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1.1 NGUYEN LY CUA MOT HE CcO' SO DU LIEU SUY DIEN

4.1.1 Sy hinh thanh Co sé dit li¢u suy dién

Céc hé quan tri CSDL d bat dau xuat hién tir nhitng ndm 1960 va da phat trién nhanh
chong. Dic biét 1a tir khi md hinh CSDL quan hé do Codd.E.F. dé xuat vao dau nhitng nim 1970,
thi cong nghé CSDL di phat trién rat nhanh va thu dwoc rat nhiéu thanh tyu trong nhiéu ing dung
khéc nhau ciia CNTT. Dic diém chung cua cac hé théng CSDL truyén thong 1a c6 kha ning luu
trit khéi lugng dit liu rat 10n, c¢6 kha ning luu trit va xtr Iy phén tan...tuy nhién chirc ning chi
yéu van 13 luu trit va xur 1y dit 1iéu, hdu nhu khong ¢6 kha ning suy luan.

Bén canh d6, song song vai sy phat trién cta cac hé QTCSDL thi céac hé chuyén gia cling
duoc phat trién. Dic diém cua cac hé chuyén gia 1a ¢6 thé cung cap cac kha ning suy luan nhim
hd trg viée ra quyét dinh tuy nhién lai khéng c6 kha ning luu trit va xir 1y khdi luong dir liéu 16n.

Mot hé théng méi duoc dé xuat dua trén sy két hop cta hai hé théng trén, nham phét huy
nhitng wu diém ndi troi ctia mdi hé thdng, véi mong mudn hé théng mai vira c6 kha nang luu trix,
xtr 1y khéi luong dir liéu 16n, vira c¢6 kha ning tu duy, suy ludn v6i nhitng théng tin da dugc luu
trit. Nhu vay su két hop ctia CSDL va hé chuyén gia di cho ra doi hé thong CSDL suy dién
(Deductive Database).

Nhu vay cac hé¢ CSDL suy dién dugc xem nhu sy tich hop cia dir liéu (nhu trong mot hé
CSDL) va tri thire (nhu trong mdt hé chuyén gia).

So dd dudi day mé ta su két hop cua cac hé CSDL va cac hé chuyén gia:

CAC HE CSDL CAC HE CHUYEN GIA
C6 kha nang quan ly khéi luong dix liéu 16n C6 kha nang suy luan
Dir liéu ngoai dién: cac su kién + Tri thirc n6i ham: cac luat
Chtrc nang: Luu trix dit liéu | truy van Chtic nang: Biéu dién tri thic | suy luan
Puoc bao tri bai cac nha quan tri CSDL Puoc bao tri bai cac chuyén gia
Can c6 kha nang suy luan bén trong CSDL! Can c6 kha nang quan 1y lugng thong tin 16n!
—_ =

CO SO DU LIEU SUY DIEN

Di# ligu + Tri thirc

Hinh 4.1. Sw hinh thanh CSDL suy dién

Bai giang “Co so dir liéu 2" | nvdinh@vnua.edu.vn 60



mailto:nvdinh@vnua.edu.vn

4.1.2  Cac thanh phin chinh ciia CSDL suy dién

Dé thyuc hién duoc cac chirc nang cua mot h¢ CSDL va mgt hé chuyén gia nhu da mo ta
trén day, mot hé¢ CSDL suy dién can c6 cac thanh phﬁn sau:

4.1.2.1 Mgt CSDL ngogi dién (Extension Database- EDB)

= EDB la mdt CSDL quan h¢ tiéu chuin nhu moi hé CSDL truyén théng, duoc xay dung
trén mot tap céac lugc dd quan hé, c6 kha nang luu trir mot khdi luong 16n dir liu.

» Céac dit liéu trong EDB goi 1a cac su kién (facts), mdi su kién 1a mot bo ctia mot quan hé,
c6 thé cap nhat (thém/stra/x6a) nhu 13 cac bo trong CSDL quan hé.

»  Céc su kién biéu dién céac thOng tin co s& (duoc cho la ding trong CSDL)
4.1.2.2 Mot CSDL ngi ham (Intention Database-1DB)

= [DB la mét CSDL chura cac thong tin ngi ham, luu trit mot tap cac luat, cho phép dinh
nghia thong tin mdi tir cac thong tin dugce luu trir 1a cac sy kién. Co6 2 loai luat dugc luu
trtr trong IDB:

= Cac luat suy dién (deductive rules): cho phép suy ra cac su kién méi tir cac sy kién duoc
luu trir trong EDB.

= Cac rang budc toan ven (integrity constraints): duoc viét dudi dang cac luat , phat biéu
cac diéu kién ma mdi trang thai cia CSDL phai thoa.

4.1.2.3 Ngén ngii thao téc CSDL suy dién

= (CSDL suy dién c6 thé duoc hiéu la két qua cua vi¢e ap dung logic va tri tu¢ nhan tao vao
linh vuc CSDL truyén théng. Ngon ngit duoc dung dé dinh nghia ndi dung va céu tric
thong tin trong CSDL suy dién 1a ngon ngir Datalog (logic cho dit liéu).

= Datalog 1 ngdn ngit 1ap trinh logic (twong tu nhu Prolog) dugc phat trién duya trén Logic
tan tir cap mot. Ngon ngir Datalog thao tac trén cac tdn tir ngoqi dién (hay tdn tir co s6) 1a
tén ctia cac quan hé trong CSDL ngoai dién (EDB) va tdn tir néi ham (hay tdn tir dan sudt)
la tén ctia cac quan hé trong CSDL noi ham (IDB). Mot CSDL suy dién duoc biéu dién
bo1 mot chuong trinh Datalog

4.1.2.4 H¢ quan tri CSDL suy dién:

= Hé quan tri CSDL suy dién phai c6 tit ca cac chirc nang cia mot h¢ QTCSDL thong
thuong, c6 thé cho phép khai thac va quan 1y CSDL mot cach tap trung hodc phan tan,
dam bao tinh tin cdy va an toan dir liu.

= Hé quan tri CSDL suy dién con cho phép suy dién ra cac sy kién moéi (1a cac su kién dan
suit ctia cAc tan tir ndi ham) tir cac sy kién da co bﬁng viéc su dung cac quy tic va cac luét
logic

= Hé quan tri CSDL suy dién cung cap mot thu tuc xtr Iy cau hoi, c6 kha nang tra 15i cac cau
hoi dugc phat biéu theo cac khung nhin ciing nhu theo cac tan tir co so.
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4.2 NGON NGU’ DATALOG

Datalog (logic dir liéu) 13 ngdn ngit duoc dung dé biéu dién, xir Iy dit liéu trong mot
CSDL suy dién, ciing gidng nhu SQL duoc st dung trong hau hét cac CSDL quan hé. Co sé cla
ngon ngit SQL 13 dai s6 quan hé, con ngon ngit Datalog thi dugc x4y dung trén nén tang cia logic
tan tir cAp mot.

Trong phan nay, ta s& nghién ctru nhiéu khai niém lién quan dén logic tan tir (hay logic vi
tir) cAp mét, duoc sir dung trong Datalog.
4.2.1 Cu phép trong Datalog

C phéap cua Datalog dua trén ct phap cua Logic tan tir cip mot, (con goi 13 cac phép tinh
tan tir), d6 14 mot ngdn ngit hinh thirc duoc dung dé biéu dién mbi quan hé gitta cac ddi tugng va
suy ra cac mdi quan hé méi tir cac mdi quan hé duge biét 1a dung. Logic tin tir cap mot duoc xdy
dung duya trén tap ky hiéu va cac quy udc vé ky phap nhu sau:

4.2.1.1 Cdc ky higu trong logic tan tir cdp mét:
1. Céc bién: thuong dugc ky hiéu la x, y, z, ...
2. Céc hang: thuong dugc ky hidula a, b, ¢, ...

3. Cac tan tur: thuong duogce ky hi¢u 1a cac chit cai in hoa P,Q, R,..(co thé ¢6 chi sé). Mot tan
tir c6 thé c6 n dbi 1a cac bién hay cac hang, chang han: P(x), Q(x, y), R(a, b, ¢)...

