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TOM TAT: Hién nay linh viee nghién ciru ciia co s¢ dit lieu (CSDL) suy dién va logic mé ta di dwpe mé rong theo nhiéu huong
khdc nhau, trong dé viéc két hop logic mé ta véi CSDL suy dién ld mét huéng nghién ciru dang dwoc nhiéu nguoi quan tdm.
Chuwong trinh Datalog la m¢t [6p chuong trinh quan trong cia CSDL suy dién. Bdi bdo nay tdp trung vdo cu phép, ngir nghia cia
chwong trinh Datalog mé ta ALC - sw két hop ciia logic mé ta ALC va chwong trinh Datalog va dé xudt phwong phdp dinh gid truy
van doi véi I6p chiong trinh nay.

Tir khéa: Co sé dir liéu suy dién, chuong trinh Datalog, logic mé td, hop gidi SLD.

I. MO PAU

Trong nhing thép nién vira qua, chuong trinh Datalog va logic mé ta 14 hai linh vuc nghién ctru da dugc nhidu
nguoi quan tAm va da cé nhicu ting dung hitu ich trong cac 1inh vuc khac nhau.

Logic mo ta 1a ho cac ngon ngit hinh thie, dugc ing dung rat hiéu qua dé mo ta tri thirc ontology va déng vai
trd quan trong dé xay dung Web ngir nghia, voi muc dich ting kha nang lién két giita cac tai nguyén va kha niang hiéu
dugc thong tin trong may tinh [3]. Logic mé ta rat thich hop cho viéc biéu dién tri thirc ¢6 ciu tric theo cac 16p va cac
mdi quan hé giita cac 16p nhung khong thich hop cho viéc biéu dién cac truy van phirc tap.

Bén canh cac nghién ctru vé logic mo ta, viéc nghién ctru co s dit liéu (CSDL) suy dién ciing da dat dwoc nhiéu
thanh tyu quan trong ca vé 1y thuyét va ung dung thyc tidn. CSDL suy dién 14 su mé rong cia CSDL quan hé, c6 kha
nang xir 1y suy dién ciing nhu xir 1y thong tin khong ddy du va c6 nhitng tmg dung hiru ich trong céc linh vuc nhu: Tri
tué nhan tao, hé hd trg quyét dinh, phén tich tai chinh,... Trong CSDL suy dién, Datalog 1a mét 16p chuong trinh quan
trong, Datalog 1a ngdn ngir khai bao, & d6 cac chuong trlnh khong dugc tao ra tir cac cau 1énh cing nhu tir cac ham ma
dugc tao ra chu yéu duya trén tap céc vi tir, thich hgp cho viéc biéu dién tri thirc bang cac quy tic suy dién. Tuy nhién,
chuong trinh Datalog lai sir dung mé hinh dir liéu EDB tuong ty nhu md hinh dit liéu quan hé, mé hinh nay c6 nhiéu
han ché trong viéc biéu dién tri thuc.

Dinh gia truy van 1a mot trong cac van dé quan trong d6i voi chuong trinh Datalog. C6 2 phwong phap co ban
dé dinh gia truy van dbi voi chuong trinh Datalog phuong phap dinh gia theo kiéu dudi 1én va phuong phap dinh gia
theo kiéu trén xudng. Phuong phéap dinh gia theo kiéu dudi 1én 6 uu diém 1a viéc tim 1o giai cau truy van thuong két
thic. Tuy nhién, n6 khong xem xét cau truy van trong sudt qué trinh dinh gia, tor do dan dén viéc tinh toan nhidu sy
kién khong lién quan dén cu truy van. Phuong phap dinh gia theo kiéu trén xudng c6 diém khoi dau cua viée tinh toan
14 tir dich truy van va ching s& khong tinh cac sy kién khong lién quan dén cau truy vin. Phép hop giai SLD 1a mot
phuong phap dinh gi4 truy van theo kiéu trén xudng rat hidu qua ddi v6i chuong trinh Datalog, da duoc ding 1am nén
tang cho hau hét cac hé thdng lap trinh logic nhu SWI Prolog, DLV,...

