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3. Base de Dades Augmentada A(D)

La base de dades augmentada A(D) és I’extensi6 d’una base de dades deductiva D, a la qual
s’hi incorporen dos tipus de regles: les regles de transicié i les regles d’esdeveniment. El
metode proposat en aquesta tesi es basa en la utilitzacié d’aquestes regles i, per tant, cal

coneixer com s’obtenen, com es defineixen i com es poden interpretar aquestes regles.

La descripcio de la base de dades augmentada A(D), feta en aquest capitol, estd basada en el
treball presentat a la tesi doctoral [Urp93], on es descriu detalladament el mecanisme de
generacié i simplificacié de les regles de transicié i d’esdeveniment. De totes formes, en aquest
capitol presentem unes reescriptures i simplificacions addicionals d’aquestes regles que ens
seran especialment Utils de cara a I’ds particular que el nostre metode fa de les regles.

A les seccions 3.1, 3.2 1 3.3 es defineixen respectivament els conceptes d’esdeveniment, de
regla de transici6 i de regla d’esdeveniment. Aquests sén conceptes clau per tal de definir, en la
seccid 3.4, el concepte de Base de Dades Augmentada A(D) i analitzar algunes de les seves
caracteristiques.

3.1 Esdeveniments

En aquesta seccid es defineix el concepte d’esdeveniment, concepte clau en el nostre
enfocament, ja que es fa servir per a modelitzar les actualitzacions o canvis que es produeixen
en la base de dades D.

Sigui DO una base de dades, U una actualitzacié composada per un conjunt de fets basics
que es volen inserir, esborrar o modificar, i D" la base de dades resultant de I’aplicacié de U
sobre D°. Llavors, diem que U indueix una transicié des de I’estat antic de'D (D°) fins al seu
nou estat D,

A causa de Iexisténcia de predicats derivats i de les seves regles de derivacid, I’actualitzacié
U pot induir actualitzacions o canvis en I’extensi6 dels predicats derivats. Sigui P un predicat de
la base de dades, i P9 i P" I’avaluaci6 de P a P’estat antic i el nou estat de la base de dades (DO i
Dm), respectivament. Suposant que PO(k, x) és cert en DO, on k i x sén vectors de constants,

en el nou estat D" es poden donar tres situacions:
a.l- Pk, x) és cert
a.2- = 3y tal que Pk, y) sigui cert
a.3- 3 x’ tal que P(k, x’) és cert i x#x’

Per altra banda, suposant que PP(k, x) és cert en D", ens podem trobar també amb tres

situacions respecte a |’estat antic D©:
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b.1- Po(k, x) era cert a D°
b.2- = 3y tal que PO(k, y) fos cert a D°
b.3- 3 x’ tal que P°(k, x’) era cert a DO i x2x’

En el cas a.2 diem que s ha produit I’esborrat de P(Kk, x) durant la transicié i ho representem
amb un esdeveniment d’esborrat SP(k, x). En el cas b.2 diem que s’ha produit la insercié del
fet P(k, x) i ho representem amb [’esdeveniment tP(k, x). En els casos a.3 i b.3 diem que s’ha
produit una modificacié del fet P(k, x) i ho representem amb els esdeveniments de modificacid
uPk, x, x’) i uPk, x’, x), respectivament. En els casos a.1 i b.1 no hi ha hagut cap canvi
sobre Pk, x).

Definicié 3.1: Sigui P(k, x) un predicat derivat o d’inconsisténcia de la base de dades on
k, x sén vectors de variables. Llavors, podem definir I’esdeveniment d’insercié 1Pk, x),
Iesdeveniment d’esborrat OP(Kk, x) i l’esdeveniment de modificacié dP(k, x, x’) de la manera
segiient:

(1) Vk, x (P, x) < Pk, %) A =3 y POk, y))
() VK, x (8P(K, x) > PO(k, x) A ~ 3 y PR(K, ¥))
3) VK, x, x* (WP, x, x’) « Po(k, x) A Pk, x*) A x#X’)

Observi’s que les definicions (1) i (2) sén també aplicables pels predicats sense arguments
no clau P(k). En canvi, I’esdeveniment de modificaci6 solament és aplicable als predicats amb
arguments no clau P(k, x).

La modificacié dels arguments clau k d’un predicat es representa per I’ocurrencia d’un
esdeveniment d’esborrat OP(k, x) seguit de I’esdeveniment d’insercié 1P(k’, x).

En el nostre enfocament, fem la suposicié que tot estat de base de dades és sempre
consistent, en el sentit que se satisfan totes les restriccions d’integritat. Aixi doncs, un
esdeveniment especialment rellevant en el nostre enfocament és 1’esdeveniment d’insercié 1P(k,
x) d’un predicat d’inconsistencia P(k, X), ja que aquest esdeveniment representa una violacid
de la restriccié d’integritat associada.

A partir de la definicié dels esdeveniments anteriors i de les restriccions de clau d’un
predicat, podem deduir diverses informacions especialment rellevants per a la definicié del
metode que proposem en aquesta tesi. Per una banda, establirem quin sén els prerequisits que
ha de satisfer tota base de dades (estat antic) per tal que s’hi pugui aplicar un esdeveniment. Per
I’altra, determinarem quan dos esdeveniments no poden ocorrer en un mateix estat de la base de

dades, és a dir, quan aquests dos esdeveniments sén miltuament exclusius.

Definicié 3.2: Sigui P(k, x) un predicat de la base de dades i \P(k, x), 6P(k, x) i uP(k,
x, Xx’) els esdeveniments associats d’insercid, esborrat i modificacid, respectivament. Els

prerequisits que ha de satisfer I’estat antic de la base de dades per tal de poder aplicar-hi cada un
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dels esdeveniments anteriors venen definits per les implicacions segiients:
4 VK x (PK, x) > 3y Pok, y))
(5) VK, x (3P(k, x) = Po(k, x))
(6) Vk,x,x’ (uUP(K, x, x”) — Po(k, x) A x#x’)

Definicié 3.3: Sigui P(k, x) un predicat de la base de dades i \P(k, x), dP(k, x) i uP(k,
X, x’) els esdeveniments associats d’insercid, esborrat i modificacid, respectivament. Direm
que dos esdeveniments del mateix predicat P(k, x) son nuituament exclusius, quan no poden

océrrer en el mateix estat de la base de dades. L’exclusivitat entre esdeveniments ve definida per
les implicacions segiients:

Vk, x 1Pk, x) = =3y 8P(k, y))

vk, x WPk, x) » -3y, y uPk,y, y’))

vk, x Pk, x) = 23y (P&, y) A xy)

Vk, x (6P(k, x) —» =3 y 1Pk, y))

Vk,x 3Pk, x) » =3y, y’ uPk, y, y"))

VK, x, x> (uP(k, x, x’) —» =3y OP(k, y))

Vk, x, x’ (UPk, x, x’) » = I y 1Pk, y))

Vk. x, x’ (UP(k, x,x’) —» =3y uP(k, X, y) A X’#Y)

Observi’s que dos esdeveniments d’un mateix predicat P(k, x) es consideren mutuament

exclusius, i per tant, no poden océrrer a la vegada per dues raons principals:

- Perqueé no hi ha cap estat de la base de dades que satisfaci els requeriments dels dos
esdeveniments conjuntament, per exemple, 1P(A, 1) i SP(A, 2).

- Perque ’ocurreéncia d’un d’ells impedeix I’ocurréncia de I’altre, per exemple, uP(B,
1,2)ipuP(B, 1, 3); o per exemple, uP(C, 1, 2) i SP(C, 1).

