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PHAN TiCH MOT SO PHU'ONG PHAP XU LY VONG LAP VO HAN
TRONG QUA TRINH UGC LUONG CAU TRUY VAN
POl VOI CHUONG TRINH DATALOG

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 approaches are in the maintenance of data structures.

Tém tdt. Phép phan gidi 1a ky thudt chinh dwoc cdc hé théng trd 1&i ciu truy van si dung trong cic
chuong trinh logic. Bii bdo tidp trung phén tich va so sinh hai phwong phip nhim ngin chin cic vong lip
vd han trong qué trinh wéc lwgng ciu truy vdn d8i véi cic chwong trinh logic véi mé hinh hitu han. Ching
t8i trinh bay céc chién lwge tim kiém, thdo luin vé phép bién ddi ma tip va phép wée lwong bing SLG. Ci
hai phwong phap niy déu 13 nhiimg thuit todn hwémg dich, ching ta cé thé dp dung d€ wéc lwong ciu truy
vin d8i v&i chwong trinh Datalog. Su khéc nhau co bdn trong viéc thuc hién cda cd hai cich tiép cin niy
1a vé& mit cdu tric dir lidu.

1. MO DAU

Céc ky thuit d€ trd 1oi ciu truy vdn ddi véi cdc chuwong trinh logic di dwoc nghién ciru nhigu
trong cidc nim qua va cé thé tim thdy nhi€u céng trinh nghién céu [2,4-8,11]. Nhirng ky thuit
nay dugc 4p dung theo hai cich khdc nhau, thuwong dwoc goi 13 trén xudng (top-down) va dwéi lén
(bottom-up). Céc phuong phap top-down cé vé 13 cdc phuong phép truc gidc do di€m khéi d3u cda
viéc tinh todn 1a tir dich truy van, va ching sé khong tinh céc fact khéng thich hop véi ciu truy
vin. Tuy nhién cic két qud trung gian c6 thé dwoc tinh todn 13p di 1ip lai nhiéu lin, ching han véi
phuong phdp wéc lwong SLD [5], phuong phép nay 13 diy dd, nghia 13 t&t cd cdu trd 1o1 ding dwgc
bi€u dién trong ciy SLD. Ciy SLD di tao ra mét sw phan chia chinh x4c trong khéng gian tim ki€m:
Cin tinh toan gi v thu tw tinh todn 13 nhuw thé ndo. Mot diéu déng ti€c d8i véi phwong phdp nay 1a
né khong hidu qua, viéc tinh todn trén ciy SLD cé thé kéo dai vé tan. Céc phuong phap bottom-up
ddm bdo tinh két thic trong qua trinh tinh todn 1&i gidi cda ciu truy vidn, nhung diéu niy khong
c6 nghia 1a né hiéu quid. Ching thudng khong dinh huéng dich, nhiéu fact khéng lién quan dén ciu
truy van ciing dwoc tinh toin. Mét s6 phuong phip mé réng dé trd 1oi ciu truy van dwoc dwa ra
trong thoi gian gin diy m3 muc dich 13 dwa ra dwgc mét chién lwgce tim ki€m huéng dich nhu trong
SLD, ddng thoi c6 tinh hiéu qui 13 ddm bdo két thic qua trinh tinh todn cau trd loi truy van. Dién
hinh cda cdc phwong phép niy 13 phwong phip bi€n ddi ma tip va phwong phip wéc luong bdng
(xem [2,6,11]).

Trong bai bdo nay chiing t6i tip trung vio mdt s8 phuong phdp wéc lwong cdu truy van déi véi
c4c chwong trinh véi cdc mé hinh hiru han, cu thé ching t5i thdo luin cic phuong phip wéc luong
ciu truy vin trén chwong trinh Datalog: phép phin gidi SLD, phép bién d8i ma tip va phép wéc
lwong bdng SLG, doéng th&i cling néu 1én méi quan hé gitra cdc phuong phép.
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2. MOT SO PINH NGHIiA VA KHAI NIEM CO' BAN

Trong phan nay giéi thiéu mét s§ dinh nghia va khdi niém co bdn, chi tiét diy dd hon cé thé
xem trong [10].
Dinh nghia 2.1. Mét term dwoc dinh nghia dé qui nhu sau:

e M6t hing hodc bién 13 mét term.

e Néu f 1a ki hiéu ham bic n va ¢y, ta, ..., t, 1d cic term thi f(¢1, ta,..., t,) 12 mdt term.

Term co s 13 term khong chira bién.

