
演绎数据库系统的研究与发展 

余金山 (华侨大学) 

摘 要 ¨ 

Deduct e database systems are Ⅱaw 011e of the most impOrtant dlrectJons in the 

developm ent of database technologies because of their many attractive properties． 

They have received widespread intensive interest an d very great attention．In 恤 is 

paper W e first give a brief overview of the developm en t of deductive database Bye- 

terns． Then W e motivate as extensively and thoroughly as possible t1le dlrectlons an d 

sJgn Jfjcant research topics in this field．The etatus， importance， trend8， research 

m ethods of these topics． an d the relationsM p among ~hese topics and other dise ip— 

lines are also discussed． 

一 般认为，演绎数据库(DDB--Deductive 

Database) 诞生 于1 978年，至今仅十 一 年的 历 

史。但是由于其突出的特点，演绎数据库自面世以 

来就引起了人们的极大重视和广泛装趣。目前DD旧 

已构戒了数据库学科中的一门独立分支，成为数据 

厍技术中最受重视的前沿研究领域之一。这些可见 

5．结 论 

有些作者，~Kim 883和cDittrich 863争辩说 

OODBS~--十以面向对象的数据模型为基 础的 

DBMs。如果在更广的意义上对待数据模 型 的 概 

念，尤其包括面向记录以外的其它方面，则此观点 

无疑相应于我们的方法。(Dittrlh 1986]和~DitL 

ich：1988]引八了面向对象的数据模型 (及随后的 

OODBS)的分类：若一个模型支持复杂对 象，则 

称其是结构上面向对象的I若提供可扩充硅，则称 

其是行为上面向对象的 一个完垒面向对象的模型 

必须同时提供这=个特性。这个定义也 需要 持久 

性．磁盘管理、并发_蛙及_旌复I它至少蕴台地假定 

了大部井其它特性 (是否古适 要 依 不同 的类而 

定)}总的说来，它比我们妁方法略为宽松。但是， 

不管怎样太多数当前的系 和原型没有达到我们的 

定X规定的所有需求。所 这个分类对比较巳有系 

诸于近期以来出版的大量有关文献蔑其国际上举行 

的各种有关学术会议，包括近几属的VLDB国际会 

议 111 12m 13．我国对DDB的研究大约只有六年的 

时间。但不管在理论方面还是实践方面也都取得了 

不少鼓舞人心的成果“ 曲抑 ，由止匕可见 演 绎数 

据库的重要性。用著名学者ulIm肌教授在。数据库 

统和现行工作提供了一个有用的框架。 

我们已经给出了一组关于面向对象的数据库系 

统的特性的定义。就我们所知；本文中给出的金科 

玉律是 目前关于面向对象的数据库系统最详细的定 

义 特挂的选择和对它们的解释出自于对当前系统 

的分析和实现的经验。对面向对寨的数据库设计、 

实现和形式化的进一步体验将无疑会修改和完蔷我 

们的观点 (换言之，如果将来你听到我们审的某位 

作者鞭挞当今的定X请勿吃惊)。我们的目标 仅 提 

出一个具体的意见以引起科学界的争论，批评和分 

析。这样我们最后的规则是t你直该怀疑 金 科 玉 

律。 

参考书 目 (略) 

[王亲斌 王 疆 译校自 Proc- 

eedings of the first deductive-and objeet 

- oriented database， Japan， Dec． 1 989， 

pP40-pp57) 
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理论的过去与采米“ 一文I 开头的一句话来说是： 