Una de les primeres diferéncies entre la base de dades augmentada definida a [Urp93] i la
base de dades augmentada descrita en aquest capitol, fa referéncia a la definicié dels axiomes de
transici6. Tenint en compte la definici6 dels esdeveniments (1), (2) i (3) es pot definir la relacié
que hi ha entre el nou estat de la base de dades i I’estat antic mitjangant els esdeveniments
induits durant la transicié entre els dos estats.

A [Urp93] es defineixen els axiomes de transicid segiients:

(7)  Vk, x, x’(P(k,x) & (Po(k,x) A =8P(Kk,x) A "uP(k,x,x’)) v Pk, x) v uP(k,
x’, X))

(8)  Vkxx'(=P(kx)¢<> (-P°(kx) A =1P(kx) A - pPkx’x)) v dP(kx) v
WPk, x,x’))
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En el nostre treball, ens basem amb aquesta definicié dels axiomes per a estendre-la incloent-
hi explicitament els prerequisits associats a cada esdeveniment identificats a la definicié 3.2.
Aixi doncs, en lloc d’utilitzar directament els axiomes de transicié definits a [Urp93], en
aquesta tesi utilitzarem una extensid dels mateixos.

Definicié 3.4: Sigui D una base de dades i P(k, x) un predicat. Siguin 1P(k, x), 0P(k, x)
i puP(k, x, x’) els esdeveniments associats d’insercid, esborrat i modificaci6, respectivament; i
Po(k, x) i Pk, x) P'avaluacié del predicat P(k, x) en I'estat antic D° i el nou estat D" de la
base de dades, respectivament. Llavors, podem definir els axiomes de transicié entre dos estats
de la base de dades de la forma segiient:

9) VK, x, x* (P(k, x) <> (Po(k, X) A = 8P(k, X) A = Pk, X, X")) v
(= 3y Pk, y) A P(K, X)) Vv
(Po(k, x’) A UP(k, X’, X) A x#x"))
(10) Vk, x, x> (=PA(k, x) & (-Po(k, x) A = 1P(k, X) A = uP(k, x’, X)) v
(Po(k, x) A 8P(k, x)) v
(Po(k, x) A pP(k, X, X*) A X#X’))

3.2 Regles de transicio

Sigui P un predicat derivat o d’inconsisténcia. La definicié de P consisteix en les regles
deductives de la base de dades que tenen P com a conclusié. En el cas de tenir un predicat
derivat definit per m (m 2 1) regles de derivacid, ens sera titil, per als nostres propdsits, canviar

el nom del predicat P en la conclusié de les m regles per Py, ..., Py, i afegir el conjunt de
clausules:

PP, ambi=!..m

Observi’s que aquesta reescriptura de regles no modifica la definicid final del predicat P.

Exemple 3.1: Considerem la base de dades deductiva de I’exemple 2.1. El predicat derivat
‘Nomina’ esta definit per més d’una regla deductiva (m=2), per tant, caldra aplicar-hi la
transformacié anterior. En canvi, la resta de predicats derivats i restriccions d’integritat no
requereixen aquesta transformacié. La nova base de dades deductiva resultant és la seglient:

Nomina(p, ¢) ¢~ Nomina;(p, ¢)

Nomina (p, ¢) - Nominay(p, c)
Nomina(p, ¢) « Prop(p, c)

Nominay(p, ¢) <~ Treb(p, c) A — Baixa(p)
Emp(p, c) ¢ Treb(p, c¢) A Cont(p, c)
Actiu(p) ¢~ Emp(p, ¢) A = Baixa(p)
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Contractat(p) <— Cont(p, c)
Icy(p, ¢) « Emp(p, c) A - Edat(p)
Ics(p, ¢, s) < Sou(p, ¢, s) A = Treb(p, ¢)

Ics(p, n) <= Numss(p, n) A = Contractat(p)
|

Sigui P un predicat derivat o d’inconsisténcia. Considerem una de les regles de derivacié
que el defineixen: Pi(k, x) <~ L; A ... A L. L’avaluaci6 d’aquesta regla en el nou estat de la
base de dades és PMy(k, x) < L A..ALP on cada L8 (r=1...n) s’obté substituint el
predicat Q de L per QM. Si substituim cada literal del cos L, per la definicié de I'axioma de
transici6 corresponent (9) o (10) obtindrem la regla de transicié que defineix P?; (nou estat) en
funcid dels predicats de I’estat antic i dels esdeveniments.

En el cas que L7 és un literal ordinari positiu Q" (K, x,), apliquem (9) i el substituim per
I’expressio:

(QOky, Xp) A = 8Qu(K, Xp) A = HQKy, X, X)) V
(~ 3y QK ¥) A QK X)) v
(QOuky, Xp”) A UQu(Ky, X7, Xp) A X # X))
en canvi, si L1 és un literal ordinari negatiu Q" (K, x,), apliquem (10) i el substituim per:
(= QO%ky, xp) A 7 1Qu(Ky Xp) A = QK X, Xy)) V
QO ky, Xp) A 8Q(Ky, X)) v
QO (K, Xp) A UQ(KBy, Xp, Xp7) A Xp#X,))

pero, en el cas que L°, és un literal avaluable, el substituiriem per la seva avaluacié en 1’estat
antic LO,.

Les diferents formes d’establir que un literal L0, €s cert, en termes de I’estat antic i dels

esdeveniments, es poden expressar amb les expressions U*(Lnr), I*(L“r) i M*(L“r) segiients:

(1) U*@Ln) = QOky, xp) A = 8Q(Ky, Xp) A = uQ(ky, Xy, X)) L= Q0 (ky, X,)

= = Qylly, Xp) A~ 1Q Ky Xe) A = HQu(kg X, X;) = = Qyllp, %)
=Lo, avaluable
(12) T'(Ln) == Jy QOlky, ¥) A 1Qu(ky, x,) LA = Qu(ky, xy)
= QO%ky, Xp) A 8Qu(kp, X;) == QU(Kky, %)
(13) ML) = QoK X)) A RQuKp, Xy, Xp) A X % Xy Ly Wk, X,)
= QO kp Xp) A PQKy, Xy, XpT) A XX = QK Xp)

L’expressié U*(L",) correspon al cas en que L1, no canvia durant la transicié (Unchanged,
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en anglés), I*(L",) correspon al cas en que LM és inserit (Inserted, en anglés) i, M*(L1,)
correspon al cas en que LM, ha estat modificat durant la transicid (Modified, en angles).
Aquestes expressions sén equivalents a les expressions U(L#), I(L%) i M(L®,) definides a

[Urp93] perd tenint en compte la nova definicid dels axiomes de transicid.

Definicié 3.5: Sigui P(k, x) un predicat derivat o d’inconsisténcia de la base de dades
definit per m regles de derivacid. Per a cada predicat Pi(k, x) (i = | ... m) associat a cada una
de les regles de derivacid, es defineixen les regles de transicié segiients:

(14) Pk, x) « P ik, x) j=1..0
P (K, X) <= Al [U*(Lay) TR | ML) =1 o
Amb o = 3nki * 2ki on nk; es correspon al nombre de literals ordinaris de la regla de

derivaci6 del predicat P;(k, x) amb arguments no clau, i k; es correspon al nombre de literals
ordinaris amb només arguments clau.

Suposem que del conjunt de regles de transicié obtingudes, la regla corresponent a j=1 és
sempre la segiient: P |(k, X) ¢~ U*(LA) A ... A UTLR).

