
PROI OG-DBMS耦合：半解释半 

编译的混合式方法 

李 磊 G．H．Moll J．Kouloumdjian’ 

本文介绍T--~ Prolog—DBMs耦合技术，它既能保持解释方法和编译 

方法的优点，又能克服其踺点．这种技术使得随时使用关系数据库算子(比女口连接 

算子)成为可能，同时避免了无用数姑(即归结过程中不用的数据)的加载 ．最后， 

历史 管理机翩保证了同一致据不会被多次加载． 

1． 引 言 

在实现知识库管理的诸多方法巾，那些基于逻 

辑程序设计与鼓据库联台的方法近几年为了建造原 

型系统而得到了广泛研究。这些方法的不屈之处在 

于其~Ptolog-DBMS藕 合的性质和实现耦合的技 

术两个方面。也就是，如果Prolog~直接访问数据 

库，则称为紧耦台J如果使用了查询语言，别称为 

松耦台 。 

男一个区别来自用户访问数据的透明程度。用 

户可以把系统看成仿佛数据库巾的垒 部事 实 都在 

Prolo~：Ii作空间的主存里，事实检索和管理完垒 由 

系统尧成，这是垒透明；用户也可通过一些起数据 

操纵语言作用 (查询，更改等)的内部谓词访问数 

据库。 

这些技术在逻辑部分与数据管理部分时通讯策 

略上也可能有差异 ：数据库可以一次只培出一个元 

组 (当推理机提出询同时)．也可以一次培出一大块 

元组。 

许多研究者都考虑了递归，因为这在当前的应 

用中是一个实际问题，而且，在使用Pmlog策略耐不 

考虑数据库关系，剐递归的处理所需的时 间和／或 

空间代价很大。 

无论哪种方怯，所面临的主要问题都是基于耦 

台的系统效率问题，怎弹才能健一个系统不但代价 

合理 (无须对Prolog解释器~．DBMS岛源码进行修 

改)、用芦友好 (致据分布透明)，而且效率高。这 

些原划 是 里昂一 大 (Unlv．of Ly~／~i)的Epsi— 

lon工程的基础。第一，卜原型系统是用C-Pmlo~标 

准解释器和一个以sQL作查询语言的关系 致据库 

Infotmix建造的。系统审，鼓据的重新划分是完垒 

透弱的。挠化策珞依赖于用户请求(PTo】og目标)， 

是以一种Prolog程序编译技术一 ·部分求值技术为 

基础的。但是，在这个原型系统中，递归同题没有 

得到满意的解决。 

本文旨在介绍这一原型系统的改进版，尤其是 

在递归的场合效率有所提高 所选用的方法结合了 

部分求值 (称为编译的静态步骤)和一个解释步骤 

以保证只有有用的元组 (对推理机 而 言)才被 提 

取，而且在Prolog~作空间中一给定元组只被提取 

一

故。 

2。 SLD归结与元程序设计 

这一节介绍一些元程序设计 中要用到的 

记号和 定义 。 

设P和Q是两个一阶谓词，我们说{P，Q) 

是可合一的，如果存在一个置换0使得t 

PO=QO 

我们说 “P包含了Q”当且倪当存在一个 

*)第一位作者 (吉林大学计算机系)I后二位作者(I ivers~t6 Claud~Bernard Lyon 1，FraⅡce．) 
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置换e使得： 

