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LIÊ.U DỐI VÓ

.
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Khoa Công nghê. thông tin - Tru.̀o.ng Da. i ho. c Bách khoa Hà nô. i

Abstract. We extend the relational model of data to consider classes as attribute values, thereby

to allow eary and convernient the representation of quantified queries. Facts regarding object classes

can be stored and manipulated in the same way as facts regarding object instances. Our model is

upwards compatible with the standard relational model.

Tóm tắt. Chúng tôi mo.’ rô.ng mô h̀ınh dũ. liê.u quan hê. dê’ cho phép các ló.p nhu. các giá tri. thuô.c

t́ınh và bo.’ i vâ.y, cho phép biê’u diẽ̂n các truy vấn di.nh lu.o.. ng mô.t cách dẽ̂ dàng và thuâ.n tiê.n ho.n.

Các su.. kiê.n xem xét các ló.p dối tu.o.. ng có thê’ du.o.. c lu.u trũ. và thao tác giống nhu. các su.. kiê.n xem

xét các thê’ hiê.n dối tu.o.. ng. Mô h̀ınh cu’a chúng tôi là tu.o.ng th́ıch vó.i mô h̀ınh quan hê. chuâ’n.

1. GIÓ
.
I THIÊ. U

Phép chia là mô. t phép toán cu’a da. i số quan hê. thu.. c hiê.n mô. t thao tác kiê’m tra chú.a

tâ.p nhiè̂u-mô. t, o.’ dây, mô.t tâ.p biê’u diẽ̂n mô. t nhóm các bô. . Phép chia tô’ng quát [5] mo.’ rô.ng

phép chia thu.̀o.ng vó.i viê.c thu.. c hiê.n các thao tác kiê’m tra chú.a tâ.p nhiè̂u-nhiè̂u. Phép toán

này cũng tu.o.ng tu.. nhu. phép kết nối chú.a tâ.p dối vó.i các co. so.’ dũ. liê.u quan hê. (CSDL)

không o.’ da.ng chuâ’n 1. Hiê.n ta. i, không mô. t phép chia nào du.o.. c cài dă.t tu.̀o.ng minh trong

các hê. qua’n tri. CSDL (DBMS), mă. c dù các phép toán này gia’ i quyết nhiè̂u vấn dè̂ ú.ng du. ng

quan tro.ng có ý ngh̃ıa trong thu.. c tiẽ̂n. Nhu. chúng ta dã biết, các truy vấn di.nh lu.o.. ng, tú.c

là các truy vấn vó.i lu.o.. ng tù. hay ha.n chế số dè̂u dòi ho’ i pha’ i thu.. c hiê.n mô. t phép chia cùng

vó.i mô. t phép kết tâ.p nào dó. Nhũ.ng ngu.̀o.i su.’ du.ng b̀ınh thu.̀o.ng hay không chuyên nghiê.p

thu.̀o.ng rất khó khăn và vất va’ khi pha’ i biê’u diẽ̂n các truy vấn di.nh lu.o.. ng. Chúng tôi cho

rà̆ng, các ú.ng du. ng quan tâm dến lu.o.. ng tù. sẽ ngày càng tăng lên trong mô.t tu.o.ng lai không

xa. Bài báo này dè̂ câ.p dến viê.c mo.’ rô.ng mô h̀ınh dũ. liê.u quan hê. cho phép các ló.p nhu. các

giá tri. thuô.c t́ınh và bo.’ i vâ.y, cho phép biê’u diẽ̂n các truy vấn di.nh lu.o.. ng mô. t cách dẽ̂ dàng

và thuâ.n tiê.n ho.n.

Su.. phân cấp du.o.. c xem nhu. mô.t kỹ thuâ.t cấu trúc dũ. liê.u rất phô’ biến. Các cấu trúc

cây cung cấp mô. t kỹ thuâ. t biê’u diẽ̂n giàu ngũ. ngh̃ıa dối vó.i viê.c qua’n lý các thông tin phú.c

ta.p. Su.. phân cấp cũng dã du.o.. c dè̂ nghi. trong ngũ. ca’nh thiết kế CSDL nhu. mô.t kỹ thuâ.t

biê’u diẽ̂n tri thú.c thế gió.i thu.. c. Trong bài báo này, chúng tôi cố gắng du.a khái niê.m phân

cấp ló.p vào mô h̀ınh quan hê. thông qua viê.c cho phép các ló.p du.o.. c su.’ du. ng nhu. các giá tri.
thuô.c t́ınh trong mô. t quan hê.. Dă.c biê. t, chúng tôi cũng du.a vào khái niê.m khă’ ng di.nh âm

dê’ cho phép các ngoa. i lê. du.o.. c xa’y ra. Hai phép toán mó.i du.o.. c yêu cà̂u là: phép nhóm dê’
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gô.p nhiè̂u bô. cu’a quan hê. vào mô. t vài bô. do.n và phép mo.’ nhóm dê’ thu du.o.. c mô. t thê’ hiê.n

dà̂y du’ cu’a quan hê.. Mô h̀ınh dũ. liê.u thu du.o.. c là tu.o.ng th́ıch vó.i mô h̀ınh quan hê. chuâ’n.

Các CSDL dang tồn ta. i có thê’ tiếp tu. c du.o.. c su.’ du. ng theo mô h̀ınh cu’a chúng tôi và ý ngh̃ıa

cu’a các phép toán quan hê. thông thu.̀o.ng không hè̂ thay dô’i.

