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Tém tit. Bai bao nay gi6i thieu cac phu thuoc ham déi tuong md cho phép bidu dién céc rang budc
trén cac thudc tinh cla cac kidu déi tugng md c6 thé bao gdm cd kiéu clia chinh né trong luge dd
CSDL mo. Cac ngit nghia khac nhau ciia FOFD lién quan dén tinh hop lé ctia trang thai luge do
CSDL huéng d6i tugng md dbi véi phu thude ham déi tugng mo ciing duge dua ra. Chiing duge xem
nhu mot trong cac cong cu nhan biét ddi tugng trong CSDL huéng déi tugng ma.

Abstract. In this article, we propose fuzzy object functional dependences which allow to express
constraints on attributes of arbitrary object types including the types themselves. Different semantics
of fuzzy object functional dependency (FOFD) relating to the validity of a fuzzy object-oriented
database schema state for a FOFD are introduced and discussed. FOFDs are considered as one of
the tools to identify fuzzy objects in fuzzy object-oriented databases.

1. GIOGI THIEU

Trong nhitng nam gan day, viéc nghién cttu, ting dung co sé dit lieu huéng doi tugng (CSDL
HDT) mo dé dat ta cac doi tugng phitc tap khic phuc nhitng han ché ctia co s6 dit ligu quan
hé/huéng doi tugng truyén thong trong viée biéu dién va xiit Iy cac thong tin khong chic chin,
khong day di duge nhidu ngusi tap trung nghién ctu va trién khai. Thong thudng, cic phu
thuoc dit lieu 1a thong tin ngit nghia vé thé gidi thyc va duge xem nhu cac rang buoc toan
ven ddi vdi viec thiét ké CSDL va truy xuat dit licu.

Mot trong sb cac khai niém co ban ctia mo hinh di lieu huéng doi tugng r6 hay mo 14 dinh
danh dbi tugng (Object Identifier). N6 cho phép phan bigt cac d6i tugng, ngay ca khi chiing
c6 cung cac gia tri thuoc tinh hay ching c6 gia tri duge xem 13 giéng nhau v6i mot mic do
ala € [0,1]) nao d6. Tuy nhién, cac dinh danh déi tugng duge xéac lap bdi he thong hudng
ddi tuong, va an déi véi ngudi sit dung, tiic 14 cAc ngon ngit truy van dit lisu khong duge phép
truy xudt tryc tiép dén céc dinh danh nay. Van dé diit ra 1 lam thé ndo dé xac dinh dugc cac
ddi tugng ctia mot 16p trong mdi trang thai CSDL HDT ma.

Trong thiét ké CSDL HDT md va viéc thao tac trén tap cic ddi tugng mo, thong tin vé
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kha nang truy xuat cac ddi tugng duge quan tam dic biet. Ky thuat xac dinh d6i tugng trong
CSDL HDT da duge trinh bay bdi mot s6 tac gia [1, 8, 9]. Tuy nhién, viec mo ta dic trung
va nghién citu cach thitc x4c dinh déi tugng dua vao gia tri clia cdc thuge tinh cling véi cac
mdi quan hé clia chiing chua duge dé cap day da. Trong [2], chiing toi gidi thieu mot dang
phu thuge haim md cho CSDL HDT md lam co s6 clia viée chuan héa 16p ddi tugng mo. Viec
chuan héa déi tugng rat quan trong trong giai doan thiét ké CSDL HDT bdi vi né han ché
du thita dit lieu khi thém déi tugng vao trong 16p ddi tugng hay han ché syt mat mat thong
tin khi x6a d6i tugng ra khoéi 16p. Trong bai bao nay, dya trén sy tuong duong ngit nghia giita
hai gia tri mo, ching to6i md rong khai niem phu thuoc ham déi tugng ctia H.J. Klein va cac
cong su [5] cho CSDL HDT mo, tit d6 dé xuét ky thuat nhan biét cac doi tugng trong mdi
trang thai CSDL.

Trude tien, ching ta xét luge Ao CSDL HDT md cho truée nhu trong Hinh 1. Hinh 1(a)
mo t4 moi quan he gita Khach_san (khach san) cho thué cac phong - Chd ¢ theo cac loai
khac nhau, ching han phong don hay phong doi. Gia tri cac thuoc tinh ctia Cho_o (Chd 4)
khong thé duge sit dung nhu cac gia tri dau vio dé truy xudt mot déi tugng Cho_o, béi vi
cac khach san khac nhau c6 thé cho thué cac phong thuoc ciing mot loai. Vi vay, mot dbi
tugng Khach_san két hop véi gid tri ctia thudc tinh loaiPhong gitp ta xac dinh duge duy
nhat mot doéi tugng Cho_o. Trong Hinh 1.b, chi ra mot dang nhan biét déi tugng khac: mot
toa nha gom c6 hai loai phong: phong cho thué ctia 16p Phong_thue va phong dé ban ctia 16p
Phong_ban. Néu thuoc tinh sohdThue (s6 hop dong thué) va sohdBan (s6 hop dong béan)
1an lugt 14 khéa ctia 16p Phong_thue va 16p Phong_ban, khi d6, td hgp bo phan gia tri cla
thuoc tinh sohdThue v sohdBan c6 thé duge dung dé xéc dinh mot déi tugng Phong — day
1a mot cach x4c dinh ddi tugng dya vao gia tri clia cdc thugc tinh, mdi quan hé rang buoc
gitta thué va ban trong truong hgp nay dugce xéc dinh bdi phép toan zor.

Eharh_gan Cho_o Phong_thue Phong Phong han
temES I.n lLn loaiPhong sohdTl e 01 klnaihae 1 01 sohdBan
-:ha':lu Chuo thone =09 tmhTang gZiaThie z tang = gZiaBan
lnaiks datCha Tmeg=09 | .. Bang=08(

(2] (b

Hinh 1.1. Luge do CSDL hudng dbi tugng md

Bai bao dudc trinh bay nhu sau: muc 2 trinh bay mot sé khai niém co sé lién quan dén do
do ngit nghia ctia hai dit lieu mo theo phan b kha nang vA mo hinh di lieu huéng déi tuong
md; muc 3 dua ra dinh nghia vé phu thuoc ham déi tugng mo; muc 4 giéi thieu thuat toan
xay dyng mot quan hé md biéu dién mot phan trang thai luge do CSDL dugde tham chiéu bai
phu thuoc ham déi tugng md, muc 5 trinh bay cic dang phu thuoc ham déi tugng mo va cudi
cung 1a phan két luan.

