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LO1 NOI DAU

Co s6 dit litu 1a linh vuc chuyén nghién cttu vé cic mo hinh dit lidu,
nguyén I va cic phuong phap to chic dit liéu trén cac doi tuong mang
thong tin. Co s6 dit lieu dau tién dugc xay dung dua trén cdc mo hinh
dit litu mang va mo6 hinh dit liéu phan cap vao gitta nhiing nam 1960.
Day duge xem nhu 13 thé hé thit nhat ctia co s6 dit litu. Sau dd, thé hé
thit hai tot hon ctia co s6 dit liéu ra doi, d6 1a dua trén mo hinh dit lieu
quan hé do E. F. Codd dé xuat vao nhitng nam 1970. Hai thé hé nay
clia cd s6 dit liéu da gidi quyét hau hét cdc muc tieu dit ra ciia co sé dit
litu nhu t6 chite dit liéu, truy cap va cdp nhat mot khéi luong 16n dit
liéu mot cach thudn lgi, an toan va hiéu qua. Dap tng ducc kha nhiéu
nhu cau vé thu thip va to chitc dit liéu quan 1y ctia cic xi nghiép, t6
chitc. Tuy vay, tit nhitng nam 1990 tré lai day, trong thuc té xuat hién
nhiing ddi tuong mdi c6 cau tric phitc tap (van ban, &m thanh, hinh
anh) va dong (cdc chuong trinh, md phéng) ma cac thé hé trude ctia co
s6 dit liéu chua thé dap tmg duge, dan dén doi hoi mot thé hé khéac nita
cua cd sé dit liéu ra doi. M6 hinh dit liéu méi dap tng cho co sé dit liéu
thé nay 14 mé hinh dit liéu huéng doéi tuong. Lic nay, co sé dit liu cé
kha nang hd trg cho cdc ing dung da phuong tién.

Qué trinh hinh thanh va phét trién cta co s6 dit lidu dude mé ta
ngdn gon nhu trén ciing da cho thiy dude tam quan trong clia co s6 dit
liéu trong moi trucng tinh toan hién dai. Muc dich cta gido trinh nay
nham trinh bay céc khéi niém co ban, nhiing tinh chat dic trung, tng
dung va ciing nhu cc thuét todn co sé quan trong cia Iy thuyét co sé
dit lieu. Tuy vAy, bén canh d6 mot sd nghién cttu hién dai, sdu hon gan
day ctia 1y thuyét co sé dit litu theo huéng t6 hop nhu tap déng, khoa,
phén khéa, chuyén dich luse d6 quan hé, ho cac tap tdi tiéu ciia thude
tinh, mé rong phu thuéc ham hay tim cac mo ta tuong duong cua phu
thudc ham ciing dude giéi thiéu. Phan 16n cic két qua theo cac céch

tiép can nay dudc gido trinh phét biéu va ching minh lai theo huéng



ngan gon, sic tich. Nhiéu két qué trong cic huéng nay dude sit dung
lam cong cu cho cac huéng nghién citu thoi sy gan day nhu khai phé dit
liéu, tri tué nhan tao, tap tho, tdp mdo ... Chinh vi vy, ngoai sinh vién
1a d6i tuong chinh cho gido trinh nay thi cdc hoc vién cao hoc, nghién
cttu sinh va nhitng ai quan tAm mudn phat trién sdu vé 1y thuyét co sé
dit litu hosic xem 1y thuyét co sé dit licu nhu 14 mot cong cu co s6 thi
c6 thé doc thém vé cac nodi dung nay.

C6 thé dé dang ké ra nhitng nha toan tin hoc va khoa hoc may tinh
c6 nhiéu déng gép quan trong vao linh vuc nay trong nhitng nim dau
tién (1970) nhu A. V. Aho, W. W. Armstrong, C. Beeri, E. F. Codd,
R. Fagin, C. L. Lucchesi, D. Maier, J. D. Ullman ... va nhitng nam 1985
cho dén nay nhu J. Demetrovics, T. Eiter, Y. Huhtala, Nguyén Xuan
Huy, G. Gottlob, G. O. H. Katona, L. Libkin, H. Mannila, K. J. Réih4,
Vit Dttc Thi, H6 Thuan ... Ban thAn nhém nghién cttu clia tac gid (cling
v6i Vii DBite Thi [16]) theo huéng t6 hop ciing ¢6 nhitng déng gép nhat
dinh trong linh vuc nay. Tuy nhién, v6i khuon khd clia mot gidgo trinh
3 tin chi danh cho sinh vién chuyén nganh toan tin tng dung Truong
Pai hoc Khoa hoc, Pai hoc Hué, tic gia khong thé trinh bay sdu hon
nita cac két qua nghién ctu ctia linh vue nay theo tiép cin bang cac
cong cu toan to hop nhu siéu do thi, ho trit mat, hé Sperner, tap thod
... V6i nhitng dé cdp va phan tich nhu trén, noéi dung clia gido trinh
duge chia lam nam chuong. Chuong 1 tap trung khai quat vé hé co s6
dit lieu, trinh bay céc khai niém co ban nhat nhu hé co s6 dit lidu, hé
quan tri co s¢ dit lieu, mé hinh dit liéu, kién trac ba miic tritu tuong
cua hé co s6 du liéu, ... Chuong 2 gi6i thiéu hai mo6 hinh dit liéu co ban
va quan trong la mé hinh dit liéu thuc thé-mbi quan hé va mé hinh di
lieu quan hé. Ngon ngtt SQL duge gi6i thiéu trong Chuong 3. Day la
ngon ngit van tin quan hé, dude st dung rong rai trong céc hé co sé dit
liéu thuong mai. Chuong 4 trinh bay qud trinh thiét ké mot co sé dit
liéu quan hé. Pau tién phan tich khi ndo mot co s dit liéu 1a kém, sau
dé cac bude dé cé duoe mot co sé dit lidu t6t bang cach giéi thiéu khai

niém phu thudc ham va nhitng van dé lién quan dén phu thudéc ham nhu



hé tién dé Armstrong, pht phu thudc ham, khéa va phén khéa, chuan
hoéa luge do quan hé va cudi cung 1a phu thude da tri. Dua trén kinh
nghiém gidng day va nghién cttu trong nhiéu nam veé linh vic nay nén
noi dung cac két qua trong chuong nay dudce tac gia sap xép, phat biéu
va chiimg minh lai hoi khac so véi cac gido trinh co s6 dit liu truée day.
Cau tric trinh bay nhu thé nay cang ro hon & Chuong 5, d6 1a trinh
bay nhitng huéng nghién cttu quan trong gan day lien quan dén thiét
ké mot co s6 dit litu hiéu qua, chat ché vé mat todn hoc nhu cac mo
ta tuong duong clia phu thuéc ham, mé réong phu thudc ham theo tiép
can tap tho, phu thuéc ham xap xi, ho céc tap toi tiéu ciia thude tinh
va chuyén dich luge dd quan hé.

Trong qué trinh bién soan, gido trinh khong thé tranh khoi nhiing
thiéu s6t. Vi vay, ching t6i rat mong nhan dugce su déng gép ¥ kién clia

ban doc dé gido trinh duge hoan thién hon trong lan tai ban sau.

Nguyén Hoang Son
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Chuong 1.
KHAI QUAT VE cO SG DU LIEU

Chuong nay chti yéu trinh bay vé céc khai niém co ban ctia co s6 dit liéu
nhu hé co sé dit liéu, hé quan tri co sé dit lieu, mé hinh dit liéu, kién
tric ba miic tritu tuong ciia hé co sé dit lidu, luge do va thé hién co sé
dit liéu ciing nhu su doc 1ap dit litu. Cudi cling ctia chuong trinh bay ve

cac vai tro ctia con ngudi trong mét hé co s6 dit liéu.

1.1. Hé co s@ dir liéu

Co sd du lieu (CSDL) 1a mot tap hop cac dit liéu c6 lién quan v6i nhau
chita thong tin vé mét t6 chitc ndo dé, chang han nhu trudng dai hoc,
ngan hang, cong ty, ... dudc luu trit trén céc thiét bi nhé thit cap nham
dap timg nhu cau khai thac thong tin ctia nhiéu ngudi sit dung (NSD)
v6i nhieu muc dich khéc nhau.

Nhu vay, CSDL phai phan 4nh dudc thong tin vé hoat dong cua
mot t6 chitc nhat dinh. Thong tin luu trit trong CSDL phai duge chia sé
cho nhiéu NSD ciing nhu nhiéu ting dung khac nhau. Truéc day khodng
dau nhitng nam 60, khi khai niém CSDL chua ra d¢i, méi chuong trinh
ting dung déu c6 mot tép dit liu tuong ing va moi khi chuong trinh can
dugc stra doi thi tép dit liéu tuong tng ciing phai thay doi theo. Viéc
luu trit thong tin ctia mot t6 chitc trong mot hé xit I tép dit liéu nhu
vay c¢6 nhitng nhude diém chinh nhu sau:

o Du thua di lidu va d@ liéu khong nhat qudn: mot dit liéu cé thé
duge Iuu trit trong nhicu tép dit liéu khac nhau, khi dé viéc cap
nhat dit liéu cé thé sé bo sét va dan dén dit litu khong nhat quan.

o Truy cdp d@ liéu khé khdan: moi truong xit 1y tép dit litu truyen
théng khong cho phép dit litu duge tim kiém theo cach thic thudn



tién va hiéu qua.

o D@ lidu ¢6 ldp: dit lidu nam rai rdc trong nhiéu tép va cic tép cb
thé c6 cau tric khac nhau nén khé viét céc chuong trinh tng dung
mdi dé tim cac dit liéu thich hop.

o Cdc van de vé toan ven du liéu: khi thém cdc rang budc mdi, kho
c6 thé thay doi cdc chuong trinh dé c¢é thé tuan thi ching.

e Cdc van dé ve tinh nguyén to cia cdc giao dich: v6i hé xtt Iy tép
dit litu truyén théng, khé cé thé ddm bao dude tinh chit “hoic
thuc hién hoan toan hoac khong thuc hién gi” va kho dua duge hé
thong trd ve trang thai ban dau khi xay ra su cb.

o Cdc van dé vé an toan da liéu: thuong thi méi NSD CSDL chi duge
phép truy cdp mot phan ciia CSDL, diéu nay lam cho dit liéu trong
CSDL dugce an toan. Tuy nhién, déi véi hé xit Iy tép dit liéu truyen
théng tinh chat nay thuong khong dude dam bao.

Nhitng van dé trén sé khong con ton tai nita khi khai niém CSDL
ra doi.

M6t phan mém cho phép NSD giao tiép véi CSDL, cung cap mot
moi truong thuan loi va hiéu qué dé tim kiém va luu trit thong tin cta
CSDL dugce goi la hé qudn tri CSDL. Mot CSDL cung v6i hé quan tri
CSDL dé truy cap CSDL dé thuong duge goi 1a hé CSDL. Muc dich
chinh ctia mét hé CSDL 1 cung cap cho NSD mét cach nhin tritu tuong
ve dit liéu, nghia 1a hé thong che dau nhitng chi tiét phiic tap ve cach dit
lidu duge luu trit va bao trl. Chinh vi vay, trong cudc séng hién dai ngay
nay viéc stt dung CSDL tré nén pho bién va quen thudc dén miic nhiéu
lic NSD xem d6 1a hién nhién. Chang han, khi ching ta mudn dit chd
cho chuyén bay sép t6i clia minh, nhan vién dai Ij ban vé hang khéong
sé nhanh chéng cung cap nhing thong tin can thiét gitp ching ta cé
thé quyét dinh chon chuyén bay dé ding ky va ho ciing sé ghi nhén su
dang ky cua ching ta nhu mot thong tin cap nhat vao tap hop di liéu
duge Inu trit. Hodc khi dén thu vién tim muon sich, nhd mdy tinh it
nhat ching ta c6 thé biét duge théng tin chi tiét vé sich ctia thu vién,
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thong tin ve sach da cé ngudi xép hang dit muon. Su phét trién manh
mé clia Internet & thap ky cudi thé ky 20 da lam s6 ngudi truy nhap va
khai thac thong tin trong cic CSDL tang 1én nhanh chéng. Véi cac giao
dién Web, ngudi ta cé thé diang k¥ céc khéa hoc & mot trusng dai hoc,
c6 thé xem sbé du trong tai khoan ctia minh ¢ mdt ngan hang, c6 thé
tim hiéu chi tiét vé mot mit hang nao dé, ... cang ngay viéc truy xudt
thong tin trong cdc CSDL cang tré thanh mot bo phan thiét yéu trong
cudc song clia modi ngudi.

Vi nhiéu NSD CSDL khéng thuoc gidi chuyén tin, nén nhitng ngudsi
phét trién hé thdng da che dau khong cho ngudi ding biét su phitc tap
cua viéc luu trit va bao tri dit liéu thong qua cac mitc triru tuong hoa die

liéu, nham lam don gidn nhitng tuong téc cia ngudi dung véi hé théng.

1.2. Kién tric ba mirc triru tuong ciia mot hé cd s& dir
liéu

Theo ANSI-PARC (American National Standards Institute-Planning
and Requirements Committee: Vién tiéu chuan qudc gia M§-Ban nhu
cau va ké hoach M¥), ¢6 ba miic tritu tugng héa dit liéu trong mot hé
CSDL nhu sau:

o Mic vat ly (hay maic trong): mic nay mo ta du liéu duge thuc
st Iwu trit nhu thé nao trong CSDL. DAy 1a mitc tritu tuong thap
nhat, thé hién cdc cai dit c6 tinh chat vat 1y ctia CSDL. N§ ciing
phén 4nh céc cau tric dit liéu, cc to chite tép duge dung cho viée
lwu trit dit liéu trén cac thiét bi nhé thit cap.

o Miic logic (hay maic khdi niém): cho biét dit liéu nao duge luu trit
trong CSDL va cdc mdi quan hé gitta ching. Cu thé biéu dién céc
thuc thé, céc thudce tinh va cdc mbi quan hé gitta céc thuc thé dé.
Mitc nay chi quan tdm dén céi gi dude luu trit trong CSDL chtt
khong quan tdm dén cach thtc luu trit ching.

o Miic khung nhin (hay maifc ngods): mitc nay thé hién mot phan
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CSDL ma NSD can khai thac. DAy 1a mtic tritu tudng cao nhat.
Miic nay bao gom mdt s6 khung nhin ctia NSD trong toan bd thong
tin ctia hé CSDL ma NSD can quan tdm. Khung nhin nay gom cac
thuc thé, thuoc tinh va cdc mdi quan hé gitta thuc thé. Mot sb
khung nhin c6 thé chta cac dit liéu suy dién ra dude hay tinh toan
duge, nhitng dit litu nay von khong ducc thuc su luu trit trong
CSDL.

Ehung nhin 1

Ehung nhin 2

Ll logic Mlire vt 1y

Ehung nhin »

Ldyc khung nhin

Hinh 1.1: Ba mic truu tuong héa di liéu trong CSDL

Tém lai, mittc khung nhin 1a cidch cdm nhén ctia NSD vé dit liéu,
miic vat 1y 14 cadch cdm nhan ctia hé CSDL va hé diéu hanh veé dit liéu.
Cudi cting miic logic 14 cadch cdm nhéan clia toan thé cong dong NSD vé
dit licu. Tai mitc logic ton tai hai 4nh xa dén hai mitc con lai, tao nén

mot su doc 1ap doéi véi nhau clia hai mitc dé.

1.3. Ludc d6 va thé hién cta cd sé dit liéu
Luge do CSDL 1a toan bo md ta ctia CSDL. Tuong ting v4i ba miic tritu

tuong hoéa dit lieu ching ta cé ba loai luge do. O mitic khung nhin ta c6
nhiéu luge do con thudng goi 1a lude do ngoadi, & mitc logic ta c6 lude do
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khdi niém va cudi ciing & muc vat 1y ta cé lude do trong. Thudng thi
cac hé CSDL hé trg mot luge do trong, mot luge do khai niém va nhiéu
luge do con.

Ludc do CSDL dudce x4c dinh trong qua trinh thiét ké CSDL va
thong thuong ngudi ta khong mudn né thusng xuyén thay doi. Trong
khi d6, ban than CSDL sé thay doi theo thoi gian do dit liéu thém vao,
x6a di hay stta doi. Toan bo dit liéu dude luu trit trong CSDL tai mot
thoi diém nhat dinh dude goi 14 mot thé hién ciia CSDL. Nhu vay, véi
mdt luge do CSDL ¢6 thé c¢é cling nhiéu thé hién ciia CSDL.

Vi du 1.1. Sau day 1A céc luge do trong CSDL:

Ehang whin 1 Khung nhin 2

MMasv Hoten Khoa Praiso Giaitich Masv Hoten Toanroirac Loglcmo

T~

Mite lagic Masv Hoten Ehoa Paiso Giaitich Toanroirac Logicmo CEDL

|

struct NHANVIEN{
int Mazv,
ke vét by char Hoten[25];
char Khoa[15],

float Daiso, Giaitich, Toanroirac, Logicmo, CSDL,

1.4. Su do6c 1ap cua dir liéu

Muc dich ctia kién tric ba mtec tritu tugng héa dit liéu trong CSDL con

c¢6 thé hiéu theo nghia 1 su doc lap cta dit liéu, dé 1a cac lude d6 ¢ miic
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trén khong bi anh huéng khi c¢6 su thay d6i cic luge dd ¢ mitc dudi.
Chung ta c6 hai loai doc lap du lieu: doc lap dit liéu vat 1y va doc 1ap
dit liéu logic.

o Déc lap du lieu vdt Iy 14 kha ning stta doi luge dd trong ma khong
lam thay d6i luse dd khai niém va do dé khong doi héi phai viét
lai cdc chuong trinh tmg dung. Dé ting hiéu qua nhiéu khi ching
ta can c6 nhitng thay ddi & mtc vat 1y, chang han t6 chitc tép khéc
trude, thay doi cac chi muc hay thay d6i thuét todn bam, ...

e Déc lip du lidu logic 1a kha ning stta doi luse dé khai niém ma
khong lam thay doi céc luge do ngoai (khung nhin) va do dé ciing
c6 nghia khong doi hoi phai viét lai cidc chuong trinh tng dung.
Céc stta doi ¢ miec logic 1a can thiét mdi khi cau tric logic cia
CSDL can phai thay déi, chdng han can thém hay bt mét thuc
thé nao d6, cac thudc tinh hay cdc mdi quan hé ciia ching.

Sau day la kién tric ba mitc ANSI-SPARC vé su doc lap dit lidu:

Laxoe 48 con Laxoe 48 con Tarcre dd con

Anh xag mite kﬁmﬁc logic Bde Idp &if Lidu mie logic

Luroe A5 khat niém

Anh xg mikc logic/mike vat Iy Bic I8p G Ligu mike vt I

Lo dd trong

Hinh 1.2: Kién tric ba mic vé su doc lap di licu

Doc lap dit liéu logic kho thuce hién hon doc 1lap du liéu vat ly, vi

céc chuong trinh tng dung phu thudc nhiéu vao cau tric logic cta dit
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liéu ma ching truy cap. Khéi niém doc lap dit liéu trong nhiéu khia
canh no6 tuong tu véi khai niém kiéu di liéu triu tuong trong cac ngoén
ngtt 1ap trinh hién dai. D6 1a ca hai déu che ddu NSD nhiing chi tiét cai
dat, chi cho phép NSD tap trung vao cau tric chung hon 1a tdp trung

vao chi tiét cai dat ¢ mic thap.

1.5. Cac cach tiép can co sé dir liéu

Trén thuc té, mot luse do dude viét trong ngon ngit dinh nghia dit licu
ctia mot hé quan tri CSDL cu thé. Tuy nhién, dé md ta céc yéu cau vé
dit liéu ctia médt t6 chitc sao cho mé té d6 dé hiéu dbi véi NSD thi ngon
ngtt dé lai ¢ miic qué thap. Diéu nay dan dén can phai c6 mé ta luge do
& mic cao hon, mo6 t4 nhu thé nay ducc hiéu 13 mét mé hinh dit liéu.
Moét céch hinh thitc mé hinh dit liéu 1a mot hé toan hoc gom hai phan:

(i) Mot tap hop cic ky hi¢u dé mé ta dit liéu.

(ii) Mot tap hop cac phép todn thao téc trén di liéu do.

M6 hinh dit litu (MHDL) dugc stt dung trong viéc thiét ké CSDL
v6i muc dich biéu dién dit liéu sao cho d& hiéu. DA c¢6 nhitu MHDL duge
dé xuat, ngudi ta thuong chia lam hai nhém: MHDL logic va MHDL vat
ly. Trong d6, MHDL logic tdp trung vao ban chat logic ctia bieu dién
dit libu, tp trung vao cai ducc biéu dién trong CSDL va thudng xem
14 cic MHDL béc cao. Con MHDL vt Iy tip trung vao nhitng chi tiét
cho biét dit litu dugc luu trit nhu thé nao va thudng dude xem 1a céc
MHDL béc thap.

1.5.1. Mé hinh dit liéu logic

MHDL logic dugc dung trong viéc mo ta dut liéu & cac mitc logic va mic
khung nhin. Ngudi ta thuong chia MHDL logic lam hai loai: MHDL
logic dua trén co sé doi tugng va MHDL logic dua trén co s6 ban ghi.
Trong d6, MHDL logic dua trén co sé doi tudng cung cap céc kha nang

cau truc rat mem déo va cho phép cac rang budc duge dac ta mot cach
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tuong minh. C4c MHDL nay thudng dudc hay néi dén 1la MHDL thue
thé-mbi quan hé, MHDL déi tuong, MHDL ngit nghia va MHDL chic
nang. Con MHDL logic dua trén co s6 ban ghi duge dung dé dic ta cau
tric logic tong thé ctia CSDL, dong thoi cung cap mot mo ta & miic cao
hon cua su cai dat. MHDL nay don gian hon so v6i MHDL logic dua
trén co sé doéi tuong, va thudng bao gom cac MHDL 1a MHDL quan hé,
MHDL mang va MHDL phan cap.

1.5.2. Mé hinh di liéu vat Iy

MHDL vat 1y dugc dung trong viée mo ta dit liéu ¢ mitc vat 1y, cu thé
MHDL vat 1y m6 ta dit litu duge luu trit trong méy tinh nhu thé nao,
mod ta cdc cau tric ban ghi, thit tu cdc ban ghi va cach truy cap. Céc
MHDL vat 1y thuong chi ¢6 y nghia v6i cac chuyén gia may tinh, khong
can thiét d6i véi NSD thong thuong.

1.6. Hé quan tri co s@ dir liéu

1.6.1. Khai niém

Hé quan tri CSDL 13 mdt phan mém cho phép NSD tuong tac véi CSDL,
mot cach hinh thitc hé quan tri CSDL chinh la mo6t tap hop cac chuong
trinh cho phép NSD dinh nghia, tao lap, bdo tri cdc CSDL va cung cap
cac truy nhap c6 diéu khién dén cdc CSDL nay. Dé lam diéu nay hé
quan tri CSDL cung cap céc cong cu sau:

(1) Ngdn ngtt dinh nghia dut liéu: cho phép NSD dinh nghia CSDL,
dé 1a dic ta cac kieu va cac cau tric dit lidu, dic td cdc rang budc trén
céc dit lieu luu trit trong CSDL. Két qua chiing ta ¢6 mot tidp cac bang
duoc luu trit trong mot tép dac biét thuong duoce goi 1a tit dién dit liéu.

(2) Ngon ngtt thao tac dit liéu: cho phép NSD thao tac hay truy
nhap dit liéu dugc dé dang hon. Céc thao téc dit liéu bao gom:

o Tim kiém thong tin luu trit trong CSDL.

16



e Thém thoéng tin méi vao CSDL.
e Xo04a thong tin khoi CSDL.
« Thay doi thong tin duge luu trit trong CSDL.

C6 hai kiéu ngén ngit thao téc dit liu 1a thi tuc va phi thi tuc.
Ngon ngit thao téc dit liéu kiéu tht tuc doi héi NSD vita xéc dinh di
liéu ho can, vita phai xac dinh cach thtc dé c6 duge dit litu dé. Con
ngén ngit thao tac dit liu kiéu phi thi tuc chi yéu cau NSD xdc dinh
dit liéu ho can, chtt khéng yéu cau NSD xéc dinh cach thic dé cé duoc
dtt liéu d6. Cac ngodn ngtt thao tac dit liéu phi thi tuc dé hoc va st dung
hon ngdn ngit thao tac dit liéu thu tuc. Tuy nhién, vi NSD khong phai
xac dinh cach thiic nao dé c6 dude dit liéu nén céc ngdn ngit nay cé thé
sinh ma khong hiéu qua nhu ma dude sinh bdi ngén ngt thao tac du
liéu thi tuc. P& khic phuc nhimg khé khan nay, ngudi ta thuong dung
dén céc k¥ thudt t6i wu héa cau hoi. Ngon ngit thong dung nhat cia
kiéu ngdn ngit thao tac dit liéu phi thi tuc 14 ngdn ngit SQL.

(3) Céc kiém soét, cac diéu khién ddi véi viee truy nhap CSDL,
chang han nhu:

« Hé théng an ninh: ngin cam st ¢6 tinh truy nhap vao CSDL mot
cach khong duge phép.

« Hé théng rang budc toan ven: duy tri tinh nhat quan cia dit licu
dugc luu tru.

« Hé théng diéu khién tuong tranh: cho phép cac truy nhap xay ra
dong thoi.

« Hé thoéng tu thich tng: cho phép khoi phuc CSDL khi ¢6 su ¢ ve
phan cting hay phan mém.

o Tu dién dit litu: NSD ¢é thé truy nhap dudc.
Cac hé quan tri CSDL hién nay c6 trén thi truong la Dbase, Sybase,

Informix, SQL Server, Oracle, Access, Foxpro, Paradox, ...
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1.6.2. Cac chirc nang cia hé quan tri co sé dir liéu

Mot hé quan tri CSDL thudng cung cAp cac chitc nang cd ban sau:

« Cung cap cho NSD kha nang luu trit, truy xuat va cap nhat CSDL.
Khi d6 hé quan tri CSDL da che dau NSD nhitng chi tiét cai dit

mang tinh chat vat 1.

« Cung cap cho NSD mét tit dién dit liéu, dé 1a cadc mo ta vé dit lidu
duoe luu trit va NSD truy cdp dude vao tir dién dit liéu nay. Di

liéu trong tit dién dit lieu 1a dit liéu vé dit liéu nén con dugde goi 1a

siéu du liéu. Thong tin trong tit dién dit liéu va cch thitc stt dung

thong tin nay la khéc nhau trong cac hé quan tri CSDL khéc nhau.
Thong thuong, mot tir dién dit lidu cat giit tén, kieu, kich thude céc

ban ghi, tén clia cdc mdi quan hé, cidc rang budc toan ven trén dit
liéu, tén nhitng NSD truy cap vao CSDL, céc lude do trong, ludc

do khai niém, luge do ngoai va cadc anh xa gitta chiing ...

« HOJ tro cac giao dich bang cach cung cAp mot co ché dam bao rang

hoic tat ca cac cap nhat trong mot giao dich lam viéc dugc thuc

hién hoac khong cé thao tac cap nhat nao trong giao dich nay dugc

thuc hién, dé ddm bao tinh nhat quan cia dit liéu.

« Cung cap céac dich vu diéu khién tuong tranh dé dam béao tinh nhat

quan cta dit lieu khi c6 nhiéu phién lam viéc v6i CSDL, c¢6 nhiéu

ngudi dong thdi truy nhip vao CSDL, dic biét nhitng truy nhap

lam thay d6i thong tin luwu trit trong dé.

« Cung cip co ché dé khoi phuc dit liéu khi xdy ra mot su ¢d lam

héng CSDL theo mot kiéu nao dé.

« Cung cap céc dich vu ban quyeén.

« Hb tro cho truyen thong dit liéu, titc 1a hé quan tri CSDL phai c6

khé& ning tich hgp dugc véi cdc phan mém truyen thong.

o Cung cap céc dich vu ddm béo tinh toan ven dit liéu dé dam bao

st chinh x4c va nhat quan cta dit lieu duge luu trit.

Mot s6 chitc nang khac ctia hé quan tri CSDL ma NSD thudng quan
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tam mong mudn c6 thém:
« Cung cap céac dich vu hd trg cho tinh doc lap dit litu.
« Cung cap mot s6 dich vu tién ich gitp ngudi quan tri CSDL quan
Iy CSDL dugc thuan tién va hiéu qua hon.

1.6.3. Kién tric ciia hé quan tri co sé dir liéu

Dé ¢6 thé cung cap cac dich vu néi trén, hé quan tri CSDL duge chia
lam mot s6 thanh phan, trong dé mdi thanh phan 1a mét mo6 dun phan
mém chiu trach nhiém cu thé. Chi ¥, hé diéu hanh chi cung ciAp mot s6
dich vu co ban nhat va hé quan tri CSDL phai xdy dung trén né, do dé
viéc thiét ké mot hé quan tri CSDL phai tao ra cic giao dién gitta hé
quan tri CSDL va hé diéu hanh.

Sau day 1a cdc thanh phan chinh ctia mot hé quan tri CSDL, véi
mot s6 thanh phan chinh ctia hé quan tri CSDL c¢6 chitc niang nhu sau:

« B0 xit Iy truy van: dich céc cau lénh trong ngén ngit truy van thanh
cac cau lénh & muc thap chuyén cho bd quan 1y CSDL.

e B6 quan ly CSDL: giao tiép vé6i cic chuong trinh tng dung ciia
NSD va céc cau lénh truy van, dé 1a né tiép nhan cac yéu cau truy
van va kiém tra cic luge do con va luge dd khai niém dé xéc dinh
nhitng ban ghi logic nao da dudc yéu cau.

« Bo6 tién xit Iy ngdn ngit thao téc dit liéu: chuyén cac cau lénh ngdn
ngt thao tac dit liéu nhing trong mét chuong trinh ng dung thanh
cac 181 goi thit tuc chuan trong ngén ngit chi.

« B bién dich ngon ngit khai bdo dit liéu: chuyén cic cau lénh ngdn
ngtt khai bao dit liéu sang thanh mot tap cac bang chita siéu di
lidu, cac bang nay ducc luu trit trong tit dién dit liéu.

o BO quan 1y tu dién dit liéu: quan 1y cdc truy nhap dén ti dién dit

liéu va béo tri hé thong tit dién dit liéu.
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Trinhng dung

Truy van

Lurge db CSDL

He qgudn tri|CS DL

Bd tidn wt 1§
ngbn ngit thao tac

B3 =it 1§ truy vén

Churong trinh
dich ngdn ngl

dit l18u khai bao dit 1iéu
WA chirong trinh BG quan Iy CEDL B3 quan Iy tir didn dir 18y
Phurong thixe truy nhip BG quén Ivtép

ES dém ona hé théng

CSDL vatir difn
dir 1iéu

Hinh 1.3: Kién tric mot hé qudn tri CSDL

1.7. Vai tro cua con ngudi trong hé co sé dir liéu

viéc xay dung, bao trl va st dung né. Nhitng ngudi nay bao gom ngudi
quan tri CSDL, ngudi thiét ké CSDL, ngudi 1ap trinh tng dung va NSD

dau cuoi.

1.7.1. Nguoi quan tri co so dir liéu

DPay la ngudi cé trach nhiém quén 1y cac tai nguyén cua hé CSDL (CSDL,

hé quan tri CSDL va céc phan mém lién quan) cu thé nhu: thiét ké va
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cai dit CSDL vé mat vat 1y, cap phat quyen truy nhap CSDL, cap phan
mém va phan ciing theo yéu cau, duy tri cdc hoat dong hé théng dam
bdo théa man yéu cau ciia cdc trinh tmg dung va NSD.

Nhu véy, ngusi quan tri CSDL phai 14 ngudi c¢6 nhitng hic¢u biét
chi tiét va k¥ nang vé mit k¥ thuét trong linh vuc CSDL, hé quan tri
CSDL va méi trusng hé théng.

1.7.2. Nguoi thiét ké co sé dir liéu

Trong cac du 4n thiét ké cadc CSDL 16n, ngusi ta thudng chia céc ngudsi
thiét CSDL lam hai nhém: nhém ngudi thiét ké CSDL logic va nhém
ngudi thiét ké CSDL vat ly.

o Ngudi thiét ké CSDL logic: c6 trach nhiém x4c dinh dit liéu lau
trit trong CSDL (cac thuc thé va thuoc tinh), xdc dinh mdi quan
hé gitta dit liu, cdc rang budc trén dit liéu. Nhu vay, ngudi thiét
ké CSDL logic phai am hiéu vé dit liéu ciia t6 chitc va cac ludt
lam viéc ctia t6 chiic d6. Do d6, dé qua trinh thiét ké c6 hiéu qua,
ngudi thiét ké CSDL logic phai giao tiép v6i nhitng NSD CSDL
trong tuong lai, hiéu duge nhu cau st dung ctia ho dé cé thé dua
ra mot thiét ké phu hop.

o Ngudi thiét ké CSDL vat 1y: lua chon MHDL logic va quyét dinh
né dude thuc hién vé mat vat 1y nhu thé ndo. Nhu vy, ngusi thiét
ké CSDL vat 1y lien quan dén nhitng van dé nhu 4nh xa MHDL
logic vao tap cac bang va cic rang budc toan ven, Iya chon cau tric
luu trit va phuong thitc truy nhap dit liéu dé dat hiéu qué cao khi
thuc hién céc thao tac trén CSDL, thiét ké cdc hé théng an ninh
cho du liéu.

Tém lai, c¢6 thé hiéu ngudi thiét ké CSDL logic lién quan dén cau
hoi “cai gi dugce Iuu trit trong CSDL” va ngudi thiét ké CSDL vat 1y lién

quan dén cau héi “luu trit né nhu thé nao”.
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1.7.3. Nguoi lap trinh i'ng dung

Khi CSDL dugc cai dat, ngusi lap trinh tng dung viét céc chuong trinh
ting dung phuc vu cdc nhu cau khai thac CSDL ctia NSD. Théng thudng,
ngudi lap trinh tmg dung thé hién cic dic ta ctia ngudi phan tich thiét
ké hé théng thanh chuong trinh. Mdi chuong trinh bao gom cac cau lénh
yéu cau hé quan tri CSDL thuc hién mot s6 thao téc trén CSDL nhu
truy xuat dit liéu, thém, xéa hay stta doi dit litu. Céc chuong trinh tng
dung nay cé thé duge viét trong ngén ngit thé hé ba hay thé hé bon.

1.7.4. Nguoi sitr dung dau cubi

NSD chinh 1a khach hang ctia CSDL bdi CSDL dudc thiét ké, cai dit
vao bdo trl dé cung cAp nhimg thoéng tin ho can. Theo céich sit dung
CSDL, ¢6 thé chia NSD dau cudi thanh hai nhém: nhém NSD don gidn
va nhém NSD tinh té.

« NSD don gian: 1a ngudi khéng ¢ hiéu biét sdu ve CSDL, ho truy
cap vao CSDL thong qua céc chuong trinh ting dung dé thuc hién
cac thao tac don gian. Ho yéu cau thuc hién céc thao téc nay bang
cach dua vao nhting cau lénh don gian hay lua chon cac muc trén
bang chon. N6i mot cach khac ho stt dung céc giao dich dinh san.

« NSD tinh té: 1a nhitng ngusi hiéu biét vé cau tric CSDL, nhiing
tién ich ma hé quan tri CSDL cung cap. Ho c6 thé st dung ngén
ngit truy van béac cao nhu SQL dé thuc hién nhing thao tic can
thiét. Tham chi mot sé ngudi stt dung tinh té cé thé viét thém cac

chuong trinh tng dung théa man yéu cau cta ho.
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BAlI TAP CHUGNG 1

1.1. Phan biét cac khai niém sau:

Dt liéu

CSDL

Hé quén tri CSDL
Hé CSDL.

1.2. CSDL dugc ting dung rong rai trong cudc song. Hay néu mot sb
ting dung khéc cuia CSDL ngoai 2 ing dung trong linh vitc thu vién va
hang khong.

1.3. Hay néu céc dic diém khic nhau chinh gitta mot hé xtt 1y tép véi
mot hé quan tri CSDL.

1.4. M6 t& cac thanh phan chinh ctia mot hé quan tri CSDL va chi ra
cac chitc nang cua ching.

1.5. Giai thich khai niém doc 1ap dit liéu va su quan trong cta tinh doc
lap dit lieu trong moi truong cia mot hé CSDL. Hay giai thich su khac
nhau gitta tinh doc lap dut lieu vat 1y va doc lap dit liéu logic.

1.6. Cho biét muc dich ctia viéc mo6 hinh héa cac CSDL. Néu céc cach
tiép can khac nhau trong viéc mé hinh héa CSDL. Chi ra su khac nhau
gitta MHDL logic va MHDL vat ly.

1.7. Vi sao cac hé CSDL theo MHDL quan hé duge stt dung pho bién.
1.8. Phan biét vai tro ctia nhitng ngusi sau day doéi v6i mot hé CSDL:
Ngudi quan tri CSDL

Ngudi thiét ké CSDL logic

Ngusi thiét ké CSDL vat 1y

Nguoi lap trinh ing dung

NSD dau cudi.
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Chuong 2.
CAC MO HINH DU LIEU

Nhu chiing ta da biét 6 Chuong 1, MHDL dudc diing nhu mot hé thong
cac ky hiéu cho dit liéu trong mét CSDL va lam hé théng ky hiéu cho
ngon ngit thao tac dit liéu. Ngoai ra, MHDL gitp giai quyét van dé du
thua di lieu, do la n6 gitp NSD tranh luu trit cing mot gia tri qua mot
lan. Vi néu khong né sé lam lang phi bo nhé va ciing nhu dong thdi lam
dit lidu mat tinh nhat quan (gid tri c6 thé thay doi ¢ chd nay nhung lai
khong thay doi & chd khac).

C6 nhidu MHDL da dé xudt, tuy nhién phai khing dinh rang khong
c6 MHDL nao dudc xem la t6t nhat. Diéu quan trong 1a ching dudc
stt dung tot nhat ¢ dau va vao lic nao. Chuong ndy sé gidi thiéu céc
MHDL co ban nhu MHDL thuc thé-mbi quan hé, MHDL quan hé. Hai
MHDL mang va MHDL phan cap hién nay rat it dudc sit dung va ngoai
ra ciing dé dang chuyén doi gitta hai MHDL nay v6i MHDL quan hé, do
do6 trong chuong nay ching ta sé khong trinh bay vé hai MHDL nay.

2.1. M& hinh dit liéu thuc thé-mdi quan hé

MHDL thac thé-mdi quan hé hay con goi MHDL ER (Entity-Relationship
data model). Day 1a MHDL kh4i niém bac cao hd trg cho viéc thiét ké
CSDL. Nhiéu cong cu thiét ké CSDL da sit dung khai niém ctia MHDL
nay. MHDL thuc thé-mbi quan hé dua trén co sd nhan thtc ciia thé gisi
thue, d6 1a né cb gang biéu dién céc ngit nghia clia cac dit liéu trong thé

gidi thuc. Vi vay, n6é con duge xem nhu la MHDL ngit nghia.
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2.1.1. Mé hinh dir liéu bac cao va qua trinh thiét ké co sé&
dir liéu
Qua4 trinh thiét ké mot CSDL thudng dudc chia lam bén bude nhu sau:

1. Tap hop cac yéu cau va phan tich. Két qui ciia bude nay la mot
tap hop céc yéu cau ctia NSD dudc ghi lai dudi dang suc tich, véi
diic ta cang chi tiét va day du thi cang tot.

2. Thiét ké khai niém. O budce nay, ngudi thiét ké lva chon mot MHDL
va diing cac khai niém ctia MHDL nay dé chuyén nhitng dic ta yéu
cau ctia NSD sang thanh mot lude do khai niém, véi luge do khai
niém 13 mot mo ta co6 dong ve yéu cau dit litu cia NSD nhu mo
ta chi tiét cac kiéu dit lidu, céc lién két va cic rang bude. Luge do
khéi niém béc cao sé dam bao két qua ctia qua trinh thiét ké CSDL
dap 1ing tat ca cic yéu cau ciia NSD va nhitng yéu cau dé 1a khong
mau thuan. Trong budc nay ngudi thiét ké chi quan tam dén viec
dsc td cac tinh chat ctia dit litu ma chua can quan tAm veé céc chi
tiét luu tri.

3. Thiét ké logic hay con goi 4nh xa MHDL. Budc nay ngudi thiét ké
cai dit CSDL bang moét hé quan tri CSDL. Hau hét cac hé quan
tri CSDL dung mot MHDL thé hién (chéng han MHDL quan hé
hay MHDL huéng déi tugng, ...). Do dé luge do khai niém dudc
chuyén doi tt MHDL béc cao sang MHDL thé hién. Két qua clia
bude nay 1a mot luge dd CSDL dudi dang mot MHDL thé hién cia
hé quan tri CSDL.

4. Thiét ké vat 1y. Bude nay dac tad vé mat vat 1y ciia CSDL nhu céc
cau tric luu trit bén trong va kiéu to chitc tép cho CSDL.

C6 thé hinh dung qué trinh thiét ké moét CSDL qua Hinh 2.1 sau:
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Thé gidi
thire

Téap hop cac yéu
cau va phintich

(Cac yéu chu CEDL)

Thiét ké khai

niém

Khéng phu thudc vao (Lurge dd khai niém: trong mét MHDL bic cao)
hé quén tr1 CEDL

Thiét k& logic
(anh xa MHDL)

HE quéan tr1 CEDL cu
thé (Lo a8 khai niém: trong MHDL ¢la mdt hé
quén tri CADL cu thé)

Thiét k& vit 1%

Lurcre 48 trong

(dr’f)i v mdt hé quén tri
CSDL cuthd)

Hinh 2.1: Qud trinh thiét ké mot CSDL
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2.1.2. Cac thanh phan co ban ctia mé hinh dir liéu thuc
thé-mbi quan hé

MHDL thuc thé-mbi quan hé cho phép ching ta thiét ké lusc dd khai
niém ctia mot t6 chitc ma khong can quan tdm dén tinh hiéu qua hoic
van dé thiét ké CSDL & mtic vat 1. Sau dd, né dudce cai dit trong mot
MHDL ctia mét hé quan tri CSDL nao dé. DPiéu nay dan dén MHDL
thuc thé-mdi quan hé khong ¢é hé théng ky hiéu cho cac phép toan trén
dit lidu, tham chi c6 tac gid con dé nghi khong xem né 1a mot MHDL.
MHDL thuc thé-mdi quan hé st dung céc ddi tuong co ban sau: tap

thuc thé va tdp mdi quan hé.

2.1.2.1. Tap thuc thé

Thuc thé 1a mot su vat hay mot d6i tuong trong thé gisi thuc ton tai
va phan biét duge. Céc dic tinh xdc dinh mét thuce thé duoe goi 1a céc
thudc tinh ctia thuc thé d6. Vi mdi thudc tinh ta c6 mot tap cac gia tri
tuong tmg. Mdi thuc thé cu thé sé cé mét gid tri cho cac thude tinh cia
né. Cac gid tri thuoc tinh mo ta mdi thuc thé sé 13 mot phan chinh cia
cac dit liéu duge luu tri trong CSDL. Luu y, khong ¢6 dinh nghia hinh
thitc cho khéi niém thuc thé, ching dudc dinh nghia bang cdch mo ta
ve cac dac trung ctia ching. Tinh phan biét & trén chinh 1a khéi niém
co ban ctia thuc thé, duoe hiéu nhu 1a dic tinh nhan dang ctia cac doi
tuong.

Chéng han, mdi sinh vién 1a mét thue thé, cdc mén hoc hay céc
du 4n 1a céc thuc thé. Véi thue thé sinh vién ¢é thé mo ta béi cac thude
tinh nhw ma sé sinh vién, ho tén, gidi tinh, ngay sinh, qué qudn, khoa,
50 dién thoai. Gi4 tri tuong ting clia cdc thudc tinh 14 “K1001”, “Nguyén
Tién Trung”, “Nam”, “10/05/1995”, “Hué”, “Toan”, “0914111222”. Nhu
vy, ching ta da c¢6 mot thuc thé sinh vién cung véi cac gid tri thude
tinh cta no.

Mot tap hop céc thuc thé cung kiéu, nghia 13 cing duge thé hién
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béi mot tap dac trung hay thudce tinh duce goi 1a tdp thuc thé. Mot tap
thuc thé thuong dude tham chiéu dén bang cach ding tén.

Chéng han, tap tit cd cdc sinh vién truong Pai hoc Khoa hoc Hué
13 mot tap thuc thé, trong d6 mdi sinh vién 14 mét thuc thé va cic thuc
thé sinh vién nay déu duge thé hién qua tap céc thudc tinh (nhu ma sé
sinh vién, ho tén, gidi tinh, ngdy sinh, qué qudn, khoa, s6 dién thoai),
tuy nhién mdi thuc thé cé cac gia tri riéng cho cac thudce tinh. Tap thuc
thé gdm cac thuc thé sinh vién nay c6 thé duge tham chiéu bang tén
nhu SINHVIEN. Nhu vay, tén SINHVIEN vira 1a tén ctia mot tap
thuc thé chi dén tip hop hién tai cia tat ca cac thuc thé sinh vién trong
CSDL dang dé cap.

Su mod td mot tap thuc thé dude goi 1a mét luoe do tip thuc thé,
ttic 1a né dac td mot cau tric chung ciia céc thuc thé trong tap thuc
thé nay. Nhu viy, mot luge do tap thuc thé xdc dinh tén tp thuc thé,
tén va nglt nghia ctia mdi thudce tinh, va moi rang budc ma céc thuc thé
thudc tap d6 phai tuan theo. Ngoai ra, trong mot CSDL ¢é thé xac dinh
nhiéu tap thuc thé va céc tap thuc thé nay khong nhat thiét phai phan
biét (theo nghia céc tap thuc thé khac nhau c6 thé c6 chung cac thuc
thé). Chang han, xét tap thuc thé SINHVIEN & trén va tap thuce thé
CANBO gdm cac thuc thé 1 can bo trong trudng, khi d6 c6 thé cé mot
thue thé cdn bd nao dé (6 phong ban) dong thdi ciing 1a thuc thé sinh
vién (hoc tai chitc). Luu ¥, luge do clia tap thuc thé sé khong thay doi
thuong xuyén bdi né mo ta cau tric ciia cic thuc thé cu thé.

Trong MHDL thuc thé-mbéi quan hé, khai niém thudc tinh duoe
chia lam nhiéu loai nhu thudc tinh don, thudc tinh phitc hop, thudc
tinh don tri va thudc tinh da tri.

o Thudc tinh don 1a thudc tinh khong thé phan chia dugc thanh
nhimg thanh phan nhé hon. Chang han, thudc tinh ma s sinh
vién ctia tp thuc thé SINHVIEN & trén 1a thude tinh don.

o Thudc tinh phic hop 1a thudc tinh c¢6 thé phan chia thanh nhimg
thanh phan nhé hon. Ching han, thudc tinh ho tén ciia tap thuc
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thé SINHVIEN & trén c6 thé phan chia thanh ho, tén dém va

tén. Do dé. né 1a thudc tinh phttc hgp. Trén thuc té, trong nhicéu

tinh hudng viéc st dung thudc tinh phittc hop trong thiét ké lugc
do 1a rat hitu ich, dac biét khi NSD chi can tham khao dén mot
phan ctia gid tri dé.

e Thuéc tinh don tri 1a thuoc tinh c6 mot gid tri duy nhat cho mot
thuc thé cu thé. Chang han, thudc tinh ma sé sinh vién hay thudc
tinh gidi tinh ctia tap thuc thé SINHVIEN la céc thudc tinh don
tri.

o Thudc tinh da tri 1a thudc tinh c6 thé c6 mot tap hop céc gid tri
cho mot thuc thé. Chang han, thudc tinh sb dién thoai ciia tap thuc
thé SINHVIEN c6 thé 1a thudc tinh da tri béi mot sinh vién cé
thé c¢6 nhieu hon mot sé dién thoai dé lieén lac.

Ngoai ra, trong mot s6 trusng hop, mot sé6 thudc tinh cé lién quan
dén nhau theo kiéu biét gid tri ctia thudc tinh a thi suy ra dugc gia tri
cua thuoc tinh b. Khi d6 a con duge goi 1a thuoc tinh luu tri, b con dudc
goi 14 thude tinh suy dién. Chang han, véi a 1a thudc tinh ngay sinh va
b 1 thudc tinh tudi.

MHDL thuc thé-mdi quan hé ciing cho phép mot thuc thé cu thé
tai mot thoi diém nao dé c¢é thé thiéu mot gia tri cho mdt thudc tinh
nao dé. Gia tri thiéu nay sé duge ky hiéu bang null.

Thudc tinh cia tap thuc thé ma gia tri clia né xac dinh duy nhat
cac thuc thé trong tap thuc thé dugc goi 14 khda toi tiéu clia tap thuc
thé d6. Rang budc vé tinh duy nhat trén cdc thudc tinh nhu thé nay
con duge goi 1a rang budc khéa. Trong mot sé trudng hop khoa tbi tieu
c6 thé 1a mot tdp hop gdm nhicu thudce tinh. Ciing ¢ thé mot tap thuc
thé ¢6 nhieu hon mot khéa t6i tiéu. Chang han, thudc tinh ma sé sinh
vién 1a khoa tdi tiéu ctia tap thuc thé SINHVIEN. Vé nguyén téic, ching
ta ludn gid thiét mdi thuc thé déu c¢é thé phan biét duge véi cac thuc
thé khéc, do d6 mdi tap thuc thé phai cé it nhat mot khoa tdi tiéu khéc

rong.
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2.1.2.2. Tip méi quan hé

Mot mbi quan hé gitta cac tap thuc thé 1a mot su két hop nao dé gitta
cac thuc thé clia cac tap thuc thé d6. Mot cach hinh thitc mdi quan
hé duge dinh nghia nhu sau. Cho k tap thuc thé Ey, Es, ..., E,. Mot
moi quan hé R gitta cac tap thuc thé Ey, Fs, ..., E;, 1a mdt danh sich
c6 thit tu clia cac tap thuc thé nay. Tic 1a R = (Fy, Fy, ..., F},) trong
do F, € {E1,Ey, ..., Ex}, i =1,2,..., k. Mot k-bo (eq,ea,...,ex), vOi
e; € F; (i =1,2,...,k), dudc goi 1a mot thé hién ctia R. S6 nguyén
duong k ducc goi 1a cdp ctia mbi quan hé R. Phan nhiéu cic moi quan
hé déu cé cap 2, tuy nhién cling c¢6 nhitng mdi quan hé cap 16n hon 2.
Trong thuc té, ngudi ta han ché dung nhiing moi quan hé c6 cap lén
hon 3.

Chang han, xét hai tdp thuc thé NHANVIEN (nhan vién) va
PHONG (phong). Gia st ¢c6 mot modi quan hé cap 2 LAMVIECCHO
(1am viéc cho) giita hai tap thuc thé nay theo nghia mét thic thé nhan
vién sé két hop v6i mot thue thé phong, chang han thuc thé nhan vién
e1, e3 1am viéc cho thuc thé phong d;, thuc thé nhan vién e, lam viéc
cho thuc thé phong do, ...

Mot mdi quan hé cling c¢6 thé c¢6 cac thudc tinh dé md td noé.
Chang han, xét mdi quan hé GUITIEN (gt tién) gifta hai tdp thuc
the KHACHHANG (khach hang) va TAIK HOAN (tai khoan). Khi
dé dé thdy moi quan hé GUITIEN can cé thudc tinh ngdy truy cip dé
ghi nhan 1an cudi cliing (titc ngdy gan nhat) khach hang truy cip vao

tai khoan nay.

2.1.3. Méi quan hé isa

Mot tap thuc thé ¢ thé chita mot sb tap con cac thuc thé phan biét véi
cac thuc thé khac theo mot cich nao dé. Cu thé hon, mét tip con clia
mot tap thuc thé ¢6 thé c¢6 thém mét s6 thudc tinh ma nhitng thuc thé

ngoai tap con nay la khong cé. Viéc thiét ké cac nhém con trong mot
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tap thuc thé nhu thé nay dude goi la su dic biét héa. Mbi quan hé gitta
tap thuc thé va cdc nhom con ciia né dude goi 1a mdi quan hé isa. Mot
céch hinh thitc méi quan hé nay dugc moé ta nhu sau. Xét hai tap thuc
thé B, va Fy. Ta néi E; isa Ey, doc 1a “E; 1a mot Ey”, néu E; 1a mot
loai tap thuc thé ddc biét clia Ey hoac E, 1a su tong quat hoa ctia F.
Truong hop ngugce lai ctia su dac biét héa duge goi la su khai quat hoa.

Nhu vay, muc dich chinh ctia viéc st dung thém médi quan hé isa
nay la tap thuc thé E; ké thita cdc thudc tinh ctia tap thuc thé Es
nhung c¢é thé c¢é thém céic thude tinh khac ma mot sb6 thuc thé trong
tap thuc thé E, khong cé. Ching han, xét tap thuc thé TAIK HOAN
(tai khodn) c6 cac thudc tinh nhu s6 hiéu tai khodn va sé du. Trén thuc
té, mot tai khodn con duge phan biét theo mot trong hai loai sau:

TAIKHOANTIETKIEM (tai khoan tiét kiem) va

TAIKHOANKIEMTRA (tai khoan kiém tra).

Céc loai tai khodn nay déu cé hai thudc tinh s6 hiéu tai khodn va
$6 du, ngoai ra con c6 thém mot sbé thude tinh riéng cho né, chang han
cac thuc thé tai khodn tiét kiem cé thém thudc tinh ty suat (ty s6 1ai
suat) con cac thuc thé tai khodn kiém tra cé thém thudc tinh sé vuot
troi (s6 luong rit viugt qua sb luong giti). Khi dé, ta c¢6 cac mdi quan
hé:

TAIKHOANTIETKIEM isa TAIKHOAN va

TAIKHOANKIEMTRA isa TAIKHOAN.

2.1.4. Rang buéc trén cac méi quan hé

Dé c6 thé mo hinh héa thé giéi thuc mot cach thich hop, ngusi ta dua
ra céc rang budc trén mdi quan hé gitta cic tap thuc thé. Cé hai loai
rang budc nhu viy: rang budc vé ty sd luc luong va rang budc vé su
tham gia. Céc rang budc nhu thé nay con dude goi chung 1a rang budc

cau tric.
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2.1.4.1. Rang bubc vé ty s luc lugng

Ty 6 luc luong ctia mdi quan hé & day 1a cho biét s6 luong céc thuc thé
tit moi tap thuc thé tham gia vao trong moi quan hé. Cé tat ca ba loai
méi quan hé nhu thé: méi quan hé mét-mot, mdi quan hé nhiéu-mot
va moi quan hé nhiéu-nhiéu. Mot cdch hinh thitc cdc mbi quan hé nay
duge dinh nghia nhu sau. Cho hai tap thuc thé E; va Fy. Ta néi moi
quan hé R la:
o Mbi quan hé mot-mot (hay 1-1) gitta E; va Fy néu mdi thuc thé
ctia Fy két hop v6i nhiéu nhat mot thuce thé ctia Es va ngude lai.
o Moi quan hé nhiéu-mét (hay n-1) tit £, dén E, néu mdi thuc thé
trong Ey két hop véi nhiéu thuc thé trong £ va moi thuc thé trong
E; két hop v6i nhieu nhat mot thuce thé trong Es.
o Moi quan hé nhicu-nhiéu (hay n-m) gitta £, va Ey néu mdi thuec
thé ctia ) két hop v6i nhiéu thuc thé ciia Fy va ngugc lai.

2.1.4.2. Rang bubc vé su tham gia

Rang budc ve su tham gia trén mdét moéi quan hé R cho biét su ton tai
ctia mot thue thé c6 phu thude vao méi quan hé R gitta né véi mot thue
thé khac hay khong. Su tham gia clia cdc thuc thé trén cdc mbi quan
hé & day ro rang dugce chia lam hai loai: su tham gia todn phan va su
tham gia bO phan.

Chang han, xét mbi quan hé¢ QUANLY gitta hai tap thuc thé
NHANVIEN va PHONG. Ching ta biét rang, khong phai nhan vién
nao ciing la ngudi quan 1y mot phong, diéu ndy c6 nghia chi c6 mot bo
phén nao d6 ciia tap thuc the NHANVIEN tham gia vao mdi quan hé
QUANLY . Lic nay, ta néi su tham gia ctia tap thuc thée NHANVIEN
vao mbi quan hé QUANLY 14 sy tham gia bd phan. Con ching han,
néu quy dinh cta cong ty 1a mdi nhan vién phai lam viéc cho mot
phong nao d6, thi khi d6 mdi thuc thé nhan vién trong tap thuc thé

NHANVIEN chi c¢é thé ton tai néu né ¢6 tham gia vao mot mdi quan
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hé LAMVIECCHO. Lic nay, ta néi su tham gia clia tdp thuc thé
NHANVIEN vao mbi quan hée LAMVIECCHO la su tham gia toan
phan.

2.1.5. So dbé thuc thé-méi quan hé

So do thuc thé-mdi quan hé hay con goi so do ER 1a so dd tém tat
nhitng théng tin can luu trit trong mot CSDL déi v6i mot thiét ké. Viéc
stt dung céc so do ER nay la rat cé ich. Trong so dd thuc thé-mdi quan
hé ngudi ta thuong dung cac ky hiéu sau day:

« Hinh chi nhét: biéu dién cac tap thuc thé.

S tharm gia todn phﬁn cia tép thire thé

I3} & Eavho R

1 1 Y . R Lo
E = o T+ 56 lue lwong cla By va By 14 101

1 1 .
E By T 56 e luong cla B) va By ld el

n m P .
E 2 T 56 lue luong cha By va By lanom

B B, £y isa By

« Hinh elip: biéu dién céc thudc tinh, ching dudc ndi véi cac tap
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thuc thé bang céc canh khéng c¢6 hudng, trong dé cac thudce tinh
ctia khoa tdi tiéu sé dude gach chan, thuoc tinh da tri dugc biéu
dién bang hai hinh elip 16ng nhau, thudc tinh suy dién duge biéu
dién bang hinh elip v6i nét khong lién, thudc tinh phtic hop dude
biéu dién bang nhiéu hinh elip (tuong tmg véi cdc thanh phan clia
thudc tinh phtic hgp) néi v6i hinh elip chinh (tuong timg thudc tinh
phiic hop).

