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L0i néi dau
CO s& dir liéu 1a mOt linh vuc phét tri€n manh
cUa cong nghé thong tin. Cuing vGi su phat tri€n cong
nghé thong tin & nudc ta, vi€c st dung cac ki€n thitc
v€ c0 sG dit liéu vao thuc tién ngay cang trd 1én can
thiét.

Trong bai gidng nay ching t6i cung cap cho sinh
vién nh{ng ki€n thlc co ban nhat vé co sé dit liéu.
Muc tiéu chinh 1a vGi s ki€n th(rc co ban ndy sinh
vién c6 th€ Ung dung cac ki€n thlc vé co sé dir
liéu vao thuc tién va ti€p tuc nghién clu hoc tap
dugc cac mon tin hoc khac.

Gi4o trinh gom 4 chuong chinh (Ngoai chuong
ma& dau va tai li€u tham khdo ).

Chuong 2 cung cap cho sinh vién nhiing kién
th(rc co ban vé co s& d{t liéu, ma cu thé 1a vé co s6
d{r liéu quan hé. Trong chuong ndy, ching toi trinh
bay nhiing khai niém co bdn nhat cla co s& dit liéu
quan hé, ciing nhu nhiing thuat toan thi€t k€ chiing.

Chuong 3 trinh bay cac ki€n thic lién quan dén
cac dang chuan.

Chuong 4 gidi thi€u cac phép todn xU' i cac bang
(quan hé).

Chuong 5 va chu0ng 6 1a cac chuOng trinh bay
cac Ung dung cla cO s@ dit liéu vao thuc tién.



Trong chuong 5 chiing t6i néu mOt sO cac Ung dung
cla cO s& d(t liéu trong cac hé quan tri co sG dr liéu
hién cé. Trong dé c6 nhitng van dé lién quan dén cac
thuc thé€, cic khod, cic dang chudn trong cic hé
qudn tri co s& dir liéu.

Chuong 6 trinh bay m0t s6 cic cong doan xay
dung céc du an thi€t k& tOng th€ cac hé thOng théng
tin.

Trong chuong 7, chiing téi trinh by mOt sO cac
kién thic co ban v€ thudt todn va dd phUrc tap thuat
toan. Nhing ki€n th(rc ndy gitip cho ban doc ti€p thu
cac ki€n thic cla cac chuong trén.

Giao trinh nay phuc vu cho cac sinh vién nganh
cong nghé thong tin hodc cac can bd dang cong tac
trong linh vUc tin hoc muén bd xung ki€n thlc cho
minh.

Tai tat ca cac truOng dai hoc c6 gidng day vé
tin hoc, cd s& d{r liéu 1a mén hoc chinh cho cic sinh
vién khoa cong nghé théng tin. Vi thé gido trinh nay
c6 th€ 1am tu liéu hoc tap cho sinh vién hé cUf nhan
tin hoc, cUf nhan cao déng tin hoc, ki su tin hoc, hoac
c6 thé 1am tai liéu tham khdo cho cac hoc vién cao
hoc, nghién c(tu sinh va cic gidng vién tin hoc.
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Chuong mé dau

CO s6 d{r liéu (CSDL) 1a mOt trong nhiing linh
vUc dugc tap trung nghién clu va phat tri€én cUa
cong nghé thong tin, nham gidi quyét cac bai toan
quan li, tim ki€m thong tin trong nhiing hé thdng 16n,
da dang, phUc tap cho nhiéu ngudi st dung trén may
tinh dién tr. Cling v0i su' Ung dung manh mé cong
nghé thong tin vao dOi sOng xa hdi, kinh t€, qulc
phong ...Viéc nghién c(tu CSDL da va dang phét trién
ngay cang phong phd va hoan thién. TU nhirng nam
70, mo hinh d{r li€u quan hé do E.F. Codd dua ra v&i
cau tric hoan chinh di tao 1én co sé toan hoc cho cac
van dé nghién cu li thuyét vé CSDL. V&i uu diém
v€ tinh cau tric don gidn va kha ning hinh thlc hoa
phong phti, CSDL quan hé dé dang mé6 phdng cac hé
thOng thong tin da dang trong thuc tién, tao di€u
kién luu tr(t thong tin ti€t ki€ém, cé tinh dOc 1ap d{r
liéu cao, dé slra d6i, bd sung ciing nhu khai thac dir
li€u. Mat khéc, viéc khai thac va 4p dung céac ki thuat
t0 chlc va si dung b0 nhG cho phép viéc cai dat cac
CSDL quan hé dua lai hiéu qud cao va lam cho
CSDL quan hé chi€m uu thé trén thi truOng.

Nhi€éu hé quan tri CSDL di dugc xay dung va
dua vao sU dung rOng rdi nhu : DBASE, FOXBASE,



FOXPRO, PARADOX, ORACLE, MEGA, IBM DB?2,
SQL for WINDOWS NT...

Mb hinh di liéu quan hé dat trong di€m hang
dau khong phdi 1a khai thac cic tiém niang cUa may
ma & su' mo ta truc quan d{f liéu theo quan di€m cla
nguoi ding, cung cap mOt md hinh d{r liéu don gidn,
trong sang, chat ch& dé hiéu va tao kha ning tu
dong hoa thi€t k€ CSDL quan hé. C6 th€ néi li
thuy€t thi€t ké va cai dat CSDL, nhat 1a m6 hinh d{
liéu quan hé da phat tri€n & mlc dd cao va dat dugc
nhiing két qua sau sac. Hang loat van dé da dugc
nghién c(u gidi quyét nhu:

- Li thuy€t thiét k€ CSDL, cac phuong phép tach
va tOng hop cac lugc dO quan hé theo titu chudn
khong tOn that théng tin hay bdo toan tinh nhat thé
cUa cac rang budc trén dr liéu .

- C4c loai rang budc dir liéu, cau triic va cac tinh
chat cla chiing, ng(t nghia va kha nang 4p dung phu
thuc d{r liéu vi du nhu phu thubc ham, phu thubc
da tri, phu thudc két ndi, phu thudc logic...

- Cac van dé t6i uu hoa: 3 mUc vat li trong viéc
t0 chlc quan li cac t&p; 3 mUc dudng truy nhap vdi
cac tép chi sO hay cac danh sach sap x€p; & murc
16gic trén co s@ rit gon cac biéu thic bi€u dién cac
cau hoi, ...vv



Trong Gido trinh nay sé€ trinh bdy mot s ki€n
thUc co ban nhat vé CSDL bao gdm cac ki€n thic
lién quan dén phu thudc ham, khoa va dang chudn,
cac thudt toan nhan dang va thiét k€ chiing, viéc xay
dung céac khéi niém nay trong cic hé CSDL 16n nhu
MEGA, ORACLE...., viéc nghién cUu va 4p dung
chiing d€ xay dung cac du an thiét k& t6ng thé cac
hé théng CSDL hién nay.
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Chuong 2

Cac kién thic co ban
ve co sO dir liéu

2.1. Khét quat vé mé hinh d{r liéu

Thong thudng doi vGi vi€c thiét k€ va xay dung
cac hé théng tin qudn li, chiing ta can x( li cac file dit
liéu. Nhitng file ndy bao gdm nhi€u bdn ghi (record)
c6 cing mOt cdu tric xac dinh (loai ban ghi). POng
thoi, mbi ban ghi dugc phan chia thanh cac trudng
dif liéu (fild). Mot o s& dif liéu 1a mdt hé théng
cac file dt liéu, moi file nay c6 cau triic ban ghi khéc
nhau, nhung vé mat n0i dung c6 quan hé véi nhau.
MOt hé quan tri co s& dir 1iéu 1a mOt hé thdng quan
li va di€u hanh cac file d{r liéu. N6i chung mOt hé
quan tri c0 s& dir liéu thudng c6 nhimg dac tinh
sau :

- C6 tinh ddc 1ap vai cac cong cu luu trll,

- C6 tinh d6c 1ap véi cac chuong trinh phan
mém cUa ngudi st dung (c6 nghia 1a cic ngdn nglt
1ap trinh khac nhau c6 th€ dugc dung trong hé nay),

- C6 kha ning tai mOt thoi di€m truy nhap vao
nhi€u noi trong hé ndy ,
- C6 khd nang khai thac tOt ti€m ning cUa may,
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- Ngudi dung véi kién thic t0i thi€u cling c6
th€ x(r dung dugc hé nay,
- Bdo ddm an toan d{r liéu va bdo mat dit liéu,
- Thudn 1gi va mém déo trong viéc b6 xung,
loai bd, thay d6i d{r liéu
- Gidm b6t sy du thira dir li€u trong 1uu trr,

Trong qué trinh thi€t k€ va xdy dung cic hé
quan tri co s& dit liéu, nguoi ta ti€n hanh xay dung
cadc md hinh dit li€u. M6 hinh d{r liéu phai thé hién
dugc cac mOi quan hé ban chat cla cac df liéu ma
cac d{r liéu ndy phdn anh cidc mOi quan hé va cac
thuc thé trong thé€ gidi hién thuc. C6 thé thdy mo
hinh d{t li€u phan anh khia canh cdu triic ldgic ma
khong di vao khia canh vat li cla cac co s& dir liéu.
Khi xay dung cac mé hinh d{r li€u can phan biét cac
thanh phan co ban sau :

- Thuc thé (Entity): D6 1a dbi tuong c6 trong
thuc t€ ma ching ta can mo ta cac dac trung cla no.

- ThuOc tinh: D6 1a cac dir liéu thé hién cac dac
trung cUa thuc thé.

- Rang budc: D6 1a cac mbi quan hé 16gic cla cac
thuc thé.

Tuy vy, ba thanh phan co ban trén dugc thé
hién & hai mUrc :
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- MUc loai d{r li€u (Type): D6 la su khai quat hoa
cac rang budc, cac thulc tinh, cic thuc thé cu thé.

- MUec thé hién: D6 1a mOt rang budc cu thé,
hoac 1a céc gia tri thudc tinh, hodc 18 mOt thuc thé
cu thé

Thong thuOng chiing ta s€ nhan dugc cic loai
d(r liéu (Type) cla cac dOi tugng can khdo séat trong
quad trinh phan tich cac thé hién cu thé cUla chiing.

y€u t0 quan trong nhat cla cau tric co sG dit
liéu 1a dang cau tric d{ li€u ma trong dé cac moi
quan hé gilra cic d{r liéu luu ot dugc mé ta. C6
thé thdy rang loai d{r liéu nén tang cla viéc mod ta
cdc mOi quan hé 1a loai ban ghi (Record type). B&i
vi cc rang buOc gilta cac loai ban ghi tao ra ban
chat cau tric cla co s3 di liéu. Vi thé, dua trén
viéc x4c dinh cac rang budc gilta cac loai dir liéu
dugc cho nhu thé nao ma chiing ta phan loai cac mo
hinh d{ liéu. C6 nghia 1a tU cach nhin cUa ngu0i xU
dung viéc m6 ta cac d{ li€u va cac rang bulc gilta
cac d{r liéu dugc thuc hién nhu thé nao. Trén thuc
t€ chiing ta phan biét hai loai mé hinh dit liéu:

- M6 hinh d{f liéu mang: Trong d6 chiing ta thé
hién truc ti€p cac rang bulc tuy y gilta cac loai ban
ghi,
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- Mo hinh d{r li€u quan hé: Trong mo hinh nay
cac rang bubc trén dugc thé hién qua cic quan hé
(bdng).

MBb hinh d{ li€u quan hé 1a m6t cong cu rat tién
l0i d€ mb ta cdu tric 16gic cla cac co s& dit liéu.
Nhu vay, 6 mUc ldgic mé hinh ndy bao gdm céc file
dugc biéu dién dudi dang cac bang. Do d6 don vi
cla CSDL quan hé 1a mOt bang (MOt quan hé dugc
th€ hién trong Pinh nghia 1), trong d6 cac dong cla
bang 1a cac ban ghi d{ liéu cu thé (D6 1a cac thé
hién cu th€ cUa loai ban ghi), con tén cac cOt 1a cac
thuOc tinh.

Theo cach nhin cla ngudi xU dung thi mOt co
s@ d{r liéu quan hé 1a mOt tap hop cic bang bién doi
theo thQi gian.
2.2. Cac khai niém co ban va hé tién dé
Armstrong:

Trong muc ndy, ching ta trinh bay nhing khai
niém co ban nhat vé mo hinh dr li€u quan hé cla
E.F. Codd. Nh{ing khai niém c0 bdn ndy gOm cac
khai niém vé quan hé&, thudc tinh, phu thudc ham, hé
tién dé Armstrong, khéa, dang chudn....
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Nhiing khai niém ndy déng vai tro rat quan trong
trong mo hinh d{t liéu quan hé. Chiing dugc ap dung
nhiéu trong viéc thi€t ké cac hé quan tri co sG dit
liéu hién nay.

Nhifng khai niém ndy c6 thé tim thdy trong
[1,2,3,4,7,9,10,15,16,17].

Dinh nghia 1. (Quan hé)

Cho R = {a;, .. a,} 1a mOt tap hltu han va khong
rOng cac thudc tinh. M6i thudc tinh a; c6 mién gia tri
1d D,. Khi d6 r 1a mOt tap cac b0 {hy, ..., hn} dudc
goi 1a mOt quan hé trén R v4i b (j = 1,..m ) 1a mOt
ham :

hj ‘R - [ Dai
di R
sao cho: h; (&) 0Dy

Chting ta c6 thé€ biéu dién quan hé r thanh bang
sau:

di do dn
h1 h1(al) hl(az) .............. h](an)
hz hz(al) hz(az) .............. hz(an)
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ha ha(@1) Dan(@2) coovereeeennns hu(as)

Vi du: Trong mOt cO quan, chiing ta quan ly nhan
su theo bi€u gbdbm céac thudc tinh sau:

Nhan su
SO Hotn |GiGi| Ni | Trinh | Luong
TT tinh | m | d0 dao
sinh tao
001 | Nguyén Van | Na | 197 | Pai | 300000
A m 0 hoc
002 | Nguyén NG | 197 | Trung | 210000
Kim Anh 1 cap
003 | Tran Van| Na | 196 | Pai | 500000
anh m 9 hoc
004 | Tran Binh Na | 196 | PTS | 450000
m 5
120 | Trdan  Thi| N | 196 | PTS | 455000
yén 7

Chung ta quy dinh kich thuéc cho céc thudc tinh
(céc truOng) nhu sau:
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Tén thuOc tinh Ki€u Kich thuéc
STT Kitu 3
HOTEN Ky tu 30
GIOITINH Ky tu 3
NAMSINH SO 4
TRINHDO Ky tu 10
LUONG SO 7

C6 nghia la qui dinh cho thudc tinh STT 1a céc
day gom 3 ki ty, thuQc tinh HOTEN 14 c4c diy gbm
30 ki tU, ....., cho thubc tinh LUONG la cac sO c6
nhi€u nhat 7 ch(r s0.

Nhu vay chiing ta ¢6 tap thulc tinh

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

6 déy Dstr la tép cac dgly gam 3 ki tl_J’,...., Diuong
14 tap céc sO c6 nhiéu nhat 7 ch{t s6.

Khi d6 chiing ta ¢c6 quan hé r = {hy, h,,..., hi}, &
day vi du nhu d8i v6i ban ghi th( 2 (dong thit 2)
chuing ta co:

h,(STT) = 002, h, (HOTEN) = Nguyén Kim anh
h, (GIOITINH) = N, h, (NAMSINH) = 1971

h, (TRINHDO) = Trung cép, h, (LUONG) =
240000
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Dinh nghia 2. ( Phu thudc ham )

1. Cho R = {aj,...,a.} 1a tap cac thulc tinh, r =
{hi,...hn} ldmOt quan hé trén R, va A, B 0 R.

2. Khi d6 chiing ta n6i A xac dinh ham cho B hay
f

B phuy thuc ham vao A trong r (Kiphdp A T > B)
neu

(0 hyhy O 1)(( O a O A)(h(a)= ha)) O (O b O B)
(hi(b)=hy(b)))

f

PatF.={(AB):ABORA > B}. Licd6F,
duoc goi 1a ho day du cac phu thubc ham cUar.

Khdi niém phu thuc ham miéu ta mot loai rang
bubc (phu thubc d{r liéu) xdy ra tu nhién nhat gilta
cac tap thuQc tinh. D hién nay da c6 nhi€u loai phu
thudc dr li€u dugc nghién cltu, xong vé& cd ban cac
hé quan tri co s& dir liéu 16n sU dung phu thuQc
ham.

Dinh nghia 3.

Phu thu®c ham (PTH) trén tap cac thubc tinh R 1a
mOt day ki tU c6 dang A — B, & day A,B [ R. Ching
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f

tanoi PTH A - B dung trong quan hé rif A r>
B. Chiing ta cling noi rang r thod mén

A - B.
Dé thdy, F, 1a tap tat ca cic PTH ding trong .
Cht y: Trong gido trinh nay chiing ta c6 thé viét
I
(A,B) hoac A - B thay cho A " > B ma khong bi
1&n vé mat ki phap.

Dinh nghia 4. (Hé tién dé cUa Armstrong )

Gia sU R 14 tap cac thulc tinh va ki phap P(R) 1a
tap cac tap con cUa R. Cho Y O P(R) x P(R). Chting
tanéi Y 1a mOtho f trén R n€u doi v4i moi A, B, C,
DOR

(1) AA DY,
2)(AB)OY,(B,C)OYORACDY,
(3)(AB)OY,AOCDOB - (CD)OY,

4 ABOY,(CDOYOMAOCBOD)O

RO rang, F, 1a mOt ho f trén R.

Trong [1] A. A. Armstrong da chUng minh mOt
két qua rat quan trong nhu sau : Néu Y 1a mOt ho f
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bat ki thi tOn tai mOt quan hé r trén R sao cho F, =
K.

Ké&t qua nay ciing vGi dinh nghia cla phu thubc
ham chimng t0 rang hé tién dé Armstrong 1a ding
dan va day du.

Mat khac, hé tién dé ndy cho ta nhiing dac
trung cUa ho cac phu thuc ham, ma cic dac trung
nay khong phu thuQc vao cac quan hé (bdng) cu thé .
NhO c6 hé tién dé ndy cic cong cu cla toan hoc
duoc ap dung dé€ nghién c(u lam séng td cdu tric
16gic cUa mo hinh d{r liéu quan hé. Pac biét ching ta
xU dung cong cu thudt todn d€ thi€t k€ cac cong
doan xay dung cac hé quan tri co sé dit liéu.

Chiing ta dua ra vi du chi ra c6é nhi€u quan hé
khac nhau xong cdc ho day du cac phu thudc ham
cUa chiing l1ai nhu nhau.

Cho r; var, 1 cic quan hé sau:

a b a b
0 O 0 O
n=1 1 n=1 1
2 1 2 1
3 2 3 1

C6 thé€ thay 1, va r, khac nhau nhung F,; = Fo.
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Nhu vay, tuong quan gilta 18p cic quan hé véi
10p céc ho phy thubc ham c6 thé dugc thé hién
bang hinh vé sau.

L&p cac quan hé Lép
cac phu thuOc ham

Dinh nghia 5.

MOt ham L : P(R) — P(R) dugc goi 1a mOt ham
dong trén R n€u vGi moi A, BOP(R ) thi :

- AOL(A),
- Néu A OB thiL(A) O L(B),
- L(L(A)) =L(A).
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Pinhli 6.
Né€u F 1a mOt ho f va chiing ta dat
Lr ={a:aldRva(A, {a}) UF}

thi Ly 1a mOt ham déng. Ngudc lai, n€u L 1a mOt
ham déng thi tOn tai duy nhat mOt ho f F trén R sao
choL =L;, G day

F={(AB):A B OR,BOL(A)}.

Nhu vay, chiing ta thdy c6 mOt tuong Ung 1-1
gira 16p cac ham déng va 18p cac ho f . Chiing ta ¢6
hinh vé sau

L&p céac ho phu thuGc ham
L&p cac ham dong
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Dinh li 6 chi ra rang d€ nghién c(tu phan tich €4
dac trung cla ho cac phu thudc ham chiing ta/€6 thé
dung cong cu ham déng.

Sau nay trong muc 2.3 ching t6i sé€ jtrinh bay
nhiéu cong cu nita d€ nghién cltu cau tric(ldgic cla
ho céc phu thubc ham.

Dinh nghia 7. (SO d0 quan hé)

Chiing ta g0i sO dO0 quan hé (SPQH) s la~mé
cap <R,F>, & day R la tap cac thuOc tinhva F la tap
cac phu thuOc ham trén R. Ki phdp F" la tap tat ca
cac PTH dugc dan xuat tUr F bang viéc 4p dung cac
qui tac trong Dinh nghia 4.

PatA"={a: A - {a} OF"}. A" dugc goi la bao
déng cla A trén s.
C6 thé thdy rang A — B 0 F* néu va chi néu B
O0A".
I
Tuong tu ching ta dat A,” ={a: A 7> {a} }.
A" dugc goi la bao dong cUa A trén r.

Theo [1] chiing ta c6 th€ thdy néu s = <R,F> la
s0 dO quan hé thi c6 quan hé r trén R sao cho F.=F".
Quan hé r nhu vay ching ta goi la quan hé
Armstrong cUas.

23



Trong truOng hop nay hi€n nhién cac PTH cla s
ding trong .

Dinh nghia 8. (Khoa)

Gid sU r 1a mOt quan hé , s = <R,F> la m0t sO
do quanhé, Y lamOthof trén R, va A O R. Khi
do A 1a mOt khod cUa r (tuong Ung 1a mOt khod cUa

I
s, mOt khoda claY) nfuA "> R (A - ROF,
(A,R) 0Y). Chingta g0i A la mOt khoa t0i ti€u
cUar (tuong Ung clas, claY) néu

-AlamoOtkhodcla r (s, Y),

- Bat ki mOt tap con thuc su cla A khong la
khod cUar (s, Y).

Chiing ta ki phap K., (K, K,) tuong Ung la tap tat
ca cac khoa t0i ti€u clar (s, Y).

Chiing ta goi K ( ¢ day K 1a mot tap con cUa
P(R) ) 12 mOt hé Sperner trén R néu véi mof A,B 0 K
kéo theo A [ B).

C6 thé thay K, K, K, 1a cic hé Sperner trén R.

Dinh nghia 9.

Gia s K 1a mOt hé Sperner trén R. Chung ta
dinh nghia tap cac phan khod cla K, ki phap 1a K7,
nhu sau:
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K'={AOR:(BOK)D ¢ 0A)and (A 0 C)
0 (B OK)B O C)}

Dé thay K ciing 1a mOt hé Sperner trén R.

Tap phan khoa déng vai trd rat quan trong trong
qué trinh nghién c(u cau tric 16gic cla cic ho phu
thudc ham, khéa, dang chudn, quan hé Armstrong,
dac biét doi vGi cac bai toan t6 hgp trong md hinh
d(rliéu quan hé.

Trong [5] nguoi ta da néu ra rang néu s = <R, F>
1a mOt so dO quan hé trén R, thi K, 1a hé Sperner trén
R. Ngudc lai, n€u K 1a mOt hé Sperner bat ki trén R,
thi tOn tai mOt s& dO6 quan hé s sao cho K, = K.

