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VẨN ĐỀ MỞ RỘNG ĐẠI SỐ QUAN HỆ

PHẠM HẢI BẮC

/

I -  MỞ ĐẦU

Đề lấy được thông tin càn thiết trong cơ sở dữ liệu người dùng phải biêu diễn yêu 
cầu của mình trên một ngôn ngữ hỏi đáp  nào đó.

Trong ngôn ngữ tự  nhiên, một yêu cầu thường có dạng : cho biết các tính chất A của
một tập con của một lớp đối tư ợng  nào đó, hãy xác định tập này hoặc tìm ra  các tính chát 
B của các phần tử  của tập này.

Trong cơ sở dữ liệu quan hệ, mỗi thuộc tính của một quan hệ dều lương ứng được
với một tính chất của một lớp đối tượng  nào đó. Điều ngược lại có thê không đúng: có
những tính chất của một lớp đối tượng  không tương ứng được với một thuộc tính của một 
quan hệ nào trong cơ sở dữ  liệu. Khi một yêu càu động chạm đển các tính chất như  thể, nếu 
không inở rộng thêm thuộc tính cho quan hệ thì nói chung các ngôn ngữ hỏi đáp không đáp 
ứng được các nhu càu của người dùng.

Mở rộng đại số quan hệ đề nó khắc phụe được tinh trạng trên trong trường hợp
thuộc tính cân thêm vào có thễ tính được qua các thuộc tính khác theo một qui tẳc nào đó
là vấn đẽ được giải quyễt ở bài báo này.

II -  ĐẠI SỐ QUAN HỆ MỞ RỘNG

A — Các định ngh ĩa và  v í dụ :
Giả sử U r là tập các thuộc tính của quail hệ R. Ta gọi A c  Un là thuộc tính phụ 

nếu với mọi r  ç  R, r  ÍA] có thễ tính đưọc  từ r  [A] và R [A] theo một qui tắc xác định (r [A] 
là giá tr ị  của A trong bộ r, r  [A] là phăn còn lạ i .của bộ_r sau khi bỏ đi r  [A], R IAj là phần 
CÒ11 lại r:ủa R sau khi bỗ đi thuộc tính  A). Ta gọi B Ç  U r là thuộc tinh ẵn của quan hệ R
nẽu B là thuộc tính, phụ của quau hệ R’ (R là quan hệ nhận đu-ọc từ R bằng cách thêm vào
nó thuộc tính B).

Yí dụ : Quan hệ CÁN-BỘ với các thuộc tínli .

H Ọ -T Ê N , NĂM - SINH, LƯƠNG - CHÍNH, PHỤ - CẤP có cảc Ihuộc tinh -ìn là TƯÒ]*
TỒNG-LƯƠNG...

Ta nhận thãy rằng dièu kiện cần đế A là thuộc lính pliụ của quan hệ R lừ A phụ 
thuộc hàm vào A CA =  Ur\ A ) .

Giả sù  W r — Ur V  Vk t iong  do Up la tập các thuộc tinh, Vr la tặp các thuộc tint*
ằĩi eủa quan hệ R. Khi đó A €  W r được gọi là thuộc tính CC thề của R, miền giá !rị cua A 
ký' hiệu là D(A), giá trị của A ứng vớ i r  ^  R ký hiệu là r  [A].

Ta gọi một ánh xạ là khả dụag nếu mièn xác định của  nó là V  (R„ X ịR „j) ,  trong
i « Ç f

đó lí* 111ỘI họ quan hệ.

Ánh xạ khả dụng f mà f(r,R) =  r  I AT vứi mọi r  ^  R đirợc gọi là giải thích của A,



'l'a nhận limy 1'uiig mọi tliuộc lijili cỏ thồ của Iiiột quan liệ bẩt kv đều iỏn t;ù một 
giải thích cho nó.

Gọi : Ti =  • Ị =  , =f= , <c , ^  Ị
T i =  Ị =  , =h , c , j = , D  , b , A  , A  ị ,

Giả sử cho quan hệ R và 01 ^  Ti, 0J ^  Ta.
Hai ánh xạ khả dung f  và g được goi là 01 so sánh dược trên quan hệ R nếu miền 

xác định của chúng bao hàm tập R X Ịr  ị vả miên giá trị của chúng là 01 — so sánh được.
(Hai tập D và E là 01 — so sánh được nếu q/ian hệ d 01 c xác địnli với mọi d €  D và
e <c E).

Hai ánli xạ khả (lụng f và g được gọi là 02 — so sánh ilirợc trên quan lu) R nễu mien
xúc đinh của chúng bao hàm tập R X N  và mien giá trị của chúng là tập con eủ:i cùnỊí tập
9  (D) với D là tập bất ký (.) là tập các tập con của .) .

