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Abstract

This paper introduces a concept: n—ary decomposition of a
relation over a set of attributes. The inference rules -System
of n-ary Decompositionstructure of this relation and some im-
portant properties of a full family of all decompositions
have been shown. The concept of antiroot is introduced as a
tool for describing the families of decompositions.The necessary
and sufficient condition for a relation to be decomposable into

n projections is provided in general case.

1. Einleitung

Das Konzept der Dekomposition einer Relation ist sehr
wichtig im Prozess des Datenbankentwurfs. Eine Relation R(U)

auf einer Menge der Attributen UZ{AJ""’An} wird th in
kleinere Relationen RZ(XZ)""’Rn(Xn) mit X .U, ingi:U
dekomponiert. Bei [COOD 701, CCODD T71] wird dieser Dekomposi-
tionsprozess durch die Normalisierung realisiert. Sie basiert
auf den Abhdngigkeiten zwischen Attributen einer Relation.
Die Dekomposition wird informationsverlustsfrei genannt, wenn
aus ihren Projektionen durch die natlirlichen Verbundoperation

die Relation R auf U wiederaufgebaut werden kann.
In der Praxis ist die Bedingung fiir die informationsverlust-

freie Dekomposition der Relation sehr streng. Auf Grund der
funktionalen und mehrwertigen Abh&ngigkeit haben [FAGI 771,
CARDE T791] eine notwendige und hinreichende Bedingung fi'r die bina- -

ere Dekomposition einer Relation in 2 Projektionen bewiesen.
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In CNICOT81, CMEMA 793, CLE 831 haben die Autoren fiir die Dekan-
position einer Relation in 3 Projektionen ohne Informations-
verlust auf Grund der gegenseitigen Abhingigkeit gezeigt.
Mit Hilfe des verlustfreien Verbundes haben [ABU 791, [BEVA 791,
CLRISS 771 die Dekomposition einer Relation in mehr als 3 Pro-
jektionen betrachtet.

In dieser Arbeit werden die Resultate von [ARDE 791, [LE
831 verallgemeinert. Eine Relation R auf U wird in =xn (>3)
Projektionen ohne Informationsverlust zerlegt. Diese Dekomposi-
tion wirn n-fache Dekomposition (Abk. n-Dekompostion) der Rela-
tion genannt. Die notwendige und hinreichende Bedingung fiir
die Existenz der n-Dekomposition einer Relation R auf U sowie

die Eigenschaften dieser Dekomposition werden gezeigt.

2. Grundbegriffe

Es sei U = {AJ""’An} eine endliche Mence, deren Elemente A4,
i=1,n Attribute sind. Jedes Attribut A, hat einen ent-
sprechenden Werte-bereich (Domain) dom(Ai). Im folgenden
werden die Buchstaben 4,B,... fuer die einzelnen Attribute
und: XY 600 fiir die Menge von Attributen ?enutzt. Eine Re-

lation R auf U ist eine Untermenge des Kartesischen Produktes
der zugehdriger Wertebereiche bzw, Wertemengen

R Evdom(AZ)xaa.x dom(An).

Es wird also eine Relation mit R(Al"“’An) oder R(U)
bezeichnet. Es sei t ein Tupel von R. Dann wird mit tEAiJ der
Wert von t fix das Attribut Ai bezeichnet. Die Projektion von
t in X<U wird mit ¢0X] geschrieben. Sie ist eine Abbildung
aller Attribute aus X in ihre Wertebereiche und wird X-Werte

on t genannt.

Die funktionale Abhdngigkeit (Abk. FA) X-Y ist in einer
Relation R erfiillt, wenn aus tIEXj=t2EX] fiir 2 beliebige.

Tupel tst,ER auch t,[Y1=t,0[Y] folgt (vgl./ARMS 74/). Eine
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mehrwertige Abhdngigkeit (Abk. MWA) X-»-+Y ist in einer Re-

lation R(U) ~erfiillt, wenn flir jedes Paar von Tupeln
tl,tzeR mit tZEX]:tth] immer ein Tupel t€R existiert, so
dass ¢C[XUY1=t,CXUY] wund tEU\(XUY)J=t2EU\(XUY)] gelten. Die

gegenseitige Abhidngigkeit (Abk. GA) g¢g(X,Y,Z) gilt in einer
Relation R mit X<U, Y<U, Z2¢U und XUYUZ=U, wenn fiir je 3
beliebige Tupel tz,t2,t3€R mit tlEX]=t2EX], tZEY]=t3EY3,

tSEZ]:tJEZ] immer ein Tupel t€R existiert, so dass tLX1=

t,CX1, tLY1=t,[Y¥1, $L21=t,02] gelten (vgl. [NICO 783, C[MEMA

791).