Vidu: ChoK = { A,,.....,An } 1a mOt hé Sperner.
Khi d6s = <R,F> @dayF={ A, —R, ..,An R}
la so d6 quan hé ma K, =K.

Nhan xét :

- C6 thé€ cho vi du chi ra rang c6 nhi€u so do
quan hé khac nhau nhung tap cac khoa t0i ti€u cUa
ching gi6ng nhau. Cé nghia 1a tOn tai

si=<RF;> ., =<RF.> (2<t )ma F,
Z ... % F’, nhung
Kg=..=Kq.

Tat nhién, néu F, = F, thi Ky = K.

MO0i quan hé gilta 16p ho phu thudc ham va 16p
cac hé Sperner thé hién qua hinh vé sau
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Lép 0 phu thudc ham
L&p céac hé Sperner

- Néu K déng vai tro 1a mOt tap cac khoa t0i ti€u
clla mOt so d6 quan hé nao do, thi theo dinh nghia K™
14 tap tat ca cac tap khong phai khod 16n nhat.

Trong Giéo trinh ndy, chiing ta qui udc rang néu
h€ Sperner déng vai tro 1a tap cac khod t0i tiéu (tap
cac phan khoa), thi hé nay khong rong (khong chlfa R
).

DPinh nghia 10.
~ Cho I 0 P(R). Khi d6 T dugc goi la nlfa dan giao

~

neu
ROIvaABUOIOANBOI.

Gid st M 0 P(R). D&t M" = {n M : M' 0 M},
Khi d6 chiing ta n6i rang M 13 mOt hé sinh cUa I
néuM'=1.

Chi y rang R O M* nhung R khong la mOt phan
tlr cUa M, bGi vi chiing ta theo thong 1€ cho R la giao
cla mOt tap rong céc tap con cla M.
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Kiphap Ni={A0OI:A# n {A'OI:ATA'}}

Trong [4] ngudi ta da chi ra rang N, 1a hé sinh
nh® nhat va duy nhat cla 1. Co nghia 1a d6i v6i moi
hé sinh N' cUa I chiing ta c6 N; [0 N,

Dinh nghia 11.

Chor 1a mot quan hé trén R. Chiing ta dat E, =
{Ejj: 1<i< ] < |I'|}\, 6 dﬁy Eij = {a O R: hi(a) = hj(a)}
E. dugc goi 1a hé bang nhau cUar.

PatM, = { ADPR): UE; = A/JE A Ey}.
Khi d6 ching ta goi M, 1a hé bang nhau cuc dai cla
r.

Sau nay ta sé thdy hé bang nhau va hé bang
nhau cuc dai dugc dung rat nhi€u trong cac thuat
toan thiét ké.

MO0i quan hé gilta 16p cac quan hé va 16p cac
phu thudc ham déng mot vai trd quan trong trong qua
trinh nghién c(u cau tric 16gic cla 16p cac phu thubc
ham.

Dinh nghia 12.

Cho trudc r la mbt quan hé r va F la mét ho f
trén R. Ching ta n6i rang r 1a thé hién ho F néu F, =
F. Chiing ta ciing c6 th€ néi r 1a mOt quan hé
Armstrong cUa F.
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Bay gi0, ching ta dua ra mOt di€u ki€én can va
dl dé mOt quan hé 13 thé hién mot ho f cho rudc.

Pinh 1y 13,
Gid sUr= {hy,..., h, } 1a mOt quan hé, F 1a mOt

ho f trén R thi r thé hién F néu va chi néu véi moi
Al R

nE;néutdntai E;; OE: A O Eyj,
Li(A)= AUE;
R nguagc lai.

Gday Lr(A)=1{a OR: (A {a}) OF}va E 1a hé
bang nhau cUar.

LOi gidi: Pau tién ching ta chithg minh rang
trong mOt quan hé rbat ki véimoi A 0 R
nE;jnéutontai E;; OE: A O E;;,
Lo(A)= ADE,
R nguoc lai.

Gid st dau tién ching ta cong nhan rang A 1a
mOt tap ma khong cO E;; OEv6i A O E;; véi moi
hi, hj Or, alJA : h (a) = h (a). Theo dinh nghia cUa
phu thuOc ham di€u nay kéo theo A — R va bdi dinh
nghia cUa Lg, ta thu dugc Ly(A) = R. R rang 1a

L (D) = N Eij
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E; OE,

Néu A# O vacomOtE; OE ma A0E,; th
ching ta dat

V={E,:A0OE,,E,0E,}
vaE =n Ej
E, 0V
Dé dang nhan thdy rang A 0 E . Néu V =E, thi

ching ta nhén thdy rang (A,E) OF ., néuV # E. thi
c6 thé€ coi nhu v&i moi E;; 0V chiing ta c6

(Vi moi a 0 A) (hi(a) = hy(a)) - (VGi moi b O
B) (h(b) = h(b)) va v6i mOi E;; 0 Vc6mdt all A
ma h;(a) # hya). Nhu' vay, ( A, E) O F.

TU dinh nghia cUa Lk ta c6 E 0 Lg(A). b&i vir la
mOt quan hé trén R, ching ta c6 E 0 R. S dung A [
E 00 Lr(A) tathu dugc (E, Le(A)) O F..

Bay gid, ta gid st rang c 1a mot thudc tinh ma c
OE. KhidocomOtE;;0Vmac O E;; . Pi€u nay
kéo theo su' tOn tai clla mOt cap h;, hy O r ma v&i moi
b O E: h; (b) = h; (b) nhung h; (c) # h; (c). C6 thé
thdy rang theo dinh nghia phu thudc ham (E O {c})
khong phu thudc vao E. Nhu vay, véi moi thuQc tinh
cOE tacé (E, E O {c}) OF. Bang dinh nghia cla
L, ta thu duQc :
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LFr(A) = N Eij
E, 0V

Trén cO s& Dinh i 6 chiing ta dé dang thay rang
F, = F néu va chi n€u Ly, = Lg . O

Gid st L 1a mOt ham déng. PatZ (L)={AOR:
L (A)=A}

R& rang, Z(L) la tap déng vdi phép giao.
C6 th€ thay la vGi moi E;; (E;; O E, ), ching ta
c6 Eii O Z(Lg), conghiala E', 0 Z(Lg)

NhO Pinh 1y 13 chiing ta ¢6 Z(Lg) O E'zx . Nhu
vay chiing ta co
HEé qua 14.

Gid sU'r quan hé, F1a mOt ho f trén R. Khi d6 r
th€ hién F néu va chi néu Z(Lr) = E'x.

Trong [5] ngU01 ta da chi ra rang néu cho mot
hé Sperner khong rong tuy y K thi tOn tai mOt quan
hé r dé K =K.

Bay gi0, ching ta dua ra mOt dinh nghia dudi
day
Dinh nghia 15.

Cho truGc quan hé r va hé Sperner K trén R.
Ching ta noi rang r thé hién K néu K, = K.
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DPinh nghia 16.

Cho F 1a mét ho f trén R, va (A,B) 1a m6t phan
tU cUa F. Ching ta néi (A,B ) 1a mOt phu thudc c6 vé
phdi cuc dai cllaF n€uvéimoi B' (B B')va (AB
)0 F kéotheo B =B

Chiing ta ki phdp M(F) 1a tap tat cad cac phu
thubc c6 v€ phdi cuc dai cla F. Ching ta néi rang B
la vé phdi cuc dai cla F néu c6 A sao cho (A,B) [
M(F). Ki phap I(F) la tap tat ca cac v€ phai cuc dai
claF.

DuGi day chiing ta cho mOt di€u kién can va
dl dé mOt quan hé thé hién mot hé Sperner.

Dinh Iy 17.

Gid s K 1a mOt hé Sperner khong rong, r 1a mot
1a mOt quan hé trén R. Khi d6 r th€ hién K néu va
chi néu K' = M,, @ day M, 1a hé bang nhau cuc dai
cUar.

LOi gidi: C6 th€ xem nhu 1a néu K 1a mOt hé
Sperner khong rOng thi K tOn tai. Mat khac, K va K
la x4c dinh duy nhat. Cho nén, ching ta c6 K, = K
né€u vachinuK,'=K".

Bay gi0O ching ta c6 thé chi can chltng minh
rang K.' = M.. R@ rang, F, 1a mOt ho f trén R. Dau
tién ching ta c6 thé gid thi€t rang A la mOt phan
khoa clla K. Rorang A # R. Néu cé mOt B sao cho
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A OB vaA - B, thi bang dinh nghia cUla phdn kho4,
chingtac6 B -~ Rva A — R. Pay 1a mOt diéu phi 1y.
Vi vay A O I(F,). Néu c6 mOt B' sao cho B'# R, B' [J
I(F,) va A O B, thi B' 1a mOt kho4 cUa r. Pay 1a mOt
di€éu mau thudn B' # R. Do dé6 A OI(F) - R va
khong ton tai B' (B' O I(F,) - R) d€ A O B..

Mat khac, theo dinh nghia cUa mOt quan hé, R [
M.. RO rang, E; O I(F,). Nhu vay ching ta ¢c6 M, [
I(F,).Néu Dla mét tap sao cho OC O M, : D O C, thi
D 1a mOt khod cUa r. B&i vay, M;1a tap phan t( roi
nhau cuc dai cla I(Fr). Vi vay ching ta c6 A O M,

Ngudc lai, néu A 0 M, thi theo dinh nghia cUa
quan hé va M, Ching ta c6 A - R. Conghiala 0K [
K. : K 0O A. Mat khéc, bdi vi A 1a m6t phan t cla
tdp bang nhau cuc dai, cho nén dbi vdi tat cd D(A
[0 D) chiing ta c6 D — R. Bbng thOi theo dinh nghia
cla cic phdan khod A O K. O

Cho trudc s = <R,F> 1a m0t so dO quan hé trén
R, K, 1a tap tat ca cac khoa t0i ti€u cla s. Ki phap
K, 1a tap cac phan khoa cla s. TU Pinh 1i 17 chiing
ta c6 két qua sau.

Hé qua 18.

Cho trudc s = <R,F> 1a mOt s d6 quan hé var
1a mOt quan hé trén R. Khi d6 K, = K;né€u va chi néu
K.'=M,, 6 diy M, la hé bang nhau cuc dai cUar.
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Chiing ta dua ra mOt k€t qud lién quan dén cd
K'vaK.
Pinh Iy 19.

Gid sU K 1a mOt hé Sperner trén R. Gid sU s(K)
= min{m:K=K,, |[|=m, r 1a quan hé trén R}. Khi dé

Z‘K _1‘2 < s(K) < |K'+1.

DPénh gid ndy chi ra mOi quan hé gilta kich c&
cUa quan hé t0i ti€u ma th€ hién mOt hé Sperner (&
day hé nay déng vai tro 1a mOt hé khoa t6i ti€u) cho
trudc vOi luc luong cla hé phdn khod tuong Ung
cUa no.

_ Cho F la m0t ho f trén R. Theo Pinh nghia 16 thi
dé thay I(F) 1a mOt nla dan giao. Khi d6

Np={AOI(F):A% n{AOI:A0A}}.

Trén cO s@ nay ching ta c6 dinh 1i sau danh gia
quan hé Armstrong nhO nhat (minimal Armstrong
relation) cUla mOt ho f.

Dinh ly 20.
Gid stFlamotho f trén R. Pat
s(F) = min{m:F=F,, |[rj=m, r 1a quan hé trén R}.

. 3- Z‘N I(F)‘
Khi d6 < S(F) < [Nip|+1.
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Panh gi4 nay cho chiing ta mOi quan hé gi(ra
kich thudc cla quan hé Armstrong nho nhat cla ho
F vGi luc lugng cUa hé sinh nhoé nhat cla I(F).

Bay gi0, ching ta danh gid sdu hon kich thudc
cUa cic quan hé Armstrong nh® nhat trén R, ciing
nhu' cidc quan hé nhd nhat ma th€ hién mot hé
Sperner K cho trudc.

Chiing ta dat

P(n) = max { s(K) : K 1a hé Sperner tiy y trén R
={aj...,an } }

va Q(n) =max { s(F) : Flaho f tuy y trén R =
{a,...,an } }

Khi d6 ching ta c6

Pinh 1y 21.

- 1/1'12 .C [n/z]n P(H) < C [njz]n + 1

1% . Ca € QM) (1+C (1/0")).C ot

DPanh gia nay cho toan bd cac hé Sperner (& day
hé nay déng vai tro 1a mOt hé khoa t0i ti€u) va cac ho
f c6 thé c6 trén R.

Dinh nghia 22.

Gid st rla mét quan hé trén R va K, la tap cUa
tat cd cac khod t0i ti€u cla r. Ching ta néi rang a la

IN
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mOt thudc tinh co ban cla r n€u tOn tai mot khoa tOi
ti€u K (K 0 K,) d€ a 1a mOt phan tl cla K.

Né€u a khong thod man tinh chat trén thi a 1A
thulc tinh th( cap.

Trong chudng 3 ching ta cé thé€ thdy cac thudc
tinh cO ban va th(r cap déng mot vai tro quan trong
trong vi€c chuan hod cic so d6 quan hé va cic quan
hé.

Trong [24] da chUing minh két qud sau

Pinh 1i 23,

Cho truGc mOt so dO quan hé s = <R,F> va m0t
thuOc tinh a. Bai todn x4c dinh a 1a thuOc tinh co ban
hay khong la bai toan NP- day du.

C6 nghia rang cho dén nay khong c6 mot thudt
toan c6 d6 phuUc tap thdi gian da thic d€ gidi quyét
bai toan nay.

Tuy vay, chiing ta chi ra rang d6i v&i quan hé thi
bai todn nay dudc gidi bang mOt thudt toan thoi gian
da thUrc.

Trudc tién ching ta ching minh két qua sau.
Dinh Iy 24.
Gid s K 1a mOt hé Sperner trén R. thi
OK=R - nK&.
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LOi gidi:

Néu c 0 OK, thi tOn tai mOt khoa tdi tiu K sao
cho ¢ O K. Pat H = K- c. R6 rang H khong chlta mOt
khoa ndo. Nhu vdy, tOn tai mOt phan khoa B dé B
chlta H. C6 thé€ thay c khong 1a phan t(f cla B, vi
ngudc lai chiing ta c6 B chfa K. Di€u nay 1a vo 1i. Vi
thé ching ta c6

cOR-B OR- nK".

Bay gi0 ching ta gid thi€t ¢ 0 OK va B 0 K™
C6 thé thdy c O B. Vingudclai c OB, thi {c} OB
hinh thanh mot khoa ch(ra khoa t6i tiéu K ( K 0 K).
Nhu vay K O B, va ching ta c6 ¢ O K. Diéu nay la
v 1y. O

Trén co sG cla Pinh 1y 17 va Dinh 1i 24 ching ta
chi ra rang d6i vGi mOt quan hé, thi van dé vé thudc
tinh cO ban co thé 1a gidi quyét bang mOt thuat toan
thOi gian da thiec.

Pau tién chiing ta xay dung mOt thudt todn Xac
dinh tap cac thuOc tinh cO ban cla quan hé cho
truGc.

Thuat toan 25.
Vao: r = {h, ..., hn, }]a mOt quan hé trén R
Ra: V12 tap tat ca thudc tinh co badn clar
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Budc 1: TU r chiing ta xay dung mOt tap E, = {E;
j:m=j>i=21}vaE; ={alR:ha)=ha) }

Budc 2 : TU E, chiing ta xay dung tap

M = {B OP(R) : TOn tai E;; O, : E;; =B}

Bubc 3: TU M xay dung tap M, = { B M :
V6imoiB' OM:B OB}

Co6 thé€ thdy rang M, tinh dugc bang mot thudt
toan thOi gian da thUc.

Budc 4: Xay dungtap V=R - nM,.

RO rang m.(m+1)/2 2 UE, U= UM U= UM, U
BGi vay thOi gian tinh cUa Thuat toan 25 1a mOt da
thuc theo s& hang va s6 cbt cla r.

TU cac Dinh ly 17, 24 va Thuat todn 25 ching ta
c6 hé qua sau.

Hé qua 26.

TOn tai thuat todn d6i v&i mOt quan hé r cho
trudc, xac dinh mOt thuQc tinh bat ki 12 co ban hay
khong v@i thoi gian tinh da thUc theo s6 hang va cOt
cUar.

MOt van dé thudng xuyén hay xdy ra la doi v4i
mOt sO d6 quan hé cho trudc s = <R,F>, va mOt phu
thuGc hAm A - B, chiing ta mudn bi€t A — B c6 la
phan tU cla F* hay khong. P& trd 10i cu hoi nay
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ching ta can tinh bao déng F* cUa tap cac phu thulc
ham F. Tuy nhién tinh F* trong truOng hgp tOng quat
la rat kho khin va ton kém thOi gian vi tap cac phu
thudc ham thuOc F* 1a rat 16n cho du F c6 thé 1a nho.
Changhan F={A - B, A - B,,.A - B,}, F"khi d6
con bao gdm cd nhiing phu thuéc hAm A -~ Y v6i Y
0{B; 0 B, O... 0 B,}. Nhuvay s€ c6 2" tap con Y .
Trong khi do, viéc tinh bao dong cUa tap thulc tinh A
lai khong khé. Theo két qud da trinh bay & trén viéc
kiém tra A — B O F* khong kh6 hon viéc tinh A*.

Ta c6 thé tinh bao déng A* qua thudt toan sau:
Thuat toan 27

Vao: s = <R,F>, ¢ day R ={ a; ....., a, } tap hitu
han cé4c thuOc tinh, F tap cac phu thudéc ham, A O R

Ra: A" bao déng clla A d0i vGi F

Thuat todn thuc hién nhu sau: Tinh cic tap
thudc tinh A,, A,... theo qui tac:

1) A=A

2) Ai = Ai; O{a} saocho O(C - D) F,{a} O
YvaCl Ai_l

ViA=A,0..0A OR, vaR h(uhan nén ton
tai mOt chi sO i ndo d6 ma A; = A..,, khi do thuat toan
dingva A" = A,
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Chting ta c6 thé thay d6 phuc tap thdi gian cla
thuat toan ndy 1a da thUc theo kich thudc clas.

DE tién ki phap chiing ta thay a [ b b&i viét ab.

Vidu: s=<RF> & dayR = { ab,c,deg }, F
bao gdbm 8 phu thudc ham

ab - c d —eg
C-a be - c
bc -d cg - bd
acd - b ce — ag
va A =bd.
Dung Thudt todn 27 chiing ta c6 thé thdy
Ao =bd,
A; = bdeg,
A, = bcdeg,
A; = abcdeg,
A" = abcdeg.

D€ chiing minh tinh diing dan cla Thudt toan
27 chiing ta c6 th€ dung phuong phap quy nap dé€ chi
ra rang n€u a thudc A, thi a ciing thudc A".
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Viéc chi ra diéu ngugc 1ai ciing bang qui nap
nhung kho khan hon la n€éu a nam trong A* thi a nam
trong mOt s6 A, nao do.

Dinh 1y 28.
Thuadt todn 27 tinh chinh xac A*.

Nhu vay, d€ xac dinh mOt phu thudc ham A -
B c6 thuOc F* hay khong chiing ta chi can kiém tra B
0 A" 2.

Bay gi0, ching ta di tim thuat todn tim bao dong
cho mOt tap céac thuQc tinh trén mOt quan hé bat ki

POi vGi mOt quan hé bat ki theo Pinh 1i 13 chiing
ta da ching minh véi moi A O R

nE;néutdntai E;; OE: A O Eyj,
Lr(A)= AUOE;;
R nguagc lai.

C6 thé thdy Ly (A) = A" . Do vay chiing ta c6
ngay thudt toan sau dé€ tinh bao déng cho mOt tdp bat
ki trén quan hé r.

Thuat todn 29
Vao: r = {hy, ..., hn } 1a mOt quan hé wrén R
Ra: V12 tap tat ca thudc tinh co bdn clar
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Budc 1: TU r chiing ta xay dung mOt tap E, = {E;
j:m=j>i=21}vaE; ={alR:ha)=ha) }

Budc 2: TU E, ching ta xay dung mOt tap M =
{BOPR):TontaiE;; OE,:E; =B}

Budc 3:
nB néutbntai B OM: A O B,
A= AOB
R ngugc lai.

Dé thdy, d0 phlc tap thdi gian cUa thudt todn

nay 1a moOt da thUkc theo kich thudc clar.
Dinh nghia 30

Gid sU's = <R,F>, t = <R,G > 13 hai s0 d0 quan
hé trén R. Khi d6 ching ta ndi s tuong duong véi t
néu F'= G . Néu s va t tuong duong thi d6i khi
chiing ta c6 thé ndi rang s 1a mOt phu cla t hoac tl1a
mOt phu cUass.

Dé dang ki€m tra rang s va t c6 tuong duong
vGi nhau khong.

MOi phu thudc hAm Y — Z & trong F ching ta
ki€m tra lai Y — Z & trong G* bang vi &c st dung
Thudt todn 27 d€ tinh Y* va kiémtra Z 0 Y. Néu
c6 phu thuOc ham Y - Z khong nam trong G* hodc
ngudc 1ai néu c6 phu thubc hAm X — W G trong G
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nhung khong o] trong F * thi diéu chac chan 1a F*
khac G". Néu moi phu thuOc ham & trong F thi ciing
nam trong G* va mOi phu thudc ham nam trong G
thi ciing nam trong F*, khi d6 chiing ta c6 s va t 1a
tuong duong véi nhau.

Hién nay ching ta cho dinh nghia sau néi vé su
tuong duong cla hai quan hé.

Dinh nghia 31

Gia sU'r va v 1a hai quan hé trén R. Khi d6 ta n6i
r va v tuong duong véinhaunéu F, = F,.

Chtng t6i trinh bay dinh li sau lién quan dén sy
tuong duong cUa hai quan hé.

Pinh 1i 32

Gid s r va v 1a hai quan hé trén R. Khi d6 s
tuong duong véi v khi va chi khi N, = N,.

Trén cO s& Dinh 1i 32 chiing ta dua ra mOt thuat
toan ki€m tra xem r ¢ tuong duong v&i v hay khong.

Thuat toan 33
Vao: rvatlahai quan hé trén R
Ra: r c6 tuong duong vdi v hay khong
Budc 1: TUr tinh N,,
Budc 2: Tu v tinh N,
Budc 3 : So sanh M, v6i M,.
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Bay gi0, ching ta quay lai v&i so dO0 quan hé.
Ching ta mudn got gitia cac phu thubc ham cla so
d6 quan hé dé c6 tap phu thubc ham t6t hon.

Dinh nghia 34

Chiing ta néi mdt sG dd quan hé s = <R,F> la
chinh tac néu

1. V& phdi cla mOi phu thudc ham trong F 1a
thuOc tinh don.

2. Khéng c6 X — ando & trong F d€ F- {X - a}
tuong duong voi F.

3. Khong c6 X — a va mOt tap con Z cla X dé
F-{X - A} 0 {Z - a} tuong duong vOi F.

Chting ta s& chi ra rang c6 thudt todn d€ tim mot
phu chinh tac cho mdt so d0 quan hé bat ki.

