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LOI CAM DOAN

Cac két qua nghién ctru trong ludn vin, ngoai nhimg van dé mang tinh
phé bién ma tac gia dé cap t6i dudi dang cac dinh nghia va khai niém 1a hoan
toan md&i, nhitng van dé tham khao duoc trich dan cu thé. Cac hinh, minh hoa,
vi du va két qua do chinh tac gia thuc hién. Noi dung cua dé tai chua cong bd
trén cac cong trinh nghién ctu khac. Tac gid xin chiu hoan toan trach nhiém
vé ndi dung ctia luan vin nay.

Tac gia

bang Van Hu¢



LOI CAM ON

Duéi sy din dit cua cac thiy, cac co gido trudng Pai hoc Bach khoa
Ha Nbi dén nay em da hoan thanh luin van tbt nghi¢p nay.

Em xin chan thanh cam on cac thﬁy, cac co0 truong Pai hoc Bach Khoa
Ha Noi n61 chung va Khoa Cong ngh¢ Thong tin no1 ri€éng da tan tinh chi bao,
huéng dan cho em trong nhitng nim qua.

Em xin bay to 1ong biét hon dén thdy gido Tran Pinh Khang, ngudi
truc tiép hudng din em lam luan vin. Néu khong co su truyén dat kién thire
quy bau va huéng dan tin tinh cua thdy gido chic chin rang luin vin cliia em
s& rat kho duge hoan thanh.

T61 cling xin chan thanh cam on ban be da dong vién, gitp do toi trong
thoi gian hoc tap tai Trudong, cling nhu qua trinh hoan thanh luén van.

Mic du da rit ¢b ging, song chic chin luin vin khéng tranh khoi
nhiing thiéu s6t. Em rat mong nhan duoc su thong cam va nhing y kién dong
g6p tan tinh cua céc thay, co gido va cac ban ciing nhu nhitng ai quan tim toi

linh vuc trong luén van nay.

Ha No1i, ngay 31 thang 10 nam 2006

Tac gia

béang Van Hu¢
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LOI GIOI THIEU

Nghién ctru trong linh vuc biéu dién tri thirc va suy dién thuong tap trung
vao cac phuong phap cé kha ning mo ta “thé giéi” & mic cao. Trong nhiing
nam gan day, ngudi ta thudng nhic t6i “logic mé ta” (Description logic) nhu
13 mot phuong phap biéu dién tri thirc hiéu qua. Trong nhiing tmg dung cu thé
c6 su dung logic md ta, tri thurc cua mién ung dung duoc dac ta béng cac khai
niém va cac méi quan hé.

Linh vuc tng dung cua logic mé ta ciing rat da dang, ngay tir ngay déu,
logic mé ta dd dugc xem nhu 1a nhitng ngon ngir véi muyc dich biéu dién tri
thic va suy dién, vi thé nd phu hop cho nhiéu tng dung. Tuy nhién nhiing

mg dung mang tinh thuong mai dén nay van chua thuc sy pho bién.

Cac ung dung cia logic mo ta co thé ké dén nhu cong nghé phan mém,
thiét 1ap cau hinh, y hoc, cic hé thdng thu vién dién tir, hé thng thong tin

web ngir nghia, xtr ly ngoén ngtr tu nhién, quén tri co s dir lidu...

Mdi quan hé giita logic md ta va co so dir liéu kha khang khit. Thuc té,
nhu cau xay dung cac hé théng ma vira c¢6 kha ning biéu dién tri thirc logic
mo ta va quan tri co sé dir lidu 12 can thiét. Cac hé quan tri co so dit liéu giai
quyét van dé toan ven dit liéu va quan tri mdt sb lugng 16n dir li¢u, trong khi
d6 hé biéu dién co so tri thire logic mo ta quan 1y tri thirc ndi ham. Hon nira,
logic mé ta cung cap mot khung chuan ma dugc xem nhu rat gan giii véi cac
ngdn ngt dugc dung dé mé hinh ho4 dit liéu, nhu md hinh thuc thé - quan hé.
Logic md ta twong duong voi cac cong cu lap luan. Chéng han, béng viéc su
dung tinh nhat quan khéi niém ta c6 thé xac nhan mot thyc thé c6 it nhat mot

thé hién ngay tai thoi diém thiét ké.

Mot yéu to nira tdng cuong cho h¢ quan tri co s¢ dir liéu bang logic mo ta

l1a ngdn ngtr truy van. Bang viéc biéu dién truy van co sé dir li€u trong logic



mo ta ngudi ta c6 kha ning phén loai chung, vi thé xir 1y két qua nhu thuc
hién va t6i uu hoa truy van. Hon nita, logic mé ta c6 thé duoc dung dé biéu
dién cac rang budc va cac cau tra 1oi ndi ham.

Trong thoi gian qua em di c¢6 diéu kién dugc tiép xtc, nghién ciru vé logic
mo td. Tu nhitng nghién clru nay, nén trong ludn van em sé trinh bay theo
huong néu 1é€n cac van dé co ban cua logic mo ta, so lugc vé cac mo hinh co
s¢ dur liéu phé bién, mbi quan h¢ gitra co s& dit liéu va logic mo ta. Do vay,

cac ndi dung cua ludn van nay sé dugc trinh bay nhu sau:

e Chuong 1. Logic mé ta: Day 1a chuong gidi thiéu vé nhimg noi dung co
ban cua logic md ta nhu khai luge vé logic mé ta, cic ngdn ngit cia
logic mo ta, kién trac ctia mot hé co s& tri thirc dya trén logic mo ta,
cac bai toan quyét dinh. Pong thoi gidi thiéu mot ngdn ngir 1ap trinh

logic Datalog.

o Chuong 2. So lwgc vé co sé dir liéu: Trong chuong nay em xin dé cap
mot cach khai luge nhit vé& hai md hinh co s& dit liéu d6 1a mé hinh dix

liéu thuc thé - quan h¢ va mo hinh dir li¢u hudng ddi tuong.

o Chuong 3. Chuyén doi co sé dit liéu thanh co s tri thirc ciia logic mé
ta: Chuong nay s& gidi thiéu phuong phap dé bién doi cac luge do cua
mo hinh dit liéu thyc thé - lién két cling nhu mé hinh huéng ddi tuong
thanh bo thuat ngit (TBox) cua logic mé ta, dong thoi thao luan vé viée
chuyén ddi dir liéu cua co sé dit liéu vao bd khéng dinh (ABox) cua
logic mo ta.

Churong 4. Truy van: Chuong nay thao luan vé truy van co so tri thic, tir
cac thanh phan co ban cua truy van nhu truy van nguyén tir khai niém, truy
van nguyén tir vai trd dén cac truy van phtrc hop bang biéu thirc hoi cac thanh

phan khai niém va vai tro co sé. Pong thoi cling dua ra thudt toan nham



chuyén doi cac cau truy van xay dung theo cach thé hién cua ngdn ngir 1ap

trinh logic Datalog sang biéu dién mé ta khai niém trong logic mo ta.

Trén day la nhitng phan chinh sé dugc trinh bay trong luan van. Trén
thuc té van con nhiéu van dé mé trong 1y thuyét vé logic mo ta va ung dung
cua nd6. Em hy vong minh s€ c6 dic€u kién dé tiép tuc di sdu hon vao viéc

nghién ctru ng dung cuia logic mo ta trong thoi gian toi.

Cudi cung, em xin dugc guri 101 cdm on cua minh té1 thay gido hudng
dan Tién sy Tran Pinh Khang da diu dat, ho trg va giap do em hoan thanh dé
tai nay. Phan trinh bay ctia em chdc chan con nhiéu thi€u sot, em rat mong

duoc su gbp ¥ cua thay dé co thé hoan thién t6t hon dé tai.
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Chwong 1. LOGIC MO TA

1.1. GIOI THIEU

“Logic md ta” 1a thuat nglr m&i nhat trong ho biéu dién tri thirc (KR),
trude khi cum tir “logic mé ta” phd bién nhu hién nay, ngudi ta néi dén logic
mo ta dudi nhitng cum tir nhu “ngdn ngit biéu dién tri thic thuat ngi” hay
“ngdn ngit khai niém”. Logic mé ta dugc tng dung rat hiéu qua trong cac hé
thong tri tué nhan tao, hé thdng biéu dién tri thirc ngit nghia. Cac hé thdng nay
hoat dong dua vao kha nang suy luan theo cach ctia con nguoi thuong lam.
D6 1a phan 16p cac khai niém va cac ca thé. Viéc phan 16p cac khai niém xéac
dinh mi quan hé (ma ngudi ta goi 14 quan hé bao ham) giita cac khai niém
cua céac thudt nglr cho trudce, va nhu vay cho phép nguoi ta xdy dung thuéat
ngit theo dang ciu tric. Cau trac ndy cung cip nhitng thong tin hitu ich trong
két nbi giira cac khai niém khac nhau va no c6 thé dugce dung dé ting tdc cac
dich vu lap luan khéc. Viéc phan 16p cac ca thé thuc chat 1a xac dinh ca thé
cho trude ¢o ludn ludn 12 mot thé hién (instance) ctia mot khai niém nao d6
hay khong. Vi vdy n6 cung cp nhimng thong tin hiru ich vé tinh chét cia ca
thé.

Pé biéu dién tri thirc bang logic md ta cong viéc trudc tién ta phai lam
d6 1a xay dung cac khai niém tir cac khai niém nguyén td, cac vai trd nguyén
t6 va bang cac luat khai niém. Hé thong khai niém ma ta c¢6 dugc goi 13 bd
thuat ngit (TBox). Pay 1a mot trong hai thanh phan chinh ctia hé co so tri thire
dua vao logic mo ta. Con mdt thanh phﬁn chinh khac cta hé co s¢ tri thirc néu
trén 1a bo khang dinh (ABox). Bo nay 1a tap hop cac khang dinh thé hién mdi
quan hé giita khai niém vdi ca thé hay giita hai c4 thé voi nhau. Bén canh viéc
biéu dién tri thirc phan quan trong khac cta hé logic mé ta 13 cung cép cac

dich vu suy luan dya trén tri thic da duogc biéu dién. Phan 16n cac thi tuc suy



-11-

luan bang logic mo ta 1a cac thi tuc quyét dinh véi cac cau tra 101 “dung”
hodc “sai”. Pé xay dung mot hé thong co so tri thirc dua trén logic mo ta
nguoi ta da duc rat thanh ba budce quan trong la:

e Xic dinh céc khai niém nguyén td, cac vai tro nguyén td va céc ca

thé ban dau;

e Sir dung mot ngdn ngit khai niém dé xay dung 1én cac khdi niém

phtrc hop;

e Sir dung cac thi tuc suy ludn dé rat ra nhimg tri thie ding dan vé

cac khai niém va céc cé thé néu c6 thé.

Pé chi tiét hon, ta s& lan luot tim hiéu timg van dé trong logic mo ta.
Trude hét 1a cac ngdn ngit dinh nghia khai niém, tiép theo 13 vé co sé tri thirc
dugc xay dung biang logic mé ta va cac thu tuc suy dién cho cac bai toan
quyét dinh.

1.2. NGON NGU THUQC TiNH AL

Nhitng khai niém phtrc tap trong logic mé ta dugc xdy dung bang ngon
ngit thudc tinh AL (Attributive Language) hodc cic ngdn nglr mé rong cua AL
Ta goi céc ngdn ngit nay 1a cac “ngdn ngit mo ta”. Xuat phat tir nhitng “mo ta
co s6” bang cac luat xdy dung khai niém ma ngdn ngit mo ta hd tro ta hinh
thanh nén cac khai niém moi.

Thanh phan co ban cta ngdn ngir mé ta AL 1a cac khai niém va cac vai
tro nguyén td. Cac mé ta phuc tap dugc xay dung bang viée két hop cac thanh
phan co ban d6 thong qua cac bo tao (constructor). Nguoi ta thuong dung ky
tir A va B dé biéu dién cac khai niém nguyén t4, ky ty R va P dé biéu dién cac

vai tro, ky tu C va D dé biéu dién cac khai niém phtrc hop.

1.2.1. Ngon ngir mé ta co ban AL
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AL 14 ngon ngir c6 ludt ca phap don gian nhat. Nhitng ludt ca phap ctia ngdn

ngit mo ta AL thé hién nhu sau:

C,DIA | (Khai niém nguyén td)
> (Khai ni¢m dinh)
7 (Khai niém day)
| (Phu dinh khai niém)
CuD | (Giao khai ni€ém)
VR.C | (Luong tur véi1 moti)
JR.T | (Luong tlr ton tai)

Bing 1.1: Cu phap ciia ngon ngir AL
Vi du: Gia str ta ¢6 cac khai niém nguyén t6 PERSON va MALE thi
PERSON ut MALE va PERSON u:MALE
1a cac mo ta khai niém. Ta thy rang cic mo ta trén 1a “Nguoi dan 6ng” va
“Nguot khong phai 1a dan ong”.
Gia sir ta c6 mot vai tro nguyén t6 hasChild biéu thi rang mot cé thé co con.
Ta c6 thé tao ra cac mo ta khai niém:
PERSON u FhasChild.>
dé biéu dién ngudi c6 con
va  PERSON u VhasChild.MALE
dé biéu dién ngudi c6 toan con gai.
Str dung khai niém déy ta c6 thé biéu dién ngudi khong cé con nhu sau:

PERSON u VhasChild.?

1.2.2. Ngir nghia cia cac khai niém AL
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Bén canh viéc xay dung cac khai niém, ta cling can phai hiéu ting khai

niém duoc tao ra. Ngit nghia ctia cac khai niém trong logic mé ta duogc thé
hién thong qua phép dién dich.
Pinh nghia 1 [8]: Mdi dién dich, ky hiéu 1a I, 1a mot cip (4', .'). Trong do,
mién dién dich A 13 mot tdp khong rSng, con . 1a mot ham dich. Ham dich .I
chuyén mdi khai niém A thanh mot tap Al i 4', chuyén mdi vai trd R thanh mot
quan hé Ry 44

Ham dién dich dugc mé rong cho khai niém phirc hop nhu sau:

s = 4
T =
0 = M

(CuD) = C'nD

(CtD) = Cc'uD

(VR.C) = {ae#|Vb(ab)eR'IbeC}
(AR.>) = {ae#|3b.(ab)eRY

Bang 1.2: Ngir nghia cua logic mo ta
Ta noi rang hai khai niém C va D 1a twong duong nhau, viét 1a C = D
néu C' = D' v&i moi dién dich |.
Vi du: Quay trd lai dinh nghia ngir nghia cta cac khai niém, ta dé dang thay
rang hai mo ta khai niém:
VhasChild.Male u VhasChild.Student va VhasChild.(Male u
Student) la trong duong nhau.

1.2.3. Ho ngon ngir logic mo ta AL
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Khi ta thém cac bd tao (constructor) vao ngdn ngit AL co ban ta duoc
mot ngon ngit AL md rong c6 kha nang biéu dién linh hoat hon. Céc
constructor d6 bao gom:

* Hop khai niém (ky hi¢u béng chit ll) duoc viét 1a C t D, va duoc dién dich
la:

(CtD) = cuD.

