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PHAN TiCH MOT SO PHU'ONG PHAP XU LY VONG LAP VO HAN
TRONG QUA TRINH UG'C LUQONG CAU TRUY VAN
pOI V&I CHUONG TRINH DATALOG

HO THUAN, LE MANH THANH, TRUONG CONG TUAN

Abstract. Resolution is the main technique used by query answering systems for logic programs. This
paper analyses and compares two methods that avoid infinite loops in the process of query evaluation for
logic programs with finite models. We present some search strategies and discuss a particular tabulation
technique, SLG resolution, and a particular transformation technique, Magic Templates. They are all goal-
oriented and can be applied to evaluate queries for the Datalog programs. The primary differences between
direct implementations of both techniques are in the maintenance of data structures.

Tém tit. Phép hop gidi 1a k¥ thuit chinh duoc cidc hé théng trd 1di chu truy van st dung ddi véi
cédc chuong trinh logic. Bai bdo tap trung phéan tich va so sénh hai phuong phdp nhiam ngan chin céc
vong lap vo han trong qué trinh uéc lugng cau truy van ddi véi cdc chuong trinh logic véi moé hinh hitu
han. Chiing téi trinh bay cdc chién luoc tim kiém, thio luin vé phép bién déi ma tap va phép ude luong
bang SLC, ching déu la nhitng thuit todn huéng dich, cb thé ducce 4p dung dé uéc luong cau truy van déi
véi chuong trinh Datalog. Su khéc nhau co ban trong viéc thuc hién ca hai k thuit nay 1a vé mat cdu tric
dtu liéu.

1. MO PAU

Céc k¥ thuat dé trd 151 cdu truy van doi véi cde chuong trinh logic da dwoc nghién cru nhiéu
trong cdc nam qua va cé thé tim thay trong nhiéu cong trinh nghién ciru [2,4,6-9,11,12]. Nhimng
ky thuat nay duwoc 4p dung theo hai cdch khac nhau, thudng duwoc goi 13 trén xudng (top-down) va
duéi 1én (bottom-up). Céc phuong phép trén xudng cé vé 1a cic phuong phép truc gidc do diem
khdi dau ciia viéc tinh toan 14 tir dich truy van, va ching sé khong tinh céc sur kién khong thich hop
v6i cdu truy van. Tuy nhién, cdc két qud trung gian cé thé duoc tinh todn 1ap di 18p lai nhiéu lan,
ching han véi phwong phap wéc lwong SLD [6], phwong phap nay 14 day di, nghia 1a tit cd cau
trd 1oi diing duwoc biéu dién trong cay SLD. Cay SLD da tao ra mét sur phan chia chinh xdc trong
khong gian tim kiém: cin tinh todn gi va thir tu tinh todn 1a nhu thé ndo. Mot dieu dang tiéc doi
véi phurong phap nay 13 né khong hiéu qud, viéc tinh todn trén cay SLD cé thé kéo dai vo tan. Céc
phuong phép duéi 1én ddm bao tinh két thic trong qué trinh tinh todn l&i gidi cia cau truy van,
nhung diéu ndy khong cé nghia 14 né hiéu qui. Ching thuong khéng dinh huwéng dich, nhieu su
kién khong lién quan dén cau truy van ciing dwoc tinh toin. Mot s6 phurrong phdp mé rong dé tra
1oi cau truy van dwoc dua ra trong thoi gian gan day ma muc dich 13 dua ra dwoc mot chién luoc
tim kiém hwémg dich nhu trong SLD, dong thei cé tinh hiéu qua 13 ddm bao két thiic qué trinh tinh
todn cAu tra loi truy van. Dién hinh cia cdc phurong phdp niy 1a phuwong phép bién déi ma tap va
phwong phap uéc lugng bang (xem [2,7,12]).

Trong bai b4do nay ching toi tap trung vao mot s6 phuong phip uédc lwong cau truy van doi
véi cée chuwong trinh véi cdc mo hinh hiru han, cu thé ching t6i thédo ludn cdc phwong phap wéc
lwong cau truy van trén chuong trinh Datalog: phép hop gidi SLD, phép bién doi ma tap va phép
uéc lugng bang SLG, dong thai cling néu lén méi quan hé gitra cidc phuong phép.
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2. MOT SO PINH NGHIA VA KHAI NIEM CO BAN

Trong phan nay gidi thiéu mét s6 dinh nghia va khai niém co ban, chi tiét diy di hon c6 thé
xem trong [11].

