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CÁC PH É P CHUYỀN DỊCH L ư ợ c  ĐỒ QUAN HỆ

Hồ THUẦN và LÊ VĂN BẢO 
Viện Khoa học T ính  toán và diầu khiền

Tr o n g  bài  này nghiên cứa  một lớp cảc phép chuvền dịch lirợc đồ quan  hệ cho phép từ 
mội  lược đồ quan  hệ cho t rư ỏc  thu đirợc một  Lược đô quail  hộ đơn giản hơn  theo
mộl nghĩa nào đó (số thuộc t ính ít hơn ,  các phụ thuộc hàm ngắn gọn hơn,  việc xác

đ ị n h  khóa ít cồng kênh hơn,  ...). Mặt khàc từ tập  các khóa của lược đồ quan hệ mới có thề  
dễ  dàng  thu được tập các khóa  của lirợc đò ban đàu bằng một phép « t ị nh  tiến Ï đơn  giản.

Đ ịn h  n g h ĩa  1 .1 .

Cho s — (U, F) là một lirợc đò quan hệ, t rong đó:
u  =  Ị A i.  Ả 2, .... An Ị

F =  i =  1, 2,..., kị
và  z  ^  u  là một tập con tùy ý của u.

Ta định nghĩa  một lược đồ quan hệ mới (Ul, Fl) nh ư  sau :
Ui =  u \ z

Fj =  ị L i \ z - ^ R i \ z  I (Lr*Rị)  6  F, i = 1, kị 
Khi đó ta nói (Ul, Fl) thu được từ (U, F) bằng  phép z — chuyễn dịch và ký hiệu (Uị

F i) =  (U, F) -  z.
Chú ý
1. Tùv thuộc vào t ính  chăt đặc t rưng  của lớp nhữ ng  tập z được  chọn ,  ta có lớp dịch 

chuyền  tương ứng mang những nét  đặe thù riêng.
2. Với phép z — chuvền dịch dịnh nghĩa irên,  t rong  lược đồ (Ul, Fl) có thê xuẫt  

hiệ n  n h ữ n g  phụ thuộc  hàm d ạ n g  ộ  \ , Y Ç  U|  kh ông  m a n g  n g ữ  n g h ĩa  th ô n g  t h ư ở n g  mà  
chuyên giữ thông tin từ  lược đô cũ san» lirợc dò mới.  Điêu đó dẫn tới việc không loại  t r ừ  
khả  năng 4> có the là khóa của lược đồ quan hệ (Ui, Fj).

Trước  hết ta chứng minh  bõ đè quan trọng sau :
Bò đầ i.1.
Cho (Ư, F) là một lược đồ quan hệ và

(Ul, Fi) =  (U, F) -  z, z  Ç  u.
Khi đỏ :

a) Từ X -»• Y suy ra x \ z  Y \ z .

b) Từ X ^  Y suy ra x \ z  ~r  Y \ z .

Trong  đó X ~ Y ký hiệu (X—»-Y) ^  F*.
F

Chứng m inh  :
Đê chứng minh  p h ằ n  a) của bô đề,  la sẽ chứng minh qui n ạp  rằng  :

x £ \ z  Ç ( x \ z ) p  . (IX

Theo thuậ t  toán xác định bao đóng x + của X đổi với F (t irơng lự đỗi với Fl) [ í ] .
t a  có :

X p \ z  C  ( X \ Z )



Giả sử (1) đúng đối với i, lức

X p \ z Ç ( X \ Z ) p .  <2>

Ta chứng minh (1) cũng đối với (i+1).

Thực  vậy, ta có :

Xpí+1) \  z = ( X j f v  ( V  R j ) ) \ z  = ( X p \ z )  V  ( V  R j \ z )
L £ x ị °

ç  ( X \ Z ) p i) V  ( V  (R j \Z ))

* Lj - x(j }F
(do giả thiết  qui nạp  (2)).

Mặt khác tù  Lj và giả ih i í t  qui nạp (?), ta cổ :

L t \ z ç  Xp° \ Z Ç ( X \ Z ) (pJ 

S u j  ra : X p +I) \  z ç  c w z ) ^  V  í  V  (R¡ \  Z) )  c= (X \  Z)(j + I )

Như v ậ y  (1) đã đ ư ợ c  c h ử n g  minh .

