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VỀ ĐỊNH LÝ TƯƠNG ĐƯƠNG TRONG LỚP 

CÁC PHỤ THUỘC BOOL DƯƠNG ĐA TRỊ

Vũ Ngọc Loãn và Nguyễn Xuân Huy

Viện Cong nghẹ tiiỏug tin

1. Giới thiệu

Trong lý th u y ế t  cơ sở d ừ  liệu quan  hệ, việc nghiên cứu các loại quan  hệ phụ  thuộc 
d ừ  liệu có ý ngliiã th ự c  tiễn  cho việc ¿làm bảo t in h  clìât n h ấ t  quán  d ữ  liệu. Các 
phụ  thuộc Booì đư ợ c  giới th iệu  trong  [6] là m ột trong  các loại p h ụ  thuộc  d ữ  liệu 
đượ c  nhiều  người quan  tâ m  p h á t  triển . T iế p  đó các bài v iế t  [1 ,2] đ ã  đề cập đến  
một lớp con khá rộng cuà  1)0 là lớp các phụ thuộc Boll dương , lớp cá.c. phụ  thuộc 
Bool dương  tổng  quá t, . . .  M ột trong  nlùrng điều  đ ư ợ c  quan  t â m  nh iều  là đ ịn h  lv 
tư ơ ng  đ ư ơ n g  về t in h  dần  chrợc trong  lóp các quan  hệ có số bộ tù v  ý cũng n h ư  trong  
lớp các quan  hệ chỉ bao gồm  liai bộ hay trong  logic m ênh  đề  khi xét đ ên  các lớp 
phụ  thuộc. Bool kliác nhau . Trong [2], đ ịnh  lý này d ã  đư ợ c  chỉ ra  cho các lớp phụ  
thuộc Bool chrơng dựa  trêu  các ánh  xạ ba 11 <5. Trong [5], đ ịnh  lý tư ơ n g  đ ư ơ n g  đã 
đươ c  phát, biêu ờ dang  m ờ rông hơn cho lớp các phu  thuôc  Bool dư ơ ng  tổng  quá t,  
ơ  đây  do viêc đưa. vào logic đ a  tri th a y  cho kiếu logic 2 trị  và  viêc m ờ  rông ánh  xa 
a cho nên đ ịnh  lý tư ơ n g  đư ơ ng  sè cìirơc phái biểu trong  dạng  tổ n g  q u á t  hơn  so với 
các t rư ờ n g  liơp trên .

Bài viôt gồm  1)011 p h ầ n .  Plia.il đ a u  gió'i tliiêu chung. P h a n  hai t r in h  b a y  m ôt sò 
định ngliià. và các kế t  quà  cư sỏ' chuẩn  bị cho p h ầ n  sau. P h ầ n  t h ứ  ba. p h á t  biểu và 
ch ứng m inh  đ ịnh  lý tư ơ n g  đ ư ơ n g  cho lớp pì),ụ thuộc Bool dư ơ ng  đ a  trị. Phầ.n còn 
lai dề x u ấ t  m ôt vài hướng nghiên cứu.

2. Các đinh nghiã cơ bán

Gia sừ  Lĩ =  {.4i, ...,i4n} là tập  các t huộc tinh . Với mỗi Ai, 1 < i < n có m ột tậ p  d, 
nào đó gồm  it n h ấ t  hai p h ầ n  t ừ  đư ợ c  gọi là m iền  trị cuả  thuộc  tinli đó. Với A e u  
m iền tri cuà  A cũng đưó'c ký lũêu là dom(.l).



M ột tập  con R  lùru hạn cuả ticli cl] c/2 X ... X dn được. ¿ọi Ki một quan hệ trên u . 
Mỗi t G R  đ ư ợ c  gọi là một hộ. Già sừ t e R, Ả e  u  khi đó ki liiệu /..1 là giá  trị t đối 
với thuộc tính A.  Đặt t . x  là tập {¿..1Ị.4 6 A'}. với X  c u .