2. CAC KHAI NIEM LIEN QUAN

2.1. Do do ngit nghia gitta hai d& liéu ma

Theo cach tiép can ctia Zongmin Ma [10], gid tri mo ctia thuoc tinh X cta 16p trong mo
hinh CSDL HDT dugc biéu dién bdi phan bd kha ning nhu sau:



PHU THUOC HAM pOI TUONG MO TRONG CO SO DU LIEU HUONG POI TUONG MO 105

mx = {mx(u1)/ur, mx (u2)/uz, mx (us)/us, ..., 7x(un)/un}

trong d6, U = {uy,uo,us, ..., up} 1A mot vii tru, 7wy (u;),u; € U, biéu thi kha ning X nhan
gia tri u;.

V6i hai dit lieu mo 74 vd 7 duge dinh nghia trén mién U theo phan b6 kha nang. Miic
do ma w4 bao ham ngtt nghia 7p, ky hieu SID(mwa, 75) [11] duge xéc dinh nhu sau:

SID(mg,7g) = Zineu[} wp(u;), ma(u;) /Zﬂ'B Ug).

Mic do tuong duong ngit nghia gitta hai dit lieu md 74 va wp, ki hiéu la SE(r4,7R),
dugc xac dinh nhu sau:

SE(ma,mp) =min(SID(ma,mp),SID(mp,m74))

V6i 3 € [0,1] 1a mot ngudng cho trude, hai dit lieu mo w4 va g tuong duong mic 3 néu
SE(ma, ) = 3.

2.2. Ludc do dbi tugng ms

Mot luge dd CSDL HDT md S bao gom céc kiéu (16p) déi tugng mo va cdc modi quan hé
md nhi nguyén gitta céc kiéu déi tugng mo véi mitc do két hop x € [0,1], bao gom ca quan
hé thita ké [2, 3]. O day, ching ta xem mot phan cap theo thita ké nhu 13 mot tap cac mbi
quan hé md nhi nguyén vdi cac rang budc vé boi s6 duge thém vao ¢ dau mdi mdi quan hé
md. Mot kiéu déi tugng mo O c6 mot tap cac thude tinh attr(0) va thuoc tinh po biéu thi
do thude thanh vién ctia ddi tugng thuoc vé kiéu déi tugng O, méi thudce tinh A € attr(O) c6
mot mién gid tri dom(4) md (r6) . Cac mdi quan he md ¢6 thé c6 céc boi 86, duge xem nhu
cac rang budc. Trong pham vi bai bao nay, chiing ta gia st tén ciia cdc mdi quan hé md, tén
cac thuoc tinh ctia céc kiéu ddi tugng mas 13 duy nhét trong toan bo luge do CSDL HDT mao.

Dat I 1a tap hitu han cac dinh danh déi tugng, mdi doi twgng mo o cia kiéu déi tugng
md O duge biéu dién bdi bo ba (id, v, p,), trong d6 id € I va v 1A mot bo (a1, az,...) véi
a; € dom(A;), ducc goi 1a gia tri cia doi tugng md o, p, 13 do thuoc thanh vien cia ddi tugng
o thudc vao kiéu déi tugng ma O. Mot thé hién cia kiéu doi twong mo O, ky hieu ext(0),
13 mot tap cic ddi tugng mo ctia kidu doéi tugng ms O, vi du, véi luge d6 CSDL HDT md
trong Hinh 1.a, ext(KhachSan) = {(1, [Victoria, Cita Dai, {0.9/4 _sao, 0.5/5_sao}], 1), (2,
[Hoi An, Tran Hung Dao, {0.7/3 sao, 0.5/4_sao, 0.3/5_sao}], ug)}. O day gia tri ciia thuoc
tinh loaiKS dugc biéu dién bdi phan b kha nang trén mién {1 _sao, 2_sao, 3_sao, 4_sao,
5_sao}.

V6i mdi mbi quan hé mo r gitta hai kiéu déi tuong ma Oy, Oz, mot thé hien cia méi quan
hé md r gitta hai kiéu déi tugng ma O1, Og, ky higu ext(r), 1a tap céac lién két (idy,ids) € I x I
v6i mic do két hop y € [0,1], trong d6, id; € I(ext(O1)) va ide € I(ext(O3)). Néu ¢6 mot
rang buoc boi s6 duge xac dinh trén mo6i quan heé md 7 thi ext(r) cling phai tuan theo rang
budc do.

Trang thdi s(S) cta luge dd CSDL HDT mo S bao gom tat ca cac ext(0) va ext(r) cia S
sao cho I(ext(01)) N I(ext(Oq)) = @,Y01,02 € S, I(ext(01)) va I(ext(02)) lan lugt 1a tap
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cac dinh danh ctia cAc déi tugng md thuge O vi Oo. Dé biéu dién mot CSDL HDT md, ta sit
dung d6 thi luge dd mo tuong tu nhu [3]. Mot do thi luge do mo G5 = (V, E, 1) cia luge do
CSDL HDT md S 1a do thi v6i canh duge gan nhén, trong dé, tap dinh V tuong tng véi tap
tat ca cac kiéu dbi tuong mo; tap canh F tuong tng véi tap cac mdi quan hé mo cia luge do
CSDL HDT mo S; [ 1a ham gan nhén canh, duge x4c dinh nhu sau: Ve € E,l(e) = (rn, x), 6
day, r, 1a tén ctia mot mbi quan hé md r dudce biéu dién bdi canh e va y 1a mic do két hop
gitta hai kiéu ddi tugng mo trong moéi quan he ma r ciia S. Mot duong dan tit kiéu ddi tugng
md O dén kiéu déi tugng md O,, trong G 1a mot chudi II = O1e102e203.. .. e,_10,,, trong
d6, O; € Vie; € E,j € {1,2,...,n— 1}, e; biéu dién mdi quan h¢ giita hai kiéu ddi tugng mo
Oj va Oj41 v6i mic do két hop x. Vi s(S), mot chudi lien két gitta ddi tugng md o1 € ext(Oq)
va d6i tugng mo oy, € ext(Oy) 1a ™ = 011102 ... l,—10, sao cho o; € ext(0;),l; € ext(r;j) vii
l; 1a mot cdp cac dinh danh ciia (05,0;41) va r;j la nhan ciia canh e;.

