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Tém tit. Bai béo tap trung nghién ciu phu thudc ma gitta cac thude tinh va gitta thude tinh véi
phuong thitc trong mot 16p ddi tugng md dya trén xap xi ngit nghia theo cich tiép can dai s gia ti
(DSGT). Tuong tu nhu trong co sd di ligu (CSDL) quan hé r6/md, bai bédo dua ra cic dinh nghia
phu thudce thudc tinh ms va phu thudc phuong thitc ma. Ngoai ra, sit dung cic phu thuoc mas nay dé
tim ra cau tra 10i gan dang cho truy van Null trén mo hinh CSDL huéng d6i tugng (HDT) v6i thong
tin md va khong chic chin.

Tt khéa. Co sé dit lieu huéng déi tugng ms, cac phu thudc md, dai sé gia ti.

Abstract. In this paper, we study fuzzy dependencies among attributes, between the attributes and
methods in a fuzzy object class basing on approximate semantic. Similarly in the clear/fuzzy relational
database, we present the definition of fuzzy attribute dependency and fuzzy method dependency.
Furthermore, we applied fuzzy dependencies to find quite approximate answers for Null queries on
object-oriented database model with fuzzy information and uncertainty.

Keywords. Fuzzy object-oriented database, fuzzy dependencies, hedge algrebra.

1. MO DAU

M6 hinh CSDL quan hé va huéng déi tuong md, cac van dé lién quan da duge nhiéu tac
gid trong va ngoai nuéec quan tam nghién citu rong rai trong nhimg nam gan day [I-11]. Dé
biéu dién nhitng thong tin md trong mo6 hinh dit liéu, c6 nhiéu huéng tiép can co ban: mo
hinh dya trén quan hé tuong ti [5] vA mo hinh phan b kha nang [1],... Tat ca cac cach tiép
can trén nhim muc dich nim bat va xit Iy mot cach théa dang cic thong tin khong day du,
khong chinh xac ho#c khong chic chan.

Dya vho nhitng wtu diém clia cau tric dai s6 gia tit (DSGT) [7], cac tac gid da nghien
cttu mo hinh CSDL quan hé [8-10] va huéng d6i tugng [2, 3] mo dua trén cach tiép can cta
DSGT, trong d6 ngit nghia ngon ngit dude lugng héa bang cac anh xa dinh lugng ctia DSGT.
Theo cach tiép can ciia DSGT, ngit nghia ngon ngit c6 thé duge biéu thi bing mot lan can
cac khoang dugc xac dinh bdi do do tinh ms cia cac gia tri ngén ngit cia mot thudce tinh
véi vai tro 1a bién ngon ngi.

*Bai bao dudc thyc hién véi su hd trg tit quy phét trién KHCNVN (Nafosted), ma s6 102.01-2011.06.
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Trong bai bao nay, dua vao cach thitc tinh do xap xi ngit nghia ctia hai dit litu ms dé
dinh nghia cac phu thudc clia thude tinh md va phuy thuge phuong thitc ma. Cudi cling, ap
dung cac phu thudc mo nay dé tim ra cau tra 16i gan ding cho truy van Null.

Bai bao dudc trinh bay nhu sau: Muc 2 trinh bay mot s6 khai niém co ban lién quan dén
DSGT lam c6 s6 cho cac muc tiép theo. Muc 3 trinh bay céc dinh nghia vé phu thuoc thuoc
tinh mg, phy thudéce phuong thitc ma. Muc 4 trinh bay cac qui trinh st dung phu thudc thudc
tinh mo, phu thuoc phuong thic md dé tim ra cau tra 1oi gan ding vi mot sé vi du minh
hoa cho ¥ tudng cia huéng tiép can nay, va cudi cung la két luan.

2. MOT SO KHAI NIEM CO BAN

Sau day la mot s6 khai niem vé anh xa dinh lugng ctia Nguyén Cat Ho [7] va cach thic
xéc dinh cac hé lan can ngit nghia dinh lugng [8, 10].

2.1. Dai sb gia ti

Cho mot DSGT tuyén tinh day du AX = (X,G, H, %, ®, <), trong d6 Dom(X) = X 1a
mién cic gia tri ngoén ngit clia thuoc tinh ngon ngit X duge sinh tu do tit tap cdc phan ti
sinh G = {1,¢7, W, c",0} bang viéc tac dong tu do cadc phép toan mot ngdi trong tap H, ¥
va @ la hai phép tinh v6i ngit nghia la can trén ding va can dudi dang cta tap H(x), tic
1a Xz = supermumH (x) and ®x = infimumH (), trong d6 H(z) l1a tap cac phan ti sinh
ra tit z, con quan hé < Ia quan heé sip thit tif tuyén tinh trén X cdm sinh tit ngit nghia ctia
ngodn ngiw.

Cho tap cac gia tt H = H- UH™, trong d6 H = {hy, ..., hp} va H™ = {h_1,...,h_4},
déu 1a tuyén tinh véi thit ty nhu sau: h1 <..<hpvah_1<..<h_4 trong d6 p,q > 1. Ky
hieu fm : X — [0,1] 14 do do tinh md ctia DSGT AX. Khi d6 ta c6 meénh dé sau:

Ménh dé 2.1. D¢ do tinh mo fm va do do tinh md cia gia ti u(h), Vh € H, c6 cdc tinh
chat sau:

(1) fm(hz) = p(h)f m( )VxeX

(2) fm(c™) + fm(ch) =

(3) 22— q<i<piizo S(hi ): m(c), trong dé c € {c”,c*}.

(4) 3= _g<i<pizo fm(hiz) = fm(z),z € X.

(5) ¥ {ulh )-—qézé—l}—a vi X {u(hi) 1< i < p} = B, trong d6 a, B > 0 v
a+pB=1.

