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MỘT VẢI KÊ ĩ QUẢ VỀ CÁC RÀNG BUỘC TRÊN CÁC GIÁ TRỊ 
KHÔNG TRONG CSDL QUAN HỆ

TRẦN DOÃN TUẨN

! Mỏ’ ĐẦl'

iro n g  CSDL thẽ giới thực, eó nhỉrng rhỏ có (hề mang giá tr ị  đặc biệt, theo nghĩa rằng 
chủng không mang' giá trị từ  tập  các giả tri trong miền xác định cùa thuộc tính đó Những 
giả trị đặc biệt có t hề có nhiẽu Dghĩa «giá í rị hiện thời là chưa biết9, «thuộc tính là. không 
thồ áp  đụng»... Các giá írị đặ« biệt đó còn đưạe  gọi là những già trị  khồng Những giá liị 
không đó nảy siuh trong  hau hết các ửn» dung, và sè lả không họp lý nếu như  la loại bỏ 
alúing ra khỏi CSUL một cảch triệt đề. Tuy nlìiên có thề eó nhừRg thành phần (nbữDỊỊ Ihuộc 
tính boặe những trường) trong CSDL ờ đỏ không Pho phép xuất hiện giá Irị khống- Vì 
vậy í rong [1], D. Maicr đã đira ra khái niệm eâe EO. (và dạng lòn* quát hơn của nó là các 
DEC) nh(r I11ỘI công cụ đĩ. đièu khiòn viộc sir ilụii'4 các già Irị kliôìig trong C.SDL, rỉố chính 
là các ràng buộc Jên CSDỈ. nhằm cho p!u';p những thành phần nào dime phép xuẫl hiện giấ 
Irị kliftng và lỉiànli phàn nào không (lược phép. Ví dll la có Ihê mon£ỊmuỐn cáe t>ộ lr»ng một 
CSLU lả hoàn ioủiì xác định trêu ;nộl Ironơ số vài tập  các thuộc tính là khoa

Niiicu tằe g i i  khảc (như E.F.Coíỉđ [3 ]. ViM/ipMđ Ị 41, -T.Biskup [u] .. . .)đà đẽ cậD đẽncâc  
giá !iị kliỏng khi chúng xuất hiện trong  CSDL. Vì »f+nt* bệ QTCSOL phâi cho phép thựe-hiộn
n h ữ ug  phép toán của đại số quan ¡lệ một e.ách khảo nìiíìu phụ Ihuộc vào ỉoại giá tr ị  không 
nào xuất hiện. Tuy Tihiền bài báo của chũUỊi tn đe cập đén vấn đẽ giá trị không đượe phép 
xuất hiện ỏ đàu chứ  hhổng phải !à các phép toán t rên  giấ Irị kh6r<g IĨ6. Vì thẽ ta sẽ khống 
plifl.il biệt cụ thề loại giá trị khôn^ỉ nào trong bài báo này.

Trong phàn 2 ta sẽ nhẳc lại một số định nghĩa và kết quả quen thuọc. Phăn 3 lièn
quail đ?n những trirờng hợp  má hệ I)S qui !ẳe su r  diễn iạo íliìtnh một hệ đày  đỏ. Phằn 4 đẽ
cập đến kết quả  chính của bài báo nivy tron <5 vìệe tinh h'10 đónự rùa mội tập  các Ihuộe tinh  
iíéii quan đến một íập  eáe ràng  buộc íleo chó trướe.

2. MỘT SỐ'KHẢ!  NIỆM r .ơ  BẢN VÀ NHỮNG KỂT QUẢ QUEN THUỘC

Trưởc hẽl. chúng ta  Iihằc iạì một s ft địnli nghĩa và ké í quả C(T bản sẽ oàn tới về sau.
Già sừ R là một lưực đồ quan hộ, I' là !nộ[ quan hộ ì r ê ¡1 R và t là mội bộ trong r.A

: một thuộc t ính  của R, tÍA) là giá trị của bộ t 1 re'll íhtiộe Ịínli A. Tương lự  nêu X là một
lập ("10 thuộc lính của R, !a kí ihộiiUX' là lập eá<; ạiú trị 1-iiu hộ I Irôn tập  thuộc tính X. 
N íu  t(A) là một giá Irị xác định trong miền xác định cầu Ihuõc tính A, ta sẽ kí hiệu là t(A)! 
Dịiih nqhĩa.  Giả sử t là một bộ Ironií quan hệ r(R). T:i gọi tập xác định của l ,  kí hiệu là def(t), 
là tập  tẫ t  cả eáe IhuỌc lính A ^ R  sao cho !(A) !
Dịnh nghĩa.  Giả sử X, Y 1 .....  Yn là các tập con của R. Qunti hệ r (R )  thỏa mãn đce X I ~
(Yl,...,Yn) nếu với mội t í r  r, UX) ! th ì sẽ tồn tại i ^  1, n sao cho t (Yi) !. Ta nói quan hệ r 
Ihỏa tập  các der đã cho nêu nố Ihỏa mọi de-ì trong  tập  này.

