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CAC ANH XA DONG vA LrNG DUNG TRONG CO SO' DO' LIEU. . .
NGUYEN XUAN HUY, LE DlIC MINH, vi] NGQC LOAN

Abstract. This paper deals with some basic properties of closed mappings and their applications to the
theory of relational databases. Some basic operations on closed mappings, such as intersection, composition
and comparison relations are introduced. Some necessary and sufficient conditions for whether a composition
of two given closed mappings is a closed mapping are proposed and proved. These conditions express a
relationship between close property, commutative property and paruial order relation on the closed mappings.

T6m t~t. N9i dung bai bao de e~p den m9t so tinh chat CO' ban cua eie inh xa dong va chi ra m9t vai irng
dung ciia cie inh xa dong trong ly thuyet CO" sO-dir li~uj trlnh bay m9t so phep toin co-ban tren cac inh xa
dong nhtr phep h9i, phcp ho'p thanh, eie phep so sanh; phat bigu va chimg minh m9t so di'eu ki~n c'an va dti
dg ho-p thanh cda hai anh xa dong Ia m9t anh xa dong. Cie di'eu ki~n nay thiet l~p moi quan h~ giira tinh
dong, tinh giao hoan va quan h~ thtr t\).'bi?phan tren cac anh xa dong.

1. D~T VAN DE

Trong Iy thuyet. thiet ke co' s6' di! lieu, vi~c nghien cU:Ucac rang bU9Cdii' lieu co y nghia quan
trong d. Iy t.huyet va thuc ti~n irng dung. Hien nay hau het cac h~ qudn tri CO' sO-dir Ii~u theo rnf
hl.nh quan h~ dh phai du-a VaGIy thuyet cac phu thuoc ham, rn9t trong so 10<;Lihl.nh rang bU9C dir
lieu ph5 bien, nh~rn darn bao tinh nhat quan dir li~u, toi uu h6a cac qua trmh t<;LOI~p, c~p nh~t,
khai thac dir Ii~u.. , Co th~ n6i trong nghien ctru ve cac phu thuoc dii' Ii~u n6i chung va phu thuoc
ham noi rieng thl khai niern bao dong cua t~p cac thuoc t inh dong vai tro quan trong. Vi; rn~t ngir
nghia, bao dong cu a t~p thuoc tinh X Ia t~p toan b9 cac thuoc tinh phu thuoc VaGX, Cac ket qua
c6 y nghia sau sitc nhir dinh Iy tirong dirong giira cac ki~u suy dh, cac ket qua lien quan den vi~c
tlm khoa, chuan hoa dir lieu, cac 10<;LiphL, dh du'cc ph an t ich ho~c chirng rninh tren CO' sO-khai
niern bao dong cua t%p cac thucc tinh. Sau phan d~t van de, phan thtr hai cua bai trlnh bay cac dinh
nghia va cac phep toan CO' ban ve anh X<;Ldong nhir phep h9i va phep h9'P thanh, cac phep so sanh;
phat bi~u va chiing rninh rnqt so dieu kien can va du d€ hop th anh cua hai anh xa dong 111.rni?t anh
x<).dong, cac dieu kien nay thiet I~p rnoi quan h~ giira tinh dong, tinh giao hoan va quan h~ thir t\?-'
bi? phan tren cac anh X<;Ldong, Phan thu: ba cua bai trlnh bay vai tro cu a cac anh X~ dong trong ly
thuydt thiet ke dir lieu quan h~, torn hro'c rnqt so ket qua chti yeu cua hiro'ng nghien ciru nay, Cuoi
cling, phan thir t tr cu a bai de xuat' hai huo'ng nghien ciru tiep ve anh x~ d6ng phuc vv cho cac CO' sO-
duoIi~u va tri thtrc.

2. ANH x~ DONG

D!nh nghia 2.1. Cho t%p hiru han U. Anh xa f: 2u ---+ 2u du'oc goi Ia d6ng neu voi moi t%p con
X, Y <;;; U ta c6 cac tinh chat sau:

(C1) Tinh phan xa: f(X) ;2 x,
(C2) Tinh dong bien: neu X <;;; Y thl f(X) <;;; f(Y)j
(C3) Tinh liiy dhg: f(t(X)) = f(X).

