Tap chi Tin hoc va Piéu khién hoc, T. 19, S. 3 (2003), 274-280
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2Vién Cong nghé thong tin

Abstract. In the paper, we shall introduce a notion of linear, complete hedge algebras and show
that the underlying sets of these algebras are linearly ordered sets. Some important properties of
these algebras will also be discovered and will be used in our study in the future.

Tém tit. Bai bdo dua ra khéi niem dai s6 gia tir (PSGT) day du tuyén tinh va chitng t rang tap
nén (underlying set) cia ching la sap thit tu tuyén tinh. Nhirng tinh chidt quan trong cia céic dai
s6 nay ciing dwoc chirng minh dé 1lam nén téng cho nhirng nghién ctru tiép theo.

1. MO PAU

Tir khi ra doi dén nay, 1y thuyét tap mo ngay cang dwoc 4p dung rong rai trong Iy thuyeét
CSDL, cdc hé chuyén gia, tro giip ra quyét dinh, trong xit Iy 4nh, trong cong nghiép va dic
biét trong qua trinh tu dong hod. Mot trong nhirng bai todn co ban, quan trong trong céc
trng dung nay la cdc bai todn 1ap luan xap xi. Céc bai todn nay dwoc phét trién trén co sé
mot tap cdc luat, tike 14 cdc meénh dé mo dang if-then hay cdc ménh dé mo diéu kién, va dwoc
goi 14 mo6 hinh m¢. Thuc chat moé hinh nay moé phéng tri thite cia cédc chuyén gia vé céac
moi quan hé gitra cdc yéu to thanh phan trong mot linh vuwe tng dung nao dé. Trong linh
vie dieu khién m& cdc yéu t6 thanh phan nay thwong la céc dai lwong vat Iy va ching nhan
gi4 tri mot mién s6 thuwe sap tuyén tinh. Chang han, trong bai todn diéu khién cdc moé to,
tri thitc chuyén gia dang luat c¢é thé dwoc phét bieu & dang ménh de mo: “Néu dong dién la
I6n thl vong quay cia moé to 1a nhanh”. Dong dién va vong quay la hai bién vat 1y 14y gid
tri trong khong gian thuc tuyén tinh hay con goi la sap thit tu toan phin. Vi vay cau tric
clia cdc PSGT dwoc ding dé mé phéng dinh tinh cdc khong gian nay sé ¢é thit tuw tuyén tinh
dwoc “cdm sinh” tir quan hé thit twr ciia khong gian thwe. Nhuw vay bai todn dat ra 1 can
phai nghién ctu DSGT tuyén tinh.

DPé nghién cttu cau tric tuyén tinh cia DSGT, ta phai di nghién citu mot céch tiép can
méi dén phwong phép lap luan xdp xi kinh dién, dé 1a phuwong phép noi suy duwa trén cau
tric tuyén tinh cia dai s6 gia tv AX = (X, G, H, <) (xem [11]).

Theo [3], néu cdc tap HT, H~ va tap G cac phan tir sinh 14 tuyén tinh thi tap nén
X = H(G) cling tuyén tinh. Tuy nhién, tap H(G) thiéu cdc phan tir giéi han, hay néi khdc
di né khong déng doi véi phép “lay giGi han”. Trong [12] chiing t6i da nghién ciru dai s6 gia
tir day di AX =< X, G, H, 0, $, <> bang cach bd sung vao tap X cic phan tit giéi han nham
lam day di mién gia tri ciia nd.

Nhu trén da dé cap, tinh tuyén tinh 1a can thiét doi véi bai toan noi suy. Do dé mot cau
héi dat ra la liéu tap X con la tap sap thit tu toan phan hay khong? Tiép dén, nhw da chi ra
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trong [8,9,11] la van de dinh lwong dai s6 gia tir, mot co s& quan trong dé tinh todn néi suy.
Tuy nhién, nhitng dieu kién 4p dat déi véi cac tham s6 vé do do tinh mo dé xay dung dnh
xa nglr nghia dinh lwong van ¢é tinh trwe cam it nhiéu mang tinh dp dit. Vi vay, ngoai muc
dich nghién citu dai s6 gia tir day di tuyén tinh, ta con xay dung co s& todn hoc chat ché dé
nghién citu do do tinh mo cla gia tir, cac tir ngon ngir va van dé dinh lwong nglr nghia ngon
ngu.

