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Tóm tắt. B i b¡o n y giîi thi»u c¡c phö thuëc h m �èi t÷ñng mí cho ph²p biºu di¹n c¡c r ng buëc
tr¶n c¡c thuëc t½nh cõa c¡c kiºu �èi t÷ñng mí câ thº bao gçm c£ kiºu cõa ch½nh nâ trong l÷ñc �ç
CSDL mí. C¡c ngú ngh¾a kh¡c nhau cõa FOFD li¶n quan �¸n t½nh hñp l» cõa tr¤ng th¡i l÷ñc �ç
CSDL h÷îng �èi t÷ñng mí �èi vîi phö thuëc h m �èi t÷ñng mí công �÷ñc �÷a ra. Chóng �÷ñc xem
nh÷ mët trong c¡c cæng cö nhªn bi¸t �èi t÷ñng trong CSDL h÷îng �èi t÷ñng mí.

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. GIÎI THI�U

Trong nhúng n«m g¦n �¥y, vi»c nghi¶n cùu, ùng döng cì sð dú li»u h÷îng �èi t÷ñng (CSDL
H�T) mí �º �°t t£ c¡c �èi t÷ñng phùc t¤p khc phöc nhúng h¤n ch¸ cõa cì sð dú li»u quan
h»/h÷îng �èi t÷ñng truy·n thèng trong vi»c biºu di¹n v  xû lþ c¡c thæng tin khæng chc chn,
khæng �¦y �õ �÷ñc nhi·u ng÷íi tªp trung nghi¶n cùu v  triºn khai. Thæng th÷íng, c¡c phö
thuëc dú li»u l  thæng tin ngú ngh¾a v· th¸ giîi thüc v  �÷ñc xem nh÷ c¡c r ng buëc to n
vµn �èi vîi vi»c thi¸t k¸ CSDL v  truy xu§t dú li»u.

Mët trong sè c¡c kh¡i ni»m cì b£n cõa mæ h¼nh dú li»u h÷îng �èi t÷ñng rã hay mí l  �ành
danh �èi t÷ñng (Object Identifier). Nâ cho ph²p ph¥n bi»t c¡c �èi t÷ñng, ngay c£ khi chóng
câ còng c¡c gi¡ trà thuëc t½nh hay chóng câ gi¡ trà �÷ñc xem l  gièng nhau vîi mët mùc �ë
α(α ∈ [0, 1]) n o �â. Tuy nhi¶n, c¡c �ành danh �èi t÷ñng �÷ñc x¡c lªp bði h» thèng h÷îng
�èi t÷ñng, v  ©n �èi vîi ng÷íi sû döng, tùc l  c¡c ngæn ngú truy v§n dú li»u khæng �÷ñc ph²p
truy xu§t trüc ti¸p �¸n c¡c �ành danh n y. V§n �· �°t ra l  l m th¸ n o �º x¡c �ành �÷ñc c¡c
�èi t÷ñng cõa mët lîp trong méi tr¤ng th¡i CSDL H�T mí.

Trong thi¸t k¸ CSDL H�T mí v  vi»c thao t¡c tr¶n tªp c¡c �èi t÷ñng mí, thæng tin v·
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kh£ n«ng truy xu§t c¡c �èi t÷ñng �÷ñc quan t¥m �°c bi»t. Kÿ thuªt x¡c �ành �èi t÷ñng trong
CSDL H�T �¢ �÷ñc tr¼nh b y bði mët sè t¡c gi£ [1, 8, 9]. Tuy nhi¶n, vi»c mæ t£ �°c tr÷ng
v  nghi¶n cùu c¡ch thùc x¡c �ành �èi t÷ñng düa v o gi¡ trà cõa c¡c thuëc t½nh còng vîi c¡c
mèi quan h» cõa chóng ch÷a �÷ñc �· cªp �¦y �õ. Trong [2], chóng tæi giîi thi»u mët d¤ng
phö thuëc h m mí cho CSDL H�T mí l m cì sð cõa vi»c chu©n hâa lîp �èi t÷ñng mí. Vi»c
chu©n hâa �èi t÷ñng r§t quan trång trong giai �o¤n thi¸t k¸ CSDL H�T bði v¼ nâ h¤n ch¸
d÷ thøa dú li»u khi th¶m �èi t÷ñng v o trong lîp �èi t÷ñng hay h¤n ch¸ sü m§t m¡t thæng
tin khi xâa �èi t÷ñng ra khäi lîp. Trong b i b¡o n y, düa tr¶n sü t÷ìng �÷ìng ngú ngh¾a giúa
hai gi¡ trà mí, chóng tæi mð rëng kh¡i ni»m phö thuëc h m �èi t÷ñng cõa H.J. Klein v  c¡c
cëng sü [5] cho CSDL H�T mí, tø �â �· xu§t kÿ thuªt nhªn bi¸t c¡c �èi t÷ñng trong méi
tr¤ng th¡i CSDL.

Tr÷îc ti¶n, chóng ta x²t l÷ñc �ç CSDL H�T mí cho tr÷îc nh÷ trong H¼nh 1. H¼nh 1(a)
mæ t£ mèi quan h» giúa Khach−san (kh¡ch s¤n) cho thu¶ c¡c pháng - Ché ð theo c¡c lo¤i
kh¡c nhau, ch¯ng h¤n pháng �ìn hay pháng �æi. Gi¡ trà c¡c thuëc t½nh cõa Cho−o (Ché ð)
khæng thº �÷ñc sû döng nh÷ c¡c gi¡ trà �¦u v o �º truy xu§t mët �èi t÷ñng Cho−o, bði v¼
c¡c kh¡ch s¤n kh¡c nhau câ thº cho thu¶ c¡c pháng thuëc còng mët lo¤i. V¼ vªy, mët �èi
t÷ñng Khach−san k¸t hñp vîi gi¡ trà cõa thuëc t½nh loaiPhong gióp ta x¡c �ành �÷ñc duy
nh§t mët �èi t÷ñng Cho−o. Trong H¼nh 1.b, ch¿ ra mët d¤ng nhªn bi¸t �èi t÷ñng kh¡c: mët
táa nh  gçm câ hai lo¤i pháng: pháng cho thu¶ cõa lîp Phong−thue v  pháng �º b¡n cõa lîp
Phong−ban. N¸u thuëc t½nh sohdThue (sè hñp �çng thu¶) v  sohdBan (sè hñp �çng b¡n)
l¦n l÷ñt l  khâa cõa lîp Phong−thue v  lîp Phong−ban, khi �â, tê hñp bë phªn gi¡ trà cõa
thuëc t½nh sohdThue v  sohdBan câ thº �÷ñc dòng �º x¡c �ành mët �èi t÷ñng Phong � �¥y
l  mët c¡ch x¡c �ành �èi t÷ñng düa v o gi¡ trà cõa c¡c thuëc t½nh, mèi quan h» r ng buëc
giúa thu¶ v  b¡n trong tr÷íng hñp n y �÷ñc x¡c �ành bði ph²p to¡n xor.

H¼nh 1.1. L÷ñc �ç CSDL h÷îng �èi t÷ñng mí

B i b¡o �÷ñc tr¼nh b y nh÷ sau: möc 2 tr¼nh b y mët sè kh¡i ni»m cì sð li¶n quan �¸n �ë
�o ngú ngh¾a cõa hai dú li»u mí theo ph¥n bè kh£ n«ng v  mæ h¼nh dú li»u h÷îng �èi t÷ñng
mí; möc 3 �÷a ra �ành ngh¾a v· phö thuëc h m �èi t÷ñng mí; möc 4 giîi thi»u thuªt to¡n
x¥y düng mët quan h» mí biºu di¹n mët ph¦n tr¤ng th¡i l÷ñc �ç CSDL �÷ñc tham chi¸u bði
phö thuëc h m �èi t÷ñng mí, möc 5 tr¼nh b y c¡c d¤ng phö thuëc h m �èi t÷ñng mí v  cuèi
còng l  ph¦n k¸t luªn.

