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MỞ ĐẦU

Logic tính toán được các nhà logic học đưa ra vào những năm 1950, dựa trên các kỹ thuật tự động hóa quá trình suy diễn logic. Logic tính toán được phát triển thành lập trình logic vào những năm 1970. Từ đó hình thành một khái niệm quan trọng là lập trình khai báo (declarative programming) đối lập với lập trình cấu trúc (procedural programming). Về ý tưởng, các lập trình viên chỉ cần đưa ra khai báo của chương trình còn việc thực hiện cụ thể do máy tính tự xác lập, trong khi đó việc thực hiện các chương trình hướng thủ tục lại được xác lập cụ thể bởi lập trình viên. Ngôn ngữ Prolog là một công cụ thực hiện rõ ý tưởng này. Chương trình dịch Prolog đầu tiên ra đời đã chứng tỏ đó là một ngôn ngữ thực hành và được phổ biến trên toàn thế giới.

Sự phát triển của lập trình logic chính thức bắt đầu vào cuối những năm 1970. Những phát triển xa hơn đạt được vào đầu thập kỷ 80, bắt đầu với sự xuất hiện của quyển sách đầu tiên nói về các cơ sở lập trình logic. Việc lựa chọn lập trình logic làm mô hình cơ sở cho dự án Các hệ thống máy tính đời thứ 5 của Nhật (Japanese Fifth Generation Computer Systems Project) đã mở đầu cho sự phát triển của các ngôn ngữ lập trình logic khác.

Nhờ khả năng khai báo tự nhiên của lập trình logic, Prolog nhanh chóng trở thành một ứng cử viên cho việc biểu diễn tri thức. Tính đầy đủ của nó trở nên rõ ràng hơn khi mối liên hệ giữa các chương trình logic với cơ sở dữ liệu suy diễn được đưa ra vào giữa thập kỷ 80.

Việc sử dụng lập trình logic và cơ sở dữ liệu suy diễn để biểu diễn tri thức được gọi là “cách tiếp cận logic cho việc biểu diễn tri thức”. Cách tiếp cận này dựa trên ý tưởng là chương trình máy tính được cung cấp các đặc thù
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logic của tri thức trong đó, do đó nó độc lập với bất kỳ cách thực hiện riêng biệt nào, với ngữ cảnh tự do, dễ dàng thao tác và suy diễn.

Chính vì vậy, cú pháp của ngôn ngữ lập trình phải kết hợp được bất kỳ chương trình nào với đặc thù khai báo của nó. Khi đó, việc thực hiện các phương pháp tính toán sẽ thông qua so sánh các thuộc tính cụ thể với cú pháp khai báo. Việc đưa ra một cú pháp thích hợp cho các chương trình logic được coi như một trong những lĩnh vực nghiên cứu quan trọng nhất và khó nhất trong lập trình logic.

Luận văn này sẽ trình bày các kết quả nghiên cứu về cú pháp và ngữ nghĩa của chương trình logic, bao gồm các lập trình logic thông thường và lập trình logic mở rộng, tiếp đó sẽ đề cập môi trường lập trình logic DLV (Datalog with Vel) và cách thức kết hợp môi trường logic này trong mã nguồn hướng đối tượng Java, cuối cùng trình bày hai bài toán minh họa (bài toán N quân hậu và bài toán Cây khung nhỏ nhất) được cài đặt trên DLV và được chạy trong mã nguồn hướng đối tượng Java.
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Chương 1

CHƯƠNG TRÌNH LOGIC TỔNG QUÁT

1.1 Mở đầu

Ngôn ngữ Λ của một chương trình logic tổng quát Π được xây dựng trên bảng chữ cái Α được định nghĩa như sau:

Định nghĩa 1.1 Bảng chữ cái Α bao gồm các loại ký hiệu sau:

· Các biến

· Các hằng số đối tượng (có thể gọi là hằng số)

· Các ký hiệu hàm (function symbol)

· Các ký hiệu vị từ (predicate symbol)

· Các liên kết logic: “not”, “ ←” và “,”

· Các ký hiệu phân cách “(“ và “)”

□

Trong đó, not là liên kết logic được gọi là phủ định ngầm (negation as failure); biến là xâu bất kỳ bao gồm các ký tự của bảng chữ cái và các chữ số, được bắt đầu bằng chữ cái viết hoa; hằng số, ký hiệu hàm và ký hiệu vị từ là các xâu bắt đầu bởi chữ cái viết thường. Thông thường, sử dụng các chữ cái p, q,... cho các ký hiệu vị từ, X, Y, Z,... cho các biến, f, g, h,... cho các ký hiệu hàm và a, b, c,... cho các hằng số.

Định nghĩa 1.2 Một toán hạng được định nghĩa như sau:
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(i) biến là toán hạng,

(ii) hằng số là toán hạng,

(iii) Nếu f là một ký hiệu hàm bậc n và t1 ,...,tn là các toán hạng thì f (t1 ,...,tn ) cũng là một toán hạng.

□

Định nghĩa 1.3 Một toán hạng được gọi là có tính chất nền (ground) nếu không có biến nào xuất hiện trong nó.

□

Định nghĩa 1.4 Một nguyên tố biểu diễn trên bảng chữ cái Α là một biểu thức có dạng p (t1 ,...,tn ) , trong đó p là một ký hiệu vị từ trong Α và ti là các toán hạng. Nếu mọi ti là toán hạng nền thì nguyên tố này cũng được gọi là có tính chất nền.

□

Một luật của chương trình được biểu diễn dưới dạng:

A0 ← A1 , ... , Am , not Am +1, ... , not An . (1.1) trong đó, Ai là các nguyên tố. Vế trái của luật được gọi phần đầu hay là kết luận, vế phải của luật là phần thân hay là giả thiết. Một tập các luật tạo thành một chương trình logic tổng quát (còn được gọi là chương trình logic thông thường). Chương trình logic tổng quát không chứa not thì được gọi là chương trình xác định. Các biểu thức và luật không chứa biến thì được gọi là có tính chất nền.

Định nghĩa 1.5 Không gian xác định Herbrand biểu diễn trên ngôn ngữ Λ của chương trình Π , ký hiệu là HU (Π), là tập tất cả các toán hạng nền được biểu diễn với các hàm và hằng số trong Λ. Tập tất cả các nguyên tố nền trong ngôn ngữ của một chương trình Π được định nghĩa là HB (Π) (cơ sở Herbrand của Π ). Với một vị từ p, atoms(p) được định nghĩa là tập con của
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HB(Π) được biểu diễn dưới dạng vị từ p và với một tập các vị từ A, atoms(A) là một tập con các phần tử của HB(Π) được biểu diễn dưới dạng các vị từ thuộc A.

□

Ví dụ 1.1 Xét chương trình logic thông thường Π sau:

p (a).
p ( b ).
p ( c ).
p ( f ( X ))← p ( X ).

Ngôn ngữ của chương trình Π và các hằng số a, b và c.

HU (Π ) = { a , b , c , f (a ), f (b ), f HB ( Π ) = { p ( a ) , p ( b ) , p ( c ) , p (



dựa trên bảng chữ cái bao gồm vị từ p, hàm f

· c ), f ( f (a )), f ( f (b)),...}
f ( a )), p ( f ( b )), p ( f ( c )), p ( f ( f ( a ))),...}

□

Một chương trình logic được coi là một đặc tả cho phép xây dựng các lý thuyết có thể cho một thế giới quan còn các luật trong chương trình là những ràng buộc mà các lý thuyết này cần phải thỏa mãn. Ngữ nghĩa của chương trình logic được phân biệt tùy theo cách định nghĩa tính thỏa mãn các luật. Trong luận văn này sẽ sử dụng ngữ nghĩa về mô hình ổn định và các dạng mở rộng của nó. Với ngữ nghĩa này, các lý thuyết được xác định nhờ các tập nguyên tố nền, gọi là các mô hình ổn định của một chương trình. Ngữ nghĩa được định nghĩa như sau:

Định nghĩa 1.6 Mô hình ổn định của một chương trình xác định Π là một tập con nhỏ nhất S của HB sao cho với mọi luật A0 ← A1 , ... , Am của Π , nếu

A1, ... , Am ∈S thì A0 ∈ S .
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Mô hình ổn định của chương trình xác định Π được ký hiệu là a(Π) .

□

Gọi Π là một chương trình logic tổng quát bất kỳ. Với mọi tập phần tử S, đặt

· S  là một chương trình thu được từ Π bằng cách xóa:
(i) các luật có chứa not A với A∈ S
(ii) tất cả các not A trong các luật còn lại.

Rõ ràng, ΠS không chứa not và tồn tại một mô hình ổn định đã định nghĩa ở trên. Nếu mô hình ổn định này trùng với S, thì ta nói rằng S là một mô hình ổn định của Π . Hay nói cách khác, mô hình ổn định của Π được biểu diễn bởi phương trình:

	S = a (ΠS )
	(1.2)


Một phần tử nền P là đúng trong S nếu P ∈ S , ngược lại P là sai (tức là ¬P là đúng) trong S. Π suy diễn ra một biểu thức f (ký hiệu bởi Π |= f ) nếu f là đúng trong mọi mô hình ổn định của Π . Ta cũng nói rằng câu trả lời cho một truy vấn nền q là có nếu q là đúng trong mọi mô hình ổn định của Π (tức là

· |= q ), là không nếu ¬q là đúng trong mọi mô hình ổn định của Π (tức là
· |= ¬q ) và không xác định trong trường hợp còn lại.
Ví dụ 1.2 Xét ngôn ngữ chứa hai đối tượng a và b và một chương trình Π :

p ( X ) ← not q ( X ).

q ( a ).
Ta sẽ chỉ ra rằng tập S = {q (a), p (b)} là một mô hình ổn định của Π . Xây dựng chương trình ΠS theo cách trên, ta có ΠS = { p(b) ←, q(a) ←} có một

mô hình ổn định trùng với S. Do đó S chính là mô hình ổn định của Π .

□
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Dễ dàng nhận thấy rằng các chương trình logic là không đơn điệu, tức là nếu việc thêm thông tin mới vào chương trình sẽ ảnh hưởng đến các kết luận đã có trước đó của chương trình. Ví dụ, nếu ta mở rộng chương trình trong ví dụ 1.2 bằng cách thêm vào một sự kiện q (b). Ta nhận thấy chương trình cũ suy diễn ra p(b) trong khi chương trình mới lại không thể.

Tồn tại duy nhất một mô hình ổn định đối với một chương trình logic là một thuộc tính quan trọng. Các chương trình có duy nhất một mô hình ổn định được gọi là có tính tuyệt đối. Không phải tất cả các chương trình đều có tính tuyệt đối. Có những chương trình có nhiều mô hình ổn định, được gọi là chặt chẽ; có những chương trình không có mô hình ổn định nào, được gọi là không chặt chẽ.

Ví dụ 1.3 Xét chương trình logic tổng quát Π = { p ← not p} . Ta sẽ chỉ ra rằng nó không chặt chẽ. Giả thiết Π có một mô hình ổn định S. Có hai trường hợp xảy ra:

(i) nếu p ∈ S thì ΠS  là rỗng và đó cũng chính là mô hình ổn định của

nó. Nhưng vì S không rỗng nên đó không phải là mô hình ổn định của Π .

(ii)
nếu p ∉ S thì ΠS = { p ←}, mô hình ổn định của nó là {p} và khi đó S cũng không là mô hình ổn định của Π .

Vậy giả thiết ban đầu là sai. Π không có một mô hình ổn định nào.

□

Ví dụ 1.4 Xét chương trình logic tổng quát sau:

p ← not q.

q ← not p.

Ta dễ dàng thấy được chương trình này có hai mô hình ổn định là { p} và

{q} .
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□

Chặt chẽ và tuyệt đối là các thuộc tính quan trọng của các chương trình logic. Định nghĩa 1.7 Một lát cắt π0 ,...,πk cho một tập tất cả các ký hiệu vị từ của một chương trình logic tổng quát Π là một bộ phân lớp của Π , nếu với mọi

luật có dạng (1.1) và với mọi p ∈πs , 0 ≤ s ≤ k , nếu A0 ∈atoms ( p) thì:

(i)
với mỗi 1 ≤ i ≤ m , có q và j ≤ s sao cho q ∈π j  và Ai ∈atoms (q)

(ii)
với
mỗi
m + 1 ≤ i ≤ n ,
có
q
và
j < s
sao
cho
q ∈π j



và

Ai ∈atoms (q).

tức là π0 ,...,πk  là một bộ phân lớp của Π nếu với mọi luật trong Π , các vị từ

chỉ xuất hiện dưới dạng khẳng định trong thân của luật sẽ chỉ nằm ở những mức thấp hơn hoặc bằng mức của vị từ trong phần đầu của luật, các vị từ xuất hiện cùng với phủ định ngầm sẽ nằm ở mức thấp hơn mức của vị từ trong phần đầu của luật.

Sự phân lớp của các vị từ này được định nghĩa là sự phân lớp của các luật đối với các mức Π 0 ,...,Πk , trong đó mỗi mức Πi bao gồm các luật mà phần đầu của nó là vị từ nằm ở mức πi . Πi có thể được coi là định nghĩa quan hệ từ πi . Các điều kiện trên cho phép các định nghĩa sử dụng qua lại lẫn nhau nhưng ngăn không cho sử dụng phủ định ngầm đối với các vị từ chưa xác định.

Chương trình trên được gọi là có tính phân lớp nếu nó có một bộ phân lớp.

□

Ví dụ 1.5 Chương trình logic tổng quát Π bao gồm các luật sau:
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p ( f (X )) ← p (X ), not q ( X ).

p ( a ).
q ( X ) ← not r ( X ).

r ( a ).
có tính phân lớp với bộ phân lớp {r} , {q} và { p} .

□

Với một chương trình Π , đồ thị phụ thuộc DΠ của Π bao gồm các vị từ là các đỉnh và < Pi , Pj , s > là nhãn của cạnh trong DΠ khi và chỉ khi có một luật

r trong Π với Pi là phần đầu và Pj thuộc phần thân của nó; s ∈ { + , −} định nghĩa Pj xuất hiện với dạng khẳng định hay phủ định trong thân của r. Chú ý
rằng một cạnh có thể được gán cả hai nhãn + và . Một chu trình trong đồ thị phụ thuộc của chương trình này được gọi là chu trình âm nếu nó chứa ít nhất một cạnh được gán nhãn âm.

Mệnh đề 1.1 Một chương trình logic tổng quát Π được gọi là phân lớp khi và chỉ khi đồ thị phụ thuộc DΠ không chứa bất kỳ một chu trình âm nào.

□

Khái niệm phân lớp đã đóng một vai trò quan trọng trong lập trình logic, cơ sở dữ liệu suy diễn và trí tuệ nhân tạo. Định lý sau đây mô tả một thuộc tính quan trọng của các chương trình phân lớp.

Mệnh đề 1.2 Mọi chương trình logic tổng quát phân lớp đều có tính tuyệt đối. □

Dễ dàng thấy được chương trình trong ví dụ 1.2 có tính phân lớp và do đó có duy nhất một mô hình ổn định.

Một chương trình logic tổng quát được gọi là chặt chẽ tương đối nếu đồ thị phụ thuộc của nó không có một chu trình với số lượng lẻ các cạnh âm.
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Định lý 1.3 Một chương trình logic chặt chẽ tương đối với đồ thị phụ thuộc của nó có một chu trình chỉ gồm các cạnh dương sẽ có ít nhất một mô hình ổn định.

□

Để có thể tiếp tục thảo luận được ở các phần tiếp theo, ta cần thêm một bổ đề

sau đây về các chương trình logic tổng quát.

Bổ đề 1.4 Với mọi mô hình ổn định S của một chương trình logic tổng quát

· , ta có:
(i) với bất kỳ luật nền có dạng (1.1) của Π , nếu {A1,..., Am} ⊆ S và

{Am +1,..., An } ∩ S = ∅ thì A0 ∈ S

(ii) nếu S là một mô hình ổn định của Π và A0 ∈ S thì tồn tại một luật

nền có dạng (1.1) của Π sao cho { A1,..., Am} ⊆ S và {Am +1,..., An } ∩ S = ∅

□

1.2 Biểu diễn tri thức trong chương trình logic tổng quát

Trong phần này sẽ đưa ra một số ví dụ về cách sử dụng chương trình logic tổng quát cho việc biểu diễn tri thức và suy diễn thông thường. Việc chứng minh gắn với phương thức sử dụng chương trình logic tổng quát để hình thức hóa các câu nói chuẩn, tức là các câu sử dụng cách nói “A thông thường là B”. Các câu nói dạng này thường được sử dụng trong các kiểu khác nhau của suy diễn thông thường.

Giả thiết một đại lý có một số thông tin sau về loài chim: Đặc trưng của loài chim là biết bay và cánh cụt là loài chim không biết bay. Ta cũng được biết rằng Tweety là một con chim và được thuê đóng một cái chuồng chim cho nó nhưng sẽ không xây mái vì không biết được rằng Tweety có biết bay hay không biết bay. Đó sẽ là lý do để nói rằng sản phẩm của đại lý có giá trị
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hay không. Trong trường hợp Tweety không thể bay vì một số lý do nào đó (mà đại lý không được biết) và đại lý vẫn quyết định làm cái mái cho chuồng chim thì ta có quyền từ chối trả tiền vì sự không cần thiết đó. Ví dụ sau sẽ đưa ra cách biểu diễn thông tin trên bằng chương trình logic tổng quát.

Ví dụ 1.6 Xem xét một chương trình Β bao gồm các luật sau:

1. flies ( X ) ← bird ( X ),not ab (r1, X ).

2.bird ( X ) ← penguin ( X ).

3.ab ( r1, X ) ← penguin ( X ). 4.make _ top ( X ) ← flies ( X ).

cùng với các thực tế về loài chim:

f1. bird(tweety).

f2.penguin(sam).

Hầu hết các tên của vị từ trong ví dụ này đều có ý nghĩa riêng. r1 là hằng số trong ngôn ngữ của chương trình, dùng để gán tên cho luật 1 và phần tử ab(r1,X) được sử dụng cho loài chim không chắc chắn về khả năng biết bay (tức là không thể sử dụng luật 1). Luật đầu tiên mô tả một câu nói thông thường loài chim là biết bay (những câu nói loại này được gọi là giả thiết ngầm định – default assumptions, hoặc chỉ là ngầm định – default). Nó cho phép ta kết luận con chim X biết bay trừ khi ta có thể chỉ ra được trường hợp đặc biệt. Luật 3 được sử dụng để đưa ra trường hợp đặc biệt là chim cánh cụt, được gọi là luật khử (cancellation rule).

Tổng quát, câu nói thông thường có dạng “a thông thường là b” được biểu diễn theo luật sau:

	b ( X ) ← a ( X ),not ab (r , X ).
	(1.3)


trong đó r là hằng số của ngôn ngữ là tên của một luật trong chương trình.

Tương tự, trường hợp đặc biệt của câu nói thông thường có dạng “c là

trường hợp ngoại lệ của a, c không là b”, được biểu diễn như sau:
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	ab (r , X ) ← c ( X ).
	(1.4)


Trường hợp đặc biệt của loại này được gọi là ngoại lệ mạnh (strong exception).

Dễ dàng nhận thấy rằng một chương trình tổng quát Β bao gồm các luật từ 1 đến 4 và các sự kiện f1 và f2 có tính chất phân tầng, khi đó chương trình sẽ có duy nhất một mô hình ổn định. Sử dụng bổ đề 1.4 để tìm câu trả lời cho một số truy vấn về khả năng biết bay của các loài chim khác nhau. Ta sẽ bắt đầu với truy vấn flies(tweety). Đặt S là mô hình ổn định của B. Do đó, flies(tweety) ∈ S khi và chỉ khi:

(i) bird(tweety) ∈ S và

(ii) ab (r1,tweety )∉ S .

Ta có được điều kiện (i) dựa trên sự kiện f1 và bổ đề. Để chứng minh (ii), ta cần có penguin(tweety) ∉ S được suy ra từ bổ đề.

Khi đó, sử dụng (i) và (ii), cùng với luật 1, và phần đầu của bổ để, ta có flies(tweety) ∈ S . Vậy câu trả lời cho truy vấn flies(tweety) là đúng. Tương tự như vậy, ta có câu trả lời cho truy vấn flies(sam) là sai.

□

Tiếp theo đây sẽ đưa ra một vài thảo luận về các ứng dụng của lập trình logic tổng quát trong suy diễn về kết quả hành động. Điển hình cho các dạng suy diễn này là phép ánh xạ thời gian (temporal projection), trong đó có mô tả trạng thái khởi tạo ban đầu và mô tả hiệu quả của các hành động. Ta sẽ phải quyết định trạng thái cuối cùng sẽ như thế nào sau khi thực hiện một chuỗi các hành động đó. Một ví dụ thường được đưa ra nhất cho dạng suy diễn này là bài toán Bắn chính xác (Yale Shooting Problem - YSP). Cú pháp của ngôn ngữ bao gồm ba loại biến: biến trạng thái S, S’, ..., biến chính xác F, F’, ..., và biến hành động A, A’, ... Chỉ có một biến trạng thái hằng số là s0, và res(A, S)
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định nghĩa một trạng thái mới thu nhận được sau khi thực hiện hành động A ở trạng thái S, hold(F, S) có nghĩa là sự chính xác F là đúng ở trạng thái S. Ngoài ra còn có một số ký hiệu vị từ và chức năng khác. Các loại tham số và giá trị được thể hiện rõ trong cách sử dụng ở các luật dưới đây.

Ví dụ 1.7 Trong bài toán Bắn chính xác (Yale Shooting Problem – YSP), có hai fluents: alive (sống) và loaded (đã nạp), ba hành động: wait (chờ), load (nạp) và shoot (bắn). Ta biết rằng thực hiện việc nạp đạn sẽ dẫn đến trạng thái súng đã được nạp đạn và khi bắn súng ở trạng thái súng đã được nạp đạn, con gà tây (tên là Fred) sẽ chết. Ta muốn chỉ ra rằng sau khi thực hiện các hành động load, wait và shoot (theo đúng trình tự), Fred sẽ chết. Tức là dẫn đến chân lý của quán tính “Các sự vật có xu hướng không đổi”. Đây là cũng là một kiểu nói thông thường, phù hợp với (3) và được biểu diễn như sau:

y1: holds (F , res ( A, S )) ← holds (F , S ), not ab ( y1, A, F , S )

Để biểu diễn hiệu quả của các hành động load, shoot và wait, ta chỉ cần có một luật sau:

y 2 : holds (loaded ,res (load , S )) ←

và một luật khử:

y 3: ab ( y1, shoot , alive, S ) ← holds (loaded , S )

biểu diễn mức ưu tiên của tri thức đặc thù về kết quả của các hành động thông qua luật quán tính. Đặt s0 là trạng thái ban đầu và giả thiết ta có:

y 4 : holds (alive, s0 ).