Nhiè̂u u.u thế có thê’ da.t du.o.. c nhò. viê.c khai thác su.. phân cấp trong biê’u diẽ̂n dũ. liê.u [1].

Chúng ta có thê’ lu.u trũ. chı’ mô. t bô. do.n vó.i tên cu’a ló.p dê’ thay thế cho nhiè̂u bô. vó.i các

thành viên cấu thành nên ló.p dó. Mô h̀ınh dũ. liê.u du.o.. c tr̀ınh bày trong bài báo này có thê’

xem nhu. mô. t giao diê.n cung cấp các thao tác bâ.c cao so vó.i mô h̀ınh quan hê. chuâ’n vó.i su..
hỗ tro.. cu’a phân cấp các ló.p dối tu.o.. ng. Viê.c cung cấp các thao tác bâ.c cao cho phép ngu.̀o.i

dùng có thê’ biê’u diẽ̂n các truy vấn mô.t cách do.n gia’n ho.n vó.i ı́t thao tác ho.n và ho.n nũ.a,

các truy vấn du.o.. c dánh giá hiê.u qua’ ho.n.

Nô. i dung bài báo du.o.. c tr̀ınh bày nhu. sau: phà̂n 2 mo.’ dà̂u vó.i mô. t số khái niê.m co. ba’n

và di.nh ngh̃ıa mô. t mô h̀ınh dũ. liê.u mo.’ rô.ng dối vó.i CSDL quan hê.. Phà̂n 3 tr̀ınh bày các

phép toán da. i số dối vó.i mô h̀ınh dũ. liê.u mo.’ rô.ng và phà̂n 4 biê’u diẽ̂n các truy vấn di.nh

lu.o.. ng su.’ du. ng các phép toán da. i số cu’a mô h̀ınh dũ. liê.u mo.’ rô.ng. Cuối cùng, phà̂n 5 du.a ra

mô. t vài dánh giá và kết luâ.n.

2. MÔ HÌNH DŨ
.
LIÊ. U MO

.’ RÔ. NG

Tru.́o.c tiên, chúng tôi nhắc la. i ngắn go.n mô. t số khái niê.m co. ba’n. Cho mô. t tâ.p các

thuô.c t́ınh N = {A1, A2, ..., An}, mỗi thuô.c t́ınh Ai du.o.. c kết ho.. p vó.i mô. t miè̂n Di vó.i

i = 1...n. Kı́ hiê.u D∗ là t́ıch Dè̂-các cu’a các miè̂n. Mô.t quan hê. xác di.nh trên tâ.p thuô.c t́ınh

{A1, A2, ..., An} là mô. t tâ.p con nào dó cu’a D∗ và mô. t bô. cu’a quan hê. là mô. t ánh xa. tù. N

dến D∗.

Dối vó.i mô. t số miè̂n cu’a thuô.c t́ınh, dă.c biê.t là miè̂n cu’a các thuô.c t́ınh khóa hay các

thuô.c t́ınh di.nh danh dối tu.o.. ng, chúng tôi xác di.nh mô. t tâ.p các miè̂n con cu’a nó ú.ng vó.i

mô. t su.. phân nhóm các dối tu.o.. ng du.o.. c xác di.nh bó.i thuô.c t́ınh này và xây du.. ng mô. t cấu

trúc phân cấp dối vó.i các miè̂n con hay các ló.p dối tu.o.. ng này. Mô.t ló.p, theo chúng tôi, là

mô. t tâ.p C sao cho C ⊆ D(D là miè̂n cu’a thuô.c t́ınh). Chúng tôi sẽ viết ∀C hay do.n gia’n là

C nhu. giá tri. cu’a thuô.c t́ınh này trong mô. t bô. , diè̂u này có ngh̃ıa là quan hê. pha’ i chú.a mo. i

bô. ú.ng vó.i mỗi giá tri. x mà x ∈ C vó.i các giá tri. trên các thuô.c t́ınh khác vẫn giũ. nguyên.

Cấu trúc phân cấp dối vó.i mô. t miè̂n D là mô.t cấu trúc cây vó.i gốc cu’a cây ch́ınh là miè̂n D

và các ca.nh di tù. mô.t ló.p tô’ng quát ho.n dến các ló.p dă. c biê.t ho.n cu’a nó. Các giá tri. thuô.c

D là các ló.p chı’ có duy nhất mô.t dối tu.o.. ng và du.o.. c dă.t o.’ các nút lá cu’a cây.

Bất kê’ mô. t cố gắng nào dối vó.i viê.c tô’ng quát hóa tri thú.c thế gió.i thu.. c tất sẽ thấy cà̂n

du.a vào các ngoa. i lê.. Mô h̀ınh dũ. liê.u cu’a chúng tôi cũng cho phép mô. t da.ng ngoa. i lê. thông

qua viê.c kết ho..p mỗi bô. vó.i mô. t giá tri. chân lý. Mô.t bô. du.o.. c go. i là bô. du.o.ng hay khă’ ng

di.nh du.o.ng nếu giá tri. chân lý cu’a bô. là ‘true’ (dúng), ngu.o.. c la. i, bô. vó.i giá tri. chân lý ‘false’

(sai) sẽ du.o.. c go. i là bô. âm hay khă’ ng di.nh âm. Tất nhiên, các khă’ ng di.nh âm ú.ng vó.i các

su.. kiê.n không tồn ta. i trong CSDL. Vó.i su.. có mă. t cu’a các khă’ ng di.nh âm, mô. t bô. x vó.i các

giá tri. nguyên tố du.o.. c chú.a trong mô. t bô. du.o.ng cu’a quan hê. chı’ là dúng khi không tồn ta. i
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mô. t khă’ ng di.nh âm chú.a x. Chúng ta có thê’ du.a ra mô. t di.nh ngh̃ıa tô’ng quát cho khái niê.m

quan hê. nhóm trong mô h̀ınh dũ. liê.u mo.’ rô.ng nhu. sau.