2. C�C KH�I NI�M LI�N QUAN

2.1. �ë �o ngú ngh¾a giúa hai dú li»u mí

Theo c¡ch ti¸p cªn cõa Zongmin Ma [10], gi¡ trà mí cõa thuëc t½nh X cõa lîp trong mæ
h¼nh CSDL H�T �÷ñc biºu di¹n bði ph¥n bè kh£ n«ng nh÷ sau:
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πX = {πX(u1)/u1, πX(u2)/u2, πX(u3)/u3, . . . , πX(un)/un}

trong �â, U = {u1, u2, u3, . . . , un} l  mët vô trö, πX(ui), ui ∈ U , biºu thà kh£ n«ng X nhªn
gi¡ trà ui.

Vîi hai dú li»u mí πA v  πB �÷ñc �ành ngh¾a tr¶n mi·n U theo ph¥n bè kh£ n«ng. Mùc
�ë m  πA bao h m ngú ngh¾a πB, kþ hi»u SID(πA, πB) [11] �÷ñc x¡c �ành nh÷ sau:

SID(πA, πB) =
n∑
i=1

min
ui∈U

(πB(ui), πA(ui))
/ n∑

i=1

πB(ui).

Mùc �ë t÷ìng �÷ìng ngú ngh¾a giúa hai dú li»u mí πA v  πB, kþ hi»u l  SE(πA, πB),
�÷ñc x¡c �ành nh÷ sau:

SE(πA, πB) = min(SID(πA, πB), SID(πB, πA))

Vîi β ∈ [0, 1] l  mët ng÷ïng cho tr÷îc, hai dú li»u mí πA v  πB t÷ìng �÷ìng mùc β n¸u
SE(πA, πB) > β.

2.2. L÷ñc �ç �èi t÷ñng mí

Mët l÷ñc �ç CSDL H�T mí S bao gçm c¡c kiºu (lîp) �èi t÷ñng mí v  c¡c mèi quan h»
mí nhà nguy¶n giúa c¡c kiºu �èi t÷ñng mí vîi mùc �ë k¸t hñp χ ∈ [0, 1], bao gçm c£ quan
h» thøa k¸ [2, 3]. Ð �¥y, chóng ta xem mët ph¥n c§p theo thøa k¸ nh÷ l  mët tªp c¡c mèi
quan h» mí nhà nguy¶n vîi c¡c r ng buëc v· bëi sè �÷ñc th¶m v o ð �¦u méi mèi quan h»
mí. Mët kiºu �èi t÷ñng mí O câ mët tªp c¡c thuëc t½nh attr(O) v  thuëc t½nh µO biºu thà
�ë thuëc th nh vi¶n cõa �èi t÷ñng thuëc v· kiºu �èi t÷ñng O, méi thuëc t½nh A ∈ attr(O) câ
mët mi·n gi¡ trà dom(A) mí (rã) . C¡c mèi quan h» mí câ thº câ c¡c bëi sè, �÷ñc xem nh÷
c¡c r ng buëc. Trong ph¤m vi b i b¡o n y, chóng ta gi£ sû t¶n cõa c¡c mèi quan h» mí, t¶n
c¡c thuëc t½nh cõa c¡c kiºu �èi t÷ñng mí l  duy nh§t trong to n bë l÷ñc �ç CSDL H�T mí.

�°t I l  tªp húu h¤n c¡c �ành danh �èi t÷ñng, méi �èi t÷ñng mí o cõa kiºu �èi t÷ñng
mí O �÷ñc biºu di¹n bði bë ba (id, v, µo), trong �â id ∈ I v  v l  mët bë (a1, a2, . . .) vîi
ai ∈ dom(Ai), �÷ñc gåi l  gi¡ trà cõa �èi t÷ñng mí o, µo l  �ë thuëc th nh vi¶n cõa �èi t÷ñng
o thuëc v o kiºu �èi t÷ñng mí O. Mët thº hi»n cõa kiºu �èi t÷ñng mí O, kþ hi»u ext(O),
l  mët tªp c¡c �èi t÷ñng mí cõa kiºu �èi t÷ñng mí O, v½ dö, vîi l÷ñc �ç CSDL H�T mí
trong H¼nh 1.a, ext(KhachSan) = {(1, [Victoria, Cûa �¤i, {0.9/4_sao, 0.5/5_sao}], µ1), (2,
[Hëi An, Tr¦n H÷ng �¤o, {0.7/3_sao, 0.5/4_sao, 0.3/5_sao}], µ2)}. Ð �¥y gi¡ trà cõa thuëc
t½nh loaiKS �÷ñc biºu di¹n bði ph¥n bè kh£ n«ng tr¶n mi·n {1_sao, 2_sao, 3_sao, 4_sao,
5_sao}.

Vîi méi mèi quan h» mí r giúa hai kiºu �èi t÷ñng mí O1, O2, mët thº hi»n cõa mèi quan
h» mí r giúa hai kiºu �èi t÷ñng mí O1, O2, kþ hi»u ext(r), l  tªp c¡c li¶n k¸t (id1, id2) ∈ I×I
vîi mùc �ë k¸t hñp χ ∈ [0, 1], trong �â, id1 ∈ I(ext(O1)) v  id2 ∈ I(ext(O2)). N¸u câ mët
r ng buëc bëi sè �÷ñc x¡c �ành tr¶n mèi quan h» mí r th¼ ext(r) công ph£i tu¥n theo r ng
buëc �â.

Tr¤ng th¡i s(S) cõa l÷ñc �ç CSDL H�T mí S bao gçm t§t c£ c¡c ext(O) v  ext(r) cõa S
sao cho I(ext(O1)) ∩ I(ext(O2)) = �,∀O1, O2 ∈ S, I(ext(O1)) v  I(ext(O2)) l¦n l÷ñt l  tªp
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c¡c �ành danh cõa c¡c �èi t÷ñng mí thuëc O1 v  O2. �º biºu di¹n mët CSDL H�T mí, ta sû
döng �ç thà l÷ñc �ç mí t÷ìng tü nh÷ [3]. Mët �ç thà l÷ñc �ç mí Gs = (V,E, l) cõa l÷ñc �ç
CSDL H�T mí S l  �ç thà vîi c¤nh �÷ñc g¡n nh¢n, trong �â, tªp �¿nh V t÷ìng ùng vîi tªp
t§t c£ c¡c kiºu �èi t÷ñng mí; tªp c¤nh E t÷ìng ùng vîi tªp c¡c mèi quan h» mí cõa l÷ñc �ç
CSDL H�T mí S; l l  h m g¡n nh¢n c¤nh, �÷ñc x¡c �ành nh÷ sau: ∀e ∈ E, l(e) = (rn, χ), ð
�¥y, rn l  t¶n cõa mët mèi quan h» mí r �÷ñc biºu di¹n bði c¤nh e v  χ l  mùc �ë k¸t hñp
giúa hai kiºu �èi t÷ñng mí trong mèi quan h» mí r cõa S. Mët �÷íng d¨n tø kiºu �èi t÷ñng
mí O1 �¸n kiºu �èi t÷ñng mí On trong Gs l  mët chuéi Π = O1e1O2e2O3 . . . en−1On, trong
�â, Oi ∈ V, ej ∈ E, j ∈ {1, 2, . . . , n− 1}, ej biºu di¹n mèi quan h» giúa hai kiºu �èi t÷ñng mí
Oj v  Oj+1 vîi mùc �ë k¸t hñp χ. Vîi s(S), mët chuéi li¶n k¸t giúa �èi t÷ñng mí o1 ∈ ext(O1)
v  �èi t÷ñng mí on ∈ ext(On) l  π = o1l1o2 . . . ln−1on sao cho oi ∈ ext(Oi), lj ∈ ext(rj) vîi
lj l  mët c°p c¡c �ành danh cõa (oj , oj+1) v  rj l  nh¢n cõa c¤nh ej .