过去是Prolog，去 米 歪 是 Prolog。“其 中 Prolog 

一 词实际上指的就是面向逻辑的演绎数据厍。关子 

演绎数据厍的优点及其研究的重要意义，许多文献 

[1 H．，”部作了较为洋细的介绍，也是大家所 熟 知 

的，因此这里不再叙述。目前，国内对演绎数据库 

的研究十分擂跃，文献(14]指出；已处于 高潮 时 

期。本文将根据国内外的研究： 况，并结台我们盼 

体会与观点，全面，深人地讨论过一研究领域中各 

种富宥重要意义的研究课题，其范围包 括研 究 内 

容、现状，发展趋势、研究方法、备课题之间的联 

系以及它们与其它学科之问的联系等等 此外，为一 

健读者对演绎数据库的过去 现在与前景有一个比 

较清楚的了解，我们也将讨论一些有关基本概念， 

回颐一下发展历史，井展望其来来。 

一

、 发展简史 

与演绎数据库有关的研究工作最早可追 

溯到1969年。当时年仅二十几岁的青年人、 

新坦福大学的博士研究 生 CordeI1 Green成 

功地开发了一个 qQA的问题解 答 系 统，并 

发表了多篇有关的论文。QA系统的核心本 质 

上是一个基于一阶谓词演算和Robinson归结 

原理的自动定理证聪器。Green的工作十 分 

重要，被认为是演绎数据库领域中的创始性 

工作，QA系统的出现意味着演绎数 据 库 已 

开始孕育l 。为此AcM在1 985年授 与Green 

Grace Murray Hopper奖。 

从Green的工作算起，演绎数据库 的 发 

展过程大致可分为：孕育形成、理论发展与 

基础研究、实现与应用等三个阶段 

1．1 孕l青形成阶段 (1969—1 978) 

在这个时期，对演绎数据库的形成具有 

重大影响的工作大致包括以下几方面； 

1．逻辑程序设计(LP)思想 的 发 展。自 

第一个PROLOG语言出现之后，特别是1 974 

年在新德哥尔摩召开的IFIP会议上，Kowal— 

ski提出了具有划时代意义的思 想—— 谓 词 

逻辑作为程序设计语言 尔后，逻辑程序设 

计的研究十分活跃，有关的成果对演绎数据 

库产生 了巨大的影响 (冈为从逻辑的观点出 
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发，演绎数据库可≯暑成t 一小逻辑程序) 

其中包括Ⅵm E州en和K0wal￡kj沦及逻辑 程 

序 的不 动点 语义枇操作性；fI义的 经 蚺 性 论 

文 】。实际上有许彰研究是茸接 在 两 者的 

交叉领 域中进行 的。 

2．在Green工作的影响下，l970年黄国 

马里兰大学的J．Minker等人进行了一 个 他 

们称之为演绎数据库系统MRPPS 3．0的 实 

验性研制工作。MRPpS 3．0实现了许多在今 

天看来仍然是非常有用的重要按术，如 语义 

台一、子句索引技术、数据库查询中的完 整 

性约束技术、编译技术等等，为演绎数据库 

的开发提供了宝贵的经验。 

]977年，根据当时的研究现状及发展趋 

势 ，在GalIaire和Nico1as的倡 导和 组织 下， 

于法国的盘鲁斯城召开了第一次“逻辑 与 数 

据库 的专题讨论会。会上各位专家学 者 交 

流了他们各自的研究成果、经验和观点。其 一 

中具有霞大影响的文章包括：Nicolas和G 

llaire的关于数据库的模型 论 和 证 明论 观 

点j Reiter的封闭世界假设(CWA)公理和编 

译技术}C1ark的否定作为失败 公 理j Min- 

ker等人关于实际系统的开发经验 与 技 术J 

KowaIski的使用逻辑 描 述 数 据 的 方 法j 

Nicolas和Yazdanian的关于完整性约束的 讨 

论，以及Futo等人关于应用PROLOG实现演 

绎数据库的方法与技术等等。这些成果后来 

都 收入了Gallaire和Minker编辑 的“逻 辑 与 

数据库⋯1”一书。该书的出版(1978年)标志 · 

着演绎数据库这一研究领域的诞生。通常也 

把该书的出现看作是演绎数据库研究工作的 

真正开始【“ 】，因为该书首次弱 确地 提 出 

了演绎数据库的基本概念，垒面地描述了数 

据库与逻辑之间的相互作用和关系。 

1．2 理论发 展 与基 础 研 究 (1979一 
、  

1987) 

这十阶段是演绎数据库和逻辑 程序设计 

『_i勺理论研究以及与实现有关的基 础 研 究 迅 

速、全面地发展与完善的时期，是DDB和LP 

发展中最富有成果和最重要的时期。SLD推 
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理系统的完善，s DNF~j rp系统的建立，演 

绎数据库形式理 P (主要是进唱谚 · j)的 

建立 ，CWA规 则的推，一，开世 界假 设(OwA) 