Trong dai so gia ti, moi phan tii x € X déu mang dau am hay duong, duge goi la PN-dau
va duge dinh nghia dé quy nhu sau:

Dinh nghia 2.1. (ham PN-dau Sgn) Sgn: X — {—1,0,1} 1a ham dau dugc xac dinh nhu
sau, 6 day h, h € H,vace {c,ct}:
(1) Sgn(c™) = —1,Sgn(ct) = +1.
(2) Sgn(h'hx) = 0, néu h'hx = hx, con nguge lai ta co
Sgn(h'hx) = —Sgn(hz), néu h'hx # hx va h’ la am tinh doi véi A,
Sgn(h'hz) = +Sgn(hx), néu h'hx # hx va h’ duong tinh déi véi h.

Ménh dé 2.2. VdiVz € X, ta c6: Yh € H, néu Sgn(hz) = +1 thi hx > z, néu Sgn(hz) =
-1 th hx < z va néu Sgn(hz) = 0 thi hx = .
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Véi céac tinh chat clia tinh md vA ham PN-dau, 4nh xa ngit nghia dinh Iugng cia DSGT
dugce dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia 2.2. Gi4 st AX = (X,G, H, X, ®,<) 1a mot DSGT day du, tuyén tinh va ty
do, fm(xz) va u(h) tuong tng la cac do do tinh mo clia ngdn ngit va ciia gia tit A thdéa man
cac tinh chat trong Ménh dé 2.1. Khi d6, ta néi v 14 4nh xa cdm sinh béi do do tinh md fm
clia ngdn ngit néu né duge xac dinh nhu sau:

(1) (W) =k = fm(c™), v(c) =k —afm(c™) = Bfm(c), v(ct) = k+ afm(ct).

(2) v(hjz) = v(@) + Sgn(hw){T1_gon(; H(hi) (@) — w(hjw)u(hs) fm(x)}, trong do
w(hjz) = 3[1+Sgn(h;z)Sgn(hyhjz)(8—a)] € {a, B}, v6i moi j, —¢ < j < pvd j #0.

(3) v(®c7) =0, v(¥c™) = k = v(®ct), v(SeT) = 1, va voi moi j,—g < j < pvaj #0.

j2) = v(@) + Sgn(hye) {15 1) fm(@)} va

v(Shyz) = v(z) + Sgn(h;z {Z (hi) fm(z)}.

i=sign(j

Ta c6: v(Ph

2.2. Khoang md& cta hai khai niém mao

Gia st thuoc tinh A ¢6 mién tham chiéu thyc 1a khoang [a, b]. Dé chuan héa, nhg mot
phép bién dbi tuyén tinh, ta gid thiét moi mién nhu vay déu la khoang [0, 1]. Khi do, tinh
chat (2) trong Menh dé 2.1 cho phép ta xay dung hai khodng md ctia hai khai niém nguyén
thity ¢ va ¥, ky hieu 1a I(c™) va I(c™) véi do dai tuong ing 1a fm(c™) va fm(c™) sao cho
chiing tao thanh mot phan hoach ctia mién tham chiéu [0, 1] va fm(c™) vad fm(ct) la dong
bién v6i ¢~ va T, titc 1a ¢~ < ¢t kéo theo I(c™) < I(c™).

Mot cach quy nap, gid st rang véi Vo € X1 = {z € X : 2 ¢6 do dai |z| = k — 1}, ta

da xay dung dugc hé cac khodng mo {I(z) : = € Xj_1 va |I(z)| = fm(x)} sao cho ching
1a dong bién va tao thanh mot phan hoach ctia doan [0, 1]. Khi d6, trén mdi khodng mo
I(x), do dai fm(z) cta © € Xj_1, nhd tinh chit (4) trong Ménh dé& 2.1, ta c¢6 thé xay
dung duge ho {I(h;x) : ¢ < i < p,i # 0,|I(h;z)] = fm(h;z)} sao cho ching la mot phan
hoach ctia khoang mg I(z). C6 thé thay ho {I(hx) : ¢ <i < p,i # 0,|(hx)| = fm(hiz) va
re Xp1} ={I(y): a |I(y)| = fm(y)} la mot phan hoach cua [0, 1]. Cac khoang
nay goi la cdc khodng mo mac k.
Dinh nghia 2.3. Cho P* = {I(z) : v € X} v6i Xy = {x € X : |z| = k} 12 mot phan hoach
ctia [0, 1]. Ta néi ring u bing v theo mic k trong P*, dugc ky hieu u ~, v, khi va chi khi
I(u) va I(v) cting thudc mot khoang trong P*. C6 nghia Va,y € X, u ~ v & JAF € PF .
I(u) C AF va I(v) C AF,

2.3. Lan can muc k

Xét mot CSDL {U; Const}, trong d6 U = {A1, Ag, ..., Ap} 1a tap v tru cac thuodc tinh,
Const 14 mot tap cac rang buoc dit lieu ctia CSDL. Mdi thudce tinh A dude gin v6i mot mién
gid tri thuoc tinh, ky hieu 1a Dom(A), trong d6 mot s6 thudc tinh cho phép nhan cac gia
tri ngon ngit trong Iuu trit trong CSDL hay trong cac cau hoi truy van va dude goi 1a thuoc
tinh ngén ngt. Nhiing thudc tinh con lai duge goi 1a thudc tinh thiyc hay kinh dién. Thuoc
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tinh thuec A dude gin v6i mot mién gia tri kinh dién, ky hiéu 14 D4. Thuoc tinh ngon ngit
A sé& duge gan mot mién gia tri kinh dién D4 va mot mién gid tri ngon ngit LD 4 hay 1a tap
cac phan tit ciia mot DSGT. Dé bao dam tinh nhat quan trong xit Iy ngit nghia dit liéu trén
cd s6 théng nhat kiéu dit lieu ctia thudce tinh ngon ngit, mdi thuoc tinh ngon ngit sé duge gan
v6i mot anh xa dinh Iwong v4 : LDy — Dy dude xac dinh béi mot bo tham s6 dinh luong
ciia A. Nhu vay, mdi gia tri ngon ngit = cia A sé duge gan mot nhan gia tri thyc vq € Dy
dugc xem nhu gia tri dai dién cta z. Viéc danh gia do tuong ty gitta cidc dit liéu clia mot
thuoc tinh A duge dya trén khai niém lan can mic k clia mot gia tri ngon ngit, véi k 1a s6
nguyén duong.

