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LY THUYET PIEM BAT PONG
TRONG CO SO DU LIEU SUY DAN

PTS. LE MANH THACH '

Tém tdt noi dung

Bai bdo dua trén co g ly thuyet diém bat dono cua moét chuyen dxch trén mot d’m day
du dé xdc lép ngit nghia thich hop cho chuong trinh Datalog va cac truong hop md rong cua
né: trong trudmg hop Datalog ngir nghia la m6 hinh nho nhat (minimal model), trong trudng
hop Datalog mé rong ¢6 phu dinh xép tang thi ngit nghia duoc xdc 1ap 1a mot mé hinh hoan
thién (perfect model), con trong trudng hop phu dinh t6ng quat thi 1a mo hinh lam phat
(inflationary model), B B

I. MOT SO KHAI NIEM CO BAN.
Trong khuon khé bai bdo t6i xin phép khong nhic lai & diy mot s6 khdi

niém trong ngon ngit 1ogic bac nhdt nhu term, atom, literal, fact,... (doc gia c6
thé xem & [C1)).

Chuong trinh logic: Chuong trinh logic 1a tap hop hitu han, khic réng P
cic cong thiic bic nhat dang: s, A s,... A s, = p (k 2 0), trong d6 p la mét
atom, s; (i = 1, ...k) 1a cdc literal, A ky hiéu ghép hoi logic, — ky hiéu phép kéo
hteo logic.

Thay cho céng thifc trén, chiing ta sir dung cdch viét nhu trong Datalog
va Prolog, p: - s; A 85... A 5.

- Néu k > 0 thi cong thuc duge goi 1a méot quy tic (rule).
- Néu k = 0 thi cong thidc tro thanh p: -, go 1a mét nhan tur (fact).
Phép thé hién Herbrand: Cho chuong trinh logic P chiing ta ky hiéu:

- Lp 12 ngoén ngit bao gom tat ca cic ky hiéu tham gia trong P va gia
thiét tap ky hiéu hiing trong d6 1a hitu han va khédc réng.

- HB 1a tap hop cédc nguyén 6 co so clia Lp va goi 1a co s& Herbrand ctia
P -

Mot tap con I ciia HB 1a moét phép thé hién Herbrand cua chuong trinh P
theo nghia mot nguyén t6 co s& p ¢6 gid tri true néu p € L

' Khoa CNTT.Dai hoc Khoa hoc Hué



LE MANH THACH

Mé hinh Herbrand: Cho chuong trinh logic P, r 1a mét quy tic cua P, I
12 thé hién nao d6 cta P.

1. I'1am thoa min quy tac r néu moi moét hién thanh co sé clia r ma vé
phai c¢é gia tri true thi v€ phai cua né ciing cé gia tri true. Ky hiéu [ ar.

2. I nla moé hinh cta P néu I lam thod man moi quy tic r trong P. Ky
hiéuIaP,

3. I1a mé hinh cuc tiéu ctia P néu I 1a m6 hinh cua P va khong ton ta1
mo hinh nao khac cua P duoc chia trong 1.

4. 112 m6 hinh nho nhét cua P néu I 1a moé hinh cua P va moi mo hlnh
khac ctua P déu chira L.

Phép dich chuyén: Gia st L = (V, <) 1a mot dan, va T 1a mot dnh, xa tir
V vao V thi T duoc goi 1a mot phép dich chuyén trén V. Hon thé nita, T duoc
goi 1a don diéu néu va chi néu a < b kéo theo T(a) < T(b).

1. Cho phép dich chuyén T trén dan L = (V, <) néu ton ta1 a eV sao
cho t(a) = a thi a duoc goi 1a diém bat dong cua T. f

2. Néu a la diém bat dong ctua T va khong tén tai diém bat vc‘iéng b+#a
sao cho b < a thi a duoc goi l1a diém bat dong cuc tiéu.

3. Néu a la diém bat dong cua T va néu moi diém bat dong b# a cua T
ta c6 a < b thi a duoc goi la diém bat dong nho nhat.

