
T~/p c!liTin //OC wi Die'1Ikhiiil hoc, T. 14. S. 2. (/99Xi. (53- or!)

'" ",.,:? .,,' A

LY THUYET DIEM BAT DONG
TRONG CO SO nULI~U suv nAN

PTS. LE MANH THACH I

Tom tat nQi dung.

BAi bao dua tren eo sa ly ~huyet.di~m bat dong cua mot chuyen d!.cht~en mot, dun dily
du d~ xac l~p ngii' nghia thich hop cho chirong trinh Datalog va cac twang hop ma rong cua

no: trong truong hop Datalog ngir nghia la mo hinh nho nhat (minimal model), trong tnrong
hop Datalog mo- rong eo phu dinh xep tang thi ngir nghia duce xac I~p la mot mo hinh hoan

thi~n (perfect model), con trong tnrong hop phu dinh tong quat thl la mo hlnh lam phat
(inflationarY model).

I. MOT s6 KHAI NI~M CO BAN.

Trong khuon kho bai bao toi xin phep khong nhac lai 0 day mot so khai
niem trong ngon ngU'logic bac nhat nhir term, atom, literal, fact, ... (doe gia eo
the xem 6 [Cl D.

Chuang trinh logic: Chirong trinh logic la tap hop hiru han, khac rong P
cac cong thirc bac nhat dang: SI 1\ S2'" 1\ Sk ~ P (k ~ 0), trong do p la mot
atom, Si (i = 1, ...k) la cac literal, 1\ ky hieu ghep hoi logic, ~ ky hieu phep keo
hteo logic.

Thay cho cong thirc tren, chung ta su dung each vier nhu trong Datalog
va Prolog, p: - SI 1\ s~... 1\ Sk'

- Neu k > 0 thl cong thuc ~u'Q'cgoi la mot quy tac (rule).

- Neu k = 0 th] cong tlurc tro thanh p: -, go Himot nhan tu (fact).

Phep thi hiifn Herbrand: Cho chuong trlnh logic P cluing ta ky hieu:

- L, la ngon ngir bao gom tat ca cac ky hieu tham gia trong P va gilt
thiet tap ky hieu hang trong do la hiru han va khac rong,

- HB la tap h9'P cac nguyen to eo sa cua Lp va goi la eo so Herbrand cua
P.

M9t t*p con I cua HB la mot phep th~ hien Herbrand cua chirong trlnh P
theo nghia mot nguyen to cC;}so P eo gia tri true neu p E I.
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Mo hinh Herhrand: Cho chirong trinh logic P, r la mot quy tac cua P, I
la th~ hien nao do cua P.· .

1. I Him thoa man quy tac r neu moi mot hien thanh eo so cua r ma ve
phai eo gia tri true thi ve phai cua no cilng eo gia tri true. Ky hieu I ~ r.

2. I nla mo hinh cua P neu I lam thoa man moi quy tac r trong P. Ky
hieu I ~ P,

"Li"

3. I Hi mo hinh cue tieu cua P neu I la mo hinh cua P va khong ton tai
mo hinh nao khac cua P diroc chira trong I.

4. I la mo hinh nho nhat cua P neu I Hi mo hinh cuaP'va moimo hinh
khac cua P deu chira I. .'; _

Phep dich chuyen: Gia sir L = (V, ::::;)la mot dan, va T Hi mot anh xa tir
V vao V thi T diroc goi la mot phep dich chuyen tren V. Hon the nira, T diroc
goi la don dieu neu va chi neu a::::;b keo theo T(a) ::::;T(b).

,

1. Cho phep dich chuyen T tren dan L = (V, ::::;)"neu ton tai a ,E V san
cho t(a) = a till a diroc goi la diem bat dong cuaT,

2. Neu a la diem bat dong cua T va khong ton tai diem b~t'd9ng b ~ a
.san cho b ::::;a thi a diroc goi la diem bat dong cVCti~u.