4. Céc phép toan logic: A (hoi), v (tuyén), — (pha dinh) , — (kéo theo), ¢ day thr ty vu tién
cac phép toan 1a: —, A, v va cudi cling 1 phép —.

5. Cac ham : thuong dugc ky hiéu la f, g, h, ...
6. Cac luong tir phd dung: v6i moi (V) va ton tai (3)
4.2.1.2 Cii phdp trong logic tén tir cdp mot
1. Hang thirc (term): duoc dinh nghia dé quy la:
(i) La mot bién hay mot hang,
(ii) Hodc 1a két qua ciia mot ham tac dong 1én mot hang thirc .

Thi du 4.1. Véi x 12 bién, a 1a hang, f 12 ham mot bién thi x, a, b, f(x), f(a), f(f(x))...1a cac hang
thure.

2. Cong thire (formula): (con goi 13 cong thirc dugc thiét 1ap dang din), 14 mot ménh dé
duoc xay dung dung va duogc dinh nghia nhu sau:

0] Néu P 1a mot tan tr n ddi va ty, to, .., tn 12 céc hang thtrc thi P(ty, to, .., th) & mQt cong
thirc nguyén to.

(ii) Néu F1 va F 1a cac cong thirc thi F1 A F2, F1 v F2, F1 — F2 , — F1 12 cac cong thirc.

(iii) Néu F 1a mot cong thirc va x 1a bién khong duoc lwong tir hoa (con goi 1a bién tu do)
trong F thi  %(F) va 7(F) la cac cong thic
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Thi du 4.2. Gia str P, Q 1a cac tan tir 2 d6i, f 1a ham 1 bién, X, y 12 c4c bién, a, b 13 cac hang, khi
do ta co cac cong thire sau:

° P(b, x)
> Qab)
> P(b,x) A Q(a, b)
° W3y [0(x, y) vP(a Xx)]
> W [P(x, a) — Q(b, f(x))]
4.2.1.3 Ngi¥ nghia ciia logic tin tir cdp mot
Ngir nghia cia logic tan tir cAp mot duoc giai thich qua ngit nghia cua cac thanh phan co
ban ctia n6, d6 1a cac cong thirc, cac ham, CAc tan tir, cac hang thirc, cic bién va cac hing...
= Mot cong thire dugc 1y giai (giai thich) nhu mot ménh dé trén 1 tap ddi tuong, tic 13 c6
thé cho n6 1 y nghia trén tap dbi tuong do.
= Mién thé hién ciia mét cong thire : 12 tap dbi twong 1y giai cho cong thire d6, ki hiéu 1a D.
= Ham f v6in di c6 thé duge hicu 1a 1 anh xa: f:D">D
= MOt tan tir biéu dién 1 quan hé giita cac phan tir caa D, c6 thé dung, c6 thé sai.
= Cac hing duoc 1y giai 1a nhimg ddi twong cu thé, con cac bién chi mot ddi tuong bat ky.
Thi du 4.3. Cho cong thuc:
Vx3y [( Thu_truéng(x, y) v Thu trudng(y, x)) A Cung_phong(y, X)] Q)
Cong thirc (1) ¢6 thé duoc 1y giai trén tap nguoi D = {Khang , Phong, Mai, Lan, Long}, D
lam thanh mién thé hién cua cong thirc. Cac quan hé hai ngdi Thu_truéng va Cung_phong ¢ y
nghia rd rang trén tap D. Cong thirc (1) 1a dung néu nim ngudi Khang , Phong, Mai, Lan, Long
lam vi€c trong cung phong va c6 mot nguoi la trudng phong.
Thi du 4.4. Cho cong thire: VX (X > [x]) 2
Véi [x] 1a ham “phan nguyén cua x”, 1am (mg moi s thyc x v6i sd nguyén 16n nhat khong vuot
qua x. Chang han [3,14] =3 ; [3] =3; [-3,14] =- 4.

Cong thirc (2) c6 thé duoc 1y giai trén tap cac sd thuc R, tirc 14 tip s6 thuc R 1a mot mién thé hién
ctia cong thirc (2), tuy nhién cong thirc nay sé& khong dung trén mién thé hién 1a R. Néu chon D 1a
mién céc sb thuc khong phai 1a s6 nguyén thi cong thirc (2) s& dung trén D.

= CA&c cong thirc dong :

Qua thi du trén ta thdy: véi 1 mién thé hién cho trudc, mdi cong thirc s& ¢6 1 gia tri chan
ly cho trudc, dé tranh truong hop mdi cong thirc co thé ¢ nhiéu gia tri chan 1y, ta chi xét cac
cong thirc trong d6 tat ca cac bién déu duoc luong tir hoa, goi 1a cac cong thirc déng. Chang han,
néu trong cong thire (2), ta bo luong tir ¥X ¢ dau cong thie thi cong thirc con lai khong thé xac
dinh duoc gia tri chan 1y duy nhit.
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Moi cong thirc dong F déu c6 mot gia tri chan 1y duy nhit v6i mot mién thé hién xac dinh,
ky hi¢u la V(F). Vi cac cong thirc phire hop, thi gia tri chan ly dugc xac dinh nhu sau:

° V(F1AF2)= V() AV(F)

° V(F1v F2)= V(F1) v V(F)

° V(= F1) == V(F)FL

°  V(VXF)=V(Fx=a) AV(Fx=b) A... trong d6 a, b, ...1a cac hing ctia mién thé hién D.
°  V(3Ix F) = V(Fx=a) v V(Fx=b) V... trong d6 a, b, ...1a cac hang ciia mién thé hién D.

VI[P(a, &, ...,an)] co gia tri dung (True) néu tan tir P(a1, &z, ...,an) 12 ding , va nguoc
lai.

= M6 hinh ciia mét tdp céng thirc déng: 13 mot mién thé hién lam cho moi cong thic cua
tap nay déu ding.

Chang han, mé hinh cta tdp gdm mdt cong thirc (2) 13 tap tat ca cac s6 thuc khong phai 1a
sd nguyén. (mién D trong thi dy 4)
4.2.2 Dang cau trong Datalog

Véi moi cong thirc dong F, ta co thé bién d6i dé dua nd vé dang chinh tic khong chira cac
lugng ttr, duoc goi la dang cau (clause).

Dang cdu ciia céng thirc dong : 13 mot cong thire thire dong 6 dang:
PiAP2A ...APhr > Q1vQ2v...vQnm 3)

Trong d6 cic Pi , Q;j 1a céc literal duong (1 cic cong thirc nguyén t6 khong c¢6 dau phu dinh).
Trong cau (3), phan vé trai (truéc diu —) goi 1a phan diéu kién, con phan vé phai 1a phan két
luan.

Khi m =1, cau (3) duogc goi la cau Horn va co6 dang:

PiAP2A...APy > Q (4)
Khi can nhan manh téi phan két luan, ta thuong viét cac cau (3) dudi dang:

QivQav...vQm« P1AP2A ... APy 5)
DAu mili tén <« duoc doc 1a “néu”
Vi cau Horn (é‘l) thudng viét 1a: Q<— P1 A P2 ... A Pn, va dugc doc 13 “Q néu P1, Pz ,.., Pn”.
Q duoc goi 1a dau luat, con P1 A P2 A ... A Pn goi 1a than luat.
Ap dung mét sd cong thire bién ddi logic, cong thic (3) twong duong véi cong thic :

(=P) v (=P2)v...v(—=Pn) v Qi1vQ2v ... Vv Qnm (6)
Nhu vay, tur (6), ta c6 dinh nghia khac cho cau: mot cdu la mot tuyén cua cac literal.

DPura cdc cong thive déng vé dang cau: V6i cong thirc dong F bat ky, trude hét ta can loai hét cac
luong tir theo cac budc sau: (dé dua F vé dang chinh tic khong chta cac luong tir)
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Burée 1. Loai bo cac luong tir phd dung V: Véi gia thiét rang tit ca cac bién déu duoc
luong tir hod phé dung, ta co thé loai bo cac lugng tir nay.