Di.nh ngh̃ıa 1. Cho mô.t tâ.p các thuô.c t́ınh N = {A1, A2, ..., An}, mỗi thuô. c t́ınh Ai du.o.. c

kết ho.. p vó.i mô. t miè̂n Di và có thế có mô. t cấu trúc phân cấp HDi vó.i i = 1..n. Kı́ hiê.u

D+
i là tâ.p tất ca’ các nút cu’a HDi dối vó.i các thuô.c t́ınh Ai có cấu trúc phân cấp, D+

i = Di

dối vó.i các thuô.c t́ınh Ai không có cấu trúc phân cấp, TF = {′true′,′ false′} và ḱı hiê.u D∗

là t́ıch Dè̂-các cu’a các miè̂n D+
i và TF . Mô. t quan hê. nhóm R xác di.nh trên tâ.p thuô.c t́ınh

{A1, A2, ..., An, T} là mô. t tâ.p con nào dó cu’a D∗ và mô. t bô. cu’a quan hê. là mô. t ánh xa. tù.

N ∪ T dến D∗ vó.i T 6∈ N là tên cu’a thuô.c t́ınh bô’ sung dê’ lu.u trũ. giá tri. chân lý cu’a bô. .

3. CÁC PHÉP TOÁN DA. I SỐ DỐI VÓ
.
I MÔ HÌNH DŨ

.
LIÊ. U MO

.’ RÔ. NG

Trong phà̂n tru.́o.c, chúng ta dã du.a ra khái niê.m quan hê. nhóm, mô.t su.. mo.’ rô.ng cu’a khái

niê.m quan hê. kinh diê’n. Trong tru.̀o.ng ho.. p tất ca’ các thuô. c t́ınh cu’a mô.t quan hê. nhóm dè̂u

không có cấu trúc phân cấp và giá tri. chân lý cu’a mo.i bô. trong quan hê. dè̂u là ’true’ th̀ı quan

hê. nhóm này ch́ınh là quan hê. kinh diê’n vó.i viê.c bô’ sung thêm thuô.c t́ınh T nhâ.n giá tri.
’true’ dối vó.i mo. i bô. cu’a quan hê.. Chúng tôi go. i quan hê. nhóm này là quan hê. nhóm nguyên

tố và quan hê. nhóm nguyên tố sau khi bo’ di thuô.c t́ınh T là quan hê. nguyên tố. Nhu. vâ.y, có

thê’ xem quan hê. kinh diê’n là mô.t tru.̀o.ng ho.. p dă.c biê.t cu’a quan hê. nhóm tô’ng quát. Trong

phà̂n này, chúng tôi sẽ du.a ra các phép toán da. i số trên mô h̀ınh mo.’ rô.ng này. Hai phép toán

mó.i: phép nhóm và phép mo.’ nhóm là cà̂n thiết dê’ di.nh ngh̃ıa các phép toán da. i số trên các

quan hê. nhóm. Chú ý rà̆ng, mỗi quan hê. nhóm pha’i tu.o.ng du.o.ng vó.i mô.t quan hê. nguyên

tố duy nhất dối vó.i các cấu trúc phân cấp dã cho. Có ngh̃ıa là, có mô.t mô h̀ınh duy nhất vó.i

các giá tri. nguyên tố (các giá tri. thuô.c miè̂n gốc cu’a thuô.c t́ınh) tho’a mãn quan hê. dã cho.

Mô. t phép toán nào dó trên các quan hê. nhóm sẽ có cùng tác dô.ng bất kê’ nó du.o.. c thu.. c hiê.n

trên các quan hê. nhóm hay trên các quan hê. nguyên tố tu.o.ng du.o.ng. Theo ngh̃ıa này, ngũ.

ngh̃ıa cu’a các phép toán quan hê. là không bi. thay dô’i ngay ca’ trong tru.̀o.ng ho.. p vó.i các quan

hê. nhóm.

Dê’ tr̀ınh bày các phép toán trên các quan hê. nhóm, tru.́o.c tiên, chúng tôi tr̀ınh bày mô. t

thuâ.t toán khá do.n gia’n cho phép di.ch mô. t tâ.p các giá tri. trong mô.t D+ vó.i HD tu.o.ng ú.ng

cu’a mô. t thuô.c t́ınh A nào dó thành các ló.p tô’ng quát ho.n trong HD và cho phép có ngoa. i

lê. . Vó.i các loa. i câu truy vấn di.nh lu.o.. ng khác nhau, chúng ta có thê’ su.’ du. ng các thuâ.t toán

di.ch khác nhau vó.i các tiêu ch́ı nhóm khác nhau. O
.’ dây, chúng tôi chı’ quan tâm dến các truy

vấn vó.i lu.o.. ng tù. ∀ và bo.’ i vâ.y, tiêu ch́ı nhóm cu’a chúng tôi là nhóm tất ca’ các nút du.o.ng

có cùng cha la. i khi số các ngoa. i lê. hay các nút âm cu’a chúng là nho’ ho.n. Trong thu.. c tế, vó.i

mô. t su.. phân nhóm các dối tu.o.. ng ho.. p lý, số các ngoa. i lê. thu.̀o.ng là khá nho’ hay thu.. c chất là

không dáng kê’.