Néu p la ki hiéu vi tir bac n va ty, ta,..., t, 13 cac term thi p(t1, to,..., t,) dwoc goi 14 mot
nguyén t&. Mot literal 13 mét nguyén td& hodc phd dinh cda mdt nguyén ti.
DPinh nghia 2.2:

e Mot qui tdc 13 mét cong thirc logic c6 dang:

P—qiANG2 /A ANdn,

trong dé p, q1, ..., gn 13 cdc nguyén t&. Vit p dwoc goi la d8u, g1 A g2 A -+ A g, dwoc goi 13 thin
va céc vi tir qi, gz, ..., ¢n duoc goi 1a cac dich con cda qui tic. Y nghia cda qui tic nay 13 “néu
q1, 92, -+, §n dlng thi p ciing ding”. Néu thin cda qui tic 13 réng thi né dwoc goi 1a mdt fact, ta bd
qua ki hiéu “«”.

Céc vi tr dwoc dinh nghia béi cdc quy tdc goi la vi to IDB. Mbi vi tir IDB #ng véi mét quan
hé IDB, cic bd cda quan hé IDB khéng c6 sin va chi dwoc tao ra tir cic qui tic. Vi te EDB 1A vi
tir khéng dugc dinh nghia qua cac qui tic ma chinh 13 nhitng quan hé dwoc lwu trong co sé dir liéu.
Twong tng mdi vi tir EDB 13 mét quan hé EDB.

o Mot dich (goal) hay cdu truy vin (query) c6 dang nhuw sau: 7-q1 Aga A+ Agp.

e Quy tdc Datalog 13 qui tic ma cic term cda né gdm hing hodc bién va khéng chira ki hiéu
ham.

e M6t chwong trinh Datalog 13 mdt tip hitu han céc qui tic Datalog.

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

Chiing tdi gi6i thiéu phuong phdp wéc lwong SLD (xem [5]) duoc thiét ké dic biét cho viéc tinh
céc qui tic Datalog theo hwéng tir trii sang phdi.
Dinh nghia 3.1. (Cay SLD): Cho P 1a mét phuong trinh Datalog va @ 13 mdc dich truy vin. Ciy
SLD cda dich truy van Q déi véi chwong trinh P dwgc x4c dinh:
e MGi nit cia cay 12 mét dich va gin cling véi né bdi moét phép thay thé.
e Dich Q la nit gdc, phép thay thé cda né 1 rong.
e GoidichQ =+« q1Ag2A --Agn (n> 1) 12 mdt nit trong cdy. Lic dé6 Q' c6 mdt nit con déi
véi méi qui tdc r sao cho dau cda r va g; 14 c6 thé hop nhdt dwoc. Pit: H «— by AByA---AB,
12 mét bi€n thé cda r bing cich dung cic bién méi. Nit con Q" la:
— (BiABzA---AByAga A Agn)b,
trong d6 6 1a phép hop nhit t3ng quit (mgu) cda ¢; vd H. Phép thay thé tinh toin & Q" 13 46
trong d6 ¢ la phép thay thé tinh toan & Q.
e Nit k&t thic 1a nit khéng cé nit con.
Dinh nghia 3.2. Viéc wéc lwgng ciu truy vin trén chuwong trinh Datalog dwa vao ciy phén gidi
SLD duwoc goi 1a phép wéc luwong SLD.



XU LY VONG LAP VO HAN TRONG QUA TRINH UGC LUONG CAU TRUY VAN 89

Phép wéc lwong SLD 1a mét chién lwge xit 1f ciu truy van theo ki€u top-down. Quéa trinh wéc
lwong bit dau tir dich truy van va lip lai cdc phép thay thé than cda qui tic d6i véi mét trudmg
hop riéng cda dau trong dich dwgc chira. Qué trinh wéc lwong cau truy van sé thanh cong néu tit
c4 literal trong dich 13 dwoc tim ra, c6 ¥ nghia khi dich 1a nidt két thic.

Vi du 1. Xét chwong trinh P sau day:
ri: p(X,Y) —e(X,Y),
ro: p(X, Z) — e(X,Y) Ap(Y, Z).
Cau truy vin (Q): 7-p(1,Y).
Quan hé EDB cda vi tir e dwgc cho béi tip hop E = {(1,2),...,(n-1,n)}.
Cay SLD d&i véi ciu truy van p(1,Y) nhu sau:

p(LY)
e(1,Y) e(1,2) Ap(Z,Y)
e(li, 2) p(21, Y)
e(2, Y/\M}) Ap(Z,Y)
p(ili_,f)
»(n,¥)
A
e(n,Y) e(n,Z) Ap(Z,Y)

