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1. ВВЕДЕНИЕ
Понятие "таблица" введено в / 1 /  и / 7 /  как средство 

изучения класса реляционных запросов, которые в реляционной 
алгебре представлены при помощи выражений, содержащих толь
ко операции (У  (селекцию), ЗХ (проекцию) и J (соедине
ние), Это так называемые SPJ -  выражениям, составляющие 
важный класс выражений в реляционной алгебре. Каждому SPJ -  
выражению поставлена в соответствие таблица, а путем преоб
разования этой таблицы возможно получить множество s p j  -  
выражений, эквивалентных данному; возможно также выделить 
среди них то SPJ -  выражение, которое содержит наименьшее 
число J -  операций и таким образом оптимизировать на
чальное s p j  -  выражение по отношению числа J -  опера
ций. При помощи понятия таблицы можно представить необходи
мое и достаточное условие сильной и слабой эквивалентности 
двух заданных SPJ -  выражений. Так как между конъюнктив
ными реляционными запросами и s p j  -  выражениями существует 
взаимно-однозначнее соответствие, то при помощи таблиц ко
нъюнктивных запросов можно исследовать проблему сильной и 
слабой эквивалентности данных конъюнктивных запросов. Поня
тие таблыци играет важную роль и в алгоритме интерпретации 
запросов пользователя в System/u ( / 6/  и / 7 / ) ,  где оно при
меняется для нахождения оптимального внутреннего представле
ния запроса, которое является слабоэквивалентным начальному 
представлению запроса.
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2. ДЕФИНИЦИИ И ПРИМЕРЫ
Будем использовать дефиниции операций селекции, 

проекции и (естественного) соединения;
Пусть г  -  отношение над множеством атрибутов X 

и А € X , а 6 А , I Ç Ï  . Тогда:
-  селекция A-O'а , обозначаемая через < W r > - 

представляет собой:

$ а ( r ) = {eV  обе г  и оЦ а ) “O' aV 
(Здесь в' -  одно из = , < , > ,  = Таким обра
зом из отношения г берутся только те кортежи, имеющие в 
атрибуте А значение ъ и ъ ф а  . Так (г )  является от
ношением над множеством атрибутов X и следовательно пред
ставляет собой подмножество отношения г  ;

-  проекция 3TY( r )  представляет собой:

3 [у ( Г ) = { Р Ы /  f t  г )  ,
т .е ,  из всех возможных кортежей отношения г  берутся толь
ко значения атрибутов множества Y и одинаковые кортежи 
отождествляются. Так Л Y( r )  является отношением над множест
вом атрибутов Y •

-  (естественное)соединение г 1И г 2 .
Пусть R1 и R2 яв л я ю тс я  реляционными схемами, а 

г 1 и 1*2 -  отношения над этими реляционными схемами. Тогда

r 1 JX3 r 2 = I  jf /  fr является кортежом над атрибутами R^U r 2 
и существуют кортежи v . É r .  и v? 6 г р, такие, 
что V, = J [ rJ  и v2 = J- [ r2]J.

Дефиниция 1 . SPJ -  выражения будем называть выражениями ре
ляционной алгебры, если:

а ) операнды выражений являются реляционными схе
мами;

б) операции выражений представляют собой селекцию, 
проекцию и (естественное) соединение,
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т .е .  эти выражения являются формулами над S , P , J  и 
именами реляционных схем.
Дефиниция 2. Конъюнктивным запросом в реляционном языке зап
росов будем называть запрос вида:

/ ( Зъ^. - . С 3bm) (Р1АР2 A . . .Ä P k )
где Pi f  1 = i  =к -  термы вида а) или вида б ):

a) R ( с1с2 ***о8) , что означает, что кортеж
с Cg принадлежит отношению над реляцион
ной схемой R . Здесь с . , 1 =3= s являются кон-
стантами соответствующего домена или

е 1 а 1 > а 2  , Ь 2

( т . е .
л с 3

-  с и м в о л ы  с р е д и  а 1 } а 2 ,
*  *  * • » b m ) >

б )  с  V  d
9 г д е  с  и  d  л и б о к о н с т а н т ы ,  л и б о

э л е м е н т ы м н о ж е с т в а  ( а ^  , а 2 . , а  . . . . » b j .

