BO GIAO DUC VA PAO TAO VIEN HAN LAM KHOA HOC
VA CONG NGHE VIET NAM

HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

NGUYEN THI VAN

PHAT TRIEN PHU THUQC BOOLE DUONG XAP XI
TRONG CO SO DU LIEU QUAN HE

Nganh: H¢ thong thong tin
Ma so: 948 01 04

TOM TAT LUAN AN TIEN SI HE THONG THONG TIN

Ha Ngi - 2023




Cong trinh nay duwgc hoan thanh tai: Hoc vién khoa hoc va Cong nghé-
Vién Han 1am Khoa hgc va Cong nghé Viét nam

Nguoi huéng din khoa hoc hoc: PGS. TSKH. Nguyén Xuin Huy

Phan bién 1:
Phan bién 2:
Phan bién 3:

Lu4n 4n s& dugc bao vé trude Hoi dong danh gia luan an tién s§ cAp Hoc vién, hop
tai Hoc vién khoa hoc va Cong nghé-Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét
nam vao hoi ..... gio 2 thang nam 2023

C6 thé tim luan an tai:
-Thu vién Hoc vién khoa hoc va Cong nghé
-Thu vién Quoc gia Viét Nam



Nguyễn Vân

Nguyễn Vân

Nguyễn Vân
:


MO PAU

1. Tinh cap thiét caa dé tai luan an

Tinh hinh nghién ciru ngoai nuoc:

- Nam 1970, Codd [15], [16] gidi thi€u md hinh co s¢ dit li€u quan hé va khai niém
phu thuéc ham (PTH) dé phan anh ngit nghia cua dit liéu trong thé gidi thuc.

- Nam 1983 [7] J. Demetrovics va O. Gyepesi dé xuat phu thudc ddi ngau, phu thudc
manh, phu thude yéu.

- Ttr ndm ndm 1977 d&én nam 2003, R. Fagin va Zaniolo va mot s6 nhom tac gia khéac
da dé xuit phu thudc da tri [18] [19] [20], phu thudc da tri moé rong tap tri khong chi nhan
hai gia trj {0, 1} ma bao gom k gié tri thuc trong doan [0, 1].

- Nam 1981 - 1985, cac nhém nghién ctru ciia Berman, Blok va Sagiv, Delobel [21]
[22] da phat trién khai niém phu thuéc ham sang khai niém phuy thudc Boole duong
(PTBD), bao gdm nhiing rang budc dit liéu duoc mo ta thong qua cac cong thirc Boole
duong (CTBD), nhung van giit nguyén phép sanh tri ding thuc.

- Nam 1995 Jyrki Kivinen va cac dong nghiép dé xuat phu thudc ham xap xi
(PTHXX) [24]. Cac nhom Hultala Y. va cac dong nghiép [25], Ronald S. K. va Janes J. L.
[26] d3 phat trién thém mot s thuat toan cho loai phu thudc ham x4p xi nay.

- Nam 2004, Ilyas va cac dong nghiép da nghién ctru phu thuéc ham mém, 13 phu
thudc ham ma gia tri ctia X xac dinh gié tri cia Y voi do khong chéc chin cho trude.

- Nam 2007 Bohannon cung cac déng nghiép dé xuét phu thudc ham co6 diéu kién dé
lam sach dir liu.

- Nam 2011 nhém nghién ciru Song S. va Chen L. dé xuét phuy thudc sai khac (PTSK)
dé giai quyét mot s6 van dé nhu dam bao tinh toan ven, t6i wu truy van [34].

- Hién nay, mdt ) hudng phat trién méi vé phu thudc dir 1iéu dang dugc cac nhém
tap trung nghién ctru nhu phy thudc so sanh (Song S., Chen L., and Yu P.S - 2013) [32];
phan tich cic rang budc theo cau triic mau (Baixeries J., Kaytoue M., and Napoli A. -
2015) [35], [36] mo rong phu thudc ham xap xi.

- Nam 2016 cac tac gia Loredana Caruccio, Vincenzo Deufemia, Giuseppe Polese da
tong két 35 loai phu thudc mé rong cta cac nhom nghién ciru trén thé gidi duge goi 1a
nhom cac phu thugc ham noi long

Tinh hinh nghién cuu trong nuoc:

- Tai Viét Nam, mét sb nhom nghién ctru trong nudc da mé rong cac loai phu thudc
nham tao cac mdi rang budc chdt ché hon trong co s& dir liéu: nhu céc tac gia Pam Gia
Manh [8]; Vii Ngoc Lodn [3], Bui Puc Minh [13], Nguyén Hoang Son [10], Luong
Nguyén Hoang Hoa [12] [39] Le Xuan Vinh [11]; Truong Thi Thu Ha [14]... da khao sat
cac 16p Boole duong tong quat, phu thudc yéu, phu thudc sai khac, phu thudce ddi ngu,

. dudi nhiéu goc d6 khac nhau.

- Nguyén Xuan Huy va Lé Thi Thanh [23] mé& réng phu thudc Boole dwong thanh
phu thudc Boole duong téng quat (PTBDTQ), phu thudc Boole duong da tri, phu thudc
Boole duong theo nhém bd.

Trén co so khao sat va phan tich NCS thu dugc mét sb dac trung co ban sau day:

(1) Cac phu thudc dir liéu co thé dugc mé ta thong qua cac ménh dé logic phan anh
tuong quan gitra cac thudce tinh trong co s¢ dir liu.

(2) TAt ca phu thude dir li€u trong co so dir licu déu dua trén co s nhén thire cua
thé gi6i thuc, d6 1a c6 gang biéu dién ngir nghia cta dir liéu trong thé gidi thyec.



(3) Phan 16n cac két qua tap trung vao cac khai niém co ban, nhiing tinh chat dic
trung, ing dung va ciing nhu cac thudt toan co s¢ quan trong cta 1y thuyét co sé dir licu.
Mot s6 nghién ciru hién dai, sdu hon xuét hién trong thoi gian gan day cia 1y thuyét co so
dwr li€u theo hudng t6 hop nhu tap dong, khoa, phan khoa, chuyén dich lugc dd quan h¢,
ho cac tap tbi tiéu cua thudc tinh, mé rong phu thudc ham hay tim cac mo ta twong duong
cua phu thugc ham cling dugc gidi thicu.

Ludn dn tiép tuc nghién ciru va mé réng phu thudc Boole dwong tong qudt dé thu
duoc mot dang phu thugc moi la phu thuoc Boole dwong xap xi, phu thugc boole duong
Xap xi tong qudat va phu thuéc yéu xdp xi voi myc dich tao mot m6 hinh tong quat cho cac
16p phu thudc ndi trén bang cach chi ra mdi twong quan gitta cac loai phu thudc, dé& xuat
mot 16p phu thudc théng nhat bao ham cac 16p phu thude dir liéu hién dang duoc quan tam
trong nghién ctru va trién khai.

2. Muc tiéu nghién ciu

(1) Dé xuat mot sd loai phu thudc méi, bao gdm: phy thude Boole duong Xap xi, tiép
tuc mé rong blen thé cua phu thugc ham la phu thugc Boole duong xap xi thanh phu thudc
Boole dwong xap xi tong quat, phu thudc yéu thanh phu yéu xap xi tong quat.

(2) Xay dung cac 16p phu thudc trong co s dir liéu dua vao hai dac trung co ban 1a
cong thie suy dan va phép sanh tri. Bac ta cac bién thé khac nhau caa phu thudc Boole
dwong tong quat. Tim ra mot dic ta cho phy thudc néi long téng quat va chi ra rang phu
thudc néi long noi chung va phu thudc ham négi long noéi riéng chi la nhiing truong hop riéng
ctia phu thude Boole dwong tong quat.

(3) Luén an dé xuat mot 16p phu thudc méi 1a phu thude logic rong hon cac phu thuge
da biét. Voi lop phu thudc logic ndy, luin an da thu duogc cac két qua sau day:

e D¢ xuét qui trinh giai bai toan suy dan theo ba tlep can hinh thuc 14 chimg minh
trie tiép theo thuat giai Vuong Hao, ching minh tryc tiép theo chuan hoi va chimg minh
phan chimg theo hop giai va cac két qua méi vé viée van dung cac phuong phap chimg
minh tautology.

e Xay dung va danh gia thuat todn tim bao dong cua mot tap thude tinh cho 16p cac
phu thudce logic.

e Xay dung va danh gié thuat toan tim khoa cho 16p cac phu thudc logic.

3. Poi twong va pham vi nghién cieu

- Déi twong nghién ciru cla luan an 1a cac khai niém va tinh chat ctia cac phu thugce
logic: Phy thugc Boole duong, phu thugc Boole duong tong quat, phy thudc yéu, phu
thudc Boole duong xap xi, phu thudc Boole duong xép xi tong quat... Mdi quan hé giira
cac phu thudc logic. Cac ba1 toan kinh dién trong 1y thuyét cac phu thudc.

- Pham vi nghién curu cia luan an la cac bién thé cua phu thudc ham, phu thudc Boole
duong téng quat, mbi quan hé giira cac phu thudc logic va phuong phéap giai mot sb bai
toan kinh dién trong phu thudc logic.

4. Phuwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctru cht yéu cta luan an 1a:

(1) Nghién ciru Iy thuyét: Phuong phap suy luan, dién giai, hinh thirc hoa tir cac két
qua nghién ctru dé trinh bay cac khai niém vé cac phu thudc logic co ban di duoc nghién
ctru theo tuan tu: néu dinh nghia, cac ddc trung, cac bai toan,...da dugc chung minh va su
dung; phan tich, tong hop, ching minh dé dwa ra két qua du kién.

(2) Nghién ciru thie nghiém: Céc thuat toan dé xuat duge so sanh, danh gia véi cac
thuat toan khac nhdam minh chtng vé tinh hiéu qua cta cac nghién ctru vé 1y thuyét.



