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ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ ОДНОГО КЛАССА РЕЛЯЦИОННЫХ
ВЫРАЖЕНИЙ

До Суан Тхо

В В Е Д Е Н И Е

На основе реляционной алгебры /relational algebra/ введенной 
доктором Коддом /1.3.// запросы исполъзователей базы данных 
/БД/ могут быть выражены в виде реляционных выражений. Поэто­
му в области оптимизации обработки запросов в БД большое вни­
мание уделялось вопросу представления реляционных выражений и 
создания эквивалентных преобразований реляционных выражений.

В /4/, /5/ было использовано табло /tableaux/ как двухверное 
представление одного класса запросов исполъзователей соот­
ветствующего ограниченным реляционным выражениям /restricted 
relational expressions/. Ограниченным реляционным выражением 
называется выражение обладающее тремя операциями реляционной 
алгебры: выбор /Select/, проектирование /Project/ и соединение 
/Join/. /В /4/ его называют выражением SPJ./

Табло /обозначенное Т/ - двухмерная матрица, каждый столбец 
которой соответствует одному из атрибутов универсального отно­
шения в фиксированном порядке. Первая строка называется свод­
кой. Символы в табло выражены из:
1/ - Характерных переменных /distinguished variables/,
2/ - Нехарактерных переменных /nondistinguished variables/,
3/ - Констант,
4/ - Бланков.

Каждое ограниченное реляционное выражение может быть представ­
лено в виде соответствующего табло. В /5/ были предложены ме-
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■годы эквивалентных преобразований любого табло к виду табло То
с минимальным числом строк. Как известно, число строк в табло 
больше чем число операций соединения в ограниченных реляцион­
ных выражениях на единицу и, осуществление операции соединения 
в вычислительной машине требует много времени и объема памяти. 
Поэтому этим методам было уделено большое значение для опти­
мальной обработки реляционного вырежения. Несмотря на то, 
понятие табло написано в /4/, /5/ имеет некоторое ограничение.
С его помощью лишь только представит в виде табло реляционное 
выражение обладающее операцией выбора вида а (г).

А О

Практически нам приходилось обрабатывать наиболее сложные за­
просы. Рассмотрим следующие примеры /см. /6//.

Пусть в БД хранятся сведения о служащих и их учреждениях. Уни­
версальное отношение R определено на атрибутах Н /номер служа­
щего/, 3 /зарплата/, У /номер учреждения/, Ф /фамилия служаще­
го/, Д /должность/, В /название учреждения/, А /адрес/, т.е.

I
R = R (Н,Ф,Д,3,У,В,А)
R1=R1 (Н,Ф,Д,3,У) - схема отношения СЛУЖАЩИЕ 
R2=R2 (у,В,А) - схема отношения УЧРЕЖДЕНИЕ.

Первый запрос: получить номер, фамилию, должность тех служащих, 
которые работают в учреждении № 19 и имеют зарплату больше 
1500. 1-й запрос представим в виде реляционного выражения:

ПН,Ф,Д(°3>1500 л y=19(R1))

Второй вопрос: получить номер, фамилию, должность тех служа­
щих, работающих в учреждениях № 17, 19, 32.
2-ой запрос представим в виде:

ПН,Ф,Д(ау=17V У=19V У=3 2(К15)

Легко видеть, что 1-й, 2-ой запросы не могут буть представле­
ны в виде табло.
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В этой работе мы введем новое понятие - обобщенное табло /обоз
качение т /.

Введенное нами понятие т позволяет развивать результаты опубли 
кованные в /4/, /5/ для ограниченного реляционного выражения 
обладающего операцией выбора таких видов :

а// СТА0с(г  ̂ 6/1 GAG *а1'а2' ' ак^

где А - атрибут, с - константа, 0 G { = ,^,<, <,>,>} ,а..6 dom(A)

Будем обозначать в общем виде оде  ̂для случаев а/ и б/,
К - множество значений и çSdomCA).

Работа состоит из 4 основных разделов. В пером разделе повторе 
ры основные понятия реляционной модели. Во втором разделе вве­
дены понятия обобщенного табло т и правила построения табло 
соответствующего ограниченному реляционному выражению Е с опе­
рацией выбора <?д6£- • В третьем разделе будут описаны понятия 
эквивалентности и эквивалентное преобразование двух обобщенных 
табло. В четвертом разделе будем показывать связь между табло* 
Т и обобщенным табло т .

1. Основные понятия реляционной модели

В реляционном БД объекты описываются при помощи характеризую­
щих признаков, которые называются атрибутами. Каждый атрибут 
имеет имя и множество значений. Множество значений атрибута А 
называется его доменом и обозначается dom(A).