З д е с ь V -  о д н о  и з  =  ,  <  ,  >
А  >

Пример 1. Рассмотрим следующую базу данных, состоящую из 
пяти примерных реляционных схем:

ЧАСТЬ ( ЧИМЯ, ЧНОМЕР. ЦЕНА )
ПОСТАВЩИК (ПИМЯ, ПНОМЕР. ПАДРЕС, ПГОРОД )
КЛИЕНТ (КИШ, КНОМЕР. КАДРЕС, КГОРОД)
ПОСТАВКА (ЧНОМЕР, ПНОМЕР, КНОМЕР, КОЛИЧЕСТВО ) 
ОБЯЗАННОСТЬ (ЧШМЕР, ПНОМЕР) .
Реляционные схемы нормализованы в третьей нормаль

ной форме. Отношение ОБЯЗАННОСТЬ дает информацию об обязан- ' 
ностях, присущих каждому поставщику.

В качестве примера конъюнктивного запроса к этой 
базе данных можно рассмотреть запрос: 

q-j : Найти имена всех поставщиков, живущих в городе с1 .
Этот запрос можно представить и следующим образом:

| а 1 /  (3ъ1)(3ъ2) : ПОСТАВЩИК (а., ,Ъ1 »Ъ ^с.,) ][ .( 2 )
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Как известно, между конъюнктивными запросами и 
SPJ -  выражениями существует взаимно-однозначное соответ
ствие, т .е .  каждый конъюнктивный запрос может быть представ
лен как SPJ -  выражение и наоборот, каждому s p j  -  выра
жению соответствует конъюнктивный запрос (см. / 7 / ) .  По 
этой причине мы будем строить таблицы для SPJ -  выражений 
и часто будем интерпретироват эти таблицы как конъюнктивные 
запросы.

и 3 . Введем понятие таблицы:
Каждая таблица представляет собой двумерную матрицу, причем 
к этой матрице можно задавать и список ограничений. Столбцы 
матрицы соответствуют заданному множеству атрибутов -  А1 , 
А2 , . . . ,  Ак , порядок которых фиксирован. Таблица может со- 

держить произвольное число строк; ее элементы -  символы сле
дующих видов:

а) свободные переменные ( d is t in g u ish e d  v a r ia b le s )  -  
они соответствуют а 1,а 2 , . . . , а ;п в (1) и (2) .  Будем 
обозначать их через букву а с нижным индексом -
9"1 » &2 » * » • * »

б) Связанные переменные (n o n d istin g u ish ed  v a r ia b le s ) -  
они соответствуют символам ъ 1 ,Ъ2, . . , Ь т  в (1) и (2Х 
Будем обозначать их через букву ъ с нижным индек
сом -  b-j , ъ2

в) константы -  полагается, что константы, находящиеся
в з -том столбце, принадлежат домену, соответству
ющему атрибуту А.. ;

J
г) пробелы.

Бад таблицей (или в качестве ее первой строки) зада
ются атрибуты, для которых составлена данная таблица -  А1# 

а2 , . . . ,  Ак . В следующей строке (здесь мы будем считать, 
что именно она является первой строкой таблицы) могут нахо
диться только свободные переменные,константы или пробелы.



Эта строка называется резюме таблицы и представляет собой 
выражение, находящееся в ( 1) и (2 ) слева от косой черты 
" /" •  Способ расположения свободных переменных в резюме таб
лицы показывает к каким атрибутам следует их отнести. Нап
ример, не означает, что а 1 является свободной пере
менной над атрибутом , а  а2 ~ свободной переменной над 
атрибутом а2 , Запись а -]а 2  обретает смысл только в 
конкретной таблице, причем расположение переменных а -] и а 2  

в резюме показывает к каким атрибутам относятся эти две пе
ременные. Остальные позиции резюме -  пустые или содержат 
константы.