Cho mô. t thuô. c t́ınh A du.o.. c kết ho.. p vó.i miè̂n D có mô.t cấu trúc phân cấp HD và S ⊂ D+

vó.i D+ - ḱı hiê.u tâ.p tất ca’ các nút cu’a HD.

Thuâ.t toán 1. T́ınh các ló.p tô’ng quát cu’a S ⊂ D+ và các ngoa. i lê..
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Vào: Thuô.c t́ınh A, miè̂n D, cấu trúc phân cấp HD và S ⊂ D+.

Ra: T́ınh Ló.p (S) và NgL(S).

Cách t́ınh:

• T̀ım nút cha chung nho’ nhất cu’a S dối vó.i HD và ḱı hiê.u nút này là Rt.

• Kı́ hiê.u cây con cu’a HD vó.i nút gốc là Rt và các nút lá là các nút hoă. c thuô.c S hoă. c là các

nút anh em cu’a các nút trong S là T.

• Dánh dấu các nút lá thuô.c S là +

• Dánh dấu các nút lá không thuô.c S là −

• Dối vó.i mỗi nút trong N cu’a T , ḱı hiê.u cây con cu’a T gốc ta. i N là TN và ḱı hiê.u S+
N là

tâ.p các nút lá du.o.. c dánh dấu +, S−
N là tâ.p các nút lá du.o.. c dánh dấu - dối vó.i TN . T́ınh

x = |S+
N | và y = |S−

N |. Mô.t nút N có x > y du.o.. c go. i là nút tốt, ngu.o.. c la. i du.o.. c go. i là nút

tồi.

• Dă.t N := Rt. Go. i thu’ tu. c Cho.n (N, TN , S+
N , S−

N)

• Thu’ tu. c cho.n nút Cho.n (N, TN , S+
N , S−

N):

1) Nếu N là nút lá và du.o.. c dánh dấu + th̀ı Ló.p(S+
N) = N, NgL(S+

N) = ∅

2) Nếu N là nút tốt có m con tru.. c tiếp là N1, N2, ...., Nm và không mất t́ınh tô’ng quát,

gia’ su.’ N1, N2, ...., Nk là các nút tồi và Nk+1, N2, ...., Nm là các nút tốt.

Nếu 1+
∑k

1 yi < m−k+
∑k

1 xi vó.i xi = |S+
Ni| và yi = |S−

Ni| th̀ı Ló.p(S+
N) = N, NgL(S+

N) =

S−
N và kết thúc.

Ngu.o.. c la. i, thu.. c hiê.n Cho.n (Ni, TNi, S
+
Ni, S

−
Ni) vó.i i = 1..m và dă.t Ló.p(S+

N) = ∪m
1

Ló.p(S+
Ni), NgL(S+

N) = ∪m
1 NgL(S+

Ni).

3) Nếu N là nút tồi có m con tru.. c tiếp là N1, N2, ...., Nm, thu.. c hiê.n Cho.n(Ni, TNi, S
+
Ni, S

−
Ni)

vó.i i = 1..m và dă.t Ló.p(S+
N) = ∪m

1 Ló.p(S+
Ni), NgL(S+

N) = ∪m
1 NgL(S+

Ni).

• Dă.t Ló.p(S) = Ló.p(S+
Rt) và NgL(S) = NgL(S+

Rt)

Mê.nh dè̂ 1. Cho mô. t thuô. c t́ınh A du.o.. c kết ho.. p vó.i miè̂n D có mô. t cấu trúc phân cấp

HD và S ⊂ D+. Ḱı hiê.u DTu.o.. ng (S) là tâ. p tất ca’ các dối tu.o.. ng thuô. c các ló.p trong S th̀ı

DTu.o.. ng (S) = DTu.o.. ng (Ló.p(S)) \ DTu.o.. ng (NgL(S)).

Chú.ng minh. Dẽ̂ thấy, do cấu trúc phân cấp HD, tâ.p tất ca’ các dối tu.o.. ng thuô.c mô. t ló.p

ch́ınh là ho.. p cu’a tâ.p tất ca’ các dối tu.o.. ng thuô.c các ló.p con cu’a nó. Bo.’ i vâ.y, chúng ta có

DTu.o.. ng (Ló.p(S)) = DTu.o.. ng (S) ∪DTu.o.. ng (NgL(S)). Ho.n nũ.a, DTu.o.. ng (S) và DTu.o.. ng

(NgL(S)) là rò.i nhau. Do vâ.y, ta có diè̂u pha’ i chú.ng minh. �

Phép mo.’ nhóm: Cho quan hê. nhóm R(X, Y, T ) vó.i các thuô.c t́ınh A ∈ Y du.o.. c kết ho.. p vó.i

mô. t miè̂n D và có mô. t cấu trúc phân cấp HD và các thuô.c t́ınh thuô.c X không du.o.. c kết

ho.. p vó.i mô.t cấu trúc phân cấp nào. X hoă.c Y có thê’ bà̆ng ∅ nhu.ng XY 6= ∅.

