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1.-

Introduccio.

Actualment, es pot considerar que les bases de dades relacionals han estat
aplicades amb &xit a la inddstria, perd cada vegada més pateixen un fort increment en
complexitat i tamany. Per facilitar el desenvolupament d'aplicacions i proporcionar
capacitats de raonament a les bases de dades relacionals caldria integrar la definicié
dels coneixements compartits pels diferents usuaris. Un SGBD deductiu és un
sistema que permet integrar aquests coneixements en les bases de dades, derivant
noves informacions a partir de les introduides explicitament en la base de dades.

D'altra banda, el temps €s una part essencial de la informacié sobre la constant
evoluci6 del mén real. Les dades emmagatzemades necessiten ser interpretades dins
del context de temps i per poder obtenir aixd, haurem de treballar amb bases de dades

bitemporals.

Una base de dades deductiva bitemporal ens ofereix els avantatges de la capacitat
de raonament d'una base de dades deductiva i I'evoluci6 en el temps d'una base de
dades bitemporal.

En bases de dades deductives bitemporals, aixi com en bases de dades
deductives, s'han de satisfer en tot moment les restriccions d'integritat definides per

I'usuari.

Una restricci6 d'integritat d'una base de dades deductiva bitemporal es violada si
esdevé certa després de fer una actualitzacié sobre predicats basics o predicats
derivats, en un cert temps, que succeeix durant el temps definit per la restricci6. Per
tant, la comprovacié de la integritat de la base de dades deductiva bitemporal
consistird en veure si qualsevol actualitzacié cau dins 1'ambit temporal d'una
restricci6é d'integritat, 1 si aixd succeeix, si es possible que produeixi una violacié

d'alguna restricci6 que porti a la base de dades a un estat inconsistent.

Aquest treball s'inscriu en el context de les bases de dades deductives
bitemporals, que descriurem breument en l'apartat segiient, podent aprofitar, alhora,
aportacions desenvolupades tant en I'ambit de bases de dades deductives, com en el
de bases de dades bitemporals. A continuacid, a l'apartat 3, es descriu I'inic métode
per a comprovacié de restriccions d'integritat en bases de dades deductives
bitemporals, aparegut fins ara.



2.- Bases de dades deductives bitemporals.

Per definir una base de dades deductiva bitemporal cal que veiem, préviament,
que és una base de dades deductiva i que €s una base de dades bitemporal.

Bases de dades deductives:

Una base de dades deductiva D, definida, entre d'altres autors, per: [O1i91],
[Ten92]} i [Urp93], esta formada per tres conjunts finits: un conjunt F de fets, un
conjunt R de regles de deducci6 i un conjunt / de restriccions d'integritat.

Regles de deduccio:

Les regles de deducci6 ens permeten derivar noves informacions, anomenades
fets derivats, a partir de fets (predicats basics) /o altres fets derivats.

Una regla de deduccié €s una férmula del tipus: A < L; A ... A Ly
ambnz21,0onA ésunatomiels Ly, ..., Ly s6n literals (atoms o atoms negats).
A, L, ..., Ly estan universalment quantificats davant la férmula. 'A’ rep el nom
de conclusié6 i els Ly, ..., Ly s'anomenen condicions. Un predicat derivat pot

estar definit per una o més d'una regla de deduccié.
Restriccions d'integritat:

Una restricci d'integritat és una férmula tancada de primer ordre que
qualsevol estat de la base de dades ha de satisfer. Veiem aquesta férmula:
«—L;Aa...A L, ambn21, on L; sén literals i totes les variables es suposen

universalment quantificades davant la férmula.

Bases de dades bitemporals:

Una base de dades bitemporal, definida, entre d'altres autors, per [JSS93],
[SA86] i [TCG+93] és una base de dades que suporta un temps valid i un temps
de transaccid, on el temps valid és el temps en que la informacié va ser, és o sera
valida, i el temps de transacci6 és el temps en que la informacié es donada a
congixer a la base de dades. Una relaci6 bitemporal es pot veure, doncs, com una
seqiiéncia d'estats historics on cadascun d'ells és una relaci6 historica completa
(graficament representat a la figura 2.1).