Pé thuan tién cho viéc theo déi chitng minh, ching t6i xin nhac lai mot s6 khai niem, ky
hiéu va céc két qua da dwoc dé cap trong [12].

Cho X 1a mot tap sap thit twr mot phan (partially ordered set) va U, V 1 hai tap con cia
X. Ta ky hiéu U < V (phét biéu twong tmg cho U < V) néu Ve ¢ U, Yy ¢ V, z < y (twong
tng, z < y).

Xét dai s6 gia tir day di AX = (X, G, LH, 0,6, <) (xem [12]). Gid str z ¢ X vi c6 biéu dién
duéi dang @ = hy,...hju véi uw € X thi ta sé quy wée st dung ky phap sau: zgy = hi—q...hu.

PSGT AX = (X,G, LH,0,¢,<) dwoc goi la tu do (hay sinh tu do) néu véi moi h € LH,
moi x € LH(G) ta déu c6 hx # x. Vé truc quan diéu nay c6 nghia, moi gia tir (phép tinh) khi
tdc dong vao mot phan tir bat ky trong LH(G) déu duwoc sinh (tw do) ra phan tir méi.

Nhirng két qua sau day sé dwoc tham chiéu dén trong cdc chirng minh sau nay.

Pinh 1y 1.1. (Pinh 1y 3.3 trong [12]) Xét DSGT AX = (X, G, LH,0,¢,<) la dgi $6 gia té mo
rong day du ([12]). Véimoiy € LH(z),x € X, ta c¢d:

i) oy <ox va ¢y > dx

ii) ¢z < H(z) < ox

Meénh dé 1.1. (Trong [12]) Xét DSGT md rong dday di AX =< X,G, LH,0,$,<>. Véi moi
h ¢ LHf, moi k € LHE, |, néu ¢x,ox ¢ im(X) (hay ¢x,ox ¢ LH(G)) thi hx < kx kéo theo
ochx = ¢z, hx > kx kéo theo phx = okx.

B& dé 1.1. (Trong [12]) Vi moi x ¢ H(G),

ox = supremum{V"o x : 0T € UOS, o > 2, n=1,2,..} =oV"0 T x =00"x
va
oz = infimum{V"0 x:0” € UOS, o x <z, n=1,2,..} = $V"0 & = ¢o~ =,

lew 3 rang V la positive A6t véi cd hai todn b don vi trong UOS wa day {V"ox : 0 € UOS, ox >
xz, n=1,2,..} don diéu tang con day {V"o'xz: o € UOS, o'x <z, n=1,2,...} don diéu giam.

2. CAC KHAI NIEM VA TINH SAP TUYEN TINH
Truée hét ta dua ra khai niem BDSGT tuyén tinh.

Pinh nghia 2.1. Pai s6 gia t day du ([12]) AX = (X,G, LH,0,$,<) duoc goi la tuyén
tinh néu tap cdc phan titr sinh G = {0,c=, W, ¢, 1} va tap céc gia tt H- = {h_1,...,h_¢} va
HY = {hy, ..., h,} 1a tuyén tinh, trong d6 H = H~ U HT v ta luén gid thiét rang h 1 < h_5 <
< hog, by << hy.

D& tién trong phat biéu cdc ménh dé, ta ky hiéu hy = I va H' dwoc hiéu 1a 1 € {—, +}.

Trong [12] da nghién cttu DPSGT mé rong day di véi HT v H- la cic tap sap mot phan
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(poset). Trong truomg hop ching la tuyén tinh thi LHT = HT va LH~ = H~. V&i gid thiét
nay ta c6 két qua quan trong duwoc nghién ctiru trong [3] va dwgc phat biéu trong bo de sau:

B8 dé 2.1. Cho DSGT AX = (H(G),G, H,<). Néu G va H thda man cdc gid thiét nha trong
Dinh nghia 2.1 thi H(G) la tap sdap thit tw tuyén tinh.

bai véi truomg hop BSGT day dd va tuyén tinh, ta cing c¢é dinh 1y sau vé tinh thit tu
tuyén tinh cia X.