Buoc 2. Loai bo cac luong tir tdn tai 3 (néu c6): Cong thuc F véi bién x ¢ lugng tur tdn
tai, ta c6 thé loai bo lwong tir ndy nho ap dung cong thirc:

IX( F) = (Fx=a) v (Fx=b) V... trong d6 a, b, ...1a cac hing ctia mién thé hién D.
Sau d6 st dung céc luat twong duong sau ddy dé dua vé dang cau (3) hodc vé dang tuyén ciia cac
literal (6).
= Cho E vaF la cac cong thirc trong logic cAp mét, khi do ta c6 cac ludt twong duong:
Q) E->F=(-E)VF
(i) E~F=(E—->F)AF—>E)
(i) —(=E) =E
(iv) —=(EvF)=(=E)A(—F)
v)  —(EAF)=(E)v (=F)
(vi) —=(3x(F)) =Vx(—=F)
(vil)  =(VX(F)) =3x(=F)
Thi du 4.5. Hay chuyén cac cong thirc dong dudi ddy thanh cong thirc dang cau:
1/. ¥xvyvz(P(x,y) A P(y,z) > P(x,2)).
Gidi: TAt ca céc bién di duoc lugng tir hoa phé dung, ta chi can loai bo tat ca cac lugng tur phé
dung dé€ nhan dugc cong thirc ¢ dang cau (3):
(P(x,y) A P(y,2)) > P(x,2)
C6 thé dua vé dang tuyén cia cac literal nhu dang cau (6) nhd 4p dung luat twong duong (iii):
—P(x,y) v —=P(y,z) v P(x,2)
2/. YxVY(P(x,y) = 3z2Q(X, 2)), v6i z1, Z2,.., Zn |4 gia tri clia bién z trong mién thé hién D.
Gidi: Trude hét loai bo cac lugng tir phd dung véi cac bién x va y, ta nhan dugc cong thuc :
P(x,y) = 3zQ(x, z)
Ap dung cong thie (i) dé loai luong tir tdn tai, ta nhan duoc cong thirc dang cau (3):
P(x,y) = (Q(X,z,) vQ(X,z,) v..vQ(X,z,))
Ap dung cong thuc (iii) nhan duogc dang ciu 1a tuyén cac literal:

—P(%,Y)vQ(X2,) v Q(X.2,) V..V Q(x,2,) (cAu dang (6))
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4.2.3 CAac thuat toan suy dién trong Datalog

Thuat toan suy dién 1a mot thu tuc dé chirng minh mot cong thire T tir tip cac cong thirc
{A1, Az, ...,.An} d3 duogc biét 1a dang. T con dugc goi la dinh 1y can ching minh, con A1, Ay, ...,An
goi 14 céc tién d&. Néu ton tai mot chimg minh caa T tir {A1, Ay, ...,An}thi ta ky hiéu:

{A, Az, . ALF T

Pé chirng minh mét dinh 1y, thuat toan suy dién s& dung cac quy tic suy dién dé tir cac
tién dé suy dan ra mot diy céc cong thirc, ma dinh 1y can chirng minh 13 cong thirc cudi cliing
duoc suy dan ra.

Mot quy tic suy dién 1a mot quy tic cho phép sinh ra mot cong thirc tir hai hodc nhiéu
cong thirc . C6 hai quy tic suy dién quen biét trong logic tan tir cAp mot:

4.2.3.1 Quy tic suy dién Modus ponens.

Modus ponens trong tiéng Latin c6 nghia 1 phwong phdp khang dinh, thuong dugce st
dung trong thuyét “Tam doan luan”. Quy tic nay cho phép suy ra Q tir P — Q va P, ¢ nghia la
néu P — QvaP di dugc chimg minh thi Q ciing duoc chimg minh.

C6 thé hiéu quy tac khang dinh nay nhu sau: Cho mét luat ‘P — Q’ (dugc thira nhan 13
dung), néu quan sat duoc su kién ‘P’ (1a diing) thi suy dién ra sy kién ‘Q’ (1a dang).

P>Q,P

= Ky hiéu quy tic Modus ponens: 5 (7)
Quy tic “dao” ciia Modus ponens 1a quy tic Modus tollens, con goi 13 “phicong phdp phii dinh”
A . P ,—
= Ky hiéu quy tac Modus tollens: # (8)

Thi du 4.6.
1/. Suy dién theo quy tdc Modus ponens:
Luat: Néu hom nay 1a thtr bay thi t6i s& dén thu vién. (P — Q)
Quan sat: Hom nay 14 tha bay. (P)
Suy dién: Vay toi s& dén thu vién. (Q).
2/. Suy dién theo quy tic Modus tollens:
Luat: Néu hom nay 1a thir bay thi t6i s& dén thu vién. (P — Q)
Quan sat: Hom nay t6i khong dén thu vién. (—=Q).
Suy dién: Vay hom nay khong phai 1a thi bay. (—P)
4.2.3.2 Quy tic riéng bigt héa
Quy tic riéng biét hoa cho phép suy ra F(a) tir cong thuc: v F(X).

Mot cach truc quan, c6 nghia 1a néu F(x) d3 duoc ching minh (13 ding) v6i moi gia tri cua x, thi
F(a) cling dugc chirng minh 1a ding..
VX F(x)

F(a) ®)

= Ky hiéu quy tic riéng biét hoa:

Bai giang “Co so dir liéu 2" | nvdinh@vnua.edu.vn 66


mailto:nvdinh@vnua.edu.vn

4.2.4 Phuwong phap chirng minh bing hop giai
4.2.4.1 Thugt todn hop nhit

Thuat toan hgp nhat cho phép so sanh hai cong thirc nguyén t6 (1a hai tan tir voi n doi),
quyét dinh xem hai cong thirc nguyén té c6 thé duoc lam dong nhat nho cac phép thé hay khong.
Thu tyc nay 1a mot phan quan trong trong phan 16n cac phuong phép suy dién trong logic tan ti.

Thudt todn hop nhit cua hai cong thirc nguyén t6 duoc thyc hién nhu sau:
= Cho hai cong thirc 13 hai tan tir cung tén, cung s6 doi:
Li=P(ty, t2 ..., th); L2 =P(uy, uz,..., Un).

= Tim céach thay thé cac bién trong mdi cong thirc bang cac hang thirc pht hop (13 cac hang
cac bién, cac ham...), véi muc dich lam cho hai cong thirc tré thanh giéng hét nhau. Ttc la

strdung cac phép gan: S={t1: =a1;t2:=az;..; U1 =by; U2 =b2; ...}, trong d6 cac ai, bi
1a cac hang hay bién phu hop 1am cho L1 = Ly, thi hai cong thic L1 va Lz dugc goi 1a hop
nhét dugc.

= Tap cac phép gan S goi 1a phép thé S, ky hiéu 13 S = [t1/as; to/az; ... ; si/ba; u2/bz; ..].
= Néu L va L2 1a hop nhit dugc boi phép thay thé S thi ta ki hiéu Li[S] = L2[S].
Chuy rr:ing hai cong thire L1 = P(ty, t2, ..., ta) va L2 = P(ug, Uz, ..., Un) khong phai bao gio

cling hop nhat dugc.
Thi du 4.7.

= Hai cong thirc P(x, y) va P(a, b) 1a hop nhét dugc véi phép thé S = [x/a ; y/b].

= Hai cong thirc P(f(x) , a) va P(f(f(a), y) 12 hop nhat duoc voi phép thé S = [x/f(a) ; y/a].

= Hai cong thice P(f(x) , x) va P(f(f(x), x) 1a khong thé hop nhat duoc vi x khong thé dong

thoi 1a f(X) va X, cho nén khong thé c6 phép thé nao dé hai cong thirc trén trd thanh gidng
nhau.

4.2.4.2 Quy tic suy dién Robinson

Quy tic suy dién Robinson 1a mot quy tic suy dién tong quat cho cac cong thirc ctia logic
tan tir cAp mot & dang cau. Quy tic suy dién Robinson dugc phét biéu nhu sau:

Quy tic Robinson
Cho Cyva C; la hai cong thirc c6 dang Cau:
Ci=FivLivaCy=Fov =Lz (hodc Lo —»F2),
trong do ton tai mét phép thé S dé Li[S] = L2[S]. Khi d6 quy tac Robinson cho phép suy
dién ra céng thirc: F1[S] v F2[S].
FvL,Fv=l,, LIS]=L,[S]

= Ky hiéu quy tic suy dién Robinson : (10)
F.[S]v F,[S]

= Cong thire F1[S] v F2[S] duoc goi la giai thire ctia Cy1 va Co.
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4.2.4.3 Phwong phdp chitng minh bing hop gii.