5. Noi dung nghién céu

(1) Nghién ctru céac bién thé cua phu thudc Boole nham thu duge cac 16p phu thudc
téng quat hon va mo rong cac tng dung trong quan 1y va khai thac cac co so dit liéu.

(2) Nghién ctru cac phép sanh trj giira cac bo trong co so dir liéu. Dé xuat ham
Lambda dinh lugng cho cac thugc tinh va van dyung khai niém d6 do trong viéc so sanh
cac bo cua quan h¢, thu duge cac dang phy thugc moi la phu thudc Boole duong Xap xi,
Boole duong xap xi tong quat, phu thudc yéu Xap xi.

(3) Dé xuit khai niém vé phu thuoc Boole duong xép xi, phu thudc Boole duong xap
Xi téng quat trong mo hinh dix li¢u quan hé, phat biéu va ching minh cac dinh ly, cac tinh
Chat cua Phy thudc Bool duong xép xi va phu thu¢c Boole duong xap xi tong quat, khang
mdi quan hé giira phu thuoc Bool dwong xap xi va phu thuoc Bool duong tong quat, gitra
phu thu¢c Boole duong Xap Xi tong quat va phy thugc Boole duong tong quat.

(4) Dé xuat khai niém vé phu thudce yéu xap xi, phat biéu va chitng minh cacdinh ly,
c4c tinh chat cua Phu thudc yeu xap xi chi ra mdi quan hé gitra phu thudc yéu xap xi va
phu thuéc Bool duong tong quat.

(5) So sanh, danh gia cac thuat toan dé xuit v4i cac thuat toan khac da duoc cong bo.

6. Y nghia khoa hoc va thuc tién

Y nghia khoa hoc

V& mat khoa hoc luan an di phat trién, mo rong mot ) phu thudc dur liéu va xay
dung lc'er cac phu thudc logic voi cac tinh chét va dic trung chung cua céac 16p phu thudc.

Y nghia thuc tién

Két qua ctia luan an duge dung lam co so dé xdy dung m6 hinh tong quat vé cac 16p
phu thudc khac nhau trong khai thac dir li€u va tri thic bang cac cong cu Al va hoc sau
theo mot khung nhin tong quan vé mdi quan hé giita cac phu thudc logic trong co s& di
lidu. Tir d6, co thé lya chon ly thuyét cua cac phu thuoc phu hop hon cho viée thiét ké co
s& dit lidu cu thé dap g duoc cac nhu cau thudng xuyén bién dong cua thuc tién, co kha
ning hd tro cho cac ung dung da phuong tién, dap ing duoc nhu cau vé thu thap, t6 chire,
quan 1y co s¢ dir licu.

7. B6 cuc cia luan an

Chuong 1. Trinh bay cac kién thirc nén tang lién quan dén luan 4n, cu thé: Trinh bay
tong quan vé phy thudc ham, cic khéi niém vé€ quan h¢, thugc tinh, bo, dinh 1y tuong
duong...va tap trung trinh bay no1i dung vé phu thuéc ham néi 1ong, phu thudc ham xap
xi, phu thudc boole duong tong quat.

Chuong 2. Trinh bay két qua nghién ctu cua ban than NCS Ve phu thudc Boole
duong xap xi, phu thudc Boole duong xap xi tong quat, phu thudc yéu xép xi.

Chuong 3. Trinh bay bai toan suy dan, thuit toan bao dong, thuat toan tim kho4 trong
lugc dd quan hé, phuong phap dé chuyén mot cong thuc logic bat ky vé dang chuan hoi,
cac thuat toan chirng minh hang dung va mot s6 két qua lién quan ctiia NCS.

Két luan. Tong két cac két qua di dat duoc, nhimg diém con ton tai va hudéng nghién
ctru tiép theo.



CHUONG 1. CAC LOP PHU THUQC DU LIEU TRONG CO SO DU LIEU

1.1. Mé dau

Céc két qua ctia chuong nay bao gom:

(1) Trinh bay cac van dé quan trong va tinh tiy nhat lién quan dén khai niém vé phy
thudc ham, phu thudc Boole duong tong quat, phu thudc ham xap xi, phu thuéc ham néi
long.

(2) Xay dung cac 16p phu thudc trong co sé dir liéu dua vao hai dac trung co ban Ia
cong thirc suy dan va phép sanh tri.

(3) Khao sat va dic ta cac bién thé khac nhau caa phu thuéc Boole duong tong quat.
Tim ra mot dac ta cho phu thugc néi long tong quat va chi ra rang phu thudc néi long néi
chung va phu thuoc ham nai long noi riéng chi la nhitng trueong hop riéng cua phu thudc
Boole duong tong quat.

1.2. Mt s6 khai niém va quy wéc

Khdi niém thudc tinh, mién tri, bé va quan hé .

Cho U ={ay, az, ..., an}, n > 1, U goi la tdp céc thugc tinh. M3i phan tira € U 1 tap
mién tri V. Ki hiéu D 1a hop cac mién tri Vi cia cac thudc tinh trong U , D= U ey V.

Quan hé r véi tap thuoc tinh U, ky hiéu R(U), la tap cac anh xa t: U— D sao cho mdi
thudc tinh a € U ta cO t.a e dx, trong d6 t.a 13 anh cia thudc tinh a qua anh xa t. Mdi anh
xa t dugc goi la mot b trong quan hé r [1] [40] [41] [42].

-Phép gantrie chobiénx: x =e

-Kihi¢ux:=(e)?a:b,

- Mién tri caa thudc tinh a dugc viét 1a da.

Céc bg trong quan hé r duogc ky hi€u la ¢, u, v,...hoac kém chi s6 ti, Uj, Vk. Tri cua thudc
tinh a trong bo t 1a t.a, tri cua tap con cac thudc tinh X trongbo tlat.X ={t.a|a € X}.

Hop cua hai tip dugc viét XUY; giao 1a: duoc viét XNY; phép trir 1a X-Y.

HG1 hai cong thue logic ki hiéu 14 XAY hodc XY hoac X-Y; phép tuyén: XvY hoac
X+Y, ddu ’ thay cho phép phui dinh —. Phan hoach ctia tap M (thanh céc tdp con rdi nhau)
X1, X2,..., Xk dugc ky hi¢u M = X1| X2| ... | Xk v&i y nghia M = X1 U X2 U...u Xk va XiN
Xi=, 1<, <k, 1#].

1.2. Phu thugc ham

Cho tap thudc tinh U. Mot phu thuée ham (PTH) trén U 1a biéu thic dang

f:X->Y; X,YcU

Cho quan hé r(U) va mot PTH f: X—Y trén U. Ta noi quan hé r thod PTH f va viét

r(f), néu hai bo tuy y trong r gibng nhau trén X thi chung ciing giong nhau trén Y,
R(X—>Y) < (Vu,v € R): (u.X=v.X) = (u.Y =V.Y)

Ky hiéu X » Y nghia la tap thudc tinh Y khong phu thudc ham vao tap thudc tinh
X.

Cho tap PTH F trén tap thudc tinh U. Ta ndi quan hé r(U) thoa tdp PTH F,

R(F) < (V feF):R(f)

Bao dong cua tap thugc tinh

Cho tap PTH F trén tap thudc tinh U va mot tap con céac thudc tinh X trong U. Bao
dong ciia tdp thudc tinh X, ky hiéu X*, 1a tap thudc tinh X*={A eU | X —> A eF*. Mot
sé tinh chdt cia bao déng

Cho LPDQH a = (U,F). Khido ¥V X, Y c U ta co:

(1) Tinh phan xa: X < X *



(2) Tinh dong bién: XY = X*cY*
(3) Tinh Lty dang: (X ) =X+

Lwoc dd quan hé

Luoc do quan hé (LDQH) la mét cap (U, F), U 1a tdp hitu han cac thudc tinh, F la
tap cac rang budc.

Khéa ciia luoc do quan hé

Cho LDQH a = (U, F). Tép thudc tinh K < U duoc goi 1a khoa cia LDQH a néu

(YK*=U

(i) VA e K: (K-{A})*= U

Néu K thoa diéu kién (i) (hodc (i) thi K duoc goi 1a mot siéu khoa.

Cho LBQH a = (U, F). Ta ky hiéu Uk la tap cac thugc tinh khoa cia a va Up la tdp
cdc thude tinh khéng khéa cia a. D thiy Uk |Uo 13 mot phan hoach cua U.

Pinh ly 1.1: BDinh Iy twong dwong cho phu thugc ham [17][20]

Cho tap PTH F va mot PTH f trén tap thudc tinh U, ba loai suy dan sau 13 tuong
duong:

e Suy dan logic: F | f
e Suy dan theo quan hé: F |- f
e Suy din theo quan h¢ c6 khdng qué hai bo: F | f

Cho LBQH (U, F), F 1a tap phu thuéc ham trén tap thudc tinh U.

Bao déng ciia tdp phu thuéc ham, ky hiéu F*, 12 tap tat ca cac phu thudc ham trén
U dugc suy dan logic tr F. F*={f|FEf}

1.3. Phu thugc ham néi léng

Phu thudc ham néi long dugc xay dung dudi dang thire chung: f: X(A) — Y(y); X, Y
< U véi cac diéu kién nai long A va y nhu sau:

Quan hé r(U) théa PTHNL f: X(\) = Y(y); X, Y cU néu T, Ts.

Nai long cac phép sanh tri trén mot vai thudc tinh: Quan hé r théa phu thugc ham
nai long theo phép sanh tri (X (p) — Y) khi va chi khi hai bo bat ky trong r sai khac nhau
khong qua ngudng p trén X thi hai bo d6 cling sai khac nhau khong qua ngudng p trén Y.

Dinh nghia chung vé phu thugc ham néi léng téng quét:

Cho U la tap thugc tinh, X va Y la hai tap thugc tinh trong U. PTH néi long co6 dang:

f:X(y) > Y®¥),X,YcU
Ta n6i phu thuoc ham nai long f thoa trong quan hé r(U) néu:
f:X(y) > Y®¥),X,YcU
Véi moi cap bo u, v e r, néu tan tir y (u. X, v. X) suy ra duoc tan tr 9(u. X, v.Y).
Phu thudc ham néi 16ng 1a phu thudc ham véi didu kién kém theo nham giam nhe
cac diéu kién cua phu thudc ham chinh thdng. Cac diéu kién giam nhe dugc phat biéu
thong qua cac tan tiry va 9.