Mật k h á c ,  như  đa biẽt :

Vậy từ X —■> Y, ta có : 
F

v \ z ç x r|  \ Z Ç ( X  \  z ) p

Suy ra :
X \  z  —*■ Y \  z  

Fi
T ư ơ n g  tự,  đê chứng minh pliân b) của bò đẽ, ta sẽ chứng minh qui nnp rằng  :

Xp V  z  Ç  (X u  Z)p • (3>

Trư ớ c  hết ta có : u  z  C  (X \7 z) p0 ^1 — Ï

Giả sử  (3) đúng với i, có nghĩa

Xjp  V  z  ÇZ (X \J  z > p \  u>

ta sẽ chứng minh (3) đúng với (i +  1).
T h ực vậy, ta có :

X p +1) u z  =  x ®  u  Ị  V  (Rj \  z ) |  w  z

L j \ Z C . X p ¡

=   ̂X P* V  z j \J   ̂ V  (Rj \ z) j C  (X \J  Z)p} \J   ̂ V  Rj Ỵ
L j X Z Ç x J 1 L j \ z ç x f

Fl r  I

Nhưng từ L j  \  z  Ç  và giả thiết  qui nap (4) ta có :
i'1



T ừ  đó có :

x (i +  1) u  z  c  ( X V  Z)(i)
Kl — F

Lj c  x (i) Ư Z (  ( X V  Z)(i).
— Fi — F

V  ( V  

L j \ z < X, ( i )

Rj) C (X V  Z)( i + I )

Fi
Như vậy (3) đã dược chứng minh.

T ử  X — Y ta có Y c  X 
Fi

Suv ra ự  z  ç  x í ” \J  z  ç  (X V  Z)"^", chứng tỏ :
Fl F

X V  z  ->  Y \J z.
F

Đ ịn h  n g h ĩa  1 .2 .
Cho s =  (LI, F) là một lược đồ quan hệ.
Gọi K (u, F) là tập tẫt cả các khóa của s. Ta (lịnh nghĩa  :

H =  \J  Xj,
X j^ K(U .F )

G =  r\ x¡
X i€ K (U .  F)

Biiv giờ ta đưa  ra một cách phân  loại các lược đồ quan hộ như sau : 
£ 0 — ị (U, F) j (Ư. F) là một Iirơc đô quan  hệ j
À  = ị (U, F) 6  A  I u  =  L V  R ị
A  = í (U. F) €  Ă> I L ç  R = u  I
£3 = ị (U, F) £>a I R Ç  L = u
A  =  ị (U, F) €  £ 0 I L =  R =  ư  j

T ừ  cách phân loại t rên  dễ thẫ y  là :
£ i  C  £ 3c  £ l c z £ 0ĩ 
£ i c £ . ¿c : £ l c : £ 0t

=  £ 2  r \  & z .

Hình 1 cho ta bức tranli  về t rật  tư 
cùa các lớp ẨL\, ¿ 1 . £ 3, 4.

Bày giờ Ca có thê chứng m inh  các 
đ ịn h  lý sau :

Định ìý  1, 2.
Cho (U. F) là một lược đồ quau liệ,

Z Ç G ,  (Ui, F|) =  (U, F) -  z.
Khì đó :  X ¡à một khóa của (Ul, Fl) khi và chỉ khi X/~\Z = ị  và Xvyz  là mội  khỏ» 

của (U, p').
Chứ nợ m inh  :
Điều kiện iă t y ĩu  :
Giả sử X là khóa của (Uj, Fl).
Rõ ràng  X Ç ü j .  Suy ra X A  z = ệ.
Vì X là khóa của (Ul, Fl) nên X ~ Ư 1

Fi
Theo bò đề 1.1, t a  có

X V Z - * U i V Z  =  U,
F

chứng tỏ XV7Z là siêu khóa của (U, F).
Bày giờ giả sử XV7Z không là khóa cảa (U, F). Khi đó tồn tại X là khóa của (U, F). 

sao cho :
Z Ç x  c  X V  z.

Suy ra tòn tại Xi Ç X sao cho X =  X) \J  z, Xi A  z =  ộ. Vì X là khóa của (U, F) n ên



X i V Z - *  u.
F

Áp dụng bỗ đề 1.1 có
( X i V Z ) \ Z  — u \ z  

Fi
tức Xi —> Ui.

Fi
Đìẽu này màu thuẫn  với giả thiết  X là khóa của (Ul, Fl).
Vậv x v y z  là một khỏa của (U, F).

Điều kiện đủ :
Giả sử X A Z = 9  và XWZ là một khóa của (U, F). Ta phải  chứng minh X là một khó® 

của (Ui, F)).
Vi XWZ là khóa của (U, F) nên XWZ-*-U.