P0=Q 

记 为Q—P， 并称P比Q更广义 。 

一 个程序就是一组H_0rn子旬。刘果一  

渭词P只出现于子句的体中，而不出现存予 

句的头部，则称之为 终极谓词 。 

搜索～棵SLD树的策略可 曲下述三个 

选择函数来定义： 
·在当前子目标中选择旬节 (Litera1) 
·选择子旬执行 

·选择下一步要处理的SLD树结点。这一选择 

是带根本性的，它定义了回溯策略。 

我们可以回想一下9在 Pro]og中，句节 

选择是 自盎莹右”，子句选择是按程序中的 

颓序，两徊勰帮略则是“深度优先 。 

采用元程序设计技术可以实现一种不同 

予上述策略的策略 

设 e” ，⋯，C 是SLD归结中的 

当前子目标，它挂在归绕树的结 点 上。我 

们可以给每个 三 元 组 (G¨ic ， )一个 

值，称为子 目标o 中的旬节c 在结点N 的取 

值，记为t 

V( ，c．，。N ) 布 尔 值，定 义 为： 

V( C；，N。)=“真 ，如果cf可以导出，印 

在程序中有一子句，其头部可与c 合一，或 

者c．是一个内部谓词，且是可曲P~olog求值 

的，其结果为“真”}在其他任 何 情 况 下， 

v(G ，C；， )=“假”，意思 是 c。立 即 失 

败。 

嚣． 部分隶值 

设一个Prol~ 序通过 edb谓 词引用数 

据库关系。edb谓罚韵形式是， 

edb(R．( l， ⋯ ， x )) 

部分掌值是一种源一源编译 技 术，其方 

法是通过冻结一些子目标句节来搜索一裸归 

结树，其中的一些被冻结的句节就是 edb斓 

词 。 

这就是说V( ，C．，N )不仅具有6i进 

完全求值情I兕下的两个位， lllJ且 - J以有第三 

一t位， 1在如I I· ‘情≯ ll rj睫“ ” 。L J fLc。 

不是终梭句 竹 且不柠在头部 町与之合一的 

手旬．或者在c，是一个内部调词且求值结果 

为“失败”情况下取 “假”值。在任何其他情形 
一

i ，尤其在C。为edb谓 词情况下，V( ⋯C 

N )旧谯为“： 知道 。 

这样，对无递归和无 Cut的程序就很容 

易实现一个部分求值器：部分求值之后，在 

编译过的程序中，子旬的体由被冻结的目标 

构成。但是，递归和Cut可 阻在部分求值期 

阍处理，丽且，这样的部分求值器已经开发 

出来 l『t所用的技术主要是在适当的时候阻 

塞求值，重新命名旬节，以及控制 前 向／后向 

台一 

4． 解释和编译 台技术 

皇彝方诸 这种方法采甩了标准的Prolog归结 

鞲骆 当前待处理句节足一个edb谤词时 P嘲0g即 

停止其推理过程 将该句节翻译成SQL语句 然后 

查询数据库，并将提取的事实招裁到PmlogSK作空 

间单，P∞1 便可以继续求值了。回朔策略将El动 

用完所提l澉韵事实。 

实现这个过程的～种方法就是让edb谓词具有 

Prol~语法结构： 

edb(R(墙 ，⋯x )) 

然后苒将edb定义为一个谓词 

l edb(~telation)l一 

2 SQLHlra船lator(—∞latjOn)， 

3 S t∞1(。SQL~ystera )， 

4 Fail． 

5 edb(-relation) 一 

6 pa雠jT弛 at曲， 

7 Load—facts, 

8 Call(一relation)． 

其中，第2行程序是将相直旬节翻译成 SQL形式， 

第3行是访同数据库，第6行是将提取的关系表捧挽 

戚Prolog~g,实，第8行则使年 用提取的事实继续求 

值成 为可能。 

这个方法曲主要特点在于使 用 Prolog标准策 

略．井 提供给用户一个完挫的Prolog． 主要不 

足点在于，当同-~edb关系在归结中不止～ 次 出现 

啦 所i 取的致描将出甄冗寐 ，哪被多挽提墩 ．这一 

点当然融容易克服，忸另一十问题是对数据库的访 

问太频繁，而l ，熬据库仅仅 l是作为 计 文件系 
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统被利用。这样一种系跣，同时采用丁子旬阅优亿 