Pinh 1y 2.1. Néu dgi s6 gia té mo rong day du AX = (X, G, LH,0,¢,<) la tuyén tinh thi
tap nén X cing lo tuyén tinh hay sdp toan phan.

Chitng minh. Nhw da biét trong [12], ta ¢6 X = H(G) Ulim(X). Vi theo Bo de 2.1, H(G) la
tuyén tinh, nén ta chi can ching té véi moi  va y, véi it nhat mot trong hai phan tir nay
thuoc tap lim(X), ching déu sanh dwoc véi nhau.

Truwde hét gid st chi mot trong hai phan tit # va y, chang han la y, thuoc lim(X) va
chiing ¢6 bieu dién x = h,...hu, y = oy V&i y = k.. k1w, 0 € {p,0}, vi H(G) sap toan phan
nén x va y' phai sanh dwoc véi nhau va khong mat di tinh tong quat ta gid dinh x < ¢/ (déi
véi truomg hop nguoc lai & dwge chirng minh twong tir bang déi ngau). Khi dé, néu u va
v dwogc sinh tir hai tir nguyén thiy khéc nhau thi ta c6 x € H(c™) va 3 € H(c'). Suy ra
y=oy > ¢ct > oc> x, nghia la x,y 1a sanh duoc véi nhau. Con néu u, v’ duoce sinh tir cling
mot phan tir nguyén thuy nghia la w, v’ € H(c), c € {c,c"}. Gid st u =o', & = hy...hju va
Y = k.. kiu. Do x < ¢/ nén x £y va vi vay hy # k1. Cling vl « < ¢/ nén trong dai s6 gia tir
ta ¢6 hiu < kju. Lap ludn twong tu nhu trén, ta thu duoc y = oy > ¢kiu > ohiu > H(hiu).
Vay y > «.

Mot trong céc kha nang khéc cé thé xdy ra la x = hy,...h1y/. Gid thiét z < o/ s& dan dén
bat dang thitc hiy < o'. Khi dé, oy > ¢ > H(hy') > ¢y. Vix € H(hy') vavio € {¢,0}, tir
cac bat dang thitc cudi ta suy ra y = oy va z luon sanh dwoc véi nhau.

Mot kha nang con lai 1a o/ = kyy,...kyz. Cling nhw trén, gid thiét x < ¢/ sé dan dén bat dang
thic kx> x va do d6 H(kix) > x. Do H(kix) 2 H(y') nén ta ¢ H(y') > =. Suy ra y = oy > =.

Bay gio ta gid thiét cd = va y cing thuoc lim(X) va ching c6 dang bieu dién = =
ox!, y = oy vi gid st &' = hy..hu, Y = k... k!, VI H(G) sap toan phan nén 2’ va y
phdi sanh duwoc véi nhau, chang han o’ < /. Do dé, twong tu nhu trén, néu u va o/ dwoc
sinh ra tir hai tir nguyén thiy khéc nhau thi ta phai ¢é o' € H(c™) con 3 € H(c"). Suy ra
y =0y > ¢ct =oc >ox =x.

Truomg hop ca hai u,v’ € H(c), c€ {c ", et} va gid st u =/, @' = hy...hiu, ¥ = k... kiu
v6i hy # k. Cang nhu trén ta gia dinh 2’ < 3 va do d6 hyu < kju. Lap luan twong tu nhuw
trén, ta thu dwoc y = o'y > pkiu > ohiju > ox' = =.

Trudmg hop ' = h,...hyy'. Gid thiét 2/ < ¢ s& dan dén bat dang thic hyy' < . Khi do,
oy >y > H(hy') > ¢y. Do H(z') C H(hiy/) va 0,0 € {¢,0}, ta c6 thé nhan thiy y = o'y/ va
x = ox' phai sdnh dwoc v4i nhau.

Trudng hop con lai 1 3 = k... k12!, Gid thiét ' < ¢/ sé dan dén bat dang thitc ko’ > o/
va do dé H(kya') > «'. Do H(kx') 2 H(y/) va H(G) sap toan phan nén ta két luan y = o'y/ va
x = oy la sanh duoc.

