Chuénhéaluchéquanhé

Chuan héa lwgc do quan hé

Béi:
Khoa CNTT BHSP KT Hung Yén

Cic dang chuan trén khéa chinh

Sau khi dd nghién ctru cac phu thudc ham va mot s6 tinh chét cia ching, bay gid chung
ta s& sit dung chiing nhu thong tin vé ngit nghia cta cac lugc dd quan hé. Ta gia st rang
mdi mot quan hé duge cho trudec mot tdp cac phu thudc ham va modi quan hé coé mot
khoa chinh. Trong phan ndy chung ta s& nghién ctru cac dang chuén va qua trinh chuin
hoé cac luge do quan hé.

Nhéap moén veé chuan hoa

Qua trinh chuan hoa (do Codd dé nghi 1972) 1ay mét luge dd quan hé va thuc hién mot
loat cac kiém tra dé xac nhin n6 c6 thoa mén mot dang chuén nao d6 hay khong Qua
trinh nay dugc thyc hién theo phuong phap trén xudng bang viée danh gia mdi quan hé
v6i tiéu chuan cia cac dang chuan va tach cac quan hé néu can. Qua trinh nay c6 thé
xem nhur 13 viéc thiét ké quan hé bang phan tich. Lac dau, Codd dé nghi ba dang chuan
goi la dang chuén 1, dang chuin 2 va dang chuan 3. Mot dinh nghia manh hon cho dang
chuan 3 goi 1 dang chuan Boyce-Codd do Boyce va Codd dé nghi mudn hon. Tt ca cac
dang chuén nay dua trén cac phu thuoc ham gitra cac thudc tinh cua mot quan hé. Sau
d6, dang chuén 4 (4NF) va dang chuan 5 (5NF) duoc dé nghi dwa trén cac phu thudc
ham da tri va cac phu thugc ham ndi.

Chudn hod dir liéu c6 thé dugc xem nhu mot qua trinh phan tich cac lugc dd quan h¢
cho trudce dua trén cac phu thudéc ham va cac khoa chinh cta chung dé dat dén cac tinh
chat mong muodn:

(1) Cuc tiéu su du thira va

(2) Cuc tiéu cac phép cap nhat bat thudng.

Céac luge dd quan h¢ khong thod man cac kiém tra dang chuan s& duoc tach ra thanh céac

luge d6 quan hé nho hon thod man cac kiém tra va c¢6 cac tinh chat mong muon. Nhu
vay, thu tuc chuan hoa cung cap cho nhirng nguoi thiét ké co s¢ dit ligu:
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« MOot co ciu hinh thic dé phan tich céac lugc do quan hé dya trén cac khoa cua
nd va cac phuy thuoc ham gitra cac thudc tinh cta né.

« Mot loat cac kiém tra dang chuan c6 thé thuc hién trén cac lugc dd quan hé
riér}g € sao cho co s& dir liéu quan h¢ co thé duoc chuan hoa dén mot murc can
thiét.

Dang chuin cua mot quan hé lién quan dén diéu kién dang chuin cao nhit ma né thoa
man. Cac dang chuén khi duge xem xét doc 1ap voi céac sy kién khac khong dam bao
mot thiét ké co so dit lidu tt. Noi chung, viéc xac minh riéng biét tirng luoc dd quan hé¢
& dang chuan nay dang chudn no 1a chwa du. Tt hon 1 qua trinh chudn ho4 thong qua
phép tach phai khing dinh mot vai tinh chit hd tro ma tit ca cac luge d6 quan hé phai
6. Ching goém hai tinh chat sau:

« Tinh chat n6i khong mat mat (hoic ndi khong phu thém), nd dam bao rang van
dé tao ra cc bd gia khong xudt hién d6i véi cac luoc d6 quan hé dugc tao ra
sau khi tach.

« Tinh chét bao toan su phu thude, n6 ddm bao réng tung phu thugc ham s€ dugc
biéu hién trong cac quan hé riéng r& nhan dugc sau khi tach.

Tinh chét ndi khong mat mat 1a rat quan trong, phai dat duoc béng moi gia, con tinh chét
bao toan phu thudc thi cling rat mong muodn nhung d6i khi c6 thé hy sinh.

Trudc khi dinh nghia cac dang chuin chuing ta xem lai dinh nghia cac khoa cua mdot
quan hé. Mot siéu khéa (superkey) clia mot luge dd quan hé R = {A1, Ag, .., An} 1a mot
tap con S cac thudc tinh cia R, S € R, ¢6 tinh cht 1a khong c¢6 hai bd t1, t2 trong mot
trang thai quan hé hop phap r nao ctia R ma t1[S] = t2[S]. Mot khda K 1a mot siéu khoa
c6 tinh chat 14 néu bo di bat ky thudc tinh nio ra khoi K thi K khong con 14 siéu khoa
nita. Piéu d6 c6 nghia l1a khoa 1a mot siéu khoa ti thiéu. Néu mot luge dd quan h¢ cé
nhiéu hon mét khoa thi cac khoa dé duoc goi la cac khoa du tuyén. Mot trong nhirng
khoa du tuyén s€ duogc chi dinh 1am khoa chinh va cac khoa con lai dugce goi la cac khoa
phu (secondary key). Mot lugc do quan h¢ phai c6 mot khoa chinh. Mgt thudce tinh cta
mét luge do quan hé R duoc goi 1a mot thudc tinh khoa cua R néu né 1a mot thanh phﬁn
cua khoa chinh cua R. Mot thudc tinh dugc goi 1a thudc tinh khong khoa néu nod khong
phai 1a mdt thude tinh khoa (thudt todan tim tat ca cdc khéa cua lwoe do dwoc trinh bay
trong phan ).

Dang chuén 1

Mot quan hé duoc goi la ¢ dang chudn 1 (INF) néu mién gia tri cia mot thudc tinh chi
chira cac gia tri nguyén tir (don, khong phan chia dugc) va gia tri ciia mdi thudc tinh
trong mot bo phai 1a mot gia tri don lay tir mién gia tri cta thudc tinh d6. Nhu vay, INF
khong cho phép quan h¢ co6 cac thudce tinh da tri hodc c6 cac nhém thudc tinh 1dp (quan
hé trong quan h¢). N6 chi cho phép cac gié tri ciia cac thudc tinh 1a nguyén tu.
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Vi du, xét cac quan hé¢ PONVI va NHANVIEN DUAN nhu hinh vé& duéi day. Cac quan
hé nay khong théa mén diéu kién INF. Quan hé DPONVI chira thudc tinh da tri Diadiém,
quan h¢ NHANVIEN_DUAN chtra nhém cac thude tinh 1dp (Ténnhanvién, S6gio).

