
CÀI ĐẶT CÁC THUẬT TOÁN BẢO ĐẢM t í n h  

NHẤT QUÁN DỮ LIỆU CHO MÔ HÌNH 

C ơ  SỜ DỮ LIỆU QUAN HỆ

P h ạ m  Q u a n g  T r u n g  &  N g u y ê n  X u â n  H u y

Viện Công nghệ Thông tin

S u m m a r y .  D a ta  in tegrity  preservation  is an im p o rtan t ruequirem ent in designing d a tab ases satisfied to  
bu ild  norm al form s of re la tional schemes. All a lgorithm s th a t  tran s la te  ã form  of schem a in to  a norm al 
form  requ ire  to  define keys of th e  schema. Therefore a  key finding problem  is very im p o rtan t for designing 
d a tab ase . T here  have been m any  solu tions for th is problem . In th is paper, we present ã so lu tion  th a t  base on 
th e  concept of tran s la tio n  of re la tional schemes, which tran sla tes  th e  prim e schem a into th e  class of schemes 
th a t  m ade key finding problem  sim pler. Basis factors of re la tional schem a are an  am ount of a ttr ib u te s , of 
functional dpendencies. T h a t has concern w ith a com pletcity  of closure, key, and cover finding problem ... 
T h e  purpose  of th e  tran s la tio n  to  sim plify th e  prim e schem a by rejecting  some a ttr ib u te s , w hich are no t 
belong to  o r are belong to  all keys of prim e schem a is th e  resu lt a fte r adding w ith  a  set of a ttr ib u te s  belong 
D A B A SC H E th a t  is a  solution of im plem entation  of th a t  algorithm . We present gome im p o rtan t functions 
of th e  m odule D A B A SC H E for designing relational da tab ases and i t ’s basic d a ta  s tru c tu res  in th e  language 
th a t  sim ulates th e  Pascal program m ing language.

I. M ỏ' ĐẦU

Việc đảm  bảo tinh  n h ấ t quán của d ữ  liệu là m ột yêu cầu quan trọng trong th iế t kế 

cơ sở dữ  liệu, đáp  ứng yêu cầu xây dựng các lược đồ quan hệ (LĐQH) ỏr dạng chuẩn. 

Hầu hế t các th u ậ t toán  đ ư a  LĐQH về dạng chuẩn đều đòi hồi phải xác định khoá cứa 

lược đồ. Do đó bài toán  tim  tập  hợp các khoá của m ột LĐQH để  có th ể  xác định khoá 

chỉ đ ịnh tối ưu n h ấ t là có ý nghiã. Đã có nhiều cách giải bài toán tim  khoá. Phương 

pháp biến đổi m ột LĐQH đư a  về lóp lược đồ có cách giải bài toán tìm  khoá đơn giản 

hơn được trinh  bày trong bài này. Những yếu tố  cơ bản của LĐQH liên quan đến độ 

phức tạp  cvia việc xác định bao đóng, tìm  khoá, phủ tối th iểu  ... là số các thuộc tính , và 

số lưạng các phụ thuộc hàm . Vói ý tưổmg làm đơn giản hoá lược đồ ban đầu bằng cách 

loại b ớ t các thuộc tính  không mang thông tin  về khoá và cả các thuộc tính  nằm  trong 

mọi khoá, việc xác định các tập  hợp khoá ciia lược đồ nhận được sẽ thuận  lợi hơn, và 

với kết quả lý thuyết đ ã  được chưng minh, tập  khoá của LĐQH ban đầu chính là kết quả 

của phép phối hop tâp  khoá đ ã  nhận được với tập  giao ciìa các lược đô ban đầu. Cùng 

vói các cơ sờ  lý thuyết cứa phương hpáp này, bài báo trình  bày m ột giải pháp cài đ ặ t 

nhằm  cung cấp công cụ cho những người th iế t kế cơ sỏ" dữ  liệu vận dụng phép biến đổi



lược đồ quan hệ để xác đinh tập  hợp khóa cứa LĐQH, đó là m odule DABASCHE, bao 

gồm giói thiệu các chức năng chính và thông qua ngôn ngữ tự a  Pascal th ể  hiện các cấu 

trúc dữ  liệu cơ bản cứa module DABASCHE.