Nhu vay dinh Iy da duoc hoan toan chirng minh. m
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3. TOPO VA TINH TRU MAT CUA PSGT

Ta biét rang X = H(G) Ulim(X), nghia la lim(X) 1a tap céc diém giéi han cia H(G). C6
thé cam nhan truwc quan thay rang H(G) la tap tri mat trong X theo nghia sau:

Pinh nghia 3.1. Cho X 1 tap sap thit tw mot phan va U,V 1a cdc tap con clia X, U C V.
Tap con U duoc goi la tri mat trong V néu (Va,y € V) {x <y = 3z c U) [z < 2z < y]}. Véi
x <y, ta ky hiéu (z,y) = {2 € X : x < 2 < y} va cung goi la mot khoang xdc dinh bdi x va y.

Tuy nhién nhw ta sé thdy, trén cich nhin topo, tap cic tap H(u),u € H(G), ¢6 tinh chat
khd dic biet va tinh tri mat cia H(G) ¢é dic trung manh hon Binh nghia 3.1 rat nhiéu.
Tinh chat nay la co s& dé ching minh céc két qua trong cdc cong trinh nghién ciru sau.

Trude hét ta hay khao sét tinh topd cia ho ¥ = {H(u), v ¢ H(G)}. Ching ta biét rang
mot ho Q céc tap con cia X duwoc goi 1a mot co s¢ tépd trén X néu ching c¢é tinh chat sau:

1) ¢cQ

2) Véimoi U; € Q, i=1,...k N, Ui cQ.

Mbi co séd topo sé sinh ra mot topo trén X, tirc la ho tat cd cac tap con mé cia X, va
nhir ta biét X dwoc goi la khéng gian topé. Trong mot khong gian topd ta ¢é khéi niém diém
trong nhw sau: Xét mot tap con V € X. Piém u € V dwoc goi la diém trong cia tap V néu
(AU € Q) {u c U C V}, nghia la ¢ ton tai mot tap con cia V 13 mot tap md chira w.

7 s A s S ~ N ~
Ta ¢6 khai niéem méi vé d6 trit mat nhw sau.

DPinh nghia 3.2. Cho mot khong gian topo X. Tap V C X, duoc goi la ddam dac trong X
néu véi moi khodng (x,y) clia X déu chita it nhat mot diem trong w, nghia la (3U € Q) {U C
V, < U <y}

Ta c6 bo dé sau.
B& deé 3.1. Cho DSGT AX = (X, G, LH,0,6,<), ho 9/ =9 U{8} la mét co sé tépé trén X.
Chitng minh. Xét hai tap H(u) va H(v) bat ky. Khi dé chi ¢é hai khd ning. Néu u va v 1a
doc lap, tic 1a v ¢ H(u) vd v ¢ H(v) thl H(u) N H(v) = ¢. Néu ngwoc lai, chang han v ¢ H(v)
thi H(u) C H(v). Ttr d6 dé dang suy ra ho ¢ théa man diéu kién 2) tren. n

bé thiét lap mot dinh Iy quan trong dwéi day dung trong nghién ciru dinh lwong héa
BSGT, ta can bo de sau.

B& dé 3.2. Chodai s6 gia ti (md réng) day dituyén tinh va tw do AX = (X,G,LH,0,¢,<),
x = hy...hpuw € H(G) va zét phép todn o € {p,0}. Khi do:
1) Néu ¢hyu < ox thi khodng (¢phiu,ox) chita i nhdt mét diém trong. Hon nira, ton tai
zi = hih; 1. .hqu = hlx; | sao cho Wx; | < hjz; 1 va phyu = ¢z < H(z;) = H(hx; 1) < ox.
2) Con néu ohiu > ox thi khodng (ox,chiu) chita it nhdt mét diém trong va ton tai z; =
Rihi_q...hiw = Rla;—y sao cho Rxi_y > hywi—y va ohiuw =0z > H(z;) = H(Riz;—1) > ox.

Véi H(z) N H(z) = ¢ trong ca hai truong hop.
Chitng minh. Theo Bo de 2.1, tap H(G) ludn la tuyén tinh.