1. Phép chiều mờ rộng: ____
Cho quan hệ R và A =  (Ai, Aỉ, Ak) trong đó k 1 và Aj ^  W r vởi i =  1, k. 

Chiểu quan hệ R lên A là quan hệ, ký hiệu là R IA], được định nghĩa như  sau :
_R_tA] =  Ị (fi (r, R), f j  (r, R), .. , fk (r, R »  II r  £  R ị

trong đó fi, với i =  1, k là giải thích của A.
Nễu Ai ^  Ur, với i =  1, k thỉ pliép chiếu nói trên t rở  thành phép chiếu thông thường .

2. Phép chọn mpr rộng :
Giả giả các 'án h  xạ fi và gi là 01 — so sánh được, Í2 và g2 là 02 — so sáiih được trên

quan hệ R. Khi đó R(fi 01 gi) và R Ơ2 02 g2) là hai quan  hệ được định nghĩa như  sau :
R ƠI 01 gi) =  ị r £  R Ị fi (r, R) 01 gi (r, R) Ị
R (Í2 ỡĩ g2) =  ị r ^  R I f 2 (r, R) 02 g2 (r. R) Ị

Trong đó_ ký hiệu f (r, R) A g  (r, R) được hiều là f (r, R) A  g (r, R) *r= ệ  và  ký hiệu 
f (r, R) A  g (r, R) được hiều là f (r, R ) A g  (r, R) =  ị .  Các ký hiệu khâc mang V nghĩa thông 
thường.

Nểu f là giải thích của A, g là giải thích của B với A, B ^  Ur và D(A), D(B) là 
Ol — so sánh được thì phép chọn R (fi 01 gi) trở  thành phép chọn thông thường dạng 
R (A 01 B). Nểu g i=  c  (C là hằng) còn fi là giải thích của A thì phép chọn nói trên t r ả  thành 
phép chọn thông thường  dạng R (A 01 C).

3. Phép chia mả rộng :
Cho hai quan hệ R và s.

_ Giả sử A c  U r , B _ c  Ưs , R[AJ và s  [JB] là khả hợp, 0 là phân tử tùy ý thuộc Ta và
A =  Ur \ A .  Khi đó R/A 0 B/S là quan hệ đư ợ c  định nghĩa như  sau :

R/A 0 B/S =  Ịx £ R  [Ãĩ I imR X 0 s [JB] ị.
Trong đó imR X =  ị y ^  R rA] I (x. y) c  R ị.
Nếu 0 — 3 .  thì phép chia nói trôn t rở  thành phép chia thông thường.

4. Càc phép toán k h ác:
Ngoài các phép toán chiếu, chọn và chia đã được trinh bày ở t rên ,  các phép toán còn

lại bao gồm hợp, giao, trừ , tích Đê — các v à  nối vẫn được giữ nguyên như  t-rong Đại số
quan hệ của Codd :

Phép toán Ký hiệu Định nghĩa

Hợp R U S R V  s =  ị z 1z ^ R V z ^ S j
Giao H A S R A  s =  1 z I z ^  R A  2 5§ s  1
Trừ R \  s R \  s =  1 2 1z 6  R A  z €  s ị

Tích Đễ - R X s R X s  =  (z, t) 1 z €  R A t ẽ  s
Các
Nối R * A 0 R * A 0 B * s = 1 (ỉ, t) 1 z 6  R A  1 €  s

B * s A  z fA] 0 1 fp.] ị



Trong oảc Jjhép luán iiựp» giao, trừ, luti quan lié toán hạj)í>' phải kliii hop. Trong phép 
nối A ^  U r,  B ^  Us và 0 c  Ti.

Đại số quan hệ bao gồm các phép loán đã đưọc trìnli bày ở trên gọi là B đại số.

Dirới đày ta sẽ xét mật sỗ ví dụ minh họa khâ năng biều diễn của đại số này.

T rướ c  hết ta giới thiệu một vài ánh xạ khả dụng sẽ cỉùng đến trong các ví dụ.

Giả sử R 1Ü một quan hệ nào đó, A, B ^  ƯR.

Các ánh xạ :

«

được xác định nliir sa« :

f 1 =  Z a  t h e o  p, Ĩ2 =  MAX A THEO B.
J 3 — A +  B và fí =  A

f l  (r, R) -  2 r *  [ a ]
r  <= ã

A r * [ B ]  =  r[Bj 
í  (r, R) =  max r* [Ạ] 

r* €  A 
A l *  [B]  == r  [B]

fs (r, R) =  r  [A] +  r  [é ]  Vfi fi (r, R) =  r  [a ] với mọi r  £  R.

