Dekompositionsalgorithmus

Sei D = (FE,A, P,R,r)eine DTD und 3. eine Menge FA Uber D.

B Verschieben eines Attributes;
FD =q — p.@Ql, g € EPaths(D)

Seien D[p.Ql := ¢q.Qm], X[p.Ql := q.@m] die DTD und die FAs nach Anwendung

eines solchen Dekompositionsschrittes.

¥ Erzeugen eines neuen Element-Typs;
FD = {q,p1.Ql1,...,pn.Ql,} — p.Ql, g € EPaths(D)
Seien D[p.Ql := q.7[r1.Qlq, ..., Tn.Ql,, Ql]],
Y[p.@Ql := q.7[11.Q@lq,...,7,.Ql,, Q@[] die DTD und die FAs nach Anwendung
eines solchen Dekompositionsschrittes.
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Verschieben eines Attributes
FD =q — p.@Ql, g € EPaths(D).
D[p.@Ql := q.@Qm] = (E, A’, P, R, r), wobei
B A"=AU{@m},
W R/(last(q)) = R(last(p)) U{@m},
% R'(last(p)) = R(last(p)) — {@l},
W R (") = R(r"), furalle v’ € E — {last(q), last(p)}.

Y[p.Ql := q.@m] = {S1 — Sz € (D,X)T|S1 US3 C paths(D[p.Ql := q.@m])}.
W g — p.Ql €X[p.Ql := q.Qm],

B ¢ — q.Qm & X[p.Ql := q.Qm).

Sei AP(D, ) die Menge der rechten Seiten der anomalous FDs bzgl. D und ..
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satz: Nach "Verschieben eines Attributes” gilt AP(D’, %) ¢ AP(D,X).

Beweis:

(A) Wir zeigen q.@m & AP(D’,%/).

Angenommen S’ C paths(D’) und S’ — q.@m € (D’,X’)T ist eine nicht-triviale FA
und weiter S’ C paths(D’)und S’ — q & (D', ¥")T.

Es existiert ein XML-Baum 7" mit 77 = (D’,¥’) und T” enthalt Tupel ¢, t> so dass
t1.5" = tQ.S,,tl.S, # 1L und ty.q # ta.q.

Da g.@Qm nicht in ¥/ auftaucht, kann 7”7 um voneinander verschiedene Werte flir
t1.q.Qm, to.q.@Qm erganzt werden.

T' = (D', %)und T' £ S — q.@m, ein Widerspruch. Also, g.@Q@m ¢ AP(D’,3).

(B) Sei S1 U Sy C paths(D’) — {q.@m}. Wir zeigen (D, %) - S1 — Sz gdw. (D', X))
S1 — S2. Es genigt zu zeigen: (D, X)) +S; — Sy wenn (D, ¥) F S; — Ss.
Angenommen (D, ) I/ S1 — Sa. Es existiert dann ein XML-Baum T' = (D, ),

T =S — So.

Erweitere T' zu T” indem ¢.@m mit irgendeinem Wert hinzugefugt und @I von last(p)
gestrichen wird.

Dann auch 77 = (D',Y), T" = S1 — S2, da alle Pfade aus ¥/ U {S1; — Sa} in
paths(D") — {q.@Qm} enthalten. g.e.d.
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Erzeugen eines neuen Element-Typs
FD = {q,p1.Qly,...,pn.Ql,} — p.@Ql, g € EPaths(D).
D[p.Ql := q.7[m1.Qly,...,7.Ql,,Ql]] = (E’, A, P', R, r), wobei

E'=FEU{r,1,...,m™}

Sofern P(last(q)) ein regularer Ausdruck s, dann P’(last(q)) ist die
Konkatenation von s und .

P’(7) ist die Konkatenation von 71, ..., 7.

Pl(r) =¢1<i<n,

P/(r') = P(r'), 7' € E — {last(q)},

R(r) = {@l}, R'(m) = {@l;}, 1< i < n,

R/(last(p)) = R(last(p)) — {@Il} und R'(7") = R(7) fur 7' € E — {last(p)}-
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Y[p.Ql := q.7[11.Qlq,...,T,.Ql,, Ql]] enthalt die folgenden FAs
W S, —- S € (D, E)+, wobei S1 U Sy C pathS(D’),
W Falls S1US2 C{q,p1,---sPn,p1-Ql1,...,pn.Ql,, p.Ql} und

S1 — Sy € (D, )™, dann andere p; zu q.7.7;, p;.@Ql; zuU q.7.7;.@Ql; und p.@I nach
q.7.Ql.

W {q,q7.11.Ql1,...,q.7.7.Ql,} — q.7und {q.7,¢.7.7;.Ql; } — q. 7.7, 1 < i< n.

Eine FA {q,p1.Ql, ..., p,.@Ql,} — po.Qlg ist (D, 32)-minimal, wenn keine anomalous FA
S’ — P;.Ql; € (D,X)T existiert, so dass 0 < i < n und
S"C{q,p1,...,Pn,p0.Qlg,...,pn.@l,} und |S’| < nund S’ enthdlt maximal einen
Element-Pfad.

