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MO RONG MOT SO TOAN TU QUAN HE
LEN CAC CcO SO DU LIEU THIEU THONG TIN

HO THUAN', HOANG THI LAN GIAO?

YVién Cong nghé thong tin
2Khoa CNTT, Trudng Pai hoc Khoa hoc Hué

Abstract. The aim of the paper is to extend some relational operators to incomplete databases
basing on possibility functions (P.F.s). We discuss which properties a P.F. should posses and what
constitutes a reasonable extension of an operator relative to a given P. F. We shall limit our attention
to four operators: join, union, project and select. Also, various properties of the extended operators
will be considered and proved in detail.

Tém tat. Bai bdo nham md rong mét s6 todn tir quan hé 1én co sd dir liéu thidu thong tin dua vao
cdc ham kha nang, tiép dé la khdo sat cdc tinh chat can thiét cda mot ham kha nang cling nhur cac
tinh ch&t thé hién tinh hop 1y clia mét todn tir quan hé mé rong. Bai bdo chi tap trung nghién ctru
cic tinh chdt mé rong cia bon todn tir quen thuoc: phép ndi, phép hop, phép chiéu va phép chon
do6i v6i hai ham khé ning dac biet.

1. MO PAU

Co s& dir lieu véi thong tin khong day di dang thu hit s quan tam cia nhieu doc gia,
trong khuén kho bai bao nay ching toi sé khai thac cdc co s& dir lieu thidu thong tin thong
qua cdc ham kha nang va tim cdch md rong mot s6 toan tir quan hé lén cdc co s& dir lieu
thiéu thong tin. O day, ham kha nang dwoc hi€u nhw 14 mot thu hep cia 16p céc thé hién
day du cia mot quan hé thiéu thong tin. That ra, & day ching ta chi tap trung xem xét cdc
md& rong hoan toan tur nhién ciia bon toan tir quan hé quen thudc 1a phép hop, phép két néi,
phép chiéu va phép chon, dong thoi khao sat tinh hop 1y cia cdc mé rong nay theo cic nghia
khdc nhau trong twong quan véi hai ham kha ning dic biet. Cdc két qua trong bai bdo nay
hau hét dugce goi y tir [1] bdi D. Maiez. Chiing t6i da hé thong lai trong mot bire tranh chung
va dwa ra cic chitng minh chi tiét.

2. CAC KHAI NIEM CO BAN

Thuat ngtr chinh dwoc sit dung trong céc co s& dir liéu véi thong tin khong day du 1a
NULL. Nhiéu ngudi st dung thuét nglr nay véi nhirg ¥ nghia khac nhau. O day ching ta
chii yéu xét nhitng NULL ton tai nhung chwa biét ([1,2,6]). Nhitng NULL nay dwoc diing dé
chi mot gid tri chic chan ton tai nhung chwa xéc dinh dwoc. Chiing ta ding chung ky hiéu
L trong bang bi€u dién quan hé dé néi rang tai dé xuédt hién gid tri NULL nhw thé.

Cho R 13 mot lwoc do quan hé. Mot bo ¢ trén R khong chita gia tri NULL nao ci dwoc
goi 1 bo toan phan, con mot bo néi chung thi duoc goi la mot phan. Gid tri thudc tinh A
cia bo t duoc goi la xdc dinh va dwoc ky hiéu 1a ¢(A)| néu gia tri d6 khdc NULL. Twong tu,
néu X la tap thuoc tinh, ta viet ¢(X)| moi khi ¢t(A)] véi moi A ¢ X. Mot quan hé » dwoc goi
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14 toan phan va dwoc ky hiéu 1a »| néu moi bo cda r 13 toan phan, mot quan hé néi chung
dwoc goi 14 mot phan.

Cho hai bd t va u trén cling mot lwoc do R, ¢ dwoc goi 14 cé thong tin hon « néu véi moi
A€ R, u(A)| kéo theo t(A)| va t(A) = u(A), lic d6 ta viet ¢ > u. Trong trudmg hop nguoc lai,
ta viét ¢ ¥ u.