Pinh nghia 2.1. Mot hang thic (term) dugc dinh nghia dé qui nhu sau:
Mét hing hoic bién 14 mét hang thire.
Néu f 13 ki hiéu ham bac n va t1, o, ..., t, 13 cde hang thite thi f(¢1,1s, ..., 1,) 12 mot hang thirc.
Hang thitc co s& 13 hang thitc khong chira bién.
Néu p 13 ki hiéu vi tir bac n va t1, g, ..., t, 13 cde hang thite thi p(t1, Lo, ..., {,) goi 1A mot nguyén
t6. Mot literal 1a mot nguyén t6 hoac phi dinh ciia moét nguyeén t6.

Pinh nghia 2.2, Mot qui tac 1A mot cong thire logic ¢é dang:
Pe—qu NG N N,

trong dé p, q1, ..., qn 12 cdc nguyén t6. Vi tir p duoc goi 1a dau, g1 A gz A ... A ¢, dwoc goi 1a than va
cac Vi tit q1, 92, ..., ¢n goi 1 cdc dich con cla qui tic. Y nghia cla qui tdc nay 14 “néu ¢1, ¢, ..., gn
ding thi p cling ding”. Néu than cia qui tic 1a rong thi né duoc goi 1a mét si kién va ta béd qua ki
hiéu “~".

Céc vi tir duoc dinh nghia bdi cac qui tic duoc goi 1a vi tir noi ham (vi tir IDB). Moi vi tir IDB
g véi mot quan hé IDB, cdc bo cia quan hé IDB khéng cé san va chi duoc tao ra tir céc qui tic.
Vi tir ngoai dién (vi tir EDB) 1a vi tir khong dwoc dinh nghia qua cdc qui tac ma chinh 14 nhimng
quan hé durroc luru trong co sé& dir lieu. Twong rng méi vi tir EDB 13 mot quan hé EDB.

Mot dich (goal) hay cdu truy vdn (query) c¢é dang sau: - g1 Aga A ... A qy.

Qui tdc datalog 13 qui tdc ma cédc hang thire cia né chi gom hdng hosic bién va khéng chira ki
hiéu ham.

Mét chuong trink Datalog 1a mét tap hiru han cdc qui tic Datalog.

3. UOC LUQNG SLD (LINEAR SELECTION RESOLUTION
FOR DEFINITE CLAUSES)

Chiing toi gidi thiéu phuong phap uée luong SLD (xem [6]) dwoc thiét ké dac biét cho viéc tinh
cic qui tdc Datalog theo huéng tir trai sang phai.

Pinh nghia 3.1. (Cay SLD): Cho P 1a mot chuong trinh Datalog va @ 1a mot dich truy van. Cay
SLD ctia dich truy van @ doi véi chuong trinh P duoc xéc dinh nhu sau:

Méi nit cia cAy la mot dich va gén cling véi né bdi mét phép thay theé.

bich @ 1a nit goc, phép thay thé cla né 14 rong.

Goi dich Q' = «— g1 Aga A ... A gy (n > 1) 13 mot nit trong cay. Liic d6 Q' ¢ médt nit con ddi
véi moi qui téc » sao cho dau cia » va ¢; 13 ¢6 thé hop nhat duoc.
Dit: H «+ By A By A ... A By, 1A mét bién thé cla r bang cich ding cdc bién méi. Nit con Q" 1a:

— (BiABaA .. AByAga A...Agyn)b,
trong d6 0 13 hop nhét tir tong quat nhat (mgu) clda ¢; va H. Phép thay thé tinh todn & “Q” 1a ¢0
trong dé ¢ 14 phép thay thé tinh toan & Q.
Nt két thiic 1a nit khong ¢é niit con.
Pinh nghia 3.2, Viéc uéc luong cau truy van trén chuong trinh Datalog dua vao cay hop gidi
SLD duoc goi 1a phép uée luvong SLD.

