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L i nói đ uờ ầ

 C  s  d  li u là m t lĩnh v c phát tri n m nhơ ở ữ ệ ộ ự ể ạ  
c a công ngh  thông tin. Cùng v i s  phát tri n côngủ ệ ớ ự ể  
ngh  thông tin  n c ta, vi c s  d ng các ki n th cệ ở ướ ệ ử ụ ế ứ  
v  c  s  d  li u vào th c ti n ngày càng tr  lên c nề ơ ở ữ ệ ự ễ ở ầ  
thi t. ế

Trong bài gi ng này chúng tôi cung c p cho sinhả ấ  
viên nh ng ki n th c c  b n nh t v  c  s   d  li u.ữ ế ứ ơ ả ấ ề ơ ở ữ ệ  
M c tiêu chính là v i s  ki n th c c  b n này sinhụ ớ ố ế ứ ơ ả  
viên có th  ng d ng các ki n th c v  c  s   dể ứ ụ ế ứ ề ơ ở ữ 
li u vào th c ti n và ti p t c nghiên c u h c t pệ ự ễ ế ụ ứ ọ ậ  
đ c các môn tin h c khác.ượ ọ

Giáo trình g m 4 ch ng chính  (Ngoài ch ngồ ươ ươ  
m  đ u và tài li u tham kh o ).                    ở ầ ệ ả

Ch ng 2 cung c p cho sinh viên nh ng ki nươ ấ ữ ế  
th c c  b n v  c  s  d  li u, mà c  th  là  v  c  sứ ơ ả ề ơ ở ữ ệ ụ ể ề ơ ở 
d  li u quan h . Trong ch ng này, chúng tôi trìnhữ ệ ệ ươ  
bày nh ng khái ni m c  b n nh t c a c  s  d  li uữ ệ ơ ả ấ ủ ơ ở ữ ệ  
quan h , cũng nh  nh ng thu t toán thi t k  chúng. ệ ư ữ ậ ế ế

Ch ng 3 trình bày các ki n th c liên quan đ nươ ế ứ ế  
các d ng chu n.ạ ẩ

Ch ng 4 gi i thi u các phép toán x  lí các b ngươ ớ ệ ử ả  
( quan h  ).ệ

Ch ng 5 và ch ng 6 là các ch ng trình bàyươ ươ ươ  
các  ng  d ng  c a  c  s  d  li u  vào  th c  ti nứ ụ ủ ơ ở ữ ệ ự ễ . 
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Trong ch ng 5 chúng tôi nêu m t s  các ng d ngươ ộ ố ứ ụ  
c a c  s  d  li u trong các h  qu n tr  c  s  d  li uủ ơ ở ữ ệ ệ ả ị ơ ở ữ ệ  
hi n có. Trong đó có nh ng v n đ  liên quan đ n cácệ ữ ấ ề ế  
th c  th ,  các  khoá,  các  d ng  chu n  trong  các  hự ể ạ ẩ ệ 
qu n tr  c  s  d  li u. ả ị ơ ở ữ ệ

Ch ng 6 trình bày m t s  các công đo n xâyươ ộ ố ạ  
d ng các d  án thi t k  t ng th  các h  th ng thôngự ự ế ế ổ ể ệ ố  
tin.  

Trong ch ng 7, chúng tôi trình bày m t s  cácươ ộ ố  
ki n thúc c  b n v   thu t toán và đ  ph c t p thu tế ơ ả ề ậ ộ ứ ạ ậ  
toán. Nh ng ki n th c này giúp cho b n đ c ti p thuữ ế ứ ạ ọ ế  
các ki n th c c a các ch ng trên. ế ứ ủ ươ

Giáo trình này ph c v  cho các sinh viên ngànhụ ụ  
công ngh  thông tin ho c các cán b  đang công tácệ ặ ộ  
trong lĩnh v c tin h c mu n b  xung ki n th c choự ọ ố ổ ế ứ  
mình.

T i t t c  các tr ng đ i h c có gi ng d y vạ ấ ả ườ ạ ọ ả ạ ề 
tin h c, c  s  d  li u là môn h c chính cho các sinhọ ơ ở ữ ệ ọ  
viên khoa công ngh  thông tin. Vì th  giáo trình nàyệ ế  
có th  làm t  li u h c t p cho sinh viên h  c  nhânể ư ệ ọ ậ ệ ử  
tin h c, c  nhân cao đ ng tin h c, kĩ s  tin h c, ho cọ ử ẳ ọ ư ọ ặ  
có th  làm tài li u tham kh o cho các h c viên caoể ệ ả ọ  
h c, nghiên c u sinh và các gi ng viên tin h c. ọ ứ ả ọ
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7



Ch ng m  đ uươ ở ầ

C  s  d  li u (CSDL) là m t trong nh ng lĩnhơ ở ữ ệ ộ ữ  
v c  đ c  t p  trung nghiên  c u  và  phát  tri n  c aự ượ ậ ứ ể ủ  
công ngh  thông tin, nh m gi i quy t các bài toánệ ằ ả ế  
qu n lí, tìm ki m thông tin trong nh ng h  th ng l n,ả ế ữ ệ ố ớ  
đa d ng, ph c t p cho nhi u ng i s  d ng trên máyạ ứ ạ ề ườ ử ụ  
tính đi n t . Cùng v i s  ng d ng m nh m  côngệ ử ớ ự ứ ụ ạ ẽ  
ngh  thông tin vào đ i s ng xã h i, kinh t ,  qu cệ ờ ố ộ ế ố  
phòng ...Vi c nghiên c u CSDL đã và đang phát tri nệ ứ ể  
ngày càng phong phú và hoàn thi n. T  nh ng nămệ ừ ữ  
70, mô hình d  li u quan h  do E.F. Codd đ a ra v iữ ệ ệ ư ớ  
c u trúc hoàn ch nh đã t o lên c  s  toán h c cho cácấ ỉ ạ ơ ở ọ  
v n đ  nghiên c u lí thuy t v  CSDL. V i u đi mấ ề ứ ế ề ớ ư ể  
v  tính c u trúc đ n gi n và kh  năng hình th c hoáề ấ ơ ả ả ứ  
phong phú, CSDL quan h  d  dàng mô ph ng các hệ ễ ỏ ệ 
th ng thông tin  đa  d ng trong th c ti n,  t o đi uố ạ ư ễ ạ ề  
ki n l u tr  thông tin ti t ki m, có tính đ c l p dệ ư ữ ế ệ ộ ậ ữ 
li u cao, d  s a đ i, b  sung cũng nh  khai thác dệ ễ ử ổ ổ ư ữ 
li u. M t khác, vi c khai thác và áp d ng các kĩ thu tệ ặ ệ ụ ậ  
t  ch c và s  d ng b  nh  cho phép vi c cài đ t cácổ ứ ử ụ ộ ớ ệ ặ  
CSDL quan  h  đ a  l i  hi u  qu  cao  và  làm choệ ư ạ ệ ả  
CSDL quan h  chi m u th  trên th  tr ng. ệ ế ư ế ị ườ

Nhi u h  qu n tr  CSDL đã đ c xây d ng vàề ệ ả ị ượ ự  
đ a vào s  d ng r ng rãi nh  : DBASE, ư ử ụ ộ ư FOXBASE, 
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FOXPRO, PARADOX, ORACLE, MEGA, IBM DB2, 
SQL for WINDOWS NT...

Mô hình d  li u quan h  đ t tr ng đi m hàngữ ệ ệ ặ ọ ể  
đ u không ph i là khai thác các ti m năng c a máyầ ả ề ủ  
mà  s  mô t  tr c quan d  li u theo quan đi m c aở ự ả ự ữ ệ ể ủ  
ng i dùng, cung c p m t mô hình d  li u đ n gi n,ườ ấ ộ ữ ệ ơ ả  
trong sáng, ch t  ch , d  hi u và t o kh  năng tặ ẽ ễ ể ạ ả ự 
đ ng  hoá  thi t  k  CSDL quan  h .  Có  th  nói  líộ ế ế ệ ể  
thuy t thi t k  và cài đ t CSDL, nh t là mô hình dế ế ế ặ ấ ữ 
li u quan h  đã phát tri n  m c đ  cao và đ t đ cệ ệ ể ở ứ ộ ạ ượ  
nh ng k t qu  sâu s c. Hàng lo t v n đ  đã đ cữ ế ả ắ ạ ấ ề ượ  
nghiên c u gi i quy t nh :ứ ả ế ư

- Lí thuy t thi t k  CSDL, các ph ng pháp táchế ế ế ươ  
và t ng h p các l c đ  quan h  theo tiêu chu nổ ợ ượ ồ ệ ẩ  
không t n th t thông tin hay b o toàn tính nh t thổ ấ ả ấ ể 
c a các ràng bu c trên d  li u .ủ ộ ữ ệ

- Các lo i ràng bu c d  li u, c u trúc và các tínhạ ộ ữ ệ ấ  
ch t c a chúng, ng  nghĩa và kh  năng áp d ng phấ ủ ữ ả ụ ụ 
thu c d  li u ví d  nh  ph  thu c hàm, ph  thu cộ ữ ệ ụ ư ụ ộ ụ ộ  
đa tr , ph  thu c k t n i, ph  thu c lôgic...ị ụ ộ ế ố ụ ộ

- Các v n đ  t i u hoá:  m c v t lí trong vi cấ ề ố ư ở ứ ậ ệ  
t  ch c qu n lí các t p;  m c đ ng truy nh p v iổ ứ ả ệ ở ứ ườ ậ ớ  
các t p ch  s  hay các danh sách s p x p;  m cệ ỉ ố ắ ế ở ứ  
lôgic trên c  s  rút g n các bi u th c bi u di n cácơ ở ọ ể ứ ể ễ  
câu h i, ...vv ỏ

....................
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Trong Giáo trình này s  trình bày m t s  ki nẽ ộ ố ế  
th c c  b n nh t v  CSDL bao g m các ki n th cứ ơ ả ấ ề ồ ế ứ  
liên quan đ n ph  thu c hàm, khoá và d ng chu n,ế ụ ộ ạ ẩ  
các thu t toán nh n d ng và thi t k  chúng, vi c xâyậ ậ ạ ế ế ệ  
d ng các khái ni m này trong các h  CSDL l n nhự ệ ệ ớ ư 
MEGA,  ORACLE....,  vi c  nghiên  c u  và  áp  d ngệ ứ ụ  
chúng đ  xây d ng các d  án thi t k  t ng th  cácể ự ự ế ế ổ ể  
h  th ng CSDL hi n nay. ệ ố ệ
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Ch ng 2 ươ

 Các ki n th c c  b n ế ứ ơ ả
v  c  s  d  li uề ơ ở ữ ệ

2.1. Khát quát v  mô hình d  li uề ữ ệ

Thông th ng đ i v i vi c thi t k  và xây d ngườ ố ớ ệ ế ế ự  
các h  thông tin qu n lí, chúng ta c n x  lí các file dệ ả ầ ử ữ 
li u. Nh ng file này bao g m nhi u b n ghi (record)ệ ữ ồ ề ả  
có cùng m t c u trúc xác đ nh (lo i b n ghi). Đ ngộ ấ ị ạ ả ồ  
th i, m i b n ghi đ c phân chia thành các tr ngờ ỗ ả ượ ườ  
d  li u (fild).  M t c  s  d  li u là m t h  th ngữ ệ ộ ơ ở ữ ệ ộ ệ ố  
các file d  li u, m i file này có c u trúc b n ghi khácữ ệ ỗ ấ ả  
nhau, nh ng v  m t n i dung có quan h  v i nhau.ư ề ặ ộ ệ ớ  
M t h  qu n tr  c  s  d  li u là m t h  th ng qu nộ ệ ả ị ơ ở ữ ệ ộ ệ ố ả  
lí và đi u hành các file d  li u. Nói chung m t hề ữ ệ ộ ệ 
qu n tr  c  s  d  li u  th ng có nh ng đ c tínhả ị ơ ở ữ ệ ườ ữ ặ  
sau :

- Có tính đ c l p v i các công c  l u tr ,ộ ậ ớ ụ ư ữ

-  Có tính  đ c  l p  v i  các  ch ng trình  ph nộ ậ ớ ươ ầ  
m m c a ng i s  d ng (có nghĩa là các ngôn ngề ủ ườ ử ụ ữ 
l p trình khác nhau có th  đ c dùng trong h  này),ậ ể ượ ệ

 - Có kh  năng t i m t th i đi m truy nh p vàoả ạ ộ ờ ể ậ  
nhi u n i trong h  này ,ề ơ ệ

 - Có kh  năng khai thác t t ti m năng c a máy,ả ố ề ủ
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 - Ng i dùng v i ki n th c t i thi u cúng cóườ ớ ế ứ ố ể  
th  x  d ng đ c h  này,ể ử ụ ượ ệ

 - B o đ m an toàn d  li u và b o m t d  li u,ả ả ữ ệ ả ậ ữ ệ
-  Thu n l i  và m m d o trong vi c b  xung,ậ ợ ề ẻ ệ ổ  

lo i b , thay đ i d  li u ạ ỏ ổ ữ ệ
- Gi m b t s  d  th a d  li u trong l u tr ,ả ớ ự ư ừ ữ ệ ư ữ

Trong  quá  trình  thi t  k  và  xây  d ng  các  hế ế ự ệ 
qu n tr  c  s  d  li u, ng i ta ti n hành xây d ngả ị ơ ở ữ ệ ườ ế ự  
các mô hình d  li u. Mô hình d  li u ph i th  hi nữ ệ ữ ệ ả ể ệ  
đ c các m i quan h  b n ch t c a các d  li u màượ ố ệ ả ấ ủ ữ ệ  
các d  li u này ph n ánh các m i quan h  và cácữ ệ ả ố ệ  
th c th   trong th  gi i hi n th c. Có th  th y môự ể ế ớ ệ ự ể ấ  
hình d  li u ph n ánh khía c nh c u trúc lôgic màữ ệ ả ạ ấ  
không đi vào khía c nh v t lí c a các c  s  d  li u.ạ ậ ủ ơ ở ữ ệ  
Khi xây d ng các mô hình d  li u c n phân bi t cácự ữ ệ ầ ệ  
thành ph n c  b n sau :ầ ơ ả

-  Th c th  (Entity):  Đó là đ i  t ng có trongự ể ố ượ  
th c t  mà chúng ta c n mô t  các đ c tr ng c a nó.ự ế ầ ả ặ ư ủ

- Thu c tính: Đó là các d  li u th  hi n các đ cộ ữ ệ ể ệ ặ  
tr ng c a th c th .ư ủ ự ể

- Ràng bu c: Đó là các m i quan h  lôgic c a cácộ ố ệ ủ  
th c th . ự ể

Tuy v y, ba thành ph n c  b n trên đ c thậ ầ ơ ả ượ ể 
hi n  hai m c :ệ ở ứ
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- M c lo i d  li u (Type): Đó là s  khái quát hoáứ ạ ữ ệ ự  
các ràng bu c, các thu c tính, các th c th  c  th .ộ ộ ự ể ụ ể

 - M c th  hi n: Đó là m t ràng bu c c  th ,ứ ể ệ ộ ộ ụ ể  
ho c là các giá tr  thu c tính, ho c là  m t th c thặ ị ộ ặ ộ ự ể 
c  th  ụ ể

Thông th ng chúng ta s  nh n đ c các lo iườ ẽ ậ ượ ạ  
d  li u (Type) c a các đ i t ng c n kh o sát  trongữ ệ ủ ố ượ ầ ả  
quá trình phân tích các th  hi n c  th  c a chúng.ể ệ ụ ể ủ

y u t  quan tr ng nh t  c a c u trúc c  s  dế ố ọ ấ ủ ấ ơ ở ữ 
li u là d ng c u trúc d  li u mà trong đó các m iệ ạ ấ ữ ệ ố  
quan h   gi a các d  li u l u tr  đ c mô t . Cóệ ữ ữ ệ ư ữ ượ ả  
th  th y r ng lo i d  li u n n t ng c a vi c mô tể ấ ằ ạ ữ ệ ề ả ủ ệ ả 
các m i quan h   là lo i b n ghi (Record type). B iố ệ ạ ả ở  
vì các ràng bu c gi a các lo i b n ghi t o ra b nộ ữ ạ ả ạ ả  
ch t c u trúc c a c  s  d  li u.  Vì th ,  d a trênấ ấ ủ ơ ở ữ ệ ế ự  
vi c xác đ nh các ràng bu c gi a các lo i  d  l êuệ ị ộ ữ ạ ữ ị  
đ c cho nh  th  nào mà chúng ta phân lo i các môượ ư ế ạ  
hình d  li u. Có nghĩa là t  cách nhìn c a ng i xữ ệ ừ ủ ườ ử 
d ng vi c mô t  các d  li u và các ràng bu c gi aụ ệ ả ữ ệ ộ ữ  
các d  li u đ c th c hi n nh  th  nào. Trên th cữ ệ ượ ự ệ ư ế ự  
t  chúng ta phân bi t hai lo i mô hình d  li u: ế ệ ạ ữ ệ

- Mô hình d  li u m ng: Trong đó chúng ta thữ ệ ạ ể 
hi n tr c ti p các ràng bu c tuỳ ý gi a các lo i b nệ ự ế ộ ữ ạ ả  
ghi,
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- Mô hình d  li u quan h : Trong mô hình nàyữ ệ ệ  
các ràng bu c trên đ c th  hi n qua các quan hộ ượ ể ệ ệ 
(b ng).ả

Mô hình d  li u quan h  là m t công c  r t ti nữ ệ ệ ộ ụ ấ ệ  
l i đ  mô t   c u trúc lôgic c a các c  s  d  li u.ợ ể ả ấ ủ ơ ở ữ ệ  
Nh  v y,  m c lôgic mô hình này bao g m các fileư ậ ở ứ ồ  
đ c bi u di n d i d ng các b ng. Do đó đ n vượ ể ễ ướ ạ ả ơ ị 
c a CSDL quan h   là m t b ng  (M t quan h  đ củ ệ ộ ả ộ ệ ượ  
th  hi n trong Đ nh nghĩa 1), trong đó các dòng c aể ệ ị ủ  
b ng là các b n ghi d  li u c  th  (Đó là các thả ả ữ ệ ụ ể ể 
hi n c  th  c a lo i b n ghi), còn tên các c t là cácệ ụ ể ủ ạ ả ộ  
thu c tính. ộ

 Theo cách nhìn c a ng i x  d ng thì m t củ ườ ử ụ ộ ơ 
s  d  li u quan h  là m t t p h p các b ng bi n đ iở ữ ệ ệ ộ ậ ợ ả ế ổ  
theo th i gian. ờ

2.2.  Các  khái  ni m  c  b n  và  h  tiên  đệ ơ ả ệ ề 
Armstrong:

Trong m c này,  chúng ta trình bày nh ng kháiụ ữ  
ni m c  b n nh t v  mô hình d  li u quan h  c aệ ơ ả ấ ề ữ ệ ệ ủ  
E.F. Codd.  Nh ng khái ni m c  b n này g m cácữ ệ ơ ả ồ  
khái ni m v  quan h , thu c tính, ph  thu c hàm, hệ ề ệ ộ ụ ộ ệ 
tiên đ  Armstrong, khóa, d ng chu n....ề ạ ẩ
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Nh ng khái ni m này đóng vai trò r t quan tr ngữ ệ ấ ọ  
trong mô hình d  li u quan h . Chúng đ cữ ệ ệ ượ  áp d ngụ  
nhi u trong vi c thi t k  các h  qu n tr  c  s  dề ệ ế ế ệ ả ị ơ ở ữ 
li u hi n nay.ệ ệ

Nh ng  khái  ni m  này  có  th  tìm  th y  trongữ ệ ể ấ  
[1,2,3,4,7,9,10,15,16,17]. 

Đ nh nghĩa 1. (Quan h )  ị ệ

Cho R = {a1, ... ,  an} là m t t p h u h n và khôngộ ậ ữ ạ  
r ng các thu c tính.  M i thu c tính aỗ ộ ỗ ộ i có mi n giá trề ị 
là Dai. Khi đó r là m t t p các b  {hộ ậ ộ 1, ..., hm} đ cượ  
g i là m t quan h  trên R v i họ ộ ệ ớ j (j = 1,...m ) là m tộ  
hàm :

hj : R → ∪ Dai

           ai ∈ R

sao cho:   hj  ( ai) ∈ Dai

Chúng ta có th  bi u di n quan h  r thành b ngể ể ễ ệ ả  
sau:

      a1              a2                            an

h1              h1(a1)   h1(a2)  ..............       h1(an)

h2              h2(a1)   h2(a2)  ..............        h2(an)

.                  ...................................................
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.

.

hm               hm(a1)   hm(a2)  ..............      hm(an)

Ví d : Trong m t c  quan, chúng ta qu n lý nhânụ ộ ơ ả  
s  theo bi u g m các thu c tính sau:ự ể ồ ộ

Nhân sự

Số 
TT 

H  tênọ Gi iớ  
tính

Nă
m 

sinh

Trình 
đ  đàoộ  

t oạ

L ngươ

001 Nguy n Vănễ  
A

Na
m

197
0

Đ iạ  
h cọ

300000

002 Nguy nễ  
Kim Anh

  Nữ 197
1

Trung 
c pấ

210000

003 Tr n  Vănầ  
ánh

Na
m

196
9

Đ iạ  
h cọ

500000

004 Tr n Bìnhầ Na
m

196
5

PTS 450000

........................................................................................
........................................

120 Tr n  Thầ ị 
y nế

Nữ 196
7

PTS 455000

Chúng ta quy đ nh kích th c cho các thu c tínhị ướ ộ  
(các tr ng) nh  sau:ườ ư
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Tên thu c tínhộ Ki uể Kích th cướ
STT Kí tự  3

HOTEN Ký tự 30

GIOITINH Ký tự  3

NAMSINH Số  4

TRINHDO Ký tự 10

LUONG Số  7

Có nghĩa là qui đ nh cho thu c tính STT là cácị ộ  
dãy g m 3 kí t , thu c tính HOTEN là các dãy g mồ ự ộ ồ  
30 kí t , ....., cho thu c tính LUONG là các s  cóự ộ ố  
nhi u nh t 7 ch  s .ề ấ ữ ố

Nh  v y chúng ta có t p thu c tính ư ậ ậ ộ

NHANSU = {STT, HOTEN, GIOITINH, 
NAMSINH, TRINHDO, LUONG}

 đây Dở STT là t p các dãy g m 3 kí t ,...., Dậ ồ ự LUONG 

là t p các s  có nhi u nh t 7 ch  s . ậ ố ề ấ ữ ố

Khi đó chúng ta có quan h  r = {hệ 1, h2,..., h120}, ở 
đây ví d  nh  đ i v i b n ghi th  2 (dòng th  2)ụ ư ố ớ ả ứ ứ  
chúng ta có:

h2 (STT) = 002, h2 (HOTEN) = Nguy n Kim ánhễ

h2 (GIOITINH) = N , hữ 2 (NAMSINH) = 1971

h2 (TRINHDO) = Trung c p, hấ 2 (LUONG) = 
240000
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Đ nh nghĩa 2. ( Ph  thu c hàm )ị ụ ộ

1. Cho R = {a1,...,an} là t p các thu c tính, r =ậ ộ  
{h1,...,hm} là m t quan h  trên R, và A, B ộ ệ ⊆  R.

2. Khi đó chúng ta nói A xác đ nh hàm cho B hayị  

B ph  thu c hàm vào A trong r  (Kí pháp A   ụ ộ

f

r > B) 
n u ế

(∀ hi,hj ∈ r)(( ∀ a ∈ A)(hi(a)= hj(a)) ⇒ (∀ b ∈ B) 
(hi(b)=hj(b)))

Đ t Fặ r = { (A,B): A,B ⊆  R, A 

f

r >  B }. Lúc đó Fr 

đ c g i là h  đ y đ  các ph  thu c hàm c a r. ượ ọ ọ ầ ủ ụ ộ ủ

Khái ni m ph  thu c hàm miêu t  m t lo i ràngệ ụ ộ ả ộ ạ  
bu c (ph  thu c d  li u) x y ra t  nhiên nh t gi aộ ụ ộ ữ ệ ả ự ấ ữ  
các t p thu c tính. Dù hi n nay đã có nhi u lo i phậ ộ ệ ề ạ ụ 
thu c d  li u đ c nghiên c u, xong v  c  b n cácộ ữ ệ ượ ứ ề ơ ả  
h  qu n tr  c  s  d  li u l n s  d ng ph  thu cệ ả ị ơ ở ữ ệ ớ ử ụ ụ ộ  
hàm. 

Đ nh nghĩa 3. ị

Ph  thu c hàm (PTH) trên t p các thu c tính R làụ ộ ậ ộ  
m t dãy kí t  có d ng A ộ ự ạ → B,  đây A,B ở ⊆  R. Chúng 
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ta nói  PTH  A → B  đúng trong  quan h   r if A ệ

f

r > 
B.  Chúng ta cũng nói r ng r tho   mãn ằ ả

 A → B.

D  th y, Fễ ấ r  là t p t t c  các PTH đúng trong r.ậ ấ ả

Chú ý:  Trong giáo trình này chúng ta có th  vi tể ế  

(A,B) ho c A ặ → B thay cho A  

f

r > B  mà không bị 
l n v  m t kí pháp.ẫ ề ặ

Đ nh nghĩa 4. (H  tiên đ  c a Armstrong ) ị ệ ề ủ

 Gi  s  R là t p các thu c tính và kí pháp P(R) làả ử ậ ộ  
t p các t p con c a R.  Cho Y ậ ậ ủ ⊆  P(R) x P(R).  Chúng 
ta nói  Y  là m t h  f trên R n u đ i v i m i  A, B, C,ộ ọ ế ố ớ ọ  
D ⊆  R

(1) (A,A) ∈ Y, 

(2) (A,B) ∈ Y, (B,C) ∈ Y ⇒ (A,C) ∈ Y,

(3) (A,B) ∈ Y, A ⊆  C, D ⊆  B → (C,D) ∈ Y,

(4) (A,B) ∈ Y, (C,D) ∈ Y ⇒ (A ∪ C, B ∪ D) ∈ 
Y.

Rõ ràng, Fr là m t h  f trên R.ộ ọ

Trong [l]  A. A. Armstrong đã ch ng minh m tứ ộ  
k t qu  r t quan tr ng nh  sau : N u Y là m t h  fế ả ấ ọ ư ế ộ ọ  
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b t kì thì t n t i m t quan h   r  trên R sao cho Fấ ồ ạ ộ ệ r = 
Y.

K t qu  này cùng v i đ nh nghĩa c a ph  thu cế ả ớ ị ủ ụ ộ  
hàm ch ng t  r ng h  tiên đ   Armstrong là đúngứ ỏ ằ ệ ề  
đ n và đ y đ .ắ ầ ủ

M t khác,   h  tiên  đ  này  cho  ta  nh ng  đ cặ ệ ề ữ ặ  
tr ng c a h  các ph  thu c hàm, mà các đ c tr ngư ủ ọ ụ ộ ặ ư  
này không ph  thu c vào các quan h  (b ng) c  th  .ụ ộ ệ ả ụ ể  
Nh  có h  tiên đ  này các công c  c a toán h cờ ệ ề ụ ủ ọ  
đ c áp d ng đ  nghiên c u làm sáng t  c u trúcựơ ụ ể ứ ỏ ấ  
lôgic c a mô hình d  li u quan h . Đ c bi t chúng taủ ữ ệ ệ ặ ệ  
x  d ng công c  thu t toán đ  thi t  k  các côngử ụ ụ ậ ể ế ế  
đo n xây d ng các h  qu n tr  c  s  d  li u.ạ ự ệ ả ị ơ ở ữ ệ

Chúng ta đ a ra ví d  ch  ra  có nhi u quan hư ụ ỉ ề ệ 
khác nhau xong các h  đ y đ  các ph  thu c hàmọ ầ ủ ụ ộ  
c a chúng l i nh  nhau.ủ ạ ư

Cho r1 và r2 là các quan h  sau:ệ
     a      b                       a     b

         0      0                       0     0

 r1 =   1      1               r2 = 1     1

         2      1                       2     1

         3      2                       3     1

Có th  th y rể ấ 1 và r2 khác nhau nh ng Fư r1 = Fr2.
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Nh  v y, t ng quan gi a l p các quan h  v iư ậ ươ ữ ớ ệ ớ  
l p  các  h  ph  thu c hàm có th  đ c  th  hi nớ ọ ụ ộ ể ượ ể ệ  
b ng hình v  sau.ằ ẽ







L p các quan h         ớ ệ                                     L pớ  
các ph  thu c hàmụ ộ

Đ nh nghĩa 5.      ị

 M t hàm L : P(R) ộ → P(R) đ c g i là m t hàmượ ọ ộ  
đóng trên R n u v i m i A, B ế ớ ọ ∈ P( R ) thì :

-  A ⊆  L(A),

-  N u A ế ⊆  B  thì L(A) ⊆  L(B),

-  L(L(A)) = L(A).
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Đ nhlí 6. ị

N u  F là m t h  f và chúng ta đ tế ộ ọ ặ

LF  = {a : a ∈ R và (A, {a}) ∈ F} 

 thì  LF là m t hàm đóng.  Ng c l i, n u L là m tộ ượ ạ ế ộ  
hàm đóng thì t n t i duy nh t m t h  f F trên R saoồ ạ ấ ộ ọ  
cho L = LF ,  đây ở

F = { (A,B) : A, B  ⊆  R , B ⊆  L(A) }.

Nh  v y, chúng ta th y có m t t ng ng 1-1ư ậ ấ ộ ươ ứ  
gi a l p các hàm đóng và l p các h  f . Chúng ta cóữ ớ ớ ọ  
hình v  sau  ẽ

         

         

         

L p các h  ph  thu c hàmớ ọ ụ ộ  
L p các hàm đóngớ
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Đ nh lí 6 ch  ra r ng đ  nghiên c u phân tích cácị ỉ ằ ể ứ  
đ c tr ng c a h  các ph  thu c hàm chúng ta có thặ ư ủ ọ ụ ộ ể 
dùng công c   hàm đóng.ụ

 Sau này trong m c 2.3 chúng tôi s  trình bàyụ ẽ  
nhi u công c  n a đ  nghiên c u c u trúc lôgic c aề ụ ữ ể ứ ấ ủ  
h  các ph  thu c hàm. ọ ụ ộ

Đ nh nghĩa 7.  (S  đ  quan h )ị ơ ồ ệ

 Chúng ta g i s  đ  quan h  (SĐQH) s là m tọ ơ ồ ệ ộ  
c p  <R,F>,  đây R là t p các thu c tính và  F  là t pặ ở ậ ộ ậ  
các ph  thu c hàm trên  R. Kí pháp Fụ ộ + là t p t t cậ ấ ả 
các PTH đ c d n xu t t  F b ng vi c áp d ng cácượ ẫ ấ ừ ằ ệ ụ  
qui t c trong Đ nh nghĩa  4. ắ ị

Đ t Aặ + = {a: A → {a} ∈ F+}.  A+  đ c g i là baoượ ọ  
đóng c a A trên s. ủ

Có th  th y r ng A ể ấ ằ → B ∈ F+ n u và ch  n u Bế ỉ ế  
⊆  A+.

T ng t  chúng ta đ t Aươ ự ặ r
+   = {a : A 

f

r >  {a} }. 
Ar

+
  đ c g i là bao đóng c a A trên r. ượ ọ ủ

Theo [1] chúng ta có th  th y n u s = <R,F> làể ấ ế  
s  đ  quan h  thì có  quan h   r trên R sao cho Fơ ồ ệ ệ r=F+. 
Quan  h  r  nh  v y  chúng  ta  g i  là  quan  hệ ư ậ ọ ệ 
Armstrong c a s.ủ
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Trong tr ng h p này hi n nhiên các PTH c a  sườ ợ ể ủ  
đúng trong r.

Đ nh nghĩa 8.  (Khoá)  ị

Gi  s   r  là m t quan h  , s = <R,F> là m t sả ử ộ ệ ộ ơ 
đ  quan h ,  Y  là m t h  f  trên R,  và  A ồ ệ ộ ọ ⊆  R. Khi 
đó  A là m t khoá c a  r (t ng ng là m t khoá c aộ ủ ươ ứ ộ ủ  

s,  m t khoá  c a Y)  n u A ộ ủ ế

f

r >  R  (A → R ∈ F+, 
(A,R)  ∈ Y).   Chúng ta  g i A là m t khoá t i ti uọ ộ ố ể  
c a r (t ng ng c a s,  c a Y)  n uủ ươ ứ ủ ủ ế

- A là m t khoá c a   r  (s,  Y),ộ ủ

-  B t kì  m t t p con th c s  c a A không làấ ộ ậ ự ự ủ  
khoá c a r (s, Y).ủ

Chúng ta kí pháp Kr, (Ks, Ky) t ng ng là t p t tươ ứ ậ ấ  
c  các khoá t i ti u c a r (s, Y).ả ố ể ủ

Chúng ta  g i K (  đây K là m t t p con c aọ ở ộ ậ ủ  
P(R) ) là m t h  Sperner trên R n u v i m i A,B ộ ệ ế ớ ọ ∈ K 
kéo theo A ⊆  B). 