�°t Sets(O) = 2attr(O) ∪ {{O}}, O �÷ñc vi¸t ngn gån thay cho {O}, v  �°t OTs l  tªp
t§t c£ c¡c kiºu �èi t÷ñng mí cõa S, Ds =

⋃
O∈OTs

Sets(O). Mët l÷ñc �ç CSDL H�T câ nh§t

mët kiºu �èi t÷ñng.
2.3. Quan h» mí

Mët ext(O) câ thº �÷ñc biºu di¹n bði mët quan h» mí Rext(O) tr¶n tªp thuëc t½nh ΩR =

attr(O) ∪ {idO} ∪ µO, trong �â idO �÷ñc gåi l  thuëc t½nh �ành danh câ mi·n gi¡ trà I, µO
l  thuëc t½nh th nh vi¶n, v  Rext(O) = {t| t l  bë gi¡ trà x¡c �ành tr¶n ΩR ∧ (∃(i, v, µo) ∈
ext(O))(t[idO] = i ∧ t[attr(O)] = v) ∧ t[µO] = µo}.

T÷ìng tü, ext(r) giúa hai �èi t÷ñng O1, O2 câ thº �÷ñc biºu di¹n bði mët quan h» mí
Rext(r) tr¶n tªp thuëc t½nh ΩR = {idO1 , idO2 , µO}, v  Rext(r) = {t = (id1, id2, µo)|t l  bë gi¡ trà
x¡c �ành tr¶n ΩR∧(∃(id1, v, µo1) ∈ ext(O1),∃(id2, w, µo2) ∈ ext(O2))(t[idO1 ] = id1∧t[idO2 ] =
id2 ∧ (µo = min(µo1 .χ, µo2 .χ)), ((id1, v, µo1) v  (id2, w, µo2) câ quan h» vîi nhau vîi mùc �ë
χ))}. Mi·n gi¡ trà cõa c¡c thuëc t½nh cõa quan h» mí l  mi·n gi¡ trà cõa c¡c thuëc t½nh cõa
kiºu �èi t÷ñng mí t÷ìng ùng. V½ dö, mët quan h» mí biºu di¹n c¡c �èi t÷ñng vîi c¡c thuëc
t½nh {idO, A,B,C, µO} (thuëc t½nh A câ mi·n gi¡ trà mí) nh÷ trong B£ng 1 d÷îi �¥y.

B£ng 1. Mët quan h» mí
idO A B C µO
01 {0.9/1, 1.0/2, 0.9/3} 2 3 µ1
02 {0.8/1, 1.0/2, 0.8/3} 2 ′⊥′ µ2
03 {0.8/1, 0.8/2, 1.0/3} ′⊥′ 3 µ3
04 ′⊥′ 2 ′⊥′ µ4

Cho Rfo l  mët quan h» mí tr¶n tªp thuëc
t½nh ΩR v  tªp thuëc t½nh X ⊆ ΩR. Mët bë t ∈
Rfo l  �¦y �õ tr¶n X n¸u t[C] 6=′ ⊥′ vîi måi
C ∈ X. NF (Rfo, X) = {t|t ∈ Rfo v  t �¦y �õ
tr¶n X }, �÷ñc gåi l  quan h» mí låc null tr¶n X
(Null Filter - NF). WNF (Rfo, X) = {t|t ∈ Rfo
v  ∀t,∃C ∈ X, t[C] 6=′ ⊥′}, �÷ñc gåi l  quan h»
mí låc null y¸u tr¶n X (Weak Null Filter - WNF).
Mët bë t ∈ Rfo l  khæng x¡c �ành tr¶n X n¸u t[C] =′ ⊥′ vîi måi C ∈ X. Ð �¥y, chóng ta sû
döng kþ hi»u ′⊥′ �º ch¿ nhúng li¶n k¸t thi¸u cõa mët �èi t÷ñng ho°c �º ch¿ gi¡ trà l  null trong
tr÷íng hñp khæng câ gi¡ trà, Rfo[X] l  ph²p chi¸u cõa quan h» mí Rfo l¶n tªp thuëc t½nh X,
t[C] biºu thà gi¡ trà cõa bë t tr¶n tªp thuëc t½nh C. t1, t2 l  hai bë cõa Rfo, α ∈ [0, 1] l  mët
ng÷ïng t÷ìng �÷ìng cho tr÷îc, t1 phõ t2 tr¶n X n¸u (∀C ∈ X)(SE(t1[C], t2[C]) ≥ α hay
t2[C] =′ ⊥′). V½ dö, vîi mët quan h» mí trong B£ng 1 v  α = 0.8, ta câ SE(t1[A], t2[A]) =
min(SID(t1[A], t2[A]), SID(t2[A], t1[A])) vîi SID(t1[A], t2[A]) = (0.8 + 1.0 + 0.8)/2.6 =
1, SID(t2[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 > α, v  SE(t1[B], t2[B]) = 1 > α v  t2[C] =′ ⊥′. Vªy t1 phõ t2 tr¶n {A, B, C}.
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3. PHÖ THUËC H�M �ÈI T×ÑNG MÍ

Mð rëng cõa kh¡i ni»m phö thuëc h m trong cì sð dú li»u quan h» cho c¡c l÷ñc �ç CSDL
H�T mí vîi c¡c r ng buëc ð c£ mùc �èi t÷ñng v  mùc thuëc t½nh, tùc l , v¸ tr¡i v  v¸ ph£i
cõa mët phö thuëc h m mí f khæng ch¿ chùa c¡c thuëc t½nh cõa kiºu �èi t÷ñng mí O m  cán
chùa kiºu �èi t÷ñng cõa ch½nh nâ. H÷îng ti¸p cªn n y cho ta phö thuëc h m �èi t÷ñng mí

câ d¤ng f : ∆
f−→ Γ vîi ∆,Γ ∈ Ds, ð �¥y b§t ký kiºu �èi t÷ñng cõa S câ thº tham gia v o

∆,Γ. D¤ng phö thuëc h m mí n y câ thº biºu di¹n c¡c phö thuëc h m mí ð mùc l÷ñc �ç,
gièng nh÷ c¡c r ng buëc giúa c¡c quan h» trong l÷ñc �ç CSDL quan h». C¡c kiºu �èi t÷ñng
trong l÷ñc �ç x¡c �ành mët phö thuëc h m khi giúa chóng câ mët �÷íng d¨n.