THl1 VIEN I
TRUNG ()M~Hk.
vA eN o't1Cic 6tA

Theo truyen thong cua Iy thuyet co' 86'dir Ii~u [11,14] ta chi xet q.p hiru ~n cac p y hieu
Ill.U. Cac phan tti' ctia t~p U duo'c bi€u di~n qua cac chir cai la tinh dau bang chi! nhir A, B, C ....
Cac t~p con cua U diro'c bi~u di~n qua cac chir cai la tinh cuoi bang chilonhtr X, Y, Z .... Khi can li~t



2 NGUytN XUAN HUY, L~ £HIC MINH, vn NGQCLOAN

ke cac ph~n tu' cila mc?t t~p, ta viet dirci dang xau ky tl):', ehhg han X = ABC eho biet t~p X bao
g~m ba pHn tu' A, B, va C. Hop cua cac t~p hop diro'c viet Ii'en nhau, eh!ng han XY bi~u thi hop
cua hai t~p X va Y.

D~ dang thay rhg cac anh xa sau day Ia cac anh xa dong:
- Anh Xi!-toi dai: O(X) = U vci moi X ~ U.
- Anh xa d~ng nhat: e(X) = X voi moi X ~ U.
- Anh xc!-tinh tien: hc(X) = CX voi rnoi X ~ U, voi C ~ U Ia. t~p con tiry y eho truce,

Ky hieu Cu Ia t~p tat d. cac anh xa dong tren t~p U eho truxrc. Sau day ta xet m9t so tinh eHt
cu a anh Xi!-dong.

M~nh de 2.1. Gid s.,} f E Cu. Khi ss v6'i moi X, Y ~ U ta co:
1. f(J(X)Y) = f(Xf(Y)) = f(XY).
2. f(XY) ;2 f(X)f(Y).
3. f(X n Y) ~ f(X) n f(Y).

Chung minh
1. Theo t inh chat ph an xc!-cua anh xa dong f ta co f(X) ;2 X, do do f(X)Y ;2 XY. Theo tfnh

chat dong bien cua f ta co f(J(X)Y) ;2 f(XY). M~t khac, do X ~ XY, Y ~ XY va tinh d~ng
bien cua f ta co f(X) ~ f(XY) va Y ~ XY ~ f(XY). do do f(X)Y ~ f(XY). LC!-itheo tinh chat
dong bien va t inh lily dhg cua f ta co f(J(X)Y) ~ f(J(XY)) = f(XY). Tir hai bao ham thirc
vira chirng minh ta suy ra f(J(X)Y) = f(XY). Roan vi vai tro cua cac t~p X va Y ta thu diroc
f(Xf(Y)) = f(XY).

2. Tu' XY ;2 X, XY ;2 Y va tinh dong bien ctia f ta suy ra f(XY) ;2 f(X) va f(XY) ;2 f(Y).
Lay ho'p theo tirng ve cua hai bao ham tlnrc tren ta thu du o'c f(XY) ;2 f(X)f(Y).

3. Tir XnY ~ X, XnY ~ Y va tinh d~ng bien cua f ta suy ra f(XnY) ~ f(X) va f(XnY) ~
f(Y). Lay giao theo timg ve cii a hai bao ham thrrc tren ta thu diro'c f(X nY) ~ f(X) n f(Y). 0

Sau day ta xet mot so thi du eho cac t inh chat 2 va 3 trong Menh de 2.1. Cu th~, ta se xay
dung cac anh xC!-dong f va 9 sac eho f(XY) i- f(X)f(Y) va g(X n Y) i- g(X) n g(Y) vrri cac t~p
X va. Y eho trtrrrc.

1. D5i vlh tinh. chat 2. Xet anh xa f tren t~p U = ABC:
(i) f(AB) = U,
(ii) V&i moi X ~ U, Xi- AB ta d~t f(X) = X.

D~ dang thay f Ia anh xa dong va. f(AB) = ABC, can f(A)f(B) = AB. Do do vo'i X = A, Y = B
ta co f(XY) i- f(X)f(Y).

2. D5i vO'i tinh. chat S. Xet anh xc!-9 tren t~p U = ABC:
(i) g(A) = A,
(ii) V&i rnoi X ~ U, X i- A, ta d~t g(X) = XC.

D~ thay 9 Ia anh xc!-dong. Chon X = AB, Y = AC. Khi do X n Y = A va g(X n Y) = g(A) = A.
M~t khac g(X) = ABC, g(Y) = AC, do do g(X) n g(Y) = AC. Nhir v~y, g(X n Y) i- g(X) n g(Y).