Cho dù chương trình Ψ trên bao gồm các luật y1 đến y4 không có tính phân tầng, ta vẫn có thể chỉ ra được rằng nó có duy nhất một mô hình ổn định. Và

· suy diễn ra được
holds (alive, res (load , s0 )) , và
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¬holds (alive, res (shoot , res (wait ,(res ( load , s0 )))))

□

Như ta thấy, lời giải lập trình logic cho bài toán YSP thực sự đơn giản và tự nhiên.

Biểu diễn các dạng suy diễn kế thừa và suy diễn dựa trên các hành động là một lĩnh vực nghiên cứu thiết thực. Một số công việc (works) trên cả hai dạng suy diễn này sẽ được thảo luận trong các phần tiếp theo. Đặc biệt là ta muốn đề cập tới các khó khăn quan trọng như trình bày các dạng tổng quát hơn của kế thừa, phát triển lý thuyết các hành động và tìm kiếm ý nghĩa tính toán hiệu quả của việc dò vòng lặp và kết nối với các truy vấn nhập nhằng.

Sự tồn tại duy nhất một mô hình ổn định và sự rõ ràng được thêm vào ở lời giải trên có thể thu nhận được từ các sự kiện mà nó thuộc vào lớp các chương trình không lặp. Ta sẽ mô tả rõ ràng hơn lớp chương trình này và các thuộc tính của nó.

Đồ thị phụ thuộc nguyên tố của một chương trình Π tương tự như đồ thị phụ thuộc, nhưng các đỉnh của đồ thị này là các nguyên tố nền thay cho tên các vị từ.

Xét một chương trình Π , các luật chứa biến của nó được thay bằng các luật nền tương ứng. Đồ thị phụ thuộc nguyên tố ADΠ của Π (atom dependency graph) có các nguyên tố nền là các đỉnh. Một bộ ba < Pi , Pj , s > là nhãn của cạnh trong ADΠ khi và chỉ khi có một luật r trong Π với Pi là phần đầu và Pj thuộc phần thân của nó; s ∈{+ , −} định nghĩa Pj xuất hiện với dạng khẳng định hay phủ định trong thân của r.

Một chương trình logic tổng quát được gọi là không lặp nếu đồ thị phụ thuộc nguyên tố của nó không chứa chu trình.
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Ví dụ, đồ thị phụ thuộc của một chương trình Π = { p (a ) ← p (b)} chứa một chu trình với các cạnh dương nhưng đồ thị phụ thuộc nguyên tố của Π không có chu trình. Ta cũng dễ thấy chương trình Ψ là không lặp.

Hầu hết ngữ nghĩa của các chương trình logic tổng quát là thuộc vào lớp chương trình này.

Định lý 1.5 Cho Π là một chương trình không lặp. Do đó, ta có:

(i) Π có duy nhất một mô hình đệ quy ổn định. (Một tập được gọi là đệ quy nếu chức năng đặc trưng của nó là đệ quy)

(ii)   Với  mỗi  nguyên  tố  nền  A,   Π |= A   khi  và  chỉ  khi comp (Π ) ∪ DCA |= A , trong đó comp (Π) là bộ biên dịch Clark của

· và DCA là mệnh đề đóng.
(iii) Với tất cả các nguyên tố nền A không nhập nhằng, Π |= A khi và chỉ khi có một dẫn xuất SLDNF của A từ Π (ta nói A là nhập nhằng trong Π nếu chứng minh A từ Π , ta chỉ nhận được một tập các phần tử phủ định không nền).

□

Điều kiện đầu tiên của định lý đảm bảo rằng với một lớp bao quát hơn các

chương trình (bao gồm cả Ψ), tồn tại một giải thuật để trả lời cho tất cả các

truy vấn nền (tất nhiên điều này là không đúng với trường hợp tổng quát ,

thậm chí với các chương trình xác định).

1.3 Câu trả lời cho truy vấn

Một số phương pháp tìm câu trả lời cho truy vấn với các chương trình phân tầng được đưa ra trong phần này, cụ thể là dẫn xuất SLDNF và dẫn xuất XOLDT.

Trong sự biến đổi, ta sử dụng các phần tử mới được xây dựng từ các phần tử của chương trình ban đầu. Với mỗi phần tử A, ta thêm hai phần tử mới A− và
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A+ vào ngôn ngữ của chương trình. A+ có nghĩa là A được tin là đúng và A− có nghĩa là A không được tin là đúng.

Với chương trình Π đã được biến đổi, tr1 (Π) được thu nhận bằng cách dịch mỗi luật nền của chương trình logic tổng quát ở dạng (1.1):

A0 ← A1 , ... , Am , not Am +1, ... , not An

về biểu thức vị từ:

A ∧ ... ∧ A  ⊃ ( A −+  ∧ ... ∧ A − ∧ A ) ∨ A + +  ∨ ... ∨ A+

1
m
m 1
n
0
m 1
n

Đặt Π là một chương trình logic tổng quát và M (tr1 (Π)) được định nghĩa là các mô hình nhỏ nhất của tr1 (Π), thỏa mãn các thuộc tính sau:

(i) nếu một mô hình chứa A− thì nó phải không được chứa cả A và A+
(ii) nếu một mô hình chứa A+ thì nó phải chứa cả A.

Đặt stable(Π) ={ S : S '∈ M (tr1 (Π)) và S được thu nhận từ S’ bằng cách xóa đi tất cả các phần tử có chứa + và –}.

Định lý 1.6 [2] Với một chương trình logic tổng quát Π bất kỳ, stable(Π) là tập các mô hình ổn định của Π .

□

Ví dụ 1.8 Xét chương trình logic tổng quát Π1 :

p ← not q

q ← not p

tr1 ( Π1 ) bao gồm các luật:

· q − ∧ p ) ∨ q+
· p− ∧ q )∨ p+
và có bốn mô hình nhỏ nhất sau:

{q − , p , p − ,q}, {q − , p , p+}, {q + , p − ,q} và {q + , p+}.
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Mô hình đầu tiên chứa p và p− , do đó không đạt. Mô hình thứ tư chứa p+ và q+ nhưng lại không chứa p và q nên cũng bị loại. Mô hình thứ hai và thứ ba thỏa mãn tất cả các điều kiện trên. Vậy stable(Π1 ) sẽ có hai mô hình thu nhận được bằng cách biến đổi hai mô hình này, đó là { p} và { q}.

□

Có một số cách tiệp cận để tính các mô hình nhỏ nhất của một chương trình phân biệt khẳng định. Có thể sử dụng cây mô hình để tính toán mô hình nhỏ nhất, hoặc sử dụng sự mở rộng của lời chứng minh định lý sinh mô hình để trực tiếp tính các mô hình nhỏ nhất của các công thức thu nhận của tr1 . Cần phải làm nhiều hơn nữa để đưa ra các phương pháp hiệu quả cho việc trả lời các truy vấn và tính các mô hình ổn định của các chương trình logic tổng quát.

1.4 Một số ngữ nghĩa khác của chương trình logic tổng quát

Trong phần này sẽ đưa ra một số cách tiếp cách khác đến ngữ nghĩa của chương trình logic tổng quát. Nghiên cứu tìm kiếm một ngữ nghĩa tường thuật cho chương trình logic tổng quát được bắt đầu bởi hai nhà khoa học Clark và Reiter. Clark đã giới thiệu khái niệm bộ biên dịch chương trình để định nghĩa ngữ nghĩa tường thuật cho phủ định là sai. Trong một chương trình logic tổng quát, thân của mệnh đề chứa vị từ p trong phần kết luận có thể được coi như là điều kiện đủ để kết luận p từ chương trình. Clark đề xuất rằng thân của các mệnh đề này cũng có thể là điều kiện cần với giả thiết không có thông tin về p nếu không điều kiện nào thỏa mãn. Để nói chính xác hơn, bộ biên dịch của Clark cho chương trình logic tổng quát Π được ký hiệu là Comp(Π), thu nhận được qua các bước sau:
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Bước 1: Tất cả các luật trong Π dưới dạng (1.1) trong đó A0 là p( t1 ,...,tk ), được biến đổi thành các mệnh đề có dạng:

∃Y1 ...∃Ys ((X 1 = t1 ) ∧ ... ∧ ( X k = t k ) ∧ A1 ∧ ... ∧ Am ∧ ¬ Am +1 ∧ ... ∧ ¬ An ) ⊃ p ( X 1,..., X k ) trong đó, X 1...X k là các biến không xuất hiện trong luật ban đầu và Y1 ,...,Ys là

các biến xuất hiện trong luật ban đầu.

Bước 2: Với mỗi vị từ p, nếu

E1 ⊃ p ( X 1,..., X k )

...

Er ⊃ p ( X 1,..., X k )

là tất cả các mệnh đề với p trong phần kết luận được sinh ra ở bước 1 (với mỗi Ei có dạng

∃ Y1 ...∃ Ys ((X 1 = t1 ) ∧ ... ∧ ( X k = t k ) ∧ A1 ∧ ... ∧ Am ∧ ¬ Am +1 ∧ ... ∧ ¬An ) ), thì Comp (Π) sẽ chứa biểu thức bậc 1:

∀X 1 ...∀X k ( p ( X 1 ,..., X k ) ↔ E1 ∨ ... ∨ Er )

Bước 3: Với mỗi vị từ q, nếu không có luật nào chứa q trong phần kết luận của nó thì Comp(Π) sẽ chứa biểu thức bậc 1:

∀X 1 ...∀X k ¬q ( X 1,..., X k )

Comp(Π), bộ biên dịch của Clark cho chương trình logic tổng quát Π sẽ chứa các biểu thức bậc 1 sinh ra từ bước 2 và bước 3. Các biểu thức này sẽ giúp ta suy ra được các sự kiện phủ định.

Bộ biên dịch của Clark là ngữ nghĩa tường thuật đầu tiên của chương trình logic tổng quát. Đáng tiếc là ngữ nghĩa của Clark quá yếu để biểu diễn một số kiểu tri thức khác.

Ví dụ 1.9 Giả thiết ta có một đồ thị:
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edge (a,b) ←

edge ( c ,d ) ←

edge ( d ,c) ←

và ta muốn tìm tất cả các đỉnh có thể đến được từ đỉnh a. Chương trình sau là một ứng cử viên cho việc mô tả này:

reachable (a) ←

reachable ( X ) ← edge ( Y,X ) , reachable ( Y )

Ta dễ dàng nhận được kết quả c và d là không thể đến được từ a. Tuy nhiên, bộ biên dịch của Clark cho vị từ reachable chỉ đưa ra:

reachable (X ) ≡ ( X = a ∨ ∃ Y (reachable (Y ) ∧ edge (Y,X )))

và ta sẽ không thể thu nhận được một kết luận nào cả.
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Chương 2

LẬP TRÌNH LOGIC MỞ RỘNG

Các chương trình logic tổng quát được thảo luận trong chương 1 cung cấp một công cụ mạnh cho việc biểu diễn tri thức trong các trường hợp chỉ sử dụng giả thiết thế giới đóng. Tuy nhiên, mỗi truy vấn nền cho các chương trình loại này được trả lời là có hoặc không lại không cho phép người lập trình trực tiếp biễu diễn các tri thức không hoàn thiện về thế giới. Để làm được điều này, ngôn ngữ cần cho phép đến khả năng thứ 3 – câu trả lời không biết (unknown), sử dụng cho các câu trả lời là không đúng cũng không sai. Trong chương này, ta sẽ thảo luận chương trình logic mở rộng, chứa dạng thứ hai của phủ định ¬, đi cùng với dạng phủ định ngầm not. Các chương trình logic tổng quát cung cấp thông tin phủ định không rõ ràng thông qua suy diễn trong thế giới đóng; bên cạnh đó các chương trình logic mở rộng lại có thể bao gồm các thông tin phủ định hiện. Trong ngôn ngữ của chương trình mở rộng, ta có thể phân biệt một truy vấn với ý nghĩa “nó không thành công” với một truy vấn với ý nghĩa mạnh hơn “phủ định của nó thành công”.

Về mặt hình thức, một chương trình logic mở rộng Π là một tập các luật có dạng:

	L0 ← L1 ,..., Lm , not Lm +1,..., not Ln
	(2.1)


trong đó, L là các phần tử, biểu diễn cho p hoặc ¬p , với p là một nguyên tố.
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Một tập tất cả các phần tử trong ngôn ngữ của Π được ký hiệu là Lit. Lit(p) ký hiệu cho một tập các phần tử nền được biểu diễn bởi p. Ngữ nghĩa của một chương trình logic mở rộng là một tập các tập trả lời của chương trình, tập trả lời của một chương trình là một tập các phần tử được coi là đúng dựa vào sự suy diễn trong chương trình Π . Ta cho phần tử ¬p là đúng trong một tập trả lời S nếu ¬ p ∈ S , not p là đúng trong S nếu p ∉ S . Ta cũng sẽ trả lời truy vấn q là có nếu q là đúng trong mọi tập trả lời của Π , là không nếu q là đúng trong mọi tập trả lời của Π và không xác định trong trường hợp còn lại ( q định nghĩa cho phần tử bù với q, tức là nếu q = ¬a thì q = a và ngược lại).

Để đưa ra định nghĩa về tập trả lời của chương trình logic mở rộng, đầu tiên ta sẽ xác định tập trả lời của các chương trình không chứa phủ định ngầm (not).

Tập trả lời của Π không chứa phủ định ngầm là một tập con nhỏ nhất S của Lit sao cho:

(i) với mọi luật L0 ← L1 ,..., Lm  từ Π , nếu L1,..., Lm ∈ S thì L0 ∈S ;

(ii) nếu S chứa một cặp phần tử bù nhau thì S = Lit.

Dễ dàng thấy được, mọi chương trình Π không chứa phủ định ngầm có duy nhất một tập trả lời, ký hiệu là b(Π).

Định nghĩa 2.1 Đặt Π là một chương trình logic mở rộng không chứa biến. Với mọi tập các phần tử S, đặt ΠS là chương trình logic thu nhận từ Π bằng cách xóa:

(i) các luật chứa biểu thức not L với L ∈ S và

(ii) tất cả các biểu thức có dạng not L trong các luật còn lại.

□
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Rõ ràng ΠS không chứa not do đó ta có thể xác định được tập trả lời duy nhất của nó. Nếu tập trả lời này trùng với S, ta nói S là tập trả lời của Π , nghĩa là:

	S = b(ΠS )
	(2.2)


Xem xét một chương trình mở rộng Π1  chỉ có một luật sau:

¬ q ← not p.

Luật này có ý nghĩa: “q sai nếu không có gì chứng tỏ p là đúng”. Do đó, chương trình có một tập trả lời duy nhất {¬q} . Câu trả lời mà chương trình đưa ra cho các truy vấn p và q tương ứng là không xác định và sai.

Một ví dụ khác, so sánh hai chương trình không chứa not, Π2 :

¬p.

p ← ¬q.
và chương trình Π3 :

¬p.

q ← ¬p.
Mỗi chương trình đều có một tập trả lời và chúng hoàn toàn khác nhau. Tập trả lời của Π2 là {¬p} ; tập trả lời của Π3 là {¬p,q} . Do đó, ngữ nghĩa này không có sự mâu thuẫn giữa ← và ; nó gán ý nghĩa khác nhau cho các luật

p ← ¬q và q ← ¬p , tức là nó biên dịch các biểu thức này dưới dạng các luật
diễn giải, mà không phải là các điều kiện.

Cách tiếp cận này có nhiều lợi thế tính toán quan trọng. Với các điều kiện tổng quát này, việc tìm câu trả lời cho một truy vấn của một chương trình logic mở rộng được giảm xuống thành việc tìm câu trả lời cho hai truy vấn trong chương trình không chứa phủ định ngầm. Sự mở rộng cho các chương trình logic tổng quát hầu như không mang lại bất kỳ sự khó khăn nào trong tính toán.
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Định nghĩa 2.2 Một chương trình logic mở rộng có tính mâu thuẫn nếu nó có một tập trả lời mâu thuẫn.

Mệnh đề 2.1 Một chương trình logic mở rộng

· có duy nhất một tập trả lời Lit.


□

· là mâu thuẫn khi và chỉ khi
□

Thực chất, lớp các chương trình logic tổng quát là một lớp con của lớp các chương trình logic mở rộng. Với mọi chương trình logic tổng quát, các mô hình ổn định của nó đều trùng với các tập trả lời. Tuy nhiên, một chương trình không chứa ¬ sẽ trả lời là không đối với truy vấn q trong ngữ nghĩa mô hình ổn định, còn câu trả lời cho cùng truy vấn đó trong ngữ nghĩa tập trả lời sẽ là không xác định.

Vậy chương trình logic tổng quát cũng là chương trình logic mở rộng, do đó, ví dụ 1.3 cũng là ví dụ về chương trình logic mở rộng không có tập trả lời và ví dụ 1.4 là ví dụ cho chương trình logic mở rộng có nhiều tập trả lời.

Bây giờ ta sẽ tìm cách để chuyển một chương trình logic mở rộng về chương trình logic tổng quát.

Với mọi vị từ p trong Π , đặt p ' là vị từ mới có cùng bậc. Nguyên tố p '(X1,..., X n ) được gọi là dạng khẳng định của phần tử phủ định ¬p (X1,..., X n ) . Các phần tử khẳng định sẽ được biểu diễn bởi chính nó. Dạng khẳng định của một phần tử L được ký hiệu là L+ . Π+ là chương trình logic tổng quát thu nhận từ Π bằng cách thay thế mỗi luật (2.1) như sau:

L+ ← L+ , ..., L+ , not L+ + ,..., not L+

0
1
m
m 1
n

Với mỗi tập S ∈ Lit , S + là tập các dạng khẳng định của các phần tử trong S. Mệnh đề 2.2 Một tập nhất quán S ∈ Lit là một tập trả lời của Π khi và chỉ khi S + là một mô hình ổn định của Π+ .
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□

Mệnh đề 2.2 đã gợi ý một cách đơn giản sau để trả lời cho các truy vấn trong các chương trình logic mở rộng. Ta sẽ tìm câu trả lời cho truy vấn p dựa vào truy vấn p và p ' trong chương trình Π+ . Nếu câu trả lời của Π+ cho truy vấn

p là có thì câu trả lời của Π cho truy vấn p cũng là có. Nếu Π+ trả lời truy vấn p ' là có thì Π trả lời truy vấn p là không.
Mệnh đề sau là sự tổng hợp giữa hai mệnh đề 2.2 và 2.1.

Mệnh đề 2.3 Một chương trình logic mở rộng Π có tính chất tuyệt đối nếu:

(i) Π+ là phân lớp và

(ii) Tập trả lời của Π+ không chứa các nguyên tố dạng p( t ) và p '(t ).

2.1 Biểu diễn tri thức sử dụng các chương trình logic mở rộng

Trong phần này, ta sẽ chỉ ra ứng dụng của các chương trình logic mở rộng trong suy diễn hình thức với các thông tin không đầy đủ.

Ví dụ 2.1 Ta quay trở lại với ví dụ 1.6 trong chương 1, ta đã biết loài chim thông thường biết bay, nhưng cánh cụt là ngoại lệ của luật này, chim cánh cụt không biết bay. Ta hãy xem làm thế nào để biểu diễn các thông tin này bởi ngôn ngữ của chương trình logic mở rộng. Chú ý rằng, Β trong ví dụ 1.6 khi được coi là chương trình logic mở rộng thì không thể trả lời là sai đối với các truy vấn penguin( tweety) và flies (sam) được nữa. Để biểu diễn các thông tin được chính xác, ta cần mô tả giả thiết thế giới thực theo ngôn ngữ của chương trình logic mở rộng, bằng cách thêm vào Β các luật sau:

c1. ¬ bird (X ) ← not bird ( X )

c2. ¬ penguin( X ) ← not penguin( X )

c3. ¬ flies ( X ) ← not flies ( X )
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Chú ý rằng, chương trình giả thiết loài chim là đối tượng biết bay trong không gian xác định. Chương trình logic mở rộng Β1 là tương đương với chương trình logic tổng quát ban đầu Β.

□

Ta định nghĩa một tiền biên dịch thế giới đóng (the closed world interpretation) CW (Π) của một chương trình tổng quát Π cho một chương

trình mở rộng được thu nhận từ Π bằng cách thêm các luật sau:

¬ p ( X1 ,..., X n ) ← not p ( X1,..., X n )
(2.3)

cho tất cả các hằng số vị từ p trong ngôn ngữ của Π , trong đó X1,..., X n  là

các biến khác nhau và n là bậc của p. Mệnh đề sau sẽ chỉ ra rằng các tập trả lời của CW (Π) thực sự là có quan hệ với các tập trả lời của Π như ta mong đợi.

Mệnh đề 2.4 Nếu S là một tập trả lời của một chương trình logic tổng quát Π thì

	S ' = {¬ A : A ∈ HB \ S}
	(2.4)


là một tập trả lời của CW (Π). Hơn thế nữa, mỗi tập trả lời của CW (Π) có thể được biểu diễn theo dạng (2.4), trong đó S là một tập trả lời của Π .

□

Ví dụ 2.2 Ta hãy mở rộng ví dụ 1.6 bằng khái niệm con chim bị thương (wounded bird), chúng có thể bay được hoặc không bay được. Việc của ta bây giờ là kết hợp thông tin này vào chương trình.

Vậy giả thiết về thế giới đóng đầy đủ về loài chim bay được không thể áp dụng trong trường hợp này. Ta vẫn giữ nguyên giả thiết cánh cụt và đối tượng không phải là chim thì không biết bay và được biểu diễn như sau:

n1. ¬ flies(X ) ← penguin( X )

n2. ¬ flies( X ) ← ¬bird ( X )
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Luật n2 được hiểu là: nếu X không phải là con chim thì X không thể biết bay.