Vi du: md ta nhac cong 1a nhac sy hoac nghé sy:

Composer t Performer
* Luong tir ton tai (ky hiéu bang chit F) viét 1a IR.C, va dugc dich 1a:

(AR.C)'={ae 4 |Tb.(ab) eR'* beC}

* Gidi han s6 luong (ky hiéu bang chir N) duoc viét 1a ,nR (giéi han nho nhat)
va 1a <nR (gi6i han 16n nhét), n 13 mot sé nguyén khong am. N6 duge dién
dich nhu sau:

(.nR) = {a € 4| |{bl{(a,b) € R}| = n}
va  (nR) = {a e 4]|{bl{(ab) € R}| 'n}

Vi du: Person u (<1 hasChild t >3 hasChild)
* Phu dinh khai niém (ky hiéu bang chit [) viét 1a :C, dién dich la:
(C)' =4\C

Vi du: ta c6 Female 1a bu cia Male: :Male
Ngon ngit AL mé rong 1a ngén ngit AL khi ta thém vao mot  hodc  vai
constructor vira néu. Ta dit tén cho timg ngdn ngit md rong bang cach thém
cac ky tu:

AL[UTCEDCNILC]
Vi du vé m6 ta khai niém bang AL mé rong nhu sau:

Person u (-1 hasChild t (=3 hasChild u FhasChild.Male)
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Vi du néu trén mé ta khai niém nguoi c6 nhiéu nhét 1 con hodc it nhat 3 con
ddng thoi 6 con gai.
Ngon ngit mo rong ALU c¢6 thé biéu dién bang AL thong qua dang phu dinh vi:
CtDva :(:Du:D)latuong duong nhau
hodc ALE cling c6 thé biéu dién bang ALL vi:
JR.C va :VR..C la tuong duong nhau.
Vi vy ta c6 thé viét ALL thay vi viét ALUE va viét ALCN  thay vi viét ALLEN.
1.2.4. Ngon ngir mo ta 1 tip con ciia logic vi tir bic nhat
Ngit nghia cua cac khai niém x4c dinh ngoén nglr mo ta 1a phan doan
ctia logic vi tir bac nhat. Khi dién dich I 1an luot ap vio tat ca cac khai niém
va vai trd nguyén t6 ta duoc cac vi tir khong ngdi tir cac khai niém va vi tir hai
ngoi tur cac vai tro. Khai niém C bét ky duoc dién dich vao cong thuc logic vi

tir $C(x) bang mot bién x:

Mot khai niém nguyén tb A duge chuyén thanh cong thuc A(x), cac
phép giao, hop, phu dinh dugc dién dich vao ¢C(x) va R 1a mot vai trd nguyén
t6 thi cac luong tir ton tai, véi moi dugc chuyén theo dang cong thic:

¢3R.C(y) = Ix.R(y,x) " ¢C(x)

dVR.C(y) = Vx.R(y,x) | $C(x)

& day y 1a mot bién moi; gidi han sd lwong duoc biéu dién theo cong thic:

¢.nR(X) =3Jy1,e, Ya.RXy1) "o "R(Xyn) " yi2y; A

(I).nR(X) = VYI,---a Yn+l-R(X, y1) A... AR(X,yn) | yi= yj

il

1.3. HE CO SO TRI THUC

1.3.1. Kién triic hé logic mé ta
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Nhu ta biét rang hé logic mé ta 1a cac hé thong thong tin ¢o sir dung
logic mo ta dé biéu dién tri thirc. Cac hé nay st dung kha ning biéu dién
manh mé cua logic md ta, két hop véi cac tha tuc suy dién dé tao nén tinh linh
hoat cta ching. Nho vao logic mo ta ngudi ta thiét 1ap 1én nhimng hé thong

khai niém cua linh vuc img dung.

Mot hé co s6 tri thire duoc biéu dién béng logic mo ta chira dung hai
thanh phan chinh. Thanh phan thtr nhat d6 13 “bd thuat ngir” (TBox), noi chira
dung céc khai niém duoc xdy dung bang ngdn ngit mé ta; thanh phan thir hai
d6 1a “bo khang dinh” (ABox) 13 noi chira cac khang dinh hay néi cu thé hon
13 cac mo ta vé thé gigi. Bén canh do, béng cac dich vu suy luan ta cé thé

nhan duoc nhiing tri thic dung dan. Hinh 1.1 minh hoa kién tric chung cua

¥ TBox [¥

~a ABox |4

hé logic mo ta.

KB

Chuong trinh
ung dung Luat
Hinh 1.1: Kién trac hé logic mo ta

1.3.2. By thuat ngir (TBox)

B4 thuat ngtr (TBox) dugc str dung dé luu cac thuat ngtr. B0 1a cac khai
niém phirc dugc dinh nghia thong qua cac khai niém va cac vai tro nguyén tb
dwa trén cac constructor cia ngdn ngit AL ma hé thdng sir dung.

1.3.2.1. Tién dé thuit ngir

Truong hop thong dung nht tién dé thuét ngit ¢ dang:
CvD(RvS)hoacC D(R"NS).
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Trong d6 C, D 1a cac khai niém; R,S 1a cac vai tro. Tién dé th@ nhat (C v D
(Rv S)) dugc goi 1a bao ham; tién dé tht hai (C° D (R ~ S) duogc goi 14 tuong

duong.

Ngit nghia cua céc tién dé dugc xac dinh nhu sau: Mot dién dich | thoa
méan mot bao ham C v D néu C H D', va n6 thod man mdt twong duong C ~ D
néu C'=D'. Néu T 1a mot tp céc tidu dé thi | thod man T khi va chi khi | thoa
min timg thanh phan cua T. Néu | thoa man mot tién dé thi ta ndi rang né 1a
mo hinh cia tién dé nay. Hai tién dé hodc hai tap tién dé 1a twong duong néu

chung c6 cung mo hinh.
1.3.2.2. Pinh nghia khai niém

Mot tuong duong ma vé bén trai 1a mot khai niém nguyen t, 1a mot
dinh nghia khai niém. Pinh nghia khai niém dung mot tén tuong trung dé mé
ta mot khai ni€m phirc tap.

Vi du:
Mother * Woman u FhasChild.Person
Father * Man u FhasChild.Person
Ta ngu ¥ mo ta & vé bén phai nguoi dan ba (dan 6ng) cd con bang tén 1a
Mother va Father.
Céc tén tugng trung c6 thé duong coi nhu 1a sy rat gon trong cac md ta khac.
Ttr hai vi du trén ta c6 thé dinh nghia Parent la:
Parent ~ Mother t Father.
Tap cac dinh nghia phai rd rang. Ta goi tap hiru han cac dinh nghia T 1a TBox
néu khong c6 tén tugng trung nao dugc dinh nghia nhiéu hon mét lan.

Vi du:

Woman - Person u Female




-18-

Man Person u: Woman
Mother -~ Woman u FhasChild.Person
Father - Man u FhasChild.Person
Parent -~ Father t Mother
Grandmother ° Mother u FhasChild.Parent
MotherWithManyChildren ~ Mother u >3 Children
MotherWithoutDaughter * Mother u VhasChild.:Woman
Wife - Woman u FhasHusband.Man.

Hinh 1.2: TBox véi cac khai niém vé quan hé gia dinh

Gia st T 1a mot thudt ngir. Ta chia cac khai niém nguyén t6 xuét hién
trong T thanh hai tap: tap tén N; xuét hién bén trai cua cac tién dé, va tap co
so B xudt hién bén phai cua céac tién dé. Tap tén Ny duoc goi 1a cac khai niém
dugc dinh nghia, tap co s& By goi 1a cac khai niém nguyén thuy.

Mot dién dich co s¢ @i voi T 1a mot dién dich chi dich cac khai ni¢m
co s6. Cho J 1a mét dién dich co s&, mot dién dich | ma dich ca cac khai niém
duoc dinh nghia 1a mot mé rong cua J néu né c6 cung mién 1a J, c6 nghia 13 4
=4,

Ta ndi rang J khong nhép nhing néu tit ca cac dién dich co so ¢ chinh
x4c mot mo rong 1a mo hinh cua J. Noi cach khac, néu ta biét tdp co so noi vé
cai gi va T khong nhap nhang thi nghia cua khai niém duoc dinh nghia (tén)
hoan toan xac dinh. R rang, néu mot thuat ngir 1 khong nhap nhing, thi ca
cac thuat ngit tvong duong ciing khong nhap nhang.

Cau hoi dit ra 12 mot thuat ngit c6 nhap nhang hay khong? vi du thuat ngir
chua tién dé sau:

Human’ ©~ Animal u VhasParent.Human’
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Vi du trén bao gdbm mét chu trinh. Thong thudng, ching ta dinh nghia trong
thuat ngit T nhu sau: Cho A, B 1a cac khai niém nguyén t6 xuat hién trong 1. Ta
n6i rang A sir dung truc tiép B trong T néu B xuét hién bén phai thuat ngir cua
A, T chira chu trinh khi va chi khi ton tai mot khai niém nguyén t6 trong T ma
st dung lai chinh khai niém d6. Nguoc lai ta goi thuat ngit d6 1a khong c¢6 chu

trinh.
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1.3.2.3. M6 rong b thuat ngir

Néu mot thuat ngit T khong c6 chu trinh thi nd xac dinh. Ta c6 thé mo
rong cac dinh nghia trong T thong qua viée thay thé cac khai niém duogc dinh
nghia xuat hién & bén phai clia cac tién dé bang cac mo ta tao ra chung. Muc
dich ctia viéc mo rong 1a nham dat duoc bo thuat ngit T véi hai tinh chat sau:

e Moi thuat ngir déu & dang dinh nghia khai niém;

e Vé trai cia moi thuat ngir 1a mot tén tugng trung, con vé phai chi

chtra cac khai niém nguyén thuy.
Vi du:

TBox & hinh 1.2 12 khong c6 chu trinh. Ta c6 thé mé rong nhur sau:

Woman ’ Person u Female
Man ’ Person u :(Person u Female)
Mother -~ (Person u Female) u FhasChild.Person
Father -~ (Person u :(Person u Female)) u FhasChild.Person
Parent ~ ((Person u:(Person u Female)) u FhasChild.Person) t

((Person u Female) u FhasChild.Person)
Grandmother ’ ((Person u Female) u JhasChild.Person)

u FhasChild.( ((Person u:(Person u Female))

u FhasChild.Person) t ((Personu Female) u

JhasChild.Person)
MotherWithManyChildren © ((Person u Female) u FhasChild.Person) u >3
Children

MotherWithoutDaughter ~ ((Person u Female) u FhasChild.Person)
u VhasChild.(:(Person u Female))
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Wife ’ (Person u Female)

u FhasHusband.(Person u :(Person u Female))

Hinh 1.3: Khai trién TBox quan hé gia dinh trong Hinh 1.2

Ménh dé 1.1. [8] Goi T 13 mot bd thuat ngir khong chira chu trinh va T' 14 bd
thuat nglr mo rong cua nod, khi do:

*T vaT 'co cung cac tén dinh nghia (symbol tén) va khai niém co s&
(Symbol co s0);

*T val 'twong duong nhau;

*CaTl vaT'déu xéac dinh.
Chitng minh: Cho T, 1a mot thuat ngtr. Gia st A ~ C va B~ D 1a cac dinh
nghia trong T, @& B xuét hién trong C. Cho C’ 1a mét khai niém thu duogc bang
viéc thay thé céac su kién cua B trong C béng D, cho T, 1a thuét ngir thu duoc
bang viéc thay thé dinh nghia C * D véi A ~ C’ trong T;, khi d6 ca hai thuat
ngir c6 cing symbol tén va symbol co so. Hon nita thu duge J, bang viéc thay
thé twong dwong J;, vy ca hai thuat ngit ¢6 cung mo hinh, khi d6 ta thu duoc
't T thong qua viéc thay thé noi trén.
Gia sir J 1a mot dién dich ctia cac symbol co sé. Ta mé rong J thanh mot dién
dich | tic dong 1én symbol tén theo cach thiét lap A" ¢ néu A C la dinh
nghia ctia A trong T'. RS rang, | 1a mot mo hinh cua T' dong thoi cling 1a mo
rong cua J. Diéu d6 co nghia 1a T dugc xac dinh. Hon nita, T hoan toan xac
dinh khi d6 T twong dwong T".
Tat nhién cling c6 cac thudt ngit c6 chu trinh ma van xac dinh. Vi du:

A" VR.BtIR.(Au:A)

Tuy nhién, JR.(A u:A) tuong duong vdi khai niém day nén vi du trén tuong

duong véi tién dé khong c6 chu trinh: A~ VR.B




22-

1.3.2.4. B¢ quy

Gia sir ta mubén mé ta khai niém vé ngudi dan ong chi co con chau trai
(Man who has only male offspring) viét ngan gon 1a MOMO. Truong hop dic
biét 6ng ta chi co con trai (Man who has only son) viét tat a4 MOS. MOS
duoc dinh nghia khong ¢6 chu trinh nhu sau:

MOS = Man u VhasChild.Man
Con day l1a dinh nghia d€ quy khai niém nguo1 dan ong chi c6 con chau trai:
MOMO "~ Man u VhasChild.MOMO

Chu trinh xuat hién khi ta muén mé hinh ho4 cdu trac dé quy nhu trén.
Ta xem xét tiép vi du dé quy trong biéu dién cay nhi phan: Gia sir c6 tip cac
dbi twong 1a cac cay (Tree) va cac quan hé nhi phan c6 cdy con (hasBranch)
gitra cac d6i tuong lién quan giira mot cay va cay con ta co:

BinaryTree " Tree u- 2 hasBranch u VhasBranch.BinaryTree.
1.3.2.5. Thuit ngir v6i cac tién dé bao ham

C6 nhiéu khai niém ma ching ta khong thé dinh nghia ching mét cach
hoan thién. Trong trudng hop nhu viy, ta van c6 thé biéu dién cac trang thai
can thiét bang viéc sir dung bao ham. Ta con goi bao ham 1a tong quat hoa.

Vi du: Néu mét nguoi xdy dung tri thirc nghi rang dinh nghia “Woman” trong
vi du ¢ Hinh 1.2 13 khong thod ddng (Woman “~ Person u Female), nhung anh
ta ciing cam thy rang khong thé dinh nghia khai niém “Woman” mét cach
chi tiét hon, anh ta c6 thé quy dinh rang tit ca phu nit trén doi nay 13 ngudi
bang su tong quat hoa:

Woman v Person

Mot tap tién dé T 1a mot thuat ngit dugc téng quat hoa néu vé bén trai cua nd
12 mot khai niém nguyén t6 va véi tat ca cac khai niém nguyén té thi c6 nhiéu

nhat moét tién dé xuat hién ¢ bén trai.
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Ta s& chuyén thuat ngir bi tong quat hoa T sang thuit ngit thuong T
chi chra cic dinh nghia d¢ T tuwong duong voi T theo nghia sau: Ta thu
dugc T tir T bang cach lya chon symbol co s A cho tat ca cac phép
chuyén biét hoa A v C trong T, va bang viéc thay thé chuyén biét hoa A v C
bang dinh nghia A~ A u C. Thuat ngit T 14 chuén hoa cua T.

Néu mot TBox chira chuyén biét hod nhu vi du: Woman v Person, thi
chuan hoa chira dinh nghia la Woman ~ Woman u Person.

Ménh dé 1.2. [8] Cho T 1a mot thuat ngit khai quat hoa va T 1a chuan hoa
cua I, khi do:

* T4t ca mod hinh caaT 1a mo hinh cua T

* P6i voi tat ca mo hinh | cia T ¢c6 moét mo6 hinh T ctia T ma c6 clng

mién nhu |, khdp véi | vé cac khai niém va vai tro nguyén t trong T.

1.3.3. By khing dinh (ABox)

Ngoai bo thuat ngit TBox vira trinh bay, thanh phan tht hai cua co so
tri thirc 1 bo khang dinh ABox. Bang bo khang dinh ngudi ta biéu dién cac ca
thé. Ta ky hiéu cac ca thé 1a nhirng ky tir a, b, c. Dung cac khai niém C, D va
vai tro R ta c6 thé tao ra cc khéng dinh theo hai loai ABox la:

C(a), R(b,c)

Loai thr nhit C(a) duoc goi 1a khang dinh khai niém; loai thi hai
R(b,c) duoc goi 1a khiang dinh vai tro.

Khang dinh khai niém cho biét mot ca thé thudc vao khai niém nao, con
khang dinh vai tro thé hién mdi quan hé gitra hai ca thé (¢ goi 1a Filler cua vai
tro R ddi véi b).

Vi du: Néu ta c6 PETER, PAUL, MARY, HARRY 14 tén cac ca thé va ta c6

ABox sau:

MotherWithoutDaughter (MARY)
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Father (PETER)
hasChild (MARY, PETER)
hasChild (PETER, HARRY)
hasChild (MARY, PAUL)

Hinh 1.4: B) khing dinh (ABox)

ABox trong hinh 4 biéu dién rang: MARY la mot ngudi me khong co con gai,
PETER la mot nguoi cha, MARY c¢6 céac con 1a PETER va PAUL, PETER co6
con la HARRY.

Xem xét mot cach don gian ta thdy, ABox ¢ thé xem nhu mot minh du
(instance) cua co sé¢ dit liéu quan hé vdi cac quan hé chi 1a mot ngdi hodc hai
ngoi.

Ta xac dinh nghia cia ABox béng viéc m& rong cac dién dich dén tén
c4 thé. tir gior tros di, mot didn dich | = (4, ') khong chi 4nh xa cac khai niém va
vai tro nguyén td, ma con anh xa timg tén cé thé a vao phan tir a e 4. Gia su
rang tén cic ca thé 1a khac nhau va biéu dién cac dbi twong khac nhau, thi
phép anh xa ndy anh xa gia dinh tén duy nhat (UNA). Néu a, b 13 tén khac
nhau thi a' # b'. Dién dich | thoa man khing dinh khai niém C(a) néu a' e C,
va thoa man khang dinh vai tro R(a,b) néu (a', b') eR.

Mot dién dich thoa mén ABox A néu né thoa man ting khai niém trong
A. Trong trudng hop nhu vay ta néi rang | 1a mé hinh cua bo khang dinh
ABox.

Khi | thoa man mot khang dinh / hoic mot ABox A ddi véi TBox T, néu
n6 1a mo hinh ctia / hay cta A thi n6 1a mé hinh cta I.

