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Motivation

Spektrum von Datenbank-Regelsprachen [Widom93]:

Deduktive Regeln Produktionsregeln Aktive Regeln

deklarativ prozedural
—

A-RDL...... Ariel ... ... Starburst .. .... Postgres
Ziel:
Deduktive Regeln Produktions-/Aktive Regeln
deklarative Semantik prozedurale Semantik
nur Anfragen Anfragen & Anderungen

N e

Statelog-Regeln
deklarative, zustands-orientierte Semantik
Anfragen & Anderungen




Aktive Regeln

Aktives Datenbanksystem:

> External Events ————> DBMS ——> External Actions

> ECA Rules —

Internal Events Conditions I Internal Actions

|DB |‘

ECA-Regeln:

ON (Event) IF (Conditiony THEN (Action)

automatische Anderungen (updates)
vielseitig einsetzbar (integrity maintenance, monitoring, ...)
© komplexe, prozedurale Semantik (Kopplungsmodi, Konfliktauflésung, ...)

© formale Eigenschaften kaum untersucht; Terminierung, Konfluenz




Produktionsregeln

Produktionsregeln:

IF {Condition) THEN (Action)

Z.B. P-Datalog (nicht-inflationdres Datalog):

(Action) <+ ( Condition)
.emp(E,5,D) <— Ddel:emp(E,S,D)

:dept_mgr(D,E), :emp(E1,Sal1,D) <«
.emp(E,_,_), dept_mgr(D,E), emp(E1,Sal1,D)

automatische Anderungen ausdriickbar

klare Fixpunkt-Semantik

formale Eigenschaften (Ausdrucksstdrke, Komplexitdt, Terminierung) genau untersucht [AV]
© einfacher als aktive Regeln

© Negationsbehandlung (—tc) = keine deklarative Semantik




Deduktive Regeln

Deduktive Regeln:

IF (Premise) THEN (Conclusion)

Z.B. WF-Datalog (wohlfundiertes Datalog):

tc(X,)Y) < ¢(X)Y).

tc(X,Y) < tc(X,Z),tc(Z,Y).
non-tc(X)Y) <— —tc(X)Y).
win(X) <— move(X,Y), = win(Y).

intuitive, deklarative Semantik (Prinzipien: MIN, SUPP, TAUT,... ), insbesondere fiir Negation
formale Eigenschaften bekannt

& Anderungsoperationen nicht direkt unterstiitzt




Statelog = States + Datalog 5
Grundidee: Erweiterung von Datalog um Zustande:
[S+k|H <+ [S+I]B,[S+m]|—~C.
e k=1 = m = lokale Regeln = Anfragen = kein Zustandsiibergang
e k > [, m = progressive Regeln = definieren Transitionen
Ausfithrungsmodell:

| l>50 | >¢&4 | - | >€; | <— externe Ereignisse

:I:A :I:A s ~\EA +A  +0

0\/0,@ @2
. EOT . EOT EOT

; . BOT .- BOT 3]

| Q‘AO | <1.A1L.| e QA;.l —> externe Aktionen
o . einzelner Zustandsiibergang [s,] —[s,+1] e Transaktion: Gesamtiibergang [s,] ~[$]




Statelog: Regelarten

Frame-Regeln:

ICs (Integritdtsbedingungen):

[S+1] R(X) <« [S] R(X), = del:R(X).
[S+1] R(X) < [S] ins:R(X).

[S] abort < [S] ins:R(X), del: R(X)).

Anfragen: tc(X)Y) <« tc(X,Z), tc(Z,Y).
Anderungen: % emp.D REFERENCES dept.D ON DELETE CASCADE

del:emp(E,Sal,D) < del:dept(D,-), emp(E,Sal,D).
Dynamische ICs und komplexe Ereignisse: e(X,Y) = (f(X); g(Y))

in PFOTL: .(X,Y) := ¢(f(X)) A g(Y)

Statelog Programm

P.: [S+1] detd_¢f(X) < [S] f(X).
[S+1] detd_¢f(X) < [S] detd_ef(X).
[S] detd_e(X,Y) < [S] g(Y), detd_#f(X).




Statelog: Semantik und grundlegende Eigenschaften...

Def. Statelog-Programm P ist zustandsstratifiziert, wenn keine negativen Abhangigkeitszyklen
innerhalb eines Zustands auftreten.

