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Relationship between Relaxed Functional Dependencies and Generalized Positive Boolean Dependencies
The main purpose in this paper is studying and descripting the variety of the generalized positive Boolean dependencies.

A class of genneralized relaxed dependencies is introduced and pointed out that this class and class of relaxed functional
dependencies are partial of the generalized positive Boolean dependencies.
The result can be used to construct a model of different dependencies for knowledge mining with the Al approach and

deep learning.
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1. PAT VAN DE

Phu thudc dit liéu déng vai trd quan trong trong thiét ké
cac hé co sG di liéu va khai thac tri thic. Viéc phat hién
céc loai phu thudc khac nhau trong dif liéu 1a mot vin dé
nghién ctdu thud vi, ¢c6 y nghia va ciing 1a mot trong nhiing
muc tiéu ctia linh viic ddm bao ngit nghia, tinh nhit quin
va khai thac tri thic trén vén ban.

Phu thudc dt liéu hay rang budc dit liéu la nhitng ménh
dé qui dinh cic tinh chit ctia dit liéu can dugc ton trong
trong qué trinh xi Iy va luu trit nhim phéan anh ding hién
thuc khach quan. Sau cong b nim 1970 ctia Codd vé phu
thudc ham trong co s dit liéu, cac nhom nghién ciu da
phit trién va dé xuét nhiéu loai phu thudc dif liéu ngay cang
tinh t& hon nham mé rong va nang cao kha niang mé ta dit
liéu trong thé gi6i thuc. Mot trong nhitng huéng nghién
ctiu quan trong la nhiing phu thudc ham néi 1ong X—Y,
trong d6 X va Y 1a cdc cdc tap thudc tinh, — thé hién su
phu thudc cua tip thudc tinh Y vao tip thudc tinh X véi
céc diéu kién néi 16ng khac nhau [5].
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Vi du, trong giao thong ta thudng cé cac phu thudc dit
liéu sau:

Bang I
BANG GIA TAXI
Xe Piém di Piém dén Khoang | Thanh
cach tién

201 18 Hoang 20 Nguyén Trai 7.3 km 63.000
Qubc Viét

67 20 Hoang 125 Nguyén 5.5 km 50.000
Vin Thai Phong Sic

120 18 Hoang 18 Nguyén Trai 7 km 63.000
Qubc Viét

45 42 Vuong 78 Tran Pang 5.3 km 50.000
Thira Vi Ninh

Theo phu thudc ham kinh dién: Khodng cdch — Thanh
tién thé hién ngit nghia sau: Néu hai chuyén taxi chd khach
di cung mdt khoang cach thi hai xe nhian dugc cung mot
s6 tién.

Phu thudc ham néi 16ng: Khodng cdch (0.2) — Thanh
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tién (0) thé hién ngit nghia sau: Néu hai chuyén taxi chd
khach c6 khoang cach chénh léch khong qua 0.3 km thi hai
xe nhan dudc s6 tién nhu nhau.

Nam 2016, nhém tac gia Loredana Caruccio, Vincenzo
Deufemia, Giuseppe Polese da tap hop va phan loai cac phu
thudc néi long (relaxed functional dependencies) va phan
tich cac dic trung ctia mot sb dang néi 1ong [5].

Nidm 1992, nhém tac gia Nguyén Xuan Huy va Lé Thi
Thanh da d& xuét mot loai phu thudc dit liéu méi 1a phu
thudc Boole duong tdng quiat (PTBDTQ) va ching minh
phu thudc ham va mét s6 bién thé ctia phu thudc ham nhu
phu thuoc yéu, phu thuéc manh, phu thuéc ddi ngiu la
nhitng trudng hop riéng ciia phu thudc Boole duong tdng
quat [1], [3]. Tiép dén trong cic nim tir 2012 dén 2016
nhém nghién citu vé phu thuoc Boole duong tong quat da
tiép tuc chiing minh ring cac phu thudc sai khac [6] va cic
bién thé nhu cdc phu thudc ham xip xi [4] ciing 14 nhiing
trudng hop riéng clia phu thudc Boole duong téng quat.

Trong bai nay, tiép tuc mach nghién ctu trén, sé& chi ra
rang cac phu thudc ham ndi 16ng ciing 1a nhing trusng hop
riéng clia phu thudc Boole duong téng quat.

