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CHUAN HOA SO PO €O SO DU LIEU HUGNG POI TUQONG

NGUYEN KIM ANH

Khoa Cong nghé thong tin, Pai hoc Bach khoa Ha Néi

Abstract. In this paper, we discuss a formal definition of an object-oriented database (OODRB)
schema, and define functional dependencies, keys for a class. Then, based on the formal definition
of OODB shema and functional dependencies, we define object normal forms for a class. Finally, a
algorithm is given to decompose any class into a set of classes such that each class is in 30ONF. The
algorithm allow us to normalize and to optimize an OODB shema.

Tém tdt. Trong bai bdo nay, chiing t6i xem xét mot dinh nghia hinh thirc clia so db co s dir liéu
huéng dai trong (CSDLHPT) va dinh nghia cdc phu thuoc ham, cdc khéa déi véi mot 16p. Sau dé,
dua trén dinh nghia hinh thitc cla so d6 CSDLHDT va khai niém phu thuée ham, ching téi dinh
nghia céc dang chuan déi twong déi véi mot 16p. Cubi cling, mét thuat todn duoc dua ra dé tdch
moét 16p thanh mét tap cdc 16p & dang chuan doi tirong 3. Thuét todn niy cho phép chiing tbi chuan

héa va tdi wru héa mét so d6 CSDLHDT.

1. GIOT THIEU

Trong nhirng nam qua, viéc tng dung cic khai niém hwéng ddi twong da trd thanh mot
chi dé nghién cttu quan trong trong mot sé linh vue cia khoa hoc may tinh. Céch tiép can
huéng ddi twong doi véi viee thiét ké cdc hé thong phan mém da nhan dwoc mot suw chi ¥
déng ké, dac biét la trong linh vuc co s& dir lieu. Mac du cach tiép can huéng doi twong da
trd nén pho bién nhung chwa c¢é mot sw théng nhat va chuan héa cdc khai niém huwéng doi
twong. Trong linh vuc co s& dir liu, cho dén nay, chwa ¢6 moét moé hinh dir lieu hwéng doi
twong chuan va chwa ¢é mot nén tang toan hoc virng chic doi véi CSDLHDT. Do vy, cic
két qua nghién ctru doi véi van de thiét ké CSDLHPT con rat han ché.

bai véi van de thiét ké CSDLHDPT, sau khi moé hinh héa cdc doi twong dir liéu cia
thé giéi thuwe béi moé hinh di lieu hwéng ddi twong, mot bude quan trong dé t6i wu so do
CSDLHDT 13 chuan héa so do CSDLHDT. Trong bai bdo nay, dura trén dinh nghia hinh thitc
clia 16p va tap phu thudc ham ddi véi 1ép, ching t6i dwa ra cédc dang chuan déi twong doi
véi 16p va mot s6 két qua chuan héa 16p vé dang chuan déi twong 3 dé t6i wu mot so do
CSDLHDT.

Noi dung cda bai bdo dwoc trinh bay nhw sau. Trong Phan 1, ching t6i dwa ra dinh
nghia hinh thitc cia so do6 CSDLHDT va sau dé dinh nghia céc phu thudc ham va céc khéa
déi véi 16p. Dua trén dinh nghia hinh thitc cia so do6 CSDLHDT, khéi niém phu thudc ham
dci véi 16p va khod, chiing t6i dwra ra dinh nghia cédc dang chuan déi twong 1, 2, 3 d6i véi lép
trong Phan 2. Cudi cung, trong Phan 3, ching t6i dua ra khai niém phép tach khong mat
mét thong tin d6i véi 16p va thuat todn chuan héa I6p ve dang chuan déi twong 3 (30ONF)
dra trén phép tach. Dé két luan, ching t6i dwa ra mot vai danh gid va so sanh két qua dat
dwoc cla bai bdo véi van dé chuan héa so do CSDL quan hé.
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2. CAC PINH NGHIA

2.1. Pinh nghia hinh thitc cda so' d6 CSDLHDT [1]

Ky hiéu O la tap céc dinh danh déi twong hodc OID, C 1 tap cdc tén 16p, A la tap céc
tén thudc tinh, va nil 13 mot hang dic biét biéu dién mot gid tri khong x4c dinh. Integer,
string, bool v float 14 mién cia cic ki€u nguyeén t6. dom la tap céc gid tri nguyeén t6, cé
nghia la dom la hop cida mién cic gia tri nguyén to.