Кроме строки резюме таблица содержит и строки, описы
вающие выражения справа от косой чертой в (1) и (2).  Эти 
строки будем называть просто "строками" таблицы и будем их 
использовать для описания термов вида R(c 1 ,c 2 , . . . , c g) в 
п. où дефиниции 2. Каждому терму R(c1t . . . fc 8) отводим одну 
строку таблицы следующим способом:

-  если отношение К задано над атрибутами А± *А±

Ai ö , то тогда в столбцы, соответствующие этим ат

рибутом, ставим с -j для А;ц , с 2 для а±2 , . . . ,

cs для Ai g . Из п .а )  дефиниции 2 видно, что таким 
образом в строке могут участвовать свободные пере
менные, связанные переменные и константы;

-  в столбцы атрибутов, которые не участвуют в отноше
нии R , ставим пробелы.

Каждой строке ставим маркер с правой стороны таблицы -  
если строка отведена терму »c2»**»cs ) » справа ставим 
маркер (R) и таким образом отмечаем "откуда" берется эта 
строка.

Видно, что при этом построении резюме и строк таблицы 
переменные участвуют только в столбцах атрибутов, к которым 
они относятся -  т . е .  одна переменная не может фигурировать
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одновременно в двух разных столбцах. Кроме того требуется, 
чтобы свободная переменная не появлялась в строках таблица, 
если она не фигурирует в ее резюме,

Таким образом при помощи таблицы мы описали выражения 
слева от косой черты в ( 1 ) и (2 ) и термы вида r ^ci »c2»»**» 
CS) , находящиеся справа от косой черты. Так как справа в 

( 1) мо1ут фигурировать и выражения вида c& d ( п . б /  дефи
ниции 2), каждый терм вида с O’а записывается под строка
ми таблицы. Таким образом формируется список ограничений^ 
который тоже рассматривается как часть таб тпш.

Пример 2.Для выражения (2) над базой данных из примера 1 
получаем таблицу

(3- ) пиш ПНОМЕР ПАДРЕС ПГОРОД

а 1

а 1 Ъ1 Ъ2 ъз (ПОСТАВЩИК)
= с

ИЛИ

(3”  ) пиш ПНОМЕР ПАДРЕС ПГОРОД

а 1

а 1 Ъ1 Ъ2 С1 (ПОСТАВЩИК)

Результатом таблицы (а  также результатом конъюнктивно
го запроса) является отношение. Это отношение-результат над 
атрибутами, содержащими свободные переменные в резюме данной 
таблицы.
Пример З.Для таблицы 3 * * отношением-результатом является:

R* = | а 1 /  а 1 £ ПИШ и существуют значения Ъ1 атрибута 
ПНОМЕР и ъ2 атрибута ПАДЕЕС такими, что
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кортеж а 1ъ1ъ2с1 принадлежит отношению
поставщик} .

Здесь мы будем интерпретировать отношение R’ как 
"результатом" таблицы З’ 1 ,

Рассмотрим другую примерную таблицу T-j :

Т1 : А1 А2 А3 Л4 А5
Щ а^

Ъ, Ъ2 (Н^)

Ъ2 а 2 (Rr>)

VR3)

ъ3 К. c -j

Отношение-результат можно записать следующим образом 

R(T-j) = { а 1а 2 /  а 1 ^ А2 » а 2 ^  А4 И сУ1Че с т в Уют Ъ1 ^ А1 »

Ь2 £ A3 , ^ ^5 ’ ^4 ^ А2’ А4

такие, что Ъ1а 1Ъ2 € R1 и ъ2а21эз ^ К2 

и ^ R3 ^ ^3 ^  ^1 1 *

Легко представить запись конъюнктивного запроса, 
для которого составлена таблица :

ja .ja2 /  ( 3 ъ 1) ( 3  ъ2)( З ь 3) ( З ъ 4)( З ъ 5)такие, что ъ3< с 1 

A R 1(b1 а^ Ъ2) A  R2(b2 а 2 b3)AR^(b^ b^ с^) |

Задавая более сложные запросы, мы часто представляем 
в виде столбца таблицы все атрибуты, участвующие в реляцион
ных схемах конкретной базы данных. Так как таблица использу
ется и для описания конъюнктивных запросов в универсальных 
реляционных системах, для таких таблиц приходится перечне-



лять столбцы всех атрибутов универсального отношения. В свя
зи с этим нужно отметить некоторые особенности процесса 
отождествления разных атрибутов как один столбец данной таб
лицы.