Có th   th y Kể ấ r,Ks, Ky  là các h  Sperner  trên R. ệ

Đ nh nghĩa 9. ị

Gi  s  K là m t h   Sperner trên R.  Chúng taả ử ộ ệ  
đ nh nghĩa  t p các ph n khoá c a  K, kí pháp là Kị ậ ả ủ -1, 
nh  sau:ư
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K-1 = {A ⊂  R : (B ∈ K) ⇒ (B ⊆  A) and (A ⊂  C) 
⇒ (∃B ∈ K)(B ⊆  C)}

D  th y Kễ ấ -1  cũng là m t h  Sperner trên R.ộ ệ

T p ph n khoá đóng vai trò r t quan tr ng trongậ ả ấ ọ  
quá trình nghiên c u c u trúc lôgic c a các h  phứ ấ ủ ọ ụ 
thu c hàm, khóa,  d ng chu n, quan h  Armstrong,ộ ạ ẩ ệ  
đ c bi t đ i v i  các bài toán t  h p trong mô hìnhặ ệ ố ớ ổ ợ  
d  li u quan h .ữ ệ ệ

Trong [5] ng i ta đã nêu ra r ng n u s = <R,F>ườ ằ ế  
là m t s  đ  quan h  trên R, thì Kộ ơ ồ ệ s là h  Sperner trênệ  
R. Ng c l i, n u K là m t h  Sperner b t kì trên R,ượ ạ ế ộ ệ ấ  
thì t n t i m t s  đ  quan h   s sao cho Kồ ạ ộ ơ ồ ệ s = K.

Ví d : Cho K = { Aụ 1,.....,Am } là m t h  Sperner.ộ ệ  
Khi đó s = <R,F>,  đây F = { Aở 1    → R, ... , Am → R} 
là s  đ  quan h  mà Kơ ồ ệ s = K.

Nh n xét :ậ
-  Có th  cho ví d  ch  ra r ng có nhi u s  để ụ ỉ ằ ề ơ ồ 

quan h  khác nhau nh ng t p các khoá t i ti u c aệ ư ậ ố ể ủ  
chúng gi ng nhau.  Có nghĩa là t n t i ố ồ ạ

  s1 = <R,F1 >, ..., st = <R,Ft >  ( 2 ≤  t  ) mà  F1
+ 

≠  .... ≠  Ft
+ , nh ngư

     Ks1 = ... = Kst .

T t nhiên, n u Fấ ế 1 = F2 thì Ks1 = Ks2.

M i quan h  gi a l p h  ph  thu c hàm và l pố ệ ữ ớ ọ ụ ộ ớ  
các h  Sperner th  hi n qua hình v  sauệ ể ệ ẽ
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          •

          •                              

          •
L p các h  ph  thu c hàmớ ọ ụ ộ  
L p các h  Spernerớ ệ

- N u K đóng vai trò là m t t p các khoá t i ti uế ộ ậ ố ể  
c a m t s  đ  quan h  nào đó, thì theo đ nh nghĩa Kủ ộ ơ ồ ệ ị -1 

là t p t t c  các t p không ph i khoá l n nh t.      ậ ấ ả ậ ả ớ ấ

Trong Giáo trình này, chúng ta qui c r ng n uướ ằ ế  
h   Sperner đóng vai trò là t p các khoá t i ti u (t pệ ậ ố ể ậ  
các ph n khoá), thì h  này không r ng (không ch a Rả ệ ỗ ứ  
).

Đ nh nghĩa 10. ị

Cho I ⊆  P(R). Khi đó I đ c g i là n a dàn giaoượ ọ ử  
n u   ế

R ∈ I và A,B ∈ I ⇒ A ∩ B ∈ I . 

Gi  s  M ả ử ⊆  P(R). Đ t Mặ + = {∩ M' : M' ⊆  M}. 
Khi đó chúng ta nói r ng  M  là m t h  sinh c a Iằ ộ ệ ủ  
n u Mế + = I.

Chú ý r ng  R ằ ∈ M+ nh ng R không là m t ph nư ộ ầ  
t  c a M, b i vì chúng ta theo thông l  cho R là giaoử ủ ở ệ  
c a m t t p r ng các t p con c a M.ủ ộ ậ ỗ ậ ủ
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Kí pháp  NI = {A ∈ I : A ≠  ∩ {A' ∈ I : A ⊂  A'}}.

Trong [4] ng i ta đã ch  ra r ng  Nườ ỉ ằ I là h  sinhệ  
nh  nh t và duy nh t c a  I.  Có nghĩa là đ i v i m iỏ ấ ấ ủ ố ớ ọ  
h  sinh N' c a I chúng ta có Nệ ủ I ⊆  N'.

Đ nh nghĩa 11. ị

Cho r  là  m t quan h  trên R. Chúng ta đ t  Eộ ệ ặ r  = 
{Eij : 1 ≤  i ≤  j ≤  |r|},  đây Eở ij = {a ∈ R: hi(a) = hj(a)}. 
Er  đ c g i là h  b ng nhau c a r.ượ ọ ệ ằ ủ

Đ t Mặ r = { A ∈ P(R) : ∃  Eij = A, ∃  Epq: A ⊂   Epq}. 
Khi đó chúng ta g i Mọ r là h  b ng nhau c c đ i c aệ ằ ự ạ ủ  
r.

Sau này ta s  th y h  b ng nhau và h  b ngẽ ấ ệ ằ ệ ằ  
nhau c c đ i đ c dùng r t  nhi u trong các thu tự ạ ượ ấ ề ậ  
toán thi t k .ế ế

M i quan h  gi a l p các quan h  và l p cácố ệ ữ ớ ệ ớ  
ph  thu c hàm đóng m t vai trò quan tr ng trong quáụ ộ ộ ọ  
trình nghiên c u c u trúc lôgic c a l p các ph  thu cứ ấ ủ ớ ụ ộ  
hàm. 

Đ nh nghĩa 12. ị

Cho tr c r là m t quan h  r và F là m t h  fướ ộ ệ ộ ọ  
trên R. Chúng ta nói r ng r là th  hi n h  F n u  Fằ ể ệ ọ ế r  = 
F.  Chúng  ta  cũng  có  th  nói  r  là  m t  quan  hể ộ ệ 
Armstrong c a F.ủ
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Bây gi , chúng ta đ a ra m t đi u ki n c n vàờ ư ộ ề ệ ầ  
đ  đ  m t quan h  là th  hi n m t h  f cho tr c.ủ ể ộ ệ ể ệ ộ ọ ướ

Đ nh lý 13. ị

Gi  s  r = {hả ử 1 ,..., hm } là m t quan h , F là m t ộ ệ ộ

h  f trên R thì r th  hi n F n u và ch  n u v i m iọ ể ệ ế ỉ ế ớ ọ  
A⊆  R 

                 ∩ E i j n u t n t i  E ế ồ ạ i j   ∈ Er :  A  ⊆   E i j,

LF(A) =    A ⊆  E i j

          R                                     ng c l i.ượ ạ

 đây L ở F (A) = {a  ∈ R : (A, {a})  ∈ F } và  Er  là  hệ 
b ng nhau c a r.ằ ủ

L i  gi i:  Đ u tiên chúng ta  ch ng minh r ngờ ả ầ ứ ằ  
trong m t quan h  r b t kì v i m i A  ộ ệ ấ ớ ọ ⊆  R

          ∩ E i j n u t n t i  E ế ồ ạ i j  ∈ Er :  A  ⊆   E i j,

LFr(A) =   A ⊆  E i j

         R                                     ng c l i.ượ ạ

Gi  s  đ u tiên chúng ta công nh n r ng A làả ử ầ ậ ằ  
m t t p mà không có Eộ ậ  i j  ∈ Er v i A  ớ ⊆   E i j  v i m iớ ọ  
hi , hj ∈ r , a∈A : hi (a) = hj (a). Theo đ nh nghĩa c aị ủ  
ph  thu c hàm đi u này kéo theo A ụ ộ ề → R và b i đ nhở ị  
nghĩa c a Lủ F r  ta thu đ c Lượ F(A) = R. Rõ ràng là 

                LFr (∅) =   ∩  Ei j
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                              Eij ∈ Er

N u Aế ≠  ∅ và có m t Eộ i  j ∈ Er mà A ⊆  Ei  j   thì 
chúng ta đ t ặ

V = { E i j  : A ⊆  E i j , E i j  ∈ E r }

và E  = ∩  Ei j

       E i j ∈ V

D  dàng nh n th y r ng A  ễ ậ ấ ằ ⊆  E . N u V = Eế r thì 
chúng ta nh n th y r ng (A,E) ậ ấ ằ ∈ F r n u V ế ≠   Er  thì 
có th  coi nh  v i m i Eể ư ớ ọ  i j ∈ V chúng ta có 

(V i m i a ớ ọ ∈ A) (hi(a) = hj  (a)) → (V i m i b ớ ọ ∈ 
B) (hi(b) = hj(b)) và v i m i Eớ ọ  i j   ∉  V có m t  a ộ ∈ A 
mà hi (a) ≠  hj(a). Nh  v y, ( A, E) ư ậ ∈ Fr.

T  đ nh nghĩa c a Lừ ị ủ Fr ta có E ⊆  LFr(A). b i vì r làở  
m t quan h  trên R, chúng ta có E ộ ệ ⊂  R. S  d ng A ử ụ ⊆ 
E ⊆  LFr(A)  ta thu đ c (E, Lượ Fr(A)) ∈ Fr.

Bây gi , ta gi  s   r ng c là m t thu c tính mà  cờ ả ử ằ ộ ộ  
∉ E. Khi đó có m t Eộ  i j ∈ V mà c  ∉  E i j  . Đi u nàyề  
kéo theo s  t n t i c a m t c p hự ồ ạ ủ ộ ặ i , hj ∈ r mà v i m iớ ọ  
b ∈ E: hi (b) = hj (b) nh ng hư i (c)  ≠  hj (c).   Có thể 
th y r ng theo đ nh nghĩa ph  thu c hàm  ( E ấ ằ ị ụ ộ ∪ {c}) 
không ph  thu c vào E. Nh  v y, v i m i thu c tínhụ ộ ư ậ ớ ọ ộ  
c ∉ E  ta có ( E, E ∪ {c}) ∉ Fr. B ng đ nh nghĩa c aằ ị ủ  
LFr ta thu đ c : ượ
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                                    LFr (A)  =    ∩  Ei j

                                                  E i j ∈ V

Trên c  s   Đ nh lí 6 chúng ta d  dàng th y r ngơ ở ị ễ ấ ằ  
Fr = F n u và ch  n u Lế ỉ ế Fr = LF . 

Gi  s   L là m t hàm đóng. Đ t Z (L) = {A ả ử ộ ặ ⊆  R : 
L (A) = A}.

Rõ r ng,  Z(L) là t p đóng v i phép giao.ằ ậ ớ

Có th   th y là v i m i Eể ấ ớ ọ i i (Ei i   ∈ Er ), chúng ta 
có Ei i  ∈ Z(LFr), có nghĩa là E+

r   ⊆    Z(LFr)

Nh  Đ nh lý 13 chúng ta có Z(Lờ ị Fr) ⊆  E+
R .  Như 

v y  chúng ta có ậ

H  qu  14.ệ ả

 Gi  s  r quan h , F là m t h  ả ử ệ ộ ọ ƒ trên R. Khi đó r 
th   hi n F n u và ch  n u Z(Lể ệ ế ỉ ế F) = E+

R .

 Trong [5] ng i ta đã ch  ra r ng n u cho m tườ ỉ ằ ế ộ  
h  Sperner không r ng tuỳ ý K thì t n t i m t quanệ ỗ ồ ạ ộ  
h  r đ  K = Kệ ể r.

Bây gi ,  chúng ta đ a ra m t  đ nh nghĩa d iờ ư ộ ị ướ  
đây

Đ nh nghĩa 15.ị

Cho tr c  quan h  r  và  h  Sperner  K trên R.ướ ệ ệ  
Chúng ta nói r ng r th  hi n K n u Kằ ể ệ ế r = K.
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Đ nh nghĩa 16.ị

Cho F là m t h  f trên R, và (A,B) là m t ph nộ ọ ộ ầ  
t  c a F. Chúng ta nói (A,B ) là m t ph  thu c có vử ủ ộ ụ ộ ế 
ph i c c đ i c a F n u v i m i B' ( B  B' ) và  ( A,B'ả ự ạ ủ ế ớ ọ  
) ∈  F  kéo theo  B = B'.

Chúng ta  kí  pháp M(F)  là  t p  t t  c  các  phậ ấ ả ụ 
thu c có v  ph i c c đ i c a F. Chúng ta nói r ng Bộ ế ả ự ạ ủ ằ  
là v  ph i c c đ i c a F n u có A sao cho (A,B)ế ả ự ạ ủ ế  ∈ 
M(F).  Kí pháp I(F) là t p t t c  các v  ph i c c đ iậ ấ ả ế ả ự ạ  
c a F. ủ

 D i đây chúng ta cho m t  đi u ki n c n vàướ ộ ề ệ ầ  
đ  đ  m t  quan h   th  hi n m t h  Sperner.ủ ể ộ ệ ể ệ ộ ệ

Đ nh lý 17.ị

Gi  s  K là m t h  Sperner không r ng, r là m tả ử ộ ệ ỗ ộ  
là m t quan h  trên R. Khi đó r  th  hi n K n u vàộ ệ ể ệ ế  
ch  n u Kỉ ế -1 = Mr,  đây Mở r  là h  b ng nhau c c đ iệ ằ ự ạ  
c a r.ủ

L i gi i: Có th  xem nh  là n u K là m t hờ ả ể ư ế ộ ệ 
Sperner không r ng thì Kỗ -1 t n t i. M t khác, K và Kồ ạ ặ -1 

là xác đ nh duy nh t. Cho nên, chúng ta có  Kị ấ r = K 
n u  và ch  n u Kế ỉ ế r

-1 = K-1. 

Bây gi  chúng ta có  th  ch  c n ch ng minhờ ể ỉ ầ ứ  
r ng Kằ -

r
1 = Mr. Rõ ràng, Fr là m t h  f trên R. Đ uộ ọ ầ  

tiên chúng ta có th   gi  thi t r ng A là m t ph nể ả ế ằ ộ ả  
khoá  c a Kủ r. Rõ ràng A  ≠  R. N u có m t B  sao choế ộ  
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A ⊂  B  và A → B, thì b ng đ nh nghĩa c a ph n khoá,ằ ị ủ ả  
chúng ta có B → R và A → R. Đây là m t đi u phi lý.ộ ề  
Vì v y A ậ ∈ I(Fr). N u có m t B' sao cho B' ế ộ ≠  R, B' ∈ 
I(Fr) và A ⊂  B', thì B' là m t khoá c a r. Đây là m tộ ủ ộ  
đi u mâu thu n B'  ề ẫ ≠  R.  Do đó  A  ∈ I(Fr) - R và 
không t n t i B' (B' ồ ạ ∈ I(Fr) - R) đ  A ể ⊂  B'.

M t khác, theo đ nh nghĩa c a m t quan h , R ặ ị ủ ộ ệ ∉ 
Mr. Rõ ràng, Eij ∈ I(Fr). Nh  v y chúng ta có Mư ậ r ⊆ 
I(Fr). N u Dlà m t t p sao cho ế ộ ậ ∀C ∈ Mr : D ⊆  C , thì 
D là m t khoá c a r. B i v y, Mộ ủ ở ậ r là  t p ph n t  r iậ ầ ử ờ  
nhau c c đ i c a I(Fự ạ ủ R). Vì v y chúng ta có A ậ ∈ Mr

Ng c l i, n u A ượ ạ ế ∈ Mr, thì theo đ nh nghĩa c aị ủ  
quan h  và Mệ r Chúng ta có A → R.  Có nghĩa là ∀ K ∈ 
Kr : K   ⊆  A. M t khác, b i vì A là m t ph n t  c aặ ở ộ ầ ử ủ  
t p  b ng nhau c c đ i, cho nên đ i v i t t c  D(Aậ ằ ự ạ ố ớ ấ ả  
⊂  D) chúng ta có D → R. Đ ng th i theo đ nh nghĩaồ ờ ị  
c a các ph n khoá  A ủ ả ∈ K-1

r. 

Cho tr c s = <R,F> là m t s  đ  quan h  trênướ ộ ơ ồ ệ  
R, Ks  là t p t t c  các khoá t i ti u c a s.  Kí phápậ ấ ả ố ể ủ  
Ks

-1 là t p các ph n khoá c a s. T  Đ nh lí 17  chúngậ ả ủ ừ ị  
ta có k t qu  sau.ế ả

H  qu   18.  ệ ả

Cho tr c s = <R,F> là m t s  đ  quan h   và rướ ộ ơ ồ ệ  
là m t quan h  trên R. Khi đó Kộ ệ r = Ks n u và ch  n uế ỉ ế  
Ks

-1 = Mr ,  đây Mở r là h  b ng nhau c c đ i c a r.ệ ằ ự ạ ủ
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Chúng ta đ a ra m t k t qu   liên quan đ n cư ộ ế ả ế ả 
K-1 và K. 

Đ nh lý 19. ị

Gi  s  K là m t h  Sperner trên R. Gi  s  s(K)ả ử ộ ệ ả ử  
= min{m:K=Kr, |r|=m, r là quan h  trên R}. Khi đóệ

2 1K −

2  ≤  s(K) ≤  |K-1|+1.

Đánh giá này ch  ra m i quan h  gi a kích cỉ ố ệ ữ ỡ 
c a quan h  t i ti u mà th  hi n m t h  Sperner   (ủ ệ ố ể ể ệ ộ ệ ở 
đây h  này đóng vai trò là m t h  khoá t i ti u) choệ ộ ệ ố ể  
tr c v i l c l ng c a h  ph n khoá t ng ngướ ớ ự ượ ủ ệ ả ươ ứ  
c a nó.ủ

Cho F là m t h  f trên R. Theo Đ nh nghĩa 16 thìộ ọ ị  
d  th y I(F) là m t n a dàn giao. Khi đóễ ấ ộ ử

NI(F) = {A ∈ I ( F ) : A ≠  ∩ {A' ∈ I : A ⊂  A'}}.

Trên c  s  này chúng ta có đ nh lí sau đánh giáơ ở ị  
quan h  Armstrong nh  nh t  (minimal   Armstrongệ ỏ ấ  
relation) c a m t h  f. ủ ộ ọ

Đ nh lý 20. ị

Gi  s  F là m t h  f trên R.  Đ tả ử ộ ọ ặ

s(F) = min{m:F=Fr, |r|=m, r là quan h  trên R}.ệ  

Khi đó 
2N I F( )  ≤  s(F) ≤  |NI(F)|+1.
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 Đánh giá này cho chúng ta m i quan h  gi a ố ệ ữ

kích th c c a quan h  Armstrong nh  nh t c a hướ ủ ệ ỏ ấ ủ ọ 
F v i l c l ng c a h  sinh nh  nh t c a I(F).ớ ự ượ ủ ệ ỏ ấ ủ

Bây gi , chúng ta đánh giá sâu h n kích th cờ ơ ướ  
c a các quan h  Armstrong nh  nh t trên R, cũngủ ệ ỏ ấ  
nh  các  quan  h  nh  nh t  mà  th  hi n  m t  hư ệ ỏ ấ ể ệ ộ ệ 
Sperner  K cho tr c.ướ

Chúng ta đ t  ặ

 P(n) = max { s(K) : K là h  Sperner tùy ý trên Rệ  
= {a1,..., an } }  

và Q(n) = max { s(F) : F là h  f  tùy ý trên R =ọ  
{a1,..., an } }  

Khi đó chúng ta có

Đ nh lý 21. ị

- 1/n2 . C [n/2]
n   ≤  P(n) ≤  C [n/2]

n  + 1

- 1/n2 . C [n/2]
n   ≤  Q(n) ≤   ( 1 + C ( 1/n1/2 )).C [n/2]

n  

Đánh giá này cho toàn b  các h  Sperner (  đâyộ ệ ở  
h  này đóng vai trò là m t h  khoá t i ti u) và các hệ ộ ệ ố ể ọ 
f có th  có trên R.ể

Đ nh nghĩa  22. ị

Gi  s  r là m t  quan h  trên R và Kả ử ộ ệ r là t p c aậ ủ  
t t c  các khoá t i ti u c a r. Chúng ta nói r ng a làấ ả ố ể ủ ằ  
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m t thu c tính c  b n c a r n u t n t i m t khoá t iộ ộ ơ ả ủ ế ồ ạ ộ ố  
ti u K (K ể ∈ Kr) đ  a là m t ph n t  c a K. ể ộ ầ ử ủ

N u a không tho  mãn tính  ch t  trên  thì  a  làế ả ấ  
thu c tính th  c p. ộ ứ ấ

Trong ch ng 3 chúng ta có th  th y các thu cươ ể ấ ộ  
tính c  b n và th  c p đóng m t vai trò quan tr ngơ ả ứ ấ ộ ọ  
trong vi c chu n hoá các s  đ  quan h  và các quanệ ẩ ơ ồ ệ  
h .ệ

Trong [24] đã ch ng minh k t qu  sauứ ế ả

Đ nh lí 23.   ị

Cho tr c m t s  đ  quan h  s = <R,F> và m tướ ộ ơ ồ ệ ộ  
thu c tính a. Bài toán  xác đ nh a là thu c tính c  b nộ ị ộ ơ ả  
hay không là bài toán NP- đ y đ .ầ ủ

Có nghĩa r ng cho đén nay không có m t thu tằ ộ ậ  
toán có đ  ph c t p th i gian đa th c đ  gi i quy tộ ứ ạ ờ ứ ể ả ế  
bài toán này.

Tuy v y, chúng ta ch  ra r ng đ i v i quan h  thìậ ỉ ằ ố ớ ệ  
bài toán này đ c gi i b ng m t thu t toán th i gianượ ả ằ ộ ậ ờ  
đa th c. ứ

Tr c tiên chúng ta ch ng minh k t qu  sau.ướ ứ ế ả

Đ nh lý 24. ị

Gi  s  K là m t h  Sperner trên R. thì ả ử ộ ệ

 ∪K = R  -   ∩K-1.
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L i gi i:ờ ả

N u c ế ∈ ∪K, thì t n t i m t khoá t i ti u K saoồ ạ ộ ố ể  
cho c ∈ K.  Đ t H = K- c. Rõ ràng H không ch a m tặ ứ ộ  
khoá nào. Nh  v y, t n t i m t ph n khoá B đ  Bư ậ ồ ạ ộ ả ể  
ch a H.  Có th  th y c không là ph n t  c a B, vìứ ể ấ ầ ử ủ  
ng c l i chúng ta có B ch a K. Đi u này là vô lí. Vìượ ạ ứ ề  
th  chúng ta cóế

               c ∈ R - B   ⊆  R -    ∩ K-1.

Bây gi  chúng ta gi  thi t  c ờ ả ế ∉ ∪K và B ∈ K-1. 
Có th  th y c ể ấ ∈ B.  Vì ng c l i  c ượ ạ ∉ B, thì {c} ∪ B 
hình thành m t khoá ch a khoá t i ti u K ( K ộ ứ ố ể ∈ K ). 
Nh  v y K ư ậ ⊆  B, và  chúng ta có c ∈ K. Đi u này làề  
vô lý. 

Trên c  s  c a Đ nh lý 17 và Đ nh lí 24 chúng taơ ở ủ ị ị  
ch  ra r ng đ i v i m t quan h , thì v n đ  v  thu cỉ ằ ố ớ ộ ệ ấ ề ề ộ  
tính c  b n có th  là gi i quy t b ng m t thu t toánơ ả ể ả ế ằ ộ ậ  
th i gian đa th c. ờ ứ

Đ u tiên chúng ta xây d ng m t thu t toán xácầ ự ộ ậ  
đ nh  t p  các  thu c  tính  c  b n  c a  quan  h  choị ậ ộ ơ ả ủ ệ  
tr c.ướ

Thu t toán 25. ậ

Vào: r = {h1, ..., hm }là m t quan h  trên Rộ ệ

Ra: V là  t p t t c  thu c tính c  b n c a rậ ấ ả ộ ơ ả ủ
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B c 1: T  r chúng ta xây d ng m t t p Eướ ừ ự ộ ậ r = {Ei 

j  : m ≥  j > i ≥ 1} và Ei j  = { a ∈ R : hj(a) = hj(a) }

B c 2 : T  Eướ ừ r chúng ta xây d ng t p ự ậ

M = {B ∈P(R) : T n t i Eồ ạ i j ∈Er : Ei j  = B}

B c 3:   T  M xây d ng t p Mướ ừ ự ậ r = { B ∈ M : 
V i m i B' ớ ọ ∈ M : B ⊄  B'} 

Có th  th y r ng Mể ấ ằ r tính đ c b ng m t thu tượ ằ ộ ậ  
toán th i gian đa th c.ờ ứ

B c 4: Xây d ng t p V = R - ướ ự ậ ∩Mr .

Rõ ràng  m.(m+1)/2 ≥   Er  ≥   M  ≥    Mr . 
B i v y th i gian tính c a Thu t toán 25 là m t đaở ậ ờ ủ ậ ộ  
th c theo s   hàng và s  c t c a  r.ứ ố ố ộ ủ

T  các Đ nh lý  17, 24 và Thu t toán 25 chúng taừ ị ậ  
có h  qu  sau.ệ ả

H  qu  26. ệ ả

T n t i  thu t toán đ i v i m t quan h  r choồ ạ ậ ố ớ ộ ệ  
tr c, xác đ nh m t thu c tính b t kì là c  b n hayướ ị ộ ộ ấ ơ ả  
không v i th i gian tính đa th c theo s  hàng và c tớ ờ ứ ố ộ  
c a r.ủ

M t v n đ  th ng xuyên hay x y ra là đ i v iộ ấ ề ườ ả ố ớ  
m t s  đ  quan h  cho tr c s = <R,F>, và m t phộ ơ ồ ệ ướ ộ ụ 
thu c hàm A ộ → B, chúng ta mu n bi t A  ố ế → B  có là 
ph n t  c a Fầ ử ủ +   hay không. Đ  tr  l i câu h i nàyể ả ờ ỏ  
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chúng ta c n tính bao đóng Fầ + c a t p các ph  thu củ ậ ụ ộ  
hàm F. Tuy nhiên tính F+ trong tr ng h p t ng quátườ ợ ổ  
là r t khó khăn và t n kém th i gian vì t p các phấ ồ ờ ậ ụ 
thu c hàm thu c Fộ ộ + là r t l n cho dù F có th  là nh .ấ ớ ể ỏ  
Ch ng h n  F ={A ẳ ạ → B1, A → B2 ,.. A → Bn}, F+ khi đó 
còn bao g m c  nh ng ph  thu c hàm A ồ ả ữ ụ ộ → Y v i Yớ  
⊆{B1 ∪  B2. ∪... ∪ Bn}. Nh  v y s  có 2ư ậ ẽ n t p con Y .ậ  
Trong khi đó, vi c tính bao đóng c a t p thu c tính Aệ ủ ậ ộ  
l i không khó. Theo k t qu  đã trình bày  trên vi cạ ế ả ở ệ  
k êm tra  A ỉ → B ∈ F+ không khó h n vi c tính Aơ ệ +. 

Ta có th  tính bao đóng Aể + qua thu t toán sau:ậ

Thu t toán 27ậ

Vào: s = <R,F>,  đây R ={ aở 1 ,...., an  } t p h uậ ữ  
h n các thu c tính, F t p các ph  thu c hàm, A ạ ộ ậ ụ ộ ⊆  R

Ra: A+ bao đóng c a A đ i v i Fủ ố ớ

Thu t  toán  th c  hi n  nh  sau:  Tính  các  t pậ ự ệ ư ậ  
thu c tính Aộ 0, A1... theo qui t c:ắ

1) A0 = A 

2) Ai = Ai-1  ∪{a} sao cho  ∃  (C → D) ∈ F,{a} ∈ 
Y và C ⊆  Ai-1 

Vì A = A0 ⊆  ... ⊆  Ai ⊆  R, và R h u h n nên t nữ ạ ồ  
t i m t ch  s  i nào đó mà Aạ ộ ỉ ố i = Ai+1, khi đó thu t toánậ  
d ng và  Aừ +  =  Ai
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 Chúng ta có th  th y đ  ph c t p th i gian c aể ấ ộ ứ ạ ờ ủ  
thu t toán này là đa th c theo kích th c c a s.ậ ứ ướ ủ

  Đ  ti n kí pháp chúng ta thay a ể ệ ∪ b b i vi t ab.ở ế

Ví d :    s = <R,F>,  đâyR = { a,b,c,d,e,g }, Fụ ở  
bao g m 8 ph  thu c hàm ồ ụ ộ

 ab → c d   → eg

   c → a be → c

bc  → d cg→ bd

          acd → b ce → ag

                     và  A = bd.

 Dùng Thu t toán 27 chúng ta  có th  th yậ ể ấ

A0 = bd,

A1 = bdeg,

A2 = bcdeg,

A3 = abcdeg,

 A+ = abcdeg.

 Đ  ch ng minh tính đúng đ n c a Thu t toánể ứ ắ ủ ậ  
27 chúng ta có th  dùng ph ng pháp quy n p đ  chể ươ ạ ể ỉ 
ra r ng n u a thu c Aằ ế ộ i thì a cũng thu c Aộ +.
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Vi c ch  ra đi u ng c l i cũng b ng qui n pệ ỉ ề ượ ạ ằ ạ  
nh ng khó khăn h n là n u a n m trong Aư ơ ế ằ +  thì a n mằ  
trong m t s  Aộ ố i nào đó. 

Đ nh lý 28. ị

Thu t toán 27 tính chính xác Aậ +.

Nh  v y, đ  xác đ nh m t ph  thu c hàm  A ư ậ ể ị ộ ụ ộ → 
B có thu c Fộ + hay không chúng ta ch  c n ki m tra Bỉ ầ ể  
⊆   A+  ?.

  Bây gi , chúng ta đi tìm thu t toán tìm bao đóngờ ậ  
cho m t t p các thu c tính trên m t quan h  b t kìộ ậ ộ ộ ệ ấ

Đ i v i m t quan h  b t kì theo Đ nh lí 13 chúngố ớ ộ ệ ấ ị  
ta đã chúng minh v i m i A  ớ ọ ⊆  R 

           ∩ E i j n u t n t i  E ế ồ ạ i j   ∈ Er :  A  ⊆   E i j,

LFr(A) =     A ⊆  E i j

           R                                     ng c l i.ượ ạ

Có th  th y Lể ấ Fr  (A) = Ar
+ . Do v y chúng ta cóậ  

ngay thu t toán sau đ  tính bao đóng cho m t t p b tậ ể ộ ậ ấ  
kì trên quan h  r.ệ

Thu t toán 29 ậ

Vào: r = {h1, ..., hm } là m t quan h  trên Rộ ệ

Ra: V là  t p t t c  thu c tính c  b n c a rậ ấ ả ộ ơ ả ủ
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B c 1: T  r chúng ta xây d ng m t t p Eướ ừ ự ộ ậ r = {Ei 

j  : m ≥  j > i ≥ 1} và Ei j  = { a ∈ R : hj(a) = hj(a) }

B c 2: T  Eướ ừ r chúng ta xây d ng m t t p M =ự ộ ậ  
{B ∈P(R) : T n t i Eồ ạ i j      ∈Er : Ei j  = B}

B c 3: ướ

        ∩ B   n u t n t i  Bế ồ ạ    ∈ M :  A  ⊆   B,

Ar
+ =      A ⊆  B

        R                                     ng c l i.ượ ạ

D   th y, đ  ph c t p th i gian c a thu t toánễ ấ ộ ứ ạ ờ ủ ậ  
này là m t đa th c theo kích th c c a r. ộ ứ ướ ủ

 Đ nh nghĩa 30ị

Gi  s  s = <R,F>, t = <R,G > là hai s  đ  quanả ử ơ ồ  
h  trên R. Khi đó chúng ta nói s t ng đ ng v i tệ ươ ươ ớ  
n u Fế +  = G+ .  N u s và t t ng đ ng thì đôi khiế ươ ươ  
chúng ta có th  nói r ng s là m t ph  c a t ho c  t làể ằ ộ ủ ủ ặ  
m t ph  c a s.ộ ủ ủ

D  dàng ki m tra r ng s và t có t ng đ ngễ ể ằ ươ ươ  
v i nhau không.ớ

M i ph  thu c hàm Y ỗ ụ ộ → Z   trong F chúng taở  
ki m tra l i Y ể ạ → Z  trong Gở + b ng vi c  s  d ngằ ệ ử ụ  
Thu t toán 27 đ  tính Yậ ể + và  ki m tra Z ể ⊆  Y+ . N uế  
có ph  thu c hàm Y ụ ộ → Z không n m trong Gằ + ho cặ  
ng c l i n u có  ph  thu c hàm X  ượ ạ ế ụ ộ →  W  trong Gở  
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nh ng không  trong F  ư ở +  thì đi u ch c ch n là Fề ắ ắ + 

khác G+ . N u  m i ph  thu c hàm  trong F thì cũngế ỗ ụ ộ ở  
n m trong Gằ + và  m i  ph  thu c  hàm  n m trong Gỗ ụ ộ ằ  
thì cúng n m trong Fằ +, khi đó  chúng ta có s và t là 
t ng đ ng v i nhau.ươ ươ ớ

Hi n nay chúng ta cho đ nh nghĩa sau nói v  sệ ị ề ự 
t ng đ ng c a hai quan h .ươ ươ ủ ệ

Đ nh nghĩa 31ị

Gi  s  r và v là hai quan h  trên R. Khi đó ta nóiả ử ệ  
r và v t ng đ ng v i nhau n u  Fươ ươ ớ ế r  =  Fv .

 Chúng tôi trình bày đ nh lí sau liên quan đ n sị ế ự 
t ng đ ng c a hai quan h .ươ ươ ủ ệ

Đ nh lí 32ị

 Gi  s  r và v là hai quan h  trên R. Khi đó sả ử ệ  
t ng đ ng v i v khi và ch  khi Nươ ươ ớ ỉ r = Nv.