Dit Sets(0) = 29179 U {{O}}, O duge viét ngén gon thay cho {O}, va dat OTy 1a tap
tat ca céc kiéu ddi tugng mo cia S, Dy = |J Sets(O). Mot luge dd CSDL HDT c¢6 nhéat
0€eOTs
mot kiéu doéi tugng.
2.3. Quan hé mo

Mot ext(0) c6 thé duge biéu dién béi mot quan hé md R,y o) trén tap thuoc tinh Qp =
attr(0) U {ido} U po, trong d6 ido duge goi 1a thuoc tinh dinh danh ¢6 mién gia tri I, po
la thugc tinh thanh vien, va R,y = {t| t 1a bo gid tri xac dinh trén Qgr A (3(i,v, po) €
ext(0))(t[ido] = i A tlattr(O)] = v) At[po] = po}-

Tuong ty, ext(r) gitta hai déi tugng O1, O ¢ thé duge biéu dién bdi mot quan he mo
Regy(r) trén tap thuoc tinh Qg = {ido, ,ido,, po}, Va Regy () = {t = (id1, idz, po)[t 12 b gid tri
xéac dinh trén QA (3(id1, v, po,) € ext(O1), (ida, w, po,) € ext(02))(tido,] = idi At[ido,] =
ida A (o = min(tio, - X, foy-X)), ((id1,v, po,) VA (id2, w, fto,) ¢6 quan hé véi nhau véi mitc do
X))} Mién gia tri clia cdc thuoc tinh clia quan he¢ mg 1a mién gia tri ctia cic thudgc tinh caa
kiéu déi tugng md tuong tng. Vi du, mot quan hé md biéu dién cac dbi tugng véi cac thuoc
tinh {ido, A, B,C, po} (thudc tinh A ¢6 mién gia tri mg) nhu trong Bang 1 dudi day.

Cho Ry, la mot quan hé md trén tap thuoc
tinh Qg va tap thuoc tinh X C Qr. Mot bo t €
Ry, la day du tren X néu t[C] # L’ v6i moi Bdng 1. Mot quan hé mo
C e X. NF(Rjo,X) = {t|t € Ry, va t ddy du | %do | A B 1 C |po
tréen X }, duge goi 1a quan hé md loc null trén X | 01 {0.9/1,1.0/2,0.9/3} | 2 3 M1
(Null Filter - NF). WNF(Rj,, X) = {t|t € Ry, |02 | {0.8/1,1.0/2,08/3} |2 | "L"| po
va Vt,3C € X,t[C] # L'}, duge goi la quan he | 03 | {0.8/1,08/2,1.0/3} | "L" |3 | p3
md loc null yéu tren X (Weak Null Filter - WNF). |04 | 'L’ 2 |1 g
Mot bo ¢t € Ry, 1a khong xéc dinh trén X néu ¢[C] =" L' v6i moi C' € X. O day, ching ta st
dung ky hieu /L’ dé chi nhitng lien két thiéu ctia mot déi tirgng hoic dé chi gid tri 13 null trong
truong hop khong ¢ gia tri, Ryo[X] la phép chiéu ctia quan hé md Ry, lén tap thuoc tinh X,
¢[C] biéu thi gid tri ctia bo t trén tap thuoc tinh C. #1,t 1a hai bo ctia Ry, o € [0,1] 1a mot
ngudng tuong duong cho trude, t; phu ty tréen X néu (VO € X)(SE(t1[C],t2[C]) > « hay
to[C] =" L7). Vi du, v6i mot quan hé ms trong Bang 1 va o = 0.8, ta c6 SE(t1[A],t2[A]) =
min(SID(t1[A], t2[A]), SID(t2[A], t1[A])) v6i SID(t1[A],t2[A]) = (0.8 + 1.0 + 0.8)/2.6 =
1, SID(ts[A], t1[A]) = (0.8+1.0+0.8)/2.8 = 0.928, suy ra SE(t1[A], t2]A]) = min(1,0.928) =
0.928 > «, va SE(t1[B],t2[B]) = 1 > a va t2[C] = L'. Vay ¢; phu te trén {4, B, C}.
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3. PHU THUOC HAM DOI TUONG M0

MG¢ rong ctia khéi niém phuy thuoc ham trong co s6 dit lieu quan hé cho cac Iuge do CSDL
HDT md véi cic rang budc ¢ ca mitc dbi tugng va mitc thuoc tinh, tic 14, vé trai va vé phai
ctia mot phu thuge haim ma f khong chi chita cac thudce tinh ciia kidu déi tugng ms O ma con
chita kiéu déi tuong ctia chinh né. Huéng tiép can nay cho ta phu thuoc ham déi tugng mo
c6 dang f: A L1 e AT € Dy, ¢ day bat ky kiéu déi tuong ctia S c¢6 thé tham gia vao
A,T. Dang phu thuoc him md ndy c6 thé biéu dién cac phu thuoc ham mo ¢ mic luge do,
gibng nhu céc rang buoc giita cac quan hé trong luge do CSDL quan hé. Céc kiéu déi tugng
trong luge do x4c dinh mot phu thuoc ham khi gita ching c¢6 mot duong dan.

