Prolog als Datenbanksprache - 1 dee

student
Mnr Vorname Name Semester
student(| 1000 , ‘Anna’ , ‘Arm'‘, ‘ti2" |) . ~—Tupel=Fakt

student(| 1001 , ‘Rita’ , ‘Reich*, ‘ti2' =Datensatz
student(| 1002 , ‘Peter' , ‘Reich',  ‘ti2'
student(| 1003 , ‘Peter’ , ‘Petersen’, ‘ti2‘

kurs
Semester Fach
kurs(| _‘ti2" _, ‘Mathe2'|) .
kurs(|_‘ti2" _, ‘Physik2‘[) .

Prolog als Datenbanksprache - Relation

Pradikat
=Relation
=Prozedur

student( 1000 , ‘Anna’ ,‘Arm‘, ‘ti2t ). +—Tupel=Fakt
student( 1001 , ‘Rita’ ,‘Reich', ‘ti2* ). =Datensatz
student( 1002 , ‘Peter* ,‘Reich*, ‘ti2' ).

student( 1003 , ‘Peter’ , ‘Petersen’, ‘ti2* ).

kurs( ‘ti2 , ‘Mathe2').
kurs( ‘iz, ‘Physik2').
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Prolog als Datenbanksprache - Syntax

Pradikat Konstanten
=Relation AN klein oder in " *
=Prozedur Integer  Atom

‘ti2t ). +—Tupel=Fakt
=Datensatz

student( 1000 , ‘Anna , ‘Arm‘,
student( 1001 , ‘Rita’ ,‘Reich’, ‘ti2' ).
student( 1002 , ‘Peter’ ,‘Reich', ‘ti2* ).
student( 1003 , ‘Peter’ , ‘Petersen’, ‘ti2 ).

Goal = Subquery
?- student(M, V, _,_) .

Keine Licke!

Variablen anonyme Variablen
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Antworten durch Variablenbindung

Konstanten

Integer  Atom

student( 1000 , ‘Anna‘ , ‘Arm‘, ‘it ). Unifikation
H +——scheitert
?- student( M , ‘Peter', _
Unifikation
<— bindet:
student( 1002 , ‘Peter* ,‘Reich', ‘ti2' ). M=1002

student( 1003 , ‘Peter’ , ‘Petersen‘, ‘ti2' ).

Anonoyme Variablen _ und _ kénnen verschieden gebunden werden
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Select-Project-Join-Queries

Query: In welchem Semester Sist AnnaArm,
und welche Facher F muss man in Semester S hdren?

Goal = Subquery Subquery
A
a8 N\
?-  student(_, ‘Anna ,‘Arm‘,S) ,  kurs(S,F) .
t 1t 1
Proj ektion, Selektion Join

Join und kartesisches Produkt

Query: Wer (ist in welchem Semester S und) muss (deshalb)
welche Fécher F horen?

Goal = Subquery Subquery
— —r
?-  student(M,V,N,S) , Kkurs(SF) .
. A
Join

Query: Wer koénnte welche Facher F héren?
?-  student(M,V,N,S) ,  kurs(S2,F) .

K artesisches Produkt
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Prologregeln - Syntax
Regel:

Head = Regelkopf = View Goal = Subquery  Subquery
N

— N ~ —
pflichten(M, V, N, S,F) :- student(M, V,N,S),kurs(S,F) .

?- pflichten( 12000, _, _,_,F) .
)
'
Anfrage = Query
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Deklarative Semantik
Prolog:
pflichten(M, V, N, S,F) :- student(M, V,N,S),kurs(S,F).

Prédikatenlogik
pflichten(M, V,N, S,F) O student(M,V,N,S)Akurs(S,F).

fals und
Relationale Algebra
pflichten(M, V, N, S,F) := student IX] kurs
4=1
SQL
Create view
Pflichten as select * from student S, kursK

whereS.S=K .S
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Select-Project-Join-Queries (Ubung)

Welche Féacher sind im *AM* geplant?