Hién nay, mot huéng nghién ctru nham tich hop gitra logic moé ta voi chuong trinh Datalog da va dang dugc
nhiéu nguoi quan tam [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10]. Uu diém cua viée két hop nay la da tan dung duoc nhiing thanh
qua nghién ciru trong ca hai linh vyc néu trén nham hd trg xir 1y 1ap luan suy dién trong Web ngir nghia ciing nhu nham
dua ra mot cong cu hiéu qua trong viée biéu dién tri thirc. Trong bai bdo ndy, toi tap trung vao phuong phap dinh gia
truy van ddi voi chuong trinh Datalog mé ta ALC — |4 sy m& rong cia phép hop giai SLD trén 16p chuong trinh
Datalog dugc mo rong vai logic mo ta ALC. Phén con lai cua bai bao duge td chire nhu sau: Trong phﬁn IL, 111 t6i nhéc
lai vé& logic mo td ALC va chuong trinh Datalog, phan IV trinh bay vé ct phap va ngit nghia chwong trinh Datalog mo
ta ALC va phin V tip trung vao phuong phéap dinh gia truy vin d6i véi chuwong trinh Datalog mé ta ALC. Cubi cung,
két luan dugc néu trong phan VI.

II. LOGIC MO TA ALC
A. Gioi thiéu logic mé td

Logic mo6 ta 1a mot ho cac ngén ngir hinh thie rat thich hop cho viéc biéu dién va suy luan tri thic trong mot
mién quan tam cu thé. Trong logic md ta, mién quan tdm dugc mo ta thong qua cac thuat ngtr vé ca thé, khai niém, vai
trd va céc tao tir. Mdi cé thé dai dién cho mot dbi twong, mdi khai niém dai dién cho mot tap cac ddi tuong co chung
tinh chat va mdi vai tro dai dién cho mot quan hé hai ngéi giita cac ddi twong hodc giita cac ddi twong va cac gia tri dir
li¢u. Cac khai niém phirc dugc xay dung tir cac khai niém, tén vai tro va tén ca thé béng cach két hop véi cac tao tu.
Mot hé thong logic mé ta cho phép mé ta cac khai niém co lién quan véi nhau va céc tri thirc tiém an. Céc tri thic tiém
an nay co thé duogc suy luan tir nhitng tri thirc da duogc biéu dién thong qua cac dich vu suy luan hoac cac bg suy luén.
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Logic m6 ta duoc xdy dung dya vao ba thanh phan co ban gdm tap céac cé thé, tap cac khai niém nguyén t (c6
thé hiéu nhu cic 16p) va tap cac vai tro nguyén td. Cac logic mo ta khac nhau dugc dic trung boi tap cac tao tir khdi
niém va tao tur vai tro ma nod dugc phép sir dung dé xay dung nén cac khai niém phtc, vai tro phic tir khai niém
nguyén t6 va vai tro nguyén to.

Trong phan tiép theo s& gidi thiéu ngon ngir logic mo ta ALC [3].
B. Logic mé ti ALC
1. Caphap

Logic m6 ta ALC 1a ngon ngir logic mé ta co cac quy tic cu phap don gian, ALC cho phép ding cic tao tir:
phép phit dinh —, phép giao M, phép hop U, lugng tir han ché ton tai 3, lwong tir han ché véi moi V.

Pinh nghia 2.1 (Khai niém) Cho Z¢ 1a tip cac khai niém nguyén t, 3g 13 tp cac vai trd nguyén td, Xc N Zg =
&. Cac khdi niém cia logic mo td ALC dugc dinh nghia dé quy nhu sau:

(i) Néu A e Zc thi A 1a mot khai niém ciia ALC,

(i) Néu C, D 1a cac khai niémvaR e Zglamotvaitrothi T, L,-C,CnD,CuD, VR.C, 3R.C la cac khai

niém cia ALC. Cac ky hi¢u c6 y nghia nhu trong bang sau day:
Béng 1. Ca phap cua ngdn ngit logic mo ta ALC

Ky hiéu Y nghia
T Khai niém dinh
1 Khai niém day
-A Phu dinh khai niém nguyén t6
cnD Giao hai khai niém
cubD Hop hai khai ni¢m
Han ché phd dung cua khai niém
VR.C N
C bdi vai tro R
Han ché tdn tai cta khai niém
IR.T

C bodi vai tro R

Khai niém dinh (T) dai dién cho tat ca dbi twong, khai niém day (L) khong dai dién cho bét ky ddi twong nio.