II. CAC KHAI NIEM VA QUY UGC

Cho U = { xq, ..., X,, } 12 tap hitu han c4c bién Boole
nhin gia tri trong tip tri logic B = {0, 1} Tip céc cong
thiic Boole (CTB), ki hiéu L(U), bao géom cic biéu thic
dugc xdy dung tit cac bién trong U, cdc hang 0/1 va cic
phép toan logic A, V, -, —

Mbi vector 0/1, v = (v1,...,v,) trong khong gian B" dugc
goi 12 mot phép gan tri. Khi d6 véi mdi CTB f = L(U),
f(v) 1a tri ctia cong thic f dbi v6i phép gan tri v. Ki hidu e
la phép gan tri don vi, e = (1,1,...,1). Cong thic f = L(U)
dudc goi 1a cong thiic Boole duong (CTBD) néu f(e)= 1.

Ky hiéu P(U). V6i mbi cong thiic Boole f € L(U), ki
hiéu Ty = { v € B"l f(v) = 1 } la bang chdn Ii ciia f. Moi
tap cong thiic F € L(U) dugc hiéu 1a mot hoi logic clia cac
cong thic thanh phén, F = Af | f € F. Khi d6, Tp = Ty
| fe F 1a bdng chdn li cia tdp cong thitc F. V6i hai CTBD
f va g trén U, ta da biét CTBD g dugc suy dan logic tir
CTBD f va dudc ky hiéu 1a f — g khi va chi khi Ty €
T,. Tuong tu, néu F la tdp cac CTBD trén U thi F — g
khi va chi khi T C T,. Hai tip CTBD F va G trén U 1a
tuong duong nhau khi va chi khi T = Tg.

Theo truyén théng ctia ly thuyét co sé di liéu, ta chip
nhan cac ky hiéu sau day:

Hop ctia hai tip X va Y dugc viét XY; giao clia hai tip
X va Y dudc viét X(Y; phép trir hai tap X va Y dudc ky
hiéu 1a X-Y.

45

Phép hoi hai cong thic logic X va Y dugc ki hi€u 1a XAY
hoic XY hoic X va Y (trong trudng hop can chi rd dau phép
todn) va dugc goi 1a tich (logic); phép tuyén hai cong thiic
logic X va Y dudc ky hiéu XVY hodc X+Y va dudc goi la
tdng (logic); diu * thay cho phép phi dinh —. Vi du, biéu
thiic ab + ¢ + bd ° 1a mdt biéu dién tuong duong véi cong
thitc logic truyén théng a A b V ¢ V b A(=d).

Vi du, cho tap U={a,b,c} khi d6 cong thic f:ab—c la
mot cong thiic Boole duong vi f(1,1,1) = 1.

Bang II

BANG CHAN LY Ty
a|b | c | ab | f=ab—c
0]0]O0 0 1
01]0 1 0 1
0 1 0 0 1
0] 1 1 0 1
117010 0 1
110711 0 1
1 110 1 0
1 1 1 1 1

Néu U = { x1, x2, ..., x, } 12 tAp céc thuodc tinh va v 1a
mot b trong quan hé r trén U, x € U thi v.x dugc ky hiéu
1a tri ctia thudc tinh x trong bo v. Néu X C U thi ta dinh
nghia v.X = {v.x | xeX}. V6i tap thudc tinh U cho trudc,
quan hé trén tap thudc tinh U dugc ki hiéu 1a r, khi can
chi 16 tap thudc tinh ta c6 thé st dung ki hiéu r(U).

Céc qui e va ki phap truyén thdng khac dudc gidi thidu
trong cic tai liéu kinh dién vé co s& dit liéu va dugc trich
dan trong [1] va [2].

III. PHU THUOC BOOLE DUONG TONG QUAT

Cho U = {xi, ..., x5 } la tap hifu han cdc bién Boole
nhin gid tri trong tap tri logic B = {0, 1}.

Ta quy u6c mdi mién tri d, cda thudc tinh x trong U
¢6 chda it nhit hai phﬁn ti. V6i mbi mién tri dy, xét anh
Xa o¢ y: d)zc — B thoa céc tién dé sau [2][3]:

Va, bed,

A1) Tién dé phin xa oc,(a, a) = 1

A2) Tién dé dbi xing oc,(a, b) = (b, a)
A3) Tién dé b phan 3c € dy: <, (a, ¢) =0

oc, chinh 1a quan hé (hai ng6i) b phén thuc su, thoa cac
tinh chit phan xa va dbi xing trén mién tri d,. Viéc xdc
dinh o, dugc hiéu 1a thiét lap mot phép sdnh tri trén mién
tri dy cho thudc tinh x

Quan hé bing =, (tam goi la quan hé dang thic) dugc
dinh nghia: Va, b € d,: =.(a, b) = 1, khi va chi khi a = b,
la trudng hop riéng clia phép sanh tri va dugc ngdm dinh
trong ruong hop khong dinh nghia tuong minh phép sanh
tri cho thudc tinh x.