Céc tac gia trong [8, 10] da lay cac khodng md clia cdc phan tit do dai k& lam do tuong
tu gitta cac phan t, nghia 1a cac phan t& ma cac gia tri dai dién ciia ching thudc ciing mot
khoang mo maic k 1a tuong tu mac k. Tuy nhién, theo cach xay dung cac khoang ma mac k,
gia tri dai dién ctia cac phan tt z ¢6 do dai nhé hon k luon 14 dau mut ciia cac khodng md
maie k. Do vay, khi xac dinh 1an can mac k mong mudn, cac gia tri dai dién nhu vay phai 1a
diém trong ctia lan can maic k.

Ta luon luon gia thiét raing moéi tap H~ va H chita it nhat 2 gia tit. Xét X, 1a tap tat
c& cac phan tit do dai k. Dya vao khodng mo maic k va miic k+1 cac tac gia [8, 10] da xay
dyng mot phan hoach ctia mién [0, 1] nhu sau:

(1) Do tuong tu mic 1: V6i k = 1, cac khodng mo mic 1 gom I(c™) va I(ct). Cac
khodng md muc 2 trén khoang I(c™) 1a I(h_qc™) < I(h_gs1ct)... < I(h_act) < I(h_1ct) <
va(ct) < I(hict) < I(hec™) < ... < I(hp—1ct) < I(hye™). Khi d6, ta xay dung phan
hoach vé do tuong tu mic 1 gom cac 16p tuong duong sau: S(0) = I(hyc™); S(c™) =
e NI (hge) U I(hpe )l SW) = I(h_ge) U T(hge™); S(e*) = T N\I(h-ge) U
I(hpe™)] va S(1) = I(hyce™).

Ta thay, trit hai diem dau mit v4(0) = 0 va va(1) = 1, cac gia tri dai dien va(c™),
va(W), va(ch) déu la diém trong tuong ing cta cac 16p tuong tu mic 1 S(c™),S(W) va
S(cth).

(2) Do tuong tu mate 2: V6i k = 2, chang han, I(h;c) = (va(®hicT),va(Xhic™)] v6i hai
khoang md ké 1a I(h;—1ct) va I(h;41ch), ta sé c6 cac 16p tuong duong dang sau: S(h;ct) =
I(hic )\ (hphict)UI(h—_ghict)]; S(®hict) = I(h_ghi—1)cT)UI(h—qhict) va S(Phict) =
I(hphic™) U I(hphicT), v6i i sao cho —q < i <pvai#0.

Bing cach tuong tu nhu vay, c6 thé xay dung cac phan hoach cac 16p tuong tw mic k bat
ky. Tuy nhién, trong thyc té ting dung theo [6] thi k < 4, titc ¢6 t6i da 4 gia tii tac dong lien
tiép len phan ti nguyén thiy ¢~ va ¢™. Cac gid tri o va cac gia tri md goi 1a ¢6 do tuong tu
mate k néu cac gia tri dai dién ctia ching cting nam trong mot 16p twong tu maic k.

Lan can mic k ctia khai niém mda: Gia sit phan hoach céc 16p twong tu mic k 1a cac
khoang S(x1), S(x2), ..., S(xm). Khi d6, mdi gia tri ngon ngtt fu chi va chi thugc vé mot 16p
tuong ty, chang han dé 1a S(z;) va né goi 1a 1an can mae k ctia fu va ky higu 1a FRNg(fu).

3. PHUONG PHAP XAC DINH CAC PHU THUOC MO
DUA TREN XAP Xi NGU NGHiA

Vidu 1. Xét 16p Sinh Vién dugce cho & Hinh 3.1. Lép Sinh Vien duge miéu ta bdi tap thudc
tinh tenSV, tuoi, chieuCao, canNang, va phuong thitc sucK hoe(). Bang 1 1a mot s6 thé hien
ciia 16p SinhVien, dé don gian giéi han bang dit lieu chi gom nhing thuoc tinh.
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SinhVien
tenSV
tuoi
chieuCao

canNang
sucKhoe()

Hinh 8.1. Lép dbi tugng Sinh Vien

Bdng 1. Thé hien ctia 16p SinhVien

SinhVien
iDSV | tenSV | tuoi chieuCao | canNang | sucKhoe()
Id1 An khoang 18 | hon cao khoang 62
[d2 | Binh | hon tré | [1.62, 1.68] | khoang 60
1d3 Ha [15, 24] [1.63, 1.66] | trung binh
Id4 Huong | [26, 30] cao khoang 64
1d5 | Nhan | [21,25] | [L6, 1.65]
1d6 Thiy | tré hon cao [70, 71]

Cac doi tugng thuoc 16p SinhVien c6 thé md béi cac Iy do sau: Thudc tinh tuoi,
chieuCao, canNang cé thé biéu dién bing gia tri s hodc nhan khong xac dinh gia tri chinh
xac, chang han: tré, gia,... doi v6i thuoc tinh tuoi; thap, cao,... véi thudce tinh chieuCao hodc
nang, nhe, ... v6i thudc tinh canNang.

Vay, gia tri thudc tinh ctia déi tugng cé thé 1d mot trong bon trudng hgp sau: gia tri
10, gid tri md, tham chiéu dén déi tugng (ddi tugng nay c6 thé my) va suu tap (collection).
Trong bai bao nay, sé tap trung xem xét trudng hgp thit 1 va 2 d6 la: gia tri chinh xac (gia
tri r6) va gia tri khong chinh xac (gia tri mo) va xem gia tri ro 1a truong hgp riéng cta
gia tri md. Gia tri mo thuong rat phitc tap va nhan ngon ngit [1] thudng duge st dung dé
biéu dién cho nhitng loai gia tri nay. Mién gia tri thuoc tinh mo 1a hop ciia hai thanh phan

Dom(a;) = CDom(a;) U FDom(a;)(1 <1i<mn),
trong do:
- CDom(a;): Mién gia tri ro ctia thuoc tinh a;.
- FDom(a;): Mién gia tri mo ctia thuoc tinh a;.