Vi du 2.1 Gia sir ta ¢6 cac khai niém nguyén t6 Human dé chi cac d6i tuong 1a con nguoi, Female dé chi nhiing
nguoi ¢6 gidi tinh nir, hasChild 1a mét vai tro nguyén t6 bi€u thi rang mdt doi tugng nay co con la doi tugng kia. Luc
d6 ta c6 thé dinh nghia cac khai niém phirc sau day:

Human rn Female dé biéu dién ngudi phu ni,
Human r - Female dé biéu dién ngudi khong phai 1a phuy nit,
Human n 3hasChild.T dé biéu dién nguoi c6 con,
Human nvhasChild. L dé biéu dién nguoi khong con,
Human 1 VhasChild.Female dé biéu dién nguoi ¢ tit ca cac con déu 1a con géi.
2. Ngit nghia
Ngir nghia cta logic md ta ALC dugc cho theo céac thé hién, ta c6 dinh nghia sau:
Dinh nghia 2.2 (Thé hién) Mot thé hién cua logic mé ta ALC, ky hiéu Z, 1a mot cap (A”, .7), trong d6 A 1a mot

I

tap khac rSng céc ca thé, duoc goi 1a mién cua Zva .” 1a mot ham thé hién, ham .7 4nh xa mdi ca thé véi méot phan tr

ctia A7, mdi khai niém nguyén té A v6i mot tap con A? ciia A%, mdi vai trd nguyén t6 R voi mot quan hé hai ngoéi R ©
A’xA”. Thé hién 7 dugc mé rong véi cac khai niém phirc trong ngdn ngit logic mé ta ALC nhur sau:

TI - AI

17 =9

(=C)F =A"\C*

(CnD)y=C'n D?

(CubD)y=CtuD*
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(VR.C)F ={a e A" |Vb e A7, néu (a, b) € R’ thi b € C’}
(ARC)* ={ac A’|3be A”, (ab) c RZvab e C'}
Vi du 2.2 Gid sir ta co:

Tap céc ca thé ¥, = {Trung, Huong, Dung}

Tap céac khai niém nguyén t&: X ={Human, Doctor, Teacher, Male}, trong do:

Human dé chi cac ddi twong 1a con ngudi
Doctor dé chi cac ddi twong 1a bac si
Teacher dé chi cac ddi tuong 1a gido vién
Male dé chi cac ddi twong c6 gi6i tinh nam.

Tap céc vai tro nguyén t6 Zg = {childOf, marriedTo}, trong do:
childOf dé chi d6i twrong nay 1a con cua ddi twong kia
marriedTo dé chi d6i trong nay két hon véi ddi tuong kia
Ta dinh nghia mot thé hién 7 = (A, %), trong d6:
AN ={A,B,C,EF, G}
T 4nh xa mdi c4 thé thude =, v6i mot phén ttr ciia A' nhu sau:
Trung” = A, Huong”= B, Dung”?=C
Z 4anh xa mdi khai niém nguyén td thudc ¢ voi mot tap con cla A nhu sau:
Human®’={A, B, C,E, F, G}
Doctor’= {A, B, C}
Teacher’= {E, F, G}
Male’={A, C}
T anh xa mdi vai trd nguyén tb thudc Sg véi mot tip con ctia A’xA? nhu sau:
childof = {(A, C), (B, C)}
marriedTo” = {(A, E), (E, A)}
Dinh nghia 2.3

(i) Khai niém C goi 1a duoc bao ham trong khai niém D, ky hiéu C & D néu C* € D? v6i moi thé hién Z, va C
tuong duong D, ky hieu C=D,néuCED vaDEC.

(ii) Mot khing dinh dang A = C dugc goi 1a mot dinh nghia khai niém, trong d6 A 1a tén cia mot khai niém
nguyén t6 va C 1a mot khai ni€m.

(i) Mot ménh d& bao ham 1a mot ménh dé c6 dang C £ D, trong d6 C, D 1a hai khai niém.

Dinh nghia 2.4

(i) Mot tap hiru han 7 cac ménh dé bao ham dwoc goi la TBoX.

(ii) Mot thé hién Z 1a mo hinh ctia ménh dé bao ham C £ D néu C* € D” va Z 1a m6 hinh ciia TBox 7 néu n6 1a
thoa tat ca cac khing dinh bao ham trong 7.

Dinh nghia 2.5

(i) Mot khdng dinh cd thé 1a c6 dang a:C va mot khdng dinh vai tro c6 dang aRb, trong d6 C 1a mot khéi ni¢m va R
la mét vai tro, a, b 1a cac tén ca thé. Mot khang dinh thanh vién 1a mot khang dinh ca thé hodc mdt khang dinh vai tro.
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(ii) Mot ABox A 1a mot tap hitu han céc khang dinh thanh vién, nghia la cic khang dinh c6 dang a:C hoic aRb.

(iii) Mot thé hién Z thoa méan khang dinh a:C néu a’ € C%, va thoa man aRb néu (a’,b”) e R%. T duoc goi 1a md

hinh ciia Abox A néu Z thoa tit ca cac khang dinh trong A.

Dinh nghia 2.6 (Co s& tri thicc) Mot co sd tri thire L ctia logic mo6 ta ALC 1a mot cap TBox 7 va ABox A. Mot

thé hién Z 12 mé hinh cua L néu Z 12 mé hinh cua ca 7va A.

