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MOT SO PHUONG PHAP TIEP CAN TRONG VIEC XAC DINH
NGU" NGHIA CUA €O sG DU LIEU TUYEN

LE MANH THANH, TRAN NGUYEN PHONG

Abstract. There are some different approaches that overcome the problems of deductive databases; such
a3 Closed Word Assumption (CWA), Generalized Closed World Assumption (GCWA), Disjunctive Database
Rule (DDR),... These approaches concerned with negative information in database. In this paper, we intro-
~ duce some approaches that define semantics of deductive database and their remained problems.

Tém tdt. Hién nay di cé nhidu cich tiép cin dwgc dwa ra nhim muc dich gidi quyé&t cic vin d% ton tai
trong co s& dit lidu duy dién nhw gid thist thé giéi déng (CWA), gid thiét thé giéi déng mé rong (GCWA),
- cée qui tc co s& dit liéu tuy&n (DDR),... Céc phwong phép nay tip trung vio viéc xi lf cdc théng tin 4m
(negative information) xu#t hién trong co s& dir lidu. Trong bai bdo nay, ching t5i dé cip dén mét s6 phwong
phép tiép cin trong xi lf ngi nghia cda co s dir liéu suy dién va xem xét dén nhiing tdn tai trong céc cich
tiép cin dé.

1. CAC KHAI NIEM

Truéc hét, ching t6i dé cAp dén mot s8 khai niém sé dwogc st dung trong cdc phin con lai. Céc
kh4i niém dwoc dwa trén co s& cia logic vi tir cdp mot va co s& dit liéu quan hé. Tuy nhién, trong
bai bdo nay chiing t6i chi dé cip dén nhitng co s& dit liéu trong d6 khong cé sw xudt hién cda cac ki
higu ham; tirc 13 cdc d8i cda cdc vi tir chi 1a cdc bién hoic 13 hing.
Mét ménh dé 13 mét cong thirc cé6 dang:

Alv...VAm*—Bl/\.../\Bn.

Trong d6 céc A; (: =1,,m) vd B; (j =1,...,n) 1a cic cbng thic nguyén tk. A; V...V A, dwoc
' goi la phin ddu cda ménh d& va By A... A B, dugc goi 1a thin cda ménh dé. Né&u phin diu cda
ménh dé chi c6 duy nhat mot nguyén t& (téc 13 m = 1) thi ménh dé dwoc goi 1a ménh dé Horn. Mot
ménh d& c6 thé c6 phin diu hojc phin thin réng (nhung khong thé 13 cd hai). Mot ménh d8 dugc
goi 13 ménh @¢ dm néu phin diu cda né 12 rdng, khi 46 ménh d& con cé thé dwoc viét duéi dang:
-B;V...V-B,
hodc —(By A...A By,).

Céc ménh dé am dwgc xem nhu 13 cdc rang budc toan ven trong co s& dir liéu. Trong trudng hop
mot ménh dé c6 phin thin 13 réng thi ménh d& dé dwoc goi 13 ménh dé dwong. Mot ménh dé dwoc
goi 1a ddy dd néu cd phin than vi phin diu déu khic rong.

Mét co sd dir liéu 13 mot tdp hitu han cidc ménh d&. Mot co s& dir liéu dwoc xem la & dang
Horn néu t4t ci c4c ménh d@ trong né déu 13 ménh d¢ Horn, nguoc lai 13 cor sd d@ liéu tuyén.

Tép tit cd cdc nguyén tir co s& cia mét co s& dir lidu liéu duoc goi 1d co sd Herbrand cda co sé&
dit liéu d6. Néu goi H 13 co s& Herbrand thi mét tip con bit ki cia H dwgc goi 14 thé hién Herbrand
(hay thé’ hién) cda co s& dir lidu.