D4i twong (object). Mot dbi twong 1a mot cip (o,v), o 1a dinh danh déi tuwong tir O, v 1a
gid tri trén O. Céc gia tri trén O, ky hiéu val(O), dwoc dinh nghia nhu sau:

(a) Mot phan tir cia dom, mot phan tir cia O, va nil 1a cdc gid tri trén O.

(b) Néu vy, ..., vy, 12 céc gid tri va Ay, ..., A, 14 céc tén thudc tinh thi (A : vy, ..., A, v,) la gid
tri bd va {vq,...,v,} la gid tri tap trén O.

Kiéu (types). Mot 1&p bao gom mot tap céc doi twong cé cing kieu. Ki€u trén C, ky hiéu
la types(C), dwoc dinh nghia nhu sau:

1. Integer, string, bool va float 1a cic kiéu.

2. Céc tén 16p trong C' 13 céc kieu.

3. Néu T la mot kiéu thi set(T) 14 kiéu tap.

4. Néu Ty,..T, 1a céc kidu va Ay,..A, la cdc tén thudc tinh phan biét tir A4, thi
(A1 T,y Ay Ty) 12 ki€u bo.

Ky hiéu d : C — types(C) la 4nh xa tir C dén types(C).

Sw phéan cap 16p (class hierarchy). Mot sy phan cdp 16p 14 mot bo ba (C,d, p), & day C
la tap céc 16p, d 1a 4nh xa tir C dén type(C), p 1a thir tw bo phan trén C. Mot 16p C2 1a 16p
con cta 16p C1 néu kiéu cida 16p €2 1a tinh hon kiéu cia 16p C1. Quan hé nay dwoc bicu
dién 1a C2 p C1 va d(C2) < d(C1), chiing ta néi rang lép C2 ké thira tir 1ép C1.

Phép gan dinh danh. Ham I1 : ¢ — O, 4nh xa moi tén 16p ¢ € ¢ dén mot va chi mot OID
o € O dwoc goi 13 phép gan dinh danh cia (C,d, p). Chiing ta ki kiéu TI(c) 14 mot thé hién
tach 101 clia ¢, va IT*(c) = U{TI(¢)|d € C, ¢ pe} 1a mot the hien day du cida C.

Hanh vi d&i tuwong (object behavior). Cic phwong thitc ma 1a céc thu tuc hay céc ham la
phan dong ctiia mot 16p. Cac doi twong chi cé thé hanh dong hay cu sit thong qua céc phuwong
thitc ma dwoc nhing vao trong than cia 16p. Mot phwong thirc ¢é ba thanh phan: (1) mot
tén, (2) mot chir ky, (3) va mot su cai dat (hay than cia phwong thite).

~ bat M la mot tap hiru han céac ten phuwong thirc va (C,d,p) la sw phan cap 16p. Véi
moéi 1é6p ¢ € C, cac kieu tréen C 1a Ty, ..., T, va moét tén m € M, mot anh xa c6 dang m :
ex Ty x...x T, 1 — T, la chr ky cia phwong thitc m.

Phuong thitc m dp dung ddi véi cac doi twong cia 16p ¢ va ddi véi cde doi twong cia

cac 16p ¢ € C sao cho dp c.

So' d6 CSDLHDT va thé hién

So' dé6 CSDLHDT la mét bo nam (C,d, p, M, G) & day G la tap cic tén khic C,d 14 4nh
xa tir C'U G dén types(C), (C,d,p) la su phan cap 16p va M 1a tap céc chir ky phuong thire
véi (C,d, p).

Thé hién cia so do CSDLHDT (C,d, p, M, G) 13 mot bo bon (11, v, v, 1) & day II 1a phép
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gan dinh danh déi twong véi O = U{Il(¢)lc € C}, v la dnh xa tir O dén val(O) sao cho véi
o ¢ II(c) thi v(o) ¢ dom(d(c)), v 4nh xa mo6i mot tén trong G c6 kieu T dén mot gid tri trong
dom(T), x 4nh xa céc nglr nghia dén cic tén phuwong thitc phit hop véi cdc chir ky phwong
thic: p(m:exTy X ... xT, = T): dom(cx T X...x T, = T)— dom(T).