REPRESENTA CIO GRAFICA D'UNA BASE DE DADES BITEMPORAL

L1l |
L1l |
L1}
temps valid temps valid temps valid

temps de transaccid

Figura 2.1

Bases de dades deductives bitemporals:

Una base de dades deductiva bitemporal, definida per [Sri88], és una base de
dades deductiva que suporta el temps valid i el temps de transaccié definits
préviament.

Per poder treballar amb el concepte de temps, en bases de dades deductives,
necessitem escollir una representacié bitemporal [JSS93] i una série d'operadors
que ens permetin treballar amb aquesta representacié [Al183].




3.- Métodes de comprovacié de restriccions d'integritat en
bases de dades deductives bitemporals.

Els treballs realitzats en comprovacié d'integritat en bases de dades deductives
bitemporals incorporen temps valid i temps de transaccié a una base de dades
deductiva obtenint una base de dades deductiva bitemporal i desenvolupen un

metode de comprovaci6 de restriccions d'integritat aplicables a aquest tipus de bases
de dades.

Sobre el tema de la comprovaci6 de la integritat de bases de dades temporals o
deductives podem trobar diversos metodes, perd en el camp de les bases de dades
deductives bitemporals no han aparegut gaires métodes que tractin el tema de la
comprovacid de la integritat. L'inic metode que, explicitament, tracta aquest tema
¢s: [P1e93], perd hi ha d'altres treballs, que no veurem en aquest apartat, que
faciliten la comprovaci6 de la integritat en bases de dades deductives bitemporals,
com el marc 1dgic que ens proveeix [Sri88] basat en I'Event Calculus de [KS86] o
el metode de [CI88] que només incorpora temps valid o el metode de [HS90] que
només incorpora temps de transacci6.

Meétode d'en Plexousakis [Ple93]:

Aquest metode utilitza com a llenguatge de representacié TELOS, definit a
[MBJ+90].

El metode, es basa en trobar una estructura simplificada parametritzada pera
cada literal que formi part d'una restricci6 d'integritat o d'una regla de deduccié.
L'estructura simplificada parametritzada té les components que es mostren a la
figura 3.1. i que s'expliquen a continuaci6:

ESTRUCTURA SIMPLIFICADA PARAMETRITZADA

Literal || Parametres || Classe afectada || Temps de creenca Temps valid

Forma Simplificada

Figura 3.1




Literal ¢s el literal de la restriccié pel que es genera l'estructura simplificada
parametritzada.

Parametres €&s la llista de variables que es poden instanciar.

Temps historic i temps de creenga s6n el temps vilid i el temps de transaccié
associats a la restricci6 d’integritat.

Classe afectada per un literal L és la classe C tal que, inserint o esborrant una
instancia de C podem afectar la certesa de L.

Per trobar la classe afectada d’un literal podem fer servir les segiients metaregles:

- Literals d’instanciacio:

Per cada literal de la forma instanceOf (x,y,11,12), si y esta instanciada llavors y
€s la classe afectada, en altre cas la classe afectada és la classe instanceOf.

- Literals neralitzacié:

Per cada literal de la forma isA (x,y,¢1,12),onx iy representen classes, la classe
afectada és la classe isA.

- Literals d’atributs:

Per cada literal de la forma a#r (x,y,t1,12) on att és un atribut de la classe x, si x i y
no estan instanciades llavors la classe afectada és la classe atribut Q amb
components: from (Q) = X, to (Q) = Y, label (Q) = atti when(Q) = T, on x és una
instancia de X en tl, y és una instancia de Y en t1 i ambdues es coneixen en (2.

- Literals de proposici6;

Per cada literal de la forma prop (p,x,y,z,t), si les components x i z s6n
iguals llavors la classe afectada és la classe Individual, si no la classe afectada
€s la classe Artribute. Si x 1 z no estan instanciades llavors la classe afectada

és la classe Proposition.



Per a obtenir la forma simplificada d’un literal cal seguir els segiients passos:

Pasl: Eliminar els quantificadors lligats a les variables instanciades.
Les variables instanciades esdevenen parametres.