的引八，把A1日l的界 限(Circumscription)概 

盘：应 用于DDB，公理的 编译 理论 ，递 归 查 询 

处理，PROLOG与传统数据库的接 口问题， 

用PROLOG直接实现DDBS的理 论 基 础，对 

并~DDBS的探讨，层次(hierarchica1)数据 

库、层迭 (stratified)数据库 以及 与 域 无 关 

(domain-independent)的数据库等 一 些 特 

殊类型的势据库的提出等等，许多具有重大 

意义的研究成果都是在这个时期取得的。 

1 986年由马里 兰大学J．Mirik~r教授组 

织，在华盛顿召开了“演绎数据库 与逻 辑 程 

序设计基础”的专题讨论会。会议的优 秀 论 

文均收八了1987年~Minker教援编辑出版的 

演绎数据库与逻辑程序设计基 础 】”一书。 

如果说文献[t1)的出现标志DDB的诞生，那 

么文献<1o3的问世则标志着演绎数据库 (以 

及逻辑程序设计)理论的成熟⋯ 

文献<1o3以及[3)、[5)、[6)、[9)总结 

了这一阶段所取得的几乎垒部重要成果。特 

别是文献[10]、[3]、[6]尤为突出，它们已成 

为每个有志从事DDB或LP研究的人 士 必 读 

的杰出文献。当然它们也是每个有关的研究 

工作者的不可多得的优秀参考资料。 

1．3 实现与应用阶段 (1 988年一) 

到1987年，演 绎数据库 的基础理论虽然 

已相 当成熟，牢固、严 密的理论体系虽然 已 

经建立，人们也从理论上认识~t]DDBS相 对 

于RDBS的优越性，但存在 的 重 大 缺 陷 是 

DDBMS的实现问题 虽然已经有 了许 多 实 

验性系统，但在商业上尚没有实用、成功的 

DDBMS产品投放市场，更谈不上应用 的开 

展了 可见DDBS所走过的路程与当耐RDBS 

所走过的路程是极其相似的。对RDBS来说， 

要是没有象System R和INGREs那样杰出的 

系统的研制成功，那么RDBS~否象今 天 一 

样在信息管理中占主导地位是值得怀疑的。 

因此，从1988年始．人们开始把注意力转移 

到TDDBSI~9实现方 面。期 望 在 十 年 内， 

DDBSf：E象目前的RDBS--样成为一种被广泛 

t刚的标准DBs。 。 

二、 什么叫演绎数据库 

什么叫演绎数据库呢? 目前文献上对这 

个问题的解释不尽相同，对演绎数据库的叫 

法和定义也不太一致。演绎数据库的发展历 

史较短当然是其原因之一，但其 中也反映了 

人们看待演绎数据库的不同角度。因此稍作 
一 些分析与比较是有益的。下面我们先给出 

几种常见的、具有代表性的定义 然后对它 

们进行分析和综合比较，希望能使读者对这 

个基本概念有更明确的认识并从 中得到某些 

启 示 。 

文献上常见的几种关于演绎教据库的定 

义如下： 

(1)演绎数据库是数据库语句的有限集，数 据 

库语句是形为 

A— ÷ Ⅳ  

的一阶谓词公式。其中，^是形如P(tl， ，⋯． ) 

的 子公式，w是任意一阶谓词公式(可为 空)。A 

中的任一变量及Ⅳ 中的任一自由变量均假定是全称 

量化的 。 

(2) 所谓演绎数据库，就是将数据库看 成 是 

一 个演绎系统，即一个数据库可与一个演埠理论相 
一 致，它由一些公理组成，通过公理中的演绎规则 

可推导出定理n’l 。(这里略击了关手理论的 详 细 

定义。) 

(3)将逻辑语言与数据库技术结合 使数 据库 

系统具有推理演绎的功能，称为演绎数据库。 

(4)能从已知事实推出新事实的数据库称 为 演 

绎数据库 l”。 

(5)演绎数据库是一种具有推理功能的 数据 库 

系巯 )。 

(6)知识数据库是以现行前DBMS~ 核 心，增 

加了知识处理能力。如果 它支持的是语义知识，即 

是 语义数据库 ，着支持的是演绎知识，就 是 演 

绎数据库 。 

此外，在许多地方、演绎数据库还被_祢却逻辑 

数据库c ”。 
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可以看出，(1)、(2)主要是从理 论 的 