« Hinh thoi: biéu dién cdc moi quan hé, ching dude ndi véi cac tap
thuc thé bang cdc canh khong cé huéng. Cu thé xét hai tap thuc
thé Fy, Ey va mdi quan hé R gitta B va F,. Khi do:

2.1.6. Thiét ké lugc db thuc thé-mébi quan hé

MHDL thuc thé-mdi quan hé cho chiing ta su linh hoat quan trong trong
viéc thiét ké luge @6 CSDL nham mo hinh héa mot thé gisi thuc nhé.
Dé c¢6 duge mot thiét ké nhu vy, ching ta can phai xem xét va quyét
dinh nhiing yéu t6 sau:
« Dung mot thude tinh hay mot tdp thuc thé dé bicu dién mot ddi
tuong.
« Dung mét tap thuc thé hay mot moi quan hé dé biéu dién mot khai
niém cta thé gisi thuc.
« Diing mdt moi quan hé cap ba hay mot cap moi quan hé cap hai.
« C6 nén dung dic biét héa hay khong (trong so dd thuc thé-mobi
quan hé ngusi ta khong phan biét dac biét héa hay khai quat hoa).
Luu ¥, trong thuc tién cidc moi quan hé n-m xuat hién khd nhiéu,
bdi vAy ching ta can phai than trong cach dién dat nhitng méi quan hé
nay. Nhiéu MHDL khong cho phép biéu dién truc tiép cac mdi quan hé
n-m, thay vao dé yéu cau chung phai dude tdch thanh nhiéu méi quan
hé n-1.
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2.1.7. Mét vi du vé thiét ké luoc db thuc thé-mbi quan hé

Dé minh hoa cho viéc thiét ké mdt MHDL thuc thé-mbi quan hé, muc
nay ching ta xem xét mot vi du vé xay dung mot mo hinh CSDL clia

mot cong ty.

2.1.7.1. Mo ta bai toan

Gid stt sau budc tadp hop cac yéu cau va phan tich, ngudsi thiét ké CSDL
mo té lai cong ty (thé gidi nhd) dé bang cdc cAu nhu sau:

1. Cong ty dudc to chiic thanh cdc phong (don vi). Méi phong c6 mot
tén duy nhat, mot ma s6 duy nhat va mot truéng phong. Viéc mot
nhan vién duge giao lam truéng phong dude ghi lai ngay ma nhan
vién d6 duoc bd nhiém. Mot phong ¢ thé ¢ nhiéu dia diém.

2. Mot phong quan 1y mot s6 du 4n. Moi du 4n ¢6 mot tén duy nhat,
moét ma s6 duy nhat va mot dia diém.

3. V6i méi nhan vién clia cong ty can luu trit nhitng thong tin nhu
sai: ho tén, méa s6 bao hiém xa hdi, ngay sinh, dia chi va luong.
Mot nhan vién duge phan cong vao mot phong nao dé nhung co
thé lam viéc v6i mot s6 du 4n ma khong nhat thiét tat ca cic du an
nay déu do phong ctia anh ta quan 1y. Luu trit s6 gio 1am viéc/tuan
ctia moi nhan vién trén moi du 4n va thong tin ngudi gidm sat truc

tiép ctia moi nhan vién.

2.1.7.2. Xéac dinh cic thuc thé thubc tinh va cidc mdi quan hé

Theo md té bai todn nhu trén, ching ta c6 thé xac dinh ba tip thuc
the:

1. Tap thuc thé PHONG véi cac thude tinh Tén phong, Ma phong,

Pia diém, Trudng phong, Ngdy bo nhiém. Cac thudc tinh Tén phong

va Ma phong 13 hai khéa t6i tieu. Pia diém 1a mot thude tinh da

tri.
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2. Tap thuc thé DUAN véi céc thudce tinh Tén du dn, Ma du dn, Dia
diém, Phong qudn ly. Trong d6, Tén du dn va Ma du dn déu 1
khéa tbi tiéu.

3. Tap thuc the NHANVIEN véi cac thuoe tinh Ho tén, Ma BHXH
(ma s6 bao hiém xa hoi), Ngay sinh, Dia chi, Luong, Tén phong.
Ho tén 1a thudc tinh phitc hgp. Thuoc tinh Ma BHXH 1a khéa toi
ticu.

Gitta cac tap thuc thé trén ta phat hién dude cdc mbi quan hé sau:

1. Moi phong ¢6 mot nhan vién 1lanh dao (trudéng phong) nén gitia tap
thuc thé NHANVIEN va tap thuc thé PHONG c¢6 mot mbi quan
hé, ching ta dat tén 1a QUANLY . M&i nhan vién chi c¢6 thé lam
truéng phong ctia mot phong va mot phong khong cé nhiéu hon
mot trudng phong nén ¢ mot moéi quan hé 1-1. PHONG tham gia
toan phan vao mdi quan hé nay (phong nao ciing c6 trudng phong)
con NHANVIEN chi tham gia bo phan (khong phai nhan vién
nao ciing lam truéng mot phong nao dé). Méi quan hé QUANLY
c6 thude tinh Ngdy bo nhiém (ngay b6 nhiém nhan vién nao dé lam
truéng phong).

2. Mdi nhan vién déu dudc phan cong vao mot phong, mot phong cé
nhiéu nhan vién nhung khong khéng nhan vién nao dudc phan cong
vao hon mot phong. Diéu nay cé nghia c6 mét mdi quan hé n-1
tit tap thuc the NHANVIEN dén tap thuc the PHONG. C4 hai
tap thuc thé tham gia trong mdi quan hé nay déu tham gia toan
phan béi phong nao ciing c6 nhan vién va khong cé6 nhan vién nao
lai khong duge phan cong vao mot phong cu thé. Ching ta dat tén
mbi quan hé nay 1a LAMVIECCHO.

3. Gifta tap thuc thée PHONG va tap thuc thée DUAN c¢6 mot mdi
quan hé, c¢6 thé goi 1a mdi quan hé nay 1a DIEUH AN H (do phong
diéu hanh céc du 4n). DAy 14 mdi quan hé n-1 tit DUAN dén
PHONG, vi mdt phong c6 thé diéu hanh nhiéu du 4n va mdi du
an chi chiu su diéu hanh ctia mot phong. Tap thuc thé DUAN
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tham gia toan phan vao méi quan hé DIEUH AN H béi du 4n nao
nao cling phai chiu su diéu hanh ctia mot phong nao dé. Trong khi
dé, tap thuc the PHONG tham gia bo phan hay toan phan tuy
thuoc vao c6 hay khong mot phong cé chiic nang diéu hanh du an.
. Mot s6 nhan vién c6 tham gia vao cac du 4n, nhu vAy c6 mot moi
quan hé trén hai tap thuc thé NHANVIEN, DUAN. Do mdt
nhan vién c¢6 thé tham gia nhiéu du 4n va moi du 4n ¢6 sy tham
gia clia mot s6 nhan vién nén nén mdi quan hé nay 1a moéi quan hé
n-m. Ching ta dat tén moi quan hé nay 1la LAMVIECVOI. Néu
c¢6 nhan vién khong tham gia mot du an nao va c¢6 du an nhung
khong ¢6 nhan vién nao tham gia thi sy tham gia ctia hai tap
thuc thanh thanh phan NHANVIEN va DUAN vao mbi quan
hé LAMVIECVOI déu la bo phan. Méi quan hé nay cé thuoc
tinh S6 gio cho biét s6 gid cong/tuan tuong ting véi cip thong tin
(nhén vién, du én).

2.1.7.3. So db thuc thé-mdi quan hé

Sau cdc phan tich nhu trén, trong mdi tap thuc thé ching ta can loai

bé cac thude tinh duge xem nhu cdc méi quan hé. Ching ta sé loai b
thudc tinh Trudng phong, Ngdy bo nhiém khoéi tap thuc thée PHONG,
loai bé thudc tinh Phong qudn ly khoi tap thue thé DUAN; loai bo
thudc tinh Tén phong khéi tap thuc the NHANVIEN.

Tu day, ching ta c6 so dd thuc thé-mdi quan hé nhu hinh vé sau:
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ME pharns

Tén phong
1

I - PHONG

LANVIRCVO

Hinh 2.2: So dé thuc thé-mdi quan hé

2.2. M6 hinh dif liéu quan hé

MHDL quan hé do E. F. Codd dé xuat vao nam 1970 tai cong ty IBM
& Sanjoe, My [3]. Pay 1a4 MHDL sit dung céc quan hé toan hoc dé mo
ta dit liéu va cdc phép toan dai s6 quan hé dé thao téc dit liéu. Chinh
sut chit ché ciia 1y thuyét toan hoc vé quan hé nén dit liéu trong MHDL
nay dude mo ta mot cach 1o rang, logic va uyén chuyén. Cho t6i nay da
¢6 hang tram hé quan tri CSDL theo MHDL quan hé dung cho cac may
tinh 16n va mdy tinh nhé. Ching ta c¢6 thé hinh dung MHDL quan hé

la mét tap cac quan hé, v6i quan hé duge xem nhu la mot bang gia tri
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gom cac hang va cac cot. Moi hang trong bang 1a mot tap cac gia tri cé
lién quan véi nhau, céc gid tri nay biéu thi mot su kién tuong tng véi
mot thue thé hay mot mdi quan hé trong thé gisi thuc. Ngoai ra, moi
bang va cot déu c6 tén véi muc dich gitip cho viée hiéu ¥ nghia ctia moi
hang trong bang.

Vi du 2.1. Sau day la quan hé SINHVIEN cho du6i dang mot bang
cac gia tri:

| Masv | Hoten | Gioitinh | Ngaysinh | Quequan | Khoa |
K401 | Lé Van Son Nam | 10/02/1995 Hue Toan
K402 | Tran Thi Binh | N& | 28/10/1995 |  Hué Ly
K403 Tran Tien Nam | 01/10/1996 | ba Nang | Toan

K4004 | Lé Van Hai Nam | 04/04/1997 | Quang Tri | Hoéa
K405 Dang Tuan Nam 25/08/1996 | Ha Tinh | Van

Bang c¢6 tén SINHVIEN vi mdi hang trong bang cho thong tin
ve mot sinh vién cu thé. Tén ctia mdi cot trong bang gitp ching ta hiéu
¥ nghia gid tri trong mdi 6 dugc tao nén béi cdc hang va cot nay. Ching
han, cot thit nhat trong bang duge dat tén Masv (MA sinh vién), diéu
nay gitp ching ta hiéu gid tri “K4017 chinh 13 ma sb sinh vién ctia sinh
vién dudc mo ta trong hang dau tién ctia bang. Théng thudng, tén cia
mdi cot thé hién mot thudc tinh can néi t6i clia cdc thuc thé khi ma
thong tin vé céc thuc thé nay duge thé hién trong bang. Moi gid tri
trong mot cot thudng c6 cting mot kiéu di lidu.

Trong 1y thuyét vé MHDL quan hé, ngusi ta dung thudt ngt quan
hé dé chi mot bang, thudc tinh dé chi tén ctia mot cot, mién dé chi kiéu
dit litu clia mot cot va bd dé chi mdt hang trong bang. Dinh nghia hinh

thitc cua cac thuat ngit nay sé duge trinh bay ngay sau.

2.2.1. Quan hé

Cho mot tap hitu han khac rong céc thude tinh U = {ay, aq, .. ., a,}. Moi

thudc tinh a; (i = 1,2,...,n) c6 mdt mién gid tri tuong ting dom(a;).
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Mai tap con cua tich Descartes dom(a1) x dom(az) X - - - x dom(ay,) dugc
goi 1a mot quan hé trén U va ky hiéu R(U). Trong trudng hop tap thudc
tinh luén mic dinh 1a U thi dé cho gon chiing ta s& ky hiéu lai R(U)
bang R.

Nhu vay, quan hé R(U) la mdt tap cac n-bo c¢6 dang nhu sau:
RU) = {(z1,x2,...,2,) : ¥ € dom(a;),i=1,2,...,n}.

Mot quan hé khong chita bd ndo dude goi 1a quan hé rong. Hai quan
hé c6 cung tap thuoc tinh va cdc thudc tinh cling tén cé cting mien gid
tri duge goi 1a tuong thich véi nhau. Ky hieu Rel(U) 1 tap tat cdc quan
hé R(U). V6i moi bo ¢ € R(U) va mdi tap con thudce tinh X C U, ta ky
hiéu ¢(X) la bo ¢ chi chita cac gid tri ctia cdc thude tinh trong X va ky
hi¢u ¢(a;) dé chi gid tri clia bd ¢ tuong tng véi thude tinh a;.

Dinh nghia trén cho thay, quan hé R ¢ hinh &nh mét bang trong
d6 mdi cot ttng v6i mdt thude tinh va mdi hang ing v6i mot bo. Dieu
nay dan dén moi thong tin trong CSDL quan hé déu c¢6 thé biéu dién
bdi cac gia tri trong bang.

Trong ly thuyét CSDL, chiing ta ludén gid st tap thudc tinh U 13
httu han va khac rong. Mot cap S = (U, F'), trong d6 U 1a mot tap hitu
han céc thudc tinh va F 1a tap cac dieu kién gitta cac thuodc tinh, dugc
goi 1a mot luoe do quan hé. Mot rang budc trén tap thuoc tinh U 1a mot
tinh chat (hay mot tan tir) trén tap tat cd cdc quan hé xac dinh trén U.
Khi do6 tap diéu kién F con dudc goi 1a tdp cde rang budc toan ven.

Mot luge do quan hé (LDQH) ding dé mo ta vé cAu tric va céc
rang budc toan ven ciia mot quan hé. Mot quan hé ¢ thé thay doi theo
thai gian do viéc thue hién cac phép toan cap nhat trén cac bo cua quan
hé nhu thém, x6a va sita bo. Con LDQH diing dé chi nhitng noi dung
clia quan hé ton tai lau hon, d6 1a tinh bat bién ctia quan hé theo mdt
nghia tuong déi. Theo nghia nay, cdc quan hé théa LDQH S, ttic ¢ cau
tric va rang budc toan ven duge md ta bai S, duge goi 1a mot thé hién

cua LDQH S.
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Vi du 2.2. Xét quan hé TK B (thsi khoa biéu) ctia mot trudsng hoc:

| Ngay | Tiet |  Mon | Phong | Giaovien |
1/9 1 Logic mo | E201 | Nguyén Van Hung
1/9 2 Logic m¢ | E201 | Nguyen Van Hung
1/9 1 Anh van 1 | H101 Lé Thi Hoa
1/9 2 | Anh van 1| H102 Tran Van Hiép
1/9 3 | Anh van 2 | E201 | Hoang Thi Ngoc

Quan hé nay c6 tap thudc tinh U = {Ngay, Tiet, Mon, Phong,
Giaovien}. B thtt nhat ciia quan hé 1a (71/97,1, "Logic mao”,”E201”,
"Nguyén Van Hung”). Néu tap thuoc tinh X = {Tiet, Mon, Phong} va
t 1a bo thit nhat, thi bo ¢+(X) = (1, "Logic md”,”E2017). Dit liéu trong
bang trén sé c6 thé thay ddi theo thoi gian nhung cau tric ctia bang
duoe dung trong mot khoang thoi gian nao dé dé thé hién thoi khoa
biéu. Pong thoi, dit libu trong bang ciing luoén phai théa man cdc rang
budc dé dam béao tinh ding din cia thoi khéa biéu, chang han:

e Mot bo (n,t,m,p, g) c6 ¥ nghia 1 vio tiét thit ¢ clia ngay n gido
vién g day mén m tai phong p.

e Mién ctia thudc tinh Tiet 13 tap hop cdc s6 tu nhién {1,2,...,10}
(co s& dao tao & day chia mot ngay hoc lam 10 tiét).

e Vao mot tiét clia mot ngay, mot gido vieén cu thé chi cé thé xuit

hién tai nhiéu nhat mot phong hoc.

Mot tap httu han cdc LBDQH {57, 5s, ..., Sk} dude goi 1a mot lugce
do CSDL quan hé vaky hiéu 1a DS. Khi d6 mot thé hién ctia DS (hay con
goi mot CSDL quan hé) 1a mot tap cdc thé hien DB = {Ry, Ry, ..., Ry}
sao cho mo6i R; 1a mot thé hién ciia S; va céc thé hién trong DB thoda

man cac rang budc toan ven trong DS.

2.2.2. Cac tinh chat co ban ciuia quan hé

Céc tinh chit co ban (vé mit todn hoc) sau ciia quan hé R € Rel(U) 1a

r0 rang:
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Thit tu cac bo trong R la khong quan trong va cac bo la phan biét.
Thit tu cic thanh phan trong méi bo clia R 1a quan trong.

Ngoai ra, trong ngtt canh cia MHDL, cdc quan hé (bang) & day

can c6 thém mot so dac trung sau:

Madi quan hé can cé mot tén phan biét véi tén ciia cidc quan hé
khac.

Moi thudc tinh trong quan hé c¢6 mot tén phan biét.

Thit tu cac thudce tinh trong quan hé la khong quan trong.

Maéi gid tri trong quan hé phai 1a gid tri nguyén to, d6 la gia tri
khong phan chia duge thanh céc thanh phan trong pham vi cta
MHDL quan hé. Sau nay ching ta xem day la dic¢u kién dé quan
hé dat dang chuan mot. N6i mot cach khéac, trong MHDL quan hé
khong cho phép c6 cac thude tinh phitc hop hay thude tinh da tri.
Céc gié tri cia mot thudc tinh trong quan hé thudc cting mot mien.
O thoi diém hién hanh (dang xét), gid tri ctia mot sd bo tai mot sd
thudc tinh c6 thé chua biét, va ky hiéu bang null cho trusng hop
nay.

O miic logic (phtt hgp v6i nhu cau tu nhién), thit tu cdc thude tinh
va, thit tu cic gid tri trong moi bd khéng nén thuc su quan trong.
Dé ddm béo diéu nay can cé mot su tuong tng gitta cac thude tinh
v6i cac gid tri. Mot trong nhitng cach 13 dinh nghia quan hé bang
tap hitu han cdc anh xa ti tdp tat ca cac thuoc tinh vao hop cac
mién gid tri ctia cac thuoc tinh do.

O miic vat 1f, khi cai diit quan hé nhu mot tép thi céc ban ghi (bo)
duge luu trit mot cdch vat Iy trén dia, lic nay ching ta can phai

c¢6 mot thi tu gitta cac ban ghi.

2.2.3. Khéa cia quan hé

Cho quan hé R € Rel(U). Mot khéa cia R la mot tap con thudce tinh
K C U sao cho véi hai bo bat ky ti,t, € R, thi ton tai mot thudc
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tinh a € K dé t1(a) # to(a). Trudng hop néu véi moi tap con that su
K' C K, K' khong phai 1a khéa ctia R thi K dudc goi 1a khda tdi tieu!
cua R.

Nhu vdy, khéa t6i tiéu clia quan hé dung dé nhan biét cic bo trong
quan hé. Diéu nay c6 ¥ nghia, khi can truy tim mot bo ¢ nao dé trong
quan hé thi ching ta chi can biét gid tri ctia cac thanh phan khoa téi
ticéu ciia t 1a di dé tim kiém va nhan biét duge hoan toan bo t.

D& thiy U 1a mot khoéa clia quan hé R, va mdt quan hé c¢6 thé cé
nhiéu hon mot khéa t6i tiéu. Ngudi ta con goi mdi khéa toi ticu 1a khda
du tuyén. Viéc xac dinh khéa du tuyén doi hdi ching ta can phai hiéu
ngit nghia ciia cac thudce tinh ma ta dinh chon dé tao thanh khéa du
tuyén. Thong thuong, ¢6 mot khéa du tuyén dude chon lam khéa chinh.
Viéc lwa chon mot khéa du tuyén lam khoa chinh 1a tiy ¥, tuy nhién
thuong thi ngudi ta hay chon khéa chinh 1a khéa du tuyén c6 it thudc
tinh nhat, ching han tdp chi ¢6 duy nhdt mot thudc tinh. Khi quan
hé biéu dién cac thuc thé ton tai khach quan (nhu sinh vién, moén hoc,
mat hang, ...), cdc khéa du tuyén thudng cé hon mot thudc tinh, khi
dé ngudi thiét ké CSDL ¢6 thé gan thém cho nhiing thuc thé nay mot
thuoc tinh goi 1a ma s6 dé lam khoéa chinh (nhu mé s sinh vién, ma
moén hoc, ma mat hang, ...). Khéa chinh chi that sy ¢6 y nghia trong
qué trinh khai thac CSDL, con trén phuong dién 1y thuyét khéa chinh
khong c6 vai tro gi khac so véi cac khéa du tuyén khac. Mot s6 hé quan
tri CSDL nhu Access, Oracle, Informix, ... ¢ cai dat co ché tu dong
kiém tra tinh nhan dién khéa chinh. Véi co ché nay, gia tri clia cdc bd
6 cac thuoc tinh trong khoéa chinh phai khac gia tri null. Khi d6, CSDL
thoa man yéu cau nay dugc goi la thoa rang budc toan ven thuc thé.

Ky hi¢u Key(R) 1a tap tat ca cac khéa tbi tiéu clia quan hé R. Bai
toan tim Key(R) 1a bai todn rat khé, bai todn nay c6 do phiic tap ham
mil theo sb thudce tinh. Tuy nhién, tim mot khoa tbi tiéu ctia quan hé

thi don gidn hon nhiéu. Do phtic tap ciia bai todn nay chi 1a da thic

!Trong mot sb tai liéu thuit ngit khéa t6i tiéu duge ding theo nghia khda va thuit ngit khéa dugc
dung theo nghia siéu khda.
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theo kich thuée cua R.
Chang han, tap thudc tinh {Tiet, Monhoc} 13 mot khéa tdi tidu
ctia quan hé TK B & Vi du 2.2 trén. Dé 16 ching ta xét thém mot vi du

minh hoa nta.

Vidu 2.3. Xét quan hé R = {t1,t9, t3} trén tap thudce tinh U = {a, b, c}:

| fafb]c]
Iulol1]1
R_t2120
ts 2111

Dé kiém chimg dude {a} 1a khoa téi tiéu duy nhét ctia quan hé R.

Luu ¥, sau nay dé gon ching ta sé khong viét ra cdt 1, te, t3 trong
quan hé. Mot khoa ngodi cia quan hé R € Rel(U) 1a mot tap con thude
tinh K C U sao cho K la khéa t6i tiéu ciia mot quan hé R’ € Rel(U").
Khoa ngoai dong vai tro quan trong khi thuc hién cac thao tac di liéu.
Mot CSDL ¢6 nhieu LDQH thudng c6 nhiéu khéa ngoai dé bicu dién
cic mbi lién két gitta cic quan hé, cac mdi lién két nay dudc goi 1a rdng
budc toan ven tham chiéu. Mot CSDL khong chi phai thdéa man cic rang
budc toan ven ma con c¢é thé phai théa man mot sé rang budce khéac nita.
Chéang han, nhu “luong clia cdn bo gidng day hop dong khong thé cao
hon luong ciia can bd gidng day bién ché”. Nhimg diéu kién kiéu nhu
vay thuong dudge goi chung la rang budc toan ven ngd nghia.

Tét c& cac rang budc toan ven can dude dic ta trén ludge do CSDL
quan hé néu ta mudn bao dadm céc rang budc nay trén moi thé hién clia
CSDL. Do vay, ngon ngtt dinh nghia dit liéu trong mot sé6 hé quan tri
CSDL quan hé cho phép diic ta mot sd loai rang budc khéc nhau dé cé

thé kiém soat duy tri cac rang budc nay mot cach tu dong.

2.2.4. Thuat toan tim khoéa cia quan hé

Muc nay giéi thiéu cdc thuit todn tim mot khéa tbi tiéu va tim tat ca

cac khoéa toi tieu cua quan hé. Cac ket qua va thuat toan trong muc nay
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duge dé xuat trong cong trinh [16]. Ching ta bat dau véi mot sb khai
niém co s nhu sau. Xét mot tdp hop hitu han khéc rong bat ky V' va

S 1a mot ho cac tap con cta V. Ky hiéu:

min(S) = {AeS:(VBeS,BCA) = (B=A)},
max(S) = {AeS:(VBeS,BDA)= (B=A)}.

Ho S thoéa diéu kién nhu sau:
VABES:ACB= A—B

duge goi 14 mot hé Sperner (hay ho Sperner) trén V. Két qua sau 1a co
ban trong ly thuyét Sperner [8].

Dinh ly 2.1. S6 phan ti toi da ciia mot hé Sperner S trén tap V la

(1)

O day ky hiéu | 2| s6 nguyén 16n nhat khong vugt qui x. Dé thay
cac ho min(S), max(S) va Key(R) la cac hé Sperner.

[Key(R)| < (L” J) .

Bay gio ta xét quan hé R = {t1,ta,...,tym} € Rel(U). Khi d6 ho

Hé qua 2.1.

voi Eij = {a € U :t;(a) =tj(a)}, dugc goi 1a hé bang nhau clia quan he
R. Ho max(E(R)) con dugc goi 1a hé bang nhau cuc dai ctia quan hé R
va ki hiéu lai 13 max(R). Trén co s6 hé bang nhau cuc dai, thuit toan

tim mét khoa tdi tieu ctia quan hé dude xdy dung nhu sau:
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Thuat toan 2.1 (Thuit todn tim mot khéa tdi tiéu quan hé)

Vao: Quan h¢ R = {t1,ts,...,tp} € Rel(U) v6i U = {a1, a2, ..., an}.
Ra: Mot khoa toi tieu K cua R.

Phuong phap:

Buéc 1. Tit R, xay dung hé bang nhau E(R).

Buéc 2. Tt E(R), tinh hé bang nhau cuc dai max(R).

Budc i + 2. Xay dung day tap thuoc tinh Ky, K1, ..., K,, theo qui tac
sau:

KO =U

K o— K, \ {CLZ} néu VEU € HlaX(R) Ky \ {CLZ} g_ Eij
! K, 4 ngugc lai

voii=1,2,...,n.
Buéc n + 3. bat K := K,,.

C6 thé kiém chimg duge Thuat todn 2.1 cho ra ding mot khéa tdi
tieu va d6 phtic tap thoi gian clia thuit toan nay la da thic theo m va
n. Ngoai ra, d& thay néu thay doi thit tu cic thudc tinh trong U thi
ching ta c6 thé tim duge mot khoa tbi tiéu khac. Hon nita, trong Bude
i + 2 khong nhat thiét dit Ky = U, ching ta c6 thé dit bang mot khoéa

nao d6 quan hé R.
Vi du 2.4. Xét lai quan hé R trong Vi du 2.3.
Ta ¢6 Eig = 0, E13 = {b,c}, Fa3 = 0. Suy ra E(R) = {0,{b,c}}

va do d6 max(R) = {{b,c}}. Khi d6 day tap cic thudc tinh Ky, ..., K3
duge xay dung nhu sau:

Ky ={a,b,c}
Ky = K,

Ky ={a,c}
K3 ={a}.

Vay, tap thuoc tinh {a} 1a mdt khoa tbi ticu ctia quan hé R.

Bay gio ching ta gidi thi¢u thuit todn tim tat ca khoa tbi tieu cia
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quan hé [16]. Dé bit dau ching ta can cic khai niém sau. Mot tap con
bat ky T C V dudc goi 1a mot dai dién ctia hé Sperner S néu 7' thoda
cac dieu kién sau:

i) V6 imoi A€ StacoTNAH.

ii) Khong ton tai mot tdp con 7" C T sao cho T” théa dieu kién
(4).

Ky hiéu Tran(S) 1a tap tat cd cdc dai dién ctia hé Sperner S, va

phan bi, cia Tran(S) 1a:
Tran(S) = {T:T €Tran(S)}.
Chting ta c6 két qua sau [16):
Tran(S) = AntiSperner(S)
VOi

AntiSperner(S) = {ACV: (T eS=T¢ A)va
(ACB=3TreS)(TCB))}.

Ho AntiSperner(S) con duge goi la phdn hé Sperner cia S. Nhu
vy, AntiSperner(S) gom tat ca cic tdp cuc dai sao cho khong bao
ham bat ky tdp nao ctia hé Sperner S. Luu ¥, tuong quan gitta S va
AntiSperner(S) 1a chiing x4c dinh duy nhat 1an nhau.

Tim moét dai dién cia hé Sperner § = {Fy, Es, ..., Ep,} trén V =

{a1, a9, ..., a,} 1a thi tuc kha don gian, c6 thé thuc hién bang quy nap
nhu sau:
TO = V7
() T —1)\{a;} néuVE; €S:(T(i—1)\{a;})NE; #0
1 —=
TG —1) ngugc lai
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voi moi ¢ = 1,2,...,n. D& dang chiing minh dugc ngay tap 7'(n) thu
dugce nhu trén la mot dai dién ctia hé Sperner S. D6 phiic tap thaoi gian
clia thi tuc nay 1& O(n?m). Tuy nhién, tim tat cd cic dai dién ctia mot
hé Sperner thi phitc tap hon, do phtic tap thoi gian 1a ham mi theo n.

Thuat todn 2.2 (Thudt toan tim tit ci cic dai dién )

Vao: Hé Sperner § = {FEy, Es,...,E,} trén V.

Ra: Tép tat ca cdc dai dién Tran(S).

Phuong phap:

Buéc 1. Tinh £y :={{a} : a € E1}. R6 rang £ = Tran({E1}).
Buéc g +1 (¢=1,2,...,m —1). Gia sit rang

Ly=8,U{B1,Bsy,....B}
VG] Bz‘ﬂEq_H:@ (i:1,2,...,fq) VﬁSqZ{AEEinﬂEq_H?é@}.
V6i moi i (i = 1,2,...,t,), xdy dung ho {B; U {b} : b € E,1} va
ky hiéu cdc phan tit clia ho 1a Al é,...,Afni (t=1,2,...,t,). bat
Lo =8 U{A VA€ S, = AZ A 1<i<t,1<p<r}.

Buéc m + 1. bat Tran(S) := L,,.

C6 thé kiém chimg dudc L£,, = Tran(S). Dé ¥, quéa trinh xéc
dinh Tran(S) bang Thuit toin 2.2 khong phu thudc vao thit tu clia
Ei, Es, ..., E,. Bay gic ching ta sé phan tich do phiic tap thaoi gian cia
Thuét todn 2.2. Gid st s6 phan tit cta £, 1a [,. Khi d6, do phtic tap

thoi gian xau nhat ctia Thuat todn 2.2 1a

m—1
O(n? Z tqlq)
q=1

ly — 1 néu lg > 1,
Ug = B
1 neul, = t,.

Dé thay céac ho £, tinh duge trong mdi bude ctia thuat todn 1a mot
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hé Sperner, va do d6 s6 phan tit t6i da ctia £, 1a

(3)

<n>NzE
31) ~ V'

Suy ra do phiic tap thoi gian ctia Thudt toan 2.2 khong thé 16n hon

Hon nita

ham mi theo n. Tuy nhién, trong truong hop [, <1, (¢ =1,2,...,m—1)
chiing ta c¢6 thé thiy ngay do phitc tap thoi ciia Thuét todn 2.2 khong
16n hon O(n*m|Tran(S)|). Do d6, trong truong hop nay do phitic tap
thoi gian ciia Thuat toan 2.2 la da thitc theo n,m va |Tran(S)|. Khi
dé, néu sb6 phan t1t ctia S 1a nhd thi Thudt toan 2.2 rat hiéu qua, né chi

yéu cau thoi gian da thitc theo n. Hon nita, ta ¢ két qua sau [16].

Dinh ly 2.2. Cho quan hé R € Rel(U). Khi do

Key(R) = Tran(min(E(R))).

Do do, trén co s6 Dinh 1y 2.2 va Thuat toan 2.2, thuat toan tim

tat ca khoa tbi tiéu ctia mot quan hé dude xay dung nhu sau:

Thuat toan 2.3 (Thudt todn tim tit ca khoa tdi ticu clia quan he)
Vao: Quan hé R = {t1,t9,...,tn} € Rel(U).

Ra: Tép tat ci khéa téi tieu Key(R).

Phuong phap:

Buéc 1. T R tinh hé bang nhau E(R).

Budc 2. Tinh phan bii clia E(R):

E(R) = {Ej; : E;j € E(R)}

va min(E(R)).

Budc 3. Tinh tép cic dai dién Tmn(mm(E(R)))

Bugc 4. Dt Key(R) := Tran(min(E E(R))). Key(R) 1a tap tit ci céc
khoa toi tieu cua R.
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Do phiic tap thoi gian ctia Thuat toan 2.3 chinh 1a do phiic tap
thoi gian ctia Thudt todn 2.2. Do dé, trong nhiéu truong hop Thuét

todn 2.3 rat hiéu qua.

Vi du 2.5. Xét quan hé R trén tap thudc tinh U = {a, b, ¢} nhu sau:

(alb]c]

=y
I

O O = =
— O = O

Ta c6 Eip = {a,b}, E13 = {c}, E1a = 0, Eog = 0, Eoy = {c}, B34 =
{a,b). Suy ra E(R) = {{a,b}, {c}0} v do d6 B(R) = {{c}, {a,b}. U}
Suy ra min(E(R)) = {{c},{a,b}}. Khi d6, tdp cdc dai dién cia ho

min(F(R)) duge tinh nhu sau:

L ={{c}}, L2 = {{a, e} {b,c}}.

Suy ra Tran(min(E(R))) = {{a, c}, {b,c}}.
Nhu vay Key(R) = {{a,c},{b,c}}.

2.2.5. Cap nhat dir liéu trén quan hé

Cac thao tac co ban hay con goi cac phép toan cg ban trén cac quan hé
dugce chia lam hai loai: loai phép toan cap nhat va loai phép toan tim
kiém thong tin. C4c phép todn cip nhat nham tao ra mot quan hé méi
ding din, trong khi d6 cic phép toan tim kiém thong tin nham dic ta
cac thao tac ldy thong tin dé tra ra theo yéu cau. Muc nay chi dé cap
dén céc phép toan cap nhat dit liéu, dé 1a cac phép toan lam CSDL thay
doi va vi viy mot sé rang budc trén luge dd CSDL ¢6 thé bi vi pham
moi khi thuc hién mot phép cap nhéat.

C6 ba phép toan cap nhat dit liéu co ban 1a thém, xéa va stta doi.
Phép toan thém bo duoge diing dé thém mot hay nhiéu bé méi vao mot
quan hé, phép toan xéa bd dude dung dé loai bé cac bo trong mot quan

hé va phép todn siia doi bo duge dung dé thay doi céc gia tri tai mot sd
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thuoc tinh ctia mot s6 bo. Mdi khi thuc hién cdc phép todn nay mot so
rang buodc trén luge do CSDL ¢6 thé bi vi pham. Su vi pham nay dugc
gidi quyét cu thé theo timg phép toan nhu sau:

e V6i phép toan thém bo: néu phép todn nay vi pham mdt hoic
nhiéu rang budc thi théng thudng phép todn nay sé bi loai bd, va céc
hé quan tri CSDL sé c¢6 thé giai thich cho NSD biét Iy do. Ciing c¢6 thé
hé quéan tri CSDL ¢b ging kiém tra lai nguyén nhan vi pham va yéu
cau NSD khéc phuc vi pham nay va chdp nhan phép toan thém bo néu
NSD lam ding yéu cau.

e VGi phép toan xda bo: sut vi pham & day chi 1a vi pham rang budc
tham chiéu dé 1a bo dugc chi dinh dé x6a duge tham chiéu bsi mot khoéa
ngoai tit cac bo khac trong CSDL. C6 tat ca ba phuong phép xit Iy cho
truong hop nay. Phuong phép thtt nhat loai bé phép todn nay, phuong
phap thtt hai 1a zda lan truyén tic 1a xéa cdc bd tham chiéu dén bo
dugc chi dinh xéa ban dau, va phuong phap cudi ciing 1a thay doi cac
gi4 tri clia cdc thudce tinh tham chiéu gay nén su vi pham bang cach mdi
gid tri nhu viy hodc dit lai bang gid tri null hodc dat lai bang mot gid
tri khéc cho tham chiéu dén mot bo hop 1é khac. Luu ¥, néu mot thudc
tinh tham chiéu giy ra vi pham 1a mot thanh phan ctia khéa chinh thi
khong thé dit lai bang gid tri null, vi nhu vAy sé vi pham rang budc
toan ven thuc thé.

e V6i phép toan stra doi bo: néu sita doi giéd tri ciia cac thude tinh
khong phai khoa chinh va cting khong phai khéa ngoai thi thudng khong
gay nén su vi pham cac rang budc toan ven, khi d6 hé quan tri CSDL
chi can kiém tra dé dam bao rang cdc gid tri méi thudc mien va kiéu dit
litu ding dan. Con néu gié tri tai khéa chinh bi bién déi thi diéu nay
tuong duong véi viée xdéa mot bd va thém mot bo khac vao quan hé (da
xét ¢ trén). Cudi cling, néu gid tri tai khéa ngoai bi bién déi (nhan gid
tri khac null) thi hé quan tri CSDL phai ddm béo rang gia tri méi da

tham chiéu dén mot bo cé méit trong quan hé duge tham chiéu.
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2.2.6. Dai s6 quan hé

Pai sé quan hé 1a tdp hop cac phép toan dai s6 trén cidc quan hé véi
i nghia diing dé tao ra cdc quan hé méi, quan hé méi nay 1a théng tin
trd ra theo yéu cau ctia NSD trong viéc xit Iy thong tin. Do d6, dai sb
quan hé duge xem 1a “ngdn ngtt co s¢” quan trong ctia ngébn ngit bac cao
duoc sit dung dé thao tac trén cac quan hé. Céc phép toan co ban clia
dai s6 quan hé thuong dude chia thanh hai nhém. Nhém thtt nhat gom
cac phép toan tap hop thong thuong nhu hop, giao, hicu, tich Descartes
va chia, bat ngudn tit cach nhin mdi quan hé 1a tap hop céc bo. Nhém
thit hai gom cac phép toan dac biét trén quan hé nhu chon, chiéu va két
n6i. Cac phép todn dac biét nay 14 mot cach tiép can khac trong viéc
biéu dién truy van ctia ngén ngit dai sé6 quan hé, ching lién quan dén
cdc thao tac co ban lam thay ddi quan hé nhu thém, xéa, stta doi cac

b0 gia tri ciia mot quan hé.

2.2.6.1. Phép hop, giao va hiéu

Cho hai quan hé tuong thich Ry, Ry € Rel(U). Hgp cia Ry va Ry, ky
hiéu Ry U Ry, 1a mot quan hé trén U gom cac bo ctia mdi quan hé thanh
phan R; va Ry. Giao cia Ry va Ry, ky hicu R; N Ry, 1a mdt quan hé
trén U gom céc bo xuat hién dong thoi trong ca hai quan hé thanh phan
Ry va Ry. Hiéu cia Ry va Ro, ky hiéu R; \ Rs, 1a mot quan hé trén U
gom cac bd ciia quan hé R; khéng cé trong Rs.

Nhu vay

RiURy, = {t 1t e thOéCt € RQ}
RiNRy = {tZtGRl,tERQ}
Rl\RQ = {t:tERl,tQRQ}

Vidu 2.6. Xét hai quan hé tuong thich trén tap thuoc tinh U = {a, b, c}

nhu sau:
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la|b|c]
o [0[12 R_
1= o= 0112
0113 1111
01213
Ta c6
a|b|c]
0[1]2
RIUR, =013
01213
1711

RiNR =

=
ER

Ri\ Ry =

=ED
Il

b
I
2

Dé thay phép hop va giao cia hai quan hé c6 tinh giao hodn, con
phép hiéu thi khong c6 tinh chat nay. Hai phép todn hgp va giao cling
con c6 tinh két hop khi tdc dong 1én nhiéu quan hé. Phép giao (tuong
tmg hgp) phan phdi ddi vdi phép hop (tuong ing giao). Chiing minh cc
tinh chat nay duge quy ve thanh bai tip & cudi chuong. Ngoai ra, dé
cho gon nhe gido trinh, mot s nhén xét vé céc tinh chat khic & trong

cdc muc sau ciing dugce chuyén vé lam bai tdp & cudi chuong.

2.2.6.2. Tich Descartes va phép chia

Ngoai ba phép toan hop, giao va hiéu xac dinh trén cac quan hé tuong
thich & trén, ching ta con c6 thém hai phép toan tich Descartes va chia
ciing thuéc nhém cdc phép todn tip hop cia dai s6 quan hé. Dé bét

dau, ching ta giéi thiéu phép todn dan bo sau day. Xét hai quan hé
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Ry € Rel(Uy) va Ry € Rel(Usy). Phép ddn b cua hai bo t; € Ry va
to € Rs, ky hiéu t; * to, 1a mot bo ¢ trén Uy U Us sao cho t(Uy) = t; va
t(Us) = to.

R6 rang néu U; N Uy # O thi

t1<U1 N Uz) = tQ(Ul N UQ) = t(Ul N UQ).

Bay gio, gid stt U; N Uy = (). Khi d6, tich Descartes cia Ry va Ra,
ky hiéu Ry X R, 1a modt quan hé trén tap thudc tinh U; U Uy gom céc
bo t1 *ty sao cho t1 € Ry va ty € Rs.

Mot cach hinh thitc

Ry x Ry = {tl *xty:t € Ry, ty € RQ}
Nhu vay, thuc chat phép tich Descartes clia hai quan hé 1a phép

dan bo clia hai quan hé d6 véi s6 bo ctia quan hé Ry x Ry 1a |Uy| - |Us].

Vidu 2.7. Xét hai quan hé Ry € Rel(Uy = {a,b,c}) va Ry € Rel(Us =
{d, e}) nhu sau:

W] e

Ry =912 R
0113 11
0123

Ta c6
lalblcld]e]
0/1]2/01
0111211
RixRy=[{0]1|3|0]1
0j1(31|1
0121301
012311

Bay gio, gia sit tiép Ry # 0 va Uy C Uy. Khi dé chia Ry cho R,
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(hay thuong ciia Ry va Rs), ky hiéu Ry : Rs, 1a mét quan hé trén tap
thudc tinh U; \ Uy gom cdc bo t(Up \ Us) sao cho t € Ry va v6i moi
ty € Rs thi t(Ul \ UQ) *ty € Ry.

Nhu vay
Ry : Ry = {If(Ul \ UQ) 1t e Rl, (vtg € Ry = t(Ul \ Uz) *xlg € Rl)}

Vi du 2.8. Xét hai quan hé Ry € Rel(U; = {a,b}) va Ry € Rel(Uy =
{b}) nhu sau:

110
1[1 b

Ri=12]0|,R2=1|0
212 1
310
311

Ta c6

R1ZR2:1

2.2.6.3. Phép chon, chiéu va két néi

Mot cach tiép can khéac trong viéc biéu dién cAu héi clia ngdn ngit dai
s6 quan hé 14 qua cac phép todn chon, chiéu va két ndi. Ching lién quan
dén cac thao téc co ban lam thay ddi quan hé nhu thém, x6a va sita
doi cac bo gid tri. Xét quan hé R € Rel(U). Gia sit F 1a mot biéu thiic
logic. Khi d6, chon (hay loc) ctia R theo diéu kien F, ky hiéu ox(R), 1a
mot quan hé trén U gom cdc bd ctia R thoa F.

Mot cach hinh thtc

orp(R) ={t € R: F(t) ding}.
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Nhu véy, phép chon ducc dung dé xay dung mot tip con céc bd
cia quan hé da cho thoa man mét diéu kién xac dinh. Biéu thic logic
F con duoc goi 1a biéu thie chon hay biéu thic loc. Biéu thic logic F 1
mot t6 hap Boole (A, V, ) clia cic toidn hang, trong d6 mdi todn hang
134 mot phép so sdnh don gidn gitia hai bién (thudc tinh) hay so sdnh
gitta mot bién va mot hang. Biéu thitc logic F' sé cho gid tri diing/sai dbi
v6i moi bo da kiém tra. Cac phép so sanh trong F 1a >, >, <, <, =, #.

Vi du 2.9. Cho quan hé R trén tap thudc tinh U = {a, b, ¢} nhu sau:

B

N —| O
= D] =
— O =

Xét biéu thitc chon F = (b = "17), thi

@)

or1o(R) =

[\l Nan]
—| =

[EY YN

Tt 1a op—r=(R) = {t € R: t(b) = 1}.

Luu y, thit tu ciia cia phép chon la khong quan trong. Ngoai ra,
phép chon phan phdi trén cdc phép toan nhu U, N va \.

Bay gid, xét tap thuoc tinh con X C U. Khi d6 chiéu ctia R trén
X, ky hiéu Ix(R), 1a mdt quan hé trén X gom tat ca cdc bo t(X) sao
chot € R.

Mot cach hinh thtc

My (R) = {t(X) : t € R}.

Nhu vay, phép chiéu duge diing dé xdy dung mot quan hé méi tit
quan hé da cho bang cdch bd di mdt s6 thude tinh.

Xét quan hé R 6 Vi du 2.9 trén. V6i X = {b, ¢} ta c6:
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Ix(R) =

b
I
2

=

Bay gio, ching ta xét hai quan hé Ry € Rel(Uy) va Ry € Rel(Us).
Phép két noi (tu nhién) cia Ry va Ry, ky hiéu Ry >4 Rs, 14 mot quan
hé trén tap thudc tinh U; U Uy gom cac bd t; %ty sao cho t; € Ry va
to € Ro.

Mot cach hinh thitc

Ry Ry = {tl*tgitE Rty € RQ}

Trong dinh nghia trén, hai tap thuoc tinh U; va U, khong nhat thiét
phan biét nhau. Do dé 16 rang, néu Uy NUs = 0 thi Ry > Ry = Ry X Rs.
Nhu vdy, c6 thé thiy phép toan két ndi clia hai quan hé 13 mot sy md
rong clia phép toan tich Descartes. C6 thé kiém chiing dudc phép két
no6i 1a cé tinh két hop.

Vi du 2.10. Xét hai quan hé Ry va Ry trén tap thudc tinh tuong ting
Uy ={a,b,c} va Uy = {b, c,d} nhu sau:

a0 B[]

R = O L p =TT
11210 RBEE]
21111
Ta co
e[
R1NR2:0111
2111111

Trudng hop néu Uy NU; = 0 va a € Uy, b € Us, thi phép két noi 0
clia Ry va Ry theo diéu kién afb, ky hidu R; g R, 1& mot quan hé
trén tap thuoc tinh Uy U Us gom cdc bo ¢y x to sao cho t(a) c6 quan hé
0 v6i to(b), v6i ty € Ry va te € Ro.
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Mot cach hinh thiic

Ry D@Qb Ry = {tl *ty 1t € Ry, t € RQ,tl(a)€t2<b)}.

0 day, 0 1a cdc phép todn so sdnh s6 hoc nhu =, #, <, <, >, >.
Truong hop 0 14 phép todn ” = ” thi phép két ndi @ trén con dudce goi
13 két noi bang.

Nhu véy, c¢6 thé thiy phép toan két ndi 6 ciia hai quan hé 1a mot
trudng hop dac biét ctia phép toan tich Descartes. D6 1a phép dan bo
clia hai quan hé sao cho ching thoa man dieu kién 6 trén ching. T
dinh nghia dé dang suy ra duoc:

Ry > Ry = 04, (a)ota(5) (1 X Ra).

Vidu 2.11. Xét hai quan hé Ry € Rel(U; = {a,b,c}) va Ry € Rel(Us =
{d, e}) nhu sau:

W] e

R=101 Y12 p T
01113 T

01213

Ta cb

lalblcld]e]
01112101
Ri< Ry=|0|1[3]0]|1
01213011
0121311

Y nghia ctia phép két néi 1a ding dé két hop hai bd c6 lién quan
v6i nhau, thuoc hai quan hé khic nhau thanh mot bé méi. Phép toan
nay quan trong & chd cho phép chiing ta xit Iy méi lién quan gitta céc
quan hé trong mot CSDL. Ngoai phép két ndi trén, ching ta con mot

s6 phép toan két néi mé rong khac nhu phép két noéi nita, két néi trai
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va két ndi phai. Nhitng phép két néi mé rong nay ciling da dudc cai dat
trong mot sé6 hé quan tri CSDL nhu Access, Oracle, SQL Server, ...

2.2.7. Cac phép toan quan hé bé sung

C6 nhiéu truy van CSDL khéng thé thuc hién dude bang céc phép toan
dai s6 quan hé co ban. Hau hét cidc ngdn ngtt thao tac dit litu clia cic
hé quan tri CSDL quan hé duge thuong mai hdéa da cé nhiing phép toan

quan hé bo sung dé thuc hién céc truy van nhu vay.

2.2.7.1. Cac ham két tap

Kiéu truy van dau tién khong thé thuc hién duge trong dai sé6 quan hé
13 kiéu: diic td dude bang cédc ham todn hoc cé tinh két tdp trén mot
tap hop cdc gid tri cia CSDL. Chéng han, ching ta thuong gip yéu
cau “cho biét tong luong clia cidc nhan vién trong don vi” hay “cho biét
trung binh cong cua lwong nhan vién trong don vi”, ... Sau day la cac
ham toan hoc thuong gap, ching dugce ap dung cho céc tap hgp gia tri
s0.

e Ham tinh tong: SUM

e Ham tinh trung binh cong: AVERAGE

e Ham tinh gid tri 16n nhat: MAX

e Ham tinh gid tri nhé nhat: MIN

e Ham dém céc bd gid tri: COUNT

2.2.7.2. Cac phép gbp nhém

C6 mot kieu yéu cau khac nita ma ching ta ciing hay thudng gip, tuy
nhién khong thé thuc hién dude trong dai sé6 quan hé. D6 1 kiéu yéu
cau nhém céc bo trong mot quan hé theo mot gid tri clia mot sd céc
thuoc tinh ctia ching va sau dé 4p dung cdc ham két tdp trén ting
nhém mot cdch doc lap. Ching han, xét quan hé SINHVIEN & Vi

60



du 2.1 va thuc hién nhém cac bo ctia quan hé SINHV IEN theo thudc

tinh Quequan. Khi d6, moéi nhém sé gom cdc sinh vién cé cing qué.

Sau d6, ching ta cé thé yéu cau dua ra théng tin nhu ¢6 bao nhiéu sinh

vién cung tén, ... Két qua ctia phép gop nhém nhu vay 1a mot quan hé
(m6i). Binh nghia hinh thitc phép gép nhém nhu sau. Xét quan hé R €
Rel(U), a1, aq, ... a5, by, ba,.... 0 € U VA f1, fa,..., fi 1a cdc ham két
tap. Gop nhom trén R theo cac thudc tinh ai, as, . .., a; thoa dieu kién

((f101), (fab2), ..., (fibr)), ky hiéu [a1, as, ..
1a mot quan hé xéc dinh trén tdp cac thuoc tinh V trong d6 V gom:

° a1,as,...,a0; Va

s QLT (b)) (fr b)) (D),

o Yy, by, ..., by v6i cac U} 1a cdc thude tinh mdi sinh ra tit tdc dong
ctia ham f; 1én thudc tinh b; (j =1,2...,1).

Truong hop néu danh sach thudc tinh dé gép nhém 1a réng (k = 0)

thi cdc ham két tap f; duge 4p dung cho céc gia tri clia cac thudc tinh

clia tat ca cac bo trong quan hé. Khi d6, quan hé két qua chi gom ding

mot bo.

Chang han, xét quan hé (bang) SINHVIEN & Vi du 2.1 va thuc

hién phép gbép nhém

[Quequan| Feount Maso(SINHVIEN)

thi quan hé két qua sé la

| Quequan | COUNT_Masuv |

Hue 2
ba Nang 1
Quang Tri 1
Quang Nam 1
Con néu thuc hién phép gop nhém
FeouNT Maso(SINHVIEN)
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thi quan hé két qua sé 1a

| COUNT_Masv |

|

5

|

2.2.8. Mét sé vi du vé dai sé6 quan hé

Muc nay sé minh hoa viéc stt dung céc biéu thic dai s6 quan hé trong

viée bidu dién cdc cAu hoi. Chang han, xét mot CSDL gom céc LDQH

duoc cho béi cac thé hién ctia ching qua cic bang sau day:

NHANVIEN
| Manv | Hoten | Ngaysinh | Gioitinh | Madv | Luong |
1 Nguyen Hoang | 10/01/1970 | Nam P1 | 10.000.000
2 | Hoang Van Loi | 5/05/1980 | Nam | P2 | 6.000.000
3 Phan Cam Ly | 2/10/1980 Nt P3 | 5.000.000
4 Bui Thi Ly 25/10/1981 Nu P3 5.500.000
5 | Nguydn Thi Ta | 15/11/1979 |  Na P4 | 8.000.000
6 Hoang Kim Tua | 12/01/1984 Nam P2 7.000.000
7 Tran Quoc Si | 2/02/1975 Nam P4 | 7.000.000
8 Ding Tuan | 22/11/10%0 | Nam | P2 | 6.000.000
PHONG
| Madv | Tenphong | Matp |
P1 Gidm doc 1
P2 K5 thudt 8
P3 T6 chitc hanh chinh 3
P4 | Nghién cttu va phét trién 7
DIADIEM DV
| Madv | Diadiem |
P1 20 Tran Hung Pao
P2 10 Nguyén Hué
P3 18 Tran Hung DPao
P4 5 Té Lot
DUAN
| Mada |  Tenda | Diadiemda | Madv |
D1 Mang A Sé Tai chinh P2
D2 | Phan mém B | Ngan hang Vietcombank P1
D3 | Phan mém C | Truong PTTH Nguyén Hué | P4

62



CHAMCONG
| Manv | Mada | Sogio |

2 D1 3
8 D1 6
1 D1 8
2 D2 6
6 D2 7
5 D2 10
1 D2 10
7 D3 3
3 D3 7
4 D3 10
1 D3 10

Mot s6 chi thich vé tén quan hé: DIADIEM DV 1a dia diém don
vi, DUAN la du éan.

Mot s6 chti thich thém vé tén thuoc tinh: Manv 1a ma nhan vién,
Madv 13 ma s6 don vi, Matp 1a ma truéng phong, Mada 1& ma sé du
an, Tenda 1a tén du 4n, Diadiemda 13 dia diém du an.

Mot s6 cau héi va biéu thite dai s6 quan hé tuong ting:

« Cho biét dia diém ctia du 4n c6 ma sé D3:
H{Diadiemda} (JMada:”D3”(DUAN))-

e Cho biét ho tén va luong clia nhitng nhan vién lam viéc & phong
Ky thuat:

H{Hoten,Luong} (NHANVIEN > OTenphong="Ky thuat” (PHONG))

e Cho biét ho tén cac nhan vién lam viéc cho tat ca cac du an do

phong c¢6 ma s6 P2 quan ly:
KQTG = I_I{Mam;,Madv}(C’]—I"4‘]\461()]\[6;')+

H{Mada} (0Madv:7’P2” (DUAN)) )
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T toteny (KQTG 0 NHANVIEN).

e V6i mdi du 4n dudc thuc hién tai S6 Tai chinh, hay cho biét ma
s6 du 4n dong thoi cho biét ho tén va ngay sinh ctia trudng phong
quan 1y du an nay:

KQTG = nrada,Madv} (O Diadiemda="55 Tai chinh” (DU AN)),

H{Mada,Hoten,Ngaysinh}(NHANVIEN XN anv=Matp (PHONG >

KQTG)).

2.2.9. Phép tinh quan hé

Phép tinh quan hé con duge goi la ngoén ngit tan tu. Tuong tu nhu dai
s6 quan hé, cac phép tinh quan hé duge xem nhu 14 ngdn ngit co s6 quan
trong thao tac trén MHDL quan hé. Dai s6 quan hé cung cAp mot tap
céc phép todn quan hé véi muc dich tit quan hé dang cé lam thé nao
xdy dung ra quan hé ma ching ta mudn co, trong khi dé céc phép tinh
quan hé lai chi cung cip nhiing ky hiéu dé phat biéu dinh nghia quan
hé ta mudn c6 theo cic quan hé dang c6. Day chinh 13 diém khac nhau
quan trong gitta dai s6 quan hé v6i phép tinh quan hé. Tuy nhién, can
nhan manh rang c& hai déu la ngdén ngit hinh thic cia CSDL quan hé.
Co s6 toan hoc ctia phép tinh quan hé 1 logic tan tit cAp mot. Mot s6
ngén ngt CSDL quan hé da thuong mai héa duge xay dung dua trén
phép tinh quan hé nhu QUEL, QBE hay SQL. C6 tat cd hai cach ap
dung phép tinh tan tit vao ngén ngit truy van CSDL quan hé 1a ngdn
ngit tAn tit bién bd va ngdn ngit tan tit bién mién.

So véi dai s6 quan hé, trong phép tinh quan hé tinh “phi tha tuc”
hay tinh “khai bdo” 1a cao hon, thé hién & cho trong phép tinh quan hé
chiing ta cé thé viét mot biéu thitc khai bdo nhiing gi can, trong khi d6
dai s6 quan hé phai viét mot day cac phép todn véi tht tu ro rang. Tuy

nhién, diéu quan trong nhat 1a kha ning biéu thi cAu hoi, thi c hai 1a

64



tuong duong. Do vay, 6 day chiing ta khong di sdu vao chi tiét trinh bay
cac phép tinh quan hé.

2.2.10. Khung nhin

Trong kién tric ba mtic (theo ANSI-SPARC) dudc trinh bay & Chuong
1, ching ta da mo6 ta khung nhin chinh 1& cau tric cia CSDL cho mot
NSD cu thé. Trong MHDL quan hé thuédt ngit khung nhin c6 khic di

mot chit.

2.2.10.1. Quan hé co sé va khung nhin

Mot quan hé co sd (la mdt quan hé duge dat tén) tuong Gng v6i mot
thuc thé trong luge dd logic va cac bo ctia né duge luu trit vat 1y trong
CSDL. Con khung nhin 1a két qua thuc hién mot hay nhiéu thao téc
(phép todn) trén cic quan hé co s nham dua ra mot quan hé mai. Cé
thé hiéu moét khung nhin 14 mot quan hé &o, nghia 13 né khong thuc
sit ton tai & miic vat 1y trong CSDL (nhu quan hé co s§) ma 1a cau tra
16i cho yéu cau ctia NSD tai thdi diém néu yéu cau. Khung nhin mang
tinh dong theo nghia nhing thay déi trong quan hé co sé sé tac dong
1ap tiic dén thé hién ctia khung nhin. Nhu vy, mtic khung nhin (mitc
ngoai) ctia mét CSDL c6 thé bao gdm ca céc quan hé co sd va ci cic

khung nhin dudc suy dan, két xuét tit cdc quan hé co sé.