3.1. Chuyén céc gia tri thudc tinh vé gia tri khoang [a, b]

Gi4 tri thuoc tinh md 1 hop ctia hai thanh phan gia tri 16 va gia tri mo. Déi véi gia tri
16, cac kiéu dit lieu bao gom cac loai don gian nhu sé nguyén, thic, chudi. Déi véi gia tri
md, gia tri ngon ngt thuong duge st dung dé biéu dién thong tin khong chinh xéc. Nhu vay,
ta can phai c6 phuong phap biéu dién mot cach théng nhéat cac dang dit lieu, nham thuan
tién cho viéc danh gia do zdp zi ng@ nghia gitta ching.

Trong phan nay, sé trinh bay phuong phap bién doi cac gia tri nay vé cAc khoang [a, b].
V6i phuong phap biéu dién nay, sé xem xét céac kiéu dit lieu khac nhau trén mot quan diém
théng nhat. Phuong phap chuyén vé gia tri khoang dugc thyc hién nhu sau:
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Gia tri thuoc tinh 1a gia tri so:
e Néu gia tri thuoc tinh 1a a thi chuyén thanh [a, a]. Vi dy, gia tri thuoc tinh a = 10
thi khi chuyén thanh khodng sé 1a [10, 10].

e Néu gia tri thuoc tinh 14 vao khodng a thi chuyén thanh [a — €, a + €], v6i € 1a ban
kinh v6i tam a. Vi dy, giéd tri thudc tinh 1a vao khodng 10 va chon € =1 thi khi Chuyén
thanh gia tri khoang sé la [9, 11].

e Néu gia tri thuoc tinh 1a a dén b thi chuyén thanh [a, b]. Vi du, néu gia tri thuoc tinh
13 24 dén 26 thi khi chuyén thanh gia tri khoang sé 1a [24, 26].

Gia tri thudc tinh la gia tri ngén ngi:
(a) Thudc tinh ciia dbi tugng duge xem nhu 1 thudce tinh ngon ngit va duge bicu dién

theo cau tric DSGT. Tu d6, xay dung phan hoach cac 16p tuong tu miic k cho thuoc
tinh ngdn ngi nay.

(b) Xac dinh gia tri ngdon ngl thudc 16p tuong tu mic k va tit d6 xac dinh duge khoéng
gia tri tuong ting cho gia tri thudc tinh nay.

Ham do xap xi ng& nghia

Tit két qua chuyén cac gia tri thuoc tinh vé cic khoang [a,b] tuong tng, ta xem xét
tiép moi quan hé xap xi ngit nghia (Semantic Proximity) cia cac gia tri mo, ky hi¢u
SP(f1,f2)(0 < SP(f1,f2) < 1). Dya vao do lan can [11] clia cdc gid tri mo, xap xi ngit
nghia (SP) phai thoa man mot s6 tinh chat sau:

Cho f1 = [al,bl], f2 = [ag,bz], g1 = [Cl,dl], g2 = [Cg,dg], va ’bl — a1] la d@ dai cua fl.

1.

Néu f1, f 1a hai khodng bang nhau thi xap xi ngit nghia ctia f; va fo bang 1 (nghia
13, néu a; = b1 = ag = b2 thi SP(fl, fg) == 1))

Néu fi1, fo 14 hai khodng khong giao nhau, thi xap xi ngit nghia ctia f; va fo bang 0
(nghia 1a f1 0 fo = 0 thi SP(f1, f>) = 0).

Néu (f1, f2) va (g1,g92) 1a hai c@p giong nhau, va chiéu dai f; nhé hon chéu dai cia
g1, thi SP(f1, f2) 16n hon SP(g1,g2) (nghia 1a, a; = ag,by = ba,c1 = co,dy = do VA
|d1 — Cl| > ‘bl — al], thi SP(fl, fg) > SP(gl,gg)).

. Néu do dai ctia f; bang do dai cha fo va do dai giao ctia f1, g1 16n hon do dai giao

cta fy, gl thi SP(f1,g1) 16n hon SP(fa,91) (nghia 1a, néu |az — ba| > |ay — b1| va
i gl = [fa N gl thi SP(f1,91) = SP(f2,91))-

Tt d6, ham xap xi ngit nghia duge dinh nghia nhu sau.

DPinh nghia 3.1. Cho 16p mo C xac dinh trén tap thudc tinh A va tap phuong thic M,
a; € A(1 < i < n). Hum danh gia do zap i ngit nghia gitta hai gia tri thuoc tinh a; cta
hai doi tugng o;.a;,09.a; € C, c¢6 hai khodng tuong tng la [l1, ui] va [l2, us] , ky hieu
SP(01.a;,02.a;) (Semantic Proximity), dugc xac dinh nhu sau

SP(o;.ai,03.a4;) = [01.a; N02.a;] / [01.a; U o02.a;] — [01.a; No2.a;] /c,
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trong do: [h] 1a do dai clia khodng h duge dinh nghia nhu sau:

0 h=10

[h] = ) h = |a, al
lb—a|l h=la,blv #b#D
o h= o0

va hée s6 o duge xac dinh 13 gia tri 16n nhat ctia mién gia tri thudc tinh, § 1 s6 tuong doéi
nho, ching han, § = a,/1000.

Dé dang nhan thay ham do xap xi ngit nghia SP théa man cac tinh chat & tren.

Vi duy, gid stt pham vi clia mién gia tri la 10, lic d6 a = 10 va § = a/1000.