Рассмотрим следующий запрос к примерной базе данных: 
q2 : Найти имена всех поставщиков и всех клиентов, живущих 

в одном и том же городе.
Конъюнктивное представление запроса:

(4) /  ( 3 ъ1 )( З ъ 2) ( 3 ъ3 )(  З ъ 4)( 3 ъ 5) ( 3 ъ б) так, что

ПОСТАВЩИК ( а ^ Ъ ^ )  и КЛИЕНТ ( а ^ Ъ ^ )
И (Ъ ^ = bg  ) ] .

Соответствующая таблица имеет вид:

а 1 Ъ1 Ъ2 Ъ3 (ПОСТАВЩИК)

а2 Ъ4 Ъ5 Ъб (КЛИЕНТ)

ъ3 = ъ6

В этой примерной базе данных атрибуты ПАДРЕС и 
ПРО РОД изменяются в тех же доменах, в которых соответственно 
изменяются КАДРЕС и КГОРОД. Представляется очень заманчивым 
объединить их в виде двух столбцов таблицы с именами напр. 
АДРЕС и ГОРОД, как это сделано в примере 8 ,6  в / 7 / .  Тогда 
для q2 мы бы получили таблицу :
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ът Ь2 Ъ3 (ПОСТАВЩИК)

ъ4 Ъ3 а2 ъ5 (КЛИЕНТ)

В случае допущения такого отождествления атрибутов 
в столбцах таблицы могут возникнуть проблемы в процессе 
построения таблицы для запроса 13 :
I 3 : Найти адреса всех поставщиков и всех клиентов, жи

вущих в одном и том же городе.
Его конъюнктивная запись имеет вид:

(5) а2/ (  "3 )(  3 ъ2) ( 3 ъ3) ( 3 ъ^) ( 3 ъ^) так, что

ПОСТАВЩИК (Ь1Ъ2а 1Ъ3) А  КЛИЕНТ ( Ъ ^ а 2bg) А  
А  (Ъ3 = bg)

В этом случае невозможно записать (5) в виде таблицы 
со столбцами, как таблицу Т£, так как мы нуждаемся в двух 
свободных переменных, которые нужно внести в столбец АДРЕС 
(что согласно дефиниции понятия таблицы не является возмож
ным). Нам необходима таблица, столбцы которой должны выгля
деть как столбцы таблицы Т2.

Следовательно можно заключить, что при отождествле
нии атрибутов и столбцов таблиц нужно соблюдать т .н аз, 
предположение о единственной роли (unique r o le  assump
t io n  -  см. / 3 / ) .  В этом случае можем быть уверены, что дан
ная выше дефиниция таблицы позволить нам сопоставлять каж
дому конъюнктивному запросу соответствующую ему таблицу.
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3 , ПОСТРОЕНИЕ ТАБЛИЦ ПО ДАННЫМ SPJ-  ВЫРАЖЕНИЯМ

Дефиниция 3 показывает построение таблицы по данно
му конъюнктивному запросу. Рассмотрим алгоритм построения 
таблицы для данного s p j  -  выражения.

Значение каждого sp j  -  выражения является отноше
нием и его можно рассматривать в качестве отвеаа некоторого 
конъюнктивного запроса. Следовательно для данного SPJ -  вы
ражения мы можем построить таблицу, предотавляющую собой 
запрос, ответ которого -  данное s p j  -  выражение. Так Kaie 

SPJ -  выражение является формулой и его можно строить ин
дуктивным образом, то таблицу s p j  -  выражения также можно 
строить индуктивным образом. Достаточно показать способ 
сопоставления таблиц выражениям г  ,(ГА._С (s . ) ,  UTX(E1)

и Ет ^  32 » гДе Е1 и Е2 -  SPJ “ выражения, для которых 
мы полудили таблицу.