Trên c  s  Đ nh lí 32 chúng ta đ a ra m t thu tơ ở ị ư ộ ậ  
toán ki m tra xem r có t ng đ ng v i v hay không.ể ươ ươ ớ

Thu t toán 33ậ

 Vào:  r và t là hai quan h  trên Rệ

  Ra:   r có t ng đ ng v i v hay khôngươ ươ ớ

  B c 1: T  r tính Nướ ừ r,

  B c 2: T  v tính Nướ ừ v

  B c 3 :  So sánh Mướ r  v i Mớ v. 
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 Bây gi , chúng ta quay l i v i s  đ  quan h .ờ ạ ớ ơ ồ ệ  
Chúng ta mu n g t giũa các ph  thu c hàm c a số ọ ụ ộ ủ ơ 
đ  quan h  đ  có t p ph  thu c hàm t t h n. ồ ệ ể ậ ụ ộ ố ơ

Đ nh nghĩa 34ị

Chúng ta nói m t s  đ  quan h  s = <R,F> làộ ơ ồ ệ  
chính t c n uắ ế

1.  V  ph i c a m i ph  thu c hàm trong F làế ả ủ ỗ ụ ộ  
thu c tính đ n.ộ ơ

2.  Không có X → a nào  trong F đ   F- {X ở ể → a} 
t ng đ ng v i F.ươ ươ ớ

3.  Không có X → a và m t t p con Z c a X độ ậ ủ ể 
F-{X → A} ∪ {Z → a} t ng đ ng v i F.ươ ươ ớ

Chúng ta s  ch  ra r ng có thu t toán đ  tìm m tẽ ỉ ằ ậ ể ộ  
ph  chính t c cho m t s  đ  quan h  b t kì.ủ ắ ộ ơ ồ ệ ấ

 Tr c tiên chúng ta đ a ra m nh đ  sauướ ư ệ ề

M nh đ   35:ệ ề

 M i m t s  đ  quan h  s = <R,F>  đ u có m tỗ ộ ơ ồ ệ ề ộ  
ph  t ng đ ng t = <R,G> sao cho  v  ph i c aủ ươ ươ ế ả ủ  
m i ph  thu c hàm trong G  không có h n m t thu cỗ ụ ộ ơ ộ ộ  
tính.

 Ch ng minh:  Đ t  G là t p ph  thu c hàm cóứ ặ ậ ụ ộ  
d ng X  ạ → a, v i X  ớ → Y n m trong F và a là m tằ ộ  
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ph n t  c a Y. Trên c  s  h  tiên đ  c a Armstrong,ầ ử ủ ơ ở ệ ề ủ  
chúng ta d  th y t t ng đ ng v i s.ễ ấ ươ ươ ớ  

Chúng ta trình bày thu t toán d i đây đ  tìmậ ướ ể  
ph  chính t c cho m t s  đ  quan h  cho tr củ ắ ộ ơ ồ ệ ướ

Thu t toán 36ậ

Vào: s= <R,F>, F = { A1 → B1,..., Am → Bm } 

Ra:  t = <R,G> là chính t c và t ng đ ng v i sắ ươ ươ ớ

 Do M nh đ  35 chúng ta có th  coi s tho  mãnệ ề ể ả  
đi u ki n 1.ề ệ

 B c 1:  Đ t Fướ ặ 0 = F, v i i = 1, ..., mớ

               Fi = Fi-1 - { Ai → Bi } n u Fế i-1 - { Ai → Bi 

} t ng đ ng v i Fươ ươ ớ i . Trong tr ng h p ng i l iươ ợ ượ ạ  
thì Fi  = Fi-1.

B c  2:  Nh  thu t  toán  tính  bao  đóng,  t  Fướ ờ ậ ừ m 

chúng ta l n l t lo i b  các thu c tính th a trongầ ượ ạ ỏ ộ ừ  
m i v  trái c a t ng ph  thu c hàm thu c Fỗ ế ủ ừ ụ ộ ộ m. 

 K t qu  nh n đ c chính là G.ế ả ậ ướ

 D  th y r ng thu t toán trên có đ  ph c t pễ ấ ằ ậ ộ ứ ạ  
th i gian là đa th c theo kích th c c a s.ờ ứ ướ ủ

 Chúng ta đ a ra m t khái ni m sau ư ộ ệ

 Đ nh nghĩa 37ị
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  Gi  s  s = <R,F> là m t s  đ  quan h  trên R.ả ử ộ ơ ồ ệ  
Khi đó chúng ta nói r ng s là s  đ  quan h  t i ti uằ ơ ồ ệ ố ể  
n u v i m i s  đ  quan h  t = < R,G> t ng đ ngế ớ ọ ơ ồ ệ ươ ươ  
v i s có | F | < |G|,  đây |F|  là s  l ng các phớ ở ố ượ ụ 
thu c hàm trong F.ộ

   David Maier [25] đã ch ng minh đ nh lí sauứ ị

Đ nh lí 38ị

T n t i m t thu t toán có đ  ph c t p th i gianồ ạ ộ ậ ộ ứ ạ ờ  
đa th c đ  tìm ph  t i ti u cho m t s  đ  quan hứ ể ủ ố ể ộ ơ ồ ệ 
cho tr c.ướ

Ví d :ụ

Chúng ta xem xét t p các ph  thu c hàm F  trongậ ụ ộ  
ví d  minh ho  Thu t toán 27. Ban đ u  chúng taụ ạ ậ ầ  
tách v  ph i ra thành các thu c tính đ n:ế ả ộ ơ

  ab → c,

    c → a,

  bc → d,

 acd→ b,

   d → e,

   d → g,

 be → c,

  cg→ b,
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  cg→ d,

  ce→ a,

  ce → g.

Rõ ràng ce → a là không c n thi t b i vì nó suy raầ ế ở  
đ c t  c ượ ừ → a. 

cg → b là d  th a b i vì có cg ư ừ ở → d , c → a và acd 
→ b.  Ngoài ra  không có  m t ph  thu c hàm  nào làộ ụ ộ  
d  th a n a.  D  th y acd ư ừ ữ ễ ấ → b có th  thay th  b i cdể ế ở  
→ b. V y chúng ta có m t ph  chính t c là : ậ ộ ủ ắ

ab →c,         

c →a,

bc→d,

cd→b,

d→e,            

d→g,            

be→c,                                         

cg→d,                                               

ce→g.

2.3 Các mô t  t ng đ ng c a h  các ph  thu cả ươ ươ ủ ọ ụ ộ  
hàm
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Trong m c trên chúng ta đã đ nh nghĩa hàm đóng.ụ ị  
Nó là m t mô t  t ng đ ng c a h  các ph  thu cộ ả ươ ươ ủ ọ ụ ộ  
hàm. Trong m c này chúng tôi cung c p cho b n đ cụ ấ ạ ọ  
m t s  các mô t  t ng đ ng khác c a h  này.ộ ố ả ươ ươ ủ ọ  
Chúng chính là các công c  đ  chúng ta có th  nghiênụ ể ể  
c u phong phú h n n a c u trúc lôgic c a h  cácứ ơ ữ ấ ủ ọ  
ph  thu c hàm.ụ ộ

Đ nh nghĩa 1ị

Cho R là t p các thu c tính và P(R) là t p các t pậ ộ ậ ậ  
con c a R.          ủ

M t hàm C: P(R)  ộ → P(R) đ c g i là m t hàmượ ọ ộ  
ch n trên R n u v i m i A ọ ế ớ ọ ∈  P( R ) thì C (A) ⊆  A.

Gi  s  L là m t hàm đóng trên R . Chúng ta đ tả ử ộ ặ  
C(A) = R - L(R-A)  (*) 

D  th y C là m t hàm ch n trên Rễ ấ ộ ọ

Trong [6] ng i ta đã ch ng minh đ c k t quườ ứ ượ ế ả 
sau

Đ nh lí 2ị

 T ng ng đ c xác đ nh nh  (*) là t ng ngươ ứ ượ ị ư ươ ứ  
1-1 gi a t p các hàm đóng và t p các hàm ch n thoữ ậ ậ ọ ả 
mãn 2 đi u ki n sau: v i m i A,B  ề ệ ớ ọ ⊆   R

  (1)    C(A) ⊆   B  ⊆   A    kéo theo    C(A) = C(B) 

  (2)       A ⊆   B  kéo theo      C(A) ⊆   C(B).
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 Chúng ta có hình v  sau th  hi n m i quan hẽ ể ệ ố ệ 
gi a l p hàm đóng và l p hàm ch n đ c bi t trênữ ớ ớ ọ ặ ệ

    •                                                         • 

    •                                                         • 

    •                                                         • 

L p các hàm đóng                                             L p cácớ ớ  
hàm ch n đ c bi tọ ặ ệ

Đ nh lí d i đây ch  ra m t t ng ng 1-1 gi aị ướ ỉ ộ ươ ứ ữ  
l p các hàm đóng và l p các n a dàn giao trên R.ớ ớ ử

Đ nh lí 4 ị

Gi  s  L là m t hàm đóng trên R.  Đ t Z( L ) =ả ử ộ ặ  
{ A : A ∈ P(R) và L(A) = A }. Khi đó Z(L) là m t n aộ ử  
dàn giao trên R.

Ng c l i, n u I là m t n a dàn giao trên R, thìượ ạ ế ộ ử  
t n t i duy nh t m t hàm đóng L sao cho Z(L) = I, ồ ạ ấ ộ ở 
đây L(A) = ∩ {A' ∈ I : A ⊆   A'}.
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   •                                                            • 

   •                                                            • 

   •                                                            • 

L p  các  hàm  đóngớ  
L p các n a dàn giaoớ ử

Nh  v y,  t  Đ nh lí  6 m c trên và Đ nh lí  4,ư ậ ừ ị ụ ị  
chúng ta th y có m t t ng ng 1-1 gi a l p các n aấ ộ ươ ứ ữ ớ ử  
dàn giao và l p các h  các ph  thu c hàm trên R .  ớ ọ ụ ộ

Đ nh nghĩa 5ị

Gi  s  N  ả ử ⊆  P(R).  Khi  đó N đ c g i  là  t pượ ọ ậ  
không giao n u v i m i A ế ớ ọ ∈ N thì  A ≠  ∩ {A' ∈ N : 
A ⊂  A'}.

Đ nh lí  6ị

N u I là n a dàn giao, thì Nế ử I là t p không giao.ậ  
Ng c l i n u N là t p không giao thì t n t i duyượ ạ ế ậ ồ ạ  
nh t m t n a dàn giao I sao cho Nấ ộ ử I = N.

Nh  v y, chúng ta th y có m t t ng ng 1-1ư ậ ấ ộ ươ ứ  
gi a l p các n a dàn giao và l p các t p không giao.ữ ớ ử ớ ậ
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         •                                                              • 

         •                                                              • 

         •                                                              • 

L p các n a dàn giao                                              L pớ ử ớ  
các t p không giaoậ

T  Đ nh lí 6 m c trên và các Đ nh lí 4 và 6 chúngừ ị ụ ị  
ta rút ra k t lu n là có m t t ng ng 1-1 gi a l pế ậ ộ ươ ứ ữ ớ  
các h  ph  thu c hàm v i l p các t p không giao.   ọ ụ ộ ớ ớ ậ

Nh  v y, đ  nghiên c u phân tích các đ c tr ngư ậ ể ứ ặ ư  
c a h  các ph  thu c hàm chúng ta có th  dùng côngủ ọ ụ ộ ể  
c   n a dàn giao ho c t p không giao. ụ ử ặ ậ

Bây gi  chúng tôi đ a ra khái ni m h  c c đ iờ ư ệ ọ ự ạ  
các thu c tính. Đ ng th i chúng ta ch  ra r ng h  nàyộ ồ ờ ỉ ằ ọ  
là m t mô t  t ng đ ng c a h  ph  thu c hàm.ộ ả ươ ươ ủ ọ ụ ộ

Đ nh nghĩa 7ị

Gi  s   R là t p các thu c tính. H  M={(A,{a}):ả ử ậ ộ ọ  
A ⊂  R, a ∈ R} đ c g i là h  c c đ i các thu c tínhượ ọ ọ ự ạ ộ  
trên R n u nó tho  mãn các đi u ki n sauế ả ề ệ

(1) a ∉ A,
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(2) Đ i v i m i (B, {b}) ố ớ ọ ∈ M, a ∉ B và A ⊆  B 
kéo theo A = B.

(3)  ∃ (B,{b})  ∈ M : a  ∉ B, a  ≠  b, và La ∪ B là 
m t h  Sperner trên R,  đây Lộ ệ ở a = {A: (A, {a}) ∈ M}.

Nh n xét 8.ậ

- Có th  có (A, {a}), (B, {b})  ể ∈ M  mà  a  ≠  b, 
nh ng A = B.ư

-  Do (1) và (2) có th  th y đ i v i a ể ấ ố ớ ∈ R chúng 
ta có La là m t h   Sperner  trên R. Đ c bi t có thộ ệ ặ ệ ể 
La  là m t h  Sperner r ng.ộ ệ ỗ

- Trên c  s  Đ nh nghĩa 7 chúng ta có th  th yơ ở ị ể ấ  
t n t i m t thu t toán th i gian tính đa th c đ  xácồ ạ ộ ậ ờ ứ ể  
đ nh m t t p Y ị ộ ậ ⊆  P(R) x P(R) có là m t h  c c đ iộ ọ ự ạ  
các thu c tính trên R hay không.ộ

 Gi  s  H  là m t hàm đóng trên R. Đ t Z(H) =ả ử ộ ặ  
{A : H(A) = A} và M(H) = {(A, {A}) : A ∉ A, A ∈ 
Z(H) và B ∈ Z(H), A ⊆  B, A ∉ B kéo theo A = B}.

Z(H) là h  các t p đóng c a H. D  th y, v i m iọ ậ ủ ễ ấ ớ ỗ  
(A, {a}) ∈ M(H),  A là t p đóng c c đ i   mà khôngậ ự ạ  
ch a a.ứ

Có th  t n t i (A, {a}), (B, {b}) ể ồ ạ ∈ M(H) mà a ≠  
b, nh ng A = B.ư
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Nh n xét 9.ậ

Gi  s  r là m t quan h  trên R và Fả ử ộ ệ r là h  cácọ  
ph  thu c hàm c a r.  Đ t  Aụ ộ ủ ặ r

+ = {a: A → {a} ∈ Fr} 
và  Zr = {A: A = Ar

+ } và Nr là h  sinh c c ti u c aệ ự ể ủ  
nó. Có th  th y Nể ấ r ⊆  Er v iớ

 Nr = {A ∈ Er : A ≠  ∩{B: B ∈ Er, A ⊂  B}},  đâyở  
Er là h  b ng nhau r.ệ ằ

Chúng ta cho đ nh lí d i đây ch  ra r ng gi aị ướ ỉ ằ ữ  
các hàm đóng và h  c c đ I các thu c tính có t ongọ ự ạ ộ ư  

ng 1-1.ứ

Đ nh lí 10.ị

Gi  s  H là m t hàm đóng trên R. Khi đó M(H)ả ử ộ  
là h  c c đ i các thu c tính. Ng c l i, n u M là họ ự ạ ộ ượ ạ ế ọ 
c c đ I các thu c tính trên R thì t n t iự ạ ộ ồ ạ  đúng m tộ  
hàm đóng H trên R đ  M(H) = M,  đây v i m i B ể ở ớ ọ ∈ 
P(R).

       ∩ A if ∃A ∈ L(M) : B ⊆  A,

H(B) =  B ⊆  A

       R               ng c l i,ượ ạ

và L(M) = {A: (A, {a} ∈ M}.

L i gi i: ờ ả

Gi  s  H là hàm đóng trên R. C  s  trên đ nhả ử ơ ở ị  
nghĩa c a M(H) ta có (1) và (2). Ta đ t L'ủ ặ a = { A : (A, 
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{a} ∈ M(H)}. Gi  thi t có  S (B, {b}) ả ế ∈ M(H) : a ≠  
b, a ∉ B, L'a ∪ B là h  Sperner trên R (*).  Khi đó taệ  
ch n (B,{b}) ọ ∈ M(H)  sao cho B là l n nh t cho (*).ớ ấ  
Do (2) trong Đ nh nghĩa 7 ta có Lị a

' là h  Sperner trênệ  
R. Do đó, không có m t A nào mà  A ộ ∈ La

' và B ⊆  A. 
Phù h p v i đ nh nghĩa c a  M(H) ta có  (B,{a})  ợ ớ ị ủ ∈ 
M(H). Nh  v y, B ư ậ ∈ La

'. Đi u này là vô lí. T  đó taề ừ  
có (3) trong Đ nh nghĩa 7. Có nghĩa là M(H) là h  c cị ọ ự  
đ i các thu c tính trên R. ạ ộ

Ng c l i,  gi  s  M là h  c c đ i các thu cượ ạ ả ử ọ ự ạ ộ  
tính trên R. Đ t L(M) = {A : (A, {a}) ặ ∈ M}. Đ u tiênầ  
ta ch ng t  r ng L(M) là t p không giao trên R. Đ iứ ỏ ằ ậ ố  
v i b t kì (A, {a}) ớ ấ ∈ M do Nh n xét 2.2  ta có A ậ ≠  A' 
∩ A" và  A ≠  A'  ∩ B,   đây A', A" ở ∈ La và  B ∈ 
L(M) : A ≠  B.

N u t n t i  (B, {b}), (C, {c}) ế ồ ạ ∈ M sao cho  b ≠  
a, c ≠  a, A ⊂  B, A ⊂  C  thì b i (2) trong Đ nh nghĩaở ị  
2.1 ta có a ∈ B, a ∈ C.  T  đó, A ừ ⊂  B ∩ C.  Nh  v y,ư ậ  
đ i v i A,B,C,  ố ớ ∈ L(M) n u  A = B ế ∩ C thì A = B 
ho c A = C. Do đó, L(M) là h  không giao trên R.ặ ệ  
Chúng ta bi t  r ng các h  không giao và các hàmế ằ ọ  
đóng xác đ nh duy nh t l n nhau. M t khác phù h pị ấ ẫ ặ ợ  
v i Nh n xét 8 và Đ nh lí 13 m c trên ta có H là m tớ ậ ị ụ ộ  
hàm đóng trên  R và L(M)  là  h  sinh t i  ti u  c aệ ố ể ủ  
Z(H).
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 Hi n ta s  ch ng minh M(H) = M. N u (A, {a})ệ ẽ ứ ế  
∈ M thì A ∈ L(M). Gi  thi t r ng đ i v i m i b ả ế ằ ố ớ ỗ ∉ 
A có  B ∈ Z(H) : A ⊂  B, b ∉  B.  Có th  th y r ng Aể ấ ằ  
là giao c a nh ng B nh  th .  Đi u này mâu thu nủ ữ ư ế ề ẫ  
v i A ớ ∈ L(M).  N u (A, {a}) ế ∈ M thì có b ∉ A đ  (A,ể
{b}) ∈ M(H) (**).

 N u (A, {a}) ế ∈ M(H) thì phù h p v i đ nh nghĩaợ ớ ị  
c a M(H) B ủ ∈Z(H), và A ⊂  B  kéo theo a ∈ B.  Vì a 
∉ A, ta th y A không là giao c a các B nh  th . Theoấ ủ ư ế  
c u trúc c a H  ta có A ấ ủ ∈ L(M).  Nh  v y, n u (A,ư ậ ế
{a}) ∈ M(H) thì A ∈ L(M) (***).

 Bây gi   ta gi  thi t là (A,{a}) ờ ả ế ∈ M, nh ng (A,ư
{a})  ∉ M(H). Vì A là t p đóng c a H,a  ậ ủ ∉ A và b iở  
đ nh nghĩa c a M(H) thì t n t i (B,{a}) ị ủ ồ ạ ∈ M(H) sao 
chot  A ⊂  B. Do (***) ta có B ∈ L(M). Đi u này mâuề  
thu n v i đi u ki n (2) c a Đ nh nghĩa 7. T  đó, taẫ ớ ề ệ ủ ị ừ  
có (A,{a}) ∈ M(H).

Gi  thi t (A,{a})  ả ế ∈ M(H), nh ng (A,{a})  ư ∉ M. 
N u có A' ế ∈ La đ  A ể ⊂  A' thì b i (**) ta có A'  là m tở ộ  
t p đóng c a H. Phù h p v i đ nh nghĩa c a M(H) taạ ủ ợ ớ ị ủ  
có  (A,{a}) ∉  M.  Đi u này là vô lí. N u A' ề ế ⊂  A thì 
do (***)  ta có (A',{a}) ∉ M, nó cũng vô lí. N u  A ế ∪ 
La là h   Sperner trên R thì b i (***) ta có th  th y nóệ ở ể ấ  
trái v i đi u ki n (3) c a Đ nh nghĩa 7. Do đó t n t iớ ề ệ ủ ị ồ ạ  
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m t A' mà  A' ộ ∈ La  và  A =A'.  T  đó ta có M(H) =ừ  
M.

N u ta gi  thi t r ng có H' mà M(H') = M. Đ tế ả ế ằ ặ  
L(H') = {A : (A,{a})  ∈ M(H').   Theo (**) và (***) 
c a ch ng minh trên ta có L(H') là m t h  sinh nhủ ứ ộ ệ ỏ 
nh t c a  Z(H'). Do M(H') = M(H) = M ta có L(H') =ấ ủ  
L(M) = L(H). Vì các hàm đóng và các t p không giaoậ  
là xã đ nh duy nh t l n nhau nên H = H'. ị ấ ẫ 

         

       •                                                      • 

       •                                                      • 

       •                                                      • 

    L p các hàm đóng                              L p các hớ ớ ọ  
c c đ i các thu c tínhự ạ ộ

Vì các hàm đóng và các h  các ph  thu c hàmọ ụ ộ  
t ng ng xác đ nh duy nh t l n mhau, t  Đ nh lí 2.4ươ ứ ị ấ ẫ ừ ị  
ta có 

H  qu  11. ệ ả

T n t i t ng ng 1-1 gi a l p các h  c c đ iồ ạ ươ ứ ữ ớ ọ ự ạ  
các thu c tính và h  các ph  thu c hàm.ộ ọ ụ ộ

2.4. Các thu t toán liên quan đ n các khoá ậ ế
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 Khi gi i  quy t các bài toán thông tin qu n lí,ả ế ả  
chúng ta th ng s  d ng các h  qu n tr  c  s  dườ ử ụ ệ ả ị ơ ở ữ 
li u mà trong đó ch a c  s  d  li u quan h . Cácệ ứ ơ ở ữ ệ ệ  
phép x  lí  đ i  v i l p bài  toán này th ng là tìmử ố ớ ớ ườ  
ki m b n ghi sau đó thay đ i n i dung b n ghi, thêmế ả ổ ộ ả  
b n ghi m i ho c xoá b n ghi cũ. Trong các thao tácả ớ ặ ả  
trên vi c tìm ki m b n ghi là r t quan tr ng. mu nệ ế ả ấ ọ ố  
tìm đ c b n ghi trong m t file d  li u chúng ta ph iượ ả ộ ữ ệ ả  
xây d ng khoá cho file d  li u đó.ự ữ ệ

Vi c xây d ng khoá  đây chính là  xây d ngệ ự ở ự  
khoá t i ti u. Vì th  trong m c này chúng tôi cungố ể ế ụ  
c p cho b n đ c hai thu t toán tìm khoá t i ti u. ấ ạ ọ ậ ố ể

2.4.1 Thu t toán tìm khoá t i ti u c a m t sậ ố ể ủ ộ ơ 
đ  quan h   ồ ệ

Vào : s  đ  quan h  s = < F, R> trong đó :ơ ồ ệ
F là t p các ph  thu c hàm vàậ ụ ộ
R={ a1 ,...., an } là t p các thu c tính ậ ộ
Ra : K là m t khoá  t i ti u ộ ố ể
Thu t toán th c hi n nh  sau: ậ ự ệ ư
Tính liên ti p các t p thu c tính Kế ậ ộ 0,  K1.....,  Kn 

nh  sau:ư
   Ko  = R = { a1 ,...., an }

   Ki-1  n u Kế i-1 - {ai} →R∉ F+, 

K I = 

   Ki-1 -{ai}   ng c l iượ ạ
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...

K = Kn  là khoá t i ti uố ể

2.4.2.  Thu t  toán tìm m t khoá t i  ti u  c aậ ộ ố ể ủ  
m t quan h  ộ ệ

Cho tr c r = {hướ 1,.... hm} là m t quan h  trên t pộ ệ ậ  
thu c tính R = { aộ 1 ,...., an }

H  b ng nhau c a quan h  r đ c đ nh nghĩa  ệ ằ ủ ệ ượ ị ở 
ph n trên nh  sau: ầ ư

Er ={Eij : 1≤  i ≤   j ≤  m},  đây Eở i j  = {a ∈ R : hi 

(a) = hj (a)}.

D  dàng th y r ng Eễ ấ ằ r đ c tính b ng th i gianượ ằ ờ  
đa th c t  r ứ ừ

Thu t toán tìm m t khoá t i ti u c a m t quanậ ộ ố ể ủ ộ  
h  r:ệ

Vào: r = {h1,.... hm} là m t quan h  trên t p thu cộ ệ ậ ộ  
tính R= { a1 ,...., an }

Ra: K là m t khoá t i ti u c a r ộ ố ể ủ

Thu t toán th c hi n nh  sauậ ự ệ ư

B c 1:  Tính Eướ r ={ A1 ....At}

B c 2 :  Tính Mướ r = { A : có Aj ∈ Er : A = Aj và 
không có Ai : Ai∈Er: A ⊂  Ai }
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B c 3 : L n l t tính các t p thu c Kướ ầ ượ ậ ộ 1, K2, ....Kn 

tính theo qui t c :ắ

K0 = R= { a1 ,...., an } ho c Kặ 0 = m t khoá đã bi t ộ ế

Ki   = Ki-1 - { ai  }  n u không t n t i Aế ồ ạ  ∈ Mr   sao 
cho Ki-1 - {ai} ⊆  A ho c Kặ i = Ki-1   trong tr ng h pườ ợ  
ng c l iượ ạ

B c 4:  Đ t K = Kướ ặ n , khi đó K là khoá t i ti uố ể

2.5. M i quan h  gi a quan h   Armstrong và số ệ ữ ệ ơ 
đ  quan hồ ệ

 Vi c xây d ng quan h  Armstrong c a m t sệ ự ệ ủ ộ ơ 
đ  quan h  cho tr c và ng c l i t  quan h  choồ ệ ướ ượ ạ ừ ệ  
tr c ta xây d ng m t SĐQH sao cho quan h  choướ ự ộ ệ  
tr c này là quan h  Armstrong c a nó có vai trò r tướ ệ ủ ấ  
quan tr ng trong vi c phân tích c u trúc lôgic c a môọ ệ ấ ủ  
hình d  li u quan h  c  trong thi t k  l n trong ngữ ệ ệ ả ế ế ẫ ứ  
d ng.  Đã có nhi u tác gi  nghiên c u v n đ  này.ụ ề ả ứ ấ ề  
Trong m c này chúng tôi trình bày hai thu t toán gi iụ ậ ả  
quy t bài toán trên và đ a ra vi c đánh giá các thu tế ư ệ ậ  
toán này cũng nh  đánh giá đ  ph c t p c a bài toánư ộ ứ ạ ủ  
trên.   

  Tr c tiên, chúng ta cho m t thu t toán tìm t pướ ộ ậ ậ  
t t c  các ph n khoá c a h  Spernner cho tr c.ấ ả ả ủ ệ ướ

Thu t toán 1 ( Tìm t p ph n khoá )ậ ậ ả
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Vào:  K =  {B1,...,Bn} là h  Sperner trên R.ệ

Ra: K-1.

B c 1: Ta đ t Kướ ặ 1 = {R - {a}: a  ∈ B1}. Hi nể  
nhiên K1 = {B1}-1.

B c q + 1: (q < m). Ta gi  thi t r ng Kướ ả ế ằ q = Fq ∪ 
{X1... X tq},  đây Xở 1,....,Xtq ch a Bứ q+1 và Fq = { A ∈ Kq 

: Bq+1 ⊆  A }.  Đ i v i m i I ( I = 1,..., tố ớ ỗ q ) ta tìm các 
ph n khoá c a { Bả ủ q+1 } trên Xi t ng t  nh  Kươ ự ư 1. Kí 
pháp chúng là Ai

1,..., Ari
i . Đ tặ

Kq+1 = Fq ∪ {Ai
p : A ∈ Fq  kéo theo Ai

p  ⊄  A,1 ≤   i 
≤  tq. 1 ≤  p ≤  ri}

Cu i cùng ta đ t Kố ặ -1 = Km

Đ nh lí 2.  ị

 V i m i q (1  ớ ọ ≤  q ≤  m), Kq = { B1,.... Bq}-1, có 
nghĩa là Km = K-1.,

Rõ ràng, K và K-1 là xác đ nh duy nh t l n nhauị ấ ẫ  
và t  đ nh nghĩa c a  Kừ ị ủ -1 có th  th y thu t toán c aể ấ ậ ủ  
chúng ta không ph  thu c vào th  t  c a dãy Bụ ộ ứ ự ủ 1,..., 
Bm. Đ t Kặ q = Fq ∪ {X1,..., Xtq} và lq ( 1 ≤  q ≤  m-1) là 
s  các ph n t  c a Kố ầ ử ủ q. Khi đó ta có 

M nh đ  3 ệ ề
Đ  ph c t p th i gian t i nh t c a Thu t toánộ ứ ạ ờ ồ ấ ủ ậ  

2.1 là   
                                                        m-1
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O ( | R| 2 ∑ tq.uq).
 q=1

 đây ở     lq - tq,  n u lế q > tq,

           uq =             

                     1        n u lế q = tq

 Rõ ràng trong m i b c thu t toánỗ ướ ậ  ta có Kq  là 
h  Sperner  trên R. Ta bi t r ng[5] kích th c c a hệ ế ằ ướ ủ ệ 
Sperner b t kì trên R không v t quá Cấ ượ n

[n/2],  đây n =ở  
| R| . Có th  th y Cể ấ n

[n/2]
  x p x  b ng 2ấ ỉ ằ n+1/2/ (Π. n1/2). Từ 

đó đ  ph c t p th i gian t i nh t c a thu t toán trênộ ứ ạ ờ ồ ấ ủ ậ  
không nhi u h n hàm s  mũ theo n. Trong tr ngề ơ ố ườ  
h p mà lợ q ≤   lm (q = 1,..., m-1), d  th y r ng đ  ph cễ ấ ằ ộ ứ  
t p thu t toán không l n h n O( ạ ậ ớ ơ | R| 2 | K|  | K-1| 2 ). Như 
v y,  trong  các  tr ng  h p  này  đ  ph c  t p  c aậ ườ ợ ộ ứ ạ ủ  
Thu t toán 1 tìm  Kậ -1 là đa th c theo ứ | R| , | K| , and | K-

1| . Có th  th y n u s  l ng các ph n t  c a K làể ấ ế ố ượ ầ ử ủ  
nh  thì Thu t toán 1 là r t hi u qu . Nó ch  đòi h iỏ ậ ấ ệ ả ỉ ỏ  
th i gian đa th c theo |R|ờ ứ

Đ nh nghĩa 4ị

Cho s = (R,F) là SĐQH trên R và a ∈ R. Đ t  ặ

Ka = { A ⊆  R:A → {a}, ∃  B: (B → {a})(B ⊂  A)}. 
Ka đ c g i là h  các t p t i ti u c a thu c tính a.ượ ọ ọ ậ ố ể ủ ộ

Rõ ràng, R ∉ Ka, {a} ∈ Ka và  Ka là h  Spernerệ  
trên R.
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Thu t toán 5. (Tìm t p t i ti u c a thu c tính a)ậ ậ ố ể ủ ộ

Vào: Cho s = (R = {a1,..., an}, F) là SĐQH,  a = a1.

Ra: A ∈ Ka.

B c 1: Ta đ t L(0) = R.ướ ặ

B c i + 1: Đ tướ ặ

    L(i) - ai+1  n u L(i) - aế i+1 → {a},

L(i+1) = 

    L(i),          ng c l i.    ượ ạ

Khi đó A = L(n).

B  đ  6. ổ ề

L(n) ∈ Ka

L i  gi i:  B ng  ph ng  pháp  ch ng  minh  quiờ ả ằ ươ ứ  
n p có th  th y L(n) ạ ể ấ → {a},  và  L(n) ⊆  ... ⊆  L(0) (1). 
N u L(n) = a, thì b i đ nh nghĩa c a t p t i ti u c aế ở ị ủ ậ ố ể ủ  
thu c tính a ta thu đ c L(n)  ộ ượ ∈ Ka. Bây gi  ta giờ ả 
thi t là t n t i m t  B sao cho B ế ồ ạ ộ ⊂  L(n) và B ≠  0. 
Nh  v y s  có aư ậ ẽ j sao cho aj ⊄  B, aj ∈ L(n). Theo các 
xây d ng thu t toán này ta có L(j-1) - aự ậ j → {a}. Rõ 
ràng b i  (1)  ta thu đ c  L(n) - aở ượ j ⊆  L(j-1) - aj (2). 
D  th y  B ễ ấ ⊆  L(n) - aj. 

T   (1), (2) ta có B ừ → {a}. 
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D  th y, vì thu t toán xác đ nh m t ph  thu cễ ấ ậ ị ộ ụ ộ  
hàm b t kì có ph i là ph  thu c hàm c a m t SĐQHấ ả ụ ộ ủ ộ  
hay không là có đ  ph c t p th i gian đa th c, nênộ ứ ạ ờ ứ  
đ  ph c t p c a Thu t toán 5 là O(ộ ứ ạ ủ ậ | R| 2 | F| ).

B  đ  7.  ổ ề

Cho s = (R,F) là SĐQH trên R  và a ∈ R, Ka là họ 
các t p t i ti u c a  a, L ậ ố ể ủ ⊆  Ka, {a} ∈ L. Khi đó L ⊂ 
Ka n u và ch  n u t n t i C, A ế ỉ ế ồ ạ → B sao cho C ∈ L và 
A → B ∈ F và ∀ E ∈ L => E ⊆  A ∪ ( C- B).

