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THU~T TOAN TONG HgP
uroc DO CO' SO" DO" lI~U QUAN H~ D~NG CHUAN BA

PH~M QUANG TRUNGj NGUYEN XUAN HUY

Abstract. Designing databases requires translating a relational scheme into a normal form. In this
paper we shall present a new algorithm, which synthesizes a relation scheme' into third normal form
(3NF) with a lossless join and preservation of dependencies. The algorithm is constructed on a notation
of compound functional dependencies. In comparison with the well-known algorithms, the algorithm
presented here, is more simply in implementation.

1. M<1 DAD
Chuan hoa la qua trlnh phan tich mi}t hro'c do quan h~ thanh mi}t q,p cac hro'c do quan h~ phu

hop d~ co th& tr anh diro'c nhirng van de thtro'ng nay sinh khi thiet ke CC1 s& dir li~u [3,4]: 1) Dtr
thira dfr lieu; 2) KhOng nHt quan; 3) D~ thtrong khi them bi? 4) D~ thtro'ng khi xoa bi?; 5) D~ thiro'ng
khi sti:a bi?

Co cac dang chufin la: Dang chu[n thtr nhfit (first normal form - 1NF), dang chu[n thtr hai
(second normal form - 2NF), dang chu[n thtr ba (third normal form - 3NF), ...

Trong bai bao nay, chting tai trlnh bay mi?t thu%t toan t5ng hop hro c do CC1 s& djr li~u thanh
dang chu[n ba (3NF), thuan ti~n trong viec cai d~t va dat diro'c cac yeu cau sau day:

- B<l.otoan t%p phu thudc ham.
- Cac hro'c do con la & dang chuan 3NF.
- Ket noi khOng mat thOng tin,
- Khong ton tai cac hrcc do nao khac co so hrong hro'c do it ho'n m a lai co ba tinh chat neu tren.
- Ngoai ra, thu%t toan dtro'c thiet ke co sl1-dung khai niem ve ph'lfo thuqc ham phuc ho-p, phd

dq,ng hinh khuyen (hay phd dq,ng vdnh), nhirng thu%t toan CC1 s& [xac dinh bao dong, loai bo thuoc
tinh du thira, loai bo phu thuoc ham dir thira, ...) diroc xay dung tren khai niern ph'lfo thuqc ham.

2. MQT s6 KRAI NI~M CO"BAN

Cac ky hi~u

Theo truyen thong 'trlnh bay cua ly thuyet CC1 s& dfr li~u quan h~, trong bai bao co sti: dung cac
ky hieu sau:

- Quan h~ R tren t~p thudc tinh U dtro'c ky hi~u la R(U).
- Ho'p cua hai t~p thuoc tinh X, Y diroc viet la XY.
- V6i quan h~ R tren t%p thuoc tinh U, t la mot bi? cii a R, X la t~p con cii a U thl gia tr~ cu a t

tren X dtro'c viet la t(X).
- Phep ket noi tl).·nhien diro'c ky hi~u bhg dau *.
Muc nay chi neu mdt so khai niem va ket qua lien quan, ban d9C quan tam chi tiet hen de nghi

xem [5,6].

D!nh nghia 1. Cho R(A1,A2, ... ,An) la mi?t hro'c do quan h~, cho X va Y la cac t~p con cua
{A1, A2, ... , An}. Chung ta noi X -+ Y (d9C la "X xac dinh ham Y" hay "Y phu thuoc ham vao X")
neu voi moi quan h~ r la th& hien cua R, thl trong r khOng thg co hai bi? trung nhau tren cac th.anh
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phan cila rnoi thuoc tinh trong t~p X ma lai khOng trung nhau tren m9t hay nhidu han cac thanh
phan cua cac thu9C tfnh cua t~p hop Y.

- Chung ta noi rhg: m9t quan h~ r th6a phu thudc ham X -+ Y, neu cho moi c~p b9 J-L,v trong
r sao cho J-L[X] = v[X] thi J-L[Y] = v[Y] cling dung. Neu r khOng thoa X -+ Y, thi r vi ph am phu
thuoc do.

- Cho F la t~p phu thuoc ham cti a hroc do quan h~ R, va cho X -+ Y la m9t phu thuoc ham.
Chung ta noi F suy diln logic ra X -+ Y, viet la F F X -+ Y, neu v6i. rnoi quan h~ r cua R ma thoa
cac phu thuoc ham trong F thl cling thoa X -+ Y.

D!nh nghia 2. Bao dong cu a t~p phu thuoc ham F, ky hieu la F+, la t~p cac phu thuoc ham duoc
suy di~n logic t ir F [1,2]' nghia Ia:

F+ = {X -+ Y IFF X -+ Y}.