R ={А^, А ^ ,...,Ап> - множество имен атрибутов отношения г.
R называют схемой отношения г. Под понятием отношения понима­
ют любое подмножество декартова произведения доменов, т.е.

r(A_,...,A ) Е domCA,)х ... х dom(A )1 п 1 п

Элементы отношения (a^,...,an), â ,G dom(A^) является кортежем.
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Значение атрибута А в кортежи у обозначено у[А].

Будем обозначать операцию выбора через ад6 , А - атрибут cvrmhi 
отношения г, К - dom(A).

0<r)A6S = {per [ у[Al eç}.

Пусть X Ç R. Операция проектирования отношения г на X /обозна­
чена П (г)/ определяется следующим образом:X

пх (г )  = {у[X] I уег}.

Если отношения и г2 имеются, схемы R^, R2 соответственно. 
Тогда операция естественного соединения /natural join/ отно­
шения г̂  и г? обозначена х г2»

X r0 = {у I /у - кортеж отношения со схемой R^ и R^/

Л(3и1ег1 Л u2er2 : u1[R1l= y[R1]Au2[R2l = у [R2 ] ) >

Пусть отношения и г2 имеют общую схему отношения. Будем 
обозначать операцию объединения двух отношений и г2:

U  U г2 = {у I убг V у6г2 >.

Операция пересечения отношений г^ и г2 обозначается О г2 

г1П г2 = (у [ у6г1Лу6г2}.

З А М Е Ч А Й  И Е : Е с л и  и г2 имеют общую схему, то
г X г2 = О г2» Поэтому считаем, что операция пересечения - 
частным случаем операции естественного соединения.

Операция вычитания отношения и г2 /обозначим опреде­
ляется :

Г 1 — г2 = {У I А у6г 2} .

Под понятием реляционного выражения понимают выражение, обла-
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дающее операндами - реляционными схемами, операторами - опера­
циями реляционной алгебры. В /3/ Кодд определил, что множество 
операции реляционной алгебры обладает реляционной полнотой.

Нам известно, что реляционное выражение может описывать много 
довольно сложных и разнообразных запросов пользователей, в ко­
торых операции выбора, проектирования и соединения имеют охва­
тывающее значение.

Поэтому в этой работе мы будем рассматривать ограниченное реля­
ционное выражение, в котором имеются только операции выбора, 
проектирования и соединения.

В /4/, /5/ были введены понятия о усиленной эквивалентности 
/strong equivalence/ и слабой эквивалентности /weak equivalence/ 
двух реляционных выражений.

Пусть Е реляционное выражение с операндами-схемами отношений
R ,R„,...,R . Присваиванием а называется замена каждой схемы 1 2 ___п
R^ (i = 1,п) в Е ее соответствующим содержанием г^, т.е.

а = R r±, i =(1 ,п).

Будем обозначать V^tE) ~ значение реляционного выражения Е 
соответствующее присваиванию а . A V(E) есть отображение прис­
ваивания ел для операндов в выражении Е на значение выражения
V (Е), т.е. а

V(E) : а - V (Е).а
Тогда два реляционных выражения Е^ и Е ^ считаются усиленно эк­
вивалентными, если V (Е ) = V (Е9), Vet или V(E ) = V(E„).

Понятие о слабой эквивалентности основано на предположении су­
ществования универсального отношения на множестве атрубутов 
п
IJ R., и для определенного состояния I универсального отноше- 
i=l 1
ния каждой схеме R. присваивает соответственным значениям 
ri = nRi(I)-
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Обозначить V^CE) - значение реляционного выражения Е при сос­
тоянии I. VjCE) определяется индуктивно по числу реляционной 
операции в выражении Е следующим образом:
1. Если в Е имеется только схема отношения R., то:1

V-j.CE) = П (I)
1

2а. Если Е = о (Е1) , то

V ю  = GA.eç(vitEi))-1

26. Если Е = П (Е.) , тоX 1
VT(E) = nx(VI(E1)î.

2в. Если Е = Е^ X Е2 , то

V-j.CE) = VICE1) X VrCE2).

2г. Если Е = Е^ U Е^ , то

V-j.CE) = VI(E1) U VxCE2). 

2д. Если Е = Е^ - Е2 , то

VICE) = VI(E1) - V СЕ2).

Рассматривается как отображение из состояний I универсального 
отношения в отношение V^CE).

Если VI, Vj ÍEĵ) = Vj(Е2 ), то говоря, что Е^ слабо эквивалентно 
/или эквивалентно/ Е2> Обозначают Е^=Е2.

В этой работе исследуется случай слабой эквивалентности. Но по­
лученные результаты могут обобщать и на случай усиленной экви­
валентности .
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2. Понятие обобщенного табло

Обобщенным табло /обозн. т / называется двухмерная матрица, 
каждый столбец которой соответствует одному из атрибутов уни­
версального отношения в фиксированном порядке. Первая строка 
называется сводкой.
Символы матрицы могут быть :
1. Характерные переменные /обозначаются а^/
2. Нехарактерные переменные /обозначены Ьк/
3. Символы множеств значений £ , принадлежащих доменам атри­

бутов универсального отношения /обозн. £ /
4. Бланки.