L i gi i.  =>: Ta gi  thi t r ng L ờ ả ả ế ằ ⊂  Ka. Do đó, 
t n t i D ồ ạ ∈ Ka - L. B i {a} ở ∈ L và Ka là h  Spernerệ  
trên R, chúng ta có th  xây d ng m t t p c c đ i Qể ự ộ ậ ự ạ  
sao cho D ⊆  Q ⊂  U và L ∪ Q là h  Spernner. T  đ nhệ ừ ị  
nghĩa c a Kủ a, chúng ta thu đ c Q ượ → {a} (1) và a ∉ Q 
(2). N u A ế → B  ∈ F kéo theo (A tb Q, B ⊆  Q) ho cặ  
A ⊆  Q thì  Q+ = Q. B i (2) ta có  Q ở → {a}. Đi u nàyề  
mâu thu n v i (1). Do đó, t n t i m t ph  thu c hàmẫ ớ ồ ạ ộ ụ ộ  
A → B sao cho A ⊆  Q, B ⊆  Q. T  cách xây d ng c aừ ự ủ  
Q có C sao cho C ∈ L, A ⊆  Q, C - B ⊆  Q. Hi n nhiênể  
r ng A ằ ∪ (C-B) ⊆  Q.

Rõ ràng, E ⊆   A ∪ (C-B) đ i v i m i E ố ớ ọ ∈ L.

<=: Ta gi  thi t r ng có C, và A ả ế ằ → B sao cho C 
∈ L, A → B ∈ F và E ⊆  A ∪ (C-B) đ i v i m i E ố ớ ọ ∈ 
L   (3). B i đ nh nghĩa c a L chúng ta thu đ c A ở ị ủ ượ ∪ 
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U(C-B) → {a}. B i {a} thu c L nên có D sao cho D ở ộ ∈ 
Ka, a ∉ D, D thu c A ộ ∪ (C-B). B i (3) ta có  D ở ∈ Ka - 
L. 

C  s  trên b  đ  này và thu t toán 5, chúng taơ ở ổ ề ậ  
xây d ng m t thu t toán sau đây b ng qui n p.ự ộ ậ ằ ạ

Thu t toán 8. Tìm h  các t p c c ti u c a thu cậ ọ ậ ự ể ủ ộ  
tính a.

Vào: Cho s = (R, F) là m t s  đ  quan h  và aộ ơ ồ ệ  
thu c R.ộ

Ra: Ka 

B c 1: Đ t L(1) = Eướ ặ 1 = {a}

B c i + 1: N u có C và A ướ ế → B mà C ∈ L(i), A 
→ B ∈ F,  ∀ E ∈ L(i)  → E ∉ A ∪ ( C - B ), thì b iở  
thu t toán 5 chúng ta xây d ng Eậ ự i+1,  đây Eở i+1 ⊆   A ∪ 
( C - B), Ei+1  ∈ Ka . Chúng ta đ t K(i+1) = K(i) ặ ∪ Ei+1 . 
Trong tr ng h p ng c l i ta đ t Kườ ợ ượ ạ ặ a = L(i).

B i b  đ  7 hi n nhiên r ng t n t i m t s  tở ổ ề ể ằ ồ ạ ộ ố ự 
nhiên t đ  Kể a = L(t)

Có th  th y r ng đ  ph c t p th i gian t i nh tể ấ ằ ộ ứ ạ ờ ồ ấ  
c a thu t toán là O (ủ ậ U    F    Ka   ( U   +    Ka 

 )). Nh  v y, đ  ph c t p th i gian c a thu t toánư ậ ộ ứ ạ ờ ủ ậ  
này là đa th c theo ứ   U    ,    F    , và   Ka    .
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Rõ ràng, n u s  l ng các ph n t  c a Kế ố ượ ầ ử ủ a đ iố  
v i s  đ  quan  h  s = <R, F> là đa th c theo kíchớ ơ ồ ệ ứ  
th c c a s, thì thu t toán này là r t hi u qu . Đ cướ ủ ậ ấ ệ ả ặ  
bi t khi ệ   Ka    là nh .ỏ

Hi n nhiên r ng n u đ i v i m i A ể ằ ế ố ớ ỗ → B ∈ F kéo 
theo a ∈ A ho c  a ặ ∉ B, thì Ka ={a}

Nh n xét 9ậ

Bi t r ng [27] n u s = <R, F> là m t s  đ  quanế ằ ế ộ ơ ồ  
h , Z(F) = {A : Aệ + =A} và N(F) là h  sinh nh  nh tệ ỏ ấ  
c a Z(F), thì ủ

N(F) = MAX (F+) =  ∪   MAX ( F+, a)
                              a ∈ R   

 đây MAX(Fở +,a) = {A ⊆   U : A → {a} ∉ F+, A ⊂  B 
→ B → {a} ∈ F+. Rõ ràng r ng, Kằ a là m t h  Spernerộ ệ  
trên R. Có th  th y MAX (Fể ấ +, a) là t p các ph n khoáậ ả  
c a Kủ a đ i v i m i a ố ớ ọ ∈ R. Nh  v y, MAX(Fư ậ +, a) = K-

1
a.

Đ nh lý 10ị

 Cho r = {h1,...hm } là m t quan h , và F là m tộ ệ ộ  
h  f trên R. Khi đó Fọ R = F n u và ch  n u v i m i Aế ỉ ế ớ ọ  
∈ P(R)

                ∩  Ei j     n u  ế ∃  Ei j ∈ Er ; A ⊆  Ei j
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LF(A) =   A⊆Ei j

               R                                   ng c l i,ượ ạ

 đây Lở F(A) = {a  ∈ R : (A, {a})  ∈ F } và Er là hệ 
b ng nhau c a r.ằ ủ

Trên c  s  nh n xét 9, đ nh lý 10, các thu t toánơ ở ậ ị ậ  
1, 8, chúng ta xây d ng m t thu t toán tìm quan hự ộ ậ ệ 
Armstrong t  m t s  đ  quan h  cho tr c nh  sau:ừ ộ ơ ồ ệ ướ ư

Thu t toán 11 (Tìm quan h  Armstrong)ậ ệ

Vào: Cho s = <R, F>  là m t s  đ  quan hộ ơ ồ ệ

Ra: r là quan h  sao cho Fệ r  = F + 

B c 1:  Đ i v i m i a ướ ố ớ ỗ ∈ R b i thu t toán 2.8ở ậ  
chúng ta tính Ka, và t  thu t toán 2.1 xây d ng t pừ ậ ự ậ  
các ph n khoá Kả a

-1 .

B c 2: N =  ướ ∪  Ka
-1 

                  a ∈ R

B c 3: Gi  s  các ph n t  c a N là Aướ ả ử ầ ử ủ 1,...,At, 
chúng ta xây d ng quan h  r = { hự ệ 0, h1, ..., h0 } như 
sau: V i m i a ớ ỗ ∈ R, h0(a) = 0, ∀i = 1,...,t

hi(a) = 0 n u  a ế ∈ Ai, ho c hặ i(a) = 1 trong tr ngườ  
h p ng c l i.ợ ượ ạ

Do nh n xét  9  rõ  ràng r ng,  n u  chúng ta  cóậ ằ ế  
N(F), thì chúng ta có th  tr c ti p xây d ng r. Để ự ế ự ộ 
ph c t p c a vi c xây d ng này ph  thu c vào        ứ ạ ủ ệ ự ụ ộ   
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N(F)   . D  th y đ  ph c t p c a thu t toán 11 là đễ ấ ộ ứ ạ ủ ậ ộ 
ph c t p c a b c 1. B i b  đ  3 và đánh giá c aứ ạ ủ ướ ở ổ ề ủ  
thu t toán 8, d  th y r ng đ  ph c t p t i nh t c aậ ễ ấ ằ ộ ứ ạ ồ ấ ủ  
thu t toán 11 là ậ

O ( n i

n

=
∑
1 ( q

m i

−

−

∑
1

1

ti q  ui q +    F    mi (mi  + n))).

 đây R = {aở 1,...,an}, mi =    Ka,    and

ui q =  liq  n u lế iq  > tiq   ho c  uặ i q = 1 n u lế i q  = tiq 

Trong tr ng h p lườ ợ i q  ≤  (∀ i, ∀ q : 1 ≤  q ≤  mi ), 
đ  ph c t p thu t toán c a chúng ta làộ ứ ạ ậ ủ

O ( n i

n

=
∑
1  Ka i   (n  F +  Ka i F + n  Ka

-1   2)).

Nh  v y, đ  ph c t p thu t toán 2.11 là đa th cư ậ ộ ứ ạ ậ ứ  
theo R   ,  F  ,  Ka i ,  Ka

-1  . Rõ ràng, trong các 
tr ng h p này n u ườ ợ ế Kai   và  Ka

-1   là đa th c (đ cứ ặ  
bi t n u chúng là nh ) theo  ệ ế ỏ Rvà  F   , thì thu tậ  
toán c a chúng ta là hi u qu .ủ ệ ả

Bây gi  chúng ta s  d ng thu t toán 11 đ  xâyờ ử ụ ậ ể  
d ng quan h  Armstrong cho s  đ  quan h  trong víự ệ ơ ồ ệ  
d  d i đây.ụ ướ

Ví d  13 ụ
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Cho s  = <R, F> là m t s  đ  quan h ,  đây    Rộ ơ ồ ệ ở  
= {a,b,c,d} và F = {{a,d} → R, {a} → {a,b,c},{b,d} → 
{b,c,d}}.

B i thu t toán 8, chúng ta thu đ c Kở ậ ượ a = {a}.Kb = 
{{a},{b}},Kc ={{a},{b,d},{c}}, Kd = {d}.

Trên c  s  thu t toán 1, ta có Kơ ở ậ a
-1  = {b,c,d }, Kb

-1 

= {c,d}, Kc
-1  = {{b},{d}}, K-1

d = {a,b,c}.

Do đó, N(F) = {{a,b,c }, {b,c,d}, {c,d}, {b}, {d}}. 
Khi đó ta xây d ng quan h  r nh  sau:ự ệ ư

a    b   c   d

0    0   0   0

0    0   0   1

2    0   0   0

3    3   0   0

4    0   4   4

5    5   5   0

Bây gi  chúng ta xây d ng m t thu t toán tìmờ ự ộ ậ  
m t s  đ  quan h  s t  m t quan h  cho tr c saoộ ơ ồ ệ ừ ộ ệ ướ  
cho quan h  này là quan h  Armstrong c a s. ệ ệ ủ

Thu t toán 14 (Tìm m t khoá t i thi u t   t pậ ộ ố ể ừ ậ  
các ph n khoá).ả
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Vào:  Cho K là  m t  h  Sperner,  H là  m t  hộ ệ ộ ệ 
Sperner, và C = {b1,...,bm} ⊆   R sao cho H-1 = K và ∃ 
B ∈ K : B ⊆   C.

Ra : D ∈ H

B c 1: Đ t  T(0) = C ướ ặ

B c i+1: Đ t  T = T(i) - bướ ặ i+1 

       T           n u ế ∀ B ∈ K : T  ∉  B
T( i+1) =  

       T(i)              ng c l iượ ạ

Cu i cùng đ t D = T(m)ố ặ

B  đ  15. N u K là t p các ph n khoá  thì T(m)ổ ề ế ậ ả  
∈ H.

B  đ  16. Cho H là m t h  Sperner trên R,  và Hổ ề ộ ệ -

1  = { B1,...,Bm} là t p các ph n khoá c a H,  T  ậ ả ủ ⊆ 
H  .Khi đó T ⊂  H, T  ≠  ∅ n u và ch  n u t n t i  Bế ỉ ế ồ ạ  
⊆   U sao cho B ∈ T-1

  , B ∉ Bi ( ∀ i : 1 ≤  i ≤  m).

C  s  trên b  đ  16 và thu t toán 14 chúng taơ ở ổ ề ậ  
xây d ng thu t toán sau.ự ậ

 Thu t toán 17. Tìm t p các khoá t i thi u t  t pậ ậ ố ể ừ ậ  
các ph n khoá.ả

Vào: Cho K = {B1,...,Bk  } là m t h  Sperner trênộ ệ  
R 

Ra: H mà H-1  = K
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B c 1: Nh  thu t toán 2.14 chúng ta tính Aướ ờ ậ 1, 
đ t K(1) = Aặ 1

B c i+1: N u có B ướ ế ∈ Ki
-1 sao cho B ∉ Bj  ( ∀ j: 

1≤  j ≤  k), thì b i Thu t toán 2.14 chúng ta tính Aở ậ  i+1 , 
 đây Aở  i+1  ∈ H  , A i+1 ⊆   B. Đ t K(i+1) = K(i) ặ ∪ A i+1 

. Trong tr ng h p ng c l i ta đ t H=K(i).ườ ợ ượ ạ ặ

M nh đ  18. Đ  ph c t p c a Thu t toán 17 làệ ề ộ ứ ạ ủ ậ  

O( n ( q

m

=

−

∑
1

1

( k lq + n tq uq) + k2 + n))

 đây ở R   = n,    K    = k,    H    = m, ý nghĩa c a lủ q 

, tq, uq, xem trong m nh đ  3.ệ ề

Rõ ràng , trong các tr ng h p mà lườ ợ q ≤  k (∀ q : 
1≤  q ≤  m-1) đ  ph c t p th i gian c a thu t toán làộ ứ ạ ờ ủ ậ  
O (  R    2    K    2     H    ). D  th y trong cácễ ấ  
tr ng h p này thu t toán 2.17 tìm t p các khoá t iườ ợ ậ ậ ố  
ti u có đ  ph c t p th i gian là đa th c trong kíchể ộ ứ ạ ờ ứ  
th c c a R, K, H. ướ ủ

N u ế H   là đa th c theo ứ R   và K  , thì thu tậ  
toán là hi u qu . Có th  th y r ng n u s  l ng cácệ ả ể ấ ằ ế ố ượ  
ph n t  c a H là nh  thì thu t toán 17 là r t hi uầ ử ủ ỏ ậ ấ ệ  
qu .ả

B  đ  19. ổ ề

 Cho F là m t h   f trên R, a ộ ọ ∈R. Đ t  Lặ F(A) = {a 
∈ R: ( A , {a}) ∈ F}, ZF  = {A : LF (A) = A}. Rõ ràng, 
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R ∈ ZF, A,B ∈ ZF → A  ∩  B ∈ ZF. Kí pháp  NF là hệ 
sinh t i ti u Zố ể F .  Đ t  Mặ a = { A ∈ NF : a ∉ A, ∃  B ∈ 
NF: a ∉ B,A ⊂  B}.  Khi đó  Ma = MAX (F,a),  đâyở  
MAX(F,a) = {A ⊆   U : A là m t t p c c đ i khôngộ ậ ự ạ  
r ng mà  (A,{a}) ỗ ∉ F}.

 L i gi i:ờ ả

 Bi t r ng [27]  MAX(F,a) ế ằ ⊆   NF (1). Gi  thi tả ế  
r ng A ằ ∈ Ma. B i A ở ∈ NF, có nghĩa là LF (A) = A, và a 
∉ A , ta thu đ c ( A, {a}) ượ ∉ F. T  (1) và phù h pừ ợ  
v i đ nh nghĩa c a Mớ ị ủ a ta có A ∈ MAX(F,a).

  Ng c l i, N u A ượ ạ ế ∈ MAX (F,a) thì do (1) ta có 
A ∈ NF (2). Do (A,{a}]) ∉ F và t  (2) ta thu đ c a ừ ượ ∉ 
A. Phù h p v i đ nh nghĩa c a  MAX(F,a) ta có A ợ ớ ị ủ ∈ 
Ma .

  Trên c  s  Thu t toán 17 và B  đ  19, ta xâyơ ở ậ ổ ề  
d ng thu t toán d i đây đ  tìm SĐQH s = <R,F>ự ậ ướ ể  
cho m t quan h  r cho tr c sao cho Fộ ệ ướ + = Fr. 

  Thu t toán 20.  (Tìm SĐQH)ậ

   Vào: r là quan h  trên R ệ

   Ra: s = <R,F>  mà F+ = FR

  B c1: T  r ta tính h  b ng nhau Eướ ừ ệ ằ r

  B c 2: Đ t Nướ ặ r = { A ∈ Er : A ≠   ∩  { B ∈ Er : 
A ⊂  B}}
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   B c 3: V i m i a ướ ớ ỗ ∈ R  ta xây Na = {A ∈ Nr : a 
∉  A  ∃   B ∈ Nr : a ∉ B , A ∈ B } .  Sau đó, b i Thu tở ậ  
toán 17 ta xây h  Họ a( Ha

-1= Na)

   B c 4:  Xây s = <R,F>,  đây F = {A ướ ở → {a} : 
∀ a ∈ R , A ∈ Ha,A ≠  {a}}

 M nh đ  21. ệ ề

FR = F+

L i gi i: Vì  Fờ ả R  là m t h  f trên R, có th  th yộ ọ ể ấ  
NF r ⊂  Er,  đây Nở Fr là h  sinh nh  nh t c a Zệ ỏ ấ ủ Fr.  Do 
đ nh nghĩa c a h  sinh nh  nh t ta có Nị ủ ệ ỏ ấ r = NFr. Do đó 
ta có Na = Ma. T  đ nh nghĩa c a t p ph n khoá vàừ ị ủ ậ ả  
đ nh nghĩa c a t p Kị ủ ậ a ta có Ha= Ka. Tù đó ta thu đ cượ  
F+  ⊆   FR .

  Ng c l i, n u A ượ ạ ế → B = {b1,...,bt} ∈ FR thì b iở  
vi c xây d ng c a F ta thu đ c A ệ ự ủ ượ → {bi} ∈ F+ v iớ  
m i i=l,...,t. Vì không có ph  thu c hàm t m th ngỗ ụ ộ ầ ườ  
{a}  → {a} trong F, d  th y v i m i  i=1,...,t,  n uễ ấ ớ ọ ế  
không có ph  thu c hàm  B ụ ộ → {bi} ∈ F ,  đây B ở ⊆ 
U - bi, thì bi ∈ A. T  đó ta có  A ừ → B ∈ F+. 

Có th  th y Eể ấ r, Nr, Na v i a ớ ∈ R đ c xây trongượ  
th i gian đa th c theo kích th c c a r. Rõ ràng, vi cờ ứ ướ ủ ệ  
xây d ng F ph  thu c vào kích th c c a  Hự ụ ộ ướ ủ a( ∀ a ∈ 
R). Do đó, đ  ph c t p th i gian t i nh t c a Thu tộ ứ ạ ờ ồ ấ ủ ậ  
toán 20 là 
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         n        mi - 1

O ( n i

n

=
∑
1 ( q

m i

=

−

∑
1

1

(kili q + nti q ui q ) + ki
2 + n)) 

 đây R = { aở 1,..., an},  Nai   = ki ,  Hai = mi, ý nghĩa 
c a các lủ i q, ti q, ui q  xem các M nh đ  3 và 18. ệ ề

 D  th y, n u  lễ ấ ế i q  ≤  ki  ( ∀ i, ∀ q : 1≤  q  ≤  mi - 
1),  thì  đ  ph c  t p  th i  gian  c a  thu t  toán  c aộ ứ ạ ờ ủ ậ ủ  
chúng ta là

O (n2 i

n

=
∑
1 ki

2 mi )
B i vì kở i là đa th c theo kích th c c a r, trongứ ướ ủ  

các tr ng h p n u is  mườ ợ ế i là đa th c theo kích th cứ ướ  
c a r, thì thu t toán c a chúng ta là hi u qu . Lúc đóủ ậ ủ ệ ả  
đ  ph c t p c a nó là đa th c theo kích th c c a r.ộ ứ ạ ủ ứ ướ ủ  
N u ế Ha  là nh  thì thu t toán c a ta r t hi u qu . ỏ ậ ủ ấ ệ ả

Bây gi , nh  Thu t toán 20 chúng ta xây d ngờ ờ ậ ự  
SĐQH s = <R,F> cho quan h  sau đây.ệ

Ví d  22 r là quan h  sau đây trên R = {a, b, c, d}:ụ ệ  
a     b     c     d   

6     6    6      0
0     2    0      2
0     0    0      0
0     0    0      3
4     4    0      0
5     0    5      5
1     0    0      0
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D  th y làễ ấ

ER  = {{a,b,c}, {b,c,d}. { a,c}, { b,c}, {c,d}.{b},
{c},{d}, ∅},

NR = {[a,b,c}, {b,c,d},{a,c},{c,d},{b},{d}},

Na = {b,c,d}, Nb= {{a,c},{c,d}},

Nc = {{b},{d}},  Nd ={a,b,c}

Ta có Ha = {a},  Hb = {{b},  {a,d}},  Hc  = {{a},
{b,d},{c}}, Hd = {d}.

Ta xây d ng  s = (R,F) nh  sau:ự ư

R = {a,b,c,d}, F = {{a,d} → {b},{a} → {c},{b,d} 
→ {c}}.

Chúng ta trình bày hai  k t  qu  c  b n v  đế ả ơ ả ề ộ 
ph c  t p  thu t  toán  cho  vi c  xây  d ng  quan  hứ ạ ậ ệ ự ệ 
Armstrong cho m t SĐQH cho tr c và ng c l i.ộ ướ ượ ạ

 Đ nh lí 23ị

 Đ  ph c t p th i gian cho vi c tìm ki m m tộ ứ ạ ờ ệ ế ộ  
quan h  Armstrong c a m t SĐQH cho tr c là hàmệ ủ ộ ướ  
s  mũ theo s  l ng c a các thu c tính.   ố ố ượ ủ ộ

 Đ nh lí 24ị

 Đ  ph c t p th i gian cho vi c tìm ki m m tộ ứ ạ ờ ệ ế ộ  
SĐQH s = <R,F> t  m t quan h  r cho tr c saoừ ộ ệ ướ  cho 
Fr = F+  là hàm s  mũ theo s  l ng các thu c tính.ố ố ượ ộ    
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Ch ng 3 ươ

 Các d ng chu n ạ ẩ
 và các thu t toán liên quanậ

Vi c chu n hoá các quan h  cũng nh  các s  đệ ẩ ệ ư ơ ồ 
quan h  đóng m t vai  trò  c c kì  quan tr ng trongệ ộ ự ọ  
vi c thi t k  các h  qu n tr  c  s  d  li u trên môệ ế ế ệ ả ị ơ ở ữ ệ  
hình d  li u c a Codd. Nh  có chu n hoá các quanữ ệ ủ ờ ẩ  
h  và các s  đ  quan h  chúng ta tránh đ c vi c dệ ơ ồ ệ ượ ệ ư 
th a d  li u và tăng t c đ  c a các phép toán  x  líừ ữ ệ ố ộ ủ ử  
quan h .  ệ

3.1  Các khái ni m c  b nệ ơ ả

Chúng ta đ nh nghĩa các d ng chu n nh  sau.ị ạ ẩ ư

Cho r = {h1,...,hm} là quan h  trên R = {aệ 1 ...., an}

Đ nh nghĩa 1. (D ng chu n 1 - 1NF):ị ạ ẩ

r là d ng chu n 1 n u các ph n t  c a nó là sạ ẩ ế ầ ử ủ ơ 
c p.ấ
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Khái  ni m s  c p  hi u   đây  là  giá  tr  hệ ơ ấ ể ở ị i(aj) 
(i=1,...,m; j=1,...,n) không phân chia đ c n a. ượ ữ

Đ nh nghĩa 2 (D ng chu n 2 - 2NF)ị ạ ẩ

r là d ng chu n 2 n u:ạ ẩ ế

- r là d ng chu n 1ạ ẩ

- A → {a} ∉ Fr  đ i v i m i khoá t i thi u K, Aố ớ ọ ố ể  
⊂  K  và a là thu c tính th  c p.ộ ứ ấ

Đ nh nghĩa 3. ( D ng chu n 3 - 3NF):ị ạ ẩ

r là d ng chu n 3 n u:ạ ẩ ế

A → {a} ∉ Fr   đ i v i A mà Aố ớ +  ≠   R, a ∉ A, a 
∉∪ K

Có nghĩa r ng :ằ

- K là m t khoá t i ti uộ ố ể

- a là thu c tính th  c pộ ứ ấ

- A không là khoá

- A → {a} không đúng trong r

Đ nh nghĩa 4. (D ng chu n Boye-Codd - BCNF)ị ạ ẩ

r là d ng chu n c a Boye-Codd n u: ạ ẩ ủ ế

A → {a} ∉ Fr   đ i v i A mà Aố ớ + ≠  R, a ∉ A

Nh n xét 5ậ

 Qua đ nh nghĩa, ta có th  th y d ng chu n ị ể ấ ạ ẩ
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BCNF là 3NF và 3NF là 2NF. Tuy v y, chúng ta cóậ  
th  đ a ra các ví d  ch ng t  có quan h  là 2NFể ư ụ ứ ỏ ệ  
nh ng không là 3NF và có quan h  là 3NF nh ngư ệ ư  
không là BCNF. 

Nói cách khác là l p các quan h  BCNF là l pớ ệ ớ  
con th c s  c a l p các quan h  3NF và l p các quanự ự ủ ớ ệ ớ  
h  3NF này l i là l p con th c s  c a l p các quanệ ạ ớ ự ự ủ ớ  
h  2NF.ệ

Đ i v i  s  = <F,R> thì   các  d ng chu n 2NF,ố ớ ạ ẩ  
3NF, BCNF trong đó ta thay Fr  b ng Fằ +.

Chú ý là đ i v i s  đ  quan h  ta không có d ngố ớ ơ ồ ệ ạ  
1NF.

Nh n xét 5 cũng đúng cho các d ng chu n c aậ ạ ẩ ủ  
s  đ  quan h . Chúng ta xem ví d  sauơ ồ ệ ụ

Ví d  6.ụ

Cho  s = <R, F>, s' = <R, F' >  là hai SĐQH trên 
R = {a, b, c, d} và

F = {{a} → {c}, {b} → {d}, {c} → {a, b, d}}.

F' = {{a, b} → {c}, {d} → {b}, {c} → {a, b, d}}.

D  th y {a}, {c} là các khoá t i ti u c a s, {b}ễ ấ ố ể ủ  
là thu c tính th  c p. Do đó, s là  2NF, nh ng khôngộ ứ ấ ư  
là 3NF.
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Rõ ràng, {a, b}, {c} là các khoá t i ti u c a  s'.ố ể ủ  
Hi n nhiên s là 3NF.  Vì ta có {d} ể → {b}, nên s không 
là BCNF.

Nh  v y vi c phân l p các d ng chu n có thư ậ ệ ớ ạ ẩ ể 
đ c th  hi n quan hình v  sauượ ể ệ ẽ

       BCNF

                                  3NF

                                  2NF

                                  1NF

2NF

                                               

3.2  D ng chu n 2NFạ ẩ
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Bây gi  chúng ta nêu ra lo i ph  thu c hàm đ cờ ạ ụ ộ ặ  
bi t,  mà ph  thu c d  li u  này đóng vai  trò quanệ ụ ộ ữ ệ  
tr ng trong d ng chu n 2.ọ ạ ẩ

 Đ nh nghĩa 1.ị

 M t ph  thu c hàm Aộ ụ ộ → B đ c g i là s  c pượ ọ ơ ấ  
n u  không  t n  t i  m t  t p  h p  A'  ế ồ ạ ộ ậ ợ ⊂  A  sao  cho 
A'→B. Trong tr ng h p này ta cũng nói B phườ ợ ụ thu cộ  
hoàn toàn vào A.  Nh  v y n u A là m t thu c tínhư ậ ế ộ ộ  
s  c p thì  ph  thu c hàm  A  ơ ấ ụ ộ →B cũng là s  c p.ơ ấ  
Trong tr ng h p ng c l i, ta nói B ph  thu c bườ ợ ượ ạ ụ ộ ộ 
ph n vào Aậ

Đ nh lí 2.ị

Cho r là m t quan h  trên R. Khi đó r là 2NF khiộ ệ  
và ch  khi  ỉ

- r là 1NF

- M i thu c tính th  c p c a r đ u ph  thu cỗ ộ ứ ấ ủ ề ụ ộ  
hoàn toàn vào m i khoá t i ti u.ọ ố ể

  Vì SĐQH không có d ng chu n 1, t  Đ nh lí 2ạ ẩ ừ ị  
ta có m nh đ  sauệ ề

M nh đ  3. ệ ề

 Cho s là m t s  đ  quan h  trên R. Khi đó s làộ ơ ồ ệ  
2NF khi và ch  khi  m i thu c tính th  c p c a s đ uỉ ọ ộ ứ ấ ủ ề  
ph  thu c hoàn toàn vào khoá t i ti u b t kì.ụ ộ ố ể ấ
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Có th  th y, b n ch t d ng chu n 2NF là lo iể ấ ả ấ ạ ẩ ạ  
b  các ph  thu c b  ph n gi a các thu c tính thỏ ụ ộ ộ ậ ữ ộ ứ 
c p v i các khoá t i ti u.ấ ớ ố ể

Đ nh lí 4.ị

 Gi  s  s = <R, F> là s  đ  quan h . Đ t Mả ử ơ ồ ệ ặ s = 
{A - a; a ∈ A, A ∈ Ks}, và Fn là t p t t c  các thu cậ ấ ả ộ  
tính th  c p c a s. Đ t lứ ấ ủ ặ s = {B : B = C+ , C ∈ Ms}. 
Khi đó ta có các t ng đ ng sau:ươ ươ

(1) s là 2NF.

(2) V i m i C ớ ỗ ∈ Ms: C+ ∩ Fn = ∅;

(3)  V i m i B ớ ỗ ∈ ls và a ∈ Fn : (B - a)+ = B - a.

L i gi i: Gi  s  s là 2NF. N u Fờ ả ả ử ế n  = ∅ thì (2) là 
rõ ràng. Gi  thi t r ng Fả ế ằ n  ≠  ∅. Do đ nh nghĩa c a Fị ủ n 

và c a Mủ s, (3) là hi n nhiên.ể

Gi  s  r ng chúng ta có (2) và Fả ử ằ n ≠  ∅. N u có Bế  
∈ ls, và a ∈ Fn : B - a  ⊂  (B - a+ ). T  đ nh nghĩa c a lừ ị ủ s 

có C ∈ Ms : C+ = B. Rõ ràng r ng  a ằ ∈ (B - a)+. Phù 
h p v i đ nh nghĩa c a bao đóng ta có (B - a)ợ ớ ị ủ + = C+ = 
B. T  đó ta thu đ c a ừ ượ ∈ C+. Do v y, Cậ +

 ∩ Fn ≠  ∅. 
Đi u này là vô lý. Do đó ta thu đ c (3).ề ượ

Bây gi , gi  s  chúng ta có (3) và Fờ ả ử n ≠  ∅. Giả 
thi t r ng t n t i D ế ằ ồ ạ ⊂  A, A ∈ Ks(*) và a ∈ Fn, a ∉ D, 
nh ng D ư → {a} ∈ F+. Do (*) và phù h p v i vi c xâyợ ớ ệ  
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d ng c a Mự ủ s và ls thì có C ∈ Ms : D ⊆  C. Hi n nhiênể  
r ng a ằ ∉ C. Rõ ràng, D+ ⊆  C+ và a ∈ C+. Đ t B = Cặ +. 
Có th  th y C ể ấ ⊆  B - a. Do đó, B - a ⊂  C+ = (B - a)+

. 

Đi u này mâu thu n v i (B - a)ề ẫ ớ + = B - a. Nh  v yư ậ  
chúng ta có (1). 

T  đ nh lý 4 tr c ti p suy ra k t qu  sau:ừ ị ự ế ế ả

H  qu  5.ệ ả

Gi  s  s = (R, F) là m t s  đ  quan h . Ký phápả ử ộ ơ ồ ệ  
Fn là t p t t c  nh ng thu c tính th  c p c a s, và Gậ ấ ả ữ ộ ứ ấ ủ s 

= {B - Fn : B ∈ Ks
-1 }. Khi đó n u đ i v i m i C ế ố ớ ọ ∈ 

Gs : C+ = C thì s là 2NF.

Cho s = <R, F> là m t s  đ  quan h  trên R. Đ tộ ơ ồ ệ ặ  
Z(s) = {X+ : X ⊆  R}. Chúng ta nói r ng s là đ n n u Fằ ơ ế  
ch a ch  các ph  thu c hàm d ng {a}  ứ ỉ ụ ộ ạ → {b}. Bi tế  
r ng [16]  s là đ n n u và ch  n u đ i v i m i A, Bằ ơ ế ỉ ế ố ớ ọ  
∈ Z(s) : A ∪ B ∈ Z(s). Rõ ràng, t  đi u đó ta có (A ừ ề ∪ 
B)+ = A+ ∪ B+.

M nh đ  6.ệ ề

Cho s = <R, F> là m t s  đ  quan h  đ n. Đ t Fộ ơ ồ ệ ơ ặ n 

là t p t t c  nh ng thu c tính th  c p c a s, và Gậ ấ ả ữ ộ ứ ấ ủ s  = 
{B - Fn : B ∈ Ks

-1}. Khi đó s là 2NF n u và ch  n uế ỉ ế  
v i m i C ớ ọ ∈ Gs : C+ = C.

L i gi i: Gi  s  r ng s là 2NF. N u Fờ ả ả ử ằ ế n = φ  thì 
b i đ nh nghĩa c a ph n khoá ta có Cở ị ủ ả + = C. N u Fế n  ≠  
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φ  thì gi  thi t r ngcó C  ả ế ằ ∈ Gs : C  + ≠  C. B i đ nhở ị  
nghĩa c a Gủ s thì t n t i B ồ ạ ∈ Ks

-1 : C ∪ Fn = B. Bi tế  
r ng [9] Fằ n là giao c a t t c  các ph n khoá chúng taủ ấ ả ả  
có C ⊂  B. Do đó, C+  ⊆  B, C+ ∩ Fn ≠  φ . Ta ký pháp 
các ph n t  c a C là cầ ử ủ 1,..., cl. B i vì s là đ n chúng taở ơ  
thu đ c {cượ 1}+ ∪ ... ∪ {cl}+ = C+. Do đó t n t i cồ ạ 1 ∈ 
C sao cho {c1}+ ∩ Fn ≠  ∅. Hi n nhiên cể 1 là thu c tínhộ  
c  b n. Đi u này trái v i vi c s có 2NF. Do đó, Cơ ả ề ớ ệ + = 
C.                       