Pas2: Les variables temporals es restringeixen amb respecte al temps historic i
de creenga de la restricci6 i el resultat obtingut s’afegeix a la restriccid,
mitjangant el predicat during.

Pas3: Els literals que inserten (o esborren) una tupla es substitueixen per la
constant booleana cert (o fals), ja que després de I’actualitzaci6 es
conneix que el fet expressat pel literal és cert (o fals).

Pas4: S’apliquen les regles d’absorci6 de la figura 3.2, si es poden aplicar.

Pas5: S’apliquen les regles de simplificaci6 temporal, si es poden aplicar.
Les regles de simplificaci§ temporal s’apliquen, mitjangant una taula
temporal definida a [P1e93], a conjuncions del tipus:

during (t,i1) A 11 (t,ip) A 1y (i1,ip)

Podem veure un exemple d'aplicacié d'aquest pas a la figura 3.3

REGLES D'AHSQR!;IQ’:
DAT=0 OAF=F D=>T=T J=>F=0
OvT=T OvF=0 T=0=0 F=> @=T
aT=F ~F=T D<=>T= & D<=>F=1Q

Figura 3.2

Un cop trobada l'estructura simplificada parametritzada haurem de construir un graf,
on s'expressin les dependéncies existents entre les restriccions d'integritat i les regles de
deduccid, per a fer eficient la comprovacié d'integritat.

El graf de dependéncies representa com els fets derivats implicits de les regles de

deducci6 poden afectar la integritat de la base de dades.

Els nodes del graf s6n les estructures simplificades parametritzades que hem calculat
abans.



Les fletxes del graf denoten la dependéncia de restriccions a regles. Si una restricci6
C depen directament d’una regla R hi posem una fletxa de R a C.

EXEMPLE D'APLICA CIO DE SIMPLIFICA CIONS TEMPORALS:

Aplicarem simplificacié temporal a la conjuncié:

during (t, 1/88..9/88) A before (t, 5/88..12/88) A
overlaps (1/88..9/88, 5/88..12/88)

Recordem que apliquem la simplificacié a conjuncions del
tipus:

during (t,i1) A r1(ti2) A r2(il,i2)

Si unifiquem obtenim:
rl1 = before r2 = overlaps
i1 =1/88..9/88 i2 = 5/88..12/88

Cerquem a la taula, la intersecci6 de before i overlaps i
obtenim: during (t, i1-i1%i2)

i1*i2 = 5/88..9/88 i1-i1*i2 = 1/88..5/88
Per tant el resultat és:
during (t, 1/88..5/88)
Graficament:

1/88 i1 9/88

5/88 i2 12/88

Figura 3.3



Exemple:

Veiem un exemple amb dues restriccions d'integritat IC1, IC2 i dues regles de
deducci6é DR1, DR2:

Regles de deduccio:

DR1: Una persona vinculada a la universitat treballa en el departament que té
a mateixa adrega que ell.

Vd /Departament Vu /University Vs /String V11,12 /Timelnterval
(univ (d, u, t1,t2) A location (u,d,t1,t2) = d_addr (d,s,t1,t2))

DR2: Un departament d'una universitat té la mateixa adrega que consta a la
localitzaci6 de la universitat.

Vu /UnivAffiliate Vd /Department Vs,s’ /String Vtl, t2 /TimelInterval
(‘address (u,s,t1,t2) A d_addr (d,s’,t1,t2) A (s=s’ [ at t1, believed at t2])
= works_in ( u,d,t1,t2)

Restriccions d’integritat:

ICI: Un autor d'un article no pot ser revisor d'aquest mateix article.

V¢ /ConfPaper Vr /Referee Va /Author V11,12 / Timelnterval
(ref (c,r,t1,t2) A author(c,a,t1,t2) = (r # a [ at t1, believed at t2]))

IC2: Un autor no pot presentar un article en una conferéncia organitzada pel
departament a on hi treballa.