Khác với luật sau:

¬ flies (X ) ← not bird (X )

có tính chất cảm tính và được hiểu là: nếu X không được tin là con chim thì X không biết bay.

Hai luật tiếp theo sẽ mã hóa tri thức tổng quát của ta về con chim bị thương. Luật i2 sẽ ngăn cản ứng dụng của ngầm định 1 (trong chương trình B2 ) với các con chim bị thương, tương ứng với luật 3 dành cho chim cánh cụt, được coi là một dạng của nguyên tắc kế thừa.

s2. bird (X ) ← wounded _ bird ( X )

i 2. ab ( r1, X ) ← wounded_bird ( X )

Cuối cùng luật c4 mô tả giả thiết thế giới đóng về chim bị thương:

c 4. ¬ wounded_bird (X ) ← not wounded_bird ( X )

Đi kèm với các luật này, giả thiết ta có các sự kiện:

f 1. bird (tweety) ←

f 2. penguin ( sam) ←

f 3. wounden_bird ( john) ←

Vậy chương trình B2  của ta sẽ như sau:

1. flies (X ) ← bird (X ),not ab (r1, X
2.bird ( X ) ← penguin ( X ).

3.ab ( r1, X ) ← penguin ( X ). c1. ¬ bird ( X ) ← not bird ( X )

c 2. ¬ penguin ( X ) ← not penguin ( X
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· .
)

c 4. ¬ wounded_bird ( X ) ← not wounded_bird ( X )

n1. ¬ flies ( X ) ← penguin ( X )

n 2. ¬ flies ( X ) ← ¬bird ( X )

s 2. bird ( X ) ← wounded _ bird ( X )

i 2. ab ( r1, X ) ← wounded_bird ( X )

f 1. bird ( tweety) ←

f 2. penguin ( sam) ←

f 3. wounden_bird ( john) ←

Và B2 có duy nhất một tập trả lời thích hợp. Ta có chương trình logic tổng quát B2+ được phân lớp như sau:

P0 = {bird, penguin, wounded_bird}

P1 = {bird', penguin', wounded_bird'}

P2 = { ab}

P3 = { fly ', fly}

Sử dụng bổ đề 1.4, dễ dàng chỉ ra được rằng không có phần tử nền L để tập trả lời S chứa cả L và L+ . Mệnh đề 2.3 chỉ ra chương trình B2 có một tập trả lời thích hợp duy nhất. Sử dụng các sự kiện và bổ đề 1.4, dễ dàng chỉ ra được câu trả lời của B2 với truy vấn flies (tweety) là đúng, truy vấn flies (sam) là sai và truy vấn flies ( john) là không xác định.

Ví dụ 2.3 Ta hãy thay đổi đặc thù từ ví dụ 2.2 một lần nữa bằng cách tháo bỏ các giả thiết thế giới đóng cho tất cả các vị từ trong ngôn ngữ của chương
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trình. Ta giả thiết rằng Tweety, Opus và Sam là những con chim; Sam là con chim cánh cụt và Tweety thì không, nhưng ta không có thông tin nào về Opus. Có nghĩa là Opus có thể là cánh cụt. Ta không muốn kết luận Opus biết bay. Vậy ta sẽ biểu diễn thông tin này như thế nào?

Một ý tưởng tự nhiên đầu tiên sẽ là sử dụng B2' bằng cách xóa các giả thiết thế giới đóng (tức là c1, c2 và c4) từ B2. Nhưng không may là chương trình này không thể chạy được. Thực vậy, hãy xem xét truy vấn flies (opus) . Khi B2' không thể chứng minh được Opus là chim cánh cụt hay là chim bị thương, nó sẽ đưa ra kết luận rằng Opus biết bay, trái với mong muốn của ta.

Với các luật khử tương ứng, các mệnh đề được viết dưới các giả thiết thế giới đóng và quá yếu cho trường hợp thế giới mở. Một dạng tổng quát hơn cho các chân lý này được biểu diễn như sau:

ab (r1, X ) ← not ¬wounded _ bird ( X ).

ab ( r1, X ) ← not ¬penguin ( X ).

Các chân lý này sẽ dừng việc áp dụng luật 1 vào bất kỳ X nào có thể là loại chim không thể bay, phù hợp với yêu cầu của ta. Hai luật sau đây sẽ đảm bảo tính chặt chẽ hơn cho sự mâu thuẫn trên:

¬ penguin (X ) ← ¬bird ( X ).

¬ wounded _ bird ( X ) ← ¬bird ( X ).

Ta có được chương trình Β3 chặt chẽ hơn B2' :
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1. flies (X ) ← bird (X ),not ab (r1, X ).

2.bird ( X ) ← penguin ( X ). n1. ¬ flies ( X ) ← penguin ( X ) n 2. ¬ flies ( X ) ← ¬bird ( X ) f 1. bird ( tweety) ←

f 2. penguin ( sam) ←

f 3. wounden_bird ( john) ←

ab ( r1, X ) ← not ¬wounded _ bird ( X ). ab ( r1, X ) ← not ¬penguin ( X ). ¬ penguin ( X ) ← ¬bird ( X ). ¬wounded _ bird ( X ) ← ¬bird ( X ).

Β3 có câu trả lời giống như B2' cho các truy vấn về Tweety và Sam, nhưng với Opus, nó sẽ đưa ra câu trả lời là không xác định.

Chương trình sẽ đưa ra kết quả hoàn toàn hợp lý nếu nó kết hợp với các sự kiện được biểu diễn với các vị từ bird, penguin và wounded_bird. Nó cũng chỉ ra rằng với mọi truy vấn l, nếu Β3 |= l thì Β2 |= l, tức là Β3 đúng tương ứng với Β2 đúng.

Tuy nhiên, nếu ta đưa thêm các sự kiện có dạng ¬flies ( X ), Β3 sẽ xuất hiện mâu thuẫn. Để tránh xảy ra điều này, ta cần thay thế luật 1 bởi luật yếu hơn:

	flies(X ) ← bird ( X ),not ab(r1, X ), not ¬flies (X ).
	(2.5)


Ta hãy xem xét đến một chương trình Β4, với mọi tập sự kiện không có dạng ¬flies(t ) , t là một toán hạng nền bất kỳ thì Β4 tương đương với Β3. Điều này sẽ dẫn đến việc dịch một câu nói thông thường trong chương trình logic mở rộng khác với việc biểu diễn đã có như trong chương 1. Tức là một câu nói có dạng “A thông thường là B” được biểu diễn theo luật sau:

¬b ( X ) ← d ( X ).

32

	r :b (X ) ← a ( X ), not ab (r , X ), not ¬b ( X ).
	(2.6)


Điều kiện not ab (r , X ) trong thân của (2.6) được sử dụng để loại bỏ các trường hợp đặc biệt với luật r, trong khi đó điều kiện not ¬b (X ) trong thân

của (2.6) được sử dụng để loại bỏ các mâu thuẫn có thể because of exception to the conclusion of the rule. Luật phức tạp hơn này được sử dụng khi ta yêu cầu có thêm dạng biểu diễn ¬b (c) .

Phép loại bỏ yếu đối với câu nói thông thường trên không thể áp dụng

	được với luật c được biểu diễn như sau:
	

	ab (r , X ) ← not ¬c ( X ).
	(2.7)


và phép loại bỏ mạnh đối với câu nói thông thường “D không phải là B” được biểu diễn theo luật sau:

(2.8)

Chú ý rằng phép loại trừ yếu (con chim bị thương) khác với phép loại trừ mạnh (chim cánh cụt). Với chim cánh cụt, ta sẽ kết luận chúng không thể bay được, trong khi đó, với chim bị thương, ta không thể kết luận được chúng bay được hay không. Và ta sẽ không cần đến các luật có dạng ab (r , X ) ← not ¬d (X ) thêm nữa. Nó đã được đưa vào trong luật (2.6).

Thêm vào đó, not chỉ được sử dụng trong những trường hợp cụ thể: biểu diễn câu nói thông thường và phép loại trừ yếu, biểu diễn giả thiết thế giới đóng và biểu diễn các thông tin “không xác định”. Với các trường hợp còn lại, ta phải sử dụng đến phủ định hiện . Chương trình Β5 sẽ minh họa rõ rang hơn điều này.

Cuối cùng, ta cần sử dụng chương trình này để mô hình hóa hoạt động của đại lý trong ví dụ 1.6. Khi ta đã nhận thức rõ hơn về khả năng bay được của các loài chim thì luật thứ 4 trong ví dụ 1.6 trở nên không còn hiệu quả nữa. Nó cần được thay bằng một luật khác với ý nghĩa “không làm mái cho
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chuồng chim với loại chim được biết là không thể bay, làm mái cho các trường hợp còn lại”.

¬ make _ top (X ) ← ¬flies ( X ).

make _ top ( X ) ← not ¬flies ( X ).

Vậy ta có chương trình Β5 như sau:

¬ make _ top (X ) ← ¬flies ( X ).

make _ top ( X ) ← not ¬flies ( X ).

flies ( X ) ← bird ( X ) , not ab ( r1, X ) , not ¬flies ( X ).

2.bird ( X ) ← penguin ( X ).

n1. ¬ flies ( X ) ← penguin ( X )

n 2. ¬ flies ( X ) ← ¬bird ( X )

s 2. bird ( X ) ← wounded _ bird ( X )

f 1. bird ( tweety) ←

f 2. penguin ( sam) ←

f 3. wounden_bird ( john) ←

ab ( r1, X ) ← not ¬wounded _ bird ( X ).

¬ penguin ( X ) ← ¬bird ( X ).

¬ wounded _ bird ( X ) ← ¬bird ( X ).

Ta thấy rằng chương trình trên, bao gồm các sự kiện thích hợp (cả dạng khẳng định và phủ định) được biểu diễn với dạng bird, penguin, wounded_bird và flies, có tính chất tuyệt đối.

Dễ dàng thấy được Β5+ có tính phân lớp với bộ phân lớp sau:

P0 = {bird, penguin, wounded _ bird}

P1 = { ab}

P2 = { flies '}

P3 = { flies}

P4 = { make _ top,make _ top '}
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Bây giờ ta cần chỉ ra rằng không có hằng số c nào để tập trả lời S của Β5+ chứa flies(c) và flies’(c). Giả thiết rằng flies '(c)∈ S , sử dụng bổ đề 1.4, flies (c )∈ S khi và chỉ khi phần thân bird (c ), not ab (r1, c ), not flies '(c) của luật (2.5) thỏa mãn trong S. Rõ ràng là không tồn tại trường hợp này. Tương tự như vậy với make_top. Sử dụng mệnh đề 1.2, ta có thể kết luận Β5 có tính tuyệt đối.

□

Ta nhận thấy rằng các kỹ thuật trên đây cho phép ta biểu diễn mức độ ưu tiên giữa các ngầm định. Xem xét một ví dụ “sự vật thông thường là không bay” được biểu diễn như sau:

¬ flies (X ) ← thing (X ), not ab (r 2, X ), not flies ( X ).

trong đó r2 là tên của luật này. Ngầm định không áp dụng được với loài chim (cho dù loài chim cũng là sự vật), khả năng bay của loài chim được quyết định với các thông tin đặc thù hơn. Có nghĩa là loài chim là phép loại trừ yếu đối với luật r2, được biểu diễn như sau:

ab (r 2, X ) ← not ¬bird ( X ).

Ví dụ tiếp theo sẽ minh họa cách sử dụng chương trình logic mở rộng trong việc tìm kiếm các thông tin không xác định trong cơ sở dữ liệu suy diễn. Ví dụ 2.4 Xem xét một tập các luật Ε1 sau:

1. eligible(X ) ← highGPA( X ).

2. eligible( X ) ← minority ( X ) , fairGPA( X ).

3. ¬ eligible( X ) ← ¬ fairGPA( X ) , ¬highGPA( X ).

4. interview( X ) ← not eligible( X ) , not ¬eligible( X ).

được sử dụng để xét học bổng cho sinh viên, trong đó highGPA và fairGPA là mức điểm được xem xét. Hai luật đầu tiên được dùng để tự định nghĩa (với X là sinh viên đang xét). Luật thứ ba nói rằng X sẽ không được chọn nếu điểm
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thi của X không đạt loại khá trở lên và luật thứ tư có ý nghĩa: “các sinh viên không xác định được là có được xét học bổng hay không dựa vào ba luật trên sẽ được phỏng vấn”. Tức là “interview(X) nếu không biết thông tin về eligible (X ) và ¬eligible ( X ) ”. Tổng quát, câu nói “không xác định được giá trị của câu nói p” được biểu diễn như sau:

not p , not ¬p (2.9) Giả thiết rằng chương trình trên được sử dụng kết hợp với cơ sở dữ liệu DB bao gồm các phần tử là các vị từ minority, highGPA và fairGPA. Ta sẽ không cần đến một cơ sở dữ liệu đầy đủ. Một số thông tin về GPA và vị thành niên có thể không có ở đây.

Giả thiết có hai sự kiện về một học sinh sau:

5. fairGPA (ann).

6. ¬highGPA ( ann).

(không có thông tin gì Ann là vị thành niên hay không). Dễ thấy rằng các luật từ 1 đến 6 cho phép ta kết luận là không xác định được eligible (ann) và ¬eligible (ann) . Tức là không xác định được Ann có được chọn hay không,

và từ luật 4, Ann sẽ được phỏng vấn để xét tuyển. Do đó Ε1 bao gồm các luật từ 1 đến 6 sẽ có chính xác một tập trả lời:

{fairGPA (ann ),¬highGPA (ann ),interview (ann)}

Tuy nhiên, nếu Mike là một sinh viên có điểm cao hoặc là sinh viên ở tuổi vị thành niên với điểm đạt loại khá, chương trình sẽ có kết luận eligible(mike).

□

Cách biểu diễn của (2.9) hoàn toàn thích hợp với các chương trình logic mở rộng tuyệt đối.
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Ví dụ 2.5 Trong ví dụ này, ta sẽ thay đổi chương trình Y từ ví dụ 1.7 để cho phép phép ánh xạ thời gian với thông tin không đầy đủ về trạng thái khởi tạo ban đầu. Luật quán tính sẽ được biểu diễn như sau:

r1: holds (F , res (A, S )) ← holds (F , S ), not ab (r1, A, F , S ), not ¬holds (F , res ( A, S )).

r 2 : ¬ holds ( F , res ( A, S ))← ¬holds ( F , S ) , not ab ( r 2, A, F , S ) , not holds ( F , res( A, S )).

Hiệu quả của các hành động sẽ được biểu diễn như sau:

holds (loaded ,res (load , S )).

¬ holds ( alive, res ( shoot , S )) ← holds ( loaded , S ).

Để biểu diễn mức độ ưu tiên của các luật trên thông qua luật quán tính, ta cần có các luật dừng sau:

ab (r 2,load ,loaded , S ).

và

ab (r1, shoot ,



alive, S



) ← not ¬holds (loaded , S ).



(2.10)

Đặt s0  là trạng thái ban

holds (alive, s0 ).

¬holds ( loaded , s0 ).



đầu và giả



thiết:

Dễ
dàng
thấy
được,

holds (alive, res (shoot , s0 ))



chương và



trình



sẽ



suy



diễn



ra



được

¬holds (alive, res (shoot , res (wait ,res ( load , s0 )))).

Giả thiết rằng ta không có thông tin đầy đủ về trạng thái ban đầu, tức là ta có:

holds (alive, s0 ).

nhưng ta không biết khẩu súng đã được nạp đạn hay chưa. Do đó chương trình chỉ có thể suy diễn ra được ¬holds (alive ,res (shoot ,res (load , s0 ))) và

không quyết định được về holds (alive, res (shoot , s0 )).
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Chú ý rằng, giống như trong ví dụ về loài chim trên đây, ta cần thay thế luật dừng trong ví dụ 1.7 bằng một luật mạnh hơn (2.10).

Chương trình trên là một dạng mở rộng của chương trình Ψ và có tính tuyệt đối.

□

Các ví dụ trên đã chỉ ra tính hiệu quả của chương trình logic mở rộng là một ngôn ngữ biểu diễn tri thức và các ý tưởng cơ bản của các phương thức biểu diễn tri thức về hành động và thời gian.

2.2 Ngữ nghĩa khác của chương trình logic mở rộng

Trong phần trước, ta đã thảo luận đến ngữ nghĩa tập trả lời của chương trình logic mở rộng. Một vài ngữ nghĩa khác của chương trình logic mở rộng cũng được nhiều nhà nghiên cứu đề xuất. Ta sẽ xem xét một số ngữ nghĩa khác đó.

Dạng ngữ nghĩa mô hình hoàn hảo của chương trình logic tổng quát có thể được mở rộng để định nghĩa cho ngữ nghĩa mô hình hoàn hảo của chương trình logic mở rộng. Đặt GΠ (S ) = b(ΠS ). Với mọi chương trình logic mở rộng Π bất kỳ, các điểm cố định của GΠ định nghĩa cho ngữ nghĩa tập trả lời và {lfp (GΠ2 ), gfp (GΠ2 )} định nghĩa cho ngữ nghĩa mô hình hoàn hảo. Một phần tử l là đúng (hoặc sai) trong ngữ nghĩa mô hình hoàn hảo của một chương trình logic mở rộng Π nếu l ∈lfp (GΠ2 ) (hoặc l ∉ gfp (GΠ2 )). Ngược lại, l là không xác định.

Pereira[8] đã chỉ ra rằng định nghĩa này đưa ra một số tính chất cảm

tính cho một vài chương trình.

Ví dụ 2.6 Xét chương trình Π0 :
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a ← not b.

b ← not a.

¬a.

Ngữ nghĩa mô hình hoàn hảo sẽ suy ra ¬a là đúng và a và b là không xác định. Về mặt cảm tính, phải được kết luận b là đúng và a là sai.

□

Ví dụ 2.7 Xét chương trình Π1 :

b ← not ¬b.

và chương trình Π2 :

a ← not ¬a. ¬ a ← not a.
Ngữ nghĩa mô hình hoàn hảo kết luận b là đúng trong Π1 và b là không xác định trong Π 1 ∪ Π2 cho dù Π2 không chứa b trong ngôn ngữ của nó.

□

2.3 Các chương trình logic phân biệt (Disjunctive Logic Programs)

2.3.1 Giới thiệu

Trong phần này ta sẽ đưa ra một cách tiếp cận khác để biểu diễn các thông tin tách biệt nhau dựa trên sự mở rộng ngôn ngữ của các các chương trình logic mở rộng, bằng cách thêm vào một liên kết or, được gọi là phân cách tri thức. (Chú ý việc sử dụng ký hiệu or khác với ký hiệu cổ điển ∨ . Ý nghĩa của or trong chương trình logic phân biệt khác với ∨ . Ý nghĩa của biểu thức A ∨ B là “A là đúng hoặc B là đúng” trong khi đó luật A or B ← được biên dịch epistemically và có nghĩa là “A được tin là đúng hoặc B được tin là đúng”. Với mọi toán hạng A, A ∨ ¬A là luôn luôn đúng trong khi đó A or ¬A có thể là không đúng. )

Chương trình logic phân biệt là một tập các luật có dạng:
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	L0 or ... or Lk ← Lk +1 , ... , Lm , not Lm +1, ... , not Ln
	(2.11)


trong đó Li là các phần tử. Khi Li là các nguyên tố, chương trình được gọi là chương trình logic phân biệt thông thường. Khi m = n và Li là các nguyên tố, chương trình này được coi là chương trình logic phân biệt khẳng định.

Định nghĩa về một tập trả lời của chương trình logic phân biệt Π cũng giống như của chương trình logic mở rộng. Đầu tiên ta sẽ xét tập trả lời của một chương trình logic phân biệt không có phủ định ngầm.

Một tập trả lời của một chương trình logic phân biệt Π không chứa not là một tập con nhỏ nhất S của Lit, sao cho:

(i) với mọi luật L0 or ... or Lk ← Lk +1, ... , Lm của Π , nếu Lk +1, ... , Lm ∈S thì tồn tại một i, 0 ≤ i ≤ k, Li ∈ S ;

(ii) nếu S chứa một cặp phần tử bù nhau, thì S = Lit.

Không giống chương trình logic mở rộng không chứa not, một chương trình logic phân biệt không chứa not có thể có nhiều tập trả lời. Ví dụ chương trình

p (a) or p(b) ←

có hai tập trả lời {p(a)} và { p(b)} . Ta ký hiệu tập trả lời của chương trình logic phân biệt Π không chứa not là α (Π). Từ định nghĩa này, ta sẽ xác định được tập trả lời của một chương trình logic phân biệt bất kỳ.

Một tập các phần tử S là một tập trả lời của một chương trình logic phân biệt Π nếu S ∈ α (ΠS ) trong đó, ΠS được xác định như trong định

nghĩa 2.1.

Ta mở rộng khái niệm truy vấn bao gồm một biểu thức các phần tử, liên kết với nhau bởi ∧ và or. Đặt S là một tập các phần tử, p là một nguyên tố, f và g là các biểu thức.

1. p là đúng trong S nếu p thuộc S, và sai trong S nếu ¬p thuộc S.
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2.
f ∧ g là đúng trong S khi và chỉ khi f là đúng và g là đúng trong

S.

3. f ∧ g là sai trong S khi và chỉ khi f là sai hoặc g là sai trong S.

4. f or g là đúng trong S khi và chỉ khi f là đúng hoặc g là đúng trong S.

5. f or g là sai trong S khi và chỉ khi f là sai và g là sai trong S.

6. ¬f  là đúng (sai) trong S khi và chỉ khi f là sai (đúng) trong S.

Một biểu thức được gọi là đúng (sai) đối với một chương trình logic phân biệt nếu nó đúng (sai) trong mọi tập trả lời của chương trình; ngược lại, nó được gọi là không xác định.

Ta một lần nữa cần để ý đến sự khác nhau giữa or và ∨ . Xem xét một chương trình chứa luật:

a or b ←

Chương trình này có hai tập trả lời {a} và {b} . Giá trị của biểu thức a or ¬a là không xác định đối với chương trình này, tức là khác với a ∨ ¬a , nó không phải là một phép lặp thừa.