Phép wéc lwong SLD c6 thé sé kéo dai vé tin trong trudng hop cidy SLD la v6 han. Ching ta
xét vi du sau:
Vi du 2. Xét phuong trinh P sau day:
ri:p(X,Y) —p(X,Z)Ap(Z,Y),
ra: p(X,Y) — a(X,Y).
Cau truy van: ?- p(1,Y).
Trong d6 a 14 vi tir EDB, gi4 st quan hé A cida vi tir a gbm cac bd (1,2), (1,3), (2,3). Ciy phén gidi

SLD dsi v4i phwong trinh niy va ciu truy vin da cho nhu sau:

p(1,Y)

p(1,2) Ap(Z,Y) a(1,2) a(1,3)

e

p(1,Z,) Ap(Z,,Y) a(1,2) Ap(2,Y a(1,3) Ap(3,Y)
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Nhénh bén trai nhit cda ciy phan gidi nay 1d kéo dai v han, vi viay phép wéc lwong SLD sé
di vao vong 18p v6 tin khi tim ki€m céc 11 gidi cau truy vdn. Trong cac phin tiép theo, ching t6i
trinh bay hai phwong phép wéc lwong dé tranh gip phdi trudmg hop niy.

4. PHUONG PHAP MA TAP

Céc phuong phdp wéc lugng theo cich ti€p cin bottom-up cé wu di€m 13 viée tim 151 gidi ciu
truy van ddm bdo két thic ddi véi cic chwong trinh Datalog. Tuy nhién, né khéng xem xét ciu
truy vin trong sudt qui trinh wéc lwong, tirc 13 viéc tinh todn khéng dwoc gin lién véi cau truy vin
nhu thudng xdy ra trong cdc phuong phap top-down, tir 46 din dén viéc tinh toan nhiéu fact khong
lién quan dén ciu truy vin cin trd 15i. Mot s& tiép cin ki€u bottom-up bao gdm dinh huéng dich
(goal-oriented) dwoc dwa ra trong nhidu céng trinh nghién ctu, trong dé6 phwong phap ndi tiéng 1a
phuong phdp ma tip (xem [11]). Y tudng chinh cia phwong phép niy la mé phéng su lan truyén
céc tri budc dwogc tao ra trong wéc lwgng top-down clda ciu truy van. Suw lan truyén ndy nhan duoc
bang cach viét lai chwong trinh géc ban diu. Trong mdi qui tic géc mét diéu kién méi dwoc thém
viao dé€ han ché sy dng dung qui tic. Céc ditu kién ndy dwoc biét nhuw 13 cic quan hé loc. Mét tip
qui tdc méi duwgce tao ra dé¢ mo phdéng su lan truyén cac tri budc.

Chting t6i trinh by mét s3 khdi niém co bdn truwéc khi néu 1én thuit todn ma tip.
4.1. Hoa vin

Chiing ta c6 thé hinh dung hoa vin 1a cich chid thich trén cic vi tir € cung cip théng tin vé
cic vi tlr s€ dugc st dung nhu thé ndo trong qué trinh wéc lwong ciu truy vin.
Pinh nghia 4.1.1. Mot d8i twong cda mot dich con trong quy tdc r dwoc goi 1a budc néu trong
sudt qué trinh wéc lwong ciu truy van, moi dich dwoc tao ra tir dich con niy c6 mét tip cic hing

trong vi tri d8i ndy. Nguwoc lai, d6i dwoc goi la tu do.

DPinh nghia 4.1.2.

e Mot hoa vin (hoic miu budc) cda vi tir p(ti,t2,...,tk) 12 mot chudi cac ki tw b, f c6 chitu dai
k. Né&u ki hiéu tht 7 cda hoa vdn 13 b thi d&i thi 7 cda p 12 budc, néu ki tw thi 7 cda hoa vin
13 f thi d&i thir 7 cda p 13 tuw do. Chi cé céc vi tir IDB 1a dwogc hoa vin.

e Cho qui tdc p « g1 Agz A---Agn va w 13 hoa vin cda vi tir p, hoa vin o; cda céc literal
gi(ti1, - tisn, ) duwgc xdc dinh nhu sau: Néu ¢; ; 14 mét hing hodc bi€n da xudt hién trong dich
con g trwée dé (k < 1) hodc trong mét vi trf budc cda p thi o;[7] = b, ngodira thi alj] = f (véi
a;[7] 12 ki hiéu vi trf th& 7 cda hoa vin).

e Cho chuong trinh P, chuwong trinh hoa vin cda P, ki hiéu 13 P*d, gobm céc qui tic hoa vin cia
moi qui tic trong P.

e Hoa vin a cda ciu truy van p(ty,...,t,) duwoc xdc dinh bdi: afi] = b néu ¢t; 12 mot hing va
ali] = f néu nguoc lai.
Vi du 3. Chuong trinh Datalog P trong Vi du 1 c6 thé bién d8i thanh chwong trinh hoa vin P24
nhu sau:
?- pbf(la Y),
ary : pPH(X,Y) — e(X,Y),
arz : pP(X, Z) «— ¢(X,Y) A PP (Y, Z).