Nhu vay, mot mé hinh ctia A va T 1a mot triru tuong cua thé gidi cu thé, & do

cac khai niém dugc dién dich thanh céc tdp con cua mién xac dinh bdi TBox.
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1.3.4. C4 thé

Poi khi, cac ca thé khong nhimg duge dung trong ABox ma con trong
ngoén nglt mo ta, vi vay nguoi ta dua ra cac bd tao khai niém (constructor)
dung cac c4 thé xuat hién trong hé thong. Mot trong nhiing constructor co ban
d6 1a “tap hop”, viét la:

{ai,..., an}
trong d6 ay,..., a, 12 tén cac ca thé. Tap c4 thé dugc dién dich 1a:
{ ap,..., an}| = {all, s anl}.
Vi du, bang tap hop trong ngon ngit mo ta ta c6 thé dinh nghia khai niém céc
thanh vién thuong truc hoi dong bao an lién hiép qudc 1a {CHINA, FRANCE,
RUSSIA, UK, USA}.

Tur dién dich trén ta thu dugc cac khai niém {ay,..., a,} va {a;}t ..t {a,}
la twong duong nhau.

Mot contructor khac xir 1y tén ca thé do 1a constructor “fill” cho cac vai
tro, viét 1a:

R:a,

Ngit nghia cua constructor nay dugc dinh nghia la:

(R:a) ={ded|(da)eRY,
nghia 1a R : a dai dién cho tip cac ddi twong ma a 1a Filler cua vai trod R.

Tir cong thic trén ta thay rang, néu véi tap hop don thi R : a va IR.{a} 1a
tuong duong.

Luu y rang “fill” cho phép ta biéu dién cac khang dinh vai tro thong
qua cac khang dinh khai niém: mot dién dich thoa man R(a,b) khi va chi khi
no6 thoa man (3R.{b})(a).
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1.3.5. Suy luin

Hé biéu dién tri thirc dya trén logic mo ta co thé thuc hién cac dang suy
luan dédc biét. Nhu da trinh bay, h¢ co sé tri thuc bao g@)m TBox va ABox co
ngir nghia twong dwong véi tap hop cac tién dé trong logic vi tir bac nhat. Nhu
vay, gidng nhu bat ky tap hop tién d& nao khéc, né ciing chua tri thirc tiém an
ma bang suy ludn cé thé lam cho né rd rang. Vi du, tir TBox trong Hinh 1.2
va ABox trong hinh 1.4 nguoi ta c6 thé két luan rang Mary 13 nguoi ba, mic
du tri thirc nay khong dugc biéu dién rd rang nhu mot khang dinh.

Dang suy luan khac dugc thuc hién béng hé théng logic m6 ta duoc
dinh nghia nhu cac l1ap luan logic. Sau day ta s€ thao luan céc 1ap luan nay,
trude hét 1ap luan ddi véi cac khai niém, sau d6 ddi voi TBox va ABox, cudi

cung 1ap luan dong thoi trén TBox va ABox.
1.3.5.1. Lap luan ddi v6i khai niém

Khi m6 hinh mot mién Gmg dung, ta xay dung TBox goi 1a T bang cach
dinh nghia cac khai niém méi, kiém tra “bai toan thod” cua cac khai niém do
duoc coi 1a suy ludn mau chdt. Mot sb suy luan quan trong khac co thé rat
gon vé “bai toan thoa”. Chrfmg han dé xac dinh mo hinh 1a ding hoac dé tbi wu
hoa cau hoi duge thiét 1ap 1a nhitng khai niém, ta can biét khai niém nao bao
quat hon khai niém nao, ta goi do la “bai toan bao ham”. Mgt khai niém C
dugc bao ham bai khai niém D néu trong tit ca cic mo hinh cua T ¢6 tap ky
hiéu boi C 12 mét tip con cua tap ky hiéu boi D. Tiép dén ta quan tim dén
mdi quan hé giita cac khai niém 1 “bai toan twong duong” va “bai toan khong
giao”. Céc bai todn nay dugc dinh nghia mgt cach hinh thirc nhu sau:

Cho T 1a mot TBox:
e Bai toan thoa: Mot khai niém C 1a thoa mén theo T néu nhu ton tai mot

md hinh | cia T ma C'# .. Ta ciing noi rang khi d6 | 1a md hinh cua C.
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e Bai toan bao ham: M{§t khai niém C bi bao ham bdi khai niém D theo
T, néu C'y D' v6i moi mé hinh | cia T. Khi dé ta ky hiéu la C v D hoac T
FE CvD.

e Bai toan twong dwong: Hai khai niém C va D la twong duong theo T
néu C' = D' v&i moi mo hinh | ctia T. Khi d6 ta ky hiéu la C ;D hoac T
EC " D.

e Bai toan khong giao: Hai khai niém C va D la khong giao nhau theo T

néu nhu C'\ D' = véi moi md hinh | ciaT.

Xét vi du trong Hinh 1.2, Person bao ham Woman, cd4 Woman va Parent
bao ham Mother, Mother bao ham Grandmother. Hon nira, cic cdp Woman va
Man, Father va Mother 1a khong giao nhau.

Ménh dé 1.3. [8] Chuyén vé bai toan bao ham
X¢t hai khai niém C va D:
e C khong thoa man, C bi bao ham bai ?.
e C vaD tuong duong . C bi bao ham bai D ddng thoi D bi bao ham boi
C.
e CvaD khéng giao nhau, C u D bi bao ham boi 7.
Ménh dé 1.4. [8] Chuyén vé bai toan khong thoa
Xét hai khai niém C va D:

e Cbibaoham bsi D, C u:D la khong thoa man.

e CvaD latuong duong, ca (Cu:D) va (:Cu D) la khong thoa man.

e (CvaD khong giao nhau, C u D 1a khong thod man.

Ménh @@ 1.5. [8] Xét hai khai niém C va D, céac truong hop sau day 1a tuong
duong nhau:

e C khong thod man;

e Cbibaohamboi?;
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e Cva'latuong duong;

e (Cva > khong giao nhau.
1.3.5.2 Loai trir TBox

Vién dé tiép theo trong suy luan 1a loai trir TBox, vi sy ¢6 mit cta bd
thuat ngir trong cac thu tuc suy dién chi 1am phuc tap thém cho cac thu tuc
nay. Nguoi ta loai bo anh huong ciia TBox trong cac bai toan quyét dinh bang
cach st dung TBox mo rong. Vi nhu ta da biét, m& rong cua TBox chi chua
cac tién dé khai niém voi vé trai 13 cac khai niém méi (cac symbol tén), con
vé phai 1a cdc khai niém nguyén thuy va/hodc vai tro nguyén thuy (cic
symbol co s&). Nhu vay, véi mot khai niém C cho trude, thong qua mo rong
TBox, ta ¢6 dugc modt biéu thic khai niém déy du cua C chi chtra cac khai
niém va vai tro nguyén thuy. Xét vi du trong Hang 1.2, khai niém mé rong
cua Father s¢ la:

Person u :(Person u Female) u FhasChild.Person
Gid st C’ 1a mé rong cua C, ta co thé dé dang rat ra mot ) 1ap ludn nhu sau:
o C1(C;
e ( lathoa man theo T khi va chi khi C’ thoa man;
e Néu D 1a mot khai niém khac thi ta cling c6 D "1 D’. Nhu vay, C vy D
khi va chi khi C* v D’, va C "1 D khi va chi chi C’ "1 D’. Khi ma C’ va
D’ chi chtra cac symbol co s¢ thi:
0 [ECvDkhivachikhi=C’vD’;
o [j=C DkhivachikhiC’ " D’.
e tuong ty, néu C va D khong giao nhau khi va chi khi C’ va D’ khéng
giao nhau.
Tom lai, mé rong khéai niém dbi voi mot TBox khong c6 chu trinh cho

phép ta loai trir TBox trong van dé suy luan.
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Ta xét vi du:

Pé xac nhan rang Man va Woman khong giao nhau theo TBox Family,
thi ta phai kiém tra Man u Woman 1a khong thoa man. Bang viéc m& rong
khai ni€m ta co:

Person u Female u Person u :(Person u Female)
va ta dé dang thiy rang khai niém trén 1a khong thoa man. Vi vy Man va

Woman khong giao nhau theo TBox Family.
1.3.5.3. Lap luan d6i véi ABox

Ta noéi rang ABox chira hai dang khang dinh: khang dinh khai niém cé
dang C(a) va khang dinh vai trd R(b,c). Tuy nhién biéu dién tri thirc phai hop
1¢, boi vi néu khong thi tir quan diém logic nguoi ta c6 thé vé ra két qua bat
ky. Ching han, ABox chita cic khing dinh Mother(MARY) va
Father(MARY), hé thong c6 thé cho rang trong TBox quan hé gia dinh,
nhitng cau 1énh trén 1a hop €.

Theo ngit nghia 1y thuyét ctia mo hinh chung ta d& dang dwa ra dinh
nghia hinh thtrc vé su hop 18. Mot ABox A 13 hop 1¢ d6i voi TBox T, néu ¢o
mot dién dich 1a mé hinh ciia ca A va T. Ching ta noéi mot cach don gian rang A
1a hop 1é néu nd hop 1¢ ddi voi TBox rdng.

Vi du, tap cac khang dinh {Mother(MARY), Father(MARY)} 1a hop 16
d6i véi TBox rdng, boi vi khong c6 rang budc nao trén dién dich Mother va
Father, hai khai niém c6 thé duoc dién dich trong cling cach 14 chung c6 cling
thanh phan chung. Tuy nhién, cac khang dinh 13 khéng hop 1é d6i véi TBox
quan h¢ gia dinh, khi ma trong m6 hinh ctia n6 khai niém Mother va Father
duoc dién dich 1a khéng giao nhau.

Tuong ty nhu dbi véi khai niém, viéc kiém tra tinh hop 1& cia ABox

do1 véi TBox khong cé chu trinh ¢6 thé quy vé viéc kiém tra mot ABox m&
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rong. Ta xac dinh md rong cta A d6i v6i T 1a mot ABox A' thu dugc bang viée
thay thé cac khang dinh khai niém C(a) trong A bang cac khai niém C'(a), véi
C' 1a mo rong cua C ddi voi 1. Trong tit ca mo hinh cta T, mot khai niém C va
mo rong C' cia n6 dugc dién dich theo cung cach thirc. Cho nén, A" hop 1€ khi
va chi khi A hop 1€. Tuy nhién, khi A' khong chira tén dugce dinh nghia trong T,
thi n6 hop 18 d6i véi T khi va chi khi ban than n6 hop 18.
Tém lai ta c6 két lun:

e Ahoplé ddivéiT khiva chi khi mé rong A' ctia n6 hop 1é.

e A=C(a) khi va chi khi A [ {:C(a)} khong hop 1&.

e (C thoda man khi va chi khi {C(a)} hop 1€.

1.3.5.4. Ngir nghia “dong”, ngir nghia “mé”

Giira co so dit liéu va co so tri thic theo logic mé ta c6 sy trong dong.
Lugc d6 cia co sd dir liéu co thé so sanh véi TBox trong logic mo ta, con cac
minh du (instance) cia co sé dit liéu thuc co thé dugc so sanh vGi ABox. Tuy
nhién, nglr nghia cia ABox khac voi nglr nghia thong thuong ctiia cac minh du
(instance) co s& dir liéu. Cac instance co s¢ dir li¢u biéu dién chinh x4c mot
dién dich, d6 1a cac 16p va céc quan hé trong lugc dd duge biéu din bai cac
dbi twong va cac bo (ban ghi) trong instance, con mot ABox biéu dién nhiéu
dién dich khac nhau, do 13 tit ca cac mo hinh caa nd. Khi dién dich nhiing
thong tin Véng mat cua instance co s& dir liéu ta duoc két qua phu dinh, con
khi dién dich thong tin ving mit cia ABox cho ta biét sy thiéu vang tri thirc.

Vi du: Néu chi c6 khing dinh vé PETER la hasChild(PETER,
HARRY), thi trong co s& dit liéu duoc hiéu 1a mot biéu dién thyc té PETER
chi c6 mot ngudi con 13 HARRY; trong ABox khang dinh trén lai dugc hiéu
la HARRY la con cua PETER.
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Tuy nhién, ABox c6 nhiéu mo hinh, mdt trong nhiing moé hinh 1a
HARRY 14 nguoi con duy nhat, mé hinh khac thi HARRY c6 anh chi em. Dé
biéu dién trong ABox HARRY 1a con duy nhit ta thém vao khang dinh (<1
hasChild(PETER)); nghia 1a PETER chi c6 nhiéu nhat mét ngudi con.

Ttir phan thao luan vira roi, ta thiy nghia ciia ABox c6 dic diém 13 "mo"

con nghia truyén théng cua co so dir liéu c6 dic diém 1a "dong".
Pé nhin nhan r6 hon ngit tinh mé cta ngit nghia trong ABox ta xét mot vi du
dia trén ciu truyén than thoai Hy Lap, Oedipus. Trong mdt ngdi lang nho,
cau chuyén ké lai Oedipus di giét cha va lay nguoi me tén 1a Iokaste va co
con tén 1a Polyneikes véi ba ta ra sao. Cudi cung Polyneikes ciing c6 con tén
la Thersandros.

Ta gia s rfing ABox A,. duoc biéu dién trong Hinh 1.5 biéu dién so bd
su thuc nay. Trong ABox khang dinh ring Oedipus 1a ké giét cha con
Thersandros khong giét cha, né duoc biéu dién bing khai niém nguyén tb

Patricide.

hasChild(IOKASTE, OEDIPUS)
hasChild(OEDIPUS, POLYNEIKES)
hasChild(IOKASTE, POLYNEIKES)
hasChild(POLYNEIKES, THERSANDROS)
Patricide(OEDIPUS)
‘Patricide(THERSANDROS)

Hinh 1.5: ABox A, vé ciu truyén Oedipus
Gia st ta mudn biét xem Iokaste c6 con 1a ké giét cha va ban than
ngudi con nay khong phai 1a ké giét cha. Ta c6 thé biéu dién van dé d6 nhu
sau:

A E (hasChild.(Patricide u FhasChild.:Patricide))(IOKASTE)?
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Ai d6 c6 thé goi ¥ suy luan nhu sau: Iokaste c6 hai ngudi con trong
ABox. Mot nguoi 13 Oedipus 14 ké giét cha. Ong ta c6 mot nguoi con 1a
Polyneikes. Nhung khong c6 gi cho ta biét ring Polyneikes khong phai 1a ké
giét cha. Nhu vay, Oedipus khong phai 12 ngudi con ma ta dang tim. Ngudi
thir hai 12 Polyneikes, nhung khong c6 gi cho ta biét Polyneikes 1a ké giét cha.
Nhu vay Polyneikes cling khong phai 1a nguol con ma ta dang tim. Dua vao
1ap luan nay ngudi ta cho 1 khang dinh vé Iokaste khong dugc ké thira.

Tuy nhién, l1ap luan dang thi khac. Tét ca cac mo hinh cua Aoe co thé
duogc chia 1am hai 16p, mot 16p trong d6 noi Polyneikes 1a ké giét cha, va 16p
con lai ndi Polyneikes khong giét cha. Trong mé hinh cia dang thi nht,
Polyneikes, con ciia Iokaste, 13 ké giét cha va c6 con khong phai 1a ké giét cha
tén la Thersandros. Trong md hinh cua dang thir hai, Oedipus, con cua lokaste
1a ké giét cha va co con khong phai 1a ké giét cha tén 1a Polyneikes. Nhu vay,
trong tat ca cac mo hinh Iokaste c6 mot ngudi con 1a ké giét cha va ban than
ké nay c6 mot ngudi con khong phai 1a ké giét cha. Piéu d6 co nghia rang
khang dinh:

(FhasChild.(Patricide u JhasChild.:Patricide))(IOKASTE) thuc su duoc ké
thira boi A
Vi du trén cling no6i réng, 1ap luan "mé" cé thé can phai phan tich céc truong

hop.
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1.4. CAC THUAT TOAN SUY LUAN
1.4.1. Thuit toian bao ham cau tric

Thuat toan bao ham céu triic xuat phat trong hai pha. Trudc hét, mo ta
duogc kiém tra dé bao ham duoc chuan hoa, sau d6 cau trac cli phap cua dang
chuin duoc so sanh. Dé don gian, ta giai thich y twong trén bang cach tiép can
ngdn ngtt Fly (ngdn ngir chi cho phép thyc hién phép hoi (C u D) va lugng tur
v6i moi (VR.C)). Tiép dén ta xir Iy dén cac khai niém day va phép phu dinh
khai niém.