角度 出发，给出了演努数据库，I勺一种严格 

形式 定义 ， 以便 从理论 』。寸它 进 行 研 究 } 

(3)、(4)、(5)剐肌直观的，工程的角 度 来 

看待演绎数据库， 明确地指出了DDB是一个 

数据库，但增加 了推理的功髓， 因而容 易让 

人联想到演绎数据库的实现 可以通过结合现 

有的数据库技亦和人工智能中的推理技术来 

迭瓠，(6)则肌知识的角度来看待演绎数据 

库，因而有利于用AI 知i只处理的思想来考 

虑问题。另外，(1)、(3)还强调了演绎数据 

库研究的逻辑方法，即所谓的逻辑数据庠或 

面向逻辑或基于逻辑的演绎数据库。 

我们认为， 比较贴切且具有一般性的叫 

法应该是 演绎数据库系统是一种具有演绎 

推理能力的数据库系统。因为，一方面，我 

们知道推理形式除了演铎推理外，还有归纳 

推理等等，而演绎数据库是不能进行归纳推 

理的 另一方面，尽管逻辑因为其具有易于 

理解和十分完善的理论等优点，特 Ⅱ是逻辑 

程序设计思想的发展，在演绎数据库的研究 

中，它几乎占据了绝对的统治地位 (这可能 

是为什么常常把演绎数据库叫做逻辑数据库 

的原 因)，但是这并不排除用其它的方 法 来 

研究DDB。铡如文献(8]就给出了一种基 于 

代数中格论的演绎数据库模型。在推理方面， 

演绎推理除了包含逻辑推理外还包含不确定 

性推理等等。 

三、 研究方向与课题 

萨师煊教授指出[2Ol，数据库 的研 究 课 

题跨越于应用、系统软件与理论三个方面。 

演绎数据库是一种新的数据库技术，其本质 

仍然是数据库。因此我们认为它的有关研究 

依然涉及这三个领域。其中，理论方面自i然 

已有大量的研究，也 已相当成熟，但是其研 

究历史必竞还短，其研究难度也较大，因而 

毋有许多重要问尉需要避一步探讨和完善。 

而系统的实现和应用方面则是 当前的重 点研 
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宄每向，已引起了 凡们的普遍关注和巨大兴 

趣【” ：。下面我们分剐就这三个方面对有关 

的重要研究课题 进行介绍和讨论 。 

3．1 理论 研 究 

3．1．1 建立较为理想的 DDB理论体系 

研究结果已经证明，全一阶理论为DDB提供 

了一种优茭的、严密的理论基础，但在实现 

上刚是困难的、低效的。因此必须肌理论的 

严密性和实现的简单性和效率出发，寻求一 
’

种相对合理的理论，以指导DDB的发展。南 

京大学徐洁磐教授等人提出的扩 充 模 型 论 

EMT[15 以及美国MCC的LDL可看作是这穷 

面的具有开创性意义的成果。但是值得注意 

的是，如何保持面向一阶逻辑的DDB所具有 

的能够把数据子语言与主语言完全地且简单 、 

自然地统一起来的这一突出优点。 

3．1．2 并行推理与分布式DDB 已 经 

明确，要解决逻辑程序设计或演铎数据库效 

率低这一致命酶点，并行处理技术是一种主 

要的，甚至被认为是一种最有希望的方法。 

因而并行推理 已成为实现第五代计算机的关 

键技术之一。然而，．关于并行逻辑程序或分 

布式DDB的理论模型及其语义等 同题到现在 

为止还没有彻底弄清。显见这一研究课题具 

有十分重要和深远的意义。一些人已 度量 

空间和拓扑学的角度出发，进行了有限的艰 

难探索并取得了某些初步结果⋯，但大部分 

问题还未得到解决 。看来难度很大，尚需付 

出巨大的力量。 

3．】．3 更多地利用Al的思想与技术 

演绎数据库是AI与DB技术相结合而 产 生 的 
一 种数据库新技术。但是目前仅仅利用了 [ 

的演绎推理 中的某些概念和思想。实际上可 

利用的思想还很多，特别是在不完全信息的 

处理方面。目前被认为可引入到DDB的 最有 

希望的AI思想是所谓的周界和信念(be】ief) 