Djnh nghia 3. Hai t~p phu thuoc ham F va G tren hro'c do R la t'l.lO'ng a'l.lO'ng, ky hieu la F == G,
neu: F+ = G+. Neu F == G thi F Ia m9t phd cu a G.

Djnh nghia 4. T~p phu thuoc ham F la khong dv: thiea neu khOng co m9t t~p con thuc su F' cti a
F ma F' == F. Neu ton t.ai m9t t~p con F' nhir v~y thi F la d'l.l thiea. F diro'c goi Ii phd khong du:
cii a G neu F Ii m9t phu ciia G va F khOng duo thira.

Dinh nghia 5. Hai t~p thuoc tinh X va Y la tu a ru; av:O'ng v&i nhau tren t~p phu thuoc ham F,
neu F F X -+ Y va F F Y -+ X (ky hi~u la X +--+ Y).

Gii sti· F la t~p phu thuoc ham tren hro'c do R va t~p thucc tinh X ~ R, gii sti· EF(X) Ii t~p
phu thuoc ham trong F co cac ve trai ttrong diro'ng v6i. X. Ky hieu EF Ii t~p ho'p:

{EF(X) I X ~ R va EF(X) '" 0}.

Neu trong F khong ton tai phu thuoc ham co ve treE ttrong dirrmg v6i. X thi EF(X) rang. T~p
EF(X) Ii m9t ph an hoach cua t~p F [5].

D!nh nghia 6. Gii sll.' F la t~p phu thucc ham tren hro'c do R va X -+ Y la phu thuoc ham trong
F. Phu thuoc ham X -+ Y diro'c goi Ii rut qoti trai neu X khOng co thuoc tinh duo th ira. Phu thudc
ham X -+ Y dtro'c la rut gqn phdi neu Y khong chira thuoc tinh duo thira. Phu thuoc ham X -+ Y
diroc goi la rut gqn neu no dtro'c rut g9n td.i va rut g9n phai va Y ",-0.

D!nh nghia 7. T~p phu thuoc ham F dircc goi la rut gqn trai (rut gon phai, rut gon] neu m~i phu
thudc ham trong F la rut g9n tr ai [ttrong irng la rut gon phai, rut gon].

Djnh nghia 8. PhV- thuqc ham phuc hq-p co dang (X1,X2, ... ,Xk) -+ Y, trong do X1,X2, .•. ,Xk
va Y la cac t~p con khac nhau cu a hro c do R. Quan h~ r(R) thoa phu thudc ham phirc hop
(Xl,X2' ...,Xk) -+ Y neu no thoa cac phu thuoc ham Xi -+ Xj v a Xi -+ Y, 1 ~ i,j ~ k. Trong phu
thudc ham phirc nay, (X1,X2, ... ,Xk) dtro'c goi lave trai, X1,X2, ... ,Xk la ca« t~p tr ai, Y lave phai,

Phu thudc ham phirc hop la each viet rut g9n han t~p cac phu thucc ham co cac ve tr ai tirong
diro'ng. Trong trtro'ng ho'p neu Y = 0, cluing ta co dang d~c bi~t cua phu thuoc ham phii'c hop la
(Xl,X2' ...,Xk).

D!nh nghia 9, Gia sUoG la t~p cac phu thuoc ham phirc hop tren R va F Ii t~p cac phu thucc
ham hay cac phu thudc ham phirc hop tren R. T~p G tv:O'ng a'l.lO'ng v6i. F, ky hieu la G == F, neu
m~i quan h~ r(R) tho a G thl tho a F va ngircc lai.

Djnh nghia 10. T~p F diroc goi la phd cua G neu F == G, trong do F va G bao gom ho~c 111. t~p
phu thuoc ham, t~p cac phu thuoc ham plnrc ho'p, ho~c la t~p ho'p chi gom m9t loai phu thuoc.
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D!nh nghia 11. T~p phu thucc ham F dircc goi Ia t4p aq.e trv:ng doi voi phu thuoc ham phirc ho p
(XI,X2, ... ,Xk) --t Y neu F == {(XI,X2, ••• ,Xk) --t Y}. Neu m~i t~p hop trai ciia phu thuoc ham
phti'c diro'c sti· dung v61. ur each Ia ve tr ai ciia phu thuoc ham dung m9t fan (nghia Ii F co dang
{Xl --t YI,X2 --t Y2, ... , Xk --t Yd), thl F diro'c goi Ia t4p phs; th.uoc ham aq.e trv:ng t'!! nhien doi vo'i
phu thuoc ham plnrc ho'p da cho.