Sy nhap nhing ctia mot phy thuoc ham déi

tugng ma nhu E:Té dé cap ¢ trén c6 thé xuat hien o O

khi gitta hai kiéu d6i titgng mdo bat ky xuat hien [ 4 -

trong A hay gitta bat ky kiéu déi tugng ms trong | B | N, g o

A v kiéu déi tugng mo trong I' ¢6 thé c6 nhidu

hon mot dudng dan ton tai trong Gy, vi du, v6i 410 Cs O
htge d6 CSDL HDT md trong Hinh 3.2: phy thuoe A L
ham doi tuong mo ¢6 2 duong dan két ndi O3 véi yﬁ N v =02

Og va hai duong dan (khong chu trinh) gitta O; | O Os

va O3. Thuong cac duong dan khac nhau c6 ngit | c H
nghia tuong tng khac nhau, va nguoi thiét ké
CSDL chi tap trung vao mot trong s6 duong dan
khi xac dinh phu thuoc ham mo. Mot diéu hién Hinh 3.2. Sy nhap nhing ciia mot FOFD
nhién 14, mot phy thuoc ham déi tugng ma cé thé

théa man doi véi mot duong dan va khong théa man ddi véi cac duong dan khac. Do d6, cac
dudng din can phai duge xac dinh cling véi cac phy thuoe him ms. Vi vay, viéc biéu dién phu
thudc ham doéi tugng mo can gan két véi mot dd thi biéu dién dudng dan két ndi giita cac kiéu
ddi tugng xuat hién trong phu thuoc ham. Trong pham vi bai bao nay, ta chi gidi han nghién
cttu cac dang phu thudoc ham md phi chu trinh.

Dinh nghia 3.1. Cho S 13 mot luge dd CSDL HDT md dugde biéu dién bing dd thi luge dd
md Gs = (V,E,l). f = (Gy,vs) 1a mot phu thuoc ham ddi tugng mo ctia S, trong do:

(i) D§ thi phu thuoc déi tuong ma: Gy = (Vy, Ey, 1) 1a mot cay véi tap canh Ef(Ey; C E)
noi cac dinh thuoc Vy(Vy C V,Vy # ©), va 1y la ham [ thu hep xac dinh trén Ej.

(ii) vy : Vy = D, x Dg la ham bo phan gan nhan cho dinh ctia G'¢ sao cho véi méi O € Vy,
néu vy xac dinh thi vr(0) = (8,7),d,v € Sets(O) va néu O 1a nat 14 thi § # @ hoac
v #F Q.

V6i mot kiéu doi tugng mo O, vs(0) = (6,7) v § # @(y # ©) duge goi la kiéu ddi tugng
md ngudn (tram) cla f (§ : cdc thanh phan ctia mot kieu déi tugng mo duge dung dé xAc
dinh céc kiéu d6i tugng md khac, v : cdc thanh phan ctia mot kidu déi tugng mdo duge xac
dinh béi céac kiéu déi tugng ms khéc)

Céc FOFD dugc biéu dién bang céac cay ndi cdc ddi tugng ms tuong ting véi cac dinh cta
do thi luge do mo dam bao rang khong c¢6 st nhap nhing lién quan dén céc két noi gita cac
kiéu d6i tugng ms ngudn (source) va kieu ddi tugng mo tram (sink). V6i mot kiéu ddi tugng
md ¢6 the vita 13 ddi tugng md ngudn vita 13 doi tugng mo trung gian ciia mot FOFD (chéng
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han, kiéu ddi tugng Cho_o trong Hinh 3.3). Mdi thanh phan ctia nhin bao gom mot tap cac
thuoc tinh hay kiéu déi tugng ctia chinh né. M&i thanh phan ctia nhan duge gan cho dinh
trong do thi phu thudc déi tugng ms khong thé gom ca cic thuoc tinh va kiéu déi tugng vi
dinh danh ctia d6i tuong xac dinh duy nhat mot déi tuong nén né ciing xac dinh duy nhat
cac thugc tinh ctia d6i tugng.

Chung ta st dung ky hieu A Jr thay cho vy, trong d6 A = U {6},
0V} w4 (0)=(6:7)N6#£0
I = U {~}, A dugc goi 1a vé phai va I duge goi la vé tréai cia FOFD. Khi do,

0€Vy,vs(0)=(6,7)M#@
mot FOFD f = (Gy,vy) c6 thé duge biéu dién béi f : A Gi> I" v6i d6 thi phu thuge déi tugng
f

mo Gy va A Jrovi du, mot FOFD biéu dién rang budc da dudce dé cap trong phan gidi
thieu (Hinh 1.a) va dugc chi ra trong Hinh 3.3 v6i ham gan nhan cho dinh vy (Khach_san) =
(0,7),0 = Khach_san,y = @ va vf(Cho_o) = (8,7),0 = loaiPhong,y = Cho_o. Ta c6

FOFD: { Khach_San,loaiPhong} Gi) {Cho_o}.
!

Mot kiéu déi tugng mo O duge tham chiéu béi FOFD f (hay duge bao ham trong FOFD
f) néu chinh O hay bat k¥ tap con ciia tap thudc tinh ctia né xuat hién trong vé trai hay
vé phai cta f f dugc goi 1a phy thuoc ham déi tugng mo chuan tic néu chi c6 mot kiéu doéi
tugng mo duge bao ham trong vé phai I'. f duge goi 1a cuc bo (toan cuc) néu chi c6 mot kiéu
déi tugng mo (nhiéu hon mot kiéu déi tugng md) duge bao ham trong f.

(Khach San/) Cho theee 1 =10.9 {foaiPhonrg [ Cho_o)
EKhach_San Cho o

Hinh 3.3. Phu thuoc ham déi tugng md

4. QUAN HE MO BIEU DIEN MOT BO PHAN CUA s(S)

Lam thé nao dé kiém tra mot trang théi s(S) ciia luge 46 CSDL HDT mo c6 théa FOFD
f:A Gi> I" hay khong. Tuong ty nhu trong CSDL quan hé, don gian chiing ta chi can kiém
f

tra trén quan hé mo R..¢(0), néu fla FOFD cuc bo. Truong hop, f 1a FOFD toan cuc, truée
tien, chiing ta tao ra mot quan hé md bang cach két ndi cac quan hé mo tuong tng véi cac
mdi quan hé md cta luge d6 CSDL HDT md va cic kiéu d6i tugng mo trong cac duong dan
két n6i dén cac kiéu ddi tugng md trong do thi phu thuoc ham déi tuong mo Gy, sau d6 kiém
tra quan hé mo thu duge c6 thoa f khong.

