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Streszczenie

Poniszy artykut przedstawia realizagystemu wnioskapego Gentzena

z wykorzystaniem systemu zadzania relacyja baz danych IBM DB2

w wersji 9.7. Niniejsza publikacja prezentuje zajekie ptym z uzywania
procedur sktadowanych oraz w jaki sposobzm@owykorzysta struktue
tabel w bazie danych do zaawansowanego przetwarzaidrmacji.
Przedstawia tycie bazy danych przy implementacji automatycznych
systeméw dowodzenia twierdz®raz w jaki sposob architektura klient-
serwer znajduje zastosowanie w stosunku do tegodppkacii.

Stowa kluczowe wnioskowanie symboliczne, rachunek zdbaza da-
nych, dowodzenie twierdae

DESIGN OF GENTZEN DEDUCTION SYSTEM
IN RDBMS - IBM DB2.
Abstract
The paper presents conception and design of Gedtdunction system by
using RDBMS — IBM DB2. It shows adds of stored maeres and
method of using table structure in database foraaded information

computing.

Keywords: symbolic deduction, database, theorem proving.
1. Wprowadzenie

Rachunek sekwentéw Gentzena, chaqgwstat niejako na-
rzedzie pomocnicze dla jego autora, Zna wykorzysta na wiele

acego Gentzena z wykorzystaniem RDBMS —

sposobow. W kgice Adama Pawlaka [3] przedstawiono wyko-
rzystanie systemu do automatycznego wnioskowanidodpe
Wanga. W innej publikacji zaproponowano réwnjego zastoso-
wanie w informatyce [6]. Z kolei jedna z realizasyistemu wnio-
skujacego Gentzena dedykowana do syntezy uktadéw cytthwy
powstata w Wyszej Szkole Inynierskiej w Zielonej Gorze [4].
Jak pokazuj przyktady, rachunek sekwentoéw ama wykorzysta
z powodzeniem do rozazania trudnych probleméw logicznych.
Jednym ze sposobdéw zrealizowania rachunku sekwejestv
uzycie aplikacji w architekturze klient-serwer. Prizsienie prze-
ksztalc& z pameci komputera do struktur baz danych powinno
da¢ mazliwosé skutecznej pracy na sekwentachadggh w wyni-
ku przeksztatak obszerne drzewo dowodu, ktére przy rekurencyj-
nym podejciu mogtoby rozrastasic do rozmiarow przekraczgj
cych pamg¢ jednostki roboczej. W proponowanym rozganiu
ograniczeniem w przetwarzaniu skomplikowanych umgtfiajest
rozmiar przestrzeni dyskowej, ktéra jedpakmae by powigk-
szona stosunkowo niskim kosztem poprzez dodaniatdodego
nosnika. Wybrane przez autora rozwénia g niespotykane datl
w realizacjach systeméw wnioskaych. Dodatkowo zgromadzo-
na historia prowadzonych przekszta@tcesymbolicznych oraz
zaawansowane mechanizmy wyszukiwania baz danycha mog
przyczynt sig w przyszigci do znacznego usprawnienia algoryt-
mu whioskugjcego.

2. Realizacja systemu wnioskuj acego

Aplikacja (Genten2011), ktéra powstata w ramachcyrdy-
plomowej autora artykutu ma realizotvasystem wnioskuagy
Gentzena. Przgjo, ze kolejne przeksztatcenia sekwentdéw aaj
odbyw& sie po stronie serwera bazy danych. Takie piaiej
spowodowa ma przeniesienie kosztéw obli¢ze jednostki robo-
czej na serwer. Jednoém& wykorzystanie zawartych jako ele-
ment bazy danych — procedur sktadowanych, powilkatkewat
zmniejszeniem ruchu sieciowego pedry aplikacy Kklienta,
a baa.

Stacja robocze

Serwer bazy danyct
gentzenGtzF

Aplikacja Kliencke

CALL
gentzenGtzP

Selekcja

SELECT.. |

Rys. 1. Komunikacja pomi edzy aplikacj g klienta, a serwerem
Fig. 1. Communication between client application an  d server

Prag nad implementagjsystemu wnioskagego podzielono
na nasgpujace etapy:

e projekt struktury bazy danych,

e skrypty procedur sktadowanych,

« aplikacja kliencka.

W etapie pierwszym zaprojektowano strukttabel bazy da-
nych niezlkkdna do poprawnego przetworzenia sekwentow. Po-
szczegolne tabele zbiegajnformacje o kolejnych przeksztatce-
niach, wyeliminowanych spoéjnikach i tautologiacteidhi takie-
mu podejciu tatwiej kedzie wprowadza udoskonalenia, w dal-
szych etapach rozwoju aplikacji.

Etap drugi polegat na opracowaniu odpowiednich gdoc
sktadowanych. Ich zadaniem jestegry innymi wyszukiwanie
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spojnika gtéwnego, jego eliminacja wediug regut @ena, wy-
szukiwanie tautologii oraz zbieranie wynikéw z wykgstaniem
reguty dominacji w celu ich gZciowej minimalizacji. Poprawne
wskazanie gtéwnego spojnika logicznego w przetwayza se-
kwencie jest kluczowe dla kolejnych przeksztatc®/ propono-
wanym rozwizaniu dopuszczalney :1astpujace spojniki logicz-
ne: koniunkcja ,*’, dysjunkcja ,+", negacja /", iplikacja ,->"
oraz réwnowanos¢ ,<->", a nazwy zmiennych i formut logicz-
nych mog sktad& si¢ z dowolnych znakéw tatiskich.