Dinh nghia 12. T~p phu thuoc ham phirc ho'p F diro'c goi la dq,ng hinh khuyen (hay dang vanh},
neu khOng co cac t~p trai X va Z trong cac ve trai khac nhau, ma X +--+ Z tren F.

Bi5 de 1. [5] Gid sJ: G la t4p ph,¥ thuqe ham phu:e hop dq,ng vanh khong dv: thss a, S,!! ho p nhat eae
t4p aq.c irutu; iu: nhien cd a tat ed cae ph,¥ thuqc ham phu:e ho p trong G iao iluinh. t4p ph,¥ thuqe ham
khong duo tu aru; aU'o'ng v6'i G.

Chua'n hoa b~ng phep tach [6]

- PMp tech. mqt lu oc ao quan h~ la viec thay the m9t hro'c do R bhg t~p cac hro c do con
p = {RI, R2, ... , Rd [cac R; khorig nhat thiet phai rOi.nhau) sao cho:

- R, ~ R, i = 1,2, ,k.

- R = R I U R2 U U Ri:

- Cho hro'c do R du'o'c tach thanh t~p cac hroc do con: p = {RI, R2, ... , Rd. Phep tach p la
pMp tach e6 ktt noi khong mat thong tin neu vo'i moi quan h~ r tren R ta co:

r = I1Rl (r) * I1R2 (r) * ... * I1Rk (r)

tire Ia moi quan h~ r la Ht noi t1)-'nhien cua cac hlnh chieu cua no tren cac Ri.

- Cho hro'c do R va t~p phu thuoc ham F. Phep tach p = {RI, R2, ... , Rd goi la pMp ttich. bdo
ioati F, neu: G = FlU F2 U ... U r; suy dh ra F (trong do: Fi = {X --t Y E F+ I X, Y ~ RJ).

D!nh ly 1. [6] ss« p = (RI, R2) la mqt pMp tach clla R va F la t4p cae ph.u. thuqc ham thi p la
pMp tdch. e6 ke"t noi khOng mat thong tin ilOi V(ri F khi va chi khi: (RI n R2) --t (RI - R2) hoiic
(RI nR2) --t (R2 - Rd. Ch";' Y riing eae ph,¥ thuqc ham neu tren. khOng nhat thiet phdi thuqc tiip F,
nhu:ng phdi thuqc F+ .

Djnh ly 2. [6] Cho p la pMp tach lu o c ao R thanh SNF bdo ioasi ctic ph,¥ thuqc ham, va eho X la
mqt kh6a ilOi v6-i R. The thi r = p U {X} la pMp tach R thanh cae lu o c ao d- SNF, pMp tach nay
bdo to an cae ph,¥ thuqc ham va c6 tinh chat ktt noi khong mat thong tin.

Chua'n hoa b~ng phep ti5ng hrrp [5]

Cho trucc hro c do quan h~ R va t%p phu thuoc ham F tren R. Yeu di.u la can nh an diro'c cac
hro'c do CO' s6' dir Ii~u R., = {RI, R2, ... , Rd tren R tho a man bon tinh chat sau day:

1) T~p F diro'c d~c trtrng day dti bo-i R." nghia la:
F == {K --t R; IR; E R., la khoa diro'c chi dinh cua R;}.

2) M~i hro'c do quan h~ R; trong R., la (] 3NF vo'i su' tham chieu t61.F.

3) KhOng ton tai cac hro'c do CO' s6' dir Ii~u nao khac co so hrong hro'c do it ho'n R." m a lai co
tinh chat 1 va 2. '

4) Doi voi bat ky quan h~ r(R) thoa F deu co

r = I1Rl (r) * I1R2 (r) * ... * I1Rk (r).

" , - I'A R h' ./ b inh h" d" d . l' 1 d" , dii l'A oJ" oJ ,LU'q"C do co' so' dfr ieu t oa man a tin c at au u·~·cg91 a iro'c 0 co' so tr l~U uay aii

(complete) dOi vai F.
Tinh chat 1 darn bao bit buoc F trong R."di'eu nay co th€ ki€m clnrng dtro'c ma khong can tfnh

F+. Tinh chat 1 con darn bao rhg cac phu thudc ham diro'c suy dh tIT cac khoa duo'c chi dinh.
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Yeu cau cua tinh chat 2 111.da roo Tinh chat 3 M tranh sir dir thira. Tinh chat 4 cho phep bigu di~n
mgt quan h~ tren hrcc do R trung thanh voi cac hinh chieu cila no tren cac hro'c do trong R.

Cac thu~t toan t5ng hop co mgt so tinh chat sau day.