1.4. Phu thugc Boole dwong

1.4.1. Cong thasrc Boole

Dinh nghia 1.1

Cho U = {X,...,Xn} 12 tap hitu han cac bién Boole, B 14 tap tri Boole, 8= {0,1}. Khi d6
cac cong thirc Boole (CTB) hay con goi la cac cong thirc logic dugc xay dung nhu sau:

(i) Moi tri 0/1 trong B 1a mot CTB,

(ii) Mobi bién nhan gia tri trong U 1a mét CTB,

(ili) Néu a 1a mot CTB thi (a) 1a mot CTB,



(iv) Néu ava b 1a cac CTB thi avb, aab, —a va a—b 1a mot CTB,
(v) Chi c6 cac cong thirc dugc tao boi cac quy tic (i) - (iv) 1a cac CTB.
Ky hiéu L(V) 1a tdp cdc CTB xdy dung trén tdp cdc bién U.
Dinh nghia 1.2
MB&i vector cac phan ttr 0/1, v = (V1,...,vn) trong khong gian @' = Bx®x...x3 duoc
goi la mot phép gan tri.
Khi d6 voi mdi CTB feL(U) ta c6 f(v) = f(va,...,vn) la tri ciia cong theze f ddi voi phép
gan tri v, va f(v) duoc tinh nhu sau:
1. Thay toan bo bién xi trong f bang tri vi twong ung, i=1,2,...,n dé thu duoc mot
ménh dé logic b.
2. Tri cua f(v) chinh la tri caa b.
Véi mdi tap con X < U, ta quy udéc viét héi logic (A) cua cac bién trong X 1a day ky
hiéu cua X. X dong thai biéu dién cho cac ddi twong sau day:
e Mot tgp thugce tinh trong U,
e Mgt tdp bién logic trong U,
e Mgt cong thizc Boole dugc lap bai hoi logic cac bién trong X.
Tagoi cong thucf: Z—> V la
e cdng thire suy ddn néu Z va V cd dang hoi, tac 1a f: AZ > AV
e cong thirc suy ddn magnh néu Z c¢d dang tuyén va V c6 dang hoi, tac 1a: f: vZ — AV
e cdng thire suy ddn yéu néu Z c6 dang hoi va V c6 dang tuyén, tac 1a: f: AZ — vV
e cdng thire suy ddn doi ngau néu Z va V déu cé dang tuyén, tic 1a f: vZ — vV
Hai phép gan tri dac biét la phép gan tri don vi, e = (1,1,...,1) va phép gan tr; khong,
z2=(0,0,...,0).
Véi méi tap hitu han cac CTB, F = {f1, f2,...,fn} trong L(U), F 1a mot cong thic dang
F = finfon...Afm. Khi d6 v6i moi phép gan tri v, gid tri chan ly cua cong thirc F dugc tinh
la: F(Vv) = fi(v) A f2(V) A ... A Tn(V)
1.4.2. Bang tri va bang chén ly
Khai niém bdng tri va bang chan ly dugc dinh nghia nhu sau:
- V&i mdi cong thuc f trén U, bdng tri ciia f. Bang chén Iy ciia f, ky hiéu 1a Ty, 1a tap
cac phép gan tri v sao cho f(v) nhan gia tri 1, Tr={v e 8" | f(v) =1}
Bdng chan ly Tr cua tap hiru han céc cong thirc F trén U, chinh la giao cua cac bang
chan ly caa méi cong thic thanh vién trong F
Te= ﬂ T+

feF
Ta co, v € Tr khiva chi khi Vf eF: f(v) =1.
1.5. Phu thudc Boole dwong tong quat
- U = {X4, ..., Xn} 12 tap hitu han céc bién Boole nhan gia tri trong tap tri logic B = {0, 1}.
- Quy udc mdi mién tri Vx cua thudc tinh x trong U ¢6 chira it nhat hai phan tir. Vi mdi
mién tri Vx, Xét 4nh xa ax: Vi@ > B thoa cac tién dé sau:
Va, bEVx
Al) Tién dé phanxa ox(a, a) =1
A2) Tién dé di xting ax(a, b) = ax(b, a)
A3) Tién dé bo phan 3¢ € di: ax(a, ¢) = 0.
ax chinh 12 quan hé bd phan, thoa céac tinh chat phan xa va déi xtmg trén mién tri Vx.



Quan hé bang =« dugc dinh nghia: Va, b € Vi =x(a, b) =1, khi va chi khia =b, Ia
truong hop riéng ciia phép sanh tri va duoc ngam dinh trong truong hop khong dinh nghia
tuong minh phép sanh tri cho thudc tinh x.

- Quan hé r trén tap thudc tinh U théa PTBDTQ f (tip PTBDTQ F) va viét r(f) (r(F))
néu T, < Tr (TrcTE).

- M6i cong thire Boole duong f trong P(U) vdi cac phép sanh tri cho trudce duoc goi
la mot phu thuoc Boole dwong téng quat (PTBDTQ), luoc do thu dwoc trong truong hop
nay dwoc goi la lege do véi phu thudc boole dirong tong quat.

1.6. Phan loai cac l¢p phu thudc Boole dwong tong quéat

Khao sat va dac ta cac bién thé khac nhau cia phy thudc Boole duong tong quat. Tim
ra mot dic ta cho phy thugc néi long tong quat va chi ra rang phu thudc néi long noi chung
va phu thugc ham néi 16ng néi riéng chi la nhitng trueong hop riéng cua phu thugc Boole
duong tong quat.

1.6.1. Lop IE (Implication Fomula & Equal Comparison)

Lép IE 1a 16p cac luge d6 phu thude ham kinh dién, dugc xdy dung trén co sé phép
toan suy dan va phép sanh tri dang thirc.

Cho tap cac thudc tinh U = {Xq, X2, ..., Xn}, N>1. Gia st X, Y < U. Mot phu thudc
thudc 16p IE 1a biéu thuc dang f: X— Y.

Dua trén biéu thuc logic X va Y ta phan biét cac dang phu thuéc ham sau:

IE-1: Biéu thirc logic c6 dang X — Y, ta ¢6 lugc d6 phu thugc ham truyén thang.

IE-2: Biéu thirc logic c6 dang vX — Y cho ta lugc dd phy thugc ham manh.

IE-3: Biéu thuc logic c6 dang X — VY, ta ¢ luge dd phu thuge ham yéu.

IE-4: Biéu thirc logic c6 dang vX — VY , ta ¢ luoc dd phy thuge ham dai ngau.

Béang dudi day tom luoc cac dac ta cho cac 16p con IE1-4 cua lop IE

Dang phu thugc Tén goi Pic diém
X =Y phu thuoc ham rang budc chat
vX =Y phu thugc ham manh | néi long vé trai
X =>vY phu thugc ham yéu noi long vé phai
vX > VY phu thuge  ham doi n6i long
ngau
X(0)—»Y phu thudc xap xi nai long

Bang 2. 2. Bang dac ta cac lop con IE1-4

Nhu vay, cac dang phu thuoc ham IE-1, 1E-2, IE-3, IE-4 1a cac phu thudc ham néi
1ong va chiing 13 nhirng trudng hop riéng cta phu thudc Boole duong tong quat.

1.6.2. Lop LA (Logic Fomula & Alpha Comparison)

Dua theo diéu kién néi long, ta chia 16p LA thanh céac 16p con sau day:

LA-1: Lép LA-1 1a 16p cac phu thudc duge xay dung trén co sé phép toan suy dan
va phép sanh tri alpha.

Cho tap cac thudc tinh U = {Xxq, X2, ..., Xn}, n>1. Gia st X, Y < U. Mot phu thudc
thudc 16p LA-1 14 biéu thirc dang f: ax — av véi cac phép sach tri e

Quan hé r thoa LA-1: ax — ay va viét r(X(a) — Y(«)), néu véi hai bo batky u, v e
r, thoa cac rang budc ax trén tap X, thi u va v cling thoa cac rang budc dugce dac ta boi
ham sai khac ay trén tap V:

[(X(@) = (@) < vuver: o(u.X, v.X)



= a(u.Y, Vv.Y)

Trong 16p LA-1, ta ¢6 cac phu thude dai dién sau:

- f. ax — ay, ta ¢6 phu thudc sai khac [6], v&i ax va ay la cac ham sai khac duoc
dinh nghia:

Cho quan hé r trén tap thudc tinh U, a € U va d6 sai khac ma. Ham sai khac aa trén
thudc tinh a dac ta rang budc cua do sai khac ma: Vi hai tri X, Y € da, ta dinh nghia aa(X,
y) = 1 khi va chi khi ma(x, y) thoa diéu kién cho aa duéi dang céc biéu thirc so sanh véi
cac phépsosanh =, =#,<, <, >, va>.

Cho tap thudc tinh X < U. Ham sai khac ¢x trén tap thudc tinh X 1a hoi logic cua cac
ham sai khdc trén moi thugc tinh a € X: ¢x = Agex @,

Phu thudc ham sai khac 13 truong hop riéng cua phu thuéc ham néi 16ng, trong phan
nay chi ra rang, phu thudc sai khac thudc 16p LA-1.

e Néu biéu thirc logic c6 dang f: X (8)— Y, 0 < & < 1 ta c6 phu thugc néi léng theo
lyc luong.

Lép LA-2: Lép LA-2 1a 16p cac phu thude duoc xay dung trén co sd phép toan logic
Boole va phép sanh tri dang thirc. Pai dién cho 16p LA-2 13 phu thudc Boole duong.