思想。已有人做了初步的探讨L“。例如，如 

何具有智能性地回答诸如 谁既是张三 的 母 

亲又是张三的父亲”这样的问题是富有 意 义 

的。 
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3．1。4 目f入非一阶逻辑 倒如高 { 逻 

辑。因为高阶逻辑具有较一阶逻辑更强的表 

达能力，因而使用高阶逻辑，某些问题特 

是有关数据库的一些问题的表达和处理将更 

为方便自然。但是对这个问题存 在 不 同 意 

见。有些人认为，基于一阶逻辑的程序设计 

或演绎数据库的理论基砌比较筒沽易懂而且 

县被广泛深A地研究过 因此应该珍漕它j 

再者利用元程序设计技术，完全可以在一阶 

范围内实现高阶的功能 因此他们不主张使 

用高阶逻辑 到底哪一种方法为好，目前尚 

无定论。 

应该提及的是不管是否使用高阶逻辑， 

元程序设计已经成为一种重要的技术。因为 

通过使用元程序设计技术还具有使系统的语 

义清晰、易于理解和修改的优点。其有关研 

究已引起了人们的极大兴趣一  

时态逻辑是男一种十分值得 探 讨 的 逻 

辑。除了明确的语义和有力的谊 绎推理功能 

外，时态逻辑的一个突出特点是能够很好地 

表示和处理与时间有关的概念和动态知识。 

这些特点对演绎数据库来说无疑是十分重要 

和富有意义的。已有人开始研究基于时态逻 

辑的程序设计语言并探讨它们在数据库 中的 

应用。但有美工作刚刚在起步 。 

此外还有人开始在探讨引八模糊逻辑和 

模态逻辑 。 

3．1 5 特殊类型的DDB 这个问题 主 

要研究某种具有足够强的表达能力且又有严 

替的理论支持的DDB 已提出的两类最重要 

的DDB是所谓的 层 迭DDB和 与 域 无 关 的 

DDB。 

演绎数据库的埋论基础大部分是基于所 

讨论的DDB是确定的(definite)DDB或Horn 

DDB这样的假设建立起来的。所 谓 确 定 的 

DDB是指仅由确定的 数 据 库 子 旬 构 成 的 

DDB。确定的数据库子句是形为 

A—Aj八Az／＼⋯八^ 

的子旬。其中A ，A ， ⋯A 均 为 原 子。显 

然，这祥的数据库没有足够的表达能力 本 

第二节中引用的定义(11可看成是一种具 

有一般性的定义。但是要建立其所需的理论 

基础则比较困难。因而Apt E 】和Cha~dra等 

人提出了层迭数据库的概念并取得了许多霞 

要成果。所谓的层选数据库是指这样的数据 

库}存在一个等级映射，使得数据库的每个 

子句p(t1，⋯． )一w，在似|中出现的每一个 

肯定谓词其等级小于或等于p的等 级，而 以 

否定形式出现阿谓词其等级小于p的 等 级。 

其中，等级映射是一个从谓词符号集到非负 

整数上的映射。 

与域无关的DDB是Toporl 等人 提 出 

来并加以研究的。其出发点是：在什么样的 

情况下才能保证一个DDB的语义不随着数据 

库子句中的变量的定义域(domain)的变化而 

变化?试看下面的一个极简单的DDB D： 

D： p(0)+_ 

q(x)— V却 ( ) 

D是与域有关的。因为从直观上可 以看 出， 

当且仅当口是 的定义域中的唯 一 元 素 时， 

q(口)才是“正确的答案 (这里略去了有 关 概 

念的严格定义)。显然，与域无 关的DDB具有 

重要的现实意义，因为我们知道在实际应用 

中，数据库大多都是动态的。 

有关以上这些方面的研究大致可朝两个 

方向发展：(1)探讨其它类琶的DDBl(2) 

对已经提出的某类DDB进行深人、全面的研 

究，例如在与域无关的DDB中就有许多问题 

值得进一步研究。欲知详情，读者可参阅文 

献[1]、[7] [1O]。 

8．2 演绎数据库管理系统的实现 

3．2．1 总体实现方法 ·关于演绎 数 据 

库管理系统(DDBMS)总体实现的三种 流 行 

方法l PROLOG方法、传统DBMS+ 演绎屠 

方法和用专门软件来实现的方法，文献[1 4] 

中已作了较全面的介绍和分析。在这里我们 

针对其中的某些问题做如下讨论。 

(1))~PROLOG实现 支持用PROI,OG实现 

演缉数据库的牢固理论基础是Moyd和Toper的研 

究成果 。我们认为用PROLOG实现演绎数 据 厍 
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不但具有一定的班宴意卫，而更重要均，i三具驽深 