R rang, Fly va mo rong bang khai niém day va phu dinh khai niém la
ngdn ngit con cua AL, mot khai niém mo ta FL, 1a dang chuéan khi va chi khi né
c6 dang:

Aju...uALuR..Ciu...uR,.C,

Trong d6 Ay,..., An 1a cac khai niém khac nhau, Ry, ... R, 1a cac vai tro
khac nhau, con Ci,...,C, 12 cac mo ta khai niém FL, & dang chuan. Ta d& dang
thdy rang mo ta bat ky c6 thé chuyén dugc vé mot mo ta & dang chuan. Thyc
té, md ta VR.(C u D) va (VR.C) u (VR.D) la twong dwong nhau.

Ménh dé 1.6. [8] Cho dang chuin cta mé ta khai niém FL;
Aju...uA,uVR.Cu...u VR,.C,
va dang chudn cta mé ta khai niém FL, (D):
Biu..uByuVS;.D;u...uVS.D,

thi C v D khi va chi khi pht hop hai diéu kién sau:

1)  Déiveimoii, 1 <i<k,tontaij, | <j<mdéB= A,

2)  Déiveimoii, 1<i<l, tontaij, 1 <j<ndéS;=R;vaCjy

Ta thiy rang tinh chat trén ctia bao ham la ding dan va day du.
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Néu ta mo rong L, bang cac constructor ¢ thé biéu dién cac khai niém khong
thod, thi mdt mit ta phai thay ddi dinh nghia dang chuan, mat khac, khi so
sanh cau tric cta cac dang chuan ta phai luu ¥ rang mot khai niém khong thoa
mén dugc bao ham bai tit ca cac khai niém. Ngon ngit mé rong don gian nhét
cua Fl, d6 1a m¢& rong khai niém day (7), ky hiéu 1a Fls.

Mot mo ta khai niém bang Fl; 1a mot dang chuén khi va chi khi 1a ? hodc
c6 dang:

Aju..uA,uVR,.Ciu...u VR,.C,.
Trong do6 A...., A, 1a cic khai niém khac véi 7, Ry,...,R, 1a cac vai tro, con
Ch....,Cy 12 cac mo ta khai niém Fly & dang chuén.

Vé nguyén tic, ta c6 thé tinh dang chuan FL, ctia mé ta (? dugc xur ly
nhu mot khai niém binh thuong): By u ... u By u VR..D; u ... u VR,.D,. Néu mot
trong sd Bi 1a khai niém day ?, thi thay toan bd mé ta nay bang ?. Mit khéc,
ap dung cung thi tuc d6i véi Dy. Vi du dang chuan Fl, cia VR.VR.B u A u
VR.(A uVR.7) 1a

AuVR.(AuVR.(Bu?)
thu dugc dang chuan FLy:
AuVR.(AuVR.?).
Thuét toan bao ham cau tric ddi véi Fly lam viéc gidng nhu di véi FL,, chi
khac 13 khai niém ddy ? bi bao ham bdi mé ta bat ky. Vi du:
VR.WVRBuUAuVR.(AuVR.?)vVRVRAuUAUVRA

khi so sanh dé quy cac dang chuén FLy:
Au VR(A 1 VR.7) va A u VR.(A u VR.A) cubi cing dan dén su so sanh ? va
A.

Mé rong FL, bang phu dinh khai niém cé thé duge xir Iy twong tu. Trong

khi tinh dang chudn, cac khai niém bi phu dinh duogc xur Iy giéng nhu cac khai
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niém thudng. Tuy nhién, néu mot khai niém va phu dinh cta nd xuét hién ¢
cﬁngrn&ccﬁadangchuén,ﬂﬁtathénlvéo?jVidu:
VR.:AuAuVR.(Au VR.B)
Trude hét ta bién doi thanh
AuVR.(Au:AuVR.B)
Cubi cung ta dugc
AuVvR.?

Dbi v6i cac mod ta phire tap hon, thudt toan bao ham céu tric thudong
khong dap ung duoc. DPac biét, thuat todn nay khong xir 1y phép hop, phép
pha dinh hoan toan, va luong tir ton tai. Pé khic phuc nhitng diém yéu cua
thuat toan nay, nguoi ta dua ra mdt thudt todn kha hiru dung do la thuat toan
tableau.

1.4.2. Thuéat toan tableau

Ngoai viéc truc tiép kiém tra bao ham mé ta khai niém, thuit toan
tableau con dung phép phu dinh dé dua bai todn bao ham vé bai toan thoa
(khong thod). Nhu ta da biét trong Ménh dé 1.4: C v D khi va chi khi C u:D
khong thoa.

Trudc khi mo ta chi tiét thuat toan tableau ddi v&i ngon ngir ALCN, ta
lugc qua cac y tuong bang hai vi du don gian.

Cho A va B la cac khai niém, R 1a vai tro.

Vi du thir nhit: gia st ta mudn biét IR.A u (3R.B) ¢6 bi bao ham bai IR(A u
B) hay khong, nghia 13 ta phai kiém tra xem mé ta khai niém C = (3R.A) u
(3R.B) u:(3R.(A u B)) c6 thoa hay khong.

Trude hét ta dung luat de Morgan va luat luong tur dé bién d6i, ta duoc két
qua mo ta nhu sau:

C,=(IR.A)u (IR.B) u VR.(A t B)
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Pay 1a dang chuin phu dinh, nghia 1a phi dinh chi xuét hién trudc tén khai
niém. Sau d6 ta xay dung mot dién dich hitu han | dé CoI # ;. Nghia 13, phai ton
tai mot c4 thé trong 4' 12 phén tir ctia C, .

Thuét toan tao ra mot ca thé goi 13 b, va chiu sy rang bude b € Col. Khi ma C,
13 hoi ctia ba mé ta khai niém, diéu d6 nghia 1a b phai thoa man ba rang budc:
b e (AR.A),b € (3R.B) vab e (VR.(A t :B)).

Tub e (EIR.A)', ta c6 thé két luan rang can phai c6 mat mot ca thé ¢ dé (b, c)
e R'vac e A Tuong tu b e (3R.B) phai ton tai mot ca thé d dé (b, d) € R’
va d thuoc B'. Ta khong nén gia st ¢ = d vi c6 kha ning phai chiu qua nhiéu
rang budc 1én cac ca thé méi duoc dua vao dé thoa man luong tu ton tai. Nhu
vay, vo1 moi lugng tu tdn tai, thuat toan dua vao mot mot ca thé mai lam
filler' ctia vai tro, va ca thé nay phai thoa mén cac rang budc biéu dién bai
luong tir ton tai do.

Khi d6 b cling phai thoa luong tir vdi moi VR.(A t :B) va ¢, d da dugc dua
vao lam Filler vai trd cia R, ta thu dugc rang budc c € (A t :B)| vade (At
:B)'. Nhu vay, thuat todn st dung cac lugng tir trong tuong tdc vdi cac quan hé
da dugc dinh nghia dé chiu su rang budc mai 1én cac ca thé.

ce (At :B)| nghia la c € (:A)I hodc c € (:B)', va ta phai lga chon mdt trong
cac kha ning c6 thé. Néu ta cho rang ¢ € (:A)', diéu ndy mau thuin véi rang
budc khac lac € A', nghia la dan dén mot sy mau thuin hién nhién. Vi vay ta
phai lya chon c € (:B)'. Tuong tu, ta phai chon d € (:A)| dé thoa man rang
buocd € (At :B)| ma khong tao ra sy mau thuan véi d B

O vi du trén, ta d3 thoa mén tat ca cac rang budc ma khong bat gip mot mau
thudn nao. Diéu d6 chimg to C, 1a thoa mén va nhu vdy (3R.A) u (3R.B) duoc

bao ham boi IR.(A u B). Thuat toan di tao ra mot dién dich minh ching rang:

" Pi véi kiéu ABox R(b, ¢) ngudi ta noi rang ¢ 1 filler cia vai tro R d6i véi b
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#={a,b,ct; R'= {(be), (bd)}; A'= {c} vaB' = {d}. V&i moi dién dich, b e
C,. Nghia 1a b e ((3R.A) u (3R.B)), nhung b ¢ (3R.(A u B)).

Vi du thit hai: ta thém gidi han sé luong vao khai niém tha nhét cta vi du
trén, nghia 13, ta mudn biét (3R.A) u (3R.B) u < 1R ¢6 duoc bao ham bai
JR.(A u B) hay khong. Bang truc giac, cau tra 10i 1a "c6" khi d6 < IR trong
khai niém thtr nhat dam bao R-filler trong A khép véi R-filler trong B, nhu
vay c6 mot R-filler trong A u B. Thuét toan tableau gidi bai todn thoa c6 thém
rang budc b € (=< lR)l. Pé thoa min rang budc nay thi hai R-filler ¢, d ctia b
ddng nhat véi nhau. Nhu vy, néu "gidi han s luong 16n nhat" bi vi pham thi
thut toan phai ddng nhat hod cac filler vai tro khac nhau.

Trong vi du nay, ca thé ¢ =d phai thudc vé ca A;va B;, ma khi di cung
véic=d e (: A t:B) luon din dén xung dot. Thuat toan quyét dinh cho vi du
nay la:

(3R.A) u (3R.B) u < IR v 3R.(A u B)

Cdc ludt bién déi ciia thudt todn tableau gidi bdi todn thod:

Luat —u-
Diéu kign: A chira (C) u G)(x), nhung n6 khong chtra ca Cy(x) va
Cy(x).
Bién d@éi: N =A[ {Ci(x), Cx(x)}.

Luat —t-
Diéu kién: L chia (C, t Cy)(x), nhung khong chia Cy(x) hodc
Cy(x).
Bién doi: N =A[ {C\(x)}, A" =A[ {Cy(x)}.
Luit —3-

Diéu kign: A chira (3R.C)(x), nhung khong c6 ca thé z ma lam
cho C(z) va R(x,z) trong A.
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Bieén doi:

Luat —»V-

Diéu kién:

Bién doi:

Luit —>-

Diéu kién:

Bien doi:

Luat —»<-

Diéu kién:

Bien doi:

A=Al {C(»), R(x,y)} v6i y 1a mot ca thé khong nim

xuat hién trong A.

A chira (VR.C)(x) va R(x,y), nhung khong chira C().
NM=AT {CO)}.

A chtta (> nR)(x), va khong co cac ca thé zi,...,z, ma
lam cho R(x,z)) (1 <i<m)vaz #z (1 <i<j<n)nam
trong A.

N=A[{RGey) [1<i<n} [{yizy|1<i<j<n}véi

V1,....0n 12 cic ca thé tach biét khong xuét hién trong A.

A chtra cac cé thé tach biét yi,..., yory ma lam cho (<
nR)(x) va R(x,y1),..., R(x,yn+1) trong A, va y; #y; khong
co trong A voi vai i #j.

Vé&i mdi cdp y, y; ma i > jvay; #y, khong trong c6
trong A, thu duoc ABox A;; = [y/y]A tir A bang viéc
thay thé timg su kién cua y; bang Vi

Hinh 1.6: Luit bién doi ciia thuat toan tableau giai bai toin thoa

Luat trong Hinh 1.6 duoc ap dung cho mot tap hitu han cac ABox § nhu
sau: LAy mot phan tir A ciia § va thay thé n6 bang mot ABox A", bang hai ABox

A", A" hodc bang nhiéu ABox A

Tur cac luat bién doi ta c6 nhan xét:

Gia s ta thu duoc §' tir tap hitu han cac ABox § bang cach ap dung mot

luat bién d6i, thi S 1 hop 1¢ khi va chi khi §' hop 18.
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Gia st C, 12 mot mé ta khai niém ALCN ¢ dang chuan phu dinh. S&
khong ton tai mot day vo han viéc ap dung luat {(C,(x,))} — S, — S, —...

Gia str A 1a mot ABox thudce §; v6i 1> 1, thi:

- Vi moi ca thé x # x, xuét hién trong A, ta c6 mot diy duy nhat cac vai
trd Ry...., RA/> 1) va mot diy duy nhat cac ca thé xi,...,xz; ma {Ry(x,,
x1), Ra(x, x2),..., Ri(xe-1,5) B A. Trong trudong hop nay ta noi réng x Xuét
hién & mtrc € trong A.

- Néu C(x) e A dbi v6i ca thé x & mirc ¢, thi do sdu vai trd cuc dai caa C
bi bao bdi do sau vai tro cuc dai cua C, trur di €. Tuong tu, muc cua
c4 thé bat ky trong A dugc bao boi doi sdu vai tro cuc dai cua C,.

- Néu C(x) thudc A, thi C 1a mot mo ta con cua C,. Tuong tu, s6 luong
cac khéng dinh khai niém khac nhau trén x duoc bao boi kich thudce
cua C,.

-S4 cac vai tro ké tiép khac nhau cia x trong A (nghia 13 cic ca thé y
ma R(x,y) € A) duoc bao boi tong sb 1an xuat hién cac gidi han nho
nhat trong C, cong véi sb lugng cac lugng tir ton tai khac nhau trong
C,.

Bit dau bang {{Cs(x,)}}, ta thu duoc tdp ABox ' ma khong con ap
dung luat bién d6i duoc nira sau khi ta dd c6 mot sb 1an hiru han ap dung luét
bién d6i. Mot ABox A dugc goi 14 hoan thién khi va chi khi khong con luat
bién doi nao ap dung duogc nita. Tinh hop 1€ ctia tdp ABox hoan chinh cé thé
dugc quyét dinh bang viéc tim cac mdu thudn. ABox A chira mau thuan khi va
chi khi mot trong ba tinh hudng sau xuat hién:

(1) {7(x)} p A véi mot s6 cé thé x;

(2) {A®X), :AX)} p A voi mot sb ca thé x va mot s6 khai niém A;

(3) {(nR)X)} [ {R(y) [T+ 0t 1} {yi # yj|1i<j ntl}ph.
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Hién nhién, mot ABox ma chira mau thuin khong thé hop 16. Do d6, néu tat
ca ABox trong §' chira mau thuan, thi §' 1a khong hop 18, va nhu vay {Cy(X,)}
ciing khong hop 18. C, khong thoa. Tuy nhién, néu mét trong cac ABox hoan
chinh trong §' khong c6 mau thuin thi §' 1 hop 18. Piéu d6 dan dén {C.(x,)}
hop 1€ va nhu vay thi C, thod man.

Mot ABox A hoan chinh va khong xung dot 1a mot mo hinh. Cac luat s&
duoc ap dung 16n trén A cho dén khi khong con luat ndo c6 thé ap dung nira.
Ta goi day 1a qua trinh mé rong A. Viéc thuc hién theo thuét toan nay cho
phép ta thu dugc mot bd khang dinh day du cua A 1a 4. Khi ta phét hién ra
mau thudn trong A c6 nghia 1a A khong thod man hay néi cach khac ta da dua
ra dugc cau tra 10i cho cau hoi rang C v D 1a diing hay sai.

Pé két thiic phan ndy, ta xét mot vi du don gian, trong do6 ¢ st dung
cac khai niém dugc dua ra trong vi du & Hinh 1.2.

Vi du: Ching minh rang
Mother v Parent
Hay Mother v (Mother t Father)
Luc nay ta chi xét mot TBox don gian la
T = {Parent ~ Father t Mother}

Ap dung luat de Morgan va luat —u- ta c6 ddy bién doi sau:

A | h(Mother u :(Father t Mother))(x)i

hMother(x)i, h:(Father t Mother)(x)i

hMother(x)i, h:Father u :Mother)(x)i

A | hMother(x)i, h:Father(x)i, h:-Mother(x)i

Hinh 1.7: Vi du chirng minh Mother v Parent
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C6 thé nhan thdy rang mau thuin di xudt hién giita hai khang dinh
hMother(x)i va h:Mother(x)i trong A. Diéu d6 chting t6 rang Mother v Parent 1a
dang.

1.5. MO RONG NGON NGU MO TA

O trén ta da duoc biét dén ngon ngir ALLN 12 mot ngdn ngir logic mo ta
mau. Pdi voi nhiéu tng dung, kha ning biéu dién cua ALLN 14 khong dap tng
dugc. Vi vay, nhiéu constructor dé md rong ngon ngit logic da duoc dua ra.
Trong phan ndy ta xem xét cac mé rong quan trong cua logic mé ta. D6 1a cac
constructor méi duoc dung dé xay dung cac vai tro phirc tap, dong thoi ta

cling thao luan vé kha nang bi€u dién ctia cac gidi han so lugng.
1.5.1. Cac constructor vai tro

Khi céac vai tro dugc dién dich ngit nghia 1a cac quan hé nhi phan, ta co
thé dung céc toan tir trén cac quan h¢ nhi phan (nhu toan tir bool, hgp thanh,
dao vai tro) 1am céac constructor dé thiét 1ap cac vai tro. Ct phap va ngir nghia
clia cac constructor nay c6 thé duoc dinh nghia nhu sau:

Tat ca cac tén vai trd 12 mot mo ta vai tro (vai trd nguyén td), va néu R,
S 1a cac mo ta vai tro, thi R u S (phép giao), R t S (phép hop), :R (phép phu
dinh), R o S (phép hgp thanh), R™ (ddo vai tro) cling 1a cdc mo ta vai tro.