Exemple 3.2: Les regles de transici6 associades al predicat derivat ‘Nomina’ de la base de
dades de I’exemple 3.1 sén les segilients:

Nomina®(p, ¢) <~ Nomina®y ;(p, ¢) j=1..3

Nomina®y(p, ¢) <= Nomina" ;(p, ¢) j=1...6

Nomina®; {(p, ¢) ¢ Prop(p, ¢) A =0Prop(p, ¢) A =uProp(p, ¢, cl)

NominaP; »(p, ¢) ¢ —Prop(p, c1) A tProp(p, ¢)

Nomina®; 1(p, ¢) < Prop(p, c1) A uProp(p, cl, c) A clzc

Nominafy |(p, c) « Treb(p, c) A =8Treb(p, c) A ~uTreb(p, ¢, cl) A ~Baixa(p) A

—~tBaixa(p)

Nomina®) »(p, ) <~ Treb(p, c) A =6Treb(p, ¢) A - Treb(p, c, c1) A Baixa(p) A dBaixa(p)

Nomina®) 3(p, ¢) ¢~ =Treb(p, c1) A 1Treb(p, ¢) A ~Baixa(p) A tBaixa(p)

Nomina™, 4(p, ¢) ¢ =Treb(p, c1) A 1Treb(p, c) A Baixa(p) A dBaixa(p)

Nomina", 5(p, ¢) « Treb(p, c1) A uTreb(p, cl, ¢) A cl#c A ~Baixa(p) A -~tBaixa(p)

Nomina® ¢(p, ¢) < Treb(p, c1) A uTreb(p, cl, ¢) A cl#c A Baixa(p) A 6Baixa(p)

Es pot comprovar, en aquest exemple, que algunes de les regles de transicid obtingudes no
son permissibles, degut a la preséncia d’alguns literals negatius en el cos. Aquesta situaci6 és
resol amb una transformacié simple. Per exemple, a la regla Nomina™, (p, ¢) substituiriem el
literal ~uTreb(p, c, cl) pel literal ~Aux(p, ¢) i definiriem el predicat auxiliar Aux(p. ¢) «

puTreb(p, c, cl).
.
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3.3 Regles d’esdeveniment

A partir de les definicions d’esdeveniment d’inserci6 (1), d’esborrat (2) i de modificacié (3)
de la seccid anterior, i tenint en compte la definicié de regles de transicié (14), podem definir les
regles d’esdeveniment. Aquest conjunt de regles permeten calcular quins esdeveniments de
predicats derivats i de predicats d’inconsisténcia es poden induir durant la transicié des de
I’estat antic al nou estat de la base de dades.

Aixi doncs, donat un predicat derivat o d’inconsisténcia P, definirem les regles
d’esdeveniment d’insercié que permetran deduir quins fets del predicat P s’han inserit durant la
transicio; les regles d’esdeveniment d’esborrat ens permetran deduir quin fets de P s’han
esborrat i les regles d’esdeveniment de modificacié permetran deduir a quins fets de P s’ha
modificat algun argument no clau durant la transicié.

En les tres seccions seglients, es presenta la definicié de les regles d’esdeveniment
presentades a [Urp93] i la reescriptura que proposem de les mateixes. En el nostre cas, la
definicié6 d’aquestes regles d’esdeveniment segueix essent valida. Perd, per als nostres
proposits, proposem una reescriptura d’aquestes regles d’esdeveniment. Aquesta reescriptura
permetra que el nostre metode, al considerar aquestes noves regles, no generi solucions

redundants que es poden obtenir considerant les mateixes regles definides segons [Urp93].
Aquesta reescriptura solament s’aplica a les regles d’esdeveniment dels predicats derivats o
d’inconsistencia que estan definits per més d’una regla de derivacié (m>1).

La reescriptura que proposem d’aquestes regles d’esdeveniment (pels casos en que m>1),
esta orientada a definir una regla d’esdeveniment d’insercié, d’esborrat o de modificacié
especifica per a cada possible estat de la base de dades en que es pot aplicar ’esdeveniment
associat. Aixi doncs, tindrem una regla d’esdeveniment d’insercié (P(k, x) (esborrat /
modificacid) especifica per a cada possible alternativa d’aconseguir =3 y Po(k, y) (Po(k, x))
tenint en compte els predicats Po;(k, x).

En les seccions segiients presentarem la definicié de la regla d’esdeveniment d’insercid,
d’esborrat 1 de modificacid, respectivament, segons [Urp93] i la seva redefinicié tenint en

compte la reescriptura aplicada.

3.3.1 Regles d’esdeveniment d’inserci6

Sigui P un predicat derivat o d’inconsistencia. Els esdeveniments d’insercié del predicat P

s’han definit a (1) de la manera seglient:
Vk. x WPk, x) & Pk, x) A =Ty POk, y))
Si el predicat P esta definit per m 2 | regles, aleshores tenim [Urp93]:

Pk, x) « Pk, x) Aody PO{(K, y) A ... AmTy POYK, Y) A .o AmTd y POL(K, Y)

i=l..m
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Observi’s que la conjunci6 dels literals Pk, x) A =3yPo;(k, y) es correspon a la definici6
de I’esdeveniment d’insercid 1P;(k, x). Tenint en compte la definicié dels axiomes de transicié

(9) 1 (10), en comptes de la definicié dels mateixos de [Urp93] ((7) i (8)), obtenim les regles
seglients:

(15) P&, x) « Pk, x) A =3yPoy(k, ¥) A ... A 2JyPO (K, ¥) A ~IYPO(K, ¥) A
-JyPo, (K, y) A ... A dyPo (K, ¥) i=1..m
(16) 1Pi(k, X) ¢ Pry(k, %) A =3 y Po(k, ¥) i=1..m
Es pot observar que el literal ~3yP0,(k, y) no ha estat eliminat del cos de la regla (15) ja
que aquest literal es correspon al prerequisit imposat per I’esdeveniment d’insercié que ens

interessa mantenir explicit en la definicié de la regla. Per tant, la redefinicié6 de les regles
d’esdeveniment d’insercid que proposem €s la segiient:

Les regles (15) i (16) s’anomenen regles d’esdeveniment d’insercié del predicat P i P;,

respectivament. A [Urp93] es defineix de forma detallada com aquestes regles poden ser
simplificades.

Exemple 3.3: En aquest exemple, es mostren les regles d’esdeveniment d’insercid
obtingudes pel predicat derivat Nomina i el predicat d’inconsistencia Ic1 de I’exemple 3.1:'

INomina(p,c) ¢~ —Nomina(p,cl) A tNomina(p,c) A mNominay(p,cl)
INomina(p,c) ¢— —~Nominay(p,cl) A INominay(p,c) A —Nomina(p,cl)
iINOmina;(p,c) - —Nominay(p,cl) A Nominal;(p,c)
tNOominay(p,c) = —Nominay(p,cl) A NominaP,(p,c)

Pero, tenint en compte les regles de transicié de I’exemple 3.2 i les simplificacions de
[Urp93], obtenim les segiients regles d’esdeveniment d’insercié:

tNOmina(p,c) ¢~ —Nomina(p,c1) A INomina;(p,c) A =Nomina,(p,cl)

tNomina(p,c) ¢~ —Nominay(p,cl1) A iNOomina,(p,c) A —=Nomina(p,cl)
tNomina;(p,c) <~ —Prop(p,cl) A tProp(p,c)

imeinaz(g,c) « Treb(p,c) A =8Treb(p,c) A —uTreb(p,c,c1) A Baixa(p) A dBaixa(p)
1INominay(p,c) < —Treb(p,cl) A 1Treb(p,c) A —Baixa(p) A —tBaixa(p)
INominay(p,c) <~ —Treb(p,c1) A 1Treb(p,c) A Baixa(p) A SBaixa(p)

WNominay(p,c) ¢~ Treb(p,c1) A uTreb(p,cl,c) A clzc A Baixa(p) A dBaixa(p)

Pel predicat d’inconsisténcia Ic1(p,c) obtenim les regles d’esdeveniment seglients:

' Observi’s que, en aquest i futurs exemples, als literals corresponents a predicats ordinaris avaluats en ’estat

antic de la base de dades, els hi hem eliminat el superindex (°) per tal de simplificar la seva escriptura,
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Ucl(p,c) « Emp (p,c) A =8Emp (p,c) A ~UEmp(p,c,cl) A Edat(p) A 6Edat(p)
Ucl(p,c) <= —=Emp (p,c1) A tEmp(p,c) A —Edat(p) A —1Edat(p)
Ucl(p,c) « —Emp (p,cl) A Emp(p,c) A Edat(p) A dEdat(p)

Uc!l(p,c) « Emp (p,c1) A uEmp(p,cl,c) A Edat(p) A 0Edat(p)
0O
Observi’s que encara que algunes d’aquestes regles d’esdeveniment no sén permissibles, a
I'exemple 3.6 es mostraran totes les regles d’esdeveniment de I'exemple 3.1 degudament

transformades.