Céc vi tir dwoc hoa vin pP va pf® 13 khic biét nhau va khéc véi tir khong hoa vin p, mic diu cac
qui tic dinh nghia p®f va pf® nhin dwoc tir cic qui tic dinh nghia p.
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4.2. Truyén théng tin ngang

Mbt chi€n lwgc truyén théng tin ngang SIPS (Sideway Information Passing Strategy) 1 mét
quyét dinh vé cdch thic dé lan truyén théng tin trong thdn qui tdc khi wéc lwong qui tdc, SIPS chi
rd céc tri budc cda diu qui tic dwgc diung nhu thé nio, thé tw ma céc dich con trong thin sé duoc
tinh va cach thirc d€ cac tri budc nay truyén ngang giira cic vi tir cda thin quy tic. St dung SIPS
ta c6 thé truyén cac tri budc cda diu qui tic va cdc tri buéc nhan dwoc tir viéc wéc lwong cic dich
con truéc dé vao cic dich con chwa duge wéc lwong. Pigu nay twong Gng véi viée tinh todn cic qui
tic trong wéc lwgng top-down nhung & diy quyét dinh dwoc thuc hién & thoi gian dich. Néi céch
khic, mot chién luwgc truyén thong tin ngang md ta cich thirc dé€ wéc lwong mét qui tic khi tip céc
d3i cda d3u 13 bi budc vao cic hing. DE thuc hién dieu nay ta c6 thé dung cic qui tic dwoc hoa
vin.

Pinh nghia. Mét chién lugc truyén thdng tin ngang SIPS(r,a) déi véi qui tic 7 va hoa vin cda
diu qui tic o cda r 12 mdt dd thi c6 huéng dwgc gan nhian. Céc cung cé dang N S, {¢} v61 N 1a
tap céc vi tir trong chwong trinh, S 13 tip cidc bién va ¢ 1a 13 mdt vi tir don. Cdc cung va nhian chi
dinh cach thitc thong tin dwoc truyén gitra cac dich con. Céc cung cda d6 thi dwa ra mét thir tw bo
phin ma & dé céc dich con dwgc wéc lwong, con cic nhin chi dinh théng tin dwoc truyén ngang tir
dich con nay dén dich con khéc.

D€ y ring mbi chién lwge SIP x4c dinh mét miu an cac ddi budc hodc tu do v&i méi vi tir dwoc
wéc lwong. Nhiém vu cia qué trinh hoa vin 13 ldm hién ra cdc miu an ndy. Ching han, ta xem vi
du sau: Xét mét qui tic r véi diu la p va than g va mot cau truy vdn p*. Tir qui tic nay ta tao ra
mdt phién bin hoa vin cda thin ¢ nhu sau: Chic chin ton tai mét SIP phu hop véi hoa vin a tir
ciu truy van. Diéu ndy c6 nghia 1a trong SIP qui tic r xuit hién v&i cac d8i p budc hodc twr do theo
hoa vin a. Bdy gi¥, mdi vi tir IDB trong than qui tic dwgc thay béi mét phién bdn hoa vin dwgc
x4c dinh bédi SIP. Néu phién badn nay 13 méi thi ta phdi tao ra phién bdn hoa vin khic déi véi cac
qui tic dinh nghia né.

Ta minh hoa vi du vé mét chién lugc SIP d€ truyén ngang cac tri budéc nhu trong Prolog.
Xem qui tic p(X,Y) « ¢(X,Z) At(Z,Y). Cau truy vin 1 ?p(a, X), twong dwong véi truy vén
hoa vin ?pPf(a). N&u p c6 hoa vin bf thi s c6 hoa vin bf bdi né nhan bién X bi budc tir dau
quy tic v ¢ c6 héa vin bf vi né nhin Z tir vi tir s. Lic d6 phién bdn hoa vin cia quy tic sé la
™ (X,Y) « sP(X, Z) AtP(Z,Y). Lic ndy néu khong con qui tic ndo véi dich con s c¢b hoa vin bf
thi qué trinh hoa vin dwoc 4p dung ddi véi cic qui tdc dinh nghia s. Di nhién, cidc SIPS khic nhau
sé x4c dinh céc hoa vin khic nhau d8i véi cing mét qui tic.