In der vorgelegten Arbeit werden nur 2 relationale Operationen,
und zwar Projektion und natilirlicher Verbund benutzt. Es wird
im folgenden die Vereinigung von 2 Mengen XUY in Form XY

vereinbart.

3. n-fache Dekomposition

In diesem Abschnitt wird die informationsverlustfreie
Dekomposition einer Relation auf der Menge der Attribute in =
Projektionen (»n>3) betrachtet. Der Begriff der binaeren Dekom-
position und der ternaeren Dekomposition (val.CARDE 791, 831)

[LE 8321) wird wie folgt verallaemeinert.

Defintion 3.1

Es sei R eine Relation auf U. Eine n-fache Dekomposition

von R ist ein »n-Tupel (X_,,...,X ) der Untermengen von U mit
e 1 n

X.<U, .UI:U, so dass flir Dbeliebige Tupel t .€R, i=1,n
17 =

tiEXiﬂXj] = tjEXiﬂXjJ, tfds Tad=1,m

gelten, und ein Tupel ¢t¢t€R existiert, wobei ttxij:titxi]
2=l.m idst,
Es werden die Menge = U S.. mit S..:XiﬂXj die Wurzel

2 -
der n-Dekomposition, Zi:Xi\W Xi-Zweig und Wi:XiﬂW Xi—Wurzel
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i=1,n der Dekomposition genannt. Xi,i'—"lj sind Komponenten.
Alle mdglichen n-Dekompositionen einer Relation werden in eine
Familie der Dekompositionen zusammengefasst. Diese Familie wird
Dekompositionsstruktur & genannt. Dann werden die Eigenschaf-
ten der Dekompositionsstruktur der Relation R auf U im folgen-

den Satz formuliert.

Satzi 3.l
Es sei ) eine Familie der n-Dekompositionen einer Relation

R auf U. Dann erfiillt 9 die folgenden Bedingungen:

Dle (¥s6sss8,U)ED

D2. Wenn (Xl,...,Xn)GQD ist, sind auch

Krer® Xrer 2 %n )ED , wobei
m:{1,2,...,n}>{1,2,...,n} eine Permutation ist.

D3. Wenn (XJ,...,Xn)ed), X, e YelU, i=1,n ist, dann gilt

(X;50 .,X,L._Z,Y,Xi+1,...,Xn)€@.

D4. Wenn (XJ,...,Xn)eiD,Xi Q-Xﬁ’ 1#4j sind, ist auch

(X_'Z’...’Xi—l"g"Xi+1"'.’Xj’o"’xn)e@ .

D5. Wenn (XZ""’Xn)’(YZ"°"Yn)ea) mit Y, ﬂyi, i=2,n
Y,NY. & X 0K, i#j, 1,4>2 sind, dann gilt (X nY

Y s¥ ) D,

13
2,.'
Beweis

Die Bedingungen D1 bis D4 folgen ohne Schwierigkeit aus der

Definition 3.1. Hier wird nur D5 bewiesen.

Fir D5 werden die Bedingungen aus der Definition 3.1

geprift.
a. ba Y, NY.=X., 1=2,n sind, gilt dann
n n n n n
(X N7 U igg Y, =(X,U igg yi)ﬂ(igl Y.)2 (igz x )N (igl Y. )=U.
b. Da (Xl,nup,Xn)EKD ist, existieren tieﬁ,izfjﬁ und

, . n : n . i - D:-—_- , :
t’€R mit t X NX.1=t.CXNX.3, i#§, 1,4=I,n und ¢’CX,]

t 0X.1, 1=1,n. Da Y nY.=X_, Yinyj'E?XiﬂXj’ L#5, Tyd=2,m
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sind, sind fiir (Yl,.a.,.Yn)GD zugleich t’,¢.€R, ¢=2,n und
te€R, die die Definition 3.1 erfiillen. Tats&chlich gelten
s = = - MY A=E . JLY L
LY NY.3 t0Y, 073, §=Z,n und t.07, Y 1=t 0y, 0¥ 3, i1#7,
1,J=2,n, und tLy, J=¢’ty, 3, ¢y J=¢.Cy.1, 1=2,7n. Zusammen mit

—t 3 —_— :
tlEXll—t EX1] tEYlj—t EYZJ gilt, das auf XJ n Yl

t:t’:tl ist und alle Bedingungen der Definition 3.1 erf

werden. So ist

(Yz n yl,y2,.o.,yn)e&b .