技术和包孕蕊盘。 

嫡泽方法 与# 一方法相反，这种 洼什 I 

定的用户 目标，将Prolog程序作为一个整体处理， 

从而将其中涉及推理机的部分和涉及数据库的部舟 

分离开米。编译之后，对 DB均询问被翻译成数据 

操纵语言语句，并且只对数据库作一次访问 (匿为 

所有的询同都被分组，井经过优化)．一旦事实都加 

载到了主存之中，最终的求值便可以开始。 

这样，Prolog的标准策略就被修改了，新的策 

路受一个元解释器控制，该元解释器冻结所有的edb 

谓词，它可以看怍是一个部分隶值器。这个方法的 

优点是只对数据摩饿一次访问。这样一个系筑，结 

合了优化技术，井年 用了定义域约束和 函数相关性 

等等。 

5． EPSlLON方法 

这种方法是对编译方法的扩充和改进， 

在纯编译方法中，部分求值的结果是一棵归 

结树，其叶结点(即被冻结的部分)是edb谓词 

的合取式。对部分求值器的功能进行扩充， 

可以使叶结点成为 edb谓词及其他被冻谓词 

的谣台。然后，必须将 edb谓词分组集中， 

以减少对DB的独立查询次数，并尽 可 能 从 

关系算子，尤其是 连接 (Join) 受益。 

在这个方法中，数据有时会 被 多 次 提 

取，也可能有些数据被提取后却对推理过程 

毫无用处。相应晌部分求值器以及一个基于 

Prolog~DBMS耦合的原型系统己经在里昂 
一 大的计算机科学实验室开发出来。 

6． 编译一解释混合式方法 

逻辑与囊合 用到的一些记号， 

设C 和 是两个集台，C 包含C ，记作 

Cl c2，当且仅当VX[X∈C2净x∈C1](“ 

表示蕴含)。 

对每个集合P，通过公式P={x}P(X)) 

有一个谓词P( )与之相联系。 

逻辑与集合中几种运算之间的关系由如 

下的几个经典公式给出； 

sUP={X／S(X)；P(x)} 

soP=fx／s(x)，PfX)} 

s—P一{x／s(x>，]P‘x)) 

46． 

{ 率文和耦合式鲺型系统q1，封闭世界 

臌设和 唯一名假设是成立的。 

合方法的基本思想是保持编译和解释 

方法的优点，而克服其缺点，即： 

一 只要可能，就使用关系型DBMS的各种功能， 

尤其是连接算子。 
一 使对DB的访问碱到最少。 
一 通过最大限度地实例化 edb谓词而生威尽可 

能使用选择运算的数据库查询语句。 

一 为用户提供一卟完整的Pr0lo写，包括函数， 

Cut，递归，否定，以及尽可能多的内部谓词。 

EFSILON编译方法可分为三个步骤I 

一．[堕 夏互}-．圆  
郁务抟癌 访问戢据库 杯准 

这一方法的缺点在于将E]D 谓词组从部 

分求值程序中的子旬的体中分离出来 (这一 

步骤称为动作体生成)，并对它们进 行 独立 

静态处理。我们可以举一个例子来说龋t 

设一个用户程序为， 

mc(一x，一y)：-chief(x， z1)， me(一Z" 一Z2)， 

8牲(咭， 一 )’ scr(一g， 一 )’ 

mc(-z3，一 d)，chief(-y， ·)． 

其中chief和Set均为 EDB谓词，即它们要 访 

问数据库元组。便编译后将产生两部分程序， 

第一部分是t 

me f-x，一y)：一acdvanto(-x， —zI)， 

rnc(-z” 一 )， 

aeHvantl(--s， 一 2， 3)， 

mc(_2 ·)， 

aetivanto(-y， -2‘)． 

与Prolog相关，而第二部分则为： 

act{vat~$o(-x，-y)~--exlb(chlef(-x，-y))． 

activantl(-x， -y， -z)： 曲 0髓( ， -y))， 

edb(sor(-x，—z))． 

与数据库相关。 

记为 activantO(-x，～y)和 activant 1 

(-x，～Y，-z)的数据库元组集台： 

t(x，y)／chJef(x，y))和{(x，y，z)／ 

ser(x，y) ser(x，z))将被提取。 

但是，当进行最终求值时，标准SLD归 

弛在词 activantl~,J特产生变量实例化I 
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置换0l，由于对activantO(一x，一y)归 

