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PRESENTACION DEL CURSO

Una de las principales actividades del Licenciado en Informatica
Administrativa es la elaboracidon de bases de datos, desde su disefio hasta la
administracion por lo que, cuyas bases deben ser adquiridas en su formacion.
La administracion de bases de datos como una parte de la informatica,
evoluciona continuamente, sin embargo la administracion de las bases de
datos es uno de los conocimientos base en la construccion de aplicaciones de
mediana y alta complejidad. Esta unidad de aprendizaje pretende introducir
al alumno en el manejo y almacenamiento de datos por medios electronicos

Informatica administrativa
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CONTENIDO DEL CURSO

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE BASES DE DATOS

MODELO DE DATOS

METODOLOGIA DE DISENO DE BASE DE DATOS

CONCEPTOS DE DISENO DE APLICACIONES DE BASES DE DATOS
DISENO E IMPLEMENTACION DE BASES DE DATOS
ADMINISTRACION Y SEGURIDAD EN BASE DE DATOS

TENDENCIAS ACTUALES EN BASES DE DATOS

Administracion de bases de datos 2016A
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METAS A ALCANZAR

Que el alumno conozca los elementos tedricos y practicos de las bases de
datos ldgicas

*Concepto de hechos y reglas

*Ldégica matematica

Informatica administrativa
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OBJETIVO DEL MATERIAL DIDACTICO

Conocer las tendencias en el uso e implementaciéon de base de datos
|6gicas

Informatica administrativa
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METODOLOGIA DEL CURSO

El curso se desarrollara bajo el siguiente proceso de estudio:

1. Exposicion de parte del profesor mediante la utilizacion de este material en
diapositivas.

2. Control de lecturas selectas que el profesor asignara para complementar la clase.

3. Investigacion de temas, conceptos, procesos de las bases de datos deductivas o
logica.

4. Participacion en clases

5. Practicas de laboratorio

Informatica administrativa
02/03/2016 CU-I-eX 6
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UTILIZACION DEL MATERIAL DE DIAPOSITIVAS

El material didactico visual es una herramienta de estudio que sirve
como una guia para que el alumno repase los temas mas
significativos de “Las bases de datos logicas”,.

Informatica administrativa
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UNIDAD DE COMPETENCIA VII

Conocer las tendencias en el uso e
implementacion de base de datos

Sistemas Basados en la logica

Informatica administrativa
02/03/2016 CUTeX

~ * Administracion de bases de datos 2016A




Definicion:

Un sistema de bases de datos que

tenga la capacidad de definir reglas con las
cuales deducir o inferir informacioén
adicional a partir de los hechos
almacenados en las bases de datos se llama
Sistema de Bases de Datos Deductivas.
Los fundamentos tedricos de los sistemas
de ésta especie es la 1ogica matematica, a
menudo se les denomina Bases de Dafos
Logicas.

Una base de datos deductiva en esencia es

Universidad Autdonomrma
del Estado de Meéexico

Hechos = {tuplas de relaciones} | Hechos
(conocimiento explicito)

Reglas = {reglas deductivas} /

(conocimiento implicito) Reglas

Sistema
deinferencia

// //////////////////////////

/ Slstema de Gestion /

/

; ’ de Bases de Datos %
ﬂ _ Relacionales Z

////////////////////

/
Slstema de Inferencia 7 /

Base de datos //////////////////////////////A

deductiva Sistema de gestion
un programa l6gico; mapeo de relaciones de bases de
. datos deductivas
base hacia hechos, y reglas
Informatica administrativa
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Caracfteristicas:

Una Base de Datos 16gica debe al menos tener las siguientes caracteristicas:

Tener la capacidad de expresar consultas por medio de reglas logicas.

Permitir consultas recursivas y algoritmos eficientes para su evaluacion.

Contar con negaciones estratificadas.

Soportar objetos y conjuntos complejos.

Contar con métodos de optimizacion que garanticen la traduccion de

especificaciones dentro de planes eficientes de acceso.

6. Como caracteristica fundamental de una Base de Datos Deductiva es la posibilidad
de inferir informacion a partir de los datos almacenados, es imperativo modelar la
base de datos como un conjunto de formulas logicas, las cuales permiten inferir
otras féormulas nuevas.

Gl s 281 =

Informatica administrativa
02/03/2016 CU-I-eX 10
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Los sistemas Bases de Datos Deductivas intentan modificar ~_———_
v
Base de datos

Base de datos relacional = Conocimiento explicito

principal (por lo que la gestion de almacenamiento "":b"a'

secundario no tiene importancia) Reglas Reglas
~"| deductivas [~ .
(¢ SO deductivas

i e

Base de datos
deductiva

el hecho de que los datos requeridos residan en la memoria

m) Conocimiento implicito

En un sistema de Bases de Datos Deductivas por lo regular se usa un lenguaje declarativo para especificar
reglas. Con lenguaje declarativo se quiere decir un lenguaje que define lo que un programa desea lograr.

Una maquina de inferencia (o reglas de deduccion) dentro del sistema puede deducir hechos nuevos a partir
de la base de datos interpretando dichas reglas.

Las Bases de Datos Deductivas extienden la capacidad expresiva de las bases de datos relacionales incluyendo un
conjunto de reglas que permiten definir conocimiento implicito

Informatica administrativa
02/03/2016 CU-I-e)( 11
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1 §
4

Hechos: Son un conjunto de premisas que
intentan inferir una cierta informacién de una
representacion del mundo real.

Un hecho es algo
que esta ocurriendo
en el mundo,
caracteristica o
relacion entre

objetos. Expresan

~_ relaciones entre
objetos. Los nombres

Reglas: Son el conjunto de restricciones o ,e;g&mﬁ{en

cualidades que exigimos representar, se comenzar con una
representan mediante composiciones légicas. letra mindscula.