Bei de 2. Neu R la lu oc ao CO's& dit li~u us« diln t4p ph'l!-thuqc ham G, thi trong R c6 it nhat
lEal lu oc aD quan ht Co nghia la so lu o c aD it nhat co trong R bling so lv:q-ng l6-p tv:O'ng au:O'ng
trong Ea.

H~qua 1. Gid sti F ph'l!-thuqc ham. Mqt luoc ao CO's& dit li4u R bat kif aif-c trv:ng aay ati. F, can
phdi co it nhat IEF I luoc aD, trong ao F' la phti. khong duo aoi vO'i F.

3. THU~T ToAN TONG HQ'P r.tro'c DO co' sit ntr LI~U

Thu~t toan teing h<!Jlhro-c do eo s<Ydir li~u thanh dang 3NF: TH-3NF

• Vao: T~p U, t~p phu thuoc ham F tren U.

• Ra: T~p hro'c do quan h~ Ii dang chuin ba, bao toan F, ket noi khOng mat thOng tin, co so
hro'ng hroc do 111. it nhat,

• Phu:O'ng pluip:
- B5 sung phu thuoc ham U -> @ V;lO t~p phu thuoc ham F (trong do @ 111.ten "thuoc tinh gia."

ma @ f/. U).
- Rut g<;mve trai cua cac phu thuoc ham.
- Loai bo cac phu thuoc ham dir thira. Ket qua. cua burrc nay nhan diro'c t~p F'.
- T'ao t~p phu dang vanh. Ket qua. ciia buxrc nay nhan dtro'c t~p G.
- 'I'ao t~p phu thuoc ham d~c trung tl! nhien tirong dtrong voi t~p phu thuoc ham phirc hop da

xay dung, nh an dircc t~p G1. Rut g9n ve phai cua cac phu thudc ham trong G1. Ket qua. ciia
biroc nay nhan diro'c t~p G2.

- Tao t~p phu dang vanh G3.

- Tirong irng vo-i tirng phu thuoc ham phirc hop da xay dirng trong G3, xay dimg cac hro'c do
quan h~ co t~p thudc tinh 111. tat d cac thuoc tinh xuat hi~n trong m6i phu thuoc ham phirc ho-p,
t~p cac khoa dircc chi dinh cila hrcc do 111.cac t~p trai ciia phu thudc ham phirc ho'p. Thudc
tfnh gia. @ diro'c loai khoi hro'c do ma no tham gia.

Thi du 1. Cho hro'c do quan h~ gom t~p cac thudc tinh U = {A,Bl,B2,Cl,C2,Dl,D2}, t~p cac
phu thuoc ham F:

{B1 B2 -> A

o, D2 -> ABl B2
s, -> C1

B2 -> C2
Dl -> A

D2 -> A
ABl C2 -> D2

B, Dl -> AC1

A B2 C1 -> o, }

Sau khi b5 sung phu thuoc ham AB1B2C1C2D1D2 -> @ vao, thirc hien rut gon ve tr ai va Ioai
bo phu thuoc ham dtr thira, chiing ta co t~p F':
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{B1 B2 -+ A
o,D2 -+ A e. B2
B, -+ Cl

B2 -+ C2
Dl -+ A

D2 -+ A

ABl C2 -+ D2
AB2 Cl -+ Dl
Bl B2 -+ @}

Tir d6 chung ta c6 phu dang vanh G:

{(Bl B2, o, D2) -+ A@
(Bd -+ c,
(B2) -+ C2
(Dr) -+ A
(D2) -+ A

(A B, C2) -+ D2
(AB2 Cd -+ Dl}

Tao t~p phu thuoc ham d~c trtrng tl! nhien tirong diro'ng v6i G:

Gl = {Bl B2 -+ ADl D2@
o, D2 -+ A s,B2 @

s, -+ Cl

B2 -+ C2
Dl -+ A

D2 -+ A

ABl C2 -+ D2
AB2 Cl -+ Dl}

Loai bo cac thuoc tinh dir thira ve phai trong Gl cluing ta nh an ducc t~p G2:

( G2 = {Bl B2 -+ o, D2 e
Dl D2 -+ e, B2 @

B, -+ Cl

B2 -+ C2
Dl -+ A

D2 -+ A
A s, C2 -+ D2
A B2 Cl -+ o, }
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{(Dl D2, n, B2) ~ @

(Bd ~ C1

(B2) ~ C2
(Dd ~A
(D2) ~ A

(ABI C2) ~ D2

(AB2Cd ~ D1}

Ket qua cluing ta co t~p hroc do quan h~ R. = {Rl' R2, R3, R4, Rs, R6, R7} sau khi loai thudc
tfnh gia @ khoi hroc do R1:

- Rl :
- R2 :
- R3 :
- R4 :
- Rs :
- R6 :
- R7 :