Phép wée lrong SLD 14 mot chién lwoc xit 1§ truy van theo kiéu trén xuéng. Qué trinh wéc
lwong bat dau tir dich truy van va lip lai cic phép két thé than cla qui tac véi dich truy van. Qué
trinh wéc lwong cau truy van sé thanh cong néu tat cd literal trong dich 1a dwoc tim ra, cé nghia
khi dich 13 ntt két thic.
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Vi du 1. Xét chuong trinh P sau day:
r1 p(X7 Y) — 6<X7 Y)
ra: p(X, Z) — e(X,Y) Ap(Y, Z)
Cau truy van (Q): ?7- p(1,Y).
Quan hé EDB cua vi tir e duoc cho bédi tap hop F = {(1,2),..., (n—1,n)}.
Cay SLD dai véi cau truy van p(1,Y) nhu sau:

p(L,Y)
e(1,Y) e(1,Z) Ap(Z,Y)
e(1,2) p(2,Y)
e(2,Y) e(2,Z) Ap(Z,Y)
p(3,Y)
p(n,Y)
o(n,Y) e(n.Y) A p(Z,Y)

121

Phép uéc lwong SLD cé thé kéo dai vo han trong trurdng hop cay SLD 14 vo han. Chiing ta xét

vi du sau.
Vi du 2. Xét chuvong trinh P sau day:

r1 ot p(X7Y> <_p()(7 Z>/\p(Z7Y>
T2 p(X7Y> <—CL(X7Y>
Cau truy van: ?- p(1,Y)

Trong dé6 a 13 vi tir EDB, gid st quan hé A cta vi tir @ gom cdc bo: (1,2), (1,3), (2,3).

Céay hop giai SLD daéi véi chuong trinh nay va cau truy van da cho nhu sau:

p(1,Y)

p(1, ZYy A p(Z,Y) a(l,2) a(

p(1, ZA) Ap(Z1,Y) a(l,2) Ap(2,Y) a(1,3) A p(3,Y)

Nhénh bén trai nhat cia cay hop gidi nay kéo dai vo han, vi vy phép uéc luong SLD sé di
vao vong lap vo han khi tim kiém cédc 1oi gidi ctia cAu truy van. Trong cdc phan tiép theo, ching toi

trinh bay hai phwong phép wéc lrong dé tranh gip phai truong hop nay.
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4. PHUONG PHAP MA TAP

Céc phuong phap wéc lwong theo céch tiép can dudi lén ¢6 wu diém 13 viée tim 1oi gidi cau truy
van dam bdo két thiic déi véi cac churong trinh Datalog. Tuy nhién, né khong xem xét cau truy van
trong suét qué trinh wéc lirong, tirc 14 viéc tinh toin khéng duoc gin lién véi cAu truy van nhu
thuong xdy ra trong cdc phuong phép trén xudng, tir dé dan dén viéc tinh todn nhiéu sur kién khong
lién quan dén cAu truy van can trd loi. Mot s6 tiép can kiéu duédi 1én bao géom dinh hwéng dich
(goal-oriented) duwgc dwa ra trong nhiéu cong trinh nghién ctru, trong dé phuong phap néi tiéng 1a
phuong phép ma tap (xem [7]). Y tudng chinh cia phuong phép nay 13 mé phéng sur lan truyén cdc
tri budc duroc tao ra trong wédc luong trén xudng cia cau truy van. Su lan truyén nay nhan duoc
bang cach viét lai chirong trinh gdc ban dau. Trong méi qui tic gdc mot diéu kién méi dwoc thém
vao dé han ché sur ting dung qui tic. Céc diéu kién nay duoc biét nhir 13 cdc quan hé loc. Mot tap
qui tidc méi duoc tao ra dé mé phéng su lan truyén céc tri budc.

Chiing t6i trinh bay mot s6 khai niém co ban truée khi néu 1én thuat todn ma tap.

4.1. T6 diém

Chiing ta ¢6 thé hinh dung t6 diém la cdch chi thich trén cdc vi tir dé cung cdp thong tin vé
cic vi tir sé duogc st dung nhu thé nao trong qué trinh wéc lwong cau truy van.
Pinh nghia 4.1. Mot déi cda mot dich con trong qui tac » duwoc goi 1a bude néu trong sudt qui
trinh wée lrong cau truy van, moi dich duoc tao ra tir dich con ndy cé mét tap cédc hing trong vi
tri clia déi nay. Nguoc lai, doi duoc goi 1a tu do.
Pinh nghia 4.2. Mot t6 diém (hodc mau budc) cia vi tir p(ty,ta, ..., 1) 14 mot day cic ki tu b, f
c6 chiéu dai k. Néu ki hiéu thit ¢ ciia t6 diém 13 b thi déi thit ¢ cla p 1a budc, néu ki hiéu tht 7 cia
t6 diém 14 f thi d6i tht ¢ cda p 1a tu do. Chi ¢6 cdc vi tir IDB 1a duoc t6 diém.