结的结果，置换02，由于对mc(一z：，一z2)O r归 

结果的结果。这样，调用实际上将是activa— 

ntI(-X，-y,一z)OtO2。 

当然，activantl(-x，一Y，～z)OtO2是包 

孕于 acdvantl(-x，-y， )的，这 样，在 

查询数据岸时就很可能加载了无用事实。 
一 般而言，各种动作体之间都存在着某 

些依赖关系，比如交集非空、包含或等价。 

对相依动作体进 行 的 优 化·称 为 子l旬间优 

化 。在EPSILON原型系统巾，只考虑了等价 

关 系，即检测出两个动作 体 等 价 后，给它 

们赋 相厨的名字，从而只对数据库产生一 

次叠询。在动作体之间存在包孕关系对，例 

如{ 

activant1(一x， 一Y，-z) ．．-cdb(mc(-x，一Y 

一 幺))． ’ 

activa吐t2I-X，-y)：--edb(me(a，一x， 

-y)'． 

很明显，与 mc(a，一x'-y) 匹配的事实被 

提取 了两次。 

包掣检测可以解决这个问题，但可惜太 

耗时间 在动作体之侗的雯集非空而义并非 
一 个包含于另一个之内酌场合下 除了对数 

据库做两次访弼之外科羌他法。 

对手递j茸，在纯编译方法中，由于在部 

分求值期间匪折了前1句合一，‘将导致加载过 

多的事实。 ‘ 

混台式方法解答了这谱多 司题 该方法 

的鲧鲤谈受似子EPSI~LON螭译方法： 

一 部分求值步骤是完垒一样的， 
一 动作体生成步骤也是完全一样的，只是动作 

体 (同椅eab请询组>被称为 e曲据用’} 
一 最终的求值由n0log解释器处理。在解释过 

程中，每个 edb调用 原语都被动态求值，这 是求 

值策略的共丽意 

附录中给出了所开发的原型系统结构， 

电由两个主要模块组成：一个编译器和一个 

求值器 。 

源一源编译器包括EPSILON部分求值器 

和一个静态翻译器，其作用是把部分求值后 

的程序转换成Prolog~ 解释的形式。 

这样，就避免了最终进行的 一 次 元 解 

释，但是这要用到一个透明的 内 部消 词； 

edb—call，其形式为： 

edb—call(activant (xf， ， ⋯ ， x )， 

[ 1(x儿，⋯，x】̂)，-‘。， (x̂l，⋯， 

x j)]) 

其q~atfivahis”(动作伟) 是自动生成的旬 

节，可以区别edb谓词的各种台取式。 

l， ⋯ ， 是 edb谓 词，而且有下式成 

立： 

(xI，⋯，x }∈忸II，⋯，x‘ ，U⋯U 

(x ⋯，x } 

该~db-call谓词的含义是，予旬l 

actlvant l-edb( )，⋯，edb(rD． 

必须 由DBMS处 理。 

现在，我们来定义所谓EnB表t 

令 Lj：-e1，⋯，e 是部分承值过构程序 

中的一个子甸，则， 

[。j]是一个exlb表，如果0』是edb 谓谢， 

【ej'ej+I，⋯，ĉ]是甜b表，如果： 

每个ep都是edbi[~词，并且每个。“I(0≤i≤k 
-- j)都至少与—个。j+ (p≠i)有一个公用 

变量。这一约束保证了数据库管理系统不会 

做笛卡尔乘积。 ． 

(。f，⋯，e )是一个极大ed嘬 ，当且仅 

当[0j一1，⋯，ê]和 [0n ⋯， ， +J)均不 

~_cdb表。 

为了减少对数据摩的独立访问次数，很 

明显，edb表 必须是极大表。例如，对用户 

程序 

m~(-x，-y)：一 

edb(chief(-x， -z1))，mc(-z1，一 4)， 

edb(ser(-S， 一 1))，edb(ser(一日， 一 3))， 

mc(-z 一 I)，~db(chief(zy， 一zI))． 

所生成的极大cdb表为： 

l 0db(ch f( ，一z1)) 