Informatica administrativa
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Las reglas se utilizan
en PROLOG para

significar que un
hecho depende de
uno 6 mas hechos.
Una regla consiste
en una cabeza y un
cuerpo.
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Regla 6

N
o}
_ A es cierto
Regla. Entonces
Bescierto| ¢ => | B escierto
. \
Hecho: | A escierto Regla 1
=
D
O
Regla 4
é Regla 1 ( Regla2 ] [ Regla3 ) F )
SiAyB S$iD.E yF SiHe I Regla 2
Entoneces C Entonces G Entonces J
O\ ¢
(" Reala 4 ™ Reglas ) [ Regla6 >@/
S5iCyG 5iGyJ SiKyL ®/ Regla 5
Entonces K Entonces L Entonces M Regla 3

02/03/2016

CUTex
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Maquina de inferencia: Se distinguen dos mecanismos de inferencia:
Encadenamiento hacia atras (backward chaining)

Inicia con la conclusidon que se desea demostrar y gestiona establecer la
certeza de los hechos que conducen a ella.

Encadenamiento hacia delante (forward chaining)

Efectua comparaciones entre las reglas y los hechos disponibles de manera
gue se establezcan nuevos hechos hasta llegar al objetivo deseado.

Informatica administrativa
LRV (;U-rex Administracion de bases de datos 2016A 14
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Existen principalmente dos tipos de inferencia computacional para interpretar el
significado teodrico de las reglas:

= Mecanismo de inferencia ascendente: tambien llamado encadenamiento hacia
delante o resolucion ascendente. La maquina de inferencia parte de los hechos y
aplica las reglas para generar hechos nuevos. Conviene en primera instancia usar
una estrategia de busqueda para generar solo los hechos que sean pertinentes a
una consulta.

1) rapta(X, Y) :- rufian(X), desea(X, Y).
2) desea(X,Y) :- noble(X), princesa(Y), guapa(y).
3) desea(X,Y) :- plebeyo(X), princesa(Y).
4) adinerado(X):-noble(X).

5) adinerado(X):-rufian(X),plebeyo(X).

6) rufian(bertoldo).

7) rufian(bartolo).

8) noble(romeo).

9) noble(bertoldo)

10) plebeyo(bartolo).

11) princesa(gertrudis).

12) princesa(julieta).

13) guapa(julieta).

Administracion de bases de datos 2016A

Informatica administrativa
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= Mecanismo de inferencia descendente: también llamado encadenamiento hacia atras
o resolucion descendente. Parte del predicado que es el objetivo de la consulta, intenta
encontrar coincidencias con las variables que conduzcan a hechos validos de la BD.
Retrocede desde el objetivo buscado para determinar hechos que lo satisfacen. Si no
existieran los hechos que se buscan, el sistema entonces buscara la primera regla cuya
cabeza tenga el mismo nombre de predicado que la consulta.

1) rapta(X, Y) :- rufian(X), desea(X, Y).

2) desea(X,Y) :- noble(X), princesa(Y), guapa(Y).
3) desea(X,Y) :- plebeyo(X), princesa(y). aptabartoio )
4) rufian(bertoldo).
5) rufian(bartolo).
6) noble(romeo).

desea(bartolo, Y)

plebeyo(bartolo), princesa(Y).

7) noble(bertoldo) 7
8) plebeyo(bartolo). e \
9) princesa(gertrudis). princesa/(gertrudis). princesa(julieta).

10) princesa(julieta).
11) guapa(julieta).

Informatica administrativa
02/03/2016 CU-I-eX 16
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En un sistema de BDD por lo general se usa un lenguaje declarativo para especificar
reglas. Con lenguaje declarativo se hace referencia a un lenguaje que define lo que un
programa desea lograr, en vez de especificar los detalles de como lograrlo. Una
maquina de inferencia (o mecanismo de deduccion) dentro del sistema puede deducir
hechos nuevos a partir de la BD interpretando dichas reglas. Estas BD estan
relacionadas con el campo de la programacion logica y el lenguaje PROLOG. Los
trabajos sobre BDD basados en logica han utilizado PROLOG como punto de partida;
pero luego los trabajos se inclinaron por la utilizacion de un subconjunto de PROLOG
llamado DATALOG. Aunqgue la estructura gramatical se parece a la de PROLOG

PROLOG, Programation et Logique, es
un lenguaje de declarativo

Reglas

Prolog Consultas

N A
Hechos

Informatica administrativa
02/03/2016 CUTeX Ad 17
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Las BDD son muy usadas en las areas de: inteligencia artificial, sistemas expertos,
representacion del conocimiento, tecnologia de agentes, sistemas de informacion,
Integracion de datos, por nombrar algunas. Existe una importante relacion entre las BDD vy
la programacion logica (F. J. Muiioz y J. F. Pose, 2013)

Base de Daros=s Reglias
Relacional
(hechos)

Mecanismo de Infersncia

"R > Vlnt.sgridad ;
> c -

Conocimiento
Deducidcdo

Arquitectura de las
Bases de Datos Deductivas fuente (F. J.
Munoz y J. F. Pose, 2013)

Informatica administrativa
02/03/2016 CUTGX 18
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Modelo légico como base de datos

En bases de datos basadas en la logica se suele dividir la informacion en dos
categorias:

1. Parte ertensional de la base de datos. Aquellos datos que se corresponden con los
hechos del sistema logico. Los representaremos como predicados con argnmentos
constantes.

Por ejemplo, madre (ana,maria) dara la informacion sobre que la madre de Ana
es Maria.

2. Parte intensional de la base de datos. Reglas de programa que apareceran ha-
bitnalmente en notacion Prolog:

p(X0) :— qi1(X1),...,qn(Xn).

Los predicados intensionales se asimilan generalmente a las vistas en las bases
de datos convencionales.

Los objetivos Prolog se verin como consultas a la base de datos.