III. CHUONG TRiNH DATALOG

Phan nay chi trinh bay mot s6 khai niém co so ciia chuwong trinh Datalog. Chi tiét day du vé logic bac nhét va
chuong trinh Datalog c6 thé xem trong [1], [2].

A. Cuphap
Dinh nghia 3.1
(i) Hang hodc bién 1a hang thirc.
(ii) Nguyén t6 1a biéu thic c6 dang p(ty,...,tn), trong d6 p 1a vi tir n ngéi, ty,...,t, 1a cac hang thic.
DPinh nghia 3.2 Mt chirong trinh Datalog bao g6m mot tap hiru han cac ménh dé xac dinh co dang:
P < Q1,..-,0n (n>0) Q)

trong d6 p, q; 1a cac nguyén td c6 dbi 1a héng hodc bién, p dugc goi la dau va J1,.--,0n dugc goi 1a than cua ménh dé.
Dau phay (,) trong ménh d¢ (1) thay thé cho phép hdi (A).

Khi n =0, ménh d& (1) tro thanh p < va dugc goi 1a ménh dé don vi, ky hidu “« ¢6 thé bo qua. Ngit nghia ciia
ménh dé don vi p < 14 v&i moi phép thay thé cac bién trong p boi cac hang thi s& lam cho p dung. Ménh dé don vi c6
doi 1a hang con duoc goi la sw kién. Mot tap cac sy kién cia chuong trinh Datalog dugc goi la co sé dir liéu EDB.

B. Ngir nghia

Dinh nghia 3.2 (Vi tru Herbrand/Co s¢ Herbrand/Thé hién Herbrand) Cho P 1a chuong trinh Datalog. Vil try
H‘erbrand cua P, ky hi¢u Up 1a tap tat ca cac hang cua P. Co so Herbrand cua P, ky hiéu Bp la tap tat ca cac nguyén to
nén cua P. Thé hi¢n Herbrand ctia P 1a mot tap con cua co s¢ Herbrand Bp cta P.

Dinh nghia 3.3 T. hé hién Herbrand cia P 1a mot tép con cua o s¢ Herbrqnd Bp cua P. Mot thé bién Herbrand |
dugc goi 1a m6 hinh Herbrand (hodc don gian 1a mo hinh) ctia P néu moi ménh dé cta P 13 dang theo thé hién I.

Pinh nghia 3.4 Ngit nghia ciia chuong trinh Datalog P 1a mé hinh Herbrand nho nhit cua P.
M5 hinh Herbrand nhé nhit cia P ¢6 thé tinh duoc nhd viée lap toan t Tp, Tp dugce dinh nghia nhu sau:

Pinh nghia 3.5 (Toan tir hé qua truc tiép) Cho P 1a chuong trinh Datalog. Hién hanh nén ciia mot ménh dé r
trong P 1d ménh dé nhan dugc tir r bang cach thay cac bién trong r boi cac hang trong P. Goi ground(P) 1 tap cac hién
hanh nén cua cac ménh dé trong P. Ky hiéu 252P 1a tap cac tap con cta Bp. Toan tir hé qua tryc tiép cia P 13 4nh xa Tp:
2BP_ 2BP dyoc dinh nghia nhu sau: véi mdi | € 28P,

Te()={AeBp|FA«— A, ..., Ave ground(P) sao cho {A;, ..., A} c I}

Dinh Iy 3.1 [1] Cho P 1a chuong trinh Datalog. Lic do toan tir Tp don diéu va diém bat dong nho nhat cia Tp la
mo hinh Herbrand nhé nhat Mp cta P.

Ménh dé 3.1 [1] Cho P 1a chwong trinh Datalog. Md hinh Herbrand nhé nhéat Mp ctia P 12 gi6i han cua day TeTh,
n e N, trong 6 Tp10 = &, TpT(i+1) = Tp(TpTi).