Véi moi lwge do quan hé R, ta ky hiéu Rel(R) la tap tdt ci cic quan hé toan phan va
Rel(R) 1a tap tat ca cidc quan hé mot phan trén R. Ta sé viét 1a Rel hodc Rell néu khong
muén chi ré trén lroc do quan hé nao. Cho r,s € Rel{(R), » dwoc goi 1a c6 thong tin nhieu
hon s néu véi moi ¢, € s ton tai ¢, € r sao cho ¢, > t,. Ngoai ra néu r 14 toan phan thi » dwoc
goi 1 mot mé& rong cia s va ky hiéu r|> s. » dwoc goi 1a mét mé rong cuc ticu cla s néu
r1> s va véi moi w mi w|> s ta ¢ w D r. Néu r 13 mot mé rong clia s va véi moi ¢, € r ton
tai ty € s sao cho ¢, > ¢, thi r duoc goi 1A md rong déng cia s. Tap tat cd cdc md rong cia
s dwoc ky hiéu 1a E(s) con tap cac mé rong cuc tidu cia s dwoc ky hiéu 1a M E(s). V&i moi
quan hé s, E(s) luon khac rong nhung M E(s) thi khong nhat thiét nhw vay ([1]).

Pé md rong céc toan tir thong thuomg 1én cac quan hé thiéu thong tin, ching ta s& xem
mot quan hé r cRel](R) nhw mot tap cde quan hé trong Rel(R) (thwong 1a cdc mé rong cia
r) thé hién tap kha ning cia r. N6i cach khic, ton tai mot anh xa da tri POSS tir Rel](R)
vao Rel(R) ma ta goi 1a ham kha niang. Ham kha niang POSS sé dugce goi la hop 1y néu hai
diéu kién sau théa man:

i) ¥r € Rell: ME(r) C POSS(r) C E(r);
ii) Vr, s € Rell: s € POSS(r) <> (s]) A (POSS(r) C POSS(s)).
Bay gio gia sir v 1a mot todn ti hai ngoi trén Rel va 4/ 1a mot mé rong cia né lén Rel].

e v dwoc goi 1a mot méd rong chinh xdc cia v doi véi ham POSS néu: Vr, s € Rel]
POSS(ry's) = POSS(r)yPOSS(s) := {q17q2 | 1 € POSS(r), g2 € POSS(s)}.
e 7/ duoc goi 1a mot mé rong phit hop cia v ddi véi ham POSS néu
Vr,s € Rel 1: POSS(rvy's) 2 POSS(r)yPOSS(s).

e o/ duoc goi 1 thu hep cia v déi véi ham kha nang POSS néu véi moi r,s € Rell, khong
ton tai ¢ €Rel] sao cho POSS(ry's) D POSS(q) 2 POSS(r)yPOSS(s).

Néu v va 4/ 13 cdc toan tir mot ngoi thi ta cé cdc dinh nghia twong tu:

¢ v/ duoc goi 14 mot mé rong chinh xdc cia v ddi véi ham POSS néu vr € Rel]
POSS(Y (r)) = v(POSS(r)) :={(a) | ¢ € POSS(r)}
¢ v/ duoc goi 14 mot mé rong phit hop véi v ddi véi ham POSS néu
vr € Rel 1: POSS(+ () 2 v(POSS(r)).

e + dwoc goi la thu hep cia v déi véi ham kha nang POSS néu véi moi » € Rell, khong ton
tai ¢ € Rel] sao cho POSS(+' (r)) D POSS(q) 2 ~(POSS(r)).

