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} 摘要：本文综述了可演绎系统目前}拇研究情况，认为以DATAL0G为代表的演绎数据库系统进 } 
{化为实用系统是围难的。文中简介了一卟基于PRoLoG的可实用∞可演绎系统，还对进一步的研究 { 
； 内容及其原因进行了讨论。 ； 
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考虑计算机的应用历史六致可分为三十阶段； 

科学计算，数据处理和知识处理。每个阶段都有对 

应的工具系统，它们 分 别 是：算法语岂 数据库 

系统和知识处理系统。目前，知识处理系统还仍然 

处于发展阶段，并且成为计算机科学中非常活跃的 

研究领域。 

处理对象不同决定了处理工具特性的不同，例 

如，算法语言和关系数据库系统分别对子科技计算 

和数据处理是十分适宜的，但是目前对于知识处理 

来说还缺乏如此适宜的工具系统。五花八门的知识 

处理系统和干脆用传统工具来处理知识就说明了这 

一 点。 

知识的最基本操作之一是演绎，田此知识处理 

系统应具有的最基本功能之一也应当是演绎，我们 

把这种具有演绎功能的系统称为可演绎系统。本文 

首先介绍这种系统的研究与发展，然后介绍一十实 

际的可演绎系统。 

一

， 概 况 

知识系统的广泛应周大大地刺激了可演 

坪系统的研究与发展， 主要方向集中于；演 

绎数据库和逻辑程序设计。 

关系数据库有一个逻辑解释，还可 以定 

义视图(Vicw)， 因此可 以认为关系 数 据 库 

系统是非常初等的可演绎系统。这一点强烈 

地引诱着数据库领域的专家来扩充这种演绎 

能力，直至成为一个实用的可演绎系统。这 

就是自前研究的演绎数据库，在这一领域中 

人们已经取得大量结果。 

可 以认为演绎数据库领域最基本的研究 

内容是对递归查询的研究。历届重要的关于 

数据库方面的 国际会议上都有大量的论文讨 

论这一问题，例如：1990年 8月16目的VL- 

DBd：发表晦九篇关于演绎数据库 的论文中， 

有八篇是讨论递归 肖淘的 这一状况说明了 

此问题的重要性，同时也说明了这个问题还 

没有很好地获得解决，虽然人们已经提出备 

之间的时序约束所组成。 

区间鹪释横块 (IPM)：在网络中 利 用 

基于三角形的约束传递算法生成一个不完金 

解，即对那十可能世界 中的每个区删进行解 

释，使得网络中任意一条弧上都有一个非空 

的原语关系集。这时也许会报告矛盾出现的 

信息。 

完全解生成器 (CSG)；它的主要 功 能 

是根据不完全解生成网络的完全解 (可能有 

多个) 或者测试出整体的不相容性 

ATMSt基于假设的真值维护 系 统。 

本文所描述的时序推理 系 统 TRS正在 

VAXⅡ／75机上进行模拟试验 ，效果良好，预 

计能达到预定的设计 标。(参考文献 12篇 

略) 
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种方法，如： I真(Naive)，、I 纯真(Scmi 

_naive)，Q／s Qj魔巢(Magic set)等。 

存已实现的许多演绎数据库系统 (绒原 

型)l{f，最有影响的：~DATALOG。它的作 

者之一，Cardarin， 曾声称DATALOG．．~q但 

在知 处理方面，而且在传统的数据处理领 

域巾铘具有广泛的应用前景，例如取代CO— 

EOL语言。但事实并非如此。虽然此系统在 

学术研究上产生了重要的影响，但在实际应 

用上却表现逊色，距设计者的设 想 相 差 甚 

远。我们认为其主要原因是。系统提供的用 

户语言为一个简单的 查询语言，它设有函数j 

系统原语也不丰富j自底向上的讦算需要大 

量的空间等。 

我们知道，虽然关 系数据库系统在命令 

方式下提供了一个 良好的用户界面，如用户 

数据录^，数据查寻， 自动报表等。但在实 

际立用中往往还是要嵌套在某一程序设计语 

言中使用，如COBOL，c等。这说明在实际 

应用中仅使用查询语言是不够的。一个仅提 

供查询语言，而不能提供程序设计语言或不 

能嵌套于某一程序设计语言使用的数据库系 

统是不太实用的。 

我们认为演绎数据库的用户语言进化为 

一 十灵活的程序设计语言是困难的。因此演 

绎数据库的基本出路可能是要嵌套千某一程 

序设计语言中使用，而且这一语言应当足够 

高级。 

与关系数据库相反，PROLOG系统是一 

个功能很强的可演绎系统，同时又是一个程 

序设计语言。但是同演绎数据库的命运相似 ， 

它也没有在实际工程 中获得广泛的应用，其 

主要原 因是：早期的PROLOG系统低效、封 

闭和歃少高效外存管理机构。为了改善PRO- 

LOG系统性能，人们做了大量努力，并且已 

取得丰硕成果I基予Warren抽象机的PRO- 

LOG编绎技术和部分承值技术改善了 PRO- 

LOG效率，同c，FORTRAN，PASCAL语 

言的接口改善了PROLOG的封闭性 j同关系 

数据库的连接技术可解决外存管理问题。前 
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两点都已赛现，最后一 在研究中。 

