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Bevezetés

Az Internet (World Wide Web) mindennapjaink részévé valt, ide fordulunk
informéciokeért, ide helyezziik az informaciokat, amelyeket a vilaggal kozolni
kivinunk. Ennek a szédiiletes informécidfolyamnak ki nem mondottan stan-
dard formatuméava lett az XML. Az XML eredetileg egyedi dokumentumok
készitésére szolgald eszkoz volna, a gyakorlatban, mint az online adatkozlés
egyeduralkodoja, adatbazis kezels eszkozzé fejlédott. A relacios adatbazisok
Internetes kozzétételéhez is az XML forméatumot hasznaljak.

A relacios adatbazis merev sémaszerkezete nehezen illeszkedik az on-line al-
kalmazéasokban megszokott vizualis feliiletek kdvetelményeihez. Az on-line al-
kalmazésok elvarasaihoz kapcsolodva alakultak ki az onleiré adatszerkezetek
(HTML, félig-strukturalt adatbéazisok, SGML, XML). A relacios adatbazis-
ban tarolt adatok megjelenitésénél felmeriilt a relacios fliggdségek , konverzi-
Ojaként” keletkezé fiiggbségek, azaz a félig-strukturalt adatbazisok adatfiig-
gbségei vizsgalatanak igénye.

Az Ertekezés az XML adatbazisokon értelmezett fiiggdségek (épségi meg-
szoritasok) 1j csaladjat vezeti be, a szakirodalombol ismert eddigi definici-
oktol lényegesen eltérd 0j szemlélet alapjan. A dolgozat koézponti 1j, eredeti
eredménye az XML konvencionalis, fa-szerkezetd (,kétdimenzios”) modell-
jének egydimenzids, regularis kifejezéssel leirhaté modellre vald sztkitése,
fliggdségeknek ezen a modellen, reguléris nyelv mondataiboél felépitett adat-
bézison valo vizsgélata. A regularis nyelvet adatbazisként interpretalé mo-
dell szamos ismert fiiggdségtipust (funkcionéalis, tartalmazasi, 6sszekapcsolé-
si) megalapozhat, az Ertekezés ezek koziil a publikécivinkban méar megjelent,
regularis funkcionalis fliggdségekre (RFD) vonatkozo eredményeket foglalja
egységbe.

A funkcionalis fiiggdség (functional dependency - FD) valoszintleg a leg-
fontosabb épségi megszoritas barmely adatmodell esetén (ahol egyaltalan ér-
telmezhetd, azaz, szinte minden modellben), de mindenképpen a legalaposab-
ban elemzett fliggdség. A relacios FD definicioja természetesen adodik: egy
Y attributumhalmazon felvett értékek egy masik, X attribitumhalmazon fel-
vett értékektdl fiiggenek, azaz, ,)Y az X fiiggvénye”. Masképpen fogalmazva,
ha egy relaci6 két sora megegyezik az X-beli attributumokon, akkor meg kell,
hogy egyezzen az Y-beli attribatumokon is. Az XML funkcionélis fiigg&séget
(XFD) szamos kiilonb6z6 modon definialtak, am nem sziiletett altalanosan
elfogadott meghatarozas. A f6 probléma a funkcionélis fiiggéség XML kor-
nyezetben val6 definidlasakor a ,sor” fogalmanak hianya. A relacios séma egy
eléfordulasa azonos szerkezet sorok (véges) halmaza, igy természetesen ado-



dik sor-parok kivélasztasa a funkcionalis fliggGség ellendrzéséhez. Egy XML
dokumentum szerkezetileg gytkeres fa, amelyben a belsé csomoépontok XML
elemek (jelolsk), a levelek az elemek értékei, ezért az XML vilagban nincs
magatol értet6ds, természetesen adodo, altalanosan elfogadott ,,sor” fogalom,
és ha ki is valasztjuk az elemek valamely egyiittesét és ,sor”’-nak nyilvanitjuk
Gket, altalaban nehéz talalni egy ,,jo” Gsszehasonlito eljarést.

