Implementacao de Sistemas de Bases de Dados Dedutivas

Existem duas abordagens principais:

e Sistemas integradoso sistema de programag lbgica e o sistema de gastde bases de daddsos
desenvolvidos em conjunto de forma mdtio& e integrada.

e Sistemas acopladasexistem dois sistemas separados, um de programiagica e um de gedb
de bases de dados guaosanterligados via uma interface de comun&ag

Nos sistemas integrados as consultas escritas em linguagera podem ser implementadas directa-
mente, sem necessidade de tradugara uma linguagem que seja entendida por um sistemaeke bas
de dados SQL.

Ao contrario, nos sistemas acoplados as consultas escritas enadjegubgica €m primeiramente
gue ser traduzidas para SQL, qudepois enviado para o SGBD relacional.



Implementacao de Sistemag\coplados de Bases de Dados Dedutivas

Ferramentas:

e Um sistemadgico (Yap Prolog).

e Um tradutor de Prolog para SQBEQLConpi | er . pl escrito por Cristoph Draxler).
e Um sistema SQL (MySQL).

A ideia geral da implementag é usar a APl C do MySQL e a API C do Yap para construir um
programa em C que implemente a interface entre os dois sistem

O compilador de Prolog para SQL, escrito em Proéogsado aoinel do programa Prolog a compilar,
traduzindo as consultagdicas a bases de dados para SQL.



A APl C do Yap

Assim como muitos outros sistemas Prolog, o Yap fornece umesface para escrever predicados
noutras linguagens de prograraagtais como C, commodulos externas

Exemplo:

Assuma que pretende escrever um predicado andon{ N) que unifigueNcom um rumero aledirio.
Para isto temos de criar umaaiulonmy _r and. ¢ com o seguinte@digo C:

#i ncl ude "Yap/ Yapl nterface. h" /'l header file for the Yap interface to C

void init_predicates() {
YAP_User CPredi cate("ny_random', c_ny_random 1) ;

}

int c_ny_randonm(void) {
YAP_Ter m nunber = YAP_MInt Ternm(rand());
return( YAP_Uni fy( YAP_ARGL, nunber)) ;



Exemplo de um nbdulo externo em C

O modulo deve ser compilado conshared objece carregado dentro do Yap ateamvda seguinte
directiva:

.- load foreign files([ny_rand],[],init_predicates).

Depois disto a chamada ny_random( N) . unificaNcom um rumero aledirio.
A declara@o dei ncl ude disponibiliza as macros para fazer a interface com o Yap.

A funcaoi ni t _predi cat es() indica ao Yap, atrads da chamada¥AP_User CPr edi cat e(),
os predicados qu&s definidos no mdulo.

A funcaoc _ny_r andom() é a implementao em C do predicado em causa.

De notar que esta fuag rao tem argumentos apesar do predicado que ela define ter uangsen-
tos de um predicado Prolog escrito emdd sicedidos via as macrgsP_ARGL, . . . , YAP_ARGLG.



Primitivas para Manipulag ao de Termos Yap em C

Termo Teste Construtor De-construtor
uninst var YAP_IsVarTerm()
instvar | YAP_NonVarTerm() YAP MkvarTerm() (nenhum)
integer | YAP_IsIntTerm() | YAP_MkIntTerm() YAP_IntOfTerm()
float YAP _IsFloatTerm() | YAP _MkFloatTerm() YAP _FloatOfTerm()
YAP_MkAtomTerm() YAP_AtomOfTerm()
atom YAP IsAtomTerm() YAP_LookupAtom() YAP_AtomName()
: : YAP_MkNewPairTerm() | YAP_HeadOfTerm()
pair YAPISPaIrTerm() | yap MmkpairTerm) | YAP_TailOfTerm()
YAP_MkNewApplTerm()| YAP_ArgOfTerm()
compounolY AP _IsApplTerm() YAP_MkApplTerm() YAP _FunctorOfTerm()
term YAP_MKFunctor() YAP_NameOfFunctor(
) YAP_ArityOfFunctor()

N




Tipos de predicados definidos em imdulos externos em C

O Yap distingue dois tipos de predicados que podem ser de$ieich nbdulos externos em C:

e predicados determisticos

e predicados backtrackahle

Os predicados deternisticos podem suceder ou falhar, mas nunca invocam bakktgpem caso de
falha.

