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a OÁN TỬ ĐÁNH NHẪN VẲ CÁC P H É P  TOÁN QUẠN HỆ

NGƯY-Ễ M XUÂN HUY

I — ĐẶT VẤN BÈ

Cho n m iền Đi, D2, - . .  , D„ (n 1) ehứa eáe d ữ  liệu  ng lyân  tổ, tứ j  là  cáe đ ơ n  v ị đfr 
i ĩ ệ u  khòng thề chia nhỏ dược nữa {rong một h ệ  eơ  *or dữ liệu  (HCSBL) eho trướe. Quan bệ

n
!® v ớ i các thuộc tính Ai, Â2,... A„ là  một tập cáe hàm r : ỊAj, A i, .. ,  An|  —► V  Đ | sa o  ch®

i = l
•với V  Ai €  ị Ai, A2, An ị thi r(A|> ^  Dị. M3 i hà n n h ư  trên đir^ro gọi là  một bò cua quan  
íhệ R. Tồng số bộ trong một quan hệ dtrợj g j i  là' lực lư ợ n g  căa quan hệ đó, số lư ợ n g  cảc  
đhuộc tính đươc goi là bâc của một quan hệ. Đẽ chỉ rã danh sách thuòe tính trong tnStquan  
hệ R ta viết R (Ai, Ầ 2, Anl. Với mỗi quan hệ R ta ký hiệu là  tập câc thu ồe  t ínỉí

»cùa R. Nếu B C  R) ta viểt R.B đ ê  chỉ rõ xuẳt xứ eiìa nhóm  thuộe tính B ;  trong trư ờn g  
h ợp không Ihẽ xảy ra nhàm lẫn  ta ch ĩ viỗt B. >ỉếd B là  mật thuộs tính (hoặc nhótti thưộc  
’t ính )  và  1' là một bộ của quan hệ R ta sẽ v ié t  r.B tẽ b iẽ  J d iễn  một (hoặc niột nhóm) các 
g iá  trị thành phần trong r ứng v ớ i  thuộc tính  (hoặe nhóm  thuộc tĩnh> B. Chi tiết h ơ n ,  th a y  
«cho f  ta thường viết <c ri, T2, , ra >  h oặc <c r. Ai, r. A ĩ, , r.An và như v ậ y  ta đã ngâm
<qui đ ịnh  ri =  r.Ai (i =  l , 2 ,  . .  n).

Hai thuộc tính A và  B được gọi là  khả hợp nễu chủng chứa những giá trí thuộc cù n g  
một m iền. Hai nhóm thuồc tính M và  N liươc goi là  khả hợp nếu tồn tai môt son g  á n h  

<p: M —*■ N sao cho vớ i V a  ^  M thi A v à  <ỹ(A* là  khả hợp. Mỏr rộng ra, hai quan hệ R v à  s  
«lược gọi là  khả hợp nẽu <ẨkR  và  S) lậ hai tập thuộc tinh khả hợp. Trong thực tiễn cà i  
đăt các HCSDL người ta thường chẫp tihân lỉinh nghĩa  civăt f u n  nhtr sau :  Hai nhỏm  thu ộc
ỉtính M =  Ịâi, Ấ ĩ , .. . , Amj và  N =  ỊBi, Bj, Bn| được gại là  khả hợp  nếu::

(i) m =  n, và

(ii) V i  =  1, 2...... n :  Ai và Bi khả hợp.

Trong [2 ], [ 3 ] Codd — tác giả că a  mô hĩnh quan hâ tlã đ ịnh  nghĩa  một đại s5  quan
ỉĩiệ vớ i một số phép toán trên các quan hệ dùng đ ề  diễn đạt các yỗu câu tlcn kiỗm d ữ  l iệ u  
¡'trong CSDL.

Trong [ 1] Beck đã đề xuát ITIỘI s5  toán  tử tha» lác trên các bộ eủa quan  h ệ nhằm- 
thẽ hỉện các phép toán của đại số  quan hê nổi riêng và các câu lệnh  của cáe ngôtt ngữ  

'.quan hệ (như SEQUEL, QBE, PDL) nủi ch ung đ ễ  tién tới thuật toán tcíl ưu hổa cáe câu hỏĩ  
ítrong các ngôn ngữ quan hệ.