Trudc tién ching ta dua ra ménh dé sau
Ménh dé 35:

MOi mOt so d6 quan hé s = <R,F> déu c6 mOt
phU tuong duong t = <R,G> sao cho vé& phdi cla
mOi phu thudc ham trong G khdng c6 hon mot thulc
tinh.

ChUng minh: DPat G la tap phu thudc ham c6
dang X - a, v6i X - Y nam trong F va a la mOt
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phan tU cla Y. Trén cO s& hé tién dé cUa Armstrong,
chiing ta dé thay t tuong duong vdi s. O

Chiing ta trinh bay thudt todn dudi diy d€ tim
phu chinh tac cho mdt so do quan hé cho trudc

Thuat toan 36
Vao: s=<R,F>, F={ A, - By,..., A, - Bn }
Ra: t = <R,G> la chinh tac va tuong duong vdi s
Do Ménh dé 35 chiing ta c6 th€ coi s thod man
diéu kién 1.
Budc 1: PatFy=F,v6ii=1,..,m

FizFi_l-{Ai —>Bi}l'1élUFi_1-{Ai —>Bi
} tuong duong véi Fi . Trong truong hgp ngudi lai
thi Fi = Fi_l.

Budc 2: NhO thuat toan tinh bao déng, tu Fy
ching ta 1an lugt loai bd cac thudc tinh thUra trong
mOi v€ trai cUa tUng phu thudc ham thubc F,,.

Ké&t qud nhan dudc chinh 1a G.

Dé thay rang thudt toan trén c6 d6 phirc tap
thOi gian 1a da thUc theo kich thudc class.

Ching ta dua ra mOt khai niém sau
Dinh nghia 37
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Gid st s = <R,F> 1a m0t s0 dO quan hé trén R.
Khi d6 ching ta néi rang s 1a so d0 quan hé t6i tiéu
né€u véi moi so dO quan hé t = < R,G> tuong duong
vGisco | F|<|G|, & day |F| 1a s6 luong cac phu
thuOc ham trong F.

David Maier [25] da chUing minh dinh 1i sau
Dinh 1i 38

TOn tai mOt thudt toan c6 dO phUc tap thdi gian
da th(c d€ tm phu t0i ti€u cho mOt so d6 quan hé
cho trudc.

Vi du:

Ching ta xem xét tap cac phu thudc ham F trong
vi du minh hoa Thuat todn 27. Ban dau ching ta
tach vé€ phai ra thanh cac thuOc tinh don:

ab - ¢,
C —a,
bc - d,
acd - b,
d—>e
d-g
be - ¢,

Cg—»b,
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cg— d,
ce a,
ce - g.

R6 rang ce — ala khong can thiét béi vi né suy ra
dugctrc - a.

cg ~bladuthttabdivicécg —d, c —avaacd
— b. Ngoaira khéng c6 mot phu thuOc ham nao la
du thtra nlta. D& thy acd — b c6 thé thay thé bdi cd
_. b. Vay ching ta c6 m6t phU chinh tac la:

ab -,
C -3,
bc -d,
cd -b,
d-e,
d-g,
be -,
cg —d,
ce -g.

2.3 C4c md td tuong duong cla ho cic phu thudc
ham
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Trong muc trén ching ta da dinh nghia ham déng.
N6 1a mOt md ta tuong duong cla ho cac phu thubc
ham. Trong muc nay ching t6i cung cap cho ban doc
mOt s6 cic md td tuong duong khac cla ho nay.
Chting chinh 13 cac cong cu d€ ching ta c6 thé nghién
cUu phong phii hon nfa cau tric 16gic cUa ho cac
phu thudc ham.

Dinh nghia 1

Cho R 1a tap céc thudc tinh va P(R) 1a tap céc tap
con cUaR.

MOt ham C: P(R) - P(R) dugc goi 1a mOt ham
chon trén R n€u véi moi A 0 P(R)thi C (A) O A.

Gia st L 1a mOt ham dong trén R . Ching ta dat
C(A) =R-L(R-A) ()

Dé thay C 1a mOt ham chon trén R

Trong [6] ngudi ta da chUing minh dugc két qua
sau

Pinh 1i 2

Tuong Ung dugc xac dinh nhu (*) 1a tuong Ung
1-1 gi(ra tap cac ham déng va tap cac ham chon thoa
man 2 diéu kién sau: v6imoi A.B 0 R

(1) C(A)O B O A kéotheo C(A)=C(B)

(2) AD B kéotheo C(A)DO C(B).
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Chtng ta c6 hinh vé sau th€ hién moi quan hé
gi(ra 16p ham dong va 16p ham chon dac biét trén

L&p cac ham dong L&p céc
ham chon dac biét

Pinh 1i dudi day chi ra mOt tuong Ung 1-1 gilta

16p cac ham dong va 16p cac nlta dan giao trén R.
Pinh 1 4

Gia s L 1a mOt ham déng wén R. Bat Z(L ) =
{A:AOPR)vaL(A) = A }. Khi d6 Z(L) 1a mdt ntta
dan giao trén R.

Ngudc lai, néu I 1a mOt nUa dan giao trén R, thi
tOn tai duy nhat mOt ham doéng L sao cho Z(L) =1, &
dayL(A)=n {A'O1:AD A,
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Lép cac ham déng
L&p cac nlra dan giao
Nhu vay, tU Dinh i 6 muc trén va Dinh 1i 4,
chting ta thdy c6 moét tuong Ung 1-1 gilta 16p cac nlra
dan giao va 18p cac ho cac phu thudc ham trén R .
Dinh nghia 5
Gid s N O P(R). Khi d6 N dudc goi 1a ap
khong giao n€u v8i moi AONthi A# n {A'ON:
AL A"}
Pinh i 6
Né€u I 1a nlra dan giao, thi N; 1 tap khong giao.

Nguoc lai n€u N 1a tap khong giao thi tOn tai duy
nhat mOt nla dan giao I sao cho N; = N.

Nhu vay, chiing ta thdy c6 mOt tuong Ung 1-1
gi(ta 16p c4c nlra dan giao va 18p céc tap khong giao.
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L&p cac nlra dan giao Lép
cac tap khong giao

TU Dinh 1i 6 muc trén va cac Pinh 1i 4 va 6 ching
ta rit ra két luan 1a c6 mot tuong Ung 1-1 gilta 16p
cac ho phu thuOc ham véi 16p cac tap khong giao.

Nhu vay, d€ nghién cltu phan tich cac dac trung
cUa ho cac phu thuGc ham ching ta c¢6 thé dung cong
cu nUa dan giao hodc tap khong giao.

Bay gi0 chiing t6i dua ra khai niém ho cuc dai
cac thudc tinh. POng thdi ching ta chi ra rang ho nay
14 mOt md ta tuong duong cla ho phu thudc ham.

Dinh nghia 7

Gid s R 1a tap cac thubc tinh. HO M={(A,{a}):
A O R, a JR} dugc goi la ho cuc dai cac thuQc tinh
trén R néu né thod man cac di€u kién sau

(1) aOA,
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(2) B6i v6imoi (B, {b})) OM,a0BvaA OB
kéo theo A = B.

3) UB,{b})) O M:allB,a%z b,valL, Bla
mOt hé Sperner trén R, & day L. = {A: (A, {a}) 0 M}.

Nhan xét 8.

- C6th€ c6 (A, {a}), B, {b})) UM ma a# b,
nhung A = B.

- Do (1) va (2) c6 th€ thay doi vdi a O R chiing
ta c6 L, 1a mOt hé Sperner trén R. Pdc biét c6 thé
L. 1a mOt hé Sperner rOng.

- Trén c0 s& Dinh nghia 7 ching ta c6 thé thdy
tOn tai moOt thudt todn thdi gian tinh da thic d€ xac
dinh m6t tap Y O P(R) x P(R) c6 1a mOt ho cuc dai
cac thuOc tinh trén R hay khong.

Gia st H 1a mOt ham déng trén R. Pat Z(H) =
{A:H(A) = A} va M(H) = {(A, {AD) : AOA, A D
Z(H)va B [0 Z(H), A U0 B, A [I B kéo theo A = B}.

Z(H) 1a ho céc tap déng cUa H. Dé thay, véi moi
(A, {a}) O M(H), A latap déng cuc dai ma khong
chra a.

Co6 thé tOn tai (A, {a}), (B, {b}) OM(H) ma a #
b, nhung A = B.
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Nhan xét 9.

Gid st r 1a mOt quan hé trén R va F, 1a ho cic
phu thubc ham clar. Pat A" = {a: A - {a} O F.}
va Z. = {A: A=A} vaN;lahé sinh cuc tiéu cla
né. C6 thé thay N, 0 E, vGi

NrZI{ADEr:Ai n{B:BUOE, A 0 B}}, & day
E. 1a hé bang nhaur.

Chiing ta cho dinh li dudi day chi ra rang gilra
cac ham dong va ho cuc dal cac thudc tinh c6 tuong
Ung 1-1.

Pinh Ii 10.

Gid sU H la mOt ham doéng trén R. Khi d6 M(H)
14 ho cuc dai cac thudc tinh. Ngugc l1ai, néu M 1a ho
cuc dal cac thudc tinh trén R thi tOn tai ding mot
ham déng H trén R d€ M(H) = M, G ddy v4i moi B [
P(R).

nAif DAOLM): B0 A,

HB)= BUOA
R ngugc lai,
vaL(M) = {A: (A, {a} O M}.
LOi gidi:

Gid s H 1a ham déng trén R. Co s& trén dinh
nghia cla M(H) ta ¢6 (1) va (2). Tadat L', = { A : (A,
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{a} 0 M(H)}. Gia thi€étc6 S (B, {b})) O M(H) : a #
b, a 0B, L', 0 B 1a hé Sperner trén R (*). Khi d6 ta
chon (B,{b}) 0 M(H) sao cho B 1a 1&6n nhat cho (*).
Do (2) trong Pinh nghia 7 ta ¢6 L, 1a hé Sperner trén
R. Do d6, khong c6 m6t Anaoma A 0L, vaB O A.
Phu hop vdi dinh nghia cla M(H) ta c6 (B,{a}) O
M(H). Nhu vay, B 0 L,. Diéu nay 1a vo li. T dé ta
6 (3) trong Dinh nghia 7. Cé nghia la M(H) 1a ho cuc
dai cac thulc tinh trén R.

Ngugc lai, gid s M 1a ho cuc dai cc thubc
tinh trén R. Pat L(M) = {A : (A, {a}) O M}. Pau tién
ta chiing t6 rang L(M) la tap khong giao trén R. DOi
vOibatki (A, {a}) DM do Nhdnxét2.2 tac6 A # A’
nA"vi A# AnB, 6diyA, A" JL.,va B[O
L(M): A# B.

Né€u ton tai (B, {b}), (C, {c}) D Msaocho b#
a,c# a, A B, A C thibdi(2) trong Dinh nghia
21tac6allB,aldC. Tuds, A B n C. Nhu vay,
doi v6i AB,C, OL(M)néu A=B n CthiA=B
hoac A = C. Do d6, L(M) 1a hé khong giao trén R.
Chung ta biét rang cac ho khong giao va cic ham
dong xac dinh duy nhat 1an nhau. Mat khac phi hop
vOi Nhan xét 8 va Pinh li 13 muc trén ta c6 H 1a mOt
ham déng trén R va L(M) 1a hé sinh t0i ti€u cUa
Z(H).
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Hién ta sé chtng minh M(H) = M. N€u (A, {a})
O M thi A O L(M). Gia thiét rang d6i v4i m0i b [
Aco B [IZ(H) A0OB,b0 B. CothethayrangA
la giao cUa nhiing B nhu thé. Piéu ndy mau thuan
vOi A OL(M). Néu (A, {a})) DM thicob O A dé€ (A,
{b}) O M(H) (*).

Né€u (A, {a}) O M(H) thi phu hgp vGi dinh nghia
clla M(H) B 0Z(H), vaA O B kéotheoa 0 B. Via
0 A, ta thdy A khong 1a giao cUa cic B nhu thé. Theo
cau tric clla H ta c6 A 0 L(M). Nhu vay, néu (A,
{a}) 0 M(H) thi A 0 L(M) (***).

Bay gi0 ta gid thi€t 1a (A,{a}) O M, nhung (A,
{a}) 0 M(H). Vi A 1a tap déng clUa H,a 00 A va bdi
dinh nghia clla M(H) thi tOn tai (B,{a}) 0 M(H) sao
chot A [J B. Do (***) ta c6 B J L(M). Diéu ndy mau
thuan vGi diéu kién (2) cla Dinh nghia 7. TU do, ta
co (A,{a}) O M(H).

Gia thiét (A,{a}) 0 M(H), nhung (A,{a}) 0 M.
Néuc6 A' OL,d€ A 0 A' thi bGi (**) tacé A' 1a mOt
tap dong cla H. Phu hop vGi dinh nghia cla M(H) ta
c6 (A,{a}) 0 M. Di€u nay la vo li. Néu A' O A thi
do (***) ta c6 (A',{a}) O M, n6 cling vo li. Néu A O
L.l1ahé Sperner trén R thi b3i (***) ta c6 th€ thdy n6
trdi v3i di€u kién (3) cla Pinh nghia 7. Do dé6 tOn tai
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mOt A'ma A' 0L, va A=A". Tu do tacé M(H) =
M.

Néu ta gid thi€t rang c6 H' ma M(H') = M. Dat
L(H) = {A : (A{a}) 0 M(H). Theo (*¥) va (**¥)
clUa chling minh trén ta ¢ L(H') 1a mOt hé sinh nho
nhat cla Z(H"). Do M(H') = M(H) = M ta c6 L(H") =
L(M) = L(H). Vi cac ham déng va cac tap khong giao
la xa dinh duy nhat 1an nhau nén H=H'. O

LGp cic ham dong LGp cac ho
cuUc dai cac thulc tinh

Vi cac ham dong va cac ho cac phuy thuOc ham
tuong Ung xac dinh duy nhat lan mhau, tU Dinh 1i 2.4
ta co

Hé qua 11.

TOn tai tuong Ung 1-1 gilta 18p cac ho cuc dai
cac thuOc tinh va ho cic phu thudc ham.

2.4. Cac thudt toan lién quan dé€n cac khoa
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Khi gidi quyét cac bai toan thong tin qudn li,
chiing ta thuOng sU dung cac hé quan tri co sG dir
liéu ma trong dé chla co s& dir li€u quan hé. Cac
phép xUr li d6i v&i 16p bai todn nay thuOng la tim
ki€ém ban ghi sau do6 thay dOi n0i dung ban ghi, thém
ban ghi m&i hodc xo04 ban ghi cii. Trong cac thao tac
trén viéc tim ki€ém ban ghi 1a rat quan trong. mubn
tim dugc ban ghi trong mot file d{t li€u chiing ta phai
xay dung khod cho file d{r liéu do.

Viéc xay dung khod & day chinh 1a xdy dung
khoa tOi ti€u. Vi thé trong muc nay chiing t6i cung
cap cho ban doc hai thuat todn tim khoa tbi tiéu.

2.4.1 Thudt toan tim khoa t6i ti€u clla mot so
do6 quan hé

Vao : s0 d6 quan hé s = < F, R> trong d6 :

F 14 tap cac phu thudc ham va

R={ a; ...., a, } 1a tap céc thuOc tinh

Ra : K 1a mOt khoa t6i tiéu

Thuat toan thuc hién nhu sau:

Tinh lién ti€p cac tap thuOc tinh K, Ki....., K,
nhu sau:

Ki=R={aj..,a.}

Kj.l néu Ki.l- {ai} -RUO F+,

K 1=

Ki; —{ai} HgUQC lal
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K = K, 1a kho t6i tiéu
2.4.2. Thudt toan tim mét khoa t6i ti€u cla
moOt quan hé

Cho trudc r = {hy,.... h,} 1a mOt quan hé trén tap
thuctinhR={ a; ..., an }

Hé bang nhau cla quan hé r dugc dinh nghia &
phan trén nhu sau:

Er:{Eij:lg i< ]S m},adﬁyE” ={aEIRh1
(a) = h; (a)}.

Dé dang thdy rang E. dugc tinh bang thoi gian
da thUc tUrr

Thuat toan tim mOt khod t6i ti€u clla mOt quan
hé r:

Vao: r = {hy,.... hy} 1a mOt quan hé trén tap thubc
tinh R={ a;...., a, }

Ra: K 1a mOt khoa t6i ti€u clar
Thuat toan thuc hién nhu sau
Budc 1: Tinh E, ={ A; ....A}

Bubc2: TnhM,={A:cO0 A JE : A=Ava
kh6ng Cé Aj:AjDEr:AD Al}
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Budc 3 : Lé‘n luot tinh cac tap thubec K, K, ... K,
tinh theo qui tac :

Ko=R={ a;....., a, } hodc K, = mOt khoa di biét

K; =Ki; - { a} né€u khong ton tai A 0 M, sao
cho Ki, - {a} O A hoac K; = K;; trong trudng hgp
nguoc lai

Budc 4: PatK =K, , khi d6 K 1a khoa t0i tiéu

2.5. MOi quan hé gilta quan hé Armstrong va sO
do6 quan hé

Viéc xay dung quan hé Armstrong cla mOt sO
do quan hé cho trudc va ngugc 1ai tU quan hé cho
trudc ta xdy dung mOt SPQH sao cho quan hé cho
trudc nay 1a quan hé Armstrong cUa né cé vai tro rat
quan trong trong viéc phan tich cau tric 1dgic clla md
hinh dit liéu quan hé ca trong thi€t k& 1an trong Ung
dung. Pa c6é nhi€u tac gid nghién clu van dé nay.
Trong muc ndy ching t6i trinh bay hai thuat toan gidi
quy€t bai toan trén va dua ra vi€c danh gia cac thuat
todn ndy ciing nhu danh gia dd phlc tap cla bai toan
trén.

Trudc tién, ching ta cho m&t thuat todn tim tap
tat ca cac phdn khod cla hé Spernner cho trudc.

Thuat toén 1 ( Tim tap phan khoa )
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Vao: K= {B,,..,B,} 1a hé Sperner trén R.

Ra: K.

Budc 1: Ta dat K; = {R - {a}: a O B,}. Hién
nhién K= {B1}_1.

Budc q + 1: (q < m). Ta gid thiét rang K, = F, O
(X.... X o}, & day Xy...., X chla By va Fo = { A DK,
:Bei DA}, POivéimbil(I=1,.,t)tatim cac
phdn khod cla { By } trén X; twong tU nhu K. Ki
phép Chl:ll'lg la Ai1,..., Arii . Dét

K =F, 0 {A,: AOF, kéotheo A, 0 A,1< i
St.1<psn}

Cu0i cling ta dat K = K,

Pinh Ii 2.
V6imoiq (1< q< m), Ky={Bi... B, co
ngha I3 K, = K

R& rang, K va K 1a x4c dinh duy nh&t 1an nhau
va tU dinh nghia cla K c6 thé thdy thudt toan cUa
chiing ta khong phu thubc vao th( tu cla day B,,...,
B,.. DAt K = F, 0 {X,.., X} val, (1< g< m-1) 1
sO cac phan t cla K. Khi d6 ta c6

Ménh dé 3

P06 phUc tap thOi gian tOi nhat cla Thuat todn

2.11a
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O (|R]* X te.uy).

q=1

g day l,- t, n€ul, >t

1 néul,=t,

RO rang trong moi budc thuat toén ta c6 K, la
hé Sperner trén R. Ta bi€t rang[5] kich thudc cUa hé
Sperner bat ki trén R khong vugt qua C,™, ¢ ddy n =
|R|. C6 thé thay C,™ x&p xi bang 2%/ (. n?). T
d6 do phurc tap thoi gian tOi nhat cla thudt toan trén
khong nhi€u hon ham sé mii theo n. Trong truOng
hopmal, < 1.(q=1,..., m-1), dé thdy rang do phiic
tap thuat toan khong 16n hon O( |R|? |K| |K*|?). Nhu
vay, trong cdc truOng hop nay dO phlc tap cla
Thuat toan 1 tim K™1a da thic theo |R], |K|, and |K
I|. C6 th€ thay néu sb lugng cac phan tU cla K 1a
nho thi Thuat todn 1 1a rat hi€u qud. N6 chi doi hoi
thOi gian da thUc theo |R|

DPinh nghia 4
Chos=(R,F)la SDQH trén R va a J R. Dat

K,={AORA - {af,0B: (B - {a)(B 0 A)}.
K. dudc goi 1a ho céc tap t6i ti€u cla thudc tinh a.

RO rang, R O K, {a} 0 K, va K, la hé Sperner
trén R.
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Thuat toan 5. (Tim tap tOi ti€u cla thudc tinh a)
Vao: Cho s = (R = {ay,..., an}, F) la SPQH, a = a.
Ra: A U K..

Budc 1: Ta dat L(0) = R.
Budci+ 1: Bat

L(l) - dj+1 néu L(l) - dj+1 — {a},
L(i+1) = {

L L(i), ngugc lai.

Khi d6 A = L(n).

B dé 6.

L(n) 0K,

LOi gidi: Bang phuong phap chlng minh qui
nap c6 thé thdy L(n) - {a}, va L(n) O ... O L(0) (1).
Né€u L(n) = a, thi b&i dinh nghia cla tap t0i ti€u cla
thuOc tinh a ta thu dugc L(n) O K,. Biy gi0 ta gid
thiét 1a tOn tai m6t B sao cho B 0 L(n) va B # 0.
Nhu vay sé c6 a; sao cho a; O B, a; O L(n). Theo cac
xdy dung thudt todn nay ta ¢6 L(j-1) - a; — {a}. RO
rang b6i (1) ta thu dugc L(n) - a; O L(j-1) - a (2).
Dé thdy B 0 L(n) - a;.

TU (1), 2 tacd6B - {a}. O
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Dé thdy, vi thudt todn xac dinh mdt phu thudc
ham bat ki c6 phai 1a phu thubc ham clla mOt SDQH
hay khéng 1a c6 d6 phlc tap thOi gian da thltc, nén
d6 phuc tap cla Thuat toan 5 12 O(|R|? |F]).

BO dé 7.

Chos=(R,F)laSPQH trén R vaa R, K,1aho
cac tap tOi ti€u clla a,L 0 K,, {a} OL.Khidé L O
K.néuva chinéutbntai C, X - BsaochoCOL va
A .BOFvaOEOL=>EOAD(C B).

LOi gidi. =>: Ta gid thi€t rang L 0 K.,. Do do,
ton tai D O K, - L. B&i {a} O L va K, 1a hé Sperner
trén R, chiing ta c6 th€ xay dung mot tap cuc dai Q
sao cho D 0 Q O U va L O Qla hé Spernner. TU dinh
nghia cUa K., ching ta thu dugc Q - {a} (1) vaaQ
(2). Néu A ~ B OF kéo theo (A th Q, B 0 Q) hodc
ADOQthi Q' =Q. Bdi(2)tacé Q — {a}. bi€u nay
mau thuan vdi (1). Do d6, tOn tai mOt phu thudc ham
A - Bsaocho A 0 Q,B 0 Q. Tu cach xay dung cUa
Qc6CsaochoCOL,AdQ,C-BUO Q. Hién nhién
rang A [0 (C-B) 0 Q.