,F
Áp dụ n g  bô đè 1.1. ta c ó :

( X W Z ) \ Z - > U \ Z .
Fi

Suy ra (do X A Z  =  0> : X —*• Ui,

Chứng lỏ X là siêu klióa của (Ul, Fl).

Giả sử X không là khóa cùa (Ul, Fl). Khi đó tòn lại một khỏa X của (Ul, Fl) sao cho :

X C X  và x V ư i .
Fl

Áp dụng bồ đè 1.1, có:
X V  Z - * U i V Z = U ,

_ F j

t rong  đó . X U Z C X U Z -
Điêu này mâu thuẫ n  với giả thiết x ư z  là khóa của (U,^F). |Vậy X là một^khóa  của (Ui, F|)

Định lý i .  3.

Cho (U, F) là một lược đồ qu an  hệ,  z ç ^ u ,  Z A H  =  ệ  và (Ui, Fi) =  (U, F) —z.
Khi đó X là khóa của (Ul,  Fl) khi và chỉ khi X là khóa cứa (U, F).

Chứng m inh  :

Điều kiện tã l  yêu :
Giả sử X là một  khóa của (li), Fl). Ta có : X —*► Ui.

Áp dụng bỗ đê 1.1, suy ra
X V  z  - *  Ul V7 z  =  u.

F

Chứng tò X w z  là siêu khóa  của (U, F).
Suy ra tön tại một khóa X ç  X \J  z  của (ư, F).

V ì z r \ n  =  ệ  nên X _ A  z  =  ệ.
Từ đó dễ thấy  là X ç  X. Hai t r ư ởn g l iợp có tliễ xầv ra  :

a) Neu X  =  X thi rõ ràng  X là khóa của (U. F).
b) Nỗu X c  X thi vi X là khóa của. (U, F) nên

X u.
F

Áp dụng bô dễ 1.1, la có :

X \  z  u \  z  
Fl

hay X ƯJ.
Fi

Đièu này mâu thu ẫn  với giả thiễt  X là khóa của (Ul, Fl).



Đ ứ u kiện dù :
Giả sử X là khóa của (U, F), ta sè cbứng minh X cũng là khóa của (Ul, Fl).

Ta  có, theo đ ịnh  nghĩa  của khóa :
X — l.’.

F
Á p  d u n g  b ô  đ ẽ  1.1.  SUV r a  :

x \ z  —  u \ z  =  Vu  
F|

Vi z  r \  H =  ệ  nên  X A  z  =  ệ .
Suy ra X —*-Ui. Chứng lỏ X là siêu khóa của (lii, Fl).

Fi

Bâj’ giờ giả sử X không phải  là khóa của (Ul, Fl). Khi đó tồn tại X là khóa của (Ư1, Fl) 
với jT c  X.

Ta có:  "x rr* Ui.
1*1

Áp dụng bô dè 1.1, suy ra X u  z  I W  z  =  u.  Chứng tỏ X \J  z  là siêu khóa của (u,  F).

Sujr ra tòn tại một khóa X của (U, F) với :
x~ CZ X z, T a  z =  ộ.

Từ đó có :
T ç :  ”x  c X.

Đièu này mâu t huẫn với giả tliiễt X là khóa của (U, F).
Định lý đơợc  chứng minh  hoàn toàn.

Trên cơ sở các định lý 1.2 và 1.3, sau đây la sẽ chỉ xé t lớ p  các z  — chuyền dịch với
z  — Zi \J  Zz, Z2 A  Zỉ =  ặ>. Zi Ç G ,  Z2 A  H =  ậ, Zi và Z9 không đồng thời  bằng rỗng.

Khi đó nếu
(Ui, Fi) =  (U, F) -  z

Ihì,  áp  dụng liên t iép các đ ịnh lý 1.3 và 1.2 theo thứ  tự  cho Z2 — chuyên địch và Zi —
chuyên  dịcli, la có X là khóa của (Ul, Fl) khi và chỉ khi

X r \  z  =  ị  và X \J  Zi là khóa của (U, F).
Đễ cho tiện,  sau này ta còn dùng  kv hiệu

(F, F) = = =  => (Ul Fi) 
p =  (Z,Zi)

TỚ ĩ ý  ng h ĩ a  của p là rõ ràng .
Đê tiếp tục ta nhắc lại một kễl quả  t rong [ 1 ] :

Cho s  =  (ư, F) là một lược  đft quan hệ với
F ■= Ị Lj R¡, i =  1, 2. k Ị

KÝ hiệu
k k 

L =  V  Lj, R =  V  Rị 
i = l  i = l  

Khi đổ, diều kiện càn đê X ç  u  là một khóa của s  là :
u  \  R Ç  X Ç  (U \  R) w  (L r \  R).