Bl B2 o,D2
n, C1

B2C2

ADI
AD2
ABI C2D2
AB2 C1o,

x, = {B1 B2, o,D2}

K2 = {Bd
K3 = {B2}

K4 = {Dd
Ks = {D2}

K6 = {AB1 C2}

K7 = {AB2 Cd
Djrih Iy 3. T4p lu o:c ao quan h4 R. = {Rl' R2, ... , Rd au'q'c tring hq'p qua thu4t totin. TH-SNF tit
t4p cac' ph'l!-thUl!c ham F th6a man c dc tinh. chat sau aiiy:
1) Bdo toan tgp c dc phv- thuqc hom,
2) Ctic lsro:c ao con la d· dgng chuO:n ba.
3) C6 ktt noi khong mat thong tin.

4) Ngoai ra, khong ton tgi tgp lu o c ao quan h4 nao kluic c6 so lv:q-ng it ho n. thda man cdc tinh chat
neu tren.

ChU:ng minh.
1) Qua cac biroc thu'c hien cua thu~t toan cluing ta co: F == F' == G1 == G2, chung ta lai co

G2 == {K ~ R; I R; E R., KIa khoa dtro'c chi dinh cda ~}, nhir v~y .F diro'c d~c trung hoan toan
bo-i R. (B5 de 1).

2) Cia sli' ton t ai m<?t hro'c do con R; co str phu thuoc bitc diu cua thuoc tfnh khOng khoa A E R;
vao khoa Kf E Ki = {KL K~, ... , Ki} diro'c chi dinh ctia R; qua t~p Z C R; : Kf ~ Z, Z-/~ KL
Z ~ A va A fi Z (1) [khong ma:t tinh t5ng quat vi luon c6 Kf •....•K, voi K Ill.mc;>tkh6a nao d6 ctia
Ri). Can chi ra r~ng A Ill. thudc tinh duo tru:a trong ve phai cua met phu thuoc ham thuoc G2•

Xet hro'c do H; t5ng ho'p diro'c tu: phu thudc ham phirc hop thrr i, ky hi~u Ill.F F; : (Kf, K~, ... , K;)
~ yi E G3, thudc t inh khOng khoa cu a hrcc do R; chi c6 thg thudc ve phai cua phu thu9C ham
plurc hop F Fi, do d6 A E v-. Vi cac t~p tr ai (Kf, K~, ... , K:J cd a F Fi tiro-ng dtro'ng voi nhau, nen
chi can xet triro'ng hop A thucc ve phai Yf cti a phu thuoc ham Kf ~ Yf E Ee, (Xi) ~ G2 (vai

t

G2 = {Ee, (Xi) IXl ~ Ri, i = 1,2, ... , q}j Ee, (Xi) = {K;. ~ Y'/ IK; .•....• K~j yi = U Yjj i, h =
j=l

1,2, ... , t}). Theo thu~t toan thi G2 chi khac G1 Ill.cac phu thuoc ham thuoc G2 da diro'c loai bo cac
thuoc t inh duo thira 0- ve phai, con so hrong phu thuoc ham cling nhtr cac ve tr ai cua cac phu thuoc
ham vh giu- nguyen, vi the phu thudc ham Kf ~ Yf E G2 khOng co thuoc tinh dir thira ve phai,
Nhtrng A Ill. thucc tinh dir thira trong ve phai cu a Kf ~ Yf (vi t.a c6 A E Yf va theof I) thi Kf ~ A
nen {G2 \ {Kf ~ yn) U {Kf ~ (Yf \ An} F Kf ~ Yf), di'eu nay chimg t6 G2 co phu thuoc ham
duo thira ve phai. Mau thuh vi G2 Ill.G1 da diro'c rut gon ve phai (theo thu%t toan] [Liru y: cluing
ta nhan dircc t~p G3 chinh Ill.t~p G da diro'c rut g<;mve phai; t~p phu thucc ham d~c trirng t\!-'nhien
m9t khi diro'c tao lai tit G3 thl khOng thg xufit hien mc;>tphu thuoc ham nao c6 thudc tfnh dir thira
0- ve phai nira].
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3) Vi~c b5 sung phu thuoc ham U -t @ vao t~p phu thudc ham F (trong do @ 111.ten "thuoc
tinh gia" ma @ f/ U), roi qua cac bU"<JCbien d5i cua thu~t toan: nit gqn ve trai, tlnrc chat Ia loai
bot cac thuoc tinh khoi sieu kh6a U M nhan diro'c kh6a ben ve trai cti a phu th uoc ham b5 sung nay,
trong thuat roan co thuc hien loai bo cac phu thuoc ham dir thira nhung chiing ta d~ thay r!ng duy
nhat chi co phu thuoc ham noi tren co thuoc tinh gilL @ If ve phai nen no khOng phai 111.phu thudc
ham dir th ira, do do, vi~c b5 sung nay thirc cMt 111.viec b5 sung them m9t khoa K cua hro'c dt R
vao phep t6'ng hop [hru y r!ng thudc tinh gill. @ se diro'c IO<;Lira khoi hrcc dt ket qua] ,