Để có thể làm được một số suy diễn đơn giản trong các chương trình logic phân biệt, ta sẽ phải sử dụng đến mệnh đề sau, là một phiên bản của mệnh đề 2.4.

Mệnh đề 2.5 Với mọi tập trả lời S của một chương trình logic phân biệt Π :

(i) Với mọi luật nền có dạng (2.11), nếu {Lk +1,..., Lm} ⊆ S , và

{Lm +1,..., Ln} ∩ S = ∅

thì tồn tại một i, 0 ≤ i ≤ k , sao cho Li ∈ S .

(ii) Nếu S là một tập trả lời thích hợp của Π và L ∈ S thì tồn tại một luật nền có dạng (2.11) của Π sao cho:
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{Lk +1,..., Lm} ⊆ S , và

{Lm +1,..., Ln } ∩ S = ∅ , và

{L0 ,..., Lk } ∩ S = {L} .

□

Định nghĩa về sự phân lớp cũng có thể được áp dụng với các chương trình

logic phân biệt không chứa
. Định lý sau sẽ đảm bảo sự tồn tại tập trả lời

cho các chương trình này.

Định lý 2.6 Mọi chương trình logic phân biệt không chứa ¬ có tính phân lớp đều có một tập trả lời.

□

Ta xem xét một số chương trình logic phân biệt sau và các tập trả lời của chúng.

Đặt  Π 0 = { p (a ) or p (b) ←}. Dễ dàng nhận thấy rằng  {p(a)}
và

{p ( b )} là các tập trả lời của Π0 .

Đặt Π 1 = Π 0 ∪ {r ( X ) ← not p ( X )} . Chương trình này có tính phân lớp, do đó theo định lý 2.6, nó có một tập trả lời S. Theo (i) của mệnh đề 2.5,

S phải chứa hoặc là p(a) hoặc là p(b). Phần (ii) của mệnh đề 2.5 đảm bảo rằng S không chứa đồng thời cả hai phần tử này. Giả thiết S chứa p(a). Theo (i), S

chứa r(b), và theo (ii), nó không chứa thêm bất kỳ cái gì khác, khi đó, {p(a ),r (b)} là tập trả lời của Π1 . Tương tự như vậy, ta có thể chỉ ra được rằng {p(b ),r (a)} là tập trả lời của Π1 và không còn tập trả lời nào khác nữa.
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2.3.2 Biểu diễn tri thức sử dụng chương trình logic phân biệt

Các ví dụ sau sẽ chỉ ra phương thức biểu diễn các thông tin phân biệt trong suy diễn thông thường. Ta sẽ bắt đầu với việc biểu diễn CWA với các thông tin phân biệt.

Ví dụ đầu tiên chỉ ra sự tác động lẫn nhau giữa phân cách tri thức và các giả thiết thế giới đóng trong phần trước.

Ví dụ 2.8 Xét giả thiết thế giới đóng được biểu diễn theo (2.3). Đặt:

· 0 = { p (a ) or p (b) ←} , và
· 2 = Π 0 ∪ {¬ p (X ) ← not p ( X )}
Giả thiết ngôn ngữ của Π2  chứa ba hằng số a, b và c. Dễ dàng kiểm tra được

· 2  có hai tập trả lời {p (a ),¬ p (b ),¬p (c)} và {¬ p (a ), p (b ),¬p (c)} . Khi
đó, Π2 trả lời không đối với truy vấn p(c) và trả lời không xác định đối với các truy vấn p(a) và p(b).

Chú ý rằng, Π2 trả lời không đối với p (a) ∧ p(b) (trong khi đó Π0 trả lời với truy vấn này là không xác định). Có nghĩa là việc thêm các giả thiết thế giới đóng cung cấp thêm or với các mức độ duy nhất không có trong nó trước đó. Sự tương thích của hiệu quả này đến việc biểu diễn tri thức là một chủ đề thú vị có thể phát triển thêm trong lĩnh vực nghiên cứu.

Có thể tránh sự tác động này bằng cách sử dụng dạng yếu hơn của CWA, trong đó a và b được coi là các trường hợp đặc biệt. Dạng này được biểu diễn như sau:

¬ p (X ) ← not p(X ),not ab(r, X ).

ab( r , a).

ab( r ,b).

trong đó r là tên của luật đầu tiên.
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· 0  với ba luật trên có các tập trả lời sau
{p(a ),ab (r , a ),ab (r ,b ),¬p (c)} và { p(b ),ab (r ,a ),ab (r ,b ),¬p (c)} .

Câu trả lời của nó với truy vấn p(a), p(b) và p(c) giống như Π2 , trong khi đó nó trả lời truy vấn p (a ) ∧ p (b) là không xác định.

□

Ví dụ tiếp theo sẽ chỉ ra sự khó khăn khi biểu diễn các thông tin phân biệt trong logic ngầm định của Reiter. Chú ý rằng nó có một cách biểu diễn tự nhiên trong ngôn ngữ của các chương trình phân biệt.

Ví dụ 2.9 Xem xét một câu chuyện sau: Thông thường cánh tay trái của con người là hữu ích, nhưng với người bị gãy cánh tay trái thì không phải như vậy và tương tự như vậy với cánh tay phải. Giả thiết ta được biết Matt gãy một cánh tay nhưng ta không nhớ được đó là cánh tay phải hay là cánh tay trái.

Yêu cầu của ta là biểu diễn thông tin về Matt có một cánh tay bị gãy và ta có giả thiết thế giới đóng cho các vị từ biểu diễn cánh tay bị gãy.

Ta sẽ biểu diễn thông tin này bằng chương trình logic phân biệt. Câu đầu tiên của yêu cầu được biểu diễn như sau:

lh _ usable( X ) ← not ab(l, X ).

ab( l , X ) ← lh _ broken( X ).

rh _ usable( X ) ← not ab( r , X ).

ab( r , X ) ← rh _ broken( X ).

Cách biểu diễn của câu thứ hai như sau:

lh _ broken (matt ) or rh _ broken (matt ) ← .

Và giả thiết thế giới đóng về các cánh tay bị gãy được biểu diễn thông qua hai luật sau:

¬ lh _ usable( X ) ← not lh _ usable( X ).

¬ rh _ usable( X ) ← not rh _ usable( X ).
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Vậy ta có được chương trình logic phân biệt với 7 luật trên, và chương trình này có hai tập trả lời sau:

{lh _ broken (matt ), ab (l , matt ), rh _ usable (matt ),¬rh _ broken (matt )}, và { rh _ broken (matt ), ab (r , matt ),lh _ usable (matt ),¬lh _ broken (matt )}.

Do đó, đảm bảo được kết luận rh_usable(matt) hoặc lh_usable(matt). Tính đúng đắn của phương pháp biểu diễn này không phụ thuộc vào các giả thiết trên. Biểu diễn các câu nói thông thường phức tạp hơn (như (2.6) và (2.7) trong phần trên) cũng có được kết quả tốt như vậy.

□

Trong ví dụ tiếp theo, ta sẽ xem xét một cơ sở tri thức chứa luật ngầm định với vị từ a và cách mở rộng cơ sở tri thức bằng các luật phân biệt mới về a. Ví dụ 2.10 Giả thiết có một ngôn ngữ L chứa một danh sách các tên mike, john, marry và giả thiết một chương trình logic phân biệt Π3 chứa một danh sách đầy đủ các giáo sư trong khoa Khoa học máy tính:

1. p (mike, cs).

2. p ( john , cs).

Để biểu diễn tính đầy đủ của danh sách, ta phải sử dụng giả thiết thế giới đóng:

3. ¬p ( X , Y ) ← not p ( X , Y ).

Ta cũng giả thiết rằng cần phải biểu diễn thông tin sau về khoa Khoa học máy tính:

(i) “Các giáo sư trong khoa Khoa học máy tính phải có tài khoản đóng thuế. Luật này không áp dụng cho Mike. Anh ta có thể có hoặc không có tài khoản đóng thuế.”

Biểu diễn với dạng tổng quát nhất như sau:

4. a (X ,vax ) ← p ( X ,cs ),not ab (r 4, X ), not ¬a ( X ,vax).
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trong đó, a (X ,Y ) có nghĩa là “X có tài khoản Y” và ab (r 4, X ) có nghĩa là “luật 4 không áp dụng cho X”. Câu thứ hai trong thông tin này được biểu diễn như sau:

5. ab (r 4, mike).

Dễ dàng có thể suy diễn ra được a ( john, vax) nhưng không xác định được về Mike.

(ii) “Mỗi giáo sư trong khoa phải có một trong hai tài khoản: tài khoản đóng thuế hoặc tài khoản IBM, nhưng không được có cả hai.”

6. a (X ,vax ) or a (X ,ibm ) ← p ( X ,cs).

7. ¬ a ( X ,ibm ) ← a ( X ,vax ) , p ( X ,cs).

8. ¬ a ( X ,vax ) ← a ( X ,ibm ) , p ( X ,cs).

Tức là tìm một dạng hình thức hóa cho cả hai thông tin (i) và (ii) đáp ứng được đồng thời cả hai thông tin này. Có thể thấy chương trình gồm 8 luật này lại không làm được việc. Ta đang mong đợi một kết quả là John có tài khoản vax. Thức tế, sự kết hợp này lại cho hai tập kết quả, một chứa (john, vax) và một chứa (john, ibm). Xảy ra vấn đề này đó là do hai luật ràng buộc (4) và (8) đều cùng áp dụng vào một giáo sư X và không có mức ưu tiên nào cho luật

(4). Lời giải đúng đắn yêu cầu một cách phân tích tốt hơn cho tình huống này. Đầu tiên ta cần chú ý rằng luật (4) phải được sử dụng chừng nào có thể và thông tin thứ hai chỉ được áp dụng cho các giáo sư khi đó là trường hợp ngoại lệ của (4). Hai dạng ngoại lệ của (4) là: có thể giáo sư X không có tài khoản vax. Vậy X phải có tài khoản ibm. Có nghĩa là:

9. a (X , ibm ) ← ¬a (X , vax ), p ( X , cs).

Bây giờ vị từ a được coi là không xác định chỉ với các giáo sư thuộc trong trường hợp ngoại lệ.

6'. a (X ,vax) or a(X ,ibm) ← p( X ,cs), ab(r4, X ).
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Vậy chương trình kết quả ∆ sẽ là như sau:

1. p (mike, cs).

2. p ( john , cs).

3. ¬ p ( X ,Y ) ← not p ( X ,Y ).

4. a ( X ,vax ) ← p ( X ,cs ) , not ab ( r 4, X ) , not ¬a ( X ,vax).

5. ab ( r 4,mike).

6'. a ( X ,vax ) or a ( X ,ibm ) ← p ( X ,cs ) , ab ( r 4, X ).

7. ¬ a ( X ,ibm ) ← a ( X ,vax ) , p ( X ,cs).

8. ¬ a ( X ,vax ) ← a ( X ,ibm ) , p ( X ,cs).

9. a ( X ,ibm ) ← ¬a ( X ,vax ) , p ( X ,cs).

· sẽ kết luận rằng john có tài khoản vax, trong khi đó mike sẽ có hoặc là tài khoản ibm hoặc tài khoản vax, nhưng không thể có cả hai. Rõ ràng ∆ thỏa mãn yêu cầu trên và áp dụng được với mọi sự kiện biểu diễn với vị từ p và a.
□

2.3.3 Tìm câu trả lời cho truy vấn

Với chương trình khẳng định, các mô hình nhỏ nhất trùng với các tập trả lời. Sử dụng kỹ thuật đổi tên để thay thế các phần tử phủ định ¬p bằng các nguyên tố khẳng định mới p ', ta có thể mở rộng phương pháp tìm câu trả lời cho các truy vấn đối với các truy vấn có chứa . Với các chương trình phân biệt chứa not, một số nhà nghiên cứu đã phát triển phương pháp bottom-up để trả lời truy vấn.

Trong phần này, ta đưa ra giải thuật trả lời truy vấn cho các chương trình logic phân biệt, đó là thủ tục bottom-up dựa vào việc tính toán các tập trả lời của chương trình logic phân biệt. Nó mở rộng phương pháp tính toán các mô hình ổn định của chương trình logic tổng quát được mô tả trong chương 1 để tính toán các tập trả lời của chương trình logic phân biệt. Giống
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như cách tính toán các mô hình ổn định, việc đầu tiên ta sẽ xét các chương trình logic phân biệt không chứa not. Các tập trả lời của lớp chương trình này thỏa mãn các thuộc tính được thêm vào (tương tự như các ràng buộc toàn bộ trong các cơ sở dữ liệu) là các tập trả lời của chương trình phân biệt ban đầu. Trong bước biến đổi, ta sử dụng các nguyên tố mới được xây dựng từ các phần tử của chương trình gốc. Với mỗi phần tử L, ta thêm nguyên tố mới L− và L+ vào ngôn ngữ được biến đổi. L+ có nghĩa là L được tin là đúng và L− có nghĩa là L không được tin là đúng. Ta cũng sử dụng các nguyên tố thay thế ký hiệu là Xi . Và L ký hiệu cho phần tử đối ngược với L.
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Phép biến đổi của Π , tr2 (Π) được thu nhận bằng cách biến đổi mỗi luật trong chương trình logic phân biệt có dạng (2.11) trở thành luật của chương trình logic phân biệt (không chứa not):
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L0 ← X 0.
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	L−
	← X
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L− ← X .

n
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Định nghĩa 2.3 Đặt Π là một chương trình logic phân biệt. Đặt Μ(tr2 (Π)) là tập tất cả các tập trả lời của tr2 (Π) và Γ(tr2 (Π)) là các tập trả lời trong

· (tr2 (Π)) thỏa mãn các thuộc tính sau:
(a) Một tập trả lời không thể có cả hai L− và L
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(b) Một tập trả lời không thể có cả hai L− và L+
(c) Một tập trả lời không thể có cả hai L và L
(d) Một tập trả lời không thể có cả hai L+ và L
(e) Một tập trả lời không thể có cả hai L+ và (L )+
(f) Nếu một tập trả lời có L+ thì nó phải có cả L
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in(202)] in(803)] i in(475)] inC7l6)]
in6.2>] in(1.3)] i in€278)] inc8l6)]
in¢472)] in(113)] i in(815)] inc2l6)]
in602>] in2.3)] i in875)] indile)]
in¢4]2)] in203)] 1 in(875)] indile)]
ind102)] in(7.3)] 1 in815)] in2l6)]
in202)] in(?.3)] 1 in¢175)] inc8l6)]
in202)] in(813)] 1 in¢7.8)] indil6)]
in(802)] in(1.3)] i in¢2/5)] inc2l6)]
in(302)] in813)] 1 in¢778)7 indile)]
in502)] in(803)] i in¢il5)] in7l6)]
in572>] in7.3)] 1 in(1758)] inc8l6)]
in372)] in(?03)] 1 in(175)] inc8l6)]
in(802)] in2.3)] 1 in¢178)] inC7l6)]
in(?02)] in(113)] i in(2]5)] inc8l6)]
in(702)] in203)] 1 in(815)] indile)]
in¢i02)] in803)] i in(2]5)] in7l6)]
in(372)] inc1I3)] 1 in(278)] inc5l6)]
in(302>7 in(703>] in8253° incled]





Ta định nghĩa answerset (Π) là tập các phần tử nhỏ nhất của tập

{S : S '∈Γ(tr2 (Π)) và S thu nhận từ S ' bằng cách xóa tất cả các nguyên tố với + và – và các nguyên tố thay thế Xi }.

□

Định lý 2.7 Với mọi chương trình logic phân biệt Π , answerset (Π) là tập các tập trả lời của Π .

□

Ví dụ 2.11 Xem xét chương trình sau mô tả ví dụ 2.9:

lh _ usable (X ) ← person (X ),not ab1 ( X ).

rh _ usable ( X ) ← person ( X ) , not ab2 ( X ).

ab1 ( X ) ← ¬lh _ usable ( X ).

ab2 ( X ) ← ¬rh _ usable ( X ).

person ( a ).

¬ lh _ usable ( a ) or ¬ rh _ usable ( a ) ← .

Dạng biến đổi Π là chưong trình tr2 (Π):
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x1 (X ) or ab1+ (X ) ← person ( X ).

ab1− ( X ) ← x1 ( X ).

lh _ usable ( X ) ← x1 ( X ).

x ( X ) or ab + ( X ) ← person ( X ).

2
2

rh _ usable ( X ) ← x2 ( X ).

ab1 ( X ) ← ¬lh _ usable ( X ).

ab2 ( X ) ← ¬rh _ usable ( X ).

person ( a ).

¬ lh _ usable ( a ) or ¬ rh _ usable ( a ) ← .

Các tập trả lời của tr2 (Π) :

{person (a ),¬lh _ usable (a ),ab1 (a ),rh _ usable (a ),ab1+ (a ),ab2− (a ), x2 (a)} {person (a ),¬lh _ usable (a ), ab1 (a ), ab1+ (a ), ab2+ (a)}

{person (a ),¬rh _ usable (a ), ab2 (a ),lh _ usable (a ),ab2+ (a ), ab1− (a ), x1 (a)} {person (a ),¬rh _ usable (a ),ab2 (a ), ab1+ (a ),ab2+ (a)}

Tập trả lời thứ 2 có ab2+ (a) và không có ab2 (a) , tập trả lời thứ 4 có ab1+ (a) và không có ab1 (a); do đó, chúng không thỏa mãn điều kiện (d) của định nghĩa 2.3. Tập trả lời 1 và 3 thỏa mãn tất cả các điều kiện của định nghĩa 2.3 và tập trả lời của Π được thu nhận từ chúng bằng cách xóa tất cả các nguyên tố chứa + và – trong đó và các nguyên tố có dạng vị từ x, có nghĩa là Π có các tập trả lời sau:

{person (a ),¬lh _ usable (a ),ab1 (a ),rh _ usable (a)} , {person (a ),¬rh _ usable (a ), ab2 (a ),lh _ usable (a)} .

□
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Chương 3 MÔI TRƯỜNG LẬP TRÌNH LOGIC

Các chương trình logic phân biệt là một công cụ mạnh để biểu diễn tri thức và suy diễn thông thường. Sự phát triển gần đây nhất về môi trường lập trình logic phân biệt có tên là DLV, cho phép sử dụng triệt để các chương trình logic phân biệt vào giải quyết các bài toán phức tạp. Tuy nhiên, các hệ lập trình logic phân biệt này hiện đang thiếu một phần quan trọng hỗ trợ cho việc tích hợp giữa các ngôn ngữ phát triển phần mềm thông thường với các chương trình logic phân biệt. Trong chương này, ta sẽ đi tìm hiểu môi trường lập trình logic phân biệt DLV và gói DLV, một thư viện tích hợp trong Java, đưa hệ thống DLV vào bên trong một ứng dụng mở rộng, cho phép nhúng các chương trình logic phân biệt vào các mã nguồn hướng đối tượng.

3.1 Giới thiệu

Ngày nay, việc biểu diễn và xử lý các tri thức phức tạp thực sự cần thiết trong các lĩnh vực khác nhau của khoa học máy tính, đặc biệt trong trí tuệ nhân tạo và quản lý tri thức. Hình thức hóa trên cơ sở logic cho việc biểu diễn và suy diễn tri thức và lập trình logic phân biệt đã trở thành công cụ thú vị để thỏa mãn sự cần thiết này. Các chương trình logic phân biệt là các chương trình logic trong đó phép phân cách được phép xuất hiện trong phần đầu của các luật và phủ định có thể có trong thân của luật. Các chương trình này được nhận biết rộng rãi là một công cụ có giá trị cho biểu diễn tri thức và suy diễn
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· thức thông thường. Trong một vài năm gần đây, rất nhiều nỗ lực được sử dụng cho lĩnh vực này để nghiên cứu lý thuyết. Đặc biệt là nhiều nhà nghiên cứu đã đưa ra ngữ nghĩa cho lập trình logic phân biệt. Ngày nay, ngữ nghĩa được chấp nhận nhiều nhất là ngữ nghĩa tập trả lời. Các chương trình logic phân biệt với ngữ nghĩa tập trả lời cho phép biểu diễn các bài toán phức tạp hơn rất nhiều.

Sự phức tạp của việc định giá các chương trình logic phân biệt đã làm giảm sự thực hiện của các nhân chương trình logic phân biệt. Năm 1997 đưa ra một hệ thống lập trình logic phân biệt, gọi là DLV. Ngôn ngữ nhân của DLV là datalog phân biệt với ngữ nghĩa tập trả lời, đã được nâng cao chất lượng theo nhiều cách khác nhau và hệ thống DLV đã được cải tiến kết hợp với một số kỹ thuật tối ưu hóa. Ngày nay, hệ thống DLV được coi là một cách thực hiện tốt của lập trình logic phân biệt.

Nhìn từ quan điểm kỹ thuật, DLV là một chương trình có tính linh hoạt cao, được viết bằng ngôn ngữ ISO C++, với dạng nhị phân cho các loại nền tảng khác nhau. Hệ thống với ngôn ngữ diễn đạt hiệu quả đã khuyến khích mọi người sử dụng các hệ thống logic để phát triển ứng dụng của họ. Ngày nay, hệ thống DLV được sử dụng vào giảng dạy về trí tuệ nhân tạo và cơ sở dữ liệu tại các trường đại học ở Mỹ và châu Âu. Ứng dụng của nó trong việc quản lý tri thức và tích hợp thông tin đã được kiểm tra bởi dự án châu Âu INFOMIX. Nói cách khác, ngày nay, một số lượng lớn các ứng dụng phần mềm được phát triển bằng cách sử dụng các ngôn ngữ hướng đối tượng như C++ và Java và sự cần thiết tích hợp các ứng dụng kiểu này vào hệ thống logic đang tăng nhanh. Tuy nhiên, hệ thống lập trình logic phân biệt không hỗ trợ bất kỳ kiểu tích hợp nào với các công cụ phát triển phần mềm hiện thời. Đặc biệt, hệ thống DLV không thể được tích hợp dễ dàng trong các ứng dụng mở rộng. Trong chương này, ta sẽ xem xét cách giải quyết vấn đề trên.Cụ thể là
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chương này sẽ mô tả một API, thực hiện trong Java và được gọi là gói DLV, cho phép nhúng các chương trình logic phân biệt vào bên trong mã nguồn hướng đối tượng.