Os predicados backtrackable podem sucedras vezes, invocando backtracking para fornecer novas
soluges.

O exemplary _r andon( N) € um exemplo de um predicado deterigiito, ques implementado por
umaunica fun@o em C.

Os predicado backtrackable necessitam de dua®fsgara a sua defidig, uma para a primeira vez
em que o predicade chamado e uma para as chamadas seguintes via backtracking.



Compilador de Prolog para SQL

O compilador gearico de Prolog para SQL escrito por Christoph Draxler cidmbza um predicado
t ransl at e/ 3 que recebe como primeiro argumento um termo de prageagomo segundo argu-
mento um golo de base de dados (query) e retorna no tercguonanto a represenéag do SQL
equivalente a esse golo.

Exemplo:
?- translate(ranmo(A B), (rano(A B),rano(B,A)), RSQ),

gueri es_at onm( RSQL, SQ),
wite(SQ).

SELECT A.origem A dest FROMrano A rano B
VWHERE B. sour ce=A. dest AND B. dest =A. sour ce;



Arquitectura Genérica da Implementag@o

Yap Prol og yap2nysqgl . c MySQL Dat abase
?- consult (yap2nysql). db_connect/5 edge_r relation
?- db_open(...). db_di sconnect/ 1 sourcel dest
?- db_inport(...). <@ p- | db_assert/3
?- .. db_query/ 3
?- db_close(...). db_row 2

T yap2nysqgl . pl sql conpi | er. pl

db_open/ 5
db_cl ose/ 1
db_inport/3

| oad_foreign_files([yap2nysql],[],init_predicates).
consul t (sql conpi l er).

<= transl|ate/3




Predicado de Bases de Dados Implementados

e db_open/ 5 - inicializa uma cone&o com o servidor de base de dados.

e db_i nport/ 3 - associa um predicado Prolog a uma rataguma base de dados agade uma
conexo.

e db_cl ose/ 1 - fecha uma ligago ao servidor de base de dados.

db_open(Host, User, Passwd, Dat abase, ConnNane) : -
db_connect ( Host, User, Passwd, Dat abase, ConnHandl er),
set val ue( ConnNane, ConnHandl er) .

db_cl ose(ConnNane) : -
get val ue( ConnNane, ConnHandl er),
db_di sconnect (ConnHandl er).



Implementacao dodb_connect / 5 atraves da API C

int c_db_connect(void) {
YAP_Term ar g_host YAP_ARGL;
YAP_Ter m ar g_user YAP_ARRZ?;
YAP_Term ar g_passwd = YAP_ARG3;
YAP_Ter m ar g_dat abase = YAP_AR(,
YAP_Term arg_conn = YAP_ARGE;
MYSQL *conn;
char *host YAP_At omName( YAP_At onOf Ter n{ ar g_host) ) ;
char *user = YAP_At onNanme( YAP_At onOf Ter m(ar g_user));
char *passwd = YAP_At onNanme( YAP_At onOf Ter m(ar g_passwd) ) ;
char *database = YAP_At onNane( YAP_At onOf Ter m( ar g_dat abase) ) ;
conn = nysql _init(NULL);
I f (conn == NULL) {
printf("erro no init\n");
return FALSE;

}

I f (nmysqgl _real connect(conn, host, user, passwd, database, 0, NULL, 0) == NULL) {
printf("erro no connect\n");
return FALSE;

}

if (!'YAP_Unify(arg_conn, YAP_MIntTern((int) conn)))
return FALSE;

return TRUE;
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Implementacao dodb_di sconnect/ 1 atraves da API C

I nt
c_db_di sconnect (void) {
YAP_Term arg_conn = YAP_ARGL;
MYSQL *conn = (MYSQL *) YAP_ IntOf Term(arg_conn);

nmysqgl cl ose(conn);
return TRUE;
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Implementacao dodb_i nport/ 3

Duas alternativas:
e Fazerassert dos tuplos como factos Prolog.
e Aceder aos tuplos tuplo-a-tuplo via backtracking.