Ng c l i b i h  qu  5 n u ta có Cượ ạ ở ệ ả ế + = C đ i v iố ớ  
m i C ọ ∈ Gs, thì s là 2NF. 

Cho r là m t quan h  trên R. Đ t Aộ ệ ặ +
r = {a : a ∈ R, 

A → f
r {a}}, r là quan h  đ n n u đ i v i m i A, B ệ ơ ế ố ớ ọ ⊆ 

R : (A ∪ B)+
r = A+

r ∪ B+
r.

Bi t r ng đ i v i m t quan h  r cho tr c thìế ằ ố ớ ộ ệ ướ  
t p h p t t c  các ph n khoá c a r đ c xây d ngậ ợ ấ ả ả ủ ượ ự  
trong th i gian đa th c. Trong [9] chúng ta đã ch  raờ ứ ỉ  
r ng giao c a t t c  các ph n khoá đúng b ng t pằ ủ ấ ả ả ằ ậ  
t t c  các thu c tính th  c p. M t khác bi t r ng [6]ấ ả ộ ứ ấ ặ ế ằ  
n u s  đ  quan h  s = <R, F> là đ n thì đ  ph c t pế ơ ồ ệ ơ ộ ứ ạ  
th i gian tìm quan h  r sao cho Fờ ệ + = Fr là đa th c. Tứ ừ 
đi u này và m nh đ  6 ta cóề ệ ề

M nh đ  7.ệ ề
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 Cho s là m t s  đ  quan h  đ n và r là m t quanộ ơ ồ ệ ơ ộ  
h  đ n trên R. Khi đó t n t i m t thu t toán đa th cệ ơ ồ ạ ộ ậ ứ  
xác đ nh r ng s (r, t ng ng) có là 2NF.ị ằ ươ ứ

3.3 D ng chu n 3NFạ ẩ

Trong m c này, chúng ta đ a ra m t khái ni mụ ư ộ ệ  
quan tr ng th ng dùng đ  mô t  d ng chu n 3NFọ ườ ể ả ạ ẩ

Đ nh nghĩa 1. ị

M t ph  thu c hàm  A ộ ụ ộ → C đ c g i là tr c ti pượ ọ ự ế  
n u không có B  (B ế ≠  A và B ≠  C) sao cho A → B và 
B → C  nh ng B không ph  thu c hàm vào A ho c Cư ụ ộ ặ  
không ph  thu c hàm vào B. Trong tr ng h p n uụ ộ ườ ợ ế  
có B nh  v y thì B đ c g i là t p thu c tính b cư ậ ượ ọ ậ ộ ắ  
c u và A ầ → C là ph  thu c b c c u.ụ ộ ắ ầ

Ta có m t đ c tr ng sau cho d ng chu n 3ộ ặ ư ạ ẩ .

Đ nh lí 2.ị

Cho r là m t quan h  trên R. Khi đó r là 3NF n uộ ệ ế  
và ch  n u ỉ ế

- r là 2NF

- Không có m t thu c tính th  c p nào c a r phộ ộ ứ ấ ủ ụ 
thu c b c c u vào m t khoá t i ti u.ộ ắ ầ ộ ố ể

T  Đ nh lí 2 đ i v i SĐQH ta cũng có k t quừ ị ố ớ ế ả 
sau
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M nh đ  3.ệ ề

Gi  s  s là m t s  đ  quan h  trên R. Khi đó s làả ử ộ ơ ồ ệ  
3NF n u và ch  n u ế ỉ ế

- s là 2NF

- M i thu c tính th  c p c a s ph  thu c tr cọ ộ ứ ấ ủ ụ ộ ự  
ti p vào m i khoá t i ti u.ế ỗ ố ể

 Trong d ng chu n 3NF chúng ta lo i b  các phạ ẩ ạ ỏ ụ 
thu c b  ph n, ph  thu c b c c u gi a các thu cộ ộ ậ ụ ộ ắ ầ ữ ộ  
tính th  c p v i các khoá t i ti u.ứ ấ ớ ố ể

Chúng ta trình bày thêm m t s  đ c tr ng c aộ ố ặ ư ủ  
các SĐQH d ng 3NF.ạ

Cho s = <R, F> là m t s  đ  quan h  trên R. T  sộ ơ ồ ệ ừ  
chúng ta xây d ng Z(s) = {Xự + : X ⊆  R}, và tính hệ 
sinh Ns c a Z(s). Chúng ta đ tủ ặ

Ts ={A ∈ Ns : ∃  B ∈ Ns : A ⊂  B}

Bi t r ng [1] đ i v i m t s  đ  quan h  s choế ằ ố ớ ộ ơ ồ ệ  
tr c thì t n t i m t quan h  r là quan h  Amstrongướ ồ ạ ộ ệ ệ  
c a s. M t khác b i Đ nh lý 17 và H  qu  18 m củ ặ ở ị ệ ả ụ  
2.2, m nh đ  d i đây là rõ ràngệ ề ướ

M nh đ  4.ệ ề

S là m t SĐQH. Khi đó Kộ s
-1 = Ts .

Đ nh lí 5.ị

Cho s = <R, F> là m t s  đ  quan h . Đ t Fộ ơ ồ ệ ặ n là 
t p t t c  các thu c tính th  c p c a s. Khi đó s làậ ấ ả ộ ứ ấ ủ  
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3NF n u và ch  n u  ế ỉ ế ∀ B ∈ Ks
-1, a ∈ Fn : (B - a)+ = B - 

a.

L i gi i: Gi  s   Fờ ả ả ử n ≠  ∅. Có th  th y r ng s là ể ấ ằ

3NF thì đ i v i m i  B ố ớ ỗ ∈ Ks
-1, a ∈ Fn  : B - a = (B - a)+ 

.

Ng c l i, n u s không là 3NF thì t n t i m tượ ạ ế ồ ạ ộ  
t p A và a ậ ∈ Fn : a ∉ A sao cho A → {a} ∈ F+ và A+ ≠  
R. Phù h p v i M nh đ  4 có B ợ ớ ệ ề ∈ K-1

r sao cho A+ ⊆ 
B. T  a ừ ∈ A+ chúng ta có a ∈ B. Do a ∉ A ta có A ⊆ 
B - a. Do đó ta thu đ c B - a ượ ⊂  (B - a)+. 

Đ nh lí 6.  ị

Gi  s   r là m t quan h   trên R. Khi đó r là 3NFả ử ộ ệ  
n u và ch  n u v i m i A  ế ỉ ế ớ ọ ∈ Er , a  ∈ A và a là thu cộ  
tính th  c p thì {A- a }ứ ấ r

+ = A- a,  đây Eở r là h  b ngệ ằ  
nhau c a r.ủ

T  Đ nh lí 5 ta có h  qu  sau ừ ị ệ ả

H  qu  7.   ệ ả

Gi  s   s là m t s  đ  quan h   trên R. Khi đó sả ử ộ ơ ồ ệ  
là 3NF  n u và ch  n u v i m i A :  Aế ỉ ế ớ ọ +  = A , a  ∈ A 
và a là thu c tính th  c p thì {A - a }ộ ứ ấ + = A- a.

3.4.  D ng chu n BCNFạ ẩ
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Trong m c này, chúng ta đ a ra m t s  các đ cụ ư ộ ố ặ  
tr ng c a d ng chu n BCNF cho s  đ  quan h  vàư ủ ạ ẩ ơ ồ ệ  
quan h .ệ

Đ nh nghĩa 1.ị

 Gi  s  r là m t quan h  trên R, A,B ả ử ộ ệ ⊆  R và A → 
B.

 Khi đó ta nói A là t p sinh c a B n uậ ủ ế

- | A | < |B|,

- Không t n t i t p con th c s  c a A mà xácồ ạ ậ ự ự ủ  
đ nh hàm cho B.ị

T p C là t p sinh c a quan h  r n u có m t t pậ ậ ủ ệ ế ộ ậ  
D nào đó đ  C là t p sinh c a D.ể ậ ủ

 Đ nh lí 2ị

  Gi  s  r là quan h  trên R. Khi đó r là BCNF khiả ử ệ  
và ch  khi m i t p sinh c a r đ u là khoá.ỉ ọ ậ ủ ề

M nh đ  3ệ ề

Cho s = <R, F> là m t s  đ  quan h . Đ t Fộ ơ ồ ệ ặ n là 
t p t t c  các thu c tính th  c p c a s. Khi đóậ ấ ả ộ ứ ấ ủ

 s là BCNF n u và ch  n u ế ỉ ế ∀ B ∈ Ks
1, a ∈ B : (B - 

a)+ = B - a.                                         

L i gi i: D  th y n u s là BCNF thì (B - a)ờ ả ễ ấ ế + = B 
- a  đ i v i B ố ớ ∈ Ks

-1 và a ∈ B.
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Ng c l i gi  thi t s không là BCNF. Khi đó t nượ ạ ả ế ồ  
t i A ạ → {a} ∈ F+  đây Aở + ≠  R và a ∉  A. B i m nhở ệ  
đ  4 m c trên, ta có B ề ụ ∈ K-1 sao cho A+ ⊆  B. Rõ ràng, 
a ∈ B và A ⊆  B - a. T  đó, ta có (B - a)ừ + = B. 

Đ nh lí 4. ị

Gi  s  r  là  m t quan h   trên R.  Khi đó r  làả ử ộ ệ  
BCNF  n u và ch  n u v i m i A  ế ỉ ế ớ ọ ∈ Mr  , a  ∈ A  thì 
{A- a }r

+ = A- a,  đây Mở r là h  b ng nhau c c đ iệ ằ ự ạ  
c a r.ủ

Gi  s   Aả ử → B là m t ph  thu c hàm. Chúng taộ ụ ộ  
g i ph  thu c hàm này là t m th ng n u B ọ ụ ộ ầ ườ ế ⊆    A. 
Ng c l i trong tr ng h p này, chúng ta g i nó làượ ạ ườ ợ ọ  
ph  thu c hàm không t m th ngụ ộ ầ ườ .

Đ nh lí 5ị

 Gi  s  s = < R,F> là m t s  đ  quan h  trên R.ả ử ộ ơ ồ ệ  
Khi đó s là BCNF n u và ch  n u v i m i Aế ỉ ế ớ ọ → B ∈ F 
và A→ B không t m th ng thì Aầ ườ +  = R.

 3.5. Các thu t toán liên quanậ

Trên c  s  các đ nh lí  đã trình bày  các m cơ ở ị ở ụ  
trên, chúng ta xây d ng các thu t toán đ  xác đ nhự ậ ể ị  
d ng chu n cho các quan h  ho c s  đ  quan h  choạ ẩ ệ ặ ơ ồ ệ  
tr c.ướ
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Đ u tiên chúng ta xây d ng thu t toán xác đ nhầ ự ậ ị  
m t quan h  cho tr c có là  3NF hay không.ộ ệ ướ

Thu t toán 1. ậ

Đ u vào: r = {hầ 1, ..., hm }là m t quan h  trên Rộ ệ

Đ u ra :  r là 3NF ?ầ

B c 1: T  r chúng ta xây d ng m t t p Eướ ừ ự ộ ậ r = {Ei 

j  : m ≥  j > i ≥ 1},  đây Eở i j  = { a ∈ R : hj(a) = hj(a)}.

B c 2: T  Eướ ừ r chúng ta xây d ng m t t p M =ự ộ ậ  
{B ∈P(R) : T n t i Eồ ạ i j ∈Er : Ei j  = B}.

B c 3:  T  M xây d ng t p Mướ ừ ự ậ r = { B ∈ M : V iớ  
m i B' ọ ∈ M : B ⊄  B'}. 

Có th  th y r ng Mể ấ ằ r tính đ c b ng m t thu tượ ằ ộ ậ  
toán th i gian đa th c.ờ ứ

B c 4: Xây d ng t p V = ướ ự ậ ∩Mr.

B c 5:  r là 3NF n u v i m i B ướ ế ớ ọ ∈ Mr , a ∈ V : 
{B - a }r

+ = B - a. Ng c l i r không là 3NF.ượ ạ

Ví d  :  Cho quan h  r sauụ ệ
             A  B  C  D  E  

              0   0   1  0  1

              1   1   0  0  1

              2   2   0  1  3

              1   2   3  1  0
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              1   1   1  0  2

  Khi đó E12= DE, E13= ∅, E14= ∅, E15= D, E23= C, 
E24= A, E25=AB,

  E34=BD, E35=∅, E45=A.

  Nh  v y ta có Mư ậ r= {DE,AB,BD,C}. D  th yễ ấ  
DE ∩ AB ∩ BD ∩ C = ∅. 

Cho nên r là 3NF.

Trên c  s  Đ nh lí 4 m c trên chúng ta xây d ngơ ở ị ụ ự  
thu t toán d i đâyậ ướ

Thu t toán 2.ậ

Đ u vào: r = {hầ 1, ..., hm }là m t quan h  trên Rộ ệ

Đ u ra: r là BCNF ?ầ

B c 1: T  r chúng ta xây d ng m t t p Eướ ừ ự ộ ậ r = {Ei 

j  : m ≥  j > i ≥ 1} và Ei j  = {a ∈ R : hj(a) = hj(a)}

B c 2: T  Eướ ừ r chúng ta xây d ng m t t p M =ự ộ ậ  
{B ∈P(R) : T n t i Eồ ạ i j ∈Er : Ei j  = B}

B c 3:   T  M xây d ng t p Mướ ừ ự ậ r = {B ∈ M : V iớ  
m i B'  ọ ∈ M :  B  ⊄  B'}.  Có th  th y r ng Mể ấ ằ r tính 
đ c b ng m t thu t toán th i gian đa th c.ượ ằ ộ ậ ờ ứ
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B c 4:  r là BCNF n u v i m i B ướ ế ớ ọ ∈ Mr ,  a ∈ 
B : {B - a }r

+ = B - a. Ng c l i r không là BCNF.ượ ạ

Ví d  : Cho quan h  r :ụ ệ

             A  B  C  D  E  

              2   0   1  1  1

              1   1   0  0  1

              2   2   0  3  3

              1   2   3  3  0

              1   1   1  0  2

 Khi đó E12= {E}, E13= {A}, E14=∅ ,  E15= {C}, 
E23= {C},  E24= {A},  E25={A,B},  E34={B,D},  E35=∅, 
E45={A}.

Nh  v y ta có Mư ậ r= {{A,B},{B,D},{C},{E}}. Có 
th  ki m tra r ng {A,D} - A = D và {D}ể ể ằ +

r   = {B,D}. 
Vì th  r không là BCNF.ế

Nh  Đ nh lí thu t toán d i đây đ c xây d ngờ ị ậ ướ ượ ự

Thu t toán 3.ậ

Đ u vào: s = <R,F> là m t s  đ  quan h  trên R,ầ ộ ơ ồ ệ  
v i ớ

F = { A1 → B1,..., Am→ Bm }

Đ u ra: s là BCNF ?ầ
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B c 1:  N u Aướ ế 1→ B1 là ph  thu c hàm khôngụ ộ  
t m th ng và Aầ ườ 1

+  # R thì d ng và k t lu n s khôngừ ế ậ  
là BCNF. Ng c l i thì chuy n sang b c ti p theo. ượ ạ ể ướ ế

..........

B c m:  Gi ng nh  b c 1 nh ng đ i v i Aướ ố ư ướ ư ố ớ m→ 
Bm .

B c m+1: s là BCNF.ướ
Ví d  : Cho s  đ  quan h  s =<R,F> ụ ơ ồ ệ
           R = {a,b,c,d,e}

  F={{a,b}→{d},{b,c}→{e}, {d}→{c}}

 Ta có {a,b}+ = R, nh ng {b,c}ư + ≠  R. V y sậ  
không là BCNF. 

Vì th i gian tính bao đóng c a m t t p thu c tínhờ ủ ộ ậ ộ  
b t kì c a m t s  đ  quan h  ho c m t quan h  làấ ủ ộ ơ ồ ệ ặ ộ ệ  
đa th c. Cho nên chúng ta có các k t lu n sau. ứ ế ậ

Đ nh lí 4.ị
Cho tr c m t quan h  r và m t s  đ  quan hướ ộ ệ ộ ơ ồ ệ 

s. Khi đó đ u t n t i m t thu t toán có đ  ph c t pề ồ ạ ộ ậ ộ ứ ạ  
th i gian đa th c  theo kích th c c a r (s) đ  ki mờ ứ ướ ủ ể ể  
tra r (s) có là BCNF hay không.

Đ nh lí 5ị

 Cho tr c r là m t quan h  trên R.  Khi đó t nướ ộ ệ ồ  
t i m t thu t toán có đ  ph c t p th i gian đa th cạ ộ ậ ộ ứ ạ ờ ứ  
đ  ki m tra r có là 3NF hay không.ể ể
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Tuy v y, đ i v i đ u vào là s thì đây l i  là bàiậ ố ớ ầ ạ  
toán NP đ y đ .ầ ủ

Đ nh lí 6ị

Cho tr c s là m t s  đ  quan h  trên R. Khi đóướ ộ ơ ồ ệ  
bài toán xác đ nh s có là 3NF hay không là NP - đ yị ầ  
đ .ủ

Có nghĩa là cho đ n nay, đ  ph c t p th i gianế ộ ứ ạ ờ  
c a bài toán này không là đa th c.ủ ứ

- V i tr ng h p 2NF, các câu h i t ng t  choớ ườ ợ ỏ ươ ự  
c  r l n s còn là bài toán m  (Chúng tôi ph ng đoánả ẫ ở ỏ  
có đ  ph c t p th i gian là hàm mũ tr  lên)ộ ứ ạ ờ ở

3.6 D ng chu n c a các h  khoáạ ẩ ủ ệ

Bây gi  chúng ta kh o sát các s  đ  quan h  màờ ả ơ ồ ệ  
t p các khoá t i thi u c a nó là m t h  Sperner choậ ố ể ủ ộ ệ  
tr c.ướ

Đ nh nghĩa 1.ị
 Cho K là h  Sperner trên R. Ta nó r ng K là 2NFệ ằ  

(3NF, BCNF, t ng ng) n u v i m i s  đ  quan hươ ứ ế ớ ỗ ơ ồ ệ 
s = <R, F> mà Ks = K thì s là 2NF (3NF, BCNF t ngươ  

ng).ứ
Bây gi  chúng ta cho m t đi u ki n c n và đờ ộ ề ệ ầ ủ 

đ  m t h  Sperner b t kỳ là 2NF.ể ộ ệ ấ
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Cho K là m t h  Sperner trên R. Đ t Kộ ệ ặ p= {a  ∈ 
R : ∃A ∈ K : a ∈ A}, và Kn = R - Kp. Kp  ( Kn ) đ cượ  
g i là t p các thu c tính c  b n ( th  c p) c a K.ọ ậ ộ ơ ả ứ ấ ủ

Cho tr c s  đ  quan h  s = <R, F>, chúng ta nóiướ ơ ồ ệ  
r ng ph  thu c hàm A ằ ụ ộ → B ∈ F là th a n u ho c A =ừ ế ặ  
B ho c có C ặ → D ∈ F sao cho C ⊆  A và B ⊆  D.

Đ nh lí 2.ị
Cho K là h  Sperner trên R. Khi đó K là 2NF n uệ ế  

và ch  n u Kỉ ế n = ∅.

L i gi i: Theo đ nh nghĩa c a quan h  2NF, hờ ả ị ủ ệ ệ 
Sperner 2NF và Kn ta có th  th y n u Kể ấ ế n = ∅ thì K là 
2NF.

Bây gi  ta gi  thi t là K là 2NF. Kí pháp Kờ ả ế -1     là 
t p  các  ph n khoá c a  K.  T   K,  Kậ ả ủ ừ -1 ta  xây m tộ  
SĐQH nh  sauư

Đ i v i m i  A ố ớ ỗ ⊂  R có  B ∈ K-1 sao cho A ⊆  B . 
Đ t C = ặ ∩ {B ∈ K-1 :A ⊆  B}. Ta l p A ậ → C . Kí pháp 
T là t p t t c  các ph  thu c hàm nh  th .  Đ t F =ậ ấ ả ụ ộ ư ế ặ  
{ E → R : E ∈ K}  ∪  (T  - Q ) ,  đây Q = {X ở → Y ∈ 
T : X → Y là ph  thu c hàm th a}. T  Đ nh lí  13ụ ộ ừ ừ ị  
ph n 2.2 và đ nh nghĩa c a h  Sperner ta thu đ cầ ị ủ ệ ượ  
Ks = K .

 Rõ ràng, v i m i SĐQH b t kì sớ ỗ ấ 1 =  (R, F1) sao 
cho  Ks1  = K và A ⊆  R  ta có A+

s1 ⊆  A+
s ,  đây Aở +

s1 = 
{a: A → {a} ∈ F1

+}. Chúng ta đã ch ng minh r ng [9]ứ ằ  
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Kn  là giao c a các ph n khoá c a s. Trên c  s  vi củ ả ủ ơ ở ệ  
xây d ng s = <R,F> và phù h p v i đ nh nghĩa c aự ợ ớ ị ủ  
h  Sperner 2NF ta có Kệ n = ∅. 

D  th y SĐQH 3NF là 2NF và n u t p các thu cễ ấ ế ậ ộ  
tính th  c p là r ng thì SĐQH này 3NF. Do đó tứ ấ ỗ ừ 
Đ nh lí 2 ta suy ra ngay h  qu  sauị ệ ả

H  qu  3.ệ ả

Cho K là h   Sperner trên R. Khi đó K là 3NF n uệ ế  
và ch  n u Kỉ ế n=∅. 

 Đ nh nghĩa 4. ị

Cho K là h  Sperner trên R. Ta nói K là đ n nh tệ ơ ấ  
n u  K xác đ nh duy nh t SĐQH s = <R,F>,  theoế ị ấ  
nghĩa đ i v i m i SĐQH s' =<R,F '> mà Kố ớ ọ s' = K thì ta 
có F+ = F'+ .

T  đ nh nghĩa h  Sperner BCNF và Đ nh nghĩa 4ừ ị ệ ị  
ta có 

M nh đ  5.ệ ề

K là BCNF n u và ch  n u K là đ n nh t.ế ỉ ế ơ ấ

Nh  đã bi t [5] đ i v i h  Sperner cho tr c Kư ế ố ớ ệ ướ  
t n t i SĐQH s (t ng ng quan h  r) sao cho Kồ ạ ươ ứ ệ s =K 
(t ng ng Kươ ứ r =K). Ta nói s (t ng ng r) là đ nươ ứ ơ  
nh t  n u  Kấ ế s (t ng ng Kươ ứ r)  xác đ nh duy nh t  sị ấ  
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(t ng ng r). Có nghĩa là Kươ ứ s  (t ng ng Kươ ứ r) là đ nơ  
nh t.ấ

Bây gi  ta cho m t đi u ki n c n và đ  đ  m tờ ộ ề ệ ầ ủ ể ộ  
SĐQH là đ n nh t.ơ ấ

 Đ nh lí 6.ị

 Cho s = (R,F) là SĐQH trên R. Khi đó s là đ nơ  
nh t n u và ch  n u đ i v i m i a ấ ế ỉ ế ố ớ ọ ∈ A, A ∈ K-1

s: A-a 
= ∩ {B ∈ K-1

s : ( A- a) ⊂  B}

 L i gi i: ờ ả

Chúng ta bi t r ng h  Sperner K là đ n nh t khiế ằ ệ ơ ấ  
và ch  khi  đ i v i m i B ỉ ố ớ ọ ⊆  A,A ∈ K -1, B là giao c aủ  
các ph n khoá. Đ t Pả ặ s = {A-a: ∈ K-1

s, a ∈ A}

Có th  th y n u s=<R,F> là đ n nh t thì B ể ấ ế ơ ấ ∈  Ps 

kéo theo B là giao c a các ph n khoá. Có nghĩa là B =ủ ả  
∩ {A ∈ Ks

-1:B ⊂  A}.

Ng c l i gi  s  v i m i B ượ ạ ả ử ớ ỗ ∈ Ps ta có  B = ∩ 
{A  ∈ Ks

-1:B  ⊆  A}(*)..  Do m nh đ  3 m c 3.4 vàệ ề ụ  
M nh đ  4 m c 3.3 ta có Nệ ề ụ s  ⊆  ( Ps ∪ Ks

-1). Có thể 
th y s là BCNF. Trên c  s  đ nh nghĩa c a Nấ ơ ở ị ủ s và 
M nh đ  4 m c 3.3 ta có Kệ ề ụ s

-1 ⊆  Ns.  Phù h p  v i (*)ợ ớ  
ta thu đ c Kượ s

-1 = Ns . Vì s là BCNF nên đ i v i m iố ớ ọ  
B ⊆  A, A ∈ Ks

-1  : B+ = B. Nh  v y B là giao c a cácư ậ ủ  
ph n khoá c a s. ả ủ 
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Theo đ nh nghĩa c a h  Sperner BCNF, Đ nh lí 6ị ủ ệ ị  
và M nh đ  5 ta cho m t đi u ki n c n và đ  đệ ề ộ ề ệ ầ ủ ể 
m t h  Sperner là BCNF.ộ ệ

Đ nhlí 7.ị

Gi  s   K là h  Sperner trên R. Khi đó  K làả ử ệ  
BCNF n u và ch  n u đ i v i m i a ế ỉ ế ố ớ ọ ∈ A, A ∈ K-1  : A 
- a = ∩ {B ∈ K-1 : (A - a) ⊂  B}.

Phù h p v i Đ nh lí 6 và thu t toán đa th c tìmợ ớ ị ậ ứ  
t p các ph n khoá c a m t quan h  cho tr c, ta cóậ ả ủ ộ ệ ướ  
m nh đ  sauệ ề

M nh đ  8.ệ ề

T n t i  thu t  toán xác đ nh m t quan h  choồ ạ ậ ị ộ ệ  
tr c có là đ n nh t hay không. Đ  ph c t p th iướ ơ ấ ộ ứ ạ ờ  
gian c a thu t toán này là đa th c theo kích th củ ậ ứ ướ  
c a R và r.ủ

T  Đ nh lí 7 và M nh đ  8 tr c ti p kéo theoừ ị ệ ề ự ế  
m nh đ  sauệ ề

M nh đ  9.ệ ề

T n t i thu t toán đa th c xác đ nh t p các khoáồ ạ ậ ứ ị ậ  
t i  ti u  c a m t quan h  cho tr c là  BCNF hayố ể ủ ộ ệ ướ  
không.

 T  Đ nh lí 6 suy ra ngay h  qu  sauừ ị ệ ả
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H  qu  10.ệ ả

Cho K là h  Sperner trên R . Khi đó có thu t toánệ ậ  
đa th c xác đ nh h  Sperner H có là đ n nh t hayứ ị ệ ơ ấ  
không,  đây Hở -1 = K.

3.7. Ví dụ

 D i đây chúng ta cho ví  d  minh ho  vi cướ ụ ạ ệ  
phân tách m t b ng (quan h ) thành các b ng  d ngộ ả ệ ả ở ạ  
chu n 3NF. ẩ

Trong m t nhà máy, hàng ngày ng i ta xu t v tộ ườ ấ ậ  
t  theo phi u xu t kho nh  sau:ư ế ấ ư

Phi u xu t khoế ấ

Số 
phi uế

Ngày 
xu tấ

Ng iườ  
nh nậ

Đ a ch  ị ỉ
ng i nh nườ ậ

Mã v tậ  
tư

10100
01

26/10/
96

Ph mạ  
An

2 Ph  Hu ,ố ế  
Hà N iộ

10100

20018

10703

10200
04

12/01/
97

Tr nầ  
Hà

14 Lê L i,ợ  
TP. HCM

30101

11700
03

17/03/
97

Tr nầ  
Hà

14 Lê L i,ợ  
TP. HCM

10100

20904

Trong ví d  này có hai thu c tính không s  c p.ụ ộ ơ ấ  
Đó là :
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- 'Đ a ch   ng i nh n' là m t thu c tính t ngị ỉ ườ ậ ộ ộ ổ  
h p nh ng thu c tính s  c p sau: 'S  và ph ', 'Tênợ ữ ộ ơ ấ ố ố  
TP'.

- 'Mã v t t ' là danh sách các v t t  c a m t hoáậ ư ậ ư ủ ộ  
đ n, có chi u dài không nh t đ nh, c n đ c táchơ ề ấ ị ầ ượ  
riêng ra t ng v t t .ừ ậ ư

Ta có th  bi n đ i quan h  phi u xu t kho sangể ế ổ ệ ế ấ  
d ng chu n 1 nh  sauạ ẩ ư

Phi u xu t khoế ấ

Số 
phi uế

Ngày 
xu tấ

Ng iườ  
nh nậ

S  vàố  
phố

Thành 
phố

Mã 
v tậ  
tư

10100
01

26/10/
96

Ph mạ  
An

2 Phố 
Huế

Hà 
N iộ

1010
0

10100
01

26/10/
96

Ph mạ  
An

2 Phố 
Huế

Hà 
N iộ

2001
8

10100
01

26/10/
96

Ph mạ  
An

2 Phố 
Huế

Hà 
N iộ

1070
3

10200
04

12/01/
97

Tr n Hàầ 14 Lê 
L iợ

TPHC
M

3010
1

11700
03

17/03/
97

Tr n Hàầ 14 Lê 
L iợ

TPHC
M

1010
0

11700
03

17/03/
97

Tr n Hàầ 14 Lê 
L iợ

TPHC
M

2090
4
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  Trong quan h  Phi u xu t kho ta nh n th y làệ ế ấ ậ ấ  
t p {S  phi u, Mã v t t } là khoá t i ti u. D  th yậ ố ế ậ ư ố ể ễ ấ  
các thu c tính Ngày xu t, Ng i nh n, S  và ph ,ộ ấ ườ ậ ố ố  
Thành ph  ph  thu c hàm vào thu c tính s  phi u.ố ụ ộ ộ ố ế  
Nh  v y,  quan  h  Phi u  xu t  kho  không  là  2NFư ậ ệ ế ấ  
(N u l u tr  và x  lí trên quan h  này s  d n đ nế ư ữ ử ệ ẽ ẫ ế  
trùng l p d  li u).  Do đó, ta tách thành 2 quan hặ ữ ệ ệ 
riêng bi t:ệ

Phi u khoế

Số 
phi uế

Ngày 
xu tấ

Ng iườ  
nh nậ

S  vàố  
phố

Thành 
phố

101000
1

26/10/96 Ph m Anạ 2 Phố 
Huế

Hà N i ộ

102000
4

12/01/97 Tr n Hàầ 14 Lê 
L iợ

TPHCM

117000
3

17/03/97 Tr n Hàầ 14 Lê 
L i ợ

TPHCM

V t t  ậ ư

S  phi uố ế Mã v t tậ ư
1010001 10100

1010001 20018

1010001 10703
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1020004 30101

1170003 10100

1170003 20904

Ta có th  th y quan h  v t t  là 3NF.ể ấ ệ ậ ư

Trong quan h  Phi u kho là 2NF  trên, ta th yệ ế ở ấ  
trên đ  th  c a các ph  thu c hàm có hai con đ ngồ ị ủ ụ ộ ườ  
đ  đi  t  S  phi u  đ n  {S  và  ph ,  Thành  ph }ể ừ ố ế ế ố ố ố  
ho c đi qua thu c tính Ng i nh n. Nh  v y t n t iặ ộ ườ ậ ư ậ ồ ạ  
ph  thu c b c c u trong quan h  này.ụ ộ ắ ầ ệ

 

Đi u này ch ng t  quan h  này ch a là  3NF,ề ứ ỏ ệ ư  
N u ta l u quan h  này thì khi x  lí s  d n đ n trùngế ư ệ ử ẽ ẫ ế  
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Người nhận

Số và phố

Thành phố



l p đ a ch  c a ng i nh n. Do v y ta tách nó thànhặ ị ỉ ủ ườ ậ ậ  
hai th c th  riêng bi t:ự ể ệ

 Phi u ế

S  phi uố ế Ngày xu tấ Ng i nh nườ ậ
1010001 26/10/96 Ph m Anạ
1020004 12/01/97 Tr n Hàầ
1170003 17/03/97 Tr n Hàầ

Ng i nh n         ườ ậ

Ng i nh nườ ậ S  và phố ố Thành phố
Ph m Anạ 2 Ph  Huố ế Hà N iộ
Tr n Hàầ 14 Lê L iợ TP. HCM

Nh  v y,  ta  đã  tách  quan  h  phi u  xu t  khoư ậ ệ ế ấ  
thành 3 quan h  d ng chu n 3 là phi u, ng i nh n,ệ ạ ẩ ế ườ ậ  
v t t .ậ ư

Ch ng 4ươ

 M t s  phép toán x  lí b ngộ ố ử ả
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  Ngôn ng  x  lí d  li u là m t ph n quan tr ngữ ử ữ ệ ộ ầ ọ  
trong các h  qu n tr  c  s  d  li u. Ngay t  nămệ ả ị ơ ở ữ ệ ừ  
1970 E.F.Codd đã đ a ra hai ngôn ng  x  lí  d  li uư ữ ử ữ ệ  
chính. Đó là ngôn ng  đ i s  quan h  và ngôn ngữ ạ ố ệ ữ 
tính toán quan h  (Ch  y u d a vào phép toán tânệ ủ ế ự  
t  ). H u h t ngôn ng  x  lí c a các h  qu n tr  cừ ầ ế ữ ử ủ ệ ả ị ơ 
s  d  li u l n hi n nay đ u ch a ngôn ng  đ i sở ữ ệ ớ ệ ề ứ ữ ạ ố 
quan h . Trong ch ng này chúng tôi trình bày cácệ ươ  
phép toán c  b n c a ngôn ng  đ i s  quan h  này.  ơ ả ủ ữ ạ ố ệ

Trong Giáo trình này chúng ta coi b ng, file dả ữ 
li u, quan h  (theo d ng Codd) là t ng đ ng nhau.ệ ệ ạ ươ ươ

4.1  Các phép toán c  b nơ ả

Đ  minh ho  b ng các ví d  làm sáng t  tínhể ạ ằ ụ ỏ  
ch t  c a các phép toán x  lí  b ng chúng ta cho 2ấ ủ ử ả  
quan h  sau:ệ

A B C D A E

a a b a a b

a c b b c d

b c d e f g

a a d

               Quan h  r                                   Quanệ  
h  tệ

Hình 1
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1. Phép h p ( r ợ ∪  t)

Gi  s  r và t là các quan h  n c tả ử ệ ộ

Khi đó quan h  h p r  ệ ợ ∪ t là quan h  n c t baoệ ộ  
g m các b n ghi ( dòng) c a c  r l n t.ồ ả ủ ả ẫ

Chú ý nh ng b n ghi gi ng nhau ch  gi  l i m t.ữ ả ố ỉ ữ ạ ộ
N u r và t là các quan h  có tên các c t khác nhauế ệ ộ  

thì quan h  h p không có tên các c tệ ợ ộ

       V i r, t trong hình 1, ta có    r ớ ∪ t =

a        a       b
a c       b
b c       d
a a      d
e f       g

2. Phép tr  (r - t)ừ

Gi  s  r và t là hai quan h  n c t.ả ử ệ ộ

Quan h  hi u (kí hi u là r-t) là quan h  n c t màệ ệ ệ ệ ộ  
bao g m các dòng c a r nh ng không có m t trong tồ ủ ư ặ

N u r và t có các tên c t khác nhau, thì quan hế ộ ệ 
hi u không có tên các c t.ệ ộ

Ví d :             r - t =ụ
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  a c b

                 a       a        d

3. Phép giao (r ∩   t)

Gi  s  t và t là hai quan h  n c t.ả ử ệ ộ

Khi đó quan h  giao c a r và t là quan h  n c tệ ủ ệ ộ  
bao g m các b n ghi có m t c   trong r l n t.ồ ả ặ ả ở ẫ

Trong tr ng h p n u r và t có các tên c t khácườ ợ ế ộ  
nhau ( tên các thu c tính) thì các c t c a quan h  giaoộ ộ ủ ệ  
không có tên.

