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Abstrakt

Prispévek se vénuje modelovani znalosti v konkrétnim prostfedi objektové deduktivniho
systému fizeni baze dat ConceptBase, jehoz soucasti je jazyk pro modelovani znalosti Telos.
Je struén€ popsana znalostni baze v Telosu, vcetné¢ jednoduchého piikladu, déale pak
deduktivni pravidla v Telos a definice integritnich omezeni, opét s jednoduchymi piiklady
implementace.

1. Uvod

Ve vyvoji databazovych systémi se setkdvame s permanentni snahou o dosazeni co nejvyssi
nezavislosti dat na aplikacich, které s nimi manipuluji. Jako ptiklad mizeme uvést zadsadni
osamostatnéni popist dat od aplikaci nebo s objektovymi paradigmaty spojené zaclenéni
popisu chovani objektu, o némz se data v databazi udrzuji, do samotné databaze. Deduktivni
databaze rozSifuji nezéavislost dat na aplikacich v dal§im smyslu a to vtzv. znalostni
nezavislosti. Znalostni nezavislost je v deduktivnich databazich realizovana deduktivnimi
pravidly, kterd slouzi zejména k odvozovani dat z dat uloZzenych v databazi a k definovani
integritnich omezeni. Deduktivni pravidla jsou soucasti databdze a jsou nezéavisla na
aplikacich, které nad databazi pracuji. Prispévek se vénuje reprezentaci znalosti v prostiedi
objektoveé deduktivniho systému fizeni baze dat ConceptBase, jehoz jazyk Telos mimo jiné
disponuje prosttedky pro modelovani a reprezentaci znalosti.

2. Jazyk Telos v conceptbase

reprezentace, jako E-R diagram nebo sémantické sité a spojuje je s predikatovymi tvrzenimi a
docasnymi informacemi. Telos podporuje tii rizné formaty pro zapis piikazli. Zakladnim
formatem je format logicky, ktery umoziiuje zaclenit jazyk predikatovych tvrzeni pro
deduktivni pravidla, dotazy a integritni omezeni. Dal§imi formaty je format graficky
(sémanticka sit’) a format rdmcovy (frame). Oba formaty jsou zaloZeny na formatu logickém
a jsou z n¢ho odvozeny.

2.1 Logicka interpretace znalostni baze

Znalostni baze v Telosu je zaloZena na kone¢né mnozin¢ vzajemné propojenych tvrzeni, ktera
jsou zde chépana jako objekty.

KB = {P(oid, x, 1, y, tt)| oid, x, y, tt €ID,1 € LABEL },
kde:
oid je identifikator, ktery je klicem v znalostni bazi,

ID je neprazdna mnozina identifikatord,
LABEL je neprazdna podmnozina jmen,
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X je zdroj,

1 je jméno,

y je cil,

tt je doba trvani.

Objek x ma vztah s objektem y, kde jméno vztahu je 1. Vztah se pfedpoklada do doby tt.
2.2 Vzory tvrzeni

V ConceptBase jsou rozezndvany Ctyii vzory tvrzeni a jsou jim davana nasledujici jména:
1) Individuals
P(oid, oid, 1, oid, tt)
Toto tvrzeni vytvaii objekt oid se jménem 1, jehoz trvani se predpoklada do doby tt.

2) InstanceOf relationship (instantiations)
P(oid, x, *instanceof, y, tt)
Toto tvrzeni vytvari instanci x tfidy y do doby tt.

3) IsA relationships (specializations)
P(oid, x, *isa, y, tt)
Toto tvrzeni vytvaii tiidu x jako specializaci tfidy y do doby tt.

4) Attribute
Vsechna dalsi tvrzeni.

2.3 Pieddefinované tiidy Telosovské znalostni baze
Telos vyuziva strukturdlni axiomy, jejichz Uplny vycet zde neuvadim. Pro z4jemce odkazuji

na literaturu [1]. Tyto axiomy jsou spojeny s pieddefinovanymi tfidami, které jsou
automatickou soucasti kazdé Telosovské znalostni baze.

Individual obsahuje vSechny individualy jako instance

InstanceOf obsahuje vSechny konkretizace jako instance

IsA obsahuje vSechny specializace jako instance

Attribute obsahuje vSechny atributy jako instance

Proposition obsahuje vSechna tvrzeni jako instance

Class obsahuje vSechny tfidy (v€etné sebe) jako instance

Token obsahuje ty individualy, kter¢ jiz nemohou mit instance

SimpleClass obsahuje individualy, které mohou mit instance, které jsou Token
MetaClass obsahuje individualy, které mohou mit instance, které jsou SimpleClass
Metameta Class obsahuje individualy, které mohou mit instance, které jsou MetaClass

Navic Telos vyuziva vestavénych tfid jako Integer, Real a String.