Vi du 3.1 Xem chuong trinh Datalog P sau:
path(X,Y) <« edge(X,Y)
path(X, Z) <« edge(X,Y), path(Y, Z)
gia su co so dit liéu EDB 1a tap {edge(1,2) , edge(2,3) , edge(3,4) , edge(4,5)}.
Duing toan tir Tp, mo hinh Herbrand nho nhét ctia P tinh dugc nhu sau:

Mp = {edge(1,2), edge(2,3), edge(3,4), edge(4,5), path(1,2), path(2,3), path(3,4), path(4,5), path(1,3),
path(2,4), path(3,5), path(1,4), path(2,5), path(1,5)}.
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IV. CHUONG TRINH DATALOG MO TA ALC

Trong phan nay s& trinh bay cu phdp va ngit nghia cua chuong trinh Datalog md ta ALC KB = (L, P) . Mot cach
khong hinh thire, KB bao gom mét co s¢ tri thirc ALC L va mét chuong trinh Datalog mé rong P. D61 véi chuong trinh
Datalog m¢ rong P, moi khai niém, vai trd cta logic md t& ALC lan lugt c6 theé xem la vi tir 1-ng0i va vi tir ?—ngﬁi
trong P, dugc goi la vi tir logic mo ta. Cac vi tir chi xuat hién trong chuong trinh Datalog mé rong va khong xuat hién
trong L dugc goi 1a vi tir Datalog. Trong chuong trinh Datalog m6 rong P, cdc vi tir ¢6 thé la vi tir logic mé ta hodc 1a
vi tr Datalog. Nguyén t6 logic mo ta 1a nguyén t6 ma vi tir cia n6 1a vi tir logic mo ta.

A. Caphap
Pinh nghia 4.1 (Ménh dé Datalog mé rong) Ménh dé Datalog mé réng 1a cong thirc ¢6 dang:

P < Gg,.--,0hn (n=0) 1)
trong d6 p 1a nguyén 6, g; 1a cac nguyén t& hodc nguyén t logic mé ta c6 dbi Ia hiang hodc bién.
Vidu 4.1 Xét mot co s¢ t{i thirc ¢6 cac kl}éi niém Sinhvien, Hocphan, Chude 1an luot chi cac ddi twong sinh
vién, hoc phan, chi dé ctia hoc phan. Xem ménh d¢ Datalog mo rong sau day:
dahoc(X,Z) < thidau(X,Y), monhoc(Y,Z), X : Sinhvien, Y : Hocphan, Z : Chude

trong d6 nguyén t6 thidau(X,Y) c6 nghia sinh vién X thi ddu hoc phan Y va monhoc(Y,Z) c6 nghia Z 1a chu dé cuia hoc
phan Y. C4c nguyén t6 logic mé ta X : Sinhvien, Y : Hocphan, Z : Chude trong ménh dé nay la cac khang dinh ctia
logic mo ta. Ménh dé Datalog m& rong ndy dinh nghia vi tir dahoc, nguyén té dahoc(X,Z) ¢ nghia sinh vién X da hoc
xong chu dé Z néu sinh vién X thi dau ky thi ciia hoc phan Y va Z 1a cha dé cua hoc phan Y.

Dinh nghia 4.2 (Chuong trinh Datalog m6 ta ALC) Mot chuong trinh Datalog mé ta ALC KB = (L, P) bao gdm
mot co sé tri thitc ALC L va mdt tap hitu han P cac ménh d¢ Datalog mé rong.

B. Ngir nghia

Céc khai niém vé vii tru/thé hién/mé hinh Herbrand cua Chuorng trinh Datalog m6 tda ALC KB = (L, P) duoc mo
rong tuong tu nhu trong truong hop cua chuong trinh Datalog. M6t thé hién | cua KB duoc goi la m6 hinh cia KB néu
nd thda man cac ménh deé cua P va co so tri thic L. Ngit nghia ciia KB dugc mé rong tir ngit nghia ctiia chuong trinh
Datalog.

Dinh nghia 4.3 Ngit nghia ctia chuong trinh Datalog mé ta ALC KB = (L, P) 1a mé hinh Herbrand nhé nhat Myg
cua KB.

Tuwong ty nhu chuong trinh Datalog, Myg ¢6 thé tinh dugc béng toan tir Txg dugc dinh nghia nhu sau:

Pinh nghia 4.4 (Toan tir hé qua truc tiép dbi véi KB) Cho KB = (L, P) 1a chwong trinh Datalog mé ta ALC.
Toan tir hé qua tryc tiép ddi voi KB 12 dnh xa Tyg: 28%B— 2BKB duogc dinh nghia nhu sau: Vi mdi | e 288,

Tie(D={A €Bp|IA A, ..., A e ground(P) sao cho A; € | néu A; 1 nguyén t6 va A; thoa L néu A 1a
nguyén t6 logic mé ta, i €{1,...,n}}

Dinh Iy 4.5 Cho KB = (L, P) la chuong trinh Datalog md td ALC. Luc d6 toan tir Tgg don diéu va diém bat dong
nho nhat ctia Tkg 1a m6 hinh Herbrand nhé nhat Myg cia KB.