M ỏ i  s £  [ũ, 1] đượ c  gọi là m ột h ằng  logic. Với S i ,$ 2  € [0.1], t a  xáx  đ ịn h  các liên kết 
logic A, — t r ên K  n h ư  sau:

A = m 1 lì {-S' 1, £■' } , 5] — -So =  ĨĨ1Í1X {1 — Sl, So Ị , — 1 — ¿>2 ■

Nói rằn g  trên  u  xác đ inh  m ột logic đa  trị nếu: Với mỗi p h ầ n  t ừ  Ai  G ư ,  1 < ì < n 

có m ôt tâp  h ữ u  hạn  Bi  dư ơ c  goi là m iền (lánh giá cuả  Ai ,  tlioả m ãn  các đ iều  kiện 
sau:

1 . £ ^ C [ 0 , 1],
2. nếu s G Bi th i 1 - s e  Bi,
3. 1 € Bị.

K ý  l i i ộ u  B  =  ổ !  X  t ì 2  X  . . .  X  I3 n  v à  A '  r  B i  u  B n  U . . . U  B „ . M ộ t  á n h  x ạ  X  : u  —  K  s a o  c h o  

x ( A ¡ )  G  B ị  v ớ i  1 <  /  <  I I  đ ư ợ c  g o i  l à  H ì ộ t  ( l á n h  g i á  t r ê n  r .  N ê u  £ ( . 4 , )  =  X i ,  l  <  i  <  n ,  

k h i  (1 ó  t a  k ý  h i ệ u  .(■ b ờ i  (■>• ] .  J ' 2 , . r „ )  f c  B .

Các p l iần  tù ' t rong  u  clirơc goi là các biến logic hay  là các biến  sơ cấp. Các h ằ n g  
logic t rong  [0 , 1] và  các biên logic trong  V  đ ư ợ c  gọi là các công thứ c .

G iàn  sir g, h là các công th ứ c ,  khi đó  ta  có t h ể  xây dự ng  các công th ứ c  m ới b ằ n g
cácli sử  dụng  các liên kết logic í', A,—►,-!,« và các công th ứ c  đ ả  cho. Đ iều đó  có
nghià  r ằ n g  [gA h).  f jvh) ,  ->(</). (g —i- /í) là các công th ứ c  mới. Ký hiệu tậ p  t ấ t  cả các 
công th ứ c  đ ư ợ c  xây d ự n g  t ừ  u  và  các liên kòt logic đã liêu ở  t rên  bồ'i F. Mồi /  € F 
đ ư ợ c  gọi là m ột phụ  thuộc Bool đa. trị.

C ho /  e F v à  X = (i1!, ,C2, x n ) 6  B.  Klii dó t a  gọi f ( ì ' ) là các giá trị chân lý cua
/  đ ô i  v ớ i  đ á n h  giá X v à  (tược xác đ ịnh  như  sau: 'N ế u  /  là  m ột h ằ n g  c e  [0,1] thi
f ( x )  = c với mọi X £  B .  Nếu /  là m ột bien A¡ th i f ( x )  = Xị. Khi /  đ ư ợ c  tao  nên từ  
các công th ứ c  g, h v à  các liên kế t  logic V, A, — -1 th i ta  xác đ ịnh  f ( x )  n h ư  sau

Nếu /  =  (í/a /ị) thì f{x)  = íj(.c)Ah{x)
N ếu /  = i gvh)  th i /(*■) = g ự ) vh{x)

Nếu /  = (í/ — /ỉ) till /(.!•) = <i(x) —»■ h( x)

N ếu /  = (->(?) thì f ( x )  =  g ụ - ^ g i x ) )

Đè ngríu gọn, th ay  cho các công tlúrc (gAh.), (gvh), (g —*■ h)(g->h) ta v iết  gAh, gvh, g — 
/ỉ, —lí/ m ột cách tư ơng  ứng.

V ớ i m e  [ü, 1] /  € F, £  c  F, ta  đ ặ t T mf  = ụ- G D\f{x) > m} và  T m =  {•» e B\ V / €
E .  /(•'■; > '»}• N h ậ n  th ấ y  T m E  =  n {T ” l / |  /  e O -

Hệ quá 2.1. Cho  m, n 6 [0,1], ni < n. Giả s ừ c o  V ,  r e  F và ^  C r  khi đó TmT C T m ^2 ■ 
Nói  cách khác toán t ừ  T m tỷ lệ nghịch với  m và Y, ■



Chứng minh.  T rước  h ế t  t a  th ấ y  rằn g  với mọi m  6  [0,1] và. với r  ç  F, Ç r  thi 
có

r i ç r ^ .  (1)

M ặt khác với mọi 111, n  e [0,1], m  < n  và  r  C F khi đó

r r c r r .  (2)

T ừ  (1) và (2) ta  có điều  phải chứng minìi.