Phép dich chuyén T trén dan L = (V, <) duogc goi l1a lam phdt
(Inflationary) néu véi moi x € V x < T(x). Néu dan L 1a ddy du thi ddy T(m,),
T*(my), ... hoi tu va gisi han clia né dugc goi 1a diém bat dong lam phit, o day
mp = mf(V) :

Dé dang nhan thdy ring néu V la tap hiu han thi (P(V), c:) la mét dan
day du.

II. MOT sO PINH LY QUAN TRONG

Pinh Iy 1. ([c1]). Néu T 1a phép dich chuyén don diéu trén dan dav du
=(V, <) thi T ¢6 diém dong nho nhét, va diém bit dong 1a glm han cua day
T(mo) T'(mg), TX(mg), ..., & day mg = inf(V).

Cho chuong trinh logic P chiing ta dua vao phép dich chuyén: TP va Jp
nhu sau:
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1. Véimoi I € P(HB) Ty(I) 1a tap hop tat ca cac atom co s& A sao cho
ton tai mot hién hanh co s& cia mot quy tic trong P ¢ dang A: — B, A B, A .
A Bk - ;

2 Véimoil e P(HB) JP(I) =T U Tu(D).
DPinh ly 2: 11a mo hmh cua P khi va chi khi T(I) c L.

Chng minh. I Ia mé hinh cta P khi va chi khi I lam thoa man moi quy
tic cua P. Diéu nay chi xay ra khi va chi khi T(I) c L.

Dmh ly 3: Neu I 1a diém bat dong cuc tiéu ctia Tp thi I 12 mé hinh cuc
tiéu cua P.

Chiing minh; Néu I 1a diém bat dong cuc tiéu ctia Tp thi I = To(I) do dd I
12 moé hinh cua Tp (theo dinh 1y 2). Mit khdc, néu I 1a diém bat dong cuc tiéu
cua Tp thi nguyén t6 co s6 A € I ton tai it nhat mot hién hanh co s& cua mot
quy tic r trong P c6 dang:\A: - By A B, A... A B, trongd6 A #B; (i=1, ..., k)
val-A  r. Nhu vay [ 1a mé hinh cuc tiéu cua P.

Dinh ly 4. Néu T, 1a don'di¢u thi diém bat dong nho nhat cua T, 12 mo6
hinh nho nhat cua P.

Chiing minh: Néu T, la don diéu thi theo dinh 1y 1 t6n tai diém bat dong
nho nhit I cua cua Tp va theo dinh 1y 3 né 1a mé hinh cuc tiéu ctua P. Mit khac
do Tp don diéu nén tr dinh 1y 2 suy ra mét moé hinh cua P déu 1a diém bat dong
ctua Tp. Vi vay I duge chua trong moi moé hinh cua P, hay I 1a mé hinh nho

nhat.

Chuong trinh logic né€' khong chita ddu phu dinh & v€ phai.
DPinh ly 5: Néu P la duong thi T la don diéu.

Chiumg minh: Lay 1, ] € P(HB) val < J. Néu A € Ty(I) ton tai mot hién
hanh dang: A: f B, A B, A... A B, cia mét quy tic nao d6 trong P sao cho I 4 B,
AByA..AB,cénghiala B, < I,dodd B, € J Vi, i=(l, ..., k). Diéu nay kéo
theo A € Tp(J).

IIl. CHUONG TRINH DATALOG VA DATALOG"

Chiing ta xét mot tap con cua chuong trinh logic khong chia ky hiéu
ham. Néu P khong chita phu dinh & vé€ phai cta bét ky quy tic nao thi goi la
chuong trinh Datalog, ky hiéu la Datalog, néu nguoc lai goi la chuong trink
Datulog ¢6 phu dinh va ky hiéu la Datalog-.
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Trong chuong trinh Datulog hoac Datalog- chiing ta tach riéng céc
cong thic la fact va goi tit ca cdac hién hanh cua ching 1a EDB (co s& dit liéu
ban dau). Cic ménh dé tham gia trong cac fact duogc goi 1a ménh dé EDB. Tap
cdc quy tic con goi la chuong trinh chinh tic. Ménh dé & diu cua céc quy tic
trong chuong trinh goi 1a ménh dé IDB.

