FGIS SS 2009 1. Datenbanktheorie

kanonische Instanz

Sei Q eine konjunktive Anfrage der Form ans(U) «— Ry(Uy), ..., Ry(U,) iiber
einem Datenbank-Schema R. Die kanonische Instanz T¢g zu Q wird wie folgt
gebildet.

m Zg ist eine Instanz zu R = {Ry,..., Ry}

m Sei 7 eine Substitution, die jeder Variablen X in @ eine Konstante ax
zuweist, die verschieden von allen anderen Konstanten ay zu den ibrigen
Variablen Y in Q ist.

m Sei R € R. Zg(R) enthilt gerade fiir jedes Literal im Rumpf der Form
R(ty,...,t,) ein Tupel der Form (7(t1),...,7(t,)); wir schreiben auch
T(R(t1,...,tn)) € Zo(R).

T nennen wir kanonische Substitution.
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Beispiel
Q: ans(T) « Sales(P, S, C), Part(P, T), Cust(C, A), Supp(S, A)
Q : ans(T) « Sales(P, S, C), Part(P, T), Cust(C, A), Supp(S, A),
Sales(P',S', C'), Part(P’, T)
Iq
Sales Part Cust Supp
ap as ac ap art ac aa ds aa
Ty
Sales Part Cust G
ap as ac ap art B - - B
apr as: ac apr art ¢ A S A
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Qr: ans(U)
%

Beweis "=":
Q1 C Q.
Betrachte die kanonische Instanz Zg, und sei 7 die entsprechende kanonische
Substitution.

Es folgt dann offensichtlich 7(ans(U)) € Qi (Zg,)-

Wegen @Q; C Q, gilt auch r(ans(U)) € Qx(Zq,).

Damit existiert eine Substitution p, so dass p(Si(V;)) = T(RJ(UJ)) 1<i<m,
je{1,...,n} und p(ans(V)) = r(ans(0)).

Die gesuchte Enthaltensein-Abbildung ergibt sich somit zu po 771,
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Korollar

Seien R R .
Qr : ans(l_J»)H Rl(ql),...,Rn(Ug)
Q2 o ans(V) — Sl(Vl),...,Sm(Vm)

konjunktive Anfragen. Sei Zq, die kanonische Instanz zu Q; mit kanonischer
Substitution 7. .
Es gilt @ C Q> genau dann, wenn 7(ans(U)) € Q(Zg,)-

—

Beweis: Es bleibt zu zeigen, dass wenn 7(ans(U)) € Q(Zq,), dann auch

Q1 C Q.

Zq, enthilt zu jedem Relationsbezeichner S; in @ eine nichtleere Relation. Das
heiBt, zu S; existiert ein R;, wobei S; = R;. Des Weiteren existiert eine
Substitution p, so dass fiir 5‘1(\71) gerade p(V;) € Zq,(R;). po 71 ist dann eine
Enthaltensein-Abbildung von @, nach Q.
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Beispiel
Fir die Anfragen aus dem Beispiel gilt:
ans(ar) € Q(Zq)

und
ans(ar) € Q'(Zg).
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Satz

Seien @1, Q> konjunktive Anfragen. Es ist NP-vollstandig zu entscheiden, ob
Q1 C Q.
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Minimalitat
Konjunktive Anfragen kénnen durch Streichen von Literalen im Rumpf
minimiert werden.

Beispiel:
Q: ans(T) < Sales(P, S, C), Part(P, T), Cust(C, A), Supp(S, A)
Q : ans(T) < Sales(P, S, C), Part(P, T), Cust(C, A), Supp(S, A),

Sales(P’,S’, C"), Part(P’, T)

Q ist eine zu Q" minimale dquivalente Anfrage.
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Satz

Sei Q1 : ans(U) — Ry(UL),..., R,(U,) eine konjunktive Anfrage. Dann
existiert eine minimale (Anzahl Teilziele) zu @ dquivalente konjunktive Anfrage
Q2 : ans(V) — S1(M1),...,Sm(Vm), so dass {S1(V4),...,Sm(Vim)} C

—

{Ri(Uh), ..., Ra(Up)}.