Welche Semester horen eine Veranstaltungim ‘AM*?

Welche Semester héren Mo14-16 eine Veranstaltung im *AM*?
In welchen Raumen muss Anna Arm Féacher héren?

Welche weiteren Queries kénnen damit beantwortet werden?

garLNE

Gegeben: % student( Mnr,Vorname, Name, Semester) .

student( 1000, ‘Anna’ , ‘Arm‘, ‘ti2" ).

% kurs(Semester, Fach) .
kurs(  ‘ti2" , ‘Mathe2 ).

% plan( Fach ,Raum , Zeit ).
plan(‘Mathe2' ,'AM* ,‘Mo014-16") .
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Prozedurale Semantik: Datenfluss
Regel:

Head = Regelkopf = View Goal = Subquery  Subquery

~N - A N\ I_H
pflichten(M, V, N, S,F) :- student(M, V,N,S),kurs(S,F) .

?- pflichten( 1000, _, _,_,F) .

———= Variablenbindung fir Ein- und Ausgabeparameter
— Transport der Variablenbindung innerhalb einer Regel
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Schnitt, Vereinigung, Differenz

Gegeben sind: grundkurs(S,F) und kompaktkurs(S,F)

Schnitt: kompakte Grundkurse:
?- grundkurs(S,F) , kompaktkurs(S,F).

Als Regel:
kompakter Grundkurs(S,F) :- grundkurs(S,F) , kompaktkurs(S,F).

Vereinigung: Grund- oder Kompaktkurse
grundOderK ompaktkurs(S,F) :- grundkurs(S,F) .
grundOderK ompaktkurs(S,F) :- kompaktkurs(S,F).

Differenz. Grundkurse ohne Kompaktkurse

gOhneK kurs(S,F) :- grundkurs(S,F) , kompaktkurs(S,F).

Negationsoperator (NOT)
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Negation asfailure

?- \+ student(1000,' Anna’,'Arm*,_).
liefert no, weil

?- student(1000,' Anna’,'Arm‘,_).
yes liefert.

?-\+ student(123,' Anna’,'Arm*,_).
liefert yes, well

?- student(123,'Anna’, Arm‘,_).
Fehlschlagt (no liefert). - Negation asfailure.

?-\+ student(M,V,N,S).
liefert no, weil

?- student(M,V,N,S).
Ergebnisse liefert.
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Sichere Anfragen(1)

Ist Anna Arm mit keiner Mnr als Studentin eingetragen —
und wasist lhre Mnr?

?-\+ student( Mnr,'Anna’,'Arm‘,_).

ist unsicher, denn Mnr ist ungebunden. Wasist Mnr ?

Ist Anna Arm nicht Studentin ?
?-\+ student( _,"Anna‘,"Arm‘,_).
ist sicher, weil keine ungebundene Variable vorkommt.

Unsichere Anfragen sind in den relationalen Kalkilen verboten !
In Prolog gibt es ungebundene Variablen (_x123) als Antworten
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Sichere Anfragen(2)

Welche Kurse muss Anna Arm nicht horen?
?- kurs( S, F), \+ student( _,*Anna‘’,Arm‘,S).
ist sicher, weil die Variable Sim negierten Préadikat (\+student(...))
vorher in einem nicht-negierten Préadikat gebunden wurde.
Ist Anna Arm in keinem Semester Studentin —
und welche Kurse misste man in diesem Semester horen?
?-\+ student( _,"Anna‘,Arm‘,S), kurs(S,F) .
Ist nicht sicher, weil dieVariable Sim negierten Pradikat
(\+student(...)) noch nicht gebunden ist.

In Prolog: Reihenfolge beachten ! (prozedurale Semantik)
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Prozedurale Semantik : 4 Port-M odell

pflichten(M, V, N, S,F) :- student(M, V,N,S),kurs(S,F).
?- pflichten( M, V, N, S, F).