1) Gid sit f1 = [10, 10] v fo = [10, 10], ta c6 SP(f1, f2) = /6 — /10 = 1.

2) Gid stt fi = [2, 5] v fo = [6, 7). ta c6 SP(f1, f2) = 0/4 — 0/10 = 0.

3) Gid sit f1 = [2, 5] va fo = [2, 5], g1 = [2, 8] v go = [2, 8], thi SP(f1, f2) = 3/3 — 3/10
= 0.7 va SP(gl,gg) = 6/6 - 6/10 = 0.4. Taco SP(fl,fQ) > SP(gl,QQ).

4) Gia st f1 = [3, 5}, f2 = [2, 4], g1 = [3, 6], thi S’P(fl,gl) = 2/3 - 2/10 = 0.5 va
SP(fQ,gl) = 1/4 - 1/10 = 0.15. Ta c6 SP(fl,gg) > SP(fg,gl).

3.3. Phu thudc thuéc tinh mo

Khai niém phu thuoc thuoc tinh ma ciia ddi tugng trén co s md rong ciia khai niem phu
thudc ham md ciia moé6 hinh CSDL quan hé ms dya trén DSGT [9]. Phu thudc thudc tinh
md (Fuzzy Attribute Dependency, viét tat 1a FAD) duge dinh nghia nhu sau.

Dinh nghia 3.2. Cho 16p md C véi tap thudc tinh U, X, Y C U va X 1a tap cac thudc tinh
nhan gia tri don (gia tri r6 hodc md). Ta dinh nghia Y phu thudc thuoc tinh ms vao X, ky
hicu X 4°% Y khi va chi khi Vor, 03 € C néu SP(01.X,02.X) < SP(01.Y,02.Y) (01.X — giéi
tri cua op trén X).

Dinh 1y 3.1. Phu thudc ham trong co sé d@ lieu quan hé théa man dinh nghia phu thudc
thuoc tinh md trong CSDL HDT mg.

Chitng minh: Cho quan hé r(U) théa man phu thuéoc ham X — Y, véi X, Y C U. Nén
Vi1, ta € v, t1[X] = 2[X] thi t1[Y] = t2[Y]. Gid st U la tap cac thudc tinh cta 16p ms C
thi Voi,09 € C ta c6: SP(01.X,09.X) = SP(01.Y,00.Y) = 1.

Do d6, SP(01.X,02.X) < SP(01.Y,02.Y). Theo dinh nghia phu thudc thudc tinh md
trong CSDL HDT mo X L4 v m

Céc luat suy dan FAD nhu sau:

U la tap cac thuoc tinh cta 16p C; X, Y, W C U:

Luat 1.1: Phan xa. Néu Y C X thi X L% v,
fad

Luat 1.2: Tang trudng. Néu X L% v vay c U thi x2 4% vz,
Luat 1.3: Bic cau. Néu X L% v va vy L% 7 tm x 44 2.

Dinh 1y 3.2. Cadc ludt (suy dan) 1.1 dén 1.8 la zdc dang va day di.
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Viéc chiing minh dinh 1y tuong ty nhu trudsng hgp phu thuéc ham ma trong CSDL quan
hée md [4, 8, 9].

Vi du 2. Phu thubdc tuoi ,ffﬂ) chieuCao théa man dinh nghia FAD trong 16p SinhVien &
Vidu 1.

That vay, dat o1, 00 lan lugt 13 hai déi tuong ciia 16p SinhVien. Trudc tién, chuyén céc
gia tri thuoc tinh twoi va chieuCao clia hai d6i tugng nay thanh cac gia tri khoang.

1. Thuoc tinh tuoi:

a) Ap dung phuong phap 1 & Muc 3.1 dé chuyén gia tri thuoc tinh 13 gia tri 6 thanh
cac gia tri khoang.

b) Xay dung ngit nghia dinh lugng cho thudc tinh trong truong hgp gia tri thuoc tinh
13 gia tri ngon ngit ngon ngit. Xét DSGT clia bién ngon ngit tuoi, trong d6 Dyye; =
[0, 100], cdc phan ti sinh 1a {0, tré, W, gia, 1}, tap cac gia tit 1a {it, kha nang, hon,
rat}, FDioi = Hiuoi(gid) U Hyyoi(tré). Chon fm(gia) = 0.6, fm(tré) = 0.4, p(kha
nang) = 0.25, pu(it) = 0.2, u(hon) = 0.15 va u(rat) = 0.4. Phan hoach doan [0, 100]
thanh céc khoang tuong ty mitc 1 va 2 nhu sau: Khodng tuong tw maic 1: fm(rat
tré)x100 = 0.4 x 0.4 x 100 = 16. vay S(0)= [0, 16). (fm(kha nang tré) + fm(hon
tré))x 100 = (0.25 x 0.4 4 0.15 x 0.4) x 100 = 16, vay S(tré) = [16, 32). Va biang cach
tinh tuong tu ta c6 S(W) = [32, 52), S(gia) = [52, 76), S(1) = [76, 100]. Va mac 2:
fm(rat rat tré)x100 = 0.4 x 0.4 x 0.4 x 100 = 6.4. vay S(0) = [0, 6.4]. (fm(kh& nang
rat tré) + fm(hon rat tré))x100 = (0.45 x 0.25 x 0.4 4+ 0.15 x 0.4 x 0.4) x 100 = 6.4,
vay S(rat tré) = (6.4, 12.8]. Va bing cach tinh tuong tu ta c6 cac khoang la: S(hon
tré) = (18.4, 20.8], S(kha nang tré) = (26, 30], S(it tré) = (35.2, 38.4], S(W) = (38.4,
42.4], S(it gia) = (42.4, 47.2], S(kha nang gia) = (55, 61], S(hon gia) = (68.8, 72.4],
S(rat gia) = (80.8, 90.4], S(1) = (90.4, 100].