Xet viec b5 sung khoa K nhtr tren vao phep tach bao toan cac phu thuoc ham theo gia thiet
ctia Dinh Iy 2 thl co hai trufrng hop co the' xay ra, hoac 111.kh6a K 111.m9t trong so hro'c do Ri; ho~c
la, neu co mdt hro'c do Ri nao do co t~p kh6a diro'c chi dinh tirong diro'ng vo'i K, th~m chi 111.co the'
co mi)t khoa dtro c chi dinh trung v&i K (trong cac truong hop nhir v~y d~ thay ngay 111.t~p khoa
nay ding dong thai 111.cac khoa cua hro'c do R), thl K se diro'c dira vao trong hro'c do R; (CV the'
K E Kd. (Xem thi du 1: cluing ta nhan dtro'c t~p B1 B2 Ia kh6a cil a hroc dt R sau khi loai bo cac
thudc tinh dir thira ve tr ai cua phu thuoc ham co thuoc tinh gilL: A1B1B2C1C2D1D2 -t @, va khoa
B1 B2 nh an diro'c nay trung vo'i kh6a diro'c chi dinh B1 B2 cua R1 nen diro'c b5 sung vao hroc do
R1)' Nhtr v~y, hoan toan co the' ap dung duo'c Dinh Iy 2 M khltng dinh tinh chat ket noi khong mat
ciia t~p hrcc dt ket qua.

4) Can crr theo B5 de 2 va H~ qua 1. 0

Chung ta xet thi du 2 M thay ra hem cac btro'c din thuc hien neu trong thu~t toan TH-3NF
nh~m dam bao cho tinh chat 2 trong Dinh Iy 3.

Thi du 2. 811-dung hroc do neu trong Thi du 1, xet cac buxrc bien d5i theo thuat toan TH-3NF.
Phu thuoc ham B1 B2 -t A diro'c giii' lai trong t~p FI VI no khOng phai 111.phu thuoc ham dir thira
va A khOng phai 111.thuoc tinh duo thira trong ve phai, no dong vai tro khOng the' thieu trong viec
hlnh th anh phu thuoc ham phirc hop dau ,tien trong G, cv the' 111.no can thiet de' suy dh ra sv'
ttrorig dirong gifra B1 B2 va D1 D2. Tuy nhien, neu thuoc tinh A v~n tham gia trong Iu,!c,do R1
thl d~ dang tHy rhg R1 se khong If dang chuan ba, VI co S1].' phu thuoc bite cau cua thuoc tinh A
qua X = {Dd vao khoa K = {B1 B2}. Nlnrng thuoc tinh A trong phu thuoc ham neu tren hoan
thanh vai tro can thiet sau khi cluing ta nhan dtrrrc t~p G, trong ve trai cua phu thuoc ham phtrc
hop (D1 D2, B1 B2) -t A @ E G cac t%p trai Ia tirong dtro'ng v&i nhau trrc 111.B1 B2 +e-+ DL D2, thudc
tinh A khOng can can gifr lai trong ve phai ciia phu thuoc ham phirc ho'p nay de' suy dh ra dieu,
do nira, hcrn nira tir phu thuoc ham D1 -t A (hay D2 -t A) luon co the' suy dh ra phu thudc ham
B1 B2 -t A.

Thuc hien theo biro'c bien d5i cua thu~t toan thl tu' G t ao diro'c t~p phu thuoc ham d~c trung
tv' nhien G1:

{ B1 B2 -t A D1 D2 @

D1 D2 -t A B1 B2 @

B1 -t C1

B2 -t C2

D1 -t A

D2 -t A
AB1 C2 -t D2
AB2C1-tD1}

Trong G1 d~ thay A 111.thuoc tinh dir thira & ve phai cua hai phu thudc ham dau tien. Do do
viec thu'c hien IO<;Libo thuoc tinh dir thira If ve phai ciia G1 de' nhan diro'c t~p G2 111.can thiet, va
t~p G3 chinh 111.t~p ,G di IO<;Libe'>thuoc tinh co the' bo dtro'c trong ve phai.
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Nhir v~y, vi~c thuc hien 10<;J.ib6 thuoc tinh dir thira & ve phai ciia Gl nHm dam bao tinh chat:
cac hroc do con diro'c tao tir G3 se 111.cac hroc do & dang chuan ba.

