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TOI UU HOA CAC TRUY VAN POI TUQONG
CO CHUA CAC BIEU THU'C BUONG DAN

TRUONG NGOC CHAU!, POAN VAN BAN?

Yreong Pai hoc Bdch khoa, Pai hoc Pé Ning
2Vién Cong nghé thong tin, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

Abstract. Path query is an independent feature in the system of Oject-Oriented DataBase. So,
determining one stategy of optimizing evaluation of querying path is an important issue in the op-
timization problem of object queries. The article focuses on the researching and the developing the
method of optimizing the path expressions, based on semantic analysis of selection and join opera-
tions in the path expressions, to apply suitable rewriting rules. Then building a query graph from
rewriting expressions in the form of many kinds of selections, joins and finding the maximum common
sub path expressions. Therefore, we make out the steps in order to fullfill general query.

Tém tét. Truy van dudong dan 1a mét dic trung doc lap trong cdc hé thong co s& dit liéu hudng
doi twong. Do dé, viéc xdc dinh mot chién lugc udc luong t6i wru cic truy van duong dan 13 mot
van dé quan trong trong bai todn t&i wru truy van doi twong tong quat. Bai bdo tap trung nghién
citu va mé rong phurong phép t6i wru truy van cdc biéu thirc dudng dan, dua trén co s& phan tich
ngtr nghia cla céc phép chon va két néi trong cac biéu thirc dwomg dan, dé tir dé p dung cc quy
tat viét lai thich hop. Sau dé, xay dung dé thi truy van tir cdc biéu thirc sau khi viét lai véi céc
kiéu khéc nhau ciia phép chon, két néi va tim céc biéu thirc dudong dan con chung 16n nhat, dé tir

day tao ra cdc luroc do thuc thi truy van tong quét.

1. GIOT THIEU

Muc dich t6i wu héa truy van déi twong la dé tim ra moét lwoc do thue thi véi chi phi

’ A s ’ . ’ ’ PNERTON . ’
thap nhat cé the. Cdc budce t6i wu héa truy van c¢é thé lien quan dén hai mikc:

e T&i wu héa truy van & mikc 16gic: viét lai truy van bang céch sit dung céc tinh chat
ngit nghia cla ngon ngit dé tim ra céc bicu thite twong dwong c¢é chi phi thap hon truy

van ban dau.

. e 7 ~ 7 ~ ~ N . z AN ~ ’
e TGi wru héa truy van & mitc vat 1y: dwra trén mé hinh chi phi co s& dé tim ra thuat toan

wée lwong truy van tét nhat.

Céc truy van dwong dan, nghia 13 wéce lwong cidc duwong dan bat dau tir mot tap céc doi
twong va wéc lwrong mot vi tir dua trén gid tri cia biéu thitc duong dan 1a mot 16p bai toan
quan trong cia cac truy van dang khai bdo. Céc truy van dwong dan la mot dit trung doc

lap trong cdc hé thong co s& dir lieu huwéng doi twrong. Do dé, viéc xdc dinh mot chién lwoc
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wée lwong truy van duong dan t6i wu la mot van dé quan trong trong bai todn toi wu truy
van déi twong tong quat.

C6 nhiéu tiép can khac nhau dé t6i wu truy van bieu thitc duwomg dan [1-9], va céc tiép
can nay chi yéu tap trung t6i wu & mirc vat 1y dura trén mé hinh chi phi co s& [3]. Dé tang
hiéu qud wéc lwong cdc truy van dudng dan, cdc téac gia [4][7][8] da tan dung cdc co ché chi
muc dé tim ra céc chién lwoc t6i wu bi€u thitc dwong dan sao cho hiéu qua nhat. Véi cac
biéu thitc duwdong dan boi, Cetin Ozkan [2] da xay dung co s& heuristic dé t6i wu cic truy van
dira vio chi phi va do chon loc ciia mdi bieu thite dwomg dan, bang cach xem xét mot bicu
thitc dudmg dan nhu mot don vi xir Iy. Mot cdch tiép can khac cia [5] 1a dé xuat thuat todn
xtt Iy song song dé tinh toan cdc bieu thirc duwong dan, thuat todn PCSJ (Parallel Cascade
Semi-join) do nhém tdc gid nay dé xuat cdi tién mot cdch hiéu qua hiéu suat thuc thi khi
tinh toan céc bicu thitc dwong dan véi céc vi tir twong ing.

Tan dung ly thuyét t6i wu truy van trén co s& dir lieu quan hé, cdc tdc gia trong [1] da
tién hanh bién dich cic bieu thitc dwong dan vé cic két néi ngoai dura trén cic bang (thuc
thé) cla co s& dir lieu quan hé. Muc dich ctia phwong phap nay I bién dich cic bi€u thirc
dwong dan thanh cdc bang twong trng trong co s& dir lieu quan hé, sau dé bién dich truy van
d6i twong thanh cdc truy van quan hé, roi 4p dung cac chién lwoc t6i wu trén truy van quan
hé.

Huémg tiép can khic do Zhaohui Xie [9] dé xudt nham gidm thoi gian can thiét dé wée
lrong mot truy van va lam gidm kich thuée bd nhé tam thoi trong mot s6 giai doan wéce
lwong. Phwong phép t6i wu cdc bieu thitc duwomg dan trong [9] 1a & mic logic, str dung cic
quy tac viét lai dra vao nglr nghia cia cdc phép chon va két ndi trén céc biéu thirc dwong
dan. Twong tu nhu céc heuristic t6i wu trong céc truy van quan hé [6], vi tir trong phép chon
bieu thitc dwong dan dwoc don gian héa va duroc day vao thude tinh cudi cling ctia bicu thite
dudmg dan néu cé thé, nghia la né duwoc thwe hién truwéde khi thue hién cdc phép két ndi an
gitra cac 16p két hop véi bicu thite dwong dan va dwoc thue hién sém nhuw ¢6 thé. Twong tu,
phép két néi hién gitra hai bicu thitc dwomg dan ¢é thé duwoc wée lwong truede khi thue hién
céc két néi an gitra cac 16p két hop véi hai biéu thire dwong dan. Tiép can cia Zhaohui Xie
chi xét cdc truy van dudng dan doc lap ma chwa xét trudmg hop céc truy van duomg dan &
dang hoi vi tuyén. Nghia 13, cdc truy vdn duong dan dwoc két hop véi nhau bédi cdc toan ti
logic and hoac or.