Lop LA-3: Lop LA-3 14 16p cac phu thude dugce xay dung trén co sd phép toan logic
Boole va phép sanh tri alpha. Dai dién cho 16p LA-3 1a phu thuéc Boole duong tong quat,
day cling 1a 16p phu thudc bao ham cac phu thudc logic trong co s¢ dir li€u da va dang
duogc nghién ctru bdi cac nhom tac gia trong va ngoai nudc.

1.7. Két luan chuwong 1

Trong chuong 1 ludn an d4 trinh bay cac khai niém co s vé phu thudc dit liéu trong
co s& dit liéu quan hé va phan tich dé thay rang viéc so sanh céac bo theo ding thuc 1a chua
du dé co so dir liéu phan anh tinh da dang cua ngit nghia cua dir liéu trong thyc tién.

Chuong 1 ciing trinh bay cac nghién ctru lién quan dén cac dinh huong nghién ctru
cua ludn an: nghién cau phat trién, ma rong 16p phu thuge Boole duong xap xi. C6 thé
tom luge cac diém nhan quan trong ciia Chuong 1 nhu sau:

(1) Vé6i phép so sanh dang thuc ta co thé phét trién cac loai phu thudc dir liéu dang
ham va mot s6 bién thé cua dang nay nhu phu thuéc ham négi long, phu thudc ham xap xi.

(2) Pinh Iy twong dwong cho phu thudc ham kinh dién cho phép giai bai toan thanh
vién trén co sd cua phép suy dan logic X — Y.

(3) Ky thuat xay dung bang tri cia quan hé theo phép so sanh dang thic. Ky thuat
kiém tra tinh thoa cua quan hé d6i voi phu thudc ham theo phép so sanh dang thic.

(4) Khao sat va dac ta cac bién thé khac nhau caa phu thuéc Boole duong tong quat.
Tim ra mot dac ta cho phu thugc néi long tong quat va chi ra rang phu thudc néi long néi
chung va phu thugc ham nai long néi riéng chi la nhitng truong hop riéng cua phu thugc
Boole duong tong quat.



CHUONG 2. CAC LOP PHU THUQC XAP Xi
TRONG CO SO DU LIEU

2.1. Mé& dau

Trong chuong nay, luan an dé Xuét cac dang phu thugc mdi la phu thugc Boole dwong
xap xi, phu thuge boole duong xdp xi tong qudt va phy thudc yéu xdp xi . Noi dung chuong
s€ bao gom cac két qua cu thé sau:

(1) Dé xuit cach xdy dung mot luge d6 Boole duwong tong quat tir mot lwge dd xap
xi dang m¢ rong cho trude.

2) Dé xuit ham Lambda trén mién tri ctia thudc tinh va chting minh cac dinh Iy dam
bao todn hoc cho viéc van dung ham Lambda nham phat trién khai niém phu thudc Boole
duong x4p xi va phu thugc Boole duong Xép xi tong quat.

(3) bé xuat cac tinh chat va dinh Iy dé xay dung cach tiép can moi cho phu thudc
Boole duong Xap xi va phu thugc Boole duong xap xi tong quat theo gia tri chir khong
theo s bo. Cu thé 1a ching minh dinh Iy vé diéu kién can va da dé mot quan hé thoa tap
phu thudc Boole duong xap xi.

(4) Pé xuit khai niém tong quat vé phy thudc xap xi trén tap cac thudc tinh s6 va phi
s6, khong nhat thiét theo dang ham ma theo mét biéu thirc Boole dwong tuy ¥ voi cac phép
sanh tri tong quat hon phép so sanh dang thirc.

Céc két qua trong chuong nay dugc cong bd trong cac CT1-CT6, phan “Danh muc
cdc cong trinh dd cong bo” ciia NCS.

2.2. Xay dung ham lambda va d¢ do

2.2.1. Ham lambda

Dinh nghia 2.1

Cho U la tdp thuoc tinh. Voi maoi thuéc tinh A trong U ta dinh nghia mot anh xa Aa
tir mién tri ciia thudc tinh sang khéng gian sé thuece:

Aa:Va—> R

o Tinhdon tri: Va,beVa: a=b = Aa(a) = 1a(b)

e Tinh khac biét: Ja, beVa: Aa(@) # Aa(b)

Goi Aala ham dinh lwong cho thugc tinh A.

binhly 2.1

Biét Aa, khi d6 ham aa dwoc dinh nghia qua hé thirc (*) dwdi ddy

va, b eVa: an(ab) b (a(@) = 2a0)  (¥)

théa ba tién dé A1, A2 va A3 trong dinh nghia dnh xa a.

2.2.2. D¢ do

D6 do d trén tap V 1a mot anh xa d: VXV—R* véi R 1a tap so thuc khong am, thoa
céc tién dé sau day:

Va,b,ceV

e Tién dé khong am: d(a,b) >0, d(a,a) =0

e Tién dé ddi xtmg: d(a,b) = d(b,a)

e Tién dé tam giac: d(a,b) + d(b,c) > d(a,c).

Dinh ly 2.2

Cho quan hé r trén tap thuoc tinh U va cac ham Lambda trén moi thuéc A trong U.
Cho d la mét @ do tiwy ¥ trong khéng gian vector n chiéu. Khi @6 ham d* dwéi day la
mot do do:

vu, Vv e r:d*(u, v) =d((u), A(V))
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Ta goi d* la do do cam sinh tir do do d.

2.3. Pé xuat phu thudc ham xip xi tong quat

Trong phan nay s& mé rong khai niém phy thugc ham xdp xi trén céc tap thudc tinh
5O, sau d6 s€ mo rong khai niém phu thugc ham xdp xi trén cac tap thudc tinh ty v s6
hoic phi sb.

Khéi niém phu thudc ham x4p xi tong quat duoc dinh nghia nhu sau:

Cho hai tap con thudc tinh X va Y trong tap thudc tinh U va hai ngudng &1, & la hai
s6 thuc khong am. Phu thugc ham X.'flp xi cua tap thudc tinh Y theo tap thudc tinh X 1a biéu
thirc dang

Xa—>aY

Ta noi tap thude tinh Y phu thude x.'flp xi vao tap thudc tinh X va quan hé r(U) thoa
phu thudc ham xap xi X e1— & Y néu véi moi cip bd u va v trong quan hé r, hai bo u va
v ¢6 d0 do 1éch nhau khong qua &1 trén tap thude tinh X thi hai bd nay ciing 1éch nhau
khong qua & trén tap thudc tinh Y.

trong d6 d 1a ham d6 do trén cac bd ctia quan hé.

vu,ver(U): duX,vX)<a=duY-vY)<e

2.4. Xay dung hrge dd quan hé xap xi thong qua do do

Luwoc d6 quan hé xdp xi la mét cip p = (U, F, d) , trong d6 U la tdp thudc tinh, F la
tdp cac PTHXX theo do do d.

Véi mdi do do d trén D ta lién két mot gia tri &> 0 va goi 1a ngudng cia d trén D.
Néu trong D ton tai hai gid tri a va b thoa tinh chat d(a,b) > thi & dugc goi 1a ngudng
khéng tam thirong; ngugc lai, néu voi moi cip tri a, b € D, ta déu ¢ d(a,b) < thi e duoc
goi 14 ngudng tam thuong.

2.5. Phu thudc yéu

Cho tap thudc tinh U. Mot cong thic suy dan yéu duoc goi 1a mdt phu thude yéu.
Nhu vay mdi phu thudc yéu c6 dang

. X>Y

trong d6 X 1a mot hoi, Y 1a mot tuyén cﬁa cac thudc tinh trong U.

Ta ndi quan hé r(U) thoa phu thudc yéu f: X— Y va viét r(X — Y) néu véi moi cip
bd U va Vv trong quan hé r, hai b u va v bang nhau trén X s& bang nhau trén mot thudc tinh
nao doé cua Y.

r(X—Y) < (vuv e R): (uX=vX)=3B e Y: (uB=V.B)

Cho tép phu thudc yeu F trén tap thudc tinh U. Ta no6i quan h¢ r(U) thod tp phu

thudc yéu F, va viét r(F), néu r thoa moi phy thudc yéu trong F,
r(F) < (v feF):r(f)

Néu quan hé r thoa phu thudc yéu f ta ciing néi phu thudc yéu f dung trong quan
hér.

Vi phu thudc yéu 1a truong hop riéng ciia phy thudc Boole duong nén ta ciing co:

Quan hé r thoa phu thudc yéu f khi va chi khi Trc T

Quan hé r thoa tap phu thudc yéu F khi va chi khi Tr < Tr.

2.6. Pé xuat phu thudc yéu xap xi

Cho tap thudc tinh U va mot cong thire suy din yéu trén U, f: X — Y. Cho hai ngudng
€1, €2 12 hai sb thuc khong am. Phu thudc yéu xd'p xi (PTYXX) cua tap thudc tinh Y theo tap
thudc tinh X 1a biéu thirc dang

Xa—>aY
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Ta noi quan hé r(U) théa phu thudc yéu xdp xi X es— & Y néu véi moi cip bo U va v
trong quan hé r, hai bo u va v c6 do do 1éch nhau khong qua & trén tap thudc tinh X thi
hai bd nay ciing 1éch nhau khong qué & trén mét thudc tinh nao do cia Y:

vu,ver: d(u.X,v.X) < &g = dBeY: d(u.B, v.B) < &, trong do, d 1a mét do do.

Ta goi bd sau p = (U, &, &, A, d, F) la mot luoc dd quan h¢ voi phu thudc yéu Xép
xi, trong do

e U 1a tip n thudc tinh, mdi thudc tinh duoc trang bi mot ham dinh lugng Lambda A
tuong Ung,

e d 1a mot do do tuy v,

e F 12 tap cac cong thirc suy din yéu X — Y, X 1a mot hoi, Y 1a mot tuyén khéc rdng
cac thudc tinh trong U,

e g >0,&, > 01a cac ngudng Xap Xi.