De totes les regles d’esdeveniment d’insercid dels predicats definits a la base de dades, les
regles associades als predicats d’inconsisténcia sén d’especial interes en el nostre treball. En la
generaci6 de les regles d’esdeveniment d’insercié pels predicats d’inconsisténcia es considera
que P’estat antic de la base de dades és consistent, i per tant, se suposa que el predicat Ic9; és
sempre fals. Aleshores, cada esdeveniment Uc;(K, Xx) que s’indueix durant la transicié es
correspon a una violacié de la restriccié d’integritat associada al predicat d’inconsisténcia Ic;.
Tenint en compte que existeix el predicat d’inconsisténcia Ic, caldra, a més a més, definir les
regles d’esdeveniment d’insercié addicionals segiients: e «lc;(K, x) on P'esdeveniment
tlc‘i(K, x), amb els seus parametres, es correspon a I’esdeveniment d’insercié dels predicats
d’inconsisténcia ch(k, X) associats a les restriccions d’integritat definides a la base de dades.

A T’exemple anterior, podem observar que les diferents maneres en que es pot violar la
restriccid Ic1(p, ¢) estan definides per cada una de les regles d’esdeveniment d’inserci6 tlc1(p,
¢). Per exemple, la tercera d’aquestes regles d’esdeveniment ens indica que la restriccié Icl(p,
¢) es violara al inserir una persona ‘p’ com a empleat de ’empresa ‘c’ i al esborrar, al mateix

temps. ¢l fet que aquesta persona té I’edat laboral legal per treballar.

3.3.2 Regles d’esdeveniment d’esborrat

Sigui P un predicat derivat. Els esdeveniments d’esborrat del predicat P s’han definit a (2)
de la manera segiient:

vk, x (6P(k, x) <> Po(k, x) A = 3y P(k, ¥))
Siel predicat P esta definit per m 2 | regles, aleshores tenim:

OP(k, x) « POk, x) a=F y Pk, y) A ... Am3y P ¥) A oA
_Ejypnm(l_(.’Y) i=l...m

Observi’s que la conjuncié dels literals Po;(k, x) A =3yP™(k, y) es correspon a la definicio
de ’esdeveniment d’esborrat 8P;(k, x). Per tant, segons [Urp93] tenim:



(17) 8P(k, x) ¢ 8P;(k, x) A =IyPU (K, y) A ... ATyPYy (K, ¥) A -TyPY(k, y) AL
A —3yPr (K, ¥) i=1..m

(18) 8Pk, x) « Poj(k, x) A =3y PN(K, ¥) i=1l.m

Les regles (17) i (18) s’anomenen regles d’esdeveniment d’esborrat del predicat P i Py,
respectivament. A [Urp93] es defineix de forma detallada com aquestes regles poden ser

simplificades.

En el nostre enfocament, si el predicat P esta definit per més d’una regla (m>1) apliquem
una reescriptura de les regles (17). Aquesta reescriptura consisteix en substituir els literals
-3yP;(K, y) per I'expressi6 equivalent definida pels axiomes de transicié definits a (9) i (10).
El nou conjunt de regles d’esdeveniment d’esborrat obtingut &s el segtient: ‘

(19) 8Pj(k, x) & AMiy [PO(K, x) A 8Pi(K, x) [ =3 y POi(k, ¥) A = tPy(k, z)]
' j=1...(2m-1)
(20) BPi(k, x) < Poy(k, x) A =3 y PN(K, ¥) i=1..m

A P'annex 1 d’aquest capitol, es pot trobar detallat el procediment de reescriptura de les
regles d’esdeveniments d’esborrat (17) al nou format (19).

Exemple 3.4: Les regles d’esdeveniment d’esborrat del predicat derivat Nomina de
I’exemple 3.1 sén les segiients:

SNomina(p,c) < Nominal(p,c) A SNominal(p,c) A Nomina2(p,c) A SNdomina2(p,c)
SdNomina(p,c) ¢« Nominal(p,c) A SNominal(p,c) A =Nominay(p,cl) A —tNOmina,(p,c1)
SdNomina(p,c) <~ —Nominaj(p,cl) A —tNomina;(p,cl) A Nominay(p,c) A dNominay(p,c)
ONomina;(p,c) < Prop(p,c) A dProp(p,c)
SdNominay(p,c) < Treb(p,c) A 8Treb(p,c) A —Baixa(p)
ONominay(p,c) «— Treb(p,c) A ~Baixa(p) A iBaixa(p)

Observi’s que les tres primeres regles de I’esdeveniment ONomina(p,c) es corresponen a les
regles obtingudes segons la definicié (19)%. La resta s’han obtingut considerant la definici6
(20). Observi’s que encara que algunes d’aquestes regles no sén permissibles, a 'exemple 3.6

es mostraran totes les regles d’esdeveniment de I’exemple 3.1 degudament transformades.
O

Pel cas particular en que el predicat P es correspon a un predicat d’inconsistencia Ic no s’han
definit les regles d’esdeveniment d’esborrat. Com ja s’ha comentat anteriorment, al suposar que
I’estat antic €s sempre consistent (Ic%;(k, x) son sempre falsos), aleshores en cap cas es podran
induir esdeveniments d’esborrat d’aquest tipus de predicat.

* Els subindexos j han estat eliminats per ‘uniformitat amb les altres regles d’esdeveniment de I’ A(D).
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3.3.3 Regles d’esdeveniment de modificacié

Sigui P un predicat derivat. Els esdeveniments de modificaci6 del predicat P s’han definit a
(3) de la manera segiient:

Vk, x, X’ (UP(k, x, x”) > PO(k, x) A P1(k, X*) A X#X’)
Si el predicat P esta definit per m 2 1 regles, aleshores tenim:
uPk, x, x) &« Po,(k, x) A PPy (Kk, x7) A x2X’ i,h=1..m

Observi’s que la conjuncié dels literals PO;(k, x) A Po(k, x’) A x#X’ es correspon a la
definici6 de I’esdeveniment de modificacié del predicat Pi. Per tant, segons [Urp93] tenim:

Q2D uPk, x, x’) « POk, x) A Py (K, X*) A x#£X’ i,h=1..m(@#h)
(22) uP(k, x, x*) « WPi(k, x, x) i=h=1..m
(23) uPi(k, x, x’) « PO(Kk, x) A POy(K, X*) A x#X’ i=1..m

Les regles (21), (22) i (23) s’anomenen regles d’esdeveniment de modificacié del predicat P
i P;, respectivament. Les regles (21) només estan definides en el cas que m>1. A [Urp93] es
defineix de forma detallada com aquestes regles poden ser simplificades.