Ro6 rang, néu 4 14 mot mé rong chinh xdc cia ~ thl 4/ cing phi hop va thu hep cia +.
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3. CAC TOAN TU MO RONG POI VOI
MOT SO HAM KHA NANG PAC BIET

Muc nay sé xét s mé rong va tinh chdt cia céc todn tir quan hé quen thudéc nhuw phép két
ndi, phép hop, phép chon, phép chiéu doi véi cac ham kha ning dic biet POSSo va POSScx
([1]). Céc ham nay duwgc dinh nghia nhu sau:

POSSo(s) :={r| | » la mét mé rong cua s}, Vs € Rell;
POSScE(s) :={r| | r la mot mé rong déng cia s}, Vs € Rell.

Tt dinh nghia ta dé dang di dén khang dinh sau:
Ménh dé 1. POSSs va POSSog la cdc ham khd ning hop 1.
3.1. Md réng céic toan td quan hé
a) Mé& rong phép néi. Cho r € Rel(R), s € Rel{(S) vi RN S = X. Ta dinh nghia

ridt s = {H(RS) | Ity € ts €51 (E(X) = ts(X) ) A GR) = t,) A ((S) = ts)}

b) Mé rong phép hop. Cho r, s € Rel(R), phép hop mé rong duwoc dinh nghia nhu sau:
rU's:={t|ter hoact e s}.

c) Mé rong phép chiéu. Cho r € Rel] (R) va X C R. Phép chiéu mé rong dugc dinh nghia bédi
'y (r) == {t(X) |t € r}.

d) Mé rong phép chon. Cho r € Relf (R), B, A C R va a la mot gid tri bat k¥, cdc phép chon
md rong dwoc dinh nghia nhur sau:

oy_a(r):={t(R) |t er va t(A)=a}

ola—p(r) = {t(R) [t cr, t(A)|=t(B)|}

3.2. Tinh chét cda cac toan t& mdé rong ddi véi ham kha nidng POSSo
Meénh dé 2. ' la md réng phi hop va thu hep nhung khong chinh xdc cia = d6i véi POSSo.

Ching minh.
i) Phu hop: Dat ¢ = r ' s, ta chimg minh POSS,(r) 1 POSSo(s) € POSSo(q).

Véimoi ' € POSSo(r), s' € POSSo(s), dat ¢’ = ' pas’. Lic d6, véi moi ¢4 € ¢, theo dinh
nghia, 3, € r, ts € s 820 cho t,(X)] = ts(X)| va t,(R) = t,, t,(S) =ts. Do+’ |>r va s'|> s, ton
tai t,, € r') ty € ' sao cho t,v > ¢, va ty > ts, Vi vay £, (X)|=t.(X)]=t:(X)|=t«(X)| . Dat
ty la bo sao cho ty(R) =1, va ty(S) =ts. Lic dé ty € ¢ vaty >ty Vay ta cé ¢ € POSS(q).
ii) Thu hep: Lay tuy y ¢ €Rel] sao cho POSS(r) x1 POSSo(s) € POSS5(q), ta ching minh
POSS5(q) D POSSo(r i< s). That vay, néu nguoc lai thi > s # ¢, nghia la ton tai t € ¢ ma
véimoiuw €rd s, u .

Dat vy .= {t, €r| ;s € s 880 cho ¢, (X)|=t.(X)]}; ro=r —ri;

s1:={ts € 5|3, €7 sa0 cho t,(X)|=ts(X)]}; s2 =5 —s51.

RO rang r i<l s = ry <’ 51 va ri bt sg = ro bt 51 = ro b 59 = @.
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Goi T 1a tap cdc gia tri (T # NULL) da xuat hién trong »UsU{t}. Thiét lap »’ va s’ 1a céc
day di héa cia r va s bang cach thay cic gia tri NULL trong r, s bdi céc gid tri x4dc dinh khac
nhau va khong nam trong 7. Liic d6 ' € POSSo(r), s ¢ POSSo(s) va r s’ = | pa s (r)
va s) twong ung 1 tap nhimg bo trong ' va s/ ma lam day cia mot bo twong ing trong
r1, s1). Mat khéc, v&i moi ¢ ¢ #, pa s) ton tai w € » ' s, sao cho # lam day u bdi cic
gid tri khong thuoc T. Theo trén w # t, nén ¢’ # ¢. Piéu nay ding véi moi ¢ € »| i s| nén
r s’ =t ash & POSSo(g). Mau thuan véi gia thiét.