Cho quan hé r trén luge d6 quan hé véi phu thudc yéu xap xi, p =(U, &, 5, A, d,
F). V&i mdi cap bo u = (ug, Uy, .o, Uy), Vv = (U1, Vg, oo, V)

trong quan hé r, ta dinh nghia
t(w,v) = (t1,t5, ..., t)

ti = (d(%(ul),k(vl)) < S)? 1:0;1<i<n
e =min(gq, &)
Tr={t(uyv)|u,ver}

va goi Tr 1a bang tri cua quan hé r theo lugc dd p.

binh ly 2.3

Cho lwoc dé quan hé véi tap PTYXX F, p =(U, &, &, A, d, F) va mgt PTYXX f. Cho
quan hé r trén U. Khi do,

(i) Quan hé r thoa PTYXX f'khi va chi khi Tr T,

(i1) Quan hé r thoa tap PTYXX F khi va chi khi Ty < Tr.

Chirng minh

2.7.Pé xuit phu thudc Boole dwong xap Xi

- Viéc tiép tuc m¢é rong khai niém phu thudc Boole duong sang phu thudc Boole
duong xap Xi c6 thé gilp ta quan 1i cac co sd dit liéu phic tap hon. Pac biét 1a cho phép
ma rong kha nang tim kiém dir ligu.

Cac hudng nghién ctu co so dit liéu mo va tho ciing cho phép ta tim kiém véi cac
truy van thuoc loai trén. Tuy nhién, su phu thudc giita cac thudc tinh dudi dang logic tong
quat kém theo d6 do phan anh tinh xap xi thi con 1a van dé mo, dang duoc quan tam nghién
cuu.

Khai niém vé phu thudc Boole duong xap xi dugc dinh nghia nhu sau:

Cho tap U gom n thudc tinh, mot cong thirc Boole f duong trén U, va cac ham A trén
mdi thudc tinh i trong U. Cho cac ngudng &i la cac sd thyc khong am trén mdi thude tinh
i trong U. Ta goi f 1a mot phu thuoc Boole duong xap xi theo ngudng & = (&4, &5, ..., &,).

Ta noi phu thuoc Boole duong f thoa quan hé r(U) theo ngudng & néu véi moi cap
bo u, v e r: f(t(u,v)) = 1, trong do t(u,v) duoc xac dinh nhu sau:

t(u,v) = (tg, ty, .o, ty)
‘ t; = (I (uw) —A(w)|<g)?1: 0

Céc diéu kién trén c6 y nghia nhu sau:

Quan hé r thoa phu thudc Boole dwong xap xi néu véi mdi ciap bo co do do theo tirng
thudc tinh dat dudi nguong quy dinh thoa cong thure f.
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Dinh nghia 2.6
Ta goi bo bon p = (U, A, €, F) 1a mot luge do quan hé véi phu thuge Boole dirong
Xap Xi, trong dé
U la tdp n thudc tinh,
F la tap céc cong thirc Boole duong trén U,
A = (Aq, Ay, ..., Ay) 18 cac ham dinh luong cho cac thude tinh trong U,
€ = (&, &, ..., &) la cac ngudng x.'flp xi cho cac thudc tinh trong U,
1<i<n
Cho quan hé r trén luogc dd quan hé véi phu thudc Boole duong xap xi, p = (U, A, €,
F). Taky hi¢u, Tr={t(u,v):u,ver}
va goi Tr 1a bang chan Iy cua quan hé r theo luoc db p.
Dinh ly 2.4
Cho lwoc dé quan hé véi phu thuéc Boole dwong xdp xi p = (U, A, &, F) va mét phu
thudc Boole diwong xdp xi f € F. Cho quan hé r trén U. Khi do,
(i) Quan hé r théa PTBD xap xi f khi va chi khi va chi khi Tr < Tt
rf) ©TrcTs
(il) Quan hé r thoa tap PTBD xép xi F khi va chi khi va chi khi Tr < Tr :
rF) ©TrcTr
2.8. Pé xuit thudc Boole dwong xap xi tong quat
2.8.1. Xay dung phép sanh tri alpha
Ta c6 thé xay dung ham Alpha dua trén ham Lambda nhu sau:
Gia str voi mdi thudc tinh A trong U ¢ c6 ham Aa . Ta dinh nghia
Va, b eda: aa(a,b) = (1a(@) = Aa(b)) (*)
Dinh 1y sau day khang dinh rang aa thoa céc tinh chat phan xa, di xmg va b phan.
Dinh Iy 2.5
Ham aa duwoc dinh nghia qua hé thicc théa ba tinh chat Al, A2 va A3 trong dinh
nghia anh xa .

Dinh nghia 2.7

Ta goi luoc do dir liéu 1a mot cap p = (U, F), trong d6 U la tap thudc tinh véi cac
mién tri tuong Gmg va cac phép sanh tri trén moi mién trj, F 1a tap cac phu thuoc trén U
[1], [6], [16]. )

Cho luge do p = (U, F) va quan hé r trén U. Vi méi cap bo u = (ug, Uz,... , Un), V =
(v, V2,..., V) trong r, ta dat tuong ung maot vector 0/1 t = (ty, to,...,, tn) € B2 va ki hiéu la
t = a(u, v), trong d6 thanh phan t.x ang véi thugc tinh x trong U chinh 1a anh cua anh xa
t.X =ax(U.X, V.X).

Khi d6 moi quan hé r s& dugc dit twong tng vai tap cac vector 0/1, Tr = {a(u, V) | u,
V e r}, va duoc goi la bang tri caa quan hé r trén luoc do p.

Mbi cong thirc Boole duong f trong P(U) v6i cac phép sanh tri cho trude duge goi la
mot phu thudc Boole dirong tong quat (PTBDTQ), luoc d6 thu duoc trong trudng hop nay
duogc goi 13 lioe do véi phu thudc boole diong tong qudt.

Ta n6i quan hé r trén tap thudc tinh U théa PTBDTQ f va ky hiéu r(f), néu Trc Tt

r < Trc T
Néu r(f) ta ciing n6i PTBDTQ f diing trong quan hér.
Quan hé r théa tgp PTBDTQ F va ky hiéu r(F), néu R théa moi PTBDTQ trong F,
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r(F) o vieF.rf) o Trc Tk

Cho tap PTBDTQ F va mot PTBDTQ f. Ta noi

F dan ra dwoc f theo quan hé, va ky hiéu F |— f néu Vre REL(V): r(F) = r(f)

F ddn ra dwoc f theo quan hé cé khéng qud hai bé, ky hiéu F |-2 f néu

vr e REL_2U): r(F) = r()

(Pinh ly twong duwong)

[17]Cho tdp PTBDTO F va mét PTBDTQ ftrén U. Ba ménh dé sau la twong dwong,

(i) F E f (suy dan logic)
(i) F Ff (suy dan theo quan hé)
(iii) F 2 f (suy ddn theo quan hé cé khong qud 2 bg)

2.8.2. Phu thugc Boole dwong xdp xi téng quéat

Dinh nghia 2.8

Cho tap thudc tinh U va mot cong thirc Boole duong f trén U. Cho hai ngudng €1, €2
1a hai s6 thuc khéng &m. Phu thuge Boole dirong xdp xi tong quat (PTBDXXTQ) la tap
cac phu thugc yéu xdp xi S twong duong véi f theo ngudng e1, &2,

Ta no6i quan hé r(U) thoa PTBDXXTQ f néu r thoéa moi PTY XX trong S.

Do f trong duong voi S nén Tr = Ts = n{Ty| g €S} nén ta cd két qua sau day nhu 14
mot hé qua cua dinh ly 4.1:

Hé qua 2.3

Cho lwoc dé quan hé p =(U, &, €5, 4, d, F) va mét PTBDTQXX /. Cho quan hé r trén
U. Khi do,

(i) Quan hé r thoa PTBDXXTQ f'khi va chi khi Tr < T+,

(ii) Quan h¢ r thoa tgp PTBDXXTQ F khi va chz khi Tr c Tr.

2.9. Két luan chwong 2

Trong Chuong 2, ludn an trinh bay két qua x4y dung ham bién d6i lambda moi, dua
vao ham lambda duoc xay dung va két hop gitta phu thudc ham xap xi va phu thugc Boole
duong tong quat, luan an dé xuét cac phu thudc dir liéu mai bao gom phu thu¢c Boole
duong xép xi, phu thudc Boole duong xap xi tong quat va phy thudc yéu xap Xi va ching
minh sy twong duong gitra phy thudc Boole duong va chi ra va chirng minh mdi quan hé
gitra phu thudc Boole duong tong quat v6i phu thuéc Boole duong xap xi va phu thudc
Boole duong tong quat Xap xi.

Viéc phan loai va dé xuat mot mo hinh chung cho céc loai phu thudc dir licu 1a mot
trong nhitng van dé dang duogc gidi nghién ctu dit lidu 16n quan tim. Vi mot do do tuy
y, thong qua cadc ham Lambda trén mién trj cua cac thudc tinh, ta c6 thé danh gia do xép
xi clia cac bo trong quan hé bao gdm céc thudc tinh sé va phi s6 nhu trang phuc, k¥ ning
biéu dién,... dé van dung vao hoat dong danh gia va xép loai cac d6i twong ciing nhu tim
kiém xap xi cac ddi tuong trong co sd dir licu.
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CHUONG 3. CAC THUAT TOAN XU LY LUQC PO QUAN HE

3.1. Mé& dau

Trong chuong 3 NCS tép trung trinh bay cac n6i dung sau:

(1) Dé xuit qui trinh giai bai toan suy dan theo ba tlep can hinh thirc 1a ching minh
truc tiép theo thuat giai Vu’O'ng Hao, chimg minh truc tiép theo chuan hoi va chirg minh
phan chimg theo hop giai va cac két qua méi vé viée van dung cic phuong phap ching
minh tautology dé giai bai toan thanh vién trong 16p cac phu thudc logic va thu gon cac luat
suy dan trong co sé tri thirc

(2) Xay dung va danh gia thuat toan tim bao dong ctia mot tap thudc tinh cho 16p cac
phu thudc logic.