2.2, Phu thudc ham ddi véi 16p

Cho 16p C xéac dinh trén tap thudc tinh U, X, Y C U va X la tap cac thuée tinh nhan
gid tri don. Ching ta dinh nghia X xdc dinh ham Y (hay Y phu thuéc ham vao X), ky hiéu
X 5 Y néuVo;,0;, € C,néu 01.X = 02.X = 01.Y = 0..Y (01.X - gié tri cia Oy trén X).
Chii 3. Néu A la thudc tinh nhan gid tri tdp thi O;.A = O5. A hiéu theo nghia so sanh bang
hai tap hop.

Dé dang thay, khdi niém phu thuéc ham déi véi 16p 1a s mé rong cia khéi niém phu
thudc ham doi véi quan hé. Do vay, cac tinh chat cia phu thuoc ham déi véi quan he 13 thoéa
man doi véi phu thuoc ham déi véi 16p.

B8 dé 1. Cho lép C(U), X CU,AcU X -5 A Gid st A : tuple(Ay : Ty, ..., Ay - Tp,). Néu A
duoc thay thé boi Ay, ..., A, trong C thi X = A;, i=1,2,... k.
Chitng minh. Bo dé dwoc chirng minh dé dang tir dinh nghia cia phu thuéc ham. Bé don

gidn, ching ta ky hiéu (A; : Th, ..., Ag : Tp) 1a X : T, v6i X = {Aq, ..., A} va T, = {T1, ..., Ti;}
twong tng. m

2.3. T4ch cac thudc tinh ki€u bo véi phu thuéc ham

Viéc nhém mot s6 thuoc tinh lai thanh mot thudc tinh kiéu bo trong mot 1é6p ¢ thé dan
dén mot s6 rang budc ngir nghia hay phu thuoc ham cia 16p khong duoc bio toan. Trong
treomg hop nay, ching ta can phai tdch cic thudc tinh kieu bé dé bio toan céc rang budc
ngtr nghia déi véi 16p.

Gid str A; @ tuple(X; : Tx,), i =1,2,...,k (k> 1). Néu A4; dwoc thay thé bdi X; va ton tai
phu thuéc ham X -5 Y véi

k
x=Jx
i=1

X/ C X, vaY C X;, thi 4; : tuple(X; : Tx,), ¢ = 1,2, ..., k dugc tach thanh cac thudc tinh nhuw
sau:

By tuple(X; \ X : Txp\xr), i=1,.., k=1

By« tuple(Xe \ Xp\ Y T\ xp\v)

Ci @ tuple(X; : Tx/),i=1,...k

D : tuple(Y : Ty)

2.4, Khéa déi véi 16p
Cho 16p C(U), ching ta dinh nghia K C U 13 khéa cia C néu K - U va K dwoc goi la

khéa t3i thidu cia € néu K - U va VK’ € K = K' /- U.
Chiing ta chon mot khéa t6i thieu cia C lam khéa chinh d6i véi C.

Dé dang thiy, néu chiing ta xem OID cia 1ép € la mot thude tinh cia € thi OID 14 mot
khéa t6i thieu cia C.
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3. CAC DANG CHUAN DOI VOI LOP

Pinh nghia 1. Cho l6p C(U) va X, Y CU. X - Y duwoc goi la phu thudc ham so cép cia
Cnéuvx' c X = X' /Y.

Pinh nghia 2. Cho 16p C(U), A € U, A dwoc goi la thudc tinh khéa cia C néu A thudoc mot
khéa t6i thieu nao dé cia €. Nguwoc lai, A dwoc goi la thudc tinh khong khéa cia C.

Pinh nghia 3. Cho 16p C(U) va X,Y CU. Chiing ta néi Y phu thuéc bac cau vio X néu

ton tai Z C U sao cho X - Z, Z - Y va Z /— X. Nguoc lai, chiing ta néi rang Y phu
thudc true tiep viao X.

Pinh nghia 4. Dang chuan dsi twong 1 (1ONF).

Lép C dwoc goi la & dang chuan IONF néu moi phwong thitc doi héi mét thuoc tinh A
nio dé thi A hodc la thudc tinh khong cé kiéu bé nhan gia tri tap hodc A chi chita céc thuoc
tinh khong c¢6 kiéu bo nhan gid tri tap.

Pinh nghia 5. Dang chuan déi twong 2 (20NF).