Gói DLV là một thư viện hướng đối tượng, gói toàn bộ hệ thống DLV vào trong một chương trình Java. Nói cách khác, gói DLV được coi là một giao diện giữa các chương trình Java với hệ thống DLV. Bằng cách sử dụng một cách thứ tự thích hợp cho các lớp Java, gói DLV cho phép kết nối mã nguồn Java với các chương trình logic phân biệt. Ta có thể tổng quát hóa việc thực hiện này bằng các bước sau:

1. Thiết lập các thông số cần thiết và dữ liệu vào

2. Chạy DLV

3. Quản lý kết quả DLV

Gói DLV đưa cho ta điều khiển đầy đủ các thực hiện của DLV. Chú ý rằng DLV có thể sử dụng nhiều thời gian để tính các tập trả lời, bởi vì các chương trình logic phân biệt có thể là các bài toán khó (chúng cho phép ta biểu diễn mọi thuộc tính có tính quyết định trong thời gian đa thức với các câu trả lời NP). Nhưng ngay khi có một mô hình mới được tính xong, DLV sẽ đưa mô hình này ra. Để có thể nắm được đặc tính này, gói DLV cung cấp ba trạng thái: đồng bộ, đồng bộ mô hình và không đồng bộ.

Gói DLV cung cấp các giao diện linh hoạt cho dữ liệu vào và kết quả ra. Ta có thể quản lý dữ liệu vào và kết quả ra của DLV bằng cách sử dụng các đối tượng Java. Đặc tính này giúp ta có thể nhúng đầy đủ toàn bộ chương trình logic phân biệt vào bên trong mã nguồn hướng đối tượng. Hơn thế nữa, các chương trình đầu vào có thể được viết trên nhiều file văn bản khác nhau và kết quả DLV có thể được lưu trữ trên các thiết bị tùy chọn (bộ nhớ chính, đĩa cứng,...) cho mỗi vị từ nền của một mô hình.
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Quan trọng hơn, gói DLV cũng giúp cho việc tích hợp dữ liệu bằng cách cung cấp một phương thức truyền cơ sở dữ liệu để cho phép đưa dữ liệu cho các chương trình logic phân biệt và lấy kết quả tính toán của DLV bằng cách sử dụng JDBC.

Phần tiếp theo của chương 3 sẽ mô tả hệ thống DLV và cách lập trình trên môi trường này. Phần cuối cùng sẽ giới thiệu gói DLV và các nguyên tắc làm việc bên trong của nó.

3.2 Hệ thống DLV

Ngôn ngữ gốc của DLV là Datalog phân biệt (Disjunctive Datalog) được mở rộng với các ràng buộc, phủ định hiện và các truy vấn.

Datalog là một ngôn ngữ lập trình tường thuật. Có nghĩa là người lập trình không cần phải viết một chương trình giải quyết các vấn đề mà thay vào đó phải mô tả các yêu cầu mà lời giải cần có. Một công cụ suy diễn Datalog (hoặc là Hệ thống Cơ sở dữ liệu tường thuật) đã cố gắng tìm một cách để tự giải quyết vấn đề và lời giải. Cách này được làm việc với các luật và sự kiện. Các sự kiện là dữ liệu đầu vào và các luật được sử dụng để suy diễn thêm các sự kiện và lời giải của bài toán.

Datalog phân biệt là một dạng mở rộng của datalog, bao gồm thêm cách biểu diễn phép tính logic OR (phép hoặc) trong các luật, một dạng biểu diễn mà không có trong datalog cơ bản.

DLV (datalog với phép hoặc) là một hệ thống cơ sở dữ liệu tường thuật khá mạnh. Nó được tạo ra trên cơ sở của ngôn ngữ lập trình tường thuật datalog, một công cụ tiện lợi để biểu diễn tri thức. Với dạng mở rộng này, nó trở nên khá thích hợp với các loại suy diễn không đơn điệu, bao gồm cả chuẩn đoán và lập kế hoạch.
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Cuối cùng ta phải đề cập đến những ưu thế hơn mà DLV có liên quan đến hai phương diện. Đầu tiên, nó là một công cụ cơ sở dữ liệu tường thuật và do đó có thể được xem là một cách truy vấn dữ liệu từ cơ sở dữ liệu, chắc chắn là mạnh hơn nhiều so với SQL (mọi thứ có thể được làm với ngôn ngữ SQL cũng có thể được thực hiện với DLV và hơn thế nữa), nhưng nó cũng thường được mô tả như là một hệ thống cho việc lập trình tìm tập trả lời (answer set programming – ASP). Đây là dạng mới có hiệu quả từ lĩnh vực suy diễn không đơn điệu, cho phép trình bày các bài toán thậm chí phức tạp hơn rất nhiều theo cách tường thuật trực tiếp ở mức độ cao. Có thể nói dạng mô hình này thậm chí có tính tường thuật hơn nhiều so với logic cổ điển. Tất nhiên, mọi ngôn ngữ lập trình được máy tính xử lý phải có cả cú pháp cố định (tức là một ngữ pháp nêu đặc thù của một chương trình xây dựng từ ngôn ngữ này và cách kết nối các ký hiệu với nhau để tạo ra một chương trình có giá trị) và ngữ nghĩa (chỉ rõ một cách trừu tượng những gì mà máy tính phải làm với chương trình bằng cách tường thuật cách chương trình được dịch sang kết quả cần có). Rất nhiều sự đồng ý và hưởng ứng đối với cú pháp và ngữ nghĩa của ngôn ngữ DLV. Thực tế, ta sẽ đảm bảo các đặc trưng của nó trong khi ta chưa biết cách nào để tạo ra một ngôn ngữ đơn giản hơn.

Cả cú pháp và ngữ nghĩa của DLV sẽ được mô tả trong phần dưới đây.

3.2.1 Ngôn ngữ của môi trường DLV

Các phần tử cơ bản nhất của Datalog phân biệt là hằng số. Chúng là các thực thể, như là các đối tượng được lưu trữ trong cơ sở dữ liệu quan hệ. Tên của các hằng số phải được bắt đầu bằng chữ cái viết thường, có thể bao gồm các chữ cái, dấu gạch dưới và các con số. Thêm vào đó, tất cả các số đều có thể coi là hằng số. Chú ý rằng not là một từ khóa, không phải là hằng số có giá trị.
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Biến là nơi dùng để thay thế cho hằng số. Tên của biến phải được bắt đầu bởi chữ cái viết hoa, có thể bao gồm các chữ cái, dấu gạch dưới và các con số.

Ngoài ra còn tồn tại một biến đặc biệt, gọi là biến anonymous. Biến anonymous được ký hiệu bởi ”_” (dấu gạch dưới) và khác với các biến khác. Mỗi sự xuất hiện của “_” biểu diễn cho một biến mới duy nhất, không xuất hiện ở bất kỳ nơi khác trong cùng một luật cũng như ràng buộc. Do đó, biến anonymous có thể được cho là một câu tiền xử lý, nó sẽ được thay thế bởi một tên biến duy nhất (thực tế những mô tả này rất gần với những gì xảy ra bên trong). Mục đích của đặc điểm này là để chỉ rõ một tham số có thể bỏ qua hoặc không ảnh hưởng trong câu lệnh hoặc ràng buộc hiện tại, khi không cần thêm một biến mới cho nó.

Chú ý rằng các biến này không được sử dụng làm phần đầu cho một luật hoặc trong một phần tử phủ định trong thân của luật.

Một toán hạng là một biến hoặc một hằng số.

Ví dụ 3.1

Toán hạng là các hằng số: a1, 1, 9862, aBc1_c

Toán hạng là các biến: A, V2f, Vi_X3

□

Các vị từ tương ứng với các quan hệ cổ điển. Ký hiệu vị từ được bắt đầu với một chữ cái, và có thể chứa chữ cái, dấu gạch dưới và các con số. Và not không phải là một vị từ có giá trị.

Ví dụ 3.2 Vị từ: ord, oBp, r2D2, E_mc2

□

Một nguyên tố là một kết hợp giữa ký hiệu vị từ và một số các toán hạng (có thể là không có toán hạng nào). Nó được sử dụng để thay thế một hoặc một vài (bằng cách sử dụng các thay thế) mệnh đề trong quan hệ được định nghĩa
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bởi vị từ. Một nguyên tố được ký hiệu bởi một tên vị từ, và các toán hạng được đặt trong cặp ngoặc đơn và phân cách nhau bởi dấu phẩy.

Số lượng toán hạng mà vị từ bao gồm trong một nguyên tố được gọi là bậc của nguyên tố và phải là cố định.

Ví dụ 3.3 Nguyên tố: a, b(8,K), weight(X,1,kg)

□

Một phần tử là một nguyên tố có dạng khẳng định hoặc phủ định. Không giống như các hệ thống khác, DLV hỗ trợ hai kiểu phủ định: phủ định hiện và phủ định ngầm. Phủ định hiện được ký hiệu là – hoặc ~, còn phủ định ngầm là not.

Các nguyên tố có thể có hoặc không có ký hiệu phủ định hiện thì được gọi là phần tử thông thường. Một phần tử thông thường có thể có hoặc hoặc không có ký hiệu phủ định ngầm thì được gọi là phần tử tổng quát. Ví dụ 3.4 Các phần tử:

-a

not ~b(8,K)

not weight(X,1,kg)

□

Chú ý rằng ký hiệu phủ định hiện không được đứng trước ký hiệu phủ định ngầm.

Sự kiện là các phần tử thông thường, được gán giá trị là đúng. Để phân biệt nó với các dạng khác, người ta thêm dấu chấm sau mỗi sự kiện. Các sự kiện thì không chứa biến.

Ví dụ 3.5 Sự kiện:

weight(apple,100,gram).

-valid(1,equals,0).

□
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3.2.2 Cấu trúc một chương trình

Datalog phân biệt kết nối cơ sở dữ liệu với lập trình logic. Với lý do này, DLV có thể được coi là một hệ thống lập trình logic hoặc là một hệ thống cơ sở dữ liệu suy diễn. Để tương thích với thuật ngữ cơ sở dữ liệu suy diễn, dữ liệu vào được chia thành hai loại: cơ sở dữ liệu mở rộng (extensional database – EDB) là một tập các sự kiện và cơ sở dữ liệu cơ bản (intensional database – IDB) được sử dụng để suy luận các sự kiện.

Với DLV, một cách để mô tả dữ liệu dạng này là cung cấp các sự kiện trong một file. DLV không đòi hỏi EBD và IDB phải được lưu trữ trong các file khác nhau. Tuy nhiên, chương trình sẽ rõ ràng hơn nếu phân biệt EDB và IDB khi lập trình.

a. Cơ sở dữ liệu mở rộng – EDB

EDB có thể chứa tri thức tường thuật trực tiếp như sau:

hot_furnace.

valve_closed.

Giả thiết tri thức trên được lưu trữ trong một file tên là engine. Và khi ta gọi

DLV cho dữ liệu đầu vào này, ta có kết quả như sau:

$ DLV -silent engine

{hot_furnace, valve_closed}

Như mong đợi, câu trả lời chứa hai sự kiện. Tuy nhiên, khi EDB là tri thức cố định, thì đưa nó vào trong dữ liệu kết quả là không cần thiết (thậm chí là dư thừa), và nhiều khi phản tác dụng khi trong thực tế, file EDB sẽ là rất lớn. Sử dụng lựa chọn –nofacts, các vị từ trong file EDB sẽ không xuất hiện nữa.

$ DLV -silent -nofacts engine

{}
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Không giống như các ví dụ trước, EDB có thể chứa các sự kiện giống như một quan hệ chuẩn hơn là các nguyên tố:

arc(a,b).

arc(b,c).

arc(b,d).

arc được gọi là ký hiệu vị từ hoặc ký hiệu quan hệ, phần trong cặp ngoặc đơn được gọi là các hằng số.

EDB trên được lưu trong file simple_graph biểu diễn một đồ thị có hướng sau:

c

^

|

a --> b --> d

Và lời gọi DLV cho EDB trên cho các kết quả sau:

$ DLV -silent simple_graph

{arc(a,b), arc(b,c), arc(b,d)}

và

$ DLV -silent -nofacts simple_graph

{}

b. Cơ sở dữ liệu cơ bản – IDB

Tiếp theo ta sẽ xem cách xác định tri thức sử dụng các file input trên. Tri thức này có thể phụ thuộc vào EDB, có thể biểu diễn độc lập nhưng là tri thức không xác định, hoặc cả hai. Nói chung, đây được gọi là Cơ sở dữ liệu cơ bản (intensional database - IDB), hoặc đơn giản là một chương trình.

(i) Luật

Các luật sẽ chỉ ra quan hệ giữa các phần tử thông thường. Các luật thường có dạng h1 v ... v hn :- b1, ..., bm. Trong đó h1 đến hn là các phần tử
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thông thường, n > 0 (tức là phải có ít nhất một phần tử). Ký hiệu “:-“ là một dạng biến đổi của ← và b1, ..., bm biểu diễn các phần tử tổng quát, m ≥ 0 (có nghĩa là phần thân của luật có thể rỗng). Chú ý rằng ký hiệu phủ định ngầm chỉ được xuất hiện trong phần thân của luật. Ví dụ 3.6 Các luật:

-ok :- not -hazard.

male(X) v female(X) :- person(X).

fruit(P) v vegetable(P) :- plant_food(P).

true v false :- .

employee(P) :- personnel_info(_,P,_,_,_).

□

Để ý rằng các sự kiện cũng được gọi là một dạng đặc biệt của một luật, khi đó thân của luật là rỗng. Các sự kiện phân biệt cũng là một trường hợp đặc biệt. Giá trị của mỗi phần tử trong đó nhận giá trị đúng, do đó sự kiện này cũng luôn nhận giá trị đúng.

Ví dụ 3.7 Các sự kiện phân biệt:

true v false.

edible(apple) v foul(apple).

□

Và cuối cùng, một chương trình Datalog phân biệt sẽ không hạn chế số lượng các sự kiện, luật và ràng buộc.

(i.1) Luật ngầm định

Trường hợp đơn giản nhất là khi giá trị của một số phần tử phụ thuộc vào giá trị của các phần tử khác. Ví dụ, với EDB trong file engine, ta xây dựng một IDB lưu trữ trong file alarm, mô tả đặc thù sau: nếu lò luyện đang nóng (hot_-
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furnace là đúng) và van áp suất đang đóng (valve_closed là đúng) thì ta có alarm_on.

alarm_on :- hot_furnace, valve_closed.

Cấu trúc này được gọi là một luật. “:-“ được đọc là "nếu", và dấu phẩy được

hiểu là “và”. Phần bên phải dấu :- được coi là thân và bên trái là đầu của luật.

Nếu ta gọi DLV cho hai file này, ta sẽ nhận được kết quả là alarm_on.

$ DLV -silent engine alarm

{alarm_on}

Chú ý là trình tự các tham số cho DLV là không quan trọng.

Tất nhiên, ta thường muốn tạo ra những phần tử tổng quát hơn, chứa một số loại biến. Ví dụ, ta muốn định nghĩa khái niệm cho một đường đi (tức là một chuỗi các cung từ một đỉnh này đến đỉnh khác) trong một đồ thị bất kỳ, được định nghĩa bởi vị từ arc. Đó là IDB sau:

path(X,Y) :- arc(X,Y).

path(X,Y) :- path(X,Z), arc(Z,Y).

Chú ý rằng X, Y, và Z là các biến. Chương trình trên nói rằng có một đường đi từ X đến Y nếu có một cung nối giữa X và Y. Luật thứ hai phức tạp hơn, nó nói rằng một đường đi tồn tại giữa X và Y nếu có một đường đi từ X đến Z và có một cung nối giữa Z và Y.

Trong luật thứ hai, vị từ path xuất hiện trong cả phần đầu và phần thân của luật. Đây là một đặc tính thông thường trong lập trình logic, được gọi là đệ qui.

Chú ý rằng các biến xuất hiện trong phần đầu phải được xuất hiện trong phần thân của luật. Đây là một trong những yêu cầu an toàn cho các luật trong lập trình logic.

Nếu ta chạy chương trình này trong DLV với EDB về đồ thị mô tả ở trên, ta sẽ có:
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$ DLV -silent -nofacts simple_graph path

{path(1,2), path(1,3), path(1,4), path(2,3), path(2,4)}

(i.2) Luật phân biệt

Các luật trên mô tả tri thức ngầm định và Datalog phân biệt cũng cung cấp một số cách khác để định nghĩa các tri thức không xác định.

Một trường hợp đơn giản, ta biết chắc chắn ít nhất một trong hai điều kiện là đúng nhưng không xác định được là cái nào. Ví dụ, nếu ta biết khái niệm một căn phòng không tối, có nghĩa là hoặc là có ánh nắng mặt trới hoặc là có đèn bật hoặc cả hai, vậy trường hợp này được biểu diễn như sau:

sunny v light_on.

Cho dù luật trên trông giống như một sự kiện đơn giản nhưng nó không là tri thức xác định và do đó, đây là một phần của IDB. Thực hiện trong DLV như sau:

$ DLV -silent light

{sunny}

{light_on}

Kết quả nhận được là hai mô hình ổn định. Nhưng chương trình này vẫn kết luận thiếu yêu cầu chứa cả hai sự kiện.

Trên thực tế, tất cả các ngữ nghĩa (định nghĩa cho ý nghĩa của một chương trình) đếu có một tiêu chuẩn cực tiểu hóa. Có nghĩa là nếu có hai mô hình tiềm năng và một trong số chúng là tập phủ của tập khác, thì nó sẽ không được coi là mô hình nữa vì nó đã chứa những thông tin dư thừa. Do đó {sunny, light_on} là tập phủ của cả {sunny} và {light_on}, và không được coi là mô hình nữa.

Chú ý rằng bởi vì tiêu chuẩn cực tiểu hóa này, cho nên mỗi luật phân biệt chỉ có thể suy diễn ra được chính xác một trong số các nguyên tố nằmg trong phần đầu của luật. Nếu có nhiều nguyên tố thuộc phần đầu có giá trị

62

đúng đồng thời với nhau, thì phải có một số luật khác yêu cầu giá trị đúng của các nguyên tố này để đảm bảo tiêu chuẩn cực tiểu hóa.

Ví dụ về bài toán tô màu các đỉnh của đồ thị biểu diễn bởi tập các cạnh arcs. Ta sử dụng các màu xanh (green), đỏ (red) và nước biển (blue) để tô màu, mỗi đỉnh được gán bởi một màu. Chương trình sau đảm bảo tiêu chuẩn cực tiểu hóa, chính xác mỗi màu được gán cho một đỉnh.

node(X) :- arc(X,_).

node(Y) :- arc(_,Y).

color(X,red) v color(X,green) v color(X,blue) :- node(X).

Kết quả nhận được khi chạy file này (có tên là coloring) trên đồ thị được mô tả trong file simple_graph như sau:

$ DLV -silent -nofacts coloring simple_graph

{node(1),node(2),node(3),node(4),color(1,red),color(2,red),color(3

,red), color(4,red)}

{node(1),node(2),node(3),node(4),color(1,red),color(2,red),

color(3,red), color(4,green)}

[... and so on ...]

{node(1),node(2),node(3),node(4),color(1,blue),color(2,blue),color

(3,blue), color(4,green)}

{node(1),node(2),node(3),node(4),color(1,blue),color(2,blue),color

(3,blue), color(4,blue)}

(i.3) Luật phủ định

Datalog phân biệt có một đặc tính quan trọng khác, đó là phủ định. Một số đề xuất về ý nghĩa của phủ định sẽ được đưa ra dưới đây. DLV thực hiện một trong số đề xuất này, đề xuất được chấp nhận là có tính suy diễn nhất: ngữ nghĩa mô hình ổn định.

Phủ định được coi là phủ định ngầm (phủ định là sai). Nói cách khác:

nếu một nguyên tố không đúng trong một số mô hình thì phủ định của nó phải
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là đúng trong những mô hình này. Ta sẽ xem xét một số ví dụ minh họa cho ý tưởng này.

Ví dụ biểu diễn đồ thị bù cho đồ thị biểu diễn bởi arc. Đồ thị bù là đồ thị có cùng các nút, nhưng nó chỉ chứa các cạnh không có trong đồ thị ban đầu.

node(X) :- arc(X,_).

node(Y) :- arc(_,Y).

comparc(X,Y) :- node(X), node(Y), not arc(X,Y).

· đây comparc mô tả tập các cạnh trong đồ thị bù. Các cạnh này phải đi từ một đỉnh này đến đỉnh khác (có thể là quay lại chính nó) và cạnh này phải không chứa trong tập cạnh của đồ thị ban đầu.

Chú ý rằng node(X) và node(Y) cần phải xuất hiện trong thân của luật để thỏa mãn yêu cầu an toàn cho luật: biến xuất hiện trong phần tử phủ định cũng phải xuất hiện trong phần tử khẳng định trong thân của luật.

$ DLV -silent -nofacts simple_graph compl_graph

{node(1), node(2), node(3), node(4), comparc(1,1), comparc(1,3), comparc(1,4), comparc(2,1), comparc(2,2), comparc(3,1), comparc(3,2), comparc(3,3), comparc(3,4), comparc(4,1), comparc(4,2), comparc(4,3), comparc(4,4)}

Và điều gì sẽ xảy ra khi phủ định xuất hiện trong trường hợp đệ quy?

Ta sẽ xem xét ví dụ sau:

bad :- not bad.

Giả thiết bad nhận giá trị đúng (tức là có một mô hình {bad}). Đây không phải là mô hình có giá trị, để bad nhận giá trị đúng, not bad cũng phải nhận giá trị đúng, vậy có nghĩa là bad phải không thuộc mô hình trả lời, rõ ràng mô hình này là sai. Một mặt khác, mô hình không thể chứa bad (tức là {}), và nó cũng không có giá trị, bởi vì trong trường hợp này, bad phải thuộc mô hình (vì not bad nhận giá trị đúng). Vậy không có mô hình nào tồn tại.

$ DLV -silent bad
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Trong trường hợp này, không có câu trả lời bởi vì mô hình rỗng cũng không có giá trị.