, 3. Neu a la diem bat dong cua T va neu moi diem bat dong b =F"acua T
ta eo a ::::;b thi a diroc goi la diem bat dong nho nhat.

Phep dich chuyen T tren dan L = (V, ::::;)diroc goi la lam phat
(Inflationary) neu voi moi x E V X ::::;T(x). Neu dan L la d~y du thi day T(mo),
T\mo), ... hoi tu va gioi han cua no diroc goi la diem bat dong lam phat, 0 day
mo = inf(V).

,

D~ dang nhan thay rang neu V la tap hiru han thi (P(V), c) la mot dan
dfiy duo

11.MOT so f)~NH LY QUAN TRQNG.

Dinh Iy 1. ([cl]). Neu T la phep dich chuyen don dieu tren da~ day du
L = (V, ::::;)thi T eo diem dong nho nhat, va diem bat dong la gioi han cua day
T(mo), T1(mo), T2(mo), ... , a day mo = inf(V).

Cho chuong trlnh logic P chung ta dira vao phep dich chuyenT, va Jp
nhir sau:
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,1. V6i OWi I ,E P(HB) Tp(I) la tap hop tat ea cac atom eo so A sao cho
tontai mot hienhanh eo socua mot guy tac trong P eo dang A: ~ BI /\ B:! /\ ...
I\Bk: .~

. 2. V6i moi I E P(HB) Jp(l) = I u Tp(l).

Dinh ly 2: I la mo hinh cua P khi va chi khi Tp(l) c I.

Chung minh, I la mo hinh cua P khi va chi khi I lam thoaman moi guy
tic cua P. Dieu' nay ohi xay ra khi va chi khi Tp(l) c I.

Dinh ly 3: Neu I la diem bat dong cue tieu cua T p till I la mo hinh circ
ti6u cua P. '

Chung minh: Neu I la diem bat dong cue ti6u cua T, thi 1= Tp(I) do do J
la mo hinh cua T, (theo dinh ly 2). Mat khac, neu I la diem bat dong cue tieu
cua T p thi nguyen t6 eo so A E I ton tai it nhat mot hien hanh eo so cua mot
guy tac r trong P eo dang: +: - BI /\ B:! /\ ... /\ Bb trong do A ;j:. B, (i = 1, ... , k)
va I - A r. Nhu vay I la m6 hinh circ tieu cua P.

Dinh Iy 4. Neu T, la dondieu thi diem bat dong nho nhat cua T, la m6
hinh nho nhat cua P.

Chirng minh: Neu T p la don dieu till theo dinh ly 1 ton tai diem bat dong
nho nhat I cua cua T, va theo dinh ly 3 no la m6 hinh cue tieu cua P. Mat khac
do T p don dieu nen tu dinh ly 2 suy ra met m6 hinh cua P deu la diem bat dong
cua Tr- Vi vay I diroc chua trong moi mo hinh cua P, hay I la mo hinh nho
nhat.

Chuong trlnh logic ne:' khong chira dau phu dinh 0 ve phai,

D~nh Iy 5: Neu P Hl duong thl 'r, Hl don dieu.

Chung minh: Lay I, J E P(HB) va I c 1. Neu A E Tp(I) ton tai mot hien
hanh dang: A: f BI /\ B2 /\. .. 1\ B" cua mot guy tac nao do trong P sao cho I ~ BI
/\ B2 /\ ... 1\ B, eo nghia la B, -= I, do do B, E J Vi, i= (l, ... , k). Dieu nay keo
theo A E' Tp(J).