Lép C dwoc goi la & 20NF néu € & 1ONF va néu moi phwong thirc doi hoéi mot thuoc
tinh A nao d6 thi A la thudc tinh khéa khong c¢é kieu bd hoiic cac phu thudc ham gitta mot
khéa t6i thieu va A deu la cdc phu thudoe ham so cép.

Pinh nghia 6. Dang chuan déi twong 3 (3ONF).
Lép € duoc goi 1a & 30ONF néu ¢ & 20NF va néu moi phwong thite doi hdéi mot thuoc
tinh khong khéa A nao dé thi A khong cé kiéu bo va phu thude truc tiép vao khéa téi thieu.

Pinh nghia 7. Mot so do CSDLHDT dwoc goi la & 1ONF (20NF, 30NF) néu moi 16p thudce
so d6 déu & 1ONF (20NF, 30NF).

~ 2 2
4. CHUAN HOA LOP

Pinh nghia 8. Cho 16p C vA T = (C1, Ca, ..., C) bao gom m 1ép, trong dé C chita céc thuode
tinh tham chiéu X = {4;/A; tham chiéu dén 16p C;,i = 1,...,m}. Ching ta dinh nghia 16p D,
cau tric lai 16p C tlr T qua X bang cdch thay thé céc tén 16p C; trong cac kiéu cia A; bdi
d(C;) khong bao ham thuoc tinh tham chiéu ngwoc B; cia A; trong 1ép C; v&ii=1,...,m va
ky hieu D = R(C, T.X).

Pinh nghia 9. Cho I6p C,T = (Cy,Cy,...,Cp), X 14 tap cdc thudc tinh tham chiéu va lép
C" = R(C,T.X). Gid st ton tai j = 1,...,m ma C; chita cdc thudc tinh tham chidu X; tham
chiéu dén cdc 16p cia T;. Khi dé , chiing ta dinh nghia I6p D, cau tric lai 16p C tix TTj qua
XX; vaky hieu D = R(C,TT;. XX;) néu D = R(C', T;. X;).

Pinh nghia 10. Cho 16p D vid S = (C,C4,Cy, ..., Cy) bao gom m + 1 16p. Ching ta dinh
nghia S 14 phép tich m + 1 khong lam mat mat thong tin cia D néu ton tai X la tap céc
thuoc tinh tham chiéu sao cho D = R(C,T.X) v6i T = S\ C.

B& dé 2. Cho lép D va S = (C,C1,Cs, ..., Cyy) o phép tach m + 1 khéng lam mdt mdt théng
tin cia D. Néu ton tai j=1,..,m ma S; = (C%, Cj1,Cya, .., Cyx) la phép tach k+ 1 khong lam
mdt mat thong tin cia C; thi 8" = SS; \ C; la phép tach m + k + 1 khong lam mdt mat thong
tin cia D.
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Chitng minh: Theo gid thiét ton tai X, X; 1a tap cdc thudc tinh tham chiéu twong tng sao
cho D = R(C,T.X) va C; = R(C},T;. X;) voi T = S\ C va T = §; \ C}. Do vay,

R(C, T XX;) = R(C,T.X) v6i T' = TT; \ C;.

Cho 16p C, xét cac truong hop sau:
(i) Class C tuple (A; : Ty, ..., A; : set(tuple(X : Tx)), ..., A, : Ty,)
Chiing ta xac dinh 2 16p Cq, Cs nhu sau:
Class Cq tuple (4 : T, ..., A; : set(Co), ..., Ay 0 T)
Class Cy tuple (X : Tx)
(i) Class C tuple (A; : Ty,..., A; - tuple (By : Iy, .., By : set(tuple(X : T'x)),.., By : I;m), .., An -
Ty)
Chiing ta xac dinh 2 16p Cq, Cs nhu sau:
Class C tuple (4 : 11, ..., A;: tuple (By : I1, .., By : set(Ca), .., By : Im )y ooy A 0 T1)
Class Cy tuple (X : Tx)
(iii) Class C tuple (A; : Ty, ..., A tuple(X : Tx), ..., Ay 2 T})
Chiing ta xac dinh 2 16p Cq, Cs nhu sau:
Class Cq tuple (41 : Ty, ..., A;: Co, .., Ap i Ty)
Class Cs tuple (X : Tx) [ |

Ménh dé 1. Véi cdc truong hop (i),(i) va (i) trén thi S = (C1, Cs) la phép tdch 2 khong
lam mdt mat thong tin cia C.