D!nh nghia 2.2. Cho cac anh xi!- dong i, 9 E Cu. Ta xac dinh anh xa h tren U nhir sau: h(X) =
f(X) n g(X). v6'i moi X ~ U. Ta goi anh Xi!-h Ia hi?i cii a cac anh xa f va 9 va ky hi~u Ia h = f /\ g.

Ta chirng minh rlng hi?i cu a hai anh xa dong Ii mi?t anh xc!-dong. Th~t v~y, gilL su- f va 9
Ia hai anh Xi!-dong tren U, h = f /\ 9 va X ~ U. Khi do, theo tinh eHt phan xc!-cua cac anh Xi!-
dong f va 9 ta co h(X) = f(X) n g(X) ;2 X n X = X. V~y anh xa h co tinh phan xa, GilL sU'
X, Y ~ U va X ~ Y. V~n dung tinh d'Ong bien cua cac anh xa f va 9 ta co h(X) = f(X) n g(X) ~
f(Y) n g(Y) = h(Y). 'I'inh dong bien cua anh xc!-hi?i h dtro'c chimg minh. Gia su- X ~ U. Ta d~t
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Y = h(X) = I(X) n g(X). Ta se chirng minh h(Y) = Y. Th~t v~y, vi anh x~ h co tfnh phan x~ nen
h(Y) 2 Y. Ta chirng minh bao ham thtrc ngiro'c lai, tu'c Ia. h(Y) ~ Y. V~n dung tfnh dong bien va
liiy dhg cii a cac anh x~ dong I va g, tir Y = I(X) n g(X) ~ I(X) va Y = I(X) n g(X) ~ g(X)
ta suy ra I(Y) ~ 1(t(X)) = I(X) va g(Y) ~ g(g(X)) = g(X). Lay giao t irng ve cua hai bao ham
t.htrc t a thu diro'c h(Y) = I(Y) n g(Y) ~ I(X) n g(X) = h(X) = Y. Dhg th irc h(Y) = Y hay
h(h(X)) = h(X) cho thay anh x~ h co tinh liiy d1tng. V~y h9i cu a hai anh x~ d6ng Ia. m9t anh x~
d6ng.

Dinh nghia 2.3 .. Cho hai anh xa d6ng I, 9 E Cu. Ta xac dinh anh xa k Ia. hop thanh cua 2 anh x~
I va 9 tren U, k = f.g nhir sau:

k(X) = f(g(x)), vci moi X ~ U.

Merih de 2.2. HC(p thanh csla hai anh xq. il6ng tho a cae tinli chat phdn xq. va ilong bien.

Ghu'ng minh. Gii stl: I, 9 E Cu va X ~ U. Ta d~t k = t.s. V~n dung tinh chat phan xa cua cac anh
x~ d6ng I va 9 ta thu diro'c k(X) = l(g(X)) 2 g(X) 2 X. Vfiy anh xa k tho a tinh chat ph an xa.
Gii suo X, Y ~ U va X ~ Y. VI anh xa 9 co tfnh dong bien uen g(X) ~ g(Y). VI anh xa I co tfnh
chat dong bien nen k(X) = f(g(X)) ~ l(g(Y)) = k(Y). Vay anh x~ k thoa tfnh chat dong bien. 0

Ta se xay du'ng m9t ph an thf du de' chrrng minh rhg hop th anh cii a hai anh x~ d6ng khong
tho a tfnh liiy dhg. Th~t vay, ta xay dung cac anh x~ I va 9 tren t~p U = ABC nhir sau:

Gi<l.suo X ~ U. Neu C rt. X ta d~t g(X) = X, ngircc lai ta d~t g(X) = U. Doi vai anh xa I,
trong moi truoug hop ta d~t I(X) = XC.

D~ thay I la anh xa d6ng. Ta chi ra 9 cling Ia anh x~ d6ng.

Tfnh ph an x~ va tfnh liiy dhg cu a 9 Ia. ro rang. Ta kie'm tra tinh dong bien cu a g. Gii stl:
X ~ Y ~ U. Neu C E X thl. C E Y va do d6 g(X) = g(Y) = U. Neu C 1: Y thl. C rt. X va ta c6
g(X) = X ~. Y = g(Y). Neu C E Y va C rt. X thl. g(X) = X ~ U = g(Y). V~y 9 Ia. anh x~ dong
bien va do d6 9 Ia anh x~ d6ng.