2 edb(scr(一s·—z1))，edb(ser(-S，-zD) 

3 edb(chie F(一n -Z4)) 

·47· 
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每个edb表都将包含在一一j、edb凋刖 语 

‘ ，下面介绍edb调硐匣语的生成。 

定义 表[e ，-一，e ]被称为是与edb 

表(e ，⋯，e ]相联系的edb公式，如果edb表 

； 的每十常量都被变量代换，而且相同的常 

量被同一个变量代旗。 

例 与edb表~edb(father(-x，b))，edD 

(father(b，一y)))相联系的edb公式是： 

~edb(father(-x，-z))，edb~father(-z J 

— y))] 

设Ll 和L： 是分别 与edb表LI和 相联 

系的两个edb公式，则： 

L 与 只生成一个动作体，当且倪当 

L =L (变量名可 以不同)。 

例 考虑两个edb表： 

(醇f(z，x)，‘穗(z y)) 

和,Tser(z，x)，ser(z，aJ，它们将只生成一个 

动作体，不妨称之为 aetlvanti。相应的极太cdb表 

将分剥被代之以 

edb--call(aetivanti(-x，-y， 一z)， 

Cser(一Z， 一x)， set(一z， 一y)j) 

edb—eall(activanti(-x, a，一z)， 

~ser(-z，一x)，8er(一zJ a)]) 

对前面的例子，静态翻译器将产生如下 

的程序： 

me(一x，一y)：一 

cdb,-eall(aetivanto(-x，一z)， 

[chiof(~X， 1)j，， 

、 rac(-z’一 2)， 

crib--call(attivant1(一 ，一 ，-s)， 

【sH 一s，-z2)．ser(--s， 1)])， 

me(一z，， 一 ·)， 

edb—cai／(act m'ttO(-y， 一 i)， 

cchief(-y， 一 1)])． 

附录[ 我们给出了一个更完全，更复杂 

的例子 。 

混台式方法 比较类似于解释方法，但相 
一

个根本差别：在解释方法申，每个 edb淄 

词都产生一次数据库 涛问，而在混台式方法 

中，一次数据库访 _j是 由一个 edb稍剧生成 

的 。 

．48． 

讹 台式 方法 中， 最终求值可 以Jfj似 } 

式完成： 第一 种 式是 元解 释，没被 采 用， 

原因之一是赦率 题，原因之二是为了避免 

解释器处理 Cu L怕困难。这样，我们便采 

用 r第二种力式， j由Prolog标准解释器作 

最终解释。 

对DBMS的访 问是通过 edb-call谓 词叟上 

理的，如下例所示： 

edb--call(-activmat~， --edb—llst)：一 

SQL-translator(-a~tivant ，．~db--lisD， 

s 锄 SQL system )， ． 

Fai!． 

cdb--call(一activant ， 一)：一 

Fact-tran~latc~， 

Load—facts， 

caltf—activant％ ． 

其 中，sQL—translator，“system ．Face 

— translator，Lood-facts以 及 Call都与解释 

式方法 中的 一 样。sQL—transjator将 头 为 

“activant”而体为“edb—list(edb裘)”的子句 

翻译成sQL语言语句。 

这种镶略可用于解决不完全实俩化动作 

体的同l姐。在最终求值期间，实际调用的动 

作体；~Aaetivam10l0：而不；~activant1。 

仍然存在一个问题·事实冗余。许多极 

大 edb蒜，如果它们具有相同的 edb公 式的 

话，剐将对应于一给定动作体。这样， 

(father(a，s)，father(s，y)) 

和[father(x,s)，father(s，y)] 

相应于同一动作体，从丽带来了 双份 的问 

题。 、 

我们 fA』=(t／a(t)●，其中t为元组变 

量， 『 表示从数据库中提取的所有数 据。 

设Al—activantO(a，-y) 