Clc c c
£ EE
R | R
=N F F

Prozedurale Semantik : 4 Port-M odell

pflichten(M, V, N, S,F) :- student(M, V, N, S),kurs(S,F).
?- pflichten( M, V, N, S, F).

?- pflichten( M, V, N, S, F)

C=Call E=Exit R=Redo F=Fail
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C C 2-student(M,V.N,S) < ?-kurs(‘ti2',F) c
) M=1000,
E E E V='Anna‘
[1000,'Anna’, Arm’ 124 1i2*, ‘Mathe2‘ v Ne A
1007,'Nobi,Neu' i7" ti2*, ‘Physik2* —Am
R S='i2
=N — £ F="Mathe2'

C=Call E=Exit R=Redo F=Fail
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Prozedurale Semantik : 4 Port-M odell

pflichten(M, V, N, S,F) :- student(M, V,N,S),kurs(S,F).
?- pflichten( M, V, N, S, F).

?- pflichten( M, V, N, S, F)

C C 2-student(M.V.N.S) 2 kurs(‘ti2',F) C

) M=1000,

E E E 1 vennna

1000,'Anna’, Arm’,‘ti2'v] ti2', ‘Mathe2' v NeAm
1007,'Nobi,'Neu',ti7* 12, ‘Physik2' -Am

R S='i2
— F='Physik2*

[= [= E E ysii

Prozedurale Semantik : 4 Port-M odell

pflichten(M, V, N, S,F) :- student(M, V,N,S),kurs(S,F).
?- pflichten( M, V, N, S, F).

?- pflichten( M, V, N, S, F)

C=Call E=Exit R=Redo F=Fail
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C C 2-student(M,V.N,S) < ?-kurs(‘ti7',F) c
—)
E E E
1000, 'Anna’,’Arm'’,'ti2‘]
1007,'Nobi, Neu','ti7' f R
l——
== F F

C=Call E=Exit R=Redo F=Fail

Daterbank Grundlagen - SS2005_-_Prof. Dr._Bottcher - S Prolog/ 18




Prozedurale Semantik : 4 Port-M odell Prozedurale Semantik : 4 Port-M odell

pflichten(M, V, N, S,F) :- student(M, V, N, S) ,kurs(S, F). pflichten(M, V, N, S,F) :- student(M, V, N, S), kurs(S, F).
?- pflichten( M, V, N, S, F). ?- pflichten( M, V, N, S, F).
?- pflichten( M, V, N, S, F) ?- pflichten( M, V, N, S, F )
C C 2-student(M.V.N.S) (2 kurs(ti7',F) c C c c c
E ] ETE | Vonor, E ] EE]
1000, 'Anna’,'Arm’,‘'ti2'vj} i & . — N v
1007, Nobi* Neu', 7' i7", ‘pdv2' v N='Neu’, N (more
R R S=1i7" R R answers)
=N — £ Fpdv2 A= = — =
C=Call E=Exit R=Redo F=Fail C=Call E=Exit R=Redo F=Fail
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pflichten(M, V,N, S, F) :- student(M, V, N, S), kurs(S,F). Cut im 4 Port-M odell
void pflichten(M, V, N, S, F)
{ /I call-Port von Student pflichten(M, V, N, S, F) :- student(M, V,N,S), ! kurs(S,F).
AS = student . liesAlle( M, V, N, S); ?- pflichten( M, V, N, S, F).
while ( student(M,V,N,S) = AS. next() )
{ Il exit-Port von Student und call-Port von Kurs C c c c c
AK =Kurs. liesAlle( S, F ) ; = = =
while ( kurs(S,F) = AK. next() ) |
{ Il exit-Port von Kurs und call-Port von Ausgabe R " Ir R IR
Ausgabe(M,V,N,S,F); E [S [ F
/I fail-Port von Ausgabe und redo-Port von Kurs U

/I fail-Port von Kurs und redo-Port von Student Cut verlasst auf dem Riickweg die Prozedur-Aufruf-Box (=return)

} /I fail-Port von Student C=Call E=Exit R=Redo F=Fail
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Jede LAsung nur einmal sehen OxOR(p(x)) ersetzen durch not CXOR(not p(x))
Beispiel: Welche Studenten horen mehrere Kurse? Beispiel: Welche Studenten horen alle fiir ‘ti2° angebotenen Kurse ?

