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厶 摘要 分析了空值环境下的三种类型的查询策略．以及Datalog查询求值的Semi—Naive 
‘

算法，给出了一十从子目标关系空值特性导出头关系空值特性的一种方法．使改进后的 

Semi—Naive算法能在带有空值的EDB数据库中对 Datalog查询进行正确求值。 
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environment an d the ser —Naive algorithm of Datalog query Evaluation． A 

m ethoct to 0btain the null value featur~ of IDB's attributs from that of EDB's 

is given for the Semi—Naive algorithm to cor~ecdy complete the computation in 

Datalag  query of EDB with null values． 

Key words knowledge bases，null values，Datalog queries 

当前．有关空值环境下关系数据库的查询处理方法已有诸多的研究，不仅定义了存在型 

空值、不存在型空值和占位型空值，还定义了空值模型和三值逻辑。知识库是关系数据库和 

人工智能技术相结台的产物，具体地讲是将逻辑程序技术引入了关系数据库中．那在逻辑程 

序中又如何处理空值闻题呢?我们将从分析知识库中的查询求解的Semi—Naive算法来进行讨 

论 。 

1 基本概念 

1．1 知识库的概念 

知识库系统是具有以下两个特征的逻辑程序设计系统 

J996—03 25收穑。 
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1．1．1 有一个既作为查询语言又作为宿主语言的描述性语言。 

1．1．2 支持数据库系统的全部功能。 

知识库具有演绎检索的功能，是通过将逻辑规则转换成关系代数操作而实现的。Datalog 

是知识库系统中的数据模型。 

1．2 逻辑规则的语义 

逻辑规则的含义有以下三种解释 ： 

1·2·1 规则的证明论解释：即用给定的或已经证明的事实代替规则体，然后证明规则事实。 

1·2．2 规则的模型论解释 ：模型是对规则为真的 “解释”，“解释”是对规则中的谓词可能的 

实例赋于真值或假值 。 

1·2．3 规则的计算语义：如果要使逻辑规则变为计算机程序则必须要有执行程序的算法，算 

法的结果即为规则的语义。 

1．3 DatM~g查询求值方法分析 

Datalog的递归程序由多条规则组成，一个规则由规则头和规则体组成 ，规则体 由多个子 

目标关系组成 ，【)ata10g 两种方式定义关系： ． 

1．3．1 EDB关系 ：存储在数据库的关系，对称的谓词称EDB谓词。 

1．3．2 IDB关系：由逻辑规则定义的关系，对应的谓词称 IDB谓词。 

根据文献 E3]，D~talOg的查询求值方法是 Semi—Naive算法 该算法求 IDB谓诃所对应的 

关系的方法是： 

1·3·2·I 对每个以IDB谓词 Pl为头的规则计算出体关系即对每一个子目标做选择、投影，然 

后做 自然联结。 

1．3．2．2 把 自然联结 的结果投影到 A所对应的变量上，然后做并运算 。 

由于 EDB谓词出现了空值 ，因此，IDB谓词的关系运算也需要采用空值的处理方法。 

根据文献 [1]，把占位型空值申-理解为 (不存在型空值)和 (存在型空值)，这样 

x~--种类型的空值都能进行处理了。又据文献 [1]定义的definite，indefinlte，maybe这三种 

查询操作类型，做出一个输出空值环境下的选择和 自然联接运算结果的算法 Null-CMeulate． 

算法 ；Null—Calculate(R，C，type) 

输入 ：运算关系 R，条件表达式 F，运算符号 C，操作类型 Type 

输出：运算结果的元组集合 t 
begin 

t： 一 牛 

if c一。。then R一 {R1，R2} 

ea,s~ type of 

definite：fori：一l to n do／*c—d时，n为R元组数 ，c一。。时，n为 R】与 R2元组数之积 

*／ ． 

if(F中有 一)then(置为 ) 

if(F的值为 ture)then if c=d then t：一t+r，；／*IF，∈R*／ 

elset：一t+r，{／*rl∈R】ooR2*／ 

nexti； 

indefinite：for il 一 1 to n do 

if(F中有 中一)then(置为 ) 
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if(F的值为 ture ormaybe)then 

if c dthent：一t+r． ／ rl∈R*／ 

elset：一t+ ；／*r．∈RlooR2*／ 

nexti， 

maybe：fori： 一 1 tO n do 

If(F中有 -’th
．
en(置为 ‘)／*其语义范围为相应的属性值城 *／ 

if(F自9值 为 tuFe oY maybe)then 

ifC—dthent：一t+rlI／ ∈R *／ 

elset：一t+L{／*r．∈R【ooR2*／ 

next i， 

enclcase I 

endi 

我们用 Datalog的查询求值 seⅡIi—Naive算法进行求值操作时，不能保证所有的操作都是 

作用于已知的 EDB关系，IDB关系常作为中间结果存放 ，由于引入了空值，因此 ，中间关系 

的建立及维护就非常重要，这时我们需要给出一个从子目标关系空值特性导出头关系空值特 

性的方法。 

2 NulI-Value—Property算法 

分析了SeⅡIi—Naive算法后。我们得出从 EDB谓词空值特性导出IDB谓词特性的算法 
Null—Values-Property!(type) 