MỘL cách cụ Ihễ, một dec (viổt tắt của disjunctive existence co n s tra in t '  là mộl ràng
buộc trốn lược đồ CSDL và nó có dạng x Ị  — (Yl, Y2.....Yn). Ràng buộc này nối ỉê a r ẳ n g n ễ u
một bộ trong CSDL là xác định trên  tập thuộc tính X thì enng phải xảc định trên  các thuộc 
tính eủa ít nhất một trong các tập  Yi.

Vế phải của một dec được gọi là một tập (liven (disjunclsel), còn mỗi phàn tử  trong 
tập này được gọi là một hạng tuvbĩi (disjunct). T rườ ng  hợp n =  l thỉ dec này được gọi la 
một ràng buộc về sự tồn tại (existence constraint) và dược kí hiêu là ec. Ràng buộc nàv 
'được nghiên cứu nhièu trong công trình cùa. D.Maier [1]

lổ



Cho trước một lập H các ràng buộc dec, giả sử R là tập cảc Ihuộc tính xuẫt hiện trong 
c4c dec của H, khi đó la nói rằng H là tập các ràng buộc dec trên R.
Định nghĩa.  Tập H các dec được gọi là suy dẫn logic ra  một dec d khác nẽu mọi quan hệ 
thỏa H cũng thỏa d

Định nghĩa này nói chung là  không thuận  lợi vè mặt thực hành vi trong quan hệ 
Irên lược đồ R, nễu có một thuộc tính  với miền xâe định là vô hạn t ill ta  không thề liệt 
kê ra  tất cả những qnan  hệ trốn R mà thỏa một tập các dec trên  R đă cho. Vì thỗ tít đưa 
ra cốc qui tắc SL1V diễu cho phép ta dẫn ra các dec khác từ  tập  cảc dec đă cho bằng cách 
áp dụng nliững qui tắc này.
fíò đe 2. 1. Cho trưAc lược đồ R ; X, Y, z là những tập  con của R. Các qui tẳc sau là xảc 
đâng (sound) :
Dl) Phản xạ

Vởi X e  Y thì I -  (X)
D2) TSnji danh sách

X Ị -  (Yl,...jYn)*4X Ị -  (Y1.....Yn, Z) với z £ h
1)3) Nhân (lanh sách

X I -  (Yl,...,Yn) và X I -  (Z1.....Zm)
“* x |  -  (Y1Z1,...,YIZm YnZm)

1)4) Tăng truỗrng
X I — (Yl,...Vn) XA I — (Y!,...Yn) với mỗi A € R

1)5) Rẳc cằti
X I — (Yl....,Yn) và với 1 ^  i ^  n, Yi ị (Zii....Zui j

I -  ¡Zl l ....,Zlkl,...Z„1.....Zukn)
D6) Chiếu

X I -  (YIZ1......YnZn X I -  (Yi .Yn)
D7) Giá bắc căn

X I -  (YI.....Yn) và i, 1 <  i < i n ,  Yi7. I -  ị Wii......Wiki ị
* 4 X Z !  -  ( W l  l , . . . , W l k 1 , . . . \ V n ù . . . , W n k n )

D8) Xén
X I — (Y1......Yn) VỀ với i nào dó, t i ^  n
Vi Ị -  (7.Ì ,...Zk) (YÍ..YÌ— 1, Yi +  CT.Yn)

I -  (Y1,...,Yi —1, Y i+l,. . .Yn)
D9) Trích I

X I -  ị Y1Z....... YnZ ị X I -  (z )

Dễ kièm Ira rằng chỉ cần với 4 luật Dl, D2, D3, D5 la cũng cố the suy ra được các 
luật khác. Ta gọi 4 luật này  là cite qui tắc tồn  tại (existence rule)- Trong [ 2 Ị. íhav vì Dl,
B.s. Goldstein đă dùng qui tẳc X Ị — (X), nhưng chúng tôi Ihăv pầải thav  bẫng qui tắc DI 
mạnh hơn như  vậv mới suy ra được các qui lẳc khác.