Céc hoa vin giii quyét bai todn truyén cic tri budc du thira bdi vi vy bay gio né dwoc nhan
biét céc tham s& ndo i bi budc va nhirng tham s8 ndo 13 tw do.

4.3. Thuit todn ma tran [11]

Pinh nghia 4.3.1.

e Literal magic cda literal p(t) 13 literal ki hiéu magic_p(t®), trong dé t® 1a ki hidu c4c ddi bi budc
cia p.

e Cic qui tic dinh nghia literal magic,p(t_b) dwgc goi 13 cic qui tic magic.
Céc qui tic magic chi truyén cic tri budc co sé.
Thuat toén:

Input: Cho chwong trinh P, mdt cau truy vin ¢. Goi P?d 1a chwong trinh hoa vin nhén dwoc tir P
theo mot chién lwgce SIP dai cho.

Output: Mét chwong trinh M P2 sao cho khi wéc lwgng M P24 s& cho két qud ciu truy vén g.
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Phuong phép:

1. _fzé’i véi méi vi tr p véi dSi 13 ¢ trong chwong trinh P24, tao ra mét vi tir méi magic_p véi d6i
t®, 1a c4c d3di bi budc cda vi tir p.

2. D&i v6i mbi qui tic r trong P2 p(t) « qi(t1) A Agn(tn) ta sitra d8i thinh mdt qui tic trong
MP*® : p(t) < magic_p(t?) A qi(E1) A~ -~ A ga(En).
3. D3&i v6i mbi qui tic r trong P*: p(t) « q1(t1) A+ A gn(tn) va v6i moi vi tir IDB g;, ta thém
vao M P2 qui tic magic:
magic_g; (t? — magic_p(t?) Aqi(t1) A A gic1(ti1).
4. Thém mat fact “hat nhan” magic_g(¢), trong d6 ¢ 14 tip cac hing twong Gng véi cac ddi bi bude
cla ciu truy van.

Tinh ding din cda thuit todn ndy dwoc thé hién béi dinh ly sau diy:

4.4. Dinh ly. Cho p(cy, ..., cn) ld literal. Lic d4:
o Néu MP*t p(cy,...,cn) thi P+ p(cy,...,cn).
e Néu Pt p(cy,...,cn) va M P\ magic[p|, thi MP* | p.

4.5. Hé quad [11] Cho chuwong trinh P vd cdu truy vin q. Dung thudt todn ma tip @€ bién do1
chwong trinh P thanh chwong trinh M P, chwong trink ndy sé twong dwong vé1i P theo nghia khi
wéc lugng MP* s€ cho ra cing két qud cdu truy vdn q.

4.6. Phuong phdp wéc luong ma tip bao géom hai buéc sau day:
1. Dung thuéit toidn ma tip dé viét lai chwong trinh P thanh chwong trinh M P24,

2. Uéc lwong chwong trinh M P2 bing cic thuit todn kidu duéi 1én nhw Naive, Seminaive, ...

Vi du 4. St dung phép bién ddi ma tip ta nhin dwoc chwong trinh M P?d sau day:
mar; : p(X,Y) < mag p®(X) Ae(X,Y)
mary : p(X, Z) — mag p(X) Ae(X,Y) A pP(Y)
mars; : mag pf(Y) « mag p®(X) Ae(X,Y)

mars : mag p°f(1).

5. Uédc luong bdng (Tabled Evaluation)

Uéc lwong bdng 1a mot phwong phap wéc lwong cic cau truy van trong co s& dir liéu suy dién,
da duoc nghién ctru nhitu trong thdi gian gin day. (xem ([2,11]). Uéc lwong bdng mé rong khi
ning cda cic ngdn ngir 1ap trinh logic vi né cé thé dwoc dung dé wéc lwong céc cau truy van dé quy
nhu trong Prolog nhung véi céc tinh chit két thic t8t hon nhiéu. Phwong phip wéc lugng bing sé
ngdn chin cic vong 14p v6 han (didu ndy thudng x3y ra trong wéc lwong SLD) va ddm bdo viéc wéc
luong sé két thic ddi véi chuwong trinh Datalog.