Предположим, что Е = г  . Тогда таблица состоит из 
резюме и еще одной строки. В столбцах, соответствующих име
нам атрибутов схемы г , в резюме находятся свободные пе
ременные. Другие столбцы в резюме пустые. В строке в столб
цах, соответствующих именам атрибутов схемы г  , находятся 
те же саше свободные переменные, которые находятся и в ре
зюме; другие столбцы этой строки заполнены разными связанны
ми переменными. Таблица для отношения ЧАСТЬ примерной базы 
данных дана на фиг. 2.

Предположим, что Е = <̂ а1=с^Е1̂  *Тогда, если Т̂  -  
таблица для , таблицу 3? для Е можно получить из Т1
следующим способом:

а) если столбец в резюме з?-, -  пустой, то вы
ражение Е не тлеет смысла и таблица т -  
неопределена.

б) если в столбце ^  в резюме ^  имеется конс
танта с1 , то таблица т совпадает с ,
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если c 1 = с; в противном случае S = 0 ,
в) если в столбце Ai  в резюме Т,. имеется сво

бодная переменная а  , тс таблица Т полу
чается от таблицы Т-j путем замещения а  
через с , независимо от того, в каком месте 
встечается а  в Т1 .

Получение таблицы для операции селекцию шпострира- 
но на фиг. 2.

Предположим, что Е = ^ Х(Е1) , причем т, -  таб
лица для Е1 , Таблицу т для Е строим из таблицы 
для е1 следующим образом: в резюме т . ставим "пустые 
символи" в столбцы, непринадлежащие X . Во всех остальных 
строках для этих столбцов свободные переменные заменяются 
разными связанными переменными.

Предположим, что Е =ё1 И е2 и т 1 и т2 -  таблицы 
для и е2 соответственно. Без потери общности можно 
предположить, что множества связанных переменных т„ и т2 
не пересекаются и что если в одних и тех же столбцах в 
строках резюме т* и Т2 фигурируют свободные переменные, 
тс они являются одинаковыми. Таблицу т для Е конструи
руем следующим способом: если в резюме Т, и Т2 на одном и 
том же месте фигурируют разные константы, то т = 0. В про
тивнем случае строками т являются строки т 1 и т? ; при
чем резюме т образовано из резюме т, и ?2 Kaie следует. 
Если в данном столбце А± фигурируют:

а) константа с в резюме одной из таблиц т 1 и
т2 , то в резюме т ставится с и везде свобод

ная переменная другой таблицы заменяется кон
стантой с ;

б) свободная переменная в одной из таблиц или в 
обеих, тс в резюме т ставится та же перемен
ная;

в) пустые символы в обеих таблицах ^  и т 2 ,
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то в таблицу т ставим также пустой сим
вол.

Пример 4. Прошитоетрируем процесс конструирования таблицы 
для SPJ -  выражения на следующем примере :

: Найти имена поставщиков, поставляющие части ценой 50, 
Ответ запроса можно представить при помощи -PJ

-  выражения:

( (ОБЯЗАННОСТЬ к  = 50 (ЧАСТЬ) ) И

(6 ) ПОСТАВЩИК).
Дерево разбора / 2 /  этого выражения дано на фиг. 1.

ЧАСТЬ

ПОСТАВЩИК

XI

пиш

Фиг. 1. Дерево разбора для s p j -  выражения (6)
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При помощи этого дерева представляется последова
тельность конструирования таблицы для SPJ- выражения (6 ).
Б таблицах на фиг, 2 атрибуты обозначены только через две 
буквы (например, ЧИШ обозначено через ЧИ -  | ) ,  а все 
связанные переменные, встечающиеся только один раз , пропу
щены ( т . е .  замещены пустыми символами).

4, ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ И МИНИМИЗАЦИЯ. ТАЕМ

Как указано выше, понятие таблицы вводится с целью 
исследовать эквивалентность конъюнктивных запросов, полагая, 
что таким образом запрос легче поддается формализации. Как 
следует ожидать, два запроса являются эквивалентными тогда 
и только тогда, когда их таблицы эквивалентны.