Mục II cùa bài này sẽ đẽ xuẫt thêm ruột vài toán tử thao tác bậ. Mục III tr inh  b ầ v  
■■các -định nghĩa mở rộng và  các thuật toán cải tiến ch o  cáe phép toán quan hệ. Việe m ở rộrng
các phép toán quan hệ là  một yèu  câu tẫt y ểu  đ ẽ  g iữ cho  v iệe  d iễn đạt eảe câu hỏi đ ư ợ e

,-gọn hơn và quá trinh th ọc  hiện câe càu hỏi đ ỗ  đ ỡ  v ạ a  hơn, Các thuật toán eải t iểa  v'ê cor 
bản đựa trên toán tử đánh nhãn b ộ  nhằna mạc đ ích  giảm S3 lân  S3 sánh  bộ. Điều đỏ tixorng 

tđương với việc giẳm sổ lần trao đồi g iữa  bộ uhử trang và  eáe thiét bị lưu trữ. Hiệu qtũL 
»của các thuật toán được nêu trong m ụ e iv .
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II — CẲe TOÁN Tử THAO TẮC BỘ

X ét  fặp các foán tử sau [ l ] :  
r. for  each r ệ  R đo M ;
h g ữ  n gh ĩa :  vớ i n.ỗi bộ r thuộc quan hệ R thực hiện toán-tử M'
2. fos  cach I- ^  R with b d o  M;
Ngữ ngh ĩa :  vớ i mỗi bộ r thuộc quan hệ R. nén điều kiện l()«ic b (ĩirợc tỉiòa mỉirr rĩiS

f h w  hiện tọán lử  M.
3. i f  3 s  ^  s  w ith  b then  M else  N ;
N gữ  nghĩa : Nẽu lòn tại một bộ s  trong quan hệ s  thỏa mãn diễu kiộn (logic) b thfc

Ỉiỉtr« hiện toán tữ M, ngttỌC lại tbựe hiện tcản tử N. Toán tử 3, <èn có dạng ngắn là :
if  3 s  ^  s  w ilh  b then M ;
M và N trong các đạng trên có thề 1À những loán lử  trỗng.
4. construct ts =  í t | ,  t2.......... tu) ;
Ngữ n gh ĩa :  Tạo một bộ- t (trên RŨên n h ớ  trung tâm) lừ tác ạiá Irii ti. t j , . . . . t*.

cẳK> trước.
5. add t to T ĩ
Ngữ n gh ía :  Đ ưa thỏm bộ t vào quan hộ T.
Ngoài ra ta xél thêm một toán tử và hai thủ tục SJU đ áy:
6» laì>el V i'H R V
Ngữ n g h ĩa :  đánh nhãn cho bộ r trong quan hệ R. Bộ đuợa đán li nh&n sẽ không.

IhatD gia VỐI. quá trinh xét đuyột quan hệ R ;  ta nói rằng bộ đổ được l iạ i  ve mặt logic khỏi"
quan liệ R. V ĩịc  liảv đ u ọ c  thợc ĩviện thông qua \ i ệ c  lập chỉ dẫn trên các bộ cùa quan hệ R‘
{‘h ẳọg  hạn. Mỗi |>hàn tử của chỉ đàn ba«) gồui hai thành phẫn r khóa tuyền chọn VÍ1 (lịa ehL.
<con trỏ) tởi bộ. Việe đánh nhSn cho ẩtoôt b ệ  tươiig đương vói việp loại bỏ tạm thời một" 
p hần  tử cảa  ch ỉ đẫn  trô tới bộ ă ó .

T.- I in R-
l )â v  là một hàm logic nbận giá trị đúng (true) nẽu bộ t có mặt trong, quan hệ R,-

T!gU!Ợc lạ i hàm nhận giá trị sai (false).
8.  test (t ,  b).
Đ âv c ũ a g  là  một hàm logic nhận giá trị đún g  nếu bộ t Ihỗa mẩn bi&u Ihức logic b»,- 

a g ư ợ c  ]ạ í hàín nhận già tr ĩ  sai.
&V h iiu  A, B là các thu ộc lín h , c  là  một giá trị hằng. 0 là một |)hèp so sánh :

® €  I = .  4*. < •  < .  > .  >  ỉ •
Cảc d ã y  k ý  hiệu dạng sau đ à y  đưọc gọi. là các biều, t hire đơn :
(i> A 8 B ,  
<ii) A 8 CL
Riền thức đirợc xSv đựng tù các biều thiức đơn và eác phép toán V  (OR). A  (AND);. 