2.4 Nékteré Telosovské axiomy

Uzivatelé nepracuji pfimo s tvrzenimi, ale sjejich textovou (frame) nebo grafickou
(sémantickd sit’) podobou. Tyto forméty nejsou zaloZeny na oid objektidl, ale na jejich
komponenté label. Aby bylo garantovano jednoznaéné mapovani, musi platit axiom
pojmenovani.
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Axiom pojmenovani
Jméno individualu musi byt jednoznacné, jména vSech atributii spolecného zdrojového
objektu musi byt rovnéz jednoznacna.

Specializa¢ni axiom
Cilovy objekt specializace dédi vSechny instance svého zdroje.

Konkretiza¢ni axiom
Jestlize p je tvrzeni, které je instanci tvrzeni P, pak zdroj p musi byt instanci zdroje P a cil p
musi byt instanci cile P.

2.5 Jednoduchy model v Telos

Necht’ existuje néasledujici jednoduchy model:

Osoba

*

Pacient — —p Lék

v v
Jakub A 4 = Penicilin

ISA vztah
> Asociace

—— > Konkretizace

Pak tvrzeni, korespondujici s uvedenymi objekty a vztahy, jsou nasledujici:
Proposition(Osoba, Osoba, -, Osoba)
Proposition(Pacient, Pacient, -, Pacient)
Proposition(#1, Pacient, *isa, Osoba)
Proposition(L¢k, Lék, -, Lek)
Proposition(#2, Pacient, bere, Lék)
Proposition(Penicilin, Penicilin, -, Penicilin)
Proposition(#3, Penicilin, *instanceof, Lék)
Proposition(Jakub, Jakub, -, Jakub)
Proposition(#4, Jakub, *instanceof, Pacient)
Proposition(#5, Jakub, 1ék1, Penicilin)
Proposition(#6, #5, *instanceof, #2)

0Oid, vyse ozna¢ovano #, je generovano systémem. Objekty, korespondujici s tvrzenimi 1), 2)

a 4), jsou individualy. Ostatni objekty se nazyvaji atributy a to atributy instan¢ni, které maji
tieti komponentu *instanceof a atributy specializacni, které maji tfeti komponentu *isa.
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Je-li tvrzeni ve form¢ Proposition(oid, x, *instanceof, c), pak x je instanci ¢ (c je tfidou x).
Je-li tvrzeni ve form¢ Proposition(oid, ¢, *isa, d), pak ¢ je subclass d (d je superclass c).

3. Predikatovy jazyk CBL jako soucast TELOS

Predikatovy jazyk CBL se vyuziva k vyjadieni integritnich omezeni, deduktivnich pravidel a
dotazli. Proménné, pouzité ve formulich, musi byt kvantifikovany a spojeny s typem, ktery
limituje rozsah moznych instanci z mnoziny instanci dané tiidy. Obvykle je znalostni baze
omezena do doby rollbacku, kterd zavisi na typu formule.

KB, = {P(0id, x, 1, y, tt) in KB | rbt during tt}

Integritni omezeni je vyhodnocovano v aktualni KB (rbt pfedstavuje aktudlni ¢as provadéné
transakce). Rollback pro dotaz je dan dobou vyhodnoceni dotazu. Vyznam pouzitych symboll
je shodny s vyznamem, popsanym v dobé 2.1.

3.1 Literaly, umoZiiujici pristup k Telos objektiim

(x in ¢) resp. in(x,c) infixova, resp. prefixova notace
Objekt x je instanci tfidy c.
(cisA d) resp. IsA(c,d)
Objekt ¢ je specializaci ttidy d.
(x m y) resp. A(X,m,y)
Objekt x ma atribut, jehoZ hodnoty jsou instance objektu y. Takto definovany vztah je
instanci kategorie atributd s ozna¢enim m.
From(p, x)
Objekt p ma zdroj v objektu x.
To(p, y)
Objekt p ma cil v objektu y.
Label(p, 1)
Objekt p mé jméno 1.

Nasledujici literaly definuji druhou tfidu formuli:
X<Y,X> Y, X<FY,X>=Yy,X=Yy,X<>Y,
kde x,y musi byt instance tiidy Integer nebo Real.
X==Yy
Objekty x a 'y jsou totozné.

3.2 Kvantifikovatelné proménné
Formule s univerzalnim kvantifikatorem ma tvar:
Forallx |cF
nebo
forall x(xinc) —» F

Pro vSechny instance x tfidy ¢ plati formule F.