Ill. CHUONG TRINH DATALOG vA DATALOG"'

Chung ta xet mot t~p con cua chuong trlnh logic khong chira ky hieu
ham. Neu P khong chira phu dinh 0 ve phai cua bat ky guy tac nao thl goi la
chirong trlnh Datalog, ky hieu la Datalog, neu ngiroc lai goi la chirong tsinh
Datalog eo phu dinh vu ky hieu la Datalog-"
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Trong clurong trinh Datalog hoac Datalog-. cluing ta tach rieng cac
cong thirc la fact va goi tat ea cac hien hanh cua cluing la EDB (eo sa dfi' lieu
ban dau). Cac menh dt tham gia trong cac fact duoc goi la menh dt EDB. Tap
cac quy tac con goi la chirong trinh chinh tac. Menh dt a dau cua cac guy tic
trong chirong trinh goi la menh dt IDB.

Do thi phu thuoc D-graph: Gia sir P la chirong trinh Datalog hoac
Datalog •. Do thi phu thuoc D(P) cua P la do thi dinh hirong G = <v, N> trong
do v la tap cac menh dt tham gia trong P, N la tap cac cap eo thtr nr (p, q), a
day p, g E V sao cho ton tai trong P mot quy tilc voi dau eo menh dt q va trong
than eo menh dt p.

Neu trong D(P) eo chu trinh thi noi rang P la d~ quy.

Vi du 1: Cho chirong trinh:

rea): f.
s(b): =.

Pl(X): f r(x) 1\ 'P2(X).

P2(X): f sex) 1\ 'Pl(X),

P3(X): f Pl(X) 1\ pz<x).

Do thi phu thuoc la nhtr sau:
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Datalog ~xep tang.

Chirong trinh Datalog-. P diroc goi la xep tang neu doi voi moi guy tac
pf.): f. .. -.g(.) ... khong ton taimot dirong di trong D(P) tit P den g.

Neu Pia Datalog-. xep.tang thi ton tai rnot thuat toan.gan so tang t(p)
cho moi menh de p trong P sao cho:

- Neu pt.): f ...g(.) la mot quy tac trong P thi t(p) ~ t(q) ..

- Neu p(.): f...-.g(.) la mot guy tac trong Pthl t(p) > t(g).

Thuat toan xep tang:

for .each predicate p do stratum [p]: = 1;
. '.

repeat for each rule r with head predicate p do

begin

for each negated 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' stratu~ or some stratum exceeds
the number of prediate.

IV. NGUNGHIATRONG CHDONG TRINH DATALOG vA
!:)ATALOG~.

1. Ro rang chirong trinh Datalog El mot chirong trinh logic dirong, nen
neu Pia mot chuong trinh Datalog thi T, la don dieu va do do ton tai diem bat
dong nho nhat va no cfing la me hrnh nho nhat cua P.

ci: thief CWA(Close Wold Assumption).

DtS xac dinh ngir nghia cua chirong trlnh Datalog-. cluing ta dua gia
thiet CW A nhu sau: P khong suy dan logic ra A thi ta gia thiet P suy dan -. A
theo CW A, ky hieu P ~CWA -. A.

2. Gia sir rang Pia mot chuong trinh Datalog-. eo a tang. Cluing ta ky
hieu:

- T, la tap cac menh de eo tang khong vuot qua i.
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- HBj la tap cac hien hanh eo sa cua cac atom eo menh de trong T.

- P, la chuong trlnh bao g6m cac quy tac trong P voi menh de dau trong
r,

Khi do irng voi moi tang i, (i = 1, a) dat F, la phep dich chuyen tren
dan day du P(HBj), c sao cho: .

- VOi moi 1 E P(HBI) Fp, (I) = Tp,. Ro rang Fpi (I) eo diem bat dong nho
nhat, ky hieu la MI.

- VOi moi I E P(HB2) Fp, (I) = Tp, (I u MI). Fp, cling eo diem bat dong
nho nhat, ky hieu la M2• - - -

- Tirong tu nhir vay ta eo: voi moi I E P(HBj) F, (I) = T, (I U MI U M2

U ...U M, _I), a day M, la diem bat dong nho nhat cua r, . .
J

Dinh If 6.

a) M = M, uM:>.u ... uMa Id mo hinh cue tilu cua P.

h) Neu M' Id mo hinh cue tilu cua P tht M, c M: I.

c) M Id gi6i han cua day T/ki(rjJ)(k = 0, 1, ...). M duoc goi lamo hinh
perfect cua P.
Chung minh :

a) Vi

Tp(M)= Tp{M, uM2 u ... uMa)

= TplM,) uTpiM, uM2) u. .. uTpJM, uM2 u ... uMa)

= FplM,) uFpiM2) u ... uFpJMa),

do do M la di~m bat dong cua Tp, hay M Ht mo hinh cua P.