7  (NOTt theo kí én trúc đệ q uv  tu ơ n g  lự  như \ic"c kiẽn thiết các biều thức trong các ngôiĩ 
ngữ lập trĩnh bậc cao.

9. Đ ịn h  n g h ía .  Cho b là H)ột biầu thức, t Ịà inột bộ chứa các giá trị ứng rớ i các
thu ộc  t ính  Ai (i =  1. 2, . - , n> ; eạ thề là  t =  ( t .  A], t. Â2. • . • . I. An) Ta nói rằng bộ t thỏa
m ã n  biềti' thức b nêu san khi ih a y  B«ọi tên thuỂc lí‘nh Ai trong b bằng giá trị t. Ài của bộ t
Ỉb ỉ  ta  đ u 9«  m< t ẹiấ trí ĩiẳng đúng. Nểu gỉá trị nhận duợc là sai,  ta nòi rằng bộ t không
liiỗa m ãn  biềii thức b. Hàm lest hoạt đ ện g  Ihco nguyên lắc nói trên.

10. Sa« cùng la  xét hàm card (R) xác đ ịnh  lực lượng của qnan hệ R.
Các toán tử Í-. 3. > à 2.. 7. đòi h ỏ i  trao đỗii với bộ nhớ ngoài. Các toán tử 4. và hàm  

s .  đ ư ợ c  thực Inện hoàn toàn trêu bộ nhớ triiiig tâm. Toán tử 5. và hàm 10. đòi hổi cùng' 
lắ m  ià một lăn Isa-O đ e i  vói bộ. n h ớ  ngoài. Thật \ ậ y ,  khi cần đưa thêm một bộ vào quan h ệ  
c h o  ir iréc ngirèiì ta Ihaờng đira bộ đỏ vảo  vàn g  đệm  trên bộ nhớ trung tâm. Ghì t h i  nào  
v ù n g  đệm  đ ày  ug ttờ i  ta Hiới đỗ nở vào  t ộ  nhớ ngoài. Với một cài đặt tỗt (như dùng chĩ dẫn  
chẳng hạn), ta ce> thề tăng sức chứa của vìi-ng đệm , thay vì dùng nỏ đễ lưu trữ nội dung của' 
m ột b ộ  ta cf iĩ  eãn hru trữ m ệt pliần lử  của ch! dẫn tới bộ đó.



Lực lượng của một quan hệ thường được lưu trữ cùng với quan hệ (ĩó. Khi gọi tó'f 
một quan hệ thi giá t i ị  của lục lượng dược đọc lên miền nhớ trung tàm, do dó hàm card 
chĩ đòi hỏi một lần trao đỏi ở giai đoạn đàu tií-n khi gọi tởi quan hệ.

Nhở tồ chức chỉ dẫn. toán tử đánh nhãn 6. cũng khỏng đòi hỏi thường xuvèn phải
trao đôi vói bộ nhó ngoài. Lưu ý rằng trong nhiêu trường hợp chúng ta không thề nạp
íoàn thề các bộ của một quan hệ lên bộ nhở trung tàm néu như chiều dài của Ihõi hộ quả
lớn, nhưng chỉ dẫn cho quan hệ đó vẫn có thê đưa hèt lẽn bộ nhớ (rung tâm.

III -  CÁC PHÉP TOÁN QUAN HỆ

Các thuật toán ở mục này (íưọc diễn đạt qua ngôn ngữ tựa ALGOL.

1. Phép chiếu.

1) Định nghĩa. Cho quan hệ R và Y là một nhóm thuộc tính cỗa R. Phép chiến quạn 
hệ R trên nhóm thuộc lính Y sẽ chơ quan hộ kết quả T =  R [Y] xác định như sau: Inrớc  
hễt từ R loại đi những thuộc tính không thuộc Y, sau lió trong sổ các bộ giống nhau chí 
giữ lại một bộ.