Rdrang, EO A O (C-B)doi v6imoi E O L.

<=: Ta gid thi€t rang c¢6 C, va A - B sao cho C
OL,A -BOFvaEQOA O (C-B)doi véi moi E [
L (3). BGi dinh nghia cUa L ching ta thu dugc A [
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U(C-B) - {a}. BGi {a} thu6c L nén c6 D sao cho D [J
K,, a (D, D thubc A 0 (C-B). B&i 3) tacé6 D DK, -
L.O
CO @ trén b6 dé nay va thudt ton 5, ching ta
xay dung mOt thuat toan sau day bang qui nap.
Thudt toan 8. Tim ho cac tap cuc ti€u cla thudc
tinh a.

Vao: Cho s = (R, F) 1a m6t so d6 quan hé va a
thuOc R.

Ra: K,

Budc 1: PatL(1) =E, = {a}

Budci+ 1: Néuc6 Cva A ~BmaCOL(®), A
LBOF,OEDOL®{) ~EOADO(C-B), thi bdi
thuat todn 5 chiing ta xdy dung Ei.;, 8 diy E.y O A O
(C-B), Euy 0K, . Ching ta d3t K(i+1) = K(i) 0 Eu,.
Trong tr'Ong hop ngudc 1ai ta dat K, = L(i).

B&i b6 dé 7 hién nhién rang tOn tai mot sO tu
nhién t d€ K, = L(t)

C6 thé thay rang d0 phiic tap thdi gian tOi nhat
cla thuattoan1a O (U O [F O [K, O( U O+ K,
). Nhu vay, dd phuc tap th0i gian cla thuat todn
nay 1a da thlc theo OU O, OF 0O, va UK, .
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R® rang, n€u sO lugng cac phan t cla K, doi
v0i so d6 quan hé s = <R, F> 1a da thUc theo kich
thudc cla s, thi thuadt todn nay 1a rat hi€u qud. Pac
biét khi 0K, Ola nhé.

Hién nhién rang n€u doi véi mbéi A — B O F kéo
theo a J A hoac a (0B, thi K, ={a}

Nhan xét 9

Biét rang [27] n€u s = <R, F> 1a mOt s& d6 quan
hé, Z(F) = {A : A* =A} va N(F) la hé sinh nhé nhat
cUa Z(F), thi

N(F) = MAX (F) = 0 MAX (F,a)

allR
0 diy MAX(F'a)={A0 U:A - {a} 0F,AO0B
. B - {a} O F". R0 rang rang, K, 1a mOt hé Sperner
trén R. C6 thé thdy MAX (F*, a) 1a tap cac phan khoa
cUa K, dOi v6i moi a O R. Nhu vay, MAX(F', a) = K
il
Dinh Iy 10

Cho r = {hy,...h, } 1a mOt quan hé, va F la mot
ho f trén R. Khi d6 Fr = F né€u va chi néu v4i moi A
[0 P(R)

n E; néu OE;0E;A0E;
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LF(A) = A[] Eij
R ngugc lai,

& day Le(A) = {a O R : (A, {a}) OF } vd E, 1a hé
bang nhau cUar.

Trén cO s& nhan xét 9, dinh 1y 10, cic thuat todn
1, 8, chung ta xdy dung mOt thuat todn tim quan hé
Armstrong tU mOt s0 d6 quan hé cho truGe nhu sau:

Thuat todn 11 (Tim quan hé Armstrong)

Vao: Cho s = <R, F> 1a m0t sG d6 quan hé

Ra: rla quan hé sao cho F, =F *

Budc 1: D6i véi mbi a 0 R bdi thudt toan 2.8
ching ta tinh K,, va tU thuat toan 2.1 xay dung tap
cac phan khod K, .

Bubdc2:N= 0O K,*

allR

Budc 3: Gid sU cac phan t& cla N 1a A,,...,A,
chiing ta xay dung quan hé r = { hy, hy, ..., hy } nhu
sau: VOimoOia O R, hyo(a)=0, i=1,...t

hia) = 0 néu a O A, hodc hy(a) = 1 trong trudng
hop ngugc lai.

Do nhén xét 9 5 rang rang, néu chiing ta c6
N(F), thi chiing ta c6 th€ truc ti€p xay dung r. PO
phuc tap cla viéc xy dung nay phu thudc vao O
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N(F) 0 Dé thdy d0 phlc tap cla thuat toan 11 1a d6
phUc tap cla budc 1. BGi b6 dé 3 va danh gia cla
thuat toan 8, dé thay rang d0 phuc tap ti nhat cla
thuat toan 11 1a

O(n ; ( a-1 tiq U1q+ UF Dmi (mi +n))).
g day R = {ay,...,a.}, my = 0K, Oand

W= lg n€uly >ty hodc wy=1néul, =t

m;-1

Trong truOng hop liy < (i, 0q:1< q< my),
do phUc tap thuat toan cUa ching ta 1a

n

O(n 2 K,; O(n [F O+ 0K, [F Ok (K, 09).

Nhu vay, d0 phuc tap thuat todn 2.11 13 da thUc
theo (R O, [F [ [K,;[J [K," O RO rang, trong cac
truOng hop nay n€u [K, Ova [K,' 0la da thirc (dac
biét néu ching 1a nhd) theo [ROGva [F [J thi thudt
toan cUa chiing ta 1a hi€u quad.

Bay gi0 ching ta sU dung thuat toan 11 dé xay
dung quan hé Armstrong cho so d6 quan hé trong vi
du dudi day.

Vidu 13
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Chos = <R, F>1a mOt s0 d6 quan hé, &day R
i {a,bycyd} Vé F= {{ayd} - R’ {a} - {a,b,C},{b,d} -
{b,c,d}}.

Bdi thuat to4n 8, ching ta thu dugc K, = {a}.K, =
{{a},{b}},K. ={{a},{b,d},{c}}, Ka = {d}.

Trén cO s& thuat toén 1, ta c6 K,! = {b,c,d }, Ky
= {c,d}, K" = {{b},{d}}, K'a={a,b,c}.

Do d6, N(F) = {{a,b,c }, {b,c,d}, {c,d}, {b}, {d}}.
Khi d6 ta xy dung quan hé r nhu sau:

A W N O O o
o w o o o o
A © © © o n
o A O O R O o

5 5 5

Bay gi0 ching ta xay dung mOt thudt toan tim
mOt so dd quan hé s tU mOt quan hé cho trudc sao
cho quan hé nay 1a quan hé Armstrong cUa s.

Thudt toan 14 (Tim mOt khoa tOi thiu tU tap
cac phan khoa).
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Vao: Cho K 1a m6t hé Sperner, H 1a mét hé
Sperner, va C = {by,....bn} 0 R sao cho H' =K va [J
BOK:BO C.

Ra:DUOH

Budc 1: Bat T(0)=C

Budc i+1: D&t T = T(i) - b

T néudBOK:TOB

T(i+1) =
T() nguagc lai

Cu0i cling dat D = T(m)
BG dé 15. Néu K 1a tap cac phdn khoa thi T(m)
0 H.

BG dé 16. Cho H 1a mOt hé Sperner trén R, va H'
' = {B,,...Bn} 1a tap cic phan khod cia H, T [
H Khid6TOH, T # 0 néuvachinéutontai B
0 UsaochoBOT' ,BOB;(0i:1< i< m).

CO sO trén b6 dé 16 va thudt toan 14 chiing ta
xay dung thuat toan sau.

Thudt toan 17. Tim tap cac khod tOi thi€u tU tap
cac phan khoa.

Vao: Cho K = {B,,...,Bx } 1a m6t hé Sperner trén
R

Ra:HmaH'!=K
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Budc 1: NhO thuadt todn 2.14 ching ta tinh A,
A3t K(1) = A,

Budc i+1: Néu c¢6 B 0 K" sao cho B 0 B;( O j:
1< j < k), thi b&i Thuat todn 2.14 ching ta tinh A i, ,
Gday A, OH , A 0 B.PatK(i+1) =K(@() 0 A
. Trong truGng hop nguoc lai ta dat H=K(i).

Ménh dé 18. PJ phic tap cla Thudt toan 17 1a

m -1

O(n( = (klg+ntoug) + Kk +n))

0 diy [R O=n, OK 0=k, OH O=m, y nghia clal,
, tg, Ug, xem trong ménh dé 3.

RO rang , trong cac truOng hgp ma l, < k (O q :
1< q < m-1) d6 phUc tap th0i gian cUa thuat toan la
O ( (RO? OK 02 OH 0O). Dé thay trong cic
truOng hop ndy thudt toan 2.17 tim tap cac khoa tOi
tiéu c6 db phlrc tap thoi gian la da thlc trong kich
thudc cla R, K, H.

Néu [H la da thic theo [R Ova [K [ thi thuat
toan 13 hi€u qud. C6 thé thay rang néu sb lugng céc
phan t cUa H 1a nho thi thudt toan 17 1a rat hiéu
qua.

BO dé 19.

Cho F1a mOt ho f trén R, a OR. D&t Ly(A) = {h
OR: (A, {a}) UF}, Zr ={A :Lr(A) = A}. RO rang,
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ROZ, ABOZs -~ A n BZ. Kiphip N:lahé
sinh t0i ti€u Zy. Pat M,={ AONr:aOA, OBO
Ne: a 0 B,A O B}. Khi d6 M, = MAX (F,a), & day
MAX(F,a) = {A O U : A la mOt tap cuc dai khéng
r6ng ma (A,{a}) O F}.

LOi gidi:

Biét rang [27] MAX(F,a) O Ng (1). Gid thiét
rang A 0 M.,. Bdi A ONg, conghialaLr (A)=A, vaa
0 A, ta thu dugc ( A, {a}) O F. Tu (1) va phu hgp
vGi dinh nghia clla M, ta c6 A 0 MAX(F,a).

Ngudgc lai, Néu A 0 MAX (F,a) thi do (1) ta c6
A 0 Nk (2). Do (A{a}]) O F va tlr (2) ta thu dugc a O
A. Phu hop vdi dinh nghia clla MAX(F,a) ta ¢c6 A
M. .1

Trén coO s& Thudt todn 17 va BO dé 19, ta xay
dung thuat todn dudi ddy dé tim SPQH s = <R,F>
cho mOt quan hé r cho trudc sao cho F* =F..

Thudt toén 20. (Tim SDQH)
Vao: rla quan hé trén R
Ra:s=<R,F> maF" =Fy
Budcl: TUr ta tinh hé bang nhau E,

Bubc2: PatN,={AUE:A# n {BOE:
A [ B}}

70



Budc3: Véimobia OR taxdayN.={AON,:a
O0AOBON,:alOB,AOB}. Saudd, bdi Thuat
toan 17 ta xay ho Hy( H.'= N,)

Budc 4: Xadys=<RF> G dayF = {A - {a}:
OalR,AOH,A# {a}}
Ménh dé 21.

FR = F+

LOi gidi: Vi Fr 1a mOt ho f trén R, c6 thé thay
Ng. 0 E,, & ddy Ng 1a hé sinh nhd nhat cla Zgs. Do
dinh nghia cUa hé sinh nho nhat ta c6 N, = Ng. Do dé
ta c6 N, = M.. TU dinh nghia cUa tap phan khod va
dinh nghia cUa tap K. ta ¢c6 H.= K.. Tu do ta thu dugc
F' O Fr.

Nguoc lai, néu A - B = {by,...,b;} O F thi bdi
viéc xay dung cla F ta thu dugc A - {b} O F" vGi
moOi i=l,...,t. Vi khéng c6 phu thuOc ham tam thuGng
{a} - {a} trong F, dé thdy véi moi i=1,...t, néu
khong c6 phu thudc ham B - {b;} OF, & diy B O
U-b,thibjJA. Todétac6 A -~ BOF. O

C6 thé€ thay E,, N, N, vGi a 0 R dugc xay trong
thOi gian da thlc theo kich thudc cla r. RS rang, viéc
xay dung F phu thudc vao kich thudc clla Hy( O a O
R). Do d6, d0 phufc tap thdi gian toi nhat cla Thudt
toan 20 la

71



n m;-1

n m;-1

O(n & (0 (kliqtntiquq)+k+n))
6 déy R= { diyeeey an}, D\Iai =k s E[‘Iai B m;, y nghTa
cUa cac liq, tiq, 0y xem cac M€nh dé 3 va 18.

Dé thdy,néu I, < k (01, 0q:1< q € m; -
1), thi d0 phUc tap thOi gian cUa thudt todn cUa
chting ta la

n

(0) (H2 ; kiz my; )

B3i vi k; 1 da thlc theo kich thudc cUa r, trong
cac trudng hop n€u is m; 1a da thUc theo kich thudc
cUa r, thi thuat todn cUa ching ta 1a hiéu qud. Lic dé
d0 phuec tap cla né 1a da thUc theo kich thuGc cUar.
N€u [H,1a nho thi thudt toan cUa ta rat hi€u qua.

Bay gi0, nhO Thuat todn 20 ching ta xdy dung
SDPQH s = <R,F> cho quan hé sau day.

Vi du 22 rla quan hé sau day rén R = {a, b, ¢, d}:

a c d

R U hhOoOOoOOONOOT
cocohooNmNOD
QU O OO OM
CUITO WO NO
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Dé thay la

Er = {{a,b,c}, {b,c,d}. { a,c}, { b,c}, {c,d}.{b},
{c},{d}, O},

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

N, = {b,c,d}, Nv= {{a,c},{c,d}},

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

Ta c6 H, = {a}, Hy, = {{b}, {a,d}}, Hc = {{a},
{b,d},{c}}, Ha = {d}.

Ta xay dung s = (R,F) nhu sau:

R = {ab,c,d}, F = {{a,d} - {b},{a} - {c},{b,d}
- {c}}.

Chiing ta trinh bay hai k€t qud co ban vé dd
phlc tap thuat toan cho viéc xdy dung quan hé
Armstrong cho m&t SPQH cho trudc va ngugc lai.

Pinh 1i 23

PO phlc tap thGi gian cho viéc tim ki€m moOt
quan hé Armstrong cla mOt SDQH cho trudc 1a ham
sO mil theo sO lugng cla céc thuQc tinh.

Dinh 1i 24

PO phUc tap thGi gian cho viéc tim ki€m mOt
SDQH s = <R,F> tU mOt quan hé r cho trudc sao cho
F.=F" 1a ham sO mii theo sO luong cac thuQc tinh.
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Chuong 3

Cac dang chuan
va cac thudt toan lién quan

Viéc chudn hoa cac quan hé ciing nhu cac so do
quan hé déng moOt vai o cuc ki quan trong trong
vi€c thiét k€ cdc hé quan tri co s& d{t liéu trén mo
hinh dit liéu cla Codd. NhO c6 chudn hoa cic quan
hé va cic so d6 quan hé ching ta tranh dugc viéc du
thtra d{r liéu va tang tOc d6 cla cac phép toan xU li
quan hé.
3.1 Cac khéi niém co ban

Chtng ta dinh nghia cc dang chudn nhu sau.

Chor = {hy,....hn} 1d quan hé wén R = {a; ...., a.}

Dinh nghia 1. (Dang chudn 1 - 1NF):

r 1a dang chudn 1 néu cac phan t cla né6 1a so
cap.
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Khai niém so cap hi€u & day la gia tri hi(ay)
(i=1,...,m; j=1,...,n) khong phan chia duQc nUa.
Dinh nghia 2 (Dang chudn 2 - 2NF)
r 1a dang chudn 2 néu:
-rla dang chudn 1

- A - {a} OF, d6i vGi moi khoa t6i thi€u K, A
0 K va ala thulc tinh th( cap.

Dinh nghia 3. ( Dang chudn 3 - 3NF):
r 1a dang chuén 3 néu:

A - {a}OF dGivGiAmaA" # R,aldA a
00 K

C6 nghia rang :

- K 12 mot khoa t0i ti€u

- ala thudc tinh th( cap

- A khong 1a khod

- A - {a} khong dung trong r
Dinh nghia 4. (Dang chudn Boye-Codd - BCNF)

r 1a dang chudn cla Boye-Codd néu:

A ~{a}0OF d6iv6iAmaA“ % R,alA
Nhan xét 5

Qua dinh nghia, ta c6 thé thay dang chuén

75



BCNF la 3NF va 3NF la 2NF. Tuy vay, ching ta c6
th€ dua ra cac vi du chiing t0 c6 quan hé 1a 2NF
nhung khéng 1a 3NF va c6 quan hé la 3NF nhung
khong 1a BCNF.

Noi cach khéac 1a 18p cac quan hé BCNF la 16p
con thyc sy cla 18p cac quan hé 3NF va 18p cac quan
hé 3NF nay lai 1a 18p con thuc su cla 18p cac quan
hé 2NF.

DPOi vbi s = <FR> thi c4c dang chudn 2NF,
3NF, BCNF trong d6 ta thay F. bang F".

Chu y 1a d0i v&i so dO quan hé ta khong c6 dang
1INF.

Nhan xét 5 ciing ding cho cac dang chudn cla
sO d0 quan hé. Chiing ta xem vi du sau

Vidu 6.

Cho s =<R, F>, s' = <R, F' > la hai SDQH trén
R={a,b,c d} va

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

Dé thdy {a}, {c} la cac khod t0i ti€u cla s, {b}
1a thudc tinh th( cdp. Do d6, s 1a 2NF, nhung khong
la 3NF.
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RS rang, {a, b}, {c} 1a cac khoa t0i ti€u cla s
Hién nhién s 1a 3NF. Vitaco {d} - {b}, néns khong
la BCNF.

Nhu vay viéc phan 18p cac dang chudn cé thé
dugc thé hién quan hinh vé sau

3NF
2NF
INF

2NF

3.2 Dang chudn 2NF
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Bay gi0 chiing ta néu ra loai phu thuéc ham dac
biét, ma phu thudc dr liéu ndy déng vai tro quan
trong trong dang chuén 2.

DPinh nghia 1.

Mot phu thuOc ham A - B dugc goi 1a so cap
n€u khong tOn tai mOt tap hgp A' 0 A sao cho
A' -B. Trong trudng hQp nay ta ciing néi B phu thudc
hoan toan vao A. Nhu vay néu A 1a mét thuc tinh
sO cap thi phu thubc ham A -B ciing 1a so cap.
Trong trOng hgp nguagc lai, ta néi B phu thudc bd
phan vao A

Dinh Ii 2.
Cho r 1a mét quan hé trén R. Khi do r 1a 2NF khi
va chi khi
-rla INF
- MO0i thudc tinh th(r cdp cla r déu phu thubc
hoan toan vao moi kho4 t0i tiéu.

Vi SDQH khéng c6 dang chudn 1, tU Dinh 1i 2

ta c6 ménh dé sau

Ménh dé 3.

Cho s 1a mOt s d0 quan hé trén R. Khi d6 s 1a
2NF khi va chi khi moi thuQc tinh th( cap cla s déu
phu thudc hoan toan vao kho4 t0i ti€u bat ki.
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Co6 th€ thdy, ban chat dang chudn 2NF la loai
bé céc phu thudc bd phan gilta cc thubce tinh thir
cap v0i cac khoa tOi tiéu.

Pinh Ii 4.

Gid sU's = <R, F> 1a so d0 quan hé. Pat M, =
{A-a;a0A, AOK}, vaF,latap tat ca cic thudc
tinh th&r cdp clas. Patl, = {B: B =C", C O M}.
Khi do6 ta cé cac tuong duong sau:

(1) s 14 2NF.

() V6imbi COM,:C' n F,=[;

(3) V6imOiBOl,vaaOF,:(B-a)' =B-a.

LOi gidi: Gid sU's 1a 2NF. Néu F,= [ thi (2) 1a
rd rang. Gid thi€t rang F, # 0. Do dinh nghia cla F,
va cla M, (3) 1a hi€n nhién.

Gid sU rang chiing ta c6 (2) va F, # 0. Néu c6 B
Ol,vaiaOF,:B-a O (B-a"). TU dinh nghia cUa I
c6 C OM,:C =B.Rdrang rang a 0 (B - a)". Phu
hop vGi dinh nghia cUa bao déng ta c6 (B -a)'=C" =
B. TU d6 ta thu dugc a O C*. Do vay, C' n F, # 0.
Piéu nay 12 v6 I§. Do d6 ta thu dugc (3).

Bay gi0, gia sU ching ta ¢6 (3) va F, # 0. Gia
thi€trang tbntai D 0 A, A O K (*)vaadF, a 0D,
nhung D - {a} O F'. Do (*) va phu hgp v3i viéc xay
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dung clla M; va I, thi c6 C O M, : D O C. Hién nhién
ranga 0 C.Rérang, D' 0 C'vaaOC". PatB=C".
C6th€ thdy C O B-a.Dodé,B-aldC =(B-a).
Diéu ndy mau thuan vGi (B - a)' = B - a. Nhu vay
chiing ta c6 (1).
TU dinh 1y 4 truc ti€p suy ra két qud sau:
Hé qua 5.

Gid si's = (R, F) 1a mbt so d0 quan hé. Ky phap
F, 1a tap tat cd nhlng thuOc tinh th(r cap clas, va G,
= {B-F,:B 0K }. Khi d néu doi v4i moi C [
G, : C" = C this la 2NF.

Cho s = <R, F>1a m0t so d0 quan hé trén R. Pat
Z(s) = {X": X 0 R}. Chting ta n6i rang s 1a don néu F
ch(fa chi cac phu thuc ham dang {a} - {b}. Biét
rang [16] s la don néu va chi néu doi véi moi A, B
0 Z(s): A 0 B O Z(s). R& rang, tU diéu dé ta c6 (A [
B)' = A* [ B*.

Ménh dé 6.

Cho s = <R, F>1a m0t s0 d6 quan hé don. PatF,
1a tap tat ca nhiing thudc tinh th& cap clas, va G, =
{B - F, : B0 K."'}. Khi d6 s la 2NF néu va chi néu
v6i moi C 0 G,: C" =C.

LOi gidi: Gid sU rang s 1a 2NF. Néu F, = @ thi
bGi dinh nghia clla phan khod ta c6 C* = C. Néu F, #
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@ thi gid thiét rangc6 C 0 G, : C * # C. BGi dinh
nghia cla G, thi ton tai B 0 K*: C O F, = B. Biét
rang [9] F, 1a giao cUa tat cd cac phan khod chiing ta
c6 C B. Do do, C" 0B, C ' n F,# . Ta ky phap
cac phan t clla C 1a cy,..., c.. B&i vi s 1a don chiing ta
thu dugc {c;}* O ... O {¢}* = C*. Do d6 tOn tai c; O
C sao cho {c;}" n F,# 0. Hi€n nhién c, 1 thubc tinh
cO ban. Piéu nay trai véi viéc s c6 2NF. Do do, C* =
K.