Cho qui tic p «— g1 Aga A -+ A gn v w 13 t6 diém cla vi tit p, t6 diém a; cla céc literal
qi (t¢717 7ti7ni) duoc xdc dinh nhu sau: Néu t; ; 1a mot hing hoic bién da xuat hién trong dich con

qr trude d6 (k < 1) hodc trong mot vi tri bude cia p thi «;[j] = b, ngoai ra thi au[j] = f (véi 7]
1 ki hiéu & vi trf tht j cda t6 diém).

Cho chwong trinh P, chuong trinh t6 diém cia P, ki hiéu 1a P*? gém céc qui tic duroc to diém
clia moi qui tic trong P.

To diém « cla cau truy van p(ty,...,t,) duoc xdc dinh bédi: afi] = b néu ¢; 1a mét hang va
ali] = f néu nguoc lai.

Vi du 3. Chuong trinh Datalog P trong Vi du 1 c6 thé bién d6i thanh chuong trinh to6 diém P3¢
nhu sau:

?- pbf(17 Y)

ary : pPP(X,Y) — e(X,Y)

ary: p(X, Z) — (X, Y) A pP (Y, Z)

Céc vi tir duoc t6 diém p®/ va p/® 13 khéc biét nhau va khéc véi vi tir khong té diém p, mac dau
céc qui téc dinh nghia p®/ va p/® nhan dwoc tir cdc qui tac dinh nghia p.

4.2. Truyén théng tin sang ngang

Mot chién luge truyén thong tin sang ngang SIPS (Sideway Information Passing Strategy) 1a
moét quyét dinh vé cdch thite d€ lan truyén théng tin trong thin qui tic khi wéc leong qui tic, SIPS
chi 16 céc tri budc clia dau qui tic duroc ding nhur thé ndo, thit tir ma cc dich con trong than sé
dwoc tinh va cdch thitc dé céc tri bude nay truyén ngang gitra cdc vi tir clia than qui tic. Str dung
SIPS ta c6 thé truyén cic tri budc ciia dau qui tac va cdc tri budc nhan duoc tir viée ude lwong céc
dich con truéc dé vao cic dich con chua dugc uée luong. Piéu nay tuong tmg véi viéc tinh todn
cic qui tic trong wéc lwong trén xudng nhung & diay quyét dinh dwoc thire hién & thoi gian dich.
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Néi céch khéc, mét chién Iroc truyén thong tin ngang moé ta cich thitc dé wée lwong mot qui téic
khi tap cdc doi ciia dau 13 bi budce vao cdc hang. Dé thuc hién diéu nay ta c6 thé ding cdc qui téic
duoc to diém.

Pinh nghia 4.3. Mot chién lwoc truyén thong tin sang ngang, SIPS(r, ) déi véi qui tac » va to
diém « cda diu qui téc cda r 1a moét db thi ¢6 hwéng duoc gan nhin. Céc cung ¢6 dang N S, {q}
v6i N 1a tap cdc vi tir trong chuwong trinh, S 13 tap cdc bién va ¢ 1a mét vi tir don. Céc cung va
nhan chi dinh cich thitc théng tin duoc truyeén gitta cic dich con. Céc cung cia do thi dua ra mét
thtr tu bo phan ma & dé céc dich con duoc uéc lwong, con cac nhan chi dinh thong tin dwoc truyeén
ngang tir dich con nay dén dich con khic.

Dé ¥ rang moi chién Iiroc SIP x4c dinh mét mau &n céc doi bude tur do déi véi moi vi tir duoc
wée lwong. Nhiém vu ciia qué trinh t6 diém 13 1am hién ra cdc mau an nay. Chéng han, ta xem vi
du sau: Xét mot qui tdc » véi dau 1a p va than ¢ va mét cAu truy van p®. Tir qui tic nay ta tao ra
moét phién ban t6 diém cia than ¢ nhur sau: Chic chén ton tai mét SIP phit hop véi t6 diém « tir
cau truy van. Diéu nay cé nghia la trong SIP qui tic r xuat hién véi cdc déi cia p bude hosc tur do
theo t6 diém a. B&y gio, moi vi tir IDB trong than qui tac duwoc thay bdi mét phién bén té diém
dwroc xéc dinh béi SIP. Néu phién bén nay 1a méi thi ta phéi tao ra phién bén t6 diém khéc déi véi
cic qui tdc dinh nghia né.