2) Thuật toán T =  R [y ]  ; Y C  <Ầ (R)
for  each r R wi lh  (r . Y Jiol ill T) do

add r . Y to T.

3) Định nghĩa (phép chiéu trên tập bù). Với nhóm thuộc tính Y côa quan hệ R la xác
định Y = cA (R) \  Y và gọi Y là pliăn bù của Y trong quan hệ R. Một dạng khác của pliép
chiếu gọi là phép chiếu trên lặp bù đ ược định nghĩa như sau:

R / Y  =  R [Ỹ].

4) Thuật toán : T =  R /  Y ; Y C  ơ i  (R)
for each r ế- R with (r . Y not in T) do

add r . Y to T.
Phép chiếu bú tiện lợi trong trường hợp chúng ta miimi loại bỏ đi một vài thuộc tính 

của quan  hộ R và số Ihuộc lính đưỢ(' giữ lại nhiêu hơn số thuộc tính loại bỏ.

2. Phép chọn  (mở  rộng).

1) Địnb nghĩa. Cho b là một biều thức logic trên tập các thuộc tính của quan hộ R 
Khi cĩó phép chọn các bộ eìia R thỏa mãn điều kiện b cho ta một quan hệ T =  R(b) xá'C định  
như sau :

T  = Ịr íE R : r thỏa mãn bị

2) Thuật toán T =  R (b )

for each r R with test (r, bl (io

add r to T.

3.  Tích Descartes .

1) Nếu r là một bộ cùa quan hệ R và s là một bộ của quan hệ s  la kí hiệu < r, s > 
là một hàm thỏa mãn :

< r, s > I = r  và < r ,  s > l  ,  = s -
J i m  S)

Trong tliực tiễn cài đặt, ( r, s > phụ thuộc vào trật tự cụ thề của các thuộe tính  
trong cốc quan hệ R và s.

Thí dụ, nếu r =  < ri, T2, ra....... rn ) R và
s =  ( *1, S J , S m  ) ^  s  thi

< r, s ) =  ( 1-1, Tỉ,..., rB, SI, S2, Sm )

Toán tử construct (4.') sẽ đảm bào trật tự của các thuộc tính trong (ừng trường hợp
cụ thề.



Đ ịn h  nghĩa .  Tích Descartes giữa hai quan hệ R và  s  là  quan hệ T =  R *  s  được xác  
định như sau :

T = ị ( r ,  s ) : r ^ R  v à s ^ s ị .

2) Thuật toán T =  R * s  

for each r ^  R do 
for each s ệ  s  do 

begin construct t =  ( r, s ) : 
add t to T 

end

4.  P hép  k ể t  nối  (mở  rộng) .

1) Định nghĩa. Cho hai quan hệ R và s  và  B là  một n h ó »  thuộc tính căa chúng : 
B £  c 4 (R) V  ^ ( S ) ,  b là một biêu thức logic. Phép kểt nối quan hệ R với quan hệ s  theo  
điều  kiện b, B cho ta quan hệ T Ỉ^R .b ,  B . s  được xác định như sau :

T =  R •  S(b)/B (1)

Theo trật tự từ trái sang phải, thóạt tiên lẫy  tích Descartes R *  s ,  sau đó thirc hiện
phép chọn trên kễt quả này và  cuối cùng (nểu căn) loại bỏ đi nhóm thuộc tính B. Như vậy,
phép kẽt nối còn có hai trường hợp riêng là T = R  b . s  =  R •  S(b) và T =  R .. s  =  R « s .  
Trường hợp riêng thứ hai (R ..S)  tương đ ương với trường hợjp b là  một biều thức hằng đúng.

Lưu ý  rằng biêu thức (1) chỉ có ý  nghĩa mô tả các bộ của quan hệ kết quả T, v iệc
cài đặt thuật toán cho T được thực hiện như sau :

2) Thuật toán T =  R . b, B . s  

for each r ệ R d o
for each S ^ s  do

begin construct t =  (r, s) ;
ư  (test (t, b)) AND ( t . B not in T) 
then add t . B to T

end

5. Phép  hạp .

1) Định nghĩa. Cho hai quan hệ khả hợp R và s, phép hợp R và s  sẽ cho quan hệ 
T = R U S  xác đ ịnh  như sau :

T =  Ị t : t ^  R hoặc t €: s  ị .