En el nostre enfocament, si el predicat P esta definit per més d’una regla (m>1) apliquem
una reescriptura de les regles (21) 1 (22). Aquesta reescriptura consisteix a tenir en compte els
axiomes de transici6 definits a (9) i (10), i suposar que es compleix la restriccié de clau dels

predicats P 1 P;. El nou conjunt de regles d’esdeveniment de modificacié obtingut és el segiient:
(24) pPi(k, x, x*) = AM_ [(PO(K, x) A 8P (k, X)) | (PO(k, x) A UP((K, X, X*) A x#X")]
ambj=1..((2m-2)

(25) pPjk, x, xX*) = Ao [(Pok, X) APk, x)) | (= Ty POk, y) APk, X°) A
x#x’))]

amb j =1 .. (2m-2)

(26) pPi(k, x, x7) ¢ AM_; [(POK, x) ApPP(K, X, X7) A x#X’) | (7POu(k, X) A P (K,
z2))] amb j =1 .. (2m-2)

(27) uPJ-(l_(, X, X)) « AM_ [(Pou(K, x) A uP(K, X, X*) A X #X)] amb j=1

on les regles d’esdeveniment d’inserci6 i esborrat de cada P, (1P,, 6P,) es corresponen a les
definides anteriorment, i la regles d’esdeveniment de modificacié uP.(k, x, x’) es defineixen
seguint la definicid (23):

uP(k, x, x”) « PO(k, x) A PO (K, X*) A x#X’ r=1..m

A P'annex 2 d’aquest capitol, es pot trobar detallat el procediment de reescriptura de les
regles d’esdeveniments de modificacié (21) i (22) al nou format (24), . .J3), (26) i (27).

=29



Exemple 3.5: Les regles d’esdeveniment de modificacié obtingudes pel predicat Nomina
de ’exemple 3.1 sén les segiients:
puNomina(p,c,cl) ¢ Nomina;(p,c) A ONOminaj(p,c) A Nominay(pc) A
uNOminay(p,c,cl) A c£cl
uNomina(p,c,cl) < Nominaj(p,c) A uNominaj(p,c,cl) A c#cl A Nominay(p.c) A

OdNominay(p,c)

uNomina(p,c,cl) ¢ Nominaj(p,c) A ONdminaj(p,c) A —Nominay(p.c2) A
iNominay(p,cl) A c#cl

uNomina(p,c,cl) ¢ —Nomina|(p,c2) A Nominaj(p,cl) A Nominay(p,c) A
ONOminay(p,c) A c#cl

puNomina(p,c,cl) ¢« Nomina;(p,c) A uNOmina;(p,c,cl) A c#cl A —Nominay(p,c) A
' —tNodminay(p,c2)

puNomina(p,c,cl) ¢ —Nominaj(p,c) A —iNOmina;(p,c2) A NOminay(p.c) A
pNodminay(p,c,cl) A czcl

uNomina(p,c,cl) ¢« Nominaj(p,c) A uNomina(p,c,cl) A c#cl A Nominay(p,c) A
puNominas(p,c,cl) A c#cl

uNomina(p,c,cl) « Prop(p,c) A uUProp(p,c,cl) A c#cl
uNominay(p,c,cl) « Treb(p,c) A uTreb (p,c,cl) A c#cl A —Baixa(p) A —iBaixa(p)

Observi's que les dues primeres regles d’esdeveniment d’esborrat de pNomina(p,c,cl) es
corresponen a I’aplicacié de la definici6 (24), les dues segiients s’obtenen segons la definicid
(25), les dues segiients segons (26), i la segiient regla es genera considerant el subcas (27)".
Les dues darreres regles d’esdeveniment es corresponen als esdeveniments uNomina(p,c,cl) i
pNominas(p.,c,cl) i s’obtenen considerant la definicié (23). Observi’s que encara que algunes
d’aquestes regles no sén permissibles, a-I’exemple 3.6 es mostraran totes les regles

d’esdeveniment de I’exemple 3.1 degudament transformades.
O

Pel cas particular dels predicats d’inconsistencia Ic;, no s’han definit les regles
d’esdeveniment de modificacié per la mateixa rad per la que no es defineixen les regles
d’esdeveniment d’esborrat.

3.4 Base de dades Augmentada

La base de dades augmentada és una extensid de la base de dades deductiva D, a la que s’hi
han afegit les regles de transicié i les regles d’esdeveniment.

* Els subindexos j han estat eliminats de tots els casos (24) ... (27).
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Definicié 3.6: Sigui D una base de dades deductiva, aleshores la Base de Dades
Augmentada A(D) és aquella base de dades formada per D i les regles de transicié i

d’esdeveniment dels predicats derivats i d’inconsisténcia definits a D.

Exemple 3.6: En aquest exemple es mostra la Base de Dades Augmentada A(D) de
’exemple 3.1. En particular, en aquest cas, tinicament es mostren la base de dades deductiva

(D) i les regles d’esdeveniment associades.

Cada una de les regles s’identifica amb un numero (x) i una lletra segons el criteri segiient:
(Rx) identifica les regles de derivacié; (Fx) els fet basics; (Ix) les regles d’esdeveniment
d’insercid; (Dx) les regles d’esdeveniment d’esborrat; (Mx) les regles d’esdeveniment de
modificacié i (Ax) les regles que defineixen un predicat auxiliar’. Tota referéncia a alguna regla
de la base de dades augmentada d’aquest exemple es fara tenint en compte aquesta codificacid.

(R1)  Emp(p,c) < Treb(p,c) A Cont(p,c) (F1) Treb(Nuiria, Za)
(R2) Actiu(p) « Emp(p,c) A —Baixa(p) (F2) Cont(Nuria, Za)
(R3) Contractat(p) « Cont(p,c) (F3) Edat(Nuria)

(R4)  Nomina(p,c) ¢ Nominal(p,c) (F4) Treb(Silvia, SID)
(R5) Nomina(p,c) « Nomina2(p,c) (F5) Treb(Toni, AIC)
(R6G)  Nominal(p.c) < Prop(p.c) (F6) Cont(Toni, AIC)
(R7) Nomina2 (p,c) « Treb(p,c) A —Baixa(p) (F7) Edat(Toni)

(R8) Icl(p,c) « Emp(p,c) A —Edat(p) (F8) Baixa(Toni)

(R9) Ic2(p,c,s) < Sou(p,c,s) A =Treb(p,c) (F9) Treb(Merce, EDM)

(R10) Ie3(p,n) « Numss(p,n) A —Contractat(p)

(It)y  Emp(p,c) < Treb(p,c) A =8Treb(p,c} A mAuxl(p,c) A =Aux9I(p) A LCont(p,c)

(I2)  tEmp(p,c) ¢« Treb(p,c) A =8Treb(p,c) A —Aux1(p,c) A Cont(p,cl) A LCont(p,cl,c) A clzc
(I13)  (Bmp(p.c) ¢ —Aux10(p) A 1Treb(p,c) A Cont(p,c) A =0Cont(p,c) A —=Aux2(p,c)

(I4)  (Emppe) & =Aux10(p) A 1Treb(p,c) A =Aux9(p) A 1Cont(p,c)

(I5)  tEmp(p,c) ¢~ —Aux10(p) A Treb(p,c) A Cont(p,cl) A pCont(p,cl,c) A clzc

(I6) Emp(pc) < Treb(g,cl) A pTreb(p,cl,c) A cl#c A Cont(p,c) A —=8Cont(p,c) A =Aux2(p,c)
A7) 1Emp(p,c) « Treb(p,c!) A uTreb(p,cl,c) A cl#c A =Aux9(p) A 1Cont(p,c)

(I8)  tEmp(p,c) < Treb(p,cl) A uTreb(p,cl,c) A clze A Cont(p,c2) A HCont(p,c2,c) A c2#c A cl#c2
(D)  SEmp(p,c) « Treb(p,c) A 8Treb(p,c) A Cont(p,c)