2. Thuoc tinh chieuCao:

a) Ap dung phuong phap 1 & Muc 3.1 dé chuyén gia tri thudc tinh 1a gia tri sé6 thanh
cac gia tri khoang.

b) Xay dung ngit nghia dinh lugng cho thudc tinh trong trudng hgp gia tri thuodc
tinh 1a gia tri ngon ngit ngon ngit. Xét DSGT clia bién ngon ngit chieuCao, trong do
Dechieucao = [0, 2], cac phan t sinh 1a {0, thap, W, cao, 1}, tap cac gia ti la {it,
kha nang, hon, l"ét}, FDchieucao = chieuCao(CaO) U HchieuCao(thép)' Chon fm(thép)
= 0.6, fm(cao) = 0.4, p(kha nang) = 0.2, u(it) = 0.25, pu(hon) = 0.25 va u(rét)
= 0.2. Phan hoach doan [0, 2] thanh cac khodng tuong ty mic 1 va 2. Bing cach
tinh tuong tu nhu trén ta c6 céac khoang tuong mic 1 la: S(1) = (1.84,2], S(cao) =
(1.48,1.84], S(W) = (0.98,1.48], S(thap) = (0.44, 0.98], S(0) = [0, 0.44]; va miic 2 la:
S(1) = (1.968, 2], S(rat cao) = (1.896, 1.968], S(hon cao) = (1.726, 1.816], S(kha ning
cao) = (1.572, 1.644], S(it cao) = (1.402, 1.492], S(W) = (1.277, 1.402], S(it thap) =
(1.142, 1.277], S(kha nang thap) = (0.914, 1.022], S(hon thap) = (0.656, 0.791], S(rat
thap) = (0.428, 0.536], S(0) = [0, 0.428].

Két qua nhan dugdce nhu sau:

Ap dung Dinh nghia 3.1 v 3.2, d& dang nhan thay réing phu thuoc tuoi rffﬁ chieuCao
théa méan dinh nghia FAD.



74

DOAN VAN BAN, TRUONG CONG TUAN, DOAN VAN THANG

Bdng 2. Thé hién ctia 16p SinhVien

SinhVien
iDSV | tenSV | tuoi chieuCao canNang | sucKhoe()
Idl | An 17, 19] [1.726, 1.816] | khoang 62
1d2 | Binh | [18.4, 20.8] | [1.62, 1.68] | khoang 60
1d3 Ha [15, 24] [1.63, 1.66] trung binh
Id4 | Huong | [26, 30] [1.44, 1.84] | khoang 64
Id5 | Nhan | [21, 25] [1.6, 1.65]
1d6 | Thay | [16, 32] [1.726, 1.816] | [70, 71]

3.4. Phu thuéc phuong thic mas

Viéc xac dinh sut gin két gitta phuong thiic v6i cac thudc tinh ciia déi tugng mo duge xac
dinh thong qua viéc st dung phuong thiic dé xit Iy cac thudce tinh dé nhu doc hay cap nhat,
... M6i quan hé nhu vay dugc goi 14 phu thuoc phuong thitc mo (Fuzzy Method Dependency,
viét tat 1a FMD).

Dinh nghia 3.3. Cho M; la mot phuong thic ctia mot 16p C', X la tap cac thudce tinh nhan
gia tri don (gia tri 16 hodc md) (c6 thé doc hodc stta doi). Quan hé gitta X va M;, duge ky

hieu X £ M;, néu X duge sit dung bi M; thoa man FMD.

Dua vao céc két qua [4], ta c6 cac luat suy dan FMD nhu sau:
Luat 2.1: Nén X 224 ar; va v L2 ag; o xv 229 ;.
Luat 2.2: Néu X £ ar; va x L2 ar; om x £29
Luat 2.3: Néu X L™ M vay € Xty L7

~— Mj.
Vi du 3. Ldép SinhVien 6 Vi du 1 ¢6 phuong thitc sucKhoe(), phuong thitc nay st dung hai
thuoc tinh tuoi v chieuCao dé xac dinh sic khde cho cac doéi tugng sinh vien. Trong Vi
du 2 thuoc tinh tuoi va chieuCao thdéa man FAD nén dé dang nhan thay rang phuong thic

fmd
sucKhoe() théa man FMD, nghia la {tuoi, chieuCao} s sucK hoe().

4. THUAT TOAN VA UNG DUNG

Phu thuoc ham déi véi 16p, phu thudce gitta cac thudc tinh va phuong thitc trong mot 16p
cac d6i tugng (md) dude nghién citu dé giai quyét cac van dé khac nhau trén mo hinh co sé
dit lieu huéng déi tugng (md) nhu chuan héa 16p ddi tugng (ms), xit Iy truy van CSDL déi
tugng (mg),...

Mot cau truy van duge xem 1a truy van Null khi né nhan dude cau tra 15i Null tit CSDL.
Cau tra 15i Null c6 thé duge sinh ra do nhiéu nguyén nhan khac nhau. Nguyén nhan thit
nhat, 13 khi dit lieu trong CSDL khong théa man diéu kién ctia cau truy van. Mot nguyén
nhan tiép theo, 14 do dit liéu khong ton tai trong CSDL, ching han ta truy van céc bo (tuple)
dit liéu tit quan hé R, nhung chiing khong ton tai trong CSDL. Mot nguyén nhan nita, dé 1a
do thong tin khong day du trong CSDL, nguyén nhan nay thuong la do gia tri thuoc tinh
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clia mot s6 dbi tugng bi thiéu. Bai bao chi tap trung dinh gia cau tra 161 Null dudc sinh ra
do thiéu cac gia tri thuoc tinh ctia mot s6 doi tugng.

Xét cac dbi tugng duge cho trong Vi du 1. Gid st rang gia tri thuoc tinh canNang ctia
déi tugng Nhan 1a thiéu v cau truy van nhu sau:“Cho biét can ning ctia Nhan”; hoic “Cho
biét sitc khée ciia Nhan”. Khi d6 cau tra 15i 1a Null.