Định nghiã 2.1.  Giả s ử  / ,  g 6 F, 111 6 [0,1]. Nói r ằ n g  (J là. m -suy  d ẫ n  /  h o ặ c  /  là
m -suy  d ầ n  đ ư ợ c  t ừ  g , đ ư ợ c  ký  h iệu  là  g I----------- / ,  n ê u  v ớ i b a t  k}' X G B ,  t h ỏ a  m ã nm
g(x) > m th i t a  cùng ('ó f ( x )  > m. Hai công tliú'c /  và g đ ư ọ ’c gọi là 771-tu'ơng đ ư ơ n g  
nếu  f \===g  và gI------- / .

T il  m

Với m e  [0,1], Q F, /  G F, nói r ằ ’ Y .  là  m-suy đ ẫn  /  hoặc /  là m-  d ẫ n  đ ư ợ c  từ  
tập  £2, ký hiệu là I------- / ,  nếu  T m 7] C T m f. G iả  sư  r  ç  F. T ậ p  r  đ ư ợ c  gọi là

m
»71-suv d ầ n  đư ợ c  t ừ  tậ p  Yl ,  ký hiệu là Y .  I------- nếu  H I - "— ỉ  cho m °i / 6  r .  nói

ill m

rằng , và r  là tư ơ n g  đ ư ơ ng , ký hiệu là I------- r ,  nếu 531-------- r  và  r | --------
m  m  m

Với các tập  dị, 1 < i < 11 t a  xét các ánh  xạo : di X dt —> [ũ, 1] th ỏ a  m ãn  các đ iều  kiện 
sau

1. (Va e dj)(a(a,a) =  1),
2. (Va, b G dị)(a(a, b) = a(b, a)),
•3. (Vs e  Bị,3a, b £ di)(a(a, h) =  .s).

VÍ du 2.1. Giả s ừ  Bị  =  {0 , 1}. di ì k  m ột tập  hợp m à  t rê n  đó  có q uan  hệ so sánh  bằng . 
Khi đó  với a.b 6  dị ta  xác đ ịnh  a , ( a ,6) = 1 nếu  a ~ b ,  cvi(a, 6) = 0 nếu  a ệ- b. 

ví dụ 2 .2 . c ỉià sir Bi  =  {0,1}, di là tập  các từ  t rên  một bảng  c h ừ  khác trống . Ta. 
đ ịnh  ngliiã: Va,/; 6 di, a i{a,b) = 1 nêu a, b có cùng đ ộ  dài ữi(a,b) — 0 t rong  t rư ờ n g  
hợp ngược lai.

Vi dụ 2.3. (  iiả sir Bị =  {0,0.5,1}, dị là t ậ p  các số nguyên  không â m  với a,b t a  xác 
định:

Qị(a,b)  = 1 liêu a, b có cùng t inh  nguyên tô  và ịa — 6 | < 5000,
a, ( a , b)  = 0.5 nếu  a, b có cùng t inh  nguyên tố  và |a -  6| > 5000, 
ữ j ( a , b ) = 0 t rong  các t rư ờ n g  hợp còn lại.

Dề th â y  Oi t rong  các vi dụ trên  th ỏ a  m ãn  các yêu cầu  cuả  đ ịnh  nghiã.

Đ ị n h  n g h i  ã 2 . 2 .  M ột công th ứ c  /  G F đưo'c gọi là dư ơ ng  nếu  /(e) =  1 với e = 
(1,1,..., 1) G B .  I \ý  hiệu Fp  là t ậ p  t ấ t  cả các công th ứ c  dư ơ n g  t rê n  l ĩ .  Mỗi /  € Fp  

được gọi là m ột phụ  thuộc cuả  Bool dư ơ ng  đ a  trị  và  đư ợ c  viết t ắ t  P T B D Đ T .