Goi DB 12 mét tip cic ménh dé va M 13 thé hién Herbrand cda DB. Ta néi M 13 mét mé hink
cla DB néu DB ding trong M. M dwoc goi 13 mé hinh cwc tié'v néu khdng ton tai bat ki mdt mé
hinh M’ no cda DB sao cho M’ 13 tip con thuc cda M. DB duwogc goi 13 nhdt qudn néu ton tai it
nhit m6t mé hinh cda DB, néu khéng DB dwoc goi 13 khéng nhit quén.
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M6t ménh dé C dwoc goi 13 ménh d€ dwoc suy din t DB (ki hiéu DB C) néu moi md hinh
cia DB ciing 1d md hinh cda C. Mot ménh d& cos& C = A; V...V A, dwoc goi 12 mét ménh dé
cwe t1€u dwong dwge suy din tir DB néu thda min cic diéu kién sau:

(1) C dwong.

(2) DBI_C.

(8) DBH- A1 V...VAi_1VAi41V...VA, (Vi=1,...,n).

Trong cdc phan con lai, chiing t6i dé cip dén médt cich ti€p cin trong viéc gidi quyét ngir nghia
cda mét tap cac ménh dé. D& dom gidn trong viéc trinh biy, chiing t8i gid st mdt co s& dir lidu chi
bao gém céc ménh d& co sd, tirc 1a cdc ménh d& dwogc biéu dién véi cic hing xudt hién trong co sé
dw liéu.

2. GIA THIET THE GIOT PONG SUY RONG (GCWA)

Trong phin nay ching t6i ban luin dén gid thiét thé giéi déng suy rong GCWA (Generalized
Closed World Assumption). Truéc hét, ching t6i d& cip dén gid thiét thé giéi déng CWA, dwogc st
dung trong trudmng hop cdc ménh dé trong co s& dir lidu 13 cdc ménh d& Horn va mét s vin dé mi
CWA gip phdi trong trwdmg hop cidc ménh dé khéng phdi 14 ménh dé Horn.

Trong trudng hop cdc ménh dé trong co s& dir liéu 1a cdc ménh dé Horn (ching han nhu chwong
trinh Datalog), Reiter d3 dwa ra CWA nhdm xt& 1i ngit nghia cda c4c literal &m. Theo Reiter, néu

mot cdng thirc nguyén ti co sé p(ay, ... ,a,) khong thé suy ra dwge tir nhitng qui tic va su kién da
biét trong co s& dir lidu thi —p(ay,...,a,) sé dwoc xem la ding [6]. Nhu viy, bdn thin CWA cho
phép suy ra nhimng su kién cé dang —p(ay, ... ,a,) khi cic phwong phép suy dién khéng thé khing
dinh dwoc gid tri chdn ly cda p(ay,...,an).

Khi cidc ménh d& trong co s& dir liéu 13 cdc ménh dé Horn thi CWA déng mét vai trd khd quan
trong. Tuy nhién, trong trwdng hop cic ménh dé khéng & dang Horn (ttrc 13 co s& dit liéu tuyén)
thi bdn thin CWA lai din dén nhirng mau thuin. Chéing han, goi DB = {pV ¢}. Khi dé theo
CWA thi cd p va ¢ déu khéng thé suy ra t&r DB va do d6 CWA(DB) = {-p, —~¢}. Diéu nay din dén
DB UCWA(DB) la khéng nhit quén.

Dé gidi quyét nhitng miu thuin d8i véi CWA, J. Minker di dé xudt cich gidi quyé&t khic mé
rong ti CWA goi 13 gid thiét thé giét déng md réng (GCWA) [4]. GCWA duwoc hinh thanh dya trén
co' s& mé hinh cuc ti€u. Goi DB 1 mét co s& dir liéu nhit quin va p 13 mét nguyén ti co s&. Theo
Minker, —p dwoc xem 13 diing néu p khéng xuit hién trong bit ki mét mé hinh cuc ti€u ndo cda
DB.

Vi du. Gid sk DB = {pVgq,qVrVu uVuy, =(pAv)}. Tip cic md hinh cuc ti€u cda DB la
{{p,u}, {g,v}, {g,u}}. Nhu viy, r khéng thuéc vio mét mé hinh cuc ti€u nio cda DB nén —r dugc
coi la ding.