Chitng minh: Txg 1a mo rong tryc tiép ciia Tp, vi vy tinh ding dén cia dinh 1y dugc suy ra truc tiép tir dinh 1y
3.1

Vidu 4.2 Xét chuong trinh Datalog m6 ta ALC KB = (L, P), trong do:

Co s6 tri thitc ALC L bao gom céc khai niém: GV = Giang vién, GVQL = Giang vién lam cong tac quan 1y,
CBGD = Céan b giang day, DAY = Giang day, SV = Sinh vién, CHUDE = Chu d¢, HP = Hoc phan, HPNC = Hoc
phan nang cao, HPCB = Hoc phén co ban. Gia su:

1) Giang vién la can bd giang day.
2) Giang vién lam cong tac quan 1y 13 Giang vién va khong day bét ky hoc phin nao.
3) Tap cac hoc phin duoc phan thanh cac hoc phan co ban va cac hoc phin nang cao.

4) Hung la Giang vién va Hung day hoc phan ttnt, Mai la Giang vién va day céc hoc phin ning cao, Hoa la
sinh vién, ttnt 1a hoc phan nang cao, cstt va Itlg 1a cac chu de.

Luac d6 co so tri thire ALC L duge mo ta nhu sau:
GV ECBGD
GVQL =GV n =VvDAY.HP
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HPNC u HPCB = HP

HPNC n HPCB = L
Hung:GV, Hung DAY ttnt,

Mai:GV nvDAY.HPNC,
Hoa: SV, ttnt: HPNC,

cstt: CHUDE, Itlg: CHUDE
Chuong trinh Datalog mo rong P gdm cic ménh dé sau:
dahoc(X, 2) « thidau(X,Y),monhoc(Y,Z), X : SV,Y : HP(Y), Z : CHUDE
huongdan(X,Y) « dahoc(X,Z), chuyengia(Y,Z), X : SV, Z : CHUDE, Y : CBGD N 3DAY.HPNC
huongdan(X,Y) <« X:SV,Y:GVQL
thidau(Hoa,ttnt), monhoc(ttnt,cstt), monhoc(ttnt,ltlg),

chuyengia (Hung,cstt), chuyengia(Mai,ltlg)

Céc nguyén t6 trong P ¢6 y nghia nhu sau:
huongdan(X,Y): Sinh vién X ¢o thé dugc Giang vién Y hudng dan,
dahoc(X,Y): Sinh vién X da hoc cha dé Y trong chwong trinh hoc,
chuyengia(X,Y): Giang vién X 1a mot chuyén gia vé& chi dé Y,
thidau(X,Y): Sinh vién X da thi dau ky thi ctia hoc phﬁn Y,
monhoc(X,Y): Chu dé Y duoc nghién ctru trong hoc phan X.

Ngit nghia ctia chuong trinh Datalog mé ta ALC KB dugc tim béi toan tir Tyg la:

Mgz = { thidau(Hoa,ttnt), monhoc(ttnt,cstt), monhoc(ttnt,ltlg),chuyengia (Hung,cstt), chuyengia(Mai,ltlg),

dahoc(Hoa,cstt), huongdan(Hoa,Hung) }

V. PINH GIA TRUY VAN POI VOI CHUONG TRINH DATALOG MO TA ALC

Trong phan nay sé trinh bay phuong phép dinh gia truy Véfll’l d(f)i v6i chuong trinh Datalog mé ta ALC, phuong
phép nay la sy mo rong cua phép hop giai SLD dé dinh gia truy van doi vai chuong trinh Datalog [2].

Dinh nghia 5.1 (Dich)
1. Mot dich (hodc truy vdn) G dbi véi chwong trinh Datalog mé ta KB = (L, P) la cong thuc c6 dang:
false < Qy,...,0m @
trong d6 n > 0, mdi g; 1a mot nguyén t hodc mot rang budc khing dinh ca thé cua logic mo ta. (1) c6 thé viét don gian:
< Q1,-.-,0m
2. Mot cdu tra Ioi d6i voi KB U G 1a mot phép thé 6 dbi v6i cac bién clia G. Tanéi 6 1a cdu tra 10i ding dbi v6i
KB néu G@ 1a hé¢ qua logic cua KB.
Dinh nghia 5.2 (Hop giai) Cho G la dich ¢6 dang:
< Q1,-.-50i- - -»0m
va C 1a ménh d& Datalog mo rong c6 dang:
p < by,....by

) Luc do vjéc hop giai dich G v&i ménh dé C sé& nhan dugc dich G” duoc dan xuit tir G va C bé‘mg cach dung phép
thé 6 néu cac diéu kién sau day thdéa man:

(i) g € {Qu,...,qm} 12 mot nguyén t, goi 1a nguyén 16 chon trong dich G,
(i) 0 1a phép thé tdng quat nhit sao cho pé = qif,
(|||) G’ 1a dich « (ql,. ->0i-1 bl,. . .,bn, Qi+1,- - .,qm) 0.