Trong bai bdo nay, ching t6i md rong phwong phép t6i wu truy van dwong dan dang hoi
va tuyén cia Zhaohui Xie. Uu di€m cia phwong phép nay la doi véi cac biéu thite duong
dan trong céc truy van dang hoi hay tuyén cé bicu thite duwdmg dan con chung thi biéu thite
dwong dan con chung nay chi dwoc wée lwrong duy nhat mot Ian trong qud trinh wéc lwong,

do vay nang cao dwoc hiéu qua truy van.

2. MOT SO KHAI NIEM CO SO

Trong phan nay, ching téi nhic lai mot s6 dinh nghia, tinh chat va cac dinh 1y da dwoc
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N A ~ g . N x N N A7
de xuat & 9] 1am co s& dé mé rong quy tac t6i wu truy van dudng dan dang hoi va tuyén &

phan nghién ctru tiép theo.

Vi du 1. Dé théng nhat trong trinh bay cic vi du minh hoa, chiing ta xét co s& dir liéu

dwoc minh hoa nhu sau
define class NHANSU:
type tuple( hoTen: String;
gioiTinh: String;
namSinh: String;

)
end NHANSU

define class SINHVIEN inherits NHANSU:

type tuple( thuocLop: LOP;

)

end SINHVIEN

define class KHOA:
type tuple( tenKhoa: String;
truongKhoa: NHANSU,;
dsNganh : set(String);
dsLop: set(LOP);
)
end KHOA
define class LOP:
type tuple( tenLop: String;
chuNhiem: NHANSU;
banCanSu: set(NHANSU);
khoaHoc: String;
dsSinhVien: set(SINHVIEN);
thuocKhoa: KHOA;

)
end LOP

Mot bi€u thitc duwong dan bieu dién moét dieu hwéng tir mot doi twong trong mot 16p dén

cac doi twong trong céac 16p khac qua cdc quan hé thudce tinh trén mot phan cap hop thanh

16p.

Pinh nghia 1. 0p.A;...4,, 14 mot bieu thitc dwong dan két hop véi cic 16p Og, O1, ..

'7On

néu op la doi twong thuoc 16p Og va A; 1a thude tinh cia 16p O; 1 bién thién trén 16p O; hay

tap cac doi twong cia O;, vé6ii = 1,2, ..., n.

Vi du, bi€u thitc dwong dan sv.thuocLop khoaHoc cho biét khéa hoc ma sinh vién sv theo

hoc; sv.thuocLop.banCanSu.gioiTinh cho biét gigi tinh cdc cdn su 16p cia sinh vién sv.

Thudc tinh A, c¢é thé la nguyén thiy, nhwr cdc thudc tinh tenLop, khoaHoc hay khong

nguyén thiy nhu chuNhiem, dsSinhVien va thuocKhoa.

Pinh nghia 2. (o0g, 01, ...,0,) 1 mot duong dan déi twong thda man og.4;...A, néu cho
i=1,2,...,nthl 0; = 0;_1.4; khi A; 1a mot thudc tinh don tri (gid tri cia thudc tinh A; ¢6
duy nhat mot gia tri) va o; € 0; 1.4; khi A; 1a mot thuoc tinh da tri (gid tri cia thudce tinh
A; c6 thé 1a mot suru tap céc gid tri).

Vi du, néu sinh vién sv thudc 16p 05T1’, hoc khéa 2005-20107 thi (sv, 05t1, 0510) 1& mot
dwong dan doéi twong thda sv.thuocLop.khoaHoc, trong dé, 05t1 va 0510 14 cic dinh danh dai
twong (OID) cda 05T1 va 2005-2010° twong tGng.

Pinh nghia 3. Mot biéu thitc duwong dan khong cé bat ky thudc tinh da tri ndo dwoc dinh
nghia 14 mot biéu thite don tri, nguwoc lai né 1a mot biéu thite da tri.

Vi du, sv.thuocLop.khoaHoc 13 mét bieu thitc don tri, vi moi thudc tinh trong bi€u thitc
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duong dan diéu la thuoc tinh don tri va sv.thuocLop.banCanSu.gioiTinh 14 mét biéu thitc
duong dan da tri, vi ¢é thudc tinh banCanSu 134 mot thuoc tinh da tri. Do dé, mot sinh vien
c6 thé c¢6 nhieu can su 16p (nhu 16p trudng, 16p phé, ...), vi vay, c6 thé c6 nhieu hon mot

duong dan doi twong théa man sv.thuocLop.banCanSu.gioiTinh.

Pinh nghia 4. Néu 0g.4;...4,, 1a mdt biéu thitc dudng dan don tri thi gid tri ctia bieu thike
dudng dan og.A;... A, 14 0, 1.A,, trong db, (0, 01, ..., 0,) 1 MOt duwdmng dan doi twong thoa
man 0g.A;...A,. Néu 0p.A1...4,, 13 mot bieu thite dwong dan da tri thi tri cia bicu thite
dudng dan og.A;... A, 14 {0,|(0o, 01, ..., 0,) théa 0g.A;... A, vA 0, = 0, 1.4, néu A, la thudc
tinh don tri ho#c o, € 0, 1.4, néu A, la thuoc tinh da tri}.