Aranda L. G. (2009)

Informatica administrativa
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Negacidn estratificada

Un sisterna de bases de datos basado en in modelo l6gico debe incorporar negacion
en los cnerpos de las consnltas para ser completo con respecto al AR [T75]. Al introdncir
la. negacion se da el problema de qgne nn programa pnede tener distintos significados
en funcion del orden de evaluacion de los predicados. Por ejemplo. dado el dominio
[a,.b,c] v el programas:

pla) .
p(b).
q(X):— mot (p(X)).
El valor semantico del predicado q tendra distinto significado:

= 5i se calcula el significado de q antes gue el de p. se tendra:

[a(a),q(bd ,q(c) }.

= 5i se calcula entre p(a) ¥y p(b). se tendra:
{a(b) .glc)}.

= 5Si se calenla después del significado de p =se tendra:

{al(e) }.

Para evitar este problema se impone la restricciom de gune cunando an predicado se
define como negacidim de otro, se debe calenlar el significado del segnundo predicado
despnés del significado del primero. En el ejemplo, se debe calenlar el significado
integro de p antes gue el de q.

Aranda L. G. (2009)

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion
Relacion derivada

Base de datos deductiva /
Padre Antecesor
Padre | Hijo Antecesor Descendiente
Juan | Luis Juan Luis
Luis Maria Juan Maria
Luis Pedro Juan Pedro
Pedro José - T T
Luis Maria
Reglas Deductivas: L uis Pedro
Antecesor (X, y) « Padre (X, y) Luis Jose
Antecesor (X, y) « 3Jz (Padre (X, z) A Antecesor (z, y)) Ped José
edro 0Sé

Celma G. M. (s/f).

Administracion de bases de datos 2016A

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Bases de Datos Relacionales Bases de Datos Deductivas
ESQUEMA ESQUEMA

Relaciones Relaciones basicas:

Ri (A|1 Dil’ IA\l2 Diz y weay Aini: Dini) Ri (All Dil’ Aiz: Diz y saay Aini: Dini)

(1 < i < m) (m relaciones) (L <i < m) (mrelaciones basicas)

Relaciones derivadas:
S, (A:D;y, A D, , ..., Aim: Dim)

17 ?

Restricciones de Integridad

W.: W, es una expresion logica

, o _ _ (1 <i £ s) (srelaciones derivadas)
(1 =i =k) (k restricciones de integridad)

Restricciones de Integridad

W.: W, es una expresion légica
(1 =i =k) (k restricciones de integridad)
Celma G. M. (s/f).

Administracion de bases de datos 2016A
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Bases de Datos Relacionales Bases de Datos Deductivas
Base de datos Base de datos
(1 <i<m) (mrelaciones) (1 <i<m) (m relaciones basicas)
R Sij (X1, Xpyueny X”i) «— Wij
Ail Ai2 ...... Aini
1 <i<ys) (s relaciones derivadas)
1 <j<K) (K, reglas para la relacion S))
Celma G. M. (s/f).
S— CU‘I‘e)( Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Bases de Datos Relacionales Bases de Datos Deductivas
Base de datos Base de datos
(1 <i< m) (mrelaciones) 1 <i<m) (m relaciones basicas)

Sij (X, Xgpeeny X ) <= Wij

(1 <i<s) (s relaciones derivadas)

1 <j<K) (K reglas para la relacion S)
Si definimos un orden en el conjunto de
atributos del esquema de la relacion, el En la definiciébn de una regla deductiva, S < W: W
concepto de relacion coincide con el concepto es una formula cuyas unicas variables libres son las
de relacion matematica (subconjunto del variables de S.

producto cartesiano de los dominios): se pierde
el concepto de atributo de una relacion.

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Relaciones basicas:

PIEZA (codpieza: D1, desc: D2, peso: D3)
CP = {codpieza}

PRQOV (codprov: D4, nombre: D5, zona: D6)
CP = {codprov}

PRECIOS (codprov: D4, codpieza: D1, precio: D7)
CP = {codprov, codpieza}

CAj = {codprov} —» PROV

CAj = {codpieza} —» PIEZA

Esquema

COMP (piezal: D1, pieza2: D1)
CP = {piezal, piezaz?}

CAj = {piezal} —» PIEZA

CAj = {pieza2} —» PIEZA

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Relaciones derivadas:

PRECIOSS3 (codprov: D4, codpieza: D1, precio: D7)
CP = {codprov, codpieza}

CAj = {codprov} -» PROV

CAj = {codpieza} —» PIEZA

PRECIOS_EXT (codprov: D4, nombre: D5, codpieza: D1, desc: D2, precio: D7)
CP = {codprov, codpieza}

CAj = {codprov} - PROV

CA|j = {codpieza} —» PIEZA

Esquema

COMPONENTE (piezal: D1, pieza2: D1)
CP ={piezal, pieza2}

CAj = {piezal} —» PIEZA

CAj = {pieza2} —» PIEZA

Restricciones de integridad:

vx Vy ( COMPONENTE (x,y) > — COMPONENTE (y,X) )
Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion
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PIEZA PROV
codpieza desc peso codprov | nombre | zona
N pzl tornillo 10 pvl Juan 1
_,9 pz3 tuerca 11 g% Carlos 3
® .
a pz8 arandela 8 pv3 Luis 3
)
[®)
8 PRECIOS COMP
ccg codprov codpieza precio piezal pieza2
pvl pz3 10
pzl pz3
pvl pz8 20
z3 z8
pv3 pz8 30 P P
pvS pzl 50
Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
e CU-I-e)( Administracion de bases de datos 2016A 2
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Reglas deductivas:

1 PRECIOS3 (X, Y, z) « 3w (PROV (x, w, 3) A PRECIOS (%, Y, 2) )

2 COMPONENTE (X, y) « 3z (COMP (x, z) A COMPONENTE (z,y) )
3 COMPONENTE (X, y) « COMP (x, y)

4 PRECIOS_EXT (x, n, Yy, d, p) « 3z 3w (PROV (x, n, z) A PIEZA (y, d, w) A PRECIOS (X, ¥, p) )

Base de Datos

Se asume la notacién de la Programacion Logica: todas las variables libres en la regla se
suponen cuantificadas universalmente.