Ngudgc 1ai bdi hé qua 5 néu ta c6 C" = C doi vGi
moi C 0 G, thi s 1a 2NF. I

ChorlamOt quan hé rén R. Pat A", ={a:a R,
A - ' {a}}, rla quan hé don néu d6i véi moi A, B [
R:(ADB),=A" 0B

Biét rang d6i v&i mOt quan hé r cho trudc thi
tap hop tat cd céc phdn khoa cla r dugc xay dung
trong thOi gian da thUrc. Trong [9] ching ta di chi ra
rang giao cla tat cd cac phan khoa ding bang tap
tat cd cac thuOc tinh th(r cdp. Mat khac biét rang [6]
néu s do quan hé s = <R, F> 1a don thi d6 phUc tap
thOi gian tim quan hé r sao cho F* = F, la da thlc. TU
diéu nay va ménh dé 6 ta c6

Ménh dé 7.
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Cho s 1a mOt so d6 quan hé don va r 1a m0t quan
hé don trén R. Khi d6 tOn tai mOt thudt toan da thirc
xac dinh rang s (r, twong Ung) c6 1a 2NF.

3.3 Dang chuén 3NF

Trong muc nay, ching ta dua ra mOt khai niém

quan trong thudng dung d€ m6 td dang chudn 3NF
Dinh nghia 1.

MOt phu thubc ham A - C dugc goi 1a truc tiép
n€u khéng c6 B (B# AvaB# C)saocho A ~ Bva
B - C nhung B khong phu thuOc ham vao A hodc C
khong phy thuQc ham vao B. Trong tru0Ong hop néu
c6 B nhu vay thi B dugc goi 1a tap thuOc tinh bac
cauva A - Claphu thudc bac cau.

Ta c6 mOt ddc trung sau cho dang chudn 3.

Dinh Ii 2.

Cho r 1a mOt quan hé trén R. Khi dé r 1a 3NF néu
va chi néu

-rla 2NF

- Khéng c6 mot thudc tinh th( cp nao cla r phy
thudc bac cau vao mot khoa t0i tiéu.

TU Pinh 1i 2 d6i véi SPQH ta ciing c6 két qua
sau
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Ménh dé 3.

Gia st s 1a mOt sO dO quan hé trén R. Khi do s 1a
3NF néu va chi néu

-sla 2NF

- Moi thudc tinh th(f cdp cla s phu thudc tryc
ti€p vao moOi khoa tdi tiéu.

Trong dang chudn 3NF chiing ta loai bd cac phu
thu6c b phan, phu thudc bac cau gilta cac thudc
tinh th(t cdp v6i cac khoa t0i tiéu.

Chiing ta trinh bay thém moOt sO dac trung cla
cac SDQH dang 3NF.

Cho s = <R, F>1a m0t s0 d0 quan hé trén R. TU's
chiing ta xay dung Z(s) = {X" : X O R}, va tinh hé
sinh N, cUa Z(s). Chiing ta dat

T,={A0ON;:OBLON;: Al B}

Biét rang [1] d6i v4i mot so d6 quan hé s cho
truGe thi tOn tai mOt quan hé r 1a quan hé Amstrong
cla s. Mat khac béi Pinh ly 17 va Hé qud 18 muc
2.2, ménh dé dudi day la rd rang

Ménh deé 4.
S1a mOt SPQH. Khi d6 K' = Ts .
Dinh Ii 5.

Cho s = <R, F> 1a m0t sO d0 quan hé. Pat F, Ia

tap tat cd cac thudc tinh th& cap cla s. Khi d6 s 1a
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3NFnéuvachinéu OBOK,,alF,:(B-a)'=B-
d.

LOi gidi: Gid si F,# 0. C6 thé thdy rang s 1a
3NF thi d6i véimbi BOK,,,aOF, :B-a=(B-a)’

Ngudc 1ai, néu s khong 1a 3NF thi tOn tai mot
tapAvaalF,:alJAsaochoA - {a} OF vaA"#
R. Phu hgp vGi Ménh dé 4 ¢6 B 0 K, sao cho A* [
B.TUaOA" chingtacéalB.DoaJAtacoA
B-a.DodétathudugcB-al (B-a)'.

Pinh i 6.

Gia sU rla mOt quan hé trén R. Khi d6 r 1a 3NF
né€u va chi néu v4i moi A OE,,a 0 A va ala thubc
tinh th(r cap thi {A- a }," = A- a, G day E, la hé bang
nhau cUar.

TU Pinh 1i 5 ta c6 hé qua sau
Hé qua 7.

Gid s s1a mOt so dO quan hé trén R. Khi d6 s
la3NF néuvachinfuvGimoiA: A*=A,a OA
va a la thuOc tinh th&r cdp thi {A-a }' = A-a.

3.4. Dang chudn BCNF
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Trong muc nay, ching ta dua ra m6t sO cac dac
trung cUa dang chudn BCNF cho so d6 quan hé va
quan hé.

Dinh nghia 1.

Gid srlamOtquanhé rtéen R, AB Rva A -
B.

Khi d6 ta néi A 1a tap sinh clia B néu
-[A[<[B],

- Khong ton tai tap con thuc su clla A ma xac
dinh ham cho B.

Tap C 1a tap sinh cla quan hé r néu c6 mot tap
D nao do dé C 1a tap sinh cla D.

Pinh 1i 2

Gid sUr1a quan hé trén R. Khi d6 r 1a BCNF khi
va chi khi moi tap sinh cUa r déu 1a khoa.

Ménh dé 3

Cho s = <R, F> 1a m0t s0 d0 quan hé. Pat F, 1a
tap tat cd cac thudc tinh th cap cla s. Khi d6

slaBCNFnéuvachinfuOBOK,,aOB: (B -
a)'=B-a.

LOi gidi: Dé thay néu s 1a BCNF thi (B - a)" =B
-a doivéiBOK,'vaaB.
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Ngudgc lai gid thiét s khong 1a BCNF. Khi d6 tOn
tai A - {a} OF &dday A'# Rvaa O A.BGi ménh
dé 4 muc trén, ta c6 B 0 K'sao cho A* [0 B. Rd rang,
allBvaAOB-a Tudé, taco(B-a) =B.O

Pinh i 4.

Gid sU r 1a mOt quan hé tén R. Khi d6 r la
BCNF néuvachinfuvdimoi A OM,,a OA thi
{A- a }," = A- a, @ day M, 1a hé bang nhau cuc dai
clar.

Gid s A - B la mOt phu thuOc ham. Ching ta
goi phu thuOc ham nay 1a tdm thuGng néu B 0 A.
Ngugc lai trong trudng hgp nay, ching ta goi né 1a
phu thudc ham khong tam thuong.

Pinhli 5

Gid sU's = < R,F> 1a mOt s0 dO quan hé trén R.
Khi d6 s 1a BCNF né€u va chi néu véi moi A~ B OF
va A - B khong tam thuOng thi A* =R.

3.5. Cac thudt toan lién quan

Trén cO s@ cac dinh li da trinh bdy & cdc muc
trén, ching ta xay dung cac thudt toan dé€ xac dinh
dang chuén cho cac quan hé hodc so do quan hé cho
trudc.
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Pau tién chiing ta xay dung thudt toan xac dinh
mOt quan hé cho trudc ¢ 1a 3NF hay khong.

Thuat toan 1.
Pau vao: r = {hy, ..., h, }]a mOt quan hé trén R
Paura: rla3NF?
Budc 1: TU r chiing ta xay dung mot tap E. = {E;
;:m= j>i>1},6day E; = { a OR:hya) =ha)}.
Budc 2: TU E, ching ta xdy dung mOt tap M =
{B OP(R) : TOn tai E;; OE, : E;; = B}.
Budc 3: TuM xay dung tap M, = { BO M : VGi
moi B' M : B[ B}.
C6 thé€ thdy rang M, tinh dugc bang mot thudt
toan thOi gian da thUc.
Budc 4: Xay dung tap V = n M.
Budc5: rla3NFnéuvéimoiBOM,,ald V:
{B-a},"=B-a. Ngudgc lai r khong la 3NF.
Vidu : Cho quan hé r sau
A BCDE
00101
11001
22013
12310
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11102

Khi doé E12: DE, E13: D, E14: D, E15: D, E23: C,
E24: A, E25:AB,

E34:BD, E35:D , E45:A.

Nhu vay ta c6 M= {DE,AB,BD,C}. D& thay
DEn ABn BDn C=1L1.

Cho nén r la 3NF.

Trén cO s Pinh li 4 muc trén ching ta xay dung
thuat toan dudi day

Thuat toan 2.
Pau vao: r = {hy, ..., h, }]a mOt quan hé trén R
Paura: r 1a BCNF ?

Budc 1: TU r chiing ta xay dung mOt tap E, = {E;
j:m=j>i=21}vakE; ={alR:ha)=ha)}

Budc 2: TU E, ching ta xdy dung mot tap M =
{B OP(R) : TOn tai E;; E, : E;; = B}

Budc 3: TU M xay dung tap M, = {B O M : VGi
moi B' 0 M : B 0 B'}. C6 thé thdy rang M, tinh
dugc bang mOt thuét toan thoi gian da thirc.
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BuGc 4: r1a BCNF n€uvéimoi BOM,, alO
B:{B-a} ' =B-a. Ngugc lair khong la BCNF.

Vidu:Choquanhér:

A BCDE

2 0111
001
033
330
102

Khi d6 Eio= {E}, Eis= {A}, E,=0 , Eis== {C},
Exs= {C}, E.= {A}, EZSZ{A:B}, E34:{B,D}, E35:D,
Es={A}.

Nhu vay ta c6 M= {{A,B},{B,D},{C},{E}}. C6
thé kiém tra rang {A,D} - A = D va {D}", = {B,D}.
Vi thé r khong 1a BCNF.

NhO Dinh 1i thuat toan dudi diy dugc xay dung
Thudt toan 3.

11
2 2
1 2
11

Pau vao: s = <R,F> 1a mOt s0 d6 quan hé trén R,
voi

F= { A1 — B1,..., Am—> Bm }
Paura: s 1a BCNF ?
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~ Budc 1: Né€u A, - B; 1a phu thuOc ham khéng
tam thudng va A," # R thi dUng va két ludn s khong
la BCNF. Nguoc lai thi chuyén sang budc ti€p theo.
Budc m: Gibng nhu budc 1 nhung doi véi A,
Bn.
Budc m+1: s 1a BCNF.
Vi du : Cho so d6 quan hé s =<R,F>
R ={a,b,c,d,e}
F={{a,b} »{d},{b,c} »{e}, {d} -{c}}
Ta c6 {a,b}* = R, nhung {b,c}* # R. Vays
khong 13 BCNF.
~ Vi thoi gian tinh bao déng cUa mOt tap thudc tinh
bat ki clla m6t so d0 quan hé hodc mét quan hé 1a
da th'rc. Cho nén chiing ta c6 cac k&t ludn sau.
Pinh Ii 4.
Cho trl{éc m@t quan hé r va mot so d6 quan hé
s. Khi d6 déu ton tai mOt thuat todn c6 dO phlc tap
thOi gian da thirc theo kich thudc cla r (s) d€ ki€m
tra r (s) co la BCNF hay khong.
Pinh1i 5
Cho trudc r 1a mOt quan hé trén R. Khi dé tOn
tai mOt thuat todn c¢6 dd phuc tap thOi gian da thic
d€ ki€m tra r c6 1a 3NF hay khong.
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Tuy vay, dOi vGi dau vao 1a s thi day lai 1a bai

toan NP day du.
Pinh 1i 6

Cho trudc s 1a mOt so d6 quan hé trén R. Khi d6
bai toan xac dinh s c6 la 3NF hay khong la NP - day
du.

C6 nghia 1a cho dén nay, d0 phUc tap thoi gian
cUa bai toan nay khong 1a da thirc.

- V@i truOng hgp 2NF, cac cau hoi tudng tu cho
ca r lan s con la bai todn m& (Chung t6i phdng doén
c6 do phurc tap thoi gian 1a ham mii trd 1én)

3.6 Dang chuan cla cac hé khoa
Bay gi0 ching ta khdo sat cac sO d6 quan hé ma
tap cac khoa tOi thi€u cla né 1a mOt hé Sperner cho
trudc.
Dinh nghia 1.

Cho K 13 hé Sperner trén R. Ta n6 rang K 1a 2NF
(3NF, BCNF, tuong Ung) néu v4i moi sd d6 quan hé
s = <R, F> ma K= K thi s la 2NF (3NF, BCNF tuong
Ung).

Bay gi0 ching ta cho mOt diéu kién can va du
d€ mOt hé Sperner bat ky 1a 2NF.
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Cho K 1a mOt hé Sperner trén R. Pat K,= {a [
R:AUOK:alA}, vaK,=R-K,. K,(K,) dugc
goi 1a tap cac thudc tinh ca ban ( th( cdp) cla K.

Cho trudc s@ d6 quan hé s = <R, F>, ching ta néi
rang phu thudc ham A — B 0 F 1a thtra néu hodc A =
BhoaccéC - DOFsaochoCO AvaB[OD.

Pinh 1i 2.

Cho K 1a hé Sperner trén R. Khi d6 K 1a 2NF néu
va chi néu K, = .

LOi gidi: Theo dinh nghia cUa quan hé 2NF, hé
Sperner 2NF va K, ta c6 th€ thay néu K, = [ thi K 1a
2NF.

Bay giO ta gid thi€t 1a K 1a 2NF. Ki phap K 1a
tap cac phan khod cla K. TU K, K'! ta xdy mOt
SDQH nhu sau

PGivéimbéi AORcS BOK'saocho A B.
PatC=n {BOK':AOB}.TalapA - C.Kiphap
T 14 tap tat cd cac phu thuOc ham nhu thé. PatF =
{E-R:E0OK} O (T-Q),86dayQ={X -YO
T: X - Y 1a phu thubc ham thtra}. TU Pinh 1i 13
phan 2.2 va dinh nghia cUa hé Sperner ta thu dugc
Ki=K.

R rang, voi mb6i SPQH bat ki s, = (R, Fy) sao
cho Kq =KvaAOR taco A, O A, dday A'y =
{a: A - {a} OF,"}. Chiing ta di ch(tng minh rang [9]

92



K, 1a giao cUa cac phan khoa cUa s. Trén cO sG viéc
xdy dung s = <R,F> va phu hgp vdi dinh nghia cla
hé Sperner 2NF ta c6 K, = 0. O

Dé& thdy SDQH 3NF la 2NF va néu tap cic thudc
tinh th( cap 1a rong thi SDQH nay 3NF. Do d6 tur
Dinh 1i 2 ta suy ra ngay hé qua sau

Hé qua 3.

Cho K 1a hé Sperner trén R. Khi d6 K 1a 3NF néu

va chi néu K,=0.
Dinh nghia 4.

Cho K 1a hé Sperner trén R. Ta néi K 1a don nhat
n€u K xac dinh duy nhat SPQH s = <R,F>, theo
nghia d6i v&i mQi SDQH s' =<R,F "> ma Ky = K thi ta
cOF =F".

Tw dinh nghia hé Sperner BCNF va Dinh nghia 4
ta co

Ménh dé 5.
K 1a BCNF néu va chi néu K 1a don nhét.

Nhu da biét [5] dOi v&i hé Sperner cho trudc K
tOn tai SPQH s (tuong Ung quan hé r) sao cho K =K
(tuong Ung K, =K). Ta ndéi s (tuong Ung r) la don
nhat néu K, (tuong Ung K,) xac dinh duy nhat s
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(tuong Ung r). C6 nghia 1a K, (tuong Ung K,) 1a don
nhat.
Bay gi0 ta cho mOt di€u kién can va da dé mot
SPQH la don nhat.
Dinh Ii 6.

Cho s = (R,F) la SBQH trén R. Khi d6 s la don
nhat néu va chi néu déi véimoia 0 A, A DK A-a
=n {BOK": (A-a) 0 B}

LOi gidi:

Chiing ta biét rang hé Sperner K 1a don nhat khi
va chi khi doi véi moi B 0 A,A 0K ™, Bla giao cla
cac phdn khod. Pat P, = {A-a: OK',a A}

C6 thé€ thay néu s=<R,F> 1a don nhat thi B 0 P,
kéo theo B 1a giao cUa cac phdn khoa. C6 nghiala B =
n {AOK™:BOA}.

Nguoc lai gid sir véi méi B O P, tacd B = n
{A O Ks5B O A}(*).. Do ménh dé 3 muc 3.4 va
Ménh dé 4 muc 3.3 ta ¢c6 N; O ( P, O K,?). C6 thé
thdy s 1a BCNF. Trén cO s& dinh nghia cla N, va
Ménh dé 4 muc 3.3 ta 6 K;* 0 N,. Phithgp vGi (*)
ta thu dugc K,' = N; . Vi s 1a BCNF nén doi v4i moi
BOA,AOK" : B"=B. Nhu vay B 1a giao cUa cac
phan khod cUa s. O
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Theo dinh nghia cUa hé Sperner BCNF, Dinh 1i 6
va Ménh dé 5 ta cho mOt diéu kién can va du dé
mOt hé Sperner 1a BCNF.

Dinhli 7.

Gid si K la hé Sperner trén R. Khi d6 K la
BCNF néu va chinéuddivéimoia OA, AOK! : A
-a=n {BOK"':(A-a)dB}.

Phu hop v6i Pinh 1i 6 va thuat toan da thUc tim
tap cac phan khoa cla mOt quan hé cho trudc, ta c6
ménh dé sau

Ménh dé 8.

TOn tai thudt toadn xac dinh mOt quan hé cho
truGc c6 1a don nhat hay khong. DO phuc tap thoi
gian cUa thudt todn nay 1a da thUc theo kich thuGc
cUaRvar.

TU Dinh 1i 7 va Ménh dé 8 truc ti€p kéo theo
ménh dé sau

Ménh dé 9.

TOn tai thudt toan da thUc xac dinh tap cac khoa
t0i ti€u cUa mOt quan hé cho trudc 1a BCNF hay
khong.

TU Dinh 1i 6 suy ra ngay hé qua sau
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Hé qua 10.

Cho K 13 hé Sperner trén R . Khi d6 ¢6 thuat toan
da thUc xdc dinh hé Sperner H c6 1a don nhat hay
khong, & day H' = K.

3.7.Vidu

Dudi day ching ta cho vi du minh hoa viéc
phan tich mOt bang (quan hé) thanh cic bang & dang
chudn 3NF.

Trong mOt nha may, hang ngdy ngudi ta xuat vat
tu’ theo phi€u xuat kho nhu sau:

Phi€u xudt kho
SO Ngay | Nguoi Dia chi Ma vat
phi€u | xudt nhan | ngudinhdn tu
10100 | 26/10/ | Pham 2 Pho Hué, | 10100
01 96 An Ha Néi 20018
10703
10200 | 12/01/ | Trén 14 Lé Loi, 30101
04 97 Ha TP. HCM
11700 | 17/03/ | Tran 14 1Le Loi, 10100
03 97 Ha TP. HCM 20904

Trong vi du nay c6 hai thuc tinh khéng so cap.

Dola:
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- 'Pia chi ngudi nhan' 1a mdt thubc tinh tOng
hop nhiing thuQc tinh sO cap sau: 'SO va ph0', 'Tén
TP

- 'Ma vat tu' 1a danh sach cac vat tu cla mOt hoa
don, c6 chi€éu dai khéng nhat dinh, can dugc tach
riéng ra tung vat tu.

Ta c6 th€ bi€n d6i quan hé phi€u xuét kho sang
dang chuan 1 nhu sau

Phiéu xuat kho
S6 | Ngay | NguGi | S6va | Thanh | Ma
phi€u | xuat nhan phé phd | vat
tu
10100 | 26/10/ | Pham | 2Phdé | Ha | 1010
01 96 An Hué | NOi 0
10100 | 26/10/ | Pham | 2Ph0 | Ha | 2001
01 96 An Hu€ | NOi 8
10100 | 26/10/ | Pham | 2PhOé | Ha | 1070
01 96 An Hué | NOi 3
10200 | 12/01/ | TranHa | 14Lé | TPHC | 3010
04 97 Loi M 1
11700 | 17/03/ | TranHa | 141Lé | TPHC | 1010
03 97 Loi M 0
11700 | 17/03/ | TranHa | 141Lé | TPHC | 2090
03 97 Loi M 4
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Trong quan hé Phi€u xudt kho ta nhan thdy la
tap {SO6 phi€u, Ma vat tu} 1a khoa t6i ti€u. D& thay
cac thuOc tinh Ngay xuat, Ngu0Oi nhan, SO va pho,
Thanh pho phu thuQc ham vao thudc tinh s phiéu.
Nhu vay, quan hé Phi€u xudt kho khong 1a 2NF
(Néu luu tr(r va x(r li trén quan hé nay s€ dan dén
trung lap d{ li€u). Do d6, ta tich thanh 2 quan hé
riéng biét:

Phi€u kho
s6 Ngay Nguoi S6va | Thanh
phi€u xuat nhan pho pho
101000 | 26/10/96 | Pham An | 2Phé | Ha Noi
1 Hué
102000 | 12/01/97 | TranHa | 14Lé | TPHCM
4 Loi
117000 | 17/03/97 | TranHa | 14Lé | TPHCM
3 Loi
vat tu
SO phi€u Ma vat tu
1010001 10100
1010001 20018
1010001 10703
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1020004 30101

1170003 10100

1170003 20904

Ta c6 th€ thay quan hé vat tu1a 3NF.

Trong quan hé Phi€u kho 1a 2NF & trén, ta thay
trén dO thi cUa cac phu thudc ham cé hai con duOng
d€ di tUr SO phi€u dén {SO va phd, Thanh phO}
hodc di qua thuOc tinh Ngudi nhan. Nhu vay tOn tai
phu thubc bac cau trong quan hé nay.

S6 phiéu \: Ngay xuat

Nguoi nhan
S6 va pho

Thanh pho

biéu nay ching t6 quan hé nay chua la 3NF,
Néu ta luu quan hé nay thi khi x(r li s dan dén trung
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1ap dia chi clla nguGi nhan. Do vay ta tdch no thanh
hai thuc thé riéng biét:

Phiéu
SO phi€u Ngay xuat Ngu0i nhan
1010001 26/10/96 Pham An
1020004 12/01/97 Tran Ha
1170003 17/03/97 Tran Ha
Ngudi nhan
Ngu0i nhan SO va pho Thanh pho
Pham An 2 PhO Hué Ha No6i
Tran Ha 14 1.8 Loi TP. HCM

Nhu vy, ta da tach quan hé phi€u xudt kho
thanh 3 quan hé dang chudn 3 1a phi€u, ngudi nhan,

vat tu.

Chuong 4

MOt sO phép toan xU li bang
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Ngo6n ng( x(r 1i d{ 1iéu 1a m6t phan quan trong
trong cac hé quan tri co s& dr liéu. Ngay tU nim
1970 E.F.Codd da dua ra hai ngdn ng(r x&r 1i d(t liéu
chinh. D6 1a ngdn nglt dai sO quan hé va ngén ng(r
tinh toan quan hé (ChU y€u dua vao phép toan tan
tUr ). Hau hét ngdn ng(r xU li clia cac hé qudn tri co
s@ d{r liéu 16n hién nay déu ch(fa ngdn nglr dai s
quan hé. Trong chuong nay chung t6i trinh bay cac
phép toan co ban cla ngdn ng(F dai s6 quan hé nay.

