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論文内容の要旨

関係データベースにおいて，関数従属 (F D) および多値従属 (MVD) は最も基本的かっ重要な制

約である。本論文では. (1)データベーススキーム設計. (2)従属の推論. (3) ビュー従属の推論に関して以

下の結果を示す。

(1) IR ={ <R1 • F1 >.…. <Rn. Fn>} をデータベーススキームとする。但し，各Ri は属性集

合， Fi はRi 上のFD の集合とする。このとき， IRが整合性をもつかど、うかの判定は多項式時間で

行える。もしIR が整合性をもつならば 任意の属性集合Vが与えられたとき IR の任意のデータ

ベース例に対して表現例の V上への全射影を値とする関係表現は多項式時間で得られる。

(2) 属性集合 Riこ対して， UnE…写 U1Ç;UO 三 R とする。 D=FUMUM 1 U … UMn とする。但し，

F は zÇU。またはwnuo = ゆなる FDの集合.Mは Z ﾇUoﾇT. W 円UO =φ. (T - (z UW)) 

U O = ゅの少くとも一つを満たす MVDZ→~w (T) の集合，各Mi は Ui 上の MVD の集合とす

る。乙のとき. Dから X→キ (V) または X→+Y が推論できるかどうかの判定問題に関して以下の

結果が得られる。

もし x. y ç二VÇU。ならば，乙の問題は可解である。もし X. YÇVÇUn ならば，この問題は

多項式時間で解ける。もし XÇUn かっ x. YÇVÇU。ならば，この問題はo (IIDII ・ I Un -

XI ・ π?;:(l Ui-Ui+1|+1)) 時間で解ける。但し. IIDII は D の記述長である。

(3) IR をデータベーススキーム， E を射影・選択・制限・直積・関係和からなる関係表現とする。

IR. E. IR のデータベース I に対して， ビュー E (I)が空でなし、かどうかの判定問題は NP 完全
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である。更に，組μ が与えられたとき， μ が E (1) に属するかどうかの判定問題も NP 完全であ

る。しかし，もし E が射影を含まなければ，後者の判定問題は多項式時間で解ける。

次に， IR , E. FD または MVDd lé対して， IR の任意のデータベース例 I に対して E (1 )が常

に d を満たすかどうかの判定問題に関して以下の結果を示す。

(a) 1R において FD だけが制約として指定され. d がFD の場合。乙の問題は NP完全である。もし

E が関係和を含まなければ，この問題は多項式時間で解ける。もし IR のデータベース例に現れる

値の種類が高々 2 個ならば，たとえ E が関係和を含まないとしても，この問題は NP 完全である。

(b) IRにおいて FD及びMVDが制約として指定され， d がFD またはMVDの場合。乙の問題は

可解である。たとえ Eが選択および直積の演算しか含まないとしても，乙の問題は NP困難であ

る。もし Eが関係和を含まず，かつ，各スキーム名が EI乙 1 回しか現れなければ，乙の問題は多

項式時間で解ける。

論文の審査結果の要旨

本論文は，関係データベースにおける基本的な制約である関数従属 (F D) と多値従属 (MVD) に

関して，

(1) 制約としてFD が任意に指定されたデータベーススキームが整合性をもつか否かを多項式時間で

判定する効率的手続きを示し，又整合性をもっデータベーススキームに対して，質問処理における

基本的な問題である，データベース例が引数として与えられたとき，その表現例の指定された属性

集合の上への全射影を値とする関係表現を多項式時間で求める手続きも示している。

(2) FD および潜在多値従属に対する従属性推論問題が判定可能か否かは，一般に未解決であるが，

この問題が判定可能であるための十分条件を与え，さらに効率的に判定できるための十分条件も与

えている。

(3) 射影，選択，制限，直積，関係和を演算子とする関係表現に関して， FD!é対するビ、ュー従属性

推論問題は，一般に NP 完全であることを示すと共に，多項式時間で解けるための十分条件を示し

ている。更にその十分条件の下でも，属性の定義域が有限な場合には， NP 完全になることを示し

ている。ついで， FD及び MVD に対するビュー従属性推論問題は，一般に判定可能であることを

示すと共に，かなり 4齢、制限の下でも，その問題は NP困難であることを示し，更に多項式時間で

判定できるための十分条件を示している。

以上の結果は，関係データベースの設計及び従属性判定問題に対して，多くの重要な知見を与え

るものであり，博士論文として価値のあるものと認める。
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