¥ tudng chinh cda phuwong phip wéc lwogng bing nhu sau: trong sudt qua trinh wéc lwong
chwong trinh logic, cic dich con va céc ciu trd 1oi dwoe lwu giit vio mét bdng. MSi 11 goi dén dich
con phdi duoc ki€m tra xem dich con niy (hojc mdt bi€n thé cda né) dwoc goi truéc dé hay khong.
Néu khong cé thi dich con niy dwogc chén vio bing va cic quy tic dwoe phin gidi dua vio dich con
nay y nhu trong phwong phap wéc lwong SLD. Két qud cda viéc wéc lugng sé duge dwa vao bang.
Néu c6 mét bién thé cda dich con di dwoc goi truée d6, dich con sé dwgc phin gidi dwa vio cic ciu
trd 161 da cé trong bdng. Céc cau trd loi méi nhan duoc, dén lwot né sé duwge thém vio bdng va
gdn lién v&i mét dich con trong sudt qua trinh wéc lwong. Vide wéc luong sé két thic khi t4t cd cac
quy tdc vi céc cdu trd 161 dwoc phan gidi nhd vio viée 4p dung tit cd cac dich con. Do cic cau trd
1o dwoc tao ra trong sudt ti€n trinh cda cling mét wéc lwong di st dung ching nén viée wéc lwong
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bing c6 thé xem nhu mét tinh toin di€ém bit déng theo huéng bottom-up truyén théng. Viée wéc
lwong trén céc dich con dat t&i mét di€m c8 dinh thi nhirng dich con niy goi 13 dwoc wéc lwong diy
dd.

Trong bai béo nay, ching t8i trinh bay k¥ thuit wéc luong bdng bing cich dung cic ki hidu cia
phép phén gidi SLG (Linear Resolution with Selection function for General logic programs) nhung
duoc xay dung lai don gidn hon d&i véi cic chwong trinh Datalog. Chi ti€t vé phép phan gidi SLG
d3i v6i chuong trinh logic tdng quat c6 thé xem [2,11].

5.1. Mot s6 dinh nghia

Dinh nghia 5.1.1. Mt bidng bao gdbm mdt tap cic dich con, mdi dich con gin lién véi mdt tip céc
cdu trd 151, hai dich con hodc cic ciu trd 1&i dwge xem 13 dong nhit véi nhau trong bang néu chiing
12 cic bién thé cda nhau.

Pinh nghia 5.1.2. M6t hé théng SLG bao gdbm mét rirng cady SLG dwoc xiy dung nhu sau:
e Mot niit gbc cda cay SLG cb dang: g «+ g, trong dé q 14 mét dich con. Nut géc dwoc goi 13 ddy
dd khi ciy twong @ng véi né 1a duwoc wéc lwong day dd (xem Dinh nghia 5.1.5).
e Céc mit khéng phdi 14 nit géc ¢6 mot trong hai dang:
- Nt thit bai (Fail) dwgc thém vdo nhw médt nit 14 cda cidc nhénh thit bai, hodc
- Nt c6 dang: Answer_Template «— Goal List,
trong d6 Answer_Template 14 mdt nguyén t& dwoc dung dé bi€u dién céc tri budc thay ddi cia
c4c dich con dugc xép vao bdng trong sudt qud trinh phan gidi, Goal List chia danh sich céc
nguyén td vin con phdi wéc lwong. Gid thiét qud trinh tinh todn trén cdc qui tdc dwoc thuc
hién ti trdv sang phdi, cdc nguyén ti dwoc chon cia mét nit la nguyén td bén trdi nhdt trong
Goal_Lust.
e Mot nit 14 trong ciy SLG duoc goi 13 mét nit trd 161 néu Goal List cda né 1a rong.
Trong hé théng SLG khéng cé hai cidy cling niit g&c, nghia 13 cdc dich con twong tng cda ching
khong thé 13 cic bién thé ddi tén 1in nhau.
Uéc luong cau truy van bang cich dung hé thdng SLG dwoc goi 1a mét wée lwong SLG, né
dwoc dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia 5.1.3. Cho chwong trinh Datalog P, mét wéc luong LSG E d8i véi mét dich truy vin
root dugc xép bang 13 mét diy cac ring ciy Fy, Fi,..., F, sao cho:

e Fy la rung chiéa mdt cay don root «+— root.

e Vé&imdiz > 0 hiru han, F;;; nhan dwoc tir F; bang cich 4p dung mdt trong cic phép toin SLG

(xem Dinh nghia 5.1.4). N&u khéng cé phép todn ndo duwoc 4p dung vao F, thi F, dwoc goi la

hé théng cudi cing cda wéc lrgng E.