H¼nh 3.2. Sü nhªp nh¬ng cõa mët FOFD

Sü nhªp nh¬ng cõa mët phö thuëc h m �èi
t÷ñng mí nh÷ �¢ �· cªp ð tr¶n câ thº xu§t hi»n
khi giúa hai kiºu �èi t÷ñng mí b§t ký xu§t hi»n
trong ∆ hay giúa b§t ký kiºu �èi t÷ñng mí trong
∆ v  kiºu �èi t÷ñng mí trong Γ câ thº câ nhi·u
hìn mët �÷íng d¨n tçn t¤i trong Gs, v½ dö, vîi
l÷ñc �ç CSDL H�Tmí trong H¼nh 3.2: phö thuëc
h m �èi t÷ñng mí câ 2 �÷íng d¨n k¸t nèi O3 vîi
O6 v  hai �÷íng d¨n (khæng chu tr¼nh) giúa O1

v  O3. Th÷íng c¡c �÷íng d¨n kh¡c nhau câ ngú
ngh¾a t÷ìng ùng kh¡c nhau, v  ng÷íi thi¸t k¸
CSDL ch¿ tªp trung v o mët trong sè �÷íng d¨n
khi x¡c �ành phö thuëc h m mí. Mët �i·u hiºn
nhi¶n l , mët phö thuëc h m �èi t÷ñng mí câ thº
thäa m¢n �èi vîi mët �÷íng d¨n v  khæng thäa m¢n �èi vîi c¡c �÷íng d¨n kh¡c. Do �â, c¡c
�÷íng d¨n c¦n ph£i �÷ñc x¡c �ành còng vîi c¡c phö thuëc h m mí. V¼ vªy, vi»c biºu di¹n phö
thuëc h m �èi t÷ñng mí c¦n gn k¸t vîi mët �ç thà biºu di¹n �÷íng d¨n k¸t nèi giúa c¡c kiºu
�èi t÷ñng xu§t hi»n trong phö thuëc h m. Trong ph¤m vi b i b¡o n y, ta ch¿ giîi h¤n nghi¶n
cùu c¡c d¤ng phö thuëc h m mí phi chu tr¼nh.
�ành ngh¾a 3.1. Cho S l  mët l÷ñc �ç CSDL H�T mí �÷ñc biºu di¹n b¬ng �ç thà l÷ñc �ç
mí Gs = (V,E, l). f = (Gf , vf ) l  mët phö thuëc h m �èi t÷ñng mí cõa S, trong �â:

(i) �ç thà phö thuëc �èi t÷ñng mí: Gf = (Vf , Ef , ηf ) l  mët c¥y vîi tªp c¤nh Ef (Ef ⊆ E)
nèi c¡c �¿nh thuëc Vf (Vf ⊆ V, Vf 6= �), v  ηf l  h m l thu hµp x¡c �ành tr¶n Ef .

(ii) vf : Vf → Ds ×Ds l  h m bë phªn g¡n nh¢n cho �¿nh cõa Gf sao cho vîi méi O ∈ Vf ,
n¸u vf x¡c �ành th¼ vf (O) = (δ, γ), δ, γ ∈ Sets(O) v  n¸u O l  nót l¡ th¼ δ 6= � ho°c
γ 6= �.

Vîi mët kiºu �èi t÷ñng mí O, vf (O) = (δ, γ) v  δ 6= �(γ 6= �) �÷ñc gåi l  kiºu �èi t÷ñng
mí nguçn (tr¤m) cõa f. (δ : c¡c th nh ph¦n cõa mët kiºu �èi t÷ñng mí �÷ñc dòng �º x¡c
�ành c¡c kiºu �èi t÷ñng mí kh¡c, γ : c¡c th nh ph¦n cõa mët kiºu �èi t÷ñng mí �÷ñc x¡c
�ành bði c¡c kiºu �èi t÷ñng mí kh¡c)

C¡c FOFD �÷ñc biºu di¹n b¬ng c¡c c¥y nèi c¡c �èi t÷ñng mí t÷ìng ùng vîi c¡c �¿nh cõa
�ç thà l÷ñc �ç mí �£m b£o r¬ng khæng câ sü nhªp nh¬ng li¶n quan �¸n c¡c k¸t nèi giúa c¡c
kiºu �èi t÷ñng mí nguçn (source) v  kiºu �èi t÷ñng mí tr¤m (sink). Vîi mët kiºu �èi t÷ñng
mí câ thº vøa l  �èi t÷ñng mí nguçn vøa l  �èi t÷ñng mí trung gian cõa mët FOFD (ch¯ng
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h¤n, kiºu �èi t÷ñng Cho−o trong H¼nh 3.3). Méi th nh ph¦n cõa nh¢n bao gçm mët tªp c¡c
thuëc t½nh hay kiºu �èi t÷ñng cõa ch½nh nâ. Méi th nh ph¦n cõa nh¢n �÷ñc g¡n cho �¿nh
trong �ç thà phö thuëc �èi t÷ñng mí khæng thº gçm c£ c¡c thuëc t½nh v  kiºu �èi t÷ñng v¼
�ành danh cõa �èi t÷ñng x¡c �ành duy nh§t mët �èi t÷ñng n¶n nâ công x¡c �ành duy nh§t
c¡c thuëc t½nh cõa �èi t÷ñng.

Chóng ta sû döng kþ hi»u ∆
f−→ Γ thay cho vf , trong �â ∆ =

⋃
O∈Vf ,vf (O)=(δ,γ)∧δ 6=�

{δ},

Γ =
⋃

O∈Vf ,vf (O)=(δ,γ)∧γ 6=�
{γ}, ∆ �÷ñc gåi l  v· ph£i v  Γ �÷ñc gåi l  v¸ tr¡i cõa FOFD. Khi �â,

mët FOFD f = (Gf , vf ) câ thº �÷ñc biºu di¹n bði f : ∆
f−→
Gf

Γ vîi �ç thà phö thuëc �èi t÷ñng

mí Gf v  ∆
f−→ Γ . V½ dö, mët FOFD biºu di¹n r ng buëc �¢ �÷ñc �· cªp trong ph¦n giîi

thi»u (H¼nh 1.a) v  �÷ñc ch¿ ra trong H¼nh 3.3 vîi h m g¡n nh¢n cho �¿nh vf (Khach−san) =
(δ, γ), δ = Khach−san, γ = � v  vf (Cho−o) = (δ, γ), δ = loaiPhong, γ = Cho−o. Ta câ

FOFD: {Khach−San, loaiPhong}
f−→
Gf

{Cho−o}.

Mët kiºu �èi t÷ñng mí O �÷ñc tham chi¸u bði FOFD f (hay �÷ñc bao h m trong FOFD
f ) n¸u ch½nh O hay b§t ký tªp con cõa tªp thuëc t½nh cõa nâ xu§t hi»n trong v¸ tr¡i hay
v¸ ph£i cõa f. f �÷ñc gåi l  phö thuëc h m �èi t÷ñng mí chu©n tc n¸u ch¿ câ mët kiºu �èi
t÷ñng mí �÷ñc bao h m trong v¸ ph£i Γ. f �÷ñc gåi l  cöc bë (to n cöc) n¸u ch¿ câ mët kiºu
�èi t÷ñng mí (nhi·u hìn mët kiºu �èi t÷ñng mí) �÷ñc bao h m trong f.

H¼nh 3.3. Phö thuëc h m �èi t÷ñng mí

4. QUAN H� MÍ BI�U DI�N MËT BË PH�N CÕA s(S)

L m th¸ n o �º kiºm tra mët tr¤ng th¡i s(S) cõa l÷ñc �ç CSDL H�T mí câ thäa FOFD

f : ∆
f−→
Gf

Γ hay khæng. T÷ìng tü nh÷ trong CSDL quan h», �ìn gi£n chóng ta ch¿ c¦n kiºm

tra tr¶n quan h» mí Rext(O), n¸u f l  FOFD cöc bë. Tr÷íng hñp, f l  FOFD to n cöc, tr÷îc
ti¶n, chóng ta t¤o ra mët quan h» mí b¬ng c¡ch k¸t nèi c¡c quan h» mí t÷ìng ùng vîi c¡c
mèi quan h» mí cõa l÷ñc �ç CSDL H�T mí v  c¡c kiºu �èi t÷ñng mí trong c¡c �÷íng d¨n
k¸t nèi �¸n c¡c kiºu �èi t÷ñng mí trong �ç thà phö thuëc h m �èi t÷ñng mí Gf , sau �â kiºm
tra quan h» mí thu �÷ñc câ thäa f khæng.