Thi du 3. Xet thi du nay M thay ra hem vi~c thirc hi~n b5 sung phu thuoc ham dang U -+ @ neu
trong thu~t toan TH-3NF nham dam bao cho tfnh chat 3 trong Dinh ly 3.

_ Gia stYF = {A -+ C, B -+ C}. Neu thu~t toan TH-3NF khOng co biroc b5 sung phu thudc ham
dang U -+ @, cv the' doi vci hroc do & day 111.khong b5 sung phu thuoc ham ABC -+ @ vao t~p F
thi se cho cac hro'c do con

- R, : AC; Kl = {A};
- R2 : BC; K2 = {B};

Tiro'ng tmg v&i cac phu thuoc ham: (Rl n R2) -+ (Rl - R2), (Rl n R2) -+ (R2 - Rl) 111.cac phu
thudc ham C -+ A, C -+ B. D~ thay ngay 111.cac phu thucc ham nay deu khong thuoc F+. .Nhtr v~y
k'et n6i cua Rl va R2 Ia. mat thong tin (theo Dinh ly 1).

Con neu thuc hien d'ay dll cac buxrc da neu trong thu~t toan TH-3NF(F) trrc 111.co thirc hien
btro'c b5 sung phu thuoc ham ABC -+ @ vao t~p F thi se cho cac hrcc do con:

- R, : AC; Kl = {A};
- R2 : BC; K2 = {B};
.~ R3 : AB; x. = {A B};

D~ nhan thay ket noi cila cac hroc do con neu tren 111.khOng mat thOng tin (theo Dinh ly 1).

B8 de 3. Thu~t totin: TH-9NF co aq phuc tq.p tinh. iodsi theo thCri gian La O(n2), trong ss« La aq
dai ciia dii: Li~u vao (v6-i n = ap La aq dai dii: Li~u vao, a La so LU"l!ng e dc ky hi~u thuqc tinh. kluic
nhau trong F, p La so lUl!ng ph'l!- thuqc ham trong F).

Chung minh. D9 ph ire tap tinh toan theo thai gian cua thuat toan TH-3NF phu thuoc clni yeu vao
t5ng thai gian tlnrc hi~n thu~t toan loai b6 thuoc tinh dir thira, thci gian thirc hien thu~t toan loai
b6 phu thuoc ham dir thira va tho'i gian tlnrc hien thu~t toan tao t~p phu thucc ham phirc ho'p.
Trong do (su' dung cac thu~t toan diro'c neu trong [5]), thu~t toan loai bo cac phu thu9C ham dtr thira
NONREDUNT co d9 phirc tap thai gian O(np); thu~t toan loai bo cac thuoc tfnh duthira REDUCE
co d9 ph ire tap thCri gian O(n2); thu~t tcan tao t~p phu thuoc ham phirc hop 111.S1! thuc hi~n so sanh
cac bao dong cu a cac ve trai (cda cac phu thu9C ham) co d9 phirc tap thai gian can crr theo thu~t
toan tinh bao dong cua t~p thuoc tinh v&i di? phirc tap thai gian 111.O(n) (v&i gia thiet cluing ta
su: dung thu~t toan LINCLOSURE; Neu tinh bao dong dung thu~t toan CLOSURE, thi CLOSURE
co d9 plurc tap thai gian 111.O(np)). Nlnr v~y d9 phirc tap thai gian cua thu~t toan TH-3NF se 1ft
O(n2). 0

M<}tvai di«!m hru y ve thu~t toan TH-3NF

1) Chung ta nhan thay rhg, khi tao t~p phu thudc ham phirc hop G, neu t~p G chi bao gom
co m9t phu thudc ham phirc hop [tircng irng se chi co m9t hroc do quan h~ ket qua), thl khong c'an
thtrc hi~n cac biro'c bien d5i tiep theo nira, t~p G hie nay dong vai tro cua t~p G3, va trirc tiep thuc
hien viec t ao hro'c do ket qua tu' G.