Định nghĩa.  Bao đóng của tập H các dec, viết tắt là H#, là tập nhỏ nhất các dec chứa lỉ  sao 
cho khi áp dụng các quỉ tẳc tồn tại tới H* sẽ không suy ra một dec nào khống nằm trong H*. 
nịnh  nghĩa.  Già sử l í là tập các đee Irèu R VÌ1 X £ R ,  Táp tuyền max (X, H) là vễ phải của dei' 
thu được t>ỏỉ việc áp dựng qui tẳc L)3 cho mọi dec trong l ĩ*  với vẽ trái là X.
V/ dụ II =E (A I — (B)) là tập  các dec trên  AB. Khi đó
H* = (A I — (A.), A I -  (A,B), A I -  (AB), A I -  (A,A.B), A i -  (H.AB, A I -  (AI,BAB)
B I -  (B), B I -  (B.A), B 1 -  (B,AB), B I -  (A.B.AB)
AB I -  (A), AB I -  (B), AB Ị -  (A.B), AB I -  (A,B), AB ị -  (A.AH),
AB I -  (B,AB). AB I -  (A.B.AB)). Khi đó
max (A, H) =  max (AB, H) = Ịa b Ị và max (B, H) = Ị b . ABị.

Định nghĩa . H, R, X. vẫn giả th iế t  như  trên- Tập tuyền ỊYi.......  YnỊ được gọi là tập
tuycn con cực đại cẻa X trong H (su b —maximal disjunct set) nễu X I — ịYi.Yn ị ^  H* và
mõi Yi là  một hạiig tuyền trong max (X, H). Tập  tấ t  cả các tập tuyền c«n cực đại của X 
trong H được kí h iệu  bởi SMD (X, H).

Đinh nqhĩơ.  H, X, R vẫn già th iế t như  trên. Tập tuyền  trong SMD (X, H) với số liạng
tuyền íl nhái được gọi ià bao đóng của X đối với H. Tập này được kí hiệu bỏi X*, hoặc
X * /H khi H càn phải chỉ rồ.



Dè rtịnh  n ^ h ĩ a  n à y  đ t tọ c  c h ặ t  c h ẽ ,  t r o n g  [ 2 ], tỂLC g iả  đ ẵ  o h ứ n g  tn in l i  r ằ n g  t á p  tu v ề n  
eề !inh chất như  vậy là !ồn tại và duy nhất.

Bô đầ -ỉ.2 Cốc qui t&c tồn tại tạo thành một hệ qui tắc đầy  đủ.
Đâv ià một kểl quả khá đẹp và đa đưọi‘ chứng minh Irong [2 ]. Xem xét 1»), la tháv 

qui lằc tăng danh sách D2 I117 là  tự  nhiên vè mặt Ỷ ngliĩa, nhưng thực chát nó khống cho 
í.hêm được  mộ! chút thông tin nào vì việc thêm vào mộl tập thuộc lính z  khả mơ hồ.

3. HỆ QUI TẮC ĐẦY ĐỦ THU GỌN

Trong inục này. La xél xem với những íruờ ng  hợp nào tập ba qui lẳc DI. D3, D5 tạo 
th in h  m ột bệ qũi tẳ '- (lầy đủ.

fìò đ ĩ  3.1. Giả sử H !à một tập các dec trèn  H, X c  R và giâ sử max (X, H) =  |z i„ . . ,2 m j .  
Khi ilỏ \ ỏ i  1BỘ' dec băt kỳ X I— IY1 Ynị  H* (deo này vởi r ễ  trải là X) ta  cỏ :

1) X I -  | z i , . . . z m j  6  H*
2) V  Zi J  Y j sao eíio Yj ’ẼLĨÀ
3) V  Yj 3  Zi sao cho Yj C  Zi
íỉò đề :j-ĩ. H, X, R vẫn giả Ihìết nlitt trèn. Giả sử X* =  \' /A,... ,Zmị. Khi đố với mỗi

Zi í rong X* :
D X d Z i
2) V  X I -  |y í , . . . ,  Ynị £  H* 3 ỵ j  sao cho Yj c  Zi
B ò  đ ầ  3 . 3 .  X *  =  ị z i , . . . ,  Z m ị  kéo Iheo Z i m  =  ị z i ị ,  1 <  i <  m
Bằ đe 3.i.  Với các ec thì ỉiậ ha qui lẵc D l, D3, D5 tạo thành một hệ qui tẳc đày đủ.