Mot dién dich | cho trudc duoc mé rong cho cac md ta vai trd phirc tap
nhu sau:

(1) RuS)=R'\S,RtS)'=R'[S,(R)=4F4\R]
(2) (RoS) ={(ac) e 4 F4|3b.(ab) e R~ (be) e S'};
(3) (R)'={(ba) e 4 £ 4| (ab) e RY.

Chang han, phép hop ctia cic vai trdo hasSon va hasDaughter c6 thé

dugc dung dé dinh nghia vai tro hasChild, dao vai tro cua hasChild dem dén

vai tro hasParent.
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1.5.2. Biéu dién c4c giéi han sb

Trudc hét, ta co thé xem xét cac gidi han sé luong (qualified number
restrictions) c6 lién quan dén R-filler thudc vé mot khai niém cu thé. Vi du,
cho vai trd hasChild, ta c6 thé biéu dién rﬁng $6 luong cua toan bd cac dua tré
bi gi6i han trong khoang nhat dinh, nhu trong khai niém > 2 hasChild u < 5
hasChild. Gi6i han s luong ciing duoc dung dé biéu dién rang c6 it nhat 2
con trai va nhiéu nhat 5 con gai nhu sau:

> 2 hasChild.Male u < 5 hasChild.Female.

Ngoai ra, ta c6 thé thay thé cac chir sd tudng minh trong gidi han sb bang cac
bién dai dién cho mot sé nguyén bat ky khong am. Chang han, dé dinh nghia
khai niém tit ca nhitng ngudi c6 it nhat sb con gai bang sé con trai, ma khong
nd1 trong minh ngudi nay cd bao nhi€u con trai va bao nhiéu con gai:

Person u > o hasDaughter u < o hasSon

1.6. NGON NGU DATALOG

Cho dén nay da c6 mot sé ngon ngir dung dé xay dung cac tmg dung
dua trén logic mo td nhu RACER, AL-Log, Datalog... Sau day ching ta sé
xem xét mot ngodn ngir tiéu biéu d6 1a ngdn ngir Datalog. Datalog 14 mot ngdn
ngir truy van cho cac co s dir liéu suy dién. N6 1a mot ngdén ngit con cua
Prolog. Thuat ngit Datalog duoc mot nhém nghién ctru vé 1y thuyét co s dir
liéu dua ra vao khoang gitra nhirng nam 1980.

Panh gia truy van bang Datalog 1a hop 1¢ va hoan chinh, tham chi
Datalog c6 thé duogc dung dé truy van cic co so dit liéu 16n. Viéc danh gia
truy van thuong dung chién luoc bottom up. Tuy nhién Datalog chi méi chi
dugc dung trong viéc nghién ciru co s dit liéu, nhung chua that pho bién

trong cac hé thong co so dit liéu thurong mai.
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1.6.1. Cac khai niém va thanh phan ciia Datalog

Vi Datalog 1a mot ngdn ngit con ctia Prolog nén cac thanh phan chu yéu
ciia Datalog twong tu voi Datalog. Bay gio ta s& xem xét cu thé cac thanh
phan cta Datalog.

- Vi tur (predicate) 1a mot ham v&i mot hoac nhiéu tham sb. Tham s cua
vi tir 1a phdi hop ctia mién vi tir.

- Bién (variable) 1a mot tham sé cua vi tir. Trong Datalog c6 hai loai
bién, bién dugc dit tén va bién vo danh. Bién vo danh dugc ky hiéu bang dau
" " Trinh bién dich s& tu gin cac dinh danh duy nht cho ting bién vo danh.

- Hang thirc (term) 1a bién hodc hing. Hang thirc duoc goi 1 phic néu
nd chira cac biéu thuc (ch?mg han biéu thirc sb hoc), nguoc lai duge goi 1a don
gian. Trong Datalog chi chira cac hang thirc don gian.

- Nguyén tir (atom) 13 vi tir trong chuwong trinh. Nguyén tir bao gdm tén
vi tir va danh sach hang thirc. Vi dy, p(X,Y). Cac nguyén tir c6 cung tén lién
quan dén cuing vi tir. Nguyén tir duoc goi 1a co sd (ground) néu né chi chira
cac hang.

Moi nguyén t phai dugc xéac 1ap béng mot vi tur ciia nd. Trong pham vi
ctia Datalog diéu d6 c6 nghia 1 s6 ngdi cua vi tir va s6 ngdi ciia nguyén tir ¢6
tén cua vi tir nay phai trung nhau.

- Literal 1a nguyén tr - p(X1,...,Xn) hodc phu dinh cua nguyén tur - not
p(X1,...,Xn). Nguyén tir dugc goi 1a literal khéng dinh, sy phu dinh nguyén tir
duoc goi 1a literal phu dinh.

- Su kién (Fact) 1a literal khéng dinh. Sy kién co s& khong chira cac bién.

- Luat 13 tap céc literal ma c6 nhiéu nhat mét literal khang dinh. P6i khi
luat dugc coi nhu tap co6 thir tu cac literal.

- Pich (goal) 1a tap cac literal phii dinh. Pich duoc goi 1a don gian néu

no c6 mot literal.
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- Vi tir mo rong (Extensional predicate) 1a vi tir, ma mién ctia nd duogc
1ap truc tiép bang sy tro gitp cua cac su kién co s¢. Tap cac vi tir mé rong tao
1én co so dit liéu mo rong (EDB).

- V1 tu tang cuong (Intensional predicate) duge xac dinh khong rd rang
béng su cO mat cua vi tur luat ma duogc tinh toan khi chuong trinh thuc hién.
Tap cac vi tu tdng cuong tao nén co s¢ dir li¢u tang cuong (IDB).

- Pau luat (vi tir dau) 1a literal khang dinh cua luat. Pau coa luat khong
thé mo rong.

- Than luat la tap tat ca cac literal phu dinh cua luét.

Tat ca cac bién duoc dé cap ¢ dau luit cling dugc dé cip trong céc vi tir
ctia than luat (1a cac tham sb).

- Mo hinh la két qua cua viéc thuc hién chuong trinh. M6 hinh cua
chuong trinh logic bao gém cac sy kién mé rong va cac su ki¢n tang cuong

duoc tinh toan.
1.6.2. Cu phap cua chwong trinh Datalog

Chuong trinh Datalog c6 cu phap twong tu chuong trinh Prolog.

Luat Datalog c6 cu phap nhu sau:

"luat" ::= "dau luat" :- "than luat"
"dau luat" ;== "vi "
"than luat" ::= "vi ti" [, "than luat"]

"vitir" ::="TEN VI TU" ("danh sach tham s4")
"danh sach tham sb" ::= "tham s8" [, "danh sach tham s&"]
"tham s&" ::= "HANG" | "bién"
"bién" ::= "TEN BIEN" | "bién v6 danh"
"bién v6 danh" ::=
Su kién cua Datalog 1a tap nhu sau:

"sy kién" ::="TEN VI TU" ("danh sach hang")
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"danh sach hang" ::= "HANG" [, "danh sich hing"]
bich cua Datalog:
"dich" ::= ? "danh sach vi1 tu"
"danh sach vi tu" ::="vi ti" [,"danh sach vi tu"]
Cac thanh phﬁn cua chuong trinh (su kién, luat, dich) két thac béng d4u cham.
Pé giai thich 16 rang hon ta xét vi du vé quan hé gia dinh.
parent(peter, mary).
parent(mary, paul).
ancestor(X, Y) :- parent(X, Y).
ancestor(X,Y) :- parent(X, Z), ancestor(Z, Y).
? ancestor(peter, X).
Trong chuong trinh Datalog trén chtra hai vi tir nhi phan: vi tr m¢ rong
parent va vi tu tang cuong ancestor. Hai su kién dugc thiét 1ap vi tur parent:
parent(peter, mary).
parent(mary, paul).
Vi tir ancestor dugc mé ta bang hai luat:
ancestor(X, Y) :- parent(X, Y).
ancestor(X,Y) :- parent(X, Z), ancestor(Z, Y).
Bén trai dau ":-" 1a dau luat, con bén phai ddu ":-" 1a than luat. EDB bao
gém mot vi tur parent, IDB bao gém mot vi tir ancestor.
Trong vi du c¢6 chira mdt dich don gian:
? ancestor(peter, X).
Chuong trinh gdm c6 3 hang: peter, mary, paul. Chi cac bién tham sb
dugc dung trong céc luat, trong khi dich c6 ca bién (X) va hang (peter).
MJi nguyén tir ctia chuong trinh dugc thiét 1ap bang mot vi tir. Vi vy,
ancestor(peter, X), ancestor(X, Y), ancestor(Z, Y) va tit ca moi dé cap dén vi

tir parent chira hai tham s6 (s6 ngdi ctia chung bang hai).
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Ta thdy rang dé biéu dién co so tri thic logic mé ta bang ngdn ngir
Datalog 13 viéc chuyén d6i twong d6i dé dang. Dit liéu ABox duoc biéu dién
bang céc sy kién, con TBox ta c6 thé biéu dién bang cac luat trong Datalog
(Tinh twong duwong chuyén doi luat ciia Datalog sang logic mo ta s& duoc thao
luan ¢ chuong 4 trong thu tuc DescriptiveSupport).

Ngoai ra, trong Datalog ¢ cac phién ban mdi diy con tang cuong thém
cac phép toan, nham hd trg cho viéc biéu dién logic mo ta dugc thuén lgi hon,
nhu cac phép toan phu dinh, dao vai tro (not, inv) va cac phép gi6i han sb
lugng (atLeastOf, atMostOYf).

1.7. TONG KET CHUONG
Trong Chuong 1 ta da thao luan vé nhitng khai niém co ban cua logic mo
ta va ngdn ngi truy van co sé tri thirc Datalog. Cu thé la:

e Ngon ngtr ALC la ngdn ngit cho phép ta xay dung nhiing khai niém
phtrc hop tir nhitng khai ni€m va vai tro nguyén thuy. ALC 1a ngdn ngit
chuan, cac mo rong cua ALC cung cap cho ngdn ngit c6 kha ning biéu
dién linh hoat hon. Céc constructor dugc dung dé mo rong ALC 1a
luong tir ton tai (3R), lwong tir voi moi (VR), toan tir phu dinh (), toan
tir dao vai tro (R") va cac lugng tir gidi han (gidi han nhé nhat (> n),
gidi han 16n nhét (- m)).

e Cung véi biéu dién co so tri thirc bang ALC thong qua cac TBox va
ABox, Chuong nay ciing di thao luan phép dién dich | duoc dung dé
xay dung ngir nghia cho logic mo ta.

e Chuong 1 ciing cung cép cac dich vu dé gia quyét cac bai toan co ban
trén logic mo6 ta do 1a bai toan thod, bai toadn twong duong va bai toan
giao.

e Cubi Chuong ta da gidi thiéu mot ngon ngir cho phép xay dung 1én cac

ung dung dua vao logic mo ta, do 1a ngdn ngir Datalog, mdt ngén ngix
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con cua Prolog. Datalog c6 kha nang cho phép ta xay dung cac luat

(cht yéu dya vao biéu thtrc hdi cac hang thic) dé truy van cac hé co s

dit liéu suy dién.

Noi dung ctia Chuong 1 13 co sd 1y thuyét co ban, dong thoi ciing da
néu duogc nhitng vu diém (kha ning suy dién dé quy, biéu dién ngit nghia mo)
dé ta tiép tuc hudng tdi bai toan ing dung logic mé ta dé mo rong nang lyuc
biéu dién trong co s dit liéu. O cac chuong tiép theo ta s& hudng téi viée Gng

dung logic md ta vao co s¢ dir licu.
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Chuwong 2. SO LUQC VE CO SO DU LIEU

M5t co s& dit liéu c6 thé néi 13 mot tap hop nhat quan cac dir liéu lién
quan. Co s& dit liu gan twong tu nhu co so tri thie. Sy khac nhau chu yéu
gitra co s& dir liéu va co so tri thire 1a: d6i véi co so dir liéu thi nguoi tao tap
trung vao diéu tac cac mo dit liéu 1on va dn dinh nhung cac dir liéu ¢6 quan hé
don gian; con co s¢ tri thirc doi hoi phai hd trg nhiéu trong viée tim kiém cau
tra 161 ma khong thé néi rd dugc.

Trong co s¢ dit lidu, cung véi thoi gian ngudi ta dd dua ra nhidu mo
hinh dit liéu khac nhau, mbi mo hinh déu ¢ nhing uu diém, nhuoc diém nhat
dinh. M6t trong nhitng mé hinh dugc ngudi ta biét dén va sir dung nhiéu nhét
tai thoi diém hién nay 13 mé hinh di liéu thuc thé - quan hé (ER).

O chuong nay ta sé thao luan so lugc vé mod hinh dir liéu thuc thé -
quan hé va m6 hinh dir liéu hudng ddi twong, 13 mét mo hinh c6 trién vong
dang dugc tiép tuc nghién ciru va tng dung (tuy nhién né van chua dugc cac
hang phat trién hé quan tri co so dit lidu tap trung vao nhiéu).

2.1. MO HINH THUC THE - QUAN HE

Mo hinh thyuc thé - quan hé do Chen giéi thiéu vao nim 1976, dén nay
n6 da thanh chuan va rat pho bién trong mé hinh hoa va thiét ké co sé dir liéu.

Cac thanh phan co ban cia mé hinh ER 13 céc thuc thé, cac quan hé va
cac tinh chat. Mot tap thyuc thé (hodc mot thyc thé don) biéu thi mot tap céac
d6i tuong, duoc goi 1a cac trudng hop, ma chung cé cac thudc tinh chung.
Céc tinh chit co ban dugc mo hinh thong qua cac thudc tinh ¢ cac gia tri
thudc vao mot trong cac mién dinh sdn nhu: Integer, String hodc Boolean...
Céc tinh chat ma thudc vao cac quan h¢ véi céc thuc thé khac duoc mo hinh

hoa théng qua viéc tham gia vao thuc thé trong quan hé. Tap quan hé (hoic
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mot quan hé don) biéu thi mot tp cac bd, mdi quan hé biéu dién mét lién két
gitra cac thanh phan khac nhau cta céc truong hop trong cac thuc thé tham
gia vao quan hé. Khi mdi thyc thé ¢ thé tham gia vao quan hé nhiéu hon mot
lan, thi vy niém vai tro ER dugc dua vao, n6 mi€u td sy tham gia va mdgt tén
duy nhét duogc xé4c 14p cho nd. S6 ngdi clia quan hé 1a sé luong véc vai tro cua
n6. Céc rang budc chit yéu cé thé dugc gian vao vai tro ER dé gidi han s lan
mdi truong hop cia thuc thé duoc phép tham gia théng qua vai tro ER cia
quan hé. Céc rang budc nhu vay co thé duoc dung dé dic ta ca su doc 1ap tdn
tai va chirc nang cia quan hé. Chung chi dugc dung trong dang gidi han, & do
rang budc chi yéu cyc tiéu hodc 1a 0 hay 1 va rang budc cuc dai hodc 1a 1
hoac co. Thém vao nira, quan hé c6 tén la IS-A dugc dung dé dién ta cac
khéng dinh bao ham gitra cac thuc thé, vi thé su thira ké cac thudc tinh tir mot
thuc thé tong quat hon véi thuc thé chuyén biét hon.

Mt luge dd thuc thé - quan hé § duoc xay dung bat dau tir céc tap ky
hiéu thuc thé, cac ky hiéu quan hé (mdi ky hiéu quan hé vi mot ngdi), cac ky
hiéu vai tr9, cac ky hiéu thudc tinh va céc ky hi¢u mién tach roi nhau tung doi
mot. M&i ky hidu mién D c6 mot mién co s¢ dinh nghia trude D™ chung ta gia
str rang mién co so 1a mién khong giao nhau. Mdi ky hiéu thuc thé 1a mot tap
cac ky hiéu thudc tinh dugc dinh nghia, va véi mdi thudc tinh nhu vay thi co
mot ky hiéu mién duy nhat duoc lién két. Mdi ky hiéu quan hé cta ngéi k c¢6 k
lién két v6i cac ky hiéu vai trd, mdi ky hiéu vai trd c6 mot ky hiéu thyuc thé
duoc lién két va dinh nghia mot quan hé giita cac thuc thé nay. Nhiing rang
budc chu yéu duoc dién dat bang hai ham cming, tir ky hiéu vai trd dén mot
s6 nguyén khong am, cmaxs, tir ky hiéu vai tro dén mot s6 nguyén duong hop
voi ky hi¢u dac biét co. Quan hé La mot (IS-A) gitta cac thuc thé duoc mo

hinh bang quan hé nhi phan v .
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Thong thudng, biéu dién d6 hoa mé hinh thuc thé - quan hé thi cac thuc

thé 1a cac hinh chir nhat, cic quan hé duoc biéu dién bang cac hinh thoi.