Gia’ su.’ Y = {A1, A2, ..., Ak}, v[Y ] = (C1, C2, ..., Ck) và mô.t bô. nguyên tố t[Y ] =

(c1, c2, ..., ck) vó.i ci ∈ Di - miè̂n cu’a Ai. Chúng ta viết t[Y ] ∈ v[Y ] nếu vó.i i = 1..k th̀ı

ci ∈ Ci. Phép mo.’ nhóm dối vó.i quan hê. nhóm R, ḱı hiê.u là Mo.’ Nhóm(R) du.o.. c di.nh ngh̃ıa

nhu. sau:

Mo.’ Nhóm(R) = {t[XY ]/∃v ∈ R(t[X ] = v[X ]∧ t[Y ] = y∧ y ∈ v[Y ]∧ v[T ] = ‘true′∧ 6 ∃v′ ∈
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R (v′[X ] = v[X ]∧ v′[T ] = ‘false′ ∧ y ∈ v′[Y ]))}.

Chú ý: Phép mo.’ nhóm tra’ la. i kết qua’ là mô.t quan hê. nguyên tố thông thu.̀o.ng, quan hê. chı’

chú.a các giá tri. nguyên tố và không chú.a thuô.c t́ınh T lu.u giá tri. chân lý cu’a bô. . Ho.n nũ.a,

phép toán Mo.’ Nhóm da’m ba’o mỗi quan hê. nhóm là tu.o.ng du.o.ng vó.i mô. t quan hê. nguyên tố

duy nhất dối vó.i các cấu trúc phân cấp dã cho.

Phép nhóm: Cho mô. t quan hê. nhóm R xác di.nh trên tâ.p thuô.c t́ınh U vó.i mô.t thuô.c t́ınh

A ∈ U nào dó du.o.. c kết ho.. p vó.i mô. t miè̂n D và có mô.t cấu trúc phân cấp HD. Kı́ hiê.u R+

là tâ.p các bô. du.o.ng cu’a R và R là tâ.p các bô. âm cu’a R. Phép nhóm quan hê. nhóm R theo

thuô.c t́ınh A, ḱı hiê.u là NhómA(R) du.o.. c di.nh ngh̃ıa nhu. sau:

NhómA(R+) = {t/(v ∈ R+(t[U\TA] = v[U\TA] ∧ ((t[A] = {C/∃C ∈ Ló.p (S)} ∧ t[T ] =

‘true′) ∨ (t[A] = {C/∃C ∈ NgL(S)} ∧ t[T ] = ‘false′)) ∧ S = ∪v[A] vó.i các v ∈ R+ tho’a

t[U\A] = v[U\A])}.

NhómA(R) = NhómA(R+) ∪ R−.

Chú ý: Trong quá tr̀ınh nhóm, chúng ta luôn cố gắng nhóm nhiè̂u nhất có thê’ các ló.p con

xuất hiê.n trong thuô.c t́ınh A cu’a các bô. du.o.ng thành mô.t ló.p tô’ng quát ho.n vó.i viê.c chấp

nhâ.n mô. t số ngoa. i lê. không dáng kê’ nên tâ.p các bô. thuô.c NhómA(R+) và R− là rò.i nhau.

Mê.nh dè̂ 2. Phép toán Nhóm ba’o toàn nô. i dung thông tin cu’a quan hê. nhóm ban dà̂u.

Có ngh̃ıa là vó.i mô. t quan hê. nhóm R và mô. t thuô. c t́ınh A có mô. t cấu trúc phân cấp th̀ı

Mo.’ Nhóm(NhómA(R)) = Mo.’ Nhóm(R).

Chú.ng minh. Theo di.nh ngh̃ıa cu’a các phép toán Mo.’ Nhóm, Nhóm và t́ınh dúng dắn cu’a

Thuâ.t toán 1 du.o.. c khă’ ng di.nh trong mê.nh dè̂ 1, mỗi bô. x vó.i các giá tri. nguyên tố thuô.c

Mo.’ Nhóm(NhómA(R)) cũng thuô. c Mo.’ Nhóm(R) và ngu.o.. c la. i. �

Hê. qua’ 1. Cho R là quan hê. nhóm nguyên tố và mô. t thuô. c t́ınh A có mô. t cấu trúc phân

cấp. Go. i R’ là quan hê. nguyên tố dối vó.i R th̀ı Mo.’ Nhóm(NhómA(R)) = R’.

Hê. qua’ 1 du.o.. c suy ra tru.. c tiếp tù. Mê.nh dè̂ 2.

Phép kết nối tu.. nhiên: Cho hai quan hê. nhóm R(U) và S(V ) vó.i U ∩ V = Y Z và Y =

{A1, A2, ..., Ak}. Các thuô. c t́ınh Ai ∈ Y du.o.. c kết ho..p vó.i mô.t miè̂n Di và có mô. t cấu trúc

phân cấp HDi, i = 1..k. Các thuô. c t́ınh thuô.c Z không du.o.. c kết ho.. p vó.i mô. t cấu trúc phân

cấp nào. Z có thê’ bà̆ng ∅ và k có thê’ bà̆ng 0. Phép kết nối tu.. nhiên cu’a 2 quan hê. nhóm R

và S, ḱı hiê.u là R ∗ S du.o.. c di.nh ngh̃ıa nhu. sau:

R ∗ S = {t[UV ]/∃u ∈ R∃v ∈ S(t[U\Y T ] = u[U\Y T ] ∧ t[V \Y T ] = v[V \Y T ] ∧ (t[Ai] =

u[Ai]∩ v[Ai], i = 1..k)∧ t[T ] = u[T ] ∗ v[T ]}, o.’ dây ‘true′ ∗ ‘true′ = ‘true′ và ‘true′ ∗ ‘false′ =

‘false′ ∗ ‘true′ = ‘false′.