远的j耋}义，它应该成为最主要的方 阿 因为 l 翟 

序设计j对优点之一就是它把数据库和程序设 rf≥ 

式上完全而且自然觅统一了起 米。至 于 月PROL～ 

OG实现演绎数据库目前存在的效 率 低 、增 、删、 

改功能实现困难等问题，可 认 为 5是PROLOG 

本 身存在的缺陷 PROLOGfl~最终目标应 该 是 成 

为一种既适用于传统的程序没计任务 ，又适用于A1 

程序设计任务以及数据库任务的通用逻 辑 程序语 

言．有关PROLOG~D研究与开发也西是朝这个方向 

努力的．例如．澳大利亚墨尔本大学研制的Mu-PR- 

OLOG-和N'~I-PROL0G-．除了提供自动灵活的控制 

策略外，逐提供了强有力的演绎数据库设施 ，从 

使得用宦们实现的大型演绎数据库，其查询效率 

也可选到令人满意的实用承平，尽管仍存在有待解 

决如何高效且具有智能性地实现增、删、改功能等 

重要同题 可见用pR0L0G来实现演绎数据 库 除 

了能较方便地满足实酥应用的需要外，还可为PR· 

OLO085发展和完善耪累经验，提供基础 

(2、传~ jDBMS+演绎层。这种方法实质上 

是对传统DlB】 功能扩充，即增 加 演绎推理 能 

力。PROLOG语言是实现这种扩充的较
．好 工 具， 

而且巳成为扩充的主要载体 这种方法由于可以充 

分利用现有的传统数据库系统，因而实现容易，见 

效快。国内外部巳做了大量的工作 但是这种仅仅 

是功能毪扩壳曲工作，专家们已昔遍认为是不大可 

能产生新的积极成果的、工作1 。有关研究似 可作 

为 ，平 ，、l抉’的项 目，但看来不宜投凡盎大的^ 

力 ． 

在文献(16]中，l姚卿谜教授等人删据出了一条 

新的道路 他们把对传统pBM鼬自扩充提高§ 他们 

称之为知识数据库的角度来认识，在实现上采取局 

部增强型和整体耀合型的体系结构，同时实现了智 

能化和可扩竞蛙的双重目标。可扩充的数据管理又 

正是目前数据库领域申另一个极其重要 的研 究方 

向。从而基出了该方法的特色和生命力 

L3)用专门软件实现。这种方法实际上是理论 

同题3。1．11舶研究结果的应用与实现。DMTL~* 等 

的研究与实现说明了这是一条有希望的新途径 但 

是这种|方法由于一切都得从头开始，因而需要的研 

制周期较长，工作量也较太 

根据咖 手日LP的关系 它们静发展 与 现状，， 

我们认为专门软件的研究与实现，除了考虑其功能 

和效率外，其理论基础和语言的形式应尽量与逻辑 
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程暑 计相一致，使得有可能粑这种专门软件作为 

雕导设计语言系统的一十数据岸子系统，从而 

能用统一的方式完成程序设 l数据库应用任务 

3。2，2 查询算法与优化策略 查 询 处 

理与优化策略是演绎数据库在实现问题上受 

到重视最多的方面。已进行了大量的研究并 

提出 了许多非常有效的算 法。进一步的研 究． 

犬致蚓三个方 向发展： (1)扩大算法的适用 

范围 (2)提高性能，(3、具体实现。采取 

的措施 包括提出新算法和对现有算 法的改进 

两方 面。 

L】) 大适用范围。玩有的大部分算法其适用 

范围虽不晕相同，但都是有限的。如仅限于线挂递 

归规则或自底向上可求值规则等等。因而有必要扩 

大其适用范围。已有人把魔集算法推广到层迭数据 

厍和容许(allowed)数据库。一个算法的适用范围 

当然是越大越好。 

(2)提高蛙能。提高性能的重要摊是显然的。 

已有的研究结果表明了，重复计算．柑关事实集的 · 

大小和中间结果的存放形式是影响性能的三个最重 

要的因素。目前所采取的措施可分为t不结合其体 

的文件结构(如仅考虑处理过程和对有关规更l}进行 

变换等 ．结合某种具体的文件结构和基 于语 义的 

优化兰种。根据现有的状况，我们认为后两种可能 

是较有希望进一步发展的方法。 

(3)具体实现。具体实现的}司题包括降低算法 

实现的复杂性和代价以及对实现技术的研究砖方 

面。因为算法着难以实现就可能失去其应用价值。 

男一方面，在已有的众多算法中，由于它啦!的适用 

范围及性能具有较大的差别f因此在开发DDBMS 

对，如何选择一种或几种妥当自 算法井加以台玛实 ． 

现的问题无疑也是十分重要的。 

在这里还值得一提的是文献[9]和C12]。其中． 。 

文献[0 现有的大部分算法进行了全面的分 析 与 · 

比较。文献[12]则详细地研究了有关具体实现的问 

题。根据现状：已有许多很好的算法，关键是如何 

台理地实现之。遮也与KDB发展中当时 着 手 研 制 

Symem R的情况十分相慨。因此我们认为对算 法 

县体宴现的研究更加富有现实意义。 ， 

3．2。 用户界面研究 用户界面 的 研 

究已在第1 4、瑁VLDB会议上提出作为 最 重要 

的研究方向 一而加以肯定。许多研究结 果 

已经表明逻辑程序设{f语言是实现自然 语育 
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处理的有力王曼 “种逻辑文 DcG XG、 