Chửng minh:  Ta phải chôug  m inh rang nếu có mội ec có dạn« e =  X ỉ— ị y ị  được 
suy logic từ  tập  H của cảc ec thì nó phải được dẫn ra từ  H bằng việc áp dụng 3 qu i tắc
nàv. Lấv 0 =  ịv  : V* — ị v ị ị ,  giả sử 0 — ị VI.....  Vhị. Ta xày dưng quan hệ r như sau :

. . ( a ị nếu Aj ^ \ i. Ở đây a j  ^ DOM(Aj)
I Ị t l ,  .... tn ị  VOI ti(A)! ị L (không xác định)-Tiếu ngược lại.

Ta phâi chứng m inh hai đ i ề u :
1) V e ệ  H* thì r  thỏa e và
2) NỂU e được suy dẫn logic ra từ  H thì e cũng được dẫn ra từ  H bang cách ốp dụn«

Dl, D3, D5. Theo 121 ta cỏ X* chĩ gồm mộ! hạntỉ tu y ín  và việc tính X# ch! dủn.-T 3 qui lac
D l,  Đ3, D5. Giả sir X* = Ị z Ị .

1) Giả sử e =  X I“  ị y ị  €  II*. Ta phải ehứng minh r thỏa c. Vởi mọi bộ I r  mà 
t(X) là không xítc định sẽ tliôa e một c;\eh tăm tĩtưỏTig. Ta clúrng minh rằng nhừng l)ộ với 
t (X )! I’ùn<> thõa e.

Th«o bồ đỉ' 3.2 ta 06 \  *~z. (.ìià sử li lá bộ ssu» ‘‘ho t i lx > ! Theo ilịiih nghĩa của r 
ta cỏ X C  Vi. suy  ra Vi Ị™ ị x ị  H* và theo D5 ỉa  lí6 Vi I— Ịzị €“ H». Theo địnli nghìit
t* cò Ví* = Ịv iỊ  nen Iheo bồ đề 3.2 ta có z  C  Vi. Từ đờ SUV ra Y C Vi *=#> tí<Y) ĩ »♦ ti  thỏa
e «► qusit hệ r  cũng thỏa e.

2) Giả sử e =  X | — ly Ị  được suy dẫn logic tử  li . Khi đó la  có r  sẽ thỏa e. I s  có
X* =  ị z ị  và  theo bồ đề 3 3 ta  có z *  — \ z ị .  Lãy bộ tz ^  r  mà ị z (Z ) l  Theo bồ đề 3.2 ta có
X .2 .Z  nên tz(X)!. Từ X I— ỊyỊ nén ta suy ra tz(Y )!. Theo eăch xây dựng r la có y c  7.
suy ra  z  ' - ( Yl  theo Dl. Như vậy viậc suy dẫn X Ị— X* =  ịz ị  và z  Ị— Ịy Ị đêu í‘hi đùtig
ba qui tẳc Dl, D3, D5 nên ta cỏ Ihề dẫn ra  X | — Ị y Ị mà chỉ dùng Dl, D3, D5

Trước khi tr inh  bày kết quà tiẽp theo, chúng ta  đư a  ra định nghĩa sa« :
Định nghĩa.  Cho H là một tập các dec trên  R. Ta nói một ràng buộc d — X 1= Ị Yí,...Ynị 

ỉà  đư ợc  kéo theo chặt từ  H nễu quan  hệ r  thỏa H đèu th5a (1 và V i  = 1 , n, 3  quan  hệ r 
thỏ» H và không thỏa d e c :  X | — Ị y I   Yi— 1, Yi+ Ynị.

Nói một cách khảr, một dec gọi là  được kéo tíìeo chặt từ  tập  các dec khác nếu như 
aỏ  là  được  suy diễn logic theo nghĩa thông thường và không thế bỏ đi một hạng tuyên não 
từ tập tuyền của dec đỏ.

Bò đè 3.5. Vởi tậ p  câc dec được kéo tlieO cliặt, hệ ba  qui tẳc D l, D3, 1)5 tạo thành 
một hệ đ ầv  đủ.