D~t k = is ta se chi ra k khOng phai la anh xa d6ng. Th~t v ay, xet X = A. Khi d6
k(X) = (t.g)(A) = l(g(A)) = I(A) = AC. V~y k(X) = AG. M~t khac k(k(X)) = k(AC) =
f(g(AC)) = I(U) = U. Bat dhg thirc k(k(X)) t=- k(X) cho thay hop thanh cu a hai anh x~ d6ng
khong thoa tinh chat liiy dhg va do d6 khOng phai Ia anh xa dong.

'I'ir thf du tren t a ciing tfnh du'o'c g./(A) = g(f(A)) = g(AC) = U t=- AC = f.g(A). Ta c6 ket
qui sau day.

Merrh de 2.3. HC(p thanh cilo. hai tinh. zc ilong noi chung khong c6 tinh. giao hotin,

V6-i t~p hiru h an U cho trucc, ki hieu Mu Ia t~p cac anh x~ 2u
--t 2u, ta co

Merih de 2.4. Phip h.op thanh ctia cdc anh xo: tronq Mu c6 tinh. ktt ho p [2,111·

Ba i toan 2.1. Xdc ilinh ilieu ki~n ilt ho p thanh csia hai anh xq. il6ng La mot anh xq. il6ng?

Trucc khi ph at bie'u mot vai di'eu ki~n din va du ta hay dua ra m9t so dinh nghia.

Dinh nghia 2.4. Cho q.p hiru han U va cac anh xa I, 9 E Mu. Ta n6i anh xa I hep ho'n anh xa 9

va.·ky hi~u Ia. I < 9 hoac 9 2: I, neu voi moi X ~ U luon c6 I(X) ~ g(X).

Quan h~ "hep ho n" S thoa cac tfnh chat sau: V6-i moi anh za I, g, h E Mu:

1. Phdn xo: I < I,
2. Phdn xung: neu I 2: 9 v a 9 S I thl. I = g,
3. es: cii»: neu I s 9 va 9 S h thl ISh.
Nhu v ay quan h~ "hep hem" S la th ir tu b9 phan tren Mu·
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M~nh de 2.5. Ho p thanh etla hai tinh: za aong khong h~p hon. mJi anh x~ thanh phan, tue la, vO'i
moi f, 9 E Cu ta eo:

1. f.g ~ t,
2. f.g ~ g.

Chu'ng minh. Gd. s11'[, 9 E Cu. Xet t~p con bat ky x ~ U. Theo tinh chat ph an X~ cua anh X~ dong
9 ta co g(X) ;2 X. Do do, theo tinh chat dong bien va ph an X~ cii a anh X~ f ta co, f(g(X)) ;2 f(X)
va f(g(X)) ;2 g(X). Hai bao ham thuc nay cho thay f.g ~ f va f.g 2 g. 0

M~nh de 2.6 (Tinh cHt gia tang tr ai va gia tang phai cua quan h~ "hep hen" :::;). V6'i moi anh x~
aong t, 9 va h , neu f :::;9 thi:

1. f.h:::; g.h,
2. h.f :::;h.g.

ChUng minh. Gia s11-t, 9 va h la cac anh X~ dong va f :::;g. Xet t~p con bat ky x ~ U. VI f :::;9 nen
f(h(X)) ~ g(h(X)). M~t khac, ciing do f :::;9 nen f(X) ~ g(X), do do theo tinh chat dong bien cua
anh X~ dong h ta co h(1(X)) ~ h(g(X)). Hai bao ham thirc nay cho thay f.h :::;g.h va h.f :::;h.g.D

M~nh de 2.1 (Tinh toan dhg cua phep ho'p th anh]. V6'i moi anh xo: aong f, g, k va h , neu f :::;k
va 9 < h thi f.g < k.h.

ChUng minh. Gia sll: i, g, k, h E Cu va f :::;k, 9 :::;h. Theo Menh de 2.6 ta co f.g < k.g va k.g :::;k.h.
V~n dung tinh chat b£c diu cti a quan h~ "hep ho n" :::;ta thu diro'c f.g :::;k.h. 0

Djnh ly 2.1. VO'i moi tinh. x~ aong f, 9 E Cu, ba aieu ki~n sau aay La tuaru; auO'ng:
1. f:::; g;

2. f.g = g;
3. g.f = g.