(D2) SEmp(p,c) « Treb(p,c) A uTreb(p,c,cl) A cl#e A Cont(p,c) A =pCont(p,c,cl)

(D3) JEmp(p,c) ¢~ Treb(p,c) A Cont(p,c) A dCont(p,c)

(D4)  SEmp(p,c) ¢ Treb(p,c) A Cont(p,c) A pCont(p,c,cl) A clze A =uTreb(p,c,cl)

(M1 pEmp(p.ele?) « Treb(p,el) A pTreb(p,el,c2) A Cont(p.cl) A pContl(p,cl,c2) A clzc2

(19)  tActiup) « Emp(p.c) A =0Emp(p.c) A —Aux3(p.c) A Baixa(p) A dBaixa(p)
(110) 1Actiu(p) « —Aux11(p) A tEmp{p,c) A —Baixa(p) A —tBaixa(p)
(1D 1Actiu(p) « —Aux11(p) A Emp(p,c) A Baixa(p) A dBaixa(p)

* Els predicats auxiliars sén necessaris per assegurar que les regles de la A(D) s.  germissibles.
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112y
(D5}
(D6)

(I13)
(D7)

(114)
(115)
(116)
M7)
(118)
a119)
(D8)
(DY)
(D10)
(D11
(D12)
(D13)
(M2)
(M3)
(M4)
(M5)
(M6)
M7)
(M8)
(M9)

tActiu(p) « Emp(p,c) A MEmp(p,c.cl) A ccl A Baixa(p) A SBaixa(p)
SActiu(p) « Emp(p.c) A SEmp(p.c) A —Baixa(p)
SActiu(p) « Bmp(p,c) A —Baixa(p) A tBaixa(p)

1Contractat(p) ¢ —Aux9(p) A tCont(p,c)
SContractat(p) < Cont(p,c) A 8Cont(p,c)

iNomina(p,c) < —Aux15(p) A tNOminal(p,c) A ~Aux16(p)

(Nomina(p,c) ¢~ —Aux16(p) A INomina2(p,c) A ~Aux15(p)

iNominal(p,c) ¢~ —Aux12(p) A tProp(p,c)

INomina2(p,c) ¢ Treb(p,c) A —0Treb(p,c) A Baixa(p) A 6Baixa(p)

\Nomina2(p,c) «- =Auxi10(p,c) A1Treb(p,c) A =Baixa(p) A —tBaixa(p)

INomina2(p,c) « —Aux 10(p,c) A tTreb(p,c) A Baixa(p) A dBaixa(p)

SNomina(p,c) « Nominal(p,c) A SNominal(p,c) A Nomina2(p,c) A Nomina2(p,c)
SNomina(p,c) ¢ Nominal(p,c) A Nominal(p.c) A —~Aux[6(p) A —~Aux72(p)

ONomina(p,c) < —Aux15(p) A ~Aux71(p) A Nomina2(p,c) A SNOmina2(p,c)

SNominal(p,c) « Prop(p,c) A 8Prop(p,c)

SNomina2(p,c) < Treb(p,c) A 8Treb(p,c) A —Baixa(p)

SNomina2(p,c) « Treb(p,c) A —Baixa(p) A 1Baixa(p)

uNdmina(p,c,c1) ¢ Nominal(p,c) A 6Nominal(p,c) A Nomina2(p,c) A UNomina2(p.c.cl) A c#cl
uNomina(p,c,c1) « Nominal(p,c) A uNominal{p,c,cl) A ccl A Nomina2(p,c) A SNomina2(p.c)
uNodmina(p,c,cl) < Nominal(p,c) A SNominal(p,c) A ~Aux6(p) A tNOmina2(p.cl) A c#cl
uNomina(p,c,ci) ¢ — Aux15(p) A WNominal(p,cl) A Nomina2(p,c) A SNomina2(p,c) A c#cl
puNomina(p,c,cl) ¢« Nominal(p,c) A uNominal(p,c,cl) A c#cl A —Nomina2(p,c) A ~Aux72(p)
uNomina(p,c,cl) ¢~ —-Nominal(p,c) A =Aux71(p) A Nomina2(p,c) A uNomina2(p,c,cl) A c#cl
puNomina(p,c,cl) « Nominal(p,c) A uNOominal(p,c,cl) A cxcl A Nomina2(p,c) A uNOmina2(p,c,cl)
UNominal(p,c,c1) « Prop(p,c) A tProp(p,c,cl) A c#cl

(M10) pNomina2(p,c,cl) « Treb(p,c) A pTreb(p,c,cl) A c#cl A —Baixa(p) A —tBaixa(p)

(ROT)
(RO2)
(RO3)

(ch
(C2)
(C3)
(C4H

(C5)
(Co)
(C7)
(C8)
(CY)

(C10)
(11

Ic « Icl(p,c) (COI) e « tcl(pe)

Ie < Ice2(p,c,s) (CO2) e e Ue2(p,e,s)

Ic < Ic3(p,n) (CO3) e « e3(p,n)

Ucl(p.c) «~ Emp(p,c) A m8Emp(p.c) A =Aux3(p.c) A Edat(p) A SEdat(p)

tlel(p,c) « —Auxi1{p) A LEmp(p,c) A —Edat(p) A —tEdat(p)
Ucl(p,e) - mAux! I{p) A LEmp(p.c) A Edat(p) A SEdat(p)
tlel(p,c) &« Emp(p,c) A MNEmp(p,c.cl) A cl#c A Edat(p) A SEdat(p)

Uc2(p,c,s) « Sou(p,c,s) A —dSou(p,c.s) A ~Aux6(p,c,s) A Treb(p,c) A dTreb(p.c)
Ue2(p,c,8) & —Aux13(p) A 1Sou(p,c,s) A =Treb(p.c) A =t Treb(p.e) A —=Aux8(p.c)
Uc2(p,c,8) & —Aux13(p) A tSou(p,e,s) A Treb(p.c) A 6Treb(p,c)

c2(p,c,s) ¢ =Aux13(p) A 1Sou(p,c,s) A Treb(p,c) A uTreb(p,c,ct)

Uc2(p.c,s) « Sou(p,elsl) A pSou(pelsies) A cl#e A sl#s A =Treb(p.e) A —tTreb(pe) A
—Aux8(p,c)

Uc2(p,c,s) < Sou(p,cl,sl) A uSou(p,elsl,e,s) A clze A sl#s A Treb(p,c) A 0Treb(p,c)
Uc2(p,c,s) « Sou(p,cl,sl) A uSou(p,el,st,c,s) A cl#c A slss A Treb(p,c) A uTreb(p,c,c2)
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(C12) uc3(p.n) « Numss(p,n) A =ONumss(p,n) A =Aux17(p,n) A Contractat(p) A dContractat(p)
(C13) tc3(p,n) &« —Aux14(p) A (Numss(p,n) A —~Contractat(p) A —tContractat(p)

(Cl14) uc3(p,n) ¢— —Auxl14(p) A Numss(p,n) A Contractat(p) A 6Contractat(p)

(C15) uc3(p,n) « Numss(p,n) A tNumss(p,n,nl) A nl#n AContractat(p) A dContractat(p)

(A1) Auxi(p.c) < uTreb(p.c.ct) (A9)  Aux9(p) « Cont(p,c)

(A2)  Aux2(p.c) « pConl(pe,cl) (A10) AuxlO(p) « Treb(p,c)

(A3) Aux3(p,c) « MEmp(pc,cl) (All) Auxll(p) < Emp(pc)

(A4) Auxd(p,c) « pProp(p.c.cl) (Al2) Auxl12(p) « Prop(p,c)

(AS) Aux5(p,c) « uCont(p,cl,c) (A13) Auxi3(p) « Sou(p,c,s)

(A6) Aux6(p.c,s) « nSou(p,c,s,cl,sl) (A14) Auxl4(p) <~ Numss(p,n)
(A71) Aux71(p) « (Nominal(p,c) (A15) Aux15(p) <~ Nominal(p,c)
(A72) Aux72(p) « tNomina2(p,c) (A16) Auxl16(p) ¢« Nomina2(p,c)
(A8)  Aux8(p.c) « uTreb(p,cl,c) (AI'7)y Aux!7(p,n) ¢~ uNumss(p,n,nl)

O
3.4.1 Propietats de I’A(D)

En aquesta seccié es comenten les principals propietats sintactiques de I’ A(D) respecte a les
propietats de D. En concret, donat que la definicié del metode proposat en aquesta tesi esta
basat en la resolucié SLDNF, ens interessen les propietats sintactiques de I’ A(D) respecte a la
completesa de la resolucié SLDNF.