Beweis

Sei @5 eine minimale dquivalente konjunktive Anfrage zu @;.

Es existieren dann Enthaltensein-Abbildungen 6 von @Q; nach @3, bzw. A von Q3
nach Q.

Seien 0.B.d.A. {S1(V4), ..., 5m(Vim)} gerade diejenigen Teilziele von Qy, die
Bild bzgl. A sind und sei @, die so gebildete konjunktive Anfrage.

(i) Es gilt dann offensichtlich Q; C Q..

(i) @ C @, folgt mittels der Enthaltensein-Abbildung 6 o \.

(iii) Die Minimalitat ergibt sich aus der Tatsache, dass wegen der Verwendung
von A @ nicht mehr Teilziele haben kann, als Qs.
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Algorithmus zur Minimierung einer konjunktiven Anfrage

Betrachte alle Enthaltensein-Abbildungen der Anfrage auf sich selbst und
wahle diejenige aus, deren Bild eine Teilmenge mit minimaler Anzahl
Literale ergibt.
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Mengen von konjunktiven Anfragen

m Seien @1, @2, ..., @, konjunktive Anfragen zu einem Datenbank-Schema R
der Form

ans(U)<— il(Uil)wu»Rin,-(Uin;)a
wobei n; > 1 fir1 </ < n.

m Seien Py, Ps, ..., P, konjunktive Anfragen zu demselben
Datenbank-Schema R der Form

ans( \7) — 5j1(\7}1), coag Sjmj(\7jmj)’

wobei m; > 1 fiir 1 <j < m.

m Die einzelnen Q’s und P’'s haben Antwort-Literale gleicher Stelligkeit im
Kopf.
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mSei Q={@Q1,Q,...,Qn} und P ={Py,Ps,...,Pn} Mengen konjunktiver

Anfragen.
m Esgilt Q C P, Q ist in P enthalten, genau dann, wenn fiir jede Instanz 7
von R gilt:
U emc U pO.
i=1,...,n Jj=1,....m
m Gilt QC P und P C Q, dann sind P und Q dquivalent, P = O.
m Beispiel:
Q1 : ans(X,Y): —E(X,X),E(X,Y)
Q> : ans(X,Y): —E(X,W),E(W,Y)
Q3: anS(Xv Y):fE(Xa Y)aE(Xa )7E(Ua Y)

Es gilt @1 C Q3 C Q».
Dariiberhinaus auch {Q1, @2, Q3} = {Qy, @3}.
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Enthaltensein-Beziehung

Eine Menge Q ist in einer Menge P von Anfragen enthalten, wenn jede Anfrage
in Q in mindestens einer Anfrage von P enthalten ist.

Ist dies auch notwendig?

Eine Enthaltensein-Beziehung ist eine Abbildung Q von Q nach P mit der
Eigenschaft:

wenn Q(Q;) = Pj, dann auch Q; C Pj, wobei 1 <i<n, 1<j<m.
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Satz

Seien Q, P Mengen konjunktiver Anfragen. O C P genau dann, wenn eine
Enthaltensein-Beziehung Q von Q nach P existiert.

Beweis

(1) Es existiert eine Enthaltensein-Beziehung €. klar.

(2) QCP.

Angenommen es existiert ein Q; so dass fiir alle P; gerade Q; Z P;. Bilde die
kanonische Instanz Z g, und sei 7 die entsprechende kanonische Substitution.
Da QO C P, folgt

(ans( U Pi(Zq,).

Damit existiert insbesondere j/,1 < j' < m, so dass 7(ans(U)) € Pi(Zg,)-
Damit aber gerade Q; C Pj, ein Widerspruch.
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