DPau tién ta xét truomg hop éhiu < ox, x = hy...hiu. Theo Bo de 1.1, ta cé ¢phyu =
SV 20" hyu < ohy,...hyu. Khi d6 ton tai i sao cho z = V" 20 hiu = akx; 1, x = Bhyxs 1,
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trong dé a, 8 1a céc xau gia tir tién t6 twong ¥ng cia z va z. Luwu ¥ rang, theo Bo de 1.1
ta c6 ¢phiu = ¢pkjr;_1 = ¢z Tir bat dang thitc cudi cing ta suy ra kjr;_y < hyri_1, Vi trong
trweomg hop ngwoc lai ta thu dwoc bat dang thic oh,..hiu < ohir; 1 < ¢kir; 1 = ¢hiu
mau thuan véi gid thiét ¢hiu < ox. Do A6, H(kix; 1) < H(hsr; 1) va diéu nay dan dén
¢h1u = (bk‘ia?i,l < H(k‘la?l,1> < (;Shiaci,l < oz, vix ¢ H(hixi,1)7 va, H(Zl) N H(aﬁ) = (;5 véi
Zy = kﬁci,l.

baéi véi truomg hop ohyu > ox, ta chitng minh twong tw bang déi ngau. n

Pinh ly 3.1. Cho AX = (X,G,LH,0,9,<) la dai $6 gia ti day du, tuyén tinh va tu do. Khi

do tap H(G) dam dac trong X. Hon nita ta co

Ve, y € X, e <y= (Fu € H(G)) {z < H(u) < y}.

Chitng minh. Ta ¢6 X = H(G) Ulim(X) va H(G)Nlim(X) = ¢, do d6 ta sé chitng minh dinh
ly theo tirng truong hop.

1) Truomg hop x,y € H(G), = hy...hyu VA y = ky,... k1. Dau tién ta gid st x € H(c™), y €

H(c") va gid dinh @ = hy,...hie™ VA y = k.. kict. Ta biét rang, vi AX 1a BSGT tu do,
nén luén luén ton tai gia tit h € H sao cho ha > z. Khi dé ta thu dwoc bat dang thitc
mong muén 1a y > H(hx) > x va H(hx) 2 H(z).
Bay gio ta gid sit w = o' va hu #£ k', Vi x < y ta suy ra hiu < k! va do vay
ta ¢6 H(hu) < H(kw'). Cing nhu trén ta chon h € H sao cho hx > z va khi d6, vi
H(hz) > x, hx € H(hju), y € H(ki') va H(hx) C H(hiu) nén ta ¢6 y > H(hx) > x. Néu
viéc sinh cla x va y ¢é dang x = hy,...hy thi z < y kéo theo hyy < y. Khi d6 cling ton tai
h € H sao cho hx > x va do d6 ta cing cé y > H(hx) > = Mot cach hoan toan twong tu,
néu y = ky,...kix thl x < y kéo theo kyz > x. Ta chon h € H sao cho y > hy € H(kix) > .
Do dé6 y > H(hy) > z va H(hy) C H(y).

2) Truomg hop z € H(G) va y = oy € lim(X), trong d6 o € {¢,0}, x = hy...hju va i =
Epm...k1u'. D61 v6i ca hai kha nang v = ¢~ v o/ = ¢ hoic v = o/ va hiu # k!, diéu kién
x <y dan dén H(x) < H(y'). Ta cung chon h € H sao cho hx > x va do H(hx) C H(x) ta
suy ra y = oy > ¢y > ox > H(hx) > x, nghia 1 ta cé bat dang thitc mong muén. Néu
x = hy...hyy thi x € H(hiy') va x <y cung v&i ¢y < H(hy') < oy kéo theo y = oy/. Vay
véi hx > x ta cing ¢6 y = oy > H(hx) > .

Néu f = ky,...kix thl @ < y kéo theo kixz > x va y = oy > ¢pkix > .

Néu oy = ¢kix thl y = ¢kix > x va khi d6 k; khong phai la attom (gia tir nhd nhat
trong dan # 1). Vay c6 ton tai k' sao cho H(kix) > H(K'z) > x va dieu nay dan dén
y =oy > ¢kix > H(K'z) > x. Ngoai ra ta cing ¢6 H(u) C H(z) véi u= K.