DONVI | MasobV | TéenbV Ma sONQL | Diadiém
5 Nghiénctu | NV002 Namdinh, Handi,Bacninh
4 Hanhchinh | NV014 Hanoi
1 Lanhdao NV061 Hanoi
Bing PONV]
NHANVIEN DUAN | MasoDA | TénDA | Ténnhanvién | Sogid
1 DAO1 |Van,Nam |15.20
2 DA02 |Nam, Thanh | 10,12
Bing 28
3 DAO3 | Thanh 20

Bang NHANVIEN DUAN

Pé dat d¢én dang chuan 1 dbi véi cac quan hé ¢ trén chung ta dung phuong phap sau:

Loai bo cac thudc tinh vi pham dang chuan 1 va dit chung vao mot bang riéng cing véi
khoa chinh cua quan h¢ ban dau. Khoa chinh cua bang nay 1a mét t6 hop cua khoa chinh
cua quan h¢ ban dau va thudc tinh da tri hodc khod b phan cua nhom lap.

Cac thudc tinh con lai 1ap thanh mdt quan hé véi khoa chinh 1a khoa chinh ban dau.

Ap dung : Lugc do quan hé DPONVI ¢ trén s€ dugc tich thanh hai:

DONVI (M4 séDV, TénbV, Mi s6NQL)
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PONVI_PIAPIEM ( MiséDPV, Piadiém)

Luoc do quan hé NHANVIEN_DUAN cling dugc tach thanh hai:

DUAN (MisdDA, TénDA)

NHANVIEN DUAN(MisdDA, Ténnhdnvién, S6gio)

Dang chuin 2

Dang chudn 2 (2NF) dua trén khai niém phu thudc ham dﬁy da. Mot phu thugc ham X
— Y 12 mot phu thudc ham day du néu loai bo bat ky thudc tinh A nao ra khoi X thi phu
thudc ham khong con diung nira. Bieu d6 c6 nghia 14, voi thude tinh A bat ky, A € X,
(X — {A}) khong xac dinh Y. Mot phu thuéc ham X — Y 1 phu thudc bd phan néu co
thé bé mot thudc tinh A€ X, ra khoi X phu thudc ham van dang, diéu d6 co nghia 1a véi
Ae X, (X-{A})—Y.

Vi du, xét luge dd quan h¢

NHANVIEN DUAN(MasdNV, MasdDA, Sogio, HoténNV, TénDA, DijadiémDA)

Mis6NV, MasdDA — Sogio 1a phy thudc ham day du
MisONV, MasdDA — HoténNV 1a phu thudc ham bd phan, bai vi co phy thudc ham
MiséNV —HoténNV

Viéc kiém tra dbi v6i 2NF bao gém viéc kiém tra dbi voi cac phu thudéc ham co6 cac
thudc tinh ¢ vé trai caa n6 1a mot bd phan cua khoa chinh. Néu khoa chinh chira mot
thudc tinh don thi khong can phai kiém tra. Mot luge dd quan hé R 1a ¢ dang chudn 2
néu no thoa man dang chuan 1 va mdi thudc tinh khong khoa A trong R 14 phu thudc
ham day du vao khoa chinh cia R.

Néu mot quan hé khong thoa man diéu kién 2NF ta c6 thé chuin hoa nd dé co cac quan
hé 2NF nhu sau: Loai bd cac thude tinh khong khod phu thudoc vao mot bo phan khoa
chinh va tach thanh ra mot bang riéng, khoa chinh cua bang 1a by phén khoa ma chung
phu thudc vao. Céac thudc tinh con lai 1ap thanh mét quan hé, khéa chinh cua n6 1a khoa
chinh ban dau.

Vi du, xét luge dd quan hé:

NHANVIEN DUAN(Mis6NV, MiasdDA, Sogio, HoténNV, TénDA, DjadiémDA)

v6i cac phu thugc ham:
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MisONV, MasdDA — Sogio
Mias6NV —HoténNV
MiasdDA—TénDA, PiadiémDA

Ta théy 0 day c6 nhiing thudc tinh khong khoé phu thudc vao mét bd phéan cia khoa
chinh, nhu vay n6 khong thoa man diéu kién 2NF.

Ap dung phuong phéap chudn hod trén, lugc d6 duge tach thanh cac luge d6 nhu sau:

N _DI1(Mas6DA, TénDA, PiadiémDA)

N _D2(MisdNV , HoténNV)

N_D3(MiséNV, Mias6DA, Sbgio)

Dang chuin 3

Dang chudn 3 (3NF) dua trén khai niém phu thudc bic cau. Mot phu thuéc ham X —» Y
trong mdt lugc do quan hé R 1a mdt phu thudc ham bac cau néu cé mdt tap hop thude
tinh Z khong phai 1a mdt khoa du tuyén cling khong phai 1a mét tdp con cua mot khoa
nao va cd hai X — Z va Z —Y déu diung. Theo dinh nghia nguyén thuy cua Codd, mdt
luge d6 quan h¢ R 1a & 3NF néu nd thod man 2NF va khong c6 thudc tinh khong khoa
nao cua R 1a phu thudc bac cau vao khoa chinh.

Néu mot lugc d6 quan hé khong thod man diéu kién 3NF, ta c6 thé chuin hoa n6 dé cé
dugc cac luge d6 3NF nhu sau: Loai bo cac thude tinh phu thudc bac cau ra khoi quan
hé va tach chiing thanh mgt quan hé riéng c6 khoa chinh 1a thudc tinh bac cau. Cac thude
tinh con lai 1ap thanh mot quan h¢ c¢6 khoa chinh la quan hé ban dau.