Vc /Conference Vp /ConfPaper Va/Author Vd /Department

V11,12 /Timelnterval

( submitted_to (p,c,t1,t2) A organized_by (c,d,t1,t2) A author (p,a,t1,t2)
A works_in (a,d,t1,t2) = False)

A la figura 3.4, hi ha un exemple de construcci6 de l'estructura simplificada
parametritzada per IC1. A la figura 3.5 trobem el graf de dependéncies, on cada node
contindrl les estructures simplificades parametritzades d'IC1, IC2, DR1 i DR2. A
partir, d'aquest graf, podem veure si qualsevol actualitzacié afecta a la integritat de la
base de dades deductiva bitemporal.



Agafem IC1:

VY ¢ /ConfPaper V r/Referee V a/Author V t1,t2 /Timelnterval
(ref(c,r,t1,2) A author(c,a,t1,t2) => (r a[ at tl, believed at t2]))

amb T=(1/1/88..*%) i T’ = (2/1/88..*)

Suposem que cerquem l'estructura simplificada parametritzada de
la restricci6 IC1 pel literal de la restriccié author :

Literal: author

Parametres: c,a,tl,t2

Classe afectada:  Es la classe atribut definida per una
proposici6 P amb components:

from (P) = Paper , to(P) = Author |,
label (P) = author , when (P) =t
Graficament:
Author
author
Paper

Temps historic: T

Temps de creengca: T’

Figura 3.4
GRAF DE DEPENDENCIES DE L'EXEMPLE
Icl ref Ic2_author
Ic1_author Ic2_works_in Ic2_submitted_to
Drl_univ | |Drl_location Ic2_organized_by
Dr2_d_addr Dr2_address
Figura 3.5
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4.- Problematica de la incorporacié de temps en bases de dades
deductives per a la comprovacié de la integritat.

Tenint en compte que només hem vist un metode que tracti la comprovacié6 de la
integritat en bases de dades deductives bitemporals, rapidament, ens ve a la ment, la
segiient pregunta: Quins problemes hi ha en fer comprovaci6 d'integritat en bases de
dades deductives bitemporals? En aquest apartat intentarem respondre aquesta
pregunta, agrupant els problemes en tres categories:

O Explosio de les dades a tractar.

En afegir temps a una base de dades deductiva, obtenim una gran quantitat
d'informacié que hem d'emmagatzemar, per sempre. Aix0, vol dir que els métodes
que tractin la comprovaci6 d'integritat en bases de dades deductives bitemporals han
d'estar preparats per tractar una gran quantitat de dades (moltes més que altres tipus
de bases de dades), en el menor temps possible.

® Complexitat de les operacions a realitzar.

Quan incorporem temps a una base de dades deductiva estem afegint operacions
addicionals que ens permetin treballar amb aquest temps i que per tant, compliquen
forca la comprovaci6 de la integritat en bases de dades deductives, sobretot tenint en
compte que hem d'estar disposats a treballar amb temps que, potser no coneixem,
tenen diferents granularitats de temps, etc.

© Trobar prou poténcia de representacio.

Per poder treballar amb temps en una base de dades deductiva necessitem
utilitzar un bon llenguatge de representaci6. Molts dels bons metodes de
comprovacié d'integritat en bases de dades deductives no s'han adaptat a bases de
dades bitemporals degut a la dificultat de trobar un llenguatge de representaci6
adequat.

-11 -



5.- Conclusions.

Les bases de dades temporals sén necessaries per modelitzar la realitat de la
forma més fidel possible, i dins d'aquestes les bases de dades deductives
bitemporals s6n les que ens permeten interpretar millor les dades dins del context
del temps amb capacitats de deduccid.

En bases de dades deductives bitemporals hi ha un gran camp obert
d'investigaci6é que rebra un gran impuls en els propers anys. Concretament, en el
tema de comprovaci6 de les restriccions d'integritat en bases de dades deductives
bitemporals, tenint en compte que en aquests moments existeix només un métode
que intenta tractar aquest problema i que es poden aprofitar moltes investigacions
realitzades en 1'ambit de bases de dades deductives i bases de dades temporals,
estem segurs que, properament, surgiran nous meétodes que aportin més llum per a
resoldre aquesta problematica.
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