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MỘT VÀI THUẬT TOẢN THỰC HIỆN PH ÉP CHIA 
TRONG M ồ HÌNH QUAN HỆ

NGUYỄN THANH THỦY 
Đại học bách khoa Hà Nội 

NGUYỄN XUÂN HUY 
Viện tính  toán và điầu khiần

1. MỞ ĐẦU 1

Quan hệ R với tập càe thuộc tính a(R) =  Ị ai, ah ị và các m iền giố t r ị  Di, i 1 h
h

được xem như  là tập các ánh xạ ị r  : a  (R) —*• u Di I Vi -  l,li ị r  (ai) ^  Di hay là tập các bộ
__  _ i — 1

Ị r  =  < c» i  • «I > 1  =  l ,h  jctj Di V i  =  l ,h  Ị.

Giả sử M c  a (R )  là tập con các thuộc tính %.

R [M] ■=== I r  . M Ị r  ^  R ị .

Nói rằng s  và R ÍM] là khả họp nếu như s  V  R [&Í] vẫn là miền giá trị  có thẽ nhân 
được của các thuộc tính trong M trong các miền giá tr ị  tương ứng.

Ta định nghĩa phép chia nhơ  sau

R : M : S =  Ị y  €  R tM ĨIV x  6 S  < y ,  x >  j.
Trong [ l ] đ ă đ ư a  rã  một thuật toán tìm R : M : S  có lưu ý  đẽn th ủ 'th u ậ t  đánh nhãn Đề 

đânh giá thuật toán đó, táe giả đã đưa vào định nghĩa quan hệ tương đương p như sau
đ . n _ _

r, r ’ Ể  r  p r ’ r. M =  r \  M
Thuật toán [1] là như sau :

Thuật toân 1 (
. n : =  card (S);

{ loop 1: Ị f o r  each R do
begin k : =  0 ; _

construct t : =  <  r  . M >  ; _
I loop 2 :  ị f o r  each q <E R with  q . M =  t do ’

begin i f  ( q . M in  s) then  k : =  k +  1;
label q in  R

e n d ;
Ị t e s t : ị / /  k =  n then add  t to T

end y
Trong [1], tác giả đã chỉ ra  độ  phức tạp  thời gian của thuật toán 1 là

in  V k - 1

cosl =  2  f  (0  *  2  1 ~  2  mp  ■** mf (n)
i =  1 k =  l j = o

m =  card (R), n =  card (S', V =  card (R/p), 
m¡, j =  l ,v  là sỗ phần tử trong lởp tương đương thứ  j, m 0 =  0..



Dưới đây ta sè đưa ra một vài nhận xét vẽ thuật toán trên và nêu lèn một thuật toán 
«ải tiễn.

2. MỘV THUẬT TOÁN KHẢC TÌM R : M : s

Ta có các nhận xét sau :

1) Nếu s  =  0 (card (S) =  Ọ) thi R : M : S  =  RÍM] (1)

2' Nếu s 0 và s  Ể  R 1M] thi R : M : s =0 (2)
Vì trong trường-hợp ngược lại, nếu y ^  R : M : s  . '

thì V x  ^  s  < c y ,  X ^  R. Do vậy s  c  R [M].
3) Giả sử <  t, X ^  R ; <c t, y >  ^  R ; t ^ R  [M], X, y ^  R [M] thì (3)

Từ đây suy 1'a  rằng nẽu như  ta  xét cảc bộ <c t, X !>• í* R với t  ^  R tM] cho trước ,
đẽn một lúc nào đó đã chỉ ra  được rang s  c  tiy =  ị X Ễ  R [M] I t, X thỉ sụ xuẫt hiện
vẽ sau của các bộ <c t, X > k h ôn g ảnh hưởng gì và có thê không càn xét chúng.