Vi du: Xét luoc dd quan h¢

NHANVIEN_DONVI(HQténNV, MiasdNV, Ngaysinh, Diachi, MiasébV, TénbV,
MasoNQL)

Vi cac phu thudc ham:

Mas6NV— HoténNV, Ngay sinh, Piachi, MaséDV, TénDV, Mas6NQL

MisdDV— TénDbV, Mi sdNQL

Cac thudc tinh TénbV, M'leéNQL phu thudc bic ciu vao khoa chinh, luge dd quan hé

khong thoa man diéu kién 3NF.

5/19



Chuén hoa lwoc dd quan hé

Ap dung phuong phap chuan hoa & trén, luoc d6 duoc tach ra nhu sau:
NV_DVI1(HoténNV, MasdNV, Ngaysinh, Diachi, MaséDV)
NV_DV2(MiséDbV, TénDV, MasdNQL)

Dang chuin Boyce-Codd

Mot luoe d6 quan h¢ R duogc goi la ¢ dang chuin Boyce-Codd (BCNF) néunod la é dang
chuan 3NF va khong co6 cac thudc tinh khoa phu thuoc ham va thudc tinh khong khoa.

Vi du: Luogc d6

R (Al,A2,A3,A4,A5)
Vi cac phu thudc ham:
Al,A2 — A3,A4,A5

A4 — A2

Quan hé nay vi pham dang chudn BCNF boi vi ¢6 thudc tinh khoa (A2) phu thudée ham
vao thudc tinh khong khoa (A4).

Néu mot luge dd quan h¢ khong thod man diéu kién BCNF, ta c6 thé chuin hoa n6 dé
c6 duogc cac luge d6 BCNF nhu: Loai bd cac thudc tinh khoa phu thude ham vao thudc
tinh khong khoa ra khoi quan hé va tach chung thanh mot quan hé riéng c6 khoa chinh
1a thudce tinh khong khoéa gay ra phu thude.

Ap dung phuong phap chuan hoéa & trén, luge d6 duoc tach ra nhu sau:

RI( A4, A)

R2(Al, A4, A3, As)

Vi du ap dung:

Cho luoc d6 quan hé R = {A,B,C,D,E,F,G,H,I,J} c6 khoa chinh 1a A,B

Vi tap cac phu thuoc ham :

A,B — C,D,E,F.G,H,IJ

A— E,F.G,H,LJ
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F—-11J
D —B

Do c6 ¢6 phu thugc ham A— E,F,G,H,I,] ma A 1a mdt bd phéan ctia khéa chinh nén quan
hé R 1a vi pham 2NF. Ta tach R thanh R1(A,E,F,G,H,1,J) va R2(A,B,C,D). Trong R1, do
c6 phu thuéc ham F— 1, J, nén ta c6 1,J phu thudc bic ciu vao khoa chinh, Ry 1a quan
hé vi pham 3NF. Trong R2 ta c6 phu thuoc ham D — B trong d6 B 1a mot thudc tinh
khoa, Rz vi pham BCNF. Tach R1 va Ry ta ¢o:

R11(ELJ), Ri2( AE,F,G,H), R21(D,B), R22( A,D,C)

Pinh nghia tong quat cac dang chuin va cac thuit toan lién quan dén qua
trinh chuan héa CSDL

Nhu chung ta d3 thao luan trong bai 7, c¢6 hai cach chinh dé thiét ké co s& dit liéu quan
hé. Céach thtr nhét 13 thiét ké trén-xuong (top-down design). Day 1a cach hay duogc sir
dung nhét trong thiét ké tmg dung co s& dit liéu thuong mai. N6 bao gdm viéc thiét ké
mot luoc dd quan niém trong mgdt mo hinh dir 1i€u bac cao, chéng han nhu mé hinh ER,
sau d6 anh xa lugc dd quan ni¢m vao mot tdp quan hé st dung céc thu tuc anh xa nhu
dd noi dén trong bai 5. Sau d6, mdi mot quan hé duoc phan tich dua trén cac phu thudc
ham va cac khoa chinh duoc chi dinh béng cach ap dung cac thu tuc chuin héa nhu da
néi dén trong phén 8.1 dé loai bo cac phu thudéc ham bd phan va cac phu thudc ham béc
cau. Viéc phan tich cac phu thudc khong mong mudn ciing cé thé duoc thuc hién trong
qua trinh thiét ké quan niém bang cach phén tich cic phu thudc ham giita cac thudc tinh
bén trong cac kiéu thuc thé va cac kiéu lién két dé ngin ngira su can thiét co su chuin
hoa phu thém sau khi vi¢c anh xa dugc thuc hién.

Cach thir hai 1a thiét ké dudi-Ién (bottom-up design), mot ki thuat tiép can va nhin nhan
viéc thiét ké luge do co so dit liéu quan hé mot cach chat ché trén co s& cac phu thudc
ham duogc chi ra trén cac thudc tinh cia co s¢ dit liu. Sau khi nguoi thiét ké chi ra cac
phu thudc, ngudi ta 4p dung mot thuat toan chuan hoa dé tong hop cac luge dd quan hé.
Mdi mét luge dd quan h¢ riéng ré & dang chuan 3NF hodc BCNF hoic & dang chuin cao
hon.

Trong phan nay chung ta chi yéu trinh bay cach tiép can thir hai. Trudc tién chung ta s&
dinh nghia lai cic dang chuan mot cach tong quat, sau d6 trinh bay cac thuat toan chuan
hoa va cac kleu phu thudc khac. Chung ta ciing s& trinh bay chi tiét hon vé hai tinh chat
can c6 1a ndi khong phu thém (mat mat) va bao toan phy thudc. Cac thuat toan chuan
hoa thuong bat dau bang viéc tong hop mot luge dd quan hé rat 16m, goi la quan hé phé
qudt (universal relation), chira tit ca cac thudc tinh cta co so dit liéu. Sau d6 ching ta
thuc hién 1dp di 1ap lai viéc tach (decomposition) dya trén cac phu thuéc ham va cac phu
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thudc khéac do nguoi thiét ké co s¢ dit 1i€u chi ra cho dén khi khong con tach dugc nira
hodc khong muon tach nira.