Vi du, néu sinh vién sv hoc khéa 2005-2010 thi gid tri cia sv.thuocLop.khoaHoc 13 2005-
2010; néu sinh vién sv ¢6 ban can su 16p 14 cdc ban Tran Thuan va Lé Thi Van thi gid tri cia
sv.thuocLop.banCanSu.hoTen la {Tran Thuéan, Lé Thi Van}.

bé wéc lwong bieu thire duwomng dan og.A4;... A, twong dwong véi viee wée lwong cac két
néi an: Og > O > ... > O,, 1, trong dé cac thé hién la cic dwomg dan déi twong théa man
00.A1... Ay, v&i 09 € Op. Vi gid tri clla cdc bieu thitc dwong dan cé thé 1a céc tap gia tri (da

3 ~ 3 N N 3 N 3 3 ’ N ’ N x
tri), nén cdc lwong tir 3 va v phai dugce dwa vao cde thao tdc chira bieu thire dwong dan.

Pinh nghia 5. Cic phép chon trén bicu thitc dwong dan c6 dang nhu sau:
5g10g,C

trong dé, s la biéu thitc duwong dan, C' la mot hang hay tap céc hang, 0 € {=, #,>, <, >, <}
va q1,q2 € {V,3}. Néu s I bi€u thitc dwong dan don tri thi ¢ c6 thé 1a 3 hay V. Néu C 1a
mot hang thi g c6 thé 14 3 hay V. Trong ca hai trudmg hop, ¢ va ¢o luén chon mic dinh 1a
3. Phép chon biéu thitc duwong dan dwoc dinh nghia theo kieu 0(qy).

Vi du, cho phép chon biéu thitc dwdmg dan oj.p.dsSinhVien.namSinhy >3 {1985, 1990},
ta c6 két qua cia phép chon biéu thirc dudng dan nay gom tap cc doi twong {ojep|oip €
LOP} chi gom céc sinh vién ¢é nam sinh sau 1985 hoac 1990, va né la phép chon biéu thiic
dwong dan cé kieu > ().

Twong tw nhw cdc heuristic t6i wu trong cc truy vdn quan hé [6], phép chon trén bieu
thitc dwomg dan cé thé duwoc day vao trée cac két néi an va cé thé dwoc thure hién sém nhw
c6 thé. Van de dat ra & day la: khi ndao va lam cdch nao dé€ ddy phép chon vao truéc cdc
phép két néi @n. Pinh 1y 1 sau chi ra céc chién lroc t6i wu khac nhau, dwoc 4p dung dén cac
ki€u khac nhau cia céc phép chon.

Pinh ly 1. ([9])

Néu phép chon bi€u thitc duwdong dan 0.A1...Apq1092C ¢6 ki€u0(3) thi{olo.A1...Aq1092C, 0 €
Oo} = m(00)(F(0.41...Ang10g:0) (O0 > ... 54 Oy)) = T(00) (O B ... D 04,410, (On)) -

Néu phép chon biéu thitc duwdong dan 0.A1...Apq10g2C c6 ki€w 0(Y) thi {olo.A1...A,q1092C, 0 €
Oo} = T(0)(F(0.4;...Ang10g2¢) (O0 > .. 0 Op)).
trong @6, 0.A1...A, o mét bi€u thic dwong dan dwoc két hop véi cdc lop Oy, ..., Op; 0y, €

Ona q1,q2 € {\V/, EI} va 0 € {:7 7&7 >, <, Zy S}
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Vi du 2. Cho phép chon biéu thitc duwomg dan
sv.thuocLop.chuN hiem.hoTeng = 3’ Mai Anh’'
13 phép chon bieu thitc dwong dan cé kieu = (3), phép chon nay cho két qua gom céc sinh
vién sv ¢6 thiy gido chi nhiém c¢é ho tén 1a Mai Anh.
{sv|sv.thuocLop.chuN hiem.hoTens =5 MaiAnh'}
= msinavIEN)(SINHVIEN i LOP >4 0(55 hoTen—' Maiank') (N HANSU)), trong dé,
ns € NHANSU.

Dinh nghia 6. Phép so sdnh biéu thitc dudng dan ¢é dang sy, 0,,¢, trong dé, q1, ¢z € {Vv, 3},
s va ¢ 1a cdc biéu thirc dwong dan, 0 € {=,#,>,<,>,<}. Néu s la bidu thitc dwong dan
don tri thi g; cé thé 1a 3 hay V. Trong ca hai truomg hop, g1 va g2 luén dwoc chon mic dinh
13 3. Phép so sanh biéu thitc duwong dan duwoc dinh nghia duéi dang 0(q1, q2).

Uéc lrong phép so sanh hai biéu thitc dwong dan: 0.A4;...4,, va o’.B;...B,, dwoc bién doi
thanh phép két néi hién gitta Op > ... > O, 1 va O) > ... 1 O,
sanh trd thanh diéu kién két noi.

Do d6, phép so sanh hai biéu thitc dwomg dan ¢é thé duwoc xem nhw 1a mot phép két noi

trong d6 phép toin so

hién gitra hai biéu thitc dwdmg dan, trong dé, phép toan so sanh 6 chinh la phép toan két noi.