Tru6e khi dé cap dén thuat toan tao ra mot quan hé mo nhu da thio luan & trén, ching
ta phét trién phép toan lién két ngoai day du trong [6] dé két ndi cAc quan hé md. Khong mat
tinh téng quét, nhitng thudc tinh thanh vién trong cic quan hé mo sé khong duge xem xét
khi thuyc thi phép toan.

Dinh nghia 4.1. Cho R va S 1a hai quan hé mo vé6i tap cac thudc tinh lan lugt 1a Qp, Qg, QrN
Qg # @. Phép lien két ngoai mo day da véi ngudng tuong duong a, (o € [0,1]) cia R va S,

ky hieu R Dfd S duge xéc dinh nhu sau:
(0%
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R qu S = {t|t 1a bd xac dinh trén Qp U QgA

((t[C] £ L',vC € (QrNQg) A 33"t € R,t" € S)(SE(t'[QrNQs], " [Qr N Qg]) >
a A t[QR —(QrN Qs>] = t/[QR —(QrnN QS)] A t[QS — (QR N Qs)] = t”[QS — (QR N Qs)]) A
t{QUr N Qg] = [Qr N Qg])

V(t[Qr] € RALC) £ L'VC € (QrNQg) A=(Ft' € S)(SE(t[Qr N Q] t'[Qr N Qg]) >
a) A t[C] ='1'VC ¢ (Qs — Qr))

V(t[Qs] € SAL[C] # L'VC € (QrNQs) A=t € R)(SE(t[Qr N Qs], ¢'[Qr N Qg]) >
a) ANt[C] = L' VC € (Qr — Qs))

V(t[QR] ERA t[C] ='1'VC ¢ Qg)

V(t[Qs] € SAEC) =" L' VC € QR))}.
trong d6, hai bo ¢ vd ¢’ dugc xem nhu gidng nhau trén tap thugc tinh X néu mitc do tuong
duong gitta hai by nay trén gia tri ctia tap thuoc tinh X 16n hon hodc bang a. Ba diéu kién
dau ctia phép lien két ngoai ms day du cé duge bang cAch md rong ba diéu kiéu ctia phép lién
két ngoai day di, cdc bo thu duge sau khi thie hién phép toan nay l1a day du trén cac thuoc
tinh chung. Hai diéu kién sau dugc thém vao cho phép cac bo c6 gia tri khong xac dinh trén
cac thugc tinh chung duge bo sung vio quan hé két qua. Cac diéu kién nay 13 phit hop véi
cach tiép can ciia chiing ta vi gia tri trén tap cac thuoc tinh lién két 1a duy nhat.

S n|Qy | n n | O o O s
A E C 1, =09 ta,y=10

=09 =10

Hinh 4.4. Do thi luge dd6 CSDL huéng dbi tugng mo

Vi du 4.1: Xét luge do trong Hinh 4.1 bao gdm 3 kiéu déi tuong md O1, Oa, O3 ¢6 tap thuoc
tinh 1an lugt 14 4, B, C va hai mdi quan hé 7, re, duge biéu dién nhu sau:
Ezt(01) = {(1,[{1.0/a,0.7/b,0.6/c}]), (2,[{1.0/a,0.7/b,0.7/c}]), (3,[{0.6/a, 1.0/b,0.7/c}]) };
Ext(05) = {(4,[{0.6/a, 1.0/c})), (5, [{0.6/a, 0.7/b,1.0/c}]), (6, [{1.0/a, 0.6/b,0.6/c}]),
(7,1{0.6/a,0.6/c,1.0/d}]), (8,[{0.7/a,1.0/b,0.6 /c}]) };
Ext(03) = {(9,[{0.6/a, 0.6/b,1.0/e}]), (10, [{0.7/a, 0.7/, 1.0/f}]), (11, [{0.6 /a, 0.7/b,1.0/g}]) }:
Ext(r1) = {(1,5),(1,6),(2,7),(3,8) };
Ext(rq) = {(6,9),(7,10)}.
Duya trén khai niem vé lien két bo phan trong [5], ta c6: cdc ddi tugng (1, [{1.0/a, 0.7/b,
0.6/c}]), (2, [{1.0/a, 0.7/b, 0.7/c}]) € O ¢6 lien két bo phan dén céc d6i tugng ctia O3, tiic 1a
cac doi tuong véi id = 1 vaid = 2 nay ¢6 mot s6 chudi lien két dén céc déi tugng ctia O3 (khong
can phéi ¢6 lien két dén tat ca cac doi tugng Os); doi tugng (3,[{0.6/a,1.0/b,0.7/c}]) € Oy
chi ¢6 mot lien két thiéu dén cac ddi tugng ctia Os; doi tugng (4,[0.6/a,1.0/c]) € Oz khong
c6 lien két nao dén céc doi tugng ctia Oz. Vi dy, stt dung phép toan lien két ngoai mo day du
dé ndi cac quan hé md Reyt(05) V& Regi(ry) ta thu duge quan hé mo R (nhu trong Béng 2).
Néu quan hé md R Ia mot quan hé trung gian cho viéc thiyc hién cac phép toan lién két ngoai
md day du tiép theo, diéu kién bén va nam dam bdo rang bo t = ('L’, 11, {0.6/a, 0.7/b,
1.0/g}) khong bi mat.