Cho u  =  { a x , a„} là m ột tập  hữu hạn khác trống, các ký hiệu Oi, i =  1 , n,  gọi là 

các thuộc tinh . Với mỗi ị, tập  khác trống dom(a,) gọi là miền xác đ ịnh cứa dị. KÍ hiệu 

tập hội với mọi t: D =  U”=1dom(a¿). Một quan hệ R trên tập thuộc tính u  là tập  hữu hạn các 

ánh xạ { r i , r „ }  từ  fập  u  vào tập  D sao cho với mọi Oj e  u  ta  luân có: r(a¿) 6  dom(ai).

Các ánh xạ rị €  R  được gọi là các bộ (tuples) của quan hệ R.

Cắc ký hiệu. Theo truyền thống trình  bày ciia lý thuyết quan hệ, trong bài này sử 

dụng các ký hiệu sau:

-  Q uan hệ R  trên tập  thuộc tính  u  được ki hiệu là R{U).

- Hợp ciìa hai tập  thuộc tính X, Y  sẽ được viết là

- Với quan hệ R  trên tập  thuộc tính  u ,  r là m ột bộ ciìa R, X  là tập  con Clia u  th ì 

giá trị ciỉa r trên  X  được viết là r(X).

Cho tập  hợp u  và M, N  là họ các tập  con Clia u ,  tập  z  ç  u .  Ta định nghiã phép 

toán © như sau:
Z ® N =  { Z Y I Y  € N},

M  © N  = {XY\  X e M ,  Y  &N}.

Cho R(U)  và hai tập  thuộc tính X, Y  Q u .  Ta nói rằng  tập  thuộc tính  Y  phụ thuộc 

hầm  vào tập  thuộc tinh X  và viết X  -» Y  nếu: với mọi bộ ri, r2 trong quan hệ R  từ: 

r i . x  =  r2. x  ^ n . Y  =  r2.Y.

Cho F  là tâp  các phu thuôc hàm  đã  biết trên quan hê R,  và cho X  —» Y  là môt phu 

thuộc hàm . Ta nói X  —► Y  là suy diễn được từ  F  nếu vói mỗi quan hệ R{U) thoả  các phụ 

thuộc hàm  cứa F  th ì cũng thỏa phụ thuộc hàm  X  —* Y ,  ki hiệu F => X  —► Y.

Đ inh nghiã. F + là bao đóng ciỉa tập  phụ thuộc hàm  là tập  chứa tấ t  cả phu thuộc hàm 

có thể suy diễn đươc từ F  : F + = {X —I- y | F  => X  y}.
Lược đồ quan hệ u  =  (u , F) là m ột căp trong đó u là m ột tập  hữu hạn các thuộc tính 

và F  là tập  hữu hạn các phụ thuộc hàm  trên u.  Cho lược đồ quan hệ (LĐQH) u> = (ĩ/, F) 

và tập  X  C u .  Bao đổng ciia tập X dưới U), kí hiệu là tập  lón nhất các thuộc tính

Y  ç  u  sao cho: F :=> X  —* Y . (Kl hiệu x + được sử dụng nếu không có sự  nhầm  lẫn).

Việc kiểm  chứng F => X  —► Y  được đảm  bảo qua bố đề sau đây:

Bổ đề. F  =» X  — Y <=> Y ç  x +.

Cho lược đồ quan hệ U) =  (Ư,F), m ột tập  con X  ciỉa u  là siêu khoá của lược đồ U) nếu 

X —► u  e  F +. M ột tập  con K  ç  u  là m ôt khoá Clia U) nếu K  là m ôt siêu khoấ của ÍÜ và 

không tồn tại K'  c  K  nào sao cho K'  —» u € F+.



Thuật toán tìm khoắ cở bẩn dựa vào ý tưỏng  x uấ t p há t từ  m ột siêu khoá, tiến hành 

loại dần các thuôc tính cho đến khi nhận đươc tâp  nhổ nhất.