Quy tic Robinson c6 tinh diy du, tirc 12 moi cong thirc ¢6 thé chimg minh tir mot tip cac
tién dé thi s& duoc suy ra bang viéc 4p dung lién tiép quy tic Robinson cho cac tién dé va giai
thire thu duoc.

Phuong phap hop giai cho phép ap dung nhiéu 1an quy tic Robinson dé chirng minh mét dinh 1y
T tir tAp céc tién dé {Ay, ..., Az, ..., An} bang phuong phap phan chimg, theo cac bude sau:

1. Biéu dién cac tién dé va pht dinh cua dinh ly (—T) dudi dang tap cac cau C.

2. Ap dung quy tic Robinson cho mdi cip cong thirc c6 thé hop nhit duoc trong tap cau
C, dé nhan duge mot cong thirc méi 1a mot gidi thure, nhu vay s6 cau trong C s& giam dan cho t&i
khi thu duoc tap cau nho nhit, khong thé hop giai duoc nita, tip cau cudi cung nay cé thé 1a tip
cau rong (tap C = Q).

Khi két qua 1a cau rdng (tit ca cac cau trong C déu bi triét tiéu), khi d6 mién thé hién cua
tap cau la rgng, tuc 1a nd khong thé duoc théa man. Nhung tap céc tién dé duoc gia thiét 1a dang,
vay phu dinh cta dinh 1y bi bac bo, do d6 dinh 1y T dugc chiing minh.

Truong hop nguoc lai, khong thé thu duoc két qua 1a ciu rdng, thi khong thé chimg minh
duoc dinh Iy T tir tap tién dé da cho.

Chu y: Trong quy tic Robinson thi F1 , F2 ¢ thé 1a cac cong thire rdng, khi d6 ta co cac truong
hop riéng ctia quy tic Robinson:
L, F v=l,, LiIST=L,[S]

1/. F.I5] , (KhiF1 =) D

" RvL -l LIS]=L,[S] , (khiF2 =) (12
F,[S]

3/ L.-L,, L&ES] = Ly[S] , (khicaFi=0 ,F=0) 13)

Trong d6 trudng hop 3 duoc ap dung khé phd bién : néu trong tap cau C, ¢ cip cong thirc 1a cac
tan tur cung tén, 1a pha dinh cia nhau va hop nhét duoc thi loai bo cap cong thuc do.

Thi du 4.8. Ap dung phuong phap hop giai, chimg minh dinh 1y T: P(a, ¢) tir tap cac tién dé sau:
(Al): P(a, b),
(A2): P(b, c),
(A3): YxVyVz(P(x,y) AP(Yy,z) > P(x,2)).
Ta thuc hién cac buoc:
1. Biéu dién céc tién d& va phua dinh cta dinh 1y (—T) dudi dang tap cac cau:
C ={P(a, b), P(b, c), =P(x,y) v—=P(y,z) v P(x,2), —P(a, c)}

2. Ap dung quy tic Robinson nhiéu lan theo so d6 sau:
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=P(x,y) v =P(y,z) v P(x,2) P(a, b) phép thé S[x/a ; y/b]

—P(b,2) Vb, c) phép thé S[z/b]

P(a,c) —P(a, €)

)
Hinh 4.2. So dé chitng minh bang hop gidi cho dinh 1y T.

Tir so dd trén, ta thiy két qua tap C = @. Vay dinh 1y T: P(a, ¢) da duoc chimg minh.

4.3 BIEU DIEN CO SO DU LIEU SUY DIEN TRONG DATALOG

4.3.1 Biéu dién CSDL suy dién trong Datalog
Co so dir lidu suy dién co6 thé dugc biéu dién nhu mot chuong trinh Datalog, gdm céc
thanh phan chinh sau day:
= MGt tap cac su kién (facts)
= MOt tap cac luat suy dién (deductive rules)
= MGt tap cac rang budc toan ven (integrity constraints)
Céc thanh phan trén déu déu cé thé dugc biéu dién béi cac cau Horn tong quét c6 dang
Ao« Tinloan...ALn  (Vv6in>0) (14)
trong d6 Ao 1a mot nguyén t (goi tit ciia cong thirc nguyén t6, 1a mot tan tir n ddi) biéu dién
phﬁn két luan, con mdi Li 1a mét literal, biéu didn mot diéu kién trong phﬁn diéu kién. Mdi cau
Horn dang (14) duoc coi 13 mot ludt: “néu L1 A Lo A ... A Lathi Ag” , hay dé nhan manh phan két
luan, luat dugc doc 1a: “Ao néu L1 A L2 A ... A Ln” v6i Ao duoc goi 1a ddu ludt, cOn L1 A L2 A ...
A Ln goi 1a than lugt. Cac bién trong ph?m két luan (dﬁu luat) va trong céc diéu kién (than luat)
duogc gia thiét 1a duoc luong tir héa phd dung trén toan bd cong thire, vi vay, cac lugng tir phd
dung (V) luén dugc bo qua.
Trong nhiéu truong hop, dé cho ngin gon, cau Horn (14) ¢ thé viét dudi dang:
Ao < ILi,La2,..., Ln (15)
Chung ta s& khong phan biét hai cach viét (14) va (15).

Ta s& xem xét cach biéu dién ba thanh phan trén day cua CSDL suy dién trong Datalog.
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4.3.1.1 Biéu dién tip sw kién EDB

Céc su kién duoc biét 1a dang trong CSDL suy dién, vi vay nod co thé biéu dién boi cac
ludt c6 phan than 1a réng (do su kién ludn ding, khong can didu kién gi). Do d6 mdi sy kién dugc
biéu dién boi dau luat 1a mot nguyén tb (tan tir n doi, voi cac ddi duoc gan gia tri 1a hang), khong
can c6 than ludt va mii tén nguoc (<) ciing dugc bo di cho gon.

Chéng han c4c su kién phat biéu rﬁng Mai 1a me cua Bach va Duong la bd cua Tan dugc
biéu dién boi:

°  Me (Mai, Bach)

° B (Duong, Tén)

Mot CSDL suy dién chi chtra cac su kién co so, tirc 1a cac su kién trong EDB, d6 1a cac
cong thirc nguyén tb, trong d6 cac hang thirc ti déu 1a cac hang.

Tan tir Gmg véi su kién co so goi 1a tAn tir co s6, 13 tan tir cling tén va cac d6i 1a cac bién.
Chang han véi hai su kién trén ta s& c6 cac tan tir co so tuong (mg 13

° Me(x,y)

° Bb (x,y)
4.3.1.2 Biéu dién tdp cdc lugt suy dién (deductive rules)

Céc luat suy dién dinh nghia céc thong tin noi ham, 14 thong tin khong duoc luu trir hién
trong CSDL suy dién. Thong tin ndi ham thu thap tir cac su kién vé cac tan tir dn xuét.

Tan tir dAn xuét P 1a tap tat ca cac luat suy dién co cung dau luat 1a P.
Chéng han, hai luat:

o

“néu x 1a Bb cua y thi x 1a Cha_me cua y”
°  “péux1a Me ctia y thi x 1a Cha_me cua y”,
s& dinh nghia tan tir dan xuat moi “Cha_me(x, y)” duogc biéu dién la:

° Cha me (X, Yy) < B6 (X, y) (doc: x 13 cha me ctia y néu x 13 bd cia y)

° Cha_me (X, y) < Me(x,)

Céc su kién tng v6i cac tan tir dn xuét goi 1a cac su kién dan xuat, ciing duoc coi la
dang. Cac su kién nay dugc coi la cac thong tin ndi ham, va khong dugc luu trir hién trong
CSDL suy dién. (khong luu trit rd rang nhu céc su kién trong EDB)
4.3.1.3 Biéu dién tdp cic rang bujc toan ven (integrity constraints)

Céc rang budc toan ven thudng dugc biéu dién bang cac luat (cau) c6 dau lut rdng, con
goi 1a mot phu dinh hay mot phan bac, c6 dang:

«— Linbaa...ALn(voin>1) (16)
Rang budc toan ven (16) khang dinh ring i A L2 A ... A Ly khong bao gid diing trong
CSDL chtra rang budc toan ven nay.
Dé cho théng nhét véi cach viét cac luat, ddu mdi rang budc toan ven (IC) cho phép viét
mot tan tor khong nhét quan IC1, 1C2, ...nham dat tén cho rang budc do.
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Chéng han, mot rang budc toan ven kh'fmg dinh r?mg khong ai co thé vira 1a B, vira 1a Me,
c6 thé dugc biéu dién la:
IC2 « B& (X, y) A Me (X, 2)
Néu mét su kién ICi ding trong mot trang thai CSDL nao do, thi rang budc tuong tng bi
vi pham trong trang thai d6 cia CSDL.