Tr÷îc khi �· cªp �¸n thuªt to¡n t¤o ra mët quan h» mí nh÷ �¢ th£o luªn ð tr¶n, chóng
ta ph¡t triºn ph²p to¡n li¶n k¸t ngo i �¦y �õ trong [6] �º k¸t nèi c¡c quan h» mí. Khæng m§t
t½nh têng qu¡t, nhúng thuëc t½nh th nh vi¶n trong c¡c quan h» mí s³ khæng �÷ñc xem x²t
khi thüc thi ph²p to¡n.
�ành ngh¾a 4.1. Cho R v  S l  hai quan h» mí vîi tªp c¡c thuëc t½nh l¦n l÷ñt l  ΩR,ΩS ,ΩR∩
ΩS 6= �. Ph²p li¶n k¸t ngo i mí �¦y �õ vîi ng÷ïng t÷ìng �÷ìng α, (α ∈ [0, 1]) cõa R v  S,

kþ hi»u R
f
./
α
S �÷ñc x¡c �ành nh÷ sau:
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R
f
./
α
S = {t|t l  bë x¡c �ành tr¶n ΩR ∪ ΩS∧

((t[C] 6=′ ⊥′, ∀C ∈ (ΩR ∩ΩS) ∧ (∃t′)(∃t′′)(t′ ∈ R, t′′ ∈ S)(SE(t′[ΩR ∩ΩS ], t′′[ΩR ∩ΩS ]) >
α ∧ t[ΩR − (ΩR ∩ ΩS)] = t′[ΩR − (ΩR ∩ ΩS)] ∧ t[ΩS − (ΩR ∩ ΩS)] = t′′[ΩS − (ΩR ∩ ΩS)]) ∧
t[ΩR ∩ ΩS ] = t′[ΩR ∩ ΩS ])

∨(t[ΩR] ∈ R ∧ t[C] 6=′ ⊥′, ∀C ∈ (ΩR ∩ ΩS) ∧ ¬(∃t′ ∈ S)(SE(t[ΩR ∩ ΩS ], t′[ΩR ∩ ΩS ]) ≥
α) ∧ t[C] =′ ⊥′, ∀C ∈ (ΩS − ΩR))

∨(t[ΩS ] ∈ S ∧ t[C] 6=′ ⊥′, ∀C ∈ (ΩR ∩ ΩS) ∧ ¬(∃t′ ∈ R)(SE(t[ΩR ∩ ΩS ], t′[ΩR ∩ ΩS ]) ≥
α) ∧ t[C] =′ ⊥′, ∀C ∈ (ΩR − ΩS))

∨(t[ΩR] ∈ R ∧ t[C] =′ ⊥′,∀C ∈ ΩS)

∨(t[ΩS ] ∈ S ∧ t[C] =′ ⊥′,∀C ∈ ΩR))}.
trong �â, hai bë t v  t' �÷ñc xem nh÷ gièng nhau tr¶n tªp thuëc t½nh X n¸u mùc �ë t÷ìng
�÷ìng giúa hai bë n y tr¶n gi¡ trà cõa tªp thuëc t½nh X lîn hìn ho°c b¬ng α. Ba �i·u ki»n
�¦u cõa ph²p li¶n k¸t ngo i mí �¦y �õ câ �÷ñc b¬ng c¡ch mð rëng ba �i·u ki»u cõa ph²p li¶n
k¸t ngo i �¦y �õ, c¡c bë thu �÷ñc sau khi thüc hi»n ph²p to¡n n y l  �¦y �õ tr¶n c¡c thuëc
t½nh chung. Hai �i·u ki»n sau �÷ñc th¶m v o cho ph²p c¡c bë câ gi¡ trà khæng x¡c �ành tr¶n
c¡c thuëc t½nh chung �÷ñc bê sung v o quan h» k¸t qu£. C¡c �i·u ki»n n y l  phò hñp vîi
c¡ch ti¸p cªn cõa chóng ta v¼ gi¡ trà tr¶n tªp c¡c thuëc t½nh li¶n k¸t l  duy nh§t.

H¼nh 4.4. �ç thà l÷ñc �ç CSDL h÷îng �èi t÷ñng mí

V½ dö 4.1: X²t l÷ñc �ç trong H¼nh 4.1 bao gçm 3 kiºu �èi t÷ñng mí O1, O2, O3 câ tªp thuëc
t½nh l¦n l÷ñt l  A, B, C v  hai mèi quan h» r1, r2, �÷ñc biºu di¹n nh÷ sau:
Ext(O1) = {(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(O2) = {(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, [{0.6/a, 0.6/c, 1.0/d}]), (8, [{0.7/a, 1.0/b, 0.6/c}])};
Ext(O3) = {(9, [{0.6/a, 0.6/b, 1.0/e}]), (10, [{0.7/a, 0.7/c, 1.0/f}]), (11, [{0.6/a, 0.7/b, 1.0/g}])};
Ext(r1) = {(1, 5), (1, 6), (2, 7), (3, 8)};
Ext(r2) = {(6, 9), (7, 10)}.
Düa tr¶n kh¡i ni»m v· li¶n k¸t bë phªn trong [5], ta câ: c¡c �èi t÷ñng (1, [{1.0/a, 0.7/b,
0.6/c}]), (2, [{1.0/a, 0.7/b, 0.7/c}]) ∈ O1 câ li¶n k¸t bë phªn �¸n c¡c �èi t÷ñng cõa O3, tùc l 
c¡c �èi t÷ñng vîi id = 1 v  id = 2 n y câ mët sè chuéi li¶n k¸t �¸n c¡c �èi t÷ñng cõa O3 (khæng
c¦n ph£i câ li¶n k¸t �¸n t§t c£ c¡c �èi t÷ñng O3); �èi t÷ñng (3, [{0.6/a, 1.0/b, 0.7/c}]) ∈ O1

ch¿ câ mët li¶n k¸t thi¸u �¸n c¡c �èi t÷ñng cõa O3; �èi t÷ñng (4, [0.6/a, 1.0/c]) ∈ O2 khæng
câ li¶n k¸t n o �¸n c¡c �èi t÷ñng cõa O3. V½ dö, sû döng ph²p to¡n li¶n k¸t ngo i mí �¦y �õ
�º nèi c¡c quan h» mí Rext(O3) v  Rext(r2) ta thu �÷ñc quan h» mí R (nh÷ trong B£ng 2).
N¸u quan h» mí R l  mët quan h» trung gian cho vi»c thüc hi»n c¡c ph²p to¡n li¶n k¸t ngo i
mí �¦y �õ ti¸p theo, �i·u ki»n bèn v  n«m �£m b£o r¬ng bë t = (′⊥′, 11, {0.6/a, 0.7/b,
1.0/g}) khæng bà m§t.

B£ng 2. R = Rext(O3)

f
./
0.9
Rext(r2)

ido2 ido3 C

6 9 {0.6/a, 0.6/b, 1.0/e}

7 10 {0.7/a, 0.7/c, 1.0/f}

⊥ 11 {0.6/a, 0.7/b, 1.0/g}

Vîi S l  mët l÷ñc �ç CSDL H�T mí, düa v o ph²p
to¡n li¶n k¸t ngo i mí �¦y �õ �÷ñc tr¼nh b y ð tr¶n,
thuªt to¡n x¡c �ành quan h» mí Rfo biºu di¹n mët bë
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phªn cõa s(S) �÷ñc tham chi¸u bði f �÷ñc tr¼nh b y
nh÷ sau:
Thuªt to¡n x¡c �ành quan h» mí

V o: f : {δ1, δ2, . . . , δn}
f−→
Gf

{γ1, γ2, . . . , γk} vîi

Gf = (Vf , Ef , ηf ) v  h m g¡n nh¢n vf .
Ra: Rfo biºu di¹n mët bë phªn cõa s(S)

Ph÷ìng thùc:

1. �°t δ′i = δi n¸u δi l  tªp thuëc t½nh, δ′i = {ido} n¸u δi = O,O ∈ OTs, ∆′ =
n⋃
i=1

δ′i.