Quan hệ R mà ta xét là quan hệ gồm 5 thuộc tíuh :

AI =  Số hiệu ẹán bộ, A2 =  Số hiện đơn  vị, A3 =  Năm sinh, A4 =  Luơng ch ính
A5 =  Phụ cấp.

Ví dụ 1 :

Tìm s6  hiệu, đơn vị cồng tác, tuồi và tông lương của  mỗi cán bộ.

Ta có quan  hệ R2 — Ri [Al, A2, B|, B2 ]
T rong  đó Bi và B2 là các thuộc t ín h  ằn.

Giải thich eủa Bi là 1985 A3,
Giải thích của B2 là  A4+A5.

Ví dự 2 :  Tỉm tồng lương phải trả  cho mỗi đơn vị.

Ta có quan hệ R3 =  Rỉ [Ag, Cl]
Trong đó Cl là thuộc tính  ần.

Cl có giải thích là B* THEO A2.

Ví dụ 3 :  Tìm những cán bộ cỏ tồng lirơng cao nliăt ở mỗi đổn vị.

Ta cỏ quan hệ 
Ri = Rĩ (Bì = MAX Ba theo A2).

8 — Một số tính châî :
Từ đ ịnh  Iighĩa của các phép toán chiểu, chọn và ■chia của B đậi số ta suy  ra  các 

tính chăt dưới đây :

1) Giả sử f và g là 0 —so sánh  được trên quan  hệ R, trong đó 0 ç  Ị = ,  =jt,
< ,  <  Ị, f  là giải thích của thuộc tính ẳii Bi, g là giải thích của thuộc tính  ân ¿ 2 ' Ta có ,

R (f0g) =  ((R [Ur, Bi, Ba]) (BjOBî )) [Ur].

2) Giả sử 0 6  ị = ,  i=, c ,  Ç ,  5 , 3 ,  n ,  7T i và G =  s  [B] Khi đó

R/A 0 B/S =  R (T A THEO Ã  0 C) [ T ]

Ảnh xạ r  =  T A THEO A đ ư ợ c  xác đ ịnh  n hư  sau :

f(r, R) -  ịr* ]A]_[r* [ Ã) = r[ Ã] A  r* €  RỈ 
trong đó A Ur, A =  U r \  A và r  R.

3) R/A ç  B/S = R [ T] \  (R \  (H fÃ ] s [B])) [Ã ].



Chứng m i n h ;
3x ^  R /A C  B/S -v^x c  R [A ] / \  iniRX c  S[B]

•H- (x, y ) C R [  A] X s  [b] với mọi y mà (x, y) R 

^  (x. y) ểE R \  (R[A ] X s  [B]> với mọi y 

<B« X iẼ (R \  (R ["Ã ] X s  [B])) [ Ã ]

[X ]  \ ( R \ ( R [ Ã ] X S  [Bi» [a ].

4) R/A 2 B / S  =  R [ Ã ]  \  ((R [ T i  X s [B]) \  R)) [Ã]

Chírng m inh tương tự  như  trên.

5) R/A n .B /S  =  (R A  (R [X] X s  [B])) [Ã]

Chứng m in h :

X £  R/A A  B/S H s Ể  R[Ă] A  3 y  €  S[B] (x, y) £  R 

44 X £  R [Ã] A  3 y  (x, y) £  R n  (R [Ã] X S[B])

4+ X €  (R A  (R ĨÃTỊ X s  [B])) [ÃJ.

6) R/A Ã B /S  =  R [ Ă ] \ ( R  A  (R [1 ]  X s  [ b ])) [Ã].
Chứng minh : dựa vào đẳng thức

R/A Ã  B/S =  R [T] \  R/A n  B/S.

I I I - K Ể T  LUẬN

B — đại số quan hệ cỏ thề sử dụng như  một tiêu chuằn đo sửc chọn của các ngôn 
ngữ hỏi đáp với cơ s& dữ liệu quan hệ. So với đại số quan bệ của Codd, B —đại số cỏ những 
khả nàng mở rộng cần thiết cho thực tể xử lý dữ liệu nhất là vẽ phương diện Bâng cao khả 
năng tính toán trên các quan bệ.

Trên cơ sò  của B — đại sổ có thê thiết kê' các Tigốn ngữ hỏi đáp khác nhau. Một trong 
những ngôn n gữ xloại đó đã được cài đặl là ngổn ngữ ALQ trong hệ ngân hàng dữ liệu DB1.

Tác giả chân thành cẳm ơn giáo sư Nguyễn Lăm, phó tiến sĩ Tô Tuấn và phó tiển sĩ 
Nguyễn Xuân Huy đâ cho những ý kiến bô ích đê đi đến những kẽt quả đa được tr ình  bày 
ở trên.
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