Pinh nghia tong quat cic dang chuin

N6i chung, chung ta muén thiét ké cac luge d6 ciia chiing ta sao cho chiing khong con
cac phu thudc bd phan va cac phu thudc bic cau boi vi cac kiéu phu thudc nay gay ra cac
sira d6i bat thuong. Cac budc chuan hoa thanh 3NF, BCNF di duoc trinh bay trong phan
trudc loai bod cac phu thudc bo phan va bic cau dua trén khoa chinh. Cac dinh nghia nay
khong tinh dén cac khoa du tuyén ciia quan hé. Trong phan nay chiing ta s& dua ra céac
dinh nghia vé cac dang chuan tong quat hon, c6 tinh dén tat ca cac khoa dy tuyén. Cu
thé, thudc tinh khéa duge dinh nghia lai la mot bo phan cua mot khoa dy tuyén. Céc phu
thudc ham bo phan, diy du, bac cau bay gio s& duoc dinh nghia ddi véi tat ca cac khoa
du tuyén ctia quan hé.

DPinh nghia dang chudan I: Mot luge dd quan hé R 1a & dang chuan 1 (INF) néu mién
gia tri cua céac thudc tinh ctia n6 chi chtra cac gid tri nguyén tir (don, khong phan chia
dugc) va gia tri cua mdt thude tinh bat ky trong mot bo gid tri phai 1a mdt gia tri don

thudc mién gia tri ciia thudc tinh do.

Dinh nghia dang chudn 2: Mbt luoc do quan h¢ R 1a ¢ dang chuan 2 (2NF) néu mdi
thudc tinh khong khoa A trong R khong phu thude bd phan vao mdt khoa bat ky cua R.

Vi du: Xét luoc dd quan h¢

R={A,B,C,D,E,F}

Vi cac phu thugc ham A — B,C,D,E,F; B,C — A,D,E,F; B — F; D —E.

Luoc dd trén c6 hai khoa dy tuyén 1a A va {B,C}. Ta chon A 1am khoéa chinh. Do ¢
phu thuoc ham B — F nén F phu thudc b phéan vao khoéa {B,C}, lugc d6 vi pham chuan
2NF (chu y rang, trong dinh nghia dang chuan dya trén khoa chinh, lugc d6 nay khong
vi pham 2NF).

Dinh nghia dang chudn 3: Mot lugc dd quan hé R 13 & dang chuan 3 (3NF) néu khi mot
phu thudéc ham X — A thdéa man trong R, thi:

1) Hoac X 1a mot siéu khoa cua R.
2) Hoac A 1a mot thude tinh khoa cta R.
Vi du: Xét luge dd quan hé R ¢ vi du trén. Gia st n6 duogc tach thanh hai lugc dd:

R1 = {A,B,C,D,E}

8/19



Chuénhéaluchéquanhé

R2 = (B, F}.

Do c6 phu thugc ham D — E trong d6 D khong phai thudc tinh khoa, E cling khong phai
1a thudce tinh khoa, nén R1 vi pham chuan 3NF

Dinh nghia dang chudn Boyce- Codd: Mot lugc d6 quan hé 13 & dang chuin Boyce-
Codd (BCNF) néu khi mgt phu thuéc ham X — A théa man trong R thi X 1a mdt siéu
khoéa cua R.

Vi du: Xét luge @0 R = {A, B, C, D} ¢6 A 13 khoa chinh va {B,C} 1a khoa du tuyén. Néu
c6 ton tai mot phu thudc ham D — B thi lugc dd nay vi pham BCNF vi B 1a m¢t thudc
tinh khéa (chii ¥ rang trong trudng hop dinh nghia dang chuan dua trén khéa chinh, luoc
d6 nay khong vi pham BCNF).

Céc thuat toan lién quan dén qué trinh chuan hoéa CSDL
Tach quan hé va tinh khong diy di ciia cac dang chuin

Tach quan hé: Céac thuat toan thiét ké co s dit liéu quan hé duoc trinh bay trong phan
nay bat dau tir mét luge do quan h¢ vii tru don R = {A1, A2, ..., An} chira tat ca cac
thudc tinh cua co so dir liéu. Vi gia thiét quan hé vil try, tén ciia mdi thudc tinh 1a duy
nhat. Tap hop F céc phu thugc ham théa man trén cac thude tinh cia R do nhitng nguoi
thiét ké co s& dit liéu chi ra s& dugc cac thut toan sir dung. Str dung cac phu thudc ham,
céc thuét toan sé tach luge dd quan h¢ vii try R thanh mét tap hop cac luoc do quan h¢
D= {R1, R, ..., Rm}, tdp hop d6 s& 13 lugc dd co so dir lidu quan hé D duogc goi la mdt
phép tach (decomposmon) cua R. Chung ta phai dam bao rang mdi thudc tinh trong R
s& xuat hién trong it nhat 13 mot luge d6 quan hé R; trong phép tach dé n6 khoi bi “mat
. Mot cach hinh thire, ta c6 diéu kién bdo toan thudc tinh sau day: 7Ri =R

Tinh khéng day di ciia cac dang chudn: Muc dich cta chung ta 1a mdi quan hé riéng r&
R; trong phép tach D 1a & dang chuan BCNF hoac 3NF. Tuy nhién, diéu d6 khong du
dé dam bao mot thiét ké co s& dit liéu tdt. Bén canh viéc xem xét tung quan h¢ riéng r¢,
chung ta cAn xem xét toan bd phép tach. Vi du, xét hai quan hé:

NV_DBD(Tén, PiadiémDA)

NV _DA1(M3i sdNV, Mi s6DA, Sogio, TénDA, PiadiémDA)

O phan 8.1.4, ta thiy rang du quan hé NV_DD 1a mot quan hé & dang BCNF nhung khi
ching ta dem ndi tu nhién véi quan h¢ NV_DAI1 thi ching ta nhan dugc mét quan hé cé
chtra cac bo gia. Didu d6 xdy ra 1a do ngir nghia khong rd rang ciia quan hé NV_DD. Do
12 mét lugc dd quan hé duge thiét ké toi. Chung ta can phai c¢6 tiéu chuin khac dé cung
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v6i cac diéu kién 3NF va BCNF ngan ngira cac thiét ké téi nhu vay. Trong cac phan tiép
theo chung ta s€ ndi dén céc dicu kién phy thém phai théa man trén phép tach D.