2.2.10.2. Muc dich khung nhin

Co ché st dung khung nhin dem lai mot s6 loi ich sau day.

o Cung cap mot co ché an ninh hitu hiéu va linh hoat bdi su che
dau mot s6 phan ctia CSDL trudc modt sé6 NSD nao dé. NSD khong
dugc thong bdo ve su ton tai mot s6 thudce tinh hay mot s6 bo
trong CSDL khi ching khong dude xuat hién trong khung nhin.
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« Cho phép NSD truy nhap dugde dit liéu theo cdch ho mudn sao cho
tai cing mot thoi diém, cing mot dit liéu c¢6 thé nhin thiy baéi
nhiéu NSD khéc nhau trong nhitng khuon dang khac nhau.

e Cho phép don gian hoéa nhitng phép toan trén cic quan hé co sé.
Chéng han, néu mot khung nhin 14 két ndi cta hai quan hé thi
NSD c¢6 thé thuc hién mot sé phép todn mdt ngdi nhu chiéu, chon

trén khung nhin.

2.2.10.3. Cap nhat qua khung nhin

R6 rang, néu quan hé co sd dude cap nhat thi sé tic dong ngay dén tat
c4 cac khung nhin c¢6 tham chiéu dén quan hé co sd nay. Tuy nhién, diéu
ngucc lai thi can phai c6 thém mot s6 rang budc chat ché. Sau day 1a
cdc nguyén tic ma hau hét cdc hé thdng dung dé kiém sodt va quyét
dinh cho phép mot cap nhat CSDL xay ra qua khung nhin:

« Néu khung nhin dugc xéc dinh bang mét truy van don gian chi lién
quan dén mot quan hé co s va chita hodc khéa chinh hogc khoa
du tuyén ctia quan hé co sé d6 thi duge phép cap nhat théng qua
khung nhin nay.

« Néu khung nhin lién quan dén nhiéu quan hé co sé thi khéng ducc
phép cap nhat thong qua khung nhin nay.

o Néu khung nhin lién quan dén cdc ham két tdp va cidc phép gop

nhom thi khong duge phép cap nhat thong qua khung nhin nay.

2.2.11. Nhéan xét vé mé hinh dir liéu quan hé

C6 thé thay MHDL quan hé cho mot cach biéu dién dit liéu don gian,
cac dit litu du 1a thuc thé hay lién két déu duoc biéu dién dudi mot
dang théng nhat 14 quan hé, tic 1 cdc bang gia tri, kha dé hiéu va quen
thuoc déi v6i NSD khong chuyén vé tin hoc. Hon thé nita, MHDL quan
hé da cung cap céc khai niém chat ché duge hinh thitc héa cao, cho phép

ap dung cac cong cu toan hoc, cac thuat todn t6i wu trén MHDL quan
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hé. MHDL quan hé dugc tritu tugng hod cao va chi dimg ¢ mtc logic,
nghia 1a doc 1ap v6i mitc vat 1y véi su cai dat ciing nhu céc thiét bi luu
trit. Do d6, MHDL quan hé dam bao dugc tinh doc lap dit liéu véi cac
chuong trinh tng dung. Ngoai ra, do su bié¢u dién dit liu théng nhét,
MHDL quan hé ¢6 thé cho phép cung cap céc ngén ngit thao tac dit lieu
& mtc cao, dé& stt dung va c6 thé chuan hod. Tuy nhién, MHDL quan hé

biéu dién céc lién két chua that tu nhién, con ngheo vé ngit nghia.
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BAI TAP CHUGNG 2

2.1. Cho tap thuoc tinh U = {a, b, c,d, e} va quan hé R € Rel(U) nhu

Sau:

[afbfc[d]e]
0[1][1]0]1
R=[1[2]0|1]1
21110
00011

Tim mot khoa toi tiéu ctia quan hé R.
2.2. Cho quan hé R € Rel(U) va day bao ham thiic cac tap con thudc
tinh X; € X, C --- C X, C U. Chiing minh rang

HX1<HX2(' e HXk(R) T )) = Ilx, (R)

2.3. Chimg minh v6i moi quan hé R € Rel(U), a,b € U va x €
dom(a),y € dom(b) ta ludn cé

Oa=37(Op=y>(R)) = Op=ry(00=70"(R)).

2.4. Chiing minh v6i moi quan hé Ry, Ry € Rel(U),a € U vax € dom(a)
thi
Ua:”x”(RIORQ) - Ua:”x”(Rl)oo-a:”x”(R2)
v6i o la cac phép todn N, U hay \.
2.5. Cho quan hé R € Rel(U),X C U,a € X va x € dom(a).Chiing

minh rang

HX(O'a:”r”(R)) = Ua:”m”(HX (R>)

2.6. Cho hai quan hé tuong thich R; va Ry trén tap thudc tinh U =
{a,b,c,d, e} nhu sau:
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alblcld]|e
o[bledle}  raTpTeTdle]
01131311 01213[01]0
Ry = ,Ro= 11211010
0(213]01]0
2131110
110101211 B ABEREE
0[2]1]11]0

Thuec hién cdc phép todn dai s6 quan hé sau:

a) Ri N Ry, Ry URy, Ry \ Ry, Ro \ Ry.

b) lx(Ry), [Ix(RiNRs), I x(R1URs), I x(R1\R2) v6i X = {a,b, e}.

€) 0(a=0")p="1") (F1), 0 (a=0")v(a="1") (F2).
2.7. Ching minh trén cdc quan hé tuong thich ching ta ludén cé:

a) Phép hop va giao c6 tinh giao hoan, két hop.

b) Phép hop (giao) phan phdi ddi véi phép giao (hop).
2.8. Cho céc quan hé tuong thich Ry, Ry € Rel(U). Chitng minh rang
VX CU ta co:

a) lx(R1 N Ry) =1lx(Ry) NIlx(Ry)

b) [Ix (R U Ry) = lIx(Ry) UTlx(R2).
2.9. Cho hai quan hé Ry € Rel(Uy), Ry € Rel(Us) va Uy C Uy, U =
Uy \ Us. Chimg minh rang Ry <+ Ry = Hy(Ry) \ Hy((ITy(Ry) < Ry) \ Ry).
2.10. Cho quan hé Ry € Rel(U), a € U va x € dom(a). Xét quan hé
Ry € Rel({a}) sao cho t(a) = z v6i moi t € Ry. Chting minh rang
Ry > Ry = 04—r7(Ry).
2.11. Chiéing minh tinh ding dan ctia Thuét toan 2.1.
2.12. Cho S 1a mot hé Sperner trén tap httu han khac rong V. Chiing

minh rang
Tran(S) = AntiSperner(S).

2.13. Cho quan hé R € Rel(U). Chitng minh rang

Key(R) = Tran(min(E(R))).
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Chuong 3.
NGON NGU SQL

SQL hay con goi SEQUEL (Structured English Query Languages) la
ngoén ngit van tin quan hé ducc thiét ké va cai dat vao nam 1970 tai
phong nghién ctu ciia San Jose cia hang IBM. Dén nam 1976, ngdn
ngtt SEQUEL dugc cai tién thanh SEQUEL2. Khoang tit nam 1978-
1979, SEQUEL?2 dudgc cai tién va d6i tén thanh SQL. Nam 1986, Vién
Tiéu chuan Qubc gia My (ANSI) va t6 chitc Tiéu chuan qubc té (ISO)
da céng bd mot chuan SQL, duge goi 1a SQL-86. Sau dé ¢6 mdt chuan
md rong cho SQL, goi 1a SQL-89, cong bd nam 1989. Céc hé CSDL hién
nay déu ho tro it nhit cic dic diém ctia chuan nay. Phién ban hién hanh
ctia SQL theo chuan ANSI/ISO la chuan SQL-92, trong khi viéc chuan
hoéa cho SQL-3 dang dudce tién hanh. SQL 1a mot ngdn ngit phi thi tuc,
chuan muc va dién hinh. Pé xdy dung ducc céc tng dung phic tap,
SQL dudc cho phép nhiing vao cdc ngdn ngit thé hé thit 3 nhu Cobol,
PL1. Hién nay, rat nhiéu san pham phan mém thuong mai déu cé cai
dat SQL nhu Oracle, Ingres, DB2, .. So sanh véi cdc ngon ngtt thé hé
thit 4, SQL chua cé chitc nang do hoa va phuong tién héi trg giup quyét
dinh. Tuy nhién, khong chi c6 Query ma SQL con thuic hién nhiéu chitc
nang khac nhu bo sung, stta doi, xéa dit licu (théng tin) va lién két luu
trit thong tin. Nhu vay, kha ning ctia SQL bao gom tao dit liéu, hoi dit
liéu, cap nhat dit liéu, sap xép dit litu va trinh bay dit liéu. Ngoai ra,
SQL ciing c6 mot sé kha nang va tién ich khic vé CSDL quan hé nhu
tao sinh béo cdo, chuyén doi ngdn ngit va chitc ning trg gitp. Chuong

nay sé trinh bay mot cach chi tiét vé ngon ngit SQL.
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3.1. M6t s6 quy uéc ky phap

Chuan ISO SQL khéng sit dung cac thuat ngit hinh thitc nhu quan hé,
thudc tinh va bo ma st dung cac thuat ngt tuong tng nhu bang, cot va
ban ghi.

Luu ¥ rang SQL khéng bam chit vao dinh nghia quan hé c¢6 tinh
hinh thtc. Chang han, SQL cho phép mot bang 14 két qué ciia thao
tdc SELECT c6 thé chita hai hang giéng nhau, va cho phép ngudi diing
dudc sip thit tu cac cot trong bang. Chuong nay sé st dung mot sd quy
uée vé ky phap sau diy dé trinh bay mot cach ngan gon, dé& hiéu vé ct
phap cac cau lénh SQL:

« Céc tit khoa, cdc ham dugc viét bang chit in hoa.

« Céc tén do ngudi dung dit duge viét bang chit thudng, trong d6
tén bang va tén rang budc toan ven la chit thudng dam, con tén
ot viét bang chit thudng khéng ddm. Chang han:

SELECT Hoten, Luong FROM Nhanvien

o Céac pham tru ct phéap, tic 1a cdc thanh phan ngdn ngit ma ngudsi
stt dung phai dién cu thé vao khi viét lénh sé duge viét trong cap
dau ngo#c nhon (< >).

o Céc thanh phan tiuy chon, ttc 1 cdc thanh phan c6 thé xuat hién
hay khong xuat hién trong cau lénh, dude viét trong cip dau ngoac

vuong ([ ]). Chang han:
INSERT INTO <tén bang> [<tén cdt 1>, <tén cdt 2>, ..

VALUES (<biéu thitc 1>, <biéu thitc 2>, ...)

« Viéc lua chon mét trong céc kha nang dude thé hién bang dau gach
ding (|).

« Thanh phan bat budc phai chon trong danh sach duge viét bang
cap dau méc ({}).
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bang phai nam tron ven trong moét dong, khéng dudc viét tach xudng

dong. Trén thuec té tit khéa, tén ham, tén thudc tinh, tén bang viét bang

Luu ¥, cac lénh SQL ¢ thé duge viét trén nhicu dong va két thic
bang dau chAm phay (;) nhung méi tit khéa, tén ham, tén thudc tinh, tén

chit in hoa hay chit in thudng déu dudc coi 1a nhu nhau.

Dé tién minh hoa cho cac cau lénh SQL, céc vi du & chuong nay
van st dung CSDL xét 6 muc 2.2.8, va dudc trinh bay lai duéi day dé

tién theo doi:

Nhanvien
| Manv | Hoten | Ngaysinh | Gioitinh | Madv | Luong |
1 Nguyen Hoang | 10/01/1970 | Nam P1 | 10.000.000
9 | Hoang Van Loi | 5/05/1980 | Nam | P2 | 6.000.000
3 Phan Cam Ly | 2/10/1980 Nt P3 | 5.000.000
4 Bui Thi Ly 25/10/1981 Nu P3 5.500.000
5) Nguyen Thi Ta | 15/11/1979 Nu P4 8.000.000
6 Hoang Kim Ta | 12/01/1984 Nam P2 7.000.000
7 Tran Quoc St 2/02/1975 Nam P4 | 7.000.000
S | Dang Tuin 22/11/1980 | Nam | P2 | 6.000.000
Phong
| Madyv | Tenphong | Matp |
P1 Giam doc 1
P2 Ky thuat 8
P3 To chitc hanh chinh 3
P4 | Nghién cttu va phat trién 7
Diadiemdv
| Madv | Diadiem |
P1 | 20 Tran Hung Dao
P2 10 Nguyeén Hué
P3 | 18 Tran Hung Dao
P4 516 Loi
Duan
| Mada | Tenda | Diadiemda | Madyv |
D1 Mang A Sé Tai chinh P2
D2 | Phan mém B | Ngéan hang Vietcombank P1
D3 | Phan mém C | Truong PTTH Nguyén Hué | P4
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Chamcong
| Manv | Mada | Sogio |

2 D1 8
8 D1 6
1 D1 8
2 D2 6
6 D2 7
o D2 10
1 D2 10
7 D3 8
3 D3 7
4 D3 10
1 D3 10

3.2. Dinh nghia dir liéu

Muc nay trinh bay céc cau lénh dinh nghia dt liéu (DDL). Cac cau 1énh
nay dudc dung dé tao ra ciu tric cia CSDL (cdc bang) va xé4c 1ap céc

rang budc toan ven trén do.

3.2.1. Cac kiéu mién trong SQL

SQL-92 chuan hé trg nhiéu kiéu mién duge cai sin nhu sau:

o CHAR(n): 1a xau ky tu c6 do dai ¢b dinh, véi n (n < 255) duge
xéc dinh béi NSD. Dang tuong duong day du 1a CHARACTER.

e VARCHAR(n): 1a xau ky tu c6 d6 dai thay doi (tit 0 dén n), véin
dugc xac dinh bdi NSD. Dang tuong duong day da la CHARACTER
VARYING.

o INT: la s6 nguyén. Mién tri ¢é kiéu nay 1a mét tap con hitu han
cac s6 nguyén va do 16n clia tdp nay tiy thudc vao mdy. Dang
tuong duong day du la INTEGER.

e SMALLINT: la s6 nguyén nhé. Mién tri c6 kiéu nay 1a mot tap

con cua mién c6 kieu INT va tuy thudc vao may.
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e NUMERIC(p,d): 1a s6 ddu chiAm thap phan cb dinh, v6i dd chinh
xac duge xac dinh bsi NSD, bao gom p chit s6 va mot dau cham
thap phan, trong dé c6 d chit s bén phai dau cham thap phén.
Chang han, NUM ERIC(4, 1) cho phép sb 123.4 dudc luu trit ding,
cdc dang khac chang han s6 1234.5 hay s6 12.56 khéng dugce luu
trit dung.

« REAL, DOUBLE PRECISION: tuong ting la s6 thap phan dau
phay dong va sb thap phan dau phay dong do chinh xéc gap doi.

o FLOAT(n): 1a s6 thap phan dau phay dong véi do chinh xdc it
nhat n chit s6 dugc xac dinh bdi NSD.

o DATE: la ngay-thang-nam theo lich (yy-mm-dd).

« TIME: la gio trong ngay theo gio, phut va giay.

Luu ¥, SQL cho phép cac phép todn sd hoc va cac phép so sanh trén
nhiéu mién s6. Hon nita, cdc gid tri thudc cidc mién tuong thich (chang
han nhu INT va SMALLINT) ciing c¢6 thé so sanh dudc véi nhau. Gid
tri null 13 ¢6 thé thuéc moi mién, tuy nhién véi mét s6 thudc tinh viée
st dung gia tri null sé khong thich hop. Do dé, SQL cho phép khai
bdo mién ctia mot thudc tinh véi dic ta NOT NULL dé cam thudce tinh
d6 nhéan gia tri null. Chang han, khéa chinh ctia mot quan hé 14 mot

truong hop dac biét khong cho phép nhan gia tri null.

3.2.2. Dinh nghia bang trong SQL
3.2.2.1. Tao bang

C1 phap téng quéat cia cAu lénh tao bang, cing v6i khai bdo mot sb
rang budc toan ven trén bang nhu sau:

CREATE TABLE <tén bang> (
<tén cot 1> <kiéu dit lidu 1> (<kich thuée 1>) [CONSTRAINT <tén
1>],
<tén cot 2> <kiéu dit ligu 2> (<kich thude 2>) [CONSTRAINT <tén
2],
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<tén cot n> <kiéu dit liéu n> (<kich thude n>) [CONSTRAINT <tén
n>|

[, CONSTRAINT <tén 1>]

[, CONSTRAINT <tén 2>]

[, CONSTRAINT <tén n>] );

Trong d6 ci phap tong quat ciia khai bdo cdc rang budc toan ven
la:
[CONSTRAINT <tén rang budc toan ven>] | NULL | NOT NULL

UNIQUE [(<tén cOt i>, <tén cot 7>, ...)] |

PRIMARY KEY [(<tén cot i>, <tén cdt j>)]

[FOREIGN KEY [(<tén cOt i>, <tén cot 7>, ...)]] |

REFERENCES <tén bang> (<tén c0t i>, <tén cot j>, ...) |

CHECK (<diéu kién>)

« Téc dung: tao cic bang theo cau tric dude chi ra.
Luu y 3.1.

1) Tén cdc doi tugng nhu tén bang, tén cot, tén khung nhin, tén
rang budc toan ven phai thoa quy dinh: gom tdi da 32 ky tu chit cai
Latinh, chit s6 Ardp va dau gach ndi dudi (_), khong chtta dau cach
hay chit c4i khong thudc bang chit cai Latinh nhu tiéng Viét chang han.
Khong phan biét chit in hoa hay chit thuong.

2) Tén bang phai 1a duy nhat trong CSDL, khong tring véi tit
khéa nao trong ngdén ngit quan tri CSDL.

3) Tén céc cot trong mot bang phai khéc nhau, thit tu cdc tén cot
khong quan trong. Céc tén cot cé thé gidong nhau khi ching thudc céc
bang khac nhau.

4) Dang don gidn nhat ctia cAu lénh tao bang c6 ci phép la:
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CREATE TABLE <tén bang> (
<tén cot 1> <kiéu dit litu 1> (<kich thuée 1>),

<tén cot 2 <kicu dit lidu 2> (<kich thudc 2>),

<tén cot n> <kiéu dit libu n> (<kich thude n>) );

Chang han, dé tao bang Nhanvien ta cé thé ding cau lénh sau:

CREATE TABLE Nhanvien(

Manv NUMBER(2),
Hoten VARCHAR(25),
Ngaysinh DATE,

Gioitinh VARCHAR(3),
Madv CHAR(2),
Luong NUMBER(9));

Bay gio ching ta sé tao cac bang phiic tap hon.

Vi du 3.1. Tao bang Duan v6i cac ¢ot nhu sau:

e Mada: khéa chinh.

e Tenda: cam gid tri null va cé céc gia tri phan biét & cac b khac
nhau.

e Diadiemda: c¢6 gid tri ngam dinh 1 ’Sé Tai chinh’.

e Madv.

CREATE TABLE Duan(

Mada CHAR(2) PRIMARY KEY,

Tenda VARCHAR(25) NOT NULL UNIQUE,
Diadiemda VARCHAR(40) DEFAULT ’S3 Tai chinh’,
Madv CHAR(2));

Vi du 3.2. Cac cau lénh duéi day con khai bao thém rang budc toan
ven tham chiéu cho bang Nhanvien:

CREATE TABLE Nhanvien(
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Manv
Hoten
Ngaysinh
Gioitinh
Madv
Luong

NUMBER(2) PRIMARY KEY,
VARCHAR(25) NOT NULL,

DATE,

VARCHAR(3) DEFAULT "Nam’,
CHAR(2) REFERENCES Phong(Madv),
NUMBER(9));

Va cau lénh dé tao ra bang Chamcong véi viéc dat tén cho rang

budc toan ven khéa chinh 1a PK, c¢6 thé viét:

CREATE TABLE Chamcong(

Manv
Mada
Sogio

NUMBER(2) REFERENCES Nhanvien(Manv),
CHAR(2) REFERENCES Duan(Mada),
NUMBER(9),

CONSTRAINT PK PRIMARY KEY (Manv, Mada));

Luru ¥, di sau tit khoa CHECK la mot tan tit ma moi ban ghi trong

bang déu phai thoa man.

Vi du 3.3. Gia tri clia c¢ot Trinhdo clia tat cd ban ghi trong bang

Giangvien sau phai 1a mot trong 3 phan tit da dugc liét ké ‘Pai hoc’,

‘Thac si’ va ‘Tien si’:

CREATE TABLE Giangvien(

Manv
Hoten
Gioitinh
Madv
Luong
Trinhdo

NUMBER(2),

VARCHAR(25) NOT FULL,
VARCHAR(3) DEFAULT ‘Nam’,
CHAR(2) REFERENCES Phong(Madv),
NUMBER/(9),

VARCHAR(15) NOT FULL,

PRIMARY KEY (Manv),
CHECK (Trinhdo IN(‘Dai hoc’, ‘Thac si’, ‘Tién 7')));

3.2.2.2. D5t bi danh

e Cu phap: CREATE SYNONYM <bi danh> FOR <tén bang>
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« Téc dung: dit bi danh (dé ngan gon) cho bang.

Vi du 3.4. Tao bi danh nv cho bang Nhanvien, ching ta dung 1énh

nhu sau:

CREATE SYNONYM nv FOR Nhanvien

3.2.2.3. Xéa di liéu

o Cu phap: DROP TABLE <tén bang>

o Tac dung: x6a bang.

Vi du 3.5. Dé x6a bang Nhanvien ching ta diing lénh:
DROP TABLE Nhanvien

3.2.3. Tao lap cac chi muc

o Cu phap: CREATE INDEX <tén bang chi muc> ON <tén bang>
(<tén cdt 1> [, <tén cdt 2>, ..])
e Tac dung: tao ra mot bang luu trw vi tri cac ban ghi dua trén gia

tri tang dan ctia mot hay mot s6 cot nao do.

Vi du 3.6. Chi muc c6t Hoten trong bang Nhanvien theo thit tu gia
tri tang dan ta dung lénh:
CREATE INDEX nvht ON Nhanvien(Hoten)

Luu ¥, viéc tao chi muc khong lam thay doi thit tu vt Iy clia cac
ban ghi trong bang. Viéc tao chi muc lam ting tdc do tim kiém thong
tin trong CSDL. Ngoai ra, ching ta chi nén tao chi muc cho cédc bang
c6 s6 luong 16n ban ghi va it dude cap nhat, cac cot dude tao chi muc
14 céc cOt chita thong tin thuong xuyén duge tham chiéu téi.

Trong trudng hop nay néu mudn xéa mdt bang chi muc ta ding
lénh sau: DROP INDEX <tén bang chi muc>
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3.3. Thao tac dir liéu

Muc nay trinh bay cac ciu lénh thao tac dit liéu (DML). Cac céu lénh
nay duoc stt dung dé cap nhat va truy van thong tin ciia CSDL.

3.3.1. Cap nhéat co so dir liéu

SQL c6 tat ca ba cau lénh c6 thé bién d6i CSDL 1a INSERT (thém dit
litu), DELETE (loai bé dit liéu) va UPDATE (stta doi dit liéu).

3.3.1.1. Thém dit liéu

o Cu phép: INSERT INTO <tén bang> [(danh sach cot)] VALUES
(danh sach cac gia tri)
e Tac dung: thém mot ban ghi méi vao bang duge chi ra.

Luu ¥, tén bang hoac la tén cia mét bang co sé hoac la tén mot
khung nhin cho phép cap nhat. Danh sach cot dua ra tén ctia mot hay
nhiéu cot. Cac tén cdt cdch nhau bdi dau phay. Néu trong cau lénh
khong xuat hién danh sich cot, thi SQL ngam dinh mdt danh sach tat
ca cac cot, va thit tu nhu da xuat hién trong cdu lénh CREATE TABLE
khi tao ra bang nay. Néu c6 cot nao dé khong xuit hién trong danh
sach cOt thi khi tao ra bang, c¢6t nay da phai duge khai bao cho phép
chita gia tri null hodc dat trude gia tri ngam dinh. Ngoai ra, danh sach
cac gia tri phai tuong thich véi danh sich cot nhu sau: s6 cdc phan tit
ctia hai danh sach phéi bang nhau, mdi phan ti trong danh sach cac gié
tri phai thich hop vé kiéu dit liéu dbi véi tén cot tuong ting trong danh

sach cot.

Vi du 3.7. Cau lénh sau thém mot ban ghi vao bang Nhanvien:

INSERT INTO Nhanvien VALUES (‘9’, ‘Nguyen Van A’, ‘1/2/
1980°, “Nam’, ‘P37, 2600000)

Dé ¥, cau léenh INSERT con c¢é thém mot dang nita. Tuy nhién, &
day ching ta khong tim hiéu chi tiét 1énh nay.
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3.3.1.2. Xéa dit liéu

« Cua phéap: DELETE FROM <tén bang> WHERE <diéu kién>
« Téc dung: x6a céc ban ghi thoéa diéu kién chi ra.

Luu ¥, dieu kién ¢ day 1a ménh dé logic. Trudng hdp néu cau lénh
DELETE khong c6 WHERE thi tat cd cdc ban ghi trong bang sé bi
x6a.

Vi du 3.8. Cau lénh sau x6a tat ca cic ban ghi trong bang Nhanvien:

DELETE FROM Nhanvien

Hay cau lénh sau x6a nhan vién c6 ma s6 2 trong bang Nhanvien:

DELETE FROM Nhanvien

WHERE Manv = 2

3.3.1.3. Sita déi dit liéu

o Cu phap: UPDATE <tén bang> SET <tén cot 1> = <gia tri 1>

[, <tén cot 2> = <gia tri 2>, ...] [WHERE <diéu kién>]

« Téc dung: thay gia tri ctia cot béi gid tri ctia biéu thic tuong tng
clia céc ban ghi thoéa diéu kién dugce chi ra.

Luu ¥, tit khéa SET dung dé khai bado mdt hay mdt s6 c¢ot sé duoe
stta d6i. Truong hop khi khéng c6 WHERE, thi moi ban ghi trong bang
sé dugc stta do6i trén nhitng cot xac dinh bsi SET, ngudc lai chi nhiing
ban ghi thoa dicu kién dat sau WHERE méi dugc stta doi.

Vi du 3.9. Cau lénh sau tang luong 10% cho moi nhan vién trong bang
Nhanvien:

UPDATE Nhanvien
SET Luong = Luong * 1.1

Hay tang luwong 12% cho cadc nhan vién lam & don vi c¢6 ma s6 ‘P3’
trong bang Nhanvien:
UPDATE Nhanvien
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SET Luong = Luong * 1.12
WHERE Madv = ‘P3’

Ngoai ra, ching ta c6 thé thay doi cAu tric bang béi lénh sau:
« Cu phép: ALTER TABLE <tén bang> ADD <tén c¢ot> <kiéu dit
lieu>
« Téc dung: b6 sung mot cot mdi vao bang.
Vi du 3.10. Thém c¢6t mdéi Diachi vao bang Nhanvien ta dung 1énh:
ALTER TABLE Nhanvien ADD Diachi VARCHAR(45)

Trudng hop néu mudn xé6a mot cot clia mdt bang ching ta st dung
lénh:
o Cu phap: ALTER TABLE <tén bang> DROP <tén cot>

o Tac dung: x6a mot cOt ctia bang.

Vi du 3.11. X6a cot Diachi ra khéi bang Nhanvien ta dung lénh:
ALTER TABLE Nhanvien DROP Diachi

3.3.2. Truy van co sé dir liéu

3.3.2.1. Cau triic co sé dé truy vén

CAu tric co sé clia mot bieu thic truy van SQL gom ba cau SELECT,
FROM va WHERE trong do:

SELECT: ting v6i phép chiéu ctia dai sé quan hé, duge ding dé
liét ké cac cdt muodn cé trong két qua ciia cau héi.

FROM: tmg véi phép tich Descartes clia dai s6 quan hé, duge dung
dé liét ké cac bang duoc sit dung khi tim két qua cho cau hoi.

WHERE: ting v6i phép chon ctia dai s6 quan hé, duge dung dé dua
ra dieu kién chon. Diéu kién chon 14 mot tan tit chita cac cot clia cac
bang xuat hién trong cau FROM.

Ct phéap dién hinh ctia mot biéu thitc truy van trong SQL nhu sau:
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SELECT [DISTINCT | ALL]{[<biéu thitc cot> AS [<tén mdi>]]

FROM <tén bang> [<bi danh>] [, ..]

[WHERE <diéu kién>]

[GROUP BY <danh séch tén cot>]

[HAVING <diéu kién>|

[ORDER BY <danh sach tén cot>]
v6i

<biéu thiic cot>: 1a tén ctia mot cot hodc mot bicu thic,

<tén bang>: la tén ctia mot bang trong CSDL hay mdt khung nhin
ma ta c6 quyen truy nhap vao,

<bi danh>: 1 tén viét tat ciia tén bang,

GROUP BY: dung dé gop nhém cic ban ghi cling gia tri tuong
tng & cac cot xuat hién trong <danh sach tén cot>,

HAVING: dung dé loc cdc nhom thoa <diéu kién>,

ORDER BY: quy dinh tht tu (ting dan-ASC hay gidm dan-DESC,
mic dinh 13 ting dan) gid tri trén mot sb cot nao d6 trong két qua tra
ra. Luu ¥, viée sap thit tu ¢6 thé duge thuc hién trén nhiéu cot.

o Téc dung: trd vé bang thdéa yéu cau dat ra.
Luu y 3.2.

1) Thit tu céc cAu trong dang biéu thitc truy van & trén khong thé
thay doi.

2) Két qua ctia mot truy van SQL 1a mot bang, c6 thé chita céc
ban ghi (hang) tring lip. Do dé, dé loai bo tinh trang nay (chi giit lai
mot ban ghi, néu c6 nhiéu ban ghi tring lip), ching ta can c¢6 thém
tit khéa DISTINCT sau SELECT. Lic nay, thsi gian xit 1y truy van sé
nhiéu hon.

3) SELECT c6 thé chita céc bicu thitc sb hoc véi cdc toan tit

+, —, %, / va thao tac trén cdc hang hay cdc gid tri cot clia cdc ban ghi.
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4) SELECT *: chon tit ca céc cdt clia bang.

5) Truy van c6 thém cAu WHERE dugc goi 1A truy vin cé dicu
kién, ngugc lai goi 1a truy van khong cé dieu kién.

6) Diéu kién trong WHERE con tong quat hon diéu kién chon
trong dai s6 quan hé, chang han ching ta c6 thé dung cdc phép todn sb
hoc dé so sanh nhu: WHERE a > b + ¢ — 10.

Sau day 1a mot s6 vi du minh hoa.

Vi du 3.12. Tim tén cdc du an va dia diém ctia cac du an, ta dung
lénh:

SELECT Tenda, Diadiemda

FROM Duan

(Biéu thitc dai s6 quan hé tuong duong 1a I Tenda, Diadiemday (Duan))

Lic d6 két qua ctia truy van ddi véi bang Duan la:

| Tenda | Diadiemda |
Mang A Sé Tai chinh

Phan mém B | Ngan hang Vietcombank

Phan mém C | Truong PTTH Nguyén Hué

Vi du 3.13. Cho biét ho tén ctia mdi nhan vién va luong méi ctia mdi
ngudi néu luong ho dude tang 15%. Trong bang két qua, ching ta dit
tén cho cot thit 3, chang han tén 1a Luongmoi (luong méi):

SELECT Hoten, Luong + Luong * 0.15 AS Luongmoi

FROM Nhanvien
Luu 4 3.3. Trong mot tan tit thé hién mot diéu kién so sdnh c6 thé xuit
hién céc toan tit 16gic nhu AND, OR, NOT clng véi cdc dau ngoic chi
ra thit tu dinh gia. Cac ludt dé dinh gid mot bicu thic diéu kién la:

e Mot biéu thitc duge dinh gid tit trai sang phai.

e Céc biéu thitc con trong ngodc dude dinh gia trudc.

e Cac phép toan NOT dugc dinh gia truée cac phép toan AND va
OR.
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e Cac phép toan AND dinh gia trude cac phép toan OR.
Vi du 3.14. Liét ké danh sach cac nhan vién c6 ma don vi la ‘P2’ va
luwong trén 6,5 triéu dong, v6i moéi nhan vién nhu viy cac thong tin dua
ra gom: ma nhan vién, ho tén, ma don vi va luong:

SELECT Manv, Hoten, Madv, Luong

FROM Nhanvien

WHERE Madv = ‘P2’ AND Luong > 6.500.000

Phép toan hay dudc ding 1a phép déi sinh mau véi toan tit LIKE
va hai ky tu dac biét nhu sau:
o Ky tu phan tram (%) sanh hop v6i moi xau.
o Ky tu ndi dudi (_) sanh hop véi moi ky tu.
Trong dbi sanh xau cac chit viét hoa hay viét thuong 1a khong sanh
hop. Cac minh hoa sau sé lam r6 hon khai niém sanh hop:
« 'PTTH%’: sanh hop v6i moi xau bat dau bang 'PTTH’.
« "%PTTH%’: sénh hop v6i moi xau chita xadu con 'PTTH’, ching
han 'PTTH’, "Truong PTTH’, 'PTTH Nguyen Hue’

?

e '___’:sanh hogp v6i moi xau c6 dung ba ky tu.
e '___%’: sdnh hop v6i moi xau c6 it nhat ba ky tu.
SQL con cho phép dimng toan tit NOT LIKE dé tim theo cic xau
khong sanh hop.
Vi du 3.15. Tim tén va ma cic du 4n ma dia diém du 4n chta tit
'PTTH’ bang lénh nhu sau:
SELECT Mada, Tenda, Diadiemda
FROM Duan

WHERE Diadiemda LIKE *%PTTH%’

SQL cho phép diing cac gia tri null dé chi su thiéu thong tin ve
gid tri ctia mot ban ghi tai mot thude tinh. D6 ¢ thé 1a cic gid tri ton

tai trén thuc té nhung chua dudce biét hoac cac gia tri d6 khong ton tai
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hay khong ap dung duge. SQL st dung tit khéa IS NULL dé kiém tra
mot gid tri cé 1a null hay khong véi két qua 1a gid tri FALSE néu phép
so sanh c6 chtta null.
Vi du 3.16. Cho biét tén va ma sb du 4n ma dia diém du an 1a null:

SELECT Mada, Tenda

FROM Duan

WHERE Diadiemda IS NULL
Vi du 3.17. Liét ké cAc ma nhan vién tham gia du 4n ‘D1’ theo sb gi¢
cong gidm dan:

SELECT Manv

FROM Chamcong

WHERE Mada = ‘D1’

OREDER BY Sogio DESC

3.3.2.2. S0 dung cac ham gép va cac cau GROUP BY, HAVING

SQL c6 nam ham gdp con goi 1a ham két tdp dude cai san nhu sau:
e COUNT: tra veé s6 cac gia tri dém dugc trong mot cot.

SUDM: tra vé tong céc gia tri trong mot cot.

AV @G: tra veé trung binh cong clia céc gid tri trong mot cot.

MIN: tra vé gia tri nhé nhat trong s6 cic gid tri ¢ mot cot.

MAX: tra veé gid tri 16n nhat trong s6 cac gié tri ¢ mot cot.

Céc ham nay thuc hién trén mot cot cia mot bang va trad vé mot gid
tri. Cac ham COUNT, MIN, M AX 4p dung cho cot ma mién gia tri 1a
kiéu s6 hay khong phai s6, nhung ham SUM va AV G chi ap dung duge
cho céc cot mién tri thudc kieu s6. Cac ham gop, trit ham COUNT (*),
déu bo qua gid tri null trong céc gid tri dau vao ctia ching. Cau lénh
sau:

SELECT SU M (Sogio)
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FROM Chamcong
luén cho két qua 1a mot gid tri khac null, ngay ca khi c6 nhitng gid tri
null trong cdt Sogio & bang Chamcong, mién 1 § cot nay c6 xuat hién
gi tri khdc null. Néu mudn loai bé tinh trang cé ban ghi 1ap (chi gitt
lai mot) trude khi cdc ham gdp dude 4p dung, can phai dat tit khoa
DISTINCT ngay trudc tén cdt duge 4p dung ham gdp. Ddi véi cac ham
MIN va MAX, tit khéa DISTINCT khong cé tac dung.

Vi du 3.18. Cho biét c6 bao nhiéu nhan vién luong cao hon 10 triéu
dong:

SELECT COUNT(*) AS Vip

FROM Nhanvien

WHERE Luong > 10.000.000

Két qua 1a mot bang cé mot cot (dit tén Vip) va mot hang (s6
ngudi théa yéu cau dém).
Vi du 3.19. Cho biét sé nhan vién lam viéc 6 don vi c6 ma s6 ‘P1’ va
tong luong cta ho:

SELECT COUNT (Manv) AS Songuoi, SUM (Luong) AS

Tongluong
FROM Nhanvien
WHERE Madv = ‘P1’

Vi du 3.20. Tim luong cao nhat, thap nhat va trung binh cdng clia cic
nhan vién:
SELECT M AX (Luong) AS Max, MIN(Luong) AS Min,
AV G(Luong) AS Th
FROM Nhanvien

Bang két qua cAu truy van nay cho CSDL trén la:

| Min | Max | Th |
’ 5.000.000 ‘ 10.000.000 ‘ 6.812.500 ‘
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SQL khong chi cho phép ap dung cac ham gop trén mot tap cac
ban ghi, ma con cho phép ap dung cac ham gop trén cac nhém ban ghi
cb cling gid tri trén mot hay mot sé cdt nao d6. Bé lam diéu nay, trong
cAu truy van phai stt dung tit khéa GROUP BY. Khi tit khéa GROUP
BY dudc st dung, moi gid tri clia muc duoe liét ké ngay sau tit khoa
SELECT la moét gia tri cho mot nhém. Danh sach cac muc ding ngay
sau tit khéa SELECT c6 thé: cac tén cot, cac ham gop, cdc hang hay
mdt biéu thiic chita t6 hgp clia nhitmg muc trén. Can luu v rang tit ca
tén cot xuat hién trong danh sich sau tit khéa SELECT déu phéi cé
mat trong cau GROUP BY, chi trit nhitng tén cot c6 trong khai bao

cua ham gdp.
Vi du 3.21. Cho biét luong cao nhat va tong luong ciia mdi don vi:
SELECT Madv, M AX (Luong) AS Maxdv, SUM (Luong) AS
Tongdv
FROM Nhanvien
GROUP BY Madv

Khi thuc hién truy van nay, cdc ban ghi cé ciing gia tri & cot Madv
sé tao thanh mot nhéom va ham MAX, SUM ducc 4p dung cho moi
nhém ban ghi nhu vay. Bang két qua clia truy van nay ddi v6i bang

Nhanvien sé la

| Madv | Maxdv | Tongdv |

P1 | 10.000.000 | 10.000.000
P2 7.000.000 | 19.000.000
P3 5.500.000 | 10.500.000
P4 8.000.000 | 15.000.000

Trudng hop néu ching ta khéng muén 4p dung ham goép cho moi
nhém theo tac dong cia GROUP BY, ma chi 4p dung cho mdt s6 nhém
théa mot diéu kién nao d6, thi SQL cung cap tit khéa HAVING nham
muc dich nay. Diéu kién chon cdc nhém sé dude 4p dung ham gop dugc
viét trong cau HAVING.
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Vi du 3.22. Cho biét luong cao nhat va tong luong clia cdc don vi ¢
tong luong trén 10 triéu dong:
SELECT Madv, M AX (Luong) AS Maxdv, SUM (Luong) AS
Tongdv
FROM Nhanvien
GROUP BY Madv
HAVING SUM(Luong) > 10.000.000

Can phan biét muc dich ctia ciu WHERE va cau HAVING. Mac
dit, et phap tuong tu nhung cAu WHERE loc lay mot sd ban ghi nao
dé trong mot bang dé dua vao bang két qua, con cau HAVING loc lay
mot s6 nhom nao dé dé dua vao bang két qua. Theo chuan ISO, cac tén
cOt dung trong cau HAVING cting phai ¢ mat trong danh sach tén cot
& cau GROUP BY hoac trong mot ham gop. Thuc té 1a diéu kién chon
(loc) trong cAu HAVING ludn chita it nhat mot ham gop, néu khong thi
diéu kién nay cé thé chuyén vao cau WHERE. Nén nhé, ham gdp khong
duge dung trong cau WHERE.

Trudng hop cau truy van c¢6 cd ciu WHERE va HAVING (di nhién
c6 ca cau GROUP BY), thi trude tién diéu kién chon 6 cAu WHERE
duge 4p dung. Céc ban ghi thda diéu kién nay dude tao thanh cdc nhém
do cau GROUP BY. Tiép theo cau HAVING loai di cdc nhém khong
thoa dicu kién dat sau tit HAVING. Céc nhém con lai dude cau SELECT
stt dung dé tao ra cic ban ghi 13 két qua clia truy van. Béi vdy, bang

két qua cla truy van ¢ Vi du 3.22 la:

| Madv | Maxdv | Tongdv |

P2 | 7.000.000 | 19.000.000
P3 | 5.500.000 | 10.500.000
P4 | 8.000.000 | 15.000.000
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3.3.2.3. Truy van léng nhau

Mot truy van con 1a mot biéu thitc SELECT ... FROM ... WHERE long
trong mot truy van khac. Két qua clia truy van con dudgc st dung cho
cau truy van SELECT ... FROM ... WHERE bén ngoai dé quyét dinh
két qua tra ra. Luu ¥, truy van con c6 thé xuat hién trong ciu WHERE
hay cau HAVING clia mot truy van ngoai. N6 ciing c6 thé xuat hién
trong cac cau léenh INSERT, UPDATE, DELETE. C6 ba loai truy van
con:

e Truy van con vé6 hudng: trd ra mdt bang chi c6 mot cot va mot
hang (ban ghi), nghia la tra ra mot gid tri. Vé nguyén tac mot truy
van con vo huéng c6 thé duoe dit vao chd can mot gid tri.

o Truy van con hdng: tra ra mot bang cé nhieu cdt nhung chi c6 mot
hang. Mot truy van hang c6 thé duge dat vao chd can cb gid tri
cua mot hang.

o Truy van con bdng: trd ra mot bang c6 mot hay nhiéu cot va nhicu
hang. Mét truy van con bang c6 thé duge dung & chd can mot bang.

Vi du 3.23. Tim ma s6 va ho tén cdc nhan vién phong ‘Ky thuat’:

SELECT Manv, Hoten

FROM Nhanvien

WHERE Madv =

(SELECT Madv
FROM Phong
WHERE Tenphong = ‘Ky thuat’);

Cau truy van con trong truy van trén dudc dat trong cic dau ngodc
tron ’(...)” thudc loai vo huéng. Két qui clia truy van con nay 1a ma s6
ctia phong ‘Ky thuat’, chdng han ‘P2’ Khi dé cAu truy vAn bén ngoai
lam viéc nhu sau:

SELECT Manv, Hoten

FROM Nhanvien
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WHERE Madv = P2’

Lic d6 bang két qua sé 1a

| Manv | Hoten |
2 Hoang Van Logi
6 Hoang Kim Phu
8 Dang Tuan

Vidu 3.24. Tim ho tén ctia cdc nhan vién c6 lwong dat trén miic luong
trung binh ciia tat ca cidc nhan vién, dong thoi cho biét mtc chénh léch
nay:
SELECT Hoten, Luong-(SELECT AV G(Luong) FROM Nhanvien)
AS Hieu
FROM Nhanvien
WHERE Luong >

(SELECT AV G(Luong)

FROM Nhanvien);

Lic dé bang két qua sé 1a

| Hoten | Hieu |
Nguyen Hoang | 3.187.500
Nguyan Thi T4 | 1.187.500
Hoang Kim Phu | 187.500

Tran Quoc ST | 187.000

Vi du trén cho thdy, cé thé sit dung truy van con véi mot ham gop.
Tuy nhién, truy van con can phai tuan thi mot sé dicu kién sau:
« Cau ORDER BY khong dudc st dung trong mot truy van con, méc
du né c6 thé duge ding trong truy van ngoai cling.
« Danh sidch cidc muc dudgc liet ké béi truy van con SELECT phai
chita tén ctia mot ¢dt hodic mot biéu thite, trit phi cAu truy van con
dung tur khéa EXIST.
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o Theo ngam dinh céc tén cdt trong truy van con tham chiéu dén
tén bang trong cAu FROM ctia truy van con nay hoic c6 thé tham
chiéu dén bang trong cAiu FROM ciia truy vAn ngoai bang viéc xéc
dinh tén cot.

« Khi mot cAu truy van con 1a mot trong hai toan hang ctia mot biéu
thitc so sanh thi truy van con nay phai xuat hién & vé phai ctia so
sanh.

Vi du 3.25. Cho biét thong tin vé nhitng nhan vién lam viéc cho don
vi c6 dia diém 1a '10 Nguyén Hué’:
SELECT *
FROM Nhanvien
WHERE Madv IN
(SELECT Madv
FROM Diadiemdv
WHERE Diadiem = ‘10 Nguyén Hué’);

Céc tu khéa ALL va SOME (hay ANY) trong SQL luén di kem
mot cadu hoi con ma cau hoi con nay tra ra két qué chi 1a mot cot. Ngoai
ra trong SQL, phép so sanh “16n hon moi” ¢é thé biéu dién bdi cau lénh
“> ALL”.

Vi du 3.26. Tim ho tén va luong cta nhitng ngudsi c¢6 luong cao hon
lwong ctia moi nhan vién thudc don vi ma P4:
SELECT Hoten
FROM Nhanvien
WHERE Luong > ALL
(SELECT Luong
FROM Nhanvien
WHERE Madv = 'P4’);

Bang két qua sé la:
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| Hoten | Luong |
| Nguyen Hoang | 10.000.000 |

Vi du 3.27. Cho biét thong tin vé nhitng nhan vién c6 luong cao hon
it nhat mot nhan vién lam & phong 'Nghién citu va phat trién’:

SELECT Hoten

FROM Nhanvien

WHERE Luong > SOME

(SELECT Luong
FROM Nhanvien
WHERE Madv IN
(SELECT Madv
FROM Phong
WHERE Tenphong = 'Nghién cttu va phat
trién’)
);

SQL cting cho phép cac so sanh nhu: < ALL, <= ALL, >= ALL,
<> ALL, < SOME, <= SOME, >= SOME, = SOME, <> SOME.
SQL khéng cho phép diing ham hop clia cdc ham gop, chang han nhu
MAX(AVG(...)).

Vi du 3.28. Cho biét tén phong cé trung binh luong cao nhat:

SELECT Tenphong

FROM Phong

WHERE Madv IN

(SELECT Madv

FROM Nhanvien

GROUP BY Madv

HAVING AV G(Luong) >= ALL
(SELECT AV G(Luong)
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FROM Nhanvien
GROUP BY Madv)

);

Cau hdi con bén trong nhat sé cho két qua 1a mot bang chi c6 mot
cot (Madv) va c6 bao nhiéu ma don vi thi ¢ot niy c6 bay nhiéu gia tri.
Mai gid tri la trung binh cong luong ctia mot phong (tuong ting véi mot
ma don vi). Cau hoi con & gifta duge thuc hién nhu sau: dau tién cic
nhém dudc tao ra, moi nhém gom nhitng ban ghi ciia bang Nhanvien
c6 ciing Madv, va mdi nhém duge tinh trung binh cong theo luong. Két
qua cuia cau hoéi con nay la ma don vi tuong ing ciia nhém c¢6 trung binh
cong luong khong thap hon moi gid tri tinh dude ctia cdu hoi con bén
trong nhat. Cau hdi ngoai cling sé chon trong bang Phong nhiing ban
ghi c6 ma don vi 13 mot phan t thudc két qua ciia cau hoi con gitta, két
qué doé 1a mot tap hop gom duy nhat mot gid tri Madv. Va chi c6 mét
ban ghi dugc chon vi Madv 1a khoéa tbi tieu ciia bang Phong, khong
phai gia tri moi thudc tinh ma chi gia tri trén thudc tinh Tenphong ctia

ban ghi nay dudc dua ra két qua.

Hai tir khoa EXIST va NOT EXIST trong SQL cting chi dugce st
dung véi céc cau hoi con. Céc cau hoi con nay sé dua ra két qua 1a mot
trong hai gid tri TRUE va FALSE. D¢ la EXIST(<cau hoi con>) ¢6
gid tri TRUE néu két qua ctia <cdu hdi con> khac rong, va cb gid tri
FALSE trong truong hgp ngugce lai. Cau héi con di kem véi EXIST hay
NOT EXIST diing ké kiém tra mot tdp rong hay khong nén bang két
qué ctia cau hdi con nay cb thé c6 hon mot cot.

Vi du 3.29. Cho biét ho tén tit cd nhan vién ctia nhitng don vi (phong)
& dia diém ’5 Lé Loi’:

SELECT Manv, Hoten

FROM Nhanvien

WHERE EXIST

(SELECT *
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FROM Diadiemdv
WHERE Nhanvien.Madv = Diadiemdv.Madv AND
Diadiem = ’5 Lé Lgi’);

Luu ¥, ching ta ciing c6 thé dién giai cau héi trén theo mot céch
khac tuong duong nhu sau: tim cac ban ghi trong bang Nhanvien sao
cho ton tai mot ban ghi trong bang Diadiemdv chita gid tri '5 Lé Loi’
(trén thudc tinh Diadiem) cling c6 Madv nhu vay. Lic d6 bang két qua

sé la:

| Manv | Hoten |
5 Nguyeén Thi Tua
7 Tran Quoc St

Luu ¥, trong cau léenh SQL & trén, néu chiing ta bd qua dicu kién
Nhanvien.Madv = Diadiemdv.Madv thi sé dan dén két qua la chiéu
cua cac ban ghi trong bang Nhanvien lén hai thudc tinh Manv va
Hoten.

3.3.2.4. Ding cac bién ban ghi

Do6i khi ching ta can lién hé dén hai hay nhiéu hon hai ban ghi trong
cting mot bang. Dé thuc hién duge diéu nay, ching ta can dinh nghia
nhiéu bién ban ghi cho bang dé ¢ cAu FROM va dung nhitng bién ban
ghi nay lam bi danh ctia bang.
Vi du 3.30. Xét Vi du 3.29, ching ta cé thé viét gon lai:
SELECT Manv, Hoten
FROM Nhanvien Nv
WHERE EXIST
(SELECT *
FROM Diadiemdv Dd
WHERE Nv.Madv = Dd.Madv AND
Diadiem = ’5 Lé Logi’);

95



Vi du 3.31. Tim thong tin vé ho tén va luong clia truéng phong 'Nghién
cttu va phét trién’:

SELECT Nv.Hoten, Nv.Luong

FROM Nhanvien Nv, Phong P

WHERE Nv.Manv = P.Matp AND

P.Tenphong = 'Nghién ctru va phat trién’

Céc bién ban ghi rat hitu ich khi so sanh hai ban ghi trong ciing
mot bang.

Vi du 3.32. Tim nhan vién c6 luong cao hon it nhat luong ciia mot

nam nhan vién:
SELECT DISTINCT a.Hoten, a.LLuong
FROM Nhanvien a, Nhanvien b
WHERE a.Luong > b.Luong AND b.Gioitinh = "Nam’

Luu ¥, theo cach viét ctia SQL, mot tén di theo sau béi mot tén
khéac khong c¢6 dau phan cach cho biét tén thit hai 13 mot bi danh cta
tén thit nhAt.

3.3.2.5. Cac phép toan tap hop

SQL-92 ho trg cac phép toan UNION, INTERSECT va EXCEPT tuong
ting v6i cadc phép toan hop, giao va hiéu clia dai s6 quan hé trén cic
bang (quan hé) tuong thich.

Chang han, ching ta xét CSDL nhu trén va gid st ¢6 thém bang
Hoc thé hién théng tin vé cdc nhan vién tham gia céc 16p dao tao nang

cao trinh do chuyén mon nhu sau:

| Hoten | Ngaysinh | Gioitinh | Lop | Tienhoc |
Nguyen Hoang | 10/01/1970 | Nam Quan ly du an | 800.000
Phan Cam Ly | 2/10/1980 Nt Anh vin giao tiép | 900.000
Nguyen Thi Ta | 15/11/1979 Nu Quan 1y du an | 800.000
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Vi du 3.33. Cho biét ho tén va ngay sinh ctia cidc nhan vién vita Iuong
thap dudi 6 tritu dong, vita phai déng tien hoc phi.

Ching ta c6 thé dung phép toan INTERSECT dé biéu dién cau
hoi nay nhu sau:

(SELECT Hoten, Ngaysinh

FROM Nhanvien

WHERE Luong < 6.000.000)

INTERSECT

(SELECT Hoten, Ngaysinh

FROM Hoc

WHERE Tienhoc > 0)

Khi dé bang két qua sé 1a:

| Hoten | Ngaysinh |
| Phan Cam Ly | 2/10/1980 |

Luu ¥, khic v6i SELECT, trong két qua ctia phép todn UNION,
INTERSECT va EXCEPT sé khong xuat hién cdc ban ghi trung lap.
Con khi dung tu khéa UNION ALL, INTERSECT ALL hay EXCEPT
ALL thay cho UNION hay INTERSECT hay EXCEPT thi cac ban ghi
tring lap khong bi loai khéi bang két qua.

3.3.2.6. Cic bang dan xuat va khung nhin

SQL-92 cho phép dung cau hdi con trong cau FROM, trong dé bang két
qué clia cAu héi con phai dugt dit tén va cac cot duge phép doi tén.
Mot két qua nhu vay duge goi 14 bang (quan hé) duge dan xuét.
Vi du 3.34. Tim luong trung binh ciia cac phong c¢é luong trung binh
16n hon 7 triéu dong:

SELECT Maphong, Luongtb

FROM (SELECT Madv, AVG(Luong)
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FROM Nhanvien
GROUP BY Madv)

AS Ketqua(Maphong, Luongth)

WHERE Luongtb > 7.000.000)

Cau FROM cho két qua 1a mét bing Ketqua c6 hai cot, cot thit
nhat véi tén Maphong chtta Madv clia moéi nhém va cot thit hai véi tén
Luongtb chtta cic gid tri trung binh ctia mdi nhém. 0 day, chung ta
khong can ding cau HAVING bdi vi cau WHERE diing truc tiép céc
cOt trong bang Ketqua dé biéu dién diéu kién chon.

Chiing ta c6 thé cau tric lai cac cau héi phiic tap gitip ching tré
nén dé viét va dé hiéu hon bang cach dinh nghia cic khung nhin.

« Ct phéap: CREATE VIEW <tén khung nhin> AS <biéu thic truy
vAn>
e Téac dung: dinh nghia m6t khung nhin.
Vi du 3.35. Dinh nghia khung nhin c¢6 tén Trocap (trg cip) chtta ho
tén, ngay sinh va giéi tinh ctia nhtmg nhan vién c6 luong dudi 8,1 triéu
dong va tham du mot khoéa dao tao:

CREATE VIEW Trocap AS

(SELECT Hoten, Ngaysinh, Gioitinh

FROM Nhanvien

WHERE Luong <8.100.000)

INTERSECT

(SELECT Hoten, Ngaysinh, Gioitinh

FROM Hoc

WHERE Tienhoc > 0)

Khi d6 khung nhin Trocap sé la:

| Hoten | Ngaysinh | Gioitinh |
Phan Cam Ly | 2/10/1980 Nit
Nguyen Thi Ta | 15/11/1979 Nu
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St dung khung nhin Trocap tao ducc & trén dé tim nhing ni
nhan vién luong thap duéi 8,1 triéu dong va phai déng hoc phi, ta diing
lénh:

SELECT Hoten

FROM Trocap

WHERE Gioitinh = "N#’

3.4. C3p phat va thu hdi quyén truy cap co sé dif liéu

SQL-92 dinh nghia sdu dang dac quyén nhu sau:
« SELECT: quyén dua ra nhitng cau hoi tit quan hé.
« INSERT: quyén thém ban ghi vao quan hé.
« DELETE: quyén x6a quan hé.
« UPDATE: quyén cap nhat dit liéu quan heé.
« REFERENCES: quyén tham khio (chiéu) dén mot quan hé trong
mot rang budc ve tinh toan ven.
o USAGE: quyén vé cach sit dung.

Trong d6, bén loai dic quyén dau 4p dung cho céc quan hé 1a bang
¢d s6 hoac khung nhin. Luu y, mét m6é dun chita mét cau 1énh SQL
khong thé thuc hién duge néu khéng cé dic quyen thich hop cho cau
lénh d6. Chang han, cdu lénh SELECT.. FROM... WHERE yéu cau dic
quyen SELECT trén mdi bing ma né truy nhap. Ngoai ra, c6 hai khia
canh vé cap phat dic quyen 1a lam thé nao dé mot NSD ¢6 duoe dic
quyen, va cac dic quyén sé duge chuyén tit NSD nay dén NSD khac
ra sao. Ngudi quan tri CSDL sé 1a ngudi thuc hién lénh khai bao NSD
(hay nhém NSD) CSDL va cap céc dic quyén cho ho trén timg bang
cua CSDL.

e Cu phip: CREATE USER <tén NSD> IDENTIFIED BY <mét
khau>
e Tac dung: khai bao NSD.
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Vi du 3.36. Khai bdo mdt NSD méi c¢é tén 1a Hieutruong véi mét khau
la sole13579:

CREATE USER Hieutruong IDENTIFIED BY sole13579

Cau lénh cap phat dic quyen thuong c¢6 dang téng quat nhu sau:

GRANT <danh sich dic quyen> ON <phan tit CSDL> TO <danh
sach NSD>

Luu ¥ rang phan tit CSDL 14 m6t quan hé (bang co s hodc khung

nhin).