Satz. Wenn P progressiv und zustandsstratifiziert = P ein eindeutiges perfektes Modell:

Mpup = (Mpupl[0], Mpup[l],...).

e P terminiert fiir D, wenn M pup[n] = Mpup[n+1]; n > ny.

Allgemein:
o M pyp ist periodisch (ultimately periodic): M pup[n] = Mpup[n+T]; n > ng
= endlich reprasentierbar.




... Terminierung 8

Def. Sei P ein Statelog-Programm:

e P terminiert fiir D wenn Periode T = 1, (Termp)
e P terminiert manchmal/immer, wenn 3D /VD: P terminiert fiir D. (Terms,y)
Satz.

e (Termp) ist PSPACE-vollstindig (n = |D|).
® (Terms,y) ist unentscheidbar.
o (Termp) ist in Statelog ausdriickbar (P ~» P*).

Satz.
Bewachte (G-Statelog) und A-monotone Programme (A-Statelog) terminieren in PTIME.

(Idee: verhindere “Oszillation” von Anderungen: ins ~ del ~» ins ~» - - +)




Ergebnisse: Normalformen...

e NF-Statelog: nur Regeln der Form

I-(P)rogressiv : [S+1]
(L)okal : [S]

T =

e P-Statelog: nur Regeln vom Typ (P).

Satz.

Produktionsregeln & deduktive Regeln in Statelog:

H «— B,~C

Statelog =, NF-Statelog
Statelog =3 P-Statelog

% evolutionsaquivalent
% transaktionsaquivalent

< S

\

P-Datalog: |[S+1]H <« [S]B,[S]~C

I-Datalog : |[S+1]H <« [S]B,[S]~C
[S+1]H <« [S]H

S-Datalog : [S|H « [S]B,[S]~C

WEF-Datalog : [[S+1] H <« [S+1] B,[S]~C




...Charakterisierung der Ausdrucksstarke...
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Transitionen

WF-Statelog | __

f

{G|A|NF|c}-Statelog |

t

XY-Datalog | < —

t !
{P|l}-Statelog | «—— = —-—)_

|

Transaktionen

{P|NF|WF|c }-Statelog

\]

XY-Datalog

A

—| {l|A}-Statelog

f

—[ G-Statelog

Daten-Komplexitit: COBPTIME]




...Komplexitat
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Daten-Komplexitat:

e TRANSITION: geg.: p(Z), Mpup|s]

e TRANSAKTION: geg.: p(Z), Mpup|0]

Satz.
e TRANSITION ist PTIME-vollstandig.

e TRANSAKTION ist PSPACE-vollstandig.
(n = |D|)

ges.: Mpup[s+1] = p(z)
ges.. Mpup[$] = p(z)




Veergleich mit verwandten Arbeiten
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e Datalog;s [Chomicki]:
— temporale Anfragesprache, periodisch, Auswertung: PSPACE-vollstandig,
— Ausdrucksstarken nicht direkt vergleichbar:

x Statelog: relationale DB, Datalog;s: temporale DB
* erlaubt: Riickwarts-Regeln

x keine Zustandsstratifizierung, Anderungen/Transitionen/Transaktionen

e XY-Datalog [Zaniolo]:

— Integration von aktiven & deduktiven Regeln
— komplexe Ereignisse

— keine Resultate bzgl. Ausdrucksstarke/Komplexitdt/Terminierung

e |-/P-Datalog [Abiteboul /Vianu]:

— Anfrage- & Anderungssprachen, Produktionsregel-Semantik, umfassende Theorie
— keine Behandlung von aktiven Regeln
— Teilklassen von Statelog




Zusammenfassung
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Ergebnisse

Statelog integriert

e aktive Regeln (automatische Anderungsoperationen, Kopplungsmodi, komplexe Ereignisse:;
nicht jedoch: “decoupled”, “chronicle”-Kontext, ...), und

e deduktive Regeln (formale, deklarative Semantik):

Aktive Regeln = Deduktive Regeln + Zustande.

e deklarative Semantik: zustandsstratifiziertes Modell M p_p

e Statelog-Normalformen
= Charakterisierung der Ausdrucksstarke, Komplexitat (bzgl. Transitionen und Transaktionen)

e Rahmen fiir aktive Regeln:
A-Relationen, Konfliktbehandlung, A-monotones Statelog, dynamische ICs, komplexe Ereignisse

e prototypisch implementiert