Ta goi lugc do dit liéu 1a mot cip p = (U, F), trong d6
U 1a tap thudc tinh v6i cdc mién tri tuong dng va cic phép
sanh tri trén méi mién tri, F 12 tp cac phu thudc trén U
(11121(3].

Cho lugc dd p = (U, F) va quan hé r trén U. Véi mdi
cap bd u = (uy, up,... , uy), v=(vi, va,... , v,) trong r, ta
dat tuong ting mot vector 0/1 ¢t = (¢q, t,... , ty) € B, va ki
hiéu 12 # = oc(u, v), trong d6 thanh phin z.x Ung véi thudc
tinh x trong U chinh la anh cla anh xa t.x = o (u.x, v.X).

Khi d6 mdi quan hé r sé dudc dit tuong tng véi tip cac
vector O0/1, T, = { o<( u, v) | u, v € r}, va dudc goi la bdng
tri cia quan hé r trén LDBDTQ p [2][3].

Quan hé r trén tip thudc tinh U théa PTBDTQ f (tap
PTBDTQ F) va viét r(f) (r(F)) néu T, € Ty (T, C TF).

Mai cong thiic Boole ducng f trong P(U) véi céc phép
sanh tri cho trudéc dudgc goi la mdt phu thuéc Boole duong
tong quat (PTBDTQ), lugc dd thu dudc trong trudng hop
ndy dudc goi 1a lugc dd véi phu thude boole duong tong
quat.

IV. PHU THUQC HAM NOI LONG

Phu thudc ham néi 16ng [5] dugc xdy dung dudi dang
thic chung: f: X(1) — Y(y); X, Y € U véi cic diéu kién
ndi 16ng A va y nhu sau:

Quan hé r(U) théa PTHNL f: X(1) —» Y(y); X, Y C U
néu T, C Ty

NG6i 16ng cac phép sanh tri trén mot vai thudc tinh: ngoai
sanh tri ding thifc ¢ thé xét cic phép xip xi theo do do,
hodc cac phép so sanh <, <, >, >, =, #. Quan hé r thda phu
thudc ham néi 16ng theo phép sanh tri X (p)—Y va dugc
viét 1a r(X (p)—Y) khi va chi khi hai bo bét 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.

NG6i 16ng theo luc lugng:

#r(X -Y) <

rX (6)—Y) = =
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Trong d6 #S la s6 phan tif c6 trong tip S. Biéu thifc
trén cho biét quan hé r thda phu thudc ham ndi 1dng theo
luc lugng X (6)—Y va duge viét 1a #(X (6)—Y) khi va
chi khi ty 1¢ giita s6 lugng cac bd con lai théa phu thudc
ham truyén théng X — Y va cdc bo ciia quan hé r dat trén
ngudng §. N6i cach khéc, ta c6 thé x6a khdi quan hé r mot
s6 bo véi ty 1& ty 1& ¢ d€ quan hé con lai thda phu thudc
ham truyén théng X — Y.

Dinh nghia chung vé& phu thuéc ham ndi long téng quat
nhu sau:

Cho U la tap thudc tinh, X va Y la hai tip thudc tinh
trong U. PTH néi 16ng c6 dang:
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JX =YW@, X, Y U

Ta ndi phu thugc ham néi 16ng f thda trong quan hé r(U)
néu:

JX ()=Y@W), X, YU

Véi moi cidp bd u, v € r, néu tan tif y(u.X,v.X) suy ra
dugc tan tu H(u.X,v.Y).

Phu thudc ham néi 1éng dudc hiéu 13 phu thuéc ham véi
didu kién kem theo nhim gidm nhe céc diéu kién ciia phu
thuoc ham chinh théng. Cac diéu kién gidm nhe dugc phat
biu thdng qua cic tan tif y va ¢

V. CAC LOP BIEN THE CUA PHU THUOC
BOOLE DUONG TONG QUAT

Cic két qua chi yéu clia muc nay cho thdy, tiy thudc
vao cdc dang ctia cong thiic Boole duong cu thé va phép
sanh tri alpha cu thé ta c6 thé nhan dugc cdc phu thudc néi
16ng khic nhau ting véi cic luge do dif liéu tuong dng sau
day.