Ta minh hoa vi du vé mét chién lwoc SIP dé truyén ngang cac tri budc nhur trong Prolog. Xem
qui tic p(X,Y) « s(X, Z) At(Z,Y). Cau truy van la ?p(a, X), tuong duwong véi truy van dugc
to diem ?p®(a). Néu p cé t6 diem bf thi s ¢6 t6 diém bf bdi vi né nhan bién X bi budc tir dau
qui tdc va ¢ ¢6 t6 diém bf vi né nhan Z tit vi tir s. Liic d6 phién bén t6 diém cia qui tic sé la:
p? (X, Y) « s (X, Z) At/ (Z,Y). Liic nay néu khong con qui tic nao véi dich con s ¢6 t6 diem bf
thi qué trinh t6 diém dwoc dp dung ddi véi cdc quy tiac dinh nghia s. Di nhién, cdc SIPS khéc nhau
sé xéc dinh céc t6 diém khac nhau déi v6i cling mét qui téc.

Céc to6 diém gidi quyét bai todn truyén céc tri budce dir thira bdi vi bay gior né duwoc nhan biét
c4c tham s6 ndo 13 bi buoc va nhirng tham s6 nao 1a tu do.

4.3, Thuit todn ma tap ([7])

Pinh nghia 4.4. Literal magic cia literal p(¢) 1a literal ki hi¢u 1r1r1agic_p(tg)7 trong dé t° 13 ki hiéu
cic doi bi bude cia p.

Céc qui tac dinh nghia literal magic_p(tg) duoc goi 1a cdc qui tic magic.

Céc qui tac magic chi truyén cic tri bude co sé.

Thuat toan
Input: Cho chuong trinh P, mét cau truy van . Goi P24 13 churrong trinh t6 diém nhan dwoc tir
P theo mét chién lwoc SIP da cho.
Output: Mot churong trinh M P?? sao cho khi wéc lwong M P> s& cho ra két qué clia cAu truy van
q.
Phuong phép:

Déi v6i moi vi tir p v6i doi 1a T trong chrong trinh P24, tao ra mot vi tir méi magic_p véi déi
#8, & céc d6i bi bude cta vi tir p.

Daéi véi moi qui téc r trong P24 p(f) — q1(F1) A ... A ¢, (%) ta stra d6i thanh mot qui tac trong
MP>d: p(t) — magic_p(tg) Aqr(t) A A gn(tn).

Daéi véi moi qui tac » trong P24 p(T) «— qu(F1) A ... A qn(fn) vA véi moi vi tir IDB ¢;, ta them
vao M P> qui tic magic:

magic_q; (t?) «— magic p(t®) Aqi(E) A ... A g1 (1)

Thém mot fact “hat nhan” magic_g(¢), trong dé € 1 tap céc hang twong tmg véi cdc ddi bi buoe
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clia cAu truy van.
Tinh ding din cia thuat toin nay diroc thé hién bdi dinh 1y sau day:

4.4, Pinh 1y. ([7]) Cho p(cy, ... ,¢) la Literal. Laic d6:
Néu MP24F pley, ..., en)thi P pler, ..., cn).
Néu P& pley, ..., cn) va MP*Y F magiclp), the MP*Y = p(ey, ..., cn).

4.5. Hé qua. Cho chuong trinh P va cdu truy vin q. Dung thudt todn ma tap @€ bién d67 chuong
trinh P thanh chuong trinh M P2, chuong trinh ndy sé tuong duong véi P theo nghia khi uéc
luong MP* sé cho ra cing két qud cia cau truy vin q.

4.6. Phuong phdp uéc lugng ma tip bao gdm hai buéc sau day

Ding thuat todn ma tap dé viét lai chwong trinh P thanh chuong trinh M P29
Uéc lwong chuong trinh M P4 bing cdc thuat todn kiéu duéi 1én nhir Naive, Seminaive ...