Két lugn: mot CSDL suy difn D 1amotbdo ba D = {F, DR, IC}, trong d¢ F 1a tap hitu han cac su
kién co so (hay su kién), DR 1a tap hitu han cac luat suy dién va IC 14 tap hitu han cac rang budc
toan ven. Tap F 1a CSDL ngoai dién (EDB), con DR va IC lam thanh CSDL n6i ham (IDB).
Céc tan tir trong CSDL suy dién dugc chia thanh hai loai:

»  Tdn tur co so: la cac tan tir ng véi cac su kién, con goi la tan tir ngoai dién. Tan tir co s&
xuat hién trong EDB va c6 thé xuat hién trong than céc luat trong IDB (céc luat suy dién
va Cac rang budc).

»  Tdn tir dan xudt: 1a cac tan tir duoc dinh nghia nho vao mot hay mét s6 luat suy dién nao
d6, con goi 1a tan tir ndi ham hay khung nhin. T4n tir ddn xuét chi xuat hién trong IDB,
cac su kién ing véi cac tan tir dan xuat goi 14 su kién dan xuat (1a mot tan tir din xuat voi
cac dbi 1a cac hang). Sy kién dan xuat khong dugc luu trit hién trong CSDL suy dién, chi
duoc xuét hién trong cac khung nhin duoc dinh nghia boi mét tan tir dan xuét.

4.3.1.4 Thi du vé biéu dién mét CSDL suy dién.
Thi du 4.9. Cho mdt CSDL suy dién mo ta cac mbi quan hé trong mot gia toc.
EDB : Cac s kién co so

° Me (Mai, Bach)

° B6 (Duong, Tan)

° B6 (Phét, Mai)

IDB : C4c ludt suy dien

° Cha_me (x,y) « B (x,Y)

° Cha_me (X, y) < Me(x,Y)

° Ba(x,y) < Me(x,2) A Cha_me (z,y)

° To_tién (x,y) < Cha_me (X, Y)

° Tb_tién (x,y) < Cha_me (X, z) A To_tién (z, y)

° To_tién_khdng_truc_tiép (X, y) <« To_tién (x, y) A =Cha_me (X, V)

ICs : Cac rang bugc toan ven:
° 1C1(x) « Cha_me (X, X)
° IC2(X) « Bb (X, y) A Me (, 2)

Chu ¥ rang tan tir khong nhat quan ciing c¢6 thé chia bién, nham xéac dinh ca thé vi pham

rang budc toan ven.
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4.3.2 Biéu dién khung nhin trong CSDL suy dién

Khai niém khung nhin (View) dugc dung trong CSDL dé phén ranh gi6i ndi dung CSDL
v6i mot nhém nguodi dung. Khung nhin 1a mét cAu trac dit liéu 4o, duoc dan xuét tir cac su kién
co sO hay cac khung nhin khac nhd mot ham dinh nghia.

Trong CSDL suy dién, cac khung nhin tvong tmg véi cac tan tir dan xuét, va duoc dinh
nghia nhd vao cac luat suy dién. Chfmg han ta c6 khung nhin “Ba” dugc dinh nghia bdi mot luat
suy dién c6 dau luat 1a tan tir Ba (X, y):

° Ba(x,y) < Mg (X, 2) A Cha_me (z,Y)

Khung nhin dugc goi 1a “dé quy”, néu n6 duoc dinh nghia boi cac luadt d¢ quy, 1a cac luat

ma c6 tan tir & dau ludt cling xuat hién trong than luit. Khung nhin “Té_tién
khung nhin d¢ quy:

dudi day la mot

° To tién (X, y) < Cha me (x, y)
° To_tién (X, y) < Cha me (x, z) A TO_tién (z, y)
Ciing gidng nhu trong cac CSDL quan hé, khung nhin trong CSDL suy dién c6 cac wu viét sau:
= Khung nhin lam don gian giao dién ngudi dung, vi c6 thé bé qua nhiing dir liéu khong lién
quan dén ngudi ding. Chang han voi luat:
° Ba(X, y) < Me(x, z) A Cha_me(z, y),
thi khung nhin Ba(x, y) chi cung cap thdng tin vé ngudi ba x va nguoi chau y, con thong tin vé
cha me (tirc z) dugc che d4u boi dinh nghia cia khung nhin.
= Khung nhin hd tro tinh doc 1ap logic ctia dir liéu, vi né cho phép thay doi cau trac logic
ctia dit liéu trong CSDL suy dién, ma khong can phai tién hanh cac thay doi trong tmg cho céc
luat khac. Chang han, gia st tan tir co s& BS (X, y) phai duoc thay bang hai tan tir Bo1(x, y) va
B&2(x, y), mdi tan tir chira mot tip con cac xuat hién cua BA(x, y), khi d6 ta xem B(x, y) 13 mot
tan tir khung nhin dugc dinh nghia boi:
° BO(X,y) « B4l (x,Y)
° B (X,y) « B2 (x,Y),
thi ta khong can phai thay doi cac luat tham chiéu toi tan tir gbc Bo (X, )
= Khung nhin cung cip mot bién phap bao vé vi chung ngin ngira ngudi ding truy cap t6i
dir liéu bén ngoai khung nhin cua ho.

4.4 TRUY VAN CAU HOI TRONG CO SO D LIEU SUY DIEN

4.4.1 Cau héi trong CSDL suy dién

Cac hé QTCSDL suy dién phai cung cap mét co ché xtr Iy cau hoi, c¢6 kha ning tra 10i cac
cau hoi duge phat biéu theo cac khung nhin ciing nhu theo cac tan tir co s¢ ctia moét CSDL suy
dién. Mot thii tuc dinh gia cau hoi s& tim cau tra 16i phu hop véi ngit nghia cia CSDL.
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Theo ct phap cia Datalog, mot cau hoi Q trén CSDL suy dién c6 dang:
Q: ?W(x)
trong do:
°  x 1a mdt vector bién va / hodc cac héng.
°  W(x) la mot héi cua cac literal
Cau tra 101 cho cau hoi 1a mot tap cac gia tri cua x sao cho W(x) la dang va phu hop voi
EBD va IDB trong CSDL.
Thi du 4.10. Cho mot CSDL suy dién trong Datalog:
CSDL_Giatgc
EDB : Cac s kién co so
° B6 (An, Duong)
° Bé (An, Mai)
° B6 (Giap, An)
° B6 (Giap, Hong)
° Me (Xuan, An)
° Me (Xuan, Hong)
° Me (Hong, Giang)
° Me (Giang, Minh)
IDB : Céac lugt suy dién:

° Cha_me (X,y) < Bé (X, Y) (Luat R1)
° Cha_me (X,y) <« Me (X,Y) (Luat R2)
° Ba(x,y) « Me(x,z) A Cha_me (z,y) (Luat R3)
° To_tién (X, y) < Cha_me (X, Y) (Luat R4)
° To_tién (x,y) < Cha_me (X, z) A To_tién (z,y) (Luat R5)

Vi “CSDL_Gia tdc” trén day, co thé dat mot sb cau hoi nhu sau:
1/. 2 To_tién (Giap, Mai).

° tra vé& gia tri dung (True) néu Giap 14 t6 tién cua Mai. Cau tra 10i 13 sai (False) trong
truong hop trai lai.