2) Thuật toán T =  R \ J  s  
for each r ệ  R dó

add r to T ; 
for each s ệ s  do 

if s in R then label s in R
else add s to T

6.  Phép  giao.

1) Định nghĩa. Giao của hai quan hệ khả hợp R và s  cho ta quan hệ T =  R A S  đ ư ợ c  
xác  định như s a u :

T =  ị t : t ^  R và t ^ E s Ị .

2) Thuật toán T =  R A  s
for each r c  R do  

if r in s  then begin  
add r to T ;

label r in s  
end



Cho bi và b ĩ  là hai biền 1 lĩ ức logic (lên R, dễ dàng kiềm Ira cốc hằng đẳng thức sau:
R(bj) (b2> =  R(bi  A  b2) =  R(bi> A  R(b2) 

R(bi  V  bọ) =  R(bj )  V  R(b2).

Từ đó tliẫy rằng v i ệ c  ir,ở lộ n g  phép chọn ĩẽ  tiết kiệm được cốc phép giao và hợp  
trung gian.

7. P hé p  trừ.

1) Định nghĩa. Hiệu của hai quan hệ kliả hợp R và s  là quan hệ T =  R \  s  được  
xác định như sau:

T =  ịt : t €  R và t €Ẽ"sị.
2) Thuật toán T =  R \  s. 
for each r 6  R do
if  r in s  then label r in s  
else add r to T

8. Phép chia. Cho quan hộ R và  B là m ột'n h óm  thuộc lính của R. Với mỗi y ^  R/B 
ta định nghĩa tập

y B =  ịx  : X R [ B] và  (v, x )  r Ị  

và  gọi VB là tập ảnh cna y  trên B.

1) Định nghĩa. Cho quan hộ R và n h ím  thuçc tính B J5. cẮ (R) và  quan hộ s  sao cho
R [ B ] và  s  là khả hợp. Phép chia quan hệ R cho quan hệ s  theo nhóm  B cho ta quan hệ
T =  R: B : s  được xác định như sau :

T =  ị V : V ^  R / B và  V jü  s  ị •

Nói cách k h íe ,  T gồm  n hũ ng  phàn lử của R / B có tập ảnh trèn B chứa s.

2) Thuật toán T =  R: B: s  
n =  card ( S ) ;

for each r ệ  R do
begin  k =  0 ; construct t =  ( r . B ) ; 

for each  q (E R w ith  q.B =  t do 
begin
if q .B in s  then lv =  k +  1 ; 
label q ill R 
end ;

if  k =  n then add t lo T 
end

9.  Tóm tốt.

Trong [ 1 ] không trinh bày ] hép chia, các phép toán chọn và kếi íiối được trinh  
bỉLv với các biều thức đơn.

N h ữ n g  tác  g i ả  k h ô n g  cà i  đ ạ t  Ị h é p  d ú a  t l u r ù r g  g iả  t h i é t  l ằ n g  p h é p  t o á n  n à y  có  t h ề  
đ ưọc  bit'll diễn qua các 1- lú p  chiến, Ị lú p  Irừ và tích Descartes như san:

R : B : s  =  R [ B ] \ (  (R [~B ] * S) \  R) [ B ] 

h o ặ c  dùng phép cliiẽu trên tập bù thay cho [ B ]  ta cỏ:

R : B : s  =  R / B  \  ( ( R / B  *  s )  \  R ) ỵ  B.

I V - Đ Á N H  GIÁ MỘT SỐ THUẬT TOÁN

1.’ Tới  cáe qn an  hệ B và s  cho  t r u i e  ta đặ t:

m =  card (R), 
n =  card (S), 
p =  card (R A  S).