Null—Value-Property算法． 

输入 ：一组校正过的规则 ，EDB关系 R-，⋯，R ，IDB谓诃 P ，⋯，pⅢ，P。对应的表达 

式集合 (m个)，集合元素为以 为规则头的规则体表达式，查询操作类型type 

输出：各P．空值特性 AE (Ⅱ)(设pI有 n个属性) 

AP．(x)一O 表示pl第 x个属性只能取常规值 r 

AE (x)一1 表示pl第x个属性只能取常规值及 矿 

A (x)一2 表示P．第 x个属性只能取常规值及 ‘ 

AE (x)一3 表示pl第 x个属性只能取常规值及 ‘、矿 

begin／*EDB空值特性 *／ 
fori：一 1 to n do 

forj：一1 toR．属性个数 d0 - 

ARi(j) 一0I 

f0ri： 一 1 to n do 

for j；一1 to R属性个数 d0 

begin 

F9。： 一 0，F9。： = O{F9一： 一 0I 

if $J( )有 矿the F9~：一1{ 

if $i(Ri)有 牛 the F牛 一1； 

if丌$j(Ri)有 甲一the F甲一：一1； 

casetype of 

definite，indefimte：if( 0r F9一)end F9。then ARi(j)#一3} 

elseif F9‘thenARI(j)：一2} 

else if(F9。or F9一)then ARi(j)l一1{ 
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m ybe：if F 。and(F or F 一)then ARi(j)一3； 

elseif Fop or脚 ～thenARi(j)；=2； 

else if F then ARi(j)：一l； 

end； 

。 l：一l tom do／*按递归程序求 AP。*／ 

for J：一1 to 属性个数 doA (j)--0； 

repeat 

fori： 一 1 t0 m d0 ‘ 

fo j：一1 to P，属性个数 doQP。(j)：一AP
。 (J)； 

f0ri： 一 1 tom do 

forj：=1 to P．属性个数 do 

AP,(j)：一Null-Value(artr)； 

untilQP。：一A for alli，f0r Ii 

end； 

算法：Null—Va1ue(Artr) 

全；查 类型： ，．。 ．的一个属性名Artr及该B相应的表达式集台E 输出
：pi的属性 Attr的空值特性 。 ⋯ 一 ～ ⋯  

begin 

result： 一 0 

for x：一1 to size of(E)(元素个数)do 
begin 

loc 一Attr在第x个表达式的第几个子目标S； 

K 一Attr存在子目标 S中的位置； 
。

terrtp： 一 As (K)； 

for Y：一loc+l to第 x个表达式的子 目标数 clo 

|f Attr出现在第 Y个子 目标 Ss中， 
then 

begin 

K：Attr与ss的$K名字相同； 
Cur： = Ass (K)； 

Case type of 

i i ：j p，cur全 1)or(tefnp．cur全 3)or(ternp
，cur．～个为 1，一个为 3) 

then temp 1 else temp： 一 0 

、 

i d f'nit ，maybe：if(temp
，cur，一个为 0，一个为 2)or(teⅡ1p，cur．一个 0

．一 个为 3) ⋯  ⋯ ⋯  ’ 0 

then temp： 一 2； 

else if(temp，cur．一个为 1，一个为 2) 

theternp： 一 3‘ 

else letup： m[n (temp
， cur)； 

end 

If(result，ternp，一个为 1，一个为 2) 

then result： 3； 

else result： -- ms
．x (result，temp)； 

end； 
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return (result)； 

end； 

3 Improve-Semi-Naive算法 

由于 Null-Value-Property算法根据三种类型的查询策略而给出了从 EDB关系空值特性 

导出 IDB关 系空值特性的方法，这使得 Datalog的查询求解 Semi—Naive算法能在带有空值的 

EDB数据库中对 IMtalog查询进行正确求值，以下是带有查询操作类型的 Semi-Naive算法的 

改进算法。 

算法 ：Improve—Semi-Naive(type) 

输入：一组校正过的 Datalog规则 ，EDB关系 R ，R ，⋯， ，IDB谓词 P·，P ，⋯⋯P 

查询操作类型 type 

输出：各 IDB谓词对应关系的元组集合 S 

begin 

fori： 一 1 tom do begin 

△ P ：一Eval(p．，R】， ⋯ ．Rk． ⋯ )； 

／*Eval算法参照文献 [33定义，此时若在关系运算中有选择或自然联接则应根据查询操 

作类型调用 Nun-Calculate算法 *／ 

p【： = △  

end； 

repe at 

fori： = 1 tom do 

△ Q．： =△ P． 

fori： 一 l tom do begin 

AP．： Eval—lner( ，R】， ⋯ ，Rh．P1，⋯ ．P ；△Q1，⋯ ，△ Q )； 

／*Eval—Cncr算法参照文献 [3]定义，此时，若在关系运算时遇到 自然连结和选择运算时，则 

应根据查询操作类型调用 Null—Calculate算法 *／ 

△ P ：一 △ P，一P， 

end ； 

fori： = l tom do 

pl： = pIU△ Pl 

until△ ：一 for alli 

end； 

OUt put P，’s； 

end； 

4 结束语 

本文给出了从EDB谓词导出IDB谓词空值特性的Null—Value—Property算法和Datalog查 

询求值的 Improve—Semi—Naive算法，实现了空值环境下的知识库中的查询处理 ·也为进一步研 

究含空值关系的知识库的更新处理提供了工具。 
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