Trong Gido trinh ndy ching ta coi bang, file d{r
li€u, quan hé (theo dang Codd) la tuong duong nhau.
4.1 Cac phép toan co ban

PE minh hoa bang cac vi du lam sang td tinh
chat clla cac phép todn xU 1i bang ching ta cho 2
quan hé sau:

A | B | C D| A | E

a a | b a a b

a c | b b c

b | c| d f

a|a|d

Quan hér Quan
hé t
Hinh 1
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1. Phép hop (r O 1)

Gia st rvatla cac quan hé n cOt

Khi d6 quan hé hgp r O t 1a quan hé n cOt bao
gOm cac ban ghi (dong) cllacarlant.

Chii y nhtng ban ghi gidng nhau chi gilr 1ai mot.

Né€u r va t 1a cdc quan hé c6 tén cac cOt khac nhau
thi quan hé hgp khong c6 tén cac cOt

V@ir, ttronghinh 1,tacé rdt=

[ ® 2w i B Y o]
o NN
RN

e
2. Phép trur (r - t)
Gia sU'r va t 1a hai quan hé n cOt.

Quan hé hiéu (ki hi€u la r-t) 1a quan hé n cbt ma
bao gOm cac dong cUa r nhung khong c6 mat trong t

Né€u r va t ¢ cac tén cOt khac nhau, thi quan hé
hiéu khong c6 tén cac cot.

Vi du: r-t=
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3. Phép giao (r n t)
Gid sUrtva t1a hai quan hé n cot.
Khi d6 quan hé giao cUa r va t 1a quan hé n bt
bao gOm c4c ban ghi c6 mat ca & trong r lan t.
Trong truGng hop néu r va t c6 cac tén cdt khac
nhau ( tén cac thuQc tinh) thi cdc cOt cla quan hé giao
khong co ten.

Vi du: rn t=
a a b
b ¢ d

4. Tich Pé cac

Gia sU ¢6 quan hé r ¢6 n cOt (Ri= {ay,...,a.}) va t
c6 m cOt (Ry= {by,...,bn})
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Tich D€ cac:

rxt néu(r...r) drva
(teeennntm) O
Thi (ry.....,In, t1,...., tm )] TXE
Vi du:
A B C D A E
a a b a a
r=a ¢ b t= b C
b ¢ d e f g
a a d
Tich Bé céc:
r.A B C D tA E
t = a a b a a
a a b b C
a a b e f
a C b a a
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a C b b C d
a C b e f g
b C d a b
b C d 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

Tich P& cac 1a mOt quan hé. Trong trudng hop
c6 cOt gibng nhau (tén gidng nhau) can danh dau dé
phén biét. Trong vi du trén d6 lar.A vat.A

SO lugng ban ghi (dong) 1a n.m.
5. Phép chi€u

Gid sU c6 r 1a mOt quan hé gdm m cOt (R, =
{ai...an}). Khi dy phép chi€u (Ky hiéu la: []) 1én tap
r:

[Tisi2..ip (1)
ij 1as0 th( ty 18y trong tap tU 1 dén m
j = 1,---,]3, o] déy chi S6 p< m.

hoac M., (r), & ddy a, b, ... t 1d tén céc
thuOc tinh.
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Khi d6 ta thuc hién phép chi€u nhu sau:

Gi(r 1ai p cOt c6 sO hiéu 1a iy, i, i, loai bd cac
dong bi trung nhau.

Vi du: (1ay vi du trudc).

A | B

[1i2(0) = a a
C

b ¢

6. Phép chon

Phép toan nay rit ra cadc ban ghi thod man diéu
kién nao day.

Goi F 1a mOt diéu kién n€u né bao gOm:

- Céc toan hang (hang, tén thulc tinh)

-Cacquan hé s6 hoc (<, =,>,< , = , #)

- Cac phép toan logic: va (0, hoac (O va phu
dinh. Riéng v&i hang ta bao bang dau "

Vidu: Fladiéukién A="a’vC="b'
Ky hi€u phép chon: 8¢ (r) (F: di€u kién).

Khi d6 &r 1a phép chon dugc thuc hién bang
viéc rit ra tU r (va loai bé cac dong trung) cic ban
ghi thod man F.
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Vi du:

d0,='lC=p'"(r) = A B C
a a b
a ¢ b
a a d

4.2 Cac phép toan khac

~ Cac phép toan trinh bay ti€p theo day duoc bi€u
di€én qua cac phép todn & muc trén.

1. Phép chia (r+ s):
Gid sUr1a quan hé n cOt, t 1a quan hé m cOt

Gdayn>mvat# 0. Quan hé thuong clarvat
14 quan hé dugc tao ra nhu sau:

- Tich A1 = [T12....0m (¥)

-Tich A, = A; xt

-TichAs;=A;-r

- Tich As=[T1,2,.. nm ( A3)
Cubicingr+ s=]12.,0m() - Ay
Nhu vay chiing ta co:

1+ =[1y2.0m(0) - [Ty2,0m(([11,2..,0m(r) X
t)-1)
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Vi du:

a |b|c|d c |d a
b |e |f e e
b |c e |f
e |d | c |d
e |d|e |f
b |d|c
b |b |b|b
Quan hér Quan hé ¢
Quanhér+ t
2. Phép noi 6

Gid sUrla quan hé n cbt, t1a quan hé m cOt, 9 la
mOt trong cac quan hé sO hoc: <, <, =, #,

i vajlatén hodclas6 cOt tuong Ung clar vat

Khi d6 két qua cUa phép nOi 6 hai quan hé rva t
1a quan hé (n + m ) cOt bao gbm céc ban ghi cla tich
d€ cac r x t, ma cac ban ghi ndy thod man quan hé s6
hoc 0 gilta cac gia tri thulc tinh i va j.

Kyphapnolar >< t
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0
Coth€ thdyr >< t=08igam) (rxt)
i0j
Vi vi du nhu & muc trén ta c6:

A/ B| C|D|tA| 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 noi

Gid sUr c6 r1a mOt quan hé n clt (R, = {a;...a,}), r
1a quan hé m c6t (R, = {by,...,bw}). Khi d6 ching ta ky
hiéu r <t 1a phép n6i.

- N6 dugc thuc hién bdi biéu thifc trén cd sG cac
phép toan sau:

r P<t =] iy, izeednomq Or.A1 = A O.. Or.Aq =
t.A, (rxt))

Aj,...,A;1a q cOt c6 tén trung nhau & hai quan hé r
vat.
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- Phép toan dugc thuc hién:
+ Tich D€ cicrvat.

+ Chon trong tich P& cac nhitng ban ghi thod
man nh(ing cOt gidng tén nhau phai trung gid tri trén p
cOt.

+ Phép chi€u loai bd p cOt gidng nhau (Chi gilr
lai mov).

Vi dy nhu hai quan hé trong hinh 1 cla phan
nay, chiing ta c6 th€ thdy r P<t1a bang sau.

A B|C|D]|E

a a b a b
a C b a b
a a d a b

Phép nOi 1a mOt phép xUr Iy bang rat quan trong.
Thong thuOng ching ta phan tach file d{t liéu 16n ban
dau thanh cac file d{t liéu nhé & dang chudn 3NF.
NhG phép no6i cac file d{t li€u nhd vi nhau ching ta
c6 thé€ phuc hoi file dt liéu 16n ban ddu va dung tich
b6 nhé d€ luu trr cac file d(r liéu nhd thudng nho
hon dung tich ding d€ luu trit file d(r liéu 16n ban

110



dau. Nhu vay, nho phép n0i chiing ta ti€t ki€m dugc
viéc luu trf cac bang.
4.3. Cacvidu

Bay gi0 chiing ta dua ra vi du minh hoa viéc st
dung cac phép toan xU ly bang

MOt clra hang tOng hop moi ngay c6 ban tOng
két ban hang nhu sau:

1. Ban tOng két ban hang mOt ngay tU nhitng hoa
don ban ra

Pon vi tinh 1000d

Ngay Ma Tén  Donvi SO luong
thang  hang  hang tinh

210397 M1 Radio 1000 1
M3 TV 4000 2
M6 Xe 1 000 1

dap

TOng gia tién: 10 000
Da thanh toan: 6 000

G day 210397 1a ngay ban: Ngay 21 thdng 03 nim
1997. Trén c0 s& cla ban tOng két ndy chiing ta xay
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dung mOt quan hé (bang) ban hang nhu sau gbm 7
cOt va cho cac s liéu cu thé.

Ban hang

Ngay | Md | Tén | bon| SO | T6n | Thanh
thang | han | hang | gia | lug | g toan
g ng

21039 | M1 | Radio| 1 1 10 6 000
7 000 000

21039 | M3 | TV 4 2 10 6 000
7 000 000

21039 | M6 | Xe | 1 | 1 | 10 | 6000
7 dap | 000 000

22039 | M2 | May 3 2 6 2000
7 giat | 000 000

23039 | M1 | Radio| 1 3 15 11 000
7 000 000

23039 | M4 | Video | 5 2 15 11 000
7 000 000
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23039 | M9 | May 2 1 15 11 000
7 anh | 000 000

C6 thé thdy quan hé ban hang c6 kho4 ti ti€u 1a
Ngay thang, Ma hang.

2. Chiing ta sé tach tU bang ban hang thanh 4
bang sau:

khoi lugng
Ngay thang Ma hang SO lugng
210397 M1 1
210397 M3 2
210397 M6 1
220397 M2 2
230397 M1 3
230397 M4 2
230397 M9 1

Khoa t0i ti€u cla quan hé Khoi luong 1a Ngay
thang, Ma hang

Doanh sO

| Ngay thang | TOng | Thanh toan |
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210397 10000 6000

220397 6000 2000

230397 15000 11000

Kho4 t0i ti€u 1a Ngay thang

Hang

Ma hang Tén hang
M1 Radio
M2 May giat
M3 TV
M4 Video
M6 Xe dap
M9 May anh

Khoa t0i ti€u 1a Ma hang
Mat hang
Tén hang bon gia
Radio 1000
May giat 3000
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TV 4000
Video 5000
Xe dap 1000
M4y anh 2000

Khoa t0i ti€u 1a Tén hang
3. Co th€ thay (Néu khong ké dén tha tu
cUa cOt va hang):

ban hang = khOi luong >< doanh sO ><
Hang P<Mat hang

Khong khé khin 1am ching ta thdy 4 quan hé
khoi lugng, doanh sO, Hang, mat hang 1a 3NF, con
quan hé ban hang chua dugc chudn hoa. BE thuc
hién viéc xU li thong tin, ching ta luu tr(r 4 quan hé
da dugc chudn héa, ch( khéng luu trlt quan hé ban
hang.

Nhu vy nhG phép ndi ching ta c6 th€ hdi phuc
dugc quan hé Ban Hang

Bay gi0 chiing ta xU* dung cac phép toan xU 1i
bang dé€ tim ki€m va in ra cac thong tin sau

- Chiing ta muOn biét doanh sO bén ra sau ngay
21 thang 03 nam 1997 do la

M Ngay théng,Téng(a Ngay théng' > '210397" (doanh 56)) va inra
bang sau:

115



Ngay thang TOng
220397 6 000
230397 15 000

- Chiing ta muOn biét cac tén hang va s6 lugng
da ban trong ngay 21 thang 03 nam 1997.

[T Ten hang, 56 1uong ( Ongay thang=210397 (Kh6i lugng) >

Tén hang SO luong
Radio 1
TV 2
Xe dap 1

- Tim cac ngady ma trong cic ngdy dé doanh sO
ban ra it nhat 1a 10.000.000d

I Ngay thang ( ) Téng> 10000 (doanh Sé))

Ngay thang

210197

230397
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- In ra cidc ma va tén hang ma don gia cUa n6 nhd
hon 3.000.0004

[T en hang, Ma hang ( Opon gid<'3 000 (Mét hang)).

Tén hang Ma hang
Radio M1
Xe dap M6
May anh M9

- Cho cdc ma hang va don gia cla chiing trong
ngay 23 thang 03 ndm 1997.

MMz hang (O Neay thang = 230397 (khél luong)) >< I s

hang, bon gia (Hang < Mat Hang).
Ma hang bon gia
M1 1000
M4 5000
M9 2000

- Tim tén, don gid cla ma hang M1 va sO lugng
ban ra cla mat hang ndy trong ngay 23 thang 03 nim
1997
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M Tén hang, Bon gia, SO lugng (rl Mai hang, S6 lugng (5 Ngiy thang =

230397' (M3 hang = M1 (kh61 lugng)>< hang < Mat hang).

Tén hang Don gia SO lugng

Radio 1000 3

Vi du: Cho 2 quan hé

I =
Chuyén bay | May bay

83 727
83 747
84 727
84 747
109 707

I'p =

Phi cong May bay

118



Tuan 707
Tudn 727
Thanh 747
Thang 727
Thang 747

Ching ta can in ra mOt bang chi ra cic phi cong
6 thé 1ai cho mOi chuyén bay. Khi dé ching ta chi
can thuc hién phép ndi tu nhién gilta r, va r,.

=1 P<n
Chuy€én bay May bay Phi cong
83 727 Tudn
83 727 Thang
83 747 Thanh
83 747 Thang
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84 727 Tudn
84 727 Thang
84 747 Thanh
84 747 Thang
109 707 Tudn
Dbon gidn hon ta thuc hién
M Chuyén bay, Phi céng (I' 3)
Chuyén bay Phi cong
83 Tuén
83 Thang
83 Thanh
84 Tuén
84 Thang
84 Thanh
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109 Tudn

Chuong 5
MOt sO ap dung mé hinh
dir liéu trong cac hé quan tri CSDL
hién cé

5.1. M6 ta chung

Chuong nay mod ta viéc ap dung cac khai niém
cUa chuong 2, 3 trong cdc hé QTCSDL hién c6 trén
thi trudng. Cac khii ni€ém ndy bao gbm thuc thé,
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thubc tinh, khod , quan hé&, phu thuGc ham, cac dang
chudn.
5.2. Nh{ng khai niém c0 ban
Trong phan ndy chiing tdi néu lai mOt vai khéi
niém da dugc trinh bay so bd & chuong 2.
5.2.1. Thuc thé

Thuc th€ 1a mOt hinh anh tugng trung cho mOt
doi tugng cu thé hay mOt khai niém trlfu tugng
nhung c6 mat trong thé gidi thuc.

Vi du:

DU an, con ngudi, sdn pham, ...

Thong thudng khi xay dung mo hinh d{r li€u cac
thuc thé dugc biéu dién bang nhiing hinh ch{t nhat
vi du nhur

San pham

5.2.2. ThuOc tinh
Trong mOt hé théng tin, ta can luya chon mot sO
tinh chat dac trung dé dién td mot thuc thé, cic tinh
chat ndy dugc goi la thuQc tinh cUa thuc thé dugc
mo ta va day ciing chinh 1a cac loai thong tin d{r liéu
can quan li.
Vi du:
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Ho tén, dia chi, ngay sinh cUa thuc thé 'sinh vién'
Nhan hiéu, gia cUa thuc thé 'sdn phdm'

_ Gid tri cac thuQc tinh cUa mOt thuc thé cho phép
dién td mOt truOng hop cu thé cla thuc thé, goi la
mOt thé hién cUa thuc thé d6 .

Vi du:

('Tran Vian Son', '204 Tri€u Viét Vuong - Ha
NOi', 12-5-1975) 1a mOt thé hién cUa 'sinh vién'

(‘Méy vi tinh ACER', 1349) 1a mOt th€ hién cUa
'sdn pham'

MOt thulc tinh 1a sO cap khi ta khéng can phan
tich né thanh nhiéu thudc tinh khéc, tuy theo nhu cau
xUr 1i trong hé thong tin d6i vGi mOt thuc thé.

Théng thudng mot thuc thé tudng Ung véi mot
bang (hay mOt quan hé cla Codd).

MOi thuc thé€ phai c6 it nhat mOt thuOc tinh ma
mOi gia tri clla n6 vira dU cho phép nhén dién mot
cach duy nhat mot th€ hién cla thuc thé, goi la
thudc tinh nhan dang hay 1a khod. C6 nhiéu trudng
hop chiing ta phdi ding mOt tdp cac thudc tinh dé
nhén dién thuc th€. Khi mOt thuc thé c6 nhi€u khoa,
nguoi ta chon mot trong sO dé 1am khoa chinh (khéa
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t0i ti€u). Gia tri cla mOt khoa ludn ludén dugc xac
dinh.

Vi du:

SO hoa don 1a thudc tinh nhén dang cla thuc thé
"Hoa don".

Khong th€ c6 hai hay nhi€u hoa don c6 cing s
hoa don trong cung moOt hé théng tin.

Vi du:

Hoa Bon
S6 Hoa bon
Khach Hang

Gia Tién

5.2.3. Quan hé

Khéi niém quan hé & muc ndy (khic véi khai
niém quan hé cla Codd) dugc diung d€ nhém hop 2
hay nhi€u thuc th€ v&i nhau nham bi€u hién mot
mOi lién quan tOn tai trong thé gidi thuc gilta cac
thuc thé nay. Kich thudc clla mOt quan hé 1a s6 thuc
thé dd cdu thanh nén quan hé, va c6 thé 1a mdt sO
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nguyén bat ky. Tuy vay, trong thuc tién, ngudi ta
ludn tim céch trdnh dung dén nhiing quan hé c6 kich
thu@c 16n hon 3.

Trong mGt md hinh d{r li€u cac quan hé dugc
biéu dién bang nhlng hinh tron hodc elipse. Trong
mOt sO trudng hgp, mbi quan hé ciing co thé c6
nh{ng thudc tinh riéng.

Vidu:

Hoa don ding d€ thanh todn rnOt sO san pham
ban ra. MOi dong hoa don cho biét tEng gid cla moi

san pham.Pay 1a mOt quan hé c6 kich thudc 1a 2, con
g0i 1a quan hé nhi nguyén.

Ho& don | | San pham
@g gia s@n pham

Ngu0®i ta dua ra khai niém nhlng vai trd khac
nhau cUa cuing mot thuc thé dé c6 thé bi€u dién moi
quan hé gi(ta thuc thé nay v&i chinh né. Vi loai quan
hé nay it dung nén trong Gido trinh ndy ching toi
khong trinh bay loai quan hé do.
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5.2.4. Phan loai cac quan hé

Xét R 1a mOt tap quan hé va E la mot thuc thé
cau thanh cUa R, moi cap (E,R) dugc bié€u thj trén so
d6 khai niém d{r liéu bang mot doan thang. VGi
thuc thé E, ta c6 thé xac dinh dugc:

- X 1a s6 t0i thi€u cac thé hién tuong Ung vGi E
ma R c6 thé c6 trong thuc té.

Gid tri clla X nhu vay chi ¢6 th€ bang 0 hay 1.

- Y 1a 50 tOi da cac thé hién tuong Ung véi E ma
R c6 th€ c6 trong thuc té.

Gia trj cUa Y c6 th€ bang 1 hay mOt sO nguyén N
>1.

Cap sO (X, Y) dugc dinh nghia 1a ban s0 cla
doan thang (E,R) va c6 thé 13y cac gia tri sau: (0,1),
(1,1), (O,N) hay (1,N), v6i N > 1.

DOi véi loai quan hé nhi nguyén R lién két gilra
hai thuc th€ A va B, ta phan thanh ba loai quan hé co
ban sau:

- Quan hé 1-1 (m6t - mdt): mobi thé hién cla
thuc th€ A dugc két hop v4i 0 hay 1 thé hién cla B
va nguagc lai.

X,1 Y,1
A | B

XvaY céthé 18y cac gia tri O va 1
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Vi du:

MOi dbc gid & mot thoi di€m chi dugc doc mot
quyén sach.

1,1 0,1
DoOc gid | @ | Culn séach

- Quan hé 1 - N (mOt - nhi€u): MOi thé hién cUa
thuc th€ A dugc két hgp véi 0,1 hay nhi€u thé hién
cUa B va moi th€ hién cla B dugc két hop vGi mot
th€ hién duy nhat cla A. Pay la mOt loai quan hé
théng dung va don gidn nhat.

X,N 1,1
T

X c6 th€ 18y cac gia tri 0 va 1

Vi du:

MOt khach hang c6 thé c6 nhiéu hoa don

MOt hoa don chi c6 th€é mang tén mOt khach
hang.

0,n 1,1

Khach hang | | Hoa don
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- Quan hé N - P (nhiéu - nhi€éu): M6i thé hién
cUa mOt thuc thé A dugc két hgp vGi 0, 1 hay nhi€u
thé hién cla B va ngugc lai, mOi thé hién cla B
dugc két hop 0, 1 hay nhi€u thé hién clla A

X, N Y,N
P

X vaY c6 thé 18y cac gia tri 0 hodc 1
Vi du:

MOt hod don dung d€ thanh toan mOt hay nhi€u
san pham

MOt sdn pham c6 th€ xudt hién trong 0, 1 hay
nhiéu hoa don.

Thong thudng quan hé N - P ch(a cic thubc tinh.
Chting ta bi€n d6i loai quan hé nay thanh thuc thé va
thuc th€ ndy can dugc nhdn dang bdi moét khoa
chinh.

5.3. Cac dang chudn trong cac hé QTCSDL hién
co

Trong muc nay ching t6i trinh bady mot sO y
nghia cUa phu thuGc ham va moi lién hé cla né véi
viéc chuan hoa trong thuc tién

5.3.1. MOt sO phu thudc ham dac biét
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Trén cO sG cUa dinh nghia phu thuGc ham da
trinh bay & chuong 2 chiing ta c6 thé thay:

_ - Néu B phu thu6c ham vao A (A - B), thi vi
mOi gié tri cla A tuong Ung v&i mOt gia tri duy nhat
cUa B. Hay ndi cach khac, tOn tai mOt ham (4nh xa)
tU tap hop nhiing gia tri cla A dén tap hgp nhiing
gia tri cUa B.

Vi du: Trong mOt hoa don bao gdbm céac thuOc
tinh 's6 hoa don', 'tén khach hang', 'mi san pham/,
'tGng gia tri sdn pham'....

Ta thay 'SO hod don' — 'Tén khach hang'

'SO hod don', 'M4 san phdm' - 'TOng gia
tri sdn pham'

Chiing ta c6 th€é md rOng khai niém phu thudc
ham khi cho phép A hodc B 1a mOt thuc thé hodc la
mOt quan hé.

Vi du: Ta c6 hai thuc th€ 'Hoa don' va 'Khach
hang'

Khi d6: Thyc thé 'Hod don' — 'Thudc tinh 'Tén
khach hang'

Thuc thé 'Hoa don' — thuc thé 'Khach hang'

Thuc tinh 'SO hod don' - thuc th€ 'Khéach hang'
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Trong chuong 3 ta trinh bay phu thuGc ham hoan
toan va phu thudc ham truc ti€p. Hai loai phu thubc
ham nay dong vai tro quan trong cac dang chuan.