山予PROLOG有 ⋯i 数据库解释 ， 置 

系数据库有一个逻辑解释，1司时它们的优 

点恰恰是互补的，因而把这两个系统融为一 

体是非常自然的。但是由于FROLOG和关系 

数据库采用 了不同的推理力式 ( 向和反 

链接)，及不同的求值策略 (一次一个元鲴， 

一

次一个集台)，因此融台这两个按术 并 ： 

容易 考虑_这些司难，瞎有人得出这一方向 

是没有前途的结论。但是这一悲观的论点并 

没有阻止这一领域的发展，人们已提出了柏 

台这两个系统的一系列方法，如：编译，解 

释，半编译和半解释方法，其中半解 释方法 

具有较好的实用价值。 

二、一个实用的可游绎系统 

由中山大学计算机系信息科学实验室同 

法国里昂INSA信息工程实验室合作 研制的 

PROLOG-DBMS系统是一个实用 的可 演绎 

系统，因为它具有如下特性： 

1．一个 良好的界面。提供一个完 整 晌 

PROLOG语言；PROI OG和DBMS系统都可 

完全独立地运行；对数据库访问的组织，执 

行和对提取数据的消耗 完全对用户遥明。 

2．系统的正确性。DBMs中的元龃完全 

等价于PROLOG程序中的事实，或者说DE— 

MS中存贮的是 PROLOG子程序而 不 是 数 

据。 

3．系统的效率 由予采用了部分 求 值 

技术，使得系统极大限度地利用了DBMS提 

供的连接操作，因而大大地减少了PROLOG 

与DBMS间通讯次数}由于采用的是半解 

方法，使得用户程序中变量充分地例化，冈 

而所有从DBMS中提取的元组恰是生成 SLD 

归结树时所用到的全部事实， 由于采用了予 

旬间优化技术，使得数据库中的任何一个元 

担都不会被多次提取，这不但对提高效率而 

且对保证系统正确性都是必要韵 ，由于PR— 

OLOG和DBMS 间通讯界面是系统用c和ES— 

QL语言自动生成，并且每一用户程序对应于 

一 个专用通讯界面， 因此减少了每次数据青 
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访问的代价， 而提高 了效牢， {于 PRO— 

LOG~I]DBMS进程并行执行，售息交换 干̈ 

通过管道完成，减少丁每次通讯的代协， 

而提 螽了效率， 且在多机或者分布环境 

f 可进一步提高效率。 

4．系统灵播性。 广|可完全弛立 地 使 

ï PROLOG、DBMS、部分求值器 和 PRO— 

LOG—DBMS系统。系统提供了 PROLOG与 

DBMS问多种通讯方式，直接方式 (一个可 

执行文件)或者间接方式 (多个程序井行执 

行)，后者为PROLOG系统同时同多个 或多 

种 DBMS高效连接提供 了便 利，例 如：同 

xNFORMIX,INGRES，ORACLE等关系数 

据库系统，这对于分布式应用是十分重要的。 

系统是在SUN工作站，LrNIX环境下完成， 

j1]PROLOG和C语言 (各占e9％和1嘶)完 

成，移植方便。系统还提供了同 DBMS通 

的中间语言，可 以方便地同任意以C语言作 

为宿主语言的关系数据库系统进行连接。 

三、进一步的研究 

文中提到过，演绎数据库可实际应用的 

基本出路可能是嵌套于某一高级程序设计语 

言中使用。我们认为融合PROLOG：(-7i演绎数 

据库技术也是十分自然的，因为它们的优浃 

点恰恰是互补的，正向和反向链接技术的结 

台可 大大地提高系统的时空效率。 

为了保证 DBMS系统的效 率， 前 的 

DBMS系统对数据表示作了较强的限制，至 

少要求 数据库 ffI的 芙系足 蕊的 。但 是，对 

1 关 系： 

R l A l ^ 

a b 表示为 

a c 

．] (f 

b c d} 

是十分自然和高效的，这点不但对数据 

且对 f逻辑程序设计也是如 此。 前，遗一 

问题已经引起了计算机利学家广泛的注意， 

LPS(Logic Programming with Set)~HCo] 

等逻辑程序语言被相继提出，但是距实用还 

十分遥远 我们在这方面也进行了探索，宴 

现一个改进了的LPS语言解 释器原型，进一 

步我们将为实现一个可实用系统而努力。 

新的环境和工具可能会对递归查询的研 

究产生影响，我们希望得到一个较实用的方 

法解决递归查询问题。 

数据库系统处理的是数据之 问的关系，而可演 

终系统处理的是关系之间的联系，因而一个知识处 

理系统首先是一个数据库系 统，僦如，PROLOG， 

DATALOG等，所以 数据库作为研制可演绎系统 

的基础是十分自然的。 

目前由于演鲜数据库的研究(例~IlDATALOG) 

在提供程序设计语言方面遇到了极大的困难，进展 

缓馒，因i}匕改善pROLOG性能，使之成为一个实用 

的可演绎系统势在必行，并可能是真正的出路。 

人们j}j于PROLOG与DBMS的连接技术已进 

行了广泛的讨论，懈如松或紧耦合，其中紧耦台可以 

理解为把数据访阃程序同PROLOG系统连接成一 

个．可执行文件，但过只能解决每次数据库访问的代 

价问题。同时也带来新的问题，倒如：并行处理， 

同多个，多种和分布式数据库相连同题。这掸的系 

巯实现也是困难的 

J我们的系统中PROLO0与DBMS系统是 

行运行的，实验结果令人满意，拽们认为已选到实 

用水平。 

此项目是在J．Kou|ottmdjian教授(法国)的捐 

导和霭英东基金的资助下完成的。(参考文献略) 
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