Cho m ột LĐQH Uỉ = (u, F) và cho z  c u ,  đối với mỗi đối tượng E,  (E  có th ể  là  tập  

các thuộc tính , tậ p  các phụ thuộc hàm  hoặc chính là lược đồ quan hệ), ta  xây dựng đối 

tượng m ới ký hiệu là E \  z  bằng cách loại bồ khổi E các phần tử  trong z  như sau:

- Trường họp E  là tập  thuộc tinh , ta  định nghiã E \ z  là: đối vói mỗi phụ thuộc 

hàm /  : X - + Y  trong E t h i f \ Z :  z  \ z  = (u \ z, F \ z).
Cho lược đồ quan hệ w =  (u, F), ký hiệu:

- T ập  tấ t  cả các khoá của U) được ký hiệu là

- V/ Ễ f  I kí hiệu LEFT(f) và RIG H T(f) là vế trii và vế phẳi ciia / .

- Định nghiã m ột số tập  hợp như sau:

Iu = n  K  tập  giao ciia tá t  cả các khoá.
fc€/Cw

Nu = u  \  u  K  tâp  các thuôc tính  không thuộc vào khoá nào /  tập  các thuôc tính  

không nguyên tố).

Đ inh ngh iã  phép biến đổi LĐQH.

M ột lược đồ ui' =  ([/', F') là kết quả của phép biến đối LĐQH ÙJ = (U,F) trên  z  nếu 

z c u  và =w\z  nghiã là U' =  u \ z và F' =  F \ z.
Sau khi biến đổi, tập  phu thuộc hàm  của có thể  chứa những phụ thuộc hàm  dạng 

sau đây

Theo định nghiã của bao đóng, các phụ thuộc hàm  dạng (1) và (2) không bổ xung các 

phần tứ  mói trong quá trinh  suy diễn, do đó về thực chất chúng không được sử  dụng 

trong b ấ t kỳ dãy suy diễn để tim  bao đóng nào, viêc bổ chúng đi sẽ không làm thay đổi 

các tập  khoá Ku> ciia lược đồ o/. v ì  vây, chúng ta  ngầm  đinh rằng sau khi thực hiện 

phép biến đổi trong tập  các phụ thuôc hàm  ciia lược đồ nhận được sẽ không chứa các 

phu thuộc hàm  dạng (1) và (2).

II. PHÉP BIỂN ĐỔI LƯỢC DỒ QUAN HỆ

(1)

(2)

(3)



Định lý cơ  b ản  của phép  b iến  đổi. Cho lược đồ quan hệ w — (u , F) và cho z  ç  u.  Nếu 

w' = u \  z  = (U \  z,  F  \  Z), thì v x  ç  u  \  z  ta có: ( Z X) +  =  Z ( x ) +  . Định lý. Cho 0J = (u, F)  

là. môt Iươc đồ quan hê. Ta có Jw =  u  \  u  (RIGHT(f) \  LEFT(f)).
/ € F

BỔ đề. Nếu M  ỉà siêu khoá ctỉa íú thì M \ x  là siêu khoá ciỉa a  =  w \  X;  nguợc lại nếu N ¡à siêu 

khoắ ciỉa a  thỉ N X  ià siêu khoắ ciia w.

Đ ịnh lý. Cho tư = (u, F) ià một lược đồ quan hệ và X  là tập COỈ1 clia u.  Cho a =.w \  X  thì:
ị
* 1) Ku ^  Ka ^  X  Ç Nu .

1) Ku = X ® K a < = ^ X Q  Jw. ■

Hê quả. Cho m ột lược đồ quan hệ CƯ — (u, F) và cho

u'  = u  RIGH(Ị )  \  u  L E & r ự ) ,

thì
1) u' Ç Nu.

2) Nếu X Q  Iuk Y Q N u th ì (XF)+ \  X  Ç Nu .

Úng dụng phép biến đổi trong việc tìm khoẩ. Cho lưo‘c đồ quan hê cư = ịư, F),  viêc tìm  khoá 

ciìa c0 là bài toán NP đầy đủ [8], do đó chúng ta  tiến  hành bién đổi UJ về một lớp lược đo 

đặc biệt m à tập  khoá của nó có thể  được nhận biết dễ dàng hơn. Phương pháp giải quyết 

là-t'im tập  X  lớn n hấ t Ç và tập  Y  lớn n hấ t Ç Nu , v k  tính z  — A '((XF)+ \  X) =  (X F)+ , 

vân dụng phép biến đổi lươc đồ quan hệ để chuyển lược đô U) thành  a = ( i ì \ z .  So vói 

lựơc đồ  a  có số lưọng thuộc tính  ít hem, và số lượng phụ thuộc hàm  cũng có thể  ít hơn, 

do đó việc xác định khoá ciỉa a sẽ đơn giản hơn việc xác định khoá cda U). Khi đã  có 

khoá của a  ta  d l  dàng khôi phục lại được khoá của u> bằng phép hợp khoá của a vói X.