1. Lop IE (Implication Fomula va Equal Comparison)

Lo6p IE 1a 16p cic luge d6 phu thudc ham kinh dién, dudc
xdy dung trén cd sé phép toan suy din va phép sanh tri
déang thic.

Cho tap céc thudc tinh U = (x, x2,... , x,), n=1. Gia st
X, Y € U. Mot phu thudc thude 16p IE 1a biéu thic dang
fr X—> Y.

Dua trén biéu thic logic X va Y ta phan biét ciac dang
phu thudc ham sau:

IE-1: Biéu thiic logic c6 dang X — Y, ta c6 phu thudc
ham truyén théng: Cho LPQH (U, F) Cho LPQH (U, F)
va mot phy thudc ham f:X— Y trén U. Ta néi quan hé r
thda phu thuéc ham f va ky hiéu r(f), néu hai bd ty y
trong r gibng nhau trén X thi ciing gidng nhau trén Y

IE-2: biéu thifc logic c6 dang \/X — Y cho ta lugc dd
phu thudc ham manh: Cho quan hé r trén tap thudc tinh U,
quan hé R thoéa phu thudc ham manh \/X — Y trén U néu
v6i hai bd u, v bit ky trong r: u va v bing nhau tai mot
thudc tinh nao dé trén X thi u va v ciing bang nhau trén Y.

IE-3: Biéu thiic logic c6 dang X — \/Y, ta c6 lugc dd
phu thudc ham yéu: Cho quan hé r trén tap thudc tinh U,
quan hé r thda phu thugc ham yéu X — \/Y trén U néu
véi hai bo u, v bat ky trong r: u va v bing nhau trén X thi
u va v ciing bang nhau tai mot thudc tinh nao d6 trén Y.

IE-4: Biéu thic logic ¢6 dang VX — VY , ta c6 luge
dd phu thuéc ham dbi ngiu: Cho quan hé r trén tip thudc
tinh U, quan hé r thda phu thudc ham dbi ngiu /X — /Y
trén U néu v4i hai bd u, v bat ky trong 2 u va v bang nhau
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tai mot thudc tinh nao d6 trén X thi u va v ciing bang nhau
tai mét thudc tinh nao do trén Y.

Bang dudi day tom ludc cac dac ta cho cac 16p con IE1-4

cua 16p IE

Dang phu | Tén goi Pic diém

thuoc

X—>Y phu thudéc ham rang budc chit

VX - Y phu thuéc ham ndi 16ng vé trai
manh

X — VY | phu thuéc ham yéu | ndi 16ng vé phai

VX — phu thudc ham d6i ndi 16ng

VY ngau

X(6) — Y | phu thuoc xap xi ndi 16ng

Nhu vay, cac dang phu thuéc ham IE-1, IE-2, IE-3, IE-4
la cdc phu thudc ham néi long va ching la nhiing trudng
hop riéng ctia phu thudc Boole duong téng quat.

2. Lop LA (Logic Fomula va Alpha Comparison)

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

LA-1: L6p LA-1 1a 16p cac phu thudc dugc xay dung
trén cd s& phép toan suy din va phép sanh tri alpha.

Cho tép céac thudc tinh U = (xq, x2,... , X,), n=1. Gia st
X, Y CU. Mot phu thudc thudc 16p LA-1 1a biéu thiic dang
f: ax — ay véi cac phép sach tri @ nhu da trinh bay 6
phan IIL.

Ta néi quan hé r théa LA-1: ax — ay va viét (X(a) —
Y(a)), néu véi hai bo bat ky u, v € r, thda cdc rang budc
dudc dac ta béi ax trén tip thudc tinh X, thi u va v ciing
thda cac rang budc dugc dac td bdi ham sai khac ay trén
tap thudc tinh Y:

rX(e) — Y(@) déf Yuver: a(ulX, v.X)
= a(u.Y, v.T)

Trong 16p LA-1, ta c6 cac phu thudc dai dién sau:

- Néu biéu thifc logic dang f: ax — ay, ta c6 phu thudc
sai khac [6], v6i ax va ay la cic ham sai khac dugc dinh
nghia :

Cho quan hé r trén tap thudc tinh U, a € U va d06 sai
khac m,. Ham sai khiac a, trén thudc tinh oc ddc ta rang
budc cua do sai khic m,: Vi hai tri x, y € d,, ta dinh
nghia a,(x, y) = 1 khi va chi khi mg(x, y) thda diéu kién
cho @, duéi dang cdc biéu thiic so sdnh véi cic phép so
sanh =, #, <, <, > va >.
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Cho tap thudc tinh X € U. Ham sai khac Ox trén tap
thudc tinh X 1a hoi logic clia cac ham sai khac trén moi
thudc tinh a € X: O0x = A yex O

Trong [5], da chi ra rang phu thudc ham sai khac la
trudng hop riéng ctia phu thuoc ham néi 16ng, trong phan
nay chi ra ring, phu thudc sai khic thuoc 16p LA-1.