Trong ly thuyét suy dién tuong tu [11], néu goi S la tap doi tugng nguon, T' 1a tap doi
tuong dich, tap doi tugng nguon va dich c6 tinh chat tuong ty nhau 1a P. Khi d6, néu S c6
tinh chat P’ thi suy ra T c6 thé ciing c6 P’ dya vao tinh chat P c6 trong ca S va T.

Suy dién tuong tir c6 thé 4p dung dé tim ra cau tra 16i gan ding cho truy van Null kha
hiéu qua. C6 hai van dé sé dugc gidi quyét trong qua trinh suy dién:

e Thit nhat, d6 14 xac dinh tinh chat tuong ty nhau P giita tap doi tuong nguon va dich,
chang han, xét hai déi tugng nhan vien, déi tugng thi nhat co tén 1a An, vi tri cong
viéc 1a ké todn va mitc luong 1a 90, dbi tuong thit hai c6 tén 14 Binh, vi tri cong viéc
13 ké todn va mitc luong bi thiéu. Cau truy van “cho biét luong cia Binh”, 16 Tang cau
tra 10i 1a Null. Ching ta c6 thé gia thiét ring c6 mot cau tra 15i gan ding cho cau tra
16i Null d6 1a luong ctia Binh vao khodng 90, béi vi trf cong viéc ctia Binh 1a ké todn
va, d6 ciing chinh 1a vi trf cong viéc ctia An vad An c¢6 mic luong 90. Tat nhién, cau
tra 10i gan dung c6 thé khong dung vi do nhiéu yéu t6 4nh hudéng dén luong ctia nhan
vien. Tuy nhién, viéc ¢6 dude cau tra 1oi gan ding c6 thé tét hon 1a khong c6 cau tra
15i khi dinh gia cac cau truy van.

e Thi hai, 1a tinh chit (thuoc tinh) P trong cd S va T c¢6 thé xac dinh tinh chat (thuoc
tinh) Q khong rd. Van dé nay lién quan dén phuy thuoc ham (mo) gitta cac thugce tinh.

Bai bédo ap dung phu thudoc mad gita cac thudc tinh, phu thudéc mo gitta thudc tinh va
phuong thic dé tim ra cau tra 16i gan ding.
a. Ddi véi truy van thudc tinh, ta cé 18i giai thuat toan nhu sau
Thuat toan ASAO (Approximate Semantic for Attributes Objects)
Vao: Mot 16p C v6i m thude tinh va p phuong thic; O = {o01,09,...,0,} € C.

Trong d6: (o1, 02, ..., 0n—1).[a1, a2, ..., ap] V& 0y [a1, ag, ..., am—1] 1& duge dinh nghia (c6
nghia 1a gia tri dit lieu ton tai) va o,.a,, 1& chua duge dinh nghia (c6 nghia 1a gia tri di lieu
bi thiéu).

Ra: Tim gia tri tuong tu gan dung cho o,.a,.
Phuong phap:

Bude 1: Ap dung phuong phap & Muc 3.1 dé chuyén céc gia tri thuoc tinh tham gia truy
van vé cac gia tri khodng tuong tng.

Budc 2: St dung phu thuoc thudc tinh md & Muc 3.3 dé kiém tra cac FAD.

Budce 3: Xac dinh gia tri cho thudc tinh chua dinh nghia o,.a,,.
Vi du 4. Xét cau truy van trén “Cho biét can ning ctia Nhan”, v6i gia tri thudc tinh
canNang cia Nhan 13 chua dinh nghia. Ap dung qui trinh tren dé tim ra cau tra 10i gin
ding trong CSDL 6 Vi du 1 nhu sau:
Budc 1: Chuyén gia tri thuoc tinh chieuCao va canNang vé cac gia tri khoang tuong tng.

e Thuoc tinh chieuCao: gia tri thuoc tinh chuyén vé gia tri khodng da dugc tinh trong
Vi du 2.
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e Thuoc tinh canNang:

o Ap dung phuong phép 1 & Muc 3.1 dé chuyén gié tri thuoc tinh la gid tri sb thanh
cac gia tri khoang.

o Xay duyng ngit nghia dinh lugng cho thudc tinh trong trudéng hgp gia tri thudc tinh la
gia tri ngon ngit ngon ngtt. Xét DSGT clia bién ngon ngit canNang, trong d6 DegnNang
= [0, 100], cac phan tit sinh 1a {0, nhe, W, ning, 1}, tap cac gia tt 1a {it, kha ndng, hon,
Tét}, FDcanNcmg = HcanNang(nang) U HcanNang(nhe)- Chon fm(nhe) = 0.6, fm(néng)
= 0.4, pu(kha nang) = 0.15, p(it) = 0.25, p(hon) = 0.25 va p(rat) = 0.35. Phan hoach
doan [0, 100] thanh cac khodng tuong ty mic 2. Bing cach tinh tuong ty nhu & Vi
du 2 ta c6 cac khodng tuong mic 2 la: S(1) = (95.1, 100], S(rat nang) = (89.5, 95.1],
S(hon nang) = (78.5, 82.5], S(kha ning nang) = (71.5, 73.9], S(it nang) = (62.5, 66.5],
S(W) = (56.25, 62.5], S(it nhe) = (50.25, 56.25], S(kha ning nhe) = (39.15, 42.75],
S(hon nhe) = (26.25, 32.25], S(rat nhe) = (7.35, 15.75], S(0) = [0, 7.35].

Két qua nhan dude nhu sau:

Bdng 3. Thé hién ctia 16p SinhVien

SinhVien
1DSV | tenSV | tuoi chieuCao canNang sucK hoe()
Idl | An khoang 18 | [1.726, 1.816] | 60, 64]
Id2 | Binh | hon tré | [1.62, 1.68] | [58, 62]
d3 | Ha [15,24] | [1.63, 1.66] | [56.25, 62.5]
Id4 | Huong | [26, 30] | [1.44, 1.84] | [62, 66]
Id5 | Nhan | [20,25] | [1.6, 1.65]
1d6 | Thay | tré [1.726, 1.816] | [70, 71]

Bude 2: Ap dung Dinh nghia 3.1 vd Dinh nghia 3.2, dé dang nhan thiy ring phu thuoc
chieuCaoL*% canN ang théa man dinh nghia FAD.