Vi du 3.37. Cap phét dic quyén cho NSD Hieutruong:
GRANT SELECT, INSERT (Hoten) ON Nhanvien TO Hieutruong

Dé thuc hién 1énh cap phat nay mot cach hop phap, NSD thuec hién
né6 phai sé hitu nhitng dac quyen cap phat. Mot dic quyen da dude cap
ciing ¢6 thé bi thu hdi bat ky ldc nao. Cau lénh thu hoi dic quyen cé
dang nhu sau:

REVOKE <danh séch dac quyéen> ON <phan ti CSDL> FROM
<danh sach NSD>

Vi du 3.38. Thu hoi nhiing diic quyéen da cap phét cho Hieutruong &
vi du trén:

REVOKE SELECT, INSERT ON Nhanvien FROM Hieutruong

3.5. SQL nhing

Qua cac phan da trinh bay ¢ trén ching ta cé thé thidy SQL 1a mot
ngon ngt CSDL manh, cho phép dién dat kha dé dang céc yéu cau dinh
nghia dit liéu va thao tdc dit liéu. Tuy nhién, trong nhicu trudng hop
viée truy cap t6i CSDL tit mot ngdn ngit 14p trinh bac cao 1a can thiét.
C6 thé ké ra hai 1y do chinh nhu sau: tht nhat khéng phai moi cau hoi
déu cé thé biéu thi duge bang SQL, thtt hai SQL khéng thuc hién cac
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hanh dong phi khai bdo nhu in mot bao cdo hay tuong tac v6i NSD hay
gtii két qua ctia mot cau hoi t6i giao dién ctia NSD.

Céc ting dung thudng cé nhiéu thanh phan trong dé viéc héi hay
truy cap dit liéu chi 1a mot thanh phan, cdc thanh phan khéc dugc viét
trong ngon ngit bac cao hon. V6i mot tmg dung tich hop, cac chuong
trinh duge viét bang ngén ngit 14p trinh phai cé kha ning truy cip
CSDL. Ngon ngtt lap trinh trong d6 cé nhing cac cau hoi SQL dude goi
14 ngén ngi chi, con cic cau tric cia SQL duge cho phép trong ngon
ngit cht lam thanh SQL nhing. Céc chuong trinh dugc viét trong ngon
ngtt chii ¢6 thé dung ct phép ciia SQL nhing dé truy cap va cap nhéat
dit lieu trong CSDL. Truée khi dich chuong trinh, cac cau hoi cia SQL
nhiing dugce thay thé bang cic khai bdo va cac 10i goi thii tuc trong ngdn
ngit chii (dude thuc hién bai bo tién xit 1y). Dé bo tien xtt Iy nhan dang
dugc céc lénh ctia SQL nhing, chuong trinh can cé cau lénh dang:

EXEC SQL <cau lénh SQL nhing> ENDEXEC

Luu ¥, trong Pascal hay C thi ENDEXEC dugc thay bang dau

chdm phay (;). Ngoai ra, dé sit dung cdc bién dic biét cho viée trao
doi gitta chuong trinh va CSDL, chiing ta dung tit khéa SQL INCLUDE
trong chuong trinh. Cac bién trong ngon ngit chii ¢6 thé duge ding trong
cdc cau lénh ctia SQL nhing, nhung dé phan biét v6i céc bién ciia SQL
chiing dudc viét sau dau hai chdm (:). Céc cai diat SQL-92 dugc hd tro
tai it nhat 7 ngdn ngit cht sau: ADA, C, Cobol, Fortran, M, Pascal va
PL/1.
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BAlI TAP CHUGNG 3

3.1. Cho hai tap thudc tinh U; = {a,b,c}, Uy = {d,e, f} va hai quan
hé tuong ting Ry € Rel(Uy), Ry € Rel(Us). Hay viét cc biéu thitc SQL
tuong ting v6i moi mot cAu hoi nhu sau:

a) Ry X Ry

b) Mg,cy(R1)

¢) Oe=r17(R2)

d) Hgg ey (op—p(R1 X Ry)).
3.2. Cho mét tap thudc tinh U = {a,b,c} va hai quan hé Ry, Ry €
Rel(U). Hay viét cac biéu thitic SQL tuong ting v6i moi mot cAu hdi nhu
sau:

a) Ry U Ry

b) Ri N Ry

c) R1\ Ry

d) Ilgepy (Ry o< g ) (R2)).
3.3. Xét moét CSDL nhén vién gom cac LDQH dudc cho béi cac thé hién
clia ching (& day gia sit khong quan tam dén céc gia tri) nhu sau:

NHANVIEN (Hotennv, Duongpho, Thanhpho)

LAMV IEC(Hotennv, Tencongty, Luong)

CONGTY (Tencongty, Thanhpho)

QUANLY (Hotennv, Hotengiamdoc).

Hay viét mot bicu thitc SQL cho mdi cau héi sau:

a) Tim ho tén va thanh phd sinh séng clia tit cd nhan vién lam
viéc cho cong ty AMA.

b) Tim ho tén, tén dudng phd va thanh phd sinh séng ciia tat ca
cadc nhan vién lam viéc cho cong ty AMA cé luong 16n hon 3.000.000 d.
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c¢) Tim tat cd nhan vién trong CSDL séng trong cting thanh phd
cua cong ty noi ho lam viéc.

d) Tim tat cd nhan vién trong CSDL song trong ciing thanh phd
va trong cung phd véi gidm dbc ciia ho.

e) Tim tat cd nhan vién trong CSDL khong 1am viéc cho AMA.

f) Tim tit cd nhan vién c6 luong cao hon moi nhan vién ctia cong
ty AMA.

g) Gid sit cac cong ty duge dat tai nhiéu thanh phd. Tim tat ci
cac cong ty dat tai moi thanh phd noi c6 mit cong ty AMA.

h) Tim tat cd nhan vién c¢6 luong cao hon luong trung binh cta
moi nhan vién cta cong ty cta ho.

i) Tim cong ty c¢6 nhiéu nhan vién nhat.

j) Tim cong ty c6 quy tién luong nhoé nhat.

k) Tim céc cong ty ma nhan vién déu c6 luong trung binh cao hon
luong trung binh tai cong ty AMA.
3.4. Xét CSDL nhan vién ¢ Cau 3.3. Dung SQL dinh nghia mdt khung
nhin gom ho tén giam dbc va luong trung binh ctia moi nhén vién lam
viéc cho gidm dbc dé. Giai thich tai sao hé CSDL khong duge phép thuc
hién céc cap nhat dude biéu thi theo khung nhin dé.
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Chuong 4.
THIET KE CG SO DU LIEU QUAN HE

4.1. Du thura dir liéu va cac di thudng cap nhat

Muc dich chinh ctia thiét ké CSDL quan hé 1a nhém céc thuoc tinh vao
cdc bang (quan hé) sao cho gidm dugc nhiéu nhat sy du thita di liéu
va dan dén giam dudc khong gian luu trit can thiét cho cdc quan hé co
s8. Ngoai ra, khi dit liéu du thita mot sd vin dé khéc c¢6 thé nay sinh
nhu di thuong thém bo, di thuong xéa bo va di thuong sita bo. Cac di
thuong nay con dudce goi chung lai 1 di thuong cap nhat. Dé minh hoa

ching ta xét vi du sau:

Vi du 4.1. Xét cdc quan hé NCC (ngudi cung cap) trén tdp thuoc
tinh {Hoten, Diachi} va quan hé CCH (cung cAp hang) trén tap thudc
tinh {Hoten, Mathang, Gia}. Gia st ching ta da két néi hai quan heé
nay thanh quan hé NCCH (ngudi cung cap hang) véi tap thudc tinh
{Hoten, Diachi, Mathang, Gia}. C6 thé thay, quan hé¢ NCCH chita tat
cd cdc thong tin vé ngudi cung cap hang (cho siéu thi). R6 rang quan
hé ndy c6 dit lieu du thita, d6 1a dia chi (duy nhit) ctia ngudi cung cap
hang lap lai mdi lan cho mdi mat hang dude cung cap. Lic nay, céc di
thuong cap nhat cé thé xuat hién la:

e Di thuong khi stta bd: ching ta c6 thé cdp nhét dia chi méi clia
mdt ngudi cung cap hang trong mot bd nhung van dé lai dia chi cii trong
mot bo khac (do hdu qua clia du thira). Khi d6, ngudi cung cAp hang
khong cé dia chi duy nhat nhu ching ta da nghi (dit liéu khong nhat
quén).

e Di thuong khi thém bo: chiing ta khong thé biét duge dia chi cia
mot ngusi cung cdp hang néu hién tai ho khong cung cap it nhat mot

mat hang. Cé thé dat nhing gid tri null trong cac thude tinh Mathang
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va Gia ctia mot bo cho modt ngudi cung cap hang nao do, nhung khi thém
mot mat hang cho ngudi cung cap hang do, chiing ta cé nhé xéa di bo
mang gid tri null hay khong. Mat khac, néu gia thiét { Hoten, Mathang}
14 mot khoa tbi tiéu clia quan hé NCCH, thi lic d6 ching ta khong thé
tim ra cdc bo nhd chi muc s6 cip dude néu cé nhitng gid tri null trong
thudc tinh Mathang ctia khéa tbi tiéu.

e Di thudng khi x6a bd: néu gid sit ching ta xda tat cd cdc mat
hang dugc cung caAp bdi mot ngudi cung caAp hang thi vo ¥ lam mat dau
vét dé tim ra dia chi clia ngusi cung cap hang nay.

Céac di thuong cdp nhat trén sé khong ton tai nita néu ching ta
tach quan hé NCCH thanh hai quan hé¢ NCC va CCH. Khi d6 quan
hé NCC cung cap dia chi ctia mdi ngusi cung cap hang ding mot lan,
do vay khong c6 du thita dit litu. Ngoai ra, ching ta cling ¢6 thé nhap
dia chi ctia ngudi cung cap hang du hién tai ho khong cung cap mot

mat hang nao.

Tuy vay, van con mot sé6 van dé can quan tAm khi thuc hién viée
phan tdch nhu trén, chang han dé (truy van) tim dia chi ciia tat ca
nhiing ngudi cung cap hang c¢é cung cAp mot méit hang nao do, thi dau
tién chiing ta phai thuc hién mot phép két ndi va sau dé thuc hién phép
chon, phép chiéu dé tra 10i truy van. Trong khi déi véi quan hé NCCH,
chiing ta chi can thuc hién mot phép chon va mdt phép chiéu don gian
v6i thoi gian thue hién nhanh hon. VAy nén chiing ta can xem su thay
thé & trén lic nao 1a c6 loi. Ngoai ra, liéu con c6 nhitng van dé khéc
ngoai cac van de dé cap & trén hay khong? Ching ta sé tim mot su thay
thé t6t d6i voi mot LDQH cé cac quan hé thé hién toi nhu thé nao? Noi
dung chuong nay sé cho phép tra l6i nhiing cau hoi nhu vay. Mot trong
nhiing cach tiép can déi v6i van deé thiét ké CSDL quan hé 1a thiét ké
cac LDQH & moét dang chuan thich hop. Trong tdm cta viéc thiét ké
cac LDQH 1a cac phu thudc dit liéu, ttc 14 cdc rang budc cé thé gitta
cac tap thudc tinh cua cic LDQH. Cac phu thudc di lieu nay chinh 1a
nguyén nhan gay nén su du thira dit liéu va cac di thuong cap nhat.

106



4.2. Phu thudc ham

Khéi niém phu thudc ham (trén quan hé) duge gidi thiéu béi E. F. Codd
vao nhitng nam 1970, 1a mot loai phu thudc dit liéu xay ra tu nhién nhat
gitta cdc tdp thudc tinh va c6 tam quan trong hét stic 16n ddi véi viée
thiét ké CSDL quan hé. Mac du hién nay ¢ nhiéu loai phu thuodc dit
lieu duge gidi thiéu (nhu phu thude manh, phu thudc yéu, phu thudc
ddi ngau, phu thuodc da tri, phu thudc Boole duong, ...), xong vé cd ban
cac hé quan tri CSDL 16n déu sit dung phu thudc ham.

4.2.1. Dinh nghia

Cho mdt tap hitu han khac rong céc thudce tinh U = {ay, a9, ..., a,} va
mot quan hé R = {t1,t2,...,t,} € Rel(U). Mot phu thudc ham (PTH)
trén U 1a mot ménh dé c¢6 dang X — Y trong d6 X,Y C U va doc la
“X x4c dinh ham Y hay “Y phu thudc ham vao X”. Tap X goi la vé
trai, tap Y goi 1a vé phai ctia phu thuéc hAm X — Y. PTH X —» Y

duge goi 1 ding trén quan hé R néu
Vti7tj e R: tZ(X) = tJ(X) = tl(Y> = %(Y)

Khi PTH X — Y dung trén quan hé R thi ta con néi quan hé R
théa PTH X — Y va ky hi¢u 1a R(X — Y). Ky hiéu FD(R) 1a tap tat
ca cac PTH dung trén quan hé R. Nghia la:

FD(R)={X - Y :R(X > Y)}.

Truong hop néu quan hé R khong théa PTH X — Y thi ta viét
R(=X — Y). C6 thé thiy PTH (trén quan hé) la su phu thudc (theo

nghia ham) ctia mot s6 thudc tinh vao mot sé thude tinh khéc.

Vi du 4.2. Xét quan hé R € Rel(U), v6i U = {a, b, ¢}, nhu sau:
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N = O
OO

SRR

Ta c6 cdc PTH dung trén R 1a {a} — {b},{a} — {c}, {a} — {b, ¢},
{c} = {b},{a,b} — {c} va {a,c} — {b}. Cdc PTH khong ding trén R
la {b} — {a},{b} — {c},{c} = {a},{c} — {a,b} va {b,c} — {a}.

Luu ¥, trén tap thudc tinh U ¢ thé ¢ nhiéu quan hé R khac nhau
nhung tdp FD(R) lai nhu nhau. Chang han, hai quan hé khdc nhau
Ry, Ry € Rel(U) v6i U = {a,b} c6 FD(Ry) = FD(Rs):

Ri=10 , Ro=0]1
1 111

0
0

Dé don gian, trong 1y thuyét CSDL ngudi ta thudng viét gon lai
vé trai va vé phai cia PTH du6i dang xau ky tu. Chang han, PTH
{a,b,c} — {d} s& dugc viét lai 1a abc — d. Ngoai ra, trong 1y thuyét
CSDL ching ta ciing sé khong quan tdm dén mot s6 dang PTH tam
thuong sau:

e X — (): PTH nay dtng v6i bat ki quan hé R € Rel(U) nao véi
X CU.

e ) — Y: PTH nay ding v6i quan hé R € Rel(U) c6 tat ca céc
b6 ¢6 gid tri bang nhau trén Y C U. Trong trudng hop nay, véi moi
0+ X CUtadeuct R(X —Y).

Cho tdp PTH F trén tap thudc tinh U. Quan hé R € Rel(U) duge
goi 1a théa tap PTH F, ky hiéu R(F), néu véi moi X — Y € F thi
R(X — Y). Ngudc lai, néu ton tai X — Y € F sao cho R(-X — Y)
thi ta néi R khong théa tap PTH F va viét R(—F). Tap tat ca cdc quan
hé R thoa F ky hiéu 1a Saty(F) hodc Sat(F) néu khong sg nham 1an.
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Nhu vay

Sat(F) ={R:R(F)} = [\ Sat({X —Y}).

Tap FD(R) va Sat(F) c¢6 mot s6 tinh chit co ban sau

Ménh dé 4.1. Cho hai quan hé Ry, Ry € Rel(U).
2) FD(R1 U Ry) € FD(Ry) N FD(Ry).

Chiing minh. 1) Gid st PTH X — Y € FD(R,) va lay tuy ¥ hai bo
ti,t; € Ry sao cho t;(X) =t;(X). VI Ry C Ry nén t;,t; € Ry va do dé
ti(Y) =t;(Y). Theo dinh nghia suy ra X =Y € FD(R;).

2) Suy ra tu 1). O

Ménh dé 4.2. Cho hai tdp PTH F va G trén U.
1) Néu F C G thi Sat(G) C Sat(F).
2) Sat(F UG) = Sat(F) N Sat(G).

Chiing minh. 1) Lay bat ky quan hé R € Sat(G). Vi F C G nén suy ra
R(F), hay R € Sat(F).
2) Suy ra tut dinh nghia ctia Sat va 1). ]

Bay gio mot LDQH duge hiéu 1a mot cap S = (U, F), trong dé U
1a tap cac thudc tinh va F 1a tap cac PTH trén U. Khi vé tréai, vé phai
clia cdc PTH trong F' déu c6 ding mot thuoc tinh thi S con dude goi
12 LDQH don. Day 1a trudng hop dac biét tha vi ctia LDQH, nhiéu bai
todn quan trong trong ly thuyét CSDL cé dd phtic tap ham mi trén
LDQH bat ky nhung trén LDQH don thi chi c6 do phtic tap da thiic
28].
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4.2.2. Suy dién theo quan hé

Cho F'la mot tap cac PTH trén tap thudc tinh U va X — Y 1la mot PTH
bat ky. Ta néi F suy dién theo quan hé X — Y, ky hieu F | X — Y,
néu véi moi quan hé R € Rel(U) sao cho R(F) thi R(X —Y).

Nhu vay, F' = X — Y khi va chi khi Sat(F) C Sat({X — Y}).
Trudng hop néu F khong suy dién theo quan hé dugc PTH X — Y thi
ta viet F' £ X — Y. Dit

FF={X>Y: FEX->Y)

Ré rang X — Y & F* khi va chi khi F £ X — Y.

Vidu 4.3. Xét LbQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c} va F = {a — b,b —
c}.

Ta c6 F |= a — c. That vay, 1dy bat ky quan hé R € Rel(U) sao
cho R(F). Sau dd, chon tuy ¥ hai b0 ¢;,t; € R sao cho t;({a}) =t;({a}).
Tt day va gid thiét R(a — b), suy ra t;({b}) = t;({b}). Tuong tu, tir diy
va gia thiét R(b — c), suy ra tiép #;({c}) = t;({c}). Theo dinh nghia,
diéu nay c6 nghia R(a — ¢) hay F = a — c.

C6 thé hiéu mot cadch nom na suy dién theo quan hé 1a “§ dau F
thoa thi 6 d6 X — Y ciing théa”. Diéu nay cho thay, ching ta khé cé
kha ning xdy dung mot thuit toan hitu hiéu dé tinh ding tap F*. Dé
gidi quyét van dé nay mot cdch hiéu qui, nam 1974 W. W. Armstrong
[1] tién dé hoéa khéi niém PTH bang cach xay dung mot hé qui tic suy
dién cho phép tinh dung tap F*.

4.2.3. Hé tién dé Armstrong

Xét tap PTH F trén tap thudc tinh U. Bao ddng ctia F, ky hiéu F'™, 14
tap cac PTH trén U nho nhat chtta F' thoa céc tinh chat sau: v6i moi
XY, ZCU
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F1) Tinh phdin zg: NéuY C X thi X - Y € FF

F2) Tinh gia ting: Néu X - Y € Frthi XUZ Y UZ € F*

F3) Tinh bdc ciw: Néu X — Y € F¥vaY — Z € F* thi X —
Z € FT.

Céc tinh chat (F1)-(F3) con dude goi la tdp qui tic suy dién
Armstrong hay hé tién dé Armstrong. Vi U 1a tdp hitu han nén bao
déng F'* ciing hitu han. Trudng hgp néu Y = X thi tinh chat (F1) con
duoce goi la tinh phan xa chat. Cac PTH X — Y dudgce suy ra tu tinh
phan xa con ducc goi 1a PTH tam thuong, ttc 1a cic PTH ma vé trai
bao ham vé phai. Cac PTH nhu thé nay ding trong moi quan hé, ching
néi 1én rang viée sit dung qui tdc nay chi phu thudc vao tap thudc tinh
U, khong phu thudc vao tap PTH F..

Vi du 4.4. Cho tap PTH F = {a — b,0 — ¢} trén tdp thudc tinh
U = {a,b,c}. Van dung cic qui tic suy dién Armstrong tit F ta thu
duoc a — U € FT. That vay, st dung tinh gia tang, tt a — b € F*
suyraa — ab € Ft tib— ce€ Frsuyrab — bc € Ft va do dé
ab— U € Fr. Tita — ab e Ft vaab — U € F*, 4p dung tinh bic
cau ta thu dudgc ¢ — U € F'*.

Tap PTH F dugc goi 1a suy dién theo tién de PTH X — Y, ky hiéu
Flsg X —»Y, néuX —Y € F. N6éi mot cdch khac, PTH X — Y
dugc suy dién theo tién dé tit F néu ching ta xuat phat tit F 16i ap
dung céc qui tac suy dién tir (F1) dén (F3) sau mot s6 hitu han lan thi
thu duge X — Y. Khi F khong suy dién theo tién dé dugc X — Y thi
ta viet F jra X — Y.

Chang han, xét Vidu 4.4 trénta cé Fl=ga — cva F =4 a — be
nhung F' [£4 ¢ — b.

B6 dé 4.1 (Tinh ding ciia hé tién dé). HE tién dé Armstrong la ding,
nghia la F+ C F*.

Chitng minh. B6 dé khang dinh néu PTH bat ky Z — W dudc suy dién
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theo tién de tir tap PTH F thi Z — W sé diing trong moi quan hé thoa
F. Nhu vay, ching ta sé xét 3 truong hgp sau:

1) X — Y dugc suy dién tit (F1): truong hgp nay ding véi bat ky
quan hé nao, vi khong thé ton tai hai bo c¢6 gia tri bang nhau trén X
nhung lai khéc nhau trén tap con Y cta no.

2) XUZ — Y UZ duge suy dién tir (F2): 1dy bat ky quan he
R € Rel(U) sao cho R(X — Y) va hai b tuy y ¢;,¢t; € R sao cho
ti(XUZ) =t;(XULZ). Lic nay t;(X) = ¢;(X) va t,(Z) = t;(Z). Tu
ti(X) =t;(X) va R(X — Y) theo dinh nghia suy ra t;(Y) =t;(Y), va
do d6 t:(Y U Z) = t;(Y U Z). Nhu vy R(X U Z — Y U Z).

3) X — Z dugc suy dién tur (F3): xét bat ki quan hé R € Rel(U)
sao cho R{X — Y)Y — Z}) va hai b0 tuy ¥ ¢;,t; € R sao cho t;(X) =
ti(X). Tu t;(X) = ¢;(X) va R(X — Y) suy ra t;(Y) = t;(Y). Tu
ti(Y)=t;(Y) va R(Y — Z) suy ra t;(Z) = t;(Z). Tém lai, ching ta c6
R(X — 7). O

Nhu viy, B6 dé 4.1 khiang dinh van dung hé tién dé Armstrong chi
c6 thé cho ra cidc PTH duoc suy dién theo quan hé tit F. Tic 1a suy
dién theo tién dé 1a suy dién theo quan hé. Tu hé tién dé Armstrong
trén, ching ta suy ra dugc mot sd qui tic suy dién khic. Cac qui tic
nay ciing déng vai trd quan trong trong suy dién PTH.

Ménh dé 4.3 (Mot s6 qui tac suy dién khac). Vi moi X, Y, Z, W C U
ta co

F}) Tinh cong tinh phdi:

NeuX - YeFtvwX—-ZeFtthh X —-YUZeFT,

F5) Tinh thu hep phdi (hay tdach):

NeuX Y eFTthh X - Zc€F T vdimoi ZCY.

F6) Tinh gid bic cau:

NeuX - Y e FtoaYUW - Z e FHthi XUW — Z € Ft.

F7) Tinh cong tinh day di:
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NeuX Y e FroaW —Z e FMthi XUW — YUZ € F+.
F8) Tinh md rong trdi va thu hep phdi:
NeuX Y eFTthh XUW =Y\ Z¢eFT.

Chitng minh. F4) Van dung tinh gia tdng, tt X — Y € FT suy ra
X—=XUYeFtvatt X —>ZcFtsuyraXUY -YUZe¢eFT.
Sau d6, tit hai PTH thu dude X — XUY € F*va XUY — YUZ € F*,
ap dung tinh bac cauta c6 X - Y U Z € FT.

F5) Theo tinh phén xa, v6i moi Z C Y tac6Y — Z € F™. Tu
day va gid thiét X — Y € F*, van dung tinh béc cau ta thu duoc
X —>ZeFT.

F6) Tit gia thiet X — Y € F', vin dung tinh gia ting suy ra
XUW — YUW € FT. Tt day v gid thiét Y UW — Z € F*, 4p dung
tinh bic cau ta nhan duse X UW — Z € F*.

F7) Van dung tinh gia tang, tt X - Y € FtvaW — Z € F+
suyyra XUW - YUW e FtvaYUW —YUZ e F'. Van dung
tinh bic cau, tit hai PTH thu duge nay ta c6 XUW - Y UZ € F+.

F8) Theo tinh phan xa ta c6 X UW — X € F*. Tu day va gia
thiét X — Y € F*, vin dung tinh béc cAu suy ra X UW — Y € F't.
Twu PTH thu duge nay, 4p dung tinh thu hep phéai ta ¢6 ngay X UW —
Y\ ZeF+ O

Tu tinh chat cong tinh phai va tinh chat thu hep phai, ching ta
c¢6 ngay hé qua sau.
Hé qua 4.1. X — ajas...a, € FT khi va chi khi X — a; € FT vdi
mot1=1,2,...,n.

Bao déng tdp PTH c6 mot s6 tinh chat co ban sau.

Ménh dé 4.4. Cho F va G ld hai tap PTH trén tip thudc tinh U. Khi
do
1) Tinh phan xa: F C FT.
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2) Tinh don diéu: néu F C G thi FT C GT.
3) Tinh liy dang: (FH)*t = F*.

Chiing minh. 1) Hién nhién theo dinh nghia bao déng FT.

2) Bdi tinh phan xa ta ¢6 G € G*. Suy ra F C G*. Tu day va
theo dinh nghia bao déng F'*, ta thu dugec F* C G,

3) Theo tinh phan xa va tinh don diéu ta ¢6 F* C (FT)". Hon nita
F* C F* nén tit dinh nghia bao déng (F*)" suy ra (F*)" C F+. O

Sau day 1a hai bai toan quan trong trong 1y thuyét thiét ké CSDL:

Bai toan 4.1 (Bai todn thanh vién). Cho tap PTH F trén tap thudc
tinh U va mét PTH X — Y. X4c dinh xem X — Y € F'™ hay khong?

Bai toan 4.2 (Bai toan suy dién phu thudc). Cho tap thudc tinh U
va mot quan hé R € Rel(U). Tim mdt tdp cic PTH F trén U sao cho
F* = FD(R).

Dé ¥ ring (FD(R))* = FD(R). Do dé, didu kien F* = FD(R)
tuong duong véi dieu kien F+ = (FD(R))*. Néu thoa dieu kién niy thi
trong muc sau tap F' sé dugc goi 1la mot phi cua FD(R). Vi vay, bai
toan suy dién phu thude con duge hiéu 1a di tim mdt phit F ctia FD(R).

Hai bai toan nay sé dudc gidi quyét & trong muc 4.2.5 sau.

4.2.4. Bao dong cia thudc tinh

Xét LbQH S = (U, F) va tap con thuoc tinh X C U. Van dung tinh
cong tinh phéi ta luon tim dugc PTH X — Y € FT sao cho Y 1A tap
16n nhat theo nghia, véi moi PTH X — Z € F+thi Z C Y. Tap Y nhu
vy duge goi 1a bao déng ctia X (ting véi S hay F'), ky hiéu X; hay X+
néu khong sg nham lan.
Nhu vay
Xt={a€eU:X saeF'}.
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Trusng hop X+ = X, thi X dugc goi 1a tdp dong (hay diém bat
dong). Tap tat ca cac tap déng ky hiéu 1a Closed(S) hay Closed(F).
RO rang U € Closed(F'). Hai tap thuoc tinh X va Y dugc goi la tuong
duong trong S néu XT = Y. Dic biét, khi X = {a},Y = {b} va
XT =YT thl ta ndi hai thudc tinh a va b 1a tuong duong véi nhau.

Vi du 4.5. X6t LDQH S = (U, F) v6i U = {a,b, ¢} va F = {a — b,b —
c}. Theo dinh nghia, ta ¢6 {a}™ = {a,b,c}, {b,c}T = {b, c}.

Bao doéng ctia thude tinh cé cac tinh chat co ban sau.

Ménh dé 4.5. Cho LDQH S = (U, F)wva X, Y CU. Khi do
1) Tinh phan za: X C X+,
2) Tinh don diéu: néu X CY thi Xt C Y.
3) Tinh liy dang: (X))t = X+,
4) (XUY)" DO XTUYT wa (XNY)TCXTNYT .
5 (XTUY)t = (X UYH) = (X UY)*.
6)X Y eFr oY CXt.
7) Xt > X € F*vi X — X+ € F+.
) Xt =Yte X Y ecFtwuY - X e Ft.

Chiing minh. 1) Hién hién theo dinh nghia bao déng X .

7) Suy ra tit tinh chit 1) va dinh nghia bao déng ctia tap thudc
tinh.

2) Vi X C Y nén theo tinh phan xa Y — X € F*. Tu day va tinh
chit 7), vin dung tinh bic cau ta thu dudec Y — X+ € F*. Biét rang,
Y+ 1a tap 16n nhat sao cho Y — Y+ € F* nénsuyra XT C YT,

3) Theo tinh chat 7) tacé X — XT € FTva X+ — (X)T € FT.
Tit day va tinh bac cau suy ra X — (X*)* € F*. Hon nita, biét X* 1a
tap 16n nhit sao cho X — X+ € F*. Diéu nay c6 nghia (X )" C X,
Ngoai ra, theo tinh phan xa va tinh don diéu ching ta ¢6 X+ C (X ).

4) Suy ra ngay tir tinh chat 1) va 2).
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6) Theo dinh nghia bao déng X+ va tinh chat 7), ro rang néu
X—=>YeFtthhy C X,

Nguoc lai, néu Y C X thisuyra X —wa € Ft véimoia €Y .
Lic nay theo Hé qua 4.1 ta cé ngay X — Y € Ft .

5) Chi can chimg minh diang thitc (X+*UY)* = (X UY)*, sau d6
hoén déi vai tro ctia X va Y thi chting ta thu dudc tinh chat 5). That
vy theo tinh chat 1) va 2), ta suy ra ngay (X UY)T C (XTUY)* .

Theo tinh chat 7) va tinh gia tang suy ra X UY — XTUY € FT.
Ciing theo tinh chat 7) thi XTUY — (XTUY)' € F*. Do d6, theo tinh
bac cau suy ra X UY — (XT UY)* € FT. Tt day va theo dinh nghia
bao déng ctia (X UY)™, ching ta thu duge (XTUY)T C (X UY)T .

8) Theo tinh bac cau va tinh chat 7), néu X+ = Y+ thi ta cé ngay
X—>YeFtvaYy —>XeFTt,

Ngudc lai, theo tinh bac cau va tinh chit 7), néu X — Y € F* va
Y - X e FfthisuyraY — X € F*. Lic nay, theo dinh nghia bao
déng Yt ta c6 ngay X+ C Y. Vivai tro cia X va Y 1a nhu nhau, nén
ta cting thu dugc Y+ C XT. O

Ménh dé 4.6. Néu X.Y la cdc tdp déng thi
(XNY)"=XTnyt.

Chitng minh. Theo tinh phan xa ctia bao déng ctia tap thudc tinh, néu
X va 'Y la cac tap dong thi

(XNY)" 2O XnY=X"nYy".
Ngoai ra, theo Ménh dé 4.5:
(XNny)y"cxtnyt.

Do dé (X NY)r=XtnY+, 0
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Nhu viy, néu X va Y 1a céc tdp déng thi X NY cling 1a cac tap
dong. Tic 1a, tdp tat cd cic tdp déng la déng dbi véi phép toan giao.
Ngoai ra, dé thay bao déng X+ 1a tap déng nhé nhat chia X.

Dinh 1y 4.7 (Tinh ding dan va day du). Hé tién dé Armstrong la

1) Ding: nghia la F+ C F*

2) Pay di: nghia loa F+ = F*.

Ching minh. Tinh ding cua 1) da dugc khéng dinh ¢ B3 dé 4.1. Bay
git chiing ta chi con chitng minh tinh du ctia hé tién de. Tinh dua duge
chitng minh theo lude do sau: néu c6 mot PTH X — Y trén U sao cho
X —Y ¢ F* thi phai ton tai mot quan hé R € Rel(U) sao cho R(F)
(thAm chi R(FT)) nhung R(—-X — Y).

That vay, xét mdt quan hé R = {t1,t2} € Rel(U), v6i U =

{ai,aq,...,a,} nhu sau:

tl - (07 07 a0>
va
0 néua; € Xt
ta(a;) = Z
1 ngugc lai
v6imoi i =1,2,...,n.

Theo cach xay dung quan hé R, néu ton tai moét PTH Z — W € F
sao cho R(—~Z — W) thi Z C XT va W ¢ X*. Theo Ménh dé 4.5,
voi Z C Xt thi X — Z € F*, va do d6 theo tinh bac cau ta c¢6
X — W € F* hay W C XT. Diéu nay 1a mau thudn. Suy ra R(F).

Nhu vdy, theo lugc do ching ta chi con chitng minh thém quan
hé R(~X — Y). Chting minh bang phan chimg. Gia st R(X — Y).
Béi tinh phan xa ciia bao déng X, nén tit quan hé R x4y dung & trén
chiing ta phai c6 Y C X*. Theo Ménh dé 4.5 suy ra X — Y € F™.
Diéu nay trai véi gid thiét ban dau X — Y ¢ FT. VAy ta phai c6
R(=X = Y). 0
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Dinh 1y 4.7 khang dinh ring suy dién theo quan hé va suy dién

theo tién deé 1a mot, ttc 1a
FEX—SYSFEs XY,

Nhu vay, tit nay ve sau ching ta sé khong phan biét gitta suy dién
theo quan hé va suy dién theo tién dé khi thao ludn vé PTH. Déi lic dé
ngan gon ta chi can goi 1 suy dién.

Xét LbQH S = (U, F). Quan hé R € Rel(U) théa man FD(R) =
F* dudc goi 1a quan hé Armstrong hay thé hién LPQH S. R6 rang mot
LDQH c6 thé c6 nhiéu thé hién. Day 1a khai niém duge dua ra béi Fagin
R. (1984), c6 vai tro rat quan trong trong qud trinh nghién cttu vé cau
tric logic cia MHDL quan hé. Chiing minh ctia Dinh 1y 4.7 huéng dan
cho chiing ta thiy mot quan hé Armstrong ctia S ludén ton tai. Sau day
13 mot dicu kién can va dit dé R 1a mot quan hé Armstrong ciia S [28]

(1987).
Dinh 1y 4.8. Cho quan hé R = {t1,ta,...,tn} € Rel(U) va LDQH
S = (U,F). Diéu kién can va dii dé€ R la quan hé Armstrong ciia S ld

X+ _ ﬂXgEij Eij néu HEU S E(R) X g Eij
U nguoc lat

vdt mot X C U.

Phan chitng minh ctia Dinh 1y 4.8 duge danh 1am bai tap (Tuy vay
ngudi doc ¢ thé tham khao qua phan chiing minh ctia Pinh 1y 4.10 &
muc 4.2.6 phia sau). Bai todn xay dung quan hé Armstrong cia LDQH
S rat khé, c6 do phitc tap ham mi theo kich thuée ctia S [9] (1990):

Bai toan 4.3 (Xay dung quan hé Armstrong). Cho LBQH S = (U, F).
Xay dung quan hé R € Rel(U) sao cho R la quan hé Armstrong ctia S.

Bai todn nay déng mot vai tro cuc ky quan trong trong 1y thuyét
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thiét ké CSDL. Mot chitng minh vé do phtic tap sit dung hoan toan cong
cu siéu do thi cho bai todn nay cé thé xem trong [16] (2006).

4.2.5. Mét sé thuit toan co ban

Sau day la thuat toan tim bao déng cua thudc tinh trén LBDQH.

Thuat toan 4.1 (Thuit todn tim bao déng thudc tinh)
Vao: LDQH S = (U, F) va X CU.
Ra: Bao déng XT.
Phuong phap:
Xay dung day tap thuoc tinh bao ham nhau Xy C Xy C--- C X}
theo qui tic:
Buéce 1. bat X := X.
Budgc 2. Tinh lap di lap lai (i =0,1,...):

Xiy1 =X, U Z;

trong d6 Z; = {a € (U\ X;) : 3Z - W € Fla e W, Z C X;} va X;
dugc gid st da tinh dude. Chimg nao ton tai mot sé nguyén khong Am
nhé nhat k& sao cho X1 = X}, thi thut toan ding.

Buéc 3. Dat Xt := Xj.. Két ludn X 1a bao déng can tim.

Dé kiém chitng dugc do phitc tap thdi gian ctia Thuét toan 4.1 14
O(|U||F|?). Néu to chitc dit lidu t6t, do phiic tap thdi gian cia Thuat
todn 4.1 c6 thé ha xudng chi 1a O(|U||F|).

Vi du 4.6. Xét LBDQH S = (U, F) v6i tap thudce tinh U = {a,b,c} va
tap cac PTH trén U 1a F = {a — b,b — c¢}. Xét X = {a}, ta c6 day
tap thudc tinh bao ham X la

Xo = {a},

X1 = {a, b},
Xy ={a,b,c},
X3 = X,

Do d6 {a}* =U.
Thuc hién tuong tu ta c6 {c}™ = {c}, {b,c}™ = {b,c}.
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Dinh 1y 4.9. Thudt todn 4.1 tinh ding bao déng X, nghia la ton tai
50 nguyén khéng am nhé nhat k sao cho X = Xipp1 = Xpgo = -+ va
Xt = X;.

Chitng minh. Vi U hitu han va Xy C X; C --- C U nén sau mot sb hitu
han budc, rd rang thuit todn phai ton tai mot sd nguyén khong A&m nhd
nhat k sao cho X, = Xj11 = Xpqo = - - -

Bay gio ta chi con chiing minh X+ = X, Gia st U = {ay, as,...,a,}
vaa € Xt Tu Xy, ta xét quan hé R = {t1,t2} € Rel(U) sau day:

t1 = (0,0,...,0)
va
0 néua €X
tQ(CLZ’) _ 7 k
1 ngugc lai
véimoii=1,2,...,n.

V6i quan hé R nhu viy, néu ton tai Z — W € F sao cho R(—Z —
W) thi Z C X va W € Xi. Do d6, theo thuat todn suy ra Xy # Xp.
Diéu ndy mau thuan diéu kién két thic ctia thuat toan. Vay R(F).

Tu R(F) va X — a € F*, suy ra R(X — a) va do d6 a €
X,. Nen X+ C Xj. Ngodi ra, dé thdy X — X, € F©, X, — X, €
Ft. ..., Xi_1 — Xi € F*. Do d6, theo tinh bic cau thi X — X, € F't
hay X, C X, O

Trén co sé tinh chat (6) trong Ménh dé 4.5 va Thuat todn 4.1,

thuat toan giai bai todn thanh vién duge xay dung nhu sau.

Thuit toan 4.2 (Thuit todn thanh vién)

Vao: Tap PTH F trén tap thuoc tinh U va PTH X — Y.

Ra: Cho biét X — Y c6 thudoc F'™ hay khong?

Phuong phap:

Budc 1. Tinh bao déng X .

Budc 2. Néu Y C X+ thi két lugn X — Y € F*. Neuge lai két Tugn
XY dFTt
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Ro6 rang, do phtic tap thoi gian ctia Thuat todn 4.2 chinh la do
phitc tap thoi gian ctia Thudt todn 4.1, titc 1a O(|U||F|?). Cudi cling

trong muc nay la thuit todn gidi bai toan suy dién phu thudc.

Thuit toan 4.3 (Thuit todn suy dién phu thudc)

Vao: Quan hé R € Rel(U).

Ra: Tap PTH F sao cho F* = FD(R).

Phuong phap:

Buéc 1. F := ().

Budc 2. (Lap) V6i mdi tap con thudce tinh X C U, v6i moi thude tinh
a €U\ X: néu R(X—a) thi

F:=FU{X >a}.

R& rang, tap F thu dudc béi Thuat todn 4.3 chi gom cdc PTH ding
trén quan hé R. Vicic PTH X — Y € F* khivachi khi X —a € F*
v6i moi a € Y vaY C U. Do dé, tap PTH F thu dugc thoa man
F™ = FD(R). D& dang thay do phtic tap thoi gian ctia Thudt toan 4.3
13 ham mii theo s6 thudc tinh trong U. Do dé, khi s6 thudc tinh 16n thi
thuat toan nay khong hiéu qua. Chinh vi vay, thuat toan nay con dugc
hiéu 1a thuit todn “ngdy tho”, véi muc dich nham chting minh su ton
tai cua tap FD(R).

Chéang han, xét quan hé R & Vi du 4.2 trén. Van dung Thuét todn
4.3 ching ta thu duge tap PTH F = {a — b,a — ¢,¢ — b,ab — ¢,ac —
b}. D& dang kiém chiing duge F+ = FD(R).

Hé qua 4.2. Vdi moi quan hé R € Rel(U), luon tim dugc mot LDQH
S = (U, F) sao cho R ld quan hé Armstrong cia S.
4.2.6. Bao dong cua thuéc tinh trén quan hé va thuat toan

Tréen LDQH nhiéu bai todn cé do phiic tap ham mi tré lén, nhung trén
thé hién ctia né 1a cdc quan hé thi lai cé phitc tap chi 14 da thic. Mot

trong cac cong cu giup cdc bai todn dé tré nén dé hon la khai niém
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bao dong thuoc tinh trén quan hé. Khai niém nay dudce dinh nghia nhu
sau. Xét tap thuodc tinh U, quan hé R € Rel(U) va tap con thudc tinh
X C U. Bao déng cha X trén R, ky hi¢u X7, 1a tdp cdc thudc tinh
a € U sao cho PTH X — a ding trén R. Ttec la

Xt ={aeU:R(X —a)}.
Luu ¥ rang cdc tinh chdt clia bao déng X T vAn con ding dbi véi
bao déng X .
Vi du 4.7. Xét quan hé R € Rel(U), v6i U = {a, b, ¢}, nhu sau:

EEED

N —=| O
OO O

Ta co {C}}—; = {b,c}, {b}E = {b}, {0, C}E = {b,c}, {G}E =U.

Bao déng ciia tap thudc tinh trén quan hé duoce biéu dién qua hé
bang nhau [28] (1987) nhu sau.

Dinh ly 4.10. Cho tap thudc tinh U, quan hé R € Rel(U) va X C U.
Khi do

Eij neéu HEZ] € E(R) X C Eij

U nguodc lai.
Chiing minh. Xét ho F(X) va tdp E tuong ing nhu sau:

E=()EX).

Gia st X 1a mot tap thuodc tinh sao cho E(X) = (). Suy ra t;(X) #
t;(X) v6i moi ¢;,t; € R. Do d6, theo dinh nghia PTH ta c6 R(X — U),
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hay bao déng X;; = U. Truong hgp X = @ thi dinh Iy 13 hién nhién
theo dinh nghia X7 va F(R), tic 1a X} = E. Cudi cing, ta xét X # 0
va E(X) # (). D& thiy ngay X C E. Truong hop néu F(X) = E(R), thi
ta c6 ngay R(X — E). Con néu F(X) # E(R) thi v6i moi E;; € E(X)
ta co

ti(X) =t;(X) = ;(F) = t;(E)

va v6i moi E;; ¢ F(X) thi phdi ton tai mot thude tinh a € X sao
cho t;(a) # tj(a). Diéu nay c6 nghia R(X — E). Tém lai, trong ca hai
truong hop ching ta déu c6 R(X — E), va do dé theo dinh nghia bao
déng thi E C X3. Déy, R € Rel(U) nén E C U. Vi X C E C X},
suy ra R(E — X}). Bay gio ching ta chi con chimg minh thém néu
c6 mot thudce tinh a ¢ E thi R(~E — E U {a}). That vy, néu a € E
thi suy ra phai ton tai mot F;; € F(X) sao cho a ¢ E;;. Luc d6, ton
tai mot cap t;,t; € R sao cho t;(E) = t,;(E) nhung t;(a) # t;(a). Do dé
t;(EU{a}) # t;(EU{a}). Nhu vay, theo dinh nghia bao déng cubi cing
ta c6 X;; = E. O

Thuat toan 4.4 (Thuit todn tim bao déng thudc tinh trén quan hé)
Vao: Tap thudc tinh U, quan hé R = {t1,ts,...,t,n} € Rel(U) va
X CU.

Ra: Bao déng X ;.

Phuong phap:

Buéc 1. Tu R xay dung F(R).

Bu6c 2. T hé E(R) tinh X} theo Dinh 1y 4.10:

Xi= {ﬂXcE E;; néu3dE; € E(R): X C Ejj

)

U ngudc lai.

Buéc 3. Két luan X;g 14 bao déng can tim.

Tinh ding ctia Thuit toan 4.4 suy ra tit Dinh 1y 4.10. Dé thay do
phiic tap thoi gian ctia Thuat toan 4.4 1a da thiic theo kich thuée cuia
quan hé R.

Vi du 4.8. Xét quan hé R € Rel(U), v6i U = {a, b, ¢}, nhu sau:
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N = O
OO

SRR

Ta c6 E1g = {b,c}, F13 = {b}, Eos = {b}. Suyra F(R) = {{b}, {b, c}}.
Khi dé

{cte =N{{b,c}} = {b.c}

{b}r = N{{B}. {0, c}} = {0}

{a}r=U.

4.3. Phua ctha phu thuéc ham

Muc nay trinh bay cdc phuong phap biéu dién tdp PTH tuong duong
t6t hon, hay con néi “gon hon” theo nghia s6 PTH it hon hodc s6 céc
thuoc tinh tham gia vao trong tap PTH it hon. Cac tap PTH tuong
duong nhu viy duge goi 1a phit. Chang han, véi tap PTH F = {a —
b,b = c,a — c,ab — c,a — bc}, ching ta cé thé thay thé bang tap
PTH G = {a — b,b — ¢}, bdi tat cd cac PTH ctia F va nhitng PTH
c6 thé suy dién tit F' déu cé thé suy dién dude tit cac PTH cia G. Viée
tim cac bicu dién t&t hon ctia F sé gitp cho qué trinh tinh toan trén F

nhanh hon. Ngoai ra, vé mit khong gian luu trit cic PTH ciing it hon.

4.3.1. Dinh nghia

Hai tap PTH F va G trén tap thuoc tinh U dudgc goi la tuong duong,
ky hiéu F' = G, néu F* = GT. Trudng hop ngudc lai, F* # GT, ta noi
F khong tuong duong v6i G va ky hiéu F # G. Khi F' = G ngudi ta noi
G 1la mot phi cua F.

R6 rang néu G 1a mot phi ctia F thi F ciing 13 mét phi cia G.

Nhu da dé cip viée goi G 1a mot phi ciia F ngudi ta ngu ¥ rang G 1a
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t6t hon F theo mot nghia nao d6. Dé tim hiéu vé su tuong duong clia
hai tap PTH, ngudi ta md rong khai niém suy dién nhu sau.

Tap PTH F duge goi 1a suy dién tip PTH G, ky hiéu F = G, néu
v6i moi PTH X — Y € G thi F | X — Y. Truong hop ngudge lai, néu
ton tai mot PTH X — Y € G sao cho F £ X — Y thi ta néi F khong
suy dién G va ky hiéu F }£ G.

Dé thiy F = G néu va chi néu G C FT.

Ménh dé 4.11. F = G khi va chi khi F = G va G |= F.

Chitng minh. Theo tinh don diéu va tinh liy déng cta bao déng PTH

ta co:

FEGesGCFT
& G CET.

Nhu vay, F = G va G = F néuvachinéu Gt C F*va Ft C GT,
hay F' = G. [

Trén co sé Ménh dé 4.11, thuat toan kiém tra su tuong duong cta
hai tap PTH dudc xay dung nhu sau.

Thuat toan 4.5 (Thuit todn kiém tra tinh tuong duong ctia PTH)

Vao: Hai tap PTH F' va G trén tap thudc tinh U.

Ra: Cho biét F = G hay khong?

Phuong phap:

Budc 1. Véimoi X - Y € Gsaocho X — Y € F' thi F | G. Nguge
lai néu ton tai X — Y € G saocho X —Y & F™ thi F |~ G.

Budc 2. Néu F' = G va G = F thi két luan F = G. Ngudc lai két luan
F #£G.

Dé kiém chtmg ducc d6 phtic tap thoi gian clia thuit toan trén la
da thic theo |U|, |F| va |G|.

Vi du 4.9. Xét tap thuodc tinh U = {a, b, c} va céc tap PTH F = {a —
bb - c,a—c}t, G={a—>bb—c}, H={a— b,a— c} trén U.
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Tacdé Fl=EGvaGEF.Dodé F =(G. Tuy nhién G = H nhung
H G, suyraG#£H.

4.3.2. Pha khong du

Vi mot tap PTH F ¢6 thé cé nhieu PTH du trong F, tiic ching ta cé
thé suy dién duge cac PTH nay thong qua cic PTH con lai ctia F. Khéi
niém nay dugc dinh nghia hinh thtc nhu sau. Tap PTH F' dugc goi
khong du néu khong ton tai tap con thét su F’ ctia F sao cho F' = F.
Trudng hop néu ton tai mot tdp F’ nhu thé thi F ducc goi 1a du. Téap
PTH G dudc goi 1a phi khong du ctia F néu G 1a mot pht cia F va G
khong du.
Vi du 4.10. Xét tap thuoc tinh U = {a,b,c} va céc tap PTH F =
{a > b,b—c,a—c}, G={a— bb— c} trén U.

Ta c¢6 tap PTH F' la du vi G = F va G C F. Tuy nhién, tap PTH
G khong du va do d6 G la mét phta khong du cta F.

Ménh dé 4.12. Tip PTH F la du khi va chi khi ton tai mét PTH
X =Y €eF saocho F\{X—=>Y}EX—>Y.

Chiing minh. Gia st F du. Suy ra, ton tai tap PTH F’ sao cho F' C F
va [’ = F. Khong mat tinh tong quat goi F' = F\ {X — Y}. Khi d6
(FY"=Ff vadodé FFEX =Y.

Nguge lai, néu ton tai mot PTH X — Y € F sao cho F\ {X —
Y} E X - Y, thh dit F/ = F\{X — Y}. Ro rang F' C F va
(F")" = F*. Do d6, F la du. ]

Nhu vdy, tdp PTH F 1a khong du néu va chi néu

AX Y eF: F\{X>Y}EX Y

PTH X — Y théa man Ménh dé 4.12, ttc 1a loai n6 di va cac PTH
con lai ctia F' van duy dién duge né, duoce goi 1la PTH du trong F.
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Vi

F\{X=Y}EX—>Y<eF\{X=>Y}EFsX—>Y
SX->Ye(F\{X—-YHT

&Y C X;\{X_ﬂ,}.

Do d6, dinh nghia PTH du & trén con c¢6 thé phét biéu tuong duong
lai nhu sau: PTH X — Y € F dugc goi 1a du trong F néu va chi néu
Y C Xl:t\{X—>Y}‘

Chéng han, xét Vi du 4.10, ta thdy véi PTH ¢ — ¢ € F thi
F\{a— ¢} Ea— cnén tip PTH F 1a du. Tuy nhién, khong ton tai
PTH du nao trong G nén tap PTH G 1a khong du.

R rang, v6i mot tap PTH F luon ton tai mot tdp con G C F sao
cho G 1a mot phi khong du cta F, d6 1a néu F khong du thi G = F,
con néu F du thi suy ra ton tai mét PTH X — Y € F sao cho X =Y
la du, khi d6 dat F; = F\ {X — Y}. Cha ¥, F; = F. Lap lai qué trinh
kiém tra nhu trén ddi véi Fy. Két qua, ta thu duoc moét pha khong du

ciia F. Céach lam nhu thé nay 1a co sd cho thuat toin sau.

Thuat toan 4.6 (Thuit todn tim mot phu khong du)

Vao: Tap PTH F trén tap thuoc tinh U.

Ra: Mot pha khong du G cua F.

Phuong phap:

Buéc 1. G .= F.

Budc 2. V6i méi PTH X - Y € F,néu G\ {X - Y} E X — Y thi
G=G\{X—->Y}

Buéc 3. Két luan G 1a mot pht khéng du can tim.

C6 thé kiém chting dugc do phiic tap thoi gian ctia Thuét toan 4.6
1a O(|U||F?).

Vi du 4.11. Xét tap thudc tinh U = {a,b,c} va tap PTH F = {a —
b,b = a,b — c,a — ¢} trén U. Ta ¢6 mot phu khong du ctia F 1a
Gi = {a — b,b = a,a — c}. Ngoai ra, néu tdp F biéu dién theo thit
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tu {a = b,a = ¢,b = a,b — ¢} thi mdt phi khong du khéc ctia F' la
Gy ={a—bb—a,b— c}.

Nhu véy, phti khong du 13 khong duy nhat. Ngoai ra phti khong
du ctia mét tap PTH F khong nhét thiét chita trong F. Chang han,
Gs ={a — b,b = a,ab — ¢} 1a mot phu khong du cia tdp PTH F & vi
du trén, tuy nhién Gz € F.

4.3.3. Pha rat gon

Véi mot tap PTH F khong du thi viéc loai b bat ky mot PTH nao cia
F deéu cho ra mot tdp PTH khong tuong duong véi F. Tuy vay, ching
ta con c6 thé rit gon duoc kich thude ctia F, d6 1a loai bé mot sd thude
tinh trong cdc PTH ctia F' ma van cho ra mdt tap PTH tuong duong
véi F.

Xét PTH X — Y € F. Thu6c tinh a € U dudc goi la du trong
X — Y (tmg v6i F) néu x4y ra mot trong hai diéu kién sau:

) X=ZU{a}, X4 ZvaF\{X=>Y}Uu{Z->Y}=F.

W)Y =WU{a}, Y #Wva F\{X >Y}U{X >W}=F.

Trong truong hop (7) thudce tinh a dude goi la du trdi, trong trusng
hop (7)) thudc tinh a duge goi 1a du phds.

PTH X — Y dudc goi 1a mit gon trdi (tuong ting mit gon phdi) néu
X (tuong ting Y') khong chita thudce tinh du trai (tuong ting du phai).
Truong hop néu PTH X — Y rat gon trai, rit gon phai va Y # 0 thi
X — Y duogc goi la rit gon.

Tap PTH F dugc goi la rit gon trdi (tuong tng rit gon phai hay
mit gon) néu moi PTH trong F 1a rtt gon tréi (tuong timg rit gon phai
hay rat gon). Tap PTH G dugc goi 1a phi it gon trdi (tuong Gng phi
rit gon phdi hay phi rit gon) ctia tap PTH F néu G 1a mot phi ciia F'
va G rat gon trai (twong tng rit gon phai hay rat gon).

Vidu 4.12. Xét tap PTH F = {a — bc,b — ¢, ab — d} trén tap thudc
tinh U = {a,b,c,d}. Ta c6 thudc tinh ¢ la du phéi trong PTH a — be
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va thudc tinh b la du trai trong PTH ab — d. Suy ra, F' khong rut gon
trai, khong rat gon phai va do dé khong rut gon.

Khi d6, dé thay tap PTH G1 = {a — bc,b — c¢,a — d} 1a rit gon
trai nhung khéng rut gon phai. Tap PTH Gy = {a — b,0 — ¢,ab — d}
la rit gon phai nhung khong rit gon trai. Tap PTH G5 = {a — b,b —
c,a — d} riat gon tréi, rut gon phai va do dé 1a rit gon. Ngoai ra, G, G
va (G5 la cac phu cua F. Do d6, G 1a mot phu rut gon trai cua F, Go
la mot pht riat gon phai cia F' va G5 la mot phu rat gon ctia F.

Bay gio ching ta nghién ctu thuit todn tim mot pht rat gon. Dau
tién ta co6 luu y sau.
Nhan zét 4.1.

1) Tuong tu nhu vy, trong qua trinh rit gon thudc tinh du phai
a6 PTH X — Y € F, ta thiy v6i G := F\{X - Y}U{X = Y\ {a}}
thi

G=F&GEF
sSGEEX—-Y
cGEX—a
X —-saeGt
sae X

Trong trucng hop nay thudc tinh a la du phai trong PTH X — Y
néu va chi néu X — a € G* hay a € X/.

1) Trong qué trinh riat gon thudc tinh du trdi a 6 PTH X — Y € F
ta thiy voi G := F\ {X - Y}U{X\{a} — Y} thi

G=F&s FEX\{a =Y
s X\{a} »Yert
SY C(X\{a})".

Do do, trong trudng hop nay thudc tinh a la du trai trong PTH
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X - Y néuvachinéu X\ {a} Y € F" hay Y C (X \{a})".
Déygid st X\ {a} wa€ Ffvéiac X.KhidénéuX =Y € F
thi 16 rang ta ¢6 X \ {a} — Y € F*. Tic la thudc tinh a la du trai
trong PTH X — Y € F.
3) PTH X — Y € F la du khi va chi khi moi thudc tinh trong Y
1a du phai. Khi d¢, loai bd Y sé cho ra PTH X — (.

Nhan xét 4.1 la co s6 cho thudt todn tim mot phu rat gon trai,
thuat toan tim mot phu rat gon phai va thuat toan tim mot phu rit

gon sau day

Thuit toan 4.7 (Thuit todn tim mot phu rut gon trai)

Vao: Tap PTH F trén tap thudc tinh U.

Ra: Mot phua rat gon trai G cua F.

Phuong phap:

Bué6c 1. G :=F.

Buéc 2. V6i mdi PTH X — Y € F va v6i méi a € X, néu Y C
(X \ {a})" thiloai b6 a € X trong X — Y € G.

Buéc 3. Két ludn G 1a mot phu riat gon trai can tim.

Theo Luu y 4.1, Thuat toan 4.7 cho ra mot pht rit gon trai G cia
tap PTH F. Ngoai ra, dé kiém chiing dude d6 phtic tap thoi gian ctia
Thuit toan 4.7 14 O(|U?|F|3).

Thuat toan sau cling cho ra mot phu rat gon phai G ctia tap PTH
F v6i do phiic tap thoi gian ctia thuat todn 1a O(|U|?|F|3).

Thuat toan 4.8 (Thudt todn tim mot phu rut gon phai)

Vao: Tap PTH F trén tap thudc tinh U.

Ra: Mot phua rat gon phai G cua F.

Phuong phap:

Buéc 1. G .= F.

Buéc 2. V6i méi PTH X — Y € F va v6i mdi a € Y, néu a €

Xé\{X—)Y}U{X—}Y\{a}} thi loai b6 a € Y trong X — Y € G.

Buéc 3. Két ludn G 1a mot pht riat gon phai can tim.