iii) Khong chinh xéc: Cho céc quan hé
r(A B) s(BC)

11 1 a
1
Lic dé,
rxts (A B O)
L1 @
1 »
Do dé, néu chon
9A B C)
2 1 a
3 1 b

thi ¢|> r <’ s nén ¢ € POSSo(ri<' s). Nhung ¢ ¢ POSSo(r) 1 POSSo(s).
Meénh dé 3. U’ la mot md rong chinh xdc cia U d6i véi POSSo.
Ching minh. Pat g =r U s, ta chitng minh POSSo(r) U POSSo(s) = POSSo(q).

Vé&i moi ¢ € POSSo(r) U POSSo(s), ¢ = Us', véir' |>r va s'|> s Lay bat ki ¢ € ¢,
lic dé ¢ ¢ r hoic t € s. Gid st t € r (trwomg hop t € s ching minh twong tw). Liic d6 ton tai
t'er’' Cq sao chot' >t Vay ¢ > q hay ¢ € POSSo(q).

Nguwoc lai, véi moi ¢/ € POSSo(q), ¢"|> g > r va ¢"|> q > s hay ¢ € POSSs(r) va
¢" € POSSo(s). Do dé ¢ = ¢" Uq" € POSSo(r) U POSS5(s). Ménh dé dwoc ching minh. =

Ménh dé 4. 11y la mdt mo réng chinh zdc cia Ny 461 véi POSSo.

Chitng minh. Dat s = I’y (r), ta ching minh POSS5(s) = [Ix (POSSo(r))
o POSSo(s) C Iy (POSSo(r))

LAy tuy ¥ ¢ € POSSo(s), ta cé q|> s. Vay, véi moi ¢, € s ton tai t, € ¢ sao cho ¢, |> t..
Mét khéc theo dinh nghia cia phép chiéu Iy, ts =t,.(X) véit, € r nén ta cb t,|> ,(X). Goi
' 1a bo day dui héa cia r ma céc gid tri NULL trén X dwgc thay bdi cde gid tri cia bo ¢,
twong ing trong ¢. Khi dé »' € POSSo(r) va g =T x(r') € Ix (POSSo(r)).

o [y (POSSo(r)) € POSSo(s)

Vé&i moi ' € TTx (POSSo(r)) ta ¢ v =Tlx(q) v6i g |>r do d6 Tx(g) | > T (r) = s. Vay

[x(q) € POSSo(s) hay »' € POSSo(s). Ménh dé duwoc chitng minh. n

Ménh dé 5. o/, (0/y_p) la mét md rong phi hop va thu hep nhung khong chinh zdc cia
UA:a(UA:B> dé/’t yieg} POSSO
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Chitémg minh. Ta chi ching minh véi truwong hop o/, _,, trueong hop con lai twong tu.

i) Phit hop: V&i moi ¢ € 04—(POSSo(r)) ton tai s € POSSo(r) sao cho ¢ |= oa—q(s). Vi
s € POSSo(r) nén s |> r, suy ra g |= ca—q(s) |> o',_,(r). Tc la ¢ € POSSo(0a—a(r)). Do ¢
dwoc chon tuy ¥y nén o4—,(POSSo(r)) € POSSs(ay_,(r)).