Thudc tinh dugc thé hién bang vong tron gan véi thuc thé dinh nghia né. Céac

vai trd dugc mi€u ta bang viéc két ndoi quan h¢ véi cac thyc thé tham gia vao

quan h¢ va gan nhan trén duong lién két bang cac rang budc lién két chinh.

Quan hé IS-A gifta hai thuc thé dugc dién dat béng mot miii tén tir thuc thé

chuyén biét hon dén thyc thé khai quat hon.

o CourselD / String
b CourseName / String
b CourseStart / Date

b CourseLong / Integer

TeachOf

Course

A

AdvCourse

TaughtBy

Professor

EnrollOf

Student

bProflD / String

b ProfName / String

b ProfAge / Integer

b ProfPhoneNum / String

lo StudentID / String

lo StudentName / String
lo StudentAge / Integer
o StudentSex / Boolean

lo StudentAddress / String

GradStudent

Hinh 2.1 Lugc d0 ER

| o Deegree / String

Hinh 2.1 biéu dién mot luoc dd ER don gidan mo hinh hoa mot truong

hop tai mot truong dai hoc. M6 td mdt ph?m luoc dd nhu sau: Thuc thé Course

biéu dien cac khod hoc ma céac sinh vién dang ky va dugc cac giang vién

giang day. Rang budc duoc dung dé gidi han sd luong sinh vién ding ky vao

mot khoa 1a tir 10 dén 50, sb lugng khod hoc ma mdi sinh vién c6 thé tham
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gia trong khoang tir 3 dén 6. Hai thuc thé AdvCourse va GradStudent 1a
chuyén biét hoa ctia Course va Student.

Ngit nghia cta luoc 46 ER co thé duoc dua ra bang viéc dic ta trang
thai co so dir liéu dic trung voi cu tric thong tin duoc biéu dién bai luge do.
Mot trang thai co s¢ dir liéu B tuong duong véi mdt lugce dd ER S duoc tao
thanh boi mot tap giGi han khong rdng A®, gia sir tach biét véi tat ca mién co
s& khac, va mot ham ¥ ma anh Xa:

- Tét ca ky hiéu mién D vao mién co s& p¥ tuong Ung,

- Tat ca thyc thé E vao tip con E® cua AB,

- Tht ca thudc tinh A vao mot ham cuc bo A® tir A* dén hop nhét, dbi véi

tat ca cidc mién D, cia DED,

- Téat ca cac quan h¢ R vao mét tap R® cuia cac bo g'fm nhin trén A",

Mot b gin nhén trén mién A¥ l1a mot ham tir mot tap cua vai tro ER dén
AL,

Mot bo gén nhan T ma anh xa vai trdo ER U; thanh o, 1 € {1,....k}, duoc
biéu thi 1 [U;:04,....,Uy:0¢]. Chung ta ciing c6 thé viét T[U;] dé biéu thi o;, va
goi n6 13 thanh phan U; caa T. Cac phan tir cta E®, A" va R® duoc goi la cac
truong hop cua E, A, R tuong tng.

Mot trang thai co s& dit li¢u duge xem xét 1a chép nhéan duogc néu né thoa
tat ca céc rang budc toan ven. Mdt trang thai co s¢ dit 1iéu B 1a hop 1€ ddi vai
lugc dd ER §, néu né thoa cac diéu kién sau:

- MBOi cip thuc thé E, E, v6i E; vs Es, thi E\® € E,°.

- MBOi thuc thé E, néu E c6 thudc tinh A véi mién D, thi mdi truong hop e

€ EE, AE(e) duoc dinh nghia va trong D%,
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- MBJi quan hé R k ng6i giita cac thuc thé E;....,E,, ma R lién két véi clng
bang cac vai trd ER Uy,..., U, tuong tng, thi tat ca cac trudng hop cia
R c6 dang [U;:ey,...,Uy:eg], voie; € EiE, 1e {l,..k}.
- Madi vai tro ER U dugc ma lién két voi quan hé R va thyc thé E, va mdi
truong hop e cua E thi
cminy(U) <#{r € R* | r[U] = e} < cmaxs(U).

2.2. MO HINH HUONG POI TUQNG
Mo hinh dit liéu hudng ddi twong duoc gidi thiéu véi muc dich nham
thira ké chuédn co s& dit liéu ma co6 thé tich hop vai cac hé 1ap trinh hudng ddi
tugng. N6 1a chil dé trong viéc nghién ctu linh vuc co sd dit lidu, n6 dya trén
cac tinh nang sau:
- NO6 dua vao y niém nhan di¢n céc ddi tuong tai mirc mo rong va vao y
niém cua cac l6p & muc tang cuong.
- Cau tric cta cac 16p duoc dic ta bang kiéu va ké thira.
Chung ta dinh nghia mot ngén ngir hudng ddi twong don gian theo kiéu
mo hinh thong thuong nhit c6 cac ddi tugng phire tap va dinh danh ddi tuong.

Mo hinh huéng d6i tuong dugc thé hién bang 1 vi du trong hinh dudi day:

Class Professor type-is
Record
ProfID: String
ProfName: String
ProfAge: Integer
ProfPhoneNum: String
End
Class Student type-is
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Record
StudentID: String
StudentName: String
StudentAge: Integer
StudentSex: Boolean
StudentAddress: String
End
Class Teacher type-is
Union Professor, GradStudent
End
Class GradStudent is-a Student type-is
Record
degree:String
End
Class Course type-is
Record
enrolls: Set-of Student
taughtby: Teacher
CourseStart: Date
CourseLong: Integer
End

Hinh 2.2 Mt mé hinh hwéng dbi twong
Mbét luoc d6 huong dbi tuong dugc dinh nghia trén mdt tap hiru han cac
tén 16p, biéu dién boi ky tu C va tap hiru han tén cac thudc tinh, biéu dién boi
ky tu 4. Mot luge d6 hudng ddi tuong S 14 mot tap hiru han cac dinh nghia 16p

c6 dang:
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Class C is-a Ci,..., Cy type-is T,
v6i chinh xac mot dinh nghia dbi véi mdi 16p C, & day T biéu dién cho biéu
thire kiéu duoc xay dung theo ct phap sau:

T!C|

Union T7,..., Ty End |
Set-of T'|
Record 4;: T},..., Ay T} End.

Hinh 2.2 biéu dién mot phan luge dd hudng d6i twong twong tmg voi
luoc dd thue thé quan h¢ trong Hinh 2.1.

M&i dinh nghia 16p chira cic rang budc vé cac trudng hop cua 16p ma
n6 lién quan. Phan is-a cua dinh nghia 16p cho phép ngudi ta dic ta su bao
ham giita cac tip truong hop cua 16p lién quan, phan type-is dic ta kiéu cau
tric duoc an dinh cho cac ddi tuong cua 16p.

Nghia cua lugc dd hudng ddi tuong duoc dua ra bdi viéc dic ta tinh
chét cua cac thé hién trong lugc d6.

Trude hét ta dinh o dic diém tap cac gia tri duoc xay dung tor mot tap
cac ky hi€u, goi la cac dinh danh dbi twong. Cho 0 12 mot tap hiru han cac ky
hiéu, tap Vg cac gia tri trén [ duge dinh nghia mot cach quy nap nhu sau:

LR
o Néuvy,...,v € Vg thi {{vi,...n} € Va.
o Néuvy,..., v thudc Vg thi {|Ai:vy,...,Acw} thude Vg
e Con lai Vg rong.
Mot thé hién co s6 dit liéu J cua luge d6 § duge tao thanh béi:
e mot tap hitu han D¢ cac dinh danh ddi tuong;

e mot phép anh xa 7 4n dinh cho mdi tén 16p mot tip con cua DJ;

e mot anh xa ,0J an dinh mot gia tri trong Vg cho mdi ddi tugng trong 0,
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Cho du tap gia tri Vg ma o thé duoc xay dyng tir mot tap 0! cac dinh danh
d6i tugng 1 vo han, thi di véi mot thé hién co s dir liéu ngudi ta chi can
quan tdm dén mot tap con hitu han cua Vyl, vi cac cau trac hitu han méi co thé
dugc luu trong mét co s¢ dir licu. DBdi véi mét luge dd hudng ddi tuong S va
mot thé hién J cua S, tap hitu han nay duoc goi 13 tap V; cac gia tri tich cuc ddi
véi J, va duoce tao boi hop cua:

e tip cac dinh danh ddi tuong 0 va

e tip cac gia tri dugc an dinh cho cac ph?m tir cua 0! béi pJ, bao g6m cac

gia tri ma khong lién két rd rang v6i cac dinh danh dbi twong, nhung
duoc dung dé tao cac gia tri khac.

Dién dich ctia cac biéu thuc kiéu trong J dugce dinh nghia thong qua mot
ham dién dich . Him nay 4n dinh cho mdi biéu thirc kiéu mét tap con cta Vg

ma cac dicu kién dudi day duoc thoa:

¢ = 70
(Union T1,...,T End)’ = T1'[...[ TK’
(Set-of T = {{vi,...wl} | k>0, v; thuoc T,
v6i i thuoe {1,...,k}}
(Record A1:Ty,... AT End)’ = {[[4i:ve,...Awvi]] | h >k,

V| € TiJ, voii e {1,...k},
v; €V, v6ij e {k+ 1,...,h}}.

Dé dic ta cac mo hinh hudng dbi twong ta dinh nghia cac thé hién c6 thé
duoc chap nhan ddi v6i mot moé hinh. Mot thé hién co so dir liéu J ctia mot
mo hinh hudng d6i twong S duoc cho 1a hop 1é néu mdi dinh nghia

Class Cis-a Cy,...C, type-is T
trong S, n6 ¢6 C' p C v6ii e {1,..,n}, va c6 (C) p T'. Boi vay, ddi véi

mot thé hién co s& dir li€u hop 1€, biéu thic kiéu ma xuat hién trong lugc do



-56-

xac dinh tap hitu han cac gia tri tich cuc, phai dugc xem xét. Viéc xay dung

gia tri nhu vay bi gidi han bdi do sau cua biéu thic kiéu.

2.3. TONG KET CHUONG
Trong chuong ndy ta da lugc qua hai mé hinh dir liéu phd bién 1a mo
hinh thuc thé - quan hé va mé hinh dir liéu hudng d6i tuong.
Trong chuong tiép theo, két hop cac kién thic dugc thao luan & Chuong 1
va Chuong 2, ta s€ thao luan vi¢c mo hinh hod co s¢ dir li€u béng logic mo ta;
déng thoi dua ra cc thudt toan bién doi mot co so dit liéu thanh mot co s tri

thire dua trén logic mo ta.
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Chuwong 3. CHUYEN POI CO SO DU LIEU THANH CO SO TRI
THUC CUA LOGIC MO TA

3.1. MO HINH HOA LUQC PO THUC THE - QUAN HE BANG
LOGIC MO TA

Bay gid chiing ta biéu dién ngit nghia cia mo hinh ER bang logic mo
ta, bang viéc dinh nghia mot ham chuyén doi ¢ tir lugc d6 ER sang co so tri
trirc ALCNI, va sau d6 thiét 1ap sy twong Ung giita cac trang thai co s¢ dit liéu
hop 1€ va md hinh cua co s¢ tri thirc nhan duogc.

Co s6 tri thirc ¢(S) nhan duge tir mot luge d6 ER § duoc dinh nghia bao
gém mot khai niém nguyén t6 ¢(4) cho timg ky hiéu mién, ky hiéu thyuc thé,
hodc ky hiéu quan hé 4 trong S, mot vai trd nguyén td ¢(P) cho timg ky hiéu
thudc tinh hodc ky hiéu vai tro P trong 3§, Co s¢ tri thire #(3) duoc suy ra tir
luge dd § duge dinh nghia va vi du ap dung vao lugc dd & Hinh 2.1 nhu sau:

- Mbi cp thuc thé E;, E; néu E vg E,, thi ¢(E\)v &(E»).

Vi du: AdvCourse v Course

GradStudent v Student.
- Mdi thuc thé E véi cac thudc tinh A4, ... A, voi mién D,...,.Dy tuong Ung thi:
AE)V VAA).HDy)u...uVHAL).ADp) u=1HA) u...u = 1XAy).

Vidu: Professor v VProfName.String u VProfAge.Integer u
VProfPhone.String u =1 ProfName u =1 ProfAge u
=1 ProfPhone
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Course v VCourseName.String u VCourseStart.Date u
VCourseLong.Integer u =1 CourseName u = 1

CourseStart u =1 CourseLong

Student v VStudentName.String u VStudentAge.Date u
VStudentSex.Boolean u VStudentAddress.String u
=1StudentName u =1 StudentAge u =1 StudentSex
u =1 StudentAddress

- Mbi quan hé R voi k ngoi gitra cac thuc thé E,,....E, dugc lién két bﬁng cac

vai tro quan hé Uy,...,Uy tuong Ung thi:
dR)v YHU).HE)M ... OV HUy).AEy) M =14U)M... 1= 14(Uy)

AE) v Y(AU)) . #R), voii e {1,..k}.
MBoi vai trd quan hé U lién két voi quan hé R va thuc thé E,

Néum = cming(U) # 0, thi:

HE) v =m(AU)) .

Néu n = cmaxg(U) # oo, thi:

HE) v <n(4U))"
Vi du:

TEACHING v  VTaughtBy. Professor u = 1 TaughtBy u
VTeachOf.Course u =1 TeachOf

ENROLLING v  VEnrollln.Course u =1 Enrollln u VEnrollOf.Student
u =1 EnrollOf

Professor v TaughtBy . TEACHING u >1 TaughtBy u<n

TaughtBy~
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Course v  VTeachOf .TEACHING u>1 TeachOf u<n
TeachOf VEnrollln .ENROLLING u > 10 Enrollln™
u <50 Enrollln™
Student v VEnrollOf .ENROLLING u >3 EnrollOf u<6
EnrollOf
- Moi cap ky hi¢u C;, C; ma C; 1a mot ky hi€u quan hé hodc mdt ky hi¢u
mién, C, 1a mot ky hiéu thyc thé, mot ky hiéu quan hé hodc ky hiéu mién va
Ci #Cy thi HCp)v ~HCy).
Vi du: Professor v : Student
Nhu vdy bang viéc chuyén doi luge d6 trong Hinh 2.1 ta nhan duoc

mot TBox biéu dién luoc dd quan hé bang logic mo ta ddy du nhu sau:

Céc khai niém nguyén thuy:
String, Integer, Boolean, Date

Céc vai tro nguyén thuy (dugc dung dé biéu dién cho céc thudc tinh cia

cac thuc thé):
ProfName, ProfAge, ProfPhone
CourseName, CourseStart, CourseLong
StudentName, StudentAge, StudentSex, StudentAddress
Céc vai tro biéu dién céc quan h¢ gitra cac thuc thé:
TaughtBy, TeachOf, Enrollln, EnrollOf.
TBox biéu dién lugc dd quan h¢:

TEACHING v  VTaughtBy.Professor u =1 TaughtBy u
VTeachOf.Course u =1 TeachOf
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ENROLLING

Professor

Course

Student

AdvCourse

GradStudent

Professor

v

VEnrollIn.Course u =1 Enrollln u VEof.Student u
=1 EnrollOf

VTaughtBy .TEACHING u >1 TaughtBy u<n
TaughtBy u VProfName.String u VProfAge.Integer
u VProfPhone.String u =1 ProfName u =1 ProfAge
u =1 ProfPhone

VTeachOf . TEACHING u >1 TeachOf u<n
TeachOf u VEnrollln .ENROLLINGu >10
Enrollln" u <50 Enrollln” u VCourseName.String u
VCourseStart.Date u VCourseLong.Number u =1

CourseName u =1 CourseStart u =1 CourseLong

VEnrollOf .ENROLLING u >3 EnrollOf u <6
EnrollOf u VStudentName.String u
VStudentAge.Date u VStudentSex.Boolean u
VStudentAddress.String u =1StudentName u =1
StudentAge u =1 StudentSex u =1 StudentAddress

Course
Student u VDegree.String u =1 Degree

: Student

Hinh 3.1: TBox dwoc chuyén ddi tir lwrgc dd ER trong Hinh 2.1

D61 voi phép bién do1 duge cung cap trén day, ching ta c6 cac nhan xét

sau:
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- Vi mot luge d6 ER chi biéu dién céc trang thai can thiét ctia ddi tuong,
nén su chuyén doi chi st dung cac khiang dinh bao ham, con cac khang
dinh tuong dwong khong can thiét.