Céc cdy méi sé dugc tao bdi phép todn tao dich con mdi khi dich con dwgc dwa bio bing (la
dich con méi cin tinh) trd thanh céc literal duwgc chon cda cdc nit. Géc cda cic ciy dadi khi con
dwoc goi 13 céc mit t38 tién. Phép todn phdn gidi qui tdc dwoc dung dé sinh ra céc nit con cda céc
nit t5 tién va cic nit trong (nit trong 1 nit literal dwgc chon cda né 1a khong dugc dwa vao bdng).
Néu literal dugc chon cda mdt nit 1a dwgc dwa vio bdng thi cic con cda né duogc sinh ra béi phép
todn phdn gidi cdu trd lov. Cac phép todn ndy dwoc dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia 5.1.4. (C4c phép toin SLG)

(i) Dich con méi: Goi N 1a nit khong phdi nit gdc: Answer-Template «+— AA Goal List trong dé
dich con S duwgc xép vao biang. Néu S 14 dich con méi déi véi viée wéce lwong thi thém mét cdy méi
véi gbe 1a qui tdc S « S.
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(ii) Phan gidi qui tdc: Goi N la mét nit gdc S +— S va R 13 qui tic Head « Body, trong dé Head
hop nhit véi dich con S véi mgu 13 6. Thém nit (S + Body)d nhu 1A mdt nit con cda nit N néu
né la nit méi.

Goi N la nit khéng phdi nit gdc: Answer Template — SA Goal List, véi S khéng x€p vao
bing. Goi R 12 qui tic Head + Body, trong dé diu qui tic Head hop nhit véi dich con S véi Imi
. Thém ndt (Answer_Template «+ Body A Goal List)§ nhu 13 nit con cda nit N.

(iii) Phan gidi cau trd 1&4: Goi N 1a nit khéng phéi géc ma literal S dwgc chon cia né 1a dugc
x€p vao bing v& Ans 13 mét nit trd 16i. Goi N’ 13 hop nhit cia N va Ans trén S. Lic dé néu N’
khéng phdi 13 con cda N thi thém N’ nhw 13 nit con cda N.

(iv) Két thic: Cho truéc mét tap S cac dich con dwoc wéc lugng diy dd (xem Dinh nghia 5.1.5),
céc nit gdc cda cdc ciy tng véi céc dich con trong S dugce goi 1a nit diy dd.

Vi du 5. D€ minh hoa céc phép toin trong Dinh nghia 5.1.4, ta xét trd lai chwong trinh Datalog
P trong Vidu 1, gid quan hé A d8i véi vi tlr e gom cdc bd (1,2), (1,3), (2,3). Uéc lugng SLG cia
chueng trinh P nhu sau:

1. p(1,Y) —p(1,Y)

/\

2. p(1.Y) — p(1,2) A p(Z,Y) 3. p(1,Y) «a(1,Y)
/\\ /\
5. p(1,Y) «— p(2,Y) 11. 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(2,2)Ap(Z,Y) 8. p(2,Y)«—a(2,Y) 13. p(3,Y)—p(3,2)Aa(Z,Y) 14. p(3,Y)+qa(3,Y)

l Y | |

18. p(2,Y) — p(3,Y) 9. p(2,3) — 16. Fail 15. Fail
19.\LFail
Dich con Tra 151
p(1,Y) p(1,2), p(1,3)
p(2,Y) | »p(2,3)
p(3,Y)

Chiing ta xem xét cic phép toin SLG dwoc 4p dung vao wéc lwong SLG cia vi du nay. Truéc
tién dich con p(1,Y) dwgc dwa vao bing va hé théng SLG khéi ddu tir nat 1. Céc nit 6, 12 dwoc
tao ra bang cach dung phép toan tao dich con méi. Cic nit 2, 3, 7, 8, 13 va 14 dwoc tao ra bang
phép todn phan gidi qui tic dwgc 4p dung cho nit gdc. Céc nit 4, 9, 20 duoc tao ra bing phép todn
phan gidi qui tic tir cdc nit trong. Cac nit 5, 11, 18 dwgc tao ra bing phép todn phéin gidi cu trd
1&i. Trong hé thdng SLG nay thi cic nit 1, 6, 12 13 cic nit t5 tién, cdc nit 3, 8, 14 13 céc nit trong,
cac nit trd 1o1 14 4, 9, 10.
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Dinh nghia 5.1.5. (Uéc luwong diy dd)
Cho mét hé théng SLG va tap S cic dich con dwoc x&p vao bdng. S 1a duoc wéc lwong diy di
néu cé it nhit mdt trong cac dieu kién sau diy dwoc théa man d8i véi mbi dich con g € S:
1. g ¢ mét niit trd 11 13 mot bién thé cda ¢, hodc
2. D&i véi mbi ntit N trong ciy cb géc 1a ¢:
a) Literal dwgc chon SL cda N 13 diy dd, hodc
b) SL € S va khdng con 4p dung duwoc cac phép todn SLG d6i véi SL.

Tinh ding din cda SLG d8i véi chuong trinh logic tdng quét dwoc chi ra trong [11], tir d6 din

theo tinh ding din trong trudng hop ta dang xét, 13 mét thu hep cda SLG d8i véi chwong trinh
Datalog.