Chứng inlnh Giả sủ d — X | — ỊYl,...,Ynị là dec được kéo theo chặt tử  11. Ta phAi 
chứng minh rằng  nó cố thè được suỳ dẫn từ  chỉ bằng cách áp dụng ba qui tẵc Irèn. Ta xi.y 
đựng quan hệ r  như trong chứng minh bồ đê 3.1, Lấy ri như  trong định nghĩa kẻo Ihí-Õ

chặt, Vì r thỏa H (chứng minh tương tự  như  ở 3.4) và r¡ thỏa II nên r  u  ( u  ri  ) thỏa B.

Thay vi ehọn quail hệ như  ở bò đề 3.4, ta chọn quan  h ệ r u  Í  u  1’i Ị  . Giả sử X* =
' i  =  1 ^

=  Ị z i , . . , z m ị  theo bu đè 3.3 ta cỏ Zi*  =  ÍZi| nén ta lây  tz j €  r sao cho t (2 i ) l  vi x c . £ i

nên !z . (X)! có nghĩa 3 yzì đẽ t z.(Yzi)I. Suy ra Y z i C Z i  theo clịìih nghĩa của r. T ừ  đỏ

Zi Ị— ỊYzíj tlieo Dl. Vậy X I — X« = ị ỵ i ,  ...,ZmỊ được SU)' ra từ  H chỉ dùng ba qu i lẳc Dl,
D3, 1)5 ( l i ieo  n h ậ n  xél t r o n g  f2Ì n ê n  X ị — ỊY eI ..... Y z m ị l à  cỏ  Ih ề  d ư ợ c  SUT d ẫ n  t ừ  H  ch ì
(lùng ha qui tẳc trên. Ta có ịYzi,...,Yzmị Ç  ịYl...., YnỊ, nhưng theo định nghĩa kéo tiieo chật, 
tập tuyền cùa đ là khống thề bỏ đi mộl hạng tuyền nào nên ta  cỏ : {Yzl,...,Yzmj =  ịYl,...,Yiiị.

Vậy X Ị — Ịy I.....Ynị có íhề (tược suv dẫn tử H mà chĩ dùng ha qui tắc Dl, D3, D5

i. TÍNH X *

Khi làm việc với cảc dec, một vẫn đề rấ t quan trọng được  đặt ra là tinh  X*, bao 
đỏng của  một tập  các thuộc tính X cho trước đối vởi một tậ p  các dec H đă cho. Nỏi một 
cả ch khảơ, tính X* là lim một tăp  đầy  đủ và gọn nhất của cảc thuộc tinh  có liên quen 
chặt chẽ và thiết yểu đến tập  thuộc Hnh X đà cho, Việc tính được X* cho phép ta đưa ra 
ổược biêu diễn chính lẳo. của một iập H cảc đcc đã cho (đó chinh là lập  Ịx  > — X*, V Ç r | >  
và cũng cho la một phương pháp đề quyết định xem hai tập  cảc dec đã cho cỏ tư ơng  đương  
với r.hau hay không ? <Hai tập  II và I của cốc dec trên R được gọi l ì  tương  đ v o n g  với 
nhan nếu H* =  ! • ) .  Việc tính  đtrợc X * kẽt hợp  với két quà cùa bồ đè 4.2 cho phép  ta 
quyẽt định xem một dec d đâ cho CÂ thề được suv dẫn lừ  tậ p  11 các dec đà cho hay không, 
hay nổi một cách khác, d có thiiộc H* hay không?. Một ý  nghĩa quan trọng nữa trong  việc 
tinh X* là cho phùp la đư a  ra  đưạ»«tẠp các ràng buộc đối tiĩợng (object) OBJ (R, H) tử  
một tập  II của các dec đã cho. Vì vậv phững cñ gang Irong phần wàv tộp tru n g  vào việc 
t ính bao đón” X* của ĩập  ílmộc t ín ív X  dã cho.

Ta cỏ một sỗ kẽt quả ỉiôu quan (it'll X*. ()■ cĩáy X, Y, z  luồn kí hiệu lả lập  các 
thuộc línli Ç R .

Bồ đề í . l .  X* = ịx ị  # 3 y  sao cho X €  Y*.
Chứnq minh:  Nẽu 3  Y đễ X ç  Ï *  thì theo bồ ftë 3.3 ta có X* — {xị. Ngirợtì ỉại, nếu 

X* = ịx j  thì ta lẫy ngay tập  Y chỉnh là X.
> Két quả sau ềftv cho phép ta quvế! định xem một dec bẫt kì dạng X Ị~ jz i , .  .,Zmị 

là có thuộe H* h ay  không?.