- Madi quan hé duoc cu thé hoa, duge mé hinh hoa bang mot khai niém
ma cac trudng hop cua nod biéu dién cac bo trong quan hé. Cac khang
dinh budc timg vai trd #(U) ciia quan hé phai két ndi v6i chi mot d6i
tugng ma biéu dién thanh phan U ciia bo twong Ung.

- Céac vai trd dao va gi6i han sb cling duoc dung dé nam bat ngit nghia
cta luge dd ER. Chinh xac hon, chirc nang cua cac vai tro lién két vai
cac vai tro ER dugc dung dé biéu dién cac su kién ma mdi instance cia
mot quan hé duoc két ndi thong qua ting vai trd ER dén chinh xac mot
instance cua thuc thé duoc lién két, trong khi chung ta sir dung cac gidi
han sb trong cac vai tro ddo dé biéu dién cac rang budc cua lugce do.

- Ngay ca khi lugc @6 ER khong c6 chu trinh, thi co so tri thic két qua
van bao gdm chu trinh.

- Béng constructor ddo vai tro, mot quan h¢ nhi phan duogc xur ly theo
cach don gian hon bang viéc lyra chon mot hudng di va mot anh xa truc
tiép quan hé d6 t6i mot vai tro.

Pé chimg t6 rang phép bién dodi bao toan ngir nghia ctia mé hinh ER,
chung ta dinh nghia mot phép anh xa gitra cac trang thai co sé dir li€u tuong
ung véi mo hinh ER va cac dién dich hitu han caa co sd tri thirc bt nguén tur
d6. Do cu thé hoa cac quan h¢, nén phép anh xa nay duong nhién khong phai
mot — mot va ching ta cAn miéu ta trudc cac dién dich cua co so tri thic
tuong ung truc tiép véi cac trang thai co so dir liéu.

Chung ta noi rang mot dién dich | cta co sé tri thirc ¢(S) bat ngudn tir
luge @6 ER S 1a quan hé - mo ta, néu véi tt ca cac quan hé R cua S, c6 cac

vai tro Uy,..., Uy, voi d,d’ € (¢R)|, ching ta co6:



-62-

(" (vdr e A(dd”) e (WU — @d") e (HU))) —d=d"

I<i<k

Tinh twong tng ctia cac mo hinh ER véi biéu dién Logic mé ta. Thuc

chat n6 khong phai 14 anh xa 1 - 1, nhung né van bao toan vé mit ngit nghia.

Tinh tuong tmg cé thé duoc thiét 1ap bang viéc dinh nghia hai phép anh xa ag

va s nhu sau:

o 1a phép anh xa tir cc trang thai co sd dit liéu twong tng vai S téi cac
dién dich quan hé - mé ta cua ¢(S), bang cac thudc tinh sau (cho B 1a
mot trang thai co so dir liéu va | = ay(B)):

+ Néu B 1a mot co so dir liéu hop 1¢, thi | 1a mot mé hinh cua ¢(8).

+ A'1a hop cua A’ tap cta cac bo (tuples) va tap gia tri mién xuét hién
trong B. TAp gia tri mién xuat hién trong B 13 gia tri ctia mot s6 thude
tinh.

+ Dbi voi mdi E 6 (¢(E)) = EP.

Bs 1a phép anh xa tir cac dién dich quan hé - mo ta cua ¢(S) téi cac trang
thai co s& dit liéu tuong tng v6i S, bang cac thude tinh sau (cho | 1a
mot dién dich cua ¢(S) va B = Bs(1)):

+ Néu | 1a mot md hinh ctia ¢(3), thi B 1a mot trang thai co so dir lidu
hop 1€.

+ AP 1a tap tAt ca cac dbi tuong trong A' ma khong c6 cac truong hop
ctia bat ctr khai niém nguyén té nao twong tng vi mot quan hé hoic
mot mién co s.

+ Dbi voi mdi thuc thé E, EP = (¢(E)).

Viéc ton tai cac phép anh xa o va By cho phép chung ta giam bot van

dé kiém tra cac thudc tinh trong viéc suy luan trén co so tri thire ALLAI twong

ung.



-63-

3.2. MO RONG KHA NANG BIEU DIEN CUA NGON NGU MO HINH
HOA

Céc m6 hinh dir liéu nglt nghia n61 chung va md hinh ER néi riéng,

khong cung cép nhiéu tinh nang biéu dién su phu thudc phtrc tap cua dir lidu.

Logic md ta 1a mot trong nhitng cong cu hiéu qua dé ting cudng kha ning

biéu dién. Sau ddy chung ta s& xem xét cac vi du mang nhiéu y nghia vé kha

nang tang cuong cho mo hinh ER thong qua logic mo ta.
3.2.1. Tong quat hoa thuc thé

Chi c6 quan hé truc tiép gifra cac thuc thé dugc biéu dién trong mo

hinh ER co sé m&i 13 quan hé IS-A. Mot mo rong thong dung d6 1a tong quét
hoa (generalization). Dé téng quat hod ta c6 thé dung phép hop va phép phu
dinh cua logic mo ta.
Vi du: Thuc té réng mdi mdt Professor c6 thé 1a mdt Associate Professor
hodc 14 mot Full Professor. Ta c6 thé biéu dién thuc thé Professor 13 tong quat
hoa ca hai thuc thé AssProfessor va FullProfessor. Chiing ta biéu dién bang
ALCOI thong qua viée thém cac khang dinh sau:

Professor v AssProfessor t FullProfessor

AssProfessor v Professor u :FullProfessor
FullProfessor v  Professor

Thong thudng, mdi murc tong quat hoa biéu dién rang thuc thé E 1a tong
quat hoa cua cac thuc thé tach biét nhau E,,...,E, c6 thé duoc chuyén thanh
cac khang dinh nhu sau:

OE) v GE)t.. t(E,)
OED) v OE)u p(Er) u:d(Es) ... u:¢(En)
OE) v OE) uh(Es) uh(Eg) u ... uH(Ey)
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O(En) v G(E) u:(E,)
O(E)) v G(E)
3.2.2. Loc céc tinh chit thudc mét ciu tric IS-A

Mot mé rong quan trong khac can dugce quan tim dé 1a kha ning dic ta
viéc loc cac thudc tinh cua cac thuc thé thudce céu trac IS-A. Day la tinh nang
cdt yéu trong cac mod hinh huéng dbi twong. Pic biét, cic rang budc co thé
duogc loc bang viéc han ché khoang gia tri va thanh phan trong cac quan hé.

Vi du, khéng dinh sau rang budc réng cac khoa hoc cao cép (advanced
courses) phai cé it nhat 5 sinh vién, nhiéu nhat 15 sinh vién va nhiing sinh
vién hoc ¢ khoa nay 1a nhiing sinh vién da t6t nghiép:

AdvCourse v 3% Enrollln” u 3”Enrollln” u VEnrollln~
.VEnrollOf.GradStudent

3.3. BIEU DIEN MO HINH DU LIEU HUONG POI TUQNG BANG

LOGIC MO TA

Ta thiét 14p mot quan hé gitta ngdn ngir mo ta ALCOl va ngdn ngir hudng
d6i twong da gidi thiéu & Chuong 2. Nghia 1a ta s& cung cip mot phép anh xa
tir lugc d6i hudng dbi tugng sang co so tri thire ALLQI Ta s& dua ra khéi niém
AbstractClass dé biéu dién cac 16p, hai khai niém RecType va SetType dé
biéu dién cac kiéu dit liéu twong ung, vai tro value dé mo hinh hoa mdi lién
quan giira 16p va kiéu, va vai trd member dugc dung dé chi rd kiéu cua cac
thanh phan trong mot tap. Hon nita, cc khai niém biéu dién kiéu duoc coi 1a
khong giao nhau va khong giao voi cac khai niém biéu dién 16p. Nhiing rang
budc ndy duoc biéu dién boi cac khang dinh bao ham thich hop trong co sé tri
thirc.

No6i mot cach hinh thire, co so tri thice y(8) twong tng voi mot luoc doi

hudéng d6i tuong S chira cac khai niém nguyén t6 xac dinh trude la
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AbstractClass, RecType va SetType, va mot khai niém w(C) tmg véi mdi
16p C trong S. Pong thdi né ciing chira cac vai trd nguyén t6 xac dinh trude 1a
value v member; mot vai trd nguyén t6 w(4) tmg véi mdi tén thudc tinh 4
trong 3.
Trudce khi dinh 13 tip cac khiang dinh cia yw(S) ta xac dinh cach ma ham

w anh xa tirng biéu thirc kiéu vao biéu thirc khai niém nhu sau:

e Tat ca 16p C duoc 4nh xa vao mot khai niém nguyén t6 w(C).

e Tit ca biéu thirc kiéu Union 71....,7x End duoc anh xa vao w(T)) t...t w(T}).

e Tit ca biéu thirc kiéu Set-of 7 dugc anh xa vao SetType uvmember.y(7).

e Tét ca thudc tinh 4 duge anh xa vao mot vai tro w(A).

e Tét ca biéu thuc kiéu Record A4,:T,...,Ax: T End dugc anh xa vao:

Rectype u Vy(A,).w(T)) u 3=1y(A;) v...u Vi(Ay).w(Ty) u I=1yw(Ay).
Su dung y ta dinh nghia co so tri thic w(3) twong g voi § nhu sau:
AbstractClass v d=lvalue
RecType v Vvalue.?
SetType v  Vvalue.? u:RecType
va méi dinh nghia 16p
Class C is-a C1,...,Cn type-is T
trong S dugc thé hién bfing mot bao ham sau:
w(C) v AbstractClass u y(Cy) u...u w(C,) u Vvalue.y (7).

Vi du: Ta s& chuyén dbi lugc dd hudéng ddi tuong trong Hinh 2.2 twong Gng

v6i co so tri thiee ALCQI sau day:

Professor v AbstractClass u Vvalue.(RecType u
VProfID.String u 3=1 ProfID u
VProfName.String u 3=1 ProfName u
VProfAge.Integer u 3=1 ProfAge u
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VProfPhoneNum.String u 3=1 ProfPhoneNum)
Student v AbstractClass u Vvalue.(RecType u
VStudentID.String u 3=1 StudentID u
VStudentName.String u 3=1 StudentName u
VStudentAge.Integer u 3=1 StudentAge u
VStudentSex.Boolean u 3=1 StudentSex u
VStudentAddress.String u 3=1 StudentAddress)
Teacher v AbstractClass u Vvalue.(Professor t
GradStudent)
GradStudent v AbstractClass u Student u Vvalue.(RecType u
VDegree.String u 3=1 Degree)
Course v AbstractClass u Vvalue.(RecType u
VEnrolls.(SetType u Vmember.Student) u 3=1
Enrolls u VtaughtBy.Teacher u 3=1 taughtBy)
AbstractClass v J=1value

RecType Vvalue.?

<

<

SetType Vvalue.? u :RecType

Hinh 3.2 Co s tri thire ALCQl twong éng véi lwge do
huwéng doi twgng trong Hinh 2.2

3.4. CHUYEN DU LIEU TU CO SO DU LIEU VAO ABOX CUA
LOGIC MO TA

Nhu ta d3 biét, cac thuc thé dugc xem la cac khai niém nguyén tb trong

DL, céac thudc tinh duoc biéu dién béng cac vai tro. Nhu vay mdi mot bang dir

liéu ¢6 n thudc tinh s& dugce biéu dién béng n vai tro. Viéc dua cac dir licu vao

ABox dugc tién hanh nhu sau: cac dai dién cua moi ban ghi dugc dua vao
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khai niém bang d3 dugc dinh nghia, chang han nhu Professor (P001),
Professor(P002), ta c6 thé coi P001, P002 1a duy nhat (ciing 14 "khod" trong
CSDL quan h¢). Cac thudce tinh cua mdi céa thé dua vao céc vai tro thudce tinh
twong tUng, vi du ProfName(POOl, Tén 1); ProfName(P002, tén 2),
ProfAge(P001, 1950)...

Ta c6 thé xay dung thuat toan chuyén doi dir liéu tir cic bang clia co sé
dr liéu quan hé vao ABox cua co s¢ tri thirc logic mo ta thong qua thu tuc

DBtoKBConvert sau day:

Procedure DBtoKBConvert()
Begin
{doi véi cdc bang thyc thé, gia sir rang khod chinh chi chita 1 truong)
For each (tbl 1a cic bang thuc thé) in (DB.tabledef) do
While not (tbl.Recordset. EOF) do
{xdc nhdn khdi niém trung voi tén cua bang mang gid tri
cua truong lam khoa chinh trong bang}
AssertConcept (tbl.Name) = tbl.PrimaryKeyField.Value
For each fld in (tbl.Fields) do {vdi méi truong ciia bang:)
{Xdc nhdn gia tri cho cdc vai tro trung tén voi
cdc thugc tinh cua bang}
AssertRole((fld.Name)=(tbl.PrimaryKeyField, fld.Value)
Next (Vi truong tiép theo)
tbl.Recordset. MoveNext {767 bdn ghi tiép theo ciia bang}
Loop
Next {Véi bdang thuc thé tiép theo)
{Péi véi cdc bang quan hé)
For each (tbl 1a cac bang quan h¢) in (DB.tabledef) do
While not (tbl.Recordset. EOF) do
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{Thém mét gid tri bang gid tri sé thir ti ban ghi
cho khdai niém co tén trung tén cua bang quan hé}
AssertConcept(tbl.Name) = tbl.RecordNumber
For each fld in tbl.Fields do
{Thém mot gia tri cho vai tro co tén trung tén
truong trong bang}
AssertRole(fld.Name)= (tbl.RecordNum, fld.Value)
Next
tbl.Recordset. MoveNext
loop
Next
End.

Hinh 3.3: Thii tuc chuyén di liéu tir bang vao ABox

Pé cu thé hon ta xét vi du vé viéc chuyén cac dit liéu duoc dua ra dudi
dang cac bang quan h¢ dudi day thanh co so tri thirc ABox tuong ung véi mo

hinh dir li¢u & Hinh 2.1.

Professor:
ProfID ProfName ProfAge ProfPhoneNum
P0O01 Professor A 1950 9422957
P002 Professor B 1952 8343097
P003 Professor C 1966 5742488
P004 Professor D 1952 7662009
P005 Professor E 1963 8271483

Bang 3.1: Bang thuc thé Professor
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Student:

StudentID | StudentName | StudentAge | StudentSex | StudentAddress
S001 Student 1 1981 Nam Ha Noi
S002 Student 2 1979 Nam Nam Dinh
S003 Student 3 1973 N Ha Noi
S004 Student 4 1975 N Ha Noi
S005 Student 5 1979 Nam Théi Binh
S006 Student 6 1979 Nu Bic Giang

Bang 3.2: Bang thuc thé Student
Course:
CourselD | CourseName | CourseStart | CourseLong
Co1 Course a 15/8/2006 4
C02 Course b 27/8/2006 3
Co3 Course ¢ 8/9/2006 5
Co04 Course d 20/9/2006 4
Co05 Course ¢ 1/10/2006 +
Co06 Course f 22/10/2006 4

Bang 3.3: Bang thuc thé Course

Bang 3.4: Bang thuc thé AdvCourse

AdvCourse:

AdvCourselD

C04

C05

Teaching:
TaughtBy TeachOf
P001 C02
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P002 Co04

P003 Co1
P004 C05
P005 Co03

Bang 3.5: Bang quan hé Teaching

GradStudent:
GradStudent Degree
S002 Degree A
S006 Degree A
Bang 3.6: Bang thwe thé GradStudent
Enrolling:
Enrollln EnrollOf
S001 Co1
S001 C02
S001 C03
S001 C06
S002 Co1
S002 Co04
S002 Co05
S003 Co1
S003 C02
S003 C06
S004 C02
S004 C06
S004 C03

Bang 3.7: Bang quan hé Enrolling
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Tt cac bang quan hé voi cac dir li€u trén ta xay dung duoc ABox tuong ting

v6i cac khai niém, vai tro trong Hinh 3.1 nhu sau:

Professor (P001), ProfName(P001, Professor A), ProfAge(P001, 1950),
ProfPhoneNum(P001, 9422957)

Professor (P002), ProfName(P001, Professor B), ProfAge(P001, 1952),
ProfPhoneNum(P001, 8343097)

Professor (P003), ProfName(P001, Professor C), ProfAge(P001, 1966),

ProfPhoneNum(P001, 5742488)

Professor (P004), ProfName(P001, Professor D), ProfAge(P001, 1962),
ProfPhoneNum(P001, 7662009)

Professor (P00S5), ProfName(P001, Professor E), ProfAge(P001, 1963),

ProfPhoneNum(P001, 8271483)

Student(S001), StudentName(S001, Student 1), StudentAge(S001, 1981),
StudentSex(S001, Nam), StudentAddress(S001, Ha No6i)

Course(CO01), CourseName(CO1, Course a), CourseStart(CO1, 15/8/2006),
CourseLong(CO01, 4)

AdvCourse(C04), AdvCourse(CO05)
GradStudent(S02), Degree(S02, Degree A)
GradStudent(S06), Degree(S06, Degree A)

Teaching(1), TaughtBy(1, PO01), TeachOf(1, C02)
Teaching(2), TaughtBy(2, P002), TeachOf(2, C04)
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Enrolling (1), Enrollln(1, S001), EnrollOf(1, C01)
Enrolling (2), EnrollIn(2, S001), EnrollOf(1, C02)

Enrolling (5), EnrollIn(5, S002), EnrollOf(5, C01)

Hinh 3.4 ABox nhin dwgc tir viéc chuyén d6i dir liéu ciia cac thue thé

3.5 TONG KET CHUONG

Chuong 3 d3 gi6i thiéu phuong phap dé chuyén luge d6 ciia mé hinh dir
lidu thuc thé - quan hé va mé hinh dit liéu hudéng ddi tuong thanh TBox cia
co so tri thirc DL, dong thoi xay dung mot thudt toan dé chuyén d6i dir lidu tir
cac bang trong co s& dir licu quan hé vao ABox cua co s& tri thirc DL.
Chuong tiép theo ta s& thao luan cach thirc thyc hién truy véan trén co so tri

thirc dd dugc chuyén ddi & Chuong nay.
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Chuong 4. TRUY VAN

4.1. NGUYEN TU TRUY VAN, POI TUQNG, CA THE VA BIEN

Céc biéu thiic co ban trong truy van bang DL dugc goi 1a nguyén tir
truy van (query atoms), hay néi mot cach don gian 1a tién dé&. Cac nguyén tir
c6 thé 1a mot ngdi hodc hai ngdi. Nguyén tir mot ngdi tham chiéu dén mot ddi
tugng, con nguyén tir hai ngdi tham chiéu dén hai ddi tuong.