Phép tach va sy bao toan phu thugc

Viéc mdi phu thudéc ham X — Y trong F hoic duoc xuat hién truc tiép trong mot trong
cac luoc d6 quan hé Rj trong phép tach D hodc c6 thé duge suy dién tir cac phu thudc
ham c6 trong R; 14 rat ¢ loi. Ta goi d6 13 diéu kién bdo toan phu thuéc. Chung ta mudn
bao toan phy thudc béi vi mdi phu thude trong F biéu thi mot rang budc trong co s dir
liéu. Néu nhu mot trong cac phu thuoc khong duoc thé hién trong mQt quan hé riéng
r& Rj nao d6 cua phép tach, ching ta khong thé ép budc rang budc nay dbi voi quan hé
riéng ré&, thay vao d6, ching ta nbi hai hodc nhiéu quan hé trong phép tach va sau d6
kiém tra rang phu thudc ham thoa man trong két qua ctia phép ndi. RS rang d6 1a mot
thu tuc khong hiéu qua va khong thyc tién.

Viéc cac phu thudc chinh xac duoc chi ra & trong F xudt hién trong cic quan hé riéng
r& ctia phép tach D 1a khong can thiét. Chi can hop cua cac phu thudc théa méan trén céc
quan hé riéng r€ trong D la twong duong vai F 1a du. Bay gio chiing ta dinh nghia cac
khéi ni€ém nay mot cach hinh thure.

Cho trudec mot tap hop cac phu thudc F trén R, phép chiéu ciia F trén Ri, ky hiéu 1a
nri(F) trong d6 Rj 1a mdt tdp con cua R, 1a mot tap hop cac phu thuoc ham X—Y trong
F' sao0 cho cac thudc tinh trong X ? 'Y déu dugc chira trong Ri. Nhu vay, phép chiéu cta

F trén mdi lwge dd quan hé Rj trong phép tach D 1a tap hop cac phu thudc ham trong F',
bao déng ciia F, sao cho cac thudc tinh & vé trai va vé phai clia chiing déu ¢ trong R;. Ta
no6i rang phép tach D = {R1, R2, ..., Rm} cta R bao toan phu thudc ddi véi F néu hop
ctia cac phép chiéu cua F trén mdi R trong D 1a twong duwong véi F. Didu d6 c6 nghia
la:

((nR1(F)) ? (nR2(F)) ? ... ? (MRm(F)))" = F*
Néu mét phép tach 1a khong bao toan phy thudc, mot vai phu thudc s& bi mat trong phép

tach. Pé kiém tra xem mot phu thugc ham X— B, trong d6 X 1a tap thudce tinh thude vé
Ri, B 1a mot thudc tinh thudc Rj c6 théa man trong Ri hay khong ta lam nhu sau: Trudce

hét tinh X, sau d6 v&i mdi thudc tinh B sao cho

1. B 1a mét thudc tinh cua Rj

2. B la ¢ trong X"

3. B khong ¢ trong X
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Khi d6 phu thudc ham X — B thoa man trong Ri.

Mot vi du vé phép tach khong bao toan phu thude. Xét luge do quan hé:
R ={ A,B,C,D} véi cac phu thuoc ham:

A — BCD; BC —- DA; D —»B

Luoc db nay c6 hai khoa du tuyén 1a A va BC. Luoc dd nay vi pham BCNE. N6 duoc
tach thanh:

R1 = {D,B}, lugc dd nay chtra phy thujc ham D — B
R2 = {A,C,D}, lugc dd nay chira phu thuéc ham A — CD
RO rang sau khi tach, phu thuéc ham BC — DA bi mét.

Pinh 1y 8.1: Ludn ludn tim duoc mot phép tach bao toan phu thudc D ddi véi F sao cho
moi quan hé Rj trong D 1a & 3NF. Phép tach D dyoc thuc hién theo thuit toan sau day:

Thudt toan 8.1: Tao mot phép tach bao toan phu thudc D = {R1,R2, ...,.Rm} ciia mot
quan h¢ vii tryu R dya trén mot tdp phu thudc ham F sao cho mdi Rj trong D l1a & 3NF.
Thuat toan nay chi dam bao tinh chét bao toan phu thudc, khong dam bao tinh chét nbi
khong mat mat.

Input: Mot quan hé vii tru R va mot tap phu thuoc ham F trén cac thude tinh ctia R.

1. Tim phii t6i thiéu G cia F.

2. Véi mdi vé trai X ctia mot phu thuoc ham xuat hi¢n trong G, hay tao mot lugc
d6 trong D véi cac thude tinh {X ? {A1} ? {A2} 2... 2{Ak}} trong d6 X—A1,
X—A3, ..., X— Ak chi 1a cac phu thudc ham trong G véi X 1a vé trai (X 1a khoa
cua quan h¢ nay).

3. bit cac thudc tinh con lai (nhiing thudc tinh chua dugc dat vao quan hé nao)
vao mét quan h¢ don d€ ddm bdo tinh chat bao toan thudc tinh.

Vi du 4p dung:
Xét luge d6: R = { A,B,C,D} , véi cac phu thudc ham:
F={A — BCD; BC — DA; D —B}

Lugc do ndy c6 hai khoa dy tuyén 13 A va BC.
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Ta thuc hién thuat toan nhu sau: Trudce tién ta tim G 1a phu tdi thiéu cua F. Theo thuat
toan tim phu toi thi€u, dau tién ta lam cho cac vé€ phai trong G chi chira mdt thudc tinh,
ta co:

G={A—-B;A—->C;A—»D;BC—-D;BC— A; D — B}

Sau do6 ta bd di cac phy thudc ham thira (1a cac phu thugc ham co thé suy dién duoc tir
cac phu thudc ham khac). Ta thay A —B 1a thtra vi c6 A —D, D —B. Vay G con lai la:

G={A — C; A— D;BC — D; BC — A; D — B}. Lugc d R sé& dugc tach thanh:
Ri( A,C,D); R2(B.C,D,A); R3(D,B) voi cac khéa chinh dugc gach duoi.