Do thi phu thuéc D-graph: Gia st P 1a chuong trinh Datalog hoidc
Datalog—-. D6 thi phu thuéc D(P) cua P 1a d6 thi dinh huéng G = <V, N> trong
dé V 1a tip cdc ménh dé tham gia trong P, N 1a tap cdc cdp c6 thit tu (p, q), &
day p, g € V sao cho ton tai trong P moét quy tic véi ddu c6 ménh dé q va trong
than c¢6 ménh de p.

Néu trong D(P) c6 chu trinh thi néi ring P 1a dé quy.
Vidu 1: Cho chuong trinh:
rae'y.
sl =,
Pi(X): f r(x) A =pa(X).
Pa(x): f s(X) A =py(x).
p3(X): f pi(X) A pa(x).
D6 thi phu thuoc 1a nhu sau:
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Datalog™ x€p tang.

Chuong trinh Datalog— P dugc goi 1a x€p tAng néu déi véi mdi quy tic
p(): f ~agl )l khong ton tai mot dudng di trong D(P) tir p dén q.

... NéuP la Datalogﬂ xep tang thi ton tai mot thuat todn. gan s6 tang t(p)
cho moi ménh dé p trong P sao cho: ,

- Néu p(.): f... g(.)... 1a moét quy tac trong P thi t(p) > t(q).
- Néu p(): f...~g(.)... 1a mot quy tac trong P thi t(p) > t(q).
Thuat todan xép tang: '

for each predicate p do stratum [p]: = I;

repeat for each rule r with head predicatcvp do

begin

for each nc;gated subgoal or r with predicate p do

stratum [p]: = max(stramtum [p], 1 + stramtum(q]);

for each non-negated subgoal of r with predicate p do
stratum[p]: = max(stratum[p], stratum[q]);

end until there are no changes to any stratum or some stratum exceeds
the number of prediate.

IV.NGUNGHIA TRONG CHUONG TRINH DATALOG VA
NATALOG".

1. RO rang chuong trinh Datalog 1a mét chuong trinh logic duong, nén
néu P la mot chuong trinh Datalog thi Tp 1a don diéu va do d6 ton tai diém bat
déng nho nhat va nd ciing 1a mo6 hinh nho nhat cua P.

Gid thiét CWA(Close Wold Assumption).

Dé xdc dinh ngit nghia cla chuong trinh Datalog— chung ta dua gia
thiét CWA nhu sau: P khéng suy dan logic ra A thi ta gia thiét P suy din - A
theo CWA, ky hiéu P gV - A.

2. Gia su rang P 1a mot chuong trinh Datalog- ¢6 o tdng. Chiing ta ky
hiéu:

- T, 1a tap cdc ménh dé c6 tdng khong vuot qud i.

=t
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- HB; 1a tap cdc hién hanh co s& cua cac atom ¢6 ménh dé trong T.

- P, 1a chuong trinh bao gébm cic quy tic trong P v6i ménh dé diu trong
T,.

1

Khi d6 ing véi méi tang i, (i = 1, o) dat F, la phép dich chuyén trén
dan day du P(HB,), < sao cho:

- Véimoi I € P(HB)) F, (I) = T, . R6 rang F, (I) c6 diém bat dong nhd
nhat, ky hiéu la M,.

- Véimoi I € P(HB,) F, (I) = T, (IUM,). F, ciing c6 diém bat dong
nhé nhat, ky hiéu 1a M,

- Tuong tu nhu vay ta ¢6: véimoi I € P(HB) F, (D =T, TV M, UM,
U ... UM,_)), ¢day M la diém bat dong nho nhit cla F, .

Dinh ly 6.
a)M =M, UM, U... UM la mé hinh cuc tiéu cia P.
b) Néu M* la mé hinh cuc tiéu cia P thi M, cM. 1.