Mivel az XML elemeket a sémanyelvek reguléris kifejezésekkel irjak le,
kézenfekvs, hogy a fliggdségeket egy regularis nyelven (a nyelv mondatain)
értelmezziik. Fzzel a megkozelitéssel nyilvan az XFD-nél (vagy mas, XML
fiiggdségnél) lényegesen sziikebb fogalomhoz jutunk, hiszen igy az XML hi-
erarchikusan tagolt fa-szerkezete helyett egyetlen elem ugyan Osszetett, de
zart vilagara korlatozodunk. Mindenesetre, ezen az tton az egyes fliggdségek
egyszert, de elég altalanos definicioit sikeriil megadni, amely definiciok az
adatmodellek egy tag osztalyan érvényesek: egyetlen feltétel van, az ,,adatso-
rok” legyenek egy reguléris nyelv mondatai, azaz, generalja azokat egy regu-
laris grammatika vagy ezzel ekvivalens moédon, feleljenek meg egy regularis
kifejezésnek.

A regularis nyelveken értelmezett funkcionalis fiiggéség (RFD) modell-
jét az XML teljes leirasara alkalmas kiterjesztett kornyezetfiiggetlen nyelvi
modellben is elhelyeztiik, osszetett értékid adatok bevezetésével keriilve el a
fa-szerkezetd modell felhasznalasat. Az RFD standard modellje a teljes &l-
talanossagot megszorito feltételeket (megkotés) hasznal, azért, hogy az tires
adatok, végtelen abécék, rendezetlen halmazok Osszehasonlitésa, szamlalok
kezelése ne valjon sziikségessé. Ezekkel a megkotésekkel a logikai implikacio
kezelése is egyszertibbé valt. Kiilon témakorként foglalkozik az Ertekezés a
megkdtések feloldasaval. Sikeriilt megmutatni, hogy a megkotések elhagya-
saval is érvényesek, bar természetesen sztikitett forméban, az eredeti modell
eredményei, a tetszbleges szamu diszjunkciot tartalmazo reguléris kifejezésre
épitett RFD példaul, az XFD modelltsl eltérGen, végesen axiomatizalhato,
ha az iires jelsorozatot érvényes jelsorozatnak tekintjiik.

1. Regularis nyelv dualis nyelve és a kiterjesztett
relacio

1.1 Definici6é (Dualis nyelv)

Legyen L reguldris nyelv amelyet az M (L) véges automata fogad el. Az L

nyelv dudlis nyelvének dabécéjét az M (L) automata dllapotai alkotjdk (jelolése

® (L)), a D(L) dudlis nyelv mondatai az dllapotszimbolumok sorozatai: az

M (L) automata grifidnak az L nyelv mondatait elfogadd bejardsai (START-



tol END-ig). Hate L ésw e D (L) a t-t elfogado bejards, akkor azt mondjuk,
hogy t tipusa w, azaz w = type (t).

A D (L) duélis nyelv mindegyik mondata egy sortipust hataroz meg; ezen
tipusok Osszessége a ,kiterjesztett relacio” sémaja. A kiterjesztett relacio egy
I elsfordulasa egy rogzitett tipushoz (duélis mondathoz) tartozo kiterjesztett
sorok egy halmaza.

1.2 Definici6 (Kiterjesztett relacio)

Legyen L reguldris nyelv amelyet az M (L) automata fogad el, legyen D (L)
a tarsitott dudlis nyelv.

R(L)={t|t € L,type (t) € D (L)} kiterjesztett reldcio L felett. Az R kiterjesz-
tett reldcio sémdja a tarsitott dudlis nyelv, azaz schema (R)= D (L). Legyen
w € D (L) egy dudlis mondat, akkor az Iy, (L) = {t|t € L,type (t) =w} (vagy
eqyszerten I, ha L, vagy I ha w is egyértelmi a szévegkornyezetben) sorhal-
maz R (L)-nek egy eléforduldsa.