Cac dang chudn dugc dé ra véi muc dich dé
dam bao tinh nhat quan va trdnh viéc trung 13p céc
thong tin. Trong muc ndy ching ta sé quay tr& l1ai véi
céc dang chudn. Cac dang chudn ndy cé nhiing bi€n
doi diéu kién rang budc don gidn hon so vGi cac
dang chudn da trinh bay trong chuong 3.

5.3.2. Dang chudn 1

Chting ta néi rang mét thuc thé hay quan hé &
dang chudn 1 néu tat ca gid tri cac thudc tinh cla né
la so cap. bi€u kién rang bulc giGng nhu INF cUa
chuong 3. Pinh nghia cUa dang chudn 1 mang tinh
mo6 td. Thong thuOng gia tri cac thudc tinh 1a cac day
ki tu hodc 1a cic s6 nhu trong FOXPRO, khi dé
chiing ta cho céc gia tri nay 1a so cap

D€ minh hoa ta dua ra thuc thé€ sau da trinh bay
trong muc 4.3.

Ban hang
Ngay | Ma | Tén |bon| SO T6ng Thanh
thang | han | hang | gia | luQ toan
g ng
2103 | M1 | Radio| 1 1 10 6 000
97 000 000
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2103 | M3 | TV 4 2 10 6 000

97 000 000
2103 | M6 | Xe 1 1 10 6 000
97 dap | 000 000

2203 | M2 | May | 3 | 2 [6000] 2000
97 gidt | 000

2303 | M1 | Radio| 1 3 15 11 000

97 000 000

2303 | M4 | Video | 5 2 15 11 000
97 000 000

2303 | M9 | May 2 1 15 11 000
97 anh | 000 000

Chiing ta chon khod chinh (n6 1a mOt khoa t0i
tiu) cho thuc th€ ban hang 1a tdp {Ngay thang, Ma
hang}

5.3.3. Dang chudn 2

MOt thuc thé hay quan hé 1a INF dugc xem la
dang chudn 2 néu tat cd cac phu thudc ham gilra
khoéa chinh va cac thubc tinh khac cla n6 déu la hoan
toan .

Chd y rang dinh nghia dang chudn 2 trong
chuong 2 chat hon vi di€u kién phu thudc hoan toan
lién quan dén moi khod t0i ti€u, ch(t khong chi lién
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quan dén mot khoa t0i ti€u dugc chon lam khoa
chinh.

Trong vi du trén, thuc th€ Ban hang da 1a 1NF, ta
nhan thdy doi v&i khoa chinh {s6 phi€u, ma vat tu}
cac thubc tinh T6ng va Thanh toan phu thubc ham
vao thulc tinh Ngdy thang, cac thuQc tinh Tén hang,
bon gia phu thuGc ham vao thuQc tinh Ma hang.
Ngay thang, M4 hang 1a hai thuQc tinh cla khéa chinh.
Do d6 dan dén trung 1ap d{f liéu. Thuc thé Ban hang
khong 1a 2NF. D€ thod dang chudn 2NF, ta phai tach
n6 thanh 3 thuc thé riéng biét:

hang hoa
Ma hang Tén hang bon gia
M1 Radio 1 000
M2 May giat 3 000
M3 TV 4 000
M4 Video 5000
M6 Xe dap 1 000
M9 Méy anh 2 000

Ta chon khoéa chinh cUa thuc th€ hang hoa 1a Ma
hang
khoéi lugng
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Ngay thang M3 hang SO luong
210397 M1 1
210397 M3 2
210397 M6 1
220397 M2 2
230397 M1 3
230397 M4 2
230397 M9 1

Ta chon kho4 chinh (né 1a khod t0i ti€u) cho thuc
th€ Khoi lugng 1a Ngay thdng, Ma hang

Doanh s6
Ngay thang T6ng Thanh toan
210397 10000 6000
220397 6000 2000
230397 15000 11000
Khoa chinh la Ngay thang

C6 thé thady thuc th€ Khdi lugng — thuc thé

Hang hoa

Ta c6 bi€u dién sau:

1,n

Hang héa

1,1

Cn)

Khoi lugng
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5.3.4. Dang chuan 3 (3NF)

MOt thuc thé (hay quan hé) da 1a 2NF dugc xem
la dang chudn 3NF néu tat cd cic phu thuOc ham
gita khoa chinh va cac thuOc tinh khac cla né déu la
truc ti€p.

Hay néi cach khac, moi thuOc tinh khéng nam
trong khoa chinh déu khong phu thuOc ham vao mot
thudc tinh khong phai 1a khoéa chinh. Ta c6 thé rt ra
nhan xét: MOt thuc thé c6 nhi€u khoa nhén dang
khong thé thod man dang chudn 3NF. Mat khac dinh
nghia 3NF trong chuong 2 chat hon vi di€u kién phu
thuQc hoan toan va phu thuQc truc ti€p lién quan dén
moi khoa tOi ti€u, ch(t khong chi lién quan d€n mot
khoa t6i ti€u dugc chon lam khoa chinh.

Trong thuc th€ Hang hoa 1a 2NF & trén, ta thdy
trén do thi cUa cac phu thudc ham c6 hai con duong
dé€ di tUr ‘Ma hang’ dén ‘Pon gia’ hodc di qua thulc
tinh “Tén hang’

Ma hang > Tén hang

bon gia
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Piéu nay chlng t6 thuc thé chua la 3NF, dan
dén trung 18p don gia cla tén hang. DE 1a dang 3NF,
ta tach n6 thanh hai thuc thé riéng biét:

Hang
Ma hang Tén hang
M1 Radio
M2 May giat
M3 TV
M4 Video
M6 Xe dap
M9 May anh
Khoa chinh la Ma hang
Mat hang
Tén hang bon gia
Radio 1000
May giat 3000
TV 4000
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Video 5000

Xe dap 1000
May anh 2000
Khoa chinh la Tén hang

C6 thé thay thuc th€ Hang - thuc th€ Mat
hang
TOng hop v&i phan trén, ta c6 sO dO sau:

Hang 4@ Khoi luong
1,1 0,n

(R watnang

5.3.5. Dang chudn clia Boyce - Codd (BCNF)

Dang chudn 3NF cho phép mét thuQc tinh thanh
phan cla khod chinh phu thu6c ham vao mot thubc
tinh khong phai 1a khoa

Vidu:
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LGp Moén Thay
12 Toan A
11 Toan D
10 Toan A
12 Dia C
11 Dia C
10 Dia D

Thuc thé nay thod dang 3NF. Khoa chinh cla né
gOm cac thuOc tinh 'LEp' va 'Mon'.

Nhung do qui tac 'M0i thay chi day mOt mén), ta
thdy c6 su phu thudc ham clla Mén (La mOt thanh
phan cla khoa chinh) vao Thay (La mot thuOc tinh
binh thudng):

'Thay' — 'Mén'

Ta néi rang thuc th€ thod man dang chudn
Boyce-Codd (BCNF) khi tat cd cac phu thudc ham
cla n6 déu thubc dang K - a, trong d6 K 1a khoa
chinh va a 1a mOt thudc tinh bat ky.

PE thod dang BCNF, ta c6 thé tach thuc thé trén
thanh hai thuc thé riéng biét nhu sau:

Thuc thé 'Lép":
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Lép

12

11

10

Thuc thé 'Thay":

Thay Mon
A Toan
B Toan
C SU Pia
D SU Pia

Chtng ta c6 bi€u dién sau:

1,n 1,n

Thay

5.3.6. Nha@n xét vé viéc chudn hoa
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Khi khéng c6 yéu cau gi dac biét, ngudi ta
thudng tim cach chudn hod md hinh d{ liéu nham
tang hiéu hiéu ning va gidm so xudt trong cic giai
doan phat tri€én hé thong tin v€ sau.

Tuy vay, viéc chudn hoa khong phdi lic nao
cling dat dén muc t0i da. Thong thuOng ching ta
chuén hoa dén dang chudn 2NF va 3NF.
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Chuong 6
Mot s6 cong doan xay dung cac du an
thiét ké tong thé cac hé thOng co s&
dir liéu hién nay

6.1. Mé ta chung
Trong du an thi€t ké t6ng thé ngudi ta thudng
trinh bay mOt s6 van dé co ban sau:

- Hién trang va tiém luc CNTT cUla cO quan chl
tri du’ an.

- Hién trang vé viéc thu thap, luu trlr va x(r Ii
cac d{t liéu lién quan hé co s& dir li€u can xay dung,

- U'Gc doan khoi lugng luu tr(r va trao dGi thong
tin trong hé co s& d(t liéu,

- Phan tich thiét k& hé CSDL,
- Thi€t k€ ha tang ki thuat,
- Chudn ho4, bdo mat va an toan thong tin,

- Tinh phép li vé& quyén va nghia vU trong viéc
thu thap, cap nhat, khai thdc va bdo vé thong tin
trong hé CSDL,
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- NOi dung, d6i tuong va k& hoach trién khai
cong tac dao tao,

- TGng hgp va can d6i kinh phi
- C4c bién phap t6 chirc thuc hién .

MOt trong cc phan quan trong nhat cUa du 4n 1a
khau phan tich thiét ké.

Théng thudng d€ thuc hién viéc phan tich thiét
k€ khi xdy dung du 4n ngudi ta si dung mot sO
phuong phép phan tich thi€t k€, vi du nhu phuong
phdp phan tich thi€t k& c6 cdu tric (Structured
Analysis and Design), phuong phap GALASCI,
phuong phap phan tich MCX, phuong phap phan tich
MERISE (Methode pour Rassembler les Idees Sans
Effort)...

Trong cac phuong phap phan tich thi€t ké trén
MERISE c6 ddc tinh la khi phén tich né tach roi xUr 1i
vGi dir liéu, t6 chlrc theo nhi€u mUc, di t& phan tich
tOng thé dén chi ti€t mOt cach tudn tu theo chiu
ting dan cla mlc d6 phlc tap. MERISE duoc
nhiéu ngudi xUr dung va dac biét t6t cho viéc phan
tich thi€t k& cho cac hé thong tin 16n. Tai Viét Nam
mOt sO cO quan di dugc trang bi cong cU phan mém
MEGA tuan theo cac chudn cla phuong phap phan
tich MERISE. Cho dén nay nhi€u du an "Thiét ké
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tOng thé hé thOng co s& dif liéu" da dugc xay dung
trén cO s& phuong phap phén tich MERISE.

Dua tréen phuong phap MERISE, khi phan tich
thi€t k€ tOng thé&, chiing ta ti€n hanh cic cong doan
sau :

® M5 ta qui trinh nghi€p vu bang 10i:

Trong céng doan nay ching ta md td day du,
mach lac bang 10i qui trinh nghiép vu cla bai toan
can thiét k& Coéng doan nay thuOng phan biét
nhiing y€u t6 nghi€p vu hay thay d6i v&i nhiing yéu
t0 nghiép vu tuong dbi bat bién trong khodng thoi
gian dai. Nhirng y€u t6 bat bién nay thuOng duoc
tap trung mo ta ki hon. Trong cong doan mé ta bang
10i ndy, ching ta khong chi mé td nhimg yéu to
nghiép vu hién c6 ma con md td cac ki€n nghi slra
doi, cac du bao tuong lai phit hop vGi qué trinh phat
tri€n cla hé thOng thong tin. Cong doan nay phan ra
mOi linh vuc nghi€p vu thanh cac chic ning nghiép
vU, va mOi chlc ning nghi€p vu dudc phan ra thanh
cac thao tac xU li. Toan b6 cac y€u td ndy déu dugc
m6 ta ro rang.

@ Xay dung cac mo6 hinh
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Sau khi m6 td cdc qui trinh nghiép vu mOt cach
rd rang va mach lac, ching ta ti€n hanh xay dung cac
mo hinh. Cac mé hinh ndy dugc phan chia theo 4 mUc
d6 khai quat khac nhau. b6 1a :

- MUc khai niém: MUc ndy mo ta su hoat ddng
cUa don vi theo mOt cdu tric khai quat nhat. Trong
mUc ndy cac chUc nang hoat ddng dugc mo td ddc
lap v&i nhimng b0 phan, vi tri hay nhan vién thuc
hién ching.

- MUc t6 chlrc: MUc nay th€ hién cac muc tiéu
da duoc khai niém héa 1én thuc t€ cla don vi trong
d6 c6 tinh dén nhing di€éu kién rang budc vé mat to
chuc.

- MUec l6gic: MUc nay qui dinh cac cong cy tin
hoc ma cac cong cu nay dugc ngudi dung trong cac
thao tac x(r 1i.

- MUc vat li: MUc nay lién quan chat ché vGi cac
trang thi€t bj tin hoc cu thé.

Trong mOi mlc chiing ta c6 3 mo hinh. D6 1a mb
hinh trao dGi théng tin, m6 hinh x(r 1i va mé hinh d{r
liéu.

Cu thé chiing ta c6:
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*M6 hinh khai niém trao d6i (MCC modele
conceptuel de communication):

MCC phan ra linh vuc nghi€ép vu thanh cic chlc
nang nghi€p vu. MCC md ta su trao dOi thong tin
gilta cac chlc ning nghi€p vuU ndm trong bai toan va
sU trao dGi thong tin gilta cac linh vuc nghi€p vu vdi
cac linh vuc nghi€p vu khac va cic doi tugng bén
ngoai.

MCC cho ta mOt cdi nhin tOng thé vé moOt linh
vUc nghi€p vu va cac chlc ning nghi€ép vu cUa né
cling nhu cdc nhu cau thong tin cla né.

*M6 hinh khai niém xU li (MCT modele
conceptuel de traitements):

MCT ding d€ md t& moOt linh vuc, qui trinh,
chlrc nang, thao tac.

MCT phan rd mOt chlrc nang nghiép vu thanh
cac thao tac x(r i . MOi thao tac xU li c6 thé duoc
xem nhU mOt phép bi€n dGi thong tin. MOt thao tac
c6 thé c6 diéu kién khdi dOng 1a cac su kién, cac
théng bao ma khi xudt hién chiing thao tac bat dau
dugc thuc hién . Trong qua trinh thuc hién, thao tac
can phdi truy nhap dén cac théng tin di dugc luu
gi(r, bién dGi chiing va cap nhat lai theo mOt sO qui
ludt tinh todn va rang buc nhat dinh.
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* M6 hinh khdi niém d{ liéu (MCD modele
conceptuel de donneees):

Viéc mé ta dit li€u trong md hinh MCD théng
qua ngdn ng(t " Thuc th€ / Quan hé " cung vdi cac
thudc tinh cla cac thuc thé va cac quan hé . Trén mb
hinh nay, khéa chinh, cac thubc tinh chinh dugc khai
béo va luu tr(r trong hé thOng.

MCD dugc xay dung cho mOt linh vUc nghiép
vU nham xac dinh day d0 nhlmg d{r liéu doi hdi khi
thuc hién cac chlc nang , trong dé dac biét 1a nhiing
d(r liéu can thiét cho viéc trao doi .

* MO hinh tG chlc trao d6i (MOC):

MOC mb ta mdt linh vuc nghi€p vu, don vi td
chuc.

M6 hinh ndy m6 td cac vi tri lam viéc va viéc
ludn chuyén thong tin trong don vi.

* M6 hinh t6 chirc x(r li (MOT):

MOT 1a mé hinh t6 ch(rc d€ thuc hién cac thao
tdc cla moOt chUc ning nghi€p vu di dugc mod ta
trong MCT. MOT thé€ hién qui trinh lam viéc , trong
d6 nhan manh tinh tudn tu cla cac thao tac va néu 1o
nhiing rang buOc vé thoi di€ém bat dau x( li hay
truy€n thong tin. MOt thao tac trong MCT c6 thé Ung
vOi nhiéu thao tac trong MOT va ngudc lai mOt thao
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tac trong MOT ciing c6 th€ Ung v&i nhi€u thao tac
trong MOT tuy theo cdc hoan canh cu thé .

* M6 hinh t6 chlc dit liéu (MOD):

MOD mb ta d{f liéu can ghi nhé trong tUng dia
di€m, cho tUng vi tri thuc hién.

Trong khi MCD chi dinh nghia cac khai niém dit
liéu, thi MOC cu thé héa nhitng di€u kién c6 thé
xay ra d€ mot thuc thé thulc vao mo hinh.

* MBb hinh 16gic trao dGi (MLC):

MLC x4c dinh sy trao doi gilta ngudi véi ngudi
(thong qua cic mau bi€u), gilta ngudi vdi may
(thong qua giao di€én) va gilta cic phan mém vai
nhau.

* M6 hinh I6gic xC 1i (MLT): Thuting d€ mb ta
cong cU tin hoc.

* Mo hinh logic dif liéu (MLD):

NhG MLD, ching ta ¢6 thé chuyén cic MOD
sang dang quen thudc cho cic chuyén gia tin hoc.
Thong thuGng, ching ta chuyén tU ngén nglr thuc
thé€ - quan hé sang dang bi€u béo.

Cac mo6 hinh vat li trao d6i (MPC), m6 hinh vat li
xU 1i (MPT), mé hinh vat li dit liéu (MPD) gan lién
v0i cac trang thi€t b tin hoc cu thé.
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Cac mUc va md hinh cla MERISE c6 thé tom tat
nhU sau:

MUc Trao d6i ChUcning DUrliéu
Khéai niéfm MCC MCT MCD
TG chlc MOC MOT MOD
Logic MLC MLT MLD
Vat li MPC MPT MPD

Quan trong nhat trong cac mo hinh trén 1a cdc mo
hinh lién quan dén d{ li€u vi n6 1am nén tang cho
viéc xay dung cac mé hinh khéc.

Trong pham vi Gido trinh nay chung t6i trinh bay
viéc xay dung mo hinh khéi niém d{ liéu. D6 1a md
hinh d{r liéu thuGng c6 trong cac du an thiét ké tOng
thé céac hé thong thong tin.

Qua trinh xay dung mo hinh khéi niém di liéu c6
thé dugc chia thanh cac giai doan sau day:

A. Khdo sat thuc té

- Thu thap va trinh bay thong tin.
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B. Thi€t k€ md hinh d{t liéu

- Kiém ké cac d{r liéu.

- Xac dinh c4c phu thudc ham.

- Xay dung md hinh khai niém:

- Xac dinh tap hgp cac khod chinh.
- Nhén dién céc thuc thé.

- Nhan dién cac quan hé.

- Phan b0 cac thubc tinh con lai.

- V& s0 d06 khai niém d{r liéu.

C. Ki€ém soat va chudn hod md hinh

6.2. Khao sat thuc té

6.2. Khdo sat thuc té

Muc tiéu cUa giai doan nay 1a qua qué trinh quan
sat, phOng van, tim hi€u va phan tich, chiing ta mé ta
day du hién trang, cic bai todn nghi€p vu va cac nhu
cau cla ngudi s dung ma hé théng thong tin can
phdi thod man. Do d6, né khong chi gidi han trong
viéc xay dung mo hinh d{r liéu ma con 1a ngudn gbc
cac thong tin can thi€t cho viéc xay dung mo hinh x(r
1i.

PE dat muc tiéu ndy, ta can thu thdp va trinh bay
tat cd nhimg thong tin di thuOc phuong dién d{ liéu
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hay chlc ning c6 thé h{tu ich cho viéc thiét k& hé
théng tin v€ sau. Céc thong tin ndy can dugc quan sat
dudi dang: tinh (d{t liéu so cap, tai liéu, quang cdo,
don vi, vi trf 1am viéc..), dang dOng (luOng luan
chuyén céc thong tin, tai li€u, chu ki, thOi lugng), va
dang bién d6i cla ching (th( tuc, qui tdc quan li,
cong thUec tinh toan,..).

Cac thong tin thu thap dugc phdi day du va
chinh xac vi chiing 1a nén tdng cla hé thong tin
tuong lai. Nhung ciling khong nén di qua sau vao chi
ti€t va phai bi€t gan bd nhiig théng tin khong can
thi€t, d€ khong lam chéch hudng va giy khé khan
nang né cho viéc phan tich thiét ké.

Cong vi€c khdo sat khong chi tap trung hoan toan
vao giai doan dau cUa qud trinh phan tich thiét k€,
ma c6 th€ chay dai trong suOt qué trinh ndy dé€ thu
thap thém thong tin, dao sdu van dé hay ki€m chlmng
mOt gid thi€t cing v4i nguoi sU dung khi hé thong
tin can xdy dung qua 16n va phlc tap, ta nén chia né
thanh nhiéu ti€u hé. MOi ti€u hé c6 thé dugc khdo
sat, phan tich hay thi€t k& dOc lap v4i nhau, trudc
khi dugc tap hop lai .

P& chia mOt hé théng tin thanh nhiéu ti€u hé,
ngudi ta thuong st dung mOt trong hai phuong phap
ti€p can sau day:
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- Phuong phép 1: Cac ti€u hé ddc 1ap dugc dinh
ra, dya trén c0 sG nhling bai todn , chlic ning nghié€p
vu chl yé€u cla t6 chirc. Béi khi dua trén mot ké
hoach thuc hién theo th( tu uu tién hay dé€ thod
nh(ing yéu cau vé thoi gian.

- Phuong phap 2: M6t cudc khdo sat tOng quat
s0 khdi sé cho phép nhan dién nhiing ti€u hé tuong
doi doc 1ap véi nhau.

Ti€p theo d6 chiing ta ti€n hanh thu thap thong
tin vé hé thOng can xay dung

Cong viéc nay chU yéu la tham khdo tai liéu va
ti€p xic vGi nhimg ngudi st dung, doi hdi nhiing
kha ning nhu 6c¢ quan sét, kinh nghi€m, tai giao ti€p
va Ung bi€n... Cac phuong phéap go bo, cling nhac sé
chang dem lai két qud mong mubn. Do d6, phan nay
chi liét ké va phan loai cac thong tin c6 thé gdp
dugc trong qua trinh khdo séat, xem nhu dé€ trg gidp
tri nhd.

Trong qué trinh thu thap théng tin théng thudng
ta tap hop cac d{r liéu sau

- D{t liéu vé hé thong tin hién tai bao gdm céc
d{r liéu lién quan truc ti€p dén hé thong tin theo moi
dang (tinh, dOng, bién dbi) va thong tin v& moi
truOng 1lam viéc
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- D{r liéu vé hé thOng tuong lai bao gOm céc
nhu cdu, mong mubn cho hé thong tin cla ta. Trong
cac d( liéu nay ta can phan biét nhiing van dé da
dugc nhan thlc va phéat bi€u rd rang, nhifng van dé
dugc nhan thUc nhung chua dugc cong nhan, nhing
van dé con chua nhan thic va con dang tranh ludn.

VGi moi loai d{f liéu can thu thap di néu trén,
néu can ta con c6 thé tim hi€u thém vé mot sO khia
canh khac nhu: sO lugng, d0 chinh xac can cé, ai 1a
ngudi co trach nhiém...

Nhan xét:

- Néu c6 thé, cac cubc phdng van phai dugc
ti€n hanh tuan tu theo cau tric phan cap cla td chitc
theo tUng bd phan, linh vuc, chlic nang hay di tUr cap
lanh dao qua cap quan li dén nhing ngudi thira
hanh.