í>



Giả thiết rằng nễu quan hệ R c* m bộ thỉ vièc xâc đinh xem  một bộ t cho trước  
có mặt hay không trong R đòi hỏi f(m> phép so s ín h  bậ l với các bộ cùa R. Ở đâv  ta cũng  
chấp nliận thêm rằng việc tim kiếm cả bộ t hay một phăn t’ của nó trong R đều đòi hỏi 
t'(m) phép so sánh, có nghĩa là hàm f (ml không phụ thuộc vào chiều dài cùa bộ trong R, 

Nói chung f (m> là một hàm phụ thuộc vào m và  tồ chức sắp xếp các bộ trong R. 
Đương nhiên, với mỗi tồ enírc sắp xểp cho trirớc f(m) là một hàm đòng biển [ 4 ].

Trong các thuật toán 5, 6 và 7 ở mục III ta thăy nếu r ^  R thì việc kiềm tra (r in
S) có thề cân f (q) phép so sánh vớ i q ^  n. Nếu trước đó trong s  đã cờ một số bộ được  
đánh nhãn thì q <c n. Ta xét trường hợp xẫu nhất là trường hợp p bộ cảa  R A S  sắp xếp  
a  cuổi của quan hệ R. Theo giả thiễt này việc kiềm tra điều (r in S) cho m-p bộ đàu tiên
của quan hệ R đòi hỏi f ( n )  phép so sánh cho mỗi bộ, tức là đòi hỏi cả thảy  (m-p) . f (n)
phép  so sánh. Với p bộ cuối cùa R, vì chúng cũng có mặt trong quan hệ s  nên  sau mỗi
bước chúng ta đánh nhãn được một bộ trong s  và do đó số các phép so sánh càn thiểt

p
cho p bộ n ày  là f  (n — i +  1). 

i =  l
Tồng cộng lại, trong trường hợp xấu nhất, c i c  thuật toán 5, 6 và 7. đòi hỏi

p
(m — p' f  (n) +  f  ( °  ~  i +  1)

i =  l
phép so sánh.

Nếu ta bô câc toán tử đánh nhãn trong các thuật to in  5, 6 và  7 thì sẽ nhặn đ ư ợ c  
các thuật toán tương ứng cho các pháp hợp, giao và hiệu hai quan hậ nêu trong [ 1 ]. 
Vậy các thuật toán tương ứng trong [ l  ] đòi hỏi m . f ( n )  phép so sânh,

Tồng kễt lại ta có :

Đ á n h  giá ì .
a) Trong trường hợp xẩu nhẫt, các thuỊt to ín  3.5, 3.6 và 3.7 đòi hỏi (m — p ) . f (n) +-

P
(n — i +  1) phép so sánh (p ^  1).

1 =  1
b) Các thuật toán tương ứng trong [ 1 ] đòi hỏi m .f(n) p h ép  so sán h .
c) So với các thuật toán tương ứng trong [ l j ,  v iệc dùng toán tử đánh nhăn trong  

các thuật toán 3.3, 3.6. và  3. 7 tiết kiệm được
p p p

mf(n) -  [(m -  p)f(n) +  2  f(n -  i +  1)J =  pf(n) -  ■ £  f(n -  i +  1) =  2  [f(n) -  f(n -  i +
i = l  i = l  i = l

phép so sánh (p 1).
Trong t rưởng hạp p =  0, lứ j  là các quan liậ R và s kh^ng cô phàn lử chung thi các 

biều thức cùa a và  b là như nhau, và do đ i  biẽu thức c i a  c băng 0.

2. Xét thuật toàn ehia  8. 2. Yới nhóm  thuộc tính B cho trước ta thực hiện một phàn
hoạch R theo quan hệ nhị nguyên p sau đ à y :

def —V r, r ’ €E R : r p r ’ r. B =  r ’ . B.