Использование понятия таблицы основывается на сле
дующих дефинициях:
Дефиниция 4 . Пусть d = •[г 1 , r 2 , , r n  ̂ представляет собой 
состояние базы данных, т . е .  множество отношений над реляци
онными схемами {r 1 ,R2 , . .  ,Rnj  . Тогда отношение -  результат, 
сопоставленное данной таблице т при помощи вышеописанной 
интерпретации, будем означать через T(d), (естественно, 
значение этого отношения является различным для различных 
состояний d ),
Дефиниция 5, Будем говорить, что Я: Т2 , если для каждого 
d В СИЛе (d) J=: T2(d) .

Дефиниция 6. т 1 и т 2 являются эквивалентными ( Т-, = Т2 ) 
тогда и только тогда, когда Q  т2 и
ф ЦЭ ф 

2 —  1
В основе алгоритма для определения эквивалинтности 

двух данных таблиц (см. / 1/  и / 7 / ) ,  лежит понятие "отображе
ния" (mapping) между символами и строками таблиц.
Дефиниция 7. Пусть Т1 и Т2 -  таблицы. Отображение h 
символов т 1 на символы Т2 называется "содержащим отоб
ражением" ( containment mapping ) ,  если:
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ч ч ч
И Н Д

П П П П 
Н И А Г

а 1 а2 **3
а 1 а2 а

I
2

I
ч ч ч

I
П П П П

И Н Д Н И А Г
а 1 а2 50
a-j а2 9 3

ч ч ч и п п п
И Н Д Н И А Г
а 1 а2 50 а3

(ЧАСТЬ)

(ЧАСТЬ)
Ч Ч Ч П П П П 
И Н П Н И А Г

*2 а3

а2 а3
(ОБЯЗАННОСТЬ)

á-j а2 50 (ЧАСТЬ)

(ОБЯЗАННОСТЬ)

Ч Ч Ч П П П П
И Н Ц Н И А Г

~ à 3 а4 а 5 а6

ч ч ч
И--Н ц

п п п п
Н И А Г

а 1 а 2 50 а3 а4 а 5 а(

а3 а4 а5 а6 
(ПОСТАВЩИК)

a-j ág 50 (ЧАСТЬ)
а3 (ОБЯЗАННОСТЬ)
а3 а4 а 5 а6 (ПОСТАВЩИК)

Фиг, 2. Конструирования таблицу для SPJ-  выражения (6 ).
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\

ч ч ч п п п п
И И Ц Н И А Г

а4
Ъ1 Ъ2 50 (ЧАСТЬ)

Ъ2 Ъ3 (ОБЯЗАННОСТЬ)

Ъ3 а4 Ъ4 Ь5 (ПОСТАЕЩИК)

Фиг, 2. (Продолжение), Конструирование таблицу для s p j _ вы
ражения (6 ),

а) h отображает символы резюме в символы 
резюме т2 ;

б) h отображает символы любой строки' Т1 в 
символы строки т2 с таким же маркером, как 
у строки из Т1 , При этом h сохраняет зна
чение всех констант.

в) h отображает список ограничении в множест
во ограничений, являющееся подмножеством огра
ничений т 2 *

Если h отображает все символы строки в символы 
другой строки, говорим, что Е отображает всю данную строку 
в другую.

Таким образом будем рассматривать Ь. и как отобра
жение одного символа в другой, и как отображение одной стро
ки в другую.
Теорема 1. (см. / 7 / ) .  т -| S  т2 тогда и только тогда, когда 
существует ’’содержащее отображение” И из на Т2 *
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Следствие. = Tg тогда и только тогда, когда существует 
"содержащее отображение" h 1 из T-j на Tg и h2 из Tg на

Т1*
ДЖ .шция 8. Пусть Т -  таблица. Минимальной таблицей дал 
таблицы Т будем называть таблицу, содержащую минимальное 
число строк и эквивалентной таблице Т . Процесс нахождения 
минимальной таблицы для данной таблицы Т будем называть 
оптимизацией таблицы Т .