Pinh nghia 5.3 (Dan xut) Cho (L, P) 1a chuong trinh Datalog mé ta ALC va Gg 1a mot dich. Mot dan xudt dbi
v6i (L,P) U G bao gom:
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1. Mot day céc dich (c6 thé hitu han hodc v6 han): Gq,...,Gy,...
2. Mot ddy cac ménh dé Datalog mé rong cua P: C,...,Cp,...
3. Mét day cac phép thé 64,...,0,,... sao cho v&i mdi Giyy 14 hop giai ctua G;va C; béng cach dung 6;.4.

Mot dan xuit c6 thé két thic véi dich cudi ciing ¢6 dang ¢y, ..., ¢, trong d6 ¢; 1a rang budc khang dinh c4 thé cta
logic md ta, duoc goi 1a ménh de rong co rang bugc hoac don gian la ménh de rong.

Pinh nghia 5.4 (Dan xuit thanh cong, dan xuat that bai)
(i) Mot dan xudt thanh céng khi dich két thiic boi ménh dé rong.

(i) MOt ddn xudt that bai khi dich két thac khong phai 1a ménh d& rong, nguyén t6 chon trong dich ndy khong
thé hop nhat véi dau cua moi ménh dé trong chuong trinh.

Pinh nghia 5.5 (Phép thé tinh cu tra 15i) Cho (L, P) 1a chuong trinh Datalog mé ta ALC va G la mét dich. Mot
phép thé d@é tinh cau tra loi ciia dan xuat thanh cong dbi vai (L, P) U G 1a mot phép thé @ nhan dugc bang cach thu
hep phép hop 6,6...6, chi trén céac bién cia G, trong d6 6;,6,,...,6, 1a ddy cac phép thé duoc dung trong dan xuét thanh
cong d6i véi (L, P) U G.

Vidu 5.1 Xét chuong trinh Datalog md ta KB = (L, P) trong vi du 4.2 va dich Go: < huongdan(Hoa,Hung) véi
y nghia 1a “Hoa khong dugc giang vién Hung hudng dan”.

Véi dich Gy, tim dwoc ménh d& trong P ¢6 ky hiéu vi tir ¢au 1a huongdan:
huongdan(X,Y) « dahoc(X,Z), chuyengia(Y,Z), X: SV, Z: CHUDE,Y: CBGD n 3DAY.HPNC

_ Hop nhit huongdan(Hoa,Hung) va huongdan(X,Y) nhén dugc phép thé 6, = {X/Hoa, Y/Hung }. Budc dan xut
dau tién sinh ra dich Gy:

G;:« dahoc(Hoa,Z), chuyengia(Hung,Z), Hoa: SV, Z: CHUDE, Hung: CBGD n 3aDAY.HPNC
V6i dich Gy, nguyén té chon dahoc(Hoa,Z), Ic nay ta tim dugc ménh dé trong P 1a:

dahoc(X,Z) « thidau(X,Y), monhoc(Y,Z), X: SV, Y: HP, Z: CHUDE.Trong budc hop gidi thi hai, nhan duoc 0,
={X/Hoa}. Budc dan xuat thir hai sinh ra dich G,:

G,: <« thidau(Hoa,Y), monhoc(Y,Z), chuyengia(Hung,Z), Hoa: SV, Y: HP, Z: CHUDE, Hung:CBGD n
ADAY.HPNC

Vi dich G,, nguyén t~6 chon thidau(Hoa,Y), ta tim dugc su kién: thidau(Hoa,ttnt). Phép thé nhan dwoc ¢ budc
nay la 6; = {Y/ttnt}. Budc dan xuat thir ba sinh ra dich Gs:

G3:«— monhoc(ttnt,Z), chuyengia(Hung,Z), Hoa: SV, ttnt: HP, Z: CHUDE, Hung: CBGD n aDAY.HPNC

Vi dich G, nguyén tb chon monhoc(ttnt,Z), tim dwoc su kién monhoc(ttnt,cstt). Phép thé nhan duoc & budc
nay la 6, = {Z/cstt}. Budc dan xuat thir tu sinh ra dich Gg4:

G, « chuyengia(Hung,cstt), Hoa: SV, ttnt: HP, cstt: CD, Hung: CBGD n 3DAY.HPNC

Vi dich G4, nguyén t6 chon chuyengia(Hung,cstt) ta tim dugc ménh dé don vi chuyengia (Hung,cstt) dé hop
gidi, vi vy ta nhan dugc ménh de rong:

<« Hoa: SV, ttnt: HP, cstt: CHUDE, Hung: CBGD 1 3DAY.HPNC
Nhu vay dan xuat dbi v6i (L,P) U Gy 1a thanh cong va nhan duoc cau tra 10i dung ddi véi dich
Gy: « huongdan(Hoa,Hung).

nghia 12 sinh vién Hoa dugc hudng dan bai giang vién Hung.