DLV cũng đưa ra một dạng khác của phủ định: phủ định hiện. Phủ định ngầm, được giới thiệu ở trên, không hỗ trợ sự quyết định rõ ràng về giá trị sai. Đúng hơn là, nếu không có bằng chứng chỉ ra một nguyên tố là đúng, nó sẽ được coi là sai. Một số trường hợp sử dụng phủ định ngầm là không thích hợp bởi vì nó cần thiết chỉ ra chính xác giá trị sai của một phần tử nào đó. Vì nguyên nhân này, phủ định hiện còn được gọi là phủ định rõ ràng. Phủ định hiện được ký hiệu cùng với nguyên tố như sau "-" hoặc "~". Ví dụ 3.8 Phủ định hiện và phủ định ngầm

Giả sử một người nhân viên cần đi qua một đường tàu. Người này sẽ vượt qua đường tàu nếu không có tàu đi đến. Với cách mô tả này, chương trình sẽ như sau:

cross_railroad :- not train_approaches.

Nếu không có thông tin nào khác, train_approaches không nhận giá trị nào cả, và cross_railroad được suy ra:

$ DLV -silent rail_naf

{cross_railroad}

Nhưng nếu đặc thù của bài toán thay đổi "Người nhân viên sẽ vượt qua đường tàu nếu biết chính xác là không có tàu đi đến". Sự khác nhau ở đây là cách thông tin được quản lý. Trong trường hợp đầu tiên, các thông tin không xác định được giá trị có thể được sử dụng để suy diễn, trong khi đó ở trường hợp thứ hai, điều này là không thể:

cross_railroad :- -train_approaches.

-train_approaches có thể được xem xét là một nguyên tố đơn và không có thông tin nào về nó, do đó, cross_railroad không thể được suy ra được.

$ DLV -silent rail_true

{}
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□

Ví dụ 3.9 Tiêu chuẩn tuyệt đối

Một nguyên tố và dạng phủ định hiện của nó không thể xuất hiện trong cùng một mô hình. Mô hình của một chương trình mà có chứa phủ định hiện thì được gọi là tập trả lời. Nếu nguyên tố a và -a xuất hiện trong cùng một tập trả lời, nó được gọi là mâu thuẫn. Một tập trả lời mâu thuẫn chứa tất cả các phần tử (bao gồm cả các phần tử thông thường) trong ngôn ngữ. Trong ngữ cảnh làm việc, các mô hình mâu thuẫn là không tồn tại.

a.

-a.

Chương trình này không có mô hình.

□

(ii) Ràng buộc

Một dạng đặc biệt khác của luật, khi phần đầu của luật là rỗng, được gọi là ràng buộc. Phần đầu là rỗng nên giá trị nhận được là sai, do đó, phần thân của ràng buộc phải không được nhận giá trị đúng. Ví dụ 3.10 Các ràng buộc:

:- color(apple,red), color(apple,green).

:- -healthy(X), not sick(X).

□

(ii.1) Ràng buộc toàn vẹn

Ràng buộc mô tả các điều kiện không thể nhận giá trị đúng trong mọi mô hình. Nói cách khác, ràng buộc là các dạng biểu thức cho các trường hợp dẫn đến mâu thuẫn. Phương pháp này rất hiệu quả trong việc kết nối các luật phân cách với nhau. Các luật phân cách được dùng để đưa ra các mô hình khác nhau và các ràng buộc được sử dụng để lựa chọn các mô hình đúng yêu cầu.
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Cú pháp của các ràng buộc rất đơn giản. Đó là các luật không có phần đầu. Giống như các luật, các ràng buộc cũng phải thỏa mãn các yêu cầu an toàn khi lập trình.

Một bài toán nổi tiếng là bài toán tô màu cho đồ thị, sao cho không có hai đỉnh kề nhau nào (hai đỉnh có một cạnh nối giữa chúng) có cùng màu.

Biểu diễn bài toán này trong Datalog phân biệt có thể như sau:

node(X) :- arc(X,_).

node(Y) :- arc(_,Y).

color(X,red) v color(X,green) v color(X,blue) :- node(X).

Các mô hình của chương trình này cùng với cơ sở dữ liệu mô tả đồ thị ở trên mô tả các khả năng tô màu có thể. Ta chỉ cần thêm một ràng buộc để loại bỏ các cách tô màu, trong đó hai đỉnh kề nhau có cùng màu:

:- arc(X,Y), color(X,C), color(Y,C).

Giả thiết các luật này được đặt trong file có tên 3col, kết quả thu được như sau:

$ DLV -silent -nofacts simple_graph 3col

{node(1), node(2), node(3), node(4), color(1,red), color(2,green), color(3,red), color(4,red)}

[... and so on ...]

{node(1), node(2), node(3), node(4), color(1,blue), color(2,green), color(3,blue), color(4,red)}

{node(1), node(2), node(3), node(4), color(1,blue), color(2,green), color(3,blue), color(4,blue)}

Ví dụ 3.11 Ràng buộc và phủ định

Tất nhiên là phủ định có thể được sử dụng trong ràng buộc:

a v b.

:- not a.

{a} là một mô hình của chương trình, nhưng {b} thì không.

Trường hợp khác, ràng buộc với phủ định hiện:

a v b.

:- -a.
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Cả {a} và {b} đếu là mô hình, và -a không xuất hiện trong bất kỳ mô hình nào.

□

(ii.2) Ràng buộc yếu

Đặc tính này cho phép ta biểu diễn một số các bài toán tối ưu theo một cách tự nhiên và đơn giản. Trong khi các ràng buộc chuẩn (ràng buộc toàn vẹn, ràng buộc mạnh) luôn phải được thỏa mãn, ràng buộc yếu biểu diễn một mức độ mong muốn nào đó, tức là chúng có thể được thỏa mãn khi có thể nhưng chúng không loại bỏ bất kỳ mô hình nào.

Các tập trả lời của một chương trình P với một tập W các ràng buộc yếu là các tập trả lời của P được tối thiểu hóa bởi các ràng buộc yếu. Chúng được gọi là các mô hình tốt nhất của (P,W).

Các ràng buộc yếu được đánh giá mức độ phụ thuộc vào sự quan trọng của chúng (mức độ càng cao, ràng buộc đó càng quan trọng). Với các mức độ này, các mô hình tốt nhất sẽ tối thiểu hóa tổng các mức độ của các ràng buộc yếu. Cũng có thể đặt mức ưu tiên cho các ràng buộc yếu. Ngữ nghĩa sẽ tối ưu hóa đầu tiên là các ràng buộc ở mức ưu tiên cao nhất, sau đó đến các ràng buộc ở mức ưu tiên thấp hơn và tiếp tục như vậy.

Về mặt cú pháp, các ràng buộc yếu được mô tả như sau:

:~ Conj. [Weight:Level]

trong đó Conj là một chuỗi các phần tử (có thể ở dạng phủ định), Weight và Level là các số nguyên dương.

Mức độ đánh giá và mức độ ưu tiên có thể là các biến, cung cấp rằng các biến này cũng xuất hiện trong các phần tử dương trong Conj. Người sử dụng có thể bỏ qua mức độ đánh giá, mức ưu tiên hoặc cả hai, nhưng tất cả
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các ràng buộc yếu phải có cùng một dạng cú pháp như nhau trong chương trình.

Ví dụ 3.12

Xét chương trình sau lưu trong file example1.

a v b.

c :- b. :~ a. :~ b. :~ c.

· đây, mức độ đánh giá và độ ưu tiên được bỏ qua, giá trị được gán ngầm định là 1. Nếu ta gọi trong DLV, ta thu được kết quả sau:

$ DLV -silent example1

Best Model: {a}

Cost ([Weight:Level]): <[1:1]>

Chú ý rằng các tập trả lời của chương trình { a v b. c :- b. } là {a} và {b, c}. Sự xuất hiện của các ràng buộc yếu đã loại bỏ {b, c} vì nó mâu thuẫn với các ràng buộc yếu it (trong khi đó {a} chỉ mâu thuẫn một ràng buộc yếu).

□

Ví dụ 3.13

Xét một bài toán xây dựng một đội ngũ làm việc cho hai dự án và ta mong muốn rằng các thành viên trong cùng một đội sẽ quen biết nhau.

Các ràng buộc ở mức cao hơn sẽ yêu cầu mỗi nhóm là hỗn hợp chừng nào các kỹ năng làm việc đã được xét, và yêu cầu hai vợ chồng thì sẽ không làm cùng một nhóm. Ta có thể xây dựng một chương trình lưu trong file plan như sau:

employee(a). employee(b). employee(c). employee(d). employee(e).

know(a,b). know(b,c). know(c,d). know(d,e).

same_skill(a,b).

married(c,d).

	member(X,p1) v member(X,p2) :-
	employee(X).

	:~
	member(X,P),
	member(Y,P),
	X
	!=
	Y,
	not know(X,Y). [1:1]

	:~
	member(X,P),
	member(Y,P),
	X
	!=
	Y,
	married(X,Y). [1:2]
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:~ member(X,P), member(Y,P), X != Y, same_skill(X,Y). [1:2]

Chương trình này có hai mô hình tốt nhất:

$ DLV plan -silent -filter=member

Best model: {member(a,p2),member(b,p1),member(c,p1),member(d,p2), member(e,p2)}

Cost ([Weight:Level]): <[6:1],[0:2]>

Best model: {member(a,p1),member(b,p2),member(c,p2),member(d,p1), member(e,p1)}

Cost ([Weight:Level]): <[6:1],[0:2]>

□

Nếu dòng lệnh chứa lựa chọn -costbound=weight[,weight], tất cả các mô hình có giá trị nhỏ hơn hoặc bằng costbound sẽ được tính. Chú ý rằng không phải tất cả các mô hình được tính sẽ là mô hình tốt nhất. Ta có thể kết hợp một số nguyên dương với mức ưu tiên của costbound. Nếu thay số nguyên dương bằng dấu gạch dưới _ thì có nghĩa là mức đánh giá tương ứng là không giới hạn. Ví dụ, chạy DLV với sự lựa chọn sau:

$ DLV take2.dl -costbound=5,10,_

sẽ thiết lập giới hạn trên cho các giá trị của mô hình tính toán, trong đó hai giá trị đầu tiên phải có giá trị nhỏ hơn hoặc bằng 5 và 10, trong khi đó, giá trị cuối cùng là không có giới hạn. Và mức đánh giá cuối cùng này được coi là mức ưu tiên cao nhất. Nếu một vài mức ưu tiên đã có trong dữ liệu vào, chỉ những giá trị tương ứng với mức ưu tiên thấp hơn sẽ được gán lại giá trị cao hơn, còn các mức khác sẽ là không giới hạn. Nói cách khác, các mức ưu tiên cao hơn sẽ bị loại bỏ.

Nếu giới hạn trên nhỏ hơn giá trị của các mô hình tốt nhất, kết quả nhận được sẽ là không có mô hình nào cả.

Chú ý rằng số lượng các mô hình được tính toán có thể được giới hạn bằng cách sử dụng lựa chọn -n. Ví dụ:

$ DLV take2.dl -costbound=10 -n=1

sẽ yêu cầu tính toán một mô hình có giá trị cao nhất nhỏ hơn hoặc bằng 10.
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3.3 Gói DLV trong Java

Phần này sẽ mô tả thư viện lập trình giúp các ứng dụng Java có thể sử dụng được DLV. Gói DLV là một thư viện hướng đối tượng thực hiện trong Java, cho phép nhúng một chương trình logic phân biệt vào trong một chương trình Java. Toàn bộ thư viện này được mô tả trong hình 3.1. Phần này cũng mô tả chi tiết các lớp cho phép mô hình hóa dữ liệu vào ra của DLV, và lớp nhân DlvHandler chứa các đặc tính quan trọng nhất.

[image: image5.jpg]



Hình 3-1 Mô hình lớp UML cho gói DLV

3.3.1 Biểu diễn dữ liệu: các lớp Predicate, Literal, Model và Program

Phần này mô tả cú pháp và ngữ nghĩa của DLV. Chương trình logic phân biệt (DLV input) là một tập hữu hạn các luật; các mô hình biểu diễn cho lời giải của chương trình (DLV output) là các tập phần tử nền.

Ta sẽ xem xét cách liên kết vào ra của DLV với thư viện hướng đối tượng. Đầu tiên là các thư viện Literal và Predicate, mô hình hóa các vị từ nền và các dạng cơ bản của nó (các phần tử nền). Sau đó là các lớp Model và Program tương ứng với mô hình hóa vào ra của DLV. Cần chú ý rằng, các phần tử nền có thể là một phần của một chương trình logic. Ta sử dụng các
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lớp Literal và Predicate để điều khiển dễ dàng hơn cả dữ liệu vào và ra của DLV.

Lớp Literal: Lớp Literal mô hình hóa các phần tử nền. Nó cung cấp các phương pháp truy nhập và thay đổi toán hạng và xác nhận liệu một phần tử là khẳng định hay không và tạo ra dạng bù của nó. Lớp Literal là lớp con của lớp Predicate. Do đó, các đối tượng Literal có quan hệ gần với các đối tượng của Predicate.

Lớp Predicate: Lớp Predicate mô hình hóa các vị từ nền. Lớp Predicate là một công cụ mạnh, cho phép người lập trình Java quản lý dữ liệu được sử dụng làm dữ liệu vào của DLV và xử lý dữ liệu ra của DLV. Nó cung cấp việc truy nhập đầy đủ để xác định các đặc điểm như là tên của vị từ, bậc và kích thước. Hơn thế nữa, nó cung cấp hai giao diện hiệu quả để truy nhập đến các phần tử nền. Giao diện thứ nhất bắt nguồn từ giao diện nổi tiếng java.util.Enumeration và giao diện thứ hai có cơ sở từ giao diện java.sql.ResultSet thuộc JDBC.

Các giao diện này đưa ra các điều khiển đầy đủ cho việc tính toán với các vị từ nền. Enumeration-like hữu ích nếu ta muốn truy nhập trực tiếp vào các đối tượng Literal. ResultSet-like có thể giúp người lập trình Java chuyên lập trình cơ sở dữ liệu và JDBC có thể quản lý các vị từ nền theo cách tốt nhất.

Mặc dù các cột trong bảng cơ sở dữ liệu có tên và kiểu, nhưng các thông tin kiểu này không tồn tại trong các tham số của vị từ. Để thực hiện đầy đủ giao diện ResultSet-like, ta có thêm lớp PredicateMetaData. Lớp PredicateMetaData ánh xạ tên và kiểu dữ liệu đến mỗi tham số trong một vị từ. Bằng cách sử dụng kiểu thông tin này, ta thực hiện các phương thức giống như int getInt(String name) để khôi phục thông tin, từ hàng hiện tại (phần tử hiện tại) trên cột (tham số) đặt tên là “name”, và tự động truyền nó dưới dạng
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một giá trị nguyên. Một ánh xạ PredicateMetaData chỉ được yêu cầu thực hiện một số phương thức đặc biệt trong giao diện ResultSet-like, và về mặt tổng quát nó không có tính chất bắt buộc.

The Model class Lớp Model biểu diễn các mô hình là kết quả DLV (tức là các tập trả lời). Do các mô hình là các tập vị từ nền, lớp Model thực hiện một tập các đối tượng Predicate. Ta có thể khôi phục các đối tượng Predicate bên trong Model, có thể xác định tên của nó (sử dụng phương thức getPredicate) hoặc theo một cách tuần tự, ta có thể lựa chọn một trong hai phương thức, một thuộc giao diện java.util.Enumeration, một thuộc giao diện java.sql.ResultSet. Một hằng số tĩnh “NO_Model” cho phép biểu diễn một chương trình không có mô hình nào. Ta có thể kiểm tra một đối tượng Model có tên là m có mô hình hay không bằng cách gọi phương thức m.isNoModel() hoặc kiểm tra m == Model.NO_ Model.

The Program class Lớp Program mô hình hóa các chương trình logic. DLV có một cơ cấu mềm dẻo để biểu diễn chương trình đầu vào. Nó cho phép chia một chương trình logic thành nhiều file văn bản. Lớp Program đã mở rộng cơ cấu này. Trên thực tế, nó cũng cho phép biểu diễn dữ liệu vào bằng cách sử dụng các đối tượng String và Predicate. Sự mở rộng này nhúng hoàn toàn các chương trình logic vào trong các chương trình Java. Với cách này, DLV có thể được quản lý trực tiếp bởi các đối tượng Java. Hơn thế nữa, ta có thể lấy dữ liệu từ bảng cơ sở dữ liệu quan hệ được hỗ trợ bởi JDBC bằng cách sử dụng lớp JDBCPredicate.

3.3.2 Kiến trúc gói DLV: lớp DlvHandler

Trong phần này, ta sẽ phác thảo kiến trúc toàn diện của gói DLV và lớp DlvHandler chứa các đặc tính cơ bản của gói DLV.
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· phần trước, ta đã biết đến cách viết và thực hiện một chương trình trong DLV. Ta có thể chạy nó từ một dòng lệnh mô tả các thông số cần thiết và chương trình đầu vào. Các tập trả lời DLV sẽ được đưa ra dưới dạng văn bản.

Gói DLV thực hiện DLV trong một cách xử lý mở rộng tự nhiên, thực hiện như một dòng lệnh gọi cơ bản. Mỗi ứng dụng Java có một lớp đơn java.lang.Runtime cho phép ứng dụng tự thực hiện giao diện của nó với môi trường mà ứng dụng đang chạy trong đó.

Phương thức Runtime.exec() tạo ra một tiến trình tự nhiên và đưa ra một lớp con của java.lang.Process có thể được sử dụng để điều khiển một tiến trình và thu nhận thông tin về nó. Lớp java.lang.Process cung cấp các phương thức để thực hiện đầu vào và đầu ra như một tiến trình, chờ cho tiến trình này thực hiện xong, kiểm tra trạng thái kết thúc và phá hủy tiến trình này. Lớp DlvHandler quản lý một đối tượng DLV là một tiến trình tự nhiên, bằng cách sử dụng phương thức Runtime.exec() và lớp java.lang.Process. Tất cả các điều khiển I/O DLV chuẩn sẽ được định hướng đến đối tượng DlvHandler (bên trong máy ảo Java). Với cách này, lớp DlvHandler có thể đưa dữ liệu vào cho DLV và lấy kết quả từ DLV.

Chú ý rằng các thông số cần thiết cho DLV và các file văn bản chứa chương trình vào được xác định là các thông số dòng lệnh là một mảng xâu. Dữ liệu được lưu trong bộ nhớ (bằng cách sử dụng đối tượng Predicate) hoặc trong các cơ sở dữ liệu được định hướng đến DLV.

Đối tượng DlvHandler sẽ tập trung các kết quả DLV và phân tích chúng, xây dựng một tập các đối tượng Model.

Toàn bộ quá trình xử lý này được mô tả trong hình 3.2.
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Hình 3-2 Quá trình xử lý DLV

Tất cả các lớp của gói DLV trong Java được đặt trong một gói có tên là DLV. Để nhúng các chương trình logic phân biệt vào bên trong các câu lệnh Java, ta phải gọi đến gói DLV và thực hiện các bước sau:

1. Thiết lập các thông số cần thiết và dữ liệu vào

2. Chạy DLV

3. Quản lý kết quả DLV

Ta thiết lập dữ liệu vào bằng cách sử dụng đối tượng Program. Ta sử dụng một đối tượng DlvHandler để thiết lập các thông số cần thiết, chạy các đối tượng tiến trình DLV và quản lý kết quả DLV. Lớp DlvHandler cung cấp các điều khiển đầy đủ trên môi trường DLV. Đối tượng DlvHandler gọi DLV, đưa dữ liệu vào và nhận kết quả ra. Ngay khi DLV đưa ra một kết quả, đối tượng DlvHandler phân tích nó và tạo ra một đối tượng Model. Đối tượng DlvHandler lưu trữ mỗi đối tượng Model trong một tập. Ta có thể quả lý tập các đối tượng Model bằng các phương thức thích hợp. Lớp DlvHandler thực hiện một giao diện tương ứng với giao diện java.util.Enumeration để truy nhập đến các đối tượng Model.

Hơn thế nữa, mỗi đối tượng DlvHandler có một đối tượng OutputDescriptor (xem trong hình 3.1). Lớp OutputDescriptor mô tả cách
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phân tích kết quả ra DLV. Đặc biệt là OutputDescriptor mô tả cách xây dựng các đối tượng Predicate được thêm vào với các đối tượng Model. Gói DLV cung cấp ba kiểu của đối tượng Predicate (xem trong hình 3.1):

· lớp Predicate
· lớp FilePredicate
· lớp JDBCPredicate
Lớp đầu tiên lưu trữ dữ liệu trong bộ nhớ chính; lớp thứ hai lưu trữ dữ liệu trong một file văn bản (theo định dạng datalog); lớp cuối cùng lưu trữ dữ liệu trong một bảng cơ sở dữ liệu quan hệ. Bằng cách sử dụng lớp OutputDescriptor, ta sẽ định rõ lớp vị từ được sử dụng cho mỗi vị từ nền. Với cách này, ta có thể chọ một thiết bị lưu trữ (bộ nhớ chính, đĩa cứng, v.v...) cho mỗi vị từ nền.

Như đã nói ở trên, DLV có thể sử dụng rất nhiều thời gian để tính toán các tập trả lời bởi vì các chương trình logic phân biệt có thể là những bài toán rất khó. Nhưng khi một mô hình mới được tính xong, DLV sẽ đưa ra ngay lập tức. Để có thể nắm giữ được đặc tính này, ta có ba trạng thái cho chương trình Java làm việc: đồng bộ (synchronous), đồng bộ mô hình (model synchronous) và không đồng bộ (asynchronous).

Nếu ta chạy DLV trong chế độ đồng bộ, luồng Java đang gọi DLV sẽ bị khóa cho đến khi DLV kết thúc việc tính toán. Luồng Java đang gọi DLV chỉ được truy nhập vào kết quả DLV khi việc thực hiện DLV kết thúc. Nếu ta chạy DLV trong chế độ đồng bộ mô hình hoặc trong chế độ không đồng bộ, luồng Java gọi DLV có thể truy nhập đến các mô hình vừa được tính xong.