Uzytkownit Aplikacja kliencka

1
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Rys. 2. Diagram sekwencji
Fig. 2. Sequences diagram

Ostatnim etapem jest projekt i implementacja apjika
klienckiej odpowiedzialnej za umliwienie wprowadzenia se-
kwentéw przez gytkownika oraz ich wgpna walidacg. Réwniex
jej zadaniem jest przestanie wprowadzonych sekwerztGada-
niem przetworzenia do bazy danych, a gast odebranie i
przedstawienie wynikéw. Aplikacja potrafi wphie ocent
poprawn@¢ sekwentu, przechowywgparametry paiczenia oraz
zaprezentowawyniki zwrocone przez baz
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Rys. 3. Okno aplikacji klienta
Fig. 3. Client application window

W celu zweryfikowania poprawidoi otrzymywanych danych
poréwnano je z wynikami przeksztatceizyskanych z aplikacji
GENTZENvV6.5en, autorstwa drznJacka Tkacza [5]. Do obu
programéw wprowadzano identyczne sekwenty repregeet
relacje pomidzy wierzchotkami w losowym grafie. Jako przyktad
postwy sekwent dla losowego grafu apiu wierzchotkach:

(Wl+(w2*w3*w5)), (w2+(w3*w4)), (W3+(w5)),
(Wa+(w5))|-

W tabeli 1 zestawiono ze splwvyniki przeksztatcg z obu aplika-
cji. W przypadku programu GENTZEN v6.5en postanawio
rozwazy¢ dwa przypadki, z wiczom optymalizaci oraz bez niej.

KNWS2012

Tab. 1. Poréwnanie wynikéw przeksztatce n
Tab. 1. Comparison of the results

Gentzen v6.5en
Gentzen2011 (bgfrgzte%\;elif:cni) (z whaczory
Pty ! optymalizacy)
Liczba weztéw 34 34 19
Liczba 3 3 3
wynikéw

Testy pokazaty prawidtowé zwracanych wynikéw z nowo-
opracowanej aplikacji, jednoczée uwidaczniaj problem duej
ztozonacsci obliczeniowej i koniecznig zastosowania w dalszym
etapie rozwoju regut dopuszczalnych w celu zoptjzoalania
rozwiazania, a co za tym idzie skrécenia drzewa dowodu.

3. Whioski

System wnioskucy Gentzena zostat z sukcesem zaimplemen-
towany za pomag procedur sktadowanych z wykorzystaniem
systemu zamgzania baz danych DB2. Powstata implementacja
niespotykana datl w realizacji systeméw dowodzenia twierize

Ze wzgkdu na specyfik systemu RDBMS zaproponowano
przetwarzanie sekwentéw w sposob iteracyjny. delajo dyspo-
zycji zaawansowanbaz; danych, wykorzystaja mozna do zbie-
rania informacji z przebiegu normalizacji. W przgga przetwa-
rzania rekurencyjnego w pagni przetrzymywana jest tylko jedna
gahz (od korzenia do dcia lub sekwentu aktualnie przetwarzane-
go). Podejcie iteracyjne wraz z przechowywahistorih pozwala
na fatwiejsze préby badania zaiesci logicznych pongdzy
analizowanym sekwentem, a tym ca jwczeniej byto analizo-
wane. Zaproponowany sposob implementacji otwieraengo-
tencjalne obszary bafia optymalizacji dla systemu wniosliage-
go Gentzena. Patiz na rozwizanie problemu z punktu wydajno-
$ci, oczywistym jest,4 przetwarzanie w pargi jest szybsze od
operacji na plikach. Jednak fakt posiadania tatwo rozszerzalnej
przestrzeni dyskowej pozwala wykdnbardzo dua liczbe prze-
ksztalc@é oraz gromadziinformacje o nich. Opracowany system
dostpny jest na wikszc¢ platform systemowych, gdysamo
DB2 dostpne jest na wkszaé¢ profesjonalnych systemow opera-
cyjnych. W razie potrzeby stosunkowo dobra uniwlersg jezy-
ka procedur sktadowanych pozwala réwinigewielkim nakladem
pracy przeni& opracowane rozwzanie na system RDBMS
innego producenta (np. Microsoft, czy Oracle).

W ramach dalszego rozwoju implementacji systemwskup-
cego proponuje sizoptymalizowanie procedur poditkm szyb-
kosci wykonania, jak i réwniz rozbudowanie aplikacji klienta
o dodatkowe opcje. Zebrana historia oraz zaawans®waecha-
nizmy systemu RDBMS w dalszych pracach pastdo imple-
mentacji usprawniew algorytmie wnioskujcym.

Praca naukowa ¢gciowo realizowana w ramach projektu ba-
dawczego wtasnego Nr N N516 513939.
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