Dinh Iy 5.6 Phép hop giai dé dinh gia dich G d6i v6i chuong trinh Datalog md ta ALC KB = (L, P) 1a dung din,
nghia 14 moi phép thé dé tinh cau tra 10i dbi véi KB U G 1a cau tra 10i dung.

Chitng minh. Goi G 1a dich < qp, ..., O VA @,,...,6, 14 diy cac phép thé duoc dung trong hop giai cua KB U {G}.
Ta chimg minh (q,..., 0) 6:...6, 1a hé qua logic ctia KB bang cach ding phép quy nap theo chiéu dai ciia phép hop giai.

Voin=1,dich G c6 dang « Q> chuong trinh P ¢c6 ménh dé don vi c6 dang A <~ va ;6= A6,. Vi A, < 1la mot
thé hién ctia ménh dé don vi ctia P, diéu nay suy ra q; 6, 1a hé qua logic cta KB.

Tiép theo, ta gia sir két luan ctia dinh 1y 1a dung ddi voi phép thé dé tinh cau tra 10i cua hop giai KB U {G} ¢6
chiéu dai 1a n-1. Luc nay dan xuét thanh cong nhan duoc 1a: G — S Gy...Gpy — 1y ménh dé rong.
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trong d6 Gy la dich dau tién < qj,..., Gp. Gia st g; 1a nguyén t6 chon trong budc din xuat dau tién cua dich Gy va Cy 1a
ménh dé trong P: By «<By,..., B, (k> 0). Lac dé 0;6h = B, va dich G; c6 dang:

< (1., Oj-1, Ba,..., BkA Gjsayenny Om) 61 @

Theo gia thiét quy nap thi cong thirc: (qy,..., 0j-1, B1,..., Bk Gjs1s- -, Om) 4. 65 14 hé qua logic cua KB. Do do:
(By,..., B 6.6, (2)
ciing 1a h¢ qua logic ctia KB. Tu (1) ta ciing c¢6: (Qy,..., Uj-1, Gj+1,-- -, Gm) Gi... 6h 3)

1a hé qua logic ctia KB. Luc do tir (2) va tir: (Bg < By,..., B 6i...6,1a hé qua logic ctia chuong trinh nén:
Bobh...6h (4)

12 h¢ qué logic ciia KB. Vay tir (3) va (4) ta ¢6: (Oy,..., j-1, Bo, Qj+1,--., Gm) 61...6 14 hé qua logic ctia KB. Do 6, 1a phép
thé cua By va g; nén By co thé thay boi g; trong (4). Vay (dy, ..., Om) 6i... 6, 12 hé qua logic cua KB.

VI. KET LUAN

Bai bao da tap trung trinh bay cl phap va ngir nghia ctia chuong trinh Datalog mé ta ALC — mot su tich hop cta
logic mé ta ALC va chuong trinh Datalog. Ngit nghia cua chuong trinh Datalog mo ta ALC 1a sy mé rong tu nhién ciia
ngit nghia chuong trinh Datalog. Ngoai ra, bai bao ciing dua ra mot co ché suy dién dé dinh gia truy van déi véi
chwong trinh Datalog mé ta ALC. Phuong phap nay 14 sy m& rong tu nhién cua phép hop giai SLD dé dinh gia truy
véan ddi v6i chuong trinh Datalog. D4i véi trudng hop chwong trinh Datalog mé ta ALC c6 chira pha dinh trong cac
ménh dé, ngit nghia va phuong phap dinh gia truy van s& dugc tiép tuc dugc xem xét. Trong khudn khd cua bai bao t6i
chua trinh bay dén van dé nay.
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QUERY EVALUATION FOR DESCRIPTION DATALOG PROGRAM

Truong Cong Tuan

ABSTRACT: Currently, the field of deductive database research and description logic has been extended in many different
directions, where the combination of description logic with the deductive database has been of great interest. The Datalog program
is an important class of the deductive database. This paper focuses on the syntax and symantics of the description Datalog program
ALC - a combination of the ALC description logic and the Datalog program, and proposes a query evaluation method for this
program class.