2. �°t γ′i = γi n¸u γi l  tªp thuëc t½nh, γ′i = {ido} n¸u γi = O,O ∈ OTs, Γ′ =
k⋃
i=1

γ′i.

(i) n¸u f l  mët FOFD cöc bë tham chi¸u �¸n kiºu �èi t÷ñng mí, O,Rfo = Rext(O);
(ii) n¸u f l  mët FOFD to n cöc, vîi mët ng÷ïng t÷ìng �÷ìng α ∈ [0, 1], Rfo �÷ñc x¡c �ành
nh÷ sau

�°t {O1, . . . , Ok} l  tªp c¡c kiºu �èi t÷ñng mí tr¤m thuëc Vf v  τ = {idO1 , idO2 , . . . , idOk
}

l  tªp c¡c thuëc t½nh �ành danh cõa chóng. Vîi méi �¿nh O ∈ Vf , �°t φO = δ ∪ γ ∪ {idO} n¸u
vf (O) = (δ, γ) v  φO = {idO} n¸u vf (O) khæng x¡c �ành.
(a) Chån mët �¿nh bt �¦u O ∈ Vf , Rfo = Rext(O)[φO]

Vîi méi e ∈ Ef
N¸u e = (O,Oi) and ηf (e) = r {

Rfo = Rfo
f
./
α
Rext(r);Ef = Ef − {e}; }

Vf = Vf − {O};
Vîi (Vf 6= �) {
Chån mët �¿nh Oj ∈ Vf sao cho idOj ∈ ΩRfo

Rfo = Rfo
f
./
α
Rext(Oj)[φOj ];

Vîi méi e′ ∈ Ef
N¸u e′ = (Oj , Ok) and ηf (e′) = r′

{ Rfo = Rfo
f
./
α
Rext(r′);

Ef = Ef − {e′}; }
Vf = Vf − {Oj};

};
(b) Chu©n hâa v¸ ph£i: N¸u (τ 6= �), xâa t§t c£ c¡c bë khæng x¡c �ành tr¶n τ : Rfo =
WNF (Rfo, τ)
(c) Chu©n hâa phõ: Xâa t§t c£ c¡c bë �÷ñc phõ bði c¡c bë kh¡c tr¶n c¡c thuëc t½nh thuëc v·
c¡c kiºu cõa v¸ tr¡i v  v¸ ph£i cõa f : Rfo = {t|¬(∃t′ ∈ Rfo) m  t' phõ t vîi mùc α tr¶n tªp
thuëc t½nh ∆′ ∪ Γ′}.
end;
V½ dö 2: Gi£ sû ta câ mët FOFD f : {A,O3}

f−→
Gf

{O2} cõa l÷ñc �ç CSDL H�T mí (H¼nh

4.1). Vîi ng÷ïng t÷ìng �÷ìng α = 0.9, Rfo �÷ñc x¡c �ành bði mët chuéi ph²p to¡n li¶n k¸t

ngo i mí �¦y �õ bt �¦u tø O3 : (((Rext(O3)[idO3 ]
f
./
α
Rext(r2)[idO2 ])

f
./
α
Rext(O2)[idO2 ])

f
./
α
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Rext(r1)
f
./
α
Rext(O1)[A, idO1 ]).

Vîi quan h» mí nh÷ ð trong V½ dö 1 (bä �i thuëc t½nh C ) ta câ:

Rfo = (Rext(O3)[idO3 ]
f
./
α
Rext(r2)) Rfo = (Rfo

f
./
α
Rext(O1)[idO2 ])

idO2 idO3 idO2 idO3

6 9 6 9
7 10 7 10
⊥ 11 5 ⊥

8 ⊥
4 ⊥
⊥ 11

Rfo = (Rfo
f
./
α
Rext(r1)) Rfo = (Rfo

f
./
α
Rext(O1)[A, idO1 ])

idO2 idO3 idO1 idO2 idO3 idO1 A
6 9 1 6 9 1 {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c}
7 10 2 7 10 2 {1.0/a, 0.7/b, 0.7/c}
5 ⊥ 1 5 ⊥ 1 {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c}
8 ⊥ 3 8 ⊥ 3 {0.6/a, 1.0/b, 0.7/c}
4 ⊥ ⊥ 4 ⊥ ⊥ ⊥
⊥ 11 ⊥ ⊥ 11 ⊥ ⊥

Bèn bë �¦u cõa Rfo câ �÷ñc tø �i·u ki»n k¸t nèi �¦u ti¶n cõa ph²p li¶n k¸t ngo i mí �¦y �õ,
bë ti¸p theo l  bë treo tø Rext(O2), k¸t qu£ tø �i·u ki»n 3. Bë n y biºu di¹n mët �èi t÷ñng
mí thuëc O2 khæng câ c¡c li¶n k¸t. Bë thù 5 �÷ñc t¤o ra bði �i·u ki»n cuèi còng cõa ph²p
li¶n k¸t ngo i mí �¦y �õ. Quan h» mí Rfo sau khi thüc hi»n b÷îc chu©n hâa v¸ ph£i, bë thù
5 s³ �÷ñc xâa khäi Rfo do bë n y khæng �÷ñc x¡c �ành tr¶n idO2 . B÷îc chu©n hâa phõ khæng
bë n o bà xâa.

Vi»c x¥y düng quan h» mí �£m b£o t§t c£ c¡c �èi t÷ñng ð b¶n ph£i cõa tr¤ng th¡i �¢ cho
�÷ñc biºu di¹n trong Rfo nh÷ng lo¤i bä �i c¡c bë thæng qua vi»c chu©n hâa v¸ ph£i v  chu©n
hâa phõ. C¡c bë khæng x¡c �ành tr¶n c¡c thuëc t½nh cõa Rfo m  thuëc v· c¡c �èi t÷ñng mí
tr¤m, chóng mæ t£ c¡c li¶n k¸t m  khæng câ �èi t÷ñng cõa kiºu �èi t÷ñng v¸ ph£i tham gia,
vi»c lo¤i bä chóng ra khäi quan h» Rfo khæng l m m§t thæng tin cõa c¡c thº hi»n cõa c¡c
kiºu �èi t÷ñng mí ð v¸ ph£i. N¸u hai bë mæ t£ li¶n k¸t cõa mët �èi t÷ñng v¸ ph£i vîi c¡c �èi
t÷ñng v¸ tr¡i tçn t¤i, n¸u bë n y �÷ñc bao phõ bði mët bë kh¡c trong Rfo �÷ñc lo¤i bä bði
chu©n hâa phõ.