Aquestes propietats es defineixen en funcié del graf de dependéncies de D. Seguirem les
definicions i terminologia donades a [DC89]. Els nodes del graf de dependéncies sén els fets i
les regles de D. Per cada parell de nodes F i F’, hi ha una fletxa de F* a F, si hi haun atom A en
el cos de F tal que els predicats en A i en la conclusié de F’ sén els mateixos. La fletxa es marca

positivament (negativament) si A és positiu (negatiu) en F.
Si FiF sén dos nodes del graf de dependeéncies, diem que:
o FdependeF sihihauncamide F’ aF.

e [ depeén positivament (negativament) de F* si hi ha un cami de F’ a F que no conté cap

(com a minim una) fletxa negativa.

e I depen de forma parell (senar) de F’ si hi ha un cami de F’ a F que conté un nombre

parell (senar) de fletxes negatives.
e Fdepeén recursivament d’ell mateix si hi ha un cami de F a F de longitud superior a 0.
Les definicions segtients s’utilitzen per a caracteritzar les propietats d’una base de dades D:

e D és jerarquica si cap node del graf de dependeéncies de D depen recursivament d’ell
mateix.

e D és estratificada si cap node del graf de dependencies de D depén negativament d’ell
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mateix.

e D és consistent per crida si cap node del graf de dependeéncies de D depén de forma
senar d’ell mateix.

¢ D és estricta si no hi ha cap parell de nodes F i F’ en el graf de dependencies de D tal
que F depen en forma parell i senar de F’.

e D és parell si no hi ha cap parell de nodes F i F’ en el graf de dependencies de D tal

que F depén en forma parell i senar de F’, i F’ depen recursivament d’ell mateix

En general, la resolucié SLDNF és incompleta, perd hi ha moltes classes de programes
logics (bases de dades deductives) i objectius pels que és completa. En concret, Clark [Cla78]
ha demostrat la seva completesa per a bases de dades deductives i objectius que sén jerarquics i
permissibles. Cavedon i Lloyd [CL87] I’han demostrat per a bases de dades i objectius que sén
permissiblesv, estrictes i estratificats. Kunen [Kun89] ho ha demostrat per a bases de dades i
objectius que sén permissibles, estrictes i consistents per crida. Més recentment. Decker i
Cavedon [DC89] han demostrat la completesa per a bases de dades i objectius que son

consistents per crida, parells i coberts recursivament (una generalitzacié de permissibie).
La segiient relaci6 entre les propietats de D i les de I’ A(D) es pot demostrar facilment:
e SiDés jerarquica, aleshores A(D) és jerarquica.

e Si D és estratificada i cap predicat recursiu té arguments no clau, aleshores A(D) és
consistent per crida.

e SiDésestricta i cap predicat recursiu t€¢ arguments no clau, aleshores A(D) també és
estricta.

e SiD és permissible, aleshores A(D) també €s permissible.

Per tant, aquests resultats ens permeten demostrar que, si una base de dades D és
estratificada, permissible, estricta i cap predicat recursiu t€ arguments no clau, aleshores la
resolucié SLDNF sera completa per a la base de dades augmentada A(D). En canvi, si la base
de dades t€ predicats recursius amb arguments clau i arguments no clau, la base de dades
augmentada no és ni estratificada, ni consistent per crida, ni estricta i tampoc és parell. En
aquest cas, conjecturem que la base de dades augmentada és localment estratificada; pero,

malauradament, no s’ha pogut demostrar la completesa de la resolucié SLDNF per aquest tipus
de bases de dades.
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Annex 1

Per tal de mostrar la transformacié de les regles d’esdeveniment d’esborrat d’un predicat P
del format definit a (17) a la forma definida a (19), cal tenir present unes consideracions
inicials. Suposem que el predicat derivat P(k, x) esta definit per m predicats P;(k, x) amb les
regles P(k, x) « Pi(k, x) (i=1...m). Si a més a més, suposem que el fet derivat Po(k, x) és
cert, llavors, podem assegurar que almenys per un valor de i (i = 1...m) el predicat Po,(k, x)
també sera cert. Suposem també que els arguments k del predicat P(k, x) sén els arguments
clau del predicat P. Al considerar que ’estat antic de la base de dades és consistent, llavors, no
podran ser certs en el mateix estat de la base de dades els fets Po,(k, x) i Po,(k, z) amb x#z.

Sigui la regla d’esdeveniment d’esborrat definida a (17):
OP(k, x) < dP;(k, x) A =IyP" (K, y) A ... A-TYyPY (k, y) A -TyPR (K, Y) AL A
-3JyPn (k. y) i=1..m

Amb una petita transformacié dels quantificadors i1 el prerequisit de 1’esdeveniment

d’esborrat definit a (§), podem rescriure la regla anterior de la forma segiient:
() SP(k, x) «= Poy(k, x) A 8P;(k, x) AM_; [Vy =P (K, y)] i=1..m

Tenint en compte que a I’estat antic de la base de dades es compleix la restriccié de clau del
predicat P, considerem I’axioma de transicié d’un predicat P, (definit a (10)):

Vy,z Pk, y) « (-P°.(k, x) A 7 tP(k, y) A = puP(k, X, y)) V
(Po.(k, x) A OP(K, X)) Vv
(Pou(k, x) A uP (K, X, Z) A X#Z)

En aquesta disjunci6, el literal = pP(k, x, y) del primer disjuntand pot ser eliminat ja que
aquest esdeveniment no podra ocorrer mai. Aix0 €s degut a que aquest esdeveniment requereix

que el fet PO (k. x) sigui cert, i en el mateix disjunctand imposem que sigui fals.

Per altra banda, I'esdeveniment pP (k, x, z) del tercer disjuntand de I’expressié anterior
sempre sera fals i, per tant, aquest tercer disjuntand pot ser eliminat. Aquest esdeveniment no
podra océrrer mai, ja que induiria el fet P"(k, z) amb x#z, el qual és contradictori amb la
conclusié de la regla =P" (K, y).