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

— —
PROV PIEZA PRECIOS COMP
n
O
<
@)
o
PRECIOS3 PRECIOS EXT COMPONENTE L
— 0p)
<
m
— I

El usuario desea manipular las relacionN

de la BD independientemente de que
sean relaciones basicas o derivadas.

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Mecanismo de vistas Definicidon de informacion
del modelo relacional implicita
Relacion derivada PRECIOS3 ‘ VISTA

SQL92: CREATE VIEW PRECIOS3
AS SELECT codprov, codpieza, precio
FROM PRECIOS, PROV
WHERE (PRECIOS.codprov = PROV.codprov
AND
(PROV.zona=3)

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Limitaciones del modelo relacional (SQL92)
en la definicion de vistas:

Relacion derivada COMPONENTE 7L> VISTA

SQL: CREATE VIEW COMPONENTE AS
SELECT piezal, pieza2
FROM COMP
UNION

SELECT piezal, pieza2
FROM COMP,W

i En SQL92 no se pueden definir vistas recursivas!
Celma G. M. (s/f).
S— CU‘I‘e)( Informatica administrativa .
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Limitaciones del modelo relacional (SQL92)
en la actualizacion de vistas:

INSERT INTO PRECIOS3 VALUES (pv12, pz23, 20) opcion 1

1

INSERT INTO PRECIOS VALUES (pv12,pz23,20)

/\

¢€l proveedor ¢la pieza
exi|ste? existe|?
1 NO S| 1 S No\
INSERT INTO PROV 2el proveedor es de L INSERT INTO PIEZA

VALUES (pv12,NULL,3) la zona 37 VALUES (pz23,NULL,NULL)
Nol Sll
error . Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Limitaciones del modelo relacional (SQL92)
en la actualizacion de vistas:

INSERT INTO PRECIOS3 VALUES (pv12, pz23, 20) opcion 2

¢.el proveedor pv12 existe
yesdelazona3yla
pieza pz23 existe?

\
E J

INSERT INTO PRECIOS error
VALUES (pv12, pz23, 20)

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Limitaciones del modelo relacional (SQL92)
en la actualizacion de vistas:

INSERT INTO PRECIOS3 VALUES (pv12, pz23, 20)

S

opcion 1 opcién 2

iDebido a la ambiguiedad existente, el SQL92 no permite actualizar
vistas definidas a partir de una concatenacion de tablas!

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Los sistemas de gestion de bases

» de datos deductivas deben superar
las limitaciones de los sistemas

relacionales

PROBLEMAS:

v Formalizacion
v' Actualizacion de la base de datos

v" Construccion de SGBD deductivos

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Bases de Datos Deductivas

ESQUEMA BASE DE DATOS
Relaciones basicas: R ¢ (D, xD;, x...xD, )
= 1 12 Inj
. . . 1 <i<
R; (Ail. Di, Ayt Dy, oo Aini' Dini) (1 <i<m)
(1 < i< m) (m relaciones basicas) Sij (X, Xppe..y X |) «— Wij

Relaciones derivadas: \
1 <i<s)
<

S, (A Dy, A Dy, oo A2 D

(1 < i< s) (srelaciones derivadas)

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Formalizacion: Siintentamos representar la informacién explicita y la informacion
implicita en un mismo lenguaje (lenquaje de 18 orden) obtenemos
un programa logico:

pieza (pz1l, tornillo, 10)

Hechos

{ prov (pvl, Juan, 1)
comp (pzl, pz3)
precios3 (X, Yy, z) <« dw (prov (X, w, 3) A precios (X, Y, z) )

{ componente (X, y) < 3z (comp (X, z) A componente (z,y) )
componente (X, y) <« comp (X, Yy)

Base de datos deductiva

precios_ext (x,n,y,d,p)< 3z3w (prov (x, n, z) A pieza (y, d, w) A precios (X, Y, p) )
NP — Celma G. M. (s/f).
| ' I nrormatica aaministrativa
02/03/2016 Q ex Administracion de bases de datos 2016A 37
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Lenguaje de definicion de reglas

\ 4

Lenguaje de 1°" orden

Base de datos deductiva Programa logico

Sistema de gestion
de bases de datos
deductivas

Sistema de programacion
logica

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

MARCO FORMAL: Légica de primer orden (Programacion Légica)

Esquema de BDD:

(L, Rl): -Lesunlenguaje de 1° orden
- Rl es un conjunto de f.b.f de L (restricciones de integridad)

BDD: (programa logico)

{A: A es un atomo base} (hechos)
Y
{A«< L;AL, A...AL,:Aesunatomoy L,esun literal} (reglas)

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

BASE DE DATOS BDD (programa légico)

{A: A es un atomo base}

(1 <i<m) g
Sij (Xg, Xgsees Xpi) €= Wij {A«< L,AL, A...AL,;Aesun atomoy L;esun literal}
A <i<s)
(1 <j<K)

En la formalizacibn como un programa logico, las reglas se
definen como clausulas (disyuncion de literales). Esta
simplificacion no quita generalidad ya que el algoritmo de
Lloyd [LT84] permite transformar una regla general, S< W,
en un conjunto de clausulas equivalentes en la semantica
de la complecion.