Folgerung 3.1

D6. Ist eine der X.,7=1,n gleich U, dann (Xl,....,Xn)GZL

7::
D7. Wenn (Xl""’Xn)e ist, gilt dann auch

(xz,.,,,xi_l,ﬂ,xi”,...,Xiuxj,...,xn)e@.

Beweis

D6 werden D1 und D3 und fiir D7 die Bedingungen D2,

D3 und D4 zum Beweis benutzt. Daraus ergibt sich die Behauptung.

Um das im Satz 3.1 angegebene Eigenschaften-System als
vollstdndiges System zu zeigen, wird eine vollstdndice Fa-
milie der n-Dekompositionen (analog wie vollstdndice Familie
der funktionalen Abhingigkeiten (vgl. CARMS TL1)) wie folgt

definiert:

Definition 3.2

Es sei U eine Menge der Attribute. Eine Familie & von
allen n-Tupeln (X1’°"’Xn) der Untermengen von U mit
U X,=U, wobei sie alle Bedingungen D1 bis D5 erfillen, wird
%
eine vollstandige Familie der n-Dekompositionen auf U genannt.
Nach der Definition 3.2 kann der Satz 3.1 wie folgt umfor-
muliert werden: Es sei & eine Familie aller n-Dekompositionen
der Relation R auf U. Dann ist & eine vollstédndige Familie

der n-Dekompositionen auf U.
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Damit einige wichtige Eigenschaften der vollst&dndigen
Familie der n-Dekompositionen untersucht werden kénnen, wird
der "duale" Begriff, ndmlich die "Nichtdekomposition", Einge-

fiihrt. Dann gilt der folaende €Satz.

Satz 3.2

Es sei & eine vollstidndige Familie der n-Dekompositionen

der Relation R auf U. Dann gelten folgende Eigenschaften:

n
ND1. Wenn (XZ,..D,Xn)ﬂ.’D, 'UJXL.:U sind, sind alle
7/:
Xi,izfjﬂ keine ineinander geschachtelten Untermengen
von U,
n
ND2. Wenn U X.=U, 2=1,7 , (X;,...,X V)P, Y<S U sind,
=1
so ist (X],o..,Xn)EéD R
n
ND3. Wenn U X_.=U, t=1,n, (XJ,.Q.,Xn)ﬁiD ist, existiert
2=1

eine Untermenge S € U, wobei XiﬂXj'E S, ¥, Zad=1.m,

und mindestens 2 Untermengen von {XJ""’Xn}’

némlich X ,X = mit xp?%_ g, X ?—fs sind. Umgekehrt
t

n
gilt fuer jedes (YJ,.. U Y= X:AT¥: € .5,

pad b T g —
iZj, 7,J=1,n und mindestens zwei Untermengen Yp,Y

< U mit Yp $LS, Yq %;S immer (YJ,...,Yn)EQD .

¥
"Yn) mi

Beweis

3ID1 ist ohne Schwierigkeit einzusehen.

Za 11D
Vi
Es seien U X.=U und ¥X.Z/. Dann ailt entweder
n=] 7 -
(XJ,...,XH)GQD oder (Xj,...,Xn)QQ). Anagenommen ist es
(X;3Xp5...,%X,)€D. Aus D3 folgt (X],...,XnY)e@, wobei Y < U

ist. Dies ist ein Widerspruch zur Voraussetzung. Deshalb muss
(Xz"'°’Xn)¢&D sein.

Zu ND3:

Es wird die Familie (® von den Mengen S < U betrachtet,
so dass xiﬂxjg 8, t#7, ©,751,n 5 und (XJS,...,XnS)E‘.@ sind.
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Im Spezialfall ist auch Xi N Xj = § 1in der Familie. Wegen der
Endlichkeit der Menge U kann eine Menge S°€@ gewaehlt werden,
die keine Untermenge von irgendeiner anderen in (> ist., d.h.

S ist eine maximale Untermenge. Die X _.-lurzel, Z=1,n k&nnen
wie méglich weiter vergrOssert werden, bis die Resultate

noch immer nicht zu & gehoeren zu bleiben. Jetzt muss gezeigt
werden, dass S’ die Bedingung ND3 erfiillt.