Từ nhận xét trên ta suy ra  rẳng  đoạn chương trình

k : = 0 ;  _  
construct t : =  <c r  . M ; _

fo r  each q €  R iviỉh  q . M =  t do
■ begin i f  q . M In s  then  l í : =  Ịk +  I ;

label q in  R ;
I end
sẽ tính giá trị k thỏa mãn điều kiện s a u :

(i) k là số phân tử của tM thuộc vào s
(ii) k =  n khi và chỉ khi s  C_tM (4)
Một cải tiến .trực tiẽp của thuật toán 1 là cho lệnh Ị t e s t : I vào trong vòng lặp ị loop2 :j

Thuật toán T.L.l

n : =  card (S); 1
ịteopl : f f o r  each r  ^  R do ■

begin k : =  0 ; construct t : =  <c r.M >  ỉ
construct p : =  r.M }> ; V
label r  in  R ;
i f  ọ in  s  then  k :  = k  +  l ;

Ịloop 2 : ị  W hile  k < C n  and  not eof (R) do 
begirt getnext q f r o m  R ; 
i f  q.M =  t then  
begin label q in  R ; 
i f  q.M in  s  ihen

begin  k : =  k +  1 ;
i f  k = n  ỉhen  add t t0 T
end

end
end
Từ nhận xét 3) ta suy ra  rằng thuật toán T.L.l cũng tính đúng kết quả mong muôn tức 

là tìm được đúng T =  R : M : s. ' , ' ,
Ta chứng tỏ rằng thuật toán T.L.l làm việc tổt hơn thuật toán 1.
T h ậ t  vậy

i) Đỗi với các bộ t R [ M] không thụộc R : M : s  thì theo (4) ta có k <  n =  card (S) và do 
vậy làm việc của hai ihuật_toán đối với t là như  nhau.
ii) Đỗi vối cốc bộ t €  Rl M ] và t 6  R : M : s, thuật toán 1 làm việc với thởi gian là



i rip  p — 1

' 'A =  ^5? f  (ni — 2  nlj — i) +  mpfOi) 
i = l  j= 0  N . .

vỏi Jiip là số phần tỉr của lớp tirong đương thứ p trong R/p chứa t.

Ta xem xét làm việc của thuật toán T.L.l một cách chi tiết.

Giả sử k =  n sau khi đã duyệt ®p phần tử  của lớp tirơng"đương thứ p, dễ thấy
Cp =  m p 0p phần tử  còn lại của lớp thứ  p sẽ được xem xét vệ sau bởi vòng lặp Ịloopl : ị. Tăt
nhiên lầ theo rihận xét 3), k luôn luôn giữ giá tr ị  k =  0.

Đề duyệt Cp =  m p — 8p phần tử  đó trong lằn duyệt mới ta phải mẫt

Ç p  p  - 1
f(m — 2  1T1 i — Tp — i> +  (mp — 0p) f (n) 

i = l  j= 0
b  đày Tp là số phàn tử  của tập I \ đ ư ơ c  duvệt kỗ từ  phàn tử  đầu tiên (kề cả nó) của lớp tầứ
p đến phần tử  thứ 0p+ l.

Dễ thẫy Tp >  8p.

Đối với 0p phân iử đàu của lớp Ihứ p ta phải mẩt 

®p p_-1
2  f (m 2  m-' — i) +  (n)

• i =  l j = 0 

Do vậy, giá tồng cộng đồ xử lý lớp thứ  p là

p - 1
B =  m p f(n)+ 2  f (m — ^  mj — i) 

i = l  j= 0

m p — 0Ị> p =  1
+  2  f (m ~  2  mj -  ĩ p  -  i)

i = l  j= 0  ,

Ta sẽ chứng tỏ rằng B ^ A ( S ) .

Thật vậy, do tính đơn điệu của hàm f và Tp 0p

B =  rrip f'(ri) +  2  f (m — 2  mi — ^  
Ịi =  l j= 0

' m p — 0 p p — 1

i = l  j= 0

0p p - 1
=  m pf (n) +  2  f (m ~  mj — i)

+

i =  l j - 0

mp p - 1
21  f (m_ 2  mj í_  i}

i = 9 p + l  j= 0

m p p — 1

m pf(n) +  2  f  (m — 2  mj ~  i) =* A
i =  l j= 0 .

Mệnh đe i

Giá của_thuật toán T.L.1 lchỏng virọt quâ  giá của thuật toán 1.