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
02/03/2016 CU—I—eX Administracion de bases de datos 2016A 40
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

BDD: (programa logico)

{A : A es un atomo base} (hechos)
U
{A< L AL, A...AL,:Aesun atomoy L;esun literal} (reglas)

BDD definida: sin negacion en el cuerpo de las reglas
BDD normal: con negacion en el cuerpo de las reglas
BDD jerarquica: sin recursion

BDD estratificada: con recursion (no en terminos de negacion)

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Esquema: (L, RI) :

Constantes ‘ Unién de los dominios de definicion de
las relaciones del esquema

{

Lenguaje L

Predicados ‘ Nombres de relacion del esquema

_ o _ Formulas bien
o { Restricciones de Integridad (RI) ——> | formadas (f.b.f) de L

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion
Esquema: (L, RI) :

Constantes: D1 v D2 uD3 uD4 U D5 uD6 uD7Y
= {pz1, pz3, ..., tornillo, tuerca, ..., pv1, pvs5, ..., Juan,...}
Predicados: { PIEZA, PROVEEDOR, PRECIOS, PRECIOS EXT, PRECIOSS,
COMP,

COMPONENTE}

Lenguaje L

Variables: { X, Y, Z, ...}
Cuantificadores: { VvV, 3 }
Conectivas logicas: { A, v, — }
Simbolos de puntuacion: { (, ), ... }

Restricciones de Integridad:

Formulas bien
VX Yy ( componente (X,y) - — componente (y,X) ) formadas de L

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

BDD:
{ pieza (pz1, tornillo, 10), ...,

Hechos prov_eedor (pvl, Juan, 1), ..., Formulas bien
precios (pv1, pz3, 100), ..., formadas de L
comp (pzl, pz3), ... }

U
precios3 (X, y,z) < precios (X, Y, z) A prov (x, w, 3)
Reglas

_ componente (X, y) «- comp (X,z) A componente (z, y)
deductivas | componente (x, y) < comp (x, y)

precios_ext (x,n,y,d,p) < prov (X, n, z) A pieza (y, d, w) A precios (X, Y, p)

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Esquemade laBDD ==  |enguaje de 1¢ orden L

Extension de la BDD w=p Programa logico (D)

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Semantica de una BDD

Programacion logica: semantica operacional: SLDNF
semantica declarativa: comp(D)

Semantica operacional: procedimiento SLDNF

SLDNF: - procedimiento de refutacion
- reglas de inferencia:
* resolucion
» negacion como fallo

Semantica declarativa asociada al SLDNF: complecion de D

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
YRR QU-I-eX Administracion de bases de datos 2016A 46

s Unlverstads UADM Texcocs



UA. :M Uiniversidad Autdonorma
del Estado de Mexico

<« componente (pz1,w) Procedimiento
<« comp (pzl1,z) A componente (z,w) <~ comp (pzl,w)

hecho | | z/pz3 hecho | | w/pz3

componente (pz3,w)

O

« comp (pz3,z ‘) A componente (z ‘,w) < comp (pz3,w)

hecho Z/pz8 hecho wipz8
O
<« componente ( pz8,w)
< comp (pz8,z “) A componente (z “,w) <« comp (pz8,w)

Q-
i
N
Q
o
N
Q2
S
«
)
=
)
Q
S
o)
o
o)
)
0
c
N
Q2
S
‘O
=
o
)
o)
-~

B B » W:p23

w = pz8

2 componente (X, y) <« comp (X, z) A componente (z, y)
3 componente (X, y) < comp (X, y)

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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¢, De qué piezas se compone la pieza pz1?

resoluciéon

resoluciéon

resolucion

resoluciéon

02/03/2016

< componente (pzl,w)

Uiniversidad Autdonmnomma
del Estado de Mexico

Procedimiento

SLDNF
_______ > componente (X,y) «- comp (X,z) A componente (z,y) regla 2
x/pz1 ylw
<« comp (pzl,z) A componente (z,w)
comp (pz1,pz3) hecho
_______ . z/pz3
< componente (pz3,w)
componente (X,y) <« comp (x,y) regla 3
respuesta
——————— > X/pz3 ylw
<« comp (pz3,w)
_______ > comp (pz3,pz8) hecho
W = pz8

éxito w/pz8

CUTex

Coomra Lehverdnads LA Tecses

Informatica administrativa
Administracion de bases de datos 2016A

Celma G. M. (s/f).
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<« proveedor (X, Y, z) A — precios (x,pz1,30)

resolucion ------- > proveedor (pv1,Juan,1) hecho

x/pvl, y/Juan, z/1

<« — precios (pvl, pz1,30)

<« precios (pv1,pz1,30)

negacion

respuesta como fallg

x/pvl fallo

exito

(\.
W
o
(90)
©
—
N
o
©
N
@
o
©
(e
©
=
©
=
-
>
7p]
(®)
(e
7p]
(D)
| -
(@)
©
(D)
(D)
>
o
| -
o
‘O
>
&
~)

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Semantica declarativa: teoria de la complecién de D (comp(D))

<« precios (pv1l, pzl, 30)
¢, Suministra el proveedor

pvl la pieza pzl a 30€? =P N0
H
D ,l’é precios (pvl, pz1, 30) SLDNF no infiere consecuencias logicas de D
D/l’é — precios (pv1, pz1, 30) SLDNF infiere consecuencias logicas de comp(D)

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

D: { precios (pv1, pz3,10),
precios (pvl, pz8,20),
precios (pv3, pz8, 30),

precios (pv5, pz%,SO), D ¥~ _ precios (pv1, pz1, 30)

D 4’4 precios (pvl, pzl, 30)

Comp(D)- | { precios (pv1, pz3,10),

precios (pv1, pz8, 20),
precios (pv3, pz8, 30),
precios (pv5, pzl, 50),
VX Vy Vz ( precios (X, Y, z) >
(X=pVv1 A y=pz3 A z=10) v (X= pv1 A y= pz8 A z= 20)
v (X=pv3 Ay=pz8 A z=30) v (X=pV5 A y=pzl A z=50) ), ... }

Comp(D): |= — precios (pvl, pzl, 30)

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
02/03/2016 CU-I-e)(
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

VX Yy Vz ( precios (X, Y, z) >
(X=pVv1 A y=pz3 A z=10) v (X= pVv1 A y= pz8 A z= 20) v
(X=pv3 A y=pz8 A z= 30) v (X= pVv5 A y=pzl A zZ=50))