З А М Е Ч А Н И Е ; В случае, когда каждое множество значений 
£ имеет только один элемент, то получается табло Т. Поэтому 
можно рассматривать Т как частный обобщенного табло т .

Пусть т обобщенное табло , множество символов появляющихся 
в т . Под понятием оценки /Evaluation/ Р для т понимают при­
сваивание соответственного значения каждому символу из , и 
это присваивание значения удовлетворяет слудующим условиям;

s*-*а/ Если £6 - символ множества значения, то £ присваивается
одно значение с 6£ . Будем обозначать р (£) = с.
Если £ = 0, то Р (.£) = 0 и табло т обладающее пустым мно­
жеством - пустое. Пустое табло /обозн. 0/ отображает из лю­
бого состояния I универсального отношения в пустое отноше­
ние .

б/ Если w = V 2 ... V - одна строка табло т , то
p(w) = р (v̂  ).. . р (.у ). Множество атрибутов соответствую­

щих столбцам не имеющим бланк на сводке т называются целе­
вой схемой отношения /target relation scheme/.

Значение табло т соответствующее одному состоянию I уни­
версального отношения /обозн. т (I)/ опредяется следующим 
образом:
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т (I) = { P Cw q) I для некоторой оценки р имеют р Cw^>31 
i = 1,m}, где w q - сводка, wi - строки табло т .

Правила построения обобщенного табло

Пусть Е ограниченное реляционное выражение. Тогда обобщенное 
табло т для Е строится индуктивно по числу операции в Е еле - 
дующим образом:

1. Если в Е нет никакой операции, то Е - схема отношения R.
Тогда табло т состоит из сводки и одной строки.
а/ Если А . - атрибут схемы R, то в столбце А^ на сводке и 

на строке имеется одинаковая характерная переменная а^.
б/ Если А^ не является атрибутом схемы R, то в столбце на 

сводке состоит бланк, и на строке ставить новую нехарак­
терную переменную.

2. Пусть Е '’а 165(Е1)‘ обобщенное табло построенное для

Е.|. Тогда т 
зом:

pAieç(Ti) получается из т ̂  следующим обра-

а/ Если в столбце А^ сводки имеется бланк, то выраже­
ние Е не имеет никакой смысл, и табло т для Е не опреде­
лено.

б/ Если в столбце Ai сводки т ̂ имеется символ множества 
значения тогда:
(i) Если П Ç = 0 , то VI:

VI(E) = GA .gçCVjCEi)) = 0, отсюда т = 0.

Cii) Если ç^0, то табло т получается из заме­
ной К на ^ 2 ^ 2  = 1̂ ̂  5) в местах гДе появля­
ется в столбце А^.

в/ Если т ̂ имеет характерную переменную а^ в столбце А^ 
сводки, то т получается из заменой а, на Ç в мес­
тах, где а^ появляется в столбце Ai .
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3. Пусть имеется Е = Пх(Е^) и т ̂ - обобщённое табло для Е^. 
Табло т = ПхС получается из следующим образом: в
столбцах соответствующих атрибутам невходящих в X все сим­
волы сводки заменяются бланками, а характерные переменные 
на строках заменяются новыми нехарактерными переменными.

4. Пусть Е = Е^ X Е2 и два обобщенных табло для Е^,
Е2 соответственно. Тогда т = х для Е строится сле­
дующим образом:
а/ Если в столбце А^ сводки табло имеет символ множест­

ва а табло т2 имеет Ç2 и ^  Л £2 = 0 . Тогда VI, 
VjíE) = Ф, отсюда т= 0.

б/ Пусть  ̂и 2 множества символов двух табло и т2
соответственно. Ненарушая общность мы предполагаем, что 

и т2 имеют одинаковые характерные переменные в 
столбцах соответствующих одним атрибутам, и име­
ют непересекающие множества нехарактерных переменных. 
Тогда табло т включает в себя все строки табло и т 2
с символами определяющими по следующим правилам:
(i) Если в столбце А^ сводки обе или одно из

них имеется символ множества значений 5 то в столб­
це А^ сводки табло т ставит символ Ç. Все характер­
ные переменные в столбце Ai табло т заменяются сим­
волом Ç.

(ii) Если в столбце А^ сводки имеет символ множества зна­
чений Ç , т 2 имеет символ множества £2*£^П ^ 2 ^  ’ 

Тогда в соответственном столбце А^ табло т на свод­
ке поставить символ множества ç, ?2 , и во
всех местах где появляются £2 заменяют символом Ç.