Thuật toắn chuyền dịch lược đồ  quan hệ

Cho lưẹrc đồ quan hệ (Jj = (U, F), với

u  { ^ I j ữ n} ,

F = {LEFT(F)  — R I G H T ự )I /  G F}.

Bưóc 1. TÌm tập  X  ló‘n n hấ t Ç IU) theo định lý đã  nêu thi Iu dễ tính được, nên ta  sẽ lấy 

X = I U =  U \  u ( R I G H ( f )  \  L E F T [ Ỉ ) ) .
J€ F

Bước 2. T im  tập  Y  lớn nhất C Nu , theo hệ quả đã  nêu thi ta  có:

U' = u  (R IG H(f)  \  L EF T( f ) )  Ç Nu , và do chưa có công thức hiển để  tính đươc Nu 

nên ta  lấy Y  = U'.



Bưóc 3. TÍnh z  = x ( ( x y ) +  \  X) =  (x y )+

Bưóc 4. Tiến hành phép biến đổi lược đồ quan hệ để  chuyển lược đồ w thành  lược đồ 

a = w \ z .

Thí dụ. Cho lược đồ quan hệ u  = {u, F), vói u  = abcdfghik, và

F = {ach —► b, 

bh —* acd, 

abci —► dk, 

adei —» bcg, 

cgi —» aek, 

h —> bc},

Thực hiện giải th u ậ t nêu trên  ta  có:

1) TÍnh tập  X:

X = I U =  U \  Uf e F ( R I G H T { f )  \  (L E F T ( f )) = abcdeghik \  abcdegk =  hi.

2) TÍnh

Y  = u '  = Uỉ e F {RIGHT{f )  \  (LEFT{f))  = abcdegk \  abcdeghi = k.

3) TÍnh

z  = X{ XY)  + \  X)  = (xy)+ = ỰUU')+ =  («*)+ =  abcdhik.

4) Lập lược đồ quan hệ chuyển dịch: a =  w \  z
■Ị0*

& =  [Ua' 1 Fa), vớ i Ua =  u  \ z  =  abcdeghik \ abcdhik — eg,

Fa =  F \ z = { $  -* loại 

$  —► 4>, loại 

$  —► loại

*

9 - ^ e ,

$  —► loại

Vậy a = (Ua' ,F a ) vói u a = eg, và Fa = {e —̂ g, g —» e}. Lược đă  a  dễ nhận thấy  là chỉ có

hai khoá là e và g, tức là K = {e,g}. Và ta  có: Ku = Iu © Ka — hi® {e,g} =  {ehi,ghi}. Như

vậy lược đô w đ ã  cho có hai khoá {ehi} và {ghi}.



C À I D Ặ T  CÁC TH U Ậ T TO Á N  BẢO DẲ M  TÍNH N H Ầ T Q U Ấ N ...

III. THIỂT KỂ VÀ CÀI ĐẶT MODULE DABASCHE

P hần này trinh  bầy phương pháp th iế t kế và cài đ ặ t module DABASCHE nhằm  

thể  hiện các khái niêm lý thuyết đ ã  trinh  bày trong các phần trư ớc, đồng thò i cung cấp 

m ột công cụ hữu hiệu cho những người th iế t kế cơ sèr d ử  liệu.

3.1. Chức nẩng chính của module
1.1. Chức năng khai báo m ột lưạc dồ quan hệ.

1.1.1. Cập nhạt các thuộc tính  cứa lược đồ.

1.1.2. Cập nhật các phụ thuộc hàm  của lược đồ.

1.2. Chức năng xác định bao đóng của m ột tập  thuộc tính.

Cho phép người sử  dụng tim  bao đóng của m ột tập  thuộc tính  nào đó trong lược 

đồ đ ã  khai báo.