Van de dat ra & day la: khi nao va lam cdch nao @€ don gidn héa didu kién két néi hién
va ddy ching vao trudc cde két néi dn gitta cdc lop dwoc két hop véi cde thude tinh trong
cdc biéu thitc dworng dan twong #ng. Dinh 1y 2 sau chi ra céc chién Iwoc t6i wu khac nhau,

3 N 3 N 3 3 . A
dwoc 4p dung dwa vao cic kiéu khdc nhau ciia phép két noi hién.

Pinh Iy 2. ([9])
Néu phép so sdnh biéu thitc dwdong dan 0.A1...Apq10q20' .B1... By, ¢6 kié¢u 0(3,3) thi
{(0,0")|0.A1...Apq10q20'.B1...Bp, 0 € Op, 0’ € O}
= 7(0,0)(F(0.A1... Anq10g20 .By...Bp) (O0 D .. X0 O 1 Oy, >4 ... 4 Op))
= 70,0 (O0 I ... D490 (4, 010g50,, 1 (On X O,) > ... a1 OF).
Néu phép so sdanh biéu thitc dwong dan 0.A;...A,q10g20" .By... By, ¢6 kiéu 0(3,V) thi
{(0,0")|0.A1...Apq10q20'.B1...Bp, 0 € Op, 0’ € O}
= 7(0,0)(F(0.A1... Anq10g20 .Bi... B )(O0 D .. 01 Oy, 01 Oy, b .. 11 Op))
= 7(0,0/)(O0 >4 ... DX (4 410400/ .B1...B,) (On 4 O, > ... 1 OF).
Néu phép so sdanh biéu thitc dwong dan 0.A;...A,q10q20" . B1... By, ¢6 kiéu (Y, 3) thi
{(0,0")]0.A1...Apq10920".B1...By,, 0 € Op, 0’ € O}
= (0,010 (0.A41...Ang10g20/ B1...By ) (O0 2 ... 24 O 1 O 14 .. 121 Op))
= 70,0 (T(0.A1... Angr0gsel, ) (O D ... >4 O, 1 O),) D4 ... >4 O ).
Néu phép so sdanh biéu thitc dwong dan 0.A;...A,q10g20" . B1... By, c6 kiéu 0(V,V) thi
{(0,0")|0.A1...Apq10q20'.B1...Bp, 0 € Op, 0’ € O}
= 7(0,0)(F(0. A1 ... Anq10g20’ Bi... B ) (O0 B .. 51 Oy, b1 O, b ... 1 Op)).
trong @6, 0.A;...A,, va o .Bi...B,, la cdc biéu thitc duwdong din dwoc két hop véi cdc lop
O, ..., O, v6 O, ..., O, twong ing, op € On, 00, € OLiq1,q2 € {V, 3} va 0 € {=,#,>,<,>
<.
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Vi du 3. Cho phép két néi bieu thirc duwomg dan
k.truong Khoa.hoTeng = 3l.chuN hiem.hoTen

13 mot phép két néi bieu thirc duwomg dan cé kieu = (3,3), phép két néi nay cé nghia la
trudng khoa cia khoa k cé ho tén tring véi ho tén cia gido vién chi nhiém lép [ bat ky nao
do.
{(k, D) |k.truong K hoa.hoTeng =3 l.chulNhiem.hoTen, k € KHOA,l € LOP}

= T(kH0A,L0P)(KHOA D 0(ns hoTen—ns' hoTen) (NHANSU >4 NHANSU') =1 LOP),
trong d6, ns € NHANSU,ns' € NHANSU'.

3. TRUY VAN VGI CAC PHEP CHON DUONG DAN
DANG HOI HOAC TUYEN

Trong cic hé théng co s& dir liéu 1é6n thwong c¢é rat nhiéu truy van phitc tap, cac truy
van nay thuong dai va ¢é cdc vi tir phire tap. Vi vay, van de dat ra 1 cdc trinh t6i wu phai
tim ra dwoc céc lwoc do thure thi sao cho hieu qua nhat, mac di céc biéu thitc truy van phite
tap. Cé nhiéu nghién ciru vé van de xit Iy mot s6 lwong 16n cdc két ndi, nhung van dé t6i wu
cac dieu kieén chon phitc tap lién quan dén cdc phép toan logic AND va OR van chua dwoc
quan tam ding mirc. Trong phan nay chiing toi tap trung vao van dé toi wu céc truy van

chita céc phép chon biéu thite duong dan phitc tap.

Pinh nghia 7. Cho hai biéu thitc dwong dan P; = 0g.A;... A, vi Py = 0. A}... Al hai duong
dan P; va P, duoc goi la chong 1ap néu ton tai j < min(n, m) sao cho: A; = AL(1 <i < j)
va A; # Al néui > j. Bieu thitc P = 09.4A;...4; = 0g.A]... A} dwogc goi 1a bieu thitc duong
dan con chung 16n nhat cia P va Ps.

Vi du, hai bieu thitc dwdmg dan sv.thuocLop khoaHoc va sv.thuocLop.banCanSu.gioiTinh,
¢6 biéu thite dwrdomg dan con chung 16n nhat la sv.thuocLop.

Cho biéu thitc (P1q191q201)A(qu/legq/QCg) gom hai phép chon biéu thitc dwdmg dan
dwoc néi véi nhau bdi todn tir logic A € {and,or}, trong d6, P, = o0p.A1...A, va Py =
09.Ay... AL, la céc biéu thitc duomg dan. Khi dé, tap cdc ddi twong théa man biéu thitc

(Prg, 014, 01>A<P2q/1 92q/2 () 1a tap cic doi tirong cia bidu thitc sau:
{00|00.A1...Anq191q201, 0p € Oo} \V4 {00|00.A/1...A;Lq192q502, 0p € OO}

trong d6, 7 — { N néu A 12:1 toz%n tL:I‘ and
’ U néu A la todn ti or.