Chu'ng minh.

1 => 2. Gii s11'[, 9 E Cu va f :::;g. Khi do theo M~nh de 2.5 ta co f.g ~ g. Theo Menh de 2.6 va
tinh lily dhg ciia anh X~ dong 9 ta co f.g :::;g.g = g. Theo tinh phan xirng cua quan h~ "hep ho'n" ,
tir hai bat dhg thirc vira thu du'o c suy ra f.g = g.
2 => 1. Gii Stl: f, 9 E Cu va f.g = g. Khi do theo Merih de 2.5 ta co ngay f :::;f.g = g.
1 => 3. Gia s11'I, 9 E Cu va f :::;g. Khi do theo M~nh de 2.5 ta co g.f ~ g. Theo Menh de 2.6 va
tinh lily dhg cii a anh x~ dong 9 ta co g.f :::;g.g = g. Theo tinh phan xirng cii a quan h~ "hep hon" ,
tll' hai bat ding thirc vira thu dtro'c suy ra g.f = g.

3 => 1. Gii suovoi cac anh xa dong f va 9 ta co g.f = g. Khi do theo Menh de 2.5 ta co ngay
f :::;s.! = g. 0

Djnh ly 2.2. Cho hai tinh. xa aong f va g. Ciic h.op tlianh. f.g va g.f aong thiri La cae dnh. zo. il6ng
khi va chi khi ehUng giao hotin:

(V f, 9 E Cu) : (1.g, q.] E Cu {} f.g = g.!).

Chung minh.
(=» Gia .s11-vO'i hai anh Xi). dong f va 9 ta co f.g va g.f la cac anh xa dong, ta din chimg minh dhg
thirc f.g = s.i- Theo Menh Oe 2.5 ta co f.g ~ 9 va f.g ~ f. V~n dung tinh toan dhg vao hai bat
dhg thirc nay ta thu diro'c (1.g).(1.g) ~ g.f. VI f.g la anh xa dong nen (1.g).(1.g) = f.g. Ta nh Sn
du'o'c f.g ~ q.], Hoan toan tuxmg tlJ.·ta chirng minh g.f 2 f.g M t ir do rut ra f.g = q.]:
(<=) Gii suovo'i hai anh Xi). dong f va 9 ta co f.g = g.f. D~t h = f.g. Theo M~nh de 2.2, h thoa man
tinh phan Xi). va tinh dong bien do do ta chi can kie'm tra tinh lily ding cu a h. Th~t v~y, du a vao
tinh ket hop cua phep hop thanh, tinh lily dhg cu a anh x~ dong 9 va dhg th irc f.g = g.f ta co:

h.h = (1.g).(1.g) = (1.g).(g.!) = f.(g·g).f = f.g·f = f·(g·J) = f.(1.g) = (1.!).g = f.g = h.
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V~y h co tinh liiy dhg va do do /.g la anh xa dong. Roan toan tu'cng ttr chirng minh diro'c s.! la
anh xa dong. 0

D!nh ly 2.3. Ho p thiuih. csia hai dnh. zo: a6ng / va 9 la mot tinh. xq. a6ng khi va chi khi /.g./ = i»
(V /, 9 E Cu) : (/.g E Cu) -<* /.g./ = f.g.

Chung minh.

('*) GilLSl.l: /, 9 va i-s la cac anh xa dong. Theo Menh de 2.5 ta co / ~ f.g. Ap dung lu~t ket hop
v a Dinh ly 2.1 cho cac anh xa dong / va /.g ta thu du'o'c t.ot = (/.g)./ = /.g.

(¢=) Gi<isti: voi cac anh x'!- dong / va 9 ta co t.o.i = f.g. D~t h = /.g. Theo Menh de 2.2, h co tfnh
chat ph an xa va dong bien. Ta chi din chtrng minh r~ng h co tinh liiy dhg. Th~t v~y,

h.h = (/.g).(/.g) = (/.g.l).g = (/.g).g = /.(g.g) = f.g = h. o

3. A.NH X~ DONG vA LY THUYET PHlJ THU(>C HAM TRaNG co' set
mr LI:¢U

Ph an nay gill. thiet rhg ban doc da. lam quen v&i cac khai niern ve thuoc t inh, quan h~ va phu
thuoc ham diro'c trinh bay chi tiet trong [11,14].