Mot d6i tuong 1a mot ca thé trong ABox hodc 13 mot bién. Cac bién
duoc budc vao cac ca thé trong ABox ma thoa man biéu thic truy van.

Mot truy van ¢ dang co ban 1a truy van hoi ¢6 dang Q(X) :==q; ... A
Qn, VO q1,...,qn 12 cAc nguyén tir truy van. Mdi nguyén tir truy van co dang
C(x) hodc R(x,y), & d6 C 13 khai niém con R 14 vai trd con x, y 1a cac ca thé
hodc cac bién. X 14 tap cac bién riéng biét trong truy van, né dugc ding dé tra
vé cac thé hién ma nguoi dung quan tam.

Mot truy van duoc chia lam 2 ph?m, phé“m dau va phén than. Phan than
truy van 1a mot biéu thie duoc thiét 1ap boi cac tién dé. Phan dau truy van dé

tra vé danh sach cac thé hién dugec bude vao bién.
4.1.1. Nguyén tir truy van khai niém

Nguyén tr khai niém la loai nguyén t&r mot ngdi. Mot nguyén tir khai
niém dugc dung dé tra vé mot c4 thé ctia mot khai niém. Vi du ta ¢o truy van
st dung nguyén tir khai niém Student(x) dé tra vé cac thé hién (instances) cua
khai niém Student nhu sau:

ans(x) := Student(x)

Gia st voi co so tri thirc ta dd xdy dung & chuwong 3 gébm bd TBox
trong hinh 3.1 va ABox hinh 3.2, vdi truy van trén ta duoc cau tra 10i 1a 14 cac
sinh vién:

(S001 S002 S003 S004 S005 S006 S007)
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Truy vin véi cdc cd thé: Gia st ta chi mudn biét c¢6 sinh vién nao trong tat ca
cac md hinh & ABox ¢ hinh 3.2 khong. Ta chi truy van mét cach don gian la:
ans() := student(x)

Cau tra 10i 1a ding (True) hoic rong (NIL). Trong truong hop nay cau tra 1oi
la "True".
Gia st ta chi mudn biét S001 ¢ phai 14 mot sinh vién khong ta co thé thyc
hién truy van:

ans() := Student(S001)

Va cau tra 101 ta nhan duoc 1a "True".
4.1.2. Nguyén tir truy van vai tro

Kiéu nguyén tir thir hai 1a nguyén tir vai tro. D6 1a cac nguyén tir hai ngoi,
tuong phan voi nguyén tir khai niém mdt ngéi. Nguyén tur vai tro dugc dung
dé tra vé mot cap filler vai tro tr ABox. Gia sur ta tim tat ca cac cap sinh vién
va gi6i tinh trong co s¢ tri thire trén. Ta co thé tao truy van sau:
ans(StudID, StudSex) := StudentSex(StudID, StudSex)

Cau tra 101 la:

S001 Nam

S002 Nam

S003 Nir

S004 N

S005 Nam

S006 Nam
trong cau truy van trén biéu thirc StudtSex(StudID, StudSex) la nguyén tir vai
tro.
Néu ta chi muén quan tam dén nhiing sinh vién 1a Nit, ta co thé thyuc hién:

ans(X) := StudentSex(X, Nir)
Két qua tra vé 1a: S003, S004, S006
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Ta ciing 6 thé truy van bang nguyén tir vai trd & dang dao dé tra vé gidi tinh
cua sinh vién 002: ans(X) := StudentSex (002, X)
Két qua tra vé 13: Nam

4.2. TRUY VAN PHUC HQP

Sau khi da thao luan cac nguyén tir truy vén ta tiép tuc v6i viéc miéu ta phan

than truy van. Phan than truy van dugc dinh nghia bang cac nguyén tir don

hoic két hop phirc tap cac nguyén tir bang cac constructor *, , 7, V, 3.

Dua vao co so tri thirc & chuong 3 ta xét cac vi du sau:

Vi du 1: Cho biét nhitng sinh vién c6 nim sinh 1a 1979 va 1a nam

ans (x) := Student(x) " StudentAge(x, 1979) * StudentSex(x, “Nam”)

Ta c6 mo ta khai ni€ém (4p dung thuat toan hd trg mo ta & muc 4.3) nhu sau:
Student u 3>1StudentAge v VStudentAge. {1979} u 3 >1 StudentSex u
VStudentSex. {Nam}

Két qua thu dugc 1a: S002, S005

Vi du 2: Cho biét nhitng sinh vién nam séng & Nam Dinh c6 cung tudi véi

mat trong nhitng sinh vién nit
ans(x) := Student(x) "StudentSex(x,{Nam}) " StudentAddress(x,{Nam

binh}) " StudentAge(x,y) " StudentAge(z,y) "
StudentSex(z, {Ni})

C6 thé chuyén phan than cta truy van trén thanh mé ta khai niém (ap dung

thuat toan ho tro mo ta & muc 4.3):

Student u 3 > 1StudentSex v VStudentSex. {Nam} u 3>1
StudentAddress u VStudentAddress. {Nam DPinh} u 3> 1 StudentAge u
VStudentAge.(3>1 StudentAge u VStudentAge .(3>1 StudentSex u
VStudentSex. {Nit}))

Két qua thu duoc la: ~ S002
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4.3. HO TRQ MO TA - PINH NGHIA VA THUAT TOAN
Cho Cy(X, Y) Ia hoi cua cac nguyén tir khai niém va nguyén tur vai tro,

v6i X 1a céc bién tach biét, con Y 1a cac bién ton tai. Ta ndi rang bién z' 1a
mot ké thira truc tiép cua bién z trong Cy(X, Y) néu & d6 ton tai mot nguyén tir
R(z,2") trong Cy(X,Y). Quan hé ké thira ndy 1a bao dong ctia quan hé ké thira
truc tiép. Vi moi x € X, cho s(x) 1a mot tip cac ké thira cua x ma tap ké thira
nay 13 cac bién ton tai, cho Cy(x) 1a ménh dé hoi cac nguyén tir ciia Cy(X,Y) va
gdém co cac nguyén tir khai niém dinh ldu dén cac bién trong s(x). Ta dinh
nghia mat dd thi G giai thich sy lién két ctia cac bién xut hién trong Cy(X,Y)
nhu sau: Cac nat cua d thi 1 cac bién, c6 mot cung tir mot bién bat ky dén
mot bién ké thira truc tiép ctia nd. Ta noi rang mot ménh dé hoi Cy(x) ndm
trong Cy(X,Y) ¢6 céu tric cay khi va chi khi:

- Voi moi bién tach biét x' ma x # x' thi s(x) \ s(x') =; hodc s(x) < s(x).

- Db thi con cta G gidi han cac bién x [ s(x) 1a mot cy c6 gde 1a x.

- MGdi nut trong cay khong c6 ké thira tach biét trong G.

Vidu C(x1) " Ri(x1,y1) " Ra(y1, y2) " D(y») 1a mot céu trac cay co goc 1a x,.
Con Ci(x;) " R(x1,y1) * Ra(y1, x1) hodc R(y,y) khong phai 1a cau trac cay.
Biéu thtc hoi ctia cac nguyén tir khai niém va cac nguyén tir vai trd ¢ cdu
tric ciy c6 thé thay thé bang mot nguyén tir khai niém don gian theo thuat

toan dién dat bang thi tuc "DescriptiveSupport" [10] dudi day:

Procedure DescriptiveSupport (ST(z))
{ ST(z) la mét biéu thire cia cdc nguyén tir khai niém va vai troé cé cau triic cdy véi goc
la z va cde bién ton tai la Y}
{ Thudt toan tra vé mot khdi niém DS va mot nguyén tir khai niém DS(z)}
If ST(z) c6 dang: Ci(2) " ..." Cu(2), véi C; la cdc biéu thirc khdi niém
Then: DS=C,u...uC,
Else If ST(z) c6 dang:
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Ci(2) "..." Co(2) " Ri(z,y1) *..0 Ri(zy™)
Rz vd) ML RUzy™) ! Tree(yh) ML tree(y™)
2D Tree(y) .. Tree(y™), vdi cdc Tree(vi) la biéu thirc hi ciia cdc
nguyén tir ¢6 cau triic cdy goc la y!
Then:
for i € [1.k] do:
for j € [1..n;] do:
DSij = DescriptiveSupport(Tree(y?))
DS :=Cju.uCyu (GnRy) U ...t GnRy) u VR.(DS') u...u DS™)) u....u
VR,.(D' u...u DS™)
return DS { tra lai mot mo ta cua ST(z))

return DS(z) { tra lai mot nguyén twr DS cua ST(z)}

Hinh 4.1: Thi tuc hd trg mo ta

Chang han, xét biéu thirc hoi cac nguyén tir khai niém va vai trd dudi day, véi
X, 1a mot bién tach biét con y; va y, 1 cac bién ton tai:

C(x1) " Ri(x1,y1) " Ra(y1, ¥2) " D(y2)
Biéu thuc trén c6 cdu trac cy gdc 1a x,. Ta c6 khai niém tra vé bang cach ap
dung thuat toan DescriptiveSupport nhu sau:

Cu(=1R)) u VR.((=1Ry) u VR,.D)
hay ta c6 thé viét lai du6i dang chuan nhu sau:

Cu(>1R))u VR.(>1Ry) u VR.VR,.D
Ta xét tiép cac truy van sau:
Vi du 3: Tim nhiing sinh vién hoc 3 mo6n hoc
Ans(x) :- Student(x) * =3 EnrollIn(x, )
Mo ta logic nhu sau:
Student u 3=3 Enrollln

Két qua 1a:  S002, S003, S004
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Vi du 4: Tim nhiing sinh vién hoc gido su ¢ tén 1a “Professor C”
Ans(x) :- Student(x) " EnrollIn(y,x) * EnrollOf(y,z) " teachOf(z,w) "
ProfessorName(w, {Professor B})

Luat truy van biéu dién bang DL nhu sau:

Student u 3>1Enrollln™ u VEnrollln".(3>1 EnrollOf u

VEnrollOf.(3>1teachOf u VteachOf.(3>1 ProfessorName u

VProfessorName. {Professor C}))).
Két qua 1a:  S001, S002, S003
4.4. TONG KET CHUONG

O Chuong 4, ta di thao luan vé truy van co sé tri thirc, tir cic thanh phan

co ban cua truy van nhu truy vin nguyén tir khai niém, truy vin nguyén tir vai
trd dén céc truy van phtic hop bang biéu thirc hdi cac thanh phan khai niém va
vai trd co s6. Chuong 4 ciing dua ra thuat toan nham chuyén doi céc cu truy
van xay dung theo cach thé hién ctia ngdn ngi 1ap trinh logic Datalog sang
biéu dién mo ta khai niém trong logic md ta. Ciing nhu da xem xét cac vi du

cu thé c6 ap dung thut toan hd tro mo ta (DescriptiveSupport) da dua ra.
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KET LUAN

Trong d& tai nay em di gidi thiéu mot cach twong dbi ddy da vé ho
logic mé ta AL, thao luan vé kha ning biéu dién co sé tri thirc ctia ngdn ngir
AL; ddng thoi gidi thidu mot ngdn ngit 1ap trinh twong thich dé biéu dién co so
tri thirc bang logic mé ta, d6 1a ngdn nglt Datalog. Pé tai da trinh bay kha
nang tmg dung logic mo ta trong biéu dién cac mé hinh co sé dit liéu, nhu co
s¢ dir liu quan hé va co s¢ dir liéu hudng ddi tuong. Pé tai cling dua ra cac
phuong phép bién d6i mot co so dit liéu thanh co so tri thire dua trén logic mo
ta, nhu biéu dién dit liéu cua céc bang trong co s¢ dit li¢u quan hé thanh cac
su kién trong ABox cla co s¢ tri thtc. Dé tai cling thao luan vé kha nang thuc
hién truy van thong qua cach thirc biéu dién cua ngdn ngit Datalog, bién d6i
cac luat cuia Datalog thanh cdc mo ta khai niém trong logic mo ta.

V6i kha nang biéu dién, truy van bang logic mé ta ta c6 thé suy rong ra
rang, co s& dir liéu c6 thé duoc bién d6i thanh co so tri thitc, voi ngit nghia
truy van phong pht hon.

Tuy nhién, ngoai nhiing cong viéc da lam duoc, trong dé tai nay mai
mang tinh 1y thuyét. Em van chua xdy dung duoc chuwong trinh DEMO, nén
chic chin chua hoan toan thuyét phuc. Vi vay, ké hoach cong viéc trong
tuong lai dé hoan thién hon sé& 1a di siu, tng dung mot trong nhitng ngdn ngir
suy dién (chang han Prolog, Datalog, Racer...) dé xdy dung dugc mét co so tri
thirc cu thé dua trén mét co s& dit liéu cu thé.

Trong dé tai chic chan con nhiéu nhiing han ché, em rat mong cac thay,
cac ¢ va cac ban ddng nghiép dong gop ¥ kién cho em dé tiép tuc hoan thién

de tai.
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CAC THUAT NGU

Tiéng viét Tiéng Anh
Bai toan bao ham Subsumtion
Bai toan khong giao Disjointness
Bai toan khong thoa Unsatisfiability
Bai toan thoa Satisfiability
Bai toan tuvong duong Equivalence

B khang dinh

Assertional box (ABox)

B6 thuat ngir

Terminological box (TBox)

Co s¢ dir liéu mo rong

Extensional Database (EDB)

Co s¢ dir liéu tang cuong

Intensional Database (IDB)

Co so tri thue

Knowledge base

Chuén ho4

Normalization

Chuyén biét hod khai niém

Concept specialization

Gi6i han 16n nhét At most of
G161 han nho nhat At least of
Gi6i han sb luong Number restriction

Ham dién dich Interpretation function
Hang thtrc Term

Hoi Conjunction

Khai niém Concept

Khai niém day Bottom concept
Khai niém dinh Top concept
Khai niém nguyén thuy Primitive concept
Khai quat hoa Generalization
Khang dinh Assertion

Khong chtra mau thuan Clash-free

Logic mo6 ta

Description logic
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Luong tir ton tai

Existential quantification

Luong tir voi moi

Universal quantification

Mau thuan

Clash

Mo hinh

Model

M6 rong

Expansion

Ngon ngit biéu dién tri thire thudt ngir

Terminological knowledge
representation language

Ngo6n ngir khai niém

Concept language

Ngon ngtr thudc tinh Attributed language
Nguyén tir, nguyén t6 Atom

Ngit nghia Semantics

Phép dién dich Interpretation

Phu dinh Negation

Quan h¢ Relationship

Thé hién Instance

Thuat ngir Terminology

Thuat toan cau tric

Structural algorithm

Tién dé khai niém

Terminological axiom

Tuyén

Disjunction

Vai tro

Role
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