A tovabbiakban jeléljik w=schema (I)-vel az I eldfordulds sémdjdt (sorainak
azonos w tipusdt), és I (L) = {ly,, Lwy,...;wW; € D (L)}-vel az eldforduldsok
halmazdt L felett. (L) akkor és csak akkor véges ha az L nyelv nem-rekurziv.
HateleZ(L), akkor type (t) = schema (I) € schema (R).

2. A kiterjesztett relacié attributumai

A relacios modellben a fiiggdségek (tartalmazasi, tobbeértékd, funkcionalis,
Osszekapesolasi) szintaktikus leirasahoz relacios attributumok halmazait hasz-
naljuk. A regularis nyelvre alapozott modellben is igy fogunk eljarni, ehhez
el6szor meg kell hataroznunk az attributumok fogalmét, valamint azt is, mi-
ként tudunk egy séma attributumaibdl a fiiggGségek szamara alkalmas rész-
halmazokat kivalasztani.

2.1 Definicié (Regularis attribatum)

Legyen L reguldris nyelv amelyet az M (L) véges automata fogad el. Legyen
D (L) az L dudlis nyelve és legyen w € D (L) egy nem dires dudlis mondat
(w#e€). Legyen tovibbd w=vq vy ... vy; 0, €P (L), 1<i<n. A v;, 1<i<n (nem
feltétlendil kilonbozd, de sorrendjik szerint megkiilonboztetett) szimbolumokat
a w dudlis mondathoz, mint sortipushoz tartozé requldris mondatok (sorok)
attribitumainak nevezziik. Ha t € I, (type (t) = schema (I,) = w) és t =
=ti1ty ... l,, akkort]v|=t; at sorv; attributumon felvett értéke, vagy, a v;
attributum a t sorbol a t; értéket vetiti ki.

Ha az L nyelv nem rekurziv, azaz ha az M (L) automata grafja kérmentes
(a generalo regularis grammatika / kifejezés nem-rekurziv), akkor a tarsitott
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D (L) dualis nyelv véges, mivel az M (L) grafnak véges sok bejardsa van
(azonos jelolést - M (L) - hasznalunk a véges automatéra és graf reprezen-
taciojara). Ezen duélis mondatok mindegyikén kijelolhetiink a fliggsségeket
specifikalo attribitumhalmazokat.

Ha az M (L) automata grafja tartalmaz kort (a generalo regularis gram-
matika / kifejezés rekurziv), akkor a tarsitott D (L) dualis nyelv végtelen.
Hasznalhatjuk a pumpélasi eljarast arra, hogy kivédlasszunk részsorozatokat
a duélis mondatokbol és fiiggGségeket értelmezziink ezeken a részsorozato-
kon. Kivalaszthatunk utakat a nem-pumpalt részen, azutan vehetiink részso-
rozatokat a pumpélt részen és egyiitt pumpélhatjuk a kivalasztott részeket.
Természetesen, a bejart csticsokat mindig egy teljes bejarasbol kell kivalasz-
tanunk (START-t0l END-ig) a bejaras sorrendjében, és az ismétlsdések
is a bejaras sorrendjében szerepelnek, mivel a (bejaras altal generalt) duéalis
mondat a definidlando6 fiiggGség értelmezési tartomanya.

Megjegyezziik, hogy a fiiggdség szintaktikus definiciojat a D (L) dudlis
nyelven adjuk meg; a fiiggdség szemantikajat (a kielégitettség ellendrzését)
az L nyelv mondatain értelmezziik.

El szeretnénk keriilni, hogy a definidland6 fiiggGséget minden egyes (eset-
leg végtelen sok) dudlis mondaton meg kelljen adnunk: ehelyett az M (L)
grafon specifikaljuk a fliggGséget, és ezt a specifikaciot alkalmazzuk a duélis
mondatokra (kivalasztas). Abbol a célbdl, hogy a fiiggbséget specifikalhas-
suk, kijelolhetiink csticsokat és kimondhatjuk, hogy egy bejaras soran min-
den athaladas kivélasztja Sket. Kijelolhetiink kezd§ és befejezd csticsokat a
bejarasbol, igy, hogy ez a két cstics az itvonal minden zar6déasanal keriiljon
kivalasztasra.