- Néu biéu thic logic c6 dang f: X(6) = ¥, 0< 6 < 1
ta c6 phu thudc ndi long theo luc luong.

Vi du, khi khao sat cac khoa cia mot trudng dai hoc
ngudi ta danh gia t6ng thé mdi trudng dao tao clia khoa
theo y kién ctia cdc chuyén gia (thudc tinh A). C6 4 miic
cho A lan luct 1a a, b, ¢ va d, trong d6 a 1a mic tot nhit.
Thudc tinh B cho biét miic d6 hai long clia cic sinh vién
vé trudng do. B gém 4miclal,?2, 3vad4, trong dé 1 la
mifc cao nhét. Gia sit két quéa khao sat dugc thé hién trong
quan hé r(A, B). Ngudi ta mudn biét gifta moi trudng hoc
tap (A) va muc do hai long (B) c6 dat trén ngudng 0.6 hay
khoéng, tic la xac dinh f: A(0.6)—B?

r

oo o |
= N = |

Ta thiy, sau khi x6a bd thii tu khoi quan hé r thi quan
hé con con lai, ky hiéu 1a 7* sé thoa phu thudc ham truyén
théng A — B. Ty 1¢ thu dugc lic nay sé 1a

0.8 > 0.6

Fr 5
- Phép sanh tri theo khoang

Mién tri d4 dudc phan hoach thanh k khoang khong giao
nhau:

k
dp = | Jraiib
i=1
[(l,'; bl] n [aj; b‘,]=®, 1= l,_] < k,l ?ﬁj

V X,y € da: as)(x,y) =1 khi va chi khi x va y thudc
cung mdt khoang:
Vi du, diém tng két clia hoc sinh dugc chia thanh 8
khoang
biém F : [0; 3.9]
biém D : [4.0; 4.7]
biém D+ : [4.8; 5.4]
biém C : [5.5; 6.2]
Piém C+ : [6.3; 6.9]
biém B : [7.0; 7.7]



Piém B+ : [7.8; 8.4]

Piém A : [8.5; 10]
Lép LA-2: Lp LA-2 1a 16p céc phu thudc duge xdy dung
trén co sd phép toan logic Boole va phép sanh tri dang
thic. Dai dién cho 16p LA-2 la phu thudc Boole duong.
(21(3]
Léop LA-3: Lép LA-3 14 16p cdc phu thudc duge xay dung
trén cd s phép toan logic Boole va phép sanh tri alpha
(muc 4.2). Pai dién cho 16p LA-3 1a phu thudc Boole duong
tong quat (phan III), ddy ciing la 16p phu thudc bao ham
cac phu thudc logic trong cd s§ dit liéu da va dang dugc
nghién cdu bdi cac nhom tac gia trong va ngoai nudc.

VL. KET LUAN

Viéc phan loai va dé xudt mot md hinh chung cho cic
loai phu thudc dif liéu 12 mot trong nhitng vin dé dang dudc
gi6i nghién ctiu dif liéu 16n quan tim. Céc diéu kién can
va di dé€ nhan biét cac dic trung ctia mot 16p phu thude 1a
co s& dé phan loai va tao ra mbi lién hé giita cic 16p phu
thudc.

Bai bdo mo td mdi quan hé giita phu thudc ham néi 1éng
va phu thudc Boole ducng téng quit trong co sd dif lidu.
Cic két qué chd yéu bao gom:

1. Xay dung cac 16p phu thudc trong cd sé dit liéu dua
vao hai dic trung co ban 1a cong thiic suy din va phép
sanh tri.

2. Chi ra mdi quan hé giita phu thuéc ham néi 16ng véi
phu thudc Boole duong tdng quéat. Tur cac loai phu thudc
ham néi 16ng c6 thé téng quat héa thanh phu thudc Boole
duong t6ng quat va ngudc lai, tir Iy thuyét phu thudc Boole
duong téng quat c6 thé thuc té héa vé cic phu thudc ham
néi 1éng tiy thudc tiing trudng hop bién thé ciia yéu cau
thuc té.
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