¢) M la giéi han cua day T,(@) (k = 0, 1, ...). M duwoc goi lad mé hinh
perfect cua P.
Chung minh:

a) Vi
TpM)=Tpy(M, UM, U... UM,)
=Tp (M) UTpo(M; UM,) C... UTpo(M;, UM, U... UM,)
=Fp(M)) UFpy(M5) U... UFpi(M,),

do d6 M la diém bat dong clia Tp, hay M la mé hinh ctia P.

Lay A e M; (1 £i<a), khid6M - {¥} P, vi viy M la m6 hinh cuc
tiéu cta P.

b) Vi P khong chia phu dinh & v€ phai nén moi thé hién M clia P déu
phai chita M, va do d6 M’ chita M.

¢) Ro rang ring véi méii (1 <i< a)

M/ UM:_; C/ s UM, = Tp{i)(¢)

HB, UHB, U...UHB;
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o day T,,(I)}B 12 han ché Ty trén tap B. Di€u nay rit ra ring Tp*(¢) hoi tu
va gidéi han cua né la M.

3. Trén day ching ta thfiy rang: néu P la chuong trinh Dutalog (duong)
thi T,¥(¢) hoi tu dén mo hinh cuc tiéu ctia P, néu P 1a chuong trinh Datalog-
xép tang thi TP(“(d)) héi tu dén mé hinh cuc tiéu ctia P, nhung trong truo‘ng hop
i khong duoc xép tang thi day Tx*(¢) néi chung khéng hoi tu.

Dinh ly 7. Gia st J, 12 mot phép dich chuyén lam phét ctia churong trinh
Datalog” P khi d6 day J,*(¢) héi tu va giéi han clia né 12 mét moé hinh cia P,
goi la mo hinh lam phét cia P. Thém vao d6 néu P la chuong trinh Datalog™ ¢6
x€p tang thi mo hinh lam phat trung v6i m6 hinh perfect cla P.

Chblng‘minh: Dé dang nhan thdy ring J,*(¢) don diéu va bi chin vi vay
ton tai gid tri giéi han clia M clia né ma la diém bat dong nho nhét cat Jp, ¢6
nghia 1a M = M U Tx(M) va do d6 M 1a mo6 hinh nhé nhat cua P.

Néu P 1a chuong trinh Datalog- dugc x€p tang va cd o tang thi véi moi
k (k >a) J.%(¢) = T,¥(¢) vd do d6 m6 hinh lam phét ctia P trung véi mé hinh
Perfect ciia né.

Han ché cua gia thiét CWA.

D€ xdc dinh ngit nghia moé hinh cta cdc chuong trinh Datalog ching ta
da sir dung gia thiét CWA nhung chiing ta can chd y rang trong nhiéu chuong
trinh Datalog™ viéc sir dung gia thi€t CWA da din dén mau thuén nhu trong vi
du sau:

Vi du 2: Xét chuong trinh P:
p(x): - r(x).
p(b): x- -p(a).

0 day r 1a ménh dé EDB c¢é co so dit liéu tuong ting da cho la {r(c)}, tap
céc hing trong ngén ngit L, 15 (a, b, ¢}

Dé dang thdy ring P ¢6 hai mé hinh:
Ml = [r(c), p(c)9 p(a)}
M, = {r(¢), p(c), p(b)}

vaM, p(b); M, p(a)vadodéPa™ -p(a) A —«p(B) trong lic do P
—p(a) A = p(b).

59 =



LE MANH THACH
KET LUAN

Trong bai bao ching té6i da trinh bay moét cach khai qudt viéc xac dinh
ngtt nghia mo6 hinh cia chuong trinh Datalog va sy m& rong phu dinh cua
chung. Trong truong hop Datalog yéu, ngit nghia xdc dinh (m6 hinh nho nhat)
trung véi ngit nghia cua 1y thuyét ching minh. Trong truong hop md réng c6
str dung dén gia thi€t CWA va nhu vi du néu trén cé thé dan dén miu thuén. Vi
vay can phai tim hi€u céc gia thiét manh hon CWA.
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