2/. 2 T6_tién (Giap, X).
°  tra vé tap tit ca nhitng ngudi x nhan Giap 1a t6 tién (tap cac con chau cia Giap).
3/. 2 T6_tién (x, Mai).
° tra v& tap tat ca nhimg ngudi x 1a to tién cua Mai (tdp cha me, éng ba, cu ky...cia
Mai).
4/. ? T _tién (y, Mai) A T6_tién (y, Duong)

°  tra vé tap tat ca nhitng nguoi y 14 to tién chung cia Mai va Duong,

Bai giang “Co so dir liéu 2" | nvdinh@vnua.edu.vn 73


mailto:nvdinh@vnua.edu.vn

4.4.2 Cac phuong phap dinh gia ciu trong CSDL suy dién
C6 ba cach tiép can co ban dé tim céu tra 10i cho mot cau hoi Q trong CSDL suy dién:
() Tiép cdn dudi- 1én (xau chudi tién: forward chaining):

Theo cach tiép can nay, thu tuc dinh gid cau hoi bat dau tir nhitng su kién co s¢ va ap
dung tit ca cac luat suy dién dé tim cac su kién méi (cac su kién din xuét), cho dén khi khong thé
suy ra thém sy kién méi nao. Sau dé cau héi s& duoc dinh gia bing cach so khdp voi toan b tap
su kién co s& va su kién dan xuét.

(b) Tiép cdn trén-xuong (xau chudi lui: backward chaining):

Theo céch tiép can ndy, thi tuc dinh gia cAu hoi bét dau tir cau hoi Q, va ap dung cac luat
dé tim nhitng cau hoi con twong duong v6i Q gan véi cac su kién co so hon, cho dén khi tim duoc
nhimng cau hoi con c6 thé so khdp duoc véi cac sy kién trong EDB, tir d6 ¢6 cau tra 10i cho cau
hoi Q.

() Tiép cdn bang ma tdp (magic sets):

Pay 1a cach tiép can to hop ca hai cach tiép can trén, nham dat duoc cac wu diém ctua mdi
cach tiép can.

Chung ta s& trinh bay chi tiét cac phuong phéap dinh gid cau hoi trong CSDL suy dién, dua
trén cac cach tiép can trén. Cac phuong phap nay s& dugc minh hoa trén CSDL _Gia téc:
4.4.2.1 Dinh gid cdu héi theo tiép cin dwéi—1én (forward chaining)

Pay 1a mot thi tyc ngay tho (the nive procedure) cho viéc dinh gia cau hoi. Theo cach tiép
can ndy, thi tuc dinh gia ciu hoi bat dau tir nhitng su kién co s¢ va p dung tat ca cac ludt suy
dién dé tim cac su kién méi cho dén khi khong thé suy ra thém sy kién méi nao. Sau d6 ciu hoi
s€ dugc dinh gia béng cach so khdp véi toan bd tap su kién co sé va su kién dan xuét

Thii tuc nay gém hai budc:

= Buwde 1: Tinh moi su kién 13 hé qua logic ctia cac quy tic suy dién dé mé rong tap su kién.
Diéu nay dugc thuc hién nh¢ viéc 4p dung cac ludt suy dién trén tap EDB cho dén khi
khong con su kién mdi nao duoc sinh ra. Goi tap su ki¢n mé rong 1a EDB’.
®  Buwoc 2: Tim cau tra 101 tr viéc so khdp cau hoi Q voi tap sy kién mo rong EDB’ vi tap
nay chira tit ca cac thong tin duoc suy ra tir CSDL.
Thi du 4.11. Pinh gia cau hoi Q trén CSDL “Gia toc” theo cach tiép can dudi- 1én:
Q: ? Ba (x, Mai)
Buoc 1: Moi thong tin dugc suy ra tt CSDL “Gia toc” dugc tinh boi cac phép 1ap sau:

Ldp 0: Moi sy kién co s dua vao EDB’, ¢c6 EDB’ = EDB. Chu ¥ rang tip EDB’ ludn thay

d6i sau mdi 1an 1ap dudi day.

Lap I: Ap dung luat R1 cho EDB’, thu dugc cac su kién mdi, va thém vao EDB’:

° Cha_me¢ (An, Duong)
° Cha_me (An, Mai)
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° Cha me (Giap, An)
° Cha me (Giap, Hong)
Ldp 2: Ap dung luat R2 cho EDB’(méi), thu duoc cac su kién méi, va thém vao EDB’:
° Cha_me (Xuan, An)
°  Cha_me (Xuén, Hong)
Cha me (Hong, Giang)
° Cha_mg¢ (Giang, Minh)
Lap 3: Ap dung luat R3 cho EDB’ (mé1), thu dugc cac sy kién moi, va thém vao EDB’:
°  Ba (Xuéan, Duong)
° Ba (Xuan, Giang)
°  Ba (Xuén, Mai)
°  Ba (Hong, Minh)

Ldp 4: Ap dung lai céc luat R1, R2, R3 cho EDB’ (m&i), khong c6 su kién méi nao duge
suy ra. Budc 1 két thuc.

Nhu vay sau budc 1, ta dugc EDB’ g@)m 20 su kién: 8 su kién co s¢ trong EDB va 12 su
kién dan sut trong cac 1an lap (b), (c), (d).

Buée 2: So khdp cau hoi Q trén tip EDB’ gom tat ca cac su kién co s va dan xuat, d6 1a cac
thong tin c6 dugce tir CSDL. Vi Ba (Xuan, Mai) 1a mot su kién trong tp nay cho nén cau trd 161 la
x = ‘Xuan’. C6 nghia: Xuén 1a ba duy nhéat cia Mai dugc biét boi CSDL “gia toc”.

=  Néu v6i cau hoi : Q: ? Ba (Xuén, y) thi bude 1 ciing thuc hién nhu trén, & bude 2, so khép
cau héi véi EDB’, ta s€ ¢6 3 su kién thoa cau hoi nay:
°  Ba (Xuan, Duong)
° Ba (Xuan, Giang)
°  Ba (Xuén, Mai)
Vi vy tap cac chau y nhan Xuan la ba s& gdm: {Duong, Giang, Mai}

Nhdn xét: Thu tuc dinh gia cau hoi theo tiép can dudi-1én c6 vu diém chinh 1a don gian, dé thuc
hién. Tuy nhién ciing c6 nhiéu nhugc diém:

= N6 suy ra nhiéu hé qua khong lién quan dén cau hoi. Chang han trong thi duy trén, thu tuc
suy dan ra nhiéu sy kién khong can thiét: Cha_me (Giang, Minh), Cha_me (Héng, Giang),
Cha_me (Gidp, An), Ba (Xuén, Giang)...ma 1& ra chi can nhiing sy kién lién quan dén cha
me cua Mai la du.

= Thy ty thuc hién cac luat c6 thé anh huong dén hiéu qua dinh gia cau hoi, tirc 14 chi phi
tinh toan phu thudc vao thu ty &p dung cac luat. Chang han, trong thi du trén, néu ta ap
dung luat R3 trudc tién (& 1an lap 1) thi s& khong suy ra duoc két qua nao, sau d6 sau khi
thuc hién R1, lai phai 4p dung R3 mot l4n nita. R rang 1a chi phi tinh todn s€ cao hon thir
tu da thuc hi¢n trén day.

Bai giang “Co so dir liéu 2" | nvdinh@vnua.edu.vn 75



mailto:nvdinh@vnua.edu.vn

4.4.2.2 Dinh gid ciu héi theo tiép cin trén — xuéng (backward chaining)
Thu tuc nay dugc mo ta nhu sau:

Cho trudce cau hoi Q, hay xac dinh tap cau hoi con Qi sao cho cau tra 16i cho Q chinh la
hop céc cdu tra 101 cho mdi cau hoi con Qi. Bé c6 dugce cac cau hoi con Qi, mdi tan tir din xuét P
trong Q phai dugc thay thé boi than cac luat dinh nghia P. Theo cach dé, cac cau hoi con thu dugce
s& “don gian” hon cdu hoéi ban dau vi chiing dwoc dinh nghia boi cac tan tir “gan hon” véi cac tan
tr co sO.

Viéc thay céc cau hoi béng cac cau hoi con dugc 1dp lai nhiéu 14n, cho dén khi nhan duoc
cac cau hoi chi chtra cac tan tir co so, khi d6 chung duoc so khdp voi EDB va dé dang tim duge
cdu tra 101. Cac hing trong cau hoi Q ban dau duoc sir dung trong qua trinh tao cac ciu hoi con, vi
ching s& tro t6i cac tan tir co s& ¢6 lién quan dén cau hoi ban dau.