R rang rang tat ca cac phu thudc ham trong G déu duoc thuat toan bao toan bai vi mdi
phu thudc xuat hién trong mot trong cac quan hé ctia phép tach D. Béi vi G tuong duong
v6i F, tat ca cac phu thudc cua F cling dugc bao toan hoac truc tiép béng thuat toan hoac
dugc suy dién tir nhitng phu thudc ham trong cac quan hé két qua, nhu vay tinh chat bao
toan phu thuoc dugc dam bao.

Phép tach va két ndi khong mat mat

Phép tach D phai co mot tinh chét nita 1a ndi khong mét mét (hodc tinh chat néi khong
phu thém), n6 dam bao rang khéng c6 cac bod gia duge tao ra khi ap dung mot phép ndi
tu nhién vao cac quan hé trong phép tach. Ching ta di dua ra vi du vé phép tach khong
c6 tinh chat ndi khong mat thong tin & phan .4 chuong nay. Trong phép tach do, khi ta
thuc hién phép ndi tu nhién trén cac quan hé ctia phép tach, rat nhiéu cac bo gia da sinh
ra.

Mot cach hinh thire, ta néi ring mot phép tach D = { Ry, Ra,...,Rm} cta R ¢6 tinh chit
nbi khong mét mét (khong phu thém) ddi voi mot tap hop phu thudc ham F trén R néu
vG1 moi trang thai quan h¢ r cua R thoa man F thi

*(mRr1(r) , 7R1(T) ..., TRI(T) ) =T

trong d6 * 1a phép ndi ty nhién cua cac quan hé trong D.

Néu mot phép tach khong cé tinh chit ndi khong mat mat thong tin thi chung ta c6 thé
nhan dugc cac b phu thém (cac bd gid) sau khi ap dung cac phép chi€u va ndi ty nhién.
Nghia cua tir mat mat ¢ day la mat mat thong tin chua khong phai mat cac bd gia tri. Vi

vdy, voi tinh chat nay ta nén goi chinh xac hon 14 tinh chét ndi khong phu thém.

Chung ta co thudt toan dé kiém tra mot phép tach c6 tinh chat nbi khong mat mét théng
tin hay khong nhu sau:
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Thudt todn 8.2: Kiém tra tinh chat ndi khong mat mat

Input: M6t quan hé vii tru R(A1,A2,...An), mot phép tach D = {R1, R2, ..., Rm} cua R
va mot tap F cac phu thudc ham.

1. Tao mdt ma tran S c6 m hang, n cot. Mdi cot clia ma tran ung voi mot thudc
tinh, mdi hang ing v6i mdi quan hé R;

2. batS@,)) =1 néu thudc tinh Aj thudc vé quan h¢ Rj va béng 0 trong truong hop
nguoc lai.

3. Liap lai vong lip sau ddy cho dén khi nao viéc thuc hién vong 1ip khong 1am
thay d6i S: Vi mdi phu thudc ham X — Y trong F, x4c dinh cac hang trong S
c6 cac ky hiéu 1 nhu nhau trong cac ¢t tng véi cac thudc tinh trong X. Néu co
mot hang trong s6 d6 chira 1 trong cac cot g véi thudce tinh Y thi hiy 1am cho
cac lam cho céc c0t tuong tng cua cac hang khac cling chtra 1.

4. Néu c6 mot hang chtra toan ky hiéu “1” thi phép tach c6 tinh chit ndi khong
mat mat, nguoc lai, phép tach khong co tinh chat do.

Cho trudc mot quan hé R dugc tach thanh mot sb quan h¢ R1, R2, ..,Rm . Thuat toan 8.2
béat dau bﬁng viéc tao ra mot trang thai quan hé r trong ma tran S. Hang i trong S biéu
dién mot bo t; (twong ng v4i quan hé R;). Hang nay c6 cac ky hiéu “1” trong cac cot
tuong ung voi cac thudc tinh cua Rj va cac ky hiéu “0” trong cac cdt con lai. Sau do
thuat toan bién ddi cac hang cua ma tran nay (trong vong lap cua bu’oc 3) sao cho ching
biéu dién cac bo thoa man tat ca cac phu thudc ham trong F. O cubi vong lip ap dung
cac phu thudc ham, hai hang bét ky trong S — chung biéu dién hai bd trong r — cb céc
gia tri gidng nhau ddi vé6i cac thude tinh cua X & vé trai cia phu thudc ham X— Y trong
F s& ciing co cac gia tri giéng nhau dbi v6i cac thude tinh ctia vé phai Y. C6 thé chi ra
rang sau khi ap dung vong lap ctia budc 3, néu mot hang bat ky trong S két thic véi
toan ky hiéu “1” thi D c6 tinh chat ndi khéng mat mat dbi v6i F. Mat khac, néu khong
c6 hang nao két thuc bang tat ca ky hiéu “1” thi D khong théa mén tinh chét ndi khong
mat mat. Trong trudng hop sau, trang thai quan hé r duoc biéu dién bang S & cudi thuat
toan sé 1a mot vi du vé mot trang thai quan h¢ r ciia R théa man céac phu thude trong F
nhung khong thoa man diéu kién ndi khéng mat mat . Nhu vdy, quan hé nay dugc ding
nhu mét phan vi du chirmg minh rang D khéng c6 tinh chit ndi khong mat mat dbi véi
F. Cht y rang cac ky hiéu “1” va “0” khong c6 ¥ nghia dic biét gi & cudi thuat toan.

Vi du ap dung 1:
R = (Mas6NV, TénNV, MasdDA, TénDA, PiadiémDA, Sogio)
R1=( TénNV, DjadiémDA)

R2 = ( MisdNV, MisdDA, Sbgio, TénDA, DiadiémDA )
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F= { Mi s6NV— TénNV, MisdDA — {TénDA, PiadiémDA}, {MasoNV, Mai
sODA}— Sdgit)

MasoNV  TénNV  MasoDA TénDA  PiadiémDA  Sogid

R1 0 1 0 0 1 0

R2 1 0 1 1 1 1

Xét lan luot phy thudc ham MasoNV — TénNV, Mas6DA — {TénDA, PiadiémDA},

{MasdNV, Ma s6DA} — Sbgio. Ta thay khong co trudng hop nao cac thudc tinh tuong
g véi cac vé trai déu co gia tri bang 1, vi vay ta khong thé 1am gi dé bién dbi ma tran.