Vi du 4. Cho phép chon biéu thitc dwomg dan dang héi va tuyén nhu sau

(sv.gioiTinhg = 3'N’) and (sv.thuocLop.thuocKhoa.tenKhoag = 53 'CNTT’ or
sv.thuocLop.thuocKhoa.truongKhoa.hoTeny = 5 "Mai Anh’)

két qua cida phép chon nay 1 tap céc sinh vién sv ¢6 giéi tinh 1a ‘N’ va thudc khoa 'CNTT’

hay thudc khoa ¢6 chi nhiém khoa 15 Mai Anh.

{sv—sv.gioiTinhg = 3'N’, sv € SINHVIEN } N ({sv— sv.thuocLop.thuocKhoa.tenKKhoag =5
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'ONTT’, sv € SINHVIEN } U {sv.thuocLop.thuocKhoa.truongKhoa.hoTeng =3 "Mai Anh’,
sv € SINHVIENY)

Trong biéu thitc trén, ta thay biéu thitc duwong dan sv.thuocLop.thuocKhoa dwoc wéc
lrong hai lan béi hai phép chon bicu thitc dwong dan:

sv.thuocLop.thuocKhoa.tenKhoag =3 'CNTT’ va

sv.thuocLop.thuocKhoa.truongKhoa.hoTeng =5 "Mai Anh’

va hai phép chon bicu thitc dwong dan nay c¢é bicu thite drdmg dan con chung 1én nhat la
sv.thuocLop.thuocKhoa.

Vay van de dit ra & day 1a khi nao va lam cdch nao @€ cuc tiéu héa chi phi wéc heong
cdc phép chon bi€w thitc dwdong dan dang héi hodc tuyén cé chta cdc biéu thitc dwdong dan
con chung. Pinh 1y 3 sau day chi ra phwong phdp t6i wu déi véi cac phép chon biéu thitc

duwong dan dang hoi hodc tuyén cé chira biéu thitc dwomg dan con chung.

Pinh 1y 3. Cho bi¢u thic <P1q191q201)A(qu/legq/QCQ), trong 46, P, = 09.A1...A,, va P, =
09. AL AL, o cdc bi€u thite duwong dan, A € {and,or}. Néu Py va Py ton tai biéu thic
duong dan con chung lén nhit P = o9.Ay...Aj thi tap cac d6i twong théa man biéu thic
(P1q191q201)A(qu/legq/QCg) la tdp cdc A6i twong cia bi€w thitc sau:

{00]00.A1...Anq161q2C1, 00 € Op} 7 {00]00.A)... AL ¢, 0265C3, 00 € Op}

= T(00)(T(00.41... Anq101g:01) (O0 D4 ... D4 O 1 24 O >4 Oy X ... 4 Oy))
T(06) (T (05 4. AL 02, C5) (O0 D . 21 01 24 O 24 O 4 B4 2 OF))
Néu phép chon biéu thic dwong dan (Prg,014,C1) o ki€ 01(3) va Py b2q,Ca 6 ki€u 02(3)
thi

{00]00.A1...Anq161q2C1, 00 € Op} 7 {00]00.A)... AL ¢, 0265C3, 00 € Op}

= T(00)(T(00.41... Anq101g:01) (O0 D4 ... D4 O 1 24 O >4 Oy X ... 4 Oy))

(00) (O (00, 4] AL, 024 C2) (O0 D .. 21 01 21 O 21 Oy B4 ... 1 Oy )
= T(0g)(O0 >4 ... 2 O 1 > [T(0,)(O; b4 Oj1 B .. 4 00,1410, 4201) (On))V
T(0;)(O0j 4 O 1 D4 .. 2 T(o1 g10,4502) (O1)])
Chitng minh
bit L = {oolog.A1...A,q10192C1, 00 € O} 7 {00|og. Al... AL ¢} 02¢5C5, 00 € Op'}
R =7(05)(Oo >4 .. )4 Oj—1 2 [1(0,)(O 4 Ojip1 5 .. DX 00,4101 4201) (On)) V
T(0;)(O; DO 11 D ... X051, g10,C) (Ona))])

Ta can chinmg minh L = R.

Gid st 0op € L, khi d6 0g.A;1...Apq101g2C1 va (hodc) og. A} ... AL ¢} 0245Co trd vé gid tri
true. Khi d6, 3 dwong dan doi twong (og, 01, ..., 0,,) thda 0g.A;...A,, va (hodc) (oo, 0, ..., 0l,)
théa 0g.A}...AL,. Hay 01 = 09.A1, ..., 0 € 0k_1.Ap, ..., 0y, = 0,_1.A, khi A4, 1a thudc tinh don
tri hay o, € 0,_1.4, khi A4,, 1a thuoc tinh da tri va o, 1.4,9160192C1.

Tuong tu, o) = 00.47,...,0), € 0}, . A}, ...,0,, = o;m—1.A], khi A la thuoc tinh don tri

hay o], € 0,,—1.A4), khi A la thuoc tinh da tri va of,, ;. A} ¢} 02¢5C5.

Mat khac, vi A; = Aj(1 <7 < j)néntacéo; = o(1 <i < j). Dodd, (oo, ..., 05,0511, -..; On)
13 mot the hién cia Op b ... >4 O; b1 Oj11 X ... X T, 01010504 (On) VA (00, ..., 05, 0;+1, ey OL)
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13 mot thé hién cia O ... 1 O; 1 Oy XX 0y ar,q005(Or)-

Suy ra, (0j,0j+1, -.., 0p) 1& mot the hién cia O; b1 Oj41 X ... X Gy 10, g0 (On) VA (hodc)
(0, 0541, ey 07,) 12 MOt thé hién cia O; b O g X e X Oy g 05 (O,

Tir d6 ta cé: 0j € [m(0,)(Of b Oji1 X oo 4 0(0,010,40¢1)(On)) V T(0,)(O; b Of 1y
... X (ol

m

Ojt1 > oo XM 0(0,410,:01)(On)) V 7(0,) (0 X Oy >4 .. 0y

m

q/legq/gcg)((),’n))]. Nén (op, ..., 0;) 12 mot thé hién cia Op > ... >1 O;_1 [7(0,)(O; >
q/102q/202)<07/ﬂ>>] vaog € .