A2=aetivant0(-x，一y) 

为 个动作体，显然它们有相同的edb公式。 

于魁，activantO(a，一y)包 含 于 activantO 

(-x，-y)，这意谓着fAJ fA 『，也即fA I 

l ． 扣 被提 取 J 次，这不 {又是低 放的， 

4 儿是 {：正确的。 

- 
i 

善 

明 
田 

磐 
朗 
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} 

在 fA f被提取后，应该提取的是 fA卫i— 

lA 1而不是 jA l，用集合来表达就是 

(t lA (t)，]Al(t)}． 

这个问题由 Uoptimizcr(优化器)”模块处理， 

该模块是 edb-call 的一个子程 序。这个模 

块管理一个元库，元库 中存贮着所遇到的每 

一 个“更广义 的动作体 。这里的所谓 广义” 

是在集合的。包孕 序关系的意义上讲的。这 

个模块中的主要谓词 是 "history (历史)”， 

其作用之一是将当前动作体A 与元库中那些 

更一般化的同名动作体进行比较。 

重要 的是指 出： 

}AI】n』A l≠ {A ，A )是可合一 

的，这是因为A 、A 是同名的。 

这样，为了不断更新元库，就必须做这 

种简单的可合一蛀检验；而不必 作 包 孕 检 

验 。"History 是一 个二 元谓 词 } 

htstory(A ，A ) 

其中A 是当前动作体，A。是 元库中极大动 

作体表，A。一(A ，⋯，A )，满足fA。，A } 

可合一。 ， 

元库的管理办法如下t 

L． 如果元库中i蹙有可与A 台 一的极大动作 

体，则lA J被加载~Proiog主存工作空阐中。 

2． 如果元库中有极大动作体Alp AI包孕A ， 

到lA l不再加载．困为lA l }A l。 

3． 否则，妞前定 义Ao—f ，⋯，A-}，且 

A 就成为元库中一个更广义的动作体，所 有 满 足 

lA-lclA I的Ai均被清出元库，并且加 载 lA l一 

(1A1l U⋯UlAn1)——进一集合的 逻 辑 表 达式 

是 A ，—}A1-⋯，] ． 

现在让我们来考察一个数据库查询的实 

际处理过程，该查询的形式为t 

A ，]Al，⋯，]A 

第一个解决方案是使用关系 型 求 羞 算 

子，这个算子不是在任何DBMS中都提供『l勺 

(例如在INFORMIX中)。 

但是，考虑 到 A ，A ，⋯，A 同名， 

而且其被变量或常量所实例化，就有可能基 

于渭词演算对其进行形式化fl勺优化。作为 

个侧子，让我们考虑 

A =A(a， y， z) 

A 1=A(a， b， z) 

A2=A(x， b， c) 