(iii) Если в столбце А^ обе т^, т2 или одно из них име­
ет характерную переменную ai и два предыдущих прави­
ла не используется, то на сводке т поставить харак­
терную переменную а^
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(iv) Для остальных случаев на сводке т поставить блан­
ки .

П р и м е р  :
1-й запрос /см. введение/ представить в виде реляционного выра­
жения

Е Пн,Ф,д (озе?1л уе (Rt ))

где Ç = {С/С > 1500 Л С 6 dom(3)}, К 2 = (19}, 
построения т для Е имеем:

тогда по правилам

H Ф Д 3 y B A

al a2 аз

al a2 a3 4 2̂ bl b2

Л е м м а !  : Пусть т ̂ д в а  обобщенных табло. Для любого 
состояния I универсального отношения имеют место следующие ра­
венства:

l0/ т (1>> = < % е 5 ( т >> (1)-

2°/ П < т (I)) » (П < т )) (I),л Л
3°/ т (I) X т 1 (1) = с т X т^ ) С И .

Д о к а з а т е л ь с т в о  :

1. Доказательство 1-ого равенства производится по двух шагам:

а/ aA±eç( т (I)) Ç (сгд т )) (I).

Пусть а а _( т (I)) Ф 0. в этом случае надо доказать, что 

Vy Ф 0, если уб ° A 'G ç( т (I))/ то ^6(аА .е£( т )) (I).

Обозначаем множество символов табло т и у = (у, ...u....и ).l i n
Тогда существует оценка р для т :

p(w ) = p (v ,)... p(v. )... р Cv )o i i n (y1 * ■ U n ),
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P(Wj)6I, j = l,m,

w = ( v , ) - сводка, w. - строка табло т о 1 1 n 3

По определению табло символы появляющиеся на сводке могут быть 
характерными переменными, символами множества значений или 
бланками. Так как а с ( т (I)) ^ 0, поэтому v. не может быть

с, 1

бланком. Рассмотрим два случая: (i) - характерная перемен­
ная а^ . Тогда:

р( )  = у [Ai] = уi6Ç.

(ii) - символ множества значений Тогда
p (v ±) = Р(€1) = у [А±] = y±6ç П ç1.

Пусть
w' = (и.

- множество символов табло т - % е 5< т >'
, U .и ) — сводка табло т* . п

По правилам построения т' из т очевидно что У' отличается от 
У только одним символом vi и и^. Будем выбирать оценку pf для т' 
следующим образом:
-VdGY' и dey /т.е. d ф  и ^/, тогда P'(.d) = P(d)

p'(u ± )

р’( К ) =  P(v^ )=у LÂ  l=y^GÇ , если v± характерная пере­
менная а.~ ~ i

Л к 2 ) = р( )=у [Ai l=yieç2 , где Л , если
V. символ множества £..i 1

По способу построения Р и р имеем

p,(w^)= p (w q ) = у ; p '(w ') =

Следует yG °А т )) (D*

Если стд-е?(т (I)) гф 0, видно, что 
б/ - аналогично можем доказать, что

P(Wj )6I, j = 1 ,ш

а/ - удовлетворено.
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0A .gç( T (I)) P (0A>gçC TT )) CI) (1.6)

Таким образом равенство 1 ° / доказано.

2/ По определению обобщенного табло и правила построения П ( т ) 
из т легко показать, что: П ( т CI ) ) = (П ( т ) ) (I), VI.X X

3/ Для доказательства 3-его равенства, сначала мы покажем, что 
а/ т (I) X т1(1) с  ( т X т 1 ) CI), VI .
Пусть т(I) X т CD Ф 0. Надо доказать, что

Vv ф 0, v6 т(I) X т (I) - v6 (т X т ) (I).

По предложению v = у и у , где уб т(г)г у 6 ^  (I),

Это означает, что 3 оценка Р для т и р^ для т ̂ такие, что:

p(wQ )=y, P(Wj)6 I, j = 1 ,m

w q - сводка, Wj - строка табло т

1 ( w 0 ) = # P1 (wj)0I , j = l,m1
1 1 «wQ - сводка, Wj - строки табло .

Пусть У, множества символов двух табло т , соответ­
ственно.
У' множество символов т' = т х т Выбираем оценку р' для 
т ' следующим образом:

если dey', dey, d $ y ir то p'(d) = Р (d)
если dey', d£y, dey1# то p'Cd) = P1 (d)
если dey', dey dey1, то p'(d)=P(d) = Рд_ (d) = у [А± ] = у1 [А,.].