Gid st o9 € R, khi d6 3 duong dan déi twong (og,01,...,0;) 14 mot thé hién cia
Op b ... b4 Oj—1 2 [11(0,)(O; > Q1 DU oo D4 0(4,,.41010501) (On)) V T(0,)(Of 1 Of g b4 ... b
O (ol q,0205C2) (O], va Vi 0j € m(0,)(Of 21 Oj1 B4 ... b o )(On)) va (hoic) o; €
ﬂ-(Oj)<Oj > O;-+1 D] ... ] O-(Oan/lt%q
théda Op > ... b4 O >4 Ojp1 DI o X 0001019061 (On) va (hodac) (oo, ..., 05,0511, 0, 0,)
thda Op > ... b1 O; b1 Of ;) b ... b4 0y

m

0n,q10192C1

4,024,¢5(O,). Do d6, (oo, ..., 05,0541, .., 0) thoa
00.A1... Ay va 0. A1... Apq101g2C) 1a true va (hoac) (oo, ..., 05, 0;+1, weey0r) thoa 0. A} .. AL va
09.Ay.. Al q)02¢5C5 1a true. Tir d6 ta ¢ og € L.

Vay L — R. n

Vi du 5. Cho phép chon biéu thitc dudng dan dang tuyén nhu sau
sv.thuocLop.thuocKhoa.tenKhoag = 5 'CNTT” or
sv.thuocLop.thuocKhoa.truongKhoa.hoTeng = 5 "Mai Anh’
Vi ca hai phép chon biéu thitc dwrong dan déu c6 kieu = (3) va cé biéu thitc dwong dan
con chung 1én nhét 13 sv.thuocLop.thuocKhoa, nén biéu thitc wéc lwrong dwoc viét theo Pinh
Iy 3 nhu sau:
T(sINavIEN)(SINHVIEN > LOP > (T(k 50 4) (O (k.tenK hoa= cNTT") (K HOA))U
T(kEOA) (K HOA D 05 hoTen= Maink) (N HAN SU)))
Trong biéu thitc trén, ta thay biéu thitc duwdmg dan con chung sv.thuocLop.thuocKhoa. chi

dwoc wée lwong duy nhat mot Ian trong qud trinh thue thi.

4. PO THI TRUY VAN VA LUOQC PO THUC THI

Bang cich xéc dinh céc kiéu khac nhau cia cac dieu kién rang budc trén cdc phép chon
bieu thitc duwong dan, sau dé dp dung céc chién lroc t6i wu héa thich hop nhwr da néu trén,
nhwr day cdc rang budc vao trong cic dieu hwéng, dé c¢6 dwoc bicu thitc wée lwong véi chi
phi thap hon. Do dé, cac rang budc ¢é chon loc ¢é thé dwoc wée lwong trude dé loai bd cac
doi twong khong lién quan truée khi cdc thao tdc diéu hwéng tén kém khac duwoc thire hién.

C6 moét s6 phwong phap heuristic dwoc dé xudt dé t6i wu héa cdc phép chon, phép két
ndi va cac phép chon dang hoi hodc tuyén trén céc biéu thitc dwomng dan, dwa trén cdc Dinh
Iy 1, 2 va 3.

Heuristic 1. Néu phép chon biéu thitc dwong dan cé kieu 0(3) thi vi tir chon cé thé dwoc
day vao 16p chira thuoc tinh cudi cling trong bi€u thitc duwong dan. Phép chon cé thé dwoc
thure hién trwée khi thue hién cdc két néi an gitra cac 16p két hop véi céc thude tinh trong

s A 7 N = N ~ N 7 e A
biéu thirc dwomg dan va nén dwoc thue hién sém nhat cé the.

105)(O,)) nén ton tai duong dan déi twong (oo, ..., 0, 041, ...
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Heuristic 2. Trong phép két néi biéu thirc duwong dan. Néu dieu kién két néi cé dang 0(3, 3)
thi phép két néi hien c¢é thé dwoc wée lwong trude khi thue hién cac két néi an gitra cac 16p
két hop véi cac thuoc tinh trong bieu thirc duwomg dan. Néu dieu kién két néi c6 dang 0(3, V)
thi phép két ndi hién chi ¢ thé duwoc wée lwong sau khi thue hién cdc két ndi an gitta cdc
16p két hop véi céc thude tinh trong biéu thite duwong dan thit hai. Néu diéu kién két néi ¢
dang 0(¥,3) thi phép két ndi hién chi c6 thé dwgc wéc lwong sau khi thue hién céc két noi
an gitra cac 1ép két hop véi cde thude tinh trong bicu thite dwong dan thit nhét.
Heuristic 3. Néu ¢6 nhiéu hon moét phép chon biéu thirc duwong dan dang hoi hoic tuyén va
néu hai biéu thitc duwong dan nay cé mot bicu thite dwomg dan con chung lén nhat va ca hai
phép chon déu cé kieu 0(3) thi moi phép chon dwoc viét lai dira vio Heuristic 1 va cic phép
két néi an trong biéu thite dwong dan con chung 1é6n nhat dwoc thue hién duy nhat mot an.
bé xay dung céc lwoc do thue thi truy van, [9] da dwa ra khai niém do thi truy van va

tir do thi truy vadn nay tién hanh xay dung cic lwoc do thue thi mot cach tong quat.
4.1. B thi truy van

D6 thi truy van duwoc trinh bay sau day, c¢é thé biéu dién dwoc cdc phép chon dang don
tri, da tri, céc két noi don tri, da tri trén céc bieu thite dwong dan. Mat khac, né cho phép
nhan biét cdc biéu thitc dwong dan con chung lén nhat ton tai gitta céc biéu thitc dwomng dan

mot cach true quan.