Lay A E M, (1 ~ i~a), kill do M - {~}
tieu cua P.

P, vi vay M la mo hlnh cue

b) Vi P khong chira phu dinh a ve phai nen moi th~ hien M cua P deu
phai chira MI va do do M' chira MI.

c) ne rang rang voi moi i (1 s i s a)

M, uM2 u ... uM; = T/i(rjJ) IHB,UHB,U".UHBi
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a day Tp(l)IB la han che T, tren tap.B. Dieu nay rut ra rang Tp(k)(~) hoi W
va gioi han cua no la M.

3. Tren day chung ta thay rang: neu P la chirong trlnh Datalog (dirong)
thi Tp(k)(~) hoi W den mo hinh cue tieu cua P, neu Pia chuongtrinh Datalog ...
xep tang thi Tp(k)(~) hoi W den mo hinh cue tieu cua P, nhirng trong tnrong hop

. P khong diroc xep tang thi day Tp(k\~) noi chung khong hoi tu.

Dinh Iy 7. Gia sirJ, la mot phep dich chuyen lam phat cua chirong trinh
Datalog ' P khi do day J~(k)(~) hoi W va gioi han cua no la mot mo hinh cua P,
goi la mo hinh lam phatcua P. Them vao do neu P la chirong trinh Datalog" eo
xep tang thi mo hinh lam phat trimg voi mo hinh perfect c~a P.

Chung minh: De dang nhan thay rang Jp(k)(~) don dieu va bi chan vi vay
ton tai gia tri gioihan cuaM cua no ma la diem bat dong nho nhat eau Jp, eo
nghia la M = M u Tp(M) v~do do M la mo hinh nho nhat cua P.

Neu Pia chirong trinh Datalog-. diroc xep tang va eo a tang thi voi moi
k (k >a) Jp(k)(~) = Tp(k)(~) va do do mo hinh lam phat cua P trung voi mo hinh
Perfect cua no.

Han che cua gia thiet CWA.

De xac dinh ngir nghia mo hinh cua cac clurong trinh Datalog cluing ta
da sir dung gia thiet CW A nhung chung ta can chii y rang trong nhieu chtrong
trinh Datalog ' viec sir dung gia thiet CWA da dan den mau thuan nhir trong vi
du sau:

Vi du 2: Xet chuong trinh P:

p(x): ~r(x).

p(b): x- -pta).

a day r la menh d~ EDB C0 eo sa dir lieu nrong ling da cho la {r(c)}, tap
cac hang trong ngon ngir L, 18 t a, b, c }

De dang thay r~ng P eo hai mo hinh:

M, = {r(c), p(c), p(a)}

M2 = {r(c), ptc), p(b)}

va M, p(b); M2 pea) va do do P ~CWA -.p(a) 1\ -.p(b) trong hie do P
-.p(a) 1\ -. p(b).
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KETLU!N

Trong bai bao cluing toi da trinh bay mot each khai quat viec xac dinh
ngir nghia mo hinh cua chirong trinh Datalog va sir mo rong phu dinh cua
cluing. Trong tnrong hop Datalog yeu, ngir nghia xac dinh (mo hinh nho nhat)
trimg voi ngir nghia cua 1:9 thuyet chimg minh. Trong tnrong hop mo rong eo
sir dung den gia thiet CWA va nhir vi du neu tren eo th~ dAn den mau thuan. Vi
vay din phai tim hieu cac gia thiet manh hon CWA.
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