(3) Xay dung va danh gia thuat toan tim khoa cho 16p cac phu thudc logic. Khoa trong
mdt quan hé dugc hiéu 1a mot tap di nho cac thudc tinh co thé x4c dinh khong qua mot bo
trong co s& dir liéu. Khoa dugc van dung chu yéu trong cac thudt toan truy van co so dit
lidu.

Céc két qua nay 12 mot trong nhitng dong gop co ban cia NCS, duoc trinh bay trong
CT2, CT4 - Danh muc cdc céng trinh céng bo cua NCS.

3.2. Xay dwng phwong phap chuyén cong thirc logic vé dang chuan hoi

Dé c6 thé mé rong khai niém phu thudc Boole dwong x4p xi, cac phan 1ap luan duéi
day lién quan dén viéc chuyén mot cong thic logic bt ky vé dang chuan hoi (CNF).

Dinh nghia 3.1

Cho tap cac bién Boole U = {a1, a, ..., an}. Cong thic logic ¥ trén U co6 dang chuan
hoi néu ¥ duoc biéu dién dudi dang tich cua cac tuyen ¥ =0102...gm

trong d6 mdi gi , 1 < i < m la mot tuyén caa cac bién thanh phan trong U.
Vi duy, Cho tap bién U = {a, b, ¢, d}. Cong thuc ¥ sau thuéc dang chuan hoi: ¥ = (a+b
+c")(b + d)a'(b + c).

binh ly 3.3

Moi cdng thize logic déu twong dwong véi mét cong thizc CNF [32].

Theo cé4c gi4o trinh vé toan roi rac va céac tai lieu [28] [32] co hai phuong phép
chuyén mot cong thic logic vé dang CNF nhu sau :

3.2.1. Phwong phdp logic

Chuyén cong thirc logic ¥ vé dang CNF bang céach ap dung céc luat dudi day trong
logic ménh dé:

Cac ludt logic

Vi moi cong thac X, Y, Z trén tap bién Boole U. Ta co:

(R1) Luatgiaohoan: X+Y=Y + X; XY=YX.

(R2) Luat két hop: X+(Y+Z) = (X+Y)+Z; X(YZ) = (XY)Z.

(R3) Luat lily dang: X+X=X; XX=X.

(R4) Luattrung hoa: X+0=X; X+1=1; X0=0; X1=X.

(R5) XX’ =0; X+X’=1.

(R6) Phu dinh cua phu dinh: X’=

(R7) X—>Y=X+Y.

(R8) (X—>Y)y=XY

(R9) Luatde Morgan: (XY)’=X"+Y’; (X+Y) =XY".

(R10) Luat phan phdi: X + YZ = (X+Y)(X+2); (X+Y)Z = XZ + YZ;

(R11) Luat nuét: X + XY = X; X(X+Y) =X,
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Lap lai viéc ap dung céc luat khir phép kéo theo, luat de Morgan, luat phan phéi trong
logic [46], [47], cho dén khi thu duoc cdng thire logic c6 dang CNF.

3.2.2. Phwo’ngphap lap bang

Chuyén cong thtc logic ¥ trén tap thuoc tinh U vé dang CNF theo phuong phép 1ap
bang nhu sau:

1. Lap bang tri T theo céc bién trong U va cong thac logic ¥

2. Tir mdi dong t = (vi,...,vn) thoa ¥ (t) = 0 trong bang tri Ty tao ra mot tuyén co s
gt= (21t ... + zn), VOI

{xi néuv; =0

Zi = !~
x;neuv; =1
3. Tra két qua M = ga...g« la tich cua cac tuyén co so.

Két qua thu dugc sau budce 3 chinh 1a dang chuan hoi caa cong thuc .

Hai phwong phap c6 thé cho ra hai dang CNF khac nhau, mac di céc két qua thu
duoc 13 twong dwong. Ca hai phuong phap déu thudc 16p NPC va co do phuc tap tinh
toan 0(2™), trong d6 n 1a s6 ky bién logic.

Ménh dé 3.1

Moi cdng thize Boole twong dwong véi mét tap cac cong thirc suy dan yéu W.

H¢ qua 3.1

Méi CTB twong dwrong véi mét cong thizc suy dan yeu

Mdi tdp CTB twong dirong véi mgt cdng thirc suy dan yéu.

Hé qua 3.2

~ MGi t@p cdng thirc Boole dwrong firong dwong véi mt tdp cac cong thirc suy dan
yéu.

3.3. Xay dung phwong phap chitng minh céng thic hang ding

Dinh nghia 3.2

Cho tap ky bién Boole U. Mot cong thiic Boole f trén duoc goi 13 hang diing
(tautology) néu f(x) = 1 v&i moi phép gan tri X.

3.3.1. Phwong phap chirng minh truc tiép theo CNF

Theo phuong phéap nay dé chiing minh cong thic f 1a hing diing ta thyc hién theo
hai pha sau day:

Pha 1. Chuyén fvé dang CNF. f = wu, ... u,

Pha 2. Két luan: f 12 hang dung khi va chi khiu; =1, 1 <i<k.

3.3.2. Phwong phap Vwong Hao

Phuong phap Vuong Hao ding dé ching minh tautology T — P theo cac budc sau
[5].

Buoc 1 (CNF — DNF).

Pua vé trai T vé dang CNF.

Pua vé phai i vé dang DNF 1a cong thiic logic ¢6 dang chudn tuyén.

Pé dua cong thic T —> P vé dang CNF — DNF ta co thé van dung cac luat R1 - R11
dé bién d6i hai vé T va P thanh dang chuan sau: t1 to ... ty = p1+ pa+ ...+ pv

Trong do vé trai 1a mot CNF, vé phai 1a mot DNF.

Buée 2 (Kht phu dinh). Chuyén vé cac bién c6 dau pha dinh. Néu x' xuat hién tai vé
trai thi chuyén x’ sang vé phai thanh x va nguoc lai.

Buée 3 (Tach). Néu dong hién hanh c6 mot trong hai dang sau:

eDangl:t,.. (a+b)..t, >p+ -+ by

Thi thay bang 2 dong:

1<i<n



16

ty o Qo ty—> Dy + o+ D,
{tl b ty> P+t py
eDang2: t; ...t, >p1 + ...+ ab+ ...+ p,
Thi thay bang 2 dong:
ty..ty—>p1+ .t+ta+ ...+ py
{tl oty >p1+ +b+ . tp,

Buoc 4 (Két luan). Mgt dong dugc chirng minh khi va chi khi c6 mot bién xuét hién
& ca hai vé.

Bai toan duoc chtirng minh néu moi dong dwoc chimg minh.

3.3.3. Phwong phap hop gidi

Trong logic, phuong phap hop giai duoc st dung dé giai bai toan suy dan f — g.
Hop giai con duoc goi 1a phuong phap chimg minh bang phdn chimng.

Cho Q dang CNF. Phuong phap hop giai thyc hién qua trinh uédc luge Q nhu sau:
Thay mdi cip nhan tir (x + B), (x’+ C) trong Q bang nhan tir B + C, B va C I c4c cong
thirc logic. Qua trinh duoc lap lai cho dén khi trong Q khong con ton tai cap nhan tir nao
c6 dang trén hoac khong con udce luge duge nira. Néu Q = & thi ta ndi la hop gidi thanh
cong, tirc la Q — false, nguoc lai ta n6i hop giai khéng thanh cong. Khi hgp giai thanh
cong, do Q — false nén ta két luan Q 14 hing sai.

Thuat toan 3.1 (Thuat toan hop giai)

1 Algorithm Unif(H)

2 Input CNF (H)

3 Output unif(W)

4 Begin

5 W := H;

6 while there are terms (x + B) and
7 (x? + C) in W do

8 delete (x + B) in W;
9 delete (x’ + C) in W;
10 (B+C) toMW

11 endwhile

12 return W;

13 End Unif

Dinh Iy 3.1
Céc bai toan chirng minh tautology sau day thudc 16p NPC:

(i) Churng minh theo phwong phap Vwong Hao.

(i) Churng minh theo phuwong phdp hop giai.

(iii) Chirng minh truc tiép theo phirong phap CNF.
Phép gan tri dang thirc va bang chan Iy ciia quan hé
Dinh nghia 3.3
Cho quan hé r véi tap n thudc tinh. Quy wéc rang mdi mién tri di caa thuoc tinh i, 1

<i<n, co chaa it nhat hai phan tiz. Vi mdi cap bo
u = (u, uy,..,U,) Va
v = (vq,Vq, ..., V)
trong r ta xay dung mot vector Boole t(u, v) nhu sau:
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t(u,v) = (t1, ty, .-, )
tl =(ui= Ui)?l : 0
Véi méi quan hé r trén tap n thugc tinkh u ta xdc dinh tdp cac vector Boole
T, = {t(u,v):u,vr} vagoiT, labdang chan ly caa quan hér.

Theo dinh nghia ta thay:

e Néurlaquanhéréngthi T, = .

o Néu quan hé r c6 chtra it nhat mot bd U ndao dé thi do a(u,u) =enéne e Tr.

Dinh nghia 3.4 [21]

Cho U la tdp thuéc tinh khéng rong. Méi céng thirc Boole dwong (PTBD) trén U la
mot phu thudc Boole duong (PTBD).

Cho quan hé r trén U. Ta néi quan hé r théa PTBD f va ky hiéu r(f) néu véi moi cap
bo u, vtrongr:

r(f) < vu,v er: f(t(u,v)) = 1.

Cho quan hé r trén U. Ta n6i quan hé r thoa tap PTBD F va ky hiéu r(F) néu r thoa
moi phu thudc trong f: r(F) < vf e F: r(f)

Cho tap thudc tinh U va tap cac cong thirc Boole duong trén U. Ta goi p = (U, F) la
lwoc do quan hé voi tdp phu thuoc Boole duong F.