Pinh nghia 8. ([9]) D6 thi truy van 14 mot siéu do thi H = (V, E), trong dé, V 1a tap céc

nit dwoc xay dung nhu sau:

1. Céc nit twong tng véi tat cd cic bién doi twong xuat hién trong truy van. Céc bién
doi twong khéc nhau twong ting véi cac nit khac nhau, mac du chiing thuoc vé cling

mot 16p.

2. Néu t.A;...A, 13 mot biéu thirc duong dan trong truy van thi thém cic niit twong tng

véi day cac 16p ciua Aq, Ao, ..., Ap 1 vao V.
FE 1a tap céc canh va siéu canh dwoc xay dung nhuw sau:

1. Néut.A;...A, 13 mot bieu thitc duwdomng dan xuédt hién trong truy van thi thém mét canh
c6 hudéng két ndi nit twong tng véi bién doi twong ¢ va mit twong tng cia 16p chita

Ay va cdc canh két ndi hai nit biéu dién céc 1ép cla A; 1 va A;(2<i <n—1).

2. Néu phép chon biéu thitc duwdong dan xudt hién trong truy van cé kieu 6(3) thi them
mot siéu canh chita nit twong tng véi 16p cia thude tinh cudi cing trong biéu thire
duwong dan. Canh bi€u dién vi tir trén 16p chira thuoc tinh cudi ciing cia biéu thitc
duwong dan. Néu phép chon c¢6 kieu (V) thi thém mot siéu canh két ndi chira céc niit

twong ung véi cac 1ép két hop véi bicu thite dwong dan.

3. Néu phép két néi bieu thitc dwomg dan xuat hién trong truy van cé kieu 0(3,3) thi

thém mot siéu canh két ndi hai niit twong trng cdc 16p chita cdc thudc tinh cudi cling
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trong céc bi€u thitc dwomg dan. Canh biéu dién két néi hien. Néu phép két noi bieu
thitc dwomg dan c6 kieu (3, ¥) thi thém mot siéu canh két ndi chira cdc niit twrong ting
16p cla thude tinh cudi dwong dan cia bicu thite dwong dan beén trai va céc 16p két
hop véi biéu thite drdmg dan bén phai. Néu phép so sanh bicu thite dwong dan ¢é kiéu
6(v, ) hoic O(¥,¥) thi thém mot siéu canh két ndi cdc nit twong ting cdc 16p két hop

s . oA 7’ N X
v&i hai biéu thire dwong dan.

Vi du sau minh hoa cédch mot do thi truy van dwoc xay dung va tir dé xay dung céc lwoc

do6 thue thi truy van.

sv.thuocLop banCanZu gioiTinhy = "1’

s

{ sv thuocLop khoaHoo = *2005-2010°

"

e
\
|
|
|
|
|

]
i
]

. intl

s E s s EEEE s E s EE

sv.ihﬁéc-I',oI;.t}'ﬂl'ocKhoa.truongKhoa.gioiTinh = T’
COUNT{sv thuocLop thuocKhoa dsMganh) = 3

Hinh 1. D6 thi truy van trong Vi du 6

Vidu 6. Xét co s& dir liéu huwéng d6i twong dwoc cho & Vi du 1. Hay liét ké danh sdch sinh
vién cia céc 16p, hoc khéa 2005-2010, ¢6 ban can su 1ép 1a nir, thude khoa ¢ truedng khoa 1a
nit va cé tong s6 nganh lém hon 3.
SELECT  sv.hoten
FROM sv SINHVIEN
WHERE  sv.thuocLop.khoaHoc = ’2005-2010’
and sv.thuocLop.banCanSu.gioiTinhy = 'N@”’
and sv.thuocLop.thuocKhoa.truonglKhoa.gioiTinh = "N’
and COUNT(sv.thuocLop.thuocKhoa.dsNganh) ; 3
D6 thi cia truy van trén dwge moé ta trong Hinh 1. Moi niit trong do thi twong tng véi
mot bién déi twong hay 1ép dwoc bieu dién bang hinh Ellipse, mot canh ¢é hwéng bieu dién
mot két ndi an gitra hai 16p, siéu canh dwoc bieu dién bang dwong khép kinh chira tat ca cac

nit cia siéu canh. Vi du, siéu canh {LOP} biéu dién phép chon don tri
lop.khoaHoc = 2005-2010’
14 két qua dich chuyén phép chon don tri
sv.thuocLop.khoaHocg = '2005-2010’

{SINHVIEN, LOP, NHANSU} 14 mét siéu canh biéu dién phép chon da tri
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sv.thuocLop.banCanSu.gioil'inhy = 'NG’

C4 bén dwomg din (SINHVIEN, LOP), (SINHVIEN, LOP, NHANSU), (SINHVIEN, LOP,
KHOA) va (SINHVIEN, LOP, KHOA, NHANSU’) c¢é biéu thitc dwong dan con chung lém
nhit 1a (SINHVIEN, LOP); con (SINHVIEN, LOP, KHOA) va (SINHVIEN, LOP, KHOA,
NHANSU’) ¢é6 dwong dan con chung 16n nhat la (SINHVIEN, LOP, KHOA). Céc biéu thic

dwong dan con chung duwoc bao bdi dwong khép kin dirt nét.