0.B.d.A. wird vorausgesetzt, dass X. < 5%, i=1.,n—-8, d.h.
n=-2 erste Untermengen X in $° enthalten sind. Weiter sei

X _, S8 Dann gilt X S°=U. So gilt nach D6 (XJ,...,XnS")Gch :
Das ist ein Widerspruch. Das bedeutet, dass nicht gleichzeitig n-1I
Untermengen von {xz,...,xn} in S° enthalten sind. Daraus
folgt X _ f §*. Ganz analog wird auch fir X $ S* bewiesen.

7.
Umgekehrt seien (Y .,Yn) mit Yiﬂyj < 5°, 174,

n

U Yi:U' Es existieren mindestens zwei Untermengen von
=1

{YJ,...,Yn}, ndmlich Y, i-s’ und Y i-S’. Dann muss ge-

,Yn)géb ist. Angenommen

J,o-

zeigt werden, dass (Y

1,"'
(Yl""’Yn)’ die die obigen Bedingungen erfuellt, aber
(Y,,...,Y )E&D . Es muss gezeigt werden, dass die Maximalitit
1 n

von S° verletzt wird. Zuerst wird dies filir den Fall. Y. ﬂYJ.:S’, T#J

bewiesen, dann folgt mit Hilfe von ND2 der allgemeine Fall.

Aus (Yj,o.o,Yn)ei) folgt mit mehreren Anwendungen von
D3, D2g

(XJ-Yl,voa,Xn-Yn)e@ r

(X;Ypse00,X Y _)€D ,

. ° . o . .

(XY ,. ..,XnYZ)G(D ;

Aus den letzten n Ausdriicken und aus (Y7,---,Yn)€

folgen mit mehreren Anwendungen von D5 und D2

(X ¥, MXgyeoesX ¥ NY e ,

(BT T s s X 3, TTLIED

n=1

1 1



¥ 102 =~

Aus diesen n Ausdruecken und mit Anwendungen von D3 und den
Bedingungen YiﬂYj:S’, 2#7 gilt nach den ausfuehrlichen
Umrechnungen aller Komponenten

’M’:/y

(XJS’,...,XnS’ e D .

Das ist ein Widerspruch zur Definition der Menae S’. So muss

(Yl,...,Yn)GQ)

sein. Zusammen mit ND2 gilt dann fiir auch allgemeine Fall.

Es ist notwendig, eine notwendige und hinreichende Bedin-
gung fuer die Existenz einer n-Dekomposition einer Relation zu
finden. Zu diesen Zweck wird der Begriff der Antiwurzel der
vollstdndicen Familie der gen Familie der Dekomposition einge-
Dekomposition eingefiihrt (vgl. C[ARDE T9J,CLE 831). Die:

Antiwurzel wird wierfolgt definiert:

Definition 3.3

Es sei & eine vollstindige Familie der n-Dekompositionen
auf U. Die nichttriviale Antiwurzel von & ist die Menge 5 < U

mit card(U\S)>2, wobei fiyr Jjedes (XZ”"’Xn)’ £y =1, L2T s
'ngi:U, die Bedingungen Xiﬂxj < 5, i#j, flir mindestens zwei
;;ngen,z.B. Xp i s, Xq # By pyq €{1,2,...n} gelten, dann ist
(X],...,Xn)e'@ "

Alle Untermengen S < U, die die obigen Bedingungen mit

card(U\S)<2 erflillen, werden triviale Antiwurzeln genannt.

f bezeichnet die Familie der nichttrivialen Antiwurzeln

von & auf U. Dann gilt der

Satz 3.3

9 kann vollstaendig mit ihrer Familie W beschrieben

werden. Das bedeutet:
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. B - )
Z""’Xn) mit Pl Xi—U, Xi S U gehdrt genau

dann ©® , wenn fiir jedes f€& mit x; 1 Xs € s, <#7,

Jedes X

1,J=1,n mindestens n-1 dieser Untermencen (von {XJ,...,Xn})

in S enthalten sind.

Beweis

Die Behauptung gilt analog zu dem folgenden: (XJ""’Xn)
e&) ist genau dann erfiillt, wenn eine S€ R existiert, wobei
X, 0X, <8, i#], 1,j=1,n, von denen mindestens zwei nicht in

5  enthalten sind.