Ta lưu ý  rằng đối với thuật toán T.L.l ta vẫn chưa khắc phục được nhược điềm c* 
bản là ĩ Vì nhằm mục đích xử  lý từng lớ p  tương đương nên phải chi phí



rn V p — 1
2  f ( i )_  2  f (m ~  2  mj)
i = l  P =  1 j = 0

đè kiêm tra  điều kiện

q . M  =  t đối với thuật toản 1 hav thậm chi
V 0 p p - Ị  m p - O p  •  p - 1

2  ’( 2  f(m "  2  m j - i )  +  2  f ( m -  2 m j -  T p - i ) ) .
P = 1  i = l  j = l  i =  l  j = 0

Một ý tưởng ỉầ:

Đối với mỗi lớp tương đương của quan  hệ p, như đã xâc định ở irèn, la dùng một 
phẳn bộ nhớ đễ chứa t ^  R [M]. Gọi mảng đó là mảng left (Thực ra  trong thực hành 
nếu không thề lưu  t rữ  left trong bộ nbổ  trong thì nên tồ chức một tệp repre t ở thiẽt bị nhỏ 
ngoài và left sẽ chứa các con trỗ tởi các phân tử  của repret).

Mỗi khi duyệt một bộ r  =  < C n , ra >  , ri 6  R [M], r ỉ  ^  R [M], ta xem xét ri ^  Tl IM] đă 
thuộc left ctiưa. Nếu cỏ ròi thì kiềm tra  xem T2 có thuộc s  không, nểu đúng thì tăng cải đễm 
tương ửng lên 1. Nếu chưa cỏ r i  trong left thì tạo ra  là phàn tử  mới và cho cái đẽm ttrơng
ứng là 1 nễu như  T2 thuộc s, bằng 0 nếu ngược lại.

Nhu vậy, trong cách làm này các lớp tương  đưcmg đèu được xử lý hết lớp này rõi
mới đển lớp kia, như  trong thuật toán 1 và thuậ t  toán T.L.l.

Chủ ý  đến các nhận xét 1) và 2) và tư  tưởng trên, ta đi đến thuật toán sau (Thuật 
toán T.L.2).

Chú thích

Phần tử  mảng left (i) chứa t ^  R IM] khác nhau, đại diện cho lớp tương đương thứ  i 
trong R/P. Thực ra  khi cài đặt, mảng left Bên đư ợ c  tồ chức động nhờ cấu trúc  danh sách móc 
nối. Tuy nhiên cũng có thề mảng left chửa câc con trỏ  tương ứng đến các phần tử  của tập 
repre t như đâ nói ở trên. Khi đó một vài thay đồi nhỏ trong thuật toàn cần phải được thực hiện.

Count là mảng và Count (i) đểm số phần tử  của lớp tương đương thứ  i có trong s.
Hàm find(t) với t ^  R [M] cho chĩ số k của mảng left sao cho left(k) =  t (nẽu tìm  được) 

và find(t)i =  0 trong truờ ng  hợp ngược lại.

T huậ t  toán T.L. 2

Vào : Quan hệ R, tập thuộc tính a  (R)

M C  *  (R).
Quan hệ s  khả hợp với R IM].

Ra:  T =  R : M : S = ị y ^ R Ì M ] I V x € S < y ,  x > € R ị

Phương p h á p
begin n : card (S ) ;

i f  n =  0 then  T =  R [M] else 
begin đẽm : =  0

Ị đểm dùng đề chỉ số phăn tử  hiện có của mảng left I ^
f o r  each r  ^  R do __

begtn Construct t :  =  < r . M > ;
Construct p : =  r  . M >  ; 
k ; =  f ind( t) ;

ỉ f  k *= 0 then  ị điên thêm đại diện vào cuối của/ left ị 
begin đ ế m : =  đéựi +  1; 

left (đẽm) : =  t ;
k : =  đẽm ; 

count (k) : =  0



end
ị k thỏa mãn điều kiện left (k) =  t ị 
i f  count (k )< C n  then  

i f  p in  s then  
begin count (k) '• =  count (k) +  1; 
i f  count (k) =  11 ihen  adcl t to T 
end  

end
end

end

Mệnh đầ 2

Thuật toán T.L.2 tìm đúng T =  R : M : s 
Mệnh đề 3
Nếu không chú ý  đễn điêu kiện count (k) =£= n trong lệnh kiềm tra  thì thuật toán T.L.2 

có độ phức tạp thời gian là

m =  card(R), n =  caf3T5), V =  card(H/p).