lA l一(1Ail口lAil)={(x， z)，A(x，y．z)， 

X= a． 

y：y~b， 

(y≠b’z≠c)f 

很重要的一点是，一个变量不管在A 中 

是否实例化，在A 中都将被实例化，这是由 

于A 和 A 是可合一的，所以，所有的负约 

束都是施加在A 中的未实僦化变量上。 

这样，优化器便起着形式逻辑公式处理 

器的作用。它处理并简化 与一碱 表达式，产 

生一个由负约束的析取式梅成的合取式。 

把与当前动作体A。相关联的丑DB裘译成 

SQL语句，再加上实例化约束、连接 约束以 

及负实例化约束，这一切都 由一个经典的翔 

译器处理。数据库被访问，元组 以Prolog事 

宴的形式被加载到主存并赋以与相应动作体 

相同的名称，这样，求值便可以 继 续 下 去 

了 。 

现在，在最终求值阶段处理数据库调用 

的谓词 edb-call的新定义中将包括优化器和 

“历史 管理谓词t 

vdb—call(一activant*’ -~db-list~：一 

history(-activant ， A 。)， 

s--crib-call(一activa~lt*，—如 b-l A．)t 

c~b--catt(aotivant ，一)：一I．call(activant*)． 

s—edb-call(一activant~，--edb-list，A。)：一 

differcace(A。， 一and-or-list)． 

db— anslBt0r(一activant*， 

一 edb-!ist，-and-or-llst)， 

system( SQL system )， 

1air． 

s一~db-ca!l(-activant*， )：一 

fact_tranrslB蕾。f。 

load—fact吕． 

calt(～activant*)． 

T． 结亲鼍 

文介绍了一种用于Prolog与关系数据库耦台 

的说台式力纰，这种半编译、半解释曲方法具有下 
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述优点 ： 

· 由于采用了将edb 词分组归并为edb表的技 

术，列数据库特访问没有纯解释方睡频繁。这种技 

术是从纯编译方法继承来的。 
· 与纯编译方祛相比，提取自言事实 较 少，这是 

因为对数据库的查询语句实例化得蔓多，因而就更 

带有选择性 (有较多的选择操作 而且，由于对动 

作体采取了 历史 管理措施，事实不会 被 多 次圳 

载。 

·能给用只提供完整占 r o】og语言，具有各种函 

数，Cut,递归，以及内部谓词。 

已经在SUN 3／SO UNIX机器上开发了一个原 

型系统，所肭 帮据库系~ nfdi'mlx． 

本文中所秆缨 撤 术也擅南子其他策略，甚至 

在逻辑，推理帮舟与事实营理 懈 相配台l韵其他情 

况亦如耽． 事实土 不管是什幺样的结台，问题都 

是一样斑：虢步通讯 率，并l越 交捷的信息量。 

易外，这企原型中的运行模块逻辑上都是独立鲫，， 
这使得l它们可被重用于其他策略的框架中· 

．+_部分水值器 
一 静态翻译器 
一 元岸管建器 
一 求差逞l箅酌符号优化器 
-- SQL翻译器 

一关累无龃刘P如Iog事实的格式化程序 (见m 

蒙 。 ～ -- r · 

原型系统的实现表明用关系数据库~tProlos的 

事实管理器是可{亍的，有效的 
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一 ， 、 

附最．原萼幂l统的结构 

， ‘ 源程序 ’／ 

mcta(suppli~(-x)，[edb(supplier(-x)))． 

meta(part(-x)，~edb(part(-x))3)． 

meta(subpart(一x，—y)，(cdb(sub art 

(-x，y，)))． 

meta(has--supplied(-x，-y)， 

~cdb(has-supplied(-x，一y))])． 

rneta(1lvcs(-x，-y)．~edb(tives(-x．1y))))． 

msta(nortl~(1ondon)，(])． 

recta【north(o日1∞ [j)． 

、
recta(south(rome),[])． 

recta(south(athens)J[))． 

recta(suggest-order(-supp~isr， ，
．

- part) 

~good-and-chaap(一supplier，-p t)])． 

recta(suggest—order(-supp'ller，-part)， 

cnot(good--and~heap(-any-supplier， 

一

part)) 

nozth-eurffpcan(-sup~1ier) 

p0tent砌 邺plier(哪 li口，： I}t)]) 

mcta(good-and-cheap(-supplier，呻 t)． 

[polent．硪】—suppli pj ．-part) 

sou山 uropearI( lier)]) 

mcta(potcrttial-suppliez(-supplier．-part)． 

Csupplicr(-suppli~~) 

part( part) 
。  

noKmimlng-subparZ(suppli~t．-part))3) 

meta(misSing-subpa~t(-mppliet．-part)． 

rae协cnortlI．eⅢo 姐 ( uppl；er)， 

[1ivcs(—sl】 ier，-ci )，north(一city)j)． 

nmta(south—euro an(一supplier)， 

[1iv∞( 哪 l衙 ．一city)．south(-city)j)． 

／ 静夸翻译结果 ／ 
I-progr~ (-o，一1) 

crib-call(activanto(-0)，[ 坤 ier(一0)]’ 