G iả sử  có R  là. m ộ t m ối quan  hệ khác trố u g  trê n  u và  ti, . V  e  R khi (1ó đ á n h  giá
{(*!(«.Ai,  v.Ai), (a29u..12, í ’-42), ...,an(u.An ,v.An )} đ ư ợ c  ký hiệu bcri a(u,r).  Đ ặt TR -
{»(u ,v) I u,v e  R}- K hi R = 0 th i t a  đ ặ t  Tr  = 0. G iả sii" m e  [0,1], R  là  m ột quan  hệ 
trê n  u và  /  6 Fp. Nói rằ n g  R  là  ?7í-thoà lập  P T B D Đ T ^ , ký hiệu là  R m(Y^) n ếu  với 
m ọi /  € có Rmự ) .  Đ iều đó  tư ơ n g  đ ư ơ n g  với Tr C T m J2-

C ho m e  [0,1], ÌC C Fp và /  e  Fp. K hi đó ta  ký hiệu  £31------- /  c°  ngh iả  với b ấ t
m

kỳ qu an  liệ R  trê n  u  nếu  Rm(J2) th i có R m(f).  521— • - 2/ ,  có ngh iả  là  với q u an  hệ R
. m

trê n  u  v à  R  chì có hai bộ, nêu  R m(J2) th i ta  cũng có R mự ) .

Hệ quá 2.2. C ho R là m ột quan hệ trên ỉỉ và  m ,n  e [0, 1], m < n. G iả  sứ  có 
5 3 , r C x p u ) .  T ừ  (1) và  hệ q u ả  2.1 ta  n h ận  đ ư ợ c  Tft C T m tứ c  là  R m(J2).

Hệ quả 2.3. Với m ọi m 6 [0,11, y\ r C F v à  r  C r. K hi đó  nếu  J2 \===f  th ì r|===/.
m  m

C hứng  minh.  G iả  sủ' R  là quan  hệ b ấ t kỳ th o á  m ân  iỉm(r)(l) . K hi đó  Tr  c  Tp*(2). 
D o C r  n ẻn T p  C 7p*(3). T ừ  (20 v à  (3) suy ra TR c  T rn tứ c  là  R m(Y^)- T heo  g iả 
th iế t  t a  có Rmịf) .

Bổ đề 2.1. Già s ứ  m 6 [0 , 1], £  c Fp, /  e Fị>; khi đó 
a. £  I------- r  khi và ch ì  khi  Tm £  C Tp ;

ố. I--------/  khi và ch ì  khi m ố i  quan hệ R thỏa TR c  Tm th* °ó Tr  C T7*.
m  * J

Chứng  minh.  N hận  đ ư ợ c  t ừ  ch ính  c tịnh .nghiã  cuả  các kiểu suy diễn .

3. Dịnh lý tương dương

Đ ịnh lý tư ơ n g  đ ư ơ n g  đ ã  đ ư ợ c  chứng  m inh  chơ các lớp p h ụ  th u ộ c  B oole dư ơ ng  
đư ợ c  xác đ ịn h  trc n  các ánh  xạ  b ằ n g  tro n g  [2]. Đối với các p h ụ  th u ộ c  Boole dươ ng  
tô n g  q u á t đ ịn h  lý tư ơ n g  đ ư ơ n g  cũng đ ư ợ c  (tề cập đ ến  trong  [5]. M ục này  sẽ p h á t 
b iêu  và  chứ ng  m inh  đ ịn h  lý tư ơ n g  đ ư ơ n g  tro n g  dạng  tô n g  q u á t hơ n  cho lớp các 
p h ụ  thuộc  Boole d ư ơ n g  đ a  tr ị.