Vi du 4. St dung phép bién déi ma tap ta nhan duge chuong trinh M P sau day:

mar; : p(X,Y) «— magp® (X) A e(X,Y)
mary : p(X, Z) «— magp® (X) A e(X,Y) ApP(Y)
mars : mag_p® (V) «— mag_p® (X) A e(X,Y)

mars : mag_p®/ (1)

5. UOC LUQONG BANG (TABLED EVALUATION)

Uéc lwong bang 14 mot phwong phip uéc luong cic cau truy van trong co sd dir liéu suy dien,
da dwoc nghién ciru nhiéu trong thoi gian gan day (xem [2,12]). Uéc luong badng mé rong khd nang
clia cdc ngén ngir 1ap trinh logic vi né ¢6 thé dwoc dung dé wéc luwong céc cau truy van dé qui nhu
trong Prolog nhung véi cic tinh chat két thiic t6t hon nhiéu. Phuong phip wéc lwong bang sé ngin
chan cic vong lap v6 han, diéu nay thuong xdy ra trong uwéc luong SLD, va ddm bao viéc uwéc lwong
sé két thic déi véi chwong trinh Datalog.

Y tudng chinh cia phwong phép wéc lwong bang nhur sau: Trong sudt quéd trinh wéc luong
chirong trinh logic, céc dich con va cic cau tra 1oi diroc luru gitt vio mot bang. Méi loi goi dén dich
con phai dwoc kiém tra xem dich con nay (hodc mot bién thé cia né) duoc goi trirde dé hay khong.
Néu khong c6 thi dich con nay dwoc chén vao bdng va cdc quy tic duoc hop gidi dua vao dich con
nay y nhu trong phwong phap wéc lwong SLD. Két qué cia viéc uédc luwong sé duoc dura vao bang.
Néu c6 mét bién thé cia dich con da duoc goi triwde db, dich con sé duoc hop gidi dua vao cic cau
tra 1o da c6 trong bang. Céc cAu tra 1oi méi nhan dwoc, dén lirot né sé dwroc thém vao bang va gan
lién véi dich con trong sudt qué trinh wée luong. Viée wéce lirong sé két thiic khi tat cd cdc qui tic
va céc cau tra 161 duoc hop gidi nhd vao viéc 4p dung tat cad céc dich con. Do céc cau trd 1oi dugc
tao ra trong suot tién trinh cida ciing mét wéc luong da str dung ching nén viéc wéc lrong bang cé
thé xem nhu mot tinh todn diém bat dong theo hudng duéi 1én truyén théng. Viéc ude lwong trén
céc dich con dat t&i moét diém ¢é dinh thi nhitng dich con nay goi la diwoc wée lwong day du.

Trong bai bdo nay ching t6i trinh bay k¥ thuat wéc lirong bang bang cich dling cic ki hiéu cia
phép hop gidi SLG (Linear Resolution with Selection function for General logic programs) nhung
dwoc xay dung lai don gidn hon déi véi cdc chuwong trinh Datalog. Chi tiét ve phép hop gidi SLG
déi véi chwrong trinh logic tong quét cé thé xem [2,12].

5.1. Mot s6 dinh nghia

Pinh nghia 5.1. Mot bdng bao gom mot tap cac dich con, moi dich con gan lien véi mot tap céc
cau tra 1oi, hai dich con hosc cdc cau tré loi 13 duoc xem 14 dong nhat véi nhau trong béng néu
ching 13 cdc bién thé cda nhau.
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Pinh nghia 5.2. Mot hé thong SLG bao gom mot rirng cay SLG duoc xay dung nhu sau:

Mot ntt goc cia cay SLG c6 dang: ¢ « g, trong dé ¢ 13 mot dich con. Nut goc duoc goi 1a day
dd khi cdy tuong tng véi né 13 duge uée lwong day dd (xem Pinh nghia 5.5).

Céc nit khong phai 14 ntt gée c¢é6 mot trong hai dang:

- Nt that bai (Fail) dwgce thém vao nhu mot nit 14 clda cde nhanh that bai, hodc:

- Nat c6 dang: Answer_Template + Goal List, trong dé Answer_Template 14 mot nguyén to
duwoc ding dé biéu dién cic tri bude thay déi cla cdc dich con dwoc xép vao bang trong sudt qui
trinh hop gidi, Goal List chita danh sich cic nguyén t6 van con phai uéc luong. Geid thiét qud trinh
tink todn trén cde qui tic duoc thuc hién t trdi sang phdi, cdc nguyén t6 duoc chon cia mét nit
la nguyén té bén trdi nhat trong Goal_List.

Mét niit 14 trong cay SLG dwroc goi 1a mot nit trd 1oi néu Goal List clia né 1a rong.

Trong hé thong SLG khong c6 hai cay cling nit goc, nghia 13 cic dich con twong tmg cia ching
khéng thé 13 cc bién thé do6i tén 1an nhau.