Néu oy’ > ¢k thi theo Bo dé 3.2, c6 ton tai u sao cho x < ¢k = ¢z < H(2) < oy Vi
H(z)NH({/) = ¢

3) Truomg hop z = ox' € lim(X) va y € H(G), trong d6 o € {¢,0} va z = hy...hju va
Y = kp...k1u' dwoc chimg minh twong tu nhu trong 2).

4) Truong hop z = oz’ € lim(X) vay =o'y € lim(X), trong dé o' = hy,...~hju va Y/ = k... k1.
Lap luan nhu trong 2), cd hai kha ning doi véi v va ' déu dan dén hyu # k! va tir
dieu kién x < y ta suy ra hju < kyju'.

Néu ohju = ¢kiu thi ¢6 hai kha nang. Thit nhat 1& x = o’ = ohiu va khi dé z = ¢ku <
o'y/. Ap dung Bo dé 3.2 déi véi phan tir gy, thi ton tai u = z; sao cho @ = ox! = dkju =
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bz < H(z) = H(klx;—1) < o'y’ = y. Trong truong hop nay ta ¢6 H(z) N H(y') = ¢. Gid st
ohiu # ¢kiu. Khi dé dieu kien x < y kéo theo hyu < kju va do vay ox! < ohiju < ¢kiu < o'y
Néu hy, k; khong cing thuoc tap gia tr H' thi hiu < u < kyu va néu céc gia tir nay déu
la nhé nhdt thl ohyu = ¢kiu, dieu niy mau thuan. Vay mot trong hai gia tir nay
khong 1a nhd nhat, chang han dé 1a hy. Khi dé ¢6 A’ sao cho hy < K va do dé ta cé
H(hu) < H(h'u) < H(kju). Néu hy, ki cling thudce tap gia tiv H' thi ching khong thé 1a
hai gia tit ké nhau, do dé ciing ton tai #' sao cho hiu < Ku < kyu, diu ndy dan dén
H(hyu) < H(K'w) < H(kju). T day ta suy ra

x=ox' < ohju< H(hu) < pkiu < o'y =y,

va dieu kien H(h'u) N H(y') = ¢.
Bay gio ta gid dinh 2’ va o c¢6 dang lien hé ' = h,...hy/. Khi A6 vi 2/ € H(hy'), bat
dang thitc x < y kéo theo hiy/ < o/ va H(hy') <. Via' ¢ H(y'), do d6 ta suy ra dwoc
cac bat dang thitc ¢y <z =o' < o' < ohiy <y < dkiu < oy . Vay o’ = 0. Lay K sao
choy < Wy, tasecox=o0x' <y < HWy) <oy =y va H(h'y) C H().
Truomg hop cudi cling 13 i = hy,...h@, bang lap luan twong tuw nhw trén ta cé o = ¢ va
x=¢x <z < HWNz') < ox < ¢y <y <oy. Do déx < HRz') <y Dinh ly dwoc chirng
minh. ]

4. KET LUAN

Trong [12], chiing t6i da da nghién ciru dai s6 gia tir day dd AX = (X, G, LH, <,0,¢) dua
trén dai s6 gia tir m& rong AX = (X, G, LH, <) bang viéc bé sung vao hai phan tir giéi han
la o va ¢. Quan hé < cia dai s6 gia tir day dd 1a thit tw mot phan (hay con goi la thit tuw
bo phan). Pé cé co s& nghién ciru chit ché viec dinh lrong hod dai s6 gia tir, trong bai bdo
nay, chiing t6i da dinh nghia va nghién citu cau tric tuyén tinh cia dai s6 gia tir day du (goi
tat 13 DSGT day dd tuyén tinh), nghia 1a quan hé < dwoc sap thit tu toan phan sao cho day
don diéu vo6 han luon c¢é phan tir giéi han. Nhiéu tinh chat co ban cia dai s6 niy cing da
dwroc thiét 1ap dé ¢ di co s& nghién ciru viéc dinh Iwong hod dai s gia tir.
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