Dies wird mit ND3 und der Definition 3.3 beweisen.

4. Beziehungen zwischen Abhéngickeitsstruktur und

n-Dekomposition

Die Beziehungen zwischen den Datenabhdngigkeitsarten und.
biniren bzw. terniren Dekompositionen wurden in [RISS 7713,

CARDE 791, CLE 831 diskutiert.

Es ist wohlbekannt, dass die Menge ® der nichttrivialen
Antiwurzeln der Dekompositionsstructur von R auf U eine Unter-
menge der abgeschlossenen Menge ® der Attribute bzol. der funk-
tionalen Abhdngigkeitsstructur von R ist. (Im Armstrong-Sinne,
vgl. CARMS TL41), d.h. # € B (vgl. [ARDE 793, [LE 831).

Die Eigenschaften der Menge ® bzw. die Anzahl der maximalen
Elemente der zugehoerigen FD-Structur F konnen ausfiithrlich

in CARMS TkL1, CBEKE 803 gefunden werden. Es ist nicht schwierig
zu zeigen, dass alle nichttriviale Antiwurzeln der n-Dekomposi-
tionsstructur & der Relation R auf U eine abaeschlossene

Menge bilden.

Mit Hilfe der Resultate 1im obigen Abschnitt kann jede
n-Dekompositionsstructur & der Relation R durch ihre ent-
sprechende Menge der Antiwurzeln ¥ beschrieben und aufgebaut

werden.
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Das Ziel dieses Abschnittes besteht darin, einige Eigen-
schaften der Antiwurzeln der n-Dekompositionen zu studieren und
den Spezialfall der n—bekomposition mit leeren Wurzeln Zu ent-
wickeln.

Es gilt der folgende

Hilfssatz 4.1

Es sei (XZ,...,Xn)€¢$ eine n-Dekomposition der Relation R
auf U. Dann sind alle Komponenten Xi’ 2=1,n die abgeschlossenen

Mengen bzgl. FA-Structur dieser Relation.

Beweis

Es sei (XZ,.D.,Xn)e;D . Nach dem Satz 3.3 existiert eine
Menge S < U mit Xian < 8, t#j, ©1,J=1,n und mindestens n-I
Untermengen Xi mit Xi < S, O0.B.d.A. wird Xi < 8, 1=1,n-1

vorausgesetzt. Flr den Beweis ist es ausreichend Xi [ X =9

und ND2 zu beniitzen. Zuerst wird fir XZ beweisen, dann gilt es

auch filir all Xi’ Z=d 5 1

Es muss gezeigt werden, dass XJvAA ist, wobei 4 ein

Attribut aus U, A€X ist. Dann muss Aer\XJ bei festem

7!
Je{2,..c;nF Sein,

Es seien zwei beliebige Tupel t],t’eR ausgewdhlt, so dass
t [X_ 1=t°CX_,1 aber t_, CAJ#t’CA] sind. Da S abgeschlossen und

Z 4 1 1

Xinszs ist, k&nnen zwei Tupel tl,tjeR (fiir* bestimmtes j)
ausgewdhlt werden, wobei ¢ [inXj]:tjEXlan] und ¢ EA]#tjEA],

1 1
AEXJ.\XZ sind.

Wegen (X],...,Xn)GQD gilt flir beliebige t€R, A T
und $°eH: EL.CXNY.05t EXAX.] und i gy -
A S /] L e 7 S )
Bei festem j gelten auch t’EXj]:tjEXj] und t’EA]:tjEA].

Dann gilt

t9CE. I5E LX.T abep b CAMAL LAT=E A5
=== 1TAI# g

Das bedeutet, dass XJ abgeschlossen ist. Ganz analog gelten fiir:
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alle Xi’ 1=1,n.

Zusarmen mit ND2 gilt die Behauptung des Hilfssatzes.

Satz 4.2

Es seien R eine Relation auf U, S eine abgeschlossene Menge
bzgl. der FA-Structur von R, so dass S nicht durch den Durchsch-
nitt von zwei von S verschiedenen abgeschlossenen Mengen generi-
ert wird. Es sei card(U\S)>2. Dann ist 5 eine Antiwurzel der

n-Dekompositionsstructur von R.

Beweis
Die Behauptung wird mit Hilfe des Hilfssatzes 4.1 bewiesen.