Ví d :              r ụ ∩  t =

                a      a        b

                b      c        d

4. Tích Đ  cácề

Gi  s  có quan h  r có n c t (Rả ử ệ ộ 1= {a1,...,an}) và t 
có m c t (Rộ 2= {b1,...,bm})

a1 .................an                 b1 ...............bm
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       r =     ................ t =     .................       

Tích Đ  các:ề

                 r x t      n u (rế 1......rn) ∈ r và

                          (t1......tm) ∈ t

Thì (r1,....,rn, t1,....., tm )∈ rxt

Ví d :ụ

           A      B     C                     D      A     E

a       a      b                    a        a    b

r = a       c       b                    t = b        c    d

b       c       d                    e        f        g

 a      a       d

Tích Đ  các:ề

r.A B C D t.A E

r   x   t    =      a         a        b   a     a        b

          a         a        b   b      c       d

          a         a        b   e      f       g

          a         c        b   a      a       b 
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                a         c        b       b         c        d

                a         c        b       e         f         g

                b         c        d       a        a         b

                b         c        d       b        c         d

          b         c        d       e        f          g

                a         a        d      a        a         b

          a         a        d      b        c         d

          a         a        d      e        f          g

Tích Đ  các là m t quan h . Trong tr ng h pề ộ ệ ườ ợ  
có c t gi ng nhau (tên gi ng nhau) c n đánh d u độ ố ố ầ ấ ể 
phân bi t. Trong ví d  trên đó là r.A và t.Aệ ụ

S  l ng b n ghi (dòng) là n.m.ố ượ ả

5. Phép chi uế

Gi  s  có r là m t quan h  g m m c t (Rả ử ộ ệ ồ ộ 1 = 
{a1...am}). Khi y phép chi u (Ký hi u là: ấ ế ệ ∏) lên t pậ  
r:

∏ i1,i2...ip (r) 

ij  là s  th  t  l y trong t p t  1 đ n mố ứ ự ấ ậ ừ ế

j = 1,...,p,  đây ch  s  p ở ỉ ố ≤  m.

ho c  ặ Πa,b,...,  t  (r),   đây a, b, ...  t là tên cácở  
thu c tính.ộ
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Khi đó ta th c hi n phép chi u nh  sau:ự ệ ế ư

Gi  l i p c t có s  hi u là iữ ạ ộ ố ệ 1, i2, ip, lo i b  cácạ ỏ  
dòng b  trùng nhau.ị

Ví d : (l y ví d  tr c).ụ ấ ụ ướ

     A       B

∏1,2 (r) =        a    a

     a    c

     b       c

 6.  Phép ch nọ

Phép toán này rút ra các b n ghi tho  mãn đi uả ả ề  
ki n nào đ y.ệ ấ

G i F là m t đi u ki n n u nó bao g m:ọ ộ ề ệ ế ồ

- Các toán h ng (h ng, tên thu c tính)ạ ằ ộ

- Các quan h  s  h c (<, =, >, ệ ố ọ ≤  , ≥  , #)

-  Các phép toán  logic:  và  (∧),  ho c (ặ ∨)  và  phủ 
đ nh. Riêng v i h ng ta bao b ng d u ' 'ị ớ ằ ằ ấ

Ví d : F là đi u ki n A = 'a' v C = 'b'ụ ề ệ

Ký hi u phép ch n: ệ ọ δ F   (r)    (F: đi u ki n).ề ệ

Khi đó  δ F  là  phép ch n đ c th c  hi n b ngọ ượ ự ệ ằ  
vi c rút ra t  r (và lo i b  các dòng trùng) các b nệ ừ ạ ỏ ả  
ghi tho  mãn F.ả
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Ví d :ụ

δ A = 'a' ∨ C= 'b'  (r)    =     A    B C

     a  a b

     a  c b

     a  a d

4.2  Các phép toán khác

Các phép toán trình bày ti p theo đây đ c bi uế ượ ể  
di n qua các phép toán  m c trên.ễ ở ụ

1. Phép chia  ( r ÷  s ):

Gi  s  r là quan h  n c t, t là quan h  m c tả ử ệ ộ ệ ộ

 đây n > m và t ở ≠  ∅. Quan h  th ng c a r và tệ ươ ủ  
là quan h  đ c t o ra nh  sau:ệ ượ ạ ư

- Tích A1 = ∏1,2,..., n-m (r)

- Tích A2 = A1 x t

- Tích A3 = A2 - r

- Tích A4 = ∏1, 2,...., n-m ( A3)

Cu i cùng r ố ÷  s = ∏1, 2,...., n-m (r) - A4

Nh  v y chúng ta có:ư ậ

r ÷  s  = ∏1, 2,...., n-m ( r) -  ∏1, 2,...., n-m (( ∏1, 2,...., n-m (r) x 
t) - r)

107



Ví d :ụ

a b c d c d a b

a b e f e f e d

b c e f

e d c d

e d e f

a b d c

b b b b

       Quan h  r                      Quan h  tệ ệ  
Quan h  r ệ ÷  t 

2. Phép n i ố θ

Gi  s  r là quan h  n c t, t là quan h  m c t, ả ử ệ ộ ệ ộ θ  là 
m t trong các quan h  s  h c: < , ộ ệ ố ọ ≤  , = , # , > , ≥

i và j là tên ho c là s  c t t ng ng c a r và tặ ố ộ ươ ứ ủ

Khi đó k t qu  c a phép n i ế ả ủ ố θ  hai quan h  r và tệ  
là quan h  ( n + m ) c t bao g m các b n ghi c a tíchệ ộ ồ ả ủ  
đ  các r x t, mà các b n ghi này tho  mãn quan h  sề ả ả ệ ố 
h c ọ θ  gi a các giá tr  thu c tính i và j.ữ ị ộ

Ký pháp nó là r  > <   t
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                             θ

Có th  th y r  ể ấ > <  t = δ i θ  (n+j) ( r x t)

                       iθ j

V i ví d  nh   m c trên ta có:ớ ụ ư ở ụ

r.A B C D t.A E

a a b a a b
a c b a a b
a a d a a b
b c d b c d

r  > <  t

          r.A=D

3. Phép n i  ố

Gi  s  có r là m t quan h  n c t (Rả ử ộ ệ ộ 1 = {a1...an}), r 
là quan h  m c t (Rệ ộ 2 = {b1,...,bm}). Khi đó chúng ta ký 
hi u r ệ  t là phép n i.ố

- Nó đ c th c hi n b i bi u th c trên c  s  cácượ ự ệ ở ể ứ ơ ở  
phép toán sau:

r   t =  ∏ i1, i2...in+m-q  (δ r.A1 = t.A1  ∧....  ∧ r.Aq = 
t.Aq (r x t))

A1,...,Aq là q c t có tên trùng nhau  hai quan h  rộ ở ệ  
và t.
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- Phép toán đ c th c hi n:ượ ự ệ

+ Tích Đ  các r và t.ề

+ Ch n trong tích Đ  các nh ng b n ghi thoọ ề ữ ả ả 
mãn nh ng c t gi ng tên nhau ph i trùng giá tr  trên pữ ộ ố ả ị  
c t.ộ

+ Phép chi u lo i b  p c t gi ng nhau (Ch  giế ạ ỏ ộ ố ỉ ữ 
l i m t).ạ ộ

Ví d  nh  hai quan h  trong hình 1 c a ph nụ ư ệ ủ ầ  
này, chúng ta có th  th y r ể ấ  t là b ng sau.ả

A B C D E

a a b a b

a c b a b

a a d a b

Phép n i là m t phép x  lý b ng r t quan tr ng.ố ộ ử ả ấ ọ  
Thông th ng chúng ta phân tách file d  li u l n banườ ữ ệ ớ  
đ u thành các file d  li u nh   d ng chu n 3NF.ầ ữ ệ ỏ ở ạ ẩ  
Nh  phép n i các file d  li u nh  v i nhau chúng taờ ố ữ ệ ỏ ớ  
có th  ph c h i file d  li u l n ban đ u và dung tíchể ụ ồ ữ ệ ớ ầ  
b  nh  đ  l u tr  các file d  li u nh  th ng nhộ ớ ể ư ữ ữ ệ ỏ ườ ỏ 
h n dung tích dùng đ  l u tr  file d  li u l n banơ ể ư ữ ữ ệ ớ  
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đ u. Nh  v y, nh  phép n i chúng ta ti t ki m đ cầ ư ậ ờ ố ế ệ ượ  
vi c l u tr  các b ng.ệ ư ữ ả

4.3. Các ví d  ụ

Bây gi  chúng ta đ a ra ví d  minh ho  vi c sờ ư ụ ạ ệ ử 
d ng các phép toán x  lý b ngụ ử ả

M t c a hàng t ng h p m i ngày có b n t ngộ ử ổ ợ ỗ ả ổ  
k t bán hàng nh  sau:ế ư

1. B n t ng k t bán hàng m t ngày t  nh ng hoáả ổ ế ộ ừ ữ  
đ n bán raơ

Đ n v  tính 1000đơ ị

Ngày 
tháng

Mã 
hàng

Tên 
hàng

Đ n vơ ị 
tính

S  l ngố ượ

210397 M1 Radio 1 000 1

M3 TV 4 000 2

M6 Xe 
đ pạ

1 000 1

T ng giá ti n: 10 000ổ ề

Đã thanh toán:  6 000

 đây 210397 là ngày bán: Ngày 21 tháng 03 nămở  
1997. Trên c  s  c a b n t ng k t này chúng ta xâyơ ở ủ ả ổ ế  
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d ng m t quan h  (b ng) bán hàng nh  sau g m 7ự ộ ệ ả ư ồ  
c t và cho các s  li u c  th .ộ ố ệ ụ ể

Bán hàng

Ngày 
tháng

Mã 
hàn
g

Tên 
hàng

Đ nơ  
giá

Số 
lượ
ng

T nổ
g

Thanh 
toán

21039
7

M1 Radio 1 
000

1 10 
000

6 000

21039
7

M3 TV 4 
000

2 10 
000

6 000

21039
7

M6 Xe 
đ pạ

1 
000

1 10 
000

6 000

22039
7

M2 Máy 
gi tặ

3 
000

2 6 
000

2 000

23039
7

M1 Radio 1 
000

3 15 
000

11 000

23039
7

M4 Video 5 
000

2 15 
000

11 000
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23039
7

M9 Máy 
nhả

2 
000

1 15 
000

11 000

Có th  th y quan h  bán hàng có khoá t i ti u làể ấ ệ ố ể  
Ngày tháng, Mã hàng.

2. Chúng ta s  tách t  b ng bán hàng thành 4ẽ ừ ả  
b ng sau:ả

kh i l ngố ượ

Ngày tháng Mã hàng S  l ngố ượ

210397 M1 1

210397 M3 2

210397 M6 1

220397 M2 2

230397 M1 3

230397 M4 2

230397 M9 1

Khoá t i ti u c a quan h  Kh i l ng là Ngàyố ể ủ ệ ố ượ  
tháng, Mã hàng

Doanh số

Ngày tháng T ngổ Thanh toán
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210397 10000        6000

220397  6000        2000

230397 15000      11000

 Khoá t i ti u là Ngày thángố ể

Hàng

Mã hàng Tên hàng

M1 Radio

M2 Máy gi tặ
M3 TV

M4 Video

M6 Xe đ pạ
M9 Máy nhả

Khoá t i ti u là Mã hàngố ể

M t hàngặ

Tên hàng Đ n giáơ
Radio 1000

Máy gi tặ 3000
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TV 4000

Video 5000

Xe đ pạ 1000

Máy nhả 2000

Khoá t i ti u là Tên hàngố ể

3.  Có th  th y (N u không k  đ n th  tể ấ ế ể ế ứ ự 
c a c t và hàng):ủ ộ

bán hàng  =  kh i  l ng  ố ượ > <  doanh s  ố > <  
Hàng  M t hàngặ

 Không khó khăn l m chúng ta th y 4 quan hắ ấ ệ 
kh i l ng, doanh s , Hàng, m t hàng là 3NF, cònố ượ ố ặ  
quan h  bán hàng ch a đ c chu n hoá. Đ  th cệ ư ượ ẩ ể ự  
hi n vi c x  lí thông tin, chúng ta l u tr  4 quan hệ ệ ử ư ữ ệ 
đã đ c chu n hóa, ch  không l u tr  quan h  bánượ ẩ ứ ư ữ ệ  
hàng. 

 Nh  v y nh  phép n i chúng ta có th  h i ph cư ậ ờ ố ể ồ ụ  
đ c quan h  Bán Hàngượ ệ

  Bây gi  chúng ta x  d ng các phép toán x  líờ ử ụ ử  
b ng đ  tìm ki m và in ra các thông tin sauả ể ế

- Chúng ta mu n bi t doanh s  bán ra sau ngàyố ế ố  
21 tháng 03 năm 1997 đó là

Π Ngày tháng,T ngổ (δ  Ngày tháng' > '210397' (doanh s )) và in raố  
b ng sau:ả
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Ngày tháng T ngổ
220397 6 000

230397 15 000

-  Chúng ta mu n bi t các tên hàng và s  l ngố ế ố ượ  
đã bán trong ngày 21 tháng 03 năm 1997.

Π Tên hàng, s  l ng  ố ượ ( δ Ngày tháng='210397' (Kh i l ng) ố ượ  
Hàng)

Tên hàng S  l ngố ượ
Radio 1

TV 2

Xe đ pạ 1

- Tìm các ngày mà trong các ngày đó doanh số 
bán ra ít nh t là 10.000.000đấ

Π Ngày tháng  ( δ  T ng'ổ ≥ '10 000' (doanh s ))ố

Ngày tháng

210197

230397
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- In ra các mã và tên hàng mà đ n giá c a nó nhơ ủ ỏ 
h n 3.000.000đơ

Π Tên hàng, Mã hàng  ( δ Đ n giá'<'3 000'ơ  (M t hàng)).ặ

Tên hàng Mã hàng

Radio M1

Xe đ pạ M6

Máy nhả M9

- Cho các mã hàng và đ n giá c a chúng trongơ ủ  
ngày 23 tháng 03 năm 1997.

ΠMã hàng (δ  Ngày tháng = '230397' (kh i l ng)) ố ượ > <  Π Mã 

hàng, Đ n giá ơ (Hàng  M t Hàng).ặ

Mã hàng Đ n giáơ

M1 1000

M4 5000

M9 2000

- Tìm tên, đ n giá c a mã hàng M1 và s  l ngơ ủ ố ượ  
bán ra c a m t hàng này trong ngày 23 tháng 03 nămủ ặ  
1997
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Π Tên hàng, Đ n giá, S  l ng  ơ ố ượ  (Π Mã hàng, S  l ngố ượ  (δ  Ngày tháng = 

'230397' ∧ Mã hàng = M1 (kh i l ng)ố ượ  > <  hàng  M t hàng).ặ

Tên hàng Đ n giáơ S  l ngố ượ

Radio 1000 3

Ví d : Cho 2 quan hụ ệ

r1 = 

Chuy n bayế Máy bay

83 727

83 747

84 727

84 747

109 707

r2 = 

Phi công Máy bay
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Tu nấ 707

Tu nấ 727

Thành 747

Th ngắ 727

Th ngắ 747

Chúng ta c n in ra m t b ng ch  ra các phi côngầ ộ ả ỉ  
có th  lái cho m i chuy n bay. Khi đó chúng ta chể ỗ ế ỉ 
c n th c hi n phép n i t  nhiên gi a rầ ự ệ ố ự ữ 1 và r2.

r3 = r1  r2  

Chuy n bayế Máy bay Phi công

83 727 Tu n ấ

83 727 Th ng  ắ

83 747 Thành 

83 747 Th ngắ
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84 727 Tu n ấ

84 727 Th ng  ắ

84 747 Thành 

84 747 Th ngắ

109 707 Tu nấ

Đ n gi n h n ta th c hi nơ ả ơ ự ệ

Π Chuy n bay, Phi côngế  (r3)

Chuy n bayế Phi công

83 Tu n ấ

83 Th ng  ắ

83 Thành 

84 Tu n ấ

84 Th ng  ắ

84 Thành 
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109 Tu nấ

Ch ng 5ươ

M t s  áp d ng mô hìnhộ ố ụ
d  li u trong các h  qu n tr  CSDLữ ệ ệ ả ị  

hi n có ệ

5.1. Mô t  chung ả

Ch ng này mô t  vi c áp d ng các khái ni mươ ả ệ ụ ệ  
c a ch ng 2, 3 trong các h  QTCSDL hi n có trênủ ươ ệ ệ  
th  tr ng.  Các khái  ni m này bao g m th c  th ,ị ườ ệ ồ ự ể  
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thu c tính, khoá , quan h , ph  thu c hàm, các d ngộ ệ ụ ộ ạ  
chu n.ẩ

5.2. Nh ng khái ni m c  b nữ ệ ơ ả

 Trong ph n này chúng tôi nêu l i m t vài kháiầ ạ ộ  
ni m đã đ c trình bày s  b   ch ng 2.ệ ượ ơ ộ ở ươ

5.2.1. Th c thự ể

 Th c th  là m t hình nh t ng tr ng cho m tự ể ộ ả ượ ư ộ  
đ i  t ng  c  th  hay  m t  khái  ni m tr u  t ngố ượ ụ ể ộ ệ ừ ượ  
nh ng có m t trong th  gi i th c.ư ặ ế ớ ự

Ví d :ụ

D  án, con ng i, s n ph m, ...ự ườ ả ẩ

Thông th ng khi xây d ng mô hình d  li u cácườ ự ữ ệ  
th c th  đ c bi u di n b ng nh ng hình ch  nh tự ể ượ ể ễ ằ ữ ữ ậ  
ví d  nh  ụ ư

                                              S n ph m ả ẩ

5.2.2. Thu c tínhộ

Trong m t h  thông tin, ta c n l a ch n m t sộ ệ ầ ự ọ ộ ố 
tính ch t đ c tr ng đ  di n t  m t th c th , các tínhấ ặ ư ể ễ ả ộ ự ể  
ch t này đ c g i là thu c tính c a th c th  đ cấ ượ ọ ộ ủ ự ể ượ  
mô t  và đây cũng chính là các lo i thông tin d  li uả ạ ữ ệ  
c n qu n lí.ầ ả

Ví d :ụ
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H  tên, đ a ch , ngày sinh c a th c th  'sinh viên'ọ ị ỉ ủ ự ể

Nhãn hi u, giá c a th c th  's n ph m'ệ ủ ự ể ả ẩ

Giá tr  các thu c tính c a m t th c th  cho phépị ộ ủ ộ ự ể  
di n t  m t tr ng h p c  th  c a th c th , g i làễ ả ộ ườ ợ ụ ể ủ ự ể ọ  
m t th  hi n c a th c th  đó .ộ ể ệ ủ ự ể

Ví d :ụ

('Tr n Văn S n',  '204 Tri u Vi t  V ng - Hàầ ơ ệ ệ ươ  
N i', 12-5-1975) là m t th  hi n c a 'sinh viên'ộ ộ ể ệ ủ

('Máy vi tính ACER', 1349) là m t th  hi n c aộ ể ệ ủ  
's n ph m'ả ẩ

M t thu c tính là s  c p khi ta không c n phânộ ộ ơ ấ ầ  
tích nó thành nhi u thu c tính khác, tuỳ theo nhu c uề ộ ầ  
x  lí trong h  thông tin đ i v i m t th c th .ử ệ ố ớ ộ ự ể

Thông th ng m t th c th  t ng ng v i m tườ ộ ự ể ươ ứ ớ ộ  
b ng (hay m t quan h  c a Codd).ả ộ ệ ủ

 M i th c th  ph i có ít nh t m t thu c tính màỗ ự ể ả ấ ộ ộ  
m i giá tr  c a nó v a đ  cho phép nh n di n m tỗ ị ủ ừ ủ ậ ệ ộ  
cách duy nh t  m t  th  hi n c a  th c  th ,  g i  làấ ộ ể ệ ủ ự ể ọ  
thu c tính nh n d ng hay là khoá. Có nhi u tr ngộ ậ ạ ề ườ  
h p chúng ta ph i dùng m t t p các thu c tính đợ ả ộ ậ ộ ể 
nh n di n th c th . Khi m t th c th  có nhi u khoá,ậ ệ ự ể ộ ự ể ề  
ng i ta ch n m t trong s  đó làm khoá chính (khóaườ ọ ộ ố  
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t i ti u).  Giá tr  c a m t khoá luôn luôn đ c xácố ể ị ủ ộ ượ  
đ nh.ị

Ví d :ụ

S  hoá đ n là thu c tính nh n d ng c a th c thố ơ ộ ậ ạ ủ ự ể 
"Hoá đ n".ơ

Không th  có hai hay nhi u hoá đ n có cùng sể ề ơ ố 
hoá đ n trong cùng m t h  thông tin.ơ ộ ệ

Ví d :ụ

Hoá Đ nơ

S  Hoá Đ nố ơ

Khách Hàng

Giá Ti nề

5.2.3. Quan h  ệ

Khái ni m quan h   m c này (khác v i kháiệ ệ ở ụ ớ  
ni m quan h  c a Codd) đ c dùng đ  nhóm h p 2ệ ệ ủ ượ ể ọ  
hay nhi u th c th  v i nhau nh m bi u hi n m tề ự ể ớ ằ ể ệ ộ  
m i liên quan t n t i trong th  gi i th c gi a cácố ồ ạ ế ớ ự ữ  
th c th  này. Kích th c c a m t quan h  là s  th cự ể ướ ủ ộ ệ ố ự  
th  đã c u thành nên quan h , và có th  là m t sể ấ ệ ể ộ ố 
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nguyên b t kỳ. Tuy v y, trong th c ti n,  ng i taấ ậ ự ễ ườ  
luôn tìm cách tránh dùng đ n nh ng quan h  có kíchế ữ ệ  
th c l n h n 3.ướ ớ ơ

Trong m t mô hình d  li u các quan h  đ cộ ữ ệ ệ ượ  
bi u di n b ng nh ng hình tròn ho c elipse. Trongể ễ ằ ữ ặ  
m t  s  tr ng  h p,  m i  quan h  cũng có  th  cóộ ố ườ ợ ố ệ ể  
nh ng thu c tính riêng.ữ ộ

Ví d :ụ

Hoá đ n dùng đ  thanh toán m t s  s n ph mơ ể ộ ố ả ẩ  
bán ra. M i dòng hoá đ n cho bi t t ng giá c a m iỗ ơ ế ổ ủ ỗ  
s n ph m.Đây là m t quan h  có kích th c là 2, cònả ẩ ộ ệ ướ  
g i là quan h  nh  nguyên.ọ ệ ị

                           Dòng hoá đ nơ
          

                      - T ng giá s n ph m ổ ả ẩ

Ng i ta đ a ra khái ni m nh ng vai trò khácườ ư ệ ữ  
nhau c a cùng m t th c th  đ  có th  bi u di n m iủ ộ ự ể ể ể ể ễ ố  
quan h  gi a th c th  này v i chính nó. Vì lo i quanệ ữ ự ể ớ ạ  
h  này ít  dùng nên trong Giáo trình  này chúng tôiệ  
không trình bày lo i quan h  đó.ạ ệ
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5.2.4. Phân lo i các quan hạ ệ
Xét R là m t t p quan h  và E là m t th c thộ ậ ệ ộ ự ể 

c u thành c a R, m i c p (E,R) đ c bi u th  trên sấ ủ ỗ ặ ượ ể ị ơ 
đ  khái  ni m d  li u  b ng m t đo n th ng.  V iồ ệ ữ ệ ằ ộ ạ ẳ ớ  
th c th  E, ta có th  xác đ nh đ c:ự ể ể ị ượ

- X là s  t i thi u các th  hi n t ng ng v i Eố ố ể ể ệ ươ ứ ớ  
mà R có th  có trong th c t . ể ự ế

Giá tr  c a X nh  v y ch  có th  b ng 0 hay 1.ị ủ ư ậ ỉ ể ằ
- Y là s  t i đa các th  hi n t ng ng v i E màố ố ể ệ ươ ứ ớ  

R có th  có trong th c t .ể ự ế
Giá tr  c a Y có th  b ng 1 hay m t s  nguyên Nị ủ ể ằ ộ ố  

> 1 .

C p s  (X, Y) đ c đ nh nghĩa là b n s  c aặ ố ượ ị ả ố ủ  
đo n th ng (E,R) và có th  l y các giá tr  sau: (0,1),ạ ẳ ể ấ ị  
(1,1), (0,N) hay (1,N), v i N > 1.ớ

Đ i v i lo i quan h  nh  nguyên R liên k t gi aố ớ ạ ệ ị ế ữ  
hai th c th  A và B, ta phân thành ba lo i quan h  cự ể ạ ệ ơ 
b n sau:ả

- Quan h  1-1 (m t - m t):  m i th  hi n c aệ ộ ộ ỗ ể ệ ủ  
th c th  A đ c k t h p v i 0 hay 1 th  hi n c a Bự ể ượ ế ợ ớ ể ệ ủ  
và ng c l i.ượ ạ

                  X,1               R                Y,1     
                                                         

X và Y có th  l y các giá tr  0 và 1ể ấ ị
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Ví d :ụ

M i đ c gi   m t th i đi m ch  đ c đ c m tỗ ộ ả ở ộ ờ ể ỉ ượ ọ ộ  
quy n sách.ể

                       1,1                         0,1
                                Đ cọ

- Quan h  1 - N (m t - nhi u): M i th  hi n c aệ ộ ề ỗ ể ệ ủ  
th c th  A đ c k t h p v i 0,1 hay nhi u th  hi nự ể ượ ế ợ ớ ề ể ệ  
c a B và m i th  hi n c a B đ c k t h p v i m tủ ỗ ể ệ ủ ượ ế ợ ớ ộ  
th  hi n duy nh t c a A. Đây là m t lo i quan hể ệ ấ ủ ộ ạ ệ 
thông d ng và đ n gi n nh t.ụ ơ ả ấ

                   X,N                              1,1
                                   R                            

X có th  l y các giá tr  0 và 1ể ấ ị
Ví d :ụ
M t khách hàng có th  có nhi u hoá đ nộ ể ề ơ
M t hoá  đ n  ch  có  th  mang  tên  m t  kháchộ ơ ỉ ể ộ  

hàng.                   
                0, n                         1, 1
                         Dòng hoá đ n  ơ
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- Quan h  N - P (nhi u - nhi u): M i th  hi nệ ề ề ỗ ể ệ  
c a m t th c th  A đ c k t h p v i 0, 1 hay nhi uủ ộ ự ể ượ ế ợ ớ ề  
th  hi n c a B và ng c l i, m i th  hi n c a Bể ệ ủ ượ ạ ỗ ể ệ ủ  
đ c k t h p 0, 1 hay nhi u th  hi n c a Aượ ế ợ ề ể ệ ủ

             X, N                                    Y, N 
                                  R

X và Y có th  l y các giá tr  0 ho c 1ể ấ ị ặ

Ví d :ụ

M t hoá đ n dùng đ  thanh toán m t hay nhi uộ ơ ể ộ ề  
s n ph mả ẩ

M t s n ph m có th  xu t hi n trong 0, 1 hayộ ả ẩ ể ấ ệ  
nhi u hoá đ n.ề ơ

Thông th ng quan h  N - P ch a các thu c tính.ườ ệ ứ ộ  
Chúng ta bi n đ i lo i quan h  này thành th c th  vàế ổ ạ ệ ự ể  
th c  th  này  c n  đ c  nh n d ng  b i  m t  khoáự ể ầ ượ ậ ạ ở ộ  
chính.

5.3. Các d ng chu n trong các h  QTCSDL hi nạ ẩ ệ ệ  
có

Trong  m c  này  chúng  tôi  trình  bày  m t  s  ýụ ộ ố  
nghĩa c a ph  thu c hàm và m i liên h  c a nó v iủ ụ ộ ố ệ ủ ớ  
vi c chu n hoá trong th c ti n ệ ẩ ự ễ

5.3.1. M t s  ph  thu c hàm đ c bi t ộ ố ụ ộ ặ ệ
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Trên c  s  c a  đ nh nghĩa  ph  thu c hàm đãơ ở ủ ị ụ ộ  
trình bày  ch ng 2 chúng ta có th  th y:ở ươ ể ấ

- N u B ph  thu c  hàm  vào A (Aế ụ ộ → B), thì v iớ  
m i giá tr  c a A t ng ng v i m t giá tr  duy nh tỗ ị ủ ươ ứ ớ ộ ị ấ  
c a B. Hay nói cách khác, t n t i m t hàm (ánh x )ủ ồ ạ ộ ạ  
t  t p h p nh ng giá tr  c a A đ n t p h p nh ngừ ậ ợ ữ ị ủ ế ậ ợ ữ  
giá tr  c a B.ị ủ

Ví d : Trong m t hoá đ n bao g m các thu cụ ộ ơ ồ ộ  
tính 's  hoá đ n',  'tên khách hàng',  'mã s n ph m',ố ơ ả ẩ  
't ng giá tr  s n ph m'....ổ ị ả ẩ

Ta th y  'S  hoá đ n' ấ ố ơ → 'Tên khách hàng'

              'S  hoá đ n', 'Mã s n ph m' ố ơ ả ẩ → 'T ng giáổ  
tr  s n ph m'ị ả ẩ

Chúng ta có th  m  r ng khái ni m ph  thu cể ở ộ ệ ụ ộ  
hàm khi cho phép A ho c B là m t th c th  ho c làặ ộ ự ể ặ  
m t quan h .ộ ệ

Ví d : Ta có hai th c th  'Hoá đ n' và 'Kháchụ ự ể ơ  
hàng'

Khi đó: Th c th  'Hoá đ n'  ự ể ơ → 'Thu c tính 'Tênộ  
khách hàng'

 Th c th  'Hoá đ n' ự ể ơ → th c th  'Khách hàng'ự ể

Thu c tính 'S  hoá đ n' ộ ố ơ → th c th  'Khách hàng'ự ể
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Trong ch ng 3 ta trình bày ph  thu c hàm hoànươ ụ ộ  
toàn và ph  thu c hàm tr c ti p. Hai lo i ph  thu cụ ộ ự ế ạ ụ ộ  
hàm này đóng vai trò quan trong các d ng chu n.ạ ẩ

Các d ng chu n đ c đ  ra v i m c đích đạ ẩ ượ ề ớ ụ ể 
đ m b o tính nh t quán và tránh vi c trùng l p cácả ả ấ ệ ặ  
thông tin. Trong m c này chúng ta s  quay tr  l i v iụ ẽ ở ạ ớ  
các d ng chu n. Các d ng chu n này có nh ng bi nạ ẩ ạ ẩ ữ ế  
đ i đi u ki n ràng bu c đ n gi n h n so v i  cácổ ề ệ ộ ơ ả ơ ớ  
d ng chu n đã trình bày trong ch ngạ ẩ ươ  3.