Dễ thấv p là quan hệ tương đương. Gọi V là S3 lớp  tưcrng đương trong pliân hoạch  
R/p. So bộ t ro ng  lớ p  k (k =  1, 2,..., v) đư ợ ?  k ý  hiệu là n u .  Ta  cố :

V

m =  carđ(R) =  ^  nik.
k =  1

T ro ng  thu ậ t  toán  3. 8. 2 la th ấ y  toán tĩr đ i n h  n l i ĩ n  đirạrc đ ặ t  cho m T)i b )  của q u a n  
hệ R. Do đò  sau mỗi  b ư ớ c  ở  vòn g  fo r  t rong,  5) b )  e i a  R dirgrj g iảm đi 1. Mi t  kh ic ,  m ỗ i
vòng for ngoài quét hốt một lớp  tưững đương. Không l im  giảm tồ:ig q u ít ,  ta coi vòng f o r
ngoài tliứ k sẽ quét hét lớp lirơng dtrjno  thử k vk do đ i  S) b ị  của R cIiTTj giam bórt m k  
phằn tử so với vòng for ngoài trước đó.



Với n =  card (S) ta thấv toán tử if  q.B in s đòi hàl truag binh f(n) ià o  sa s í n h  cli» 
amỗi q R, do đó m bộ của R s ĩ  đòi hỏi m.f<n) phép so s in h  tro s  cho t a in  tử  i f  q . 3  i;i

m
s  và f(m — i +  1) phép so s in h  trong bản thân R elio toần tử for e i c h  q iE R w ith  q. B =  t.

i =  1
Ngoài ra,  t a  đê V rằnơ  sau m5i vòn g  f o r  ngoài, v ớ i  phân tử r crđàn lớ p  t iế p  theo th ỉ  

•■việc xác định q ^  R with q. B =  t thưc chăt là  v iệc chọn ngay q — r, do đ ó  eáe p h an  tử ở  
"đâu mỗi lớp  tirơng dirơng sẽ khống đòi hỏi p'ie.p so s in h  nào cho vòn g  for troag  đ ầ n  tiên.

k —1
cùa lớp đó. Đặt mo =  Ö. ta tháy sau lớp  thứ k — 1 - thì S3 bậ eủa R đ ư ợ c g iảm  đi ^  m ị

k —1 J= ơ
phàn tử (k =  1, 2,..., v), và  do đó R còn m — y  mj bộ ỡ lủc bắt đâu xét lớp  thứ k, do đ *

k —1 j = 0
I1ỄU khô Ìg chọn q =  r tíhì sẽ can f(m — rnj) phép so sánh cho phầa tử đàu t i ê n  cùa l ố p

j = 0  V k— i
thứ k. Tông cộng cho C Ì 3  pYìn tử đ i a  tiồ.n của V lá p  ta có :  '2 ^, ~  rap- T rử giá trị

V k — 1

l á p  ta có :  f(m  — ^  rap. T rử  giá trị
m k —1 j = 0  

ùo ^  f(m — i +  1) ta được tông số các phép  so sánh trong bản thàn R cho toán lử
i =  l

for cach q ^  R with q. B =  t. Tồng kễ t lạf ta c ó :
Đ ánh  giá 2. Thuật toán chia 3. 8. 2 đòi hỏi Irung bỉnh

m V k— 1
2  f(m -  i +  1) -  *22 f(m -  2  mj) +  m .f(n )  :1Cr>
1=1 k =  l j = 0  

phép SO sánh, trong đó m =  card (fì), n =  card (S), V là  số I6p  tương đ ương, mj là  sỗ  b ộ  
IronỊí lứp j (j =  0,1,... v) với mo =  0.

m m
Oiẽ ý rằng f m —i +  1) =  f(i) ta v iế t  lại (2) dưới đạntị sau

i= .l  i —1
m V k —1

2  f(i) +  m.f(n) -  2  f(m  ~  / L  m >)- 
ỉ — 1 k =  l j = 0

Cuối cùng người viét xin chân thành cám ơn phó giáo sư Hô Thuằn, Viện Khoa h ọe
'tín.i toán và điêu khiên, đã đọa v à  góp ý  k iến  tỉ mĩ cho bài n ày , đặc biệt là  cách d iễn  đ ạ t
phàn chứng minh cho đánh giá 2.
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ABSTRACT
A l a b e l l i n g  o p e r a t o r  a n d  r e l a t i o n a l  o p e r a t i o n s

A set of algorithms of re lational op eration s  in the realization o f  DBMS is described.  
:Al quantitative efficio:i3y of t h j s 2 a lg o r ith m s  w ith  u s ia g  « f  labell ing  cxperaUxr »  der fared.