/Это имеет место, когда d 
символом множества Ç в У

является 
и У1./

характерной переменной или

Если dey', d£y, d^ylf то по правилу построения т X , d МО1
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жет быть только символом множества значений в каком-нибудь 
столбце Aj сводки табло т и т^.В соответственном столбце сводки таб­
ло т имеет символ множества Ç, а табло Çfl
5 П ç, 1 S
Мы имеем:

P' (d) = p' U 2 ) = PU ) P1 (51) = У [ Aj. 1 = [Aj] K 2 ç П ç.

На основе выбирания p' для т x имеем:

p'(w') = V , pf(Wj)GI, j = 17m+în^ ,
- сводка, Wj - строка табло т x т^.

Отсюда следует, что v6 (. т м т ) (I).
Если т (I) со т (I) = 0 , видно, что а/ - удовлетворено. 
Так и требовалось доказать.

в. Аналогично можно доказать:

т(1) и Tjd) 5  С т x т1) (Г) . 

Таким образом равенство 3/ доказано.

Т е о р е м а  1
Пусть Е ограниченное реляционное выражение, использование пра­
вила 1 - 4  позволяет создать соответствующее обобщенное табло 
т дли Е:

V^E) = т (I) VI .

Д о к а з а т е л ь с т в о  :
Доказательство теоремы проводится индуктивно по числу операции 
в Е.
1/ Пусть Е - схема отношения R. Тогда из определения т(1) и 

VjíE) непосредственно следует, что V^ÍE) = т(1 ).

2/ Пусть второе правило было использовано. Е = ад..0 £^Е]_) и 
т ̂ обобщённое табло Е^. Индуктивным образом имеем:
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Vj( )  = Tl(l). Обозначаем т= стд т^) - обобщение^ га
ло для Е построено с использованием правила 2/. Тогг=> ос
нове определения отображения Vj /правило 2а/ и леммы 1 полу 
чается :

vi(E) - vi 0Aiec<Ei)> -
0Ai6Ç( Tl(I)) = (aA±eç( Ti ^  (I)

= T(I).

3/ Пусть третье правило было использовано Е = П^СЕ^). По индук 
тивно, то VjíE^ = T^d) VI • Обозначение т = п ( т ) 
табло построенное для Е использованием 3-его правила. Тогда 
на основе определения V /правило 2б/ и леммы 1 имеем:

V X ( E )  = V I ( n x ( E 1 ) )  = n x ( V I ( E 1 ) )

= П ( т (I)) = (П ( T )) (I)X 1 X 1
= T(I) .

4/ Пусть E = E1 й E2, Т1 и t o два обоб1Денных табло для E1, 
Е2 соответственно. По предположению индукции

W  ■ V 1»' W  - Т2 (1>-
Обозначаем т = и т9 табло построенное использованием 
4-ого правила.
Тогда: V (Е) = V ^  и Е2)

= VI(E1 ) и V r(E2) = т1 СХ) X 2(1)
= ( т 1 и т 2 ) ( I )
= т ( I) и т.д. и т.п.

Таким образом для любого ограниченного реляционного выражения 
Е можем построить его соответствующее табло т . Поэтому т 
используется как способ представления реляционных выражений.
В третьем разделе будем использовать эквивалентности обобщен­
ных табло.
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3. Эквивалентность обобщенных табло

Табло т^ и называются эквивалентными /обозн. т ^- т 2 ^'

если при любом состоянии универсального отношения I:
т1(1 ) = т 2 (1)•

Табло называется включенным в т2 /обозн. ^ х 2 ^  ' если
¥1

т1(1) “ Т2(1)*

З а м е ч а н и е  : Необходимым условием для = т2 или
Tl ç т2 является то, что т i и т 2 имеют общую целевую схему 

отношения.

Пусть т I и т 2 два обобщенных табло имеющих множество символов 
У^ и У2 соответственно. Отображение Y ; —- У2 называют гомо­
морфизмом, если Y удовлетворяет слудующим условиям:

1/ Есди £2.6У1 ' ^1 - символ множества значения, то
Y(Ç^) = К 2 - символ множества значений и е

2/ Если а^У^ характерная переменная, то Y(a^) является или ха­
рактерной переменной или символом множества значений 
который появляется на сводке в соответственном столбце таб­
ло т 2 -

3/ Если Wj какая-то строка табло т^ , то Y(Wj) тоже строка

Аналогично в /4/ для обобщенного табло мы имеем место следую­
щей теоремы.

Т е о р е м а  2:
Пусть 1 1 и т 2 два обобщенных табло с общей целевой схемой от­
ношения, имеющего множества символов У^ и У ^ соответственно. 
Необходимыми достаточными условиями для является су­
ществование гомоморфизма

Y
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Д о к а з а т е л ь с т в  о :

Необходимость - Если т2 Ç т то существует гомоморфизм. Пусть
Р2 оценка табло т2, которая взаимооднозначно отображает У 2
в множество значений С. Выберем I состояние универсального от-

2  ношения составляющегося из таких кортежей: p~(w.), j=l,m„,
2  ̂ 3 ^Wj - строки табло т

С таким выбором I и р 2 - °Денка для т2 имеем:
2 2 P2(wo ) = Уе т (I), wo - сводка т 2.