2.2 Definicio (Kijelolés)

Legyen L reguldris nyelv és legyen M (L) a nyelvet elfogadd véges automata
grdafja. Az M (L) feletti Y kijeldlésnek nevezzik az (Y1,Y3) pdrost, ahol Y1 C
Cnodes (M (L)) és Yy az M (L) grdaf tranzitiv lezdartjanak eqy részgrifja. Y;-
et az M (L) grdf azon csicsaibdl vessziik, amelyek nem tartoznak kérhoz,
Y5 pedig olyan csucsokat tartalmaz amelyek eqy bejdards sordn ismétlddden
szerepel(het)nek.

Egy kijelolés egy adott dualis mondatbdl egyértelmiien kell, hogy kiva-
lasszon egy részsorozatot. Megadunk két kiilonbozd, az aldbbiakban rész-
letezett modszert amelyekkel a kijelolés (a modszerre nézve egyértelmien)
kivéalaszt egy részsorozatot.



Legyen w = vyvs ... v, dudlis mondat (w szimbolumsorozat) az M (L) =
=(V, E) graf felett, és jelolje walk (w)=(START ,v1, e1,v2,€2, ..., €n_1,0n, END)

(roviditve walk (w) = (vy, va, ..., v,)) M (L)-nek a w-t el6allitdo bejarasat.

2.3 Definiciéo (Szigoru kivalasztas)

Legyen Y = (Y1,Ys) egy kijelolés és w dudlis mondat M (L) felett. Legyen
walk (W) = (v1,v9,...,0,). Y7 szimbdlumai bejdardsuk szerint kerilnek kivd-
lasztdsra (ha a bejdrds érinti 6ket). Minden e € E (Ys) él esetén, az él vég-
pontjai az elérés sorrendjében kerilnek kivdlasztdsra (ha a bejdrds érinti éket)
a walk (w) szerinti bejdrds sordn, mindannyiszor, amikor mindkét végpont
sorra keril. Azaz, ha az e €l két végpontja A és B és ha A =v;, B =wv; va-
lamely 1 <i < j <n-re, akkor v; és v; akkor és csak akkor vdlasztodik ki, ha
v # A, Byt <k <j.Ys izoldlt csiucsait minden dthaladdsndl (ha van ilyen)
kivdlasztjuk a walk (w) dltal megadott bejdrds sordn. A kivdlasztdst Yo min-
den élére és izoldlt csiucsdra eqymdstol figgetleniil elvégezziik. A kivdlasztdsi
folyamat végére a w dudlis mondatbol kivdlasztott szimbolumokbol felépiil az
(esetleg tires) w[Y] = vy vy ... 05, (1 <iy <ig<...<ix <n(k>0)) sorozat.

Legyen t € L, a megfelelg dualis mondat w € D (L). A w[Y] szimbo6lum-
sorozatot interpretalhatjuk tgy mint egy (nem sziikségképpen kiilonb6zd)
sattributumokbol” allo tombot (array), amely a ¢ kiterjesztett ,sor’-t az ér-
tékek (tomb index szerint) megfelels ¢ [Y] tombjére vetiti. Ha w [Y] =e¢, akkor
t [Y] = € ugyszintén (e jeloli az iires szimbolumsorozatot).