Gói DLV cung cấp một phương thức kiểm tra liệu đã có một mô hình mới hay chưa. Nếu ta chạy DLV trong chế độ đồng bộ mô hình, phương thức này sẽ khóa luồng Java gọi DLV cho đến khi có một mô hình mới hoặc DLV
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kết thúc. Nếu ta chạy DLV trong chế độ không đồng bộ, phương thức này sẽ không bao giờ khóa luồng Java gọi DLV.
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Chương 4 CÁC BÀI TOÁN MINH HỌA

Một phương pháp nổi tiếng cho cách giải các bài toán logic là phương pháp sinh lời giải và kiểm tra, trong đó các lời giải có thể của bài toán được tạo ra và những lời giải không tương ứng sẽ bị loại bỏ khi kiểm tra. Cũng tương tự như cách thông thường khi chỉ ra một bài toán thuộc lớp NP, sau khi lựa chọn ngẫu nhiên, việc kiểm tra sẽ được thực hiện trong thời gian đa trị. Phần sinh lời giải trong cách biểu diễn của bài toán có được nhờ việc liệt kê các khả năng có thể và phần kiểm tra có được nhờ đưa ra các ràng buộc để loại bỏ các khả năng vi phạm điều kiện của bài toán. Do đó tập trả lời của chương trình kết quả sẽ phù hợp với bài toán đưa ra. Ta còn gọi cách thực hiện theo phương pháp sinh lời giải và kiểm tra là liệt kê và loại bỏ.

Việc giải quyết các bài toán theo cách biểu diễn này phụ thuộc vào cách liệt kê các khả năng có thể, tức là những biến nào được sử dụng và các giá trị mà biến nhận được. Thông thường các tri thức ẩn và hiện về miền này được sử dụng để làm giảm kích thước của không gian các khả năng có thể (hoặc không gian trạng thái). Và có thể thêm một số điều kiện kiểm tra bên trong phần sinh lời giải. Một ví dụ cho cách này là bài toán N quân hậu. Trong cách biểu diễn các ràng buộc, cần phải lựa chọn cẩn thận với cách biểu diễn dưới dạng là thực tế hay là luật. Ví dụ, xem xét chương trình Π :

p ← a.

q ← b.

a ← not b.

b ← not a.
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Giả thiết ràng buộc của chương trình: “p phải nhận giá trị đúng”. Do đó ta có thể loại bỏ các khả năng để p là không đúng. Nếu ta biểu diễn ràng buộc này dưới dạng thực tế trong chương trình Π : p ← . thì kết quả chương trình có hai tập trả lời {a, p} và {b, q, p} là tập không mong muốn. Cái ta cần là loại bỏ b,

q ra khỏi không gian trạng thái và tập trả lời là {a, p}. Vậy cách đúng đắn để biểu diễn ràng buộc này trong chương trình Π là: ← not p.
Ta sẽ xét 2 bài toán N quân hậu và Cây bao trùm nhỏ nhất để minh họa cho cách suy diễn và tìm kiếm lời giải cho bài toán logic.

Hai bài toán N quân hậu và Cây khung nhỏ nhất sẽ minh họa cách biểu diễn tri thức trong lập trình logic bằng DLV. Với mỗi bài toán, có nhiều cách để biểu diễn tri thức, phần này sẽ phân tích tiết từng cách biểu diễn và cài đặt cụ thể một cách biểu diễn trong môi trường lập trình DLV.

4.1 Bài toán N quân hậu

4.1.1 Phân tích bài toán

Với một bảng kích thước n × n , ta cần phải đặt n quân hậu sao cho không quân hậu nào có thể ăn lẫn nhau. Có nghĩa là chỉ có chính xác một quân hậu trên một hàng và một cột, không có hai quân hậu nào ở cùng trên một đường chéo.

Theo cách tiếp cận liệt kê và loại bỏ, đầu tiên ta cần phải liệt kê các cách đặt n quân hậu trên bảng n × n và sau đó loại bỏ các trường hợp các quân hậu có thể ăn lẫn nhau. Dưới đây sẽ xem xét một số cách biểu diễn phương pháp tiếp cận này. Sự khác nhau giữa các cách này nằm trong cả phần liệt kê và phần loại bỏ. Trong một số phần liệt kê, bản thân nó chứa cách liệt kê kém hơn và kèm theo loại bỏ, trong khi đó, trong phần loại bỏ, điều kiện của nó lại chứa cả liệt kê.

(1) Đặt từng quân hậu vào trong các ô vuông có thể: Ta sẽ đặt tên cho các quân hậu từ 1 đến n và sử dụng vị từ at(I, X, Y) để biểu diễn quân hậu I ở
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vị trí (X, Y). Phần liệt kê bao gồm phép liệt kê kém hơn trong không gian có thể được định nghĩa là với mỗi một ô sẽ là có quân hậu hoặc không và chứa phép loại bỏ sao cho mỗi quân hậu ở một ô và không có hai quân hậu ở cùng một vị trí. Cách biểu diễn bài toán được viết như sau:

(a) Khai báo: Ta có miền ứng dụng như sau:

queen(1) ← .
...
queen(n) ← .

row(1) ← .
...
row( n ) ← .

col (1) ← .
...
col ( n ) ← .

(b) Liệt kê: Các luật liệt kê tạo ra các không gian có thể sao cho n quân hậu khác nhau được đặt trong bảng n × n ở những vị trí khác nhau. Các luật đó như sau:

i. Với mỗi vị trí (X, Y) và mỗi quân hậu I, I có thể đặt ở vị trí (X, Y) hoặc không.

at (I , X ,Y ) ← queen(I ),row( X ),col (Y ),not not _ at (I , X ,Y ).

not _ at ( I , X ,Y ) ← queen( I ) , row( X ) , col ( Y ) , not at ( I , X ,Y ).

ii. Với mỗi quân hậu I, nó được đặt ở nhiều nhất 1 vị trí.

· queen(I ), row(X ),col (Y ),row(U ),col (Z ),at (I , X ,Y ), at (I ,U , Z ),Y ≠ Z.
· queen( I ) , row( X ) , col ( Y ) , row( Z ) , col (V ) , at ( I , X ,Y ) , at ( I , Z,V ), X ≠ Z.
iii. Với mỗi quân hậu I, nó được đặt ở ít nhất 1 vị trí.

placed (I ) ← queen(I ),row( X ),col (Y ),at (I , X ,Y ).

· queen( I ) , not placed ( I ).
iv. Không có hai quân hậu nào đặt ở cùng một vị trí.

· queen(I ),row( X ),col (Y ), queen(J ), at (I , X ,Y ),at (J , X ,Y ), I ≠ J.
(c) Loại trừ

i. Không có hai quân hậu khác nhau trên cùng một hàng
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ii. Không có hai quân hậu khác nhau trên cùng một cột

iii. Không có hai quân hậu khác nhau trên cùng một đường chéo

Chú ý rằng (1)(b)(iv) là một dạng con của cả hai luật (1)(c)(i) và

(1)(c)(ii). Nói cách khác, khi đã có (1)(c)(i) và (1)(c)(ii), ta không cần đến luật (1)(b)(iv) nữa. Luật này được nhắc đến ở đây khi ta muốn liệt kê các trường hợp có thể.

(2) Đặt từng quân hậu vào các vị trí nhất định: Ta biểu diễn một cách trình bày trong khi liệt kê các trạng thái có thể, vấn đề quan tâm ở đây, các quân hậu cần được đặt trong những vị trí nhất định.

(a) Khai báo: giống như (1)(a)

(b) Liệt kê:

i. Kết nối các hiệu quả của (1)(b)(i) – (iii) bằng các luật sau,

trong đó đảm bảo rằng mỗi quân hậu được đặt ở một vị trí duy nhất. Hai luật đầu tiên định nghĩa other _ at (I , X ,Y ) có nghĩa quân hậu I được đặt ở vị trí khác với ( X ,Y ).

Luật thứ ba đảm bảo điều kiện rằng nếu quân hậu I không được đặt ở vị trí khác với ( X ,Y ) thì nó phải được đặt ở

· X ,Y ) .
other _ at ( I , X , Y ) ← queen (I ), row ( X ), col (Y ), row (U ), col (Z ) , at ( I , U , Z ), Y ≠ Z.

other _ at ( I , X , Y ) ← queen ( I ) , row ( X ) , col ( Y ) , row ( Z ) , col (V ) , at ( I , Z , V ), X ≠ Z.

at ( I , X , Y ) ← queen ( I ) , row ( X ) , col ( Y ) , not other _ at ( I , X , Y ).

ii. Luật sau giống như (1)(b)(iv), nó đảm bảo hai quân hậu được đặt ở những vị trí khác nhau.

· queen (I ), row (X ),col (Y ),queen (J ), at (I , X ,Y ), at (J , X ,Y ), I ≠ J.
(c) Loại bỏ: giống như (1)(c)
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(3) Đặt từng quân hậu vào các vị trí nhất định sao cho chúng không thể ăn lẫn nhau theo hàng dọc hoặc hàng ngang. Với cách trình bày này, ta đặt hai ràng buộc liệt kê vào phần liệt kê. Do đó, mỗi khi liệt kê trạng thái có thể, ta đảm bảo rằng không có hai quân hậu nào ở cùng một hàng hoặc một cột.

(a) Khai báo: giống (1)(a)

(b) Liệt kê:

i. Giống như (2)(b)(i):

ii. Hai ràng buộc đầu trong (2)(c) giống như (1)(c)(i) và

(1)(c)(ii) được thay thế như sau và ta sẽ không sử dụng

(2)(b)(ii) nữa, vì nó đã được kết hợp trong các luật sau: other _ at (I , X , Y ) ← queen (I ), row ( X ), col (Y ), col (V ), queen (J ), at (J , X , V ), I ≠ J. other _ at ( I , X , Y ) ← queen ( I ) , row ( X ) , col ( Y ) , row (U ) , queen ( J ) , at ( J , U , Y ), I ≠ J.

(c) Loại bỏ: ta cần một luật loại bỏ giống như luật (1)(c)(iii)

· row ( X ) , col ( Y ) , row (U ), col (V ), queen (I ), queen (J ), at (I , X , Y ) , at ( J , U , V ), I ≠ J , abs ( X − U ) = abs ( Y −V ).
(4) Đặt các quân hậu với các trạng thái có thể trên bàn cờ: với ba cách trình bày trên, ta gán tên cho các quân hậu và lần lượt đặt chúng vào các vị trí. Ta có thể nhận được hiệu quả tính toán và cách lập trình ngắn gọn hơn bằng cách bỏ qua việc gán tên cho các quân hậu. Dưới đây, ta có thể xác

định cách biểu diễn (1) bằng cách không phân biệt các quân hậu. Ta sẽ sử dụng vị từ in (X ,Y ) có ý nghĩa là một quân hậu được đặt ở vị trí

(X ,Y ) .

(a) Khai báo:

row (1) ← .
...
row (n) ← .

col (1) ← .
...
col ( n ) ← .
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(b) Liệt kê: bao gồm hai phần. Vì ta không cần phân biệt các quân hậu, nên sẽ không cần sử dụng đến (1)(b)(ii) – (iv).

i. Xác định mỗi ô có quân hậu hay không có.

not _ in ( X ,Y ) ← row ( X ),col (Y ), not in ( X ,Y ).

in ( X ,Y ) ← row ( X ) , col ( Y ) , not not _ in ( X ,Y ).

ii. Để chắc chắn đã đặt tất cả n quân hậu, thay vì phải đếm, ta sử dụng tri thức các quân hậu không ăn lẫn nhau, chúng phải ở khác hàng nhau, và khi đó, mỗi quân hậu ở một hàng, biểu diễn bằng luật sau:

has _ queen ( X ) ← row ( X ),col (Y ),in ( X ,Y ).

· row ( X ) , not has _ queen ( X ).
(c) Loại bỏ: sử dụng phiên bản (1)(c).

i. Hai quân hậu không thể ở trên cùng một cột.

· row (X ), col (Y ), row ( XX ), X ≠ XX , in ( X , Y ), in ( XX , Y ).
ii. Hai quân hậu không thể ở trên cùng một hàng.

· row (X ),col (Y ),col (YY ),Y ≠ YY ,in ( X ,Y ),in ( X ,YY ).
iii. Hai quân hậu không thể ở trên cùng một đường chéo.

· row (X ),col (Y ),row ( XX ),col (YY ), X ≠ XX ,Y ≠ YY ,
in ( X ,Y ) , in ( XX ,YY ) , abs ( X − XX ) = abs ( Y − YY ).

4.1.2 Cài đặt

Bài toán N quân hậu được biểu diễn bằng chương trình logic tổng quát trong môi trường lập trình DLV. Chương trình được lưu trong file có tên NQueens4.dl và được cài đặt theo thuật toán (4) trình bày trong phần 4.1.1 ở trên.

Chương trình biểu diễn bài toán như sau:

row(X) :- #int(X), X > 0.
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col(X) :- #int(X), X > 0.

out(X, Y) :- row(X), col(Y), not in(X, Y).

in(X, Y) :- row(X), col(Y), not out(X, Y).

has_queen(X) :- row(X), col(Y), in(X, Y).

:- row(X), not has_queen(X).

:- Y <> YY, in(X, Y), in(X, YY).

:- X <> XX, in(X, Y), in(XX, Y).

:- in(X1, Y1), in(X2, Y2), X2=X1+N, Y2 = Y1 + N, N > 0.

:- in(X1, Y1), in(X2, Y2), X2=X1+N, Y1 = Y2 + N, N > 0.

Trong đó, #int(X) là các hàm của ngôn ngữ lập trình Datalog phân biệt, cho biết X nhận giá trị trong khoảng từ 0 đến N, với N được nhận từ dòng lệnh.

Dòng lệnh để chạy chương trình trong DLV như sau:

$ DLV -silent –N=4 NQueens4.dl

Kết quả nhận được như sau:

Trường hợp N = 4, ta có hai tập trả lời:

[image: image7.jpg]5 C:\WINDOWS\System32icmd. exe

\Tenp\DLU>dly.exe -silent MST.dl —Filter=in_tree —costhound=13
in_treeca,c,3>. in_treelc,b.2)] in_tree(c.d.33, in_tree(d.e.5>
oSt ([Weight:Lovell>: <[13:11>
in_treela,c.3), in_treeCh.e.4). in_tree(c.b,2), in_tree(c.d,.3)
oSt ([Weight:Lovell>: <[13:11>

£\Temp\DLU>,





Hình 4-1 Hai tập trả lời của NQueens với N = 4

Trường hợp N = 8, ta có 92 tập trả lời, hình dưới đây chỉ liệt kê một số lời giải của bài toán.
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[image: image8.jpg]nter MST Input File Open Input File

nter MST Program File Open Program File

nter MST Output File Open Output File
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Hình 4-2 Các tập trả lời của NQueens với N = 8

4.2 Bài toán Cây khung nhỏ nhất

4.2.1 Mô tả bài toán

Trong thiết kế mạch điện, cần thiết phải có một số các phích cắm cho các thiết bị điện tử tương ứng. Để kết nối một tập n phích cắm, ta có thể sử dụng n-1 dây điện, mỗi dây nối hai phích cắm với nhau. Có nhiều cách nối các phích điện với nhau, và cách tối ưu nhất là cách sử dụng ít dây điện nhất.

Ta có thể mô hình hóa bài toán này bằng một đồ thị liên thông vô hướng G=(V,E), trong đó V là tập các phích điện, E là tập các khả năng có thể kết nối giữa các phích điện với nhau, và mỗi cạnh (u,v) thuộc E, ta có một trọng số w(u,v) là lượng dây cần thiết để nối u và v với nhau. Yêu cầu của bài toán là tìm T là một tập con của E, nối tất cả các đỉnh và có tổng trọng số các
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cạnh trong T là nhỏ nhất. Do T là không chứa chu trình và kết nối tất cả các đỉnh với nhau, nên T phải có dạng cây, và được gọi là cây bao trùm của đồ thị

G. Bài toán cần tìm T được gọi là bài toán cây bao trùm nhỏ nhất. Hình 4.3 đưa ra một ví dụ về đồ thị liên thông vô hướng và cây bao trùm nhỏ nhất của nó.

[image: image9.jpg]



Hình 4-3 Cây bao trùm nhỏ nhất của một đồ thị vô hướng. Trên mỗi cạnh của đồ thị đều có trọng số, và các cạnh thuộc cây bao trùm nhỏ nhất được tô đậm. Tổng trọng số của cây là 37. Cây bao trùm nhỏ nhất không phải là tồn tại duy nhất, nếu ta thay thế cạnh (b,c) bằng cạnh (a,h), ta nhận được một cây bao trùm nhỏ nhất có cùng tổng trọng số là 37.

4.2.2 Phân tích và cài đặt

a. Chương trình logic DLV

Chia dữ liệu vào DLV thành nhiều nguồn khác nhau. Cơ sở dữ liệu mở rộng EDB của chương trình được lưu trong file MST.inp, mô tả một đồ thị liên thông vô hướng. Cơ sở dữ liệu cơ bản IDB của chương trình được lưu trong file MST.dl, là các tập luật và ràng buộc để mô tả bài toán.

Khai báo:

· quyết định một đỉnh là gốc của cây, đây cũng đồng thời là đỉnh xuất phát trong quá trình liệt kê các trường hợp có thể là cây bao trùm của

đồ thị.

· xác định (X,Y, C) là cạnh của đồ thị khi (X, Y, C) hoặc (Y, X, C) thuộc cơ sở dữ liệu mở rộng của chương trình, tức là thuộc file MST.inp.

root(a).
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is_edge(X, Y, C) :-

edge(X, Y, C).

is_edge(X, Y, C) :-

edge(Y, X, C).

Liệt kê:

· Liệt kê tất cả các trường hợp là cây bao trùm của đồ thị, với mỗi trường hợp, xác định một cạnh của đồ thị có thuộc cây hay không thuộc cây

bằng luật phân biệt sau:

in_tree(X, Y, C) v out_tree(X, Y) :-

is_edge(X, Y, C),

reached(X).

· Vì cần xây dựng một cây bao trùm của đồ thị cho trước, nên ta cần phải biểu diễn tính chất không chứa chu trình của cây bao trùm bằng ràng

buộc sau:

:- in_tree(X, Y, _), has_path(X, Y).

has_path(X, Y) :-

in_tree(X, Z, _),

in_tree(Z, Y, _),

X != Z,

Z != Y.

has_path(X, Y) :-

in_tree(X, Z, _),

have_path(Z, Y),

X != Z,

Z != Y.

Tức là sẽ không thể tồn tại đồng thời một cạnh (X,Y) và một đường đi khác từ X đến Y.

-
Đảm bảo tất cả các đỉnh phải được duyệt tới trong mọi trường hợp của cây bao trùm:

reached(X) :- root(X).

reached(Y) :-
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reached(X),

in_tree(X, Y, C).

:- node(X), not reached(X).

Loại bỏ: Tối ưu hóa cây bao trùm bằng ràng buộc yếu để nhận được kết quả là cây bao trùm nhỏ nhất:

:~ in_tree(X, Y, C). [C:1]

Kết quả chạy của chương trình trong DLV:

[image: image10.jpg]



Hình 4-4 Tập trả lời là các cạnh thuộc cây bao trùm nhỏ nhất có tổng trọng số là 12

Và cuối cùng, ta có thể chạy thử chương trình này với các thông số về mức độ đánh giá và ưu tiên được truyền từ dòng

[image: image11.jpg]5 C:\WINDOWS\System32icmd. exe

—~ END Model





Hình 4-5 Các cây bao trùm có trọng số nhỏ hơn hoặc bằng 13

b. Cài đặt trên Java

Chạy chương trình DLV trên trong Java, ta phải thực hiện việc gọi DLV bằng mã nguồn Java như sau:

Bước 1: Xây dựng đối tượng Program và thiết lập dữ liệu vào

//
build a Program object and setup input
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Program pr=new Program();

· set input pr.addProgramFile(this.dlvFileName); pr.addProgramFile(this.inputFileName);

Bước 2: Xây dựng đối tượng DlvHandler

· build a DlvHandler object

DlvHandler dlv=new DlvHandler(this.dlvExeFile);

Bước 3: Tạo chương trình đầu vào và các thông số cần thiết.

· set input program dlv.setProgram(pr);

· set invocation parameters

dlv.setNumberOfModels(1); //computes no more than 1 solutions dlv.setIncludeFacts(false);

dlv.setFilter(new String[]{"in_tree"});

Bước 4: Chạy DLV

· run DLV by using model synchronous method of invocation dlv.run(DlvHandler.MODEL_SYNCHRONOUS);

Bước 5: Quản lý kết quả DLV bằng cách sử dụng các lớp Model, Predicate, Literal.

· DLV output handling

· for each model, wait until DLV find a new model while(dlv.hasMoreModels()) {

Model m=dlv.nextModel(); // gets next model if(!m.isNoModel()) {

· for each predicate in m while(m.hasMorePredicates()){

· gets next predicate Predicate p=m.nextPredicate();

System.out.println(p.toString());

}

System.out.println("--- END Model"); } else System.out.println("I cannot find a model");

}
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Phần mềm MST_DLV bao gồm bốn file:

· Node.java : định kiểu cho một nút của đồ thị, bao gồm tên nút, tọa độ x và y của nút đó trên khung kết quả.

· Edge.java : mô tả một cạnh của đồ thị, bao gồm có đỉnh đầu, đỉnh cuối và trọng số của cạnh này.

· MST.java : thực hiện các bước gọi DLV trong Java và vẽ đồ thị và cây khung tương ứng.

· MSTGUI.java : mô tả giao diện làm việc giữa người sử dụng và chương trình.

Giao diện làm việc của MST như sau:

[image: image12.jpg]



Hình 4-6 Giao diện làm việc của chương trình MST

Ta cần nhập các tên file tương ứng, đó là file dữ liệu vào chứa các sự kiện mô tả một đồ thị với các vị từ node và edge; file chương trình là file bao gồm các ràng buộc và các luật; và cuối cùng là file kết quả ra chứa kết quả vừa tính

được với vị từ in_tree.

Với file MST6.inp, ta có được kết quả cây khung nhỏ nhất có tổng trọng số là 16.
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Hình 4-7 Danh sách cạnh thuộc cây khung nhỏ nhất với đồ thị 6 đỉnh chứa trong file MST6.inp
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Hình 4-8 Đồ thị và cây khung nhỏ nhất của MST6.inp

Với file MST7.inp, ta nhận được kết quả cây khung nhỏ nhất có tổng trọng số là 130.