5. C�C D�NG PHÖ THUËC H�M �ÈI T×ÑNG MÍ

Theo c¡ch ti¸p cªn cõa Raju [7], mët phö thuëc h m mí f : X
f→ Y �óng tr¶n quan h» r

n¸u v  ch¿ n¸u vîi hai bë b§t ký thuëc quan h» r �ë g¦n nhau giúa hai gi¡ trà cõa hai bë tr¶n
Y luæn lîn hìn ho°c b¬ng �ë g¦n nhau giúa hai gi¡ trà cõa hai bë tr¶n X. Trong ngú c£nh
cõa CSDL H�T mí, düa tr¶n quan h» mí, c¡c kh¡i ni»m kh¡c nhau li¶n quan �¸n t½nh �óng
cõa c¡c FOFD trong tr¤ng th¡i cõa mët l÷ñc �ç CSDL H�T mí s³ �÷ñc tr¼nh b y trong möc

n y. Vîi mët FOFD f : ∆
f−→
Gf

Γ chóng ta ch¿ xem x²t ngú ngh¾a cõa f tr¶n tªp c¡c thuëc

t½nh v  c¡c thuëc t½nh �ành danh trong quan h» mí Rfo m  thuëc v· ∆,Γ. C¡c thuëc t½nh
kh¡c li¶n quan �¸n c¡c chuéi li¶n k¸t giúa c¡c �èi t÷ñng cõa ∆ v  Γ khæng �÷ñc xem x²t m°c
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dò chóng công �÷ñc biºu di¹n trong Rfo. Vîi ∆′,Γ′ v  τ = {idO1 , idO2 , . . . , idOk
} �÷ñc x¡c

�ành nh÷ trong thuªt to¡n x¡c �ành quan h» mí �÷ñc tr¼nh b y ð tr¶n, mët FOFD �÷ñc thäa
m¤nh hay y¸u trong tr¤ng th¡i l÷ñc �ç CSDL H�T �÷ñc �ành ngh¾a nh÷ sau:
�ành ngh¾a 5.1. Cho S l  mët l÷ñc �ç CSDL H�T mí, s(S) l  tr¤ng th¡i cõa S, α l  mët

ng÷ïng t÷ìng �÷ìng, mët FOFD f : {δ1, δ2, . . . , δn}
f−→
Gf

{γ1, γ2, . . . , γk} �÷ñc thäa m¤nh

trong s(S) n¸u thäa m¢n hai �i·u ki»n sau �¥y:
(i) (∀t, t′ ∈ NF (Rfo,∆

′))⇒ SE(t[Γ′], t′[Γ′]) ≥ SE(t[∆′], t′[∆′]))

(ii)Rfo[{idOi}] = NF (Rfo,Γ
′)[idOi ] vîi idOi ∈ τ, i = 1, 2, . . . , k.

�èi vîi CSDL H�T mí, kiºu dú li»u cõa c¡c thuëc t½nh khæng �ìn thu¦n l  c¡c kiºu cì
sð m  cán câ c¡c kiºu phùc t¤p kh¡c nh÷ kiºu tªp, kiºu bë, . . . . Düa tr¶n th÷îc �o �ë t÷ìng
�÷ìng ngú ngh¾a giúa hai gi¡ trà mí, v  kh¡i ni»m v· hai �èi t÷ñng �çng nh§t, hai �èi t÷ñng
b¬ng nhau, cæng thùc x¡c �ành mùc �ë t÷ìng �÷ìng SE(...) cõa hai bë tr¶n tªp thuëc t½nh X
vîi quan h» t÷ìng tü tr¶n mi·n gi¡ trà cõa c¡c thuëc t½nh thuëc X trong c¡ch ti¸p cªn n y
�÷ñc t½nh t÷ìng tü nh÷ trong [2].

Ð �i·u ki»n (i), f l  h m ¡nh x¤ méi gi¡ trà �¦y �õ cõa ∆′ trong Rfo v o �óng mët gi¡
trà cõa Γ′. Vîi c¡c gi¡ trà (t÷ìng ùng, c¡c �èi t÷ñng) �÷ñc �÷a ra ð �iºm �¦u v o cõa méi δi,
nhi·u nh§t mët tê hñp c¡c �èi t÷ñng v¸ ph£i hay c¡c gi¡ trà �÷ñc t¼m th§y. �i·u ki»n (ii) �£m
b£o t½nh ch§t to n ¡nh khi t§t c£ c¡c li¶n k¸t bë phªn v  li¶n k¸t thi¸u �÷ñc lo¤i bä. Do �â,
vîi méi �èi t÷ñng mí tr¤m, ½t nh§t mët tê hñp c¡c �èi t÷ñng mí nguçn (t÷ìng ùng, c¡c gi¡
trà cõa c¡c �èi t÷ñng) ph£i tçn t¤i �º thæng qua �â c¡c �èi t÷ñng tr¤m �÷ñc x¡c �ành duy
nh§t.
V½ dö 3: Cho f{O2}

f−→
Gf

{A} tr¶n còng l÷ñc �ç CSDL H�T mí v  tr¤ng th¡i cõa l÷ñc �ç

CSDL H�T mí nh÷ V½ dö 1. Theo thuªt to¡n tr¶n, quan h» mí Rfo �÷ñc x¡c �ành nh÷ sau:

idO2 idO1 A

6 1 {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c}

7 2 {1.0/a, 0.7/b, 0.7/c}

5 1 {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c}

8 3 {0.6/a, 1.0/b, 0.7/c}

Ta câ , vîi hai bë b§t ký t, t′ ∈ NF (Rfo, {idO2}) ta �·u câ
SE(t[A], t′[A]) > SE(t[idO2 ], t′[idO2 ]) v  Rfo[{idO1}] =
NF (Rfo, {idO2})[{idO1}]. Vªy f' l  phö thuëc h m �÷ñc
thäa m¤nh trong s(S). T÷ìng tü nh÷ phö thuëc h m trong
CSDL quan h», �i·u n y câ ngh¾a l  vîi gi¡ trà �¦u v o
l  mët �èi t÷ñng x¡c �ành thuëc kiºu �èi t÷ñng mí O2 s³

x¡c �ành duy nh§t mët gi¡ trà thuëc t½nh A cõa mët �èi t÷ñng thuëc kiºu �èi t÷ñng O1 tr¶n
tr¤ng th¡i cõa l÷ñc �ç CSDL H�T mí.
�ành ngh¾a 5.2. Cho S l  mët l÷ñc �ç CSDL H�T mí, s(S) l  tr¤ng th¡i cõa S, α l  mët

ng÷ïng t÷ìng �÷ìng, mët FOFD f : {δ1, δ2, . . . , δn}
f−→
Gf

{γ1, γ2, . . . , γk} �÷ñc thäa y¸u trong

s(S) n¸u: (∀t, t′ ∈ NF (Rfo,∆
′))⇒ SE(t[Γ′], t′[Γ′]) ≥ SE(t[∆′], t′[∆′]))

V½ dö 4: Vîi FOFD f ′{A,O3}
f−→
G′

f

{O2} nh÷ trong V½ dö 2, ta câ NF (Rfo, {idO3}) gçm 2 bë

(6, 9, 1, {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c}), (7, 10, 2, {1.0/a, 0.7/b, 0.7/c}). Vîi hai bë t, t′ ∈ NF (Rfo, {idO3})
ta câ SE(t[idO2 ], t′[idO2 ]) > SE(t[A, idO3 ], t′[A, idO3 ]). Theo �ành ngh¾a, f' l  �÷ñc thäa y¸u
trong tr¤ng th¡i l÷ñc �ç �¢ cho v  �i·n ki»n (ii) trong �ành ngh¾a 3 khæng �÷ñc thäa m¢n.