2.4 Definicio (Teljes kivalasztas)

Legyen Y = (Y1,Y2) egy kijelolés és w dudlis mondat M (L) felett. Legyen
walk (W) = (v1,vq,...,0,). Yy szimbdlumai bejardsuk szerint kerilnek kivd-
lasztdsra (ha a bejdrds érinti dket). Minden (A, B) € E (Y3) él esetén, az A
végpont minden olyan érintés esetén kivdlasztdsra keril, ha ezt kovetden a
B cstics is sorra keril a walk (w) bejdrds sordn, és a B csics minden olyan
érintésnél kivdlasztdsra keril, ha az A csucsot kéveti. Az (A, B) él nem indu-
kdlja az A csics kivdlasztdsdt a bejdrds sordn, ha a B csics a bejdrds tovabbi
részében nincs jelen, és hasonloképpen, a B kivdlasztdasdra nem keril sor, ha
a bejardsban dt megeldzden az A csiics nem szerepelt. A teljes kivdlasztds azt
jelenti, hogy az elséként bejart A csics és az utolsoként bejart B csics ko-
zott valamennyi A és B csics kivdlasztasra keril. Yo izoldlt csucsait minden
dthaladdsndl (ha van ilyen) kivdlasztjuk a walk (w) dltal megadott bejdrds so-
ran. A kivdlasztdst Yo minden élére €s izoldlt csiucsdra eqgymdstol fliggetlendl
elvégezziik. A kivalasztdsi folyamat végére a w dudlis mondatbol kivdlasztott
szimbolumokbdl felépiil az (esetleg tires) w{Y} = v; v;, ... v, (1 <1y <iy <
<...<ix<n(k>0)).



Legyen t € L, a megfelel§ dualis mondat w e D (L). A w{Y} szimbolum-
sorozatot interpretalhatjuk tigy mint egy (nem sziikségképpen kiilonbozs)
sattributumokbol” &llo tombot (array), amely a ¢ kiterjesztett sor”-t az ér-
tékek (tomb index szerint) megfelels ¢t {Y'} tombjére vetiti. Ha w{Y} =€,
akkor ¢ {Y'} = € tgyszintén (e jeloli az tires szimbolumsorozatot).

3. Regularis funkcionalis fiiggéség

Legyen L regularis nyelv, legyen M (L) az elfogad6 automataja, legyen D (L)
a tarsitott duélis nyelv. Kivalaszthatunk két részsorozatot mindegyik duélis
mondaton, mint a fiiggdség bal és jobb oldalat, tekintsiik ezt a fiiggéség
szintaktikus specifikdciojanak. Az I el6fordulas (az L reguléaris nyelv mon-
datainak halmaza) kielégiti ezt a fliggGséget, ha nincs két olyan sor I-ben
amelyek azonosak a bal oldali részsorozat dudlis nyelvi szimboélumaihoz il-
leszkedd szimbolumokban, de legalabb egy jobb oldali duélis nyelvi szimbo-
lumhoz illeszkedd szimboélumban kiilénboznek.

3.1 Definicié (Regularis funkcionalis fliggdség)

Legyen L requldris nyelv és legyen M (L) az L nyelvet elfogadd véges automata
grdf reprezentdcidja. Legyen X = (X1, Xs) ésY = (Y1, Ys) két kijelolés M (L)
felett. Az M (L) felett értelmezett funkciondlis fiiggdségnek (requldris FD;
RFD) nevezziik az X =Y kifejezést. Az 1€Z (L) (véges) adatbazis eldfordulds
kielégiti az X —'Y funkciondlis fiiggdséget (jelolve I | = X —Y ), ha barmely
két t1,ty € I sorra ty [X]| =ty [X] csak akkor teljesiilhet, ha t [Y] =1ts[Y] is
igaz. AzY = M (L) esetet kulcs fiiggdségnek nevezziik.

3.1 Megjegyzés
Azt mondjuk, hogy az L requldris nyelv gyengén kielégiti a o =X —Y RFD-t

(jeldlve Li=o ), ha barmely két ty,ts € L sor esetén, amelyekre w=type (t1) =
=type (t2) teljesil, ha a két sor megegyezik X -en, azaz, t1 [X]| =1 [X], akkor
t1 [Y]=ts [Y] is teljesiil. Azt mondjuk, hogy az L requldris nyelv erdsen kielégiti
a o RED-t (jelslve Li=o), ha barmely két ty,to € L sor esetén, amelyekre w; =
=type (t;),1=1,2 és wy [X]|=wy [X] és wq [Y]=w, [Y] teljesil, mindannyiszor
ha a két sor megegyezik X-en, azaz, t1[X]| =ty [X]|, akkor t;[Y] =15 [Y] is
teljesiil. Nyilvan, ha L = o, akkor L |=o. A kivetkezdkben, ha nem jelezziik
masként, a funkciondlis fliggdség kielégitését a 3.1. Definicioban specifikalt
modon értelmezzik.