Es ist bekannt, dass die Familie der abgeschlossenen Mengen bzcl.
der FA-Struktur filir die Durschschnittsoperation abgeschlossen itst,
aber die Familie der Antiwurzeln nicht. Es gilt also nur: Wenn
§;5 S, mit S, < U, 5, <U und 5,Us,#v abgeschlossen sind,
dann ist SJnSZ eine Antiwurzel (vgl. CARDE 791, CLE 831),

Fir die Beziehung zwischen Funktionalen bzw. mehrwertigen
Abhdngigxeiten und n-Dekompositionsstructur der Relation R

gelten die folgenden Verallgemeinerungen.

Satz 4.3 (CBEVA 791, CLE 831)

Wenn eine Untermenge in einem Xi-Zweig der n-Dekomposi-
tion von einer mit Xi—Zweig di sjunkten Untermenge funktional
abhdngig ist, dann ist sie auch von der entsprechenden Xi-

Wurzel abhédngig.

Beweis

Der Satz kann wie folgt umformuliert werden:

Es seien (Xz,...,xn)esb, S—Y, s< U, SNz, =4, Y< 2,

z 2

dann gilt Wxi—*zxi
Der Beweis lduft ganz analog wie in [LE 831.

(vgl. Absch.3.).
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Satz 4.4 (CMEMA 7913)

n
Es seien R eine Relation auf U, X, €U, UX.=U. (XZ""’X )

=1
gehdrt genau dann zur n-Dekompositionsstructur & der Relation
R auf U , wenn (X,0W,...,X AW) zy @w gehdrt und

Wi++Xi\W ist, wobei E)w die n-Dekompositionsstructur der

Relation auf der Menge W = U (X.NX.), W.=X.N\W ist.
Mo R e % 1
g2
Beweis
n
Angenommen (XZ”"’Xn)e 5 _9 Xi:U’ W:.U.(Xi Xj)’
1=1 1Zg

A % T Wi:XiﬂW’ Dann existieren t €R, t=1,n und teR,
wobei

ticxinxjj:tjcxinxjj,

LY A=t X .
4 A

sind.

Da winwj:(xinW)n(Xjr\W):(xinxj)nwgxinxi, und W, < X, sind,
gilt zugleich

ticwinwjjztjtwinwjj und

tCW.1=t .LW.].
7 7 7

Deshalb gilt die n-Dekomposition der Relation auf der Menge
n n

W= UW. = U (X. W). Mit anderen Worten:
S T e 7
=l 1.=1

(XMW oo X N w)e@w.

Auf Grund der bindren Dekomposition [CARBE 791 gilt fiir
(X;5000,% €D

n
4s U xi,ﬁ,.“,@)e@ und
=17
n

(vu Xi) X X, (vgl.CFAGI TT1, CARDE T91).
=2
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n
Wegen (igZXi)ﬂXZ:WﬂXZ:WJ und leXJ\WnE XJ gilt dann W1++Z1
oder W1++X1\W.

Es gilt analog fiir alle TsT=l;0s Al Wi++X¢\W.
X )

Umgekehrt sei angenommen, dass Xl""’
n

igzxizu und W:igj(Xinxj), wizxinw, Z;=X \W., (wl,...,wn)edD

und W >>Z, gelten, somuss gezeigt werden, dass (Xz, - ,Xn)GQ)

w

tsts

Tatsdchlich existieren tiGR, 2=1,n wund t€R mit

titwinwj]:tjtwinwj] und

tCW.1=t.CW.1.
7 T 1

Dann folgt wegen
Winwj:Xian W:Xinxj
.08 AX J=F JEX NE T (4)
T 7 ¢ i 7 Byl

Aus W1*+ZZ gelten n&dmlich fiir tz,tkeR:

tkEWZJ:tJEWJJ oder

— 3
tkEWOXl]—tZEWﬂXJJ und t’€ER
3 — 3 —
% EWZZZJ-tJEWJZJJ oder t EXZJ—tZEXZJ und

t’[WZ(U\XJ)J:tkEWJ(U\XZ)].

Es gilt also fiir alle 1=1,n

AP FRELD S (++)

Aus (+) und (++) ergibt sich die Behauptung.