- Phai ludn nhd sao chup mau cac ho so, tai liéu,
d€ c6 dugc cau tric chinh xac cac thong tin 1am cin
ban cho viéc xay dung mo hinh d{f li€u sau nay.

- Can thié€t nhat 13 ludn phan biét nhiing thong
tin n6i vé hé thong tin dang xdy dung vGi nhiing
thong tin thudc vé hé nay

Céc thdng tin thu thap, sau khi dugc tEng hgp sé
dugc trinh bay dudi hai dang:
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a. Mo ta céc bai toan nghi€p vu, cac chlc ning
va t0 chlc clla cO quan, cic nhu cau va mong muln
cla ngudi s& dung mét cach day dd, nhung ngdn
gon va mach lac, bang mOt ngdn nglt théng thudng,
gan giii vGi moi ngudi.

b. Minh hoa va hé thOng hoa phan trinh bay trén
bang mOt ngdn ng(r hinh thitc, thudng la dudi dang
phi€u md td, danh sach va do hoa.

Trén thuc t€ c6 nhi€u phuong phép trinh bay
thong dung khac nhau,

6.3. Thi€t k€ mo hinh d{f liéu

Thi€t k€ mOt moé hinh khai niém d{r liéu 1a liét
ké va dinh nghia chinh x4c nhiing dt li€u c6 lién quan
dén cac chlc ning, hoat dOng clla mOt tG chlfc. Sau
d6 ta nhém chiing lai thanh thuc thé va quan hé gilta
cac thuc thé, roi ding mot sO qui Udc da dinh trudc
d€ trinh bay dudi dang mé hinh khéi niém.

6.3.1. Kiém ké d{rliéu

Danh sich nay ch( yéu dudgc rit tU nhiing thong
tin thu thap dugc trong giai doan khdo séat ban dau;
tai liéu thu thap dugc; nhu cau, gidi thich cla ngudi
st dung.

C6 thé€ phan biét hai ki€u d{t liéu:
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- Loai d{ liéu xudt hién truc ti€p trén cic tai
li€u, man hinh, tap tin thu thap dugc.

- Loai d{t liéu khong xudt hién nhung can thiét
d€ ch(ra két qua trung gian, cac thong tin dang chO
duac xU 1y, hay d€ tinh toan cac d{f liéu thudc loai
th(r nhat.

MOt cong cy théng dung, hitu ich cho giai doan
nay 1a bang, ding d€ phan tich cac tai liéu thu thap
va liét ké ra danh sach cac d{r liéu. Trong bang ndy, ta
trinh bay mOi cOt 1a mot tai liéu va mobi hang 1a mot
loai d{r liéu. Tai mOi 6 giao di€m, ta danh dau khi
loai d{r liéu c6 xuat hién trén tai li€u. Nén dung hai
loai ddu khéac nhau d€ phan biét loai d{r liéu truc
ti€p vGi loai dugc tinh toan thanh.

Khi xdy dung badng ndy, ta nén bat dau bang
nh(ing tai li€u co ban, quan trong nhat va chi can
trinh bay mot loai tai li€u khi né cho phép nhan dang
it nhat mot loai d{r liéu mai.

Vi du: Trong mét cong ty co:

- Kho hang 1am nhiém vu luu gilt va qudn li
hang hoa va khi can thi dé nghi mua thém hang

- Phong dat hang c6 nhiém vu 1am don dat hang
gUi cho c4c cong ty cung cap

- Phong k€ toadn luu bdn sao don dat hang dé
ki€ém tra hang.
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Ta dung 1 d€ danh dau dir liéu truc ti€p va 2 cho
d(r liéu dugc tinh ton.

Tailiéu | Phi€u | Pon | Phi€u | Téptin
Loai dr dé nghi | dat giao vé nha
liéu dat hang | hang | cungcap

hang
Téen kho 1
Dia chi kho 1
Ngay  dé 1
nghi dat
hang
SO luong 1
hang can
dat
Mi s6 sdn 1 1 1
phdm
Nhan hiéu| 1 1 1
san pham
Mi s6 cla 1 1 1
cong ty
cung cap
Tén cong ty 1 1 1
cung cap
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Dia chi cong 1 1 1
ty cung cap

Dbon gia san 1 1 1
pham

Ngay dat 1

hang

S6 lugng 1

hang  dat

mua

TOng  gia 2

don dat

hang

Ngay giao 1

hang

SO0 luong 1

hang dugc

giao

TOng gid 2

hang dugc

gliao

TU danh sach nay, ngudi ta can ki€m tra bang
mOt sO cong tac thanh 1oc nhu sau:
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- BA b6t cac d{t liéu dOng nghia nhung khac tén,
chi gi(t 1ai mOt.

Vi du: Ma s6 sdn phdm = danh muc mat hang

- Phan biét cac dr li€u cling tén nhung khac
nghia thanh nhi€u loai d{t li€u khé4c nhau.

Vi du: Gi4 ban clla mOt cUa hiéu khéac vdi gia
ban cUa cong ty san xuat.

- Nhap chung céc loai d{f li€u luén ludn xudt
hién dOng thGi v6i nhau trén moi loai tai li€u thanh
mOt loai d{t liéu sa cap.

Vi du: sO nha va tén dudng; ngdy, thang va nim
sinh.

- Loai bo nhiing loai d{ liéu c6 thé dugc xéc
dinh mOt cach duy nhat tU cac loai dir liéu khac,
hodc bang cong thc tinh toan, hodc do cac qui ludt
cla t0 chlc

Vi du: TOng gid don dat hang = SO lugng hang*
bon gia

Gid st do qui ludt cUa t6 chlrc, moi dé nghi mua
hang phdi dudgc gidi quyét ndi trong ngay, ta suy ra:

Ngay dé nghi mua hang = Ngdy dat hang.

6.3.2. Dinh cac phu thudc ham gilra cac dr liéu
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TU danh sach d{r liéu da dugc thanh 1oc cla hé
théng tin dat dugc qua giai doan trén, ta phdi dinh ra
tat cd cac phu thudc ham c6 gilta chiing .

Cu thé, ta phai tu dat cau hdi: Mbi gia tri cla
mOt loai d{r li€u A c6 tuong Ung v&i mOt gia tri duy
nhat cUa loai d{t liéu B hay khong?

Né€u cau trd 10i 1a "Co" thi B phu thuOc ham vao
A:A - B

Ngoai cac phu thudc ham c6 v€ trdi A 1a mOt loai
d(r liéu so cap ( goi 1a phu thudc ham so cap) tuong
doi dé xac dinh, ta con phdi nhan dién cd cac phu
thuOc ham trong d6 v€ trai A 1a mét tap hop cla
nhiéu loai d{r liéu (goi 1a phu thubc ham da phan).
Trong truGng hgp ndy, ta nén tu dat cau hdi: Can an
dinh gia tri cUa nhing loai di liéu nao dé€ cé thé suy
ra mOt gia tri duy nhat cUa loai d{t liéu B? Cac phu
thudc ham sé dugc trinh by dudi dang mdt bang
nhu sau:

Loai d{rliéu Phu thubc ham Phu
thuOc ham
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bon gia san
pham ....ccooeveieinnn. T ...............................................
Ma sO san
pham il .......................................
Nhan hiéu san
PhaAML....ooviiiieicceeeeeeeeeeeceee e Mo b,
............... v

SO luong hang can
a = AR
SO lugng hang dat
TTIUA ©.ooovveeeeeveeeseeseseseseseseeesesssssesesessesesessssesessssesesesssesas
S6 luong hang duogc
B0 .eeeieiitieeitteeee ettt e st e e s e e s aees

6.3.3. Xay dung mo hinh df liéu
Giai doan nay bao gbm 5 d0ng tac:
- Pinh tap hop céc khoa chinh
- Nhan dién cac thuc thé
- Nhan dién cic quan hé
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- Phan b6 cac thuc tinh con lai
- V& s0 do6 khai niém d{r liéu
6.3.3.1. Xac dinh tap hgp cac khod chinh

Tap hop K cla nhiing khod chinh 14 tap hgp tat
ca nhiing loai d{t liéu déng vai trd ngudn (thubc vé
trdi ) trong it nhat moOt phu thuOc ham.

Trong vidu tréntaco : K =
{'M3 sO cong ty cung cap'
"Tén kho'
'Ngay dé nghi dat hang'
'Ngay dat hang'
'Ngay giao hang'
'Ma sO sdn pham'}
6.3.3.2 Nhén dién cac thuc thé

MOi phan t( ca tap hgp K sé 1a khoa chinh cla
mOt thuc thé

Trong vi du trén, ta nhan ra dugc 4 thuc thé:

'Nha cung cap' v&i khoa chinh 1a 'Ma sO cUa cong
ty cung cap'

"Kho' v&i khod chinh 1a '"Tén kho'
'Lich' v&i khoa chinh 1a 'Ngay'

160



(cac thuc th€ 'Lich dat hang', 'Lich dé nghi mua
hang' va 'Lich giao hang' hoan toan tuong duong voi
nhau nén dugc gOp thanh mot thuc thé duy nhat 1a
'Lich')

'S&n pham' v4i khoa chinh 1a 'Ma s6 sdn pham!'

6.3.3.3 Nhan dién c4c quan hé

C6 2 trudng hop :

a. Néu goc cla mOt phu thuOc ham bao gbm it
nhat 2 phan t thudc tap hop K thi né tuong Ung v4i
mOt quan hé N - P gi(ta cac thuc th€ c6 khoa chinh 1a
cac phan t(r ndy.

Trong vi du trén, ta nhan ra dugc 4 quan hé :
'Pon gia cla nha cung cap'
'Dong dé nghi mua hang'
'Dong don dat hang'
'Dong phi€u giao hang'

b. MOt phu thuGc ham gilra 2 phan t& cla tap
hop K xé4c dinh mOt quan hé nhi nguyén ki€u 1-N
gi(ra hai thuc thé€ c6 khoa chinh 1 cac phan tU ndy.

6.3.3.5. V& so do khai niém d{r liéu

TU cac thuc th€ va quan hé da nhan dién, ta c6
thé vé l1én mOt so d6 khéi niém d{r liéu sau:
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Lich

0,n

Nha cung cap Kho

1,n

cung cap dathang

mua hang
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San pham

6.3.4 Xay dung mo hinh d{f liéu bang truc giac

Phuong phap phan tich hé thOng néu trén 1a mot
cong cu hru hiéu va chudn xac d€ xay dung phan
16n cé4c loai md hinh d{ li€u. Nhung né€u 4p dung
hoan toan trong mOt hé thong tin c& 16n sé& doi hoi
nhiéu thoi gian va cong sUc. Trong thuc t€, cac thiét
k€ vién kinh nghi€m, sau khi da nhan th(c dugc van
d€ qua khdo sat thudng chon cach xay dung truc ti€p
mOt mo hinh so khdi r6i di thang vao giai doan sau
d€ ki€m soat va chuan hoa mo hinh .

Phuaong phap truc gidc nay c6 Uu di€m 1a it tOn
thOi gian va doi khi tao ra nhiing m6 hinh don gian
va gan thuc t€ hon. Nhung ngudc lai, né ch(fa nhi€u
rUi ro hon.

6.4. Ki€m soét va chuan hoa mé hinh

PE don gidn hoa va dong thoi ddm bdo tinh
nhat quan cUa mo hinh q& liéu, ta can ki,érn sodt lai
mo hinh vUa xay dung bang mot sO qui tac thuc tién
sau day:

6.4.1 Chudn hoa mé hinh

Cht ¥ viéc chudn hod toan bd md hinh d{r liéu

thanh cidc dang BCNF khong phdi 1a bat budc. Tuy
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vay cac dang 1FN, 2FN, 3NF nén luén dugc thuc
hién.
6.4.2 Tao thém mot thuc thé

Viéc tao thém mot thuc thé 1a can thié€t khi 6 it
nhat mOt quan hé dang dugc x(t 1y lién quan tdi no.

Viéc tao thém moOt thuc thé€ 1a hop li khi:

a) ThuOc tinh sé dugc chon lam khod chinh cUa
thuc thé nay 1a moét loai d{r liéu théng dung trong
hoat dOng cUa t0 chlic dang khdo st.

b) Ngoai khoa chinh ndy, quan hé con c6 chlra
nh{ng thudc tinh khéc .

6.4.3. Bi€n mOt quan hé thanh thuc thé

MOt quan hé c6 kich thuGc 16n hon 3 nén dugc
bién thanh thuc th€ d€ don gidn hoa.

C6 thé bién mdt quan hé thanh thuc thé khi hoi
dul cac di€u kién sau:

- Quan hé nay c6 moét khoa chinh dbc 1ap

- Quan hé ndy tuong Ung vOi mOt khai niém
quen thuQc, thong dung trong hoat dOng cUa t6 chlc.

1,n 1,n
Thay —®7 Mén hoc

0,n

Ngay gio
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Quan hé R dudc bién thanh thuc thé 'Thoi khoa
biéu':

3

1,n 1,1 1,1
1,n
Thy s khos wonhoo|
biéu

1,1
0,n

Ngay gio

6.4.4 Xo4 mOt quan hé

MOt quan hé 1 - N phai dugc loai b khdi md
hinh dit liéu néu né 1a tGng hgp cla 2 hay nhi€u
quan hé 1 - N khéc.

1,n 1,1 1,n

1,1
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Truo; | H‘?Gg‘ﬁ
Ooc &[D Mén hoc
1,n
Ogc truong

Ta loai b quan hé Hoc truOng

1,1

6.4.5 Phan tich mOt quan hé phuc tap

Xét mOt quan hé co6 kich thudc 16n hon hoac
bang 3. Quan hé c6 th€ dugc phan tach thanh nhi€u
quan hé khéac véi kich thudc nhé hon ma khéng mat
théng tin n€u tOn tai it nhat mot phu thulc ham gilra
cac thuc thé cdu thanh quan hé.

6.4.5.1 TruGng hdp phu thudc ham an

Trong tru0ng hgp nay, mdt trong cac ban s6 cla
quan hé bang (1 1) hoac (0,1). Dleu nay chlng t0 su
tOn tai cla mOt s6 phu thudc ham &n.

Vi du:

Bac sy Bénh nhan Toa thuéc

0,n | 0,n
1,1
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Sodo1

11
Ay X

b bd

Bac sy Bénh nhan Toa thuéc
I,n
1,1

SO do 2
Chiing ta chon s0 do 2
6.4.5.2. Truong hop phu thudc ham hién

Cho mét quan hé R giita 3 thuc thé A, B, va
C. Néu ton tai mét ham phu thudc A B thiR ¢6
thé duoc phan thanh quan hé gilta A véi B va
gilra B v@i C.

Trong vi du sau diy, phu thuGc ham Hoa don
— Khach hang (mOi hoa don chi lién quan dén
moOt khach hang duy nhat) cho phép ta dua vao
moOt quan hé méi dé dién ta su phu thudc nay
va don gidn hoa mo hinh.

San pham Khéch hang Hoa don
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1,n

Sodo1
0,n 1,1
San pham Khach hang Hoddon
0,n
1,n
ng hoa don
So do 2

Chiing ta chon so do 2 don gidn hon.

Chuong 7
Thuat toan va dO phuc tap

7.1. Khai ni€m thuadt toan

Néu cho trudc mot bai toan, thi mot cach gidi
bai toan duoc phin dinh ra thanh mot s6 hitu
han budc, cé két thic cudi cung goi la thudt
toan.
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Khi gidi bai toan s ndy sinh ra cac van dé
sau:

- PO phuc tap bai toan. MOi bai toan c6 dd
phuc tap khac nhau.

- Mt bai toan cé nhi€u thudt toan gidi né.

- Dung nhi€u ngén ngir 1ap trinh d€ cai dat
phan mém cho mot thudt toan

- C6 th€ dung nhi€u cdu tric dit li€u cho mdt
thudt toan.

MOt sO sai so6t cO ban khi gidi bai toan:
- Hi€u sai bai toan.
- Tim sai thudt toan.

- Do khéong hi€u ngén nglt 1&p trinh nén cé
nham lan.

- Ban than dir liéu quét khong hét trudng
hop.

- Yéu cau gidi quyét bai toan.

- Phan mém dé st dung .

- TOc dd tinh toan nhanh .

- BO nhé phu hop .

Trong d6 tinh dé sir dung la mét yéu cau co
ban nhat.
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7.2. DO phurc tap thudt toan

Khai ni€ém thudt toan chinh xac lién quan dén
cac khai ni@m may Turing, ham dé qui, thudt toan
Marcop, ngon ngilt hinh thic clla N.Chomsky.
Nhirng khai niém nay khéng nam trong khuén
kho Giao trinh nay. Chung téi trinh bay mOt khai
niém quan trong lién quan truc ti€p dén thudt
toan. Do la d0 phuc tap thuat toan. Nho' cé khai
ni€ém nay ching ta c6 th€ danh gia va so sanh
duoc cac thudt toan vOi nhau. Hay néi mot cach
khac, chiing ta c6 th€ cé cong cu do, d€ lua chon
moOt thudt toan tOt cho 10i gidi bai toan can gidi
quy@t. Thong thuong chiing ta c6 hai loai danh
gia: MOt la d6 phuic tap vé thoi gian tinh cla
thudt toan, hai la d6 phtrc tap vé pham vi bd
nh& dung cho thudt toan. POi v@i mot thudt toan,
thoi gian tinh va pham vi b6 nhé can dung
thudng mau thudn nhau. Cé nghia 13, n€u thoi
gian tinh cUa thudt toan la ngan thi thong thudng
pham vi bO nh@ dung cho thudt toan dé lai 16n.
Ma chiing ta lai muén chon mot thudt toan thoi
gian tinh thi ng@n va bd nh& ding ciing nhé. Nhu
vay, trong ting trudng hop cu thé, chiing ta sé
quyét dinh chon lua thudt toan nao. Trong pham
vi Gido trinh nay chiing ta chi trinh bay vé dé
phuc tap thGi gian tinh. P6 la do phuc tap
thuong duoc dé cap nhi€u nhat. Pong thoi,
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trong pham vi gidi han cUa gido trinh, chiing ta
ciing chi trinh bay do phtrc tap cla thudt toan
theo goc dO tin hoc.

Gia su T la thudt toan gidi quy@t bai toan A.
Chiing ta goi T(n) la d0 phurc tap thoi gian cUa
thudt toan T. Thong thudng T(n) duoc bi€u dién
dudi dang sau: T(n) = O(g(n)). Trong dé ham g(n)
la cap cla T(n); n la dd dai théng tin dua vao.

Vidu: T(n) = O(n?
Chung ta hi€u f(n) = O(g(n)), n€u O hang s6
C va sO nguyén n,.
Sao cho:
[n= ntaluodn cé: f(n) < Cg(n)

(Noi cach khac la g(n) la ham chan trén cla
f(n) tir mOt chi sO nao dé trd di).

_ R® rang, trong qua trinh danh gia thuat toan,
néu co 8(m) nhO nhat thi do6 la su danh gia chinh
xac nhat.

Cé thé€ thay rang, bai toan tim g(n) nhé nhat
kha phurc tap.

Bay gi0, ching ta dua ra dé phurc tap thoi
gian la ham nhi€u bién. Gid st T(ny,... , n, ) 1a d0

phtic tap thoi gian clla thudt toan T va T(ny,... ,
n) = O(g(my,....nx)). Khi dé ching ta hi€u rang ton
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tai cac s® C, ny;...ne sao cho voi moin; = Ny eeees
Nx 2 Nk
T(ny,...,) £ Cg(myy..., Ni)
Vi du: Pau vao la R = {a,,....., an},
r= {h1,..., hm}

Chungtacé T(n,m)= O(g(n,m))

Trong trudng hop cé nhi€u doi s thi phitc
tap thoi gian dugc tinh theo doi s c6 gia tri 10n
nhat.

Vi du: T(n,m) = O(*+2"). Khi dé d6 phtrc
tap thoi gian cUa thudt toan T la ham sO mil.

Viéc danh gia nhu trén goi la dé phurc tap
thoi gian tOi nhat.

Trong thuc t€ c6 nhi€u cach danh gia doé
phuc tap thoi glan Vi du nhu dé phu‘c tap thoi
gian trung binh. PO phurc tap nay gan vo6i nhiéu
dd do khac nhau (d6 do xac sudt). Giao trinh nay
danh gia d0 phurc tap thoi gian theo cach t0i nhat
(tim g(n) chan trén).

- Gid sir m@t d6 phurc tap thudt toan chia lam
nhi@u doan, moi doan c6 dO phurc tap tuong Ung
1a Ty(n),..., To(n).

Khi dé chung ta dat T(n) = O (max(Ti(n),...,
To(n)).

172



- Néu T; la ham nhi€u bi€n: T, (n,...,ny), ...,
Tq(Niyeees), thi lic dé Ti(ngye., Nw) = O
(max(Ti(ni,eeey Nim)yeeey Tq(M1yeeey Nim)).

- Gia sU T la thudt toan gidi quy@t bai toan A.
Ta chia hai khiic T, va T, va T, 10ng trong T..
Khi d6 T(n) = O(T1(n). T»(n)).
vidu: x:=3;
x:=x+1.
Dé thay do phtic tap T(n) = O(c) ( hay O(1)).
Vidu: x:=3;
Fori:=1to n do x:=x+1
Thi:  T(n) = O(cn).
Vidu: Fori:=1tondo
For j: =1 tondo x:=x+1
T(n) = O(c.n.n) = O (c.n?)

Trong truong hop thudt toan c6 cac doan
1ong that vao nhau thi do phuc tap la tich (Thé
hién bai toan c6 nhiing toan t lIap chu trinh).

- Trong thudt toan chia thanh nhi€u doan. Cé
doan 10ng that cla doan khac: tinh tich, cé doan
rOi rac: tinh max.
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Thong thudong nguoi ta chia cac bai toan
thanh ba 16p. D6 la 16p bai toan dugc gidi quyét
bang mot thudt toan c6 dd phuc tap la ham mii,
16p bai toan NP - day du va 1ép bai toan duoc
giai quyét bang mot thudt toan c6 ddé phirc tap
la ham da thuc.

- POi v6i 16p bai toan duoc giai bang thudt
toan la ham mii va 18p bai toan NP - day du
(Thu'O'ng goi la cac bai toan khong kha thi) thuc
té trong tin hoc cac bai toan nay khong cé kha
nang thuc hién vi th@i gian tinh qua 16n. Khi dé,
chiing ta phdi tach bai toan thanh cac dang riéng
biét, va c®6 gang dua né vé 16p bai toan c6 dd
phuc tap la ham da thurc.

- POi vGi cac bai toan duoc gidi bang thudt
toan c6 dd phirc tap la ham da thuc, chiing ta cd
gang gidm s@ mii k xudng (gan sat tuy€n tinh
(mii 1)).

pé ha k (tang tdc do) thong thuong nguorl ta
ding cau tric dir liéu, s dung ngon nglt gan
ngon nglr may.

Thong thu’dng ngu’0'1 ta coi cac théng s vao
(input) binh dang vOi nhau.
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