Xét co s& dir liéu nhit quén DB. Goi H 13 co s& Herbrand cda DB va ki hiéu PMGC(DB) Ii
tap tit cd cidc ménh dé cuc ti€u dwong dwoc suy din tir DB. Ki hiéu ATOM(PMGC) la tap t&t cd
céc nguyén ti& co s& A € C (véi C € PMGC(DB)). Khi d6 GCWA con dugc phat bi€u nhu sau:

Dinh nghia 2.1. Goi DB 13 mét co s& dir liéu nhit quin va A 12 mdt nguyén tir co s&. ~A dwge
xem la ding néu A € H — ATOM(PMCG).
Dinh 1y 2.1. [4] Goi DB ld mét co s¢ di liéu nhdt qudn vd A ld mét nguyén té co sé. Khi dd

(i) A€ H— ATOM(PMGC) néu vd ch? néu A khong thudc vao bdt ky mét mé hinh cwc ti€'u ndg
" cda DB.

(i) DB U GCWA(DB) lda nhdt qudn.
(iii) DB F-C néu vd chd néu DB U GCWA(DB) - C (v6i C ld mét ménh dwong).
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() DBU GCWA(DB) - —A néu vd chi néu ~A € GCWA(DB).

3. QUI TAC cO s& DU LIEU TUYEN
Trong phin nay, ching t6i dé cap dén qui tdc co sd d# liéu tuyén (DDR) dwgc Ross va Topor
d& xudt [5](+).

Ta dinh nghia tdp déng cda mdt co s& dir lidu 13 mot tip cic nguyén ti co s& cb thé duoc thira
1hén 13 sai. Goi DB 1a mét co s& dit lidu, H 13 co s& Herbrand vi S 13 mét tip con cda H. Khi d6
512 mdt tap déng cda DB néu véi moi nguyén ti co s& A € S va véi moi ménh d8 co s& C € DB
520 cho A ndm trong phin diu cda C, tdn tai mot nguyén t& B trong phin thin cda C sao cho

Be S. Goi tdp ddng I6'n nhdt cia DB 13 hop cida tit cd cic tip déng cda DB va ki hiéu tip nay 1a
ges(DB).

Vidu. Xét DB ={pVgq, r < pAgq, u+ v}, ta nhin thiy ges(DB) = {v, u}.

Theo Ross va Topor, néu DB 13 mot co s& dir liéu va A 13 mdt nguyén t& co s& thi A duogc
xem la ding néu A € ges(DB). Truwéce khi ban ludn dén dinh nghia di€m ¢8 dinh cda DDR, ta xét
dnh xa Tpp dwoc dinh nghia nhu sau:

Goi DB 1a co s& dit liéu va I 13 mot thé hién Herbrand cia DB. Khi dé Tpp(I) 1a tap tit cd
céc nguyén ti co s& A € H sao cho: véi C 1a mét ménh d8 co sé cda DB, A xuit hién trong phan
dau cda C va v6i moi nguyén t& B trong phin than cda C ta c6 B € I. Ta dinh nghia chudi Tp %

nhu sau:

Tpit' = Tos(Tps)

va Tpp = U Tps
i=1
Vidu: Goi DB={pVgq, rVsVuv«p, u+rAs} Khidé, tacé:
0 _

Tpg =19

TDB} == {p) q}

TDg = {p’ q, 7, S, ‘U}

TDg = {pa q, 7,8, u}

TD§ = TD§
Do dé TDg = {plQ: TS, u‘}
Dinh nghia 3.1. Goi DB 13 mdt co s& dir liéu nhit quin, H 1a co s& Herbrand cia DB va A la
16t nguyén ti co s&. —A dwogc xem 1a ding néu A€ H — Tpp®.

Ki hiéu DDR(DB) = {—A|A € H— Tp5}. Khi d6, ta c6 mét s3 tinh chit sau:

inh Iy 3.1. [5] Goi DB ld mét co sd dit liéu nhdt qudn, khi d4:
(i) ges(DB) =H —Tp§.
(i) DBU DDR(DB) la nhdt qudn.
(iii) Vdi C la mét ménh d¢ dwong, DB+ C néu va chi néw DB U DDR(DB) —C.

"“)M@t cach tiép can khic twong tuw DDR dugc goi 13 gid thidt thé giéi déng tdng quit yéu (WGCWA) duoc
bay trong [5].
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(iv) Néu C =By V...VBp, «— A1 A...A A, ld mét ménh @€ khong dwong sao cho DBUDDR(DB) .
F=C nhwng DB b+ C thi ton tai A; ndo @6 sao cho ~A; € DDR(DB).
(v) Véi A la mét nguyén té co sé¢, DB U DDR(DB) +# —A néu vd chf néu DB F+ —A hay
AcH-Tye.