Luc nay, ching ta c6 ngay thuat toan tim mot pha rat gon véi do
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phitc tap thoi gian 1a O(|U | F|?).

Thuat toan 4.9 (Thudt todn tim mot phu rut gon)

Vao: Tap PTH F trén tap thuoc tinh U.

Ra: Mot pha rat gon G cta F.

Phuong phap:

Budc 1. Tim pht rat gon trai ciia F' bang Thuét toan 4.7. Gid st phi
dé la Gy.

Budc 2. Tim phii rit gon phai ctia G; bang Thuat toan 4.8. Gia sit
phu do la Gs.

Budc 3. V6i moi PTH X — Y € Go, néu Y =0 thi Gy := Gy \ {X —
Y}.

Buéc 4. Dat G := Go. Két ludn G 1a mot phi rat gon can tim.

Vi du 4.13. Xét tap PTH F = {a — c¢,ab — de,ab — cdi,ac — j}
trén tap thudc tinh U = {a, b, ¢, d,e,i,7}.

Ta c6 thuoc tinh c 1a du trai trong PTH ac — j, cac thudc tinh d
va ¢ tuong Ung la du phai trong PTH ab — de va PTH ab — cdi. Suy

ra mot phu rut gon cua F' la
G={a—cab—eab— di,a— j}.

Luu g 4.1. Thit tu rat gon tap PTH la quan trong, dé la rat gon phai
trude sau d6 dén rat gon trai c6 thé sé dan dén mot tap PTH khong rit
gon (khong 11t gon phai). Chang han, v6i tap PTH F = {a — b,c —
b,ab — c}. R6 rang, F 1a rit gon phai. Tuy nhién, bay gid néu ta rit
gon trai F' thi sé cho ra tdap PTH G = {a — b,¢ — b,a — c}. Lic nay
dé thay thudc tinh b 1a du phai trong PTH ¢ — b € G, suy ra khong
phai rit gon phai va do dé khong phai rat gon. Nhu vay, thit tu rit gon
tap PTH la rat gon trai trude khi riat gon phai.

Phii khong du ¢6 thé khong rit gon va ngugc lai phtt 1t gon ¢6 thé
13 phtt du. Chang han, tap PTH F é Vi du 4.12 1a khéng du nhung khéng
rit gon. Con chang han, véi tdp PTH F = {a — be,a — ¢,be — ¢}, 10
rang F' la rat gon nhung du.

131



4.3.4. Pha téi tiéu

Muc nay gi6i thiéu mot phti tot hon nita théa hai dic tinh 1a khong du
va rit gon. Phii nhu thé nay dude goi 1a phti tdi tiéu, phi nay déng vai
tro rat quan trong trong qué trinh chuan héa. Pau tién ching ta c6 két
qué sau, két qua nay suy ra ngay tit tinh thu hep phéi va tinh cong tinh
phai.

Ménh dé 4.13. Badt ky tdp PTH F ndo deu ton tai mét tip PTH G
tuong duong vdi F, sao cho vé phdi ctia cdc PTH trong G cé ding mot
thuoc tinh.

Cac PTH rut gon trai trong F' ¢6 dang X — a con dudce goi la
PTH toi tiéu. V6i két qua trén, phi tdi tiéu dude dinh nghia nhu sau.
Tap PTH F duoc goi 1a toi tiéu néu né thoa cac dieu kién:

i) Vé phai ctia moi PTH trong F' chi gom diing mot thuoc tinh.

it) F' rut gon tréai.

i) F khong du.

Tap PTH G dudc goi 1a mdt phii téi tiéu' cia F néu G 1a mot phu
ctia F va G tdi tiéu.

Nhu vy, phti t6i tiéu 1a mot phtt khong du va ciing 14 mét phi rit

gon.

Ménh dé 4.14. Moi tap PTH F déu cd i nhat mot phi toi tiéu.

Chaing minh. Theo Ménh dé 4.13, ton tai tap PTH G tuong ducng F
théa dieu kién (i). Sau dé loai bo cdc thude tinh du trai néu cé trong
G dé thu duge tap G thoa (i4). Cudi ciing loai bd cac PTH du trong G
néu c6 dé nhan duge G thoa (4ii). Tap PTH G sau cing 16 rang la mot

phi toi tiéu can tim cua F. ]

Chiing minh ctia Ménh dé 4.14 ciing 14 co s6 dé ching ta c6 ngay

thudt toan tim mot phu toi tiéu nhu sau.

M6t s tac gid con goi 1a tdp bat khd qui ctia F.

132



Thuit toin 4.10 (Thuit toan tim mot phii t6i tidu)

Vao: Tap PTH F trén tap thudc tinh U.

Ra: Mot phii t6i tiéu G clia F.

Phuong phap:

Buée 1. G := 0.

Budc 2. V6i moi PTH X — Y € F, va v6i mdi thuoc tinh a € Y\ X,
néu X - a¢ Gthi G:=GU{X — a}.

Budc 3. Tim ph riat gon trai ciia G bang Thuét toan 4.7. Gid st phi
dé la Gj.

Budc 4. Tim mét phtt khong du ctia Gy bang Thuét toan 4.6. Gia st
dé la Ga.

Budc 5. Diat G := G,. Két ludn G 1a mot phii t6i tiéu can tim.

Dé kiém chiing duce do phitc tap thdi gian ciia Thudt toan 4.10
1a da thtic theo |U| va |F|. Ngoai ra, 16 rang néu ching ta bat dau véi
mot phit khéng du thi qué trinh loai bd céc thudc tinh du trai c6 thé
sé cho ra mot tap PTH du. Do do6, thit tu thuc hién cta hai bude rit
gon trai va tim mot phu khong du trong Thuat toan 4.10 la khong duoc
thay doi.

Vi du 4.14. Xét tap PTH F = {a — bce,ab — de,bi — j} trén tap
thudc tinh U = {a,b,c,d, e,i,7}.

Van dung Thudt toan 4.10, qua trinh tim mot phi toi ticu duoe
thuc hién qua tung buéc nhu sau:

e TAch: tach cic PTH trong F' thanh cac PTH ¢6 ding mot thudce
tinh & vé phai:

Gi={a—ba—c,a—eab— d,ab— e bi — j}.

e Rit gon trai: thudc tinh b 1a du trai trong hai PTH ab — d va
ab — e cua G1, rut gon ta dudc:

Go={a—b,a— c,a—ea—dbi— j}

e Loai bo PTH du: khong ¢6 PTH du trong Gbs.
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Suy ra, mot phii t6i ticu ctia F 1a Gy = {a — b,a — c,a — e, a —
d,bi — j}.

Luu ¢ 4.2. Phi t6i tiéu 1a khoéng duy nhat. Ching han véi tap PTH
F=1{a—bb—aa—cc— ab— c}ching ta c6 hai phi téi ticu 1a
Gi={a—bc—ab—c}vaGs={a—bb—a,a—cc—a}.

Vi du nay ciing cho thay, phii rit gon ciing la khong duy nhat.

4.4. Khéa cha ludc d6 quan hé

Khoa cia mot LDQH S = (U, F) 1a mot tap cac thudc tinh K trong U
sao cho K xéc dinh ham dugc tat cd cac thudc tinh U. Nghia 14, néu
chiing ta biét dugc thong tin (gid tri) vé K thi sé biét duge thong tin vé
U mot cach duy nhat. RS rang, dicu ndy ciing da néi lén duge ¥ nghia
cua khéa K trong LDQH.

4.4.1. Dinh nghia

Xét LbQH S = (U, F). Mot khoa ctia S 1la mot tdp con K C U sao
cho K — U € F*. Trudng hop néu khong ton tai K/ C K sao cho
K' — U € F* thi K dudc goi 1a khéa téi tiéu (hay cuc tiéu) ctia S.

Nhu vay, dé thay U 1a mot khéa cia LDQH S va bat ky LBQH
nao ciing c6 it nhat mot khoa téi ticu. Ky hidu Key(S) 1a tap tat ca cic
kho# téi tiéu ctia LDQH S. Bai toan tim Key(S) 1a bai todn cé do phiic
tap ham mi theo s6 thuoc tinh ctia U. Do d6, trong trusng hop CSDL
c6 rat nhiéu thudc tinh thi day 14 mot bai todn cuc ky khé. Trong thuc
té, khi mét LDQH cé nhiéu hon moét khod téi tiéu, thi ngudi ta thudng
chi dinh mét trong céc khod t6i tiéu lam khod chinh. Khod chinh nay
c6 thé phuc vu nhu 1a khod tap tin khi quan hé trén LDQH nay duoc
cai dit. Dé thay Key(S) 1a mot hé Sperner, ttic 1a khong c6 hai khoa
t6i tiéu bat ky nao ciia LDQH S chita nhau. Khi d6, ta ¢ thé suy ra
ngay danh gia vé sd khoa t6i tieu ciia LDQH S.
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Hé qua 4.3.

[Key(S)| < (L” J> .

Thudc tinh a € U dugce goi 1a thudc tinh co ban cia LDQH S néu
a thuéc mot khéa téi titu nao dé ctia S. Trong trudng hop ngudc lai,
a dudc goi 1a thudc tinh khong co ban. Ky hiéu Uy 1a tap tat ca thudc
tinh khong co ban. Ro rang Uy € Closed(S) va Uy = U \ |J Key(95).
Céc thudc tinh khong co ban déng mot vai tro rat quan trong trong qué,
trinh chuan héa. Bai todn x4c dinh xem mot thudce tinh a c¢é phai 1a
thudc tinh co ban cuia mot LDQH S hay khong 1a bai toan ¢6 do phiic
tap NP-day du.
Vidu 4.15. Cho LDQH S = (U, F) vé6i tap thudc tinh U = {¢, s, 2} (6
day ¥ nghia ctia céc thudce tinh ¢, s, z tuong tng la thanh phd, dia chi
duong va ma buu dién) va tdp PTH F = {cs — 2,z — c}.

Ta c6cs - U € Ft va sz — U € F'. Tuy nhién, ¢ - U ¢
Ft,s > U¢F"vaz—UG¢F*. Suy ra {c,s} va {s, 2} la cac khoa
tbi ticu ctia S. Do d6, cac thudce tinh ¢, s, z déu 1 cac thudce tinh co ban

va nhu viy Uy = 0.

4.4.2. M6t sé tinh chat co ban

Tt day vé sau ching ta luon gia thiét cdc LDQH S = (U, F) v6i U =

{ai,a9,..., ap} va

F={X,>Y|X.,Y,CUX;NY;=0,i=1,2,...,m}

Ky hieu U, = U2, Xi,Up = U2, Vi.

Luu ¥, & trén ching ta gid thiét vé trai va vé phai ctia cdc PTH
13 khong c6 giao. Béi phan giao néu cé, c¢6 thé bd di & vé phai va céc
PTH thu dugc van tuong duong PTH ban dau. Cac PTH nhu thé nay
con duge xem 1 PTH thu gon tu nhién. Chang han, PTH abc — bd 16
rang tuong duong v6i PTH thu gon abc — d.
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B6 dé 4.2. K ld mét khda cia LDQH S khi vd chi khi K+ =U.

Chiing minh. Néu K 1a mét khéa ctia S thi K — U € F* va do d6
U C K. Hon ntta theo thuét toan tinh bao déng ta ¢c6 K+ C U. Vay
Kt =U.

Ngudc lai, néu K+ = U thi K — U € F*. Tttc K 1a mot khoéa ctlia
S. O
B6dé4.3. NeuX Y € Ffvia g Up thi X\ {a} = Y\ {a} € F*.

Ching minh. ViX —-Y € FfnénY C X*vadodoY\{a} C X*\{a}.
Theo thuat toan tinh bao dong:
e Néua ¢ X thi (X \{a})" = XT. Suy ra

Y\ {a} S X7\ {a} S X7 = (X \{a})".

Nhu vay, X \ {a} = Y \ {a} € F™.
e Con néu a € X va theo gid thiét a ¢ Uy, thisuy ra (X \ {a})* =
X\ {a} va do d6

Y\ {a} € X"\ {a} = (X \ {a})".

Cung nhu vay, X \ {a} - Y \ {a} € F™.
Tém lai, ching ta ludn ¢6 X \ {a} = Y \ {a} € F*. O

Bo6 dé 4.4. Néua € K va K\ {a} = a € F* thi K khong phdi la mot
khéa toi tieu cia LDQH S.

Chiing minh. Theo tinh phadn xa K \ {a} — K \ {a} € F™ va gia thiét
K\{a} — a € F*, van dung tinh cong tinh phai suy ra K\ {a} — K €
Ft. Vi K\{a} C K do d6 néu K € Key(S) thi K\ {a} - U € FT.
Diéu nay mau thudn véi tinh chat tdi tiéu cia K. VAy K khong phai 1a
mot khéa t6i tieu ctia LDQH S. O
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Pinh 1y 4.15. Néu K la mét khéa toi tiéu cia LPDQH S thi
(U\Ugr) C K C(U\Ugr)U(ULNUg).
Chitng minh. Theo Bo dé 4.2 va thudt toan tinh bao déng, ta c6
U=K"CKUUgCU.

Suy ra KUUr =U,vadodé U\ Ur C K.

Hon ntta, ta ¢6 K C U = (U \ Ug) U (U, NUg) U (Ur \ Uyp).
Do dé6, phan chitng minh con lai ctia dinh 1y 1a quy vé chting minh
KN (Ug\ UL) = 0. That vay, gid st ton tai thudc tinh a € K,a € Ug
vaa & Ur. Theo B6 dé 4.3, tt K — U € F* va a ¢ Ur, suy ra

K\{a} = U\{a} e F' (4.1)
Via ¢ Ur,nén U, C U\ {a}, va do dé
U\{a} > U, €eF*" (4.2)

Hon ntra, ta co
UL—>UR€F+ (4.3)

Cubi ciing vi a € Ug, nén
Ur —a € Ft (4.4)

Van dung tinh béc cau cho (4.1), (4.2), (4.3) va (4.4) ta thu dudc
K\ {a} = a € F*. Theo B6 dé 4.4, suy ra K khong phai khéa téi ticu.
Diéu nay 1a mau thuan véi gia thiét.

Nhu vay, K N (Ug \ Ur) = 0. O

Tt Dinh 1y 4.15 ta thay ngay (U \ Ug) U (U N Ug) 1a mot khoa,

ngoai ra cic khoa tdi ticu chi khdc nhau trén tap giao Uy N Ug. N6i
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cach khéc, néu K, va K, 1a hai khéa téi ticu thi K1\ Ky C Uy NUg va
Ky \ K1 C U, NUg. Cang tu Dinh 1y 4.15, ching ta thu duge ngay mot
s6 két qua nhan biét mot LDQH khi nao ¢6 mot khoéa tbi tiéu duy nhat
va cach xac dinh khoéa tbi tieu do.
Hé qua 4.4.

1) NeuUpNUg = 0 thi U\ Ug la khéa téi ticu duy nhat cia LDQH
S.

2) Néu (U\ Ug)T = U thi U\ Ug la khod toi tiéu duy nhat ciia
LDQH S.

Luu 4 4.3. Dinh 1y 4.15 van con dung cho khoang sau:
U\UR CKC (U\UR) U ((UL N UR)\CL(UL,UR))

v6i a(Ur, Ugr) = (U, NUR) N (U \ Ug) ™. Liic nay ta ciing c6 thé viét K
lai:
U\Ur C K C(U\Ug)U((U.NUg)\ (UL \Ur)").

Chitng minh két qua nay dudc danh lam bai tap.

Ménh dé 4.16. Néu K la mot khda téi tiéu ciia LPQH S thi XTNK =
X vdt moi X C K.

Chiing minh. Gia sit ton tai thudc tinh a € X+ va a € K\ X. Suy ra,
X —sa€eFrvaXCK\{a}, hay K\ {a} — X € F". Van dung tinh
bac cau, ta c6 K\ {a} — a € F*. Theo B6 dé 4.4, suy ra K khong phai

khoa toi tieu. Picu nay 1a mau thuin véi gia thiét. O
Bay gio xét U 1a tap giao clia cac khoa t6i tiéu:
Ur = ﬂ Key(9).
Tt Dinh 1y 4.15, ching ta suy ra ngay U \ Ur C Uj.

B6 dé 4.5. Uy = U \ Ug.
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Chiing minh. Ta ¢6 Ur N Ugr = (. That vay, vi Uy la giao cua cdc khoa
tbi tiéu nén bay gi¢ ching ta chi can chting minh véi moi a € Uy, ton
tai mot khod toi tieu K sao cho a € K 1a xong. Lay bat ky a € Ug. Suy
ra, ton tai mot PTH X; — Y; € F sao cho a € Y; va a € X;. Van dung
tinh gia tang cho PTH X; — Y; € F, ta thu dudc X; — X;UY; € F™ va
do d6 ciing thu duge X; U (U \ (X;UY;)) = U € F'. Diéu nay c6 nghia
X;U(U\(X;UY;)) lakhéa vaa € X;U(U\ (X;UY;)). Béi vi khoa 1a chita
khoéa téi tieu. Do d6, ton tai mot khoa téi ticu K € X; U (U \ (X;UY;))
sao cho a € K.

Nhu vay, suy ra Uy C U\ Ug. Hon ntta, theo nhan xét trén U\ U C
Ur. Vay Ur = U \ Ug. O

Pinh ly 4.17. LPQH S c6 mot khod t6i tiéu duy nhat khi va chi khi la
Uf =U.

Ching minh. R6 rang, néu S ¢6 mot khéa t6i tiéu duy nhat K, thi suy
raUf =Kt =U.

Ngudc lai, néu U;” = U thi theo Hé qua 4.4 va Ménh dé 4.5 chtng
ta c6 U \ Ug 1a khéa tbi tiéu duy nhat ctia S. [
Dinh ly 4.18. Gid st K la mét khéa cia LDQH S. Khi do K la khoa
toi ticu duy nhat cta S khi va chi khi K N Ugp = 0.

Chitng minh. Theo B6 dé 4.5, néu K 1a khoa t6i tiéu duy nhat cta S
thi U\ Ugr = K. Suy ra, K NUg = 0.

Ngugc lai, gid st K NUgr = (). Suy ra, K C U \ Ug. Hon nita, theo
B6 dé 4.15 ta c6 U\ Ur C K. Do d6, K = U \ Ug. Diéu nay c6 nghia
K phai 1a khoéa tbi tieu duy nhat. O

4.4.3. Thuat toan tim khéa

Trén co sé Pinh 1y 4.15, chiing ta c¢6 thuit todn tim mdt khoéa toi ticu
cua mot LDQH v6i do phite tap thoi gian da thiic nhu sau.
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Thuit toan 4.11 (Thuit toan tim mot khoa téi ticu)

Vao: LbQH S = (U, F).

Ra: Mot khoéa tbi tieu K.

Phuong phap:

Buéc 1. Néu (U \ Ug)* = U thi két luan K := U \ Ug 1a khoa t6i tiéu
duy nhat can tim va thuit toan ditng. Con khéng thi sang Budc 2.
Buéc 2. Tinh Uy N Ug. Gid st U, N Ui = {ay,, at,, - .., ay, . Xay dung
day tap thudc tinh Ky, K1, ..., K; theo qui tic sau:

Ky = (U\ UR) U (UL N UR)
K — Ki 1\ {ay,} néu (K1 \{a})* =U
v K4 nguoc lai

v6ii=1,2,...,1.
Buéc 3. bat K := K;. Két luan K la mét khoa toi tiéu can tim.

D@ thay, do phiic tap thdi gian ctia Thuat todn 4.11 1 da thiic theo
|U| va | F|. Chiing ta biét rang khéa t6i ticu chita trong khoéa, do d6 chiing

ta c6 thé tim mot khéa tbi tidu bt dau tir mot khéa, chiang han khoéa

la tdp U = {aq, aq, ..., a,}. Khi d6, Bude 2 clia thuét toan trén cing co
thé viét lai nhu sau: xdy dung day tép thudc tinh Ky, K1, ..., K, theo
qui tac:
Ky:=U
K e Ki 1\ {a;} néu (K; 1\{a;})T=U
K; 1 nguoc lai

v6ii=1,2,...,n. Tuy nhién, dé thdy phuong phép nay cé do phiic tap
thoi gian kém hon Thuat toan 4.11.

Vi du 4.16. Xét LbQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c,d} va F = {ab —
d,c — b}.

Ta ¢6 Ur = {b,d}. Suy ra U \ Ug = {a,c} va (U\ Ur)™ = U. Do
do, S c6 mot khoa tbi ticu duy nhét 1a {a, c}.

Vi du 4.17. Xét LbQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c,d,e, g} va F =
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{b = c¢,c— ba— gd}.
Ta ¢6 Ugr = {b,¢,d, g}, nén U\ Ur = {a,e}. Vado d6 (U\Ug)" =
{a,e,d, g} # U. Khi d6, tinh U, N Ug = {b, ¢} va xay dung day céc tap

thudc tinh sau:

Ko ={a,e, b, c}
Ky ={a,e,c}
Ky = K.

Vay, mot khoa t6i tieu ctia S 1a {a, c, e}.

C6 thé thay, néu ching ta thay d6i thit tu cic thudc tinh trong
tap Uz N Ugk thi sé tim thiy thém cac khéa t6i tiéu khéc néu c6. Ching
han trong vi du trén, néu tdp Uy N Ur = {c, b} thi thuc hién tuong tu
ching ta tim thém duge mot khéa téi tiéu nita 1a {a, e, b}. T day, o
rang néu hoan vi tdp Uy N Ug ching ta sé tim dudc tat ca cac khoa toi
ticu ctia mot LDQH S = (U, F). Tuy nhién, phuong phap nhu thé nay
c6 do phtic tap thoi gian rat 16n, giai thita theo s6 thudc tinh trong U.

Sau day 1a két qua nhan biét mot tap khac rong K (S) gom mot sb
khoéa téi ticu cho trude ¢ phai la tap Key(S) hay khong. Két qua nay
14 co sé dé tim tat ca cac khoa toi tieu cia LDQH S.

Dinh 1y 4.19. Gid st K(S) la mét tap khdc rong gom mét so khéa toi
tieu cua LDQH S. Diéu kién can va di dé ton tai thém mot khéa toi
tieu K € Key(S)\ K(S) la

(3X; = Y, € F)3K,; € K(S)) : (YK, € K(8))(X; U(K; \Y;) 2 K,).

Chaing minh. Goi K 1a mot khéa t6i tieu méi ciia S chua c6 trong K (.S).
Tu K ching ta xdy dung mot tdp K’ nhu sau: K’ O K va K’ 1a tp cuc
dai v6i tinh chat khong chita bat ky mot khoa téi ticu nao ctia K(.5). Ré
rang, K’ 1a mot khoa va K/ C U. Suy ra ton tai mot PTH X; — Y; €
sao cho X; C K'vay, € K'. Tu Y, € K' suy ra K'UY; O K; vdi
K; € K(S), hay K;\Y; C K'. Vado d6 X; U (K;\Y;) C K'. Diéu nay
c6 nghia X; U (K;\Y;) 2 K, v6i moi K, € K(S5).
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Nguoc lai, néu ton tai PTH X; — Y; € F thi theo tinh gia ting,
X;U(K;\Y;) — Kj € FTvoi K € K(S). Dieu nay ¢6 nghia X;U(K;\Y;)
13 mot khoéa va do d6 né phai chita it nhat mot khoa t6i tieu. Nhung
theo gid thiét X; U (K, \Y;) khong chiita bat ky mot khéa tdi tiéu trong
K(S), suy ta X; U (K; \'Y;) phéi chita mot khéa tdi tiéu méi chua co
trong K (.5). O

Thuit toan 4.12 (Thuit toan tim tat ci khéa toi tiéu)

Vao: LDQH S = (U, F).

Ra: Tép tat ca cac khoa t6i tieu Key(S).

Phuong phap:

Budc 1. St dung Thuét todn 4.11, tim mot khéa tbi tieu K cta S, va
dat Key(9) :={K}.

Budc 2. Vi mdi PTH X; — Y; € F, v6i mdi khoa téi tieu K; € Key(S),
neu

X;U(K;\Y:) 2 K, VK, € Key(S) (4.5)
thi ding Thuat toan 4.11 tim mot khéa tdi tiéu méi K’ tit khéa X; U
(K; \ Vi),
Bo sung Key(S) := Key(S) U{K"}.
Lip lai qué trinh trén cho dén khi diéu kién (4.5) khong thoa man.
Buéc 3. Két luan, Key(S) la tap tat ca cac khoa toi ticu can tim.

Dé kiém chiing dugc Thuét todn 4.12 c6 do phiic tap thdi gian 1a
ham mi theo s6 thuoc tinh cta U.

Vi du 4.18. Xét LbQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c,d,e, g} va F =
{b — ¢,c — b,a — gd}. Biét rang S khong phai c6 mot khoa tdi ticu
duy nhat va {a, c, e} 1a mot khoa t6i ticu. Dat Key(S) = {{a,c,e}}. Vi
ton tai PTH b — ¢ € F sao cho {b} U ({a,c,e} \ {c}) = {a,b,e} 2 K,
v6i moi K, € Key(S) nén S c6 thém mot khoéa tdi tiéu méi chita trong
khoa {a,b,e} chua c6 trong Key(S). Khoéa tdi tieu méi nay duge tim
thay nhu sau: xay dung day cac tap thuoc tinh Ky, K1, Ko, Ks:

Ky ={a,b,e}

K1 = Ko
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Ky = K,

Ky = Ky,

Suy ra Key(S) = {{a,c,e},{a,b,e}}.

Lic nay, khong ton tai PTH X; — Y; € F, K; € Key(S) sao cho
X;U(K;\Y;) 2 K, véi moi K, € Key(S).

Viy, tap tat ca khoa tbi tiéu cta S 1a

Key(S) ={{a,c,e},{a,b,e}}.

4.5. Phan khéa cua lugc d6 quan hé

4.5.1. Dinh nghia

Xét LDQH S = (U, F). Mot phdn khéa ctia S 14 mot tap con K1 C U
thoa céc diéu kién sau:

i) (K™)* #U,

i) Va e U\ K 1taco (K 1u{a})T =U.

Nhu vay, phan khoa 1a mdt tap con that su cia U va cuc dai véi
tinh chat khong chita bat ky mot khda nao ctia S. Tuong tu nhu khoéa
t61 ticu, moi LDQH ¢6 it nhat 1& mot phan khéa, va phan khéa cb thé
1 tap (). Ky hiéu tap tat cd cdc phan khod ctia LDQH S 1 Antikey(S).
Dé thay Antikey(S) cling 14 mot hé Sperner. Do d6, khong ¢6 hai phan
khoa nao 1a chita nhau. Liic nay, ho Antikey(S) cé thé biéu dién qua
Key(S) nhu sau [16]:

Antikey(S) ={K ' C U|(K € Key(S) = K Z K1) va
(K'c X = 3K € Key(S), K C X)}

va

Antikey(S) = Tran(Key(S)).

Vay nén, néu cho trudc tip Key(S) thi trén co sé két qua trén
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va thuat todn tim tap tat ca céc dai dién ching ta c6 ngay thuit toian
tim Antikey(S): dau tién tinh Tran(Key(S)), sau d6 tinh phan bi ctia
Tran(Key(S)). Két qua thu duge chinh 1a Antikey(S).

Vi du 4.19. Xét LDQH S = (U, F) trong Vi du 4.15. Ta da biét
Key(S) = {{c,s},{s,2}}. Van dung dinh nghia phén khoéa hodc cac

ddc trung ctua ho Antikey(S) ngay trén, ching ta dé dang thu dugc
Antikey(S) = {{s}, { 2}}.

4.5.2. Mét sé6 dac trung co ban

Ménh dé 4.20. Antikey(S) = {0} khi va chi khi Key(S) = {{a} : a €
U}.

Chimg minh. Gia st Antikey(S) = {0}. Tic 14, v6i méi phan khéa K1
ta c6 K~! = (). Theo dinh nghia phan khdéa, suy ra v6i moi thudc tinh
a € U, thi

{a}" =({a}ud)* = (K" U{ah)* =U

va
{a}\{a})" =0 = (K" £U.
Nhu vy, v6i mdi thude tinh a € U chiing ta ¢6 {a} 1a mot khda
t61 tiéu cia LDQH S.
Ngugc lai, gia st Key(S) = {{a} : a € U}, ttc la K = {a} v6i moi
K € Key(S) va a € U. Theo dinh nghia khéa t6i ticu, suy ra véi moi
acU:

07 = {a}\{a})" £U

va

Duiah)™ ={a}t =U.

Vay, tap 0 1a phan khoéa duy nhat cia LDQH S. ]

144



Ménh dé 4.21. Vdi moi LDQH S ta co

UK@y(S) =U\ ﬂAm‘ik’ey(S).

Chiing minh. Gia st a 1d mot thudc tinh co ban bat ky cia S. Suy ra,
ton tai mot khoa tdi tiéu K sao cho a € K. Lic nay, ta xdy dung mot
tap M cuc dai chtta tdp K \ {a} sao cho M # U. Tap M nhu thé 1o
rang 1a mot phan khéa ctia S va khong chita a. T day, suy ra rang néu
a xuat hién trong mot khéa tdi tiéu ctia S thi @ khong thé xuit hién
trong bat ky phan khéa nao dé ctia S. Ttc 1a, a € U \ () Antikey(S).
Ngugce lai, gia st a la mot thudce tinh khéong co ban cia S va a
khong xuat hién trong bat ky K—! € Antikey(S). Suy ra, K~ U {a}
khong thé 1a khéa ctia S. Diéu nay mau thuin véi tinh chat cta phan
khéa. Vay, a € (| Antikey(S). O

Hé qua 4.5. Vi moi LDQH S ta co
ﬂAntz’key(S) = Un.

Chting ta c6 tiép dic trung co ban khéc ctia ho Antikey(S).

B6 dé 4.6. NéuY D X, vdi X € max(Closed(S)\ {U}), thi Y la mot
khéa cia LDQH S.

Chiing minh. Chimg minh phan chimg. Gid st Y+ # U. Suy ra Y+ €
(Cloesd(S)\{U}). Hon nita Y™ D X. Diéu nay mau thuin véi gia thiét
X 1a mot phan tit t6i dai trong ho Closed(S) \ {U}. Nhu vay, Y phai
la mot khoa cua LDQH S. ]

Dinh ly 4.22. V&i moi LDQH S ta co
Antikey(S) = max(Closed(S) \ {U}).

Ching minh. Gid st K~ 1a mot phan khoéa ctia S va K—t c (K~ HT.
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Theo dinh nghia ctia phan khoa, ta c6 K~ £ U va

Suy ra, K ! 1a mot khoa ctia S. Piéu nay mau thuan véi gia thiét
K1 € Antikey(S). Do d6, ta phai c6 (K )" = K~ Suyra K ! €
Closed(S)\ {U}. Ngoai ra, néu c6 bat ky mot X € Closed(S)\{U} sao
cho X D K~'thi Xt = U # X. Dicéu nay mau thuan véi X la mot tap
déng. Vay K1 € max(Closed(S) \ {U}).

Ngudc lai, néu X € max(Closed(S)\ {U}) va c6 mot khoa téi ticu
K sao cho K C X thi XT = U, ttic 1a X = U. Diéu nay mau thuan véi
gid thiét X # U. Nhu vay, khong ton tai mot khoa toi tieu nao cta S
chita trong X. Ngoai ra, ro rang néu c6é mot tap thuoc tinh Y sao cho
Y D X thi theo B6 dé 4.6 ta c6 Y = U. Vay, X € Antikey(S). O

4.6. Chuan héa ludc dé quan hé

LDQH véi tap PTH théa man mot sé diéu kién nao dé dude goi 1a dang
chuan. Ching ta c6 tong cong bén dang chuan cho PTH theo thit tu
INF, 2NF, 3NF va BCNF. Cac dang chuan nay dugc E. F. Codd dé
xuat tit ndm 1971 cho dén nam 1974, v6i muc dich loai bd cc du thita
dit liéu trong CSDL. Mitc do loai bo thit tu tang dan tit INF, 2NF, 3NF
cho dén BCNF. Khi mét LDQH khong & dang chuan hoiic ¢ dang chuan
thip (chang han nhu INF, 2NF), thi chting ta sé bién déi (tach) né vé
cac dang chuan cao hon (chang han 3NF hay BCNF). Qué trinh bién
doi cac LDQH vé cac dang chuan nhu viy duge goi 1a chuan héa LDQH.
Nhu vy c6 thé hicu, thudt ngit chuan héa 1a mo ta qué trinh timg budc
va 6 thé ddo ngudc, trong d6 mot LDQH c¢6 thé thay bang mot tap céc
LDQH con c¢6 dang don gian hon va cu tric cAn dbi hon. Viéc chuan
hoad LDQH déng mot vai tro cuc ky quan trong trong qua trinh thiét
ké CSDL quan hé. Nho c¢6 chuan hod, chiing ta tranh duge du thita dit

liéu, di thudng cdp nhat va do dé tang tdc do ciia cdc phép toan xit 1y
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trén quan hé, nhung van khong lam mat di bat ky dit licu nao.

4.6.1. Phép tach luoc d6 quan hé

4.6.1.1. Dinh nghia

Xét LbQH S = (U, F). Mot phép tach ctia U hay S 1a mdt ho cac tap
concia U, p={X1, Xo,..., Xy}, sao cho Ule X; = U. Céc thanh phan
X, trong p khong nhat thiét phai phan biét nhau. Ngudi ta con goi phép
tach nhu thé nay 1a phép tdch doc. Nhu vy, mot phan hoach clia U ciing
chinh 1a mét phép tach. Tuy nhién, diéu ngude lai thi khéng ding.

V6i tap con thuodc tinh Z C U, chiéu ctia F 1én Z, ky hiéu 11z (F),
la tap cdc PTH xéc dinh bdi:

My(F)={X>Y:X>YeF XUYCZ}.

Lic nay, moi LDQH S; = (X;, 1y, (F)) con duge goi la LDQH con
cia S. Luu y, v6i moi phép tach p = {X1, Xo, ..., Xi} ta ludn co:

4.6.1.2. Phép tich khéng mat théng tin

Cho p = {X1, Xo,..., Xk} 1& mot phép tach cia LDQH S. Phép
tach p duge goi 1a (két noi) khong mat thong tin ing véi F néu

VR € Sat(F) : HXl(R) D> HXQ(R) [ >N HXk(R) = R.

Trong trudng hop ngudge lai, phép tach p duge goi 1a (két noi) mat thong
tin.

Tinh chat khong mat thong tin ctia phép téch 1a rat can thiét, né
dam bado quan hé bi tich ¢ thé khdi phuc lai qua phép két néi tit cac
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quan hé chiéu ctia né. Anh xa m, xac dinh bsi m,(R) = Ilx, (R) >
[x,(R) - - xaIlx, (R) dudc goi 1a dnh za chiéu-két noi. Nhu vay, 4nh
xa m,(R) 1a két ndi (tu nhién) cdc chiéu clia quan hé R 1én cdc thanh
phan X; ctia phép tach p. Khi dé, diéu kién dé phép tach p khong méat
thong tin ing v6i F' sé la:

VR € Sat(F) : my(R) = R.

Ménh dé 4.23. Gid st p = {X1,Xo,..., X} la mét phép tdch ciia
LDQH S va cic quan hé Ry, Ry € Sat(F). Khi do

1) Ri € my(Ry).

2) Néu Ry C Ry thi m,(R1) C m,(Ry).

8) my(m,(R1)) = m,(Ry).

Chiing minh. 1) Hién nhién. Vi v6i moi t € Ry thi t(X;) € Iy, (Ry),
v6i i = 1,2,...,k. Khi d6, theo dinh nghia ctia phép két ndi ta cé
t € m,(Ry).

2) Néu Ry C Ry thi Iy, (Ry) C Ix,(Ry), v6i moi i = 1,2,..., k.
Va do dé6, m,(R1) C m,(Ra).

3) Dat R = m,(R;). D& kiém chimg dugc Ilx,(R;) = Ilx,(R), véi
moii=1,2,... k Khidé

my(m,y(R1)) = m,(R)
= Iy, (R) > HX2(R) DI - D HXk (R)
= Iy, (RB1) > Iy, (Ry) b2 -+ - < Iy, (Ry)
= mp(Rl).

]

Sau day 1a thuat todn kiém tra tinh khong mat thong tin ciia mot
phép tach véi d6 phitc tap thoi gian da thitc dua vao cic bién do6i trén
bang.
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Thuit toan 4.13 (Kiém tra tinh khong mat théng tin ctia mét phép
tach)

Vao: LDQH S = (U, F) v6i U = {ay,as,...,a,} va mot phép téch
P = {X]_,XQ,‘ . ,Xk} cua S.

Ra: Cho biét p c6 mat thong tin hay khong.

Phuong phap:

Buédc 1. (Ldp bang ban dau) Lap ma tran ¢d k X n v6i cdc phan ti (i, 5)
dugc xac dinh theo cong thiic sau:

(i, 5) = {xj néu a; € X;

y;j nguoc lai

trong d6 hang i tuong ting véi thanh phan X; (1 <i < k) va cdt j tuong
tmg v6i thudce tinh a; (1 < j < n).

Buéc 2. (Bién doi bang) Lan lugt xét cac PTH X — Y € F. V6i mdi
PTH nhu viy tim xem trong bang nhitng hang nao cé gia tri gidng nhau
trén X nhung khéc nhau trén Y. Néu c6 nhiing hang nhu thé hay lam
cho ching bang nhau trén Y. Khi lam bang, néu mot trong hai gid tri
1a z; thi cho gid tri kia trd thanh z;, con néu hai gid tri 1a y;; va yy; thi
cho mot trong hai gid tri bang gié tri kia. Qué trinh bién doi cit tiép tuc
nhu thé, ké c& viéc lap lai PTH da duoc ap dung, cho dén khi khong
thé bién ddi bang dudc nita.

Budc 3. (Két ludgn) Néu trong bang cudi cling ¢ chita mot hang gom
T1, T, ..., %, thl phép tach p la khong mat théng tin, nguge lai p 1a
phép tach mat thong tin.

C6 thé thay, Thuét toan 4.13 1a rat hiéu qua. Tinh ding ctia Thuét
toan 4.13 dudc danh lam bai tap (c6 thé tham khdo chiing minh trong
[11]).

Vidu 4.20. Cho LBDQH S = (U, F) v6i tap thudc tinh U = {a, b, ¢, d, e}
va tap PTH

F={a—c¢b—cc—dde— cce—a}.

Xeét phép tich p = {{a,d}. {a.b}. {b.c}. {e.d.c}. {a.c}] ciia .
Khi do, ta c6 bang ban dau 1a
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| la|blc[d]e]
{a,d} | =1 | yia | vis | 4 | Y15
{a, b} T1 | T2 | Y23 | Y24 | Y25
{b, 6} Y31 | T2 | Y33 | Y34 | Ts
{Ca d, 6} Ya1 | Y42 | T3 | T4 | T
{a, 6} T1 | Ys2 | Ys3 | Ys4 | X5

Lan luot xét cic PTH va thuc hién céc bién doi:
a — c: thay 3 VA ys3 bang yi3
b — c: thay ys3 bang v13
¢ — d: thay yos, ysa, Ysa bang z,
de — c: thay yi3 bang x3
ce — a: thay ys1, Y4 bang
Khi do6, ta c6 bang

| lalbcld] e |
{a,d} | z1 | yi2 | w3 | 24 | Y15
{a,b} |z | 2o | w3 | x4 | Yos5
{be} |z1 | o | 23| 24| T5
{e,d,e} | w1 | yao | @3 | w4 | @5
{C% 6} T1 | Ys2 | T3 | T4 | T5

Hang thit 3 trong bang la zq,xs,...,x5. Do vy, phép tach p la
khong mat théng tin.

Trong thudt toan trén, ching ta lwu ¥ khi cho hai k¥ hiéu bang
nhau thi tit cd cidc xuat hién cia ching trong cot cling phai cho bang
nhu thé. Ching ta sé thuc hién khong “day di” néu chi cho bang nhau
nhitng ky hiéu nam trong pham vi cia PTH X — Y.

Thudt todn 4.13 4p dung dudc cho céc phép tach cé sd thanh phan
bat ky. Tuy nhién, trudng hgp néu phép tach chi c¢é hai thanh phan thi

LN - R 2, A <2 + X oA 2
viéc kiém tra tré nén don gian hon qua dieu kién du sau.

Dinh ly 4.24. Gia st p = {X1, Xo} la mot phép tach cia LDQH S.
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Khi dé, phép tdach p khéng mat thong tin ting vdi F néu
leX2—>X1\X2 eFr

hodc
X10X2—>X2\X1€F.

Chiing minh. Van dung Thudt toan 4.13 cho phép tach p = {X1, Xo},
chiing ta thu dudgc bang ban dau nhu sau:

T XX, | X\Xe | X\ X

X1 Lili41---Tp TjTjy1...Tq yljyl(j—i—l) - Yig
X2 Lili41---Tp ijyQ(j—H) - Yoq Tjljqg1...Tq

0 day 1 <14,4,p,q < n. RO rang, néu X;NXs — X7\ Xs € F hoisc
X1NXy — X3\ X; € F, thi theo Thut toén 4.13 chiing ta c¢6 thé bién
ddi bang trén dé thu dudce bang cudi cling ¢6 mot hang 13 z1, o, . . ., Tn.

biéu nay c6 nghia, phép tach p 1a khong mat thong tin. ]

Hé qua 4.6. Cho LDQH S va mot PTH X — Y € F. Khi do, phép
tach p={{XUY},{XUZ}}, véi Z=U\(XUY), la khong mat thong
tin Ung vdi F.

Vi du 4.21. Cho LBQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c} va F = {a —
b,b — ac}. Xét phép tach p = {{a,b}, {a,c}} cia S. Van dung Dinh ly
4.24, chiing ta suy ra ngay p la mot phép tach khong méat thong tin @ing
véi F.

4.6.1.3. Phép tach bao toan phu thuéc ham

Nhu ching ta da biét & trén, mot phép tach can phai cé dic tinh khong
mat thong tin vi n6é cho phép khdi phuc lai mot quan hé tit cac chiéu
clia n6 qua cac phép két néi. Bén canh dé, mot dac tinh quan trong

khéc ctia phép tach cling can ching ta xem xét dén la suy dién lai dugc
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tap PTH F ban dau tit cdc chiéu ctia F 1én céc thanh phan ctia phép
tach.
Mot phép tach p = { X1, Xo, ..., Xi} cia LBDQH S = (U, F) duge

goi 1a bdo todn tdp PTH F néu né thoa man dieéu kién:
k
i=1

Luu ¥, hai tinh chat khéng mat théng tin va bdo toan tip PTH F
14 ddc 1ap v6i nhau. Tic la, mot phép tach c¢é thé khong mat thong tin
ting v6i F nhung khong bao toan duge F, va ngudge lai mot phép tach
c6 thé bao toan F nhung mat thong tin.

Vi du 4.22. Cho LDQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c,d}, FF = {a —
b,c — d} va mot phép tach p = {{a,b},{c,d}}.

Ta 6 M,y = {a — b} va Il 4y = {c = d} (dé ¥ cdc PTH tam
thuong ching ta khéng quan tam). Suy ra, phép tach p béo toan F. Tuy
nhién, dé thay phép tach p 1a mat thong tin tng véi F.

Vidu 4.23. Cho LBQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c}, F = {a — b,b —
c} va mot phép tach p = {{a, b}, {a,c}}.

D@ thay, phép tach p 1a khong mat thong tin ng v6i F. Tuy nhién,
ta co Iy = {a — b} vallg, p = {a — c}. Do d6, phép tach p la khong

bdo toan F.

Bing céch ky hiéu G = ij IIx,(F), thi lic d6 phép tach p bao toan
F néu G = F. Dé kiém tra dliéil kién nay, ching ta lan lugt xét cac PTH
X — Y € F va xac dinh xem Y C Xg hay khéng? Trong d6, dé tinh
bao déng X ma khong can G 1a tinh 1ip di lip lai bao déng Xf{Xi ()
Sau day 1a thuét toan kiém tra tinh bao toan tdp PTH ctia mdt phép
tach v6i do phitc tap thoi gian da thic theo kich thuée caa S.
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Thuit toan 4.14 (Kiém tra tinh bido toan tdp PTH ciia mot phép
tach)

Vao: LBDQH S = (U, F)) va mot phép tach p = { X3, Xy, ..., X} cua S.
Ra: Cho biét p c6 bdo toan F hay khong.

Phuong phap:

Buéc 1. Ky hiéu

Buéc 2.

Xét PTH X — Y € F. bat Z7 .= X.

Véi moi i = 1,2,....,k, tinh Z := Z U ((Z N X;)H N X,;). Dit
Xg =Z.

NeuY C XL thhGEX—Y.
Budc 3. Néu G = X — Y vé6imoi X — Y € F, thi két ludn phép tach
p bdo toan F. Ngudc lai, két ludn phép téch p khéng bao toan F.

Vi du 4.24. Xét LBQH S = (U, F) véi tap thudce tinh U = {a,b, ¢, d}
va tdp PTH F = {a — b,b — ¢,c — d,d — a}. Xét phép tach cia S la
p={{a,b},{b,c},{c, d}}.

Ky hieu G = Hyqpy (F) U Il (F) U Ly gy (F).

Xét Z := {d}. Céc thanh phan {a, b} va {b, c} khéng lam thay doi
Z. Thanh phan {c,d} lam thay doi Z thanh U. Suy ra {d}, = U. Do
d6 G = d— a.

Thuc hién tuong tu vé6i Z 1a {a},{b} va {c} thi tuong ting ta thu
dugc G Ea—b,GEb—cvaGEc—d.

Nhu vay, v6i moi PTH trong F' da cho thi G déu suy dién dugc.
THic la, phép tach p da xét bao toan F.

4.6.2. Cac dang chuan cida luoc do quan hé

4.6.2.1. Dang chudn mét

Mot gia tri x cia mot thudc tinh trong LBDQH S duge goi 1a gid tri
nguyén té6 ddi v6i mot ting dung P ndo dé (ctia S) néu tng dung P
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khong gidi quyét mot phan cta .
Vi du 4.25. Xét quan hé R € Rel(U), 1a thé hién ctia mot LDQH
S = (U, F) ndo d6 chita thong tin vé ho tén va ngdy sinh ctia mdi ngudi,

nhu sau:

| Hoten | Ngaysinh |
Nguyén Van Hoang | 10/01/1970

Hoang Dinh Lot | 5,/05,/1980
Phan Thi Cam Ly | 2/10/1980

R =

Khi d6, néu c6 mot ttng dung P nao doé chi quan tdm dén thing
ho#ic nam sinh ctia mdi ngudi, ttc ching ta chi giadi quyét mot phan cia
gid tri ciia thudc tinh Ngaysinh, thi cac gia tri cia thudc tinh Ngaysinh
khong phai 1a nguyén t6 d6i véi P. Trong trudng hop nay, dé cic gia
tri ctia thudc tinh Ngaysinh 1a nguyén t6 déi véi P thi quan hé R can
bién ddi thanh:

| Hoten | NgayS | ThangS | NamS |
R— Nguyén Van Hoang 10 1 1970
Hoang Pinh Lgi 5 5 1980
Phan Thi Cam Ly 2 10 1980

LDQH S = (U, F) dugc goi 1a & dang chudn mét (First Normal
Form, hay 1NF) néu céc gia tri clia cac thudc tinh trong S déu 1a cic
gid tri nguyén to.

Trong 1y thuyét CSDL, chiing ta luén gia thiét cic LDQH t6i thicu
13 INF. Do dé, néu khong néi gi thi cic LDQH luén duge hiéu 1a INF.

4.6.2.2. Dang chuén hai

Cho tap PTH F tren U va PTH X — Y € F*. Tandéi Y phu thudc day
di vao X (g véi F) néu PTH X — Y 1a rat gon trdi. Trong trudng
hop nguge lai, Y dude goi 1a phu thudc bé phdn vao X. Trudng hop néu
Y = {a} vd Y phu thudc day di vao X, thi ta chi can néi thuoc tinh a
phu thudc day dua vao X.
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Vi du 4.26. Xét tap PTH F = {ab — ¢,b — cd,a — ¢} trén U =
{a,b,c,d}. Ta c¢6 thude tinh ¢ phu thuée bo phan vao {a,b}, va {c, d}
phu thudc day du vao {b}.

LDQH S = (U, F) dugc goi 1a & dang chudn hai hay 2NF néu moi
thudc tinh khéng co ban déu phu thudc day dt vao moi khod toi tiéu
ciia S. Nhu vdy, tit dinh nghia suy ra néu c6 mot thude tinh khong co
ban phu thudc bo phan vao mot khoa t6i tiéu nao d6 ciia S thi S khong
phai 1a 2NF. Ta néi cac PTH lam cho S khong phai 2NF la PTH vi
pham 2NF.

Céc dicu kién du sau ctia 2NF 1a 6 rang tit dinh nghia.

Ménh dé 4.25. Cho LPQH S = (U, F).

1) Néu moi khéa toi tieu K € Key(S), |K| =1 thi S la 2NF.

2) Néu Uy =0 thi S la 2NF.
Vi du 4.27. Xét LbQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c} va F' = {a —
b,b — c}. D& thay Key(S) = {{a}}. Do d6 S 1a 2NF.
Vi du 4.28. Xét LDQH 6 Vi du 4.16, S = {ab — d,c — b}. Ta da biét
Key(S) = {{a,c}}. Suy ra Uy = {b,d}. Vic — b € F, ttc la thudc
tinh khong co ban b phu thudc bo phan vao khéa téi tiéu {a, c}, do dé
S khong phai 2NF.

Bai toan kiém tra mot LDQH S = (U, F) c6 phai la 2NF hay khong
dén nay van con xem bai todn md, ngudi ta phong dodn bai todn nay
c6 d6 phitic tap thoi gian tit ham mt tré 1én [28].

4.6.2.3. Dang chuén ba

Cho tap PTH F trén U, X C U va a € U. Ta néi thudc tinh a phu
thuéc bic cau vao X néu ton tai Y € U sao cho X — Y € FH Y —
XEF'Y wae€ F"vaag XUY. Trong truong hop ngudc lai va
X — a € F* thi a duge goi 1a phu thuoc truc tiép vao X.
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Vi du 4.29. Xét tdp PTH F = {ab — ¢,c — d} trén U = {a,b,c,d}.
Khi d6, ta c6 thuoc tinh d phu thuoc bic cau vao {a,b}, va thudc tinh
¢ phu thudc tryc tiép vao {a, b}.

LDQH S = (U, F) dudc goi 1a & dang chudn ba hay 3NF néu moi
thudc tinh khéng co ban déu phu thudc truc tiép vao moi khod tdi tiéu
ciia S. Nhu vdy, tit dinh nghia suy ra néu c6 mot thude tinh khong co
ban phu thudc bac cau vao mot khéa tdi tiéu nao dé ctia S thi S khong
phai 1a 3NF. Ta sé néi cac PTH lam cho S khong phai 3NF 1a PTH vi
pham 3NF.

Tuong tu 2NF dieu kién di sau ctia 3NF ciing 16 rang.
Ménh dé 4.26. Néu Uy = 0 thi LPQH S la 3NF.

Vi du 4.30. Xét LbDQH 6 Vidu 4.15, S = (U, F) v6i U = {¢, s, 2z} va
F ={cs — z,z — c}. Nhu ta da biét Key(S) = {{c, s}, {s,2}}. Do dé
Uy = 0. Vay S la 3NF.

Vi du 4.31. Xét LDQH S & Vi du 4.27. Da biét Key(S) = {{a}}, do
d6 Uy = {b,c}. Theo gia thiét a — b,b — ¢ € F diéu nay c6 nghia
thuoc tinh khong co ban ¢ phu thudc bic cau vao khoéa téi ticu {a}. Suy
ra S khong phai 3NF.

Bai toan kiém tra mot LDQH S = (U, F) c6 phai la 3NF hay khong
c6 do phiic tap 1a NP-day du [28].

4.6.2.4. Dang chudn Boyce-Codd

LDQH S = (U, F) dudc goi 13 & dang chudn Boyce-Codd hay BONF néu
moi thudc tinh déu phu thude truc tiép vao moi khod t6i tiéu cta S.
Nhu vdy, tit dinh nghia 16 rang ta c6 ngay néu LDQH S 1a BCNF thi
S ciing 1a 3NF, va S khong phai BOCNF néu c6 mét thudce tinh nao dé
phu thudc bic cau vao mot khoa t6i ticu cta S . Ching ta néi cic PTH
lam cho S khéng phai BCNF 1a PTH vi pham BCNF.
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Dinh 1y 4.27. LDQH S = (U, F) la BONF khi vé chi khi véi moi PTH
X wsa€ Ftviag X tht X la mot khod cia S.

Chitng minh. Ta chimg minh dinh 1y bing phan chimg. Gia sit X khong
phéi khéa ctia S. Suy ra, ton tai mot khéa tdi tiéu K sao cho K — X €
Ft'" X - K¢ Ft'X - ae€ F"vaa¢ X. Thc 14, thudc tinh a phu
thudc bic cau vao khéa tbi ticu K. R rang, didu nay mau thuin véi
gia thiét S 1a BCNF. Vay, X phai 1a mot khoéa cta S.

Ngudc lai, gid st S khong phai BCNF. Suy ra ton tai thuoc tinh
a € U, ton tai mot khoéa t6i tieu K sao cho K — X € FT, X - K ¢
Ft) X saeF"vaag X. Tu X - K & F*,suyra XT # U. Mau
thuan véi gid thiét X 1a mot khoa cia S. Nhu vay, S 1a BCNF. []

Dinh 1y 4.27 cho thay trong mdt LDQH 13 BCNF cdc PTH khong
tam thuong chi ¢6 thé ¢ dang mot khod xac dinh ham mot hay nhicu
thuoc tinh khac. Két qua nay dan ching ta dén ngay két qua khac: bai
toan kiém tra mot LDQH S = (U, F) c6 phai la BCNF hay khong chi
la da thtc theo |U| va |F|.

Vi du 4.32. Xét LbQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c,d} va F = {ab —
c,c — abd}. Theo Dinh 1y 4.27, dé thiay S 1a BCNF.

Vi du 4.33. Xét LbQH 6 Vidu 4.15: S = (U, F), v6i U = {c, s, 2} va
F={cs—zz—c} Tacdz—ce Fvéi{z}t ={z¢} #U. Do dé,
S khong phai BCNF.

4.6.2.5. Mbi quan hé giita cac dang chuan

Dinh ly 4.28.
1) Néu S la 2NF thi S la INF.
2) Néu S la SNF thi S la 2NF.
3) Néu S la BONF thi S la SNF.

Chitng minh. 1) Hién nhién tit dinh nghia.
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2) Chimg minh S 1a 2NF bang phan chitng. Gia stt S khong phai
2NF. Suy ra, ¢c6 mot thude tinh khong co ban a phu thudéc bé phan vao
mdt khéa t6i tieu K. Ttc 14, ton tai moét tap thude tinh X C K sao cho
X 2a€F"vaX — K¢Ft Hon nita, a € X béi néu khong mau
thudn véi gid stt @ € Uy. Tém lai, chiing ta cé phu thudc bac cau giita
thuoc tinh khéng co ban a véi khéa téi tieu K (qua tap thudc tinh X).
biéu nay mau thuan véi gia thiét S 1a 3NF.

3) Chitmg minh S 1a 3NF bang phan chitng. Gia st S khéng phai
3NF. Suy ra, ¢6 mot thudc tinh khong co ban a phu thudce bic cau vao
mot K € Key(S). Nghia 13, ton tai mot tap thudc tinh Y C U sao cho
K—-YeF')Y sKgF'Y sacFtvaagdY. TuY - K¢ FTt,
suy ra Y khong phai 14 khoa. Nhu vay, ta thu duccY —a€ Fr,a €Y
va Y khong phai 14 khéa. Theo Dinh 1y 4.27, diéu nay c6 nghia S khéng
phéi 13 BCNF. Mau thuan véi gia thiét. []

Cac ménh dé nguoc lai trong Dinh 1y 4.28 1a khong duing.

Vi du 4.34. Xét LDQH S trong Vi du 4.27. Ta ¢6 S la 2NF nhung
khong phai 3NF. Do d6, ménh dé nguge lai clia 2) trong Dinh 1y 4.28
la khong dung.
Vi du 4.35. Xét LbQH S trong Vi du 4.15. Ta ¢6 S la 3NF nhung
khong phai BCNF. Do d6, ménh dé ngudc lai ctia 3) trong Dinh 1y 4.28
la khong dung.

Tit Dinh 1y 4.28 chiing ta thdy BCNF la dang chuan t6t nhat (ddi
v6i PTH). Day 1a dang chuan loai b duge nhiéu du thita dit liéu. Khi
thiét ké CSDL quan hé, ngusi ta thuong xay dung cic LDQH thoéa man
BCNF hoic thap hon 14 3NF. So v6i BCNF thi 3NF 14 it khit khe hon,
do d6 trong thuc té dang chuan dude wa chudng khi thiét ké 1a 3NF.

4.6.3. Mot s6 dic trung co ban ctia cac dang chuan

Hau hét cdc két qua trong muc nay duge dé xuat trong [5] (1996), ngudi
doc ciing c6 thé tim thay trong tai lidu [28]. Cac két qua nay duge gido
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trinh phat bicu lai qua khai niém tap déng véi muc dich lam ré hon cau
tric clia cac dang chuan, va ciing chinh vi viy dan dén céc chting minh
dugce sang sua.

Xét LDQH S = (U, F). T tap céc khéa t6i ticu Key(S), ching ta

xay dung cac ho nhu sau:

M(S) = {K\{a}:a€e K,K € Key(5)}
Cl(S) = {B:B=C",Ce M(S)}.

Khi d¢, ta cé két qua sau.

Dinh 1y 4.29. Cdc ménh dé sau la tuong duong:
1) S la 2NF.
2) Véi moi C € M(S) sao cho CTNUy = 0.
8) Vi moi B € CI(S) va a € Uy sao cho B\ {a} la mot tap ddng.

Ching minh. 1) = 2). Néu Uy = 0 thi 2) 1a o rang. Gid st Uy # 0.
Néu c¢6 C € M(S) sao cho CTNUy # (), thi c6 nghia ton tai mdt thude
tinh khong co ban phu thudc bd phan vao khoa tbi tieu. Suy ra, S khong
phai 2NF. Diéu nay 1a mau thuan.