По предположению т2 ^ Т1 — у6 ^(1), отсюда следует, что су­
ществование оценки р-̂ для таково, что:

P1 (Wo ) =  Ц

) e i ,  j = 1гш3

1 1где wq - сводка, - строки таб­
ло т ̂ .

4 = Р

-1
Построим отображение /рис. 2./ ч = Р̂ , и докажем, что У го­
моморфизм. То есть Ч нужно удовлетворять условиям 1-3.

Пусть V/ = V, ... V. ... V о 1 X п
W  = U. . . . U . . . . U .О 1 X п

Исходя из того, что т. и т _ имеют общую целевую схему отноше- 
1 2 1 ^ния и P,, (w ) = = V г поэтому Ч : V. — и. , где v.,1 О ь О 1 2. Л.

являются либо характерными переменными либо символами мно­
жества значений. Таким образом Ч удовлетворяет 2-ому условию 
гомоморфизма.

Если символ множества значений то ÿ Cv )̂ не может быть
характерной переменной. Действительно в обратном случае 
'F(ç1 )=a. и с - значение присвоенное характерной переменной, 
с 6 dom( ), с ф .
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Строим 1'иэ I с заменой р^а^) в столбце i значением с и выбе 
рем оценку р' : p^íd) = P2(d)' Д71* d 6 y 2 и d ^ а ± ; p2 âî  = C "

2
Тогда у' = p'(wo )e т2 (I1); но у'^ (Г'). Это противоречит
предположению т 2 ~ Т 1 *

И так 4Ч£^) является символом множества значений Более
этого ?2 ^ • Действительно в обратном случае BcGÇ,,-^ ф 0
и аналогичным рассуждением предыдущему пришли к противоречию
Т 2 * Т 1 ‘
Таким образом Т удовлетворяет 1-ому условию гомоморфизма.
Сейчас нам нужно доказать, что Ÿ удовлетворят 3-ему условию го 
моморфизма, где ÿ = Р2 1 Pj-

Если Wj - строка т^, то P^Cw^) “ один кортеж состояния I.
Р2 - взаимнооднозначное отображение из в I. Тогда

2
-1 1р9 ( P]_(wj)) “ строка т 2

Д о с т а т о ч н о с т ь  : Пусть существует гомоморфизм 
V : У2 ' 1 ~ любое состояние универсального отношения,
уб т2 (1 ). Тогда оценка р2 Для т2: Р2 отображает множество 
У 2 табло т 2 в множество значений С, т.е.

2 2 _____
p2(Wo} = у; P2 (wj)ei / 3 = 1 /1П2

2 2w Q - сводка, Wj - строки t 2 -

Для иллюстрации уб т^(1 ) выберем оценку р. для таким об­
разом /р.2/

/Р.2/
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По определению гомоморфизма, если £^6У 2 - символ ___ зна­
чений, то

р 1 ( Ç 1 ) = Р2 ( П ^ ) )  = Р2 ( ? 2 ) = C 6 Ç 2

С друглй стороны = Ч'СÇi ) , ^ 2  ~  ^ 1 c6 ?i*

Из условия гомоморфизма следует

Р1 <»о) = P2 <'1'(wo )) = »2 <w o ! - “
1 2w , w - сводки т и т соответственно.о о 1 2

pl(wJ) = р2 ( Ч' CWj ) ) = р2 Cw^ )GI

1 2  _Wj, wk - строки \  и о соответственно.

Таким образом цб т1 (1)и т 2 - Т1 . Теорема доказана.

Пусть и т 2 обобщенные табло, 0 отобразает строки табло
в строки ^2 *

0 называется включенным отображением, если оно удовлетворяет 
следующим условиям:
а/ Если в столбце на строке i табло имеется характерная

переменная, то в столбце на строке 0 (±) табло ^  так­
же имеется характерная переменная.

б/ Если в столбце А^ на строке i табло имеется символ мно­
жества значений Ç, то в столбце А^ на строке 0 (i) табло 

т2 имеется символ множества значений Ç : Ç" Ç .

в/ Если столбец А^ на строках i n j  табло имеют одинаковые
нехарактерные переменные, то в столбце А^ на строках 0 (i) 
и 0(j) табло т2 имеют одинаковые символы. Этот символ мо­
жет быть символом множества значений, характерной или неха­
рактерной переменной.

Включенное отображение является основой для проверки эквива-
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4. Связь между табло и обобщенным табло

в /7/ введены понятие монотонного реляционного выражения и 
объединения табло. Под понятием монотонного реляционного выра­
жения понимают вырашения обладающие операциями выбора, проекти­
рования, соединения и объединения.