Dinh Iy 3.2

Cho lwoc d6 quan hé p = (U, F) va mét phu thuéc Boole dicong f € F. Cho quan hé
r trén U. Khi do,

(1) Quan hé r théa PTBD fkhi va chikhivachikhi Trc Tr: r(f) & Trc Tt

(i1) Quan hé r thoa tap PTBD F khi va chi khi va chikhi Trc Tr: r(F) < Trc TF

Céc phu thudce sau day thudc 16p PTBD véi cac cong thire Boole trong tng nhu sau:

Phu thuéc Ky hiéu Céng thirc Boole
dwong

Phu thuéc ham X->Y AX —> AY

Phu thuéc manh X(©)—>Y vX > AY

Phu thudc yéu X (W)—> Y AX = VY

Phu thudc dbi ngau X (d)— Y vX = VY

Phu thudc da tri X = Y AX = (AY) v

(A(UNXYY))

Bang 2. 3. Cac lop phu thuoc Boole dwong

3.4. Xay dung thuat toan suy din trong hrgee dé quan hé

- Trong phan nay va cac phan tiép theo s& phat biéu va ching minh diéu kién can va
du dé mot cong thuc logic c6 thé bieu dién duéi dang héi cua cac cong thic suy dan.

- Y nghia cua két qua nay la: phu thuoc logic c6 thé dugc sir dung dé md ta cac loai
rang buoc di liéu da dang trong thuc tién. Phu thugc ham va cac bién thé, chang han, phu
thudc ham néi long va cac phu thuoc manh, yéu va ddi ngau déu duoc biéu dién qua céc
cong thiac suy dan X — Y.

3.4.1. Suy dén trong lwgc dé quan hé véi phu thugc ham

Mdi phy thudc giza cac tap thudc tinh trong co so dir liéu quan hé duoc mo ta qua
mét biéu thirc f. Céc biéu thirc m6 ta sy phu thudc c6 thé c6 dang giai tich

Vi du: Hai lan rat tién cua cung mot theé ATM tai hai dia diém c&ch nhau trén 100
km khong thé léch nhau duéi 30 phut.
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Cho tap thuoc tinh U, phu thuoc f va quan hé r trén U. Ta ndi quan hé r thoa phu
thudc f, va viét r(f) néu: Yu, v e r: p(f,u,v) - A(f,u,v), trong d6 y va A 1a c4c tan tir xac dinh
trén f va cap thuoc tinh u, v.

Lurge do quan hé lamot cap p = (U, 2), trong d6 U 1a tap thudc tinh, 2 13 tap cac phu
thudc trén U.

Moi quan hé va phu thudc trong déu dugc hiéu 1a cac phu thudc xay dung trén tap
thudc tinh U cho trudce.

MJi quan hé r trén LDQH p duoc goi 1a mot thé hién caa LDQH p. Moi thé hién r
trén LDQH p phai thoa cac phu thudc 2. Ta néi, quan hé r théa tdp phyu thugce X, va viét
r(2), néu r thoa moi phu thu6c trong ~,

ri) <=> Ve 2ir(f)
PTH truyén théng va cac bién thé cua PTH truyén théng duoc dic ta nhu sau

vu, veR: Eq(u.X, v.X) = Eq(u.Y, v.Y)
d

Eq(u.X, v.X) g VA e X:uA=VA

Vvu, veR: Eql(u.X, v.X) = Eq(u.Y, v.Y)

PTH (truyén thong)

PT manh def
Eql(uX,vX) < 3JA e X:uA=V.A
PT yéu vu, veR: Eq(u.X, v.X) = Eq1(u.Y, v.Y)
PT d6i ngau vu, veR: Eq1(u.X, v.X) = Eql(u.Y, v.Y)
Bang 3. 1. Ddc ta cac loai phu thuoc PTH truyen thong, phu thudc manh, yéu va doi

ngau

3.4.2. Cdc bai todn lién quan d@én phu thugc di liéu

Khai niém phu thudc dit liéu duoc nghién ctu nham giai quyét cac bai toan sau day
maot cach tdt nhat.

Bai todn cdp nhdt: Cho quan hé r trén luge do p = (U, X) va hai bo tva t' trén U. Bai
toan cap nhat lién quan dén ba thao tac thém, xda va stra nhu sau:

Gia thiét: r(2): quan hé r thoa tap phu thudc 2.

Yéu cau: r'(2) : Sau khi cap nhat (thém, x6a hoic stra) quan hé két qua r' van thoa
tap phu thuoc 2.

Cu thé 13, néu trudc d6 r di thoa tap phu thudc 2 thi sau khi thuc hién céc thao tac
thém, x6a, stra dé thu duoc quan hé r’thi r’van phai thoa =. Ta ndi 2 1a bdt bién ddi véi
cac thao tac cap nhdt.

Ta thay, thao tac sira twong duong v&i day tuan tu hai thao tac x6a va thém, do do
chi can yéu cau X bat bién d6i véi hai thao tac x6a va thém. Mit khac, theo dinh nghia vé
tinh thoa, néu r(2) thi véi moi quan hé r' — r, ta c6 r'(2). Tir ddy suy ra chi can 2 1a bat
bién d6i voi thao tac thém.

Pé thém bo t vao quan hé r ta phai kiém tra diéu kién sau day.

Yu e r, VI e 2 y(f,u,t) > A(f,u,t)

Thu tuc nay doi hoi @6 phuc tap tinh toan 1on vi phu thude vao kich thuéc cua cac
tap Z'var.

Kho khin nay duoc giai quyét budc dau bang khai niém chuan hoa.

Bai toan chudn héa: Thay quan hé cho trudc bing tap cac quan hé nho hon, thuan
tién nhat cho viéc cap nhat. V&i PTH truyén thong, nguoi thiét ké CSDL tach mdi quan
hé thanh cac quan hé thanh phan cé dang chuan "tot nhat" cho phép chi kiém tra trén mot
khoa K cuarr.
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Néu Juer: u.K = t.K thi khdng nap t; nguoc lai: nap t vao r.

Bai toan tim kiém: Cho quan hé r trén luogc d6 p = (U,2) va mot bo t trén U. Céc yéu
cau tim kiém ¢ thé rat da dang.

Muén ting toc do tim kiém ta phai van dung khéi niém khéa nhu mot tap con du
nho cac thudc tinh cho phép xac dinh duy nhat mét bo trong quan hé. Khai niém khoa lai
duoc xady dung trén co sé bai toan thanh vién dudi day.

Bai toan thanh vién [1]: Cho LBQH p = (U,2) va quan hé r trén p, ta cé r(2), nghia
la r thoa moi phu thudc trong 2. Ngoai =, r c6 thé thoa cac phu thudc khéc nira. Vi dy, U
= ABC, 2 = {A—B, B—C} thi moi quan hé r théa X, r con thoa phu thuéc A—C.

Bai toan thanh vién duoc phat biéu nhu sau:

Gia thiét: Cho LDQH p = (U, X) va mét phu thuoc g trén U. Két luan: g € 2*?

Giai dugc bai toan thanh vién ta c6 thé giai dugc bai toan khoa. Trong truong hop
nao thi co thé giai bai toan thanh vién bang cdng cu logic, cu thé 1, néu ta xem cac biéu
thirc md ta cac phu thudc nhu 1a cac biéu thie logic xay dung trén céc bién 1a cac thudc
tinh trén U thi trong diéu kién nao = |— g tuong duong voi X |= g?

Vin dé nay duoc Armstrong giai quyét tron ven véi PTH truyén thong [3] nhu sau

Cho LDQH p = (U, ) va mot phu thudc g trén U. Ta ndi phu thuoc g dugc suy dan
theo quan hé c6 khong qua hai bo tir tap phu thusc X va viét X |. g néu vreREL(U):
r(2)=r(9).

Dinh Iy twong duwong [1], [2]

Cho LDQH p = (U, 2) va mot PT g trén U. Ba ménh dé sau 13 tuong duong:

e X g (suy dan logic)
e Y| g (suy dan theo quan hg)
e X2 g (suydan theo quan hé c6 khong qua hai bo).
Armstrong ciing dé xuat ba tién dé 1am co so cho suy dan logic dbi vai PTH truyén

e Tién dé phan xa: Néu Y c X thi X—Y
e Tién dé gia ting: Néu X—Y thi XZ—YZ
e Tién dé bac cau: Néu X—Y va Y—Z thi X—>Z
Theo dinh ly tuong duong, mudn chung minh 2 |—g ta c6 thé van dung cic tién dé
Armstrong, muén pha dinh X |— g ta chi can xay dyung maot quan hé r vai 2 bo sao cho r(2)
nhung r khong thoa g.
Céc cong trinh lién quan dén phu thuoc ham va cac loai phy thudc Boole duong trudc
nam 1992 chi quan tdm phép sanh tri dang thic Eq duoc dinh nghia nhu sau.
VX c U, Vu,v e rU):

Eq(u.X, v.X) g VA e X:uA=V.A
Niam 1992 nhém nghién ctiru caa Nguyén Xuan Huy mo rong khai niém sanh tri va
cung cap md hinh phy thudc Boole duwong tong quét bao toan dinh 1y tuong dwong lam co
s6 cho co ché suy dan va céc bai toan lién quan nhu bai toan tim kiém, bai toan thanh vién,
xéac dinh khoa... 1a nhitng van dé khong thé thiéu trong quan Iy CSDL.
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3.4.3. Thudt toan suy ddn

Khai niém chung

Trong 16p céac phu thudc Boole duong, cac cong thuc suy dan chinh 1a lép cac phy
thugc ham duoc Codd hinh thirc hda lan dau tién vao nam 1970 [15].

Ta dinh nghia Vv € B", Set(v) = {A € U |v.A =1}, khi d6 giira B va 2 ton tai mot
song anh.

Néu coi X 1a mét hoi céc bién logic thi véi mdi phép gén tri v, ta c6 X(v)=1 khi va
chi khi Set(v)oX.

Cho f: X—Y 1a mot CTSD trén U, véi moi phép gan tri v, ta co f(v)=1 khi va chi khi
Set(v) o X = Set(v) Y.

Ky hiéu I1(U) 1a tap cac CTSD trén tap bién U.