Bò đề 4.2 Giả »ử X* =  ịY l , . \ ,  Ynị. Khi đó
X ỉ ~  Ị z ! Z m ị  £  3 z j  sao cho ¿I Ç  V i.

Chứng m in h :  Nếu X ị ~  Ịzi, . . . .z in ị ệ  H* thì theo bồ đẽ 3.2 la  «ó ugay đièu c ln  
chứng minh.

Ngược lại, riếu V y i 3 z j i  sao cho Zji Yí. Khi đỏ Yi I -  |ZJiị ^  H*. Áp dụng qui
tẳc bắc cầu ta có X ỉ— X* =  ịYl,... ,Yn| nên X I - ịz jl . . . . ,Z jn]  ^  H*. Nhưng Ị7 jl ,  .. .Zjnị Ç

Ị z i .....Zmị nêu theo qui tẳe tăng danh sách ta có :  X ị — Ị z i ....... Zmị ^  H*.
Từ đây ta  có hệ quà sau :
Hò đầ A 3. Giả sử X* =  X. Khi đó X | ~  ịz i . . . . ,zm ị €  H* * » 3 z j  : Zj Ç x .
B ò  d ề  4.4. Giả sử  X *  =  ị Y l .......YnỊ. Khi đỏ VỚI mọi tập  s  ^  SMD(X. H), S = s  ị z i ..Zmf,

ta có X* C S .
Chứng minh'.  Ta chứng minh điều *ày hằng phân chứng. Giả sữ ngược lại, Yi khống 

bằng một phần tử  nào ở trong s. Vì X Ị— s  H* iht'O ịíiả thiếl. nên theo bồ đề 3>2 t* cù
3;? j »M filio ZjÇ Yi. Mặt khảc vi Zj «€ raax(X.li) và X Ị ~  X* €  H* nên »heo bồ đ ề  3.1 í»



oó 3 y k  sao clio Yk CJ Zj. Từ đó la có Yk c  Yi nên ta suv ra Yi | — ỊYkị ^  H*. Áp dụng
luậl bắc cầu đối với X I -  X* = Ị y I .....Ynị ta được X | -  ỊVl,. Y i—1, Yi +  1,. Ynị £  H*.
Điều này mâu thuẫn với định nghĩa cửa X* là  có số hạng tuyên là  il  nhẫt.

Ta thăy  nếu w  là một phần tử €  max(X, H) mà nấm ngoài X* thi luôn tồn tại một 
hạng tuyền Yi ç  X* sao cho Yi c  w .  Điêu này kết hợp với bò đè 4 4 cho phép ta tính 
đưọc X* bằng cách tính một tập  s  ^  SMD(X, H) (bằng một phương phốp nào đỏ), sau đó 
loại bỏ đi từ  s  những phần tử có chứa một phăn tử  khác. Các phần tử còn lại sẽ chính là X*.

Vẫn đề cỏn lại của chúng ta là tìm cảcli t ính  một ỉặp s  nào đỏ c  SMD(X,H).

Bô đé 4. Giả sử X Ị — I Zm  Ị Ç H * .  Khi đó Zi max (X, H ) - ^  V dec có
dạ ng  X ị -  ị W1.....  Wp Ị €  H>,  3 \ V j  sao e h o W j Ç Z i .

Chứnq minh.  Giả sử mọi dec cỏ dạng X Ị— ị \Vp ị €  H * đ ê u  3  Wj sao clio
W j_ÇZi. Khi đỏ theo eácli tính max (X, II), khỉ la nhân mọi vể phải của các dec nàv vởi vế 
phải của dec X | — ị Z Ï .....Zm ị í  H *  è  trên, ta có ngay Zi ^  max (X, II).

PhÄn ngược lại là  kết quả của bồ đề 3.1.

Sau đây  ta sẽ đưa ra thuật toán đề tính một lập s  Ç  SMD (X, H).
Giả sử tập H của các dec đã cho có dạng :

Xi Ị -  I Yìĩ,. , . ,  Y lm i I

X n ị - ị Y n l .....Ynmn ị

Đối với một lập thuộc tính X Ç R  sẽ xảy ra liai khà nông sau :

1) Vi = 1, n không tồn tại Xi nào mà X i Ç X .  Khi đỏ la cỏ tigaỵ X * =  Ị X Ị vì cát' 
dec trong tập H đã cho không giúp ta suy dẫn thêm được gì cả. (Các (ỊVŨ tẳc tôn tại không 
cho phép ta thay  đ*ồi vế trái của dec).