Uéc lirong cau truy van bang cach dimng hé théng SLG dwoc goi 13 mét wée lwong SLG, né
duoc dinh nghia nhu sau:

Pinh nghia 5.3. Cho chuong trinh Datalog P, mot wdc lugng SLG E d6i véi mot dich truy van
root duoc xép bang 1a mot day cic rimg cay Fo, F1, ..., F, sao cho:

I 1a rirmg chira mot cay don root — root.

Véi moéi ¢ > 0 hitu han, F;.; nhan duoc tit F; bang cach 4p dung mét trong cdc phép toin
SLG (xem dinh nghia 5.4). Néu khong ¢é phép todn nao dwoc dp dung vao F, thi I, duoc goi 13 hé
théng cudi ciing cia wéc lwong E.

Céc cay méi sé duoc tao ra bdi phép todn tao dich con mdi khi dich con dwoc dua vio béng
(13 dich con méi can tinh) trd thanh céc literal duoc chon cla cdc nit. Gde cia cée cay doi khi con
dugc goi 1a cdc nit t6 tién va cac nit trong (nit trong la nit ma literal duge chon cia né 13 khong
duoc dua vao bang). Néu literal duwgc chon ciia mot nit 13 dwge dua vio bang thi cdc con cia néd
dwoc sinh ra bdi phép todn hop gide cdu trd lo1. Céc phép toidn nay dwoc dinh nghia nhu sau:

Binh nghia 5.4. (Céc phép todn SLG)
(i) Pich con méi: Goi N 13 ntit khong phai nit géc: Answer_Template — SA Goal List trong dé
dich con S duoc xép vao bang. Néu S 13 dich con méi déi véi viée wéde lwong thi thém mot cay mai
véi goc 1a qui tde S «— S.
(ii) Hop gidi qui tac: Goi N 1a mot ntit goc S «+ S va R 1a qui tac Head +— Body, trong d6 Head
hop nhét véi dich con S véi mgu 1a 6. Thém nit (S« Body) @ nhur 13 mot nit con cla nit N néu
né6 la nit mai.

Goi N 13 nit khong phai nit goc: Answer_Template <+ SA Goal List véi S khong xép vao bang.
Goi R 1a qui tic Head «— Body, trong dé dau qui tdc Head hop nhat véi dich con S véi mgu 6.
Thém nit (Answer_Template — BodyAgoal list)# nhwr 14 ntt con cia N.
(iii) Hop gids cdu trd loe: Goi N 1a nit khong phai géc ma literal S duge chon clia né 1a duge xép
vao bang va Ans 1a mot nit tra 1oi. Goi N’ 13 hop nhat cda N va Ans trén S. Lic dé néu N’ khong
phéi 13 con cia N thi thém N’ nhw 1a niit con clia N.
(iv) Két thiic: Cho trude mot tap S cde dich con duoc wée lwong day di (xem Dinh nghia 5.5), cic
nit goc cia cic cay tng véi cac dich con trong S goi 1a nut day di.

Vi du 5. D& minh hoa cic phép todn trong Dinh nghia 5.4, ta xét tré lai chuong trinh Datalog P
trong Vi du 1, gid stt quan hé A ddi vé6i vi tir e gom céc bo (1,2), (1,3), (2,3). Uéc lwong SLG cia
chuong trinh P nhu hinh vé sau:
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1. p(1,Y) — p(1,Y)

2. p(1.Y) — p(1, Z) Ap(Z,Y) 3. p(1,Y) — a(1,Y)
5.p(1,Y) — p(2,Y) 1. p(1,Y) < p(3,Y) 4. p(1,2) — 20. p(1,3) —
10. p(1,3) — 17. Fail
6. p(2,Y) —p(2,Y) 12. p(3,Y) — p(3,Y)

7.p(2,Y)—p(2, )HAp(Z,Y) 8.p(2,Y)—a(2,Y) 13.p(3,Y)«—p(3, Z)ra(Z,Y) 14.p(3,Y)—a(3,Y)

18. p(2,Y) — p(3,Y) 9. p(2,3) — 16. Fail 15. Failk

19. Fail

bich con | Trd loi
p(LY) | p(1,2), p(1,3)
p(2Y) | p2,3)
p(3,Y)