4. Regularis funkcionalis fliggségek logikai imp-
likaciéja

4.1 Definici6

Legyen L requldris nyelv és legyen D (L) a tdrsitott dudlis nyelv és legyen
M (L) az L nyelv elfogadd véges automatdjinak graf reprezentdcidja. Legyen
X kijelolés M (L) felett és legyen w € M (L) dudlis mondat. Azt mondjuk,
hogy w magdban foglalja (subsumes) X -et (jelolve X T w) ha nodes (X) C
C nodes (w). Legyen 0 = X =Y egy RFD, azt mondjuk, hogy w magdban
foglalja o-t (jelolve o Cw) ha XCw ésY Cw. Legyen I €Z (L) egy eléfordulds
és legyen w=schema (I). I magdban foglalja X -et (jelolva X ©1) ha X Cw.
Ha ¥ RED-k eqy halmaza, akkor ¥ T I akkor és csak akkor, ha Vo € Y-ra
teljestil, hogy o C I.

A kovetkezd Feltételt fogjuk hasznalni ha az L reguléris nyelv fiiggGsége-
inek egy I' halmazardl van szo6:

Létezik egy I € Z (L) elsfordulas ugy, hogy T'C [ (1)

4.1 Megjegyzés

A 3.1. Definicio megadja a M (L) grdafon értelmezett funkciondlis fiiggdségek
szintaktikus formdajdat. Az RFD-k szemantikdjat az L reguldris nyelv valamely
eldforduldasan értelmezziik. Ha csak eqy RFD-r6l van szo, a szemantika fogal-
ma eqyértelmi: eqy adott eléfordulds vagy kielégiti az adott RFD-t vagy nem.
Ha viszont az RFD-knek egy Y halmazarol akarunk valamit megdllapitani
(példdul logikai implikdciot), meg kell kovetelniink az (1) Feltétel teljesiilését,
azt, hogy az dsszes ¥.-beli fiiggdséget valamely I € Z (L) (egyazon) eldfordulds
magdban foglalja. Legyen X —'Y € 3, legyen w = schema (1), akkor (1)-bél
kovetkezik, hogy nodes (w [X]) =nodes (X) és nodes (w [Y])=nodes (V). Az-
az, az I eldfordulds sortipus dudlis mondata valamennyi szerepld kijelélést
teljesen lefedi.

4.1. Eszrevétel. Ha X egy kijelolés és X T 1 (legyen w=schema (I)), akkor
nodes (w [X]) = nodes (X).

4.2. Eszrevétel. Ha X egy kijelolés és X T 1 (legyen w=schema (I)), akkor
nodes (w [X]) #{}.

4.2 Definici6
Legyen L requldris nyelv és legyen M (L) az L nyelvet elfogads véges automata

graf reprezentdcidja. Legyen ¥ RFD-k egy halmaza és legyen X —Y eqy RFD
M (L) felett, azt mondjuk, hogy ¥ implikdlja X — Y -t (jelolve X =X —Y)
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ha minden olyan(véges) I € Z (L) adatbdzis eldfordulds esetén amely kielégiti
Y-t (feltételezve, hogy (BUX = Y)C 1), I =X =Y is teljesil.

4.1. Algoritmus. Algoritmus RFD-k implikdcidgjanak ellendrzésére.

Input: az M (L) = (V, E) grdf, az RFD-k egy ¥ halmaza és a 0 : X —Y
RFED (ahol X = (X1, X3) ésY = (Y1,Y2)) és mindegyik reguldris funkciondlis
fiiggdség M (L) felett értendd

Output: igaz, ha ¥ |= o, eqyébként hamis

1. Inicializdlds
szinezziik feketére az M (L) grdfot és kékre a tranzitiv lezdartjdt
szinezziik zéldre az X csucsait és éleit mindkét grdafon
szinezziik sdrgdra az'Y (nem X-beli) csucsait és éleit az M (L) grdfon
szinezziik pirosra az'Y (nem X-beli) csucsait és éleit a M (L) tranzitiv le-
zdrtjan
2. FDSET :=%;
3. greene := X
4. ismételjik, amig van alkalmazhato fliggdség:
ha W — Z €% és W C greene akkor
i. FDSET .= FDSET— (W — Z);
1. greene := greeneU/
1. szinezzik zéldre W csicsait és éleit mindkét grdafon

5. ha a sdrga és piros csucsok és élek szama mindkét grifon = 0, akkor
output=igaz eqyébként output=hamis.