Vé6i S 13 mot luge do CSDL HDT md, dya vao phép
toan lién két ngoai mo day du duge trinh bay & trén,

f
. - Bdng 2. R=R, > R,
thuat toan xéc dinh quan hé ms Ry, bieu dién mot bo ang ct(Os) g “Tewt(r2)

ido, | tdog | C

6 9 {0.6/a, 0.6/b, 1.0/e}
7 10 {0.7/a, 0.7/c, 1.0/f}
1 11 {0.6/a, 0.7/b, 1.0/g}
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phan ctia s(S) duge tham chiéu béi f duge trinh bay
nhu sau:
Thuét toan xac dinh quan hé ma
Vao: f : {617527 cee 7571} Gi> {Wl?f)/Q: o 77]6} vOi
f

Gy = (Vy, Ey,ny) va ham gan nhan vy.
Ra: Ry, biéu dién mot bo phan ctia s(S)
Phuong thic:
n
1. Dat 8 = &; néu 6; la tap thuoc tinh, §; = {id,} néu §; = 0,0 € OTs, A" = | 4.
i=1

/

k
2. Dt v/ = v; néu v; 1a tap thuoc tinh, v/ = {id,} néu v, = 0,0 € OT,, I = |J ~..
i=1

(i) néu f 1a mot FOFD cuc bo tham chiéu dén kiéu d6i tugng md, O, Ry, = Regy(0):
(ii) néu f 1a mot FOFD toan cuc, véi mot ngudng tuong duong « € [0,1], Ry, duge xéc dinh
nhu sau
Dit {01, ..., O} 1a tap céc kiéu doi tugng md tram thuoc Vi va m = {ido, , ido,, . . ., ido, }
la tap cac thuoc tinh dinh danh ctia ching. V6i méi dinh O € V., dat ¢o = 6 Uy U {ido} néu
vf(0) = (6,7) va ¢o = {ido} néu vs(O) khong xac dinh.
(a) Chon mot dinh bat dau O € Vi, Ryo = Regi(0)[d0]
Véi mdi e € By
Néu e = (0,0;) and ns(e) =7 {
Rfo = Rfo % Rezt(r); Ef - Ef - {6}7 }
Vi =V = {0}
Véi (Vy # 0) {
Chon mot dinh O; € Vy sao cho ido, € gy,

f
Rfo = Rfo [Zf] Re:ct(Oj)[(lst];
Véi moéi €' € Ef
Néu ¢’ = (0;,0f) and ns(e') =1’
f
{ Rfo = RfO Zq Re:vt(r’)?
Ey=E;—{e'}; }

Vi=Vy—{O;}
&
(b) Chuén héa vé phai: Néu (7 # @), x6a tat ca cac bo khong xéc dinh trén 7 : Ry, =
WNF(Rgo,T)

(c) Chuan héa phit: Xéa tat ca cac bo duge phit bdi cac bo khéac trén cac thuoc tinh thuoc vé

céc kiéu ctia vé trai va vé phai cia f: Ry, = {t|=(3t' € Ry,) ma t’ pht t v6i mic « trén tap

thuodc tinh A’ UT'}.

end;

Vi du 2: Gia sit ta ¢6 mot FOFD f: {A, O3} Gi> {05} ctia luge 6 CSDL HDT mo (Hinh
f

4.1). Véi ngudng tuong duong o = 0.9, Ry, dudc xéc dinh béi mot chudi phép toan lien két

Nt . X kd < X ~ . f . f . f
ngoai mo day du bat dau tit Oz : (((Rezt(04)[idos) > Regi(ry)idos,]) B Regi(00)[id0,]) B
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f .
Rezt(rl) [24 Rext(Ol) [A7 Zdol])'
Véi quan hé ma nhu  trong Vi du 1 (b6 di thuge tinh C') ta co:
. f f .
Rfo = (Remt(Og)[Zdog] [Zf] Rext(m)) RfO = (Rfo [?f Remt(Ol) [Zd02])

ido, | ido, ido, | ido,
6 9 6 9
7 10 7 10
1 11 5 1
8 L
4 1
1 11
RfO = (Rfo %‘ Rewt(rl)) Rfo = (Rfo %] Rext(01)[A7 idOl])
ido, | ido, | ido, ido, | ido, | idoy A
6 | 9 1 6 | 9 | 1 [{L0/a 0.7/b,0.6/c)
7 10 2 7 10 2 {I.O/a, 0.7/b, 0.7/C}
5 1 1 5 1 1 {1.0/&7 0.7/b7 0.6/C}
8 1 3 8 1 3 {0.6/&, l.O/b, 0.7/(3}
4 1 1 4 1 1 1
1 11 1 1 11 1 1

Bon bo dau ctia Ry, c6 dugc tit diéu kien két ndi dau tien ctia phép lien két ngoai ma day du,
bo tiép theo 1a bo treo ti Rext(o2), két qua tit diéu kien 3. Bo nay biéu dién mot déi tugng
md thudc Op khong c6 céc lien két. Bo thit 5 duge tao ra bdi diéu kién cudi cling ciia phép
lien két ngoai md day dii. Quan hé md Ry, sau khi thyc hién bude chuan héa vé phai, bo thi
5 sé dudc x6a khoi Ry, do bo nay khong duge xac dinh trén idp,. Budce chuan héa phii khong
b0 nao bi x0da.

Viéc xay dyng quan hé mo dam bdo tat ca cic ddi tugng ¢ bén phai ctia trang thai da cho
dugc biéu dién trong Ry, nhung loai bo di cac bo thong qua viéc chuan hoéa vé phai va chuan
hoa phu. Céac bo khong xac dinh trén cac thuoce tinh ctia Ry, ma thudc vé cac dbi tuong mo
tram, chiing mo ta céc lién két ma khong c6 dbi tugng cia kiéu déi tuong vé phai tham gia,
viéc loai bo ching ra khoi quan hé Ry, khong lam mit thong tin ctia cAc thé hién ciia cic
kiéu déi tugng md ¢ vé phai. Néu hai bo mo ta lién két ctia mot ddi tuong vé phai véi cac doi
tugng vé trai ton tai, néu bo nay dugce bao phi béi mot bo khéc trong Ry, duge loai bo béi
chuan hoéa phi.