(precios (pv1, pz1,30) >
(pv1l=pvl A pz1l=pz3 A 30=10) v (pv1l=pvl A pz1=pz8 A 30=20) v
(pv1l=pv3 A pz1l=pzl A 30=30) v (pv1=pVv5 A pz1l=pzl A 30=50))

— (pvl=pvl A pz1=pz3 A 30=10)
— (pvl=pvl A pzl=pzl A 30=20)
— (pvl=pv3 A pz1l=pz8 A 30=30)
— (pvl= pv5 A pzl=pzl A 30=50)

A 4

— precios (pvil, pzl, 30)

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

comp (D) =
{pieza (pz1, tornillo, 10), ...,
Axiomas de proveedor (pv1, Juan, 1), ...,
hechos precios (pvl, pz3, 100), ...,
comp (pzl, pz3), ... }
)
precios3 (X, y,z) < precios (X, Y, z) A prov (X, w, 3)
Axiomas de componente (X, y) <« comp (X,z) A componente (z, y)
reglas componente (X, y) <« comp (X, Y)
precios_ext (x,n,y,d,p) < prov (X, n, z) A pieza (y, d, w) A precios (X, Y, p)

N\

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
02/03/2016 CU-I-eX 53

Administracion de bases de datos 2016A

s Unlverstads UADM Texcocs



UAI :M Uiniversidad Autdonorma
del Estado de Mexico

N\

VX Vy Vz pieza (X, Y, z) > (X= pzl A y=tornillo A z=10)
V
(x=pz3 A y=tuerca n z=11)
Vv
Axiomas de (x=pz8 A y= arandela A z=8)
complecion
VX Vy Vz precios3 (X, y, z) — precios (X,y,z) A prov (X,w,3)

VX Yy componente (x,y) > comp(x,y)
V
4z (comp(X,z) A componente

(z,y))

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

Teoria de la complecion: comp(D)
p(ty,...t) < LiALA ... AL, = PXyyeees X)) < Y1 Yy K=t A o AX S AL AL AL ALY
Com(D) =

{ P(Xqy,..., X)) < E;
(Ei=3ys... Jyg %=ty A o AXEL AL AL AL ALL))  Axiomas sobre p en D
P(Xy,..., X,) < E, ,

VX3 v X (PO s X)) 2> (Bp Ve VB, Axiomas de complecién de p

VX1, -y Xy 7 P(Xq, -..y X;,): nO existen sentencias de p en D

VX =(X, X),
4 =(A, B), - :(A’ C), = :(A, a), very 71 =(P100, PZOO)

Axiomas de la igualdad

VX (=(x, A) v =(x, B) v ... v =(x, P200)) } Axioma de cierre de dominio

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion

BDD PL

hechos >>> reglas hechos regla

<
=4

relaciones de D:

- basicas predicados de P
- derivadas
lenguaje libre de funciones no

hechos y reglas son

Independientes del dominio no
eficiencia = tiempo de acceso eficiencia = tlfempo del . .
a los datos sistema de inferencia
Celma G. M. (s/f).
Inf At dministrati
02/03/2016 CU‘I‘eX nformatica administrativa .
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Bases de Datos Deductivas

1. Logica y Bases de Datos: introduccion.
2. Bases de datos deductivas: definicion y formalizacion.
3. Actualizacion de vistas.
3.1. Introduccion al problema
3.2. Estudio avanzado del problema
4. Comprobacion de restricciones de integridad en esquemas con vistas
4.1 Introduccion al problema
4.2 Estudio avanzado del problema
5. SGBD deductivos.
5.1. Evaluacion de consultas

5.2. SQL3
Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
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3. Actualizacion de vistas
3.1 Introduccion al problema.

Actualizacion sobre Actualizacion(es) sobre
relacion derivada - relacion(es) basicas(s)

“Dada una base de datos D (D=BDI v BDE) y un requisito

de actualizacion insertar (A) (resp. borrar (A)) donde A es una
tupla de una relacion derivada, encontrar una transaccion T sobre
EDB tal que T(D) satisfaga el requerimiento de actualizacion”

Ejemplo: DELETE FROM PRECIOS EXT WHERE codprov=pvl

Celma G. M. (s/f).

Informatica administrativa
YRR (;U-rex Administracion de bases de datos 2016A o8
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PIEZA

codpieza desc peso

pzl tornillo 10

pz3 tuerca 11
pz8 arandela 8
PRECIOS_EXT
BRECIOS codprov nombre codpieza desc  precio
codprov codpieza precio
4 pvl Juan... pz3 tuerca 10
pvl pz3 e /pvl Juan... pz8  arandela 20
pvl pz8 20 / pv3 Luis... pz8  arandela 30
pv3 pz8 30 pv5  Carlos.. pzl tornillo 50
pvS pzl 50 '
PROV

T1={borrar (PROV (pv1,Juan,1))}

T2={borrar (PIEZA (pz3,tuerca,11),
pvl Juan..... 1 borrar (PIEZA (pz8,arandela,8))}

pv5  Carlos .... 3 T3={borrar (PRECIOS (pv1,pz3,10),
borrar (PRECIOS (pv1,pz8,20))}

codprov nombre zona

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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. Actualizaciéon de vistas

Meétodos para la actualizacion
de bases de datos deductivas

\ 4

Utilizacion de los procedimientos de evaluacion
de consultas para determinar los posibles caminos
de derivacion del conocimiento que se desea a
actualizar

Informatica administrativa
02/03/2016 CU-I-eX

Administracion de bases de datos 2016A
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SLDNF: < precios_ext (pvl, X1, X2, x3, x4)
4

« prov (pvl, x1, x5) A pieza (x2,x3,x6) A precios (pvl,x2,x4)

prov(pvl,Juan,l) @ x1 / Juan

« pieza (x2,x3,x6) A precios (pv1,x2,x4)