Phép chiếu: Cho quan hê. nhóm R(X, Y, T ) vó.i các thuô.c t́ınh A ∈ Y du.o.. c kết ho.. p vó.i mô. t

miè̂n D và có mô.t cấu trúc phân cấp HD và các thuô.c t́ınh thuô.c X không du.o.. c kết ho.. p vó.i

mô. t cấu trúc phân cấp nào. X và Y có thê’ bà̆ng ∅. Chúng tôi di.nh ngh̃ıa hai phép chiếu

trên quan hê. nhóm R phu. thuô.c vào tâ.p thuô.c t́ınh chiếu: Π0 là phép chiếu vó.i tâ.p thuô.c

t́ınh chiếu chı’ liên quan dến các thuô.c t́ınh không có cấu trúc phân cấp và Π1 là phép chiếu

vó.i tâ.p thuô.c t́ınh chiếu có liên quan dến các thuô.c t́ınh có cấu trúc phân cấp.
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Π0
Z(R) = {t[ZT ]/t ∈ R+ vó.i Z ⊆ X và Z 6= ∅}, o.’ dây R+ là tâ.p các bô. du.o.ng cu’a R.

Π1
Z(R) = {t[ZT ]/t ∈ R vó.i Z ⊆ XY và Z 6= ∅}.

Phép cho.n: Cho quan hê. nhóm R(X, Y, T ) vó.i các thuô.c t́ınh A ∈ Y du.o.. c kết ho..p vó.i mô. t

miè̂n D và có mô.t cấu trúc phân cấp HD và các thuô.c t́ınh thuô.c X không du.o.. c kết ho.. p vó.i

mô. t cấu trúc phân cấp nào. Chúng tôi di.nh ngh̃ıa hai phép cho.n trên quan hê. nhóm R phu.
thuô.c vào da.ng cu’a diè̂u kiê.n cho.n: σ0 là phép cho.n vó.i diè̂u kiê.n cho.n chı’ liên quan dến các

thuô.c t́ınh không có cấu trúc phân cấp và σ1, σ2 là phép cho.n vó.i diè̂u kiê.n cho.n liên quan

dến các thuô. c t́ınh có cấu trúc phân cấp. Kı́ hiê.u R+ là tâ.p các bô. du.o.ng cu’a R, R− là tâ.p

các bô. âm cu’a R. Dê’ do.n gia’n, gia’ thiết diè̂u kiê.n cho.n có liên quan dến các thuô.c t́ınh có

cấu trúc phân cấp có da.ng AθC vó.i A ∈ Y , C ∈ HD và θ ∈ {=,⊆,⊇}.

σ0
F (X)(R) = {t/t ∈ R ∧ F (t) = dúng}

σ1
A=C(R) = {t/∃u ∈ R(u[A] ∩ C 6= ∅ ∧ t[U\A] = u[U\A]) ∧ t[A] = u[A] ∩ C}

σ2
A=C(R) = {t/∃u ∈ R+(u[A] = C ∧ t[U ] = u[U ]) ∨ ∃v ∈ R−(v[A] ⊆ C ∧ t[U ] = u[U ])}.

σ2
A⊇C(R) = {t/∃u ∈ R+(u[A] ⊇ C ∧ t[U ] = u[U ]) ∨ ∃v ∈ R−(v[A] ⊆ C ∧ t[U ] = u[U ])}.

σ2
A⊆C(R) = {t/∃u ∈ R+(u[A] ⊇ C∧t[U ] = u[U ])∨∃v ∈ R−(v[A] ⊆ C∧t[U ] = u[U ])∧v 6∈

R
′−}. vó.i R

′− là các bô. âm cu’a phép nhóm dà̂u tiên theo A )}.

Chú ý: Phép cho.n σ0 và σ1 du.o.. c su.’ du. ng trong tru.̀o.ng ho.. p X 6= ∅ còn σ2 du.o.. c su.’ du. ng

trong tru.̀o.ng ho.. p X = ∅ và quan hê. R dã du.o.. c nhóm theo mô.t thuô.c t́ınh A ∈ Y dà̂u tiên,

sau dó có thê’ tiếp tu. c nhóm theo các thuô. c t́ınh khác trong Y.

Các phép toán tâ. p ho.. p: Dê’ thu.. c hiê.n các phép toán tâ.p ho.. p: ho..p, trù. và giao, tru.́o.c tiên

chúng ta thu.. c hiê.n phép toán Mo.’ Nhóm dối vó.i hai quan hê. toán ha.ng, sau dó thu.. c hiê.n các

phép toán ho.. p, trù., giao tu.o.ng ú.ng cu’a da. i số quan hê. kinh diê’n trên hai quan hê. thu du.o.. c.

Cuối cùng, thu.. c hiê.n phép Nhóm trên quan hê. kết qua’ theo các thuô.c t́ınh mong muốn, chúng

ta sẽ thu du.o.. c quan hê. nhóm kết qua’ cu’a các phép toán tâ.p ho.. p này.