5. CAC DANG PHU THUOC HAM DOI TUGNG MO

Theo céch tiép can ctia Raju [7], mot phu thudoc ham mo f: X i> Y dang trén quan hé r
néu va chi néu véi hai bo bat ky thuoc quan hé r do gan nhau giita hai gia tri ctia hai bo trén
Y luon 16n hon hodic bang do gan nhau giita hai gia tri ciia hai bo trén X. Trong ngit canh
ciia CSDL HDT mo, dira trén quan hé md, cic khai niém kh4c nhau lién quan dén tinh ding
cia cdc FOFD trong trang thai ctia mot luge do CSDL HDT mo sé duge trinh bay trong muc

nay. V6i mot FOFD f : A Gi; I' chiing ta chi xem xét ngit nghia cta f trén tap cac thudc

tinh va cac thugc tinh dinh danh trong quan hé mo Ry, ma thuoc vé A, T. Cac thuoc tinh
khac lien quan dén cac chudi lien két gitta cac doi tugng ctia A va I' khong duge xem xét mic
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dr chiing ciing duge biéu dién trong Ryf,. V6i A I va 7 = {ido,,ido,, . . .,ido, } dudc xac
dinh nhu trong thuat toan xac dinh quan hé mg dugc trinh bay ¢ trén, mot FOFD dugce thoa
manh hay yéu trong trang thai luge do CSDL HDT duge dinh nghia nhit sau:

Dinh nghia 5.1. Cho S 1a mot luge do CSDL HDT mo, s(S) 1a trang thai ctia S, a 1a mot

ngudng tuong duong, mot FOFD f : {d1,02,...,0,} Gi> {71,72,--,7%} dugc théa manh
f

trong s(S) néu thoa man hai diéu kién sau day:

(i) (Vt,t' € NF(Ry,, A")) = SE([I],¢'[I']) > SE(t[A'],¢'[A]))

(i) Ryfo[{ido,}] = NF(Ry,, I)[ido,] véi ido, € 7,1 =1,2,... k.

Déi v6i CSDL HDT ma, kiéu dit lidu ctia cac thuoc tinh khong don thuan 1a céc kiéu co
s6 ma con c6 cac kiéu phiic tap khac nhu kiéu tap, kiéu bo, .... Dya trén thude do do tuong
duong ngit nghia gitta hai gia tri mo, va khai niem vé hai déi tugng dong nhat, hai doi tugng
bang nhau, cong thitc xac dinh mic do tuong duong SE(...) cia hai bg trén tap thuoc tinh X
véi quan hé tuong ty trén mién gia tri clia cac thuoc tinh thudc X trong cich tiép can nay
dugc tinh tuong tu nhu trong [2].

O diéu kien (i), f 1a ham anh xa méi gia tri day du ctia A’ trong Ry, vao ding mot gia
tri ctia IV, V6i céc gid tri (tuong tng, cac ddi tugng) duge dua ra ¢ diém dau vao ctia mdi J;,
nhidu nhit mot t6 hgp cac ddi tugng vé phai hay cic gid tri duge tim thay. Didu kien (ii) dam
bao tinh chit toan 4nh khi tat ci cac lién két bo phan va lien két thiéu dude loai bé. Do do,
v6i mdi déi tugng md tram, it nhat mot to hgp cic ddi tugng md nguodn (tuong iing, cic gia
tri ctia cdc d6i tugng) phai ton tai dé thong qua d6 cac ddi tugng tram duge xac dinh duy
nhét.

Vi du 3: Cho f{0s} Gi> {A} trén cimg luge d6 CSDL HDT md va trang théi ciia uge do
f

CSDL HDT mo nhu Vi duy 1. Theo thuat toan trén, quan heé mo Ry, dugc xac dinh nhu sau:

ido, | ido, | A Ta c6 , véi hai bo bat ky ¢,t' € NF(Ry,, {ido,}) ta déu c6
s T [ aomorion | SEGALYIA) > SE(tido). lido) v Ryol{ido,}) —
7 2 (1.0/a, 0.7/b, 0.7/¢} | NF(Ryo,{ido,})[{ido, }]. Vay f’ la phu thudc ham dugce
5 1 {(1.0/a, 0.7/b, 0.6/c} | thdéa manh trong s(S). Tudng tu nhu phu thudc ham trong
5 : (0.6/a, 1.0/b, 0.7/ct | CSDL quan hé, diéu nay c6 nghia la véi gia tri dau vao
13 mot déi tuong xac dinh thuoc kiéu déi tugng ms O sé
xac dinh duy nhit mot gid tri thudc tinh A ctia mot déi tugng thuoc kiéu ddi tugng O trén
trang thai cta lugc do CSDL HDT mo.

Dinh nghia 5.2. Cho S 1a mot luge do CSDL HDT mo, s(S) 1a trang thai cia S, o 1a mot

ngudng tuong duong, mot FOFD f: {01,09,...,,} GA {71,72; - - -,k } duge thoa yéu trong
f

s(S) néu: (Vt,t' € NF(Rso, A)) = SE(H[I], ¢ [I]) > SE([A'], #]A))
Vi du 4: V6i FOFD f'{4, 03} Gi> {02} nhut trong Vi du 2, ta c6 NF(Ry,, {ido,}) gdm 2 bo

f
(6,9,1,{1.0/a,0.7/b,0.6/c}), (7, 10,2, {1.0/a,0.7/b,0.7/c}). Véi hai bo t, ' € NF(Rjo, {ido, })
ta c6 SE(t[ido,],t'[ido,]) = SE(t[A,ido,],t'[A,ido,]). Theo dinh nghia, f* 14 duge théa yéu
trong trang thai luge do da cho va dién kién (ii) trong dinh nghia 3 khong dugc théa man.
Néu mot FOFD 1a dugce théa yéu, tat ca cic déi tugng ciia cac kidu doéi tugng mo tram
duge xac dinh duy nhat bang viec sit dung tat cd cic §; € A nhu cic diém dau vio. Tuy
nhién, diéu kien day du trén A 13 qué chiit néu ta can tim kiém kha ning khac dé xac dinh
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ddi tugng nhu da dé cap trong Hinh 1.b. Vi vay, céc lién két bo phan tit dbi tigng mo tram

dén déi tugng mo nguodn c6 thé dugde sit dung dé nhan biét cac déi tuong.