Formule s existen¢nim kvantifikatorem ma tvar:
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Existsx |c F
nebo
exists x (x in ¢) and F
Existuje instance x tfidy ¢, pro kterou plati formule F.

3.3 Restrikce pro formule

Kazda konstanta, obsazena ve formuli F, musi byt jméno existujiciho objektu v Telosovské
znalostni bazi nebo je to konstanta vestavéné tfidy Integer, Real nebo String. Kazdy atribut (x
m y) obsazeny ve formuli musi mit unikétni jméno m ve znalostni bazi.

Definice 3-1 podle[2]

Legalni integritni omezeni je CBL formule, ktera splituje uvedené restrikce.

Priklad:
ZapiSme integritni omezeni pro plat zaméstnance/manazéra, kdyz plati, Ze plat
zaméstnance/manazéra nesmi byt vétsi nez 10.000,- K¢
Forall x | Zaméstnanec y | Integer (x plat y) — y <=10000
Forall x | ManaZzér y | Integer (x plat y) — y <= 10000

Definice 3-2 podle[2]
Legalni deduktivni pravidlo je CBL formule splilujici uvedené restrikce a majici format:

forall xq | ¢; ... forall x,, | ¢, R — lit(ay, ..., ay)

kde:

lit je literal typu 1) 2) nebo 3),

proménné ay, ..., ay odpovidaji proménnym Xy, ...Xn, které jsou tiid ¢; , ...Ca,

R je formule.

V Telosu jsou pravidla a integritni omezeni definovéana jako atributy tfid. Text formule je
uzavien do znaku “$“. Nasledujici formule definuje $éfa zaméstnance jako deduktivni
pravidlo a stanovuje integritni omezeni pro plat zaméstnance, kdy plat zaméstnance nesmi byt
vEétsi nez plat jeho $éfa.

Zaméstnanec with

Rule
SéfRule: $forall z | Zaméstnanec m | Manazér
(exists o | Odd¢leni (z oddel o) and (o vedouci m)) — (z §¢fm) $
constraint
PlatHranice: $ forall z | Zamé&stnanec b | ManaZér x,y | Integer
(z $éfb) and (z plat x) and (b platy) > x <y $
End
4. Zavér

Modelovani znalosti pomoci deduktivnich pravidel je zdkladni ideou deduktivnich databazi.
Deduktivni databéze, které jsou zalozeny na deduktivnich pravidlech, spolu s objektovymi,
aktivnimi, temporalnimi, textovymi a multimedialnimi databdzemi zaznamenavaji v soucasné
dobé rychly pokrok a to predevSim proto, ze jsou schopny vérnéji modelovat realitu,
efektivnéji zpracovavat komplexni data a 1épe zajisSt'ovat nezavislost dat jak na uzivatelskych
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aplikacich, tak na jejich implementaci. V souvislosti s deduktivnimi databazemi, potazmo s
deduktivnimi pravidly, hovofime o tzv. znalostni nezavislosti, kterda je dal§im krokem
k flexibilité¢ databazi a jejich aplikaci. Proto je problematika modelovani znalosti s vyuzitim
deduktivnich ptistupti jisté¢ aktudlnim tématem.

Literatura:

1. Jeusfeld, M.A.: Update control in deductive object bases, Infix-Verlag, St. Augustin,
Germany

2. Jarke, M., Gallersdorfer, R., Jeusfeld, M.A, Staudt, M., Eherer, S.: ConceptBase - a
deductive object base for meta data management. In Journal of Intelligent Information
Systems, Special Issue on Advances in Deductive Object-Oriented Databases, Vol. 4, No.
2, 167-192, 1995; draft appeared as technical report Aachener Informatik-Berichte 93-14

3. Jeusfeld, M.A., Kriiger, E.: Deductive integrity maintenance in an object-oriented setting.
Technical report MIP-9013, Universitét Passau.

4. Telnarova, Z.: Metodickd doporuceni k integraci deduktivnich pravidel do analyzy a
navrhu informaéniho systému s databazi. Rigordzni prace: VSB - TU. 2001, 133 s.

212



	Zdeňka Telnarová
	2.1 Logická interpretace znalostní báze
	2.2 Vzory tvrzení
	2.3 Předdefinované třídy Telosovské znalostní báze
	2.4 Některé Telosovské axiomy
	2.5 Jednoduchý model v Telos
	3.1 Literály, umožňující přístup k Telos objektům
	3.2 Kvantifikovatelné proměnné
	3.3 Restrikce pro formule
	Definice 3-1 podle[2]
	Forall x | Manažér y | Integer (x plat y) → y <= 10000

	Definice 3-2 podle[2]