Chitng minh. Dé dang nhan thay C = R(Cy, Ca. A;).

bé chuan hod mét 16p bat ky ve 30ONF, chiing ta, truéce tién, chuan hod 16p vé 1ONF.
ap dung trwomg hop (i) va (ii) véi Ménh dé 1 cho phép ching ta chuan hod mot 16p bat ky
ve 10NF. ]

Thuét to4dn. Chuan hod l6p vé dang chuan ddi twong 3.

Vao: 16p C(U) & 1ONF, F-tap phu thuéc ham cia C trén U va {Fa/A: tuple (X : Tx), Fa —
tap phu thuéc ham trén X}.

Ra: phép tach khong mat mat thong tin tach 16p C vé 3ONF.

Phuong phép:

1) Bét TQ =2 va T3 = .

2) St dung thuat toan téch so do quan hé & dang chuan 1 véi U va F vé dang chuan 3. Két
qué 1a mot phép tach bao toan tap phu thudc va khong lam mat mat thong tin 77 ([3]).

3) Xét tap cdc 16p cia Ty, gid st xét 2 16p C va €, néu C chita tap thudc tinh K ma K 1a
khéa chinh cia €’ thi thay thé tap K trong C béi thude tinh k ¢6 kidu 1a lép €.

4) Chuan hoa céc 16p trong Ty ve 20NF bang cach tach ra cic thuoc tinh khéa cé kieu bo.

(i) C & 20NF thi Ty =T U C

(i) Gid st A : tuple(X : Tx) la thudce tinh khéa cia €. Khi d6 C dwoc téch thanh ¢ va Cy
theo Ménh dé 1 truong hop (iii), sau dé quay lai buéc 4 véi C; va quay lai buéce 2 véi
Co(X), Fa.
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5) Chudn hod céc 16p trong T, ve 30ONF bang cich tach ra céc thuéc tinh khong khéa cé
ki€u bo. Xét 16p C € Ty,

(i) C & 30NF thi Ts = T5 U C.

(i) Gid st A : tuple(X : Tx) la thuoc tinh khong khéa cia €. Khi d6 C dwoc téch thanh ¢

va Cy theo ménh dél truomg hop (iii), sau dé quay lai buée 5 véi C; va quay lai bude 2
véi Co(X), Fa.

Ménh dé 2. Thudt todn trén tich lép C vé 3ONF véi phép tich Ty khong lam mdt mdt
thong tin.

Chatng minh: Céc phép tach trong cac buéce 2, 4, 5 déu la cic phép tach khong lam mat mat
thong tin, Do vay, theo B6 dé 2, Ts 1a phép téch khong lam mat mat thong tin va tach C ve
30ONF. .

5. KET LUAN

Mot so do co s& dir lieu huéng doi twong (CSDLHPT) ban dau dwoc thiét ké cé the
chwa t6t va cho phép dit liéu du thira khé 16n. Deé t6i wu hod mot so do6 CSDLHDT, mot
buéc quan trong ti€p theo 1a chuan hod cic 1ép cia so do CSDLHDT. Hanh vi cia 16p, dwoc
xé4c dinh béi céc phwong thitc trong than cia 1ép 1a s khéc biét chinh gitta s chuan hod cia
mot so do CSDLHDPT va mot so do CSDL quan hé. Muc dich cia s chuan hod 1ép la cuc
dai hod lién két ndi tai cia 1ép trong khi t6i thieu hod s lién két gira cdc 1ép. Bai bdo da
dwa ra mot thuat todn cho phép chuan hod mot so A6 CSDLHDT vé dang chuan déi twong
3. & dang chuan nay, cau triic cia céc 16p thu dwoc vira c6 thé sit dung kha nang mé hinh
hod huéng doi twong vira tranh dw thira dir liéu va dam bado tinh toan ven dir lieu déi véi
CSDLHDT. Hon ntra, néu khong sit dung kha ning mo hinh hod hwéng ddi twong, hay cac
16p chinh 13 cdc so o quan hé thong thiomg trong so @6 CSDL quan hé thi thuét todn chuan
hod cho phép ching ta c6 thé chudn hod so do CSDLHDT veé 30NF va két qua chuan hod la
twong dwong véi két qua chuan hod so do CSDL quan hé twong ing vé dang chuan 3.
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