Ma tran khong chira mot hang gom toan ky hiéu “17. Phép tach 1a mat mat.

Vi du ép dung 2:

R = (MisONV, TénNV, Mas6DA, TénDA, DiadiémDA, S6gid)

R1=(Mis6NV, TénNV)

R2 = (Mias6DA, TénDA, DiadiémDA)

R3 = (MisdNV, MasdDA, Sogio)

F= {Mi sNV— TénNV, MisdDA — {TénDA, PiadiémDA}, {Mas6NV, MaséDA}

— Sbgid}

MasONV ~ TénNV  MisoDA TénDA  DiadiémDA  Sogio

R1 1 1 0 0 0 0
R2 0 0 1 1 1 0
R3 1 0 1 0 0 1

(Gia tri ban dau cia ma tran S)
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MasONV ~ TénNV  MisoDA TénDA  PiadiémDA  Sogid

R1 1 1 0 0 0 0

R2 0 0 1 1 1 0

R3 1 o 1 1 o 1 o 1 1

Sau khi ap dung hai phu thudc ham dAu tién, ma tran S chira mot hang gém toan ky hi¢u
1. Phép tach nay la khong mat mat.

Hinh 8-3. Thuit toan kiém tra ndi khéng mét mat

Thuat toan 8.2 cho phép chiing ta kiém tra xem mot phép tach D cu thé c6 tuan theo tinh
chit ndi khong méat mat hay khong. Cau hoi tiép theo la li€u c6 mot thuat toan tach mot
luoc do quan hé vii tru R = {A1, A2, ..., An} thanh mot phép tach D = {R1, R2, ...,.Rm}
sao cho mdi Rj 1a & BCNF va phép tach D c6 tinh chét nbi khong mat méat d6i véi F hay
khong? Cau trd 15i 1a c6. Trudce khi trinh bay thuat toan, ta xem mot s tinh chat cia cac
phép tach n6i khong mat mat noi chung.

Tinh chét 1: Mot phép tach D = {R1,R2} ctia R c6 tinh chat nbi khong mat mét doi véi
mot tap phu thudoc ham F trén R khi va chi khi

* Hodc phu thuoc ham ((R1? R2 ) — (R1? R2)) ¢ trong F'.
* Hodc phu thuoc ham ((R1? R2) — (R2 ? R1)) ¢ trong F'.

Véi tinh chét ndy, ching ta ¢ thé kiém tra lai cac phép tach chudn hoa trong 4.3 va s&
thay rang cac phép tach do la théa man tinh chat nd61 khong mat mat.

Tinh chit 2: Néu mot phép tach D = {R1, R2, ..., Rm} ctia R c6 tinh chat nbi khong mat
mat d6i v6i mot tap phu thudc ham F trén R va néu mot phép tach D1 = {Q1, Q2, ....Qk}
ctia Rj c6 tinh chéat nbi khong mat mét dbi véi phép chiéu cua F trén Rj thi phép tach D2
= { Ry, R2,..., Ri-1, Q1, Q2,...,Qk, Ri+1,..., Rm} cua R co tinh chét ndi khong mat méat
doi véi F.

Tinh chat nay noi ring néu mot phép tach D di c6 tinh chat ndi khong mat mat dbi véi
moét tip F va chung ta tiép tuc tich mét trong cac quan hé Rj trong D thanh phép tach
khac D1 (1= 1,2,..k) c6 tinh chat ndi khong mat mat ddi v6i nri(F) thi viéc thay Rj trong
D bang Di (1= 1,2,..k) cling tao ra mdt phép tach co tinh chat nbi khéng mat mat ddi véi
F.
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Thuat toan 8.3 sau day str dung hai tinh chat trén dé tao ra mot phép tach D = {Ry, R,
..., Rm} cua mdt quan hé vii tru R dya trén mét tdp cac phu thudc ham F sao cho mdi Rj
la BCNF.

Thudt todn 8.3: Tach quan hé thanh cac quan hé BCNF véi tinh chat nbi khéng mat mat.

Input: Mot quan hé vii tru R va mot tap hop cac phu thudc ham F trén cac thudc tinh cua
R.

1. batD = {R};

2. Khi c6 mot lugc d6 quan hé Q trong D khong phai & BCNF, thyc hién vong
lap: Véi mdi mot luge dd quan hé Q trong D khong & BCNF hiy tim mot phu
thudc ham X— Y trong Q vi pham BCNF va thay thé Q trong D bang hai luoc
d6 quan hé (Q-Y) va (X?Y). Qua trinh lp dimng khi khong con quan hé nao
trong D vi pham BCNF.

MB&i 1an di vao vong lp trong thuat toan 8.3, chiing ta tach mot quan hé Q khéng phai
BCNF thanh hai lugc d6 quan hé. Theo céc tinh chat 1 va 2, phép tach D c6 tinh chat

nbi khong mat mat. Két thiic thudt toan, tit ca cic quan hé trong D s& & BCNF.

Trong budc 2 cua thuat toan 8.3, can xac dinh xem mot lugc dd quan hé¢ Q c6 & BCNF
hay khong. Mot phuong phap dé lam diéu dé 1a kiém tra. Véi mdi phu thuoc ham X —
Y trong Q, ta tinh X" Néu X" khong chira tat ca cac thudc tinh trong Q thi X — Y vi
pham BCNF bdi vi X khong phai 1a mdt siéu khoa.

Mot k¥ thuat nira dya trén quan sat ré“mg khi mot lugc d6 quan hé Q vi pham BCNF thi
c6 ton tai mot cdp thudc tinh A,B trong Q sao cho {Q — {A,B}} — A. Bang vi¢c tinh

bao dong {Q — {A,B} }+ cho mdi cap thudc tinh {A,B} cta Q va kiém tra xem bao dong
c6 chura A (hodc B) hay khong, chiing ta c6 thé x4c dinh dugc Q c6 & BCNF hay khong.

Vi du ap dung: Xét luoc dd quan hé

R={A,B,C,D,E, F)

Vi cac phu thude ham:

A — BCDEF, BC —- ADEF, B— F, D— E, D— B

Luogc d6 quan hé nay c6 hai khéa dy tuyén 1a A va BC.