Nếu s =  R [ M ] thì độ phức tạp thời gian của nổ là
V

(m — v) f(v) +  ^  f(i).
i =  l

Chứng m in h :
V

Đề xây dựng danh sách feft ta  phải dùng đến hàm find và như  vậy phải tốn ^  f (i).
___ i = l

Sau khi đã cỏ cốc phàn tử  đại diện left(i) i =  1, V của cảc lớp tương đương trong R/P, các 
phần tử còn lại của R sẽ được tìm bỏi bàm find với thời gian (m — v)f(v).

Nểu s ế  R [ M ] thi đê kiềm tra  biêu thức logic p in  s  ta  phải tốn mf(n).
V

Do yặy,  thời gian tông cộng là f(i) +  (m — v) f(v) +  mf(n)
i =  l

Khi s = R[ M ] thì phần chi phi mf(n) đề kiêm tra  xem p in  s hav không là không cản
V

thiẽt, do vậy trong trường hợp này ta măt ^  f(i) +  (m — v) f)v).
i =  i

Mệnh đầ k

Thuật toán T.L.2 có độ pliức tạp thời gian là

f(i) +  (m — v)f(v) +  (mp — flp) ì  f(n)
i -  1 p =  1 

Ccunt(p) — n

khi s  khồng bao hàm trong R [ M ] và là ^  f(i) +  (m — v) f(v) khi S - - R  í M ],
i =  l ' 

m 5? card OR), n =  card (S), V =  card (R p), 
m p là số phần tử  của lớp íương đương thứ  p,
%  ỉậ sổ .p&fe/ tử  cửa ĩửp tttơag úìxmg tM  'íhryc tó t íS  (5Ỉ H ’t k ậ s  rl-ag cciíEt (p)



Chứng nành  :
Lý luận như  trong chứng minh mệnh đề 3, đê thực hiện thủ tục find đối với các hộ 

f  Ể  s  ta phải chi phí
V

' ^  f(i) +  (m — v) f(v)
i =  1

Bây giở ta chuyễn sang đánh giá thời gian thực hiện phép kiêm tra  p in  s.

Thực vậy, nhờ phép kiềm tra  count (k) <z n ta sẽ tránh được phép kiềm tra  thừa  
đối với các bệ t, p — r  t Ç  R Ị M l i  p ^  R í M ] đề xem rằn g  p in  s, kbi đã có 
•ount (k) =  n, k =  find (t). 1

Ta ìưu ý rằng đề xác đ ịnh count (k) =  n ta  phải duyệt 0k phàn tử  của lớp tưorng đương 
thứ k. Đối với mk — 0k phân tử  còn lại không cần phải xem xét xem phần thuộc R [ M ] cỏ nằm 
trong s  hay không. Từ đây suy ra  thời gian đề thực hiện phép kiêm tra 0k phàn tử  của lớp 
k là 0k f(n). Do đó thời gian tống cộng là

T  V V V V

^  mk f(n) +  ^  #k f(n) =  ^  m t  f(n) +  m k f ( n ) — (n>k — 0k) f(n) =
k =  1 k =  1 k =  1 k =  1 V k =  1

count (k) <  n count (k) =  n count (k) <1 n count (k) =  n count (k) =  n
V <

=  mf(n) — ^  (rnk -  0k) f ( n ) . 
k — 1 

count ( k ) =  n

Thời gian thục hiện của thuậ t  toán  T.L. 2 là
V V

2  f (i) +  (m — v) f(v) +  [ m — 2  (mít — 0k)] í (n). 
i = l  k = ì

count (k) =  n ■
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PE3ỈOME

HeKOTophie ajiropHTMM Ae.ieHgH B peflạu,HOHHO& MOAe-'ie Ä8HHMX

rip e ^ a ra io T c a  ÄB3 a/iropnTMbi peajiH3aiỊ»i« onepauHH Re.seHHH OTHomeHHỀ. 
1 ạ.ìBOpiTM c HCn0JIb30BtHHeM onepaTopa « MeTKa » H 8 Jiro PH TM c HCIlOJIbSOBIHHeM CDHCKOM. 

Íla-Hhí oueHKH nepsqac/ieHHfcJx ajiropHTMOB :
m V . p - L  '

(̂ 1 ^  f(i) — 2 Ỉ  f ü l l “  m s mj) ■+■ mf (n) 
i = l  P=1 j= 0

_ ■ C2 =  (m —v)f(y) +  2  f(i) +  rnf(n). ,
i — 1