В рассматриваемых до сих пор таблицах маркеры (ta g s)  
показывают из какого отношения берется данная строка. Опре
деленная выше эквивалентность, где в п .б)  дефиниции 7 требу
ется сохранить маркер строки при отображении, одной таблицы 
в другую, называется сильной эквивалентностью. Если мы пос
тавим себе задачу оптимизировать число J -  операций в про
цессе реализации данного конъюнктивного запроса, то пользуясь 
техникой таблиц, можем найти таблицу, эквивалентную данной, 
содержащую минимальное число строк ( эта задача является NP -  

com plete ) # Эта минимальная таблица, сильно эквивалентная 
данной таблице, должна содержить строки с такими же маркера
ми, как и выходная таблица. Такая минимальная таблица пред
полагает, что при обработке н ач атого  конъюнктивного запроса 
будут применяться J -  операции ко всем отношениям, упомя
нутым в первоначальной формулировке запроса. Однако это не 
всегда является необходимым. Требование рассматривать строки 
таблиц вместе с их маркерами не в силе, если предположить 
существование универсального отношения IX над атрибутами

R1 U R2 У . . .  Uïtn ,
такого, что г ±=ЗГк .(и) Аля 1 = i  = п . Это предположение 
известно под именем "предположение существования универсу
ма" (u n iv er sa l in s ta n c e  assum ption- см. / 3 / ) .  В таком слу- 
чау каждая строка таблиц для конъюнктивных запросов снабже
на маркером и , т . е ,  каждая строка берется из универсума.
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»

Таким образом не нужно учитывать откуда взялась каждая стро
ка и маркеры могут быть пропущены. Тогда при оптимизации таб
лицы возможно исчезновение всех строк с маркерами для 
некоторого отношения **s , которые присутствовали в перво
начальном представлении таблицы. Предположение о существо
вании универсума ведет к определении понятия слабой эквива
лентности.
Дефиниция 9 . Пусть E-j и Eg -  два запроса над данным 
состоянием d и пусть и -  универсальное отношение 
для d , Е  ̂ и Eg являются слабо эквивалентными (запи
сываем E-j 5 w Eg Ь  если Е. | (и ) = Eg(u  ̂ 'П,ля KSJS&0TC воз
можного состояния и .

Аналогичную дефиницию вводим и для таблиц.
Дефиниция 10. Пусть T-j и Tg таблицы соответственно 
для конъюнктивных запросов E-j и Eg. T-] и Tg являют
ся слоба эквивалентными (записываем T-j = Tg ) тогда и 
только тогда, когда Е  ̂ =w Eg.

В / 7 /  показано, что необходимое и достаточное усло
вие слабей эквивалентности двух таблиц T-j и Tg -  данное 
в теореме 1 условие. Как мы уже отметили, в этом случае 
отображения h i и h2 не будут учитывать маркеры разных 
строк таблиц (так как и является маркером всех строк).

5. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТАБЛИЦ КОНЪЮНКТИВНЫХ ЗАПРОСОВ

Так как техника таблицы дает нам возможность уста
навливать эквивалентность двух конъюнктивных запросов, она 
может быть применена для нахождения оптимального представле
ния запроса относительно данного критерия. Таким критерием 
является: вычислить значение данного SPJ- выражения, ис

пользуя минимальное число J -  операций (реализация J -  
операции достаточно тяжела).
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Из алгоритма построения таблицы дла данного SPJ -  
выражения видно, что операция j  порождается парой строк 
в таблице. Следовательно для данной таблицы п строками 
можно конструировать реализацию соответствующему запросу 
при помощи п-1 J  -  операций. При таком критерие оптималь
ности проблема оптимизирования данного запроса сводиться к 
нахождению таблицы, слабо эквивалентной данной таблице. 
Поимев 5, Предположим, что для базы данных из примера 1 
выполнено предположение о существовании универсума. Ищем от
вет для следующего запроса:
q5 : Найти имена всех поставщиков, поставляющие (или уже 

доставшие) части, количество которых -  500.
S P J- выражение, реализирующее ответ:

(7) Х щ щ  ( ПОСТАВЩИК N  ОБЯЗАННОСТЬ И  ПОСТАВКА ).