2) Ẹ x l , . . ,  Xk sao cho Xi £  X V i = T k .

Thuậl toán t ính tập s  :

Khửi đầu, la lăv X(o) = Ịx ị với XIÇ^X ta  sẽ th â c t r iề n  thành  :

X =  Ị XY11.....XYlml ị và ta cố X |— ç  H*. Ta cứ tiếp tục quá trình tháo triền  nhu

vậy. Nểu như  cỏ mộí hạng iuyền nà© chứa một tập  Xi, chẳng hạn Xi ç  XY11 thi ta  sẽ thác trien 

XY11 thành ị X Y llY il .....  XYIlYimi ị,Khi đ ổ X ( 1 ) sẽ trở  thành x (2) =  Ị XYllYil,..., XYilYimi,

) ( 9 )XY12,..., XVlnil ị và  X ị — X - Ç n * „ .  Ta cứ tiếp tục thá» triền cho đển khi không tlìề

thác triền  thêm được nữa. Quá trình (hác t r i ĩn  như vây luôn chấm dứt vi sổ các clec trong  tập
II cho trướe là hữu  hạn, hơn n ữ a  các liạng tuyên mun (V bên phải luôn luôn thỏa mãn 
điều kiên là phải chứa X vả là tâp  con cìia R. Vì thế SÖ những hang tuvên nluc vậy là hữu 
hạn. Giả sử tập cuối cùng la thu  được là s =  ị Zm ị.

Theo quá tr ình  thác Iriên, !a luôu cỏ X [— X ^  ^  H* nên ta có X |— ị Zm ị €  H*

Dc chứng minh tập  s  = ị Zi,..., Zm I ç  SMD (X, H) V i  =  1, m la chỉ căn chứng minh
Zi €  max f X. H Ị V i  =  1- m. Muốn vậy, theo bồ đê 4.5 ta chỉ eăn chứng minh rang  dec có
dạng X | — Ị W p ị  ^  H* luôn tôn !ại Wj sao cho \Vj C  Zi. Ta chứng minh điẽu
nảy bẳng kẽt quả của bồ đề sau •

Bồ cữ ;I.6 v ẫ n  giả th iẽ t Zi như  trên . Giả sử Y £  Zi. Khi đó V  dec cỏ dạng
d = Y ị— Ị Ul,..., Uq Ị ÍC H* luôn tồn tại Uj sao cho Uj Ç  Zi,

Chứnq m i n h :  Giả sử d được suy dẫn từ  bằng một suy dẫn có (lộ dài h. Ta chứng minh 
bỗ đề 4-6 bằng qui nạp theo độ dài h của phép suy dẫn này,

— Với h =  1, khi đó một dec có độ dài 1 chì có thê cỏ (lạng Y ị — ị w  ị vởi w  C. Y hoặc
Y | — Ị W1..... W r Ị €  H. Trong t rường  hợp  đàu ta có w  ÇL Y ç  Zi. Trong t rư ờ ng  hợp sau,
theo cách ta t'nàe triền đề có được Zi, ta thấy rằng 3  Wj đề cho W j , c  Zi,



(iik th iế t là khẳng định đứng đc.c Ihu đuọc  bung một suy (lẫn cố ilộ (lái k. Tá
chÚBg mình nó đúng cho dec thu ỔITỢC b&i suy dản cỏ fỉộ dài k +  1, Mnốn vậy ta  lần lượt
kiềm tva lại khẳng định cần chứng minh khi buớc thứ k + 1 là một trong 4 qui tắc lồn tại ;

— Nếu bước th ứ  k +  1 !à qiìi tắc phản xạ dạng Y Ị— ị \v Ị vởi w  CỊ_Y, la  có ngay
w  C Y C  Zi,

— Nễ« nó là phép nhân danh sách của hai dec sau :

Y ị— ị VI,,.., Vt Ị (với số bước suy dẫn k)

Y | — ị Ws Ị (vớ i  sồ bư ớ c  suy  dẫn  k)

Theo giả ỉliiểt qui nạpía có 3 v i  và -3\Vj sao cho VI c  Zi, W j G Z i .  Sau khi áp dụng 
phép nhân danh sách ta có :

Y | — I VIW1»,-., Vl\Vs,..., Vt\Vs ị thì sẽ tồn  tại hạng luyền VlWj G  Zi.