N¸u mët FOFD l  �÷ñc thäa y¸u, t§t c£ c¡c �èi t÷ñng cõa c¡c kiºu �èi t÷ñng mí tr¤m
�÷ñc x¡c �ành duy nh§t b¬ng vi»c sû döng t§t c£ c¡c δi ∈ ∆ nh÷ c¡c �iºm �¦u v o. Tuy
nhi¶n, �i·u ki»n �¦y �õ tr¶n ∆ l  qu¡ ch°t n¸u ta c¦n t¼m ki¸m kh£ n«ng kh¡c �º x¡c �ành
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�èi t÷ñng nh÷ �¢ �· cªp trong H¼nh 1.b. V¼ vªy, c¡c li¶n k¸t bë phªn tø �èi t÷ñng mí tr¤m
�¸n �èi t÷ñng mí nguçn câ thº �÷ñc sû döng �º nhªn bi¸t c¡c �èi t÷ñng.
�ành ngh¾a 5.3. Cho S l  mët l÷ñc �ç CSDL H�T mí, s(S) l  tr¤ng th¡i cõa S, α l  mët

ng÷ïng t÷ìng �÷ìng, mët FOFD f : {δ1, δ2, . . . , δn}
f−→
Gf

{γ1, γ2, . . . , γk} �÷ñc thäa m¤nh

trong s(S) theo li¶n k¸t bë phªn n¸u thäa m¢n hai �i·u ki»n sau �¥y:
(i) (∀t, t′ ∈ NF (Rfo,∆

′))⇒ SE(t[Γ′], t′[Γ′]) ≥ SE(t[∆′], t′[∆′]))

(ii)Rfo[{idOi}] = WNF (Rfo,Γ
′)[idOi ] vîi idOi ∈ τ, i = 1, 2, . . . , k.

Mët FOFD �÷ñc thäa m¤nh theo li¶n k¸t bë phªn biºu di¹n mët kh½a c¤nh kh¡c trong
vi»c nhªn bi¸t �èi t÷ñng, ð �¥y, nhi·u nh§t mët �èi t÷ñng ð v¸ ph£i câ thº �÷ñc t¼m th§y
vîi ch¿ mët sè gi¡ trà hay c¡c �èi t÷ñng ð c¡c �iºm �¦u v o δ1, δ2, . . . , δn. C¡c �èi t÷ñng ð v¸
ph£i ch¿ câ li¶n k¸t thi¸u hay khæng câ li¶n k¸t �¸n c¡c kiºu �èi t÷ñng mí nguçn s³ khæng
�÷ñc xem x²t v¼ chóng khæng �÷ñc t¼m th§y tø b§t ký c¡c �iºm �¦u v o n o. Trong tr÷íng
hñp n y, n¸u tçn t¤i c¡c �èi t÷ñng nh÷ th¸ th¼ FOFD khæng �÷ñc thäa m¤nh theo li¶n k¸t bë
phªn. Mët FOFD �÷ñc thäa y¸u trong s(S) theo li¶n k¸t bë phªn n¸u ch¿ thäa m¢n �i·u ki»n
(i).

V½ dö 5: Vîi f ′′ : {A,O3}
f−→
G′′

f

{O2} nh÷ trong V½ dö 2, WNF (Rfo, {idO3}) gçm c¡c bë sau:

idO2 idO3 idO1 A

6 9 1 {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c}

7 10 2 {1.0/a, 0.7/b, 0.7/c}

5 ′⊥′ 1 {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c}

8 ′⊥′ 3 {0.6/a, 1.0/b, 0.7/c}

Vîi hai bë b§t ký t, t′ ∈ WNF (Rfo, {A, idO3}) th¼
SE(t[idO2 ], t′[idO2 ]) > SE(t[A, idO3 ], t′[A, idO3 ])
(thäa m¢n �i·u ki»n i). �i·u ki»n (ii) khæng �÷ñc
thäa m¢n do �èi t÷ñng câ id = 4 thuëc O2 khæng câ
chuéi li¶n k¸t n o �¸n c¡c �èi t÷ñng cõa O3. Vªy, f'
khæng �÷ñc thäa m¤nh trong s(S) theo li¶n k¸t bë
phªn.

V½ dö 6: Cho f ′′′ : {B,A} f−→
G′′′

f

{O1} tr¶n còng l÷ñc �ç CSDL H�T mí nh÷ trong V½ dö 1.

Ta câ WNF (Rfo, {B,C}) gçm c¡c bë sau.

idO2 B idO3 C idO1

6 {1.0/a, 0.6/b, 0.6/c} 9 {0.6/a, 0.6/b, 1.0/e} 1

7 {0.6/a, 0.6/c, 1.0/d} 10 {0.7/a, 0.7/c, 1.0/f} 2

5 {0.6/a, 0.7/b, 1.0/c} ′⊥′ ′⊥′ 1

8 {0.7/a, 1.0/b, 0.6/c} ′⊥′ ′⊥′ 3

Vîi hai bë t1 = (6, {1.0/a, 0.6/b,
0.6/c}, 9, {0.6/a, 0.6/b, 1.0/e}, 1)
v  t2 = (7, {0.6/a, 0.6/c, 1.0/d},
10, {0.7/a, 0.7/c, 1.0/f}, 2).
Ta câ : SE(t1[idO1 ], t2[idO1 ]) =
SE( {1.0/a, 0.7/b, 0.6/c},{1.0/a,
0.7/b, 0.7/c}) = min(2.32.3 ,

2.3
2.4) =

0.96. SE(t1[BC], t2[BC]) = min(SE(t1[B], t2[B]), SE(t1[C], t2[C])) = min(1.22.2 ,
0.6
2.4) = 0.25.

Suy ra, SE(t1[idO1], t2[idO1]) > SE(t1[BC], t2[BC]). T÷ìng tü, vîi hai bë kh¡c cõa quan h»
mí �·u thäa m¢n �i·u ki»n (i). Ngo i ra, ta cán câ Rfo[{idO1}] = WNF (Rfo, BC)[{idO1}].
Vªy f ′′′ �÷ñc thäa m¤nh trong s(S) theo li¶n k¸t bë phªn. f ′′′ câ thº �÷ñc xem nh÷ mët c¡ch
thùc x¡c �ành �èi t÷ñng O1 düa v o gi¡ trà.

Tø c¡c �ành ngh¾a v· c¡c d¤ng phö thuëc h m �èi t÷ñng mí �¢ �÷ñc tr¼nh b y ð tr¶n,

mët phö thuëc h m mí câ d¤ng f : ∆
f−→
Gf

{O} câ thº �÷ñc xem nh÷ mët cæng cö nhªn bi¸t

�èi t÷ñng trong CSDL H�T mí. Ð �¥y, mët FOFD x¡c �ành mët tªp c¡c �iºm �¦u v o câ
thº bao gçm c£ c¡c kiºu �èi t÷ñng mí, n¸u vîi mët tªp gi¡ trà �iºm �¦u v o δi(δi ∈ ∆) m 
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δi∩OTs = � cho ta mët c¡ch thùc nhªn bi¸t �èi t÷ñng ch¿ düa v o gi¡ trà cõa c¡c thuëc t½nh,
�¥y l  v§n �· �÷ñc quan t¥m nhi·u bði ng÷íi sû döng CSDL.

6. K�T LU�N

T÷ìng tü nh÷ trong CSDL quan h», phö thuëc h m �÷ñc xem nh÷ cæng cö �º biºu di¹n
c¡c r ng buëc dú li»u. B i b¡o �¢ �· xu§t mët FOFD tr¶n c¡c thuëc t½nh cõa c¡c kiºu �èi
t÷ñng mí câ thº bao gçm c£ c¡c kiºu cõa chóng. Düa tr¶n t½nh �óng �ng cõa FOFD, vîi
mët gi¡ trà �¦u v o FOFD gióp ta x¡c �ành duy nh§t mët �èi t÷ñng trong méi tr¤ng th¡i cõa
l÷ñc �ç CSDL H�T mí, nâ �÷ñc xem nh÷ c¡ch thùc x¡c �ành �èi t÷ñng trong méi tr¤ng th¡i
CSDL H�T mí. C¡c luªt suy d¨n cõa phö thuëc h m �èi t÷ñng mí v  nghi¶n cùu c¡c £nh
h÷ðng cõa c¡c phö thuëc h m �èi t÷ñng mí trong qu¡ tr¼nh thi¸t k¸ CSDL H�T mí s³ �÷ñc
nghi¶n cùu trong nhúng cæng tr¼nh ti¸p theo.
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