4. NGU NGHIA THE GIGT KHA HUU (PWS) CUA CO SO DU LIEU TUYEN

DDR dwoc dé xuit nhim khic phuc nhitng van dé ton tai trong GCWA. Tuy nhién, DDR vin
cdn nhirng céi cin phéi xem xét. PWS (Possible World Semantics) dugc Edward P. F. Chan d& xuit
nhim khic phuc nhitng bit thudng tdn tai trong CGWA va DDR (2]

Vi du. Goi DB = {p,qVr«p,u—gqgAr, ~(gAr)}. Theo DDR tacé Tp¥ = {p,q,r,u}. Ta nhin
thdy, ménh dé —(g A r) khéng dnh hudng gi dén céc truc kién 4m dwgce suy tir DB trong khi 1€ ra
viéc ton tai hay khéng —(q A r) trong DB phdi tic dong dén diéu nay.

Ta dinh nghia mot thé gids khd hitu cia mot co s& dit liéu 14 mét tap cac nguyén ti co sé dwoc
thira nhén 13 ding. Nhu viy, tip cdc nguyén t& ndy s€ tao thinh mét mé hinh cda co s& dir lidu.
Xét trudng hop cda vi du trén, ta nhin thay p luén xuat hién trong mét thé gisi khd hiru cda DB,
do dé g hodc r (nhung khong thé cd hai) ciing ¢6 thé xuit hién trong thé giéi khad hiru cda DB. Do
q va r khong thé dong thoi ding nén u khéng thé xuit hién trong bat ki thé giéi khd hiru nio cia
DB. Viy tip céc thé giéi khd hiru cda DB 13 {{p, ¢}, {p,7}}

Cho C 1a mé6t ménh dé co s& c6 dang A; V...V A, «— By A...A B, v4 S 12 mét tip con khic
rong cda {Ay,...,An}. Phép tdch cia C theo S 1a mét tap cdc ménh dé Horn dwoc dinh nghia nhu
sau:

Split(S) = {A; — By A...A B, | A; € S}.

Cho DB = PCUMC UNC™), ta ki hiéu Horn(DB) 13 tip t4t cd cic chwong trinh Horn sao
cho méi chwong trinh DB’ trong Horn(DB) ¢6 dwgc bing céch:

(i) Thay m&i ménh d& tuyén trong DB bdi cidc ménh dé trong phép tich cda né.
(ii) Gi nguyén cic ménh dé khic.
Khi d6, tap cic thé gii khd hitu cda DB 1i tip cdc md hinh Herbrand nhd nhit cda cdc chuong
trinh nhit quén trong Horn(DB).

Vi du. Xét DB = {{pVgq, qVr, —(gAr)}. Khi d6 Horn(DB) = {{p,q, (g A7)}, {p,r,(q A7)},

{g,~(a A7)}, {g,r,=(aAr)} {p,g,r,=(q9 A7)}}. Tanhin thiy {g,r,~(¢ A7)}, {p,q,r,~(gAT)} i
khéng nhat quén, do dé tap cac thé giéi khd hitu cda DB 13 {{p, ¢}, {p,}, {q}}

Goi A 13 mdt cdng thic nguyén td co s& cda DB, khi d6 ta cé:

e A dwoc xem 13 ding néu A thudc tat cd cic thé giéi khd hiru cda DB.

e A duwoc goi 12 sai néu A khong thudc bat ki thé giéi khd hiru ndo cia DB.

e A dwoc goi ld ¢d khd ndng ding néu A thudc mot s8 thé giéi khd hiru nao dé cda DB (nhung
khéng phii 13 tat cd).

Ta ki hiéu:

PW(DB) = {W | W 1a mdt thé giéi kha hiru cda DB}.

True(DB) = {A| A 1 mét nguyén t& co s& thudc tdt cd cic thé giéi khd hiru cda DB}.

Possibly True(DB) = {A| A 12 mét nguyén ti& co s& ¢6 khd ning ding trong DB}.