2) = 3). Gid stt ¢6 mét B € CI(S) va mot thudc tinh khong co
bén a sao cho B\ {a} C (B\ {a})". Khi d6, theo dinh nghia cia ho
C1(S), ton tai mot C' € M(S) sao cho CT = B. Suy raa € (B\ {a}),
va do dé

(B\{a))* =B =C".

Nhu vdy, ching ta phai c6 @ € C*. Diéu nay 1a mau thuan véi gid
thiét C* N Uy = 0.

3) = 1). Gid stt ton tai mot X C K € Key(S), mot thudc tinh
khong co ban a sao cho a € X va X — a € F'. Theo dinh nghia cta
ho M(S), nhu viy phai ton tai mot C' € M(S) sao cho X C C. Suy ra
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aceCT\C.bat B=C".ViC C B\ {a}, nén
B\{a} cCT C(B\{a})".

Diéu ndy 13 mau thuin véi gid thiét (B \ {a}) € Closed(F). [

Bay gio tu tap cdc phan khéa Antikey(S), ching ta xay dung ho
H(S) = {K '\ Uy : K€ Antikey(5)}.

Khi dé, chiing ta c6 ngay mdt dicu kién du sau cho 2NF.

Hé qua 4.7. Néu vdi moi A € H(S) sao cho A la tdp déng thi LDQH
S la 2NF.

Mot LDQH S = (U, F) dugdc goi 1a don néu cdc PTH trong F
déu c6 dang a — b, tiic 1a vé trai va vé phai ctia cdc PTH chi ¢ ding
mot thudc tinh. Lic ndy, ching ta cé thé kiém chimg dude ngay mot
LDQH S 1a don khi va chi khi v6i moi tdp déng bat ky X,Y trong S
thi X UY ctng la mot tdp dong trong S [28]. Khi d6, ching ta cing c6
(XUY)r=XTuYy™.

Dinh 1y 4.30. LOQH don S la 2NF khi va chi khi vdi moi A € H(S)
tht A la mot tap dong.

Chiing minh. Gia st S 1a 2NF. Trudng hop néu Uy = 0, thi theo dinh
nghia cia phén khoa ta c6 A 1la mot tap déng v6i moi A € H(S). Gia
stt Uy # 0 va ton tai mot A € H(S) sao cho A khong phai 1 tap déng.
Suy ra phai ¢6 mot phan khéa K ! dé cho AU Uy = K~1. Vi Uy la
giao clia tat ca khoa t6i ticu nén suy ra A C K1 Do d6, AT C K~ ! va
AT NUy # 0. Gia sit ky hieu A = {ay,as,...,a;}. Vi S la LBDQH don,
nén
{ar}t U {a}t U - U{ap}™ = AT,

Suy ra, ton tai mot a; € A dé {a;} T N Uy # 0. Theo Dinh 1y 4.29,
diéu nay mau thuan véi gid thiét S 1a 2NF. Nhu viy A € Closed(F).
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Diéu kién du ctia dinh 1y thi ré rang theo Hé qua 4.7. O

Trong 16p cac LDQH don, viéc kiém tra mot LDQH c¢6 phai 1a 2NF
hay khong chi mat thdi gian da thiic theo kich thude ctia LDQH [28].
Bay gio ching ta tim hiéu tiép vé céc dic trung 3NF va BCNF.
Dinh 1y 4.31. LPQH S la 3NF khi va chi khi vdi moi phdn khéa K !
va thudc tinh khong co ban a, thi K=\ {a} la mét tap dong.

Chiing minh. Gia st S khong phai 3NF. Suy ra, ton tai mot tip thudc
tinh khong phai khoa X, mot thudc tinh khéng co ban a sao cho a € X
va X — a € F'. Theo dic trung co ban ctia phdn khoéa, Dinh 1y 4.22,
ton tai mot phan khéa K~' sao cho XT C K~!. Diéu nay dan dén
a€ K1 vadods X C K1\ {a}. Suyraa e (K 1\ {a})T, hay

K~ \{a} € (K" \ {a})".

Mau thuin véi gia thiét K~ {a} € Closed(F).

Dieu kién can ctia dinh 1y 1a 16 rang theo dinh nghia 3NF. [l
Hé qua 4.8. LDQH S la 3NF khi va chi khi vdi moi tap dong X # U,
vdi moi thuoc tinh khong co ban a sao cho a € X, tht X \ {a} la mot
tap dong.
Pinh 1y 4.32. LDQH S la BONF khi va chi khi véi moi phdn khéa K !
vaa € K1 thi K=Y\ {a} la mot tdp déng.

Chiing minh. Gia st S khong phai BCNF. Suy ra, ton tai mot PTH
X —a€ F"véiag X sao cho X # U. Khi d6, theo dic trung co
ban clia phan khoa, ton tai mot K~ € Antikey(S) sao cho X+ C KL,
Diéu nay dan dén e € K1, vado d6 X € K1\ {a}. Suy ra

(K" \{a})" =K.

Mau thuan véi gid thiét K—!{a} € Closed(F).
Dicu kién can ctia dinh 1y thi 16 rang theo dinh nghia BCNF. [J
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4.6.4. Chuan héa luoc dé quan hé qua phép téach

Néu mot LDQH khéng phai & dang chuan cao (hiéu l1a 3NF hoiac BCNF),
thi ching ta sé tach né vé cic LDQH & dang chuan cao. Qué trinh bién
doi cac LDQH nhu thé nay dugc hiéu 1a qua trinh chuan héa. Thong
thuong, cic tiéu chuan cho qué trinh chuan héa ciac LDQH bao gom:

« Bao toan thong tin (néu khong phép téch 1a vo nghia).

« Dat dugc dang chuan t6i thicu 1a 3NF (muc tiéu).

« Bao toan tap PTH F ban dau (dic trung day du F 1a tot).

Chuan héa LDQH sé dua trén qué trinh phan tich cac LDQH, khoéa

t6i tiéu (va do d6 thude tinh khong co ban) va cac PTH.

4.6.4.1. Tich khéng méat théng tin vé dang chudn Boyce-Codd

Xét LDQH S = (U, F). Chiing ta bat dau véi viéc tim hiéu mot s6 tinh
chat co ban sau ctia 16p BCNF.

Bo deé 4.7.

1) Néu U chi gom hai thudc tinh thi S la BCNF.

2) Néu S khong phdi BCNF thi ton tai hai thuoc tinh a,b € U sao
cho U\ {a,b} - a€ FT.

Chiing minh.

1) Gid st U = {a, b}. Khi d6, cdc PTH khong tam thudng ciia S chi
c6 thé 1a a — b, b — a. Truong hop néu F = {a — b} hodc F = {b — a}
hoac F' = {a — b,b — a}, thi S 1a BCNF theo Dinh Iy 4.27. Truong
hop néu F = (), thi hién nhién theo dinh nghia.

2) Gia sit ton tai PTH X — a € F™,a € X sao cho X khong phai
14 khéa. Suy ra c6 thudc tinh b € U ma b ¢ X U {a}, bdi vi néu khong
X — XU{a} =U € F* vakhi d6 X 1a mot khoa, dieu ndy mau thuan
v6i gid stt. T a,b ¢ X nén X C U\ {a,b}. Suyra U\ {a,b} - X € FT,
va do d6 theo tinh bic cau thi U \ {a,b} — a € F'*. O

162



Dé thiy ddo ctia tinh chat 1) trong Bo dé 4.7 1a khong ding. Déi
v6i tinh chat 2) trong B6 dé 4.7 thi ciing c¢6 thé xdy ra PTH U\ {a, b} —
b € F*. Phép tach khong mat thong tin cé tinh chat co ban sau.

B6 dé 4.8. Chop = {X1, Xy, ..., Xy} la mét phép tdch khong mat thong
tin cia LDQH S ing voi F va 0 = {Z1,Zs,...,Z;} la mdt phép tdch
khong mat thong tin cia X; ting vdi ly,(F). Khi d6, phép tdich cia S
thanh {X1, Xo, ..., Xi-1, 721,79, ..., Z1, Xit1, ..., Xg} cing khong mat
thong tin ung vdi F.

Chiing minh. Ly bat ky quan hé R € Sat(F). Vi p = {X1, Xo, ..., X}
& mot phép tédch khong mat théng tin tng v6i F, nén chiéu R lén
X1, Xg, ..., X ta sé thu dugc cac quan hé tuong ing Ry, Rs, ..., Ri sao
cho

R=Ri<xx Ry < Ry.

Hon nita, vi 0 = {Z1,Z5,...,7;} 1a mdt phép tach khong mat
thong tin ctia X; ttng véi Il x, (F)), nén chiéu quan hé R; 1én Zy, Z,, ..., 7
ta ciing thu duge cdc quan hé tuong tmg RY, RY, ..., R} sao cho

Ri=Ria Ry ---pa R
Suy ra
R=Ri >Ry Ry 1 x4 R R -+ R Ryyq 4+ - - 4 Ry,

Diéu ndy c6 nghia, phép tach S thanh { X1, Xo, ..., X; 1,721, Za, .. .,
Z1, Xit1,- .., Xi} 1a khong mat thong tin tmg véi F. O

Trén co s6 Bo dé 4.7 va Bo deé 4.8, thuat toan tach vé dang chuan
Boyce-Codd sao cho khong méat thong tin.
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Thuat toan 4.15 (Thuat toan tach thanh BCNF)
Vao: LbQH S = (U, F).
Ra: Mot phép tach p = {X1, Xs,..., Xi} clia S théa cdc tinh chat sau:

« Khong mat thong tin.
« Céc thanh phan X; € p déu 1a BCNF tmg vdéi ILy,(F).

Phuong phap:
Buéc 1. Z :=U; p := 0;
Bu6c 2. (Lap: cho dén khi Z vdi tap PTH trén né la BONF)
Tim mot PTH X — a trén Z vi pham BCNF;
Téch tap thudc tinh Z thanh hai tap thudc tinh X U{a} va Z\{a};
pi=pU{XU{a}};
Z = Z\{a};
Buéc 3. Két luan p 1a phép tach can tim.

RO rang, ¥ nghia ctia Thuat toan 4.15 la kha don gian. Luu ¥,
sau qua trinh tach tap thuodc tinh Z, LDQH con thu duge (U; = X U
{a}, Iy, (F)) luén 1a BCNF. Do d6, ching ta chi con kiém tra xem
LDQH con thtt hai (W) = Z \ {a}, Uy, (F)) c6 phai la BCNF nita hay
khong ma thoi. Vi qué trinh tinh chiéu F 1én cac tap thudc tinh sau khi
tach c6 do phitc tap ham mil theo s6 thudc tinh, nén suy ra Thuat toan

4.15 c6 dd phiic tap thoi gian ham mi theo s6 thuoc tinh.
Vidu 4.36. Xét LBQH S = (U, F) v6i tap thuodc tinh U = {c, t, h,r, s,
g} (véi ¥ nghia cac thudc tinh trong U tuong ting 14 16p hoc phan, gido
vién, gid hoc, phong hoc, sinh vién, diém hoc phan) va tap PTH F véi
y nghia: F' = {

¢ — t: mdi 16p hoc phan do mot gido vién phu trach,

hr — c: tai mdi phong hoc, trong méi git chi c6 mdt 16p hoc phan,

ht — r: tai mdi gid hoc, mdi gido vién chi ¢ thé day dude trong
mot phong hoc,

cs — ¢: dbi v6i mdi 16p hoc phan, mdi sinh vién chi c6 mot diém
danh gia,

hs — r: tai mdi gid hoc, mdi sinh vién chi ¢6 mat trong moi phong
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hoc }.

Dé dang tinh duge Key(S) = {{h,s}}, va do d6 S khong phai
BCNF. Dat Z := U va p := (). Ltuc do6, qua trinh xay dung phép téch p
theo Thudt toan 4.15 dugc thé hién qua céc vong lap nhu sau:

e Vong lap 1: PTH ¢s — ¢ vi pham BCNF. Tach Z thanh U; =
{c,s,g} va Wy = {c,t,h,r,s}. LDQH con S; = (Wi, Iy, (F)) khong
phai BCNF.

e Vong 18p 2: PTH vi pham BCNF ctia S; ching han 13 ¢ — ¢.
Tach Z := W thanh Uy = {c,t} va Wy = {c,h,r,s}. LDQH con Sy =
(Wo, Iy, (F)) cung khong phai BCNF.

e Vong lap 3: PTH vi pham BCNF cua Sy la ch — r € Iy, (F).
Tach Z := W, thanh Us = {c,h,r} va W3 = {c, h,s}. Dén day céc
LDQH con déu 1a BCNF.

Nhu vay, mot phép tach thanh BCNF khong mat thong tin ctia S
la

P = {{Ca 379}7 {C, t}7 {C7 h,?“}, {Cv h, S}}

D& ¥, phép téch p trén khong béo toan F, chang han PTH ht — r
khong suy dién dudc tit cdc chiéu ctia F 1én cic thanh phan ctia p. Nhu
véy, chiing ta thiy rang khéng phai lic ndo ciing ¢6 thé tich mot LDQH
thanh BCNF khong mat thong tin ma van bao toan dudce tap PTH. Tuy
véy, ching ta luén c6 thé tim dude mot phép tach khong thong tin va
bao toan tdp PTH thanh 3NF.

4.6.4.2. Tach khéng mat théng tin va bdo toan phu thuéc ham vé

dang chuan ba

Sau day la thuét toan tach vé dang chuan ba bédo toan PTH.
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Thuat toan 4.16 (Thuat toan tach thanh 3NF)
Vao: LDQH S = (U, F) v6i F la mot phit téi ticu.
Ra: Mot phép tach p = { X1, Xs,..., Xi} clia S théa cdc tinh chat sau:

« Bao toan F.
« Céc thanh phan X; € p déu la 3NF ting voi Iy, (F).

Phuong phap:

Budc 1. Néu ¢6 thudce tinh b € U sao cho b € X U {a} v6i moi PTH

X —a€F,thiU:=U\/{a}.

Buéc 2. Xét hai trusng hop. Trudng hop, néu ton tai mot PTH X —

a € F sao cho XU{a} = U thi p := {U}, va thuat toan dimg. Ngugc lai,

khoi tao p := 0, va v6i mdi PTH X — a € F ta dit p:= pU{X U{a}}.
Ngoai ra, néu c¢6 cdc PTH X — a1, X — as,...,X — a, € F thi

thay vi dua cdc thanh phan X U{a;} (i = 1,2,...,k) vdo trong p, chiing

ta chi can dua thanh phan X U {ay, as, ..., ax}.

Buéc 3. Két luan p 1a phép tach can tim.

Bo dé 4.9. Thudt todn 4.16 cho ra mot phép tich p = {X1, Xo, ..., X3}
ctia LDQH S sao cho p bdo toan F vd cdc thanh phan X; € p déu la
3NF ing vdi lx, (F).

Chiing minh. Chitng minh phan chtmg. Gid stt c6 X U {a} € p ddi v6i
PTH X — a sao cho né khéng phai 3NF ting véi Fy = xyq(F). Suy
ra, ton tai mot PTH Y — b trong LDQH S = (X U {a}, F}) sao cho Y
khong phai la khoa cua S1, b € Y va b 1a thudc tinh khong co ban cia
LDQH S;. Lic nay ta xét hai trudong hop:

Truong hop néu b = a, thi suy ra Y — a. Hon nita Y C X, vi néu
khong mau thuan véi Y+ # X U {a}. Do d6, chiing ta c6 thé thay PTH
X — a bang PTH Y — a trong phi téi tiéu F. Didu nay mau thuin
v6i dinh nghia ctia phi t6i tiéu.

Trudng hop néu b # a, thi suy ra b € X. Vi X 1a khéa ciia S; nén
ton tai mot tap thudc tinh Z C X sao cho Z € Key(S;). Khi dé, Z — a
vab ¢ Z. Do dé Z C X. Suy ra, ching ta c¢6 thé thay PTH X — a
bang PTH Z — a trong phti tbi tiéu F. Tuong tu, didu nay mau thuin

v6i dinh nghia ctia pht toi tiéu.
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Nhu vay, moi thanh phan trong p déu phai la 3NF. Ngoai ra, dé
thdy p bao toan tap PTH F vi F C |JI, Iy, (F). O

Vidu 4.37. Xét LBDQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c,d} va F = {ab —
d,d — b,d — c}. D& kiém chimg dugc S khoéng phai 3NF va tap PTH
F 1a mot pha t6i tiéu. Van dung Thudt toan 4.16, ching ta thu dudc
ngay phép tach p thanh 3NF bao toan tap PTH F' la:

pP= {{a7 b, d}’ {b’ &) d}}

Két qua sau cho phép c6 thé tach mot LDQH khéng phai 3NF
thanh 3NF théa hai tinh chat bao toan tdp PTH va khong mat théng
tin.

Dinh 1y 4.33. Gid si p la mot phép tach cua LDQH S thanh 3NF dugc
zdy dung bang Thudt todn 4.16 va K la mot khda toi tieu cia S. Khi
dé, T = pU{K} la mét phép tdch cia S théa man cdc tinh chdt sau:

1) T bdo toan tip PTH F.

2) T khéong mat thong tin.

8) Moi thanh phan cia p deu la SNF.

Chiing minh. 1) Hién nhién vi p bdo toan tdp PTH F thi 7 ciing bdo
toan tap PTH F.

3) Ching ta chi can chiimg minh thém thanh phan K € 7 1a 3NF
tng véi [l (F) la xong. Chiing minh phan chiing, gia sit K khong phai
14 3NF. Suy ra, ton tai PTH X — a trén K saocho X — K € F,a &
X va a la thudc tinh khong co ban. Khi d6, X € K \ {a} va do d6
K\ {a} - X € F*. Theo B6 dé 4.4, diéu nay 1a mau thuan véi gia
thiét K 1a mot khoa t6i tieu. Vay K 1a 3NF.

2) Chiing minh ctia tinh chat nay duge danh cho bai tap. ]

Luu ¥, khi van dung Dinh 1y 4.33 dé tim phép tach 7, néu ton tai
mot thanh phan X; € p sao cho K C X; v6i mot K € Key(S), thi
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ching ta khong bo sung K vao trong p, tic 1a lic nay 7 = p. Ngoai
ra 7 tim dudc theo DPinh 1y 4.33 khong phai 1a phép tach c6 s6 thanh
phan it nhat, nghia 1a ching ta c6 thé bé di mot sd thanh phan trong
né ma van bao toan dudc cac dic tinh mong muén. Do dé, phép téch 7
14 khong duy nhat.

Vi du 4.38. Xét LDQH S = (U, F) cho trong Vi du 4.37. O vi du
trén ching ta da tim duge phép tach p = {{a,b,d},{b,c,d}}. Ngoai
ra, dé thay {a,b} € Key(S) va {a,b} C {a,b,d} € p. Do d6 p =
{{a,b,d},{b,c,d}} cung chinh la phép tach thanh 3NF bdo toan tap
PTH F va khéng mat thong tin.

Chting ta chi ¥ khong phai moi phép tach khong mat thong tin
déu hitu ich, tham chi ¢ mot s6 con cé hai. Sai lam hay gap nhat 1a di
tach mot LDQH da 1a BCNF. Phép téch chi dugc st dung dé giai quyét
céc van dé nhu du thita dit liu, bat thudng khi chén va x6a, chtt khong

phai 1a muc dich.

4.7. Phu thudc da tri va dang chuan bén

4.7.1. Khéi niém

Xét quan hé DAY HOC' (day hoc) trén tap thudc tinh U = {Monhoc,
Giaovien, Doituong} nhu sau:

| Monhoc | Giaovien | Doituong |

Toéan rdi rac | Nguyen Van Hung | DPai hoc
Toan roi rac Tran Van Tien DPai hoc
Toén rdi rac | Nguyén Van Hung | Trung cap
Toan roi rac Tran Van Tien Trung cap
Logic mo Lé Trung Dung DPai hoc
Logic md Pham Van Hiép | Trung cap

Day 1a gia thiét vé dit liéu trong CSDL ctia mot trudng Dai hoc.
R6 rang trong thuc té, mot moén hoc trong trudng dai hoc c6 thé duge
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day béi nhiéu gido vién va cho nhidu ddi tuong. Chang han, v6i quan
hé G trén, mot mon hoc duge day bdi hai gido vién va khong phu thudc
vao day cho ddi tuong nao (nghia 1a néu Nguyén Vian Hung day cho
d6i tuong Pai hoc thi Tran Van Tién ciing day cho déi tuong Pai hoc,
va do d6 néu Nguyén Van Hung day cho déi tuong Trung cAp thi Tran
Vian Tién ciing day cho ddi tuong Trung cap). R. Fagin [2] (1977) goi
rang budc nhu thé nay la phu thudc da tri. Luu ¥, trong quan hé nay
khong c¢6 cac PTH nhu Monhoc — Giaovien, Monhoc — Doituong.
Dinh nghia hinh thitc ctia phu thudc da tri 1a nhu sau. Xét tap cac
thuodc tinh U = {aq,as,...,a,} va quan hé R € Rel(U). Mot phu thujc
da tri (PTDT) trén U 1a moét ménh dé c6 dang X —— Y trong d6
X,Y C U vadocla “X xac dinh da tri Y” hay “Y phu thudc da tri vao
X7, Chting ta n6i PTDT X —— Y diing trén quan hé R néu

Vi, ta € R:t1(X) = to(X) = Jt3 € R sao cho

~

t1(Y)
t3(Z) = t2(2)

v6i Z = U\ (X UY). Lic d6, chiing ta con néi lai quan hé R théa PTDT
X —— Y va ky hiéu R(X —-—Y).

Bdi tinh dbi xting ctia hai bo ¢ va ¢y (trén X), nén tit dinh nghia
ching ta thay phai ton tai thém mot bd t4 € R sao cho

Truong hop néu quan hé R khong théa PTDT X —— Y, thi ta
viet R(-X ——Y).
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Nhu vay, Y PTDT vao X khi va chi khi v6i moi gid tri cia X c6
tuong Gtng mot tap gid tri (c6 thé bang rdng) trén Y ma khong lién quan
gl dén cac gid tri trén cac thudc tinh con lai U\ X \ Y.

Xét quan hé DAY HOC & trén ching ta c¢6 cac PTDT Monhoc ——
Giaovien va Monhoc —— Doituong dung trén DAY HOC'. Tuy nhién,
v6i quan hé sau thi cac PTDT Monhoc —— Giaovien va Monhoc ——

Doituong khong con ding nita:

| Monhoc | Giaovien | Doituonyg |

Toan roi rac | Nguyen Van Hung | DPai hoc

Toén rdi rac | Tran Van Tien DPai hoc

Toan roi rac Tran Van Tien Trung cap
Logic m¢o Lé Trung Dung DPai hoc
Logic md Pham Van Hiép | Trung cap

Trong quan hé nay, Tran Van Tién day cho hé Trung cap nhung
Nguyén Van Hung lai khong day cho hé Trung cap.

Bay gio mdt cap S = (U, D) trong dé U 1a tdp cac thudc tinh,
D = F UM la tap gom cac PTH (F) va PTDT (M) trén U. Xét quan
hé R € Rel(U).va D = FUM la tap cac PTH va PTDT trén U. Ta ndi
R théa D, ky hiéu R(D), néu v6i moi PTH hay PTDT f € D thi R(f).
Cho f 1a mét PTH hay PTDT bat ky. Ta néi D suy dién theo quan hé
f, ky hiéu D F)f f, néu v6i moi quan hé R € Rel(U) sao cho R(D) thi
R(f). bat

FM
D' ={f:DE I}
Trudng hop néu D khong suy dién theo quan hé duge f, thi ta viét

FM FM
D [~ f. Nhu vy f & D* khi va chi khi D }£ f .

PTDT thda tinh bu sau.

Ménh dé 4.34. Néu R(X —-—Y) thi R(X —— Z), v6i Z = U\ (XU
Y).

Ching minh. Gid st ty,ts € R sao cho t1(X) = t2(X). Vi R(X —-—=Y),
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nén ton tai mot bod t3 € R sao cho

hay R(X —— Z). O

Nhu vay, vé phai ctia PTDT trong suy dién la déng déi véi phép
bu. Ngoai ra n6 ciing déng vé6i phép hop (cong tinh phai) va phép hiéu.
Ménh dé 4.35. Néu R(X —— Y) va R(X —— Z) thi R(X ——
YUZ).

Ching minh. Lay bat ky hai bo t1,ts € R sao cho t1(X) = t2(X). Ta sé
chttng minh quan hé R phai chita mot bo t thoa man

t(X) = t1(X)
Y UZ)=t(Y UZ)
t(Wh) = t2(Wh)

v6i Wy = U\ (X UY U Z). That vy, vi R(X —— Y) nén ton tai mot
b6 t3 € R sao cho
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v6i Wy = U \ (X UY). Cang vi R(X —— Z) nén R cung phéi chia

thém mot bo t4 thoa man

voi W3 = U \ (X U Z). Bay gio ta sé khang dinh ¢t = t,. R6 rang
t(X) = t4(X). Mit khéc

1(2) = 1(2) = 1(2)
t4<Y N Wg) = tg(Y N Wg) = tl(Y N Wg) = t(Y N Wg)

Suy ra
t,(YUZ)=t(YUZ).
Vi W1 Q W2 N Wg, nén

t(W1) = t3(Wh) = to(W1) = (7).

Nhu vay, t = t4. [l

Ménh dé 4.36. Néu R(X —— Y) va R(X —— Z) thi R(X ——
Y\Z)va RX -—Z\Y).

Ching minh. Vi R(X —— Y) va R(X —— Z) nén theo Ménh dé
4.35 suy ra R(X —— Y U Z). Tu day, van dung tinh bu ta thu duge
R(X —— Wy), v6i W1 = U\ (X UY UZ). Sau d6, 4p dung Ménh deé
4.35 thém lan nita cho R(X —— Y) va R(X —— Wj) ta thu duge
R(X —— Wi UY). Cudi cling, vin dung tinh bu thém lan nita cho
R(X —— Wi UY) ta thu duge R(X —-— U\ (XUWUY)).
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Mit khac

U\(XUWUY) = U\(XUU\(XUYUZ)UY)
— U\ (XUU\Z)UY)
= Z\(XUY)
— (Z\Y)\ X.

Do dé, R(X —— (Z\Y)\ X), hay d& thiy R(X —— Z\Y) (Xem
Ménh dé 4.37 ngay sau). Bdi tinh dbi xting clia Y va Z, chiing ta cling
c6 R(X =Y\ 2). O

Ménh d& 4.37. R(X —— Y) khi va chi khi R(X —— Y \ X).

Chiing minh. Lay bat ky hai bo t1,t € R sao cho t1(X) = t5(X). Vi
R(X ——Y) nén phai ¢6 mdt bo t3 € R sao cho

hay

ts(Y) = to(Y \ X)
ta(UN (X U\ X)) =0\ (XU X))
Suy ra, R(X — Y \ X).

Lap ludn hoan toan tuong tu, néu R(X —— Y \ X) thi ta c6
R(X -—Y). O

Dé ¥, trong dinh nghia PTPT X —— Y, ching ta khong gia thiét
X va Y la phai phan biét.
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4.7.2. M6t sé tinh chat co ban
PTDT va phép tach khong mat thong tin c6 méi quan hé nhu sau.

Dinh 1y 4.38. Cho quan hé R € Rel(U) va X,Y,Z C U véi Z =
U\ (XUY). Khi d6 R(X —— Y) khi va chi khi R tdch khong mat
thong tin trén X1 = X UY va Xo =X U Z.

Chiing minh. Gia st ta ¢6 R(X —— Y). Goi Ry = llx,(R), Ry =
HXQ(R) vatlt € Ryt Ry. Tut € Ry Ry, suy ra ton tait; € Ry,ts € Ro

sao cho

Vi Ry, Ry lan lugt 1a chiéu ctia R 1én X, X5, nén phai cé cic bod
t1,th € R sao cho

Suy ra
t1(X) = t1(X) = t2(X) = t5(X).

T day va gid thiét R(X —— Y), suy ra ton tai t3 € R théa man

Nhu vay, t3 = t, hay t € R. Do d6, Ry ™= Ry C R. Ngoai ra,
chiing ta luén c6 R C Ry 1 Ry. Nén R tach khong mat thong tin trén
X1:XUYVE\1X2:XUZ
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Nguoc lai, gid st R = Ry <1 Ry. Lay bat ky hai bo t1,t2 € R sao
cho t1(X) = t2(X). R6 rang, hai quan hé Ry, Ry tuong tng phéi chita
cac bd t),th sao cho t] = t1 (X UY) va tf, = to(X U Z). Vi R tach khoéng

mat thong tin trén X; va Xs, nén ton tai t € R théa méan

Suy ra

~

t1(Y)
t(Z) = t2(Z)

Dé y, bo t 1a két qua ndi clia hai bo ¢) va th. Vay, ta phai c6
R(X -—Y). O

Dinh 1y 4.38 cho chiing ta mot phuong phap kiém tra mot quan hé
R ¢6 théa mét PTDT X —— Y hay khong bang cach chiéu quan hé R
1én céc thanh phan X UY va X U (U \ (X UY)). Sau d6, két ndi hai
quan hé chiéu nay va kiém tra xem két qua d6 c6 bang quan hé R hay
khong. Chang han, xét quan hé R = DAY HOC' & trén ta c6

H{Monhoc,Giaom’en}(R> > H{Monhoc7Doituong}<R) = R.

Do d6, ta c6 R(Monhoc —— Giaovien), va do d6 R(Monhoc ——
Doituong).

Hé qua 4.9. Néu R(X = Y) thi R(X ——Y).

Chiing minh. Biét rang, néu R(X — Y) thi R tach khong mat thong
tin trén hai thanh phan X UY va X U(U \ (X UY)). Khi d6, theo Dinh
Iy 4.38 thi R(X —— Y). O

Nhu vy, PTH ciing la mot PTDT. Diéu ngudc lai chi ding khi véi
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mdi gid tri clia X, thi tap gid tri tuong tng trén Y c¢é nhiéu nhat 1a mot
gia tri.

DPinh 1y 4.39. Cho F la tap PTH tréen U va X,Y,Z C U vdi Z =
U\N(XUY). NwY € X" va Z € X, thi ton tai mot quan hé
R € Rel(U) sao cho R(F) nhung R(-X —-—Y).

Chiing minh. Xét quan hé R = {t1,t2} trén U = {ay,as,...a,} nhu
sau:

1 = ($1,$2, S 7$n)
va,
r; néua; € Xt
tg(ai) = )
y; ngudc lai
véimoii=1,2,...,n.

Dau tién ta ching minh R(F) bang phan chiing. Gia sit ton tai
mot PTH Z — W € F sao cho R(=Z — W). Suy ra, Z C X T va
W ¢ XT.Béi Z C X, nén X — Z € F*. Ap dung tinh bic cau
cho Z =W e FtvaX — Z e F7', ta thu duge X — W € FT, hay
W C X*. Diéu nay 1a mau thuin. Vay R(F).

Tiép theo ta chimg minh R(—X —— Y) ciing bang phan chimg.
Gast R(X -—=Y) VIiY € XTva Z ¢ X', nén tuong tng phai
¢6 mot thudc tinh b; € Y nhung b € X va mdt thude tinh by € Z
nhung by ¢ X*. Tt by, by & X, suy ra to(b1) = y; va ta(be) = yi v6i
Gk e 1,2, .,n}. Vi X C XT nén t1(X) = to(X). Tir day va gid thiét
R(X ——Y), suy ra ton tai mot bo t3 € R sao cho

Tuy nhién, quan hé R chi chita hai bd, nén hoac t3 = ¢; hoac
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ts3 = ty. Ta gia st t3 = t1. Khi do, ta c¢6
t3(b2) = t1(ba) # ta(b2).

Suy ra t3(Z) # to(Z). Diéu nay 1a vo ly. Do d6 R(=X ——Y). O

Nhu vay, Dinh 1 4.39 cho thay chi c6 cic PTDT X —— Y dudc
suy dién tit tdp PTH F néu Y € X hoac U \ (X UY) C X.
Vi du 4.39. Xét tap PTH F = {a — bc,c — h} trén tdp thudc tinh
U = {a,b,c,e,h,i}. Ta c6 {a}™ = {a,b,c,h} nén F E a —— bch va
F E a —-— c¢. Tuy nhién, {a}* 2 {e,h} va {a}* 2 {b,c,i}, do d6
F }£ a —— eh.

4.7.3. Hé tién dé cha phu thuéc ham va phu thuéc da tri

Sau day la hé tién dé ding dé suy dién PTH va PTDT. Phan tién deé
ve PTH do W. W. Armstrong dua ra 1974 va da dudc trinh bay & phan
truge. Phan tién dé vé PTDT do C. Beeri, R. Fagin va J. H. Howard
duwa ra sau d6 3 nam [2]. Xét tdp PTH va PTDT D = F U M trén
tap thudc tinh U. Bao déng ctia D, ky hiéu DT, 1a tdp cdc PTH va
PTDT trén U nhé nhat chtta D sao cho thda cac tinh chat sau: v6i moi
X Y. Z W CU
F1) Tinh phdn za doi véi PTH:
NéuY C X thi X - Y € FT.
F2) Tinh gia tang doi véi PTH:
NeuX =Y ecFTthh XuZ —-YUZc¢cFT.
F3) Tinh bdc cau doi vdi PTH:
NeuX =Y eFTVAY s ZcFrthh X - Z¢FT.
M1) Ténh bu doi véi PTDT:
Néu X -— Mt thi X = U\ (XUY)e M .
M2) Tinh gia ting doi véi PTDT:
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NeuX 5= YvaZCWthh XUW -—=YUuZeMT.
M3) Tinh bdc cau déi véi PTDT:
NeuX =Y eMrVAY == ZeMrthi X -— Z\Y €
M.
FM1) Tinh lap lai:
NeuX - YeFtthh X ——YeMt.
FM2) Tinh lién két:
NeuX »—wYeMvaZ-sWeFr v6iZnNnY =0 va
WCY, thh X = W e Mt
Ta goi cc tinh chat (F1)-(F3), (M1)-(M3), (FM1) va (FM2) 1a tdp
quy tdc suy dién Armstrong-BFH hay hé tién dé Armstrong-BFH. Céc
PTDT X —— Y théa Y C X hoac X UY = U dugc goi la PTDT tam
thuong trén U. Tap D dudc goi suy dién theo tién dé f, ky hiéu D F)f f,
néu f € DY. N6i mot cach khac, f dude suy dién theo tién deé tit DAnéu
chiing ta xudt phét tit D roi 4p dung cic qui tac suy dién (F1)-(F3),
(M1)-(M3), (FM1) va (FM2) sau mot s6 hitu han lan thi thu duge f.

FM
Khi D khong suy dién theo tién dé duge f thi ta viét D J= f.
A

B6 dé 4.10 (Tinh ding ciia hé tién dé). HE tién dé Armstrong-BFH la
ding, nghia la DT C D*.

Chaing minh. Tinh ding clia céc tién dé (F1)-(F3) da chting minh ¢ Bo
de 4.1. Déi véi cac tién dé ctia PTDT (M1)-(M3) ching ta chitng minh
nhu sau: néu PTPT X —— Y dudc suy dién theo tién dé tit M bang
cdc tien dé tit (M1) dén (M3), thi PTDT X —— Y dtng trong moi
quan hé ma cac PTDT M dung.

M1) Da chimg minh & Ménh dé 4.34.

M2) Xét quan hé R € Rel(U) sao cho R(X —— Y), sau d6 lay
hai bo bat ky t1,to € R théa man (X U W) = t5(X UW). Suy ra
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hay
t3(XUW) =t (XUW)
ts(YUZ)=t1(YUZ)

t(U\ (X UY UW)) = t2(U\ (X UY UW))

Nhu vay, RRX UW —-— Y UZ).

M3) Gid sit ta ¢c6 R(X —— Y) va R(Y —— Z). Dau tién ching
ta sé chiing minh R(X —— Y U Z). LAy bat ky hai bo t1,t, € R sao
cho t1(X) = t2(X). Vi R(X —— Y), nén ton tai mot bo t3 € R thoa

man

t3(X) = t1(X)
t3(Y) =t (Y)
t3(U\ (X UY)) = 62U\ (X UY))

Thém ntta R(Y —— Z), nén quan hé R cing phai chita thém mat

b6 t4 sao cho
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Nhu vay

ta(X) = t1(X)
t4(YU Z) = tl(YU Z)
t(U\N(XUYUZ)=tLU\(XUYUZ))

Suy ra R(X —— YUZ). Bay gio chiing ta sé chiing minh R(X ——
Z\Y). Vi R(X —— Y)vi R(X —— Y UZ), nén theo Ménh dé 4.36
suy ra R(X -— Z\Y).

FM1) Pa chiimg minh 6 Hé qua 4.9.

FM2) Gid stt R(X —— Y) va R(Z — W). Sau d6, lay hai bo bat
ky t1,t2 € R sao cho t1(X) = t3(X). VI R(X —— Y), nén ton tai mot
bo t3 € R thoa man

t3(X) = t1(X)
t3(Y) = ta(Y)
ta3(U\ (X UY)) =6(U\ (XUY))

ViZ CU\Y = U\ (XUY))UX, nén t3(Z) = t2(Z). Hon
nita, ta c6 R(Z — W) suy ra t3(W) = to(W). Biét W C Y, do d6
ts(W) = t1(W). Vay nén, t;(W) = to(W). Theo dinh nghia PTH, ta c¢6
R(X — W). O

Trong hé tién deé trén, chiing ta thay ngay tién dé (FM2) khong &p
dung dugc khi PTH 1a tam thuong. Trusng hop néu Y va Z la phan
biét thi tinh béc cau ctia PTDT tuong tu nhu tinh bic cau cia PTH.
Tuy nhién, trong trudng hop téng quéat, Y va Z bat ky, thi tinh bac cau
cua PTH khong con ding cho PTDT ntta. Tim phan vi du cho trucng
hop nay dudgc xem nhu lam bai tap.

Tu hé tién dé Armstrong-BFH ching ta suy ra thém dugc mot sb
quy tac suy dién khéc nhu sau. Mot sb cac quy téc trong ching da dugc
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phéat biéu va chimg minh & muc trén.

Ménh dé 4.40 (Mot s6 quy tac suy dién khac).
Mj) Tinh cong tinh phai:
Neu X -—YeMrviX—>—2Z2eM " thh X -YUZEe€
M.
Mb5) Tinh thu hep phai (tach):
NeuX =Y eMtrviX -—ZeM"thi X -—Y\Z €
M X = Z\YeM" X >—=YNZeMt.

M6) Tinh gid bic cau:
NeuX =Y eMtwuYUW = Ze Mt thi XUW —»—
Z\(YUW)e M™.

Chiing minh.

M4) Tinh chat niy chinh 1A Ménh dé 4.35 va nhu vay 1a da dugc
chiing minh. Tuy vdy, tinh ding ctia né hoan toan c¢é thé duge suy ra
tit hé tién dé Armstrong-BFH. That vay, ap dung tinh gia tang cho
X »—ZeM"vaX —-—Y € M" tuong ting ta thu duge X ——
XUZeMvaXUZ——YUZe M. Sau do, ap dung tinh bu cho
XUZ -—=YUZ € MT, tathu duge XUZ —-— U\ (XUYUZ) e M+,
Tt X = XUZ e MTvaXUZ —»— U\ (XUYUZ) e M, vin dung
tinh bac cau ta thu duge X —— U\ (X UY U Z) € M*. Cudi clng,
van dung tinh bt thém 1an nita cho X —— U\ (X UY UZ) € M, ta
thu duge X -— Y UZ e MT.

M5) Tinh déng déi véi phép hiéu da duge chimg minh & Ménh de
4.36. Do d6, bay gio ta chi con chttng minh tinh déng déi véi phép giao
nita la xong. That vay, tt X —— Y € M, 4p dung tinh bu ta thu dugc
X 5= Wy e MT v6i Wo =U \ (XUY). Sau d6, van dung tinh cong
tinh phéi cho X -— Y\ Z € Mt va X —— Wy € M7, chiing ta thu
duge X —— WoU(Y'\ Z) € M*. Ap dung tinh bu lan nita cho X ——
WoU(Y\Z) e M*, ta thu duge X -— U\ (XUWLU(Y\Z)) e M.
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Hon nta

UNXUW,U(Y\Z)) = UN(XUU\(XUY))U(I\Z))
= U\NXUU\Y)U((Y\Z2)
= Y\(XU(Y\2)
— (YNZ)\X.

Nhuviy X —— (YN Z)\ X € M*, hay X 5= Y NZ e M*.

M6) Suy ra tit tinh gia tang va tinh bic cau ctia PTDT. D6 1a ap
dung tinh gia tang cho X —— Y € F'*, thu dusc XUW —— YUW €
M*. Sau d6, van dung tinh bac cau cho X UW —-— Y UW € M+ va
YUW —»— Z € M7, ta thu duge XUW —— Z\ (YUW)e M*. O

Nhu vay, ching ta c6 thé thay tinh tich cta PTDT khong manh
bang tinh tach cia PTH. Trong tinh tach ctia PTH, tt PTH X — Y
ching ta suy dién ra dugc X — a v6i moi a € Y. Tuy nhién trong PTDT,
néu ta muén PTPT X —— a dugc suy dién tt PTPT X —— Y, thi
ta phai tim dugc tdp Z sao cho X —— Z va hoac Y N Z = {a}, hoac
Y\ Z ={a}, hoic Z\Y = {a}.

Vi du 4.40. Xét tap PTDT D = M = {a —— be,eh —— ¢} trén tap
thudc tinh U = {a, b, c, e, h}.

Van dung hé tién dé Armstrong-BFH, tit PTDT a —— bc ta suy
dién dugec PTDT @ —— eh theo tinh bil. Sau d6, 4p dung tinh béc cau
ta suy dién dugc PTDT a —— c. Béi tinh gia ting, ta suy dién tiép
duge PTDT ah — ¢. Ap dung tinh bu thém lan nita, ta thu duge PTDT

ah —— be.
FM

Nhu vay, ta ¢c6 D = ah —— be.
A
Vi du 4.41. Xét tap PTDT D = M = {a —— be,i — ¢} trén tap
thuoc tinh U = {a, b, c,e,i}.

Van dung tinh lién két, ta sé thu dugc PTH @ — ¢. Chang han,
quan hé sau R € Rel(U) la théa D:
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Dinh 1y 4.41 (Tinh ding va di clia hé tién de). Hé tién dé Armstrong-
BFH la

1) Ding, nghia la DT C D*

2) bu, nghia la DT = D*.

Tinh ding ciia hé tién dé da chting minh & Bo dé 4.10. Chimg minh
ve tinh di ciia hé tién dé ngusi doc cé thé xem trong coéng trinh [2].
Luu ¥, trong [2] ngusi ta ciing chitng minh rang hé tién dé di cho chi
PTDT (con goi 1a hé tién de BFH) 14 bao gom (M1)-(M3), (M7) véi
M7) Tinh phdn xa:
NeuY C Xthh X > —>Y e Mt.

4.7.4. Co s& phu thuéc

4.7.4.1. Co sé phan tach téi tiéu

Xét P ={P, Ps,..., P} 1amodt ho cic tap con clia tap hitu han bat ky
Vsaocho V=P UP,U---UP,. Mot co s¢ phan tdch téi tiéu ctia P,
ky hiéu mdsb(P), 1a mdt phan hoach Q1,Qs, ..., Q; cia V théa man:

i) V6i moi 4, P; 1a hop ctia mot s6 @Q; nao do.

ii) Khong ton tai mot phan hoach nao ctia V' véi it phan tit hon c6
tinh chat (i).

Tit dinh nghia ta thiy ngay co sé phan tach téi tiéu mdsb(P) la
duy nhat.

Chéng han, voi ho P = {{1,3,5,7,9},{7,8,9},{1,2,4,6,8}} trén
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tap s6 nguyén duong V = {1,2,...,9}, thi ho

mdsb(P) = {{1},{8},{3,5},{7,9},{2,4,6}}

14 mét phan tach téi tiéu caa P.

4.7.4.2. Dinh nghia co sé phu thuéc

Xét tap PTDT M trén U va mot tap con thude tinh X C U. Goi
GX)={Y:YCUvwX —-—YeM}.

Lic db, co sd phu thudc cua X tng véi M 1a mdsb(G(X)), va ky
hi¢u 1& Dep(X, M). Khi khong s¢ nham 1an, ta viét Dep(X, M) bang
Dep(X). Nhu vay

Dep(X) = mdsb(G(X)).

Truong hop néu X = {a1,as,...,ax} va Dep(X) = {{a1}, {as},
o ary, Y1, Ya, o0 Y} thi ching ta viet X —— Yi|Ys] -+ |V
Luu ¥, trong dinh nghia vé co s& phu thudc Dep(X), thay vi xét
trén tdp D = F' U M ching ta chi can xét trén tap M la du, trong dé
M phai bao gom:
o Tat ca cac PTDT trong D.
e V6imoi PTH X Y € D, gia st Y = {ay,as,...,a}, thi ta thay
bang cac PTDT X —-— a1, X —-— aq,..., X —>— ar € M.
B6 dé 4.11. mdsb(G(X)) C G(X).

Chiing minh. Cé thé thiy, néu ton tai Y;,Ys € G(X) sao cho Y chita
céc thuoc tinh @ € Y5 va b € Y, thi theo tinh thu hep phai déi véi
PTDT, ta c6 cac tap thudc tinh

V3=Y1\Y: € G(X),Yi=Y1NYs € G(X).
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Ro rang, mdsb(G(X)) sé bao gom cdc tap khic rong Y3 va Yy nay.
Diéu ndy c6 nghia mbsb(G(X)) C G(X). O

Vi du 4.42. Cho tdp PTDT M = {a —— bc, ei —— ¢} trén tap thudc
tinh U = {a,b,c,e,i}.
V6i X = {a}, thi ta c6 ho

G(X) = {{a},{b,c},{e,i},{c}H{b,e,i}, {b},{b,c,e,i}, {c,e,i}}.

Lic nay
mdsb(G(X)) = {{a},{b}, {c} {e,i}}

va do do6 co s6 phu thudc cia X la

Dep(X) = {{a}, {b},{c}, {e,i}}.

B6 dé 4.12. X —— Y € M+ khi vd chi khi ton tai mot sé tap thudc
tinh Y; € Dep(X) sao cho Y =Y.

Chitng minh. Néu X —— Y € M™T, thi 1o rang Y € G(X). Suy ra, Y
13 hop ctia mot s6 tap thuodc tinh trong Dep(X).

Ngudc lai, néu Y = [JY; v6i mot sd Y; € Dep(X), thi theo B deé
411tacdY; € G(X). Dod6b X —-— Y, € M* v6iY; € Dep(X). Theo
tinh cdng tinh phai, suy ra X -— JY; =Y € M ™. ]

Nhu véy, dé kiém tra mot PTPT X —— Y dtng hay sai, ching
ta can x4c dinh co sé phu thudc Dep(X) va xem Y \ X c6 phai hop ciia
mot s6 tadp thudc tinh trong co sé phu thude dé hay khong.

4.7.4.3. Thudt toan tim co sé phu thuéc

Sau day la thuat toan tim co sé phu thudc ciia mét tap thude tinh.
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Thuit toan 4.17 (Thudt todn tim co sé phu thudce)

Vao: Tap PTDT M trén U va X C U.

Ra: Co s6 phu thudc Dep(X).

Phuong phap:

Budc 1. Dau tién, dat G(X) := {{a} : Va € X}. Trudng hgp néu ton
tai PTPT X' -— Y’ € M sao cho X’ C X, thi

G(X) = GX)U Y U\ (X' UY")}.

Budc 2. bat Dep(X) = G(X).
Buéc 3. Sit dung tinh bac cau d6i véi PTDT dé lam min Dep(X). D6
la tim mot PTDT Z —— W € M sao cho

ZCYiUYoU---UYy, v6iY, Y, ..., Yy € Dep(X).

Pt Y =YiUYoU---UY;. Suyra X -— W \Y € M+,
Néu W \ Y khong phai hop ctia mot s6 tap trong Dep(X), thi dit

Dep(X) := mdsb(Dep(X) U{W \ Y}).

Nguge lai, néu W \ Y 1a hop clia mot s6 tap trong Dep(X) thi
khong thé lam min Dep(X) bang PTPT Z —— W. Lip lai qué trinh
lam min trén cho dén khi trong M khong c6 PTDT nao lam thay doi
duge Dep(X).

Budc 4. Két luan, tap Dep(X) sau ciing chinh 14 co sé phu thudc can
tim.

C6 thé kiem ching dude do phiic tap thdi gian ctia Thudt toin
4.17 13 da thitc theo kich thuéc cia M. Dé y, Dep(X) chita tbi da |U]
phan tit nén Dep(X) chi 1am min duge nhiéu nhat |U\ X| — 1 lan trong
Budge 3. Luu ¥, G(X) tinh dudce trong Thuat toan 4.17 c6 thé khong
gibng G(X) theo dinh nghia, do d6 mdsb(G(X)) € G(X) khong con
ding. Tuy nhién, co s6 phan tach toi tiéu ctia ching 14 nhu nhau.

Dinh 1y 4.42. Thudt toin 4.17 tinh ding Dep(X).

Chitng minh. Dau tién ta chiing minh thuit todn tinh ding G(X). That
vay, 10 Tang v6i moi a € X thi {a} € G(X). Truong hgp néu ton tai
PTPT X' -— Y’ € M sao cho X’ C X, thi vin dung tinh gia tang cho
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X' ——Y' e M, ta thu dusc X —— Y’ € M™*. Ngoai ra, 4p dung tinh
bu cho X' -— Y’ € M, ta thu duge X' -— U\ (X' UY’) € MT. Sau
d6, van dung tinh gia tang thém lan nita cho X’ —— U\ (X'UY') € Mt
ta thu duge X —— U\ (X' UY’) € M*. Nhu viy G(X) = G(X) U
{Y U\ (X' UY")}

Bay gio tt PTDPT Z —— W € M, van dung tinh gia tang ta thu
duscY —— W € M*. Hon nita, theo B6 46 4.12tac6 X -— Y € M ™.
Tt day ap dung tinh bac caucho X =—Y e M vayY -— W e M™,
ta thu duge X -— W\Y € M™.

Truong hop tinh Dep(X) thi ro rang theo thuit toan. ]

Vi du 4.43. Xét tap PTDT M = {a —— bc, ei —— ¢} trén tap thudc
tinh U = {a,b,c,e,i} va X = {a}.

Ta ¢6 G(X) = {{a},{b,c},{e,i}}. Bat Dep(X) = {{a},{b,c},
{e,i}}. Van dung tinh bic cau cho PTDT ei —— ¢ € M7, ta thu dugc
a—— c€ M™T. Suy ra

Dep(X) = mdsb({{a},{b,c},{e,i}} U{c})
= mdSb({{a}v{b7 c},{e,i},{c}})
= {{a}v{b}7{c}’{e7i}}'

Khéng con PTDT nao trong M cé thé lam min Dep(X) dudc nita.
Nhu vay

Dep(X) = {{a}, {b}, {c},{e,i}}.

Tuong tu nhu PTH, déi v6i PTDT ching ta cling c6 bdi todn thanh
vién nhu sau: Cho tap PTDT M trén tap thudc tinh U va moét PTDT
X —— Y. Xdc dinh xem X — Y € M hay khong?

Sau day la thuat toan thanh vién giai bai toan thanh vién.

187



Thuit todn 4.18 (Thuit todn thanh vién dbi véi PTDT)

Vao: Tap PTDT M trén U va X —-— Y.

Ra: Cho biét PTDT X —— Y ¢6 thuéc M* hay khong?

Phuong phap:

Budc 1. Tinh co s6 phu thudée Dep(X).

Buéc 2. Néu Y = (JY; v6i mot s6 Y; € Dep(X), thi két luan X ——
Y € M*. Ngugc lai, két ludn X —— Y & M+,

4.7.5. Chuan héa luoc dé quan hé vé dang chuan bén

4.7.5.1. Tach khéng mat théng tin (ng véi phu thuéc ham va phu

thudc da tri

Thuat todn 4.19 (Thuit toin kiém tra tinh khong mat thong tin ing
v6i PTH va PTDT)

Vao: LbQH S = (U,D = FUM) v6i U = {ay,as, ..., a,} va mot phép
tach p = {X1, Xo,..., Xx} cia S.

Ra: Cho biét p c6 mat thong tin hay khong.

Phuong phap:

Buéc 1. (Ldp bing ban dau) Lap bang ban dau nhu Thuit toan 4.13.
Buéc 2. (Ldp: bién doi bang) Lan luct xét cac PTH va PTDT trong D.
Trudng hop néu phu thudc la:

o« PTH (thudc F) thi thuc hién nhu Thuat todn 4.13.

e« PTDT X —— Y € M va c6 hai hang bat ky t{,t5 trong bang sao
cho t1(X) = t2(X), thi thém mot hang t3 théa man

t3(X) = t1(X)
t3(Y) =t (Y)
U\ (XUY)) =6U\(XUY))

néu t3 chua cé trong bang.

Lap lai qué trinh bién ddi nhu trén cho dén khi khéng thé bién do6i
bang dudgc nita.
Budc 3. (Két lugn) Néu trong bang cubi cling ¢ chita mot hang gom
T1,T9, ..., T, thi phép tach p 1a khong mat thong tin, ngudc lai p 1a mat
thong tin.
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Luu v, khai niém tach khong mat thong tin tng v6i PTH va PTDT
hoan toan tuong tu nhu tmg véi chi PTH. Do d6, ching ta cting c6 ngay
thuat todn kiém tra tinh khong mat thong tin ing v6i PTH va PTDT
dua vao céc bién ddi trén bang nhu trén. 0 day tinh dung cua Thuat
toan 4.19 dudgc danh lam bai tdp. Trudng hop néu phép tach p chi gom
hai thanh phan, thi viéc kiém tra tinh khéng mat théng tin don gian
hon qua két qua sau. Chtmg minh két qua nay 1a dé dang.

Dinh 1y 4.43. Néu p = {X1, Xo} la mot phép tich cia LDQH S =
(U, D), thi p khéng mat thong tin khi va chi khi X1NXs —— X1\ Xs € D
hOdC XiNXy —>— Xy \X1 eD.

Vi du 4.44. Xét LDQH S = (U, D) v6i tap thuoc tinh U = {a, b, ¢, d,
e,i} va D = {a — b,ed — a,bc — d,ae — i,ce — d,a —— cd}. Xét
phép tach p = {{a,d}, {a,b},{b,e},{c,d,e},{a,e}} cua S. Ta c6 bang
ban dau:

| lalblcld]eli]
{a,c,d} | @1 | yio | 23 | 24 | Y15 | Y16

{a, b} T1 | T2 | Y23 | Y24 | Y25 | Y26
{a,e,i} | x1 | ys2 | Y33 | Y34 | x5 | 6

Lan luot xét cic PTH va PTDT va thuc hién céc bién déi:
a — b: thay 12 VA y32 bang o
a —— cd: ¢6 ti(a) = ta(a), do d6 thém vao bang mdt hang
mai ¢ty thoa man
ts({a})
ta({c, d}) ti({c, d})
ta({b, e, 1}) ta({b, e, i})

Trong bang chua c¢6 mot hang nao gom x1,xs,...,T5 va cac phu

t1({a})

thudc van con lam thay doi bang:

a —— cd: ¢6 ti(a) = t3(a) do d6 thém vao bang mdt hang
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méi t5 thoa man

ts({a}) = t1({a})
ts({c,d})  =t({c.d})
t5({b,€,i}) - t3({bvevi})

Khi d6, ta c6 bang

a | b & d e 1
{G,C,d} Tl | T2 | T3 | T4 | Y15 | Y16
{aab} L1 | X2 | Y23 | Y24 | Y15 | Y26
{a,e,i} | o1 |22 | Y33 | ysa | T5 | T
T1 | T2 | T3 | T4 | Y25 | Y26
T1 | To| T3 | T4 | Ty | Tg

Hang thit 5 trong bang cudi cling gom 1, T, . . ., 5. Do vy, phép

tach p 1a khong mat thong tin.

4.7.5.2. Dang chudn bén

Su tong quéat hoa ciia dang chuan Boyce-Codd ap dung cho cac LDQH
c6 cadc PTDT duge goi 1a dang chuan bén. LDQH S = (U, D = FU M)
dudc goi 1a & dang chuan bon hay 4NF (ting v6i D) néu v6i moi PTDT
khong tam thuong X —— Y € DT thi X 1a mot khoa ctia S. Nhut vay, tit
dinh nghia suy ra néu c6 moét PTDT khéng tam thusng X —— Y € DT
sao cho X # U thi S khong phai 4NF. Ta ndi nhitng PTDT khong
tam thuong lam cho S khong phéi 4NF 1& PTPT vi pham 4NF.

Luu ¥, khai niém khéa va khoéa t6i tieu khong c6 gi thay doi khi 6
PTDT, né van chi phu thudc vao PTH va khong phu thudc vao PTDT.

Vi du 4.45. Xét LbQH S = (U, D) véi tap thuoe tinh U = {a,b,c}
va D = {a —— b}. D& thiy Key(S) = {U}, nén suy ra S khong phai
4NF. Tuy nhién ching ta biét S 1a BCNF.

Vidu 4.46. Xét LBQH S = (U, D) véi tap thuoc tinh U = {a, b, ¢} va
D = {a — be,a —— b}. Dé tinh duge Key(S) = {{a}}. Suy ra S la
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ANF.

Dinh 1y 4.44. Néu LDQH S la JNF thi S ciing la BONF.,

Chiing minh. Ta sé chting minh néu S 1a 4NF tng v6i D, thi S cling 1a
BCNF tmg v6i tip PTH suy dién tit D. Chimg minh bang phan chting.
Gia st S khong phai BONF. Suy ra, ton tai PTH X - a € Ff,a ¢ X
sao cho X # U. Nén X U {a} C U (béi néu khong thi c¢6 nghia X 1a
khéa, mau thudn véi gia sit). Ap dung tinh lip lai (FM1), suy ra ton tai
PTDT X »—a€ M",a ¢ X sao cho X U{a} # U. Vi S la 4NF, nén
theo dinh nghia ta c6 X phai la mot khéa ctia S. Diéu nay mau thuan

véi gia su. ]

Ménh dé nguoc lai ctia Dinh 1y 4.44 14 khong ding. Ching han,
LDQH S trong Vi du 4.45 1a BCNF nhung khong phai 4NF. Nhu vay,
néu xét thém PTPT nita thi dang chuan cao nhat ciia LDQH 13 4NF.