A primeira abordagera a mais simples. Logo noitio os tuplos 8o lidos e carregados dimicamento
como factos Prolog. A partir daao existe diferenca entre esse predicados associad@s@eeem
bases de dados e os restantes predicados.

A segunda abordagem faz com que sempre que um predicadassmama relado seja encontrado,
se gere uma consulta SQL, sendo os respectivos tuplos thdpamos como soluges ao Prolog via
backtracking.

Esta segunda abordagem pode ainda ser melhorada tentaadecgesultas SQL que seleccionem
apenas os tuplos que satisfazem as instadegcorrentes das vaxieis Prolog. Pode ser pogsl
aindajuntar golos de bases de dados de forma a que seja 0 SGBD a calculaaa ap ines do
sistema Prolog (que mais lento).
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Abordagem deassert

db_i nport (Rel ati onName, PredNane, ConnNane) : -
get _val ue( ConnNane, ConnHandl er),
db_assert (ConnHandl er, Rel ati onNane, PredNane) .

int c_db_assert(void) {

. /'l declare auxiliary variabl es
YAP_Functor f_pred, f_assert;
YAP_Termt pred, *t_args, t_assert;
MYSQ *conn = (MYSQL *) YAP_I nt O Ter n{ YAP_ARGL) ;

sprintf(query,"SELECT * FROM %", YAP_At omName( YAP_At onOf Ter m{ YAP_ARR2) ) ) ;
nysql _query(conn, query);

res_set = nysql _store_result(conn);

arity = nysql _numfields(res_set); [/ get the nunber of colum fields

f _pred = YAP_MFunct or ( YAP_At onOf Ter m( YAP_ARG3), arity);

f _assert = YAP_MFunct or ( YAP_LookupAt on("assert"), 1);

while ((row = nysql _fetch_rowmres_set)) !'= NULL) {

for (i =0; i <arity; i++) { /'l test each columm data type to..
., t_args[i] = YAP_M...(rowMi]); ..., [// ...construct the...
} [l ...appropriate term

t _pred = YAP_MKAppl Term(f_pred, arity, t_args);
t _assert = YAP_MKAppl Term(f_assert, 1, & _pred);
YAP_Cal | Prol og(t_assert); /'l assert the row as a Prol og fact

}
mysql _free result(res_set);
return TRUE; }
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Abordagem de backtracking

edge(A B : -
get val ue(ny_conn, ConnHandl er),
db_query(ConnHandl er,” SELECT * FROM edge r’, Result Set),
db row( Result Set, [ A B]).

int c¢c_db_query(void) {

MYSQL *conn = (MYSQL *) YAP_IntO Ter m( YAP_ARGL) ;

char *query = YAP_At omNane( YAP_At onOf Ter m{ YAP_ARRX?) ) ;
nmysqgl _query(conn, query);

res_set = nysqgl _store result(conn);
return( YAP_Uni fy( YAP_ARG3, YAP MkintTerm((int) res set)));
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db_row 2

int ¢c_db rowvoid) {

MYSQL_RES *res_set = (MYSQL_RES *) YAP_Int O Ter m( YAP_ARGL) ;
i f ((row = nysql _fetch_row(res_set)) !'= NULL) {
YAP_Term head, list = YAP_ARR?;
for (i =0; I <arity; i++) {
head = YAP_HeadO Tern(list);
list = YAP Tail O Tern(list);
I f (! YAP _Unify(head, YAP M...(rowi]))) return FALSE;

}
return TRUE;

}
nysql _free result(res_set);
YAP_cut _fail();
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Transferéencia da Unifica@o para o SGBD

edge(A B) : -
get val ue(ny_conn, ConnHandl er),
transl ate(proj _tern(A B),edge r(A B), QueryString),
db_query(ConnHandl er, QueryStri ng, Resul t Set),
db row( Result Set, [ A, B]).

Jun@o de Golos de base de dados:

direct _cycle(A B) :- edge(A B), edge(B, A.

di rect _cycle(A B) :-
get val ue(ny_conn, ConnHandl er),
transl ate(proj ternm(A B), (edge r(A B),edge r(B, A)), Sql Query),
db_query(ConnHandl er, Sql Query, Resul t Set),
db_row(Result Set,[ A B]).
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