4.2. Lwoc db thuc thi truy van

Dura vao d6 thi truy van, [9] tién hanh xay dung cic lwoc do thure thi theo cdc chién lroc
da dwoc dé xudt bdi cdc heuristic néu trén, cic lwoc @6 thuwe thi nay dwoc bieu dién qua cac
ky hiéu va trai qua nhiéu buéc rit gon phirc tap, khong trwe quan. Trong phan nay ching
t6i dé xudt phwong phép xay dung lroc do thuc thi truy van dwéi dang cay nhi phan dua
vao moét trong hai cach:

- Cch thit nhat: xay dung lroc do thue thi tir do thi truy van va céc heuristic néu trén.

- Céch thit hai: xay dung lwoc do thue thi tir cdc biéu thitc viét lai nhe 4p dung céc Pinh
Iy 1, 2 va 3 néu trén.

Twong tw nhw cay xir 1y t6i wu dai s6 trong 1y thuyét t6i wu héa truy van quan hé [6],
trong dé, cdc nit ngoai (nit 14) cla cay la cdc nit tng véi cac bién doi twong hay 16p xuat
hién trong do thi hay bi€u thitc sau khi viét lai, cdc nit trong twong tng véi cac phép todn,
nhw: giao N, hop U, chiéu 7, chon o va két néi 4. Qud trinh thuwe thi truy van dwoc thuc

hién tir dudi lén va theo thit tw duyet trai - goc - phai hay phai - goc - trai.

™
/N
ILos) ILosy)
/

[><] .
Iy \ G{sv.thuucLup.banCalﬁu.gmleh ¥ ="
[>< -

., Dg],r
J \\\ ﬁ>Cl\
/ G(Olop khoaHo =<2005-20107 o, Pd

B
(|)lnp Dlé Dns

P
COUNT(k dsMaanh) = 3
O(Ons gioi Tinh =Hu’) Okhoa : R
Dns Dk}ma

Hinh 2. Luoc do thuce thi truy van trong Vi du 6
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Vidu 7. Xét do thi truy van & Hinh 1. Gia sit, ki hiéu Oy, 14 tap céc déi twong trong 16p
SINHVIEN, Oy, 1a tap cdc doi twong trong 16p LOP, Ogpeq 14 tap céc doi tuong trong 16p
KHOA va O, la tap cic déi twong trong 16p NHANSU. Ta tién hanh xay dung lwoc do thuec
thi theo cac buéc sau:
- Thuc hién phép chon don tri
(i) {sv|sv.thuocLop.thuocK hoa.truong K hoa.gioiTinh =" Nu/, sv € Oy, }

= T(00) (T (sv.thuocLop.thuocK hoa.truong K hoa.gioiTinh—' Nu) (Osv > Olop > Okhoa > Ons))

= TM(04)(Osv 2 Olop >4 Ooa X 0 (o, gioiTinh—' Nu! (Ons)))
(ii) {sv|sv.thuocLop.khoaHoc ="2005 — 2010, sv € Og, }

= T(0s0) (O (sv.thuocLop.khoaHoe—'2005—2010") ( Osv 2 Olop) )

= T(04)(Osv X O (0, khoaHoc=2005—2010) (Olop)) Va
(iii) {sv|COUNT(sv.thuocLop.thuocK hoa.dsNganh) > 3, sv € Oy, }

=7 (osv)(U (COUNT(sv.thuocLop.thuocKhoa.dsNgcmh)>3)(Osv > Oy D Okhoa))

= T(0,,)(Osv > Olap X T(COUNT (o g0.dsN ganh)>3) (Okhoa))
- Thuec hién céc két n6i don tri néu cé, sau dé dp dung cdc Heuristic 1 va Heuristic 3. T (i),
(i) va (iii) ta duoc
(iv) ﬂ-(Osv)<Osv > U(Olop.khoaHoc:/200572010/)(Olop> >

(T (Oron) (Okhoa X (o, giviTinh—' Nty (Ons) )T (COUNT (o, 00.dsN ganh)>3) (Okhoa)))
- Thurc hién phép chon da tri
(v) {sv|sv.thuocLop.banCanSu.gioiTinhy =" Nu', sv € Og,} =
T(040) (Tsv.thuocLop.banCanSu.gioiTinky = N/ (Osv X Olgp 4 Opg)).

Cuéi cling, ta xay dung dwoc lwge do thue thi truy van tir cdc biéu thic (iv) va (v) nhu &
Hinh 2.

Trong bai bdo nay, ching toi tap trung nghién ciru va mé rong phwong phap téi wu truy
van d6i twong chita cac bieu thitc dwong dan, véi cdc phép chon va két ndi phite tap. Phwong
phép t6i wu phép chon va két néi biéu thitc dwong dan dwa vio cic quy tac viét lai, nham
muc dich day phép chon va phép két ndi vao trude cic phép két néi an gitta cac 1ép chita
céc thudc tinh trong cdc biéu thitc dwong dan twong tng, viec day phép chon va phép két
néi phu thudc vao ki€u cia phép chon va phép két néi. Mot mé rong phwong phap téi wu
ddi v&i cdc phép chon bidu thitc dwong dan dang hoi hodc tuyén, bang cach tim bi€u thitc
duwong dan con chung 16n nhét gitra cdc biéu thitc duwdong dan va néu ton tai thi bi€u thikc
dwdng dan con chung lémn nhat nay chi dwoc wéc lwong duy nhit mot lan trong qud trinh
thuc thi. Uu diém cia phwong phdp mé rong nay 1a cho phép xit 1y cdc phép chon va két
néi bieu thitc dwong dan bat ky duwéi dang hoi hoic tuyén. Mat khéc, bai bao cling dé xuét
phuong phap xay dung lwoc do thue thi truy van tir do thi truy van hay biéu thitc sau khi

viét lai dwéi dang cay nhi phan gom cac phép toan dai s6 mot cach tong quat.
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