4.7.5.3. Tach khéng méat théng tin vé dang chudn bén

Sau day la thuat todn tach vé dang chuan bén khéng mat thong tin.

Thuit toan 4.20 (Thuat toan tach thanh 4NF)
Vao: LDQH S = (U, D = F U M).
Ra: Mot phép tach p = {X1, Xo, ..., X} clia S théa céc tinh chat sau:

« p khong mat thong tin tng véi D.
« Céc thanh phan X; € p 1a 4NF ting v6i Il x, (D).

Phuong phap:

Buéce 1. bat p .= {U}.

Budc 2. Tim mot thanh phan X; € p khong phai 4NF (ting v6i [Ly, (D)),

tttc 1a ton tai mot PTDT khong tam thuong X —— Y trén X; sao cho

X+ #£ X;. Sau d6 tach X; thanh hai thanh phan con X; = X UY va

Xo=XUZv6i Z=U\(XUY). Licnay p=p\ {X;} U{Xy, Xo}.
Lap lai qué trinh trén néu X; hoiac X, khéng phai 4NF. Truong

hop néu tat ci cdc thanh phan ctia p déu 1a 4NF, thi thuat todn ding.

Két luan p 1a phép tach can tim.
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Vi U 1a hitu han, nén sau mot s6 hitu han buéc Thudt todn 4.20 sé
ditng v6i cdc thanh phan clia p déu 1a 4NF. Béi Dinh 1y 4.43, phép tach
p thu dugc 1a khéng mat thong tin ting v6i D. Cé thé kiem chimg dugc
do phtic tap thoi gian ctia Thudt todn 4.20 1a ham mi theo sb thudc
tinh trong U. Luu ¥, dé tinh céc chiéu Iy, (D) ching ta c6 thé ding két
qué sau v6i chiing minh duge danh lam bai tap.

Dinh 1y 4.45. Cho LPQH S = (U, D) va X; C U. Cdc chiéu lx,(D)
duoc tinh nhu sau:

1) Tinh DT .

2) Voi moi X —Y € DV, néu X C X; thi X =Y NX; cé trong
X,.

3) Véi moi X -—Y € DY, X C X, thi X -— Y NX; ¢d trong
X;.

4) Khéng con PTH hay PTDT ndo khdc cia X; cé thé suy dién
duoc tu D thoa trén S.

Vi du 4.47. Xét LDQH S = (U, D) véi tap thuoc tinh U = {a, b, ¢, d,
e,i}, tap PTH va PTDT D = {a — b,ed — a,bc — d,ae — i,ce —
d,a —— cd}.

Dé dang tinh dugce ngay Key(S) = {{c,e}}. Van dung Thuat toan
4.20, dau tién ta diat p = {U}. Ta c6 PTDT khong tam thuong a —— cd
vi pham 4NF, nén tdch U thanh hai thanh phan con X; = {a,c,d} va
Xy = {a,b,e,i}. Lic d6 p = {X1, Xo}. Dé thay X; 1a 4NF tng véi
[Ix, (D). Tuy nhién, X5 khong phai 4NF tng v6i Iy, (D), vi Xs ¢6 khoa
t6i tiéu duy nhat 1a {a,e} va PTDT @ —— b € D% vi pham 4NF.
Do d6, ta tach tiép X, thanh hai thanh phan con nita X9, = {a,b} va
Xoo = {a,e,i}. Céc thanh phan con nay déu 1a 4NF. Nhu vAy, mot phép
tach thanh 4NF ctia LDQH S théa tinh chit khong mat thong tin 1a
p={{a,c,d},{a,b},{a,e,i}}. D&y, néu loai b6 PTDT a —— cd trong
tap D thi chua chic phép téch p thu duge 1a théa tinh chat khong méat
théng tin.
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BAlI TAP CHUGNG 4

4.1. Cho F' la tap PTH trén tap thuoc tinh U va X, Y C U. Chiing
minh rang X — Y € F* néuva chi néu Y+ C X+,
4.2. Cho tap PTH F trén tap thudc tinh U va X, Y, Z C U. Chiing minh
cdc hé tién dé sau la tuong duong véi hé tien dé Armstrong ((F1)-(F3)):

a) Heé tien deé (C):

(CH)Néu X - Y e FrvaYuV - Ze Ftthi XUV — Z € FT

(C2) X - X e F*

(C3)Néu X Y € Frthi XUV =Y € F+,

b) Heé tién de (D):

D) NéuX Y eFtvaY 5 ZcFrthi X — Z ¢ F*

(D2) X — X € F*

(D3) Néu X Y € Frthi XUV 5 Y\ Z € F*

(DY NéuX Y € FrwaV — Z € FHili XUV » YUZ € F*.
4.3. Cho tap PTH F = {a — ¢,ab — ¢,c¢ — di,cd — i,ec — ab,ei — c}
trén tap thudc tinh U = {a, b, c,d, e,i}. Tim mot phu khong du cta F.
4.4. Tim mot phu tbi ticu cta tap PTH F = {ab — ¢,c — a,bc —
d,acd — b,d — eg,be — c¢,cg — bd,ce — ag} trén tap thudc tinh
U =/{a,b,c,d e, g}
4.5. Cho LBQH S = (U, F) va cac tap con X C M C U. Chiing minh
cac dieu kién sau la tuong duong:

a) XtTNM=X

b) Xt N(M\X)=10

¢) M\ X+ =M\ X.
4.6. Xét LbQH S = (U, F) va Uy = ( Key(S),U; = |J Key(S). Chiing
minh rang néu X C U; thi Xt NU; = X.
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4.7. Cho LDQH S = (U, F). Chtimg minh rang

a) Ux la mdt tap dong cia S.

b) X C Uy khi va chi khi X+ C Uy.
4.8. Xét LDQH S = (U, F) va Ur = () Key(S). Chting minh rang véi
moi X CUy, Y CU;thi (XUY)'T\U; C Uy.
4.9. Chting minh néu |Ur NUg| < 1 thi LDQH S = (U, F') ¢c6 mot khoa
t6i ticu duy nhat.
4.10. Gia sit S = (U, F) 1a LDQH c6 mot khéa tdi tiéu duy nhat. Chiing
minh rang S la BCNF khi va chi khi S la 3NF.
4.11. Cho LBQH S = (U, F). V6i moi X C U goi

Ex(X,F)={aeX:X\{a} vag F"}.

a) Ching minh v6i moi K € Key(S) ta ¢c6 Ez(U, F) C K.

b) C6 nhan xét gi vé cc tap Fxz(X, F) véi | X| = 1.

c) a € U duge goi 1a thude tinh siéu co bin ctia S néu a thudc tat
cé khéa tdi tiéu ctia S. Chitng minh a 14 thudc tinh siéu co ban ctia S
khi va chi khi a € Ez(U, F).
4.12. Cho tap thuoc tinh U = {a, b, c,d, e}. Xay dung mot tdp PTH F
trén U dé LDQH S = (U, F) thoa cac diéu kién sau:

a) S c6 ding hai khoa t6i ticu.

b) S la 2NF.

c¢) S khong phai 3NF.
4.13. Cho LBQH S = (U, F), v6i U = {a,b,c,d} va F = {a — ¢,d — b,
c — abd}.

a) Tim mot khoa t6i tiéu ciia S.

b) Xéc dinh dang chuan cao nhat ctia S.

¢) S c6 mot khéa toi titu duy nhat hay khong? Néu khong hay loai
bo khéi F mot PTH dé S c6 ding mot khoa tdi tieu. Giadi thich cach

lam.
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4.14. Cho mot tap PTH va PTDT D = FUM. Tim mot vi du chi ra ton
tai mot PTH X — Y dudc suy dién tit D bang hé tién dé Armstrong-
BFH (cu thé tit tinh lién két (FM2)) nhung X — Y khong dugc suy
dién tit F bang hé tién dé Armstrong.

4.15. Chitng minh tinh du ctia hé tién dé BFH.
4.16. Chting minh tinh du ctia hé tién dé Armstrong-BFH (Dinh 1y 4.41).
4.17. Chitng minh mot LDQH c6 mot PTDT duy nhat 1a BCNF.

4.18. Cho X,Y C U. Chtmg minh rang PTPT X —— Y la tam thuong
trén U néu va chi néu bat ky quan hé R € Rel(U) thi R(X ——Y).

4.19. Chitng minh DPinh ly 4.45.

4.20. Chimg minh tinh bac cau cia PTH (néu X — Y)Y — Z thi
X — Z) khong con ding ntta cho PTDT khi hai tap Y va Z 1a khong
phan biét.
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Chuong 5.
NHUNG VAN DE LIEN QUAN DEN
THIET KE

5.1. Chuyén dich lugc dd quan hé

Nhu ching ta da biét, cdc dbi tuong nhu bao déng, khéa va phan khoa
cia LDQH déng mdt vai tro rat quan trong trong 1y thuyét thiét ké
CSDL. Trong khi dé, rd rang néu cac LDQH ban dau cé kich thuéc
“gon nhé” hon, chang han tap thudc tinh it hon hay vé trai va vé phai
ctia cadc PTH c6 it thudc tinh hon, thi viéc tinh todn trén cic ddi tuong
bao déng, khoa va phan khoéa cia LDQH sé nhanh hon. Mot trong nhiing
cach dé LDQH ban dau gon nhé hon 1a ching ta chuyén dich LDQH
ban dau vé mot LDQH véi tap thudc tinh it hon, vé trai va vé phai cia
cac PTH c6 it thude tinh hon. Nhitng thude tinh bo di trong LDQH nay
khong quan trong theo nghia chiing khéng lam anh huéng dén két qua
tinh todn trén cdc ddi tuong bao déng, khéa va phan khéa ctia LDQH
ban dau. Céc déi tugng nay sé thu duge bang cach thém hay bt mot
s6 thuoc tinh tuong tng trén LDQH gon nhé hon ban dau.

5.1.1. DPinh nghia

Xét LDQH S = (U, F) va tap thudc tinh T C U. LDQH Sy = (Ur, Fr)
trong d6 Up = U\ T va

Fr={X\T—=>Y\T:X =Y eFY\T#0}

duoc goi 1a LDQH chuyén dich cia S theo T. Trudng hop néu khong
so nhim 1an vé tap 7T, ta s k¥ hieu lai LDQH Sy = (ﬁT,ﬁT) bang
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S = (U, F) va goi 1a LDQH chuyén dich ctia S. D& thay, thoi gian xéc
dinh LDQH chuyén dich S 13 tuyén tinh theo |U] va | F).

Vidu 5.1. Xét LBQH S = (U, F) v6i tap thudce tinh U = {a,b, ¢, d, e}
va tap PTH F = {ab — e,c — d,be — ad,d — ae}. Khi d6, néu T =
{a,b, e} thi LBQH chuyén dich theo T s 1a S = (U, F) véi U = {c,d}
vaF={c—d0—d.

Trong LDQH chuyén dich trén, ching ta chdp nhan cic PTH c6
vé trai bang rong. Diéu nay sé giup ching ta thu dude nhicu tinh chit

quan trong vé bao déng va khoéa ctia LDQH ban dau.

5.1.2. Bao déng qua phép chuyén dich luoc dé quan hé

Xét LDQH S = (U, F) va LDQH chuyén dich S = ([7, ]3) theo T'. Trong
muc nay, dé tranh nham 1an bao déng clia tap thudc tinh X tng véi F
chiing ta s& viét 1o X thay vi XT. Dau tién, ching ta c6 bicu dién ciia
bao déng tap thudc tinh theo LDQH chuyén dich.
Ménh dé 5.1. Néu T va X la hai tdp con thudc tinh roi nhau trong
LDQH S, thi
+_ -
(TUX)g —TUXﬁ.

Chitng minh. Truée hét dé ¥ rang véi gia thiét TN X = () va dinh nghia
ctia LDQH chuyén dich S, thi T'N X't = ). Ta sé chimg minh ménh dé
bang quy nap theo s6 bude xdy dung cac day tap thude tinh (T°U X)*)
va X®) (k=0,1,2,...) theo thuit toan tinh bao déng ctia cic tap thude
tinh (77U X) va X tuong tng v6i cac tap PTH F va F. Cu thé chiing

ta sé chitng minh bat bién
TuX)® =TuUx® k=01,2,...
That vy, véi k = 0, ta c6 (TUX)® =T U X va X = X. Khi

do, ro rang
Tux) O =Tux =TUXxO.
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Bay gio gia stt véi k > 0, ta ¢ (T U X)®) = T U X®_ Ching ta
can chiing minh (7'U X)*+) = 7u X*+1)_ D¢ 1a ta can chimg minh
khi chuyén tit budc k sang bude k + 1, hai tap thudc tinh (77U X)*)
va T U X® s& duge bd sung thém cling mot s6 thude tinh. Dau tién,
dé ¥ rang do TN X = 0 va T khong c6 mat trong LDQH chuyén dich
S = (ﬁ,ﬁ), nén véi moi k > 0 ta luén c¢6 T N X = (. Ngoai ra, do
day (TU X)® don digu khéng giam va (TU X)® =T U X D T, nén
v6i moi k > 0 ta ludn c6 (TU X)*) D T. T cdc nhan xét nay va gia
thiét quy nap, suy ra

VWWCU:YCTUX)®=TUux®=y\7cx®
va
VZCU\T: zCcX®=TUuzZzCcTUuXx® = (TUX)®.

Xét cac PTHY — M € F sao cho Y C (T'U X)®). Khi dé,
Y\T = M\TecFvaY\TCX®. Tugia thiét quy nap, ta suy ra

MUTux)® = Mu(@ux®)
= (M\T)U(TuUXx®).

Nguogc lai, xét cac PTH Z — N € Fva Z € X%, Theo dinh
nghia chuyén dich LDQH theo T, phai ton tai PTHY — M € F sao cho
Z =Y\TvaN=M\T.Khid6,tac6Y C TUZ C TUX® = (TuX)®),

va do do

MUTux)® = Mu(Tux®)
= (M\T)U(TuUx®)
= NU(TuXx)®.
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Tu Ménh dé 5.1, ching ta thu dudc cong thiic tinh bao déng tap
thudc tinh qua phép chuyén dich LDQH nhu sau.

Hé qua 5.1. Vai moi tap con thuoc tinh T trong LDQH S, thi
+_ -
Ty =TU0L.

Vidu 5.2. Xét LDQH S = (U, F) vé6i tap thuoc tinh U = {a, b, c,d, e}
va tap PTH F = {ab — e,¢ — d,be — ad,d — ae}. Bay gio, ching
ta s& tinh bao déng T v6i T = {a,b,e} qua phép dich chuyén LDQH
theo T. Trong Vi du 5.1 & trén ching ta da biét Fp = {c > d,0) — d}.
Khi dé @}:T = {d}, suy ra T{ = {a,b,e} U{d} = {a,b,d,e}. Vay T; =
{a,b,d,e}. Truong hop néu T = {b,c}, thi Fr = {a = 6,0 — dje —
ad,d — ae}. Khi do, @}T ={d,a,e} va T =U.

5.1.3. Khéa qua phép chuyén dich luoc dé quan hé

Xét LDQH S = (U, F) va LDQH chuyén dich S = (U, F) theo T Trudc
hét, ching ta c6 mot sb bo dé co s vé mdbi quan hé gitta khoa, khoa toi
tidu ctia S va S.
Bo6 dé 5.1.

1) Néu K la mot khéa ciia S the K\ T 1a mot khéa ciia S.

2) Néu K’ la mét khéa ciia S thi TUK' la mot khéa cia S.

Chiing minh.

1) Gid st K la mot khoa cta S. bat K’ = K \ T. Khi d6, ta c¢6
TNK =0 va K CTUK' Van dung tinh don diéu ctia bao déng va
Ménh dé 5.1, suy ra

TUU=U=K}C(TUK);=TU(K)L

Do d6 TUU C T U (K')E. Hon nita, TNU = §va TN (K')E = 0.
Suy ra U C (K')E. Nhu vay, (K')E =U.
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2) Gia sit K’ 1a mot khéa clia S. Suy ra K'NT = 0 va (K')£ =U.
bit K =T U K'. Theo Ménh dé 5.1, ta c6

Ki=(TUK) =TU(K)c=TUuU=U.
0

Trusng hop néu K’ 1a mot khéa ctia SvaT C Uy, thi Iic dé ro
rang K’ ciing 1a mot khoa ctia S. Bay gio, ta xét LDQH chuyén dich
S = (U,F) theo T = Xt v6i X C U. Van dung tinh chit 5) trong
Ménh deé 4.5, ltc nay néu K’ 1a mot khéa clia S, thi theo B6 dé 5.1 ta
thu dugce

(XUKNY"=(XTUK)t=(TUK"" =U.

Diéu nay cé nghia, ltc nay X U K’ cling 1a mot khéa ctia S. Dé ¥,
két qua nay khong hoan toan tuong tu nhu bo dé trén. Diém khac nhau
chinh 1& lugng dich chuyén ¢ day 18 T = X+ thay vi T C X .

B& dé 5.2. Néu tip thudce tinh dich chuyén T C Uy, thi
Key(S) = Key(S).

Ching minh. Gia st K 1a mot khoa t6i tieu ctia S. Suy ra, K ciing 1a
mdt khéa cia S. Vi T C Uy, nén K NT = (. Khi d6, theo Bé dé 5.1
ta c6 K = K \ T cing la mot khéa cia S. Bay gio, gia st K chita mot
khéa K’ ctia S. Theo nhan xét trén, suy ra K’ cting 1a mét khoéa cua
S. Theo dinh nghia khéa téi tiéu, 6 rang K = K’. Vay K phai 1a mot
khéa t6i tiéu ctia S.

Nguoc lai, néu K 1a mot khoa t6i tiéu ctia S thi 16 rang KNT =0,
va khi d6 K la mot khéa cia S. Lic nay, gid st K chita mot khéa K’
ctia S. Suy ra K’ N'T = (). Theo B6 dé 5.1, ta c¢6 K' = K’ \ T 13 mot
khéa cia S. Theo dinh nghia khéa t6i tiéu, suy ra K = K’. Vay, K phai

13 mot khéa t6i tiéu cta S. ]
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Bay gio xét V 1a mot tap hop hitu han bat ky, tip con X C V va
ho 7 C P(V). Ta dinh nghia phép toan & nhu sau

X®oT={XUY:YeT}

0 day nhéic lai U; 1a tdp k¥ hiéu giao tat cd khéa t6i tiéu cua
LDQH S. Lic nay tit cic bo dé co sd trén, ching ta thu dude cic biéu

« X A 5 s X - R
dién sau day cua khoéa toi tiéu.

Dinh 1y 5.2.
1) Key(S) = Key(S) khi va chi khi T C Uy.

2) Key(S) =T @ Key(S) khi va chi khi T C Uy .

Ching minh.

1) Theo B6 dé 5.2, néu T C Uy thi Key(S) = Key(S).

Bay gio, gid st Key(S) = Key(g) va a € T nhung a € Uy. Suy ra
a € |J Key(S), hay ton tai mot khoa téi titu K € Key(S) dé a € K. Liic
nay, ta cing ¢6 K € Key(S), vadodé K CU =U\T, hay KNT = 0.
R6 rang, diéu nay mau thudn véi @ € TN K. Nhu vay, a € Uy hay
T C Uy.

2) Néu Key(S) =T @ Key(g), thi c6 nghia 7' xuat hién trong moi
khoéa t6i ticu cta S, va lic d6 T C Uy.

Bay gio, gia st T C U;. Ta sé chitng minh moi khéa t6i ticu K €
Key(S) déu duge biéu dién dudi dang T U K’ trong d6 K' € Key(g),
va ngude lai moi khéa téi tidu K/ € Key(S) thi TU K’ € Key(S).

Lay bat ky K € Key(S). Suyra T C K. Dat K’ = K\ T, khi d6
taco K'NT =0 va K=TUK' Theo B6 dé 5.1, suy ra K’ = K\ T
14 mot khoa ciia S. Gia stt K’ chita mot khéa M ctia S. Khi d6, TU M
lai 14 mot khéa ctia S va T U M C K. Theo dinh nghia khoa t6i tiéu,
suyraTUM=K=TUK' ViTNK'=0,nén TNM =0, va do d6

M = K'. Vay, K' € Key(5).
Nguge lai, liy biy ky K’ € Key(S). Lic d6 TN K’ = §. Theo BS
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de 5.1, suy ra TU K’ 1a mot khéa ctia S. Gid st ton tai mot K € Key(S)
sao cho K C TU K. Lai theo Bo dé 5.1, suy ra K \ 7' 13 mot khéa ciia
S.VIT C U,nénT C K. Dod6 K\T C K. Ap dung tinh téi tidu
ctia khoa téi tieu K’, ta suy ra K' = K\ T hay K = TU K'. ]

Vi du 5.3. Xét LBDQH S = (U, F) vé6i tap thudce tinh U = {a, b, c} va
tap PTH F = {a — b,b — c}. D& thiy giao cdc khoa toi tieu U; =
U \ R = {a}. Xét LDQH chuyén dich S = (U, F) theo T = U; ta dugc

= {b,c} va F = {0 — b,b — ¢}. D& dang tinh dugc Key(S) = {0}.
Do vay Key(S) = T & Key(S) = {{a}}.

Truong hop ta tinh duge
Uy = [ \max(Closed(S) \ {U}) = [\ max({0, {b, ¢}, {c}}) = {b,c}.

Khi d6, xét LDQH chuyén dich S = (U, ﬁ) theo T = Uy, ta thu
duge U = {a} va F = 0. Suy ra ngay Key(S) = {{a}}, vA do d6
Key(S) = Key(S) = {{a}}.

Hé qua 5.2. Néu phép dich chuyén theo T = X UY, trong d6 X C Uy
vi Y C Up, th Key(S) =Y @ Key(S).

Bay gio, xét LDQH chuyén dich ctia S nhu sau: S = ((N], ﬁ) v6i

U= ULnUp)\ (U \Ur)*
va
F={XnNU=>YNU:X>YeFEXnU#0,YNU#0}.
Ltic nay, ching ta c6 cadc bo dé co sb sau.

Bé dé 5.3. Vi moi thudc tinh a € U, ton tai PTH X' — Y’ € F sao
choa €Y'

BG dé 5.4. Néu Xt =U thi (U, \Ur) UX — U € F*.
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B6 dé 5.5. Vdi moi thudc tz’nhaeﬁ, PTHX —Y € Fsaochoa€cY
thi XNU 40w XNU—->YNUEF.

B8 dé 5.6. K ld khéa ciia S khi v chi khi K U (U \ Ug) ld khéa ciia S.

Chtmg minh cic B dé 5.3-5.6 ngudi doc ¢6 thé tham khao trong
[15] (2002). Ciing trong [15], tit cAc B dé 5.3-5.6, chiing ta thu dudc

tuong quan vé khoéa toi tiéu nhu sau.

Dinh 1y 5.3. K I khéa t5i tiéu cia S khi va chi khi K U (U \ Ug) l

khéa toi tiéu cia S.

Chitng minh. Gia stt K € Key(S). Theo BS dé 5.6, suy ra K U (U \ Ug)
12 mot khéa ctia S. RS rang, néu K U (U \ Ug) € Key(S) thi ton tai
mot tap con thude tinh X € KU (U \ Ug) sao cho X € Key(95). O day,
X = K'U(U\Ug) v6i K’ C K. Ciing theo B6 dé 5.6, suy ra K’ 1a mot
khéa ctia S. Didu nay mau thudn véi gia thiét K 1a mot khéa téi tidu
ciia S,

Ngudc lai, gia st KU(U\Ug) € Key(S). Theo B6 dé 5.6, suy ra K
1a mot khoa ciia S. Truong hop néu K € Key(S), thi phai ton tai mot
tap con thude tinh X C K sao cho X € Key(S). Xét K' = X U(U\Ug).
R6 rang K’ la mot khoa cia S. Vi X C K, nén K' C KU (U \ Ug).
Pidu ndy trai voi gid thiét K U (U \ Ug) 1a mot khéa t6i ticu ctia S. O

R6 rang, van dung Dinh ly 5.3 vao Thuat toan 4.11, ching ta sé
c6 ngay thudt toan tim mot khoa tdi tieu véi do phite tap thoi gian tot
hon [15].

5.2. Cac mo6 ta tuong duong cua phu thudéc ham

Muc nay sé gi6i thiéu tong quan vé mot sb6 céng cu toan hoc tuong
duong v6i PTH nhu toan tit bao déng, hé bao déong va ham chon. Cac
cong cu nay gitp ching ta c¢é thé hiéu va nghién ctu sdu hon nita vé

cau trac 16gic ciia PTH. Ngoai ra, néu ngusi doc muon tim hiéu sau ve
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khia canh dai sd, to hop ciing nhu céc tng dung ctia toan ti bao déng
va ham chon thi ¢6 thé tham khio thém cic cong trinh, chang han nhu
[4, 10, 13, 18, 19]. Trong khuén khé CSDL, gido trinh khéng thé trinh
bay sdu theo cédc hudéng nay.

5.2.1. Toan tir bao dong

Xét tap hitu han bat ky V. Anh xa L:P(V) — P(V) thoa cic tinh
chat sau:

L1) tinh phdn za: X C L(X),

L2) tinh don di¢u: néu X CY thi L(X) C L(Y),

L3) tinh liy ding: L(L(X)) = L(X),
v6i moi X, Y C V, duge goi la todn tid bao dong (TTBD) trén V. Ky
hiéu Closure(V) 1 tap tat cd cdc TTBD trén V.

Dé dang thay bao déng tap thudc tinh, bao déng tap PTH va 4nh
xa chiéu-két ndi la cdc TTBD.
Vi du 5.4. Sau day 1a mot s6 TTBD co ban:

1) TTBD t6i dai: 2(X) =V v6i moi X C V.

2) TTBD dong nhat: i(X) = X v6imoi X CV .

3) TTBD tinh tién: hp(X) = TU X v6i moi X C V va T 1a tap
con cb dinh tiy ¥ cho trude cia V.

TTBD tinh tién c6 méi lién hé véi cac TTBD t6i dai va dong nhat
nhu sau:

e Néu T =V thi TTBD tinh tién theo T tré thanh TTBD tbi dai.
e NéuT = ) thi TTBD tinh tién theo 7" tré thanh TTBD dong nhat.

Nhu véy, ching ta c6 thé ding TTBD tinh tién hr lam co sé dic
ta cho ho cac TTBD {Q, 1, hr}.

TTBD c6 mdt sb tinh chat co ban sau.
Ménh dé 5.4. Gid st L € Closure(V). Khi dé vdi moi X,Y CV ta

co:
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1) L(L(X)UY) = L(XUL(Y)) = L(XUY).
2) L(XUY) D LX) UL(Y).
3) L(XNY) C L(X)NL(Y).

Ching minh.
1) Ta chi can chitng minh L(L(X)UY) = L(X UY), sau d6 hoan
doi vai tro ctia X va Y ta sé thu duge diéu can chttng minh. That vy,

theo tinh phan xa va tinh don diéu cua f ta co

U

L(X) X
L(X)UY DO XuY

LIL(X)UY) 2 L(XUY).

Mit khéc, tir tinh phan xa, tinh don diéu va tinh liy ding cta L

ta cung co
XCXUuUY L(X)CL(XUY)
=
YCXUY CL(XUY) Y CLXUY)

= L(X)UY CL(XUY)
L(L(X)UY) C L(LIX UY))
= LL(X)UY)=L(XUY).

Nhu vay (L(X)UY)=L(XUY).
2) Theo tinh don diéu cta L, ta ¢

L(X)
L(Y)

L(XUY)
L(XUY)

I\

= L(XUY) D L(X)UL(Y).

U

3) Tuong tu (2), theo tinh don diéu cua L, ching ta cung c6
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= L(XNY)C L(X)NLY).

Tt Ménh dé 5.4, suy ra L(L(X)UL(Y)) = L(X UY).

Vi du sau day cho thiy cic bao ham thitc ngudc lai clia cdc tinh
chat (2) va (3) trong Ménh dé 5.4 14 khong ding.
Vi du 5.5. Gid st V = {a,b,c} vd d4nh xa L = Ly : 2V — 2V x4c
dinh bdi:
X U{c}, néu{a,b} C X

X, ngugc lai.

L(X) =

Dé dang kiém chimg dugc L € Closure(V). Khi d6, v6i X = {a}

va Y = {b} thi ta co:
L(XUY)=L({a,b}) ={a,b,c}.
(X) = L({a}) = {a}.

(Y) = L({b}) = {0}
Suy ra L(X)U L(Y) ={a,b}. Do dé L(X UY) # L(X)U L(Y).
Truong hop v6i X = {a,b} va 'Y = {b,c}, thi ta co:

L(XNY) = L({b}) = {b}.

(X) = L({a,0}) = {a,b,c}.

(Y) = L({a, c}) = {a,c}.
Suy ra L(X) N L(Y) = {a,c}. Nhu viy, L(XNY) # L(X) N L(Y).

L
L

L
L

Bay git sé chiing ta tim hi¢u mdi quan hé gitta cic TTBD véi céc
PTH. Xét tap thuoc tinh U va mot tap F' cac PTH trén U. Tap F' dudc
goi 1a mot f-ho trén U néu F théa tinh phan xa chit, tinh bac cau, tinh
md rong trai va thu hep phai, va tinh cong tinh day da. Dé dang thay
FD(R) va F 1a céc f-ho trén U.
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Dinh 1y 5.5. Néu F la mét f-ho trén U, thi dnh za Lp xdc dinh bdi
Lp(X)={a€eU:X »acF}

la mot TTBD trén U. Nguoc lai, néu L la mot TTBD trén U thi ton tai
duy nhat mot f-ho F trén U sao cho Ly = L, ¢ day F duoc zdc dinh:

F={X—>Y:X,YCU Y CL(X)}.

Chitng minh. Gia st F' la mot f-ho trén U. Ta sé chitng minh Lp €
Closure(U). Vi tinh phan xa chat cia F, nén ro6 rang X C Lp(X) véi
moi X C U. Ttc 1a Ly théa tinh phan xa. Truong hop néu X CY C U
vaa € Lp(X), thisuyraY — X € F; X — a € F, va do d6 theo
tinh bic cau ciia F ta c6 Y — a € F, hay a € Lp(Y). Di¢u nay c6
nghia, Lp théa tinh don diéu. Tt tinh phan xa va tinh don diéu cua
Ly, ta c6 ngay Lp(X) C Lp(Lp(X)) v6i moi X C U. Bao ham thiic
ngudc lai duge 1ap luan nhu sau. Theo dinh nghia, néu a € Lr(Lr (X))
thi Lp(X) — a € F. Ngoai ra, theo tinh cong day du ctia F ta c6
X — Lp(X) € F, va do dé theo tinh bac cau ctia F, suyra X —a € F
hay a € Lp(X).

Nguge lai, gid stt Lp € Closue(U). Dau tién ta sé chitng minh
F={X—=Y:X,YCU Y CL(X)}

la mét f-ho trén U. Vi tinh phan xa cia L nén X — X € F, ttc la F
thoa tinh phan xa chat. Giast X - Y € FvaY — Z € F. Suy ra

Yeux) o JLY)C LX)
Z CL(Y) Z C L(Y)
= ZC LX)

= X —>s/Zel.
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Hay F thoa tinh bac cau. Truong hop néu X — Y € Fthi Y C
L(X). Hon ntta L(X) C L(XUW). Suy ra Y \ Z C L(X UW), hay
XUW — Y\ Z € F. Nhu vay, F' théa tinh mé rong trai va thu hep
phéi. Bay gio néu X - Y € FvaW — Z € F, thi suy ra

YuZ

N

L(X)U L(W)
C L(XUW).

Nhu vdy X UW — Y U Z € F. Do dé, F théa tinh cong tinh day
du. Tom lai, F' 1la mot f-ho trén U.

Tiép theo chiing ta sé chting minh Ly = L. Theo dinh nghia L,
néua € Lp(X) v6i X CU thi X — a € F, va do dé a € L(X). Ngugdc
lai, néu a € L(X) thi tit dinh nghia ctia F, ta suy ra X — a € F, hay
a € Lp(X).

Cubi cung, ching ta ching minh F 1a f-ho duy nhat thod man
Ly = L. Gia st ton tai mot f-ho F’ sao cho Ly = L nhung F’ # F.
Suy ra, ton tai mot PTH X — Y € F' nhung X — Y ¢ F. T
X =Y ¢ F, dinh nghia ctia f-ho va gia thiét Ly = L, ching ta suy ra
ngay X — Y ¢ F'. Diéu nay 16 rang la mau thuan. Vay F’ = F. [l

Nhu vay, TTBD 13 mot mo ta tuong duong ciia PTH. Diéu nay cé
nghia dé nghién ctu va phan tich cdc dic trung ctia ho cdc PTH ching
ta c6 thé dung céng cu TTBD.

5.2.2. Hé bao dong

Xét tap hitu han bat ky V' va F la mot ho cac tap con ctia V. Ho M
dudc goi 1a mdt hé bao déng' (HBD) trén V néu né thdéa man cac diéu
kién sau:

S1) Ve M.

S2) X, Y e M= XnNY e M.

M6t sb tac gid con goi 1a ho Moore hay nia dan giao.
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Dé thiy, HBD ciing c¢6 thé duge dic trung lai nhu sau:
MCPV): (YN CM=[NeM).

Nhu vay, c¢6 thé thay HBD M trén V 14 mdt ho céc tdp con clia
V déng do6i véi phép giao va chita V nhu l1a phan t& 16n nhat. R6 rang,
tap tat ca cdc tap déng Closed(S) ctia LDQH S = (U, F) 14 mot HBD
trén U.
Dinh ly 5.6. Moi HBD M trén'V xzdc dinh mot TTBP L € Closure(V)

nhu sau:

LX) = ({YeM:XCY} (5.1)

Nguoc lai, moi TTBP L € Closure(V) xzdc dinh mét HBD
M=A{XCV:LX)=X} (5.2)

va tuong ung L < M xdc dinh nhu trén gitia cdc HBP va cic TTBD la
mot tuong ung 1-1.
Chaing minh. D& thay L thoéa tinh phan xa va tinh don diéu. Do dé, ta
chi can chting minh thém L thda tinh liy ddng. RS rang

LX) = X&XeM (5.3)

Vi L(X) € M nén suy ra L thoa tinh liy dang.

Nguge lai, gid st L € Closure(V). Khi d6 ta c6 néu véi moi X; €
Mva (N X; = X, thi X C X;. Theo tinh don diéu cia L suy ra L(X) C
L(X;) = X; v6i moi i. Do d6 L(X) C (N X; = X. Két hop vdi tinh phan
xa cia L, suy ra L(X) = X, tic la X € M.

Tiép theo, ching ta chiing t6 tuong ting L <+ M nhu trén 1a tuong
tmg 1-1. Gid st M la mot HBD tuy ¥, L 1a toan tit xadc dinh béi (5.1)
va M’ 1a HBD x4c dinh béi toan tit L theo cong thtic (5.2). Thé thi
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M = M’ theo (5.3). Sau d6, ta lay mot TTBD L tuy y va gid st M 1a
HBD xéc dinh béi toan tit L theo cong thitc (5.2), con L' 1a todn tit xac
dinh b6i hé M theo cong thite (5.1). Nhu vy M cing dude xac dinh
bdi todn ti L', do dé

LX)=X & LX) =X (5.4)

Theo tinh lity dang thi L(L(X)) = L(X), vi vay tit (5.4) suy ra L' (L(X))
= L(X). Nhung X C L(X) va dp dung tinh don diéu cia L', ta dugc

LX) C I(L(X)) = L(X).
Do tinh déi xting, ta cling c6 L(X) C L(L'(X)) = L'(X). ]

Nhu vay, HBD la mdét mo ta tuong duong cia TTBD. Tu Dinh
Iy 5.5 va Binh 1y 5.6 suy ra HBD cting la mot moé ta tuwong duong cua
PTH. Do d6, dé nghién cttu va phan tich cac dic trung ctia ho cac PTH
ching ta c6 thé ding cong cu HBP.

5.2.3. Ham chon

Xét tap hitu han bat ky V. Anh xa H : P(V) — P(V) duge goi la ham
chon (HC) trén V néu H(X) C X v6i moi X C V.
Vi du 5.6. Sau day 1a mot s6 HC co ban:

1) HC rong: e(X) =0 v6i moi X C V.

2) HC dong nhat: i(X) = X v6i moi X C V.

3) HC i 1: 1L(X) = X \ T v6i moi X C V va T 1a mot tap con
c6 dinh ctia V.

4) HC i 2: 12(X) = X NT v6i moi X CV va T 1a mdt tap con

¢o dinh cua V.

Céc HC lui ¢6 quan hé véi cac HC rong va HC dong nhat nhu sau:
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o Néu T = () thi HC Iti 1 (tuong tmg HC luii 2) trd thanh HC dong
nhat (tuong ting HC rdong).
e NéuT = 0 thi HC lui 1 (tuong tmg HC lui 2) tré thanh HC rong
(tuwong ting HC dong nhat).
Nhu vdy, ching ta thiy c6 thé dung HC lui 1 hodc HC lui 2 lam
co 86 diic ta cho ho cac HC tuong ting {e, i, 1.} hoic {e, 1,12}
Xét TTBD L € Closure(V). Véi moi X C V ta dat

Hi(X)=V\LV\X). (5.5)

R6 rang, Hy 1la mot HC.

Dinh ly 5.7. Cong thic (5.5) xdc dinh tuong ting 1-1 gitia TTBD va
HC théa cic diéu kién sau: véi moi X, Y CV

C1) Néu H(X) CY C X thi H(X) = HL(Y).

C2) Néu X CY thi Hi(X) C Hi(Y).

Chitng minh. Gia sit L € Closure(V'). Ta chting minh HC Hj, xdc dinh
bdi cong thitc (5.5) thoa hai tinh chat (C1) va (C2). Gid st H(X) C
YCX. SuyraV\LV\X)CYvaLV\X)CLV\Y).NenV\Y C
L(V\X),vadodé L(V\Y) C L(V\X). Nhuvay L(V\X) = L(V\Y).
Hay Hy(X) = Hy(Y). Truong hgp néu X C Y thi L(V\Y) C L(V\ X),
va do d6 Hp(X) C HL(Y).

Ngugce lai, gid st H 1a mot HC trén V' thda hai tinh chat (C1) va
(C2). Xét L(X) =V \ H(V \ X). Ta sé chiing minh L € Closure(V).
R6 rang tinh phan xa cia L dudc suy ra tir dinh nghia HC ctia H. Tinh
don diéu (C2) cta H suy ra ngay tinh don diéu ctia L. Hon nita, v6i moi
X CV tacé:

L(L(X)) = LV\H(V\X))
= VAHVANV\NHV\ X))
= VAH(H(V\ X)).
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Vi HC H théa tinh chit (C1) nén n6 cé tinh liy dang. Do dé

L(L(X)) = VNH(V\X)
= L(X).

Nhu véy, L ciing thoa tinh lity dang. Lac nay L(V\X) = V\ H(X)
hay H(X) =V \ L(V \ X) v6i moi X C V. Diéu nay c6 nghia H; = H.
Cubi ciing, ching ta chi can chiing minh thém anh xa x4c dinh béi (5.5)
13 mot don dnh. Diéu nay 1a hién nhién vi véi hai TTBD phéan biét L,
va Lo thi

Hp, (X) = V\Li(V\X)
VA Ly(V '\ X)
HLz(X)

h

véi moi X C V. [l

Céac HC thoa hai dieu kién (C1) va (C2) con duge goi 1a HC ddc
biét trén V. Ky hiéu Choice(V) 1a tap tat cad cac HC dic biét trén V.
Dé thay cédc HC rong, HC dong nhat va cac HC Ini déu 1a cdc HC dac
biét. Nhu vay, HC dac biét la mot moé ta tuong duong cia TTBD. Tu
Dinh 1y 5.5 va Pinh 1y 5.7 suy ra HC dac biét ciing 1a mét mo ta tuong
duong ctia PTH. Do d6, dé nghién cttu va phén tich cac dic trung clia
ho céc PTH chiing ta c6 thé dung cong cu HC dic biét.

5.3. Ho cac tap tbi tiéu chia thudc tinh

Khai niém ho cic tap tdi tiéu ciia thuoc tinh duge dé xuat trong [28]
(1993) khi céc téc gid nghién cttu vé quan hé Armstrong, dic biét trong
viée gidam do phtic tap clia bai toan xay dung quan hé Armstrong. Gan
day ho cac tap tbi tiéu ciia thudc tinh da bat dau dugde st dung trong

céc nghién cttu ve linh vuc khai pha dit liéu va thu dude nhiéu két qua
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thid vi [6, 7, 27]. Y nghia va tam quan trong ciia ho cic tap toi tiéu clia

thuoc tinh c6 the xem thém trong [16].

5.3.1. Dinh nghia

Xét LBbQH S = (U, F), tdp con thudc tinh X C U va mot thudce tinh
a € U.Néu PTH X — a € F* rtt gon trai thi tap thuodc tinh X dugc
goi 1 tdp tdi tiéu cia thudc tinh a. TAp tat ca cac tap t6i tieu cla a
dudc goi 1 ho cdc tdp téi tiéu clia thudc tinh a va ky hiéu K(a, F) hay
K(a).

Mot cach hinh thtc

Kla)={XCU: X sacF",(WCX)= Y >adF")}.

Dé thdy, {a} € K(a) va K(a) 1a mot hé Sperner trén U. Trudng
hop néu |U] > 1, thi U ¢ K (a).
Vidu 5.7. Xét LbDQH S = (U, F) v6i U = {a,b,c,d} va F = {b — ac,
cd — a,bd — ac}.

T dinh nghia, ta c6 mot s6 ho céc tap tdi tieu nhu:

K(a) = {{a}, {0} ,{c,d}}

K(b) = {{b}}.

5.3.2. Thuét toan tim ho cac tap téi tiéu

Cho LDQH S = (U, F), v6i U = {ay,as,...,a,} va thuoc tinh a € U.
Tim mot tap toi tiéu ctia a 1a thi tuc kha don gian. Ching ta c6 thé
thuc hién bang quy nap trong thoi gian da thtc theo kich thude ctia S

nhu sau:
X() =U

X X1 \ {CLZ} néu X1 \ {CLZ} —ac Ft
Y Xi 1 ngudgc lai
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v6imoii=1,2,...,n.

bat X = X,,. Khi d6 X € K(a). Tinh ding ctia thi tuc nay 1a dé
dang va dugc danh lam bai tap. Do phiic tap thoi gian ctia thi tuc nay
13 O(|U?|F|). Tim ho céc tap t6i ticu K (a) thi phitc tap hon. Co s6 cho
thuat toan tim ho K (a) 1a két qua sau day.

Dinh 1y 5.8. Gid sit L(a) la mét ho khdc rong gom mét so tap toi tiéu
ctia thudc tinh a trong LDQH S = (U, F) va {a} € L(a). Diéu kién can
va di dé ton tai mot tdp toi ticu X € K(a) \ L(a) la

(3X; € L(a))(Y = Z € F): (VX € L(a))(X; Y U (X;\ 2)).

Ching minh. Gia st X 1a mot tap tdi tiéu mdi ctia a chua ¢ trong
L(a). Dé ¥, {a} € L(a). Tt X ta xay dung mot tap thudc tinh cuc dai
W théa man X C W C U va L(a) U{W} van la mot hé Sperner trén
U. Theo dinh nghia, suy ra W — a € F* va a ¢ W. R6 rang, néu moi
PTHY — Z € F kéo theo (Y C W va Z C W) hoac (Y € W), thi
W € Closed(S). Lic d6 W — a ¢ F*. Diéu nay 14 mau thuan. Do
do6, phai ton tai mot PTHY — Z € FsaochoY C W va Z ¢ W.
Theo cich xdy dung ctia W, suy ra phai ton tai mot X; € L(a) sao
cho X;\ Z C W. Nhu vay, Y U (X; \ Z) C W. Diéu nay c6 nghia,
YU(X;\Z) 2 X, véi moi X; € L(a).

Ngudc lai, gid st ton tai tap t6i tieu X; € L(a), ton tai mot PTH
Y - Z e Fsaocho YU (X;\ Z) 2 X, v6i moi X; € L(a). Theo dinh
nghia ho céc tap toi ticu clia a, suy ra Y U (X;\ Z) — a € FT. Diéu nay
c6 nghia, ton tai mot tap tdi titu Xy ciia a sao cho X C Y U (X;\ 2).
Tuy nhién, theo gia thiét Y U (X; \ Z) khong chita bat ky mot tap t6i
tiéu nao clia a § trong L(a), do d6 X phai 1a mot tap t6i tiéu mdi clia
a chua c6 trong L(a). O

Dé thiy, néu v6i mdi PTHY — Z € F chiing ta déu c6 a € Y
hoac a & Z, thi khi d6 K (a) = {{a}}.
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Thuat toin 5.1 (Tim ho céc tap téi ticu ctia thudc tinh)
Vao: LbQH S = (U, F)) va mét thudc tinh a € U.
Ra: Ho céc tap to6i ticu K(a).
Phuong phap:
Buéce 1. bat L(a) := {{a}}.
Buéc 2. (Ldp) Néu c6 mot tap toi titu X; € L(a), mot PTH Y —
Z € Fsaocho Y U (X;\ Z) 2 X; v6i moi X; € L(a) thi ta xay dung
tap toi titu méi X € K(a) théa man X C Y U (X;\ Z). Sau d6 dit
L(a) := L(a) U{X} va lap lai Budc 2.

Trong trudng hop nguge lai, ta dit K(a) := L(a). Thuat todn
ding.

Vi U va F 1a hitu han nén theo Dinh 1y 5.8, sau mot s6 hitu han
buée Thudt toan 5.1 sé dimg va cho ra ding ho K (a). C6 thé kiém chiing
duge do phiic tap thai gian ctia Thuat toan 5.1 1a O(|U||F|| K (a)|(|U]| +
|K(a)|)). Nhu vdy, d6 phtic tap thoi gian ctia Thudt toan 5.1 la da thic
theo |U|, |F| va |K(a)|. Do d6, r6 rang néu s6 tap toi ticu ciia a la da
thitc theo kich thuéc ctia S thi Thudt todn 5.1 rat hiéu qua, dic biét
khi K (a) 1a nho.

Xét LDQH S 6 Vi du 5.7. Van dung Thuat toan 5.1, ta thu ducc

cac ho cac tap toi tiéu ctia thude tinh trén S nhu sau:

K(a) = {{a},{b} {c,d}}, K(b) = {{b}}, K(c) = {{c},{b}},
K(d) = {{d}}.

5.3.3. Ho céc tap tbi tiéu va quan hé Armstrong

Chting ta da biét, tap Closed(F) déng kin d6i véi phép todn giao. Lic
d6 mot tap X € Closed(F) dude goi 1a bat khd quy (thanh giao) cla
Fnéu X =YNZ, v6iY,Z € Closed(F), thi kéo theo X =Y hoic
X = Z. Ho tat ca cdc tap bat khd quy cta F ky hiéu MI(F). Nhu
vy MI(F) chinh 1a ho con t6i tiéu duy nhat ctia Closed(F) sao cho
cac phan tit ctia Closed(F) déu biéu dién duge qua giao clia cdc phan
tit trong MI(F) [12]. Do vay, ta con ky hiéu MI(F) lai la Gen(F'), va
goi Gen(F) 1a hé sinh ctia Closed(F) hay gon hon hé sinh ctia F. D¢ y
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U ¢ Gen(F). Mot cdch hinh thitc cac biéu dién ctia Gen(F) sé& la:

Gen(F) ={X € Closed(F) : X #U,(Y,Z € Closed(F),Y # X,
Z4X)= (YNZ#X)}

hay
Gen(F) ={X € Closed(F) : X C ﬂ {Y € Closed(F) : X C Y}}.
Bay gic ta goi

M(F,a) = {Y CU:Yla tap khdc rong cuc dai ({ing véi C)
sao cho Y —a & F'}.

Theo [12] ta ¢6 Gen(F) = M(F) = U,y M(F,a). C6 thé kiem
chimg duge Tran(M(a)) = M(F,a) v6i a € U. Tu day va theo [12], ta

c6 thuat toan xay dung quan hé Armstrong nhu sau.

Thuat toan 5.2 (Xay dung quan hé Armstrong)

Vao: LDQH S = (U, F).

Ra: Quan hé Armstrong cia S.

Phuong phap:

Buéc 1. V6i mdi thudc tinh a € U, tinh ho céc tap t6i titu K (a).
Budc 2. V6i moi K (a), xay dung ho Tran(K(a)).

Budc 3. it Gen(F) := J,oy Tran(K(a)), va gid sit cdc phan ti clia
ho Gen(F) la Ay, Ag, ..., Ag.

Buéc 4. Tu Gen(F), xdy dung quan hé R = {tg, 11, ..., t;} nhu sau:

to(a) =0,VaeU

0 néua € A;
ti(a) = < . .
¢ ngudc lai

véimoit=1,2,... k.
Két luan, R 14 quan hé Armstrong cia S.

Do phiic tap thoi gian ctia Thuat toan 5.2 chinh la do phiic tap
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cua Buée 1 va Bube 2. Do d6, dd phtc tap thoi gian ctia Thuét todn 5.2

sé la ,
O(”Z(” Z tiguiq + |F'lmi(m; + n))),
=1 q=1

o] déy m; = |K(a1)| va

liq — tiq néu liq > tiq
1 ngudc lai.

Trong trudng hop néu Uy, < I, (Vi, Vg : 1 < ¢ < m;), dd phiic tap

%

thoi gian ctia Thuat toan 5.2 sé 1a

O(n Y |K(a)|(n|F| + | K (@)||F| + n|Tran(K (a))[*)).

=1

Nhu vay, do phiic tap thoi gian ctia Thuat toan 5.2 la da thiic
theo |U|, |F|, |K(a;)| va |Tran(K (a;))| . RS rang trong trudng nay, néu
|K(a;)], |Tran(K (a;))| 14 da thitc (ddc biét néu chiing 1a nho) theo |U]
va |F| thi Thudt todn 5.2 rat hiéu qua.

Xét LDQH S 6 Vi du 5.7. Ta da bidt

K(a) = {{a},{b} ,{c,d}}

K(b) = {{b}}
K(c) = {{c}.{b}}
K(d) = {{d}}.
Suy ra

Tran(K(a)) = {{c},{d}}, Tran(K (b)) = {{a,c,d}}
Tran(K(c)) = {{a,d}}, Tran(K(d)) = {{a,b,c}}.
Luc doé

Gen(F) :={{a,b,c} ,{a,c,d} ,{a,d},{c},{d}}.
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Nhu vy, quan hé Armstrong R cta S s€ la:
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5.4. M@ rong phu thuéc ham

Nhu ching ta da biét, PTH dam béo tinh chinh x4c ciing nhu tinh nhat
quan cta du liéu. Nho ¢6 cac PTH cac hé quan tri CSDL méi quan ly
tot ducc chat luong cta dit lieu. Tuy vay, trong thuc té do c6 mot sb
gid tri dit liéu khong chinh xéc hodc mot s6 ngoai 1é nao dé lam cho céc
PTH khong thoa. Su phu thuoc tuyét déi theo nghia ham nay cé vé qué
nghiém ngat khi ching ta hinh dung t6i mét quan hé ¢6 hang ngan bo,
trong khi dé chi c6 khodng vai bo vi pham PTH. Dicu nay lam méat tinh
chat phu thuoc vén cé gitta cac thudc tinh. Vi vy, mot cach tu nhién
néu ching ta xem xét dén su phu thudc bo phan ctia céc bd dit licu hoic
cho phép mot sé lugng 16i nhat dinh cta cic bd dit liéu déi véi PTH.
Ngudi ta goi truong hop dau tién 1a phu thuoc cap k, trusng hop thit
hai 14 PTH xap xi. Bén canh dé, cic truong hop nay hoan toan cé thé
dung 1y thuyét tap tho dé tiép can.

5.4.1. Co sé tap thé

Ly thuyét tap tho do nha toan tin hoc ngusi Ba Lan Z. Pawlak dé xuat
vao dau nhitng nam 1980 véi muc dich xit 1y nhitng thong tin mo ho
va khong chic chin. Triét 1y clia tdp tho dua trén gid st rang moi dbi
tuong trong vii tru déu gan véi mot thong tin nao dé (nhu dit licu, tri
thitc). Chang han, néu céc d6i tuong 1a cdc bénh nhan bi mét bénh

nhat dinh nao dé, thi cac triéu chiimg clia bénh tao thanh théng tin ve
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bénh nhan. Lic dé cac dbi tugng ducce dac trung béi cling thong tin thi
khong thé phan biét. Quan hé khéng phan biét nay chinh 1a mét quan
hé tuong duong, cac dbi tugng khong thé phan biét (tuong tu) duge goi
14 tAp co sé va tao thanh nguyén t& cta tri thitc ve vii tru. Mot hop bat
ky cua cac tap co s6 duge goi la tap chinh xac (hay tap xac dinh, tap
o), ngugc lai duge goi 1a tap khong chinh xdc (hay tap khong xéc dinh,
tap tho). Trong ly thuyét tap tho, bat ky cdc khai niém khong 16 rang
nao déu cé thé thay bang mot cip xap xi dudi va xap xi trén cta khai
niém khong r6 rang. O day xap xi dudi 1a gdm tat ca cdc déi tuong chic
chin thudc vé khai niém va xap xi trén la gdm tat ca cac ddi tuong co
thé thudc vé khai niém. Hiéu ciia xap xi trén va xap xi dudi tao thanh
mien bién ctia khai niém khong 16 rang.

Nhu vy theo quan diém logic, 1y thuyét tdp thd ducc xdy dung
dé c6 thé hidu t6t hon tinh mo hd. O quan diém thue hanh, 1y thuyét
tap tho chinh 1a ¥ tuéng nén tang cho cac linh vuc nhu tri tué nhan
tao, hoc may, phét hién tri thitc, phan tich quyét dinh, nhan dang mau,
hé trg gitp quyét dinh, co sé dit liu, khai pha dit liéu, phan tich di
liéu ... Do d6, hién nay 1y thuyét tap tho da thu hit su quan tdm cia
rat nhiéu nha khoa hoc ctia nhiéu linh vuc trén toan thé giéi. Nhiéu hé
théng phan mém st dung 1y thuyét todn hoc nay da dugdc cai diat va
nhiéu ng dung quan trong trong ddi séng cta Iy thuyét nay ciing da
dugc xay dung nhu y hoc, dudgce hoc, ky thuat, ngan hang, nhan dang

mau, bicu thi gen.

5.4.1.1. Quan hé khéng phan biét

Xét tap thuodc tinh U = {ay,as,...,a,}, quan hé R € Rel(U) va tap
con thudc tinh X C U. Quan hé hai ngoi sau

IND(R, X) = {(t1,t2) € R* : t;(X) = to(X)}
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dugce goi 1a quan hé X -khong phan biét trén R. Néu khong s¢ nham 1an,
quan hé IND(R, X) s& duge viét gon lai1la IND(X). Ro rang IND(X)
la mot quan hé tuong duong trén R sinh béi X. Lép tuong duong cua
t € R theo quan hé IND(X) ky hiéu la [t]IND(X) hay [t] ;. Tap thuong
cia R theo quan hé tuong duong IND(X) ky hiéu la R/IND(X) hay
R/X. Nhu vay, tdp thuong R/X sé phdn hoach quan hé R thanh cac
16p tuong duong, mdi 16p tuong duong 14 mot tap con ctia R chita cic
bo c6 gid tri gibng nhau trén X.

Ly thuyét tap tho dat ra cau héi: véi cac tri thitc dugde cho béi tap
thuoc tinh X, lidu chiing ta cé thé biéu dién tap cac bd (1a cdc dbi tugng
niao d6) O C R bang cic tri thitc c6 san X hay khong? Hay néi céch
khac v6i tap thudce tinh X cho truée, ching ta c6 cac 16p tuong duong
theo quan hé TN D(X), thé thi mot tap cac bo O c6 thé dién dat théng
qua céc 16p tuong duong nay nhu thé nao? Dé lam diéu nay, ttc bicu
dién O bang tri thitc c6 san X, 1y thuyét tap tho sé xap xi ching boi
hop mét s6 hitu han céc 16p tuong duong theo quan hé IND(X). C6
hai cach xap xi nhu vay, cdch thit nhat cho tuong ing bdi “mién trong”,
cach thtt hai ¢6 thé xap xi bdi “bao déng” ctia O. Cac xap xi nay sé

duge dinh nghia 6 muc ngay sau day.

5.4.1.2. Cic xap xi

Xét tap con cac bé O C R va tap con cac thudc tinh X C U. Cac tap
hop sau
X(0)={te R: [y €O}

va

X(O)={teR:[t]yNO #0}

tuong ng dudc goi 1a X-zdp 7 dudi va, X-zdp xi trén ctia O. Céc xap xi
X(0) va X(0) con dudc ky hiéu gon lai tuong ting 14 XO va XO. Nhu
vay, xap xi duéi XO bao gdm céc bo chic chin thudc vé O va xap xi trén
XO chita tat ca cac bo c6 kha nang thudc ve O. Tap Bx(0) = X0\ XO
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dudc goi 1a X-mién bién ctia O va tap R\ XO dudc goi 1a X-mién ngoai
ctia O. O day tap Bx(O) chita cic bd khong chac chin thudc hay khong
thudoc O va X-mién ngoai ctia O chita cdc dbi tuong chic chin khong
thuoc O.

Béi céc tinh chat cta 16p tuong duong nén cac xap xi trén con cé

thé biéu dién lai nhu sau:
X0 =|J{ltly e R/X : [ty SO}
va

YO:U{[t]X ER/X :[t]lyNO #0}.
Vi du 5.8. Xét quan hé R = {t1,t9,t3} € Rel(U), v6i U = {a,b,c},

nhu sau:

SRR

| = O
[en] Ren] Nan)

Xét tap thude tinh X = {c}. Ta c6 R/X = {{t1,t2},{ts}}.

Chang han, xét tap cic bdo O = {t € R:t(a) =1V t(a) =2} =
{ts,t5}. Khi d6

XO = {ts}, XO = {t1,12,t3}, Bx(0) = {t1,12}.

Céc xap xi dudi va trén cé nhitng tinh chat co ban sau day.

Ménh dé 5.9.
1) XOCOCXO.
2) X)=X0=0, XR=XR=R.
2) X(0O1NOy) = X0 N XO0s.
4) X(O1UO,) = X0 UXOs.
5) 01 C 0y = XO; C X0y, XO; C XOs.
6) X(O1U0s) 2 X0 U XOs.
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7) X(O1 N 0O3) € XO; N XO,.
§) X(R\ 0) = R\ XO.
9) X(R\ 0) =R\ XO.
10) X(X0) = X(X0) = XO.
11) X(X0) = X(X0) = XO.