Hình 4-9 Danh sách cạnh thuộc cây khung nhỏ nhất với đồ thị 7 đỉnh chứa trong file MST7.inp
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Hình 4-10 Đồ thị và cây khung nhỏ nhất của MST7.inp

Với file MST8.inp, Ta nhận được kết quả cây khung nhỏ nhất có tổng trọng số là 103.


Hình 4-11 Danh sách cạnh thuộc cây khung nhỏ nhất với đồ thị 8 đỉnh chứa trong file MST8.inp
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Hình 4-12 Đồ thị và cây khung nhỏ nhất của MST8.inp
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KẾT LUẬN

Bản luận văn đã trình bày các kết quả nghiên cứu về cách biểu diễn tri thức trong lập trình logic. Các chương trình logic khác nhau sẽ có những cách biểu diễn tri thức khác nhau. Một chương trình logic được coi là một đặc thù để xây dựng các lý thuyết có thể cho một thế giới quan và các luật trong chương trình là những ràng buộc mà các lý thuyết này cần phải thỏa mãn. Ngữ nghĩa của các chương trình logic khác nhau về cách định nghĩa tính thỏa mãn các luật.

Chương trình logic tổng quát sử dụng ngữ nghĩa mô hình ổn định và các dạng mở rộng của nó. Với ngữ nghĩa này, các lý thuyết tương ứng là các tập nguyên tố nền, được gọi là các mô hình ổn định của một chương trình.

Chương trình logic mở rộng xuất hiện thêm một cách biểu diễn phủ định, đó là phủ định hiện. Trong ngôn ngữ của chương trình mở rộng, ta có thể phân biệt một truy vấn với ý nghĩa “nó không thành công” với một truy vấn với ý nghĩa mạnh hơn “phủ định của nó thành công”. Ngữ nghĩa của một chương trình logic mở rộng là một tập các tập trả lời của chương trình, tập trả lời của một chương trình là một tập các phần tử được coi là đúng dựa vào sự suy diễn trong chương trình.

Với các nghiên cứu về cách biểu diễn tri thức trong các chương trình logic, bản luận văn đã trình bày một môi trường lập trình logic hiệu quả, DLV (datalog với phép hoặc) là một hệ thống cơ sở dữ liệu tường thuật khá mạnh. Nó được tạo ra trên cơ sở của ngôn ngữ lập trình tường thuật datalog, thích hợp với các loại suy diễn không đơn điệu, bao gồm cả chuẩn đoán và lập kế hoạch. Và ngoài ra, DLV còn được nhúng vào trong mã nguồn hướng đối
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tượng Java thông qua gói DLV. Bằng cách sử dụng một cách thứ tự thích hợp cho các lớp Java, gói DLV cho phép kết nối mã nguồn Java với các chương trình logic phân biệt.

Cuối cùng, bản luận văn đã đưa ra hai bài toán minh họa: bài toán N quân hậu và bài toán Cây khung nhỏ nhất. Các bài toán này được cài đặt trong môi trường lập trình logic DLV và chương trình mô tả bài toán Cây khung nhỏ nhất đã được nhúng vào mã nguồn Java và được chạy dưới dạng một chương trình hướng đối tượng Java.

Bản luận văn đã nghiên cứu các phương pháp biểu diễn tri thức trong lập trình logic. Nếu có thêm điều kiện, bản luận văn có thể mở rộng nghiên cứu thêm độ phức tạp tính toán của chương trình, cải thiện tốc độ tính toán cũng phát triển các phương pháp biểu diễn tri thức khác đối với các bài toán NP khó.
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PHỤ LỤC

Bài toán N quân hậu trên DLV:

row(X) :- #int(X), X > 0.

col(X) :- #int(X), X > 0.

out(X, Y) :- row(X), col(Y), not in(X, Y).

in(X, Y) :- row(X), col(Y), not out(X, Y).

has_queen(X) :- row(X), col(Y), in(X, Y).

:- row(X), not has_queen(X).

:- Y <> YY, in(X, Y), in(X, YY).

:- X <> XX, in(X, Y), in(XX, Y).

:- in(X1, Y1), in(X2, Y2), X2=X1+N, Y2 = Y1 + N, N > 0.

:- in(X1, Y1), in(X2, Y2), X2=X1+N, Y1 = Y2 + N, N > 0.
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Bài toán Cây khung nhỏ nhất trong DLV:

root(a).

node(a). node(b). node(c). node(d). node(e).

edge(a,
b,
4).
edge(a,
c,
3).
edge(c,
b,
2).
edge(c,
d,
3).

edge(b, e, 4). edge(d, e, 5).

in_tree(X, Y, C) v out_tree(X, Y) :-

edge(X, Y, C),

reached(X).

:- root(X), in_tree(_, X, C).

:- in_tree(X, Y, C), in_tree(Z, Y, C), X != Z.

reached(X) :- root(X).

reached(Y) :-

reached(X),

in_tree(X, Y, C).

:- node(X), not reached(X).

:~ in_tree(X, Y, C). [C:1]

PHỤ LỤC

Bài toán N quân hậu trên DLV:

row(X) :- #int(X), X > 0.

col(X) :- #int(X), X > 0.

out(X, Y) :- row(X), col(Y), not in(X, Y).

in(X, Y) :- row(X), col(Y), not out(X, Y).

has_queen(X) :- row(X), col(Y), in(X, Y).

:- row(X), not has_queen(X).

:- Y <> YY, in(X, Y), in(X, YY).

:- X <> XX, in(X, Y), in(XX, Y).

:- in(X1, Y1), in(X2, Y2), X2=X1+N, Y2 = Y1 + N, N > 0.

:- in(X1, Y1), in(X2, Y2), X2=X1+N, Y1 = Y2 + N, N > 0.

Bài toán Cây khung nhỏ nhất trong DLV:

root(a).

node(a). node(b). node(c). node(d). node(e).

edge(a, b, 4). edge(a, c, 3). edge(c, b, 2). edge(c, d, 3). edge(b, e, 4). edge(d, e, 5).

in_tree(X, Y, C) v out_tree(X, Y) :-

edge(X, Y, C),

reached(X).

:- root(X), in_tree(_, X, C).

:- in_tree(X, Y, C), in_tree(Z, Y, C), X != Z.

reached(X) :- root(X).

reached(Y) :-

reached(X),

in_tree(X, Y, C).

:- node(X), not reached(X).

:~ in_tree(X, Y, C). [C:1]

Chương trình MSTGUI.java

package com.studyMST;

import java.awt.Container;

import java.awt.GridLayout;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.WindowEvent;

import java.io.File;

import java.io.IOException;

import javax.swing.BoxLayout;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JFileChooser;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JPanel;

import javax.swing.JScrollPane;

import javax.swing.JTextField;

import org.jgraph.JGraph;

import org.jgraph.graph.DefaultGraphModel;

import org.jgraph.graph.GraphModel;

import DLV.DLVInvocationException;

public class MSTGUI extends JFrame
{

public Container contentPane;

private JTextField textNameInputFile = new JTextField("MST.inp"); private JButton buttonOpenInputFile = new JButton("Open Input File");

private JTextField textNameProgramFile = new JTextField("MST.dl"); private JButton buttonOpenProgramFile = new JButton("Open Program File");

private JTextField textNameOutputFile = new JTextField("MST.out"); private JButton buttonOpenOutputFile = new JButton("Open Output File");

private JButton buttonPress = new JButton("Solve!");

private JFileChooser fileChooserInput = new JFileChooser(); private JPanel inputPanel = new JPanel();

private static final long serialVersionUID = 1L;

public static void main(String[] args) throws Exception, DLVInvocationException {

MSTGUI studyGUIObject = new MSTGUI();

studyGUIObject.setSize(800, 175);

studyGUIObject.contentPane = studyGUIObject.getContentPane();

studyGUIObject.contentPane.setLayout(new

BoxLayout(studyGUIObject.contentPane,

BoxLayout.Y_AXIS));

studyGUIObject.initPanels();

studyGUIObject.initContainer();

studyGUIObject.setVisible(true);

studyGUIObject.addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() { public void windowClosing(WindowEvent winEvt) {

System.exit(0);

}

});

}

public void initContainer()

{

this.contentPane = this.getContentPane();

this.contentPane.add(this.inputPanel);

}

public void initPanels() throws IOException, DLVInvocationException {

//set the layout to be 4 rows and 3 columns GridLayout inputPanelLayout = new GridLayout(4,3); this.inputPanel.setLayout(inputPanelLayout);

//first row

this.inputPanel.add(new JLabel("Enter MST Input File")); textNameInputFile.setColumns(25); this.inputPanel.add(textNameInputFile); this.buttonOpenInputFile.addActionListener(new

java.awt.event.ActionListener() {

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { buttonOpenInputFileActionPerformed(evt);

}

});

this.inputPanel.add(buttonOpenInputFile);

//second row

this.inputPanel.add(new JLabel("Enter MST Program File")); textNameProgramFile.setColumns(25); this.inputPanel.add(textNameProgramFile);

this.buttonOpenProgramFile.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() {

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { buttonOpenProgramFileActionPerformed(evt);

}

});

this.inputPanel.add(buttonOpenProgramFile);

//third row

this.inputPanel.add(new JLabel("Enter MST Output File")); textNameOutputFile.setColumns(25); this.inputPanel.add(textNameOutputFile); this.buttonOpenOutputFile.addActionListener(new

java.awt.event.ActionListener() {

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) { buttonOpenOutputFileActionPerformed(evt);

}

});

this.inputPanel.add(buttonOpenOutputFile);

//fourth row

this.buttonPress.addActionListener(new java.awt.event.ActionListener() { public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

try {

buttonPressActionPerformed(evt);

} catch (IOException e) { e.printStackTrace();

} catch (DLVInvocationException e) {

e.printStackTrace();

}

}

});

this.inputPanel.add(new JLabel(""));

this.inputPanel.add(new JLabel(""));

this.inputPanel.add(buttonPress);

}

private void buttonOpenInputFileActionPerformed(ActionEvent evt) { int returnVal = fileChooserInput.showOpenDialog(MSTGUI.this);

if (returnVal == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { File file = fileChooserInput.getSelectedFile();

//This is where a real application would open the file.

textNameInputFile.setText(file.getAbsolutePath());

}

}

private void buttonOpenProgramFileActionPerformed(ActionEvent evt) { int returnVal = fileChooserInput.showOpenDialog(MSTGUI.this);

if (returnVal == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { File file = fileChooserInput.getSelectedFile();

//This is where a real application would open the file.

textNameProgramFile.setText(file.getAbsolutePath());

}

}

private void buttonOpenOutputFileActionPerformed(ActionEvent evt) { int returnVal = fileChooserInput.showOpenDialog(MSTGUI.this);

if (returnVal == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { File file = fileChooserInput.getSelectedFile();

//This is where a real application would open the file.

textNameOutputFile.setText(file.getAbsolutePath());

}

}

private void buttonPressActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)throws IOException, DLVInvocationException {

String inputFileName = textNameInputFile.getText();

String outputFileName = textNameOutputFile.getText();

String dlvFileName = textNameProgramFile.getText();

MST mstObject = new MST();

GraphModel model = new DefaultGraphModel();

mstObject.dlvFileName = dlvFileName;

mstObject.inputFileName = inputFileName;

mstObject.outputFileName = outputFileName;

mstObject.graph = new JGraph(model);

mstObject.drawGraphFromInput();

mstObject.calculateMST();

mstObject.drawMSTFromOutput();

//create a new frame for the result

JFrame resultFrame = new JFrame();

//add the result to the new frame just created

resultFrame.getContentPane().add(new JScrollPane(mstObject.graph));

resultFrame.setSize(800, 600);

resultFrame.setVisible(true);

resultFrame.setDefaultCloseOperation(JFrame.DISPOSE_ON_CLOSE);

}

}

Chương trình MST.java:

package com.studyMST;

import java.awt.Color;

import java.awt.geom.Point2D;

import java.awt.geom.Rectangle2D;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;

import java.io.FileWriter;

import java.io.IOException;

import java.io.InputStreamReader;

import java.util.ArrayList;

import java.util.HashMap;

import java.util.Hashtable;

import java.util.Map;

import java.util.Random;

import java.util.StringTokenizer;

import javax.swing.BorderFactory;

import org.jgraph.JGraph;

import org.jgraph.graph.DefaultEdge;

import org.jgraph.graph.DefaultGraphCell;

import org.jgraph.graph.GraphConstants;

import DLV.DLVException;

import DLV.DLVExceptionUncheked;

import DLV.DLVInvocationException;

import DLV.DlvHandler;

import DLV.Model;

import DLV.Predicate;

import DLV.Program;

public class MST {

private static final int NODE = 1;

private static final int EDGE = 2;

private HashMap mapOfNodes = new HashMap();

private ArrayList listOfEdges = new ArrayList();

public ArrayList listOfInTree = new ArrayList();

private HashMap mapOfEdges =
new HashMap();

public String dlvFileName = "MST.dl";

public String inputFileName = "MST.inp";

public String outputFileName = "MST.out";

private String dlvExeFile = "dl.exe";

public JGraph graph;

/**

· @param args

· @throws IOException

*/

public void calculateMST () throws IOException, DLVInvocationException{ File outputFile = new File(this.outputFileName);

FileWriter out = new FileWriter(outputFile);

· build a Program object and setup input Program pr=new Program();

· set input pr.addProgramFile(this.dlvFileName); pr.addProgramFile(this.inputFileName);

· build a DlvHandler object

· set input program

dlv.setProgram(pr);

· set invocation parameters

dlv.setNumberOfModels(1); // computes no more than 1 solutions

dlv.setIncludeFacts(false);

dlv.setFilter(new String[]{"in_tree"});

try

{

//

//

new model



run DLV by using model synchronous method of invocation

dlv.run(DlvHandler.MODEL_SYNCHRONOUS);

DLV output handling

while(dlv.hasMoreModels()) // for each model, wait until DLV find a

{

Model m=dlv.nextModel(); // gets next model

if(!m.isNoModel())

{

while(m.hasMorePredicates()) // for each predicate in

m

{

Predicate p=m.nextPredicate(); // gets next

predicate

System.out.println(p.toString()); // print out

p

out.write(p.toString());

}

System.out.println("--- END Model");

} else System.out.println("I cannot find a model");

}

}

catch(DLVException d) { d.printStackTrace(); }

catch(DLVExceptionUncheked du) { du.printStackTrace(); }

finally

{

System.err.println(dlv.getWarnings()); // print out errors

}

out.close();

}

public void drawGraphFromInput() throws IOException {

BufferedReader d = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream(new File(this.inputFileName))));

String line = "";

while((line = d.readLine()) != null)

{

String verticeOrEdge = line.substring(line.indexOf("(") + 1,

line.indexOf(")"));

//System.out.println(verticeOrEdge);

int type = this.getType(verticeOrEdge);

if(type == MST.NODE) {

Node theNode = new Node();

theNode.label = verticeOrEdge;

mapOfNodes.put(theNode.label, theNode);

} else if(type == MST.EDGE) {

StringTokenizer st = new StringTokenizer(verticeOrEdge, ",");

String labelNode1 = st.nextToken().trim();

String labelNode2 = st.nextToken().trim();

int edgeWeight = Integer.parseInt(st.nextToken().trim());

Node node1 = (Node) mapOfNodes.get(labelNode1);

Node node2 = (Node) mapOfNodes.get(labelNode2);

Edge theEdge = new Edge();

theEdge.node1 = node1;

theEdge.node2 = node2;

theEdge.weight = edgeWeight;

listOfEdges.add(theEdge);

} else

{

}

}

System.out.println("no of nodes = " + mapOfNodes.size());

buildNodesCoordinate();

buildGraph();

}

public void drawMSTFromOutput() throws IOException {

BufferedReader d = new BufferedReader(new InputStreamReader(new FileInputStream(new File(this.outputFileName))));

String line = "";

while((line = d.readLine()) != null)

{

String edge = line.substring(line.indexOf("(") + 1,

line.indexOf(")"));

StringTokenizer st = new StringTokenizer(edge, ",");

String labelNode1 = st.nextToken().trim();

String labelNode2 = st.nextToken().trim();

int edgeWeight = Integer.parseInt(st.nextToken().trim());

Node node1 = (Node) mapOfNodes.get(labelNode1);

Node node2 = (Node) mapOfNodes.get(labelNode2);

Edge theEdge = new Edge();

theEdge.node1 = node1;

theEdge.node2 = node2;

theEdge.weight = edgeWeight;

listOfInTree.add(theEdge);

}

modifyGraph();

}

public void modifyGraph()

{

for(int i=0; i<this.listOfInTree.size(); i++)

{

Edge theEdge = (Edge) this.listOfInTree.get(i);

String node1Label = theEdge.node1.label;

String node2Label = theEdge.node2.label;

DefaultGraphCell modifiedEdge = (DefaultGraphCell)

mapOfEdges.get(node1Label + "-" + node2Label);

modifyEdgeColor(modifiedEdge);

}

}

public int getType(String line) {

if(line.indexOf(",") == -1 )

{

return MST.NODE;

}

else

{

return MST.EDGE;

}

}

public void buildNodesCoordinate()

{

int screenWidth = 1000;

int screenHeight = 1000;

int maxHorizonalCells = 10;

int maxVerticalCells = 10;

int cellWidth = screenWidth/maxHorizonalCells;

int cellHeight = screenHeight/maxVerticalCells;

boolean[][] board = new boolean[maxHorizonalCells][maxVerticalCells];

Object[] mapOfNodesLabel = this.mapOfNodes.keySet().toArray();

Random random = new Random();

for(int i=0; i< mapOfNodesLabel.length; i++)

{

boolean flag = false;

while (flag == false)

{

int randomHorizontal = random.nextInt(maxHorizonalCells); int randomVertical = random.nextInt(maxVerticalCells);

if(board[randomHorizontal][randomVertical] == false)

{

Node theNode = (Node)

this.mapOfNodes.get(mapOfNodesLabel[i]);

theNode.x = randomHorizontal * cellWidth;

theNode.y = randomVertical * cellHeight;

flag = true;

//System.out.println(theNode);

}

}

}

}

public DefaultGraphCell createVertex(String name, double x,

double y, double w, double h, Color bg, boolean raised) {

· Create vertex with the given name DefaultGraphCell cell = new DefaultGraphCell(name);

· Set bounds

GraphConstants.setBounds(cell.getAttributes(), new Rectangle2D.Double(x, y,

w, h));

// Set fill color

if (bg != null) {

GraphConstants.setGradientColor(cell.getAttributes(), bg);

GraphConstants.setOpaque(cell.getAttributes(), true);

}

· Set raised border if (raised)

GraphConstants.setBorder(cell.getAttributes(),

BorderFactory.createRaisedBevelBorder());

else

· Set black border GraphConstants.setBorderColor(cell.getAttributes(), Color.black);

· Add a Floating Port

cell.addPort();

return cell;

}

public void modifyEdgeColor(DefaultGraphCell modifiedEdge ) {

Map nested = new Hashtable();

GraphConstants.setLineColor(modifiedEdge.getAttributes(), Color.BLUE);

nested.put(modifiedEdge, modifiedEdge.getAttributes());

this.graph.getGraphLayoutCache().edit(nested, null, null, null);

}

public DefaultEdge createEdge(DefaultGraphCell cell1, DefaultGraphCell cell2, int weight ) {

// Create Edge

DefaultEdge edge = new DefaultEdge();

· Fetch the ports from the new vertices, and connect them with the edge edge.setSource(cell1.getChildAt(0)); edge.setTarget(cell2.getChildAt(0));

Point2D[] point = {new Point2D.Double(GraphConstants.PERMILLE/2, 10)};

GraphConstants.setExtraLabelPositions(edge.getAttributes(), point);

Object[] labels = {weight + ""};

GraphConstants.setExtraLabels(edge.getAttributes(), labels);

GraphConstants.setLineColor(edge.getAttributes(), Color.red);

return edge;

}

public void buildGraph()throws IOException {

· Control-drag should clone selection this.graph.setCloneable(true);

· Enable edit without final RETURN keystroke this.graph.setInvokesStopCellEditing(true);

· When over a cell, jump to its default port (we only have one, anyway) this.graph.setJumpToDefaultPort(true);

int mapOfNodesSize = this.mapOfNodes.size();

int listOfEdgesSize = this.listOfEdges.size();

· Insert all three cells in one call, so we need an array to store them DefaultGraphCell[] cells = new DefaultGraphCell[mapOfNodesSize +

listOfEdgesSize];

Object[] mapOfNodesLabel = this.mapOfNodes.keySet().toArray();

HashMap mapOfCells = new HashMap();

for(int i=0; i<mapOfNodesLabel.length; i++)

{

Node theNode = (Node) this.mapOfNodes.get(mapOfNodesLabel[i]); cells[i] = createVertex(theNode.label, theNode.x, theNode.y,

theNode.width, theNode.height, null, false); mapOfCells.put(theNode.label, cells[i]);

}

for(int i=0; i<listOfEdgesSize; i++)

{

Edge theEdge = (Edge) this.listOfEdges.get(i); String node1Label = theEdge.node1.label; String node2Label = theEdge.node2.label; cells[mapOfNodes.size() + i] = createEdge( (DefaultGraphCell)

mapOfCells.get(node1Label),

(DefaultGraphCell) mapOfCells.get(node2Label),

theEdge.weight);

mapOfEdges.put(node1Label + "-" + node2Label, cells[mapOfNodes.size()

+ i]);

mapOfEdges.put(node2Label + "-" + node1Label, cells[mapOfNodes.size()

+ i]);

}

// Insert the cells via the cache, so they get selected

graph.getGraphLayoutCache().insert(cells);

}

}

Lớp Node.java

package com.studyMST;

public class Node {

public String label;

public int x;

public int y;

public final int width = 20;

public final int height = 20;

args

*/

public static void main(String[] args) {

// TODO Auto-generated method stub

}

public String toString() {

// TODO Auto-generated method stub

return ("label="+label+ ",x="+x + ",y="+y);

}

}

Lớp Edge.java

package com.studyMST;

public class Edge {

public Node node1;

public Node node2;

public int weight;

public static void main(String[] args) {

// TODO Auto-generated method stub

}

}