ii) Thu hep: Gia sit ton tai ¢ sao cho POSSo(0',_,(r) D POSS5(q) 2 04— (POSSo(r)). Vay
c6 ¢ € POSSo(d'y_,(r)) va ¢ & POSSo(q). Do ¢’ € POSSo(o'y_,(r)) nén ¢ |> o', (r). Goi
# la bo day dd héa cia r dwoc tao nhuw sau: véi moi bo ¢, € r, néu ¢, € o'y, (r) ta lam
day t bang bo t, € ¢ sao cho ty > t,, ngwoc lai, néu ¢, ¢ o/, , (r) thay cic gid tri NULL
trong t, bdi céc gid tri xdc dinh sao cho t,.(A) # a. Ro rang »' |[> r va ¢ = 04—, (') do d6
q' € 04—a(POSS5(r)) C POSSo(g), mau thuan véi gid thiét. Vay of,_, 1a thu hep.

iii) Khong chinh xéc: Cho quan hé

A B O)
1 2 1
1 2 3
L 2 0
Ta co
oy (r)(A B C)
1 2 1
1 2 3
Chon
g4 B C)
1 2 3
4 1 0

thi ¢ |> o', (r) titc 1& ¢ € POSSo(o'y_,(r)). Nhung ro rang ¢ ¢ 041 (POSSo(r)) (vi néu
s € o'y (POSSo(r)) thi moi bo t € s déu c6 t(A) = 1).

3.3. Tinh chit cda cAic toan t& md rong dSi véi ham kha ning POSScE
Ménh dé 6. I la md rong khong phi. hop cia < 367 véi POSSog.

Ching minh. That vay, xét cac quan hé
r(A B) »(A B)
1 3 1
2 1 2 4
s(B C) §B C)
2 1 2
4 1 4 0
Ro6 rang ' va s’ lan luot 13 cdc mé rong déng cda » va s va ta cé:
rid s(A B C) rs'(4A B Q)
11 2 3 1 2
2 4 0

Khi d6 »' s’ € POSScg(r)  POSScg(s) nhung v/ s’ & POSSgg(r <t s). n
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Ménh dé 7. U la mdt mé rong chinh zdc cia U d6i véi POSScp.
Chitng mink. Ta chitng minh POSSce(r U s) = POSScge(r) U POSScg(s) véi moi

r, s € Rell(R).
Vé&i moi g € POSScp(rU' s), ¢ la mot mé rong déng cia r U s. Dat

g={t€q|H,€r va t >t} va qgo={t€q|THs s va t >1s}.

Khi dé, dé thay ¢; va ¢o lan lwot 1a cdc md rong déng cia r va s. Hon nira, ¢ = ¢ U go. Ttk
la q < POSSCE(’I“) U POSSCE(S) Véy POSSCE(’I“ U S) - POSSCE(’I“) U POSSCE(S)

Véi moi ¢/ € POSScg(r) U POSSor(s) ta c6 ¢ = Us' v6ir' va s’ Tan lwot 1a cdc mé
rong déng cia r va s. Do ¢/ |> v/ |> 7 va ¢'|> s'|> s nén ¢’ 1a mot mé rong cia r U's. DE
chiing minh ¢ 13 md rong déng cia r U’ s ta lay bat ky ¢ € ¢/. Lic db, ¢ € + hodc t' ¢ s'.
Néu ¢’ € # thi ton tait ¢ » C rU s sao cho ¢’ > t. Twong tw cho trwomg hop # ¢ 5. Tém lai
q’ S POSSCE(’I“ U S) Véy7 POSSCE(’I“) U POSSCE(S) C POSSeE (’I“ U S) n

Ménh dé 8. Iy la mdt mo réng chinh xdc cia Ny 461 véi POSSc k.

Chitng minh. Ta ching minh I x (POSScg(r)) = POSScr (Il (r)) véi moi r € Rel] (R).
o Lay bat ky ¢ € Ix (POSScp(r)). Ton tai mot mé rong déng # clia » sao cho g = Hx (). Ta
sé chirng minh ¢ 13 mét mé rong déng cua I (r).

+ Véimoi t € Il (), ton tai bo ¢, € r sao cho t,.(X) =t. Vit, € » va ' |> r nén ton tai bo

t' € r' sao chot/ > t,. Suyra t/(X)|>t. Vig=1IIx(r) nén t/(X) € g va ¢ |> I (r).