1.3. Chức năng xáx định một khoá cda lươc đồ xuất phát từ  m ột siêu khoá.

Chức năng này thể  hiện th u ậ t toán tim  khoá cơ  bản dựa vào ý tưỏng xuất phát từ

m ôt siêu khoá.

1.4. Chức năng thực hiện phép biến đối lược đồ quan hệ theo m ột tập  thuộc tính  

cho trước: Đây là m ột chức năng thuận tiện phục vụ cho việc biến đối linh hoạt lược đô 

đã  cho theo m ột tập  thuộc tinh  nào đó.

1.5. Chức năng thực hiện phép biến đổi lược đồ quan hệ.

Chức năng này th ể  hiện lý thuyết về phép biến đổi lưạc đồ quan hệ đã  trình  bày

trong phần II.

3.2. Cấu trúc dữ liêu
" Các đối tượng dữ  liệu được chương trinh  xử lý là các thuộc tính , các phụ thuộc

hàm , do đó tương ứng có hai dạng cấu trúc  dữ  liệu sau đây:

2.1. C ấu trúc dữ liệu lưu các thuộc tinh.

Để lưu các thuộc tính  chúng ta  xây dựng m ột ” cây tìm  kiếm ” có dạng sau:

TreeƯ =  ATreel;

T reel =  Record

Name : String[30]; { tên thuộc tính  }

B : Byte ; { m ã thuộc tính  }

Ord : Byte; { số th ứ  tự  của thuộc tính }

Left, Right : Treeư; { con trồ  trỏ  đến nút ciỉa cây }

End;

2.2. Cấu trúc dữ liệu lưu các phụ thuộc hàm.

Cấu trúc  danh sách liên kết kép để  lưu các phụ thuộc hàm  được xây dựng như sau:



SetB yte =  Set of byte;

Node =  A N odel;

N odel =  Record

L,R SetByte; { lưu vế trá i, vế phải của phu thuộc hàm  }

Pred, next : Node;

2.3. M ột số đối tượng  đặc biệt.

Vận dụng phương pháp lập trình  hướng đối tượng, bộ chương trình  đ ã  xây dựng 

m ột số object phục vụ việc cập nhật các thuộc tính , các phụ thuộc hàm , cũng như  tiến 

hành các xử  lý khác r ấ t  hiệu quả và thuận  tiện.

Sau đây là m ột đối tượng cơ bản App2 hậu bối từ  kiểu A pp l đ ã  xây dựng trong 

chương trinh:

App2 =  O bject(A ppl)

C onstructor Init;

Procedure H andleEvent(Var Event: T E ven t)¡Virtual;

Procedure InitM enuB ar;V irtual;

Procedure U pdateA(Goc: TreeU; A ttr: S tring[30];

Var Tap: SetByte; Them_Bot: Byte);

Procedure U pdateFD ;

Procedure U pdateX (V ar Tap: SetBNyte);

P rocedure ViewFD(GocUa: TVeeU; DauList: Node;

NameFile: String[8]; Var O Fd, NFd: Byte;

Var W inQount: Integer);

Procedure ViewSFD(GocUa: TreeU; DList: NodeG;

NameFile: String[8]; T it: String;

Var O Fd, NFd: Byte;

Var W inCount: Integer);

Procedure ViewlSet(GocU a: TreeU; Tap: SetByte;

NameFile: String[8]; T i t l ,  T it2: String; *

Var O Fd, NFd: Byte;

Var W inCount: Integer);

Procedure ViewTran(GocUa: TreeU; Tap: SetByte;Dau: NodeG;

NameFile: String[8]; T i t l ,  T it2 , T it3: String;

Var W inCount: Integer);

Procudure InitStatusLine; Virtual;



End;

Các phương thức đầu Update: cập nhật các thuộc tính , các phu thuộc hàm .

Các phương thức đầu View: hiển th ị các kết quả xử  lý.

IV. KẾT LUẬN

Phương pháp xử  dụng phép biến đổi các lược đồ quan hệ để xác định khoá như  đã  

giới thiệu trong các phần nêu trên  là m ột phương pháp hiêu quả để  xác đ ịnh khoá cda 

lưọc đồ. Và m odule DaBasche là một bộ chương trình  cài đ ặ t thuận tiêc cho người th iế t 

kế cơ sổ" dữ  liệu.
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