5.3.2. D ng chu n 1 ạ ẩ

Chúng ta nói r ng m t th c th  hay quan h  ằ ộ ự ể ệ ở 
d ng chu n 1 n u t t c  giá tr  các thu c tính c a nóạ ẩ ế ấ ả ị ộ ủ  
là s  c p. Đi u ki n ràng bu c gi ng nh  1NF c aơ ấ ề ệ ộ ố ư ủ  
ch ng 3. Đ nh nghĩa c a d ng chu n 1 mang tínhươ ị ủ ạ ẩ  
mô t . Thông th ng giá tr  các thu c tính là các dãyả ườ ị ộ  
kí  t  ho c  là  các  s  nh  trong  FOXPRO,  khi  đóự ặ ố ư  
chúng ta cho các giá tr  này là s  c pị ơ ấ

Đ  minh h a ta đ a ra th c th  sau đã trình bàyể ọ ư ự ể  
trong m c 4.3.ụ

Bán hàng

Ngày 
tháng

Mã 
hàn
g

Tên 
hàng

Đ nơ  
giá

Số 
lượ
ng

T ngổ Thanh 
toán

2103
97

M1 Radio 1 
000

1 10 
000

6 000
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2103
97

M3 TV 4 
000

2 10 
000

6 000

2103
97

M6 Xe 
đ pạ

1 
000

1 10 
000

6 000

2203
97

M2 Máy 
gi tặ

3 
000

2 6 000 2 000

2303
97

M1 Radio 1 
000

3 15 
000

11 000

2303
97

M4 Video 5 
000

2 15 
000

11 000

2303
97

M9 Máy 
nhả

2 
000

1 15 
000

11 000

Chúng ta ch n khoá chính (nó là m t khoá t iọ ộ ố  
ti u) cho th c th  bán hàng là t p {Ngày tháng, Mãể ự ể ậ  
hàng}

5.3.3. D ng chu n 2 ạ ẩ

M t th c th  hay quan h   là 1NF đ c xem làộ ự ể ệ ượ  
d ng chu n 2 n u t t c  các ph  thu c hàm gi aạ ẩ ế ấ ả ụ ộ ữ  
khoá chính và các thu c tính khác c a nó đ u là hoànộ ủ ề  
toàn .

Chú  ý  r ng  đ nh  nghĩa  d ng  chu n  2  trongằ ị ạ ẩ  
ch ng 2 ch t h n vì đi u ki n ph  thu c hoàn toànươ ặ ơ ề ệ ụ ộ  
liên quan đ n m i khoá t i ti u, ch  không ch  liênế ọ ố ể ứ ỉ  
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quan đ n  m t  khoá  t i  ti u  đ c  ch n làm khoáế ộ ố ể ượ ọ  
chính.

 Trong ví d  trên, th c th  Bán hàng đã là 1NF, taụ ự ể  
nh n th y đ i v i khoá chính {s  phi u, mã v t t }ậ ấ ố ớ ố ế ậ ư  
các thu c tính T ng và Thanh toán  ph  thu c hàmộ ổ ụ ộ  
vào thu c tính Ngày tháng, các thu c tính Tên hàng,ộ ộ  
Đ n  giá  ph  thu c  hàm vào  thu c  tính  Mã  hàng.ơ ụ ộ ộ  
Ngày tháng, Mã hàng là hai thu c tính c a khóa chính.ộ ủ  
Do đó d n đ n trùng l p d  li u. Th c th  Bán hàngẫ ế ặ ữ ệ ự ể  
không là 2NF. Đ  tho  d ng chu n 2NF, ta ph i táchể ả ạ ẩ ả  
nó thành 3 th c th  riêng bi t: ự ể ệ

hàng hoá

Mã hàng Tên hàng Đ n giáơ

M1 Radio 1 000

M2 Máy gi tặ 3 000

M3 TV 4 000

M4 Video 5 000

M6 Xe đ pạ 1 000

M9 Máy nhả 2 000

Ta ch n khoá chính c a th c th   hàng hoá là Mãọ ủ ự ể  
hàng

kh i l ngố ượ
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Ngày tháng Mã hàng S  l ngố ượ
210397 M1 1

210397 M3 2

210397 M6 1

220397 M2 2

230397 M1 3

230397 M4 2

230397 M9 1

Ta ch n khoá chính (nó là khoá t i ti u) cho th cọ ố ể ự  
th  Kh i l ng là Ngày tháng, Mã hàngể ố ượ

Doanh số

Ngày tháng T ngổ Thanh toán

210397 10000        6000

220397  6000        2000

230397 15000      11000

 Khoá chính là Ngày tháng

Có th  th y th c th  Kh i l ng ể ấ ự ể ố ượ → th c thự ể 
Hàng hoá

Ta có bi u di n sau:ể ễ

                 1, n                     1,1
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                                R

                                                         

5.3.4. D ng chu n 3 (3NF)ạ ẩ

M t th c th  (hay quan h ) đã là 2NF đ c xemộ ự ể ệ ượ  
là d ng chu n 3NF n u t t c  các ph  thu c hàmạ ẩ ế ấ ả ụ ộ  
gi a khoá chính và các thu c tính khác c a nó đ u làữ ộ ủ ề  
tr c ti p. ự ế

Hay nói cách khác, m i thu c tính không n mọ ộ ằ  
trong khoá chính đ u không ph  thu c hàm vào m tề ụ ộ ộ  
thu c tính không ph i là khóa chính. Ta có th  rút raộ ả ể  
nh n xét:  M t th c th  có nhi u khoá nh n d ngậ ộ ự ể ề ậ ạ  
không th  tho  mãn d ng chu n 3NF. M t khác đ nhể ả ạ ẩ ặ ị  
nghĩa 3NF trong ch ng 2 ch t h n vì đi u ki n phươ ặ ơ ề ệ ụ 
thu c hoàn toàn và ph  thu c tr c ti p liên quan đ nộ ụ ộ ự ế ế  
m i khoá t i ti u, chọ ố ể ứ không ch  liên quan đ n m tỉ ế ộ  
khoá t i ti u đ c ch n làm khoá chính.ố ể ượ ọ

Trong th c th  Hàng hoá là 2NF  trên, ta th yự ể ở ấ  
trên đ  th  c a các ph  thu c hàm có hai con đ ngồ ị ủ ụ ộ ườ  
đ  đi t  ‘Mã hàng’ đ n ‘Đ n giá’  ho c đi qua thu cể ừ ế ơ ặ ộ  
tính ‘Tên hàng’
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Đi u này ch ng t  th c th  ch a là 3NF, d nề ứ ỏ ự ể ư ẫ  
đ n trùng l p đ n giá c a tên hàng. Đ  là d ng 3NF,ế ặ ơ ủ ể ạ  
ta tách nó thành hai th c th  riêng bi t:ự ể ệ

        Hàng

Mã hàng Tên hàng

M1 Radio

M2 Máy gi tặ

M3 TV

M4 Video

M6 Xe đ pạ

M9 Máy nhả

Khoá chính là Mã hàng

M t hàngặ

Tên hàng Đ n giáơ

Radio 1000

Máy gi tặ 3000

TV 4000
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Video 5000

Xe đ pạ 1000

Máy nhả 2000

Khoá chính là Tên hàng

Có th  th y th c  th  Hàng  ể ấ ự ể → th c th   M tự ể ặ  
hàng

T ng h p v i ph n trên, ta có s  đ  sau:ổ ợ ớ ầ ơ ồ

              

    1, n                     1,1

                                 R

                         

                           1,1                     0, n

                                R1                                       

5.3.5. D ng chu n c a Boyce - Codd (BCNF)ạ ẩ ủ

D ng chu n 3NF cho phép m t thu c tính thànhạ ẩ ộ ộ  
ph n c a khoá chính ph  thu c hàm vào m t thu cầ ủ ụ ộ ộ ộ  
tính không ph i là khoá ả

Ví d  :     ụ
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L pớ Môn Th yầ

12 Toán A

11 Toán D

10 Toán A

12 Đ aị C

11  Đ aị C

10  Đ aị D

Th c th  này tho  d ng 3NF. Khoá chính c a nóự ể ả ạ ủ  
g m các thu c tính 'L p' và 'Môn'.ồ ộ ớ

Nh ng do qui t c 'M i th y ch  d y m t môn', taư ắ ỗ ầ ỉ ạ ộ  
th y có s  ph  thu c hàm c a Môn (Là m t thànhấ ự ụ ộ ủ ộ  
ph n c a khoá chính) vào Th y (Là m t thu c tínhầ ủ ầ ộ ộ  
bình th ng):ườ

'Th y' ầ → 'Môn'

Ta  nói  r ng  th c  th  tho  mãn  d ng  chu nằ ự ể ả ạ ẩ  
Boyce-Codd (BCNF) khi t t c  các ph  thu c hàmấ ả ụ ộ  
c a nó đ u thu c d ng K  ủ ề ộ ạ → a, trong đó K là khoá 
chính và a là m t thu c tính b t kỳ.ộ ộ ấ

Đ  tho  d ng BCNF, ta có th  tách th c th  trênể ả ạ ể ự ể  
thành hai th c th  riêng bi t nh  sau:ự ể ệ ư

Th c th  'L p':ự ể ớ
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L pớ

12

11

10

Th c th  'Th y':ự ể ầ

Th yầ Môn

A Toán

B Toán

C S  Đ aử ị

D S  Đ aử ị

Chúng ta có bi u di n sau:ể ễ

                1, n                        1, n

                                   R

5.3.6. Nh n xét v  vi c chu n hoáậ ề ệ ẩ
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Khi  không  có  yêu  c u  gì  đ c  bi t,  ng i  taầ ặ ệ ườ  
th ng tìm cách chu n hoá mô hình d  li u nh mườ ẩ ữ ệ ằ  
tăng hi u hi u năng và gi m s  xu t trong các giaiệ ệ ả ơ ấ  
đo n phát tri n h  thông tin v  sau.ạ ể ệ ề

Tuy v y,  vi c  chu n  hoá  không  ph i  lúc  nàoậ ệ ẩ ả  
cũng đ t  đ n m c t i  đa.  Thông th ng chúng taạ ế ứ ố ườ  
chu n hoá đ n d ng chu n 2NF và 3NF.ẩ ế ạ ẩ
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Ch ng 6ươ

 M t s  công đo n xây d ng các d  ánộ ố ạ ự ự  
thi t k  t ng th  các h  th ng c  sế ế ổ ể ệ ố ơ ở 

d  li u hi n nayữ ệ ệ

6.1. Mô t  chung ả

 Trong d  án thi t k  t ng th  ng i ta th ngự ế ế ổ ể ườ ườ  
trình bày m t s  v n đ  c  b n sau:ộ ố ấ ề ơ ả

- Hi n tr ng và ti m l c CNTT c a c  quan chệ ạ ề ự ủ ơ ủ 
trì d  án.ự

- Hi n tr ng v  vi c thu th p, l u tr  và x  líệ ạ ề ệ ậ ư ữ ử  
các d  li u liên quan h  c  s  d  li u c n xây d ng,ữ ệ ệ ơ ở ữ ệ ầ ự

- c đoán kh i l ng l u tr  và trao đ i thôngƯớ ố ượ ư ữ ổ  
tin trong h  c  s  d  li u,ệ ơ ở ữ ệ

- Phân tích thi t k  h  CSDL,ế ế ệ

- Thi t k  h  t ng kĩ thu t,ế ế ạ ầ ậ

- Chu n hoá, b o m t và an toàn thông tin,ẩ ả ậ

- Tính pháp lí v  quy n và nghĩa v  trong vi cề ề ụ ệ  
thu th p,  c p nh t,  khai  thác và b o v  thông tinậ ậ ậ ả ệ  
trong h  CSDL,ệ
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-  N i dung, đ i t ng và k  ho ch tri n khaiộ ố ượ ế ạ ể  
công tác đào t o,ạ

- T ng h p và cân đ i kinh phíổ ợ ố

- Các bi n pháp t  ch c th c hi n .ệ ổ ứ ự ệ

M t trong các ph n quan tr ng nh t c a d  án làộ ầ ọ ấ ủ ự  
khâu phân tích thi t k .ế ế

Thông th ng đ  th c hi n vi c phân tích thi tườ ể ự ệ ệ ế  
k  khi xây d ng d  án ng i ta s  d ng m t sế ự ự ườ ử ụ ộ ố 
ph ng pháp phân tích thi t k , ví d  nh  ph ngươ ế ế ụ ư ươ  
pháp  phân  tích  thi t  k  có  c u  trúc   (Structuredế ế ấ  
Analysis  and  Design),  ph ng  pháp  GALASCI,ươ  
ph ng pháp phân tích MCX, ph ng pháp phân tíchươ ươ  
MERISE (Methode  pour  Rassembler  les  Idees  Sans 
Effort)...

Trong các ph ng pháp phân tích thi t k  trênươ ế ế  
MERISE  có đ c tính là khi phân tích nó tách r i x  líặ ờ ử  
v i d  li u, t  ch c theo nhi u m c, đi t  phân tíchớ ữ ệ ổ ứ ề ứ ừ  
t ng th  đ n chi ti t  m t cách tu n t  theo chi uổ ể ế ế ộ ầ ự ề  
tăng  d n  c a  m c  đ  ph c  t p.  MERISE  đ cầ ủ ứ ộ ứ ạ ượ  
nhi u ng i x  d ng và đ c bi t t t cho vi c phânề ườ ử ụ ặ ệ ố ệ  
tích thi t k  cho các h  thông tin l n. T i Vi t Namế ế ệ ớ ạ ệ  
m t s  c  quan đã đ c trang b  công c  phân m mộ ố ơ ượ ị ụ ề  
MEGA tuân theo các chu n c a ph ng pháp phânẩ ủ ươ  
tích MERISE. Cho đ n nay nhi u  d  án "Thi t kế ề ự ế ế 
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t ng th  h  th ng c  s  d  li u" đã đ c xây d ngổ ể ệ ố ơ ở ữ ệ ượ ự  
trên c  s  ph ng pháp phân tích MERISE.ơ ở ươ

D a trên ph ng pháp MERISE,  khi phân tíchự ươ  
thi t k  t ng th , chúng ta ti n hành các công đo nế ế ổ ể ế ạ  
sau :

 Mô t  qui trình nghi p v  b ng l i:ả ệ ụ ằ ờ

Trong công đo n này chúng ta  mô t  đ y đ ,ạ ả ầ ủ  
m ch l c b ng l i qui trình nghi p v  c a bài toánạ ạ ằ ờ ệ ụ ủ  
c n  thi t  k .  Công  đo n  này  th ng  phân  bi tầ ế ế ạ ườ ệ  
nh ng y u t  nghi p v  hay thay đ i v i nh ng y uữ ế ố ệ ụ ổ ớ ữ ế  
t  nghi p v  t ng đ i b t bi n trong kho ng th iố ệ ụ ươ ố ấ ế ả ờ  
gian dài. Nh ng y u t  b t bi n này th ng đ cữ ế ố ấ ế ườ ượ  
t p trung mô t  kĩ h n. Trong công đo n mô t  b ngậ ả ơ ạ ả ằ  
l i  này,  chúng  ta  không  ch  mô t  nh ng  y u  tờ ỉ ả ữ ế ố 
nghi p v  hi n có mà còn mô t  các ki n ngh  s aệ ụ ệ ả ế ị ử  
đ i, các d  báo t ng lai phù h p v i quá trình phátổ ự ươ ợ ớ  
tri n c a h  th ng thông tin. Công đo n này phân rãể ủ ệ ố ạ  
m i lĩnh v c nghi p v  thành các ch c năng nghi pỗ ự ệ ụ ứ ệ  
v , và m i ch c năng nghi p v   đ c phân rã thànhụ ỗ ứ ệ ụ ượ  
các thao tác x  lí. Toàn b  các y u t  này đ u đ cử ộ ế ố ề ượ  
mô t  rõ ràng. ả

 Xây d ng các mô hìnhự
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Sau khi mô t   các qui trình nghi p v   m t cáchả ệ ụ ộ  
rõ ràng và m ch l c, chúng ta ti n hành xây d ng cácạ ạ ế ự  
mô hình. Các mô hình này đ c phân chia theo 4 m cượ ứ  
đ  khái quát khác nhau. Đó là :ộ

- M c khái ni m: M c này mô t  s  ho t đ ngứ ệ ứ ả ự ạ ộ  
c a đ n v  theo m t c u trúc khái quát nh t. Trongủ ơ ị ộ ấ ấ  
m c này các ch c năng ho t đ ng đ c mô t  đ cứ ứ ạ ộ ượ ả ộ  
l p v i  nh ng b  ph n,  v  trí  hay nhân viên th cậ ớ ữ ộ ậ ị ự  
hi n chúng.ệ

- M c t  ch c: M c này th  hi n các m c tiêuứ ổ ứ ứ ể ệ ụ  
đã đ c khái ni m hóa lên th c t  c a đ n v  trongượ ệ ự ế ủ ơ ị  
đó có tính đ n nh ng đi u ki n ràng bu c v  m t tế ữ ề ệ ộ ề ặ ổ 
ch c.ứ

- M c lôgic: M c này qui đ nh các công c  tinứ ứ ị ụ  
h c mà các công c  này đ c ng i dùng trong cácọ ụ ượ ườ  
thao tác x  lí.ử

- M c v t lí: M c này liên quan ch t ch  v i cácứ ậ ứ ặ ẽ ớ  
trang thi t b  tin h c c  th .ế ị ọ ụ ể

Trong m i m c  chúng ta có 3 mô hình. Đó là môỗ ứ  
hình trao đ i thông tin, mô hình x  lí và mô hình dổ ử ữ 
li u.ệ

C  th  chúng ta có: ụ ể
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*Mô  hình  khái  ni m  trao  đ i  (MCC  modeleệ ổ  
conceptuel de communication):   

 MCC phân rã lĩnh v c nghi p v  thành các ch cự ệ ụ ứ  
năng nghi p v . MCC mô t  s  trao đ i thông tinệ ụ ả ự ổ  
gi a các ch c năng nghi p v  n m trong bài toán vàữ ứ ệ ụ ằ  
s  trao đ i thông tin gi a các lĩnh v c nghi p v  v iự ổ ữ ự ệ ụ ớ  
các lĩnh v c nghi p v  khác và các đ i t ng bênự ệ ụ ố ượ  
ngoài.

MCC cho ta m t cái nhìn t ng th  v  m t lĩnhộ ổ ể ề ộ  
v c nghi p v  và  các ch c năng nghi p v   c a nóự ệ ụ ứ ệ ụ ủ  
cũng nh  các nhu c u thông tin c a nó.ư ầ ủ

*Mô  hình  khái  ni m  x  lí  (MCT  modeleệ ử  
conceptuel de traitements):

 MCT dùng đ  mô t  m t lĩnh v c, qui  trình,ể ả ộ ự  
ch c năng, thao tác. ứ

 MCT phân rã m t ch c năng nghi p v  thànhộ ứ ệ ụ  
các thao tác x  lí . M i thao tác x  lí có th  đ cử ỗ ử ể ượ  
xem nh  m t phép bi n đ i thông tin. M t thao tácư ộ ế ổ ộ  
có th  có đi u ki n kh i đ ng là các s  ki n, cácể ề ệ ở ộ ự ệ  
thông báo mà khi xu t hi n chúng thao tác b t đ uấ ệ ắ ầ  
đ c th c hi n . Trong quá trình th c hi n, thao tácượ ự ệ ự ệ  
c n ph i truy nh p đ n các thông tin đã đ c l uầ ả ậ ế ượ ư  
gi  , bi n đ i chúng và c p nh t l i theo m t s  quiữ ế ổ ậ ậ ạ ộ ố  
lu t tính toán và ràng bu c nh t đ nh.ậ ộ ấ ị

144



*  Mô  hình  khái  ni m  d  li u  (MCD  modeleệ ữ ệ  
conceptuel de donneees):

Vi c mô t  d  li u trong mô hình MCD thôngệ ả ữ ệ  
qua ngôn ng  " Th c th  / Quan h  " cùng v i cácữ ự ể ệ ớ  
thu c tính c a các th c th  và các quan h  . Trên môộ ủ ự ể ệ  
hình này, khóa chính, các thu c tính chính đ c khaiộ ượ  
báo và l u tr  trong h  th ng. ư ữ ệ ố

MCD đ c xây d ng cho m t lĩnh v c nghi pượ ự ộ ự ệ  
v  nh m xác đ nh đ y đ  nh ng d  li u đòi h i khiụ ằ ị ầ ủ ữ ữ ệ ỏ  
th c hi n các ch c năng , trong đó đ c bi t là nh ngự ệ ứ ặ ệ ữ  
d  li u c n thi t cho vi c trao đ i . ữ ệ ầ ế ệ ổ

* Mô hình t  ch c trao đ i (MOC):ổ ứ ổ

MOC mô t  m t lĩnh v c nghi p v , đ n v  tả ộ ự ệ ụ ơ ị ổ 
ch c.ứ

Mô hình này mô t  các v  trí làm vi c và vi cả ị ệ ệ  
luân chuy n thông tin trong đ n v .ể ơ ị

* Mô hình  t  ch c x  lí (MOT):ổ ứ ử

MOT là mô hình  t  ch c đ  th c hi n  các thaoổ ứ ể ự ệ  
tác c a m t ch c năng nghi p v  đã đ c mô tủ ộ ứ ệ ụ ượ ả 
trong MCT. MOT th  hi n qui trình làm vi c , trongể ệ ệ  
đó nh n m nh tính tu n t  c a các thao tác và nêu rõấ ạ ầ ự ủ  
nh ng ràng bu c v  th i  đi m b t đ u x  lí  hayữ ộ ề ờ ể ắ ầ ử  
truy n thông tin. M t thao tác trong MCT có th  ngề ộ ể ứ  
v i nhi u thao tác trong MOT và ng c l i m t thaoố ề ượ ạ ộ  
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tác trong MOT cũng có th  ng v i nhi u thao tácể ứ ớ ề  
trong MOT tuỳ theo các hoàn c nh c  th  .ả ụ ể

* Mô hình t  ch c d  li u (MOD):ổ ứ ữ ệ

MOD mô t  d  li u c n ghi nh  trong t ng đ aả ữ ệ ầ ớ ừ ị  
đi m, cho t ng v  trí th c hi n.ể ừ ị ự ệ

Trong khi MCD ch  đ nh nghĩa các khái ni m dỉ ị ệ ữ 
li u, thì MOC c  th  hóa nh ng đi u ki n có thệ ụ ể ữ ề ệ ể 
x y ra đ  m t th c th  thu c vào mô hình.ả ể ộ ự ể ộ

* Mô hình lôgic trao đ i (MLC):ổ

MLC xác đ nh s  trao đ i gi a ng i v i ng iị ự ổ ữ ườ ớ ườ  
(thông  qua  các  m u  bi u),  gi a  ng i  v i  máyẫ ể ữ ườ ớ  
(thông qua giao di n)  và  gi a  các  ph n m m v iệ ữ ầ ề ớ  
nhau.

* Mô hình lôgic x  lí (MLT): Th ng đ  mô tử ườ ể ả 
công c  tin h c.ụ ọ

* Mô hình lôgic d  li u (MLD):ữ ệ

Nh  MLD, chúng ta  có th  chuy n các MODờ ể ể  
sang d ng quen thu c cho các chuyên gia tin  h c.ạ ộ ọ  
Thông th ng, chúng ta chuy n t  ngôn ng  th cườ ể ừ ữ ự  
th  - quan h  sang d ng bi u báo. ể ệ ạ ể

Các mô hình v t lí trao đ i (MPC), mô hình v t líậ ổ ậ  
x  lí (MPT), mô hình v t lí d  li u (MPD) g n li nử ậ ữ ệ ắ ề  
v i các trang thi t b  tin h c c  th .  ớ ế ị ọ ụ ể
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Các m c và mô hình c a MERISE có th  tóm t tứ ủ ể ắ  
nh  sau:ư

M cứ Trao đ iổ Ch c năngứ D  li uữ ệ

Khái ni mệ MCC MCT MCD

T  ch cổ ứ MOC MOT MOD

Lôgic MLC MLT MLD

V t líậ MPC MPT MPD

Quan tr ng nh t trong các mô hình trên là các môọ ấ  
hình liên quan đ n d  li u vì nó làm n n t ng choế ữ ệ ề ả  
vi c xây d ng các mô hình khác. ệ ự

Trong ph m vi Giáo trình này chúng tôi trình bàyạ  
vi c xây d ng mô hình khái ni m d  li u. Đó là môệ ự ệ ữ ệ  
hình d  li u th ng có trong các d  án thi t k  t ngữ ệ ườ ự ế ế ổ  
th  các h  th ng thông tin. ể ệ ố

Quá trình xây d ng mô hình khái ni m d  li u cóự ệ ữ ệ  
th  đ c chia thành các giai đo n sau đây:ể ượ ạ

A. Kh o sát th c tả ự ế

- Thu th p và trình bày thông tin.ậ
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B. Thi t k  mô hình d  li uế ế ữ ệ

- Ki m kê các d  li u.ể ữ ệ

- Xác đ nh các ph  thu c hàm.ị ụ ộ

- Xây d ng mô hình khái ni m:ự ệ

- Xác đ nh t p h p các khoá chính.ị ậ ợ

- Nh n di n các th c th .ậ ệ ự ể

- Nh n di n các quan h .ậ ệ ệ

- Phân b  các thu c tính còn l i.ổ ộ ạ

- V  s  đ  khái ni m d  li u.ẽ ơ ồ ệ ữ ệ

C. Ki m soát và chu n hoá mô hình ể ẩ

6.2.  Kh o  sát  th c  tả ự ế

6.2. Kh o sát th c t  ả ự ế

M c tiêu c a giai đo n này là qua quá trình quanụ ủ ạ  
sát, ph ng v n, tìm hi u và phân tích, chúng ta mô tỏ ấ ể ả 
đ y đ  hi n tr ng, các bài toán nghi p v  và các nhuầ ủ ệ ạ ệ ụ  
c u c a ng i s  d ng mà h  th ng thông tin c nầ ủ ườ ử ụ ệ ố ầ  
ph i tho  mãn. Do đó, nó không ch  gi i h n trongả ả ỉ ớ ạ  
vi c xây d ng mô hình d  li u mà còn là ngu n g cệ ự ữ ệ ồ ố  
các thông tin c n thi t cho vi c xây d ng mô hình xầ ế ệ ự ử 
lí.

Đ  đ t m c tiêu này, ta c n thu th p và trình bàyể ạ ụ ầ ậ  
t t c  nh ng thông tin dù thu c ph ng di n d  li uấ ả ữ ộ ươ ệ ữ ệ  
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hay ch c năng có th  h u ích cho vi c thi t k  hứ ể ữ ệ ế ế ệ 
thông tin v  sau. Các thông tin này c n đ c quan sátề ầ ượ  
d i d ng: tĩnh (d  li u s  c p, tài li u, qu ng cáo,ướ ạ ữ ệ ơ ấ ệ ả  
đ n  v ,  v  trí  làm  vi c..),  d ng  đ ng  (lu ng  luânơ ị ị ệ ạ ộ ồ  
chuy n các thông tin, tài li u, chu kì, th i l ng), vàể ệ ờ ượ  
d ng bi n đ i c a chúng (th  t c, qui t c qu n lí,ạ ế ổ ủ ủ ụ ắ ả  
công th c tính toán,..).ứ

Các  thông  tin  thu  th p  đ c  ph i  đ y  đ  vàậ ượ ả ầ ủ  
chính  xác  vì  chúng  là  n n  t ng  c a  h  thông  tinề ả ủ ệ  
t ng lai. Nh ng cũng không nên đi quá sâu vào chiươ ư  
ti t và ph i bi t g n b  nh ng thông tin không c nế ả ế ạ ỏ ữ ầ  
thi t,  đ  không làm ch ch h ng và gây khó khănế ể ệ ướ  
n ng n  cho vi c phân tích  thi t k .ặ ề ệ ế ế

Công vi c kh o sát không ch  t p trung hoàn toànệ ả ỉ ậ  
vào giai đo n đ u c a quá trình phân tích thi t k ,ạ ầ ủ ế ế  
mà có th  ch y dài trong su t quá trình này đ  thuể ạ ố ể  
th p thêm thông tin, đào sâu v n đ  hay ki m ch ngậ ấ ề ể ứ  
m t gi  thi t cùng v i ng i s  d ng khi h  thôngộ ả ế ớ ườ ử ụ ệ  
tin c n xây d ng quá l n và ph c t p, ta nên chia nóầ ự ớ ứ ạ  
thành nhi u ti u h . M i ti u h  có th  đ c kh oề ể ệ ỗ ể ệ ể ượ ả  
sát, phân tích hay thi t k  đ c l p v i nhau, tr cế ế ộ ậ ớ ướ  
khi đ c t p h p l i . ượ ậ ợ ạ

Đ  chia m t h  thông tin thành nhi u ti u h ,ể ộ ệ ề ể ệ  
ng i ta th ng s  d ng m t trong hai ph ng phápườ ườ ử ụ ộ ươ  
ti p c n sau đây:ế ậ
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- Ph ng pháp 1: Các ti u h  đ c l p đ c đ nhươ ể ệ ộ ậ ượ ị  
ra, d a trên c  s  nh ng bài toán , ch c năng nghi pự ơ ở ữ ứ ệ  
v  ch  y u c a t  ch c. Đôi khi d a trên m t kụ ủ ế ủ ổ ứ ự ộ ế 
ho ch th c hi n  theo th  t  u tiên hay đ  thoạ ự ệ ứ ự ư ể ả 
nh ng yêu c u v  th i gian.ữ ầ ề ờ

- Ph ng pháp 2: M t cu c kh o sát t ng quátươ ộ ộ ả ổ  
s  kh i s  cho phép nh n di n nh ng ti u h  t ngơ ở ẽ ậ ệ ữ ể ệ ươ  
đ i đ c l p v i nhau.ố ộ ậ ớ

Ti p theo đó chúng ta ti n hành thu th p thôngế ế ậ  
tin v  h  th ng c n xây d ngề ệ ố ầ ự

Công vi c này ch  y u là tham kh o tài li u vàệ ủ ế ả ệ  
ti p xúc v i nh ng ng i s  d ng, đòi h i nh ngế ớ ữ ườ ử ụ ỏ ữ  
kh  năng nh  óc quan sát, kinh nghi m, tài giao ti pả ư ệ ế  
và ng bi n... Các ph ng pháp gò bó, c ng nh c sứ ế ươ ứ ắ ẽ 
ch ng đem l i k t qu  mong mu n. Do đó, ph n nàyẳ ạ ế ả ố ầ  
ch  li t  kê và phân lo i  các thông tin  có th  g pỉ ệ ạ ể ặ  
đ c trong quá trình kh o sát, xem nh  đ  tr  giúpượ ả ư ể ợ  
trí nh .ớ

Trong quá trình thu th p thông tin thông th ngậ ườ  
ta t p h p các d  li u sauậ ợ ữ ệ

- D  li u v  h  thông tin hi n t i bao g m cácữ ệ ề ệ ệ ạ ồ  
d  li u liên quan tr c ti p đ n h  thông tin theo m iữ ệ ự ế ế ệ ọ  
d ng  (tĩnh,  đ ng,  bi n  đ i)  và  thông  tin  v  môiạ ộ ế ổ ề  
tr ng làm vi cườ ệ
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- D  li u v  h  th ng t ng lai bao g m cácữ ệ ề ệ ố ươ ồ  
nhu c u, mong mu n cho h  thông tin c a ta. Trongầ ố ệ ủ  
các d  li u này ta c n phân bi t nh ng v n đ  đãữ ệ ầ ệ ữ ấ ề  
đ c nh n th c và phát bi u rõ ràng, nh ng v n đượ ậ ứ ể ữ ấ ề 
đ c nh n th c nh ng ch a đ c công nh n, nh ngượ ậ ứ ư ư ượ ậ ữ  
v n đ  còn ch a nh n th c và còn đang tranh lu n. ấ ề ư ậ ứ ậ

V i m i lo i d  li u c n thu th p đã nêu trên,ớ ỗ ạ ữ ệ ầ ậ  
n u c n ta còn có th  tìm hi u thêm v  m t s  khíaế ầ ể ể ề ộ ố  
c nh khác nh : s  l ng, đ  chính xác c n có, ai làạ ư ố ượ ộ ầ  
ng i có trách nhi m...ườ ệ

Nh n xét:ậ

-  N u có th ,  các cu c ph ng v n ph i đ cế ể ộ ỏ ấ ả ượ  
ti n hành tu n t  theo c u trúc phân c p c a t  ch cế ầ ự ấ ấ ủ ổ ứ  
theo t ng b  ph n, lĩnh v c, ch c năng hay đi t  c pừ ộ ậ ự ứ ừ ấ  
lãnh  đ o  qua  c p  qu n lí  đ n  nh ng  ng i  th aạ ấ ả ế ữ ườ ừ  
hành.