vdb—call(aativantl(-1)，(part(一1)]) 

not missing-subpart(-0．一1) 

edb—c~ll(actlvant -0，rom )，[1ives 

(一o， rome)]) 

prog~am(一o．一1)：一 

edb一随H(烈  卸 t0(一0)．~supplier(-0)fD 

cdb-call(activan tl(一I)．[p时I(一1)]) 

not m工吕sing-subp靶七(-0，-I) 

edb—call(activant2(一0，athcns)． 

[1ives(一o，athens)~J 
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l—pro~fam(一0，一1)：一 

not good—and-cheap(一i 23，一1) 

edb-call(acfivant3(一0，london)， 

[1ives(一0．1ondon)，supplier(一0))) 

edb—call(activanti(一1)，[part(一1))) 

not m issing—subpart(一0，一i) 

f—program (一0， 一i)：一 

not good—and．cheap(一l23， 一i) 

edb--call(actlvant3(一0，oslo)， 

[1ives(一，oslo)， supplier(一0)j) 

cdb-call(activantl(一1)，~part(一1))) 

not missb~-anbpart(-o，一1) 

mbsing-subpart(一l11．一1l2)：一 

not has--supplled(一ll1． 一l12) 

misslng-subt~ t(一lll，一112)：一 

edb-call(activ~ t4(一123，一ll2)， 

[subpart(一l23，-1l2))) 

m~shg--subart(-1l1，一123) 

good—and-cheap(一123，一124)：一 

一  edb—caU(acdvant0(一123)， [suppiie~ 

(一12 3))) 

edb-calI(agt[valttl(-l24)．fpa#t(一12433) 

not m~ ing-subpart(-123，一l24) 

vdbTcall(activant2(一123，rome)， 

6lives(一123，rome)]) 

good-and-cl~ap(一123。一124)：一 

edb—cMl(activanto(一12s)，fsuppller 

(-12"]) 

edb-call(activantl(一lZ4)，Cp目t 

(-124) ) 

riot missing-subpart(一123．-124) 

edb-call(activa~t2(一123，ath~ )， 

Itires(一l23，athens))) 

has-supplied(一135：-13B)：一 

edb-caH(activant5(．135，-136)， 

(has—st~plied(一135，一1 36)j) 

／ 部分求值结果 

，*针对询问suggesZ-cxder(-x，一y) ／ 

I—program(一0，一i)：一 

cdb(supplier(一0)) 

edb(part(一i1) 

not mi~ing-subpart(一0，一1) 

edb(1ivcs(一0，rome)) 

J-program(一0，一l1：一 

cdb(suppller(一0)) 

crib(part(一1)) 

not missin gubp tGo，一1) 

vdb(1ives(一0，athens)) 

卜program(一0，一1)：一 

not good-and-cheap(一123，一l、 

edb(1ives(一0，london)) 

edb(suppllex(一0)3 

edb(part(一13) 

not missing-subpa~t(-0．-i) 

l-program(-0，一1)：一 

not good--and--cheap 123， 一i 1 

vdb(1ives(一0．oslo)) 

edb(m~ppller(Ha)) 

crib(part(．1)) 

not mf0sing1ub t(一0，一1) 

mi illg—subpart(一Ili，，一l12)：一 

noF has-supp!i鲁d(一ll1，-112) 

mi ing-subpart(-i1l，-i12)：一 

edb(subpart(一123，-1 12)) 

missing-mil，part(一lil，一123) 

good—and-cheap(一123，-124)：一 

edb(su卵Her(-i2s)) 

edb(pan(一124)) 

not missi／lg-．subpaxt(=l23}-1~4) 

edb(1ives(一123，rome)) 

good-and-cheap( 123 -1243}一 

edb(supplier(-123)) 

edb(1~Xt(一l24)) 

not mlssing-subpatt(一l23，-124) 

edb(1ives(-123，athens)) 

has-supplied(一135。一l 30)：一 

edb(has--supplled 135 -I 30) 

· 51· 
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