Budc 3: Gia tri gan dung cho thudc tinh canNang clia dbi tugng Nhan = [56.25, 62.5]
e S(W).

b. Dbi véi truy van phuong thiic, ta cé 15i giai thuat toan nhu sau
Thuat toan ASMO (Approximate Semantic for Method Objects)
Vao: Mot 16p C v6i m thudc tinh va p phuong thic; O = 01,09, ...,0, € C.

Trong d6: (o1, 02, ..., 0n—1).[a1, a2, ..., ap] V& 0y.[a1, ag, ..., am—1] 1& duge dinh nghia (c6
nghia la gia tri dit ligu ton tai) va op.an, 1a chua duge dinh nghia (c6 nghia la gia tri dit lieu
bi thiéu).

Ra: Tim ra gia tri tuong ty gan ding cho phuong thiic.

Phuong phap:

Bude 1: Ap dung phuong phap ¢ Muc 3.1 dé chuyén cac gia tri thuoc tinh tham gia truy
van vé cac gia tri khodng tuong tng.

Bude 2: St dung phu thuoc thuoc tinh md ¢ Muc 3.3 dé kiém tra cac FAD.

Bude 3: Xac dinh gia tri cho thudc tinh chua dinh nghia o,.a,,.
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Bude 4: St dung phu thudc phuong thitc ms ¢ Muc 3.4 dé kiém tra cac FMD.

Bude 5: Dita vio FMD chon ham két nhap dai s6 gia tit cho cac thuoc tinh.

Budc 6: Xac dinh gia tri gan dung cho phuong thic.
Vi du 5: Xét cau truy van & trén “Cho biét sitc khde ciia Nhan”, v6i gia tri thuoc tinh
canNang ctia Nhan 1a chua dinh nghia. Ap dung qui trinh trén dé tim ra cau tra 161 gan
ding trong CSDL & Vi du 1 nhu sau:

Tit bude 1 dén budce 3 tinh toan dé tim ra gia tri thude tinh canNang cho déi tugng Nhan
nhu trong Vi du 4. Két qua 6 Bang 4(a).

Bué6c 4: Ham két nhap DSGT trong truong hgp nay 1a trung binh cong cac khodng clia
hai DSGT la chieuCao va canNang. Két qué cho & Bang 4(b).

Bdng 4. Cac két qua thuyc hien Vi du 5

(a) Két qua thyc hién buée 1 — 3 (b) Két qua thuc hién buée 4
SinhVien SinhVien

iDSV | chieuCao canNang sucKhoe() iDSV | chieuCao canNang sucKhoe()

id1 [1.726, 1.816] | [60, 64] id1 [1.726, 1.816] | [60, 64] [30.863, 32.908]
id2 [1.62, 1.68] [58, 62] id2 [1.62, 1.68] [58, 62] [29.81, 31.84]
id3 [1.63, 166] [56.25, 62.5] id3 [1.63, 166] [56.25, 62.5] | [28.94, 32.08]
idd | [1.44, 1.84] 62, 66] idd | [1.44, 1.84] 62, 66] [31.72, 33.92]
id5 | [1.6, 1.65] [56.25, 62.5] id5 | [1.6, 1.65] [56.25, 62.5] | [28.925, 32.075]
id6 | [1.726, 1.816] | [70, 71] id6 | [1.726, 1.816] | [70, 71] [35.863, 36.408]

Dinh 1y 4.1. Thuat toin ASAO va ASMO luon dung va ding dan.
Chiing minh:

1. Chiing minh tinh dung: Tap cic thudc tinh, phuong thitc ctia déi tugng 1a hitu han
(n,p, m la hitu han) nén thuat todn sé diung sau khi duyét xong tat ca cac doi tugng.

2. Chiing minh tinh ding ddan: Thuat toan ASAO vd ASMO sit dung Dinh nghia 3.2
phu thudc thudc tinh ma va Dinh nghia 3.3 phu thudéc phuong thitc ms. Khéi niém
phu thudc thude tinh ma va phy thudoc phuong thitc ma 1a sy mé rong cia khéi niém
phu thudc ham md trong CSDL quan hé md. Sy suy dan logic ndy dya vao sy suy dan
ctia phu thudc mo trong CSDL quan hé mdo. Tinh ding dan ctia phép suy dan bdi phu
thuoc ham md trong CSDL quan hé mé da duge ching minh. |

Do phiic tap thuat toan: Thuat toan ASAQO va ASMO c¢6 do phiic tap tinh todn 1a
O(n*m), v6i n 1a s6 doi tugng va m tap thuoc tinh.

5. KET LUAN

Cac thuoc tinh trong bat ky CSDL nao ciing déu c¢6 mdi lien két, rang buoc véi nhau.
Rieng trong cac CSDL HDT (md) con ¢6 mdi quan he gitta cac thudc tinh va phuong thiic,
trén co s6 d6 bai bao da dinh nghia hai kiéu phu thuéc ms do 1a FAD va FMD va céc luat suy
dién trén cac phu thudc d6. Khéi niém phuy thudc ctia thudc tinh mo va phu thude phuong
thitc ma 1a sy md rong ctia khai niém phu thudéc ham mo trong CSDL quan hé ma. Trén co
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s§ do, bai bao da 4p dung cadc phu thuoc md nay dé tim ra cau tra 16i gan ding cho truy
van Null. Dya trén cac phu thuoc md, cac dang chuan 16p md va phuong phap téach 16p vé
céc dang chuan trong 16p doéi tugng md sé duge trinh bay trong cac nghién citu tiép theo.
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