Abstract

In the thesis we study Tuple Generating Dependencies (TGDs) as a formal-
ism for representing ontologies.

A TGD is a formula of first order logic of the following syntax

VI, y @(E,g) =z \I/(E, g),
where ® and ¥ are conjunctive queries. We present four papers where TGD is
the core notion.

In the first and the second paper we study ontologies expressed as a set of
TGDs. We show Finite Controllability (FC) for some classes of such ontologies.
Namely the Sticky Logic and set of TGDs over binary signatures which have
BDD property. The FC property is a variant of Finite Model Property (FMP)
for heterogeneous formulas. The difference between FC and FMP is important
here, because we work with two different languages: The language of TGDs and
the language of queries.

In the third paper we study the Chase structure. A TGD rule can be seen
as a rewriting rule: whenever in a given structure S there is a substructure
isomorphic to ®(z, ), add to S a fresh copy of ¥(z,y). The Chase is a fixpoint
of such operation. The chase procedure can be used as a method for data
integration. Before we use the chase procedure in practice, one has to have a
guarantee that the chase procedure will terminate in a finite number of steps.
We show that it is undecidable to test whether for given set of TGDs, chase
procedure will terminate for all databases.

In the fourth paper we show undecidability of unrestricted determinacy of
conjunctive queries. Surprisingly, this is also about TGDs.

Streszczenie

W rozprawie zajmujemy sie zastosowaniami Tuple Generating Dependen-
cies (TGD) w teorii baz danych. Sa to zastosowania TGD jako formalizmu do
wyrazania ontologii.

TGD jest zdaniem w logice pierwszego rzedu nastepujacej postaci

vz, g ©(Z,y) = 32 ¥(z,7),
gdzie ® i U sg zapytaniami koniunkcyjnymi.

W dwdbch pierwszych pracach sktadajacych sie na rozprawe pokazujemy, ze
pewne klasy zbioréw TGD maja wtasnos§é Finite Controllability. Jest to pewien
wariant wtasnoéci modelu skoriczonego dla heterogenicznych formul. Réznica
miedzy Finite Controllability oraz wtasnoScig modelu skonczonego jest istotna,
gdyz pracujemy z dwoma réznymi jezykami: jezyk TGD i jezyk zapytan.

Trzecia praca bada strukture Chase. TGD mozemy traktowac jako reguly
operacyjne: jesli w strukturze istnieje podstruktura izomorficzna z ®(Z, ), to
dodaj do struktury ¥(z,y). Chase jest punktem stalym takiej operacji. Pro-
cedura Chase moze by¢ uzywana jako sposéb intergracji informacji. Aby taka
forma migracji danych byla uzyteczna w praktyce, musimy mie¢ pewnos¢ ze ten
punkt staly obliczy sie w skoriczonej liczbie krokéw. Wynikiem tej pracy jest
twierdzenie, ze nierozstrzygalnym jest pytanie o skoriczonos¢ Chase.

Ostatnia praca bada problem determinacji zapytan koniunkcyjnych. Pokazu-
jemy nierozstrzygalno$é¢ w przypadku gdy réwniez nieskoniczone struktury trak-

tujemy jako bazy danych. Okazuje sie, ze ten problem tez dotyczy wlasnosci
TGD.