Aix{ doncs, I’axioma de transicié queda de la forma segiient:
Vz =P (K, x) & (=POu(k, x) A 7 1P (K, 2)) v (PO(k, x) A 8P (K, X))

Si substitutm aquesta expressié a la regla d’esdeveniment d’esborrat anterior (i) podem
obtenir I’expressié segiient:

dP(k, x) < (Po(k, x) A 8P;(k, X)) AM_; ((-P,(k, x) A = Pk, 2)) v (PO.(K, x) A OP.(Kk,
X))
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que pot ser rescrita de la segiient forma (19):
SPj(k, X) & ATy [Pk, x) A BP (K, x) | ~POL(k, X) A= 1Pk, 2)] j=1..(2Mm-1)
Observi’s que la regla d’esdeveniment 8Pj(k, X) per a j=2M eg correspon a la regla segiient:
dPym(k, x) < AM_ [-PO(k, X) A = 1Pk, 2)]

Aquesta regla, ha estat eliminada de la definicié (19), ja que es correspon a una regla
d’esdeveniment la qual no permet induir cap esborrat del predicat P(k, x) i, per tant, no la
considerem.
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Annex 2

En aquest annex es mostra amb detall com es poden obtenir les regles d’esdeveniment de
modificacié definides (24), (25), (26) i (27) a partir de la definicié presentada a (21) i (22). Al
igual que en el cas de les regles d’esdeveniment d’esborrat, cal tenir present unes
consideracions inicials. Suposem que el predicat derivat P(k, x) esta definit per m predicats
Pi(k, x) amb les regles P(k, x) < Pi(k, x) (i=1..m). Suposem que els arguments k del
predicat P(k, x) son els arguments clau del predicat P i, que també ho sén pels predicats P;(k,
x). Suposem també que la restricci6 d’integritat de clau es compleix a I’estat antic de la base de
dades, 1 que en el nou estat aquesta restriccid també s’ha de satisfer.

Sigui la regla d’esdeveniment de modificacié definida a (21) segiient:
HP(k,.x, x”) « Po(Kk, x) A PPy (k, X') A x£X’° Lbh=1.m@#h)

Tenint en compte que la restriccié de clau del predicat P(k, x) s’ha de complir a tot estat de
la base-de dades llavors, les implicacions segiients seran certes:

Po,(k, x) = =~ Iy Poy(k, y) A xzy i,h=1..m
Pk, x) = =3y PPk, y) A xy i,h=1..m

Aix{ doncs, tenint en compte aquestes implicacions i que la restriccié de clau es satisfa a
'estat antic de la base de dades, podem escriure la definicié d’esdeveniment de modificacié
anterior de la forma:

(i1) UP(k, x, x’) < PO(Kk, X) A PPp(K, X*) A x2X> AM_ [ PO(K, y) Ay#X’] i#h
Considerem I’axioma de transicio definit a (9) pel literal PP (k, x°):
Pk, x7) « (Poy(k, x”) A = 8Pk, xX*) A = puPp(k, X7, X*7)) v
(= POk, x) A PRk, X)) v
Pop(k, x777) A pPL(k, X777, X)) A X72X77%))

Si suposem que la restriccié de clau es satisfa a I’estat antic de la base de dades i que en
aquest estat POj(k, x) A x#x’ llavors, el literal POy (k, x’) del primer disjuntand sempre sera
fals i podem eliminar aquest disjuntand. Per la mateixa rad, en el literal PO, (k, x’*’) del tercer
disjuntand, les variables x i X’’’ es corresponen a la mateixa variable (x=x"""). Aix{ doncs,
I’expressié quedara de la forma segiient:

Pk, x7) & (PO (K, x) A PL(K, X)) v (POy(K, X) A UPL(K, X, X*) A X #X)
Si ara considerem I’axioma de transicié (10) de = Pn (k, y) amb y#x’:
P (K, y) « (=PO(k,y) A 1P(k,y) A uP(Kk, z,y)) v
(Po,(k, x) A 0P (k, X)) v
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(Po,(k, x) A uP(Kk, X, W) A x#W)

De la mateixa manera que en [’axioma anterior, podem aplicar certes simplificacions tenint en
compte que la restriccié de clau es satisfa a ’estat antic de la base de dades.

El literal uP(K, X, y) del primer disjuntand no es podra satisfer mai ja que requereix que el
fet Po,(k, x) sigui cert, perd aquest requeriment €s contradictori amb el primer literal d’aquest
mateix disjuntand (~P°.(k, y)) considerant x’#y. Per altra banda, podem observar que en el
tercer disjuntand el literal pP.(k, x, w) pérmetril induir el fet PPk, w). Per no violar la
restriccid de clau al nou estat de la base de dades, cal que w = x’ ja que també s’ha de satisfer

el fet Py (K, x’). Aixi doncs, I’expressié quedara de la forma seglient:

~Pn(k, ¥) ¢ (=POy(K, y) A “1P((K, ¥)) v (POy(K, X) A 8Pk, X)) v (PO(K, X) A HP,(k,
X, X") A xzXx")

Aplicant les simplificacions dels axiomes de transicid anteriors a (ii) i distribuint els
operadors A sobre els operadors Vv i tenint en compte la restriccié de clau, s’obtenen les regles
seglients:

L tu(k, X, X’) « AM_, [(-~ 3 z#x’ POk, z) A Pk, 2) | (= T y POk, y) APk,
x’N]

I tu(k, X, X))« AM_, [(= 3 z#x’ POk, z) A 1Pk, 2)) | (PO.(k, X) A uP.(k, X, X*) A
x’#x)]

i uPik, X, x7) Ay [(PO(K, X) A OP,(k, x)) | (= Ty Pok, y) A Pk, X)) A x#X")]
. uPjk, X, X7) =AMy [(POL(K, X) A 8P (K, X)) | (POy(K, X) A P (K, X, X*) A X’#X)]

v. WPk, X, x7) «~ AM_; [(POU(K, X) A UP((K, X, X*) A x#X") | (= Ty POUK, y) APk,
x”))]

VL tu(k, X, X)) - AmM _ [(POUK, x) A UP(K, X, X7) A x#X7) | (PO(K, X) A WP(K, X, X7) A
X #x)]

Aquest conjunt de regles es pot simplificar. La regla 1 no es correspon a una definicid d’una
regla d’esdeveniment de modificacié al suposar que no es satista el fet Po(k, x). A la regla i, es
pot observar que per j=1 s’assumeix que el fet PO(k, x”) és cert, per tant sols considerarem els
casos J=1... 2M, A la regla m1, per j = 1 la regla no es correspon a una d’esdeveniment de
modificacié sind que es correspon a una regla d’esdeveniment d’esborrat, i per j=2M eg
correspon a una regla d’esdeveniment d’insercid al suposar = PO(k, x). En la regla la v, al
igual que en el cas anterior (i1), per j=1 obtenim una regla d’esdeveniment d’esborrat, perd amb
j=2M obtenim una regla que ja coincideix amb la de la regla vi. Amb la regla v amb j#I les
insercions addicionals 1P (k, x”) son innecessaries, ja que amb els literals uP(k, x, x’) ja
assolim la modificacié uP(k, x, x’), per j=2™ obtenim una regla d’esdeveniment d’insercid i,

per la resta de casos, obtenim regles que sén un cas particular de les obtingudes amb la regla u.
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En el darrer cas, la regla vi només permet obtenir una regla de modificaci.

Aplicant aquestes simplificacions i evitant obtenir regles repetides, el nou conjunt de regles
d’esdeveniment de modificacié que obtenim és el segiient:

() pP‘j(k, X, X’) « AN [(POk, x) A uUP(K, X, X*) A X’#X) | (= Po.(k, x) A mP(Kk,
z))] amb j=1...(2m-2)

() uPi(k, X, X) « AM_; [(PO(k, x) A 8Pk, X)) | (= 3 y POk, y) APk, X*) A
X#X)] amb j = | ... (2m-2)

(1v) tu(k, X, X") & A [(POK, x) A OP (K, X)) | (PO(K, X) A LP(K, X, X*) A X2X’)]
amb j= 1 .. (2m-
2)

(v) UP(k, X, X") « AM _; [(PO,(K, X) A UP(K, X, X*) A X’#X)] amb j=1
A r

Observi’s que aquestes regles es corresponen a les regles identificades com (26), (25), (24) i
(27) respectivament,
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