Goi F 13 hé théng LSG d6i véi wée luong LSG cda moét chwong trinh P va ciu truy vin Q.
Thé hién b phan cda F, I(F), la mdt tdp cic nguyén i co s& dwgc xdy dung nhu sau: A € I(F)
néu A 13 mét hién hanh co sé& cda mdt s8 ciu trd 1&i trong F, A ¢ I(F) néu A 13 hién hanh co s&
cda mét vai nguyén t& A’ vd cidy LSG d6i véi A’ 1a diy dd trong F nhung khéng chira A nhu 13
mdt hién hinh cda ciu trd 161 nao dé.

Ta c6 dinh ly sau day:

Dinh 1y. [11] Goi Q ld cdu truy vin d67 véi chwong trinh Datalog P. Lic @6 mét wéc luong SLG
s€ dat dén mot hé théng cudi cing F,, ma trong d6 mét nguyén té co sd A ld thudc vao I(F,) néu
vd ch? néu né thudc vio Mp /g, trong @6 Mp s ld mé hinh cuc ti€u cda P dwoc gidi han déi vd
tdp cdc dich con trong F.

6. KET LUAN

Viéc phan tich tién hanh trong bai bdo nay bao gom hai phwong phdp chinh nhim ngin chin
céc vong 13p v6 han khi tim ki€m céc 161 gidi cda ciu truy vdn d8i véi chwong trinh Datalog. C3
hai phwong phdp nay thuc chat thwc hién cliing mét suw tinh todn va déu 1 cdc thudt todn hwéng
dich. Su khac nhau co bén trong viéc thuc hién cda cd hai cdch ti€p cin nay 1a vé mit ciu tric dir
liéu. Phuong phip wéc lugng bang duy tri mét cay stack cla phép tinh sao cho céc cau trd 1&i duwoc
trd vé truc ti€p d8i véi cac phép todn. Véi thudt todn ma tdp, cdc ciu trd 1o1 dwoe dua ra bing
céch thuc hién phép todn néi. Mic du chi€n luge wéce lugng bdng dwoc xem 13 thude cich tiép cén
top-down v phép bién d8i ma tip dwoc xem 13 bottom-up, nhung mét diéu dang ghi nhan 13 wéc
luong bang gi6i thiéu mét thanh phin bottom-up trong khi phép bi€n ddi ma tip giéi thidu mot
thinh phin top-down trong cic chién lwoc chung cda ching. Mt di€m bit lgi cda cd hai phwong
phép 1a qué trinh tim ciu trd 1&1 truy vin khong tdch roi duwgc khdng gian tim kiém ra khdi chién
luoc tim ki€ém. Mt s& thuit todn chi tiét dé wéc lwong ciu truy vin ddi véi chwong trinh logic tong
quét ¢ thé tim thiy trong cic tai lidu [2,6,11].

TAI LIEU THAM KHAO

(1] Gallaire H., J. Minker, and J. M. Nicolas, Logic and Database: A Deductive Approach, Incom-
puting Survey, Vol. 16, 1984.

(2] J. Feire, T. Swift, D.S. Warren, Taking IO seriously: resolution reconsidered for disk, Proceed-
ing of the International Conference on Logic Programmaing, 1997.

[3] Krzysztof R. Apt, Logic Programming, Elsevier Science Publishers, 1990.

[4] Lé Manh Thanh, An efficient Semi-Naive algorithm datalog, Proceedings of the NCST of Viet-
nam 11 (1999).



926 LE MANH THANH, TRUONG CONG TUAN

[5] Lloyd J. W., Foundations of Logic Programming, 2nd ed., Springer-Verlag, New York, 1987.

[6] R. Ramakrishnan, Magic templates: a spellbinding approach to logic programs, Journal of Logic
Programming 11 (1991) 189-216.

[7] S. Ceri, G. Gottlob, L. Tanca, Logic Programming and Databases, Springer-Verlag, Berlin-
Heidelberg, 1990.

[8] Serge Abiteboul, Richard Hull, Victor Vianu, Foundation of Databases, Addision Wesley Pub-
lishing Company, 1995.

[9] Subrata Kumar Das, Deductive Databases and Logic Programming, Addision Wesley Ed., 1992.

(10] Ullman J.D., Principles of Database and Knowledge - Base Systems, Computer Science Press,
1989.

[11] W. Chen and D.S. Warren, Tabled evaluation with delaying for general logic programs, JACM
43 (1) (1996) 20-74.

Nhdn bdv ngay 1-7- 2001
Nhin lai sau khi sita ngdy 14 -11- 2001
Truong Dar hoc Khoa hoc, Dai hoc Hué.