- Ph i luôn nh  sao ch p m u các h  s , tài li u,ả ớ ụ ẫ ồ ơ ệ  
đ  có đ c c u trúc chính xác các thông tin làm cănể ượ ấ  
b n cho vi c xây d ng mô hình d  li u sau này.ả ệ ự ữ ệ

- C n thi t nh t là luôn phân bi t nh ng thôngầ ế ấ ệ ữ  
tin  nói  v  h  thông tin  đang xây d ng v i  nh ngề ệ ự ớ ữ  
thông tin thu c v  h  nàyộ ề ệ

Các thông tin thu th p, sau khi đ c t ng h p sậ ượ ổ ợ ẽ 
đ c trình bày d i hai d ng: ượ ướ ạ
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a. Mô t  các bài toán nghi p v , các ch c năngả ệ ụ ứ  
và t  ch c c a c  quan, các nhu c u và mong mu nổ ứ ủ ơ ầ ố  
c a ng i s  d ng m t cách đ y đ , nh ng ng nủ ườ ử ụ ộ ầ ủ ư ắ  
g n và m ch l c, b ng m t ngôn ng  thông th ng,ọ ạ ạ ằ ộ ữ ườ  
g n gũi v i m i ng i.ầ ớ ọ ườ

b. Minh ho  và h  th ng hoá ph n trình bày trênạ ệ ố ầ  
b ng m t ngôn ng  hình th c, th ng là d i d ngằ ộ ữ ứ ườ ướ ạ  
phi u mô t , danh sách và đ  ho .ế ả ồ ạ

Trên th c  t  có  nhi u  ph ng pháp trình  bàyự ế ề ươ  
thông d ng khác nhau,ụ

6.3. Thi t k  mô hình d  li uế ế ữ ệ

Thi t k  m t mô hình khái ni m d  li u là li tế ế ộ ệ ữ ệ ệ  
kê và đ nh nghĩa chính xác nh ng d  li u có liên quanị ữ ữ ệ  
đ n các ch c năng, ho t đ ng c a m t t  ch c. Sauế ứ ạ ộ ủ ộ ổ ứ  
đó ta nhóm chúng l i thành th c th  và quan h  gi aạ ự ể ệ ữ  
các th c th , r i dùng m t s  qui c đã đ nh tr cự ể ồ ộ ố ướ ị ướ  
đ  trình bày d i d ng mô hình khái ni m.ể ướ ạ ệ

6.3.1. Ki m kê d  li uể ữ ệ

Danh sách này ch  y u đ c rút t  nh ng thôngủ ế ượ ừ ữ  
tin thu th p đ c trong giai đo n kh o sát ban đ u;ậ ượ ạ ả ầ  
tài li u thu th p đ c; nhu c u, gi i thích c a ng iệ ậ ượ ầ ả ủ ườ  
s  d ng. ử ụ

Có th  phân bi t hai ki u d  li u:ể ệ ể ữ ệ
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- Lo i d  li u xu t hi n tr c ti p trên các tàiạ ữ ệ ấ ệ ự ế  
li u, màn hình, t p tin thu th p đ c.ệ ậ ậ ượ

- Lo i d  li u không xu t hi n nh ng c n thi tạ ữ ệ ấ ệ ư ầ ế  
đ  ch a k t qu  trung gian, các thông tin đang chể ứ ế ả ờ 
đ c x  lý, hay đ  tính toán các d  li u thu c lo iựơ ử ể ữ ệ ộ ạ  
th  nh t.ứ ấ

M t công c  thông d ng, h u ích cho giai đo nộ ụ ụ ữ ạ  
này là b ng, dùng đ  phân tích các tài li u thu th pả ể ệ ậ  
và li t kê ra danh sách các d  li u. Trong b ng này, taệ ữ ệ ả  
trình bày m i c t là m t tài li u và m i hàng là m tỗ ộ ộ ệ ỗ ộ  
lo i d  li u. T i m i ô giao đi m, ta đánh d u khiạ ữ ệ ạ ỗ ể ấ  
lo i d  li u có xu t hi n trên tàiạ ữ ệ ấ ệ  li u. Nên dùng haiệ  
lo i d u khác nhau đ  phân bi t lo i d  li u tr cạ ấ ể ệ ạ ữ ệ ự  
ti p v i lo i đ c tính toán thành.ế ớ ạ ượ

Khi xây d ng b ng này,  ta  nên b t  đ u b ngự ả ắ ầ ằ  
nh ng tài li u c  b n, quan tr ng nh t và ch  c nữ ệ ơ ả ọ ấ ỉ ầ  
trình bày m t lo i tài li u khi nó cho phép nh n d ngộ ạ ệ ậ ạ  
ít nh t m t lo i d  li u m i.ấ ộ ạ ữ ệ ớ

Ví d :  Trong m t công ty có:ụ ộ

 -  Kho hàng làm nhi m v  l u gi  và qu n líệ ụ ư ữ ả  
hàng hoá và khi c n thì đ  ngh  mua thêm hàngầ ề ị

- Phòng đ t hàng có nhi m v  làm đ n đ t hàngặ ệ ụ ơ ặ  
g i cho các công ty cung c pử ấ

 - Phòng k  toán l u b n sao đ n đ t hàng đế ư ả ơ ặ ể 
ki m tra hàng.ể
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Ta dùng 1 đ  đánh d u d  li u tr c ti p và 2 choể ấ ữ ệ ự ế  
d  li u đ c tính toán.ữ ệ ượ

Tài li uệ
Lo i dạ ữ 
li uệ

Phi uế  
đ  nghề ị 

đ tặ  
hàng

Đ nơ  
đ tặ  

hàng

Phi uế  
giao 
hàng

T p tinệ  
v  nhàề  

cung c pấ

Tên kho 1

Đ a ch  khoị ỉ 1

Ngày  đề 
ngh  đ tị ặ  
hàng

1

S  l ngố ượ  
hàng  c nầ  
đ tặ

1

Mã  s  s nố ả  
ph mẩ

1 1 1

Nhãn  hi uệ  
s n ph mả ẩ

1 1 1

Mã  s  c aố ủ  
công  ty 
cung c pấ

1 1 1

Tên công ty 
cung c pấ

1 1 1
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Đ a ch  côngị ỉ  
ty cung c pấ

1 1 1

Đ n giá s nơ ả  
ph mẩ

1 1 1

Ngày  đ tặ  
hàng

1

S  l ngố ượ  
hàng  đ tặ  
mua

1

T ng  giáổ  
đ n  đ tơ ặ  
hàng

2

Ngày  giao 
hàng

1

S  l ngố ượ  
hàng  đ cượ  
giao

1

T ng  giáổ  
hàng  đ cượ  
giao

2

T  danh sách này, ng i ta c n ki m tra b ngừ ườ ầ ể ằ  
m t s  công tác thanh l c nh  sau:ộ ố ọ ư
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- B  b t các d  li u đ ng nghĩa nh ng khác tên,ỏ ớ ữ ệ ồ ư  
ch  gi  l i m t.ỉ ữ ạ ộ

Ví d : Mã s  s n ph m = danh m c m t hàngụ ố ả ẩ ụ ặ

-  Phân  bi t  các  d  li u  cùng  tên  nh ng  khácệ ữ ệ ư  
nghĩa thành nhi u lo i d  li u khác nhau.ề ạ ữ ệ

Ví d : Giá bán c a m t c a hi u khác v i giáụ ủ ộ ử ệ ớ  
bán c a công ty s n xu t.ủ ả ấ

-  Nh p chung các lo i  d  li u luôn luôn xu tậ ạ ữ ệ ấ  
hi n đ ng th i v i nhau trên m i lo i tài li u thànhệ ồ ờ ớ ọ ạ ệ  
m t lo i d  li u s  c p.ộ ạ ữ ệ ơ ấ

Ví d : s  nhà và tên đ ng; ngày, tháng và nămụ ố ườ  
sinh.

- Lo i b  nh ng lo i d  li u có th  đ c xácạ ỏ ữ ạ ữ ệ ể ượ  
đ nh m t cách duy nh t  t  các  lo i  d  li u  khác,ị ộ ấ ừ ạ ữ ệ  
ho c b ng công th c tính toán, ho c do các qui lu tặ ằ ứ ặ ậ  
c a t  ch củ ổ ứ

Ví d : T ng giá đ n đ t hàng = S  l ng hàng*ụ ổ ơ ặ ố ượ  
Đ n giá ơ

Gi  s  do qui lu t c a t  ch c, m i đ  ngh  muaả ử ậ ủ ổ ứ ọ ề ị  
hàng ph i  đ c gi i quy t n i trong ngày, ta suy ra:ả ượ ả ế ộ

Ngày đ  ngh  mua hàng = Ngày đ t hàng.ề ị ặ

6.3.2. Đ nh các ph  thu c hàm gi a các d  li u ị ụ ộ ữ ữ ệ
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T  danh sách d  li u đã đ c thanh l c c a hừ ữ ệ ượ ọ ủ ệ 

thông tin đ t đ c qua giai đo n trên, ta ph i đ nh raạ ượ ạ ả ị  

t t c  các ph  thu c hàm có gi a chúng .ấ ả ụ ộ ữ

C  th , ta ph i t  đ t câu h i: M i giá tr  c aụ ể ả ự ặ ỏ ỗ ị ủ  

m t lo i d  li u A có t ng ng v i m t giá tr  duyộ ạ ữ ệ ươ ứ ớ ộ ị  

nh t c a lo i d  li u B hay không? ấ ủ ạ ữ ệ

N u câu tr  l i là "Có" thì B ph  thu c hàm vàoế ả ờ ụ ộ  

A: A → B

Ngoài các ph  thu c hàm có v  trái A là m t lo iụ ộ ế ộ ạ  

d  li u s  c p ( g i là ph  thu c hàm s  c p) t ngữ ệ ơ ấ ọ ụ ộ ơ ấ ươ  

đ i d  xác đ nh, ta còn ph i nh n di n c  các phố ễ ị ả ậ ệ ả ụ 

thu c hàm trong đó v  trái  A là m t t p h p c aộ ế ộ ậ ợ ủ  

nhi u lo i d  li u (g i là ph  thu c hàm đa ph n).ề ạ ữ ệ ọ ụ ộ ầ  

Trong tr ng h p này, ta nên t  đ t câu h i: C n nườ ợ ự ặ ỏ ầ ấ  

đ nh giá tr  c a nh ng lo i d  li u nào đ  có th  suyị ị ủ ữ ạ ữ ệ ể ể  

ra m t giá tr  duy nh t c a lo i d  li u B? Các phộ ị ấ ủ ạ ữ ệ ụ 

thu c hàm s  đ c trình bày d i d ng m t b ngộ ẽ ượ ướ ạ ộ ả  

nh  sau:ư

Lo i d  li u ạ ữ ệ                        Ph  thu c hàm       Phụ ộ ụ 
thu c hàm ộ
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                                                       s  c pơ ấ  
đa ph nầ

Mã  s  c a  công  ty  cungố ủ  
c p   ...............................................................................ấ

Tên  công  ty  cung 
c p..................................................................................ấ
...........

Đ a  ch  công  ty  cungị ỉ  
c p..................................................................................ấ
.....

Tên 
kho ..................................................................................
.................................

Đ a  chị ỉ 
kho...................................................................................
............................

Ngày  đ  nghi  đ tề ặ  
hàng ................................................................................
..........

Ngày  đ tặ  
hàng ................................................................................
........................

Ngày  giao 
hàng ................................................................................
......................
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Đ n  giá  s nơ ả  
ph m ..............................................................................ẩ
....................

Mã  s  s nố ả  
ph m ..............................................................................ẩ
.......................

Nhãn  hi u  s nệ ả  
ph m...............................................................................ẩ
...............

S  l ng  hàng  c nố ượ ầ  
đ t ..................................................................................ặ
........

S  l ng  hàng  đ tố ượ ặ  
mua .................................................................................
.......

S  l ng  hàng  đ cố ượ ượ  
giao .................................................................................
....     

6.3.3. Xây d ng mô hình d  li u ự ữ ệ

Giai đo n này bao g m 5 đ ng tác:ạ ồ ộ

- Đ nh t p h p các khoá chính ị ậ ợ

- Nh n di n các th c th  ậ ệ ự ể

- Nh n di n các quan h  ậ ệ ệ
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- Phân b  các thu c tính còn l i ổ ộ ạ

- V  s  đ  khái ni m d  li uẽ ơ ồ ệ ữ ệ

6.3.3.1. Xác đ nh t p h p các khoá chính ị ậ ợ

T p h p K c a nh ng khoá chính là t p h p t tậ ợ ủ ữ ậ ợ ấ  
c  nh ng lo i d  li u đóng vai trò ngu n (thu c vả ữ ạ ữ ệ ồ ộ ế 
trái )  trong ít nh t m t ph  thu c hàm.ấ ộ ụ ộ

Trong ví d  trên ta có : K =ụ

{'Mã s  công ty cung c p'ố ấ

 'Tên kho'

'Ngày đ  nghi đ t hàng'ề ặ

'Ngày đ t hàng'ặ

'Ngày giao hàng'

'Mã s  s n ph m'}ố ả ẩ

6.3.3.2  Nh n di n các th c thậ ệ ự ể

M i ph n t  c a t p h p K s  là khoá chính c aỗ ầ ử ủ ậ ợ ẽ ủ  
m t th c thộ ự ể

Trong ví d  trên, ta nh n ra đ c 4 th c th :ụ ậ ượ ự ể

'Nhà cung c p' v i khoá chính là 'Mã s  c a côngấ ớ ố ủ  
ty cung c p'ấ

'Kho' v i khoá chính là 'Tên kho'ớ

'L ch' v i khoá chính là 'Ngày' ị ớ
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(các th c th  'L ch đ t hàng', 'L ch đ  nghi muaự ể ị ặ ị ề  
hàng' và 'L ch giao hàng' hoàn toàn t ng đ ng v iị ươ ươ ớ  
nhau nên đ c g p thành m t th c th  duy nh t làượ ộ ộ ự ể ấ  
'L ch')ị

'S n ph m' v i khoá chính là 'Mã s  s n ph m'ả ẩ ớ ố ả ẩ

6.3.3.3 Nh n di n các quan h  ậ ệ ệ

Có 2 tr ng h p : ườ ợ

a. N u g c c a m t ph  thu c hàm bao g m ítế ố ủ ộ ụ ộ ồ  
nh t 2 ph n t  thu c t p h p K thì nó t ng ng v iấ ầ ử ộ ậ ợ ươ ứ ớ  
m t quan h  N - P gi a các th c th  có khoá chính làộ ệ ữ ự ể  
các ph n t  này.ầ ử

Trong ví d  trên, ta nh n ra đ c 4 quan h  :ụ ậ ượ ệ

'Đ n giá c a nhà cung c p'ơ ủ ấ

'Dòng đ  ngh  mua hàng'ề ị

'Dòng đ n đ t hàng'ơ ặ

'Dòng phi u giao hàng'ế

b. M t ph  thu c hàm gi a 2 ph n t  c a t pộ ụ ộ ữ ầ ử ủ ậ  
h p K xác đ nh m t quan h  nh  nguyên ki u 1-Nợ ị ộ ệ ị ể  
gi a hai th c th  có khoá chính là các ph n t  này. ữ ự ể ầ ử

6.3.3.5. V  s  đ  khái ni m d  li uẽ ơ ồ ệ ữ ệ

T  các th c th  và quan h  đã nh n di n, ta cóừ ự ể ệ ậ ệ  
th  v  lên m t s  đ  khái ni m d  li u sau:ể ẽ ộ ơ ồ ệ ữ ệ
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                                                                   0,n

      0,n       1,n                                        1,n              1,n 

                         1,n 
1,n            0,n                                     

    Dòng đ n                    Giá                 Dòng đ nơ ơ  
Dòng đ  ngh     ề ị
    giao hàng          cung c p              đ t hàngấ ặ  
mua hàng

      1,n                       1,n        1,n             1,n 
1,n                                                      

L chị

Nhà cung c pấ Kho
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6.3.4 Xây d ng mô hình d  li u b ng tr c giácự ữ ệ ằ ự

Ph ng pháp phân tích h  th ng nêu trên là m tươ ệ ố ộ  
công c  h u hi u và chu n xác đ  xây d ng ph nụ ữ ệ ẩ ể ự ầ  
l n các lo i mô hình d  li u. Nh ng n u áp d ngớ ạ ữ ệ ư ế ụ  
hoàn toàn trong m t h  thông tin c  l n s  đòi h iộ ệ ỡ ớ ẽ ỏ  
nhi u th i gian và công s c. Trong th cề ờ ứ ự  t , các thi tế ế  
k  viên kinh nghi m, sau khi đã nh n th c đ c v nế ệ ậ ứ ượ ấ  
đ  qua kh o sát th ng ch n cách xây d ng tr c ti pề ả ườ ọ ự ự ế  
m t mô hình s  kh i r i đi th ng vào giai đo n sauộ ơ ở ồ ẳ ạ  
đ  ki m soát và chu n hoá mô hình .ể ể ẩ

Ph ng pháp tr c giác này có u đi m là ít t nươ ự ư ể ố  
th i gian và đôi khi t o ra nh ng mô hình đ n gi nờ ạ ữ ơ ả  
và g n th c t  h n. Nh ng ng c l i, nó ch a nhi uầ ự ế ơ ư ượ ạ ứ ề  
r i ro h n.ủ ơ

6.4. Ki m soát và chu n hoá mô hìnhể ẩ

Đ  đ n gi n  hoá và đ ng th i đ m b o tínhể ơ ả ồ ờ ả ả  
nh t quán c a mô hình d  li u, ta c n ki m soát l iấ ủ ữ ệ ầ ể ạ  
mô hình v a xây d ng b ng m t s  qui t c th c ti nừ ự ằ ộ ố ắ ự ễ  
sau đây:

6.4.1 Chu n hoá mô hìnhẩ

Chú ý vi c chu n hoá toàn b  mô hình d  li uệ ẩ ộ ữ ệ  
thành các d ng BCNF không ph i là b t bu c. Tuyạ ả ắ ộ  

S n ph mả ẩ
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v y các d ng 1FN, 2FN, 3NF nên luôn đ c th cậ ạ ượ ự  
hi n.ệ

6.4.2 T o thêm m t th c th  ạ ộ ự ể

Vi c t o thêm m t th c th  là c n thi t khi có ítệ ạ ộ ự ể ầ ế  
nh t m t quan h  đang đ c x  lý liên quan t i nó.ấ ộ ệ ượ ử ớ

Vi c t o thêm m t th c th  là h p lí khi:ệ ạ ộ ự ể ợ

a) Thu c tính s  đ c ch n làm khoá chính c aộ ẽ ượ ọ ủ  
th c th  này là m t lo i d  li u thông d ng trongự ể ộ ạ ữ ệ ụ  
ho t đ ng c a t  ch c đang kh o sát.ạ ộ ủ ổ ứ ả

b) Ngoài khoá chính này, quan h  còn có ch aệ ứ  
nh ng thu c tính khác .ữ ộ

6.4.3. Bi n m t quan h  thành th c th  ế ộ ệ ự ể

M t quan h  có kích th c l n h n 3 nên đ cộ ệ ướ ớ ơ ượ  
bi n thành th c th  đ  đ n gi n hoá.ế ự ể ể ơ ả

Có th  bi n m t quan h  thành th c th  khi h iể ế ộ ệ ự ể ộ  
đ  các đi u ki n sau:ủ ề ệ

- Quan h  này có m t khoá chính đ c l p ệ ộ ộ ậ

-  Quan h  này t ng ng v i  m t  khái  ni mệ ươ ứ ớ ộ ệ  
quen thu c, thông d ng trong ho t đ ng c a t  ch c.ộ ụ ạ ộ ủ ổ ứ

            1,n                                 1,n
                                   R 

                                       0,n

 Thầy  Môn học

 Ngày giờ
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Quan h  R đ c bi n thành th c th  'Th i khoáệ ượ ế ự ể ờ  
bi u':ể

     

 1,n                   1,1                          1,1  
1,n

               R1                                R2

                                            1,1

                                 R3

                                      0,n

        

6.4.4 Xoá m t quan hộ ệ

M t quan h  1 - N ph i đ c lo i b  kh i môộ ệ ả ượ ạ ỏ ỏ  
hình d  li u n u nó là t ng h p c a 2 hay nhi uữ ệ ế ổ ợ ủ ề  
quan h  1 - N khác.ệ

            

           1,n                  1,1                         1,n  
1,1

 Th yầ  Th i khoáờ  
bi uể

 Môn h cọ

 Ngày giờ
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                                 G mồ  
H c l p    ọ ớ

                 1,n 
1,1      

                                            H c tr ngọ ườ

Ta lo i b  quan h  H c tr ngạ ỏ ệ ọ ườ

6.4.5 Phân tách m t quan h  ph c t pộ ệ ứ ạ

Xét m t quan h  có kích th c l n h n ho cộ ệ ướ ớ ơ ặ  
b ng 3. Quan h  có th  đ c phân tách thành nhi uằ ệ ể ượ ề  
quan h  khác v i kích th c nh  h n mà không m tệ ớ ướ ỏ ơ ấ  
thông tin n u t n t i ít nh t m t ph  thu c hàm gi aế ồ ạ ấ ộ ụ ộ ữ  
các th c th  c u thành quan h .ự ể ấ ệ

6.4.5.1 Tr ng h p ph  thu c hàm nườ ợ ụ ộ ẩ

Trong tr ng h p này, m t trong các b n s  c aườ ợ ộ ả ố ủ  
quan h  b ng (1,1) ho c (0,1). Đi u này ch ng t  sệ ằ ặ ề ứ ỏ ự 
t n t i c a m t s  ph  thu c hàm n.ồ ạ ủ ộ ố ụ ộ ẩ

Ví d :ụ

                     

                             0,n                                   0,n 
1,1

 Tr ngườ  H c sinhọ

 Môn h cọ

 Bác sỹ  Toa thu cố B nh nhânệ
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                               Khám b nhệ

S  đ  1ơ ồ

                                    1,n                             1,1

                                                    Dùng               

            1,n 
1,1

                   Cho toa

S  đ  2ơ ồ

Chúng ta ch n s  đ  2ọ ơ ồ

6.4.5.2. Tr ng h p ph  thu c hàm hi nườ ợ ụ ộ ệ

Cho m t quan h  R gi a 3 th c th  A, B, vàộ ệ ữ ự ể  
C. N u t n t i m t hàm ph  thu c A ế ồ ạ ộ ụ ộ →B thì R có 
th  đ c phân thành quan h  gi a A v i B vàể ượ ệ ữ ớ  
gi a B v i C.ữ ớ  

Trong ví d  sau đây, ph  thu c hàm Hoá đ nụ ụ ộ ơ  
→ Khách hàng (m i hoá đ n ch  liên quan đ nỗ ơ ỉ ế  
m t khách hàng duy nh t) cho phép ta đ a vàoộ ấ ư  
m t quan h  m i đ  di n t  s  ph  thu c nàyộ ệ ớ ể ễ ả ự ụ ộ  
và đ n gi n hoá mô hình.ơ ả

                                                       S n ph mả ẩ  Hoá đ nơ Khách hàng

 Bác sỹ  Toa thu cố B nh nhânệ
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                                    0,n                            0,n 
1,n          

                            Dòng hoá đ n ơ

S  đ  1ơ ồ

                     0,n                            1,1

                                          Liên quan

         0,n 
1,n

                                              Dòng hoá đ nơ

S  đ  2 ơ ồ

Chúng ta ch n s  đ  2 đ n gi n h n.ọ ơ ồ ơ ả ơ

Ch ng 7ươ

 Thu t toán và đ  ph c t pậ ộ ứ ạ

7.1. Khái ni m thu t toánệ ậ

N u cho tr c m t bài toán, thì m t cách gi iế ướ ộ ộ ả  
bài  toán đ c phân đ nh ra thành m t s  h uượ ị ộ ố ữ  
h n  b c,  có  k t  thúc  cu i  cùng  g i  là  thu tạ ướ ế ố ọ ậ  
toán.

 S n ph mả ẩ  Hoá đ nơ Khách hàng
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Khi gi i bài toán s  n y sinh ra các v n đả ẽ ẩ ấ ề 
sau:

- Đ  ph c t p bài toán. M i bài toán có độ ứ ạ ỗ ộ 
ph c t p khác nhau. ứ ạ

- M t bài toán có nhi u thu t toán gi i nó.ộ ề ậ ả

- Dùng nhi u ngôn ng  l p trình đ  cài đ tề ữ ậ ể ặ  
ph n m m cho m t thu t toánầ ề ộ ậ

- Có th  dùng nhi u c u trúc d  li u cho m tể ề ấ ữ ệ ộ  
thu t toán.ậ

M t s  sai sót c  b n khi gi i bài toán:ộ ố ơ ả ả

- Hi u sai bài toán.ể

- Tìm sai thu t toán.ậ

-  Do không hi u ngôn ng  l p trình nên cóể ữ ậ  
nh m l n.ầ ẫ

-  B n thân d  li u  quét  không h t  tr ngả ữ ệ ế ườ  
h p.ợ

- Yêu c u gi i quy t bài toán.ầ ả ế

- Ph n m m d  s  d ng .ầ ề ễ ử ụ

- T c đ  tính toán nhanh .ố ộ

- B  nh  phù h p .ộ ớ ợ

Trong đó tính d  s  d ng là m t yêu c u cễ ử ụ ộ ầ ơ 
b n nh t.ả ấ
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7.2. Đ  ph c t p thu t toánộ ứ ạ ậ

Khái ni m thu t toán chính xác liên quan đ nệ ậ ế  
các khái ni m máy Turing, hàm đ  qui, thu t toánệ ệ ậ  
Marcop,  ngôn  ng  hình  th c  c a  N.Chomsky.ữ ứ ủ  
Nh ng  khái  ni m này  không  n m trong  khuônữ ệ ằ  
kh  Giáo trình này. Chúng tôi trình bày m t kháiổ ộ  
ni m quan tr ng liên quan tr c ti p đ n thu tệ ọ ự ế ế ậ  
toán. Đó là đ  ph c t p thu t toán. Nh  có kháiộ ứ ạ ậ ờ  
ni m này  chúng ta  có  th  đánh giá  và  so  sánhệ ể  
đ c các thu t toán v i nhau. Hay nói m t cáchượ ậ ớ ộ  
khác, chúng ta có th  có công c  đo, đ  l a ch nể ụ ể ự ọ  
m t thu t toán t t cho l i gi i bài toán c n gi iộ ậ ố ờ ả ầ ả  
quy t.  Thông th ng chúng ta có hai lo i  đánhế ườ ạ  
giá: M t là đ  ph c t p v  th i  gian tính c aộ ộ ứ ạ ề ờ ủ  
thu t toán,  hai  là đ  ph c t p v  ph m vi bậ ộ ứ ạ ề ạ ộ 
nh  dùng cho thu t toán. Đ i v i m t thu t toán,ớ ậ ố ớ ộ ậ  
th i  gian  tính  và  ph m  vi  b  nh  c n  dùngờ ạ ộ ớ ầ  
th ng mâu thu n nhau. Có nghĩa là,  n u th iườ ẫ ế ờ  
gian tính c a thu t toán là ng n thì thông th ngủ ậ ắ ườ  
ph m vi b  nh  dùng cho thu t toán đó l i l n.ạ ộ ớ ậ ạ ớ  
Mà chúng ta l i mu n ch n m t thu t toán th iạ ố ọ ộ ậ ờ  
gian tính thì ng n và b  nh  dùng cũng nh . Nhắ ộ ớ ỏ ư 
v y, trong t ng tr ng h p c  th , chúng ta sậ ừ ườ ợ ụ ể ẽ 
quy t đ nh ch n l a thu t toán nào.  Trong ph mế ị ọ ự ậ ạ  
vi  Giáo trình này chúng ta ch  trình bày v  đỉ ề ộ 
ph c  t p  th i  gian  tính.  Đó  là  đ  ph c  t pứ ạ ờ ộ ứ ạ  
th ng  đ c  đ  c p  nhi u  nh t.  Đ ng  th i,ườ ượ ề ậ ề ấ ồ ờ  
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trong ph m vi gi i h n c a giáo trình, chúng taạ ớ ạ ủ  
cũng ch  trình bày đ  ph c t p c a thu t toánỉ ộ ứ ạ ủ ậ  
theo góc đ  tin h c.    ộ ọ

Gi  s  T là thu t toán gi i quy t bài toán A.ả ử ậ ả ế  
Chúng ta g i T(n) là đ  ph c t p th i gian c aọ ộ ứ ạ ờ ủ  
thu t toán T. Thông th ng T(n) đ c bi u di nậ ườ ượ ể ễ  
d i d ng sau:  T(n) = O(g(n)). Trong đó hàm g(n)ướ ạ  
là c p c a T(n); n là đ  dài thông tin đ a vào.ấ ủ ộ ư

Ví d :   T(n) = O(nụ 2)

Chúng ta hi u  f(n) = O(g(n)), n u ể ế ∃  h ng sằ ố 
C và s  nguyên nố 0.

Sao cho: 

∀n ≥   n0 ta luôn có: f(n) ≤  Cg(n)

 (Nói cách khác là g(n) là hàm ch n trên c aặ ủ  
f(n) t  m t ch  s  nào đó tr  đi).ừ ộ ỉ ố ở

Rõ ràng, trong quá trình đánh giá thu t toán,ậ  
n u có g(n) nh  nh t thì đó là s  đánh giá chínhế ỏ ấ ự  
xác nh t.ấ

Có th  th y r ng, bài toán tìm g(n) nh  nh tể ấ ằ ỏ ấ  
khá ph c t p.ứ ạ

Bây gi ,  chúng ta đ a ra đ  ph c t p th iờ ư ộ ứ ạ ờ  
gian là hàm nhi u bi n. Gi  s  T(nề ế ả ử 1,... , nk ) là độ 
ph c t p th i gian c a thu t toán T và T(nứ ạ ờ ủ ậ 1,... , 
nk) = O(g(n1,....nk)). Khi đó chúng ta hi u r ng t nể ằ ồ  
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t i các s  C , nạ ố 01...n0k sao cho v i m i nớ ọ 1   ≥  n01, ...., 
nk  ≥  n0k

T(n1,...,nk) ≤  Cg(n1,..., nk)

Ví d : Đ u vào là R = {aụ ầ 1,....., an},

           r = {h1,..., hm}

Chúng ta có T(n,m) = O(g(n,m))

Trong tr ng h p có nhi u đ i s  thì ph cườ ợ ề ố ố ứ  
t p th i gian đ c tính theo đ i s  có giá tr  l nạ ờ ượ ố ố ị ớ  
nh t.ấ

Ví d :  T(n,m) = O(nụ 2+2m).  Khi đó đ  ph cộ ứ  
t p th i gian c a thu t toán T là hàm s  mũ.ạ ờ ủ ậ ố

Vi c đánh giá nh  trên g i là đ  ph c t pệ ư ọ ộ ứ ạ  
th i gian t i nh t.ờ ồ ấ

Trong  th c  t  có  nhi u  cách  đánh  giá  đự ế ề ộ 
ph c t p th i gian. Ví d  nh  đ  ph c t p th iứ ạ ờ ụ ư ộ ứ ạ ờ  
gian trung bình. Đ  ph c t p này g n v i nhi uộ ứ ạ ắ ớ ề  
đ  đo khác nhau (đ  đo xác su t). Giáo trình nàyộ ộ ấ  
đánh giá đ  ph c t p th i gian theo cách t i nh tộ ứ ạ ờ ồ ấ  
(tìm g(n) ch n trên). ặ

- Gi  s  m t đ  ph c t p thu t toán chia làmả ử ộ ộ ứ ạ ậ  
nhi u đo n, m i đo n có đ  ph c t p t ng ngề ạ ỗ ạ ộ ứ ạ ươ ứ  
là T1(n),...,Tq(n).

Khi đó chúng ta đ t T(n) = O (max(Tặ 1(n),..., 
Tq(n)).
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- N u Tế i   là hàm nhi u bi n: Tề ế 1 (n1,...,nm), ..., 
Tq(n1,...,nm),  thì  lúc  đó  T1(n1,...,  nm)  =  O 
(max(T1(n1,..., nm),..., Tq(n1,..., nm)).

- Gi  s  T là thu t toán gi i quy t bài toán A.ả ử ậ ả ế

Ta chia hai khúc T1  và T2  và T2 l ng trong Tồ 1. 
Khi đó T(n) = O(T1(n). T2(n)).

Ví d : ụ x:= 3;

       x:= x + 1.

D  th y đ  ph c t p Tễ ấ ộ ứ ạ (n) = O(c) ( hay O(1)).

Ví d :ụ x:= 3;

           For i:= 1 to n do x:= x+1

  Thì: T(n) = O(cn).

Ví d :ụ For i: = 1 to n do

For j: = 1 to n do x:= x+1

T(n) = O(c.n.n) = O (c.n2)

Trong  tr ng  h p  thu t  toán  có  các  đo nườ ợ ậ ạ  
l ng th t vào nhau thì đ  ph c t p là tích (Thồ ắ ộ ứ ạ ể 
hi n bài toán có nh ng toán t  l p chu trình).ệ ữ ử ặ

- Trong thu t toán chia thành nhi u đo n. Cóậ ề ạ  
đo n l ng th t c a đo n khác: tính tích, có đo nạ ồ ắ ủ ạ ạ  
r i r c: tính max.ờ ạ
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Thông  th ng  ng i  ta  chia  các  bài  toánườ ườ  
thành ba l p. Đó là l p bài toán đ c gi i quy tớ ớ ượ ả ế  
b ng m t thu t toán có đ  ph c t p là hàm mũ,ằ ộ ậ ộ ứ ạ  
l p bài toán NP - đ y đ  và l p bài toán đ cớ ầ ủ ớ ượ  
gi i quy t b ng m t thu t toán có đ  ph c t pả ế ằ ộ ậ ộ ứ ạ  
là hàm đa th c.ứ

- Đ i v i l p bài toán đ c gi i b ng thu tố ớ ớ ượ ả ằ ậ  
toán  là  hàm mũ  và  l p  bài  toán  NP  -  đ y  đớ ầ ủ 
(Th ng g i là các bài toán không kh  thi) th cườ ọ ả ự  
t  trong tin h c các bài toán này không có khế ọ ả 
năng th c hi n vì th i gian tính quá l n. Khi đó,ự ệ ờ ớ  
chúng ta ph i tách bài toán thành các d ng riêngả ạ  
bi t,  và c  g ng đ a nó v  l p bài toán có đệ ố ắ ư ề ớ ộ 
ph c t p là hàm đa th c.ứ ạ ứ

- Đ i v i các bài toán đ c gi i b ng thu tố ớ ượ ả ằ ậ  
toán có đ  ph c t p là hàm đa th c, chúng ta cộ ứ ạ ứ ố 
g ng gi m s  mũ k xu ng (g n sát  tuy n tínhắ ả ố ố ầ ế  
(mũ 1)).

Đ  h  k (tăng t c đ ) thông th ng ng i taể ạ ố ộ ườ ườ  
dùng c u trúc d  li u,  s  d ng ngôn ng  g nấ ữ ệ ử ụ ữ ầ  
ngôn ng  máy.ữ

 Thông th ng ng i ta coi các thông s  vàoườ ườ ố  
(input) bình đ ng v i nhau.ẳ ớ
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