() PC, MC va NC I3n luot 13 tip céc ménh d& duong, cic ménh dé diy dd va cic ménh d& &m trong co'nél
dir liéu.
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Khi d6 ta €6:

UPW(DB) = True(DB) U Possibly_True(D B).

Dinh nghia cia PWS. Goi DB 13 mét co s& dir liéu nhat quén va A 13 mot nguyén tir co s&. —A
dwoc suy ra tir DB néu A € H — UPW(DB).

5. NGU' NGHIA PANG TIN CAY CUA CO & DU LIEU TUYEN

Trong phin truée, ching t6i da dé cip dén mot s& cach ti€p cin trong viéc xi li ngir nghia cida
che co s& dit liéu tuyén. Céc cich tiép cin néi chung tip trung vio viéc xdc dinh gi4 tri chin Iy cda
cic nguyén td co s& 13 true hay flase. Tuy nhién, khéng phdi trudmg hop ndo céc thong tin hién cé
¢iing day dd dé c6 thé cho phép chiing ta x4c dinh chinh xdc gid tri chin 1y cda mét su kién.

Ngit nghia ddng tin cdy (WFS: Well-Founded Semantics) cung cip cho chiing ta c4i nhin tw
nhién hon d&i véi ngir nghia cda cac co s& dir liéu. Trong phan nay, ching tdi trwéc hét dé cip dén
che the hién 3 gid tri, trong d6 gid tri chin 1y cda cdc su kién cb thé 13 true (dtng), false (sai) hojc
unknown (khong xac dinh). Tiép d6 s& bian ludn dén md hinh 3 gid tri va ngir nghia déng tin ciy
(WFS) cda co s& dit liéu x4c dinh.

Vidu. Xét DB = {u, s — “uAp, p « —q, r — —p, ¢ — —r}. Ta nhin thiy nhitng théng tin hién
c6 khong dd dé két luin gid tri chan Iy cida p, ¢ va r. Hay néi cich khidc, ta c6 gia tri chin ly cda u
la true, s 13 false va p, ¢ va r 1a unknown.

Dé gidi quyét nhirng trudng hop nhu trén, ta m& réng mién gid tri chin 1y tir hai gid tri true
va false thanh 3 gid tri 14 true, false va unknown. Ta ki hidu true 13 1, false 12 0 va unknown 13 1/2.
Goi DB 13 mét co s& dir liéu va H 13 co s& Herbrand cia DB. Mt thé hién 3 gia tri I cda DB
14 m6t 4nh xa todn phin tir H vio {0,1/2,1}. Ta ki hidu I*, I*/2 va I° 13 tip c4c nguyén ti co s&
trong H c6 gid tri chan ly Ian lwot 13 1, 1/2 va 0. Goi I; va I 13 hai thé hién, ta dinh nghia quan
hé thér ti trén ching nhw sau: I; < I néu va ch? néu véi méi A € H ta ¢é I;(A) < I(A).
Goi I 13 mét thé hién 3 gi4 tri, ta dinh nghia him [ tir tip c4c cong thirc co sé vao {0, 1/2,1}
nhuv sau:
o Néu A 13 nguyén ti co s& thi [(A) = I(A).
e Néu S va V 1a céc céng thirc co sé thi:

- [(=8) =1-I(S).

-i(s~V)=
( ) { 0 trong cic trwdmg hop con lai.

Ta nhin thiy mot thé hién Herbrand I sé 13 m6 hinh cda DB néu moi ménh dé cda DB ding
trong I. Ttrc 13 v&i moi ménh dé co s A — A; A...A A, ta cé:

f(A) > min{f(4;):3=1,2,...,n}.

Tiép dén, ching ta sé ban luin dén mé hinh & gid tri bén dwa trén thé hién 3 gid tri da dé cap
dén & trén. Goi DB 13 mét co s& dir liéu va I 1 thé hién 3 gid tri cda DB. Ta ki hiéu pg(DB, I)
12 t4p c4c ménh d& co s& c6 dwoc bing cach thay mbi gid thiét 4m A bdi [(A). Nhu vay pg(DB, I)
s¢ khong con chira nhing truc kién im trong né. Ta goi ¥pp(I) 1A mot phép thé hién dwoc dinh
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nghia nhu sau:

1 néu ton tai trong DB ménh dé A «— A; A... A A, sao cho
Ay A...AAL) =1 (Vi< n),

0 néuvéi mbi ménh d6°A — A; A...A A, trong DB
I(A1 A...A A,) =0 (ho¥c khdng t5n tai ménh d& ndo cé A &
phin diu),

Ypp(I)(4) = j

1
5 trong cdc trwdmg hop con lai.