Di.nh lý 1. Các phép toán da. i số: cho.n (σ0), chiếu Π(0) và kết nối tu.. nhiên trên các quan

hê. nhóm là ba’o toàn ngũ. ngh̃ıa bất kê’ nó du.o.. c thu.. c hiê.n trên các quan hê. nhóm hay trên

các quan hê. nguyên tố tu.o.ng du.o.ng.

Chú.ng minh. Gia’ su.’ P - ḱı hiê.u phép cho.n (σ0) hoă. c phép chiếu Π(0). Du.. a trên di.nh

ngh̃ıa cu’a phép cho.n và phép chiếu dối vó.i quan hê. nhóm, chúng ta có: Mo.’ Nhóm(P (R))=

P (Mo.’ Nhóm(R)). Tu.o.ng tu.. vó.i phép kết nối tu.. nhiên, mỗi bô. x ∈Mo.’ Nhóm(R ∗ S) khi và

chı’ khi x pha’ i du.o.. c chú.a trong mô. t bô. du.o.ng cu’a (R ∗ S) và không tồn ta. i mô. t bô. âm

cu’a (R ∗ S) chú.a x, tú.c là x không thê’ du.o.. c ghép bo.’ i mô.t bô. âm cu’a R hoă. c mô. t bô. âm

cu’a S. Diè̂u này có ngh̃ıa là x ∈ Mo.’ Nhóm(R)∗Mo.’ Nhóm(R). Do vâ.y, Mo.’ Nhóm(R ∗ S) =

Mo.’ Nhóm(R)∗Mo.’ Nhóm(R). �

Chú ý: Phép toán Π1 sẽ không còn ba’o toàn ngũ. ngh̃ıa khi nó du.o.. c áp du. ng sau mô. t phép

cho.n σ2. Di.nh lý 2 sau dây cho thấy, mô. t phép toán Π1 sẽ du.o.. c áp du. ng ngay sau mô. t phép

cho.n σ2 có tác dô.ng tu.o.ng du.o.ng vó.i mô. t phép chia cu’a da. i số quan hê. kinh diê’n.

Mê.nh dè̂ 3. Cho quan hê. nhóm R(U) vó.i mô. t thuô. c t́ınh A ∈ U du.o.. c kết ho.. p vó.i mô. t

miè̂n D và có mô. t cấu trúc phân cấp HD. Khi dó, ta có Mo.’ Nhóm(σ1
A=C(R)) = σA∈C
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(Mo.’ Nhóm(R)), o.’ dây A ∈ C ḱı hiê. u biê’u thú.c logic A = c1 ∨ A = c2 ∨ ... ∨ A = ck vó.i

C = {c1, c2, ..., ck}.

Có thê’ dẽ̂ dàng chú.ng minh mê.nh dè̂ này du.. a trên di.nh ngh̃ıa cu’a phép toán σ1.

Di.nh lý 2. Cho mô. t quan hê. nhóm R xác di.nh trên tâ. p thuô. c t́ınh U = {X, A, T} vó.i

thuô. c t́ınh A có mô. t cấu trúc phân cấp. Quan hê. R dã du.o.. c nhóm theo A dà̂u tiên. Khi

dó Mo.’ Nhóm(Π1
Xσ2

A⊇C (R)) = Mo.’ Nhóm(R)÷ S vó.i S là mô. t quan hê. thông thu.̀o.ng xác di.nh

trên mô. t thuô. c t́ınh A và chú.a các bô. tu.o.ng ú.ng vó.i các dối tu.o.. ng thuô. c ló.p C.

Chú.ng minh. Ta có mỗi bô. x ∈Mo.’ Nhóm(ΠXσ2
A⊇C(R)) khi và chı’ khi x pha’ i du.o.. c chú.a

trong mô.t bô. du.o.ng cu’a σ2
A⊇C(R) và không tồn ta. i mô.t bô. âm cu’a σ2

A⊇C (R) chú.a x, tú.c là

∃u ∈ R+(u[Ak] = C)−u chú.a x, và không ∃v ∈ R−(v[Ak] ⊆ C)− v chú.a x và x chı’ xác di.nh

trên tâ.p X. Diè̂u này có ngh̃ıa là x ∈Mo.’ Nhóm(R) ÷ S. Ta có diè̂u pha’ i chú.ng minh. �
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Cho mô.t CSDL vó.i các quan hê. nguyên tố: S1(S#, SNAME), S2(S#, CITY), P1(P#,

PNAME), P2(P#, COLOR), P3(P#, WEIGHT), SP(S#,P#), o.’ dây thuô.c t́ınh S# du.o.. c

kết ho.. p vó.i miè̂n DS và và có mô. t cấu trúc phân cấp HDs và P# du.o.. c kết ho..p vó.i miè̂n

DP và và có mô. t cấu trúc phân cấp HDp.

Các truy vấn di.nh lu.o.. ng

• Cho biết các ló.p mă. t hàng có màu do’ : (Π1
P#(σ0

COLOR = Do’(NhómP#P2)))

• Cho biết thông tin vè̂ di.a chı’ cu’a tất ca’ các các hãng thuô.c ló.p D :

σ1
S#=D(NhómS#S2) - kết qua’ này chú.a du.. ng dà̂y du’ thông tin mang t́ınh gia’ i th́ıch vè̂

di.a chı’ cu’a tất ca’ các các hãng thuô.c ló.p D.