Thi du 4. Cho t~p cac thuoc tinh U = {Al' A2, A3, A4, As, A6}, t~p cac phu thuoc ham F:

{ Al -+ A2 A3 A6

A2 -+ A3 A4

A3 --;-> A4 As

As -+ Al A4}

Sau khi b5 sung phu thuoc ham Al A2 A3 A4 As A6 -+ @ vao, thuc hi~n rut gon ve tr ai va vi
khOng co phu thudc ham dir thira, cluing ta co t~p F':
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{Al -+ A2 A3 A6

A2 -+ A3 A4

A3 -+ A4 As

As -+ Al A4

Al A4 A6 -+ @}

Do do, cluing ta co t~p phu dang vanh G:

Chung ta thu'c hien diro'c ngay vi~c tao cac hroc do ket qua tit G, VI t~p G bao gam chi co m9t
phu thudc ham plnrc ho p [ttro'ng irng se chi co mot hro'c do quan h~ ket qua], thl khOng can thirc
hi~n cac bU-C1cbien d5i tiep theo nira, t~p G hie nay dong vai tro ciia t%p G3, va trirc tiep thirc hien
viec t ao hro'c do ket qua tit G, Do do t%p hro'c do ket qua chi gom m9t hro'c do con:

RI: AIA2A3A4ASA6; KI = {AI, A2, A3, As}.

Xem lai hro'c do ban dau thl ro rang hro'c do R da. cho da. (y 3NF.

2) Neu thirc hi~n them vi~c nit g9n ve phai truxrc khi loai bo cac phu thuoc ham dir th ira cua
t~p F thl t~p F' se la t~p phu thudc ham rut gon va khOng dir thira. Lieu thuc hien viec nit gon nay
roi thl co b6 du'cc vi~c rut gon ve phai ciia GI khOng? Ciing sti"dung thi du 1, cluing ta thiLy dong
vi~c rut gon ve phai cua GIla kh6ng th€ be) duoc. Vi tuy them viec rut gon ve ph ai cua F nhimg hai
phu thuoc ham dau tien trong F' se la: BIB2 -+ A, DID2 -+ BIB2 va ket ho p vai phu thuoc ham
cuoi cimg la BIB2 -+ @ diro'c nh6m lai t.ao thanhiJ-h~ thuoc ham phirc ho'p (DID2' BIB2) -+ A@,
nhir nhan xet trong Thi du 3, chung ta thay dong hro'c do RI t ao t ir phu thuoc ham phirc hop nay
khOng la (y 3NF,

Tuy nhien, neu sau khi thuc hien viec rut g<,mve phai trtro'c khi loai bo cac phu thuoc ham dir
thira cii a t~p F d€ nhan diro'c t~p F', chiing ta v5.n thirc hien vi~c rut g9n ve phai cua GI, thl ro
rang la se nh Sn diro'c cac hro'c do t5ng hop deu la (y 3NF,

Trong m9t so trtro'ng hop d~c bi~t, viec rut g<;mve phai hai ran se tHy khOng ph a.i Ia vi~c l~p
lai khong c6 Ich ma se nho do co th~ be) qua mot so biro'c ve sau, do la trong trrro'ng hop cluing ta
nhan dtro'c t~p G bao gom cac phu thudc ham plnrc ho'p deu khOng c6 thuoc t inh nao thuoc U co
trong ve ph ai, va thu'c hien duo'c ngay vi~c tao cac hro'c do ket qui t ir G (tu'c la co th~ bo qua cac
birrrc trong thu~t toan TH-3NF la: - Tao t~p phu thucc ham d~c trung t\).' nhien tiro'ng dircrng vo'i
t~p phu thucc ham phirc hop da. xay dirng, nhan dtro'c t~p GI. Rut g9n ve phai cu a cac phu thuoc
ham trong GI, Ket qui cua bU-C1cnay nh an diro'c t%p G2; - Tao t%p phu dang vanh G3).

Thi du 5. Cho doc t%p thudc tinh U = {A, BI, B2, CI, C2, D}, t~p cac phu thuoc ham F:

{A BI -+ B2 CI

B2 -+ ABI

CI -+ B2
C2 -+ D

D -+ C2}

Sau khi b5 sung phu thuoc ham ABlB2CIC2D -+ @ vao, thirc hien rut g<;mve trai, ve phai va
VI kh6ng co phu thuoc ham duo thira, chiing ta co t%p F':
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{ABI -> B2 Cl

B2 -> ABI
·'Cl -> B2

C2 ->D

D->C2

Cl D -> @}

Do do chung ta co t~p phu dang vanh G:

{(ABl' B2, Cd
(C2, D)
(ClD) ->@}

Chung ta tlnrc hien diro'c ngay vi~c tao cac hroc do ket qua tir G, VI t~p G bao gom cac phu
thuoc ham phtrc hop deu khOng co thucc tinh nao thudc U co trong ve phai, ma chi phu thuoc ham
phirc hop thu- ba co thudc tfnh gi<i @ 6- ben ve phai, do do t~p hroc do ket qua la: R = {Rl' R2, R3}

voi:
- tu . A s, B2 Cl

- R2: C2 D
- R3: Cl D

. Ki = {ABl' B2, Cd
K2 = {C2, D}
K3 = {ClD}
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