Cho DB co sé& dir liéu va I 13 thé hién 3 gid tri cda DB. Goi L 1 thé hién trong dé tit ci cic
nguyén td co s& déu cé gid tri 1a 0. Ki hi¢u I'p(I) 1a di€m bat dong nhé nhit cda Yoep,ry(L). I
dugc goi 1 mé hinh 8 gid tri bén cda P néu va chi néu:

Tp(I) =1

Vidu. Xét DB = {p «— —r; g — —rAp; s « —t, t «— gA=-s; u — —tApAs}va I = {p,q,—r}. Khids,
pg(DB,I)={p+—1;q— 1Ap; s —1/2;t — qA1/2; u+— 1/2ApAs}, L ={-p,—q,—r, s, —t,—u}.
Ta cé:

o
Vg
\Ilpg(P,I)(s)(—L) = {P, q, ‘17'},
g

Vay I 12 mé hinh 3 gid tri bén cda DB do T',(I) = {p,q,~r} = I.

Dinh nghia ngir nghia ddng tin ciy. Goi DB 13 mét co s& dir liéu. Ngir nghia déng tin cdy cla
DB 13 mét thé hién 3 gid tri chira t4t cd cic sy kién dm vi dwong thudc tit cd cdc md hinh 3 gid
tri bén cda DB.

Trén diy 13 dinh nghia hinh thirc vé ngir nghia ding tin cdy cda co s& dir ligu. Tuy nhién, s
rit khé khin trong viéc xdc dinh WFS bing cich ki€m tra t4t cd cic thé hién 3 gid tri, x4c dinh
xem thé hién n3o 12 mé hinh 3 gi4 tri bén vi tiép d6 14y giao cda ching. Phwong phip duoc néu
dwéi day gitp ching ta xdc dinh dwgc WFS cda mét so sé& dir liéu dwoc dé dang hon [7].

Ta ki hiéu L 13 thé hién 3 gi4 tri trong d6 tit cd céc sy kién dwgc xem 13 cé gid tri O (false).
Qué trinh tinh WFS cda mot co s& dir liéu dwgce tién hanh théng qua cdc buéc nhu sau:

Buéce 1: Khditao I = L.

Budc 2: Budce lip

Tinh chudi {I;};>0 theo céng thirc:

L1 =Tp(L).

Qua4 trinh niy tién hanh 1§p di 13p lai cho dén khi khéng con sy thay ddi ndo trén chudi {Iz;} ;>

va {I2j41}j>0.

Buéc 3: Pit L = limit ({I2;},;50) v& I* = limit ({I2;41},;50). Goi L* 13 thé hién 3 gi4 tr
chtra t4t cd cdc su kién dwoc bi€t trong I, va I* dwgc x4c dinh nhu sau:

1 néu L (A) =I*(4) =1,

L = 0 néu I.(A) =1I*(A) =0,
1 " N N
3 trong cic trudng hop con lai.

Buéc 4: K&t luin WFS cda DB 1a I,
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Vidu. Xét DB = {p «— —r; g — —rAp;s «— —t,t — qA-s;u +— =t ApAs}. Ap dung phuwong
phép trén, ta cé chudi cic thé hién 3 gid tri I; nhw sau:

Lh=1= {—\p, =g, -r; =8, i, —|u},

I = {pa g, 1y S, ¢, u}»

I = {p) g, °r, s, Tty _'u'}x

L ={p,q,r,s,t,u},

i = {p, q,r, s, i, —lu}.

Viy I. = I = {p, q, -r,—s,~t,~u} va I* = I = {p, q, -7, s, t,u}.
Do d6 I.* = {p, q,~r} hay WFS cda DB 1a {p,q, —}.
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