— Phép bắc cầu : giả sử bơớc Ihử k+ 1  ta àp dụng qui lắc bắc cầu từ  bai dec sau :

Y j — { VI.....  v t  Ị (với số bước suy dẫn ^  k)

Vj 1“  í UI,.... Um ị (với số bước suy dẫn ^  k)

Sau khi áp dụng qui tắc bẳc càu ta thu  đirợc :

Y ị -  ị VI.....  Vj -  1, U I.....  Um, V j+ 1 .....  v t  ị

Theo già th iẽ t qui nạp la cỏ 3 v r  đề Vr C .ZL Nếu r •/- j ta  sẽ cỏ ngay điêu cần chứng 
minh. Nếu r = j thì Vj S Z i  nên theo giả thiết qui nạp ta có 3  Uk đề Uk G  Zi (k ^  1, ni). Vậv 
ta có điên rằn  chứng minh.

— Phép tăng danh sách : khẳng định lỉt hiền nhiên,

Áp dụng kốl quả của bỗ đề này, vì X C zí  nên ta có ngay điều cần có là Zi ^  m as
(X, Iỉ), V i  =  ÍTm".

Từ các kểt quả trên  đây ta có một thuật toán đề tíuh X* như  ở hình trang sau.

5. KẾT L UẬ N

Bài báo này liên quan đến việc hạn chẽ sự có mặt của các giá trị không Irong CSDL, 
Trong những vân đễ đã được đề cập ò Irên, ta không' phân biệt giá t[Ị không đó là thuộe 
loại nào [hoặc là  giá tr ị  hiộn thời chưa biết, hoặc lủ. khồng nliẫt quán..- J.

Những kốt quả ban đâu của chủng ta lộp trung vào việc xét xem trong những trườnp; 
hợp  nào, hệ ba qui tắc  DI, D3, D5 lạo thành một hệ đày đủ. Càc kết quả liep theo tập Irung 
vào việc tính bao đóng X* của một lập thuộc tính X đối với lạp các ràng buộc H đa cho. 
Đây là m ột vấn  đê mà trong [2], tác giả còn đề m&, Y ngliĩa của vẫn đè này đa được đè 
cập đén ờ đàu phàn 4. Thuật toán đề tính X* của chúng ta khá giản dị vả sáng sủa vê mặt 
thực hiện.

Việc tính  toán bao đỏng H* của một t.ập các ràng buộc II cho trưóo cũng cò lliè tiến 
Ị lành một cách tương tự bẵng phuơng pháp thác Iriên (lân dần nhir chúng la đã đe cộp. Tuy 
nhiên việc tính II* làk l iâ  cong kềnh (như chúng tacó  Ihề thầv  qua mội ví dụ đơn giãn tronịí 
bài nàv) và eó phàn khồng can thiết vỗ raặl thực 1ế. Vì ihễ chúng tôi đẵ không đề cạp đễn 
văn đẽ đó ở trong bài báo này.

Cỏ một vấn đề còn mở là  sự tương tác giữa ràng buộc giá tr ị  không và cảc phụ thuộc 
dữ liệu (như phụ thuộc hàm, phụ thuộc đa trị.,.) c ả  hai loại ràng buộc này đeu bicu thị 
một phần uào đó về ngữ nghĩa của CSDL. Nẽu như  câ hai loại ràng buộc này đêu xuảt 
hiện trong CSDL thì chúng sẽ tảc  động lên nhau n hư  tliẽ nào ? Không giổng như vẫn đề 
được nói đẽn trong bài này, v iệc  khảo sât như vậy  phụ thuộc vào loại giả trị không nào  
mà các ràng buộc đó thề hiện.

Nhận nqày í  — / -  1989
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ABSTRACT

Some r e s u l t s  ab o u t  r e n o t r a i n t s  on  n u l l  va lue s  in r e l a t i o n a l  d a t a b a se »

in }2] B.S.Goldstein introduced the concept of « d is junctive  -^existence cons tra in t  » 
together with a sound and complete set of inference ru les (4 rules), as a m eans for usi*g 
nu ll  values.

In this paper, we investigate cast's in which the system of three inference rules is 
fomplete.

Finally , an algorithm for computing tlie closure A’* of X is also given.
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