п
Объединением табло называется выражение Li Т., где Т^,Т2 ,...,Тп

i=l
табло имеющие общую целевую схему отношения. Общая целевая схе­
ма отношения табло Т., i = 1,п является целевой схемой объеди- 

п
нения табло (J Т .. Объединение табло - форма представления 

1=1 1
монотонного реляционного выражения.

При одном состоянии I универсального отношения значения объеди-
п п

нения табло определеяются следующим образом: ( (J Т . ) (I )= (J T. )( I ).
i=l 1 1=1 1

Аналогично п р е д ы д у щ е м у  мы имеем понятие объединения обобщенных 
табло. Пусть т^,..., тп обобщенные табло имеющие общую целе­
вую схему отношения, 

п
Тогда (J т. объединение обобщенных табло. ¥1 - значение объе- 

i=l 1
динения обобщенных табло определяется таким же образом: 

п п
( и  Т )(1) = U  т (I).
1=1 1 i=l

Для выявления связи между табло (Т) и обобщенным табло ( т ) мы 
рассмотрим правило разложения обобщенного табло х на объеди­
нение табло.

Пусть У - множество символов т и табло т имеет только один 
символ множества значений £ в У /обозначаем т = т [Ç|/. Мы бу­
дем обозначать т С | Ç | ) замена Ç в табло т одним элементом 
C6Ç в местах, где £ появляется. т [с] - табло, полученное пос­
ле замены. Видно, что т [с] = Т[с] так как табло (Т) являет­
ся частным случаем обобщенного табло когда все множества имеют 
один элемент, т.е.
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sj; < т [ ф  = Т [с] = Т[с].

Если т имеет к символов множества значений ,Ç2,...,£к, т -е* 
т=т Ű  Обозначаем через S^ 1 т [5т--£>] ) - за--L ív ( Cj^ -L ivJ

мены в обобщенном табло каждого символа значения одним эле­
ментом с. 6 Ç . .1 1

Табло полченное после замен имеет вид:

= т [ci---ckJ = T [ci-• -ck]•

Л е м м а  2 : Пусть т - обобщенное табло, имеющее только один
символ множества значений Ç в У, т.е. т = т [’ç] . Тогда
т [s] = U Т[с] . 

се Е,

Д о к а з а т е л ь с т в о  :
Надо доказать, что ¥1 имеет место равенства:

( Т [к] ) (I) = С и  т [с] 1 
ceç

пусть у6 ( [ç])(I) и у  ̂0. Это означает существование оцен­
ки р для т [ç] , такой, что: р (wQ )=y, р (Wj)6I, j=l,m;

P U)=ckeç,

wO сводка, w .
J

строки табло т .

По правилу разложения табло т , в U  Т(с) имеется табло
- >••• • ceç
т[с,] = т [ç] . Если S - множество символов табло Т, то S и
У отличаются ТОЛЬКО О Д Н И М  СИМВОЛОМ Ск И Ç.

Выберем оценку р' для T [ск] следующим образом:

Р ' ( d )  =  Р Cd)

Тогда р '(Wq ) = у
Т ТwQ - сводка, Wj

¥ d e s ,  d  ф c k ; P '  ( c ^ )

p' (wT)ei, j = 1 ,m 
строки табло T.

P U  ) ck
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лентности табло и установления эквивалентных преобразований.

Т е о р е м а  3: Пусть т^, - обобщенные табло имеющие об­
щую целевую схему отношения. Необходимым и достаточным условия­
ми для Т 2 - является существование включенного отображе­
ния 0 : т -* т2 •

Д о к а з а т е л ь с т в о  :
Необходимость: Если т2 т ,̂ то по теореме 3 существует гомо­
морфизм 4' : У^ -*■ У  2 • Надо доказать, что ¥ является включенным 
отображением.
Из 1-ого и 2-ого условия гомоморфизма следует, что 4' удовлетво­
ряет условиям а/ и б/ включенного отображения. Из 3-его усло­
вия гомоморфизма следует, что 4* отображает строки табло в
строки табло ^ 2 , одновременно Ч удовлетворяет условию с/ вклю­
ченного отображения.