Thi du 4.12. Dinh gia cu hoi Q trén CSDL_Gia tdc theo cach tiép can trén - xudng:

Q: ? Ba (x, Mai)

Thu tuc dinh gia cau hdi theo cach tiép can trén -Xuéng s€ thuc hién nhu sau:

Budce 1: Dung luat R3: Ba (X, y) <« Mg (x, z) A Cha_me (z, y), thay y = ‘Mai’, cau hoi Q
duoc dua vé cau hoi con;

Q1:? Mg (x,z) A Cha_me (z, Mai)

Buéc 2: Thay tan tir Cha_me trong Q1 bdi cac tan tir gin vdi cac tan tir co s& hon bang
céach dung

cac luat R1 va R2, ta dugc hai cau hdi tuong duong véi Q1:
Q2a: ? Me (x, z) A B6 (z, Mai)
Q2b: ? Me (x, z) A Mg (z, Mai)
Buoc 3: Xét cac cau hdi Q2a va Q2b.
° Vi cau hoi Q2a, so khop voi EDB, ta c6 su kién B6 (An, Mai) la dung,
thay z = ‘An’, cau héi nay tuong duong véi cau hoi:
Q3: ? Me (x, An)

Cau hoi Q2b khéng co cdu tra 10 vi trong EDB khong c6 sy kién nao c6 thé so khop
duoc voi Me (z, Mai).

o

Két lugn: Nhu vay, cau hoi Q ban dau la tvong duong voi cau hoi Q3. Cau hoi nay chi
chtra tan tir co so, dugc dinh gia trong EDB va cho céu tra 161 1a X = Xuén (do c6 1 su kién
Me (Xuan, An).

Nhén xét: Thu tuc dinh gia cau hoi theo tiép can trén-xubng c6 vu diém hon cach tiép can dudi-
1én vi qua trinh dinh gia cau hoi co tinh téi cac hang co trong cau hoi. Cach tiép can nay khong
tinh tat ca cac hé qua c6 thé co ciia CSDL, ma chi tinh nhitng hé qué can thiét cho qua trinh dinh
gi4. Tuy nhién tha tuc nay ciing ¢6 nhimg nhugc diém:

= N6 xét dén tung sy kién co s& moi khi ching xuat hién trong cac cau hoi con nao do: cach
lam nay kém hi€u qua vi phai quét CSDL nhiéu lan.
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» Thu tuc theo cach tiép can trén xudng c6 thé khong két thiic ma di vao vong lip vo han,
néu ta lira chon cac cau hoi con khong phi hgp. Ching han néu c6 luat suy dién:

° T tién (X, y) < Cha _me (x,y)

°  To tién (X, y) < Cha me (x, z) A TS_tién (z, y)

Gia sir viée tinh toan bit dau voi luat dé quy: chuyén mot cdu hoi vé To_tién (dau luat) lai
vé cau hoi vé TH_tién trong than ludt ...di vao vong lip khong bao gior két thuc.
4.4.2.3 Dinh gid ciu héi theo tiép cin Ma tdp (Magic sets)

Tiép cén ma tap 1a t6 hop cua hai cach tiép cén trén, nhdm khai thac nhitng wu viét cua
mdi phuong phap.

Y tuéng ciia phuong phap ma tap: cho mot CSDL suy dién D va cau héi Q trén mot tan tir
dan xuat P, Ta s& viét lai cac ludt ctua D, trong d6 cac luat viét lai co tinh dén thong tin trong cau
hoi Q, ta nhan dugc CSDL twong duong D’, sau d6 4p dung cach tiép can dudi-lén trong CSDL
D’. Vi D’ chira cac luat viét lai, cho nén cac su kién méi tinh duoc chi lién quan dén cau hoi Q.
Muc dich cta sy viét lai cac luat 1a dua sy md phong cua tiép can trén-xudng vao cac luat, 1am
cho viéc dinh gia cau hoi theo phuong phap dudi-1én d& tén cong strc tinh cac sy kién suy dan.

Nhu vay, thu tuc dinh gia cau hoi bfmg ma tap s€ gém 2 budc:

Buée 1: Xay dung CSDL D’ bang cach viét lai cac luat trong D, bang cach dua thong tin

ctia Q vao than cac luat viét lai. Thong tin trong cau hoi Q duge biéu thi bang mot tan tir

“ma 40”, dugc coi nhu mot tan tir ngoai dién va dugc gén véo than cac luat viét lai.

Buée 2: Ap dung tha tuc duéi-1én cho CSDL D’ dé tim cau tra 10i. Chu y rang do CSDL

D’chua céc luét viét lai, cho nén chi suy ra cac su ki¢n li€én quan dén cau hoi Q.DoDla

trong duong D’, két qua viéc dinh gia cdu hoi Q trén D’ 1a twong dwong véi dinh gia Q

trén CSDL ban dau.

Thi du 4.13.
Hay dinh gia cau hoi Q trén CSDL “Gia toc” theo cach tiép can ma tap:
Q: ? T6_tién (Hong, x)
Buée 1: Véi CSDL D (CSDL_Gia tdc), xdy dung CSDL D’ bang 4c stra cac luét:

Thém vao tan tir ma 4o0: Magic_Toti (x) v&i sy kién Magic Toti (Hong). Tan tir ndy c6 thé

hiéu don gian: x 1a dong ho ctia Hong, (dwong nhién Hong 1a dong ho ciia Hong!).

Céc luat vé “Td_tién” R4 & R5 duogc viét lai nhu sau:

° T tién (X, y) < Magic_Toti (X) A Cha_me (x, y) (Luat R6)
° Magic_Toti (z) « Magic_Toti (x) A Cha_me (x, z) (Luat R7)
° T§ tién (X, y) < Magic_Toti (X) A Cha me (x, z) A TO_tién (z, y) (Luat R8)

Ta nhan dugc CSDL D’ nhu sau :
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CSDL_D’

EDB : Cac sui kién co so
B (An, Duong)
B (An, Mai)

B4 (Giép, An)

Bé (Giap, Hong)
Me (Xuan, An)
Me (Xuan, Hong)
Me (Hong, Giang)
Me (Giang, Minh)
IDB : Céc ludt suy dién:

o

o

o

o

o

o

o

o

° Cha_me (X, y) < B (x,y) (Luat R1)
° Cha_me (X, y) « Mg (X,Y) (Luat R2)
° Ba(x,y) < Me(x,2) ACha_me (z,Y) (Luat R3)
° Totien(xy) « Chame(xy)  (X6aLuitR4)
° To_tien(x,y) « Chame(x,2) ATo tien(z,y)) ~  (X6aLuatRs)
° To_tién (x,y) < Magic_Toti (X) A Cha_me (X, y) (Luat R6)
° Magic_Toti (z) « Magic_Toti (X) A Cha_me (X, 2) (Luat R7)
° Tb_tién (X, y) < Magic_Toti (x) A Cha_me (X, z) A To_tién (z, y) (Luat R8)

Budc 2: Dinh gia cau hoi Q theo tiép can dudi lén trong CSDL D’
Gia st cac su kién vé cha me da dugc tinh trong CSDL “Gia toc” nhd cac luat R1, R2, trong dé
noi riéng, ta da co:
° Cha_me (Hong, Giang)
° Cha_me (Giang, Minh)
Céc su kién moi cia D duogc suy ra nho thuc hién cac lan lap :
Ldp 1: 4p dung luat R6, suy danra: To tién (Hong, Giang).
Ldp 2: 4p dung luat R7, suy dan ra : Magic_Toti (Giang).
Lap 3: ap dung luat R8: Khong co6 su kién mai nao dugc suy ra.
Ldp 4: 4p dung luat R6, suy danra: To tién (Giang, Minh).
Ldp 5: ap dung luat R7, suy dan ra : Magic_Toti (Minh).
Ldp 6: ap dung luat R8 suy din ra: TS tién (Hong, Minh).
Lap 7: Khong c6 su kién méi nao dugc suy ra nho ap dung cac luat R6, R7, RS.