Dinh lý 3.1. (Đ ịnh  lý tư ơ n g  đư ơ n g ) Giả s ừ  m e  [0, 1], í  FP> /  £ Fp> khi đó các 
đ iêm  sau ỉà tư ơ n g  đ ư ơ n g

• í .  E I - - - /  '
m

2 . E l = = = /ro
3. E l = = = /m

Ch ứng minh .  1 => 2 . G iả  sử  rằn g  t a  có Yl I------- / .  T ừ  g iả  th iế t  £21----------/  v à  bổ  đề

2.1 ta  có T m C T™(1). G iả  sử  rằ n g  R  là  m ộ t m ối qu an  hệ trê n  u  v à  R m(Yl)- khi 
đó  t a  có Tr  C T m J2(2). T ừ  (1) và  (2) suy ra TR C r p ,  tứ c  là  R mự ) .  Nói cách khác

Ẽ  !===/■ m



‘2 => 3. là, hiển nhiên.
3 => 1. T heo  giả th iế t  ta, có ỵ^\===2f .  Tire là với mọi qu an  hệ R  gồm  hai bộ m à

m

Rm{J2) till cùng có ỉ ím{f).  Giỉl sả' X là m ộ t p h ầ n  t ử  b ấ t  kỳ và  X G T m t a  cần  chỉ 
ra  rằn g  .ỉ- G TỴ1. T h ậ t  vậy, vi X e  B — Bị  X lì2 X ... X Bn , do đ ó  ta  có thê  biểu diễn 
X  t rong  dạng  X  = (XI,X2 , . . . ,zn), ở  đây  Xi £ Bi, l < i  < n. T heo  t in h  cliât cuẳ  ánh  xa 
Q-ị, khi đó sẽ tổ n  tại  hai p h ầ n  t ừ  dị,bị e dị sao cho 0(i(at ,bi) =  X,, với l < i < n. Đ ặt 
u = (a.ị, a-2 , a . n) và V  = {bl ,b2, Gọi R là quan hê chỉ gồm  hai bộ u và  V .  Dễ
dàng th â y  rằn g  Tr = {e,.r} c  T m J _ Nói cárh  khác R m(Y^)- Do p liần  3, ta  suy ra 
Rm{f). Diều đó có ngliià là Tr  c  T™, suy ra X e TỴ.  V ậy  ta  đ ã  chứng m inh  đư ợ c
rằng  với b ấ t  kỳ X £ T m Y'  till t a  có X e r i ” , do đó  t a  có ^2 I------- / .  Đinh ]ý đ ã  đ ư ợ c

chứng m inh.

4. Hướng nghiên cứu. Trên cơ sỡ cuả đ ịnh  lý tư ơ n g  d ư ơ n g  chúng tôi sẽ đề cập 
đến m ột sô v ấn  dề  liên (jua.il đ ế n  ([lia 11 hệ  A rm strong , m ộ t sô dạng  SUY diễn có dạng 
đặc biệt cho lớp các phụ  tim ộc Boole dương đa trị.

Tài liệu tham khaỏ

1. B erm an  J. and Blok w .  Generalized Boolean dependencies ,  A b stra c ts  of AMS, 
6 (1985), 163.

2. Berm an J. and Blok W .J . .  Positive Boolean dependencies,  Inf. P rocessing  Letters ,  
27 (1988), 147-150.

3. Kowalski R. A., Logic f o r  Data Descript ion,  Logic and  D a ta  Bases, G llaire  II., 
M inker J .E ds ,  P lenum  Press, New York, r.)78.

4. M aier D., The Theory o f  Relational  Databe*es,  C o m p u te r  Science Press, Rockville, 
Aid. 1983.

5. Nguyen X uan  l in y  and  Le Thi T h a n h ,  Gent rail zed Positive  Boolean Dependencies ,, 
J . Inform. Process. C ybern . EIK  28 (1992), 363-370.

6 . Sagiv Y., Delobel c ,  Parker  D. s., and  Fagin R., A n  Equivalennce Be tween  Rela
t ional  Database Dependencies  and a Fragment  o f  Proposit ional  Logic, J. ACM , 28 
(1981). 435-453. Also a correction to  this p ap e r  ill J. ACM , 34 (1978), 1016-1028.

Abstract

On the equivalent theorem in a class o f  multivalued positive Bollean dependencies

The main results o f  the paper is showing an equivalent theorem o f  consequences ,n 
the world o f  all relations, the world o f  2-tuple relations and proposit ional  logic for  
the class o f  mulii-vallied positive Boolean dependencies.