Д о с т а т о ч н о с т ь  : * 3
Пусть существует включенное отобразение 0 надо доказать, что 

т,т с2 - 1 *
Пусть отобразение 4' : У ^  -  У 2 удовлетворяет следующему условию: 
если d - символ в столбце А, на строке v/4 табло т. и d~ сим-К  ̂ 2
вол в столбце А̂ . на строке 0 (w^) табло т 2, то У ( d 1 ) = d2. 
Докажем, что 4' - гомоморфизм.
Извествно, что 0 - включенное отображение. Из условия б/ отоб­
ражения 0 следует 4* удовлетворяет 1-ому условию. Из условия а/ 
отображения 0 следует, что 4' удовлетворяет 2-ому условию. 4* то­
же удовлетворяет 3-ему условию, так как 4' было определено на 
основе отображения 0. Таким образом 4* гомоморфизм. По теореме
3, т_ Ç т

С л е д с т в и е  1: т̂ , т2 два обобщенных табло имеющих об­
щую целевую схему отношения. Необходимым и достаточным услови­
ем для = т2 является существование включенного отображения
из в т2 и включенного отображения из т2 в Т1 '



- 144 -

И т а к  uS(T[c , ] )(I) => u6( U  Т[с] )(I) .
cGÇ

Аналогичным образом мы можем доказать, что если

р6 ( и  т[с])(1) => у6 ( т [ç] ) (I) . 
се <,

Лемма доказана.

Из леммы 2 доказать индуктивно по числу множество значений в 
табло т имеем место следующей теоремы:

Т е о р е м а  4 : Пусть т обобщенное табло, имеющее к симво­
лов множеств значений Ç ̂ в к столбцах соответствую 
щих к атрибутам табло т . Тогда имеет место следующее равен-
:твс :

U  ... L7 Т [с, . . . с, ] .
С16Ч  ск6^к

а м е ч а н и е  : Не любое произвольное реляционное выраже­
ние представленное в виде объединения табло может быть пред­
ставлено в виде обобщенного табло.
П р и м е р  : Реляционное выражение:

ПН,Ф,Д,3 С У = 1 9 Л ( *" ДИРЕКТОР "V 3=2000)(К1})

Может быть представлено в виде объединения, но не может быть 
представлено в виде эквивалентного обобщенного табло.

З а к л ю ч е н и е :  С понятием табло Т в [4] , [5] , [7] запро­
сы обладающие операцией выбора вида аЛ С г г(г) обычно

1 п
подлежат разложению на объединения п подзапросов и будут пред­
ставлены в виде объединения табло, каждое из которых соответ­
ствует одному запросу. Например, выражение
ПН Ф У(оУ6[17 19 3 2 } может быть представлено в виде объе 
динения трех подвыражений:

иН,Ф,У* 1°У=17(РЧ } ) ^ п н ,ф ,у ’°у=19СК1 ) ) U n , ( ст (R, ) )Н,Ф,У У=32 1
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Тем самым одно может быть представлено в виде {J T . , каждое
i=l х

Т\ соотвётствует подвыражению. С точки зрения осуществления на 
практике, такой подход будет дорогостоящйм из-за большой Запо­
минающей емкости и вычислительного времени ЭВМ. Это объясняется 
тем, что количество табло, находящихся в памяти, и, с которыми 
все времй должны обращаться, равно п. В флучае достаточно боль­
шого п работа будет слишком сложной. В тф время как показали 
выше, такие запросы могут быть представлёны в виде эквивалент­
ного обобщенного табло т . поэтому обработка таких выражений 
будет более удобной и эффективной. Кроме этого введение поня­
тия обобщенного табло еще позволяет расширить результаты в 
/4/, /5/, /7/ дЛя реляционных выражений с операцией выбора
ÖAQC ' ® — г-* г — î •
В общем для достижения этих расширенных результатов требуются 
более сложные и тонкие техники доказательства.

Автор благодарит доц. Хо Тхуан, Нгуен Кат Хо и Ле Тиен Выонг 
за полезные обсуждения.
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The equivalence of a class of relational expressions

Do Suan Tho

Summary-

Many database queries can be formulated in terms of rela­
tional expressions using the relational operations select, 
project, join. The equivalence problem for these queries is 
studied with query optimization in mind.

In this paper we introduce the so-called generalized 
tableaux, two-dimensional representations of queries. Every 
relational expression over the operations select of the 
a (r) form (А-attribute of the relation r, £ S dom(A) ), 
project and join can be represented by generalized tableaux.
We consider the equivalence problem for generalized tableaux, 
then we discuss the relationship between tableaux and general­
ized ones.

A relációs kifejezések egy osztályának ekvivalenciájáról

Do Suan Tho

Összefoglaló

Több adat-bázis lekérdezést relációs kifejezések formájában 
lehet megfogalmazni, használva a kiválasztás, projekció és 
összekapcsolás operációkat. Ezen lekérdezések ekvivalencia 
problémájáról van szó, különös tekintettel az optimalizációra. 
A cikkben a szerző egy u.n. általánositott táblát vezet be, 
a lekérdezések kétdimenziós reprezentációját.
Minden olyan relációs к ifejezés, amelynek a r(r) formája van, 
reprezentálható általánositott táblával. A cikkben az ekviva­
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lencia problémát a szerző egyrészt az általánosított táblákra 
és az általánosított és közönséges táblákra vonatkozóan 
vizsgálja.
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