Két qua thu dugc 1a: {T6_tién (Hong, Giang), To_tién (Hong, Minh)} 1a hai sy kién so
khép duogc véi cau hoi. Vay Hong 14 to tién ctia Giang va Minh.
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Vay béng cach tinh toan trén cac luét viét lai, ro rang cac su kién dugc suy dan nho cac
luat trong D’ khong nhiéu, chi gdm nhiing sy kién lién quan dén cau hoi Q. Diéu nay duoc thyuc
hién nho tan tir Magic Toti (x) dugc dua vao than cac luat va boi sy kién Magic_Toti (Hong),
cho phép ta chi tinh dén cac con chau trong “dong ho ctia Hong”.
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BAI TAP CHUONG 4

1. Hay trinh bay nhiing thanh phan chinh cua mot hé Co so dir liéu suy dién. Muc dich va yéu
cau cua mot h¢ CSDL suy dien?
2. Thé nao 1a mot cong thirc dong?, thé nao 1a mot cong thirc dang cau? Hay chuyén cac cong
thirc dong dudi day thanh cong thirc dang cau:

1. Vxvyvz(P(x,y) A P(y,z) = P(x,2))

2. VXYY (P(x,y) —» 3zQ(X, 2)), V6i 71, 2, ..., zn 12 gié tri ctia bién z trong mién thé hién D

3. vxVzIy(P(x,y) = Q(X,2)), v&i Y1, V2, ..., ym 12 gi4 tri cta bién y trong mién thé hién D
3. Phan biét tan tir co s¢ va tan tir dan xudt, sy kién co so va sy kién din xuét trong CSDL suy
dien. V6i cac dir kién sau day cua mot CSDL suy dien, hdy xac dinh cac tan tir co s, tan tir dan
xuat, su kién co s& va su kién dan xuat:

P(a, b), P(b, ¢), P(b, d), P(x\y), Q(x.y),

QX 2) <= P(x,y)AP(y, 2)

vbi X, Y, zlacac bién, a, b, ¢, d 1a cac héng.

4. Hay xay dung cac tan tir co sé va xac dinh cac su kién co sé ung vdi cac quan hé sau day :

| R1 A B C | R2 C D
1 3 6 5 7
1 3 5 6 8
2 4 6

5. Chirng minh rang quy tic Modus Ponens 1a mot truong hop riéng ciia qui tic Robinson.

6. Cho cac tien dé:  Al: P(a, b), ‘
A2: P, c), (voia, b, ¢ : cac hang)
A3: Q(x,y) < P(x,y), :
Ad: Q(x,y) <« P(x,2) AQ(z,y), (vdix,y, z : cac bién)

Duing quy tic Robinson, hdy chirg minh dinh 1y Q(a, ¢) (theo phép chimg minh bang hop giai).

7. Trinh bay cac phuong phap dinh gia cau hoi theo cac cach: “Dudi 1én”, “Trén xudng” va “Ma
tap”. Hay so sanh uu nhugc diém cia cac phuong phap nay.

8. Cho céc su kién (tap EDB) :

° bo (an, duong) ( duoc hiéu 1a su kién : an 1a bd cua duong), tuong tu vai cac su kién:
°  bo (an, mai).

°  Dbo (giap, an).

°  bo (giap, hong).

° me (xuan, an). ( duoc hiéu 1a sy kién : xuan 12 me cua an), tuong tu voi cac su kién :
° me (xuan, hong).

° me (hong, giang).

° me (giang, minh).

a/. Hay viét cAc tan tir co s& cua cac sy kién trén.

b/. Hay viét cac luat dinh nghia tan tir chame(X,Y) (ngit nghia: X 1a cha me ctia Y), 6ng_ngoai(X,
Y) (nglt nghia: X la 6ng ngoai cia Y), cac luat nay lam thanh tap IDB cia CSDL ¢ bai tap nay.
¢/. V&i CSDL da bo xung cac ludt & phn b/, hay dinh gid cau hoi Q: ?6ng_ngoai(X, giang) bang
phuong phap dudi-lén; trén-xuong va ma tap.
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9. Bai tap tric nghiém:

Trong cac cAu hdi dwdi ddy, hdy chon chi mét pwong dn tra 1oi ding nhdt (16 day
hinh tron wng voi moi phwong an da chon):
9.1 Trong Datalog, phat biéu nao duéi day 1a dang nhéat:
O (A) Mot tan tlr co s& la m6t cong thire trong logic tan ti cép 1.
O (B) Mot s kién co s 1a mot cong thire trong logic tan tir cap 1.
O (C) Tatca cac cau tra 161 A va B deu sai.
O (D) Tatca cac cau tra 1oi A va B déu dung.
9.2 Trong Datalog, phat biéu nao duéi day 1a dang nhéat:
O (A) VXVYP(X,Y)la mét cong thirc dong.
O (B) P(a, b) la mét cong thirc dong.
O (C) Tatca cac cau tra 161 A va B deu dung.
O (D) Tat ca cac cau tra 107 A va B déeu sai.

9.3 Gia sir c6 mot luat (dung) : ‘Néu troi mua thi dwdng wét'. S dung quy téc suy dién Modus ponens

P->Q,P hodac Modus tollens LM céac két luan nao trong cac trworng hop dwéi day 1a dang:
0 —P

O (A) Sw kién quan sat dwoc: ‘dworng khong wét. Két luan: ‘trei khdng mua’.
O (B) Su kién quan sat dwoc: ‘duwdng wot. Két luan : ‘troi mua’,

O (C) Tét ca cac cau tra 16i A va B déu sai.

O (D) Tét ca cac cau tra 16i A va B déu dung.

9.4 Gia slr c6 mot luat (dung) : ‘Néu xe cla toi hét x&ng thi xe cla t6i khdng chay’. St dung quy tac suy

di&n Modus ponens P = Q:P hosc Modus tollens P>Q.-Q cackét ludn nao trong céac treong
Q —P
hop dwéi day la dung:
O (A) Sv kién quan sat dwoc: ‘Xe cla toi khong chay’. Két luan: ‘xe cla t6i hét xang'.
O (B) Sw kién quan sat dwgc: Xe cua t6i het xang'. Ket luan : ‘xe cla t6i khdng chay'.
O (C) Tatca cac cau tra 16 A va B deu sai.
O (D) Tat ca cac cau tra loi A va B déu dung.

9.5 Gia sir c6 mot luat (dung) : ‘Néu xe cla toi hét x&ng thi xe cla t6i khdng chay’. St dung quy tac suy

dién Modus ponens P-Q.P hoac Modus tollens P_’iQﬁQ cac két luan nao trong cac trudng
Q —P

hop dwéi day la dung:
O (A) Sw kién quan sat dwgc: Xe cua toi khdng chay’. Két Iu:én: ‘xe cla toi hét xang'’.
O (B) Sw kién quan sat dwgc: Xe cua t6i khong hét xang’. Két luan : ‘xe clia t6i dang chay’.
O (C) Tatca cac cau tra 16 A va B deu sai.
O (D) Tat ca cac cau tra loi A va B déeu dung.

9.6 Viéc dinh gia cau hai trong CSDL suy dién bang phuong phap ‘Trén -Xuéng’ (Back chainning) can phai :

O (A) Tinh tat ca cac s kién dan xuét.
O (B) Thay dbi cac luat suy dién.
O (C) Thay cau hoi ban dau bang céau héi twong dwong cé thé so sanh v&i cac su kién co s6.
O (D) Tat ca cac cau tra |&i trén déu sai.

9.7 Viéc dinh gia cau hdi trong CSDL suy dién béng phwong phap Ma tap (Magic set) can phai :
O (A) Tinh tat ca cac sw kién dan xuét.
O (B) Thay déi cac luat suy dién.
O (C) Thay dbi cau héi ban dau bang cau héi twong dwong co thé so sanh véi cac sy kién co sé.
O (D) Ca 3 phwong an déu sai.
9.8 Cho tan tlr co s& P(x, y) va 2 s kién P(a, b), P(b,c), khi d6 :
O (A) Suy dan dwoc ra sw kién P(a, ) .
O (B) Khbéng suy dan dwoc ra sw kién P(a, c).
O (C) Tét ca cac cau tra 16i A va B déu sai.
O (D) Tét ca cac cau tra 16i A va B déu dung.
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