MSG-、RLG等实际 L就是活言学与LP牙台 

产 物 演绎数据库又 与逻辑程序 殴计 紧 奇 

关， 此演绎数据库应该存提 良好的用户 

界面方面发挥其应有的潜力。 

3．2．4 其它 另外一· 与DDB的 现 

有关的重要研究课题包括：元程穿设 计技术 

在DDB中的应用、完整性约 束处鲤、分布式 

DDB的实现方法与技亦、与各种 特 殊 茭 型 

DDB有关的实现问题等等。从广泛的意义上 

来看，逻辑程序设计语言与函数式语言的结 

台也与这一研究范畴有关，因为在证明论的 

观点下，一个DDB可看成 是仅由语 言和推理 

系统两部分构溅 的 。 一 

4．s 应用研究 

类似于传统的DBS，应用研究在这里专 

指演绎数据库的设计问题。由于迄今尚无在 

商业上具有竞争性的演绎DBMS投八市 场， 

因而有关演绎数据库设计的研究几乎完全未 

被越及，也未gj起足够重视。我们认为，演 

绎数据库作为数据库的一种新技术，其最终 

的目的是要投八实际应用的，而 且 希 望 它 

的砬用范围比传统的数据库更广。演绎数据 

库设计的重要性不亚于传统数据库设}卜的重 

要性。另一方面，鉴于近几年来在演绎数据 

库实现方面投八的巨大兴趣，有理由相信在 

不久的将来它将得到普遍的应用。因此，现 

在开展对演绎数据库设计的研究显然具有重 

要的意义。下面我们提出几个我们认为值得 

重点考虑的问题。一些术语，如概念结构、 

逻辑模型等等，在DDB中尚无明确的定义， 

为方便起见我们姑且按大意沿用传统数据库 

中的叫法。 

(1)演绎数据库的设计方法学与设计工具。由 

于其本身 特点，DDB的设计方法与工具 显 然 不 

能照搬传统数据库的设计方法与 工具。那 么DDB 

的设计方法学的研究 及有关支持工具的开发显然 

是重要的，迫切的。 

t2)演绎数据库的体系结构 传统DBs的外棋 

式、概念溪式和内模式的三级结j每对DDBS仍 然适 

用吗?糟回答是肯定的，那么两者之间有啊 些联系 

区别?如钶充皇}利用DDB的特点，又如何解浇由 

ll[可能带来构新阁题 f如安垒性问题)?若 回 普 是 

蔷 定的， 1 幺DDBSA；J体系结构是什么 

3)数据模型，传 数据库设计中流 行的E—R 

樵型对DDB采说显然已不适用。在已有的其它语义 

数据模型申存在适台于DDB设计的模型吗?能否找 

到象E-R那样受欢迎的有力模型? 

‘4)逻辑模型设计。能否给出一组普遍适用的 

准 刚 帮助设计人员确定把何种信息成份定必为事 

实，演绎规则或完整性约束 

(5)与逻辑程序设计的关系。DDB与LP紧密 

相关。在形式上，一个演绎数据库与一个逻辑程序 

没有什么差别。 么DDB的设计与逻辑程序的设计 

有什么联系与区别?两者之间有哪些方面可以相互 

借鉴和利用? 

四、 结 论 

演绎数据库由于其突出的优 点 和 重 要 

性，从出现起十几年来一直 深潦地吸引着一 

大批研究工作者为之努力工作。当今它已成 

为数据库技术发展的主要方向之一，受到了 

极端重视。本文简要地介绍了它 的 发 展 历 

史j从不同角度探讨 了什么是演绎数据库这 

个最基本的概念J然后力求广泛、全面地提 

出了有关的研究方向和研究课题，并对各课 

题作 了不同深度和广度的讨论。从中我们可 

以看 到： 

i．演绎数据库的发展速度之快是令人吃隙的， 

其前途是十分光明的。一些著名的 专 家顶 害，到 

1092年DBMS将使用支持全部知识库系统的9O 的 

简单推理技术进行扩展 j到1907牟演绎数 据 厍 

系统将象RDBS~目前为标准数据库系统一样成为 

一 种普及的标准DBSC 。这些预言是完全有可能实 

现的。当然，它依赖于实际应用的迫切需要，依赖 

于广大研究工作者的共同努力，依赖于商业界的大 

力支持 

2．演绎数据库管理系统的实现研究是当前的研 

究重点。DD]3S当前的状况十分类似于R．D~S发 展 

中人们着手研制INORES和System R当时的状况 

理论与技术都已相当成熟，但映乏在商业上具有竞 

争蝗的实用系统。根据已发表的成 果 看，国 内对 

DDB的研究正是放在实现这个重点上，这 是 可喜 
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的． 