Satz: Nach "Erzeugen eines neuen Elementtyps” bzgl. einer minimalen FA gilt
AP(D',¥")y Cc AP(D,Y).
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Proposition: (D, ) ist in XNF, gdw. fuir jede nicht-triviale FA in 3 der Form S — p.@[ oder
S —pSgerade S —pe (D,X)".

Algorithmus:

1. If (D, =) isin XNF then return (D, =); otherwise go to step (2).
2. If there is an anomalous FD x — p.@! and ¢ € EPaths(D) such that 4 ¢ x and
g — X € (D,)T, then
(a) Choose a fresh attribute a@m
(b) D := D[p.Ql := q.@m)]
(C) =:=3[p.@l:=q.Qm]
(d) Goto step (1)

3. Choose a (D, ©)-minimal anomalous FD x — p.@t, where

X ={q,p1.@Ql1,...,pn.@l,}

(a) Create fresh element types +, 1, ...,
(b) D := D[p.Ql := q.7[r1.Qlq, ..., Tpn.Ql,, @l
(C) = :=3[p.@l:=q.7[r1.Qlq,...,T.Qly,, @l]]

(d) Goto step (1)
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Implikationsproblem funktionaler Abhangigkeiten
Sei A ein Alphabet.

® Ein regularer Ausdruck s Giber A heif3t trivial, wenn
B erdie Form (s1,...,sn) hat,
B zujedem s; ein a; € A existiert, so dass s; von einer der folgenden Formen:

a;, a;?, a;+, a;*

wobei a; # aj, 1 Z 7.
M Ein regularer Ausdruck s tiber A heil3t einfach, wenn ein trivialer regularer

Ausdruck s’ existiert, so dass jedes Wort w € L(s) sich als Permutation eines
Wortes w’ € L(s’) ergibt, und umgekehrt.

® Eine DTD heif3t einfach, wenn alle Produktionen einfache regulare Ausdriicke tiber
E U S verwenden.

Beispiele:

W (ax, bx, cx) ist trivial; (a|b|c)= ist einfach; (a|b) ist nicht einfach.

—-p. 7/



Beispiel ebXML Process Specification Schema (Aussc hnitt):

<I'E ProcessSpecification (Docunentation*, SubstitutionSet*,
(I'nclude | BusinessDocunent | ProcessSpecification | Package |

Bi naryCol | aboration | BusinessTransaction | MiltiPartColl aboration)=*)>

<I'E I ncl ude (Docunentationx*)>
<! E Busi nessDocunent (Conditi onExpression?, Docunentationx)>
<IE SubstitutionSet (DocunentSubstitution | AttributSubstitution |

Beispiel Univer sity:

<I'E university (coursex)>

<IE course (nunber, student=)>

<l E nunber (#PCDATA) >

<IE student ((nane | FLNane), grade)>
<I'E nane (#PCDATA) >

<I'E FLNane (first_name, |ast_nane)>
<I'E first_name (#PCDATA) >

<I'E | ast _nane (#PCDATA) >

<I'E grade (#PCDATA) >

Frequentl y Asked Questions:

<I'E section (logo*, title,
(gna+ | g+ | (p | div | section)+))>

Docunent at i on) *>
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Sei A ein Alphabet.

M Ein regularer Ausdruck s tiber A heil3t einfache Disjunktion, wenn gilt
B 5 — ¢ oder
M s—=a,ac A, oder
B s — s;|s2, wobei s1, s2 einfach Disjunktionen tiber Alphabeten A;, A5 und

A1 N Ay = 0.
® Eine DTD heif3t disjunktiv, wenn fur r € E, P(7) = s1,...,Sm, wobei jedes s;
entweder

B ein einfacher regularer Ausdruck, oder
B eine einfache Disjunktion
Uber einem Alphabet A;, wobei A; NA; =0,i# 5,1 <1i,5 < m.
W Eine DTD D heif3t relational, wenn fiir jeden XML-Baum T' mit T' = D, gilt:

X C tuplesp(T), X # ) = treesp(X) = D.

Beispiel: Die DTD <! ELEMENT A (B, B) > ist nicht relational.
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Satz: Jede disjunktive DTD ist relational.

Beweis:

Sei D eine disjunktive DTD, T" ein XML-Baum, T' = D und 0 # X C tuplesp(T).
Angenommen, treesp (X) & D, d.h. es existiert ein XML-Baum 77 mit T” = D.
Dann existiert ein Pfad p zu einem Knoten v in 7", so dass lab(v) = 7 und ele(v) ist
nicht geman P(7).

Sei P(7T) = s, wobei s eine einfache Disjunktion tiber einem Alphabet A.

Dann existiert ein t’ € X, sodasst’.p = v und t'.p.a = L fir jedes a € A.

Aber da T |= D existiert ein Tupel t € tuplesp(T), so dass t.p.b # 1, b € A. Weiter,
t'.w = t.w fur alle w € paths(D), wobei p.b kein Prafix von w.

Damit ¢’ C t. Dies ist ein Widerspruch zu t,t’ € tuplesp (T).

Der Fall s einfach regular oder einfach disjunktiv ist analog.
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Das Implikationsproblem flr funktionale Abhangigkeiten in XML

W st I6sbar in quadratischer Zeit fiir einfache DTDs,
M ist coNP-vollstandig fir disjunktive, bzw. relationale DTDs,

® nicht endlich axiomatisierbar, im Allgemeinen.
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