4.1 Lemma

A 4.1. Algoritmus eredménye nem fiigg a > és X =Y esetén haszndlt (azonos)
kivdlasztdsi modszertdl.

4.1 Propozicié (Regularis funkcionalis fiiggGségek implikacioja)
Legyen L requldris nyelv és legyen > RFD-k egy halmaza és legyen X —Y eqy
RFD (valamennyien M (L) felett), akkor ¥ = X —Y akkor és csak akkor,
ha a 4.1. Algoritmus az M (L), ¥ és X — Y inputtal igaz eredményt hoz.
Az implikdcio teljesiilése nem fiigg a ¥ és X —Y esetén alkalmazott (kézos)
kwdlasztasi modszertol.

A kovetkezd, a relacids adatbézisok vilagabol szarmazoé lemma, regularis
funkcionalis fiiggGségekre is érvényes.
4.2 Lemma
Legyen ¥ REFD-k egy halmaza és X —Y egqy RFD ugyanazon M (L) felett.
Akkor =X =Y akkor és csak akkor, ha Y Cgreene amikor a 4.1. Algoritmus
véget ér.



4.2 Megjegyzés

A 4.1. Algoritmus O (|X|?)-ben fut, ahol || az RFD-k szdma -ban. A reldci-
0s modellben a logikai implikdcio linedris iddben eldonthetd, mivel a reldcios
implikdcios probléma az itéletlogikai HORN-SAT problémaval ekvivalens. Eqy
X =Y reguldris FD és w dudlis mondat esetén, legyen w [ X|=wy ... w, €és
legyen w [Y] =z, akkor a megfeleld6 Wy ... W,, és Z itéletlogikai vdltozok szama
w-tdl fiigg, azaz, nem korldtos ha a requldris nyelv rekurziv.

5. Regularis funkcionalis fliiggéségek axiomati-
zalasa

Az XML funkcionalis fligg6ségekre az altalanos esetben nem létezik véges
axiomatizacio: Arenas és Libkin kimutattak (egy, a k-méret( axiomatizalés-
ra vonatkozo tétel alapjan) hogy a logikai implikacio az altaluk leirt XML
funkcionalis fliggdségi osztaly (tree tuples modell) esetében végesen nem axi-
omatizalhat6 ha a sémaleiras (DTD) tetszéleges szamu diszjunkciot tartal-
mazhat. Ugy latszik azonban , hogy a regularis funkcionalis fiiggdségek ese-
tében van egy helyes és teljes Armstrong-tipust axiémarendszer. Ez azért
lehet igy, mert az RFD nem igazabol XML funkcionélis fliggéség: az RFD
mindossze egy ,horizontalis” dimenziéra korlatozodik, anélkiil, hogy az XML
fa-strukturajat modellezni tudna. Tovabba, az (1) feltétel kizarja a kezelhe-
tetlen diszjunkciokat.

A reguléris funkcionalis fiiggGségre a harom Armstrong axiomat a kovet-
kezsképpen adhatjuk meg:
Legyen L reguléris nyelv, legyen M (L) a nyelvet elfogadé automata. Legye-
nek XY, Z kijelolések M (L) felett.

1. Reflexivitas(RFD-1): ha Y C X, akkor X — Y
2. Bovités(RFD-2): ha X — Y, akkor XUZ =Y UZ

3. Tranzitivitas(RFD-3): ha X - Y ésY — Z, akkor X — Z

5.1. Tétel. Az {RFD-1,RFD-2,RFD-3} axiomarendszer a requldris funkci-
ondlis fiiggdségek implikdcidjdara nézve helyes €s teljes.
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