s．演绊数据库的设计牵涉到实群应用问题 r 

重要．但目前对它的研究都很少， 薯 引起 筠 

重 。 

4．具有严密，牢固的理论基础是DDB的突出特 

点之一，虽然它 巳趋于成熟，但尚有 许多问题有特 

进一步研究解挟，特别是在并行结构、不完备信息 

的处理和特殊类型的演绎数据库方面。 

5．演绎数据库，逻辑程序设计和人工智能三者 

紧密相关。它们在很多方面都可 互相借鉴 互相 

种用和互相促进，而且三者都是计算机科学技术发 

展的重要方向。因此它们的交叉研究具有十分重要 

的意必。其实已有的许多成果正是这种 交 叉的 产 

物。 

B．把DDB与数据厍发展的其它两个重要方向， 

即面向对象的数据厍以及可扩充的数据库，结合起 

来研究也是可能的，而且 些研究结 果 巳表 

明这种结合是很有前途的。 
， 参考文献 

[1] J．M ink ， "Pcrspcctives in dcdueti— 

v‘databases， J．Logic Programm ing， 

no．5． 1988． 

(2j J．W ． LIeyd， 。An introduction to 

deductive databasc system s， Australtan 

Computcr J．，no．2， 1982． 

(3] H ． Gallaire et al， Logic an d datab— 

ascs1．A deductive approach， Co m— 

putlng Survey，no．2， 1984． 

(4]J．D ．Ullman Databa se theory：Past 

and future， in Proc．Principlcs 

abasc Theory，ACM 。 1987． 一 

(5)J．W ．Lloyd and R ．W ．Topor， 。A 

⋯ b is 如 r d。ductive database syst— 

CmS， J． Logic Programming，no．2， 

1995， Jlo·1， 1986． 

(B]J·W ．Lloyd，Foundations of Logic 

Programm ing， 2nd EditionJ Springer- 

Veriag． t987， 

[7]R ·W ． Toper, Domain independent 

formulas an d databases， (to appear 

in}Theoretical Co mputer Science) 

·44· 

[8] N ． Spyratos， The Par1it{on model： 

A dcduc~．ive database model， ACM 

Trans． DBS， n0．1， 1987． 

[9] F．Bancilhon ct al， “An aJnatcurl~ 

introduction t0 recursivc query pro— 

ccsslng strategies， in Proc．ACM 

SIGM OD， 1986． 

[1 0 J．Minker[ed．)，Faundatio~s of De一 · 

d~ctivc Databases and Logic Progra．． 

m ining．M organ Kaufm ann． LOB Al— 

ins， 1078． 

[II]H．Gallairc alld J． Minker(eds． ， 

Logic and Databa ses· N ew York~Plc— 

hum Press， 1978． 

[12]J．D ．Ullman ， 。Implementation 毗 

logical query‘[anguages for databa— 

ses． ACM TraTls．DBS，no．3． 1985． 一 

[133 F．Bancilhon， oMect—oriented dat— 

abase systems． in Proc． Symposium 

PODB． 1988． ～ ‘ 

[14]徐洁磐，。演绎数据库妁进展 ，软件产 

业，no．11，1988． 

(I 53徐洁磐，魏红， 演绎数曙犀 EMTL及其 

应用 ，计算机工程，nO．1 1989． 

16]姚卿达等。数据模型智能化扩充的 研 究} 

知识数据模型 ，计算机科学，no．3， 

1989． 

[17]蔡吟舞等， 演绎数据犀初探 ，计 算 机 

研究与发展 ，．No．3，1988 

(18j。M．Brodic， 未来的信息系统：AI与DB 

技术的结合， 计算机科学，no，s，1989． 

i19]马立兴等，。数据库与知识犀 的结 合 策 · 

略 ，计算机科学，nO．9，1988． 

[203萨师煊等，。数据库的理论 与 实鼹 ，计 

算机科学，n0．1，1983 ‘ 

[21]萨师煊等，。面向新的应用领域的数 ； 

淳搜术 ，计算机科学，no．3，1989． 

[22)M ．Van ~adcn and R．Kowalak{， ’ 

“The semantics of predicate logic as 

R programming language， J．Assoc． 

Comput．。March 2S． 1目76． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