Ta goi mot hgi suy dan 1a tap F cac CTSD, F = {fi,....fn}. Vi mdi CTSD f: XY,
ta biét f(e) = X(e) — Y(e) = 1—1 = 1, nén cac CTSD la c4c cong thirc Boole duong, tic la
I(U) < P(U).

Hgi suy ddn

Ta ciing biet moi cong thuc logic déu c6 thé bicu dién dudi dang chuan tuyén (hoi).
NGi cach khéac, mdi bang T < B" déu ang voi mot cong thic logic dang chuan tuyén (hoi).
Vén dé biéu dién mot cong thic logic qua mot tap cac phép toan va hang logic cho trudc
chua c6 10i giai tong quét [2]. Céc phan trinh bay dudi day lién quan dén bai toan sau.

Bai toan

Xdc dinh diéu Kién cdn va du d@é co thé biéu dién mgt cong thize logic diedi dang hgi
suy dan [2].

Bé dé 3.1

(Bb dé vé tinh dong cua phép & trong Tr [2]) V6i moi CTSD ftrén U, Tr chia cac
phép gan tri don vi e, gan tri khong z va dong voi phép &.

Vi mdi HSD F trén U, vi bang chan ly Te cua F 14 giao cua cac bang chan ly cua
cac cong thurc thanh vién nén ta co cac hé qua sau day.

Hé qud 3.1

Véi méi HSD F trong 1(U), Tr chita cac phép gan tri don vi e, gan tri khéng z va
dong voi phép &.

Hé qua dudi day thiét lap diéu kién can va du dé mot bang T < B" la mot bang chan
ly ciia mot hoi suy dan.

Hé qud 3.2

Bang T < B" la bang chan ly ciza m¢gt HSD khi va chs khi T cheza cac phép gan tri
don vi e, gan tri khong z va dong véi phép &.

3.5. Xay dung thuat toan tim bao déng véi phu thudc Booe dwong tong quat

Goi U la tap cac thudc tinh va ¥ 1a tap phu thudc logic trén U, X < U. Ta dinh
nghia bao dong X* cta X 1a tap cac thudc tinh sau:

X*={aeU|Xfae ¥*}

Bao dong cua tap thudc tinh X 1a tap toan bd cac thude tinh phu thude vao X.

Thuat toan tim bao dong cua tdp cdc thugc tinh

Y tudng thuat toan: Dé tim bao dong X* cta X, ta khoi tao X = X, sau d6 van dung
thuét toan thanh vién dé xét cho tung thude tinh a € U - X, néu X |= ae ¥*thibd sung a
vao X*. Véi ¥ da duoc dua vé dang chuin khong du thi diéu kién X |=a e ¥* sé cho
CNF(¥ (X |= a)’) = ¥Xa’, do d6 s& twong dwong véi diéu kién Unif(¥Xa’) = .
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Thuét toan 3.2 (Thuat toan tim bao dong trong 16p cac PTLG)

1 Algorithm LClosure(X, ¥)

2 Input LNorm(¥); X c U

3 Output X+={a e U | XFae @}
4 Begin

5 Y := X; V:=U-X;

6 for each attribute a in V do
7 if Unif(¥Xa’) = & then
8 add a to Y;

9 endif;

10 endfor;

11 return Y;

12

End LClosure

(Thuat toan duogc dé xuat trong CT2 - Danh muc cong trinh cong bd ctiia NCS).
Ménh dé 3.1
Bai toan tim bao dong trong lop cac phu thuoc logic thuoc lop NPC.
3.6. Xay dung thuat toan tim khoa véi phu thude Booe dwong tong quét
Khoa 1a tap con céc thudc tinh di nho va xac dinh don tri mot bd trong quan hé.
Cho F 1a tap phuy thudc logic trén U. Tap K — U duoc goi 13 khoa néu thoa:
« Kt= LJ,
e VaeK: (K-a)*#U.
Néu K chi thoa didu kién thir nhat thi K dugc goi 14 siéu khoa.
Thuat toan sau thuc hién cac budc tim mét khoa trén tap thude tinh U va tap PTLG
F cho trudec:
Thuat toan tim khoa
Xuat phat tir mot siéu khoa K tiy ¥, lan luot duyét timg thudc tinh a trong K, néu
(K —a)* = U thi loai a khoi K.
Thuat toan 3.3 (Tim khoa K trong 16p cac PTLG)

1 Algorithm LKey(U, Lnorm(¥))

2 Input U, Lnorm(¥)

3 Output K < U:

4 K+ = U

5 Va e K: (K—-a)+ #U

6 Begin

7 K = U;

8 for each attribute a in U
9 do

16 if Unif(¥(K - a)a’) = O
11 then

12 delete a from K;
13 endif

14 endfor

15 return K;

16 End LKey

Ménh dé 3.2
Bai toan tim khoa trong [6p cac phu thudc logic thuoc l6p NPC.
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3.7. Két luan chwong 3

Trong chuong 3, luan an trinh bay két qua dé xut:

- Tiép can bai toan suy dan trong 16p cac phu thugc logic theo ba phwong phap:
Phuong phap Vuong Hao, phuong phap gian tiép theo hop giai, phuong phap truc tiép

- Thuat toan tim bao dong cua tap thudc tinh trong lwge dé quan hé vai phu thudc
ham, thuat toan tim bao dong cua tap thudc tinh trong lugc o guan hé véi phu thudc Boole
duong tong quét, thuat toan tim khoa véi phu thugc ham va thuat toan tim khoa véi phu
thudc Boole dwong tong quét duoc xay dung.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

I. Cac két qua dat dwoc ciia ludn an

Mot s6 dong gop méi cta ludn an tap trung vao ba nhom két qua:

(1) Xay dung ham bién doi lambda, dua vao ham lambda dugc xay dung, két hop gitra
phu thudc ham xap xi va phu thudc Boole duong tong quat, ludn an dé xuat cac phu thudc
dir lidu mai bao gom: phu thugc xdp xi tong quadt, _phu thugc Boole dwong xap xi, phu
thuoc Boole duong xap xi tong qudt va phu thudc yéu xap xi.

(2) Xay dyng moi quan h¢ gitra cac loai phu thude logic: Ching minh sy twong duong
gitra phu thudc Boole duong tong quat va phu thudc ham ndi long, su tuong duong gitra
phu thudc Boole duong tong quat va phy thudc Boole duong xap xi, sy tuvong duong gilra
phu thudc Boole duong tong quat va phu thudc Boole dwong xap xi tong quat

(3) Xay dung mot so thuat toan giai cac bai toan dac trung sau:

e Sir dung phuong phap Vuong Hao, CNF va hop giai dé giai bai toan suy dan.

e Xay dung va danh gia d0 phuc tap tinh toan cho cac thuat toan tim bao dong cua
mot tap thudc tinh cho phu thuoc ham va phuy thuoc Boole duong tong quat.

e Xay dung va danh gia d0 phuec tap tinh toan cho cac thuat toan tim khéda cho phu
thudc ham va phu thuoc Boole duong tong quat.

Két qua cua dé tai co the cung cap cho ngudi thiét ké va quan tri co so dir liéu mot
khung nhin tong quan vé mdi quan hé gitta cac phu thugc logic, qua do, co thé lya chon
loai phu thudc logic phu hop véi nhu cau thyc tién.

I1. Nhirng dong gop m@i cua luan an

(1) De xuét cac dang phuy thudc moi 1a phu thuge Xap xi tong quat, _phu thudc Boole
duong xap xi, phu thugc boole duong Xap xi tong quat va phu thudc yéu xap xi.

(2) Xay dung mdi quan hé gitra cac loai phu thudc logic, giita phu thugc Boole duong
tong quat va phu thugc ham néi long, phu thugec Boole duong tong quat va phu thudce
Boole duong xap xi, phu thugc Boole duong téng quat va phu thudc Boole duong xép xi
tong quat

(3) Pé xuit qui trinh giai bai toan suy dan theo ba tiép can hinh thirc. Xay dung va
danh gia thuat toan tim bao dong, thuat todn tim khoa cia mot tap thude tinh cho 16p cac
phu thudc logic.

I11. Hwéng phat trién tiép theo cho luan an:

Hién nay, c6 kha nhiéu loai phu thudc logic phuc vu cho viée thiét ké co so dir liéu
da duoc dé xuat. bé x@y dyng nén mdt mo hinh tong quan cho cac loai phu thudc logic, ta
phai xac dinh dugc moéi quan h¢ gitra ching. V61 muyc tiéu do, luan an da chimg minh sy
turong duong gitta mot s6 loai phu thudce logic nhu: phu thuéc Boole duong téng quat, phu
thudc sai khac tong quat, phu thudc yéu tong quat, phu thudc xap xi va xdy dung nén 16p
cac phu thugc logic. Néu tiép tuc mo rong 16p cac phu thudc logic nay bang cach thu nap
thém mat sb loai phu thudc logic khac nita thi mirc tong quat cua 16p cac phu thuge logic
cang ¢ d9 tin cdy cao hon. Day ciing la huéng phat trién tiép theo cia NCS khi dinh
huong tlep tuc theo dudi dé tai nay:

Tlep tuc tim hiéu mot s loai phu thugc méi duge nghién ctru nhu: phu thudéc ham
mém, phu thudc ddi sanh, phu thudc cé diéu kién, phu thudc theo mau, phu thuodc tuan
tu,...va mot sd phu thudc duoc dé xuit trong tuong lai. Tim ra mbi quan h¢ gitra céc loai
phu thudéc méi nay véi cac phu thude da néu trong luadn an.
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B sung cac phu thudc méi duoc cac nhom nghién ciru vao 16p cac phu thude logic
ma luan an da xay dung.

Nghién ctru thém mot sd bai toan nhu bai toan kinh dién va xay dung nén cac chuan
cho 16p cac phu thudc logic.

Xay dung phan mém &ng dung, giai quyét bai toan thuc té cho 16p cac phu thuoc
logic va giai quyét bai toan trong l6p nay theo phwong phap hop giai.
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