Chiing ta xem xét cdc phép todn SLG duogc 4p dung vao wée lwong SLG cua vi du nay. Truée
tien dich con p(1,Y) duge dua vao biang va hé thong SLG khdi dau tir nit 1. Cée nit 6, 12 duoc
tao ra bang cdch diing phép toin tao dich con méi. Céc nit 2, 3, 7, 8, 13 va 14 duoc tao ra bang
phép toin hop gidi qui tic duoc 4p dung cho nit gée. Céc niit 4, 9, 20 diroc tao ra bang phép todn
hop gidi qui tdc tir cdc niit trong. Céc nit 5, 11, 18 dwroc tao ra bang phép todn hop gidi cau tra
1i. Trong hé théng SLG nay thi cdc niit 1, 6, 12 13 cdc niit t6 tién, cdc nit 3, 8, 14 13 céc nit trong,
cdc nit tra 161 1a 4, 9, 10.

Pinh nghia 5.5. (Uéc luong day di) Cho mot hé thong SLG va tap S cdc dich con duoc xép vao
bing, S 1a duoc wéc luong day di néu cé it nhat mot trong cic dieu kién sau day duoc théa man
dsi véi moi dich con g € S:

1) ¢ c6 mot nit tra loi 1a mot bién thé cia ¢, hodc

2) Péi véi moi nit N trong cay cb goc la ¢:

(a) Literal duoc chon SL cia N 13 day du, hoac

(b) SL € S va khong con dp dung duoc cde phép todn SLG ddi véi SL.

Tinh diing dan ciia SLG d6i véi chwong trinh logic tong quét dwoc chi ra trong [12], tir dé6 dan
theo tinh ding din trong truong hop ta dang xét, 13 mét thu hep clia SLG déi véi chirong trinh
Datalog.

Goi F 13 hé théng SLG doéi véi uéc luong SLG cia mot chuwong trinh P va cay truy van Q.
Thé hién bo phan cia F, I(F), 1a mot tap cdc nguyén t6 co s& duoc xay dung nhu sau: A € I(F)
néu A 14 mot trudng hop cla mot s6 cau trd 1o trong F, A ¢ I(F) néu A 13 mot truong hop cia
moét vai nguyén t6 A’ va cay SLG déi véi A’ 1a day du trong I’ nhung khong chita A nhu 13 mét
truong hop cla ciu trd 1oi ndo dé.
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Ta ¢6 dinh 1§ sau day.

Pinh ly. [12] Goi Q la cdu truy vdn d6% vé1 chuong trinh Datalog P. Lic d6 mét wéc luong SLG
s¢ dat dén mot hé théng cudt cing Fy, ma trong @6 mét nguyén t6 co 8¢ A la thude vao 1(F,) néu
va chi néu nd thudc vio M Py, trong A6 M P, la mé hinh cuc tiéu cia P duoc gi¢i han 467 véi
tap cac dich con trong F.

6. KET LUAN

Viéc phan tich tién hanh trong bai bdo nay bao gom hai phirong phép chinh nhim ngin chin
cic vong 1ap vo han khi tim kiém céc 1oi giai clia cau truy van déi véi chwong trinh Datalog. Ca hai
phuong phap nay thuc chat thuc hién ciing mot su tinh todn va déu 1a cdc thuat todn hudng dich.
Su khac nhau co ban trong viéc thuc hién cia ca hai cach tiép can nay la vé mat cau tric dir lieu.
Phuong phép uéc luong biang duy trl mot ciy stack cia phép tinh sao cho céc cau tra 161 duoc trd
vé truc tiép déi véi cic phép tinh todn. Vi thudt todn ma tap, cdc cau tra 1oi duoc dua ra bang
cach thuc hién phép todn noi. Mac du chién lroc wéc luong bing duoc xem 14 thudc cach tiép can
trén xuong va phép bién déi ma tap duoc xem 13 dwéi 1én, nhung mot diéu déng ghi nhéan 13 wée
lrong bang trinh bay mot thanh phan dwéi 1én trong khi phép bién doi ma tap trinh bay mét thanh
phén trén xudng trong cac chién luroc chung ciia ching. Mot diém bat loi cia c¢d hai phirong phép 1a
qué trinh tim cau trd 1&i truy van khong tach roi duge khong gian tim kiém ra khdi chién lugce tim
kiém. Mot s6 thuat todn chi tiét dé wée lrong cau truy van doi véi churong trinh logic tong quat ¢
thé tim thay trong céc tai lieu tham khdo [2,7,12].
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