Соответствующая этому запросу таблица Т^:
(здесь пропущены столбцы атрибутов, не участвующих в описа-

ъ 1 ъ 2 500

Сразу видно, что Tg является оптимальной слабо 
эквивалентной таблицей для таблицы Т^:
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Ь1 500

так как существуют отображение символов строк Tg в
символы строк Tg и отображение Ь2 символов строк Tg в 
символы строк Tg. h1 отображает первую строку Tg в первую 
строку Tg, вторую строку Tg в первую строку Tg и последную 
строку Tg во вторую строку Tg; отображает первую строку 
Tg в первую строку Tg и вторую строку Tg в последную строку

Т5-
Таблица Tg представляет выражение

(8 ). ТСщщ ( ПОСТАВЩИК N  ПОСТАВКА ) .

Таким образом ясно, что выражения (7) и (8 ) являют
ся слабо эквивалентными.

Нужно отметить, что здесь допущение о существовании 
универсума является существенным. (Таблицы Tg и Tg не являют

ся сильно эквивалентными).
Пример 5 иллюстрирует и применение понятия таблицы 

в System/U (см. / 6 /  и / 7 / ) .  Так как в System/U основное 
предположение -  предположение о существовании универсума, 
каждый конъюнктивный запрос пользователя представлен с по
мощью своей оптимальной таблщы (являющейся слабо эквивалент
ной данной таблице) и таким образом осуществляется более 
эффективная реализация запроса.

Другие применения техники таблиц даны например в 
/ 4 /  и / 5 / .
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6 , ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящей работе описаны основные характеристики 

понятия таблицы и основные возможности его применения. Сей
час таблицы рассматриваются как средства для изучения конъюн
ктивных запросов. Так как таблица дает синтезированное опи
сание содержания некоторого отношения, ее можно применять 
и для изучения связей между разными типами зависимостей в 
рамках этого отношения.
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K o n ju k t iv  l e k é r d e z é s i  t á b l á z a t o k  é s  a l k a l m a z á s a i k

G. A n g e lo v a

ö s s z e f o g l a l ó

A s z e r z ő  b e v e z e t i  a  " k o n j u k t i v  l e k é r d e z é s i  t á b l á z a t "  f o g a lm á t  
é s  m e g a d ja  az  i l y e n  t á b l á z a t o k r a  v o n a tk o z ó  a l a p v e t ő  d e f i n í c i ó 
k a t  é s  j e l l e m z é s e k e t .  L e i r  n é h á n y  a l k a l m a z á s i  l e h e t ő s é g e t  

i s  p l .  a z  a d o t t  S P J - k i f e j e z é s n e k  m e g f e l e l ő  t á b l á z a t  У . i s t r u á -  
l á s á r a  v o n a tk o z ó  a l g o r i t m u s t  v a g y  az a d o t t  t á b l á z a t t a m  e k v i - ' 

v a l e n s  m i n i m á l i s  t á b l á z a t  m e g k e r e s é s é t .

A t á b l á z a t o k  e k v i v a l e n c i á j á n a k  f e l t é t e l e i v e l  i s  f o g l a l k o z i k .

T a b le a u x  a n d  t h e i r  a p p l i c a t i o n s  

G . A n g e lo v a

Summary

The p a p e r  p r e s e n t s  t n e  n o t i o n  o f  c o n j u n c t i v e  q u e r y  t a b l e a u .
The c a s i c  d e f i n i t i o n s  a n d  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t a b l e a u x  a r e  
g i v e n .  The b a s i c  p o s s i b i l i t i e s  f o r  a p p l i c a t i o n s  a r e  d e s c r i b e d :  

t h e  a l g o r i t h m  f o r  c o n s t r u c t i n g  t a b l e a u  c o r r e s p o n d i n g  t o  a 
g iv e n  S P J -  e x p r e s s i o n ,  t h e  p r o c e s s  o f  t a b l e a u x  o p t i m i z a t i o n  
i n  o r d e r  t o  f i n d  a  m in im a l t a o l e a u  e q u i v a l e n t  t o  a  g i v e n  o n e . 
The c o n d i t i o n s  f o r  t a b l e a u x  e q u i v a l e n c e  a r e  d e s c r i b e d  an d  t h u s  
a n  a l g o r i t h m  f o r  f i n d i n g  w eak o r  s t r i n g  e q u i v a l e n t  c o n j u n c t i v e  

q u e r i e s  i s  p r e s e n t e d .
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