Ta c6 B — F vi pham BCNF vi B khong phai 1a siéu khoa, R dugc tach thanh:

R1(B,F) véi phu thuoc ham B— F
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R2(A,B,C,D,E) vo6i cac phu thugc ham A—SCDE, BC—ADF, D—E, D—B

Do D— E vi pham BCNF ( D 1a mdt thudc tinh khong khoa ), R2 dugc tach thanh:
R21(D,E) véi phu thuoc ham D — E

R22(ABCD) véi cac phu thuoc ham A — BCD, BC— AD, D— B

Do D B vi pham BCNF (Dkhong phai 1a thudc tinh khéa), R22 dugc tach thanh:
R221(D,B)

R222(A,B,D) véi phu thuoc ham A — BD (phu thudc ham BC — AD bi mét)

Tom lai, ta c6 phép tach D = {R1, R21, R221, R222}. Phép tach nay co tinh chat ndi
khong mat thong tin nhung khong bao toan phu thudc.

Néu chung ta mudn c6 mot phép tach co tinh chat ndi khong mat mat va bao toan phu
thudc thi ta phai hai long vdi cac luge do quan hé & dang 3NF. Thudt toan sau day la cai
tién cua thuat toan 8.1, tao ra mot phép tach théa man :

- Bdo toan phu thudc.

- C6 tinh chat ndi khong mat mat.

- Mdi luge dd quan hé két qua 1a ¢ dang 3NF.

Thudt todn 8.4: Thuat toan tong hop quan hé véi tinh chét bao toan phy thudc va ndi
khong mat mat.

Input: Mot quan hé vii tru R va mot tap cac phu thuoc ham F trén cac thudc tinh ctia R.

1. Tim phu t6i thiéu G cho F.
2. V61 moi ve trai X cua mot phu thudoc ham xuat hién trong G hay tao ra mat

doé X —A1, X—A2,..., X— Ak chi 1a cic phu thudc ham ¢ trong G voi X 1a vé
trai (X 1a khoa cua quan h¢ nay).
3. Neéu khong c6 luge d6 quan h¢ nao trong D chira mgt khoéa cua R thi hay tao ra

thém mot luge dd quan h¢ trong D chura cac thudc tinh tao nén mot khoa cua R.

Budc 3 cua thuat toan 8.4 doi hoi phai xac dinh mét khoa K cua R. Pé xac dinh mot
khoa K cua R, ta su dung thuit todn sau

Thudt toan 8.5: Tim mot khoa K ctiia R dya trén tap F cac phu thugc ham.
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1. batK :=R;
2. Véi mdi thudc tinh A trong K

{tinh (K-A)" d6i vdi F;

Néu (K-A)" chira tit ca cac thudc tinh trong R thi dit K == K-{A}};

*Chu y: Chung ta c6 nhan xét sau: Néu quan hé c6 khoa thi cac thudc tinh khoa cua
quan hé phai la cac tap con cua tap hop cac thudc tinh & vé phai cac phu thudc ham trong
F. Vi vay, dé tim dugc cac khda nhanh hon, trudc tién chiung ta tinh RF 1a hop cta céac
thudc tinh & cac vé trai cia cac phu thudc ham trong F, sau do di tinh bao dong cua tat
ca cac tap con cua Rr. Néu bao dong cua tap con nao chira tat ca cac thude tinh cua R thi
tap do 1a mot siéu khoa. Dé kiém tra n6 1a mot khoa ta thuc hién nhu buée 2) cua thuat
toan trén.

Thuat toan 8.6: xac dinh tat ca cac khoa cua luge do:

Cho lugc d6 quan h¢ a = (U, F) hay tim tat ca cac khoa cua luge do quan h¢ a.

B1) Xac dinh Iq

B2) Néu 1= U thi két luan luge dd c6 mot khoa duy nhét 13 Ig va két thuc thuat toan.
Nguoc lai Io # U thi chuyén sang budc tiép theo.

B3) Xac dinh N={ ? (Rj-Lij)saocho Li € Iy }

- d3t N°=(I¢ N) "\ Iq (N°SNg )

- dat B=U\N’ \ I

B4) Néu | B |=2 (tap B chi gdm c6 hai thudc tinh), gia st B=B1B2 khi d6 lugc dd chi
c6 hai khod 1a IB1 va IoB2, két thuc thuat toan. Nguoc lai néu | B [>2 thi chuyén sang

budc tiép theo.

B5) Tim tat ca céc tap con khac rong ciia B, ky hiéu cac tap con d6 1a {B1, B2, .. Bn}.
Tinh (Bi?ly)' (i=1..n), néu (Bi?ly)" = U thi dat M;j =B;?l,.

B6) Khi d6 M= {M], M2, ..., Mp} 14 ho tit ca cic siéu khoa ciia luoc do a.
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B7) Loai bé céc siéu khoa khong tdi tiéu ra khoi M, tirc 1a néu 3 M SM; (*) (i#, 1, j =
1,4) thi loai Mj ra khéi M. Tap M thu dugc sau khi loai bo tat cac phén ttr thoa man biéu
thirc (*) chinh 14 ho tat ca cac khoa cua lugc do o.

Nhan xét: Tir mot tap B gdm n phan tir ta c6 thé 1ap 1én 2"-1 tap con khac rdng cua B.
Cho nén du n 12 mot s6 khong 16n 1dm thi 2™-1 ciing 13 mot s6 twong d6i 16n. Do vay
bai toan tim tat ca cac khoa cua lugc do quan hé cé thé coi 1a mot bai toan kho (vi c6 do
phuec tap thudt toan 1a ham mi).

Khéng phai luc nao ciing c6 kha ning tim dugc mot phép tach thanh cac lwge d6 quan
hé bao toan phy thudc va mdi luge dd trong phép tach 1a & BCNF. Cac lugc dd quan hé
trong phép tach theo thuat toan & trén thuong 1a 3NF. Dé c6 cac luoc d6 BCNF, chiing
ta co thé kiém tra cac lugc d6 quan hé 3NF trong phép tach mot cach riéng r& dé xem nod
c¢6 thoa min BCNF khéng. Néu c¢6 luge dd quan hé Rj khong & BCNF thi ta co thé tach
tiép hodc dé nguyén né 1a 3NF.
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