• Nếu chúng ta không cà̂n quan tâm dến di.a chı’ d́ıch xác cu’a tù.ng hãng, chúng ta có thê’ biê’u

diẽ̂n nhu. sau: Π0
CITY (σ1

S#=D(NhómS#S2)).

• Du.a ra tên các hãng cung ú.ng ı́t nhất tất ca’ các mă. t hàng thuô.c ló.p C :

ΠSNAME(S1∗ Mo.’ Nhóm(Π1
S#σ2

P#⊇C (NhómP#SP )))

• Du.a ra tên các hãng chı’ cung ú.ng tất ca’ các mă. t hàng thuô.c ló.p C :

ΠSNAME(S1∗ Mo.’ Nhóm(Π1
S#σ2

P#=C (NhómP#SP )))

• Du.a ra thông tin vè̂ di.a chı’ cu’a các hãng cung ú.ng nhiè̂u nhất tất ca’ các mă. t hàng thuô.c

ló.p C: NhómS#S2 ∗ (Π1
S#σ2

P# ⊇ C (NhómS# (NhómP#SP ))).

5. DÁNH GIÁ VÀ KẾT LUÂ. N

Vó.i viê.c du.a khái niê.m phân cấp ló.p vào mô h̀ınh quan hê. thông qua viê.c cho phép các

tên ló.p du.o.. c su.’ du. ng nhu. các giá tri. thuô.c t́ınh trong mô.t quan hê. và chấp nhâ.n các ngoa. i

lê. , mô.t số da.ng truy vấn di.nh lu.o.. ng trên các ló.p dối tu.o.. ng dã có thê’ du.o.. c biê’u diẽ̂n mô. t

cách dẽ̂ dàng thông qua các phép toán da. i số trên các quan hê. nhóm. Nhu. vâ.y, mô h̀ınh dũ.

liê.u mo.’ rô.ng này có thê’ xem nhu. mô. t giao diê.n cung cấp các thao tác bâ.c cao so vó.i mô
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h̀ınh quan hê. chuâ’n vó.i su.. hỗ tro.. cu’a phân cấp các ló.p dối tu.o.. ng. Viê.c cung cấp các thao

tác bâ.c cao cho phép ngu.̀o.i dùng có thê’ biê’u diẽ̂n các truy vấn mô. t cách do.n gia’n ho.n vó.i

ı́t thao tác ho.n và ho.n nũ.a, các truy vấn du.o.. c dánh giá hiê.u qua’ ho.n. Dă. c biê.t, so vó.i các

mô h̀ınh dũ. liê.u quan hê. lồng, các quan hê. lồng không o.’ da.ng chuâ’n 1, viê.c cài dă.t và dánh

giá các biê’u thú.c da. i số lồng khá phú.c ta.p và thu.̀o.ng pha’ i biê’n dô’i thành các biê’u thú.c da. i

số phă’ ng [3, 4]. Trong mô h̀ınh dũ. liê.u mo.’ rô.ng cu’a chúng tôi, các su.. kiê.n xem xét các ló.p

dối tu.o.. ng có thê’ du.o.. c lu.u trũ. và thao tác giống nhu. các su.. kiê.n xem xét các thê’ hiê.n dối

tu.o.. ng. Mô h̀ınh cu’a chúng tôi là tu.o.ng th́ıch vó.i mô h̀ınh quan hê. chuâ’n. Tuy nhiên, mô. t

trong nhu.ng khó khăn và ha.n chế khi áp du. ng mô h̀ınh dũ. liê.u mo.’ rô.ng này là chúng ta cà̂n

xác di.nh du.o.. c các cấu trúc phân cấp HD dối vó.i miè̂n D cu’a mô. t thuô.c t́ınh di.nh danh A

nào dó. Trong thu.. c tế, nếu mô.t su.. phân nhóm các dối tu.o.. ng ho.. p lý du.o.. c cung cấp tù. ch́ınh

nhũ.ng ngu.̀o.i su.’ du. ng cu’a hê. và số các ngoa. i lê. là khá nho’ hay thu.. c chất là không dáng kê’,

các truy vấn di.nh lu.o.. ng trên các ló.p dối tu.o.. ng sẽ du.o.. c biê’u diẽ̂n mô.t cách dẽ̂ dàng thông

qua các phép toán da. i số trên các quan hê. nhóm. Ngoài ra, chúng tôi cũng cho rà̆ng, chúng ta

có thê’ áp du. ng mô.t số thuâ. t toán tu.. dô.ng sa’n sinh ra các cấu trúc phân cấp du.. a trên ch́ınh

CSDL cu’a hê. vó.i tiêu ch́ı tối thiê’u hoá lu.. c lu.o.. ng các quan hê. nhóm thu du.o.. c. Bài báo [2]

dè̂ câ.p dến mô. t gia’ i thuâ.t cho phép nhóm các giá tri. thuô.c t́ınh du.. a trên các mẫu có thê’ là

mô. t tham kháo tốt cho ý dồ này. Cuối cùng, chúng tôi hy vo.ng có thê’ tiếp tu. c phát triê’n và

thu.’ nghiê.m mô h̀ınh này vó.i nhiè̂u da.ng truy vấn di.nh lu.o.. ng khác nhau dê’ dáp ú.ng du.o.. c

các nhu cà̂u khai thác thông tin da da.ng và phong phú cu’a ngu.̀o.i dùng.
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