/\

: pieza(pz3,tuerca,1l) pieza(pz8,arandela,8)
|
: x2 [ pz3, x3 / tuerca @ @ x2 [ pz8, x3 / arandela
|
- « precios (pv1,pz3,x4) « precios (pv1,pz8,x4)
precios(pvl,pz3.10) precios(pv1,pz8,20)
@ x4/ 10 @ x4/ 20
m| m|

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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BDD: 1. q(X) <« =r(xX) A p(x)
2. q(X) < s(x)

3. Actualizacion de vistas

Act: borrar(q(a)) p(a)
<q(a)
1 2
resolucion
«— ~r(a) Ap(a) < s(a)
er@ | NF
e =
| < p(a) T, = {insertar (r(a)) }
p(@) | resolucion T,={borrar (p(a)) }
O

Celma G. M. (s/f).
Informatica administrativa
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Act: insertar(p(a))

3. Actualizaciéon de vistas

BDD: 1. p(x) « —q(x) A f(x)
2. p(X) < s(x) A n(x) < p(a)
3. S(x) « r(x) : resolucion <
4. s(x) « tx) A <« q(a) A f(a) < s(@) A n(a)
—m(X)
r(a), q(a), m(a) resolucién
- <r@an@ < t(a) A -m(a) A n(a)
r(a) | resolucion
T,= {insertar (f(a)), borrar (q(a))} |
T, = {insertar (t(a)), borrar (m(a)), insertar (n(a))} < n(a)
T; = {insertar (n(a))}
|

Celma G. M. (s/f).
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Procedimientos de borrado e insercion
de una tupla de una relacion derivada:

Hipotesis:
- reglas deductivas sin recursion (BDD jerarquicas)

- procedimiento de evaluacion: SLDNF

- regla de seleccion de literales en un paso de derivacion:
seleccionar primero los literales derivados positivos y solo
seleccionar un literal negativo cuando es base.

Caracteristicas:

- s6lo actualizan la base de datos explicita

- procedimientos recursivos (se llaman mutuamente)

Celma G. M. (s/f).
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Procedimiento de borrado: Borrado (D, A, 1)
Entrada: una base de datos D y un requisito de borrado borrar(A) donde A es una tupla de una

relacion derivada

Salida: un conjunto de transacciones T
Inicio
t:= un arbol SLDNF para D U { < A}

T :={[Ty, ..., T,]: (debe existir un T, por cada rama de éxito del arbol t)

T, = borrar(C) donde C es un hecho de D utilizado como clausula de entrada en una
rama de éxito de t

0
T, = insertar(B) tal que B es béasico y -B tiene éxito en unaramano fallada det
0
T, € v tal que —B tiene éxito en una rama no fallada de t, B es derivado y Y es
la salida de la llamada al procedimiento de insercion con argumentos de entrada D y
B }
Fin

Celma G. M. (s/f).
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Procedimiento de insercion: Insercion (D, A, 1)

Entrada: una base de datos D y un requisito de insercion insertar(A) donde A es una tupla de una relacion
derivada
Salida: un conjunto de transacciones t
Inicio
T :={[T,, ..., T, ]: rr=unarama (derivacion*) SLDNF fallada para D U { < A}
<« LA ... AL, es el objetivo que falla enr, L, (i=1.. n) es base**
T, = insertar (B) si L, = B y B es béasico (hecho)yB ¢ D
0
T,= borrar(B) siL; =~ By B es béasico (hecho)y B € D
0

T, ey siLj=-ByBesderivadoy Y es lasalida de la llamada al procedimiento de borrado
con argumentos de entradaDy B }

Fin
* seleccionar primero los literales derivados positivos y sélo seleccionar un literal negativo cuando es base (los literales se pueden
seleccionar en cualquier orden)

** se deben buscar las derivaciones que cumplan esta propiedad porque a partir de ellas se pueden encontrar transacciones

Celma G. M. (s/f).
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BDD: 1. p(x) < —q0) A fX) Act: insertar (p(a)) <~ p(a)
1 2

2. p(x) < —m(X) A n(X) resolucion

3. q(X) < r(x) A —t(x) ff:q(a) AIES «—m(a) A n(a)

r(a), m(a)

- m
e T,={borrar(m(a)), insertar(n(a))} |
<q(a)
3 | resolucién T, = {borrar (r(a)), insertar (f(a))}
«r(a) A —t(a) T, = {insertar (t(a)), insertar (f(a))}

r(a) | resoluciéon

<« —t(a
@) borrar(q(@)) | y,= {insertar(t(a))}

NF
|:> ={b
Y.={borrar(r(a))} Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacion de vistas

3.2 Estudio avanzado del problema.

Enunciado del problema:

Dados el esquema (L,RlI) de una base de datos
deductiva, un estado de base de datos D de ese
esquema tal que YW € RI se cumple que D satisface W,
y dado un requisito de actualizacion U tal que U no es
cierto en D entonces encontrar una transaccion T tal que
VW € RI, D' =T(D) satisface Wy U es cierto en D'.

Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacion de vistas

Ejemplo 1
1. p(X) <= q(x) A t(x) Actualizacion: U = p(1)
2. p(X) < W(x) A V(X)
3. t(X) < S(X) A —r(X)
P(1) 1) {w(1), v(1)} c BDE

/ \ 2) {q(1), s(1)} g_BDE y {r(1)} ¢ BDE
w(l) A v(1) a1 A1) W 3)p)cBDE
4) {q(1), t(1)} < BDE

a(l) A s(1) A —r(1) | |

Obtener transacciones que aseguren
una de estas cuatro situaciones

Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacion de vistas

Caracterizacion del problema:

1) Tiempo de generacion de la solucion.

2) Variables cuantificadas existencialmente
3) Recursividad

4) Informacion asumida

5) Tratamiento de restricciones de integridad

Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacion de vistas

1) Tiempo de generacion de la solucion.

Tiempo de ejecucion: el arbol de derivacion para el requisito de
actualizacion se genera cuando la actualizacion es solicitada.