Ching minh.

1) Néut e XO thi[t], CO.Vitet]y,dodot € O.

Trudng hgp néu ¢ € O, thi [t], NO # 0. Suy ra t € XO. Tém lai,
ta thu ducec XO C O C XO.

2) Theo (1) ta c6 X0 C (), va do d6 X0 = (. Trusng hop X0 = 0, ta
chiing minh bang phan chiing. Gia st ton tai t € X(. Suy ra [t] N0 # 0.
Diéu nay 1a vo 1.

Ciing theo (1), ta ¢6 XR C R. Ngoai ra néu ¢t € R, thi [ty € R.
Do d6 t € XR. Nhu vay, XR = R. Truong hop X R = R, suy ra tu (1).

3) Ta c6

tEX(OlﬂOg) = [t]XQOlﬂOz
& [y COi A iy C O
& te X0 NXO0,.

Suy ra X(Ol ﬂOg) = X0, NXOs.

4) Ta c6
te X(O1UOs) & [t]x N(O1UOs) # ()
< (lxnO)U(ltlxN0s)) #0
& ([txNO)#0V ([t]lxyNO2) #0
& te X0, Vte X0,
& te X0 UXO..

Do do6 Y(Ol U 02) = 701 U YOQ
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5) Ro rang néu O; C Os, thi X(0O1NO03) = XO;. Theo (3), suy ra
XO; C XO,. Ciing 1ap luan tuong tu, dua vao (4) néu Oy C Oy, thi ta
cing c6 X071 C X0Os.

Tinh chat (6) va (7) dé dang suy ra ngay tit tinh don diéu (5).

8) Ta cb

te X0 & [t]yNO £
& [tlx ZR\O
& t¢ X(R\O).

Nhu viy, XO = R\ X(R\ O). Hay X(R\ O) = R\ XO.

9) Lap luén tuong tu (8) ta cing cé

te X0 & [t]y CO
& [ty N(R\O) =0
& tZX(R\O).

Nhu vay, XO = R\ X(R\ O) hay X(R\ O) = R\ XO.
10) Ta c6 néu t € XO thi [t]y C O. Suy ra

X0 O X(tly)

= [t]X-

Nén t € X(XO). Ngoai ra theo (1) thi X(XO) C XO. Nhu vay,
X(X0) = XO.

By gio néu t € X (XO), thi [t],NXO # (). Suy ra, ton tai u € [t]
sao cho u € XO, va do d6 [u] € O hay [t| C O. Nén t € XO. Hon ntia
theo (1) ta c6 XO C X(XO). Vay, X(XO) = XO.

11) Ta ¢6 néu t € XO thi [t]y N O # 0. Suy ra [t], C XO,
va do d6 t€X(XO0). Ngoai ra theo (1) thi X(X0O) € XO. Nhu vay,
X(X0)=Xo.
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By gio néu t € X(XO), thi [t],NXO # (). Suy ra, ton tai u € [t]
sao chou € XO, vado dé [u] yNO # () hay [t],NO # 0. Vaynén t € XO.
Mit khéc theo (1), ta c6 XO C X(XO). Nhu vay, X(XO) = XO. 0O

Tu ménh dé suy ra ngay cic xap xi trén ciing la cac TTBD, nhung

céc xap xi dudi thi khéng phai.

5.4.1.3. Tap thé

Tép con cdc bo O C R con dudce goi 1a modt pham tru. Trudng hop néu
O € IND(X), thi O dugc goi la pham tri X-co sd. Khi O 1a hop ctia
mot s6 pham trit X-co s6, thi O dude goi 1a X -zdc dinh hay X-r6. Trong
truong hop ngudc lai, O dugce goi 1a X-khong zdc dinh hay X-tho.

Nhu vay, cac tap X-ro chinh la cac tap con cac b cua quan hé
R ducce xac dinh mot cach chinh xac qua co s6 X, ngude lai cac tap
X-tho 14 khong thé xac dinh chinh xac dude qua co sé X. Tuy vdy, trong
truong hop nay, ching ta ¢ thé xac dinh céc tdp X-tho bang cach xap
xi qua hai tap r6 1a XO va XO.
Ménh dé 5.10.

1) O la X-r6 khi va chi khi XO = XO.

2) O la X-thé khi va chi khi XO # XO.

Chiing minh.
1) Gid st O = Uy epyx [t]x- Suy ra

X0 = |J{ltlx € R/X : [t]x € O}
O

= Uty € R/X [0 #0}
X0

Nguge lai, néu XO = XO thivéimoi [t]y € R/X sao cho [t]yNO #
@, ta Cé [t]X g O Suy ra O - U[t]XER/X [t]X
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2) Suy ra ngay tu (1). O

Tap tho cling c6 thé dic trung bang sé qua hé s6 sau, con dude goi
14 do chinh xéc ctia xap xi. D chinh xdc cta tap tho O doéi véi X, ky

hiéu ax(0), 1a t§ s6 xac dinh bai

ax(0) = ‘%—O‘
[ XO|

R6 rang 0 < ax(0) < 1. Khi ax(0) = 1 thi O la X-r6. Ngugce lai,
néu ax(0) < 1 thi O 1a X-tho.

Ciing dua vao céc xap xi, tap thd dude phan lam bdn loai nhu sau.

1) Tap O dudc goi 1a X -zdc dinh thé néu XO # 0 va XO # R.

2) Tap O duge goi 1a X-khong zdc dinh trong néu XO = () va
XO # R.

3) Tap O dugce goi 1a X-khéng xdc dinh ngodi néu XO # 0 va
X0 = R.

4) Tap O dudc goi 1a X-khong zdc dinh todn phan néu XO = () va
X0 = R.
Vi du 5.9. Xét quan hé R = {to,t1,...,t10} trén mot tdp thude tinh
bat ky U va mot tap con tuy ¥ X C U. Gid stt quan hé ITND(X) phan
hoach R thanh cac 16p tuwong duong nhu sau:

R/X = {{to,t1},{ta, t6,to},{ts, t5}, {ta, ts}, {t7, t10}} .

Khi dé vai:
o O = {to,t1,ts,t3} thi XO = XO = O. Suy ra O 1a X-10.

o O={t1,t7,ts,to} thi XO = {t7,t10} va XO = {to,t1, s, t7,ts,t10}
Do dé O la X-xac dinh tho.

e O = {to, to, 13,14, 13, tl()} thi )_(O = {t4, tg} va, 70 = R. Nhu Vély @]
la X-khong xac dinh ngoai.
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o O={ty, t3,t4} thi XO =0 va XO = {to,t3,...,1t¢,ts,t9}. Nhu viy
O la X-khong xac dinh trong.

e O = {to,tz,tg,t4,t7} thi XO = 0 va 70 = R. Nhu v@y O la
X-khéng x4c dinh toan phan.

Ménh dé 5.11.

1) Tap O la X-zdc dinh (tuong dng X -xzdc dinh tho, X -khong xdc
dinh toan phan) khi va chi khi tap R\ O ciing nhu thé.

2) Tap O la X-khong xdc dinh ngodi (tuong ing trong) khi va chi
khi tap R\ O la X-khong xdc dinh trong (tuong ting ngoas).

Chiing minh.
1) Ta c6 O la X-xac dinh tho khi va chi khi:

XO#0

a4 _
X0 + R

" {HtEO:[t]XC_O
JHteER: [tyNXO=10

. [axnmio -
tlx € (R\XO)

L [Fmo) £r
]y € X(R\O)

" {7(3\0)7&3
X(R\O)#10

" {Y(R\O);AR
X(R\O)#10

< R\ O la X-xac dinh tho.
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Truong hop O la X-xdc dinh (tuong tng X-khong xac dinh toan
phan) khi va chi khi R\ O ciing nhu thé 1a 14p ludn hoan toan tuong
e

2) Gid stt O la X-khong xéc dinh ngoai. Khi dé, ta cé

X0 40
XO=R
R\ X0 =0
R\XO+R
X(R\O) =10

X(R\O)#R
< R\ O la X-khong xdc dinh trong.

T

i
—————/

Truong hop O 1a X-khéng xdc dinh trong khi va chi khi R\ O la
X-khong xac dinh ngoai 1ap luén tuong tu. [l

5.4.2. Phu thuéc cap k

5.4.2.1. Dinh nghia

Xét quan hé R € Rel(U) va céc tap con thudc tinh X, Y C U. Tap céac
bo trong R sao cho c¢6 thé phan 16p mot cich duy nhat ding vao cac
16p tuong duong trong R/Y bang cich dung (tri thitc) tap X dugc goi
14 X-mien khdang dinh ctia Y trén R, va ki hiéu 1a POSx(R,Y) hay
POSx(Y).

Mot cach hinh thtc

POSx(Y)= |J XMy

tly €R/Y
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Khi d6, ta dat
__|POS(Y)|
IR

va goi hé s6 k 1a dé phu thudc cia Y vao X. Ro rang 0 < k < 1. Ltc
nay, ta cing n6i Y phu thudc cip k vao X (trén R) va ky hieu X Ay,
Dé kiém chiing duoc khi k=1 thi X % Y chinh 1a PTH X — Y ding
trén R, con khi £ = 0 thi X XY chinh 1a PTH X — Y khong ding
trén R. Diéu nay cé nghia, cdc phu thudc cap k 1a moét dang mé rong
ciia cac PTH. O day dé don gian, phu thuoe cip X — Y duge viét lai
X — Y va goi Y phu thuoc hoan toan vao X. Do dé, trong cac truong
hop k < 1 thi ta n6i Y phu thudc bé phdan cap k vio X.

Dé thay [t]y, [tly , POSx(Y) € Rel(U) va POSx(Y)(X — Y).
Khi dé, mién POSx(Y) c6 thé biéu dién lai

POSx(Y) = | J{ltlx € R/X : 3[tly € R/Y, [t]x C [t]y}.

Nhu véy, dé nghién citu cau tric logic ctia PTH chiing ta thay hoan

toan cé thé sit dung cong cu tap tho.

Vi du 5.10. Xét quan hé R = {t1,t9,t3} € Rel(U), v6i U = {a,b,c},

nhu sau:

Ta c6 R/{a} = {{t:},{t2}, {ts}} va R/{c} = {{t1. 12}, {ts}}.

Khi d6, v6i X = {a} va Y = {c} thi X {t;,t2} = {t1,t2} va
X {ts} = {t3}. Suy ra POSx(Y) = R. Do d6 X 5 Y.

Truong hop néu X = {c} va Y = {a}, thi X {t;} =0, X {t2} = 0,
X Ats} = {ts}.

Suy ra POSx(Y) = {t3}. Vay X LBy
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Ménh dé 5.12. Cdc ménh dé sau ld tuong duong:
1) X =Y.
2) IND(X UY) = IND(X).
8) POSx(Y) = R.
4) X [tly = [t]y vdi moi [t], € R/Y.

Chitng minh.

1) = 2) Biét rang v6i mdi [t1] y y € R/XUY, ton tai [ta] y € R/ X
sao cho [ti]yy C [t2]y. Ta sé ching minh [t;]y y = [t2]y. That vay,
gid st ton tai bd u € [ta]y sao cho u & [t1] vy Lay bd v € [t1] i y-
Suy ra v € [ta] . Nén u(X) = v(X), va do d6 u(Y) = v(Y). Nhu vay
w(X UY) = v(X UY). Mau thudn véi gia thiét. Vay, [t1] v,y = [t2lx
hay IND(X UY)=IND(X).

2) = 3). Lay bat ky mot bo t € R. RO rang, ton tai mot 16p
tuong duong [t],, € R/Y sao cho [ty D [t]y,y = [tlx- Suy ra [t]y C
X [tly € POSx(Y). Nhu vay t € POSx(Y). Hon ntta ching ta luén c6
POSx(Y) C R.

3) =4). Gid st u € [t]y. V1[tly € R nén u € POSx(Y). Suy ra
ton tai mot [v]y € R/Y sao cho u € X [v]y. Do d6 [t]y = [u]y = [v]y
Nhu vy u € X [t]y. Ngoai ra ching ta ludn c¢6 X [t]y C [t]y v6i moi
itly € R/Y.

4) = 1). LAy bat ky hai b0 t;,to € R sao cho t1(X) = t3(X).
Suy ra X [t1]y = [t1]y va X[tao]y = [f2]y. VIt € X[ia]y, T2 € X[to]y,
nén [t1]y C [ti]y va [ta]y C [to]y. Do d6 [ti]y = [ta]y, tic la t1(Y) =
to(Y). O

Nhu vay, tap thudc tinh Y phu thudc hoan toan (tucg ttng bd phan)
vao tap thuoc tinh X néu tat cd (tuong tmg mot s6) cac bo ciia quan
hé R c6 thé phan 16p mot cach duy nhat vao cac 16p tuong duong trong
R/Y bang cach ding X.
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5.4.2.2. Mét sé tinh chat cd ban cida phu thudc cap k

Dua vao tinh chdt ctia mién khing dinh POSx(Y), ching ta suy ra
duge mot s6 tinh chat co ban sau ctia phu thudce cap X ky.

Ménh dé 5.13. POSx(Y) C POSxuz(Y U Z) vdi moi X,Y,Z C U.
Chitng minh. Xét mot bo bat ky ¢ € POSx(Y). Khi do, ton tai [t]y €
R/X va [ty € R/Y sao chot € [t]y va [t]y C [t]y. Do d6 t € [t]y. Lic

nay véi moi u € [t],v & [t]y, ta cb

u(X) = tX)
u(Y) =tY)
o(X) £ UX)

Béy gio xét tap thuong R/(X U Z), ta c6 [ty = U [t] x, VO mot
O [ty € R/(XUZ) va w(X) = t(X) v6i moi w € [t]y,. Khi d6
phai ton tai mot 16p tuong duong nao dé [t]y , € R/(X U Z) sao cho
t € [t]yuy va voimoi u € [ty ,, thi w(X U Z) =t(X U Z). Suy ra

Hay
wYUZ)=t(YUZ).

Nghia la véi moi u € [t] 4, ta cb u € [t]y, Vv6i [t]y,, € R/(Y U
Z). Nhu vay, t € [t|x,, va [tlx,,; C [tly - Do dé, theo dinh nghia
te POSxuz(YUZ). O

Hé qua 5.3. (Tinh gia ting) Néu X 5 Y thi XU Z 5 v U Z vdi
K> k.

Chimg minh. Theo Ménh dé 5.13 ta c6 |POSx (Y)| < |[POSxuz(YUZ)|.
Suy ra k' > k. O
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Ménh dé 5.14. Néu POSx(Y) = R thi POSy(Z) C POSx(Z) vdi
mot X, Y, Z CU.

Chitng minh. Lay mot bo bat ky t € POSy(Z). Theo dinh nghia, ton
tai [t]y, € R/Y va [t], € R/Z sao cho t € [t]y va [t]y C [t],. Suy ra
t € R, vadodst e POSx(Y). Diéu nay c6 nghia, ton tai [t], € R/X
sao cho t € [t]y va [t]y C [t]y. Nhu vay, t € [t]x va [t]y C [t],. Nén
t € POSx(Z). 0

Hé qua 5.4. (Tinh bic cau yéu 1) Néeu X =Y va Y Kzmx®z
vii k' > k.

Ménh dé 5.15. Néu POSx(Y) = R thi véi moi [t], € R/X, ton tai
t], € R/Y sao cho [t], C [t],.

Ching minh. Gia st [t], € R/X vat € [t|,. Suyrat € R, va do d6
t € POSx(Y). Vay nén, ton tai [t],, € R/Y sao cho [t]y C [t]y- ]

Ménh dé 5.16. Néu POSy(Z) = R thi POSx(Y) C POSx(Z) véi
mot X, Y, Z CU.

Chitng minh. Gia stt t € POSx(Y). Suy ra, ton tai [t]y € R/X va
[tly € R/Y sao chot € [t]y va [t]y C [t]y. VI POSy(Z) = R, nén theo
Ménh dé 5.15, ton tai [t], € R/Z sao cho [t]y C [t],. Nhu vay, t € [t]y
va [t]y C [t],. Theo dinh nghia t € POSx(Z). O

Hé qua 5.5. (Tinh bic ciau yéu 2) Néu X Ky viy = zhix 5z
wdi k' > k.

Hé qua 5.6. (Tinh thu hep phdi) Nou X 5 Y U Z thi X 5 v wai
>k ve X5 7 voi k" > k.

Chaing minh. Suy ra tit Hé qud 5.5 va tinh phan xa ctia hé tién de
Armstrong. ]

Ngoai ra ching ta dé thay (tinh phdn za) néuY C X thi X Ky
véi k= 1.
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5.4.2.3. Rut gon thubc tinh

Xét hai tap thuoc tinh X,Y C U. C6 thé xay ra truong hop Y khong
nhting phu thuéc vao X ma con phu thuoc (cung do phu thudc) vao tap
con Z C X. Do do, viéc di tim tap con Z nay that su c6 y nghia va tha
vi. Diéu nay dan ching ta dén khai niém rat gon thudc tinh sau day.

Thuoc tinh @ € X dudc goi 1a Y-khong can thiét trong X néu
POSx(Y) = POSx\(o3(Y), ngudc lai a duge goi 1 Y-can thiét trong
X . Trudng hop néu moi thudce tinh ctia X déu Y-can thiét trong X thi
X dugc goi la Y -doc lap, ngudc lai X ducgce goi la Y -phu thuoc. Tap con
thuoc tinh Z C X dudgc goi 1a mot Y -rit gon clia X néu Z 1a Y-doc lap
va POSx(Y) = POSz(Y).

Dé thay, X c6 thé c6 nhidu Y-rit gon. Ky hiéu Redy(X) la tap
tat cd cac Y-riat gon ctia X. Nhu vay, mot Y-rat gon ctia X 1a mot tap
con thudc tinh t6i thiéu ctia X cho phép phéan loai cic bd ciia quan hé
R vao dung céc 16p tuong duong trong R/Y .

Tép tat ca cic thuoc tinh Y-can thiét trong X dudc goi 1a Y-l6i
cia X va ky hiéu Corey (X).

Sau day 1a méi tuong quan clia cic rat gon va 16i.
Ménh dé 5.17. Corey(X) = () Redy (X).

Chiing minh. Gia stt Z 1a mot Y-r1it gon bat ky ctia X vaa € X\ Z. Suy
ra POSx(Y) = POSz(Y) va Z C X \ {a} C X. Do d6 POSx(Y) =
POSx\(s(Y). bicu nay c6 nghia, thudc tinh a 14 Y-khong can thiét
trong X hay a ¢ Corey(X). Nhu vay, Corey(X) C Z v6i moi Z €
Redy (X)), hay Corey(X) C () Redy (X).

Trudng hop néu thudc tinh a 1a Y-khong can thiét trong X thi
POSx(Y) = POSx\(q3(Y). Suy ra, ton tai mot tap con thudc tinh Y-
doc lap Z C X \ {a} sao cho POSz(Y) = POSx(Y). Do d6 Z €
Redy(X) va a ¢ Z. Vay nén, Z C Corey(X) hay () Redy(X) C
Corey (X). O
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Nhu vay, moi thude tinh ctia 16i 14 thudc mot tap rit gon nao doé.
Do d6, theo mdt nghia nao dé thi 16i 1a tap thudc tinh quan trong nhat,
khong c6 bat ky thude tinh nao clia né c6 thé bé di ma khéng &nh hudng

dén su phan 16p ciia céc thuoc tinh.

Vi du 5.11. Xét quan hé R = {t1,ts,...,t} € Rel(U) v6i U =
{a,b,c,d} nhu sau:

lalblc[d]
0131
[0[3][1
1141
0120
11030
0141

Xét X = {a,b,c} vaY ={d}. Tacé R/X = {{t1},{t2,t5}, {3},
{ta} {te}}, R/Y = {{ti.t2,t5,t6}, {ta, 151} Suy ra X {t1,t2, 13,46} =
{t1,t3,t6}, X {ts,ts} = {t,}. Do d6 POSx(Y) = {t1,t3, ts, tc}.

Véi Zy = X\ {a} thi R/Zy = {{t1}, {to,t5},{t3,t6},{ts}}. Liic
46, Zu{ty, ta, ts,ts} = {t1.ts.te}, Z1 {ts,ts} = {ts}. Nen POSy, (V) =
{t1,13,t4,t6}. Nhu vay, thudc tinh a 13 Y-khong can thiét trong X. D&
dang kiém tra dugc céc thude tinh con lai b, ¢ déu Y-can thiét trong X.
Véay Z; € Redy (X).

Truong hop voi Zy = X\{b} thi R/Zy = {{t:1} , {t2, 5}, {ts} , {ta},
{ts}}. RO rang thudc tinh b 13 Y-khong can thiét trong X va cac thudc
tinh con lai a,c déu Y-can thiét trong X. Nén Zy € Redy (X).

C6 thé kiém chiing dudc cac tdp con thudc tinh con lai ciia X
khong phéi Y-rut gon ciia X. Nhu vay, Redy(X) = {Z1, Z2} . Tic la
thuoc tinh ¢ 1a thudc tinh 16i (t6i thiéu) can thiét ciia X trong viéc

khéng dinh Y.

Luu ¥, bai todn tim tat ca cdc Y-rat gon ctia X 1a bai toan kho,
c6 do phiic tap thoi gian 1a ham mi theo s6 thudc tinh. Trong khuén

gido trinh CSDL ching ta sé khong di sdu vao cic van dé nay.

234



5.4.3. Phu thudéc ham xap xi

5.4.3.1. Dinh nghia

Cho quan hé R € Rel(U) va X — Y la mét PTH trén U. Xét Ry C R
14 quan hé c6 sb bd it nhat can loai bé khéi R dé PTH X — Y ding
trén quan hé R\ R;. Khi d6, ty s6 ctia |Ry| va |R| dudc goi 1a do do 16
cia PTH X — Y trén R va ky hiéu e(X — Y, R).

Thc la

min{|Ri|: R C R, (R\ )X =Y
(X 5 Y. R) = {|[Ra: By € |R|( \ By)( )b
Mot cach tuong duong

maX{]R2| : Ry C R, RQ(X — Y)}
R

e(X 5 Y,R)=1—

trong dé quan hé Ry C R va Ry c6 s6 bo nhiéu nhat théa PTH X — Y.
Do do 16i dinh nghia & trén con dudc goi la dé do l6i e. Nhu vay, chiing ta
c6 thé hiéu gitta hai tap thudc tinh bat ky X, Y trén quan hé R ludn ¢
mot do do 161 e, dd do nay do su phu thuodc gitta X va Y. Trong trudng
hop PTH X — Y dung trén R thi ro rang do do 16i e(X — Y, R) = 0.

Cho ngudng 16i €, v6i € € [0,1], ta n6i PTH X — Y 1a mot PTH
zap xi ding trén R ing v6i ngudng 16i € néu e(X — Y, R) < e. Lic nay
ta con néi R théa PTH xap xi X — Y tng véi ngudng 18i € va ky hiéu
R(X — Y, e¢). Rorang, néu R(X — Y) thi R(X — Y, ¢€) v6i moi ngudng
16i €. Truong hop néu R khéng théa PTH xap xi X — Y ting v6i ngudng
16i € thi ta viét R(—=X — Y, ¢), ttic 1a ngudng 16i e(X — Y, R) > e. Ky
hitu AFD(R,¢€) 1a tap tat ca cdc PTH xap xi dtng trén R tng véi
nguong 16i €.

Vi du 5.12. Xét quan hé R = {t1,to,...,t7} trén tdp U = {a, b, ¢, d}:
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= OO N N | O o

NN O D | = = O

= OO O N | | X

=N N R OO Ol

Xét PTH ab — c. Ro rang, bé bo (hang) 6 hoac 5 ra khéi R thi ta
c6 R(ab — ¢). Nhu vay, s6 bo it nhat can loai khoéi quan hé R dé PTH
ab — ¢ dung trén cic bd con lai la mdt. Suy ra, e(ab — ¢, R) = 1/7.
Hodc 1ap luan tuong duong, sé bo 16n nhat trong quan hé R dé PTH 1a
ding trén cédc bo dé 1a sdu. Do d6 e(ab — ¢, R) = 1—6/7 = 1/7. Trudng
hop v6i PTH b — a, thi 1ap luén tuong tu ta ¢6 e(b — a, R) = 3/7.

Bay gio, ta gia sit ngudng 16i € = 1/7. Khi d6, e(ab — ¢, R) < ¢
va e(b — a, R) > e. Nhu vay, R(ab — ¢,€) va R(—b — a,¢€). Nghia la,
ab — ¢ la PTH xap xi ding trén R ing v6i ngudng 16i €, con b — a 1a
PTH xap xi khong ding trén R ting v6i ngudng 16i e.

Cac tinh chat sau la ro rang.

Bo6 dé 5.7. Gid st R(X \ {b} —=b), vdibe X. Khi dé
1) Néu X la mot khéa ciia R thi X \ {b} cing viy.
2) Néu R(X — a,¢€) thi R(X \ {b} — a,¢).

Lic nay c¢6 nghia PTH xdp xi X — a khong t6i tiéu. Luu ¥, khai
niém t6i tiéu khong thay doi khi xét cho PTH xdp xi. Ta biét rang
X — Y € F* khi vad chi khi X — a v6i moi a € Y. Do d6 khong
mat tinh tong quat, trong muc nay ching ta chi xét cdc PTH c¢6 dang
X —a.

Khai ph4 (hay suy dién, phat hién) cdc PTH xap xi 1a van dé dudc
céc nha khoa hoc mdy tinh tip trung nghién cttu trong nhitng nam gan

day, thuéc mot trong nhiting muc tiéu cia linh vuce khai pha du liéu.
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Bai toan khai phd PTH zdp =i ducc phat biéu nhu sau: “Cho quan hé
R € Rel(U) va ngudng 16i e. Tim tat ci cic PTH xdp xi khong tam
thuong t6i tieu X — a ding trén R tmg v6i ngudng 16i €”. D& dang thay
bai toan nay c6 thé giai bang thuit todn co ban véi ¥ tudng nhu sau:
ching ta bit dau tit tAp mét thudc tinh & mic L; thong qua dan tim
kiém P(U), & day mtic Ly 14 tap tat cd cdc tap thudc tinh c6 kich thude
bang k. Chang han, sau day 13 dan tim kiém P(U) véi tap thude tinh
U ={a,b,c}:

{a. e}
{8} {a.c} {he)

>

{a} (b} {c}

|

Trong dan nay mot cung gitta X va X U {a} biéu dién mét PTH

khong tam thudng (trén U) dang X — a. Ltic ndy gid sit néu chiing ta
dang xtt Iy tap thudc tinh X thi thuét toan sé kiém tra cdc phu thudc
dang X \ {a} — a véi a € X, xem c6 phai 1A cdc PTH xap xi dtng trén
R tmg v6i ngudng 13i € cho trude. Tuy nhién, dé gidm chi phi tinh toan
thi chiing ta cé thé st dung cac cong cu tip thuong va tap du tuyén vé
phéi sau day. Lic nay nhiing tinh todn tai mdi mic bang cich st dung
nhiing két qua & mic trude va cling nhu cit tia duge khong gian tim

kiem cua thuat toan.

5.4.3.2. Tap thuong cua quan hé

Xét quan hé khong phén biét IND(X) va 16p tuong duong [t], € R/X.
Ta goi cac bo trong 16p tuong duong [t]y 1a twong duong véi nhau trén
X. Noéi cach khéc, v6i hai bo bat ti,ty € R 1a tuong duong trén X néu
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va chi néu t;(X) = £5(X). Nhu vdy, néu hai bd tuong duong trén tap
thudc tinh X, thi ching sé khong phan biét duge trén X. Lic nay, tap
thuong cia quan hé R theo quan hé IND(X) xéc dinh béi:

R/X ={[t]y :t € R}.

Ngudi ta con goi tap thuong R/ X 1a mot phan hoach ctia quan hé
R sinh bsi X. Ro rang, néu X la mot khoéa hay khéa t6i tiéu ciia quan
hé R thi R/X chi bao gom céc 16p tuong duong don ti (gom mot phan
tr). Chéng han, xét quan hé R trong Vi du 5.12 ta c6:

R/ {a} = {{t1. 2, t3} . {ta, t7}, {ts, t6}}

R/ {b} = {{tb ts, t6} ) {t27 t7} ) {t37 t4}}

R/ {c} = {{t1. t2, ts} . {ta, ts}, {6, t7}}

R/{a,b} = {{t1}, {t2} . {ts} . {ta} . {ts, 86}, {t7}}

R/ {a,c} = {{t1,t2, ts} , {ta} , {ts}, {te}, {tr}}

R/{b, et = {{ta} . {to}, {ta} . {ta} {ts}, {tc}. {ts}}

R/ {av b, C} = {{tl} ) {tQ} ) {t3} ) {t4} ) {t5} ) {tG} ) {t7}}'

Dé thay {b,c} € Key(R) va {a,b,c} 1a mot khoa ctia R.

Xét hai tap thuong R/X va R/Y. Ta néi tap thuong R/X min
hon tdp thuong R/Y néu mdi 16p tuong duong ctia R/X 1a chita trong
mdt 16p tuong duong nao dé cia R/Y. Nghia la, véi méi [t], € R/X,
ton tai mot [t],, € R/Y sao cho [t]x C [t]y. Nhu vAy, néu R/X min hon
R/Y thi 16 rang |R/X| > |R/Y|. Chang han, v4i quan hé R trong Vi
du 5.12 ta ¢ tdp thuong R/ {b,c} min hon tap thuong R/ {a}, nhung
tap thuong R/ {b} khong min hon tap thuong R/ {a}. Dé y néu R/X
min hon R/Y va ngudgc lai, thi r6 rang R/X = R/Y.

Ménh dé 5.18. R(X — a) khi vd chi khi R/X min hon R/ {a}.

Chiing minh. Néu R(X — a) thi ro rang R/X min hon R/ {a} theo
dinh nghia.
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Nguge lai, gid st R/X min hon R/ {a}. Lic d6, ta 1ay bat ky mot
16p tuong duong [t], € R/X. Vi cdc bd tuong duong véi ¢ trén X 1a
phdi & trong [t] v, nén theo gia thiét suy ra cac bo tuong duong nay cing
phai 6 trong [t]{a}. Do d6, cdc bd nay cé gid tri gibng nhau trén {a}.
Suy ra, cdc bd nay thoa PTH X — a, va do d6 R(X — a). ]

Nhu vay, 16 rang R(X — Y) néu va chi néu R/X min hon R/Y,
va do d6 néu Y C X thi R/X min hon R/Y.

Ménh dé 5.19. R(X — a) khi vd chi khi |R/X| = |R/(X U {a})|.

Chiing minh. Biét rang néu R(X — a) thi R(X — X U {a}). Suy ra,
R/X min hon R/(XU{a}). Hon nita, ching ta luén ¢6 R/(XU{a}) min
hon R/X. Nhu vay, ro rang R/X = R/(X U{A}), va do d6 |R/X| =
[R/(X U{a})].

Ngugc lai, gia sit |[R/X| = |R/(X U {a})|. Hon nita biét rang,
R/(X U{a}) luén min hon R/X, nén ta phai ¢c6 R/X = R/(X U{a}).
Suy ra, PTH X — a phai ding trén quan hé R. ]

5.4.3.3. Biéu dién dé do 16i e(X — a, R) qua tap thuong

Xét PTH X — a trén quan hé R. Do do 16i e(X — a, R) c6 thé dudc
dac trung qua tap thuong cia quan hé R nhu sau.

Ménh dé 5.20.
e(X - a,R)=1—

S ers max{ | o | Wxog € B/ U{al), Mlxug S Wy |
R '
Ching minh. Nhu ching ta da biét R/(X U {a}) min hon R/X, do dé
bat ky 16p tuong duong [t]y € R/X cing la hop clia mot s6 16p tuong
duong trong R/(XU{a}). Ltc d6, dé R(X — a) thi v6i méi [t], € R/X,
ta phai loai b cac bo tuong tng véi cac 16p tuong duong trong ho

&= {[t]xu{a} € R/(X U{a}): [t]XU{a} C [t}
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va chi gitt lai cidc bo clia 16p tuong duong cé s6 phan tit 16n nhat trong
£. Suy ra, s6 bo it nhat can loai bd khoi R dé PTH R(X — a) 1a

Bl= > max{|[flxo |t Bxo € RACULaD, Bxow < By
[t xER/X

Nhu vay

e(X - a,R)=1-

Sinensx max | Exuga |+ Wxog € B/XU{a}), Mlxu S My}
7]

]

Chang han, xét quan hé R trong Vi du 5.12. Khi dé, d6 do 16i
e(b — a, R) dugc dac trung qua tap thuong nhu sau:
R/{b} = {{t1. 15, t6} . {t2, t7}, {ts, ta}}
R/ {a, b} = {{t1} {2}, {ts}, {ta} . {ts, 86}, {tr}}.
V6i céc 16p tuong duong trong R/ {b}:
e {ti,t5,t¢} thi

max {| (oo | Wlrasy € B/ {0,0Y, [y € {htssts} ) = 1ts,

t}|
= 2.
e {ts,t7} thi
max {| [y |+ Wlasy € B/ {08}, (o € {tatr}} = 1{t2}

e {t3,ts} thi
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max {| [y |+ Wlasy € B/ 10,0}, (g © {tatal} = | {ts}

Suy ra

4 3
€(b—>a,R): —?:?

Tu Ménh dé 5.20, ching ta thay ngay dudc méi lién hé gitta do do
16i e(X — a, R) va d6 phu thudc k.

Hé qua 5.7.
e(X »a,R)+k=1-

S eeryx M o |+ Flxoge € B/ U{al), lxug < [y }
A |

Chiing minh.
Theo Ménh dé 5.20 ta c6

e(X - a,R)=1-

D[t ek/x MaxX {| txogay | oy € B/(X U{a}), [ty © [t]x}

R
1
D[] cRyx MaX {| xogay | xugey € B/(X U{a}), [ty C [t]x}
R
D[t ek/x MaxX {| xogay | xogey € B/(X U{a}), [ty = [t]x}
- R]
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—1—

D[] cRyx MaX {| txogay | xugey € B/(X U{a}), [ty C [t]x}

R
ULy € B/X: [ty (X = a)} |
R

1
D[] cRyx MaX {| txogay | xogey € B/(X U{a}), [ty C [t]x}

R

B POSx({a})
R

A

> max{| o |+ Wxog € B/XU{ad), Blxuw © x}-
[t]x€R/X

Nhu vay
e(X »a,R)+k=1-

D[] cRyx MaX {| txogay | xogey € B/(X U{a}), [ty C [t]x}
R

[

Chang han, xét quan hé R ¢ Vi du 5.12. Ta da biét e(b — a, R) = g
va cac tap thuong

R/ {a} = {{t1. 12, 13} . {ta, t7} {5, 16} }

R/{b} = {{t1. 15, t6} . {ta, tr}, {ts, 1a}}

R/{a,b} = {{t:}, {2}, {ts} . {ta} , {ts, tc}, {tr}}.

Suy ra POSpy({a}) =0 va do d6 k = 0.
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Ngoai ra
1 ensioy M| Eaay |+ iy € R/ {0}, Wy € By }
R

2+1+1 4

7 T
4 3
Nhu vay e(b — a, R) + k = 1—?: =
5.4.3.4. Tap thuong thu gon va can ctia dé do 16i g3(X — a, R)

Dé giam tinh toan khi lam viéc véi céc tdp thuong, ching ta c¢é thé
st dung tap thuong thu gon sau ddy. Cho quan hé R € Rel(U) va tap
con thudc tinh X C U. Xét quan hé con Ry € R 1a quan hé cé s6
bo it nhat can loai bé khéi R dé X 1a mot khoa ciia R\ Ry (ttc la
(R\ R1)(X — U)). Lic d6, ty s6 ctia |Ry| va |R| duge goi 1a dé do 10
cia X trén R va ky hiéu la e(X, R).
Nhu vay
e(X,R) =e(X — U,R).

Khi e(X, R) < € (nho) thi ta néi X 1a khda zap zi va e(X — U, R)
1a dé do 10i khéa e. Vi1 < |R/X| < |R|, nén e(X, R) € [0,1]. D& thay,
néu X 1a mot khéa ciia R thi e(X, R) = 0.

) 1
Xét Vidu 5.12. Chang han, ta c6 e({a, b}, R) = = e({b,c},R) =0.
Dé dang bicu dién duge do do 16i e(X, R) qua tap thuong nhu sau.
Hé qua 5.8.

e(X,R) =1— "1,
R

Chitng minh. Vi U 1a mot khéa ctia R, nén R/U gom cac 16p tuong
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duong don tit. Khi d6, theo Ménh dé 5.20 suy ra

e(X,R) = e(X - UR)

>t eryx max{| [ty | : [ty € R/U, [t]y; C [t}

= 1 —
B

|R/X|

1Bl

Hé qua 5.9.
e(X,;R)=e(Y,R) < |R/X|=|R/Y|.

Bay gio xét tap thuong R/X. Tap hop tat ca cdc 16p tuong duong
c6 nhiéu hon mot phan ti trong R/X dudc goi 1A tdp thuong thu gon
cia R/X, va ky hiéu la R/X. Tic la

R/X ={[tly € R/X : |[t]| > 1}.

Nhu vay, céc 16p tuong duong c6 ding mot phan t@ trong tap
thuong bi loai bé trong tap thuong thu gon cua né. Véi tap thuong thu
gon, Ménh dé 5.18 van con ding. Tuy nhién, Ménh dé 5.19 va Ménh de
5.20 khong con dung.

Vi du 5.13. Xét quan hé R = {t1,1t9,t3} trén tap thudc tinh U =
{a,b,c,d} nhu sau:

W DN | O
—| Ol Ol Q.

Ta c6 R/ {a} = {{t1, 12, s}}, R/ {a, 0} = {{t1, ts}, {t2}}.
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_ Suyra Rt/ {a} = {{t1.12.13}}, B/ {a.0} = {{t1.13}}. Vay | R/ {u} | =
|R/{a,b}| nhung R(—a — b).

Tuy vy, Ménh dé 5.19 cé thé thay bang két qua sau.

Ménh dé 5.21. R(X — a) khi va chi khi e(X,R) = e(X U{a}, R) vdi

| R/X || —|R/X]
|R|

e(X,R) =

trong doé ” R/X ||: Z[t}XER//} | [t]X |

Chitng minh. Vi R(X — a) khi va chi khi |R/X| = |R/(X U {a})|. Khi
dé

e(X,R) = 1—%
’ |R|
_,_ [B/(XUia})l
| R
= e(XU{a},R).
O day
R/ X|
e(X, R) - W - -
R (R|= | R/X || +|R/X])
A
_ ITR/X ] =|R/X]
B |R|

[

Xét quan hé R trong Vi du 5.12. Tinh ding cia PTH ab — ¢ trén
R dugc khao sat qua tdp thuong thu gon nhu sau. Ta da biét

R/ {av b} = {{tl} ) {t2} ) {t3} ) {t4} ) {t5> tﬁ} ) {t7}}
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R/ {a7 b:ii{{tl} ) {t2} ) {t3} ’ {il};{%} ) {tG} ) {t7}}/\
Suyra R/ {a,b} = {{ts5,t6}}, R/ {a,b,c} = 0. Nén || R/ {a,b} ||=2

, e({a,b,c},R) = 0. Vay,

| =

v || R/{a,b, ¢} ||= 0. Do dé e({a, b}, R) =
R(—ab — c).
Tich cia hai tap thuong R/X va R/Y, ky hiéu (R/X).(R/Y), la

mot ho céc tap con cac bo cia R xac dinh bdai:

(R/X).(R/Y)= |J Qtly)

[txeR/X

vGi
otlx)= U {flx ity : [x N[ty # 0}
[ty €R/Y
Ménh dé 5.22.
(R/X).(R/Y) = R/(XUY).

Chitng minh. Gid st E € (R/X).(R/Y). Suy ra, ton tai ||y € R/X,
(t]ly € R/Y sao cho [t]y N [t]y, = E. Khi d6, v6i moi t1,t2 € E thi
t1,ta € [t]x va t1,te € [t]y. Suy ra t1(X) = t2(X), t1(Y) = t2(Y) va do
dé t1(X UY) = (X UY). Diéu nay c6 nghia, ton tai mot [t]y y €
R/(X UY) sao cho 1y, € [t]xy. Nhu vay, ta c6 £ C [t] -

Truong hop néu [t]y v € R/(X UY), thi v6i moi t1,ts € [t]y y ta
c6 t1(XUY) = to(XUY). Suy ra t1(X) = to(X), t1(Y) = to(Y). Dicu nay
c6 nghia, phai ton tai hai 16p tuong duong [t]y € R/X va [t]y € R/Y
sao cho t1,ty € [t] va t1,t9 € [t]y. RO rang t1,ts € [t] N [t]y, va do d6
[tlxuy € ltlx Nty Hon nita, [ty N[t]y € (R/X).(R/Y).

Tém lai, ching ta ¢6 (R/X).(R/Y)=R/(XUY). O

Nhu vay, tich hai tap thuong cing 1a mét tap thuong. Xét quan hé
R trong Vi du 5.12. Ta da biét

R/ {a} = {{t1, b2, 3}, {ta, 07}, {t5, L6 }}.

R/ {b} = {{t17 ts, tG} ) {t27 t7} ) {t?n t4}}

246



R/ {a,b} = {{t1}, {2}, {ta}, {ta} . {ts, 86}, {tr}}.
Khi dé

(Q{t1, 12, t5}) = {{ta}, {t2} , {ts}}.

Q({ts, tr}) = {{tz}, {ta}}.

Q({ts te}) = {{ts. t6}}-

Suy ra

(R/{a}).(R/{b}) = {{t:}, {t2}, {t3}, {ta} , {ts, t6} , {t7}}
= R/{a,b}.

5.4.3.5. Tap du tuyén va phu thudc téi tiéu

Pé giam khong gian tim kiém cdc PTH xap xi khong tam thuong va toi
ticu, ching ta c6 thé stt dung tap du tuyén vé phai sau day. Xét tap con
thudc tinh X C U va ngudng 16i cho trudc e. Tap du tuyén vé phdi cia
X (trong R) ting v6i ngudng 10i €, ky hiéu C'(X, ¢), 1a tap cdc thudc tinh
a ¢ X hoac a € X sao cho R(—=X \ {a} — a,¢). Mot cich hinh thic

C(X,e)={ae X : R(-X\{a} = a,e)}UU\ X).
Hay con biéu dién lai
C(X,e)=U\{a€e X:R(X\{a} = a,e)}.

Chang han, xét Vi du 5.13 va ngudng 16i e = 1/2, ta c6 C({a, b} ,€) =
{b,c,d}, C({b,c},¢) = {a,c,d}. Két qua sau cho ching ta mdi quan hé
gitta tap du tuyén vé phai va PTH tdi tiéu.

Dinh ly 5.23. Cho a € X va R(X \ {a} — a,¢). Khi dd, phu thudc
X\ {a} — a la toi tieu khi va chi khi vdi moi b € X sao cho a €
C(X\ {b},€).

Chitng minh. Chtimg minh phéan chiing. Gid st phu thuoc X \ {a} — a
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khong t6i tiéu. Suy ra, ton tai thuoc tinh b € X \ {a} sao cho R((X \
{a})\ {b} — a,¢€). Hay a € X \ {b} va R((X \ {b}) \ {a} — a,€). Theo
dinh nghia ta c6 a € C(X \ {b} ,€). Diéu ndy mau thuan véi gia thiét.
Nguge lai, gid st ton tai mot thudc tinh b € X sao cho a ¢ C(X \
{b} ,€). Suy ra R((X \ {b}) \ {a} — a,¢). Mau thuan véi gid thiét phu
thuoc X \ {a} — a 1a t6i tieu. O

Chang han, xét quan hé R & Vi du 5.13 va X = {a,b,c}. Ta
c6 R(bc — a). Vi C({a,c},0) = {b,d,c} nén a ¢ C({a,c},0) =
C(X \ {b},0). Suy ra, PTH bc — a la khong téi tieu. Truong hop X =
{b,c,d}, thi v6i R(bd — ¢) va C({c,d},0) = {a,b,c}, C({b,c},0) =
{a,d,c},C({b,d},0) = {a,c,b,d} nén PTH bd — ¢ 1 tbi tiéu. Trudng
hop X = {a,b,d}, thi v6i R(ad — b,1/3) ta c6 b ¢ C({a,b},1/3) =
C(X\{d},1/3) = {a,c,d}. Suy ra, PTH xap xi ad — b khong téi ticu.

Dinh ly 5.24. Giada s X la mot khoa cia R va a € X. Khi do PTH
X\{a} — a la ding va téi tieu trén R khi va chi khi X \ {a} € Key(R)
va vdi moi b € X thia € C(X \ {b}).

Chiing minh. Gid st PTH X \ {a} — a ding va tdi ticu trén R véi
a € X. Vi X la mot khoa cia R nén X \ {a} cing nhu vdy. Hon ntia,
PTH X \ {a} — a la téi ticu, suy ra X \ {a} € Key(R). Mit khéc,
cling tit giad st PTH X \ {a} — a t6i tiéu nén theo Dinh 1y 5.23, ta c6
a€C(X\{b},) v6i moi b € X.

Ngugce lai, gid st X \ {a} € Key(R) va v6i moi b € X thi a €
C(X \ {b}). Suy ra R(X \ {a} — a). B6i Dinh ly 5.23, ta ¢6 PTH
X\ {a} — ala t6i tiu. O
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BAI TAP CHUGNG 5

5.1. Chitng minh cac B6 dé 5.3-5.6.
5.2. Xét mot tap httu han V' va hai TTBD Ly, Ly € Closure(V). Chiing
minh tinh déng kin ctia 16p cac TTBD déi véi cdc phép toan sau:

a) (Han ché) V6i M C V, anh xa han ché L[y (X) : P(M) —
P(M) xéc dinh b6i Ly|p(X) = L(X) N M véi moi X C M.

b) (Hoi) Anh xa hoi (ctia Ly v Ly) Ly A Ly : P(V) — P(V) xéc
dinh boi Ly A Le(X) = Li(X) N Ly(X) v6i mdi X C V.
5.3. Xét hai tap httu han phan biét Vi, V5 va tuong tng hai TTBD
Ly € Closure(Vy), Ly € Closure(Vs). Chitng minh tich truc tiép cia hai
TTBD Ly va Ls, ky hiéu Ly x Lg, dudgc dinh nghia nhu sau cting la mot
TTBD:

L1 X LQ(X) = Ll(Xﬂ‘/l) ULQ(XQ‘/Q), VX Q ‘/1 U‘/Q

5.4. Cho mét tap httu han V' va hai TTBD Ly, Ly € Closure(V'). Chiing
minh 16p cdc TTBD khong déng kin dbi véi cac phép todn sau:

a) (Tuyén) Anh xa tuyén (cta Ly va Ly) Ly V Ly : P(V) = P(V)
xédc dinh bi Ly V La(X) = L1 (X) U Ly(X) v6i mdi X C V).

b) (Hgp thanh) Anh xa hop thanh (ctia Ly v L) L1Ly : P(V) —
P(V) xéc dinh bdi Ly La(X) = Ly (La(X)) v6i mdi X C V.
5.5. Cho tadp httu han V va TTBD L € Closure(V). Tap X C V duge
goi 1 tdp déng ctia L néu L(X) = X. Ky hiéu Closed(L) 1a tap tat ca
tap déng ctia L. Chting minh rang

a) V € L(X) va L(X) 1 tap déng nhoé nhat chita X.

b) Néu X va Y 14 cdc tap déng ctia L thi L(XNY) = L(X)NL(Y).

c) Closed(L) déng dbi véi phép toan giao: XY € Cloesd(L) =
XNY € Closed(L).
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5.6. Xét mot tap httu han V' va mot TTBD L € Closure(V'). Ta dinh
nghia ham HL : P(V) — P(V) nhu sau:

HY(X)=XNLV\X) (5.6)
véimoi X C V.
a) Chitng minh H* 1a mot HC.
b) Chiing minh Céng thic (5.6) xac dinh tuong ting 1-1 gitta TTBD
va HC thoa cac dieu kién sau: v6i moi X, Y C V
(i) Néu HY(X) CY C X thi HY(X) = HE(Y).
(i) Néu X C Y thi HX(Y)Nn X C HE(X).
5.7. Xét mot tdp httu han V' va hai HC dac biét Hy, Hy € Choice(V).
Chitmg minh tuyén ctia hai HC dac biét H; va H,, ky hiéu H, V Hos,
dudce dinh nghia nhu sau cing la mot HC dac biét:

Hy V Hy(X) = Hy(X) U Hy(X), VX C U.

5.8. Xét hai tap httu han phan biét Vi, V5 va tuong ing hai HC dac biét
Hy € Choice(Vy), Hy € Choice(Vs). Chimg minh tich truc tiép clia hai
HC dac biét Hy va Ho, ky hiéu H; x Hy, dugc dinh nghia nhu sau cting
la mét HC dac biét:

Hy x Hy(X) = Hi(X N V1) U Hy(X NV3), VX C V4 U Va.

5.9. Cho mot tap hitu han V' va hai HC dac biét Hy, Hy € Choice(V).
Chiing minh 16p cdc HC dac biét khong déng kin déi véi phép todn sau:
a) (Hoi) Anh xa hoi (cta Hy va Hy) Hi A Hy : P(V) — P(V) xéc
dinh bdi Hy A Ho(X) = H1(X) N Hy(X) v6i moi X C V.
b) (Hop thanh) Anh xa hop thanh (cta Hy va Hy) HiHy : P(V) —
P (V) xdc dinh béi HyHo(X) = Hi(H2(X)) v6i moi X C V.
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5.10. Cho LDQH S = (U, F). Chimg minh rang

Gen(F UMFCL

5.11. Cho LBQH S = (U, F) va quan hé R € Rel(U). Chiing minh R 1a
quan hé Armstrong cta S khi va chi khi

Gen(F) C E(R) C Closed(F).

5.12. Xét quan hé R € Rel(U), X C U va O C R. Chimg minh rang
a) O 1a X-x4c dinh (tuong ting X-khéng xac dinh toan phan) khi
va chi khi tdp R\ O la X-xdc dinh (tuong ting X-khong xdc dinh toan
phan).
b) O la X-khong xac dinh trong khi va chi khi R\ O 1a X-khong
xac dinh ngoai.
5.13. Chitng minh Ménh dé 5.20 khong dting cho tap thuong thu gon.
5.14. Chitng minh tinh cong tinh phdi khong ding doéi véi cac phu thuoc
cAp k, titc landu X 5 Y va X 5 Z thi khong suy ra duge X 5 YU Z
voi K > k.
5.15. Chiing mlnh tinh bdc cau khong ding dbi véi cac phu thuoc cap

k, ttc 1a néu X EyYywy 5 7 khong suy ra duge X —> Z voi
k<K <1.
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DANH MUC CHU VIET TAT, KY HIEU

= 9IN
Q —~>

S
)
A\_/SA
N

F-!—
X+, Xt

Closed(F)

AntiSperner(S)

Antikey(S)

Co sd dit lieu
Nguai st dung
Mo hinh diut liéu
Lugc do quan hé
Phu thuéc ham
Phu thuoc da tri
Toén t1t bao dong
Hé bao dong
Ham chon

Bao ham, bao ham that su

Tép tat ca cac tap con ctia V

Tap cac quan hé R trén tap thudc tinh U

Lugc do quan hé S

Tap céc khoa tbi tiéu ctia quan hé R

Tap céc khoa tbi tiéu ctia luse dd quan hé S

Hé bang nhau ctia quan hé R

Hé bang nhau cuc dai ctia quan hé R

Tap téat ca dai dién clia hé Sperner S

Tap cac phu thudoc ham dang trén R

Quan hé R théa phu thudéc ham X — Y

Quan hé R khong thoa phu thuoc ham X — Y
Quan hé R thoa, khong thoéa tap phu thuéc ham F
Tap tat ca cdc quan hé théa tap phu thuoc ham F
Suy dién theo quan hé

Suy dién theo hé tién dé

Tap cac phu thudc ham dude suy dién theo quan hé
tu tap phu thudéc ham F

Bao déng tap phu thudéc ham F

Bao déng tap thuoc tinh X trén luge do quan

hé S, quan hé R

Tap cac tap dong tng v6i S = (U, F)

Phén hé Sperner S

Tép céc phan khoéa ciia lude do quan hé S
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Un

Ur,Ur

Ur

S =(U,F)
Closure(V)
K(a)
Gen(F)
IND(X)
R/X
X(0),X(0)
Bx(0)
POS(X,Y)

k
—, =

(X = Y,R)
AFD(R,e€)

e(X)

R/X
——
FM

=

A
FM

A
D=FUM
D+
mdsb(P)
Dep(X)

Tap cac thudc tinh khong co ban

Tap thudc tinh bén trai, bén phai phu thuéc ham
Tap giao cac khoa tdi ticu

Lugc d6 quan hé chuyén dich

Tap céc toan tit bao dong trén V

Ho céc tap tdi tieu ctia thudc tinh a

Hé sinh ctia tap phu thudéc ham F

Quan hé khong phéan biét trén X

Téap thuong ctia quan hé R theo IND(X)

X-xap xi duéi, X-xap xi trén ctia O

X-mién bién ctia O

Mién khéng dinh ctia X tmg véi Y

Phu thudc ham, phu thudc ham cap k

Do do 16i cia X — Y trén quan hé R

Tap cac phu thudc ham xap xi ding trén quan hé R
ung véi €

Do do 16i cia X

Téap thuong thu gon ctia R/ X

Phu thudc da tri

Suy dién theo quan hé (phu thuoc da tri)

Suy dién theo hé tién dé (phu thuoc da tri)

Tap phu thudéc ham F' va phu thuoc da tri M
Bao déng tap phu thuoc D

Co s6 phan tach toi tiéu ctia ho P

Co s6 phu thudc ciia X
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A

anh xa chiéu-két noi, 148

B
bai toan
khai phé phu thuéc ham xap
xi, 237
suy dién phu thudc, 114
thanh vién, 114
xay dung quan hé Armstrong,
118
bao toan tadp phu thuéc ham, 152
bat kha quy, 216
bao déng, 110, 114, 122, 177

C

co s6
dit lieu, 9
phan tach t6i tiéu, 183
phu thuoc, 184

D

dang chuan
ba, 156
bén, 190

Boyce-Codd, 156
hai, 155
mot, 154

H
hop thanh, 249, 250
ham chon, 211
dac biét, 213
han ché, 249
hé
bang nhau, 46
bang nhau cuc dai, 46
bao déng, 209
cd s6 dit liéu, 10
quan tri co sé dit liéu, 10
sinh, 216
Sperner, 46
tiéen dé Armstrong, 111
tien dé Armstrong-BFH, 178
hoi, 249, 250
K
két noi
khong mat thong tin, 147
mat théng tin, 147
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khoa, 43, 134
chinh, 44
du tuyén, 44
t6i ticu, 44, 134
xap xi, 243

L
luge do
¢o s6 dit liéu, 12
co s6 dit lieu quan hé, 42
quan he, 41
quan hé chuyén dich, 197

M
min, 238
mo hinh d liéu, 15
quan he, 39
thuc thé-mdi quan hé, 25
mdi quan hé isa, 32
mdi quan hé, 31
mién khing dinh, 228

P

phép tach, 147

phép toan
chon, 56
chia, 55
chiéu, 57
dan b, 55
gbp nhém, 61
giao, 53
hop, 53
két noi, 58
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két ndi bang, 59

két noi 0, 58

tich Descartes, 55
pham tru, 225

X-co 86, 225
phan

hé Sperner, 48

khoéa, 143
phu thuoc

da tri, 169

day du, 154

bic cau, 155

bo phan, 154

bo phan cap k, 229

cap k, 229

ham, 107

ham xap xi, 235

hoan toan, 229

truc tiép, 155
phu, 124

khong du, 126

rat gon, 128

riat gon phai, 128

rat gon trai, 128

t6i tiéu, 132

Q
quan heé, 41

Armstrong, 118
khong phan biét, 220

S
so dd thuc thé-mdi quan hé, 34



suy dién, 125
theo quan hé, 110, 170
theo tién de, 111, 178

T
tuong duong, 115, 124, 237
tich, 246
truc tiép, 249, 250
tinh
don diéu, 115
bu, 177
bac cau, 111, 178
cong tinh day da, 112
cOong tinh phai, 112, 181
gia tang, 111, 177
gid bac cau, 112, 181
liy déng, 115
lap lai, 178
lién két, 178
mao rong trai va thu hep phai,
113
phan xa, 111, 115, 183
phan xa chat, 111
thu hep phai, 112, 181
tap
dong, 115, 249
du tuyén vé phai, 247
t61 tiéu ciia thudc tinh, 214
tap thuong, 238
thé hién
luge d6 quan hé, 118
thoa
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phu thudc da tri, 169
phu thuéc ham, 107
phu thuoc ham xap xi, 235

thuc thé, 28

thuat toan

kiém tra tinh bdo toan, 152

kiém tra tinh khong mat thong
tin, 148

kiém tra tinh khong mat thong
tin tmg v6i PTH va PTDT,
189

suy dién phu thudc, 121

tach vé dang chuan ba, 165

tach vé dang chuan bén, 191

tach vé dang chuan Boyce-Codd,
163

tim bao dong thudc tinh, 119,
123

tim co s6 phu thude, 185

tim ho céc tap toi tieu, 216

tim mot khoa toi tieu, 46, 139

tim mot pht khong du, 127

tim mét pha rat gon, 130

tim mot phu rit gon phai,
130

tim mot phu rat gon trai, 130

tim mot phi toi tieu, 132

tim tat ca dai dién, 49

tim tat ca khoa t6i tiéu, 142

tim tat ca khéa tdi tiéu cla
mot quan he, 50

thanh vién, 120, 187



xay dung quan hé Armstrong,
217
thudc tinh, 28
co ban, 135
khong co ban, 135
siéu co ban, 194
toan tit bao déong, 205
tuyén, 249, 250

X
X-khong xac dinh, 225
ngoai, 226
toan phan, 226
trong, 226
X-mién
bién, 222
ngoai, 222
X-r0, 225
X-tho, 225
X-xac dinh, 225
tho, 226
X-xap xi
dudi, 221
trén, 221
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