Dinh nghia 3.1. Mi?t hrcc do quan h~ ala m9t c~p (U, F) trong do U la t~p hiru han va khac trong
cac thuoc tinh, F la mot t~p cac phu thuoc ham tren U.

Djnh nghia 3.2. Cho hro'c do quan h~ a = (U, F) va mot phu thuoc ham tren U, 9 : X -+ Y. Ta
noi phu thuoc ham 9 ducc dh t ir t~p phu thuoc ham F, va kf hieu la F '* g, neu vo'i rnoi quan h~
R tren t~p thuoc tinh U va thoa cac phu thuoc ham trong F thl R ciing thoa phu thuoc ham g. Cho
hai t~p phu thu9C ham F va G tren t~p thuoc tinh U, ta noi t~p phu thuoc ham G diroc dh t ir t~p
phu thuoc ham F, va ki hieu la F '* G, neu moi phu thuoc ham trong G deu diroc dh til" t~p phu
thudc ham F.

D!nh nghia 3.3. Cho hro'c do quan h~ a = (U, F). Bao dong cua t~p phu thuoc ham F, diroc ky
hi~u la F+, la t~p cac phu thuoc ham tren U dtro c dh tir F:

F*={gIF,*g}.

D!nh nghia 3.4. Cho hrcc do quan h~ a = (U, F) va t~p con cac thuoc tinh X ~ U. Bao dong cua
t~p thuoc tinh X theo t~p phu thuoc ham F, dtro'c ky hieu la (X)t, la t~p

{A I A E U, F '* X -+ A}.

ve ban chiLt, bao dong cua t~p thuec tinh X la t~p toan b9 cac thucc tinh phu thuoc vao t~p
thuoc t inh X tren ca sO-qp phu thucc ham cho trtro'c.

Armstrong da. chimg rninh dinh ly sau day.

D!nh ly 3.1 [Bai toan th anh vien [11,14]). Cho luo:c ao quan h~ a = (U, F) va mqt phI!- thuqc ham
tren. U, g: X -+ Y. PhI!- thuqc ham 9 au:q-c u« tV: t4p phI!- thuqc ham F khi va chi khi Y ~ (X)t·

Berri va Bernstein da. xay dung mot thu~t toan co d9 phuc t ap then gian la tuydn tfnh theo
chieu dai dir Iieu vao dg tlm bao dong cua t~p thuoc tinh X theo t~p phu thuoc ham F [1,11].

Cho hroc do quan h~ a = (U, F), phep toan lay bao dong cua t~p thuoc tinh theo t~p phu thucc
ham F cho triro'c, ( )t chinh la m9t anh xa dong tren U [2,3,4,13]. Cho F va G la hai t~p phu
thuoc ham F tren U, neu F ~ G, thi ( )t ~ ( )~, tu-c la phep lay bao dong theo F hep hon phep
lay bao dong theo G. Rem nira, neu G,* F thl ( )t ~ ( )~. Trong [4-7,13], cac tac gi<itrinh bay
m9t so ket qua nghien ciru ve cac anh xa dong va cac t~p dong ciing nhir cac ky thu~t bi~u di~n
kh6a va sieu khoa thOng qua cac toan tu: lay bao dong. Cho mi?t anh x'!- dong / tren t~p hiru han U,
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khi d6 ton t ai m9t hroc do quan h~ a = (U, F) sao cho ( )t = f [2, 13]. T~p phu thuoc ham F trong
trtro'ng hop nay dtro'c xay dung nhir sau:

F = {X -+ f (X) I X ~ U}.
Trong [7-10,12]' cac tac gii trinh bay m9t so each tiep c~n khac trong viec kh ao sat cac anh

x~ d6ng xfiy dung tren lap cac phu th uoc ham. Mannila, Raiha va Nguy~n Xuan Huy [12,131 chi ra
rhg qp toan the' cac anh x~ dong vci phep h9i tao thanh m'ra gian va chirng minh su' ton t~i m9t
diing cau giira gian cac cau true phu thudc ham va gian cac anh x~ d6ng. .

4. MQT s6 HUO'NG NGHIEN CUu TlEP

• Tim hie'u vai tro ciia anh xa d6ng doi vci cac lap phu thuoc bac cao .

• Vai tro cu a anh xa d6ng trong huang nghien ciru ve trich chon lu~t tir cac CO' s& du: li~u.
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