Dinh nghia 5.3. Cho S 1a mot luge do CSDL HDT mo, s(S) 1a trang thai ctia S, a la mot

ngudng tuong duong, mot FOFD f : {01,d2,...,0,} GL {71,%2,---,7} dugc théa manh
f

trong s(.5) theo lién két bo phan néu théa man hai diéu kién sau day:

(i) (Vt,t' € NF(Ry,, A")) = SE(t[I],¢'[I']) > SE(t[A],t'[A]))

(i) Ryfo[{ido,}) = WNF(Ry,, IM[ido,] véi ido, € 1,0 =1,2,...,k.

Mot FOFD dugce thda manh theo lién két bo phan biéu dién mot khia canh khéic trong
viec nhan biét ddi tugng, ¢ day, nhiéu nhat mot ddi tugng ¢ vé phai c6 thé duge tim thay
v6i chi mot s6 gid tri hay cac déi tuong & cac diém dau vao 61,0, ..., 6,. Céc dbi tuong & vé
phéi chi c6 lien két thiéu hay khong c6 lien két dén cac kiéu ddi tugng md ngudn sé khong
dugc xem xét vi ching khong dudce tim thiy tir bat k¥ cac diém dau vio ndo. Trong trudng
hop nay, néu ton tai cac déi tugng nhu thé thi FOFD khong dugce théa manh theo lien két bo
phan. Mot FOFD dugce thoa yéu trong s(.S) theo lien két bo phan néu chi théa méan diéu kien
(i).

Vidu 5:Véi f”: {A,03} é) {O2} nhu trong Vi du 2, WNF(Ry,, {ido,}) gom céc bo sau:
f

Véi hai bo bat k¥ t,t' € WNF(Ryo, {A,ido,}) thi

SE(t[idoz] ) t [idoz]) > SE(t[Av ido3], t' [Av idos]) ido, Z‘dO3 ido, A

(théa méan diéu kién i). Diéu kien (ii) khong dugc [ g 9 1 {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c}

thoéa man do dbi tugng c6 id = 4 thuoc O, khong c6 |7 10 9 {1.0/a, 0.7/b, 0.7/c}

chudi lien két nao dén céc d6i tuong cua Osz. Vay, 7 [ SRR (1.0/a, 0.7/b, 0.6/c}

khong duge théa manh trong s(S) theo lien két bo [ 7 |3 (0.6/a, 1.0/b, 0.7/c}

phan.

Vi du 6: Cho " : {B, A} ﬁ {01} tren cung luge do CSDL HDT md nhu trong Vi du 1.
F

Ta ¢c6 WNF(Ry,,{B,C}) gom cac bo sau.

V6i hai bo ¢ = (6. {1.0/a, 0.6/b,

0.6/c},9,{0.6/a,0.6/b,1.0/e},1) [idp, | B ido, | C ido,

va ty = (7, {0.6/a, 0.6/c, 1.0/d}, [ {1.0/a, 0.6/b, 0.6/c} | 9 {0.6/a, 0.6/b, 1.0/e} | 1

10, {0.7/a, 0.7/c, 1.0/f}, 2). [7 {0.6/a, 0.6/c, 1.0/d} | 10 {0.7/a, 0.7/c, 1.0/} | 2

Ta ¢6 : SE(ti[ido,], t2lido,]) = [ {0.6/a, 0.7/b, 1.0/c} | /L7 |71/ 1

SE( {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c},{1.0/a, [ {0.7/a, 1.0/b, 0.6/c} | 'L" | /1’ 3

0.7/b, 0.7/c}) = min(33,33) =
0.96. SE(t1[BC], t2[BC]) = min(SE(t1[B], t2[B]), SE(t[C], t2[C])) = min(32, %) = 0.25.
Suy ra, SE(t1[idO1], t2]idO1]) > SE(t1[BC],t2[BC]). Tuong ty, v6i hai bo khac ctia quan he
md déu thoa man diéu kién (i). Ngoai ra, ta con ¢6 Ryo[{ido,}] = WNF(Ry,, BC)[{ido, }].
Vay f"” dugc théa manh trong s(S) theo lien két bo phan. f” ¢6 thé duge xem nhuwt mot cach
thiic xac dinh dbi tuong O7 dya vao gia tri.

N

Tit cac dinh nghia vé cac dang phu thudc ham déi tugng md da duge trinh bay & trén,
mot phu thudoc ham mo ¢6 dang f : A Gi> {0} ¢6 thé duge xem nhut mot cong cu nhan biét
f

d6i tuong trong CSDL HDT mo. O day, mot FOFD xac dinh mot tap cac didm dau vao ¢6
thé bao gom ca cac kiéu dbi tugng md, néu véi mot tap gid tri diém dau vao 6;(5; € A) ma
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5;NOTs = @ cho ta mot cach thitc nhan biét ddi tugng chi dya vao gia tri ciia cac thuoc tinh,
day la van dé dugc quan tam nhiéu bdi ngudsi sit dung CSDL.

6. KET LUAN

Tuong ty nhu trong CSDL quan he, phy thude ham duge xem nhu cong cu dé biéu dién
cac rang buoc dit lieu. Bai bdo da dé xuat mot FOFD trén cac thudc tinh cta cac kiéu déi
tugng md c¢6 thé bao gdm céa cac kiéu ctia ching. Dya trén tinh ding dang cia FOFD, véi
mot gia tri dau vao FOFD gitp ta xac dinh duy nhat mot ddi tugng trong mdi trang théi cla
luge do CSDL HDT mg, né duge xem nhut cich thitc xac dinh dbi tugng trong mdi trang thai
CSDL HDT mo. Céac luat suy dan ctia phu thuoc ham déi tugng mo va nghién citu cdc anh
hudng ctia cac phy thuge ham déi tugng mo trong qué trinh thiét ké CSDL HDT md sé duge
nghién cttu trong nhitng cong trinh tiép theo.
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