Với  V Ç U ,  ký hi ệu  ~v =  u  \  V 
Dỏ dàng thấy đư ợc:

L V  R £  u  \  R c  G 
L \  R Ç U  \  R C  g

R \  L CỊ II, suy ra : (R \  L) A  II =  0.
Dễ chứng minh bỗ đê sau :

Bồ đề 1A .
Cho S =  (U, F) là một  lược đ& quan hệ, z ç  G với G là giao của lẫt  cả các khóa của s .
Khi đó (Z+ \  Z) A  H =  0,

t rong  đó H là họp  của tat  cả các khóa cùa s.



Tù các kết quả  trên,  các định lý saa đày là hiền nh iên .
Dinh lý i  5. Cho (U, F) là lược đồ ljuan hộ thuộc ẨLữ. Khi đó
a) (Ư, F) —— - . •- .-•=> (V , F) -  L V  R 

p = (L \J  R, L V  R)
và (U, F) -  L V  R ^  £ i .
b) (U, F) =

P = ( L V R W  (L \  R)+, L \J  R \J  (L \  R))
(U, F ) - ( L Ư  R V  (L \  R)+)

và (U, F) -  (L w  R 'J  (L \  R)+) <3 £>1
c) (U, F)

p — (L w  R w  (R \  L), L \J  R) 
và (ư ,  F) -  (L \J  ỉl V  (R \  L)) €  ^3.  

a n u ,  F)

(u, F) -  (L V  R \J  (R \  L»

P =  ( L W R V ( L \ R ) + V ( R \ L ) .  _L U R U ( L \ R ) )  
và (U, F) -  (L V  ĩl w  (L \  R)+ w  (R \  L)) €  £>i.
Định  ỉý i , 6. Cho (U,F) là lược  đò quan  hệ Ihiiộc ¿ ỉ .  Khi đó
a) (UF) = = = »  (U,F) -  ( L \ R ) + "

P =  ( ( L \ R > + , L \ R )  
và (Ư, F) -  ( L \ R ) + À -
b) (u, F )- -------- — =7» (u , F) -  (R \  L)

P = ( R \ L ,  ệ)  
và F (U , F) -  ( R \ L )  <c Ầ 3.
c) (U, F=

=*■ (U, F ) - ( L U R U ( L \ R ) +W ( R \ L »

(ư, F) -  ( L \ R ) + V  ( R \ uC )  u , r —  --------= =  u
P =  ( ( L \ R ) +W ( R \ L ) , L \ R )  

và (U, F) -  ( L \ R ) + V  ( R \ L )  €  £ i .
Đ ịnh lý 1.7. Cho (u, F) là lược (lồ q u a n  hệ thuộc £>1. Khi đó 

(Ư, F) =  -...= => (Ũ, F) -  ( R \ L )
p=ÍR\L,ự>)

và (U, F) -  ( R \ L )  A .
■ Định lý 1.8. Cho (U,F) là lược đồ qu an  hệ thuộc £ 3.

Klỉi đó :
(U, .............. — ■■■ =» (Ư,F) -  ( L \  R)*

PAULAR)*,  L \ R )  
và (U, F) -  ( L \ R ) "  €  A .
Từ các đ ịnh lý 1.5 — 1.8 ta có biẽu đỗ các phép 

chuvẽn dịch (Hỉnh 2).
V í d ụ :

Cho u =  a b h g q m n v w k l
F =  ị a —> b, b-*-h, g —>-q, kv-->w, w —*-vlf

Ta cỏ : '
(Uj,Fi) =  (U,F) — mnkg abhq l  =  (vw. ị V—>w,w—►vị) 

L =  abgkvw,  R =  bhqwvl ,  R \ L  =  hqt ,

L \ R  =  kga, ( L \ R ) + =  kgabiiq,  L\_/R =  mn.

( R \ L )  \J  (LVR)* \J  (LV/R) =  mukgabhq l  
Dễ tbăy V và w là khỏa của (Ul, Fl).

Mặt khác

( L U R  \J  ( L \ R )  =  mnkga.

Suy ra rnakgav và mn kg aw  là khóa (U,F).

Chú ý  : Chi tiết về chứng iniiih eủa bồ đẽ 1.4 và các 
định lý 1.5  —1.8 có t r ình  buv trong [2 ].

N h ậ n  ngày 10-6-Í98Í
(Xem liép trang 20)
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