{ (M.V.N,9) O Student | O(ti2*,F) O Kurs (hért(M,F) )} -

Test-Implementierung : { (MV.N'S) O Student | not O(ti2",F) O Kurs ( not hért(M,F) ) }

hortMehrereKurse(M ) :-

hort(M, K1), hért(M, K2) ,\+ K1=K 2, | . Generate-And-Test-Regel :
0 oder 1 Antwort pro M wegen Cut am Ende studentHortAlleti2Kurse(M, V, N, S) :-
student( M, V, N, S), \+ hértMindestens1ti2K ursNicht(M ) .
. Gener ator Test
Generatef_And_TESt_Regd : (generiert jeden Student genau 1x) ( wahlt oder wahlt nicht )
studentHortMehrereKurse( M, V, N, S) :-
student( M, V, N, S) , hértMehrereKurse(M ) . Test-Implementierung :
Generator Test hortMindestensiti2K ursNicht(M ) :-
(generiert jeden Student genau 1x) (wahit oder wahlt nicht ) kurs(*ti2", K}, \+hort(M, K )., 1.
) Anfrage:
Anfrage: 2- studentHortAlleti2K urse( M, V, N, S) .

?- studentHortMehrereKurse( M, V, N, S) .
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All-quantifizierte Queries (Ubung)

Welche Studenten horen mindestens einen Kursnicht?
Welche Studenten horen alleK urse?

Welche 'ti2'-K urse werden von allen Studenten gehort?
Welche Kursewerden von allen ‘ti2‘-Studenten gehort?
Welche weiteren Queries kdnnen damit beantwortet werden?

ok wWwN PP

Gegeben:
student( 1000, ‘Anna’ , ‘Arm‘, ‘ti2'

% hort( Mnr, Fach ).
hért( 1000 , ‘Mathe2' ).

% kurs( Semester, Fach ).
kurs(  ‘ti2" , ‘Mathe2 ).
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Welche Kursewerden von mindestens einem Student nicht gehort?

% student( M nr,Vorname, Name, Semester) .
).

Maximum ersetzen durch “>alle’

Beispiel: Welcher Student hat die grote M atrikelnummer?

{(M,V,N,S) O Student | M =max({ M2|(M2V2N2,S2)(0Student } )} =
{(M,V,N,S) O Student | O (M2,v2,N2,S2) O Student (M 2M2)} -
{(M,V,N,S) O Student | not 0(M2,v2,N2,52) O Student (M <M2)}

Generate-And-Test-Regel :
studentHatGroRteM atrikelnummer (M, V, N, S) :-
student( M, V, N, S) , \+ jenandHatGro6Rer eM atrikelnummerAls(M ) .
Gener ator Test
(generiert jeden Student genau 1x) ( wahlt oder wahlt nicht )

Test-Implementierung :

jemandHatGroRereM atrikelnummerAls (M ) :-
student(M2, _, , ),M2>M.

Anfrage:

?- studentHatGroRteM atrikelnummer(M, V, N, S) .
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Das Prolog-System
Editor

1. Fenster (Editor)
fur Datenbank

student( 1000, ‘Anna‘ , ‘Arm'‘ , ‘ti2" ) .

Fakten pflichten(M,V, N, S,F):- ...

und Regeln !! aufgabel( X ):-....

aufgabe2(Y, Z):-....

DOS_Pfad> bp_w95c uebungl.pl

2. Fenster (Prolog) fir 7- [uebungl] .
Compiler-Anweisungen
und Queries ?- aufgabel( X ).

2 aufgabe2( Y, Z).
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