+ Véimoi t' € ¢ = Hx (), ton tai bo t,v € »' sao cho t' |= t,.(X). Vit €' nén lai c6 bo

tr €7 va b > t,, tr day suy ra ¢’ | > ¢,.(X) € [T (r).

Toém lai, ¢ € POSScg(Il'y (r)) va nhu vay U x (POSScg(r)) € POSSc (I (r)).

e Nguoc lai, 18y bat ky ¢ € POSSq (I (r)). Vi ¢ |> I’ () nén véi moi bo ¢, € r, ton tai
tq € q sao cho t4 > t,.(X).

Goi # 13 mot day dd héa cia r tao ra nhu sau: V&i moi bo ¢, €  (theo trén thi ton tai
bo t, € g va t, > t.(X)) ta thay cdc gid tri NULL trén X bdi cédc gid tri cua t, twong ting. Ro
rang »' 1a mot m& rong déng cia r va g =[x (r'). Néi céach khac, ¢ € Ty (POSScg(r)) va nhu
vay Ilx(POSScg(r)) 2 POSSeg(Il (r)). Ménh dé dwgc chirng minh. n

Ménh dé 9. o,_, (0's_g) la mdt mé réng khong phis hop ciia 0 a—y (0a—p) @61 v61 POSScE.
Chitng minh. Hay xét cac quan hé
r(A B) s(A B)
L 5 5 5

Khi dé o'y_(r) va o's_g(r) la cdc quan hé rong trong khi s 14 mot mé rong déng cia r
va, OA:5(S) = OA:B(S) =35 Tic la s ¢ OA:5(POSSCE(T)) va s € OA:B(POSSCE(T)). NhU‘Hg
s & POSSog(o'y_s(r)) va s € POSScg(o'y_5(r)). Vay o'y_, va o'y_p la cdc m& rong khong phu
hop. ]

4. KET LUAN

Cé nhiéu céach tiép can khac nhau déi véi co s& dir lieu thiéu thong tin nhu sit dung 1y
thuyét tap mo, 1y thuyét tap tho, logic da tri... ([3,4,5]). Phuwong phép ding ham kha ning
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& mot cach tiép can khé tu nhién. Ngoai hai ham kha nang da dwoc dé cap, nguoi ta con
dwa ra mot s6 ham kha nang khédc ([1]).

POSS:(r) ={s|s|>r}; POSSp(r)={s|s|>r va scés6 bo chan};

POSSyp(r) = {s|s 13 mét m& rong cuc tieu cia r}.

Cling c6 thé cé nhieu cdch mé rong khac nhau cia céc todn tir quan hé. Chang han, LaCroix
va Pitrotte ([1]) dé nghi mot todn tir néi tuw nhién mé rong, bdo dam tat cd cic bo déu dwoc
néi. Nhitng bo khong dwoc néi véi bo khac sé dwoc them nhing gid tri NULL va bo sung
vao két qua. Zaniolo ([6]) ciing da xay dung mot phép ndi tong quét, & dd, nhitng bo duwoc
néi la nhitng bé dong nhéat trén nhirng thudce tinh chung hoic ¢é ding mot gia tri trén thuoc
tinh chung dé 1a NULL. Néu nhirmg bo ¢é gid tri NULL trén mot thuoc tinh thi 14y gia tri
thuoc tinh twong ing trén bo khic néi véi né. Néu mot bo khong néi véi bd nao ca thi bo
sung cac gid tri NULL vio nhirng bo nay va dua vao két qua. Céc todn tir mé rong nay deu
khong ¢é tinh két hop.

Tuy nhién, do khuén khé bai bdo ¢6 han, ching t6i chi xét tinh chat cia bon todn tir mé
rong quen thuoc, twong tng véi hai ham kha nang POSSo va POSScp ma khong dwa ra céc
khdo st rong hon.
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