Tiempo de definicion: el arbol de derivacion para un requisito de
actualizacion se estudia cuando se define el esquema de la base de
datos, lo que supone una mejora ya que determinadas tareas solo se
realizan una vez.

Mixto: en este caso una parte de la solucion se genera en tiempo
de definicion del esquema y se completa en tiempo de ejecucion.

Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacion de vistas

En el Ejemplo 1:

un metodo que obtuviese la solucion en tiempo de
ejecucion estudiaria el arbol de derivacion de la
actualizacion p(1) para encontrar una solucion.

un meétodo que trabajase en tiempo de definicion del
esquema estudiaria el requisito generico p(x) para
obtener soluciones que luego se Instanciarian en
tiempo de ejecucion.

Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacion de vistas

2) Variables existencialmente cuantificadas.

Dada una regla deductiva de una base de datos normal, a las
variables que aparecen en el cuerpo de la regla y no aparecen en la
cabeza se les denomina variables existencialmente cuantificadas.

VX1 ... VX IX (AL Ao ALY
= (x no aparece en A)
VX1 ... VX g VXipq oo VX (A<= 3X (L A L. A LY))

La presencia de variables existencialmente cuantificadas en las
reglas deductivas puede provocar la aparicion del problema llamado
falta de valores durante la generacion de las transacciones que
resuelven un requisito de actualizacion.

Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacion de vistas

Ejemplo 2: BDD: 1. p(x) < q(x,y) A t(x,y)
1 | resolucion Actualizacion: U = p(1).
<q(Ly) ~ t(l.y) 3y (a(l.y) A t(1.y))
{yl--}
|

Una solucion sencilla a este problema consiste en utilizar el valor nulo para la
variable de la que se desconoce el valor o bien un valor cualquiera proporcionado
por el usuario o extraido sin criterio de la base de datos. Aungque en ocasiones
esta solucion es la unica posible, en otras se puede elegir un valor tal gue la
transaccion obtenida sea mas sencilla.

Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacion de vistas

Ejemplo 2: BDD: 1. p(x) < q(x,y) A t(x,y)

< p(D) t(1.2)
1 | resolucion Actualizacion: U = p(1).

< q(ly) A t(1.y) 3y (a(L.y) A t(1.y))

u fy/ nulo} iyl ¢} fyl 2}
= { insertar(q(1,nulo)), T,={Insertar(q(1, c)), T;={Insertar(q(1,2))}
insertar(t(1,nulo)) insertar(t(1, c))}
}

Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacién de vistas

3) Recursividad.

La presencia de reglas recursivas en la base de datos puede
complicar la generacion de la transaccion, ya que el arbol de
derivacion puede ser infinito para un determinado requisito de
actualizacion, lo que supone la existencia de infinitas
transacciones posibles para satisfacerlo.

Celma G. M. (s/f).
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3. Actualizacion de vistas

Ejemplo 3:
J P BDD: 1. p(x,y) < q(x,y)

2. p(x,y) < d(X,z) A p(z.y)

Actualizacion: U = p(1,1).

Para satisfacer este requisito hay infinitas transacciones
posibles:

T,: {insertar(q(1,1))}
T,: {insertar(q(1,2)), insertar(q(2,1))}
T3 {insertar(q(1,2)), insertar(q(2,3)), insertar(q(3,1))}
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Ventajas y Desventajas

\entajas

Las principales ventajas al utilizar una Bases de Datos logica son las siguientes:

= Tener la capacidad de expresar consultas por medio de reglas logicas.

= Permitir consultas recursivas y algoritmos eficientes para su evaluacion.

= Contar con negaciones estratificadas.

= Soportar objetos y conjuntos complejos.

= Contar con métodos de optimizacion que garanticen la traduccion de
especificaciones dentro de planes de acceso eficientes.

Como la caracteristica fundamental de una BDD es la posibilidad de inferir
informacion a partir de los datos almacenados, es imperativo modelar la BD como
un conjunto de férmulas légicas, las cuales permiten inferir otras nuevas formulas.

Administracion de bases de datos 2016A
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Desventajas

La explotacion de las reglas de deduccién en una BDD plantea algunos problemas:

= Replantear correctamente, en un contexto deductivo, las convenciones habituales
en una BD (representaciones de informaciones negativas, eficacia de las
respuestas a las interrogaciones, cierre del dominio).

= Desarrollar procedimientos eficaces de deduccién. La posibilidad de caer en
bucles infinitos es un problema muy importante.

Informatica administrativa
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Posibles aplicaciones

A pesar de ser un tipo de BD que no se ha extendido mucho, se pueden encontrar algunas
investigaciones en las que se plantean nuevas formas para aprovechar el potencial de las
mismas. Por ejemplo:
= Algunos proyectos utilizan las caracteristicas de este tipo de BD para la captacion de datos
y eliminacion de “ruidos” (en dichos datos) aplicando reglas escritas por ingenieros
conocedores tanto de las caracteristicas de los sensores como de la interpretacion de los
datos.

= Modelado de empresas: este dominio implica modelar la estructura, los procesos y las
restricciones dentro de una empresa. Los datos relacionados con ella utilizaran el modelo
ER extendido que contiene cientos de entidades y vinculos y miles de atributos.

= Prueba de hipotesis o dragado de datos: este dominio implica formular una hipotesis,
traducirla a un conjunto de reglas y una consulta; y luego ejecutar la consulta contra los
datos para probar la hipotesis. El proceso se repite reformulando las reglas y la consulta.
Esto se ha aplicado al anélisis de datos de genoma en el campo de la microbiologia. El
dragado de datos consistio en identificar las secuencias de ADN a partir de auto
radiografias digitalizadas de bajo nivel obtenidas de experimentos con bacterias E. coli.

E. coli es la abreviatura de Escherichia coli, un tipo de bacteria que vive en el intestino. La
mayoria de las E. coli son inofensivas. Sin embargo, algunos tipos pueden producir enfermedades y

causar diarrea.
C' "T‘ex Informatica administrativa
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