Wie oben gezeigt, die Familie der n-Dekompositionen einer
Relation wird durch die Familie der entsprechenden Antiwurzeln
charakterisiert. Hier wird der Spezialfall mit der leeren
Wurzel, d.h. die Menge W=(, betrachtet.
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Gegeben ist eine vollstédndige Familie der n-Dekompositi-
onen auf U. Sie wird in. mehrere Teile Xi’ 2=1,n zerlegt. Auf

jedem Xi wird eine neue Familie der Dekompositionen QDX
%
wieder definiert. Es miissen neue Relationen Ri auf Xi

konstruiert werden. Dann gilt der folgende

Satz 4.5

Es sei D eine vollstidndige Familie der Dekompositionen

auf U und (XZ,...,XH)GCD , wobei Xian:ﬂ’ 17 1,4=1,n ,
n
U XizU sind. Dann sind

n=1

D waieaV, XV (Vasesas ¥, V€D by i=Tom
die vollstdndicen Familien der Dekompositionen auf Xi‘

Beweis

D1 bis D4 sind ohne Schwieriagkeiten zu zeigen.
Zu D5:
Es seien fiir jedes A (Xil""’xin)eg)X %

3 3 3 3
(Xz1’°"’Xin)ea>xi mit X% NX%, =X

ik k=2,n

n n
i,1,=0,0, t#1, U X,= U X3,
k=1 ** k=1 "%

[ Es muss gezeigt werden, dass (X nX

X2

zan’

31 T Myy g

Tk

" :
.,Xin)eﬂjxi et

412 12"'

Es existieren (VZ"’°’Vn) (V},...,V%)eg) mit

X.7 =7V nxl,.o.,xin = V%, o
3 — 3 3 = )
X% 14 nx FPRRRIY S Vnﬂwi .

Nach D3 kann ?i:U\Xi zur Wurzel der Dekomposition in ver-

ardssert werden. Das ist canz Zhnlich mit den Voraussetzungen

wie
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2_ 1:2 i,ooo_, 7:” i.

Dann gelten

V}(W:;. = X% 2.0y ¥

b7 ) ) = 'y - s U
20X 005K, = XXy K3 0) = XX o = Vo, §=m

g J?

VIV = X3, X NX%, X, = X (X3,NX3,) €V, Vo, k,1=2,7,

Das bedeutet, dass (7, V;,V%,...,V%)G&D gilt, dann gilt nach

der Definition von ﬂ)X auch
7

(P NVPNX,, VX yeeo, VN )e@Xi

oder

3
i2,...,xin)eﬂ>xi

3 ]
(XilﬂX X

%1 , fuer alle <Z=I,n .

Daraus folgt die Behauptung des Satzes.

Satz 4.6

Es seien n vollstdndige Familien der Dekompositionen QDX
n Z
auf X., z=1,n, wobei U X.=U; X. X508, 285 t:;d=1.,n 8ind,
(0 i=1 © Z =9
Dann ist

D = {(;.JX“,O.., gxin)/(xil,...,xin)emxi , 2=1,7n}

eine vollstidndige Familien der Dekomposition auf U, die aus

O, , i=I,n mit (XZ,...,Xn)G@, ij U Xij, j=7,n, Xinszg,
7z 1
LFds Rad=1zn, U X,=U besteht.
z
Beweis

D1 bis D4 ist nicht schwierig zu priifen.
Zu D5:
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angenommen (V ...,V ), (Vi,...,7V;)€D mit 3 NVL=V,
V;: V3§ Vi{)VJ., i#j, 1,d=2,n. Dann sind fuer X, i=1,n

(VNX 5. .,Vnnxi)emxi s

3 3
(Vlnxi, cees V20X, )e@Xi

Seien VDX =X 05 V3 X =X2., fir festes 7, 28 e ww s Y
k=1,n. Dann gelten

(X'zll”"’Xin)e @Xi,

] 2
(x“,...,xin)ea)xi.

Es gelten also weiter

X2 NX%, = X N(VNVE) = X NV, = X, kaZ,7

X3 X5, = X 0(VINV) € X o NX .o, k#L, k12,7 .

Die obigen Ausdruecken bedeuten, dass alle Bedingungen aus D5

fiir @X erfiillt sind. So sind
7

(X, X570 X2 gsee s X5 )=V NEINTVINE D, 0 .,V;nxi)e(JD X,

Nach der Definition von & gilt

2 —
2 7 7 7

(gt(Vlnxi)n(Vani)J,...,g(v;lnxi)) =

((Van‘})ﬂ(gXi ,...,V;n(gxi)):

(Vln VE,VE,...,V;)G@ wegen UX =U.

Ausserdem gelten noch

(ﬂ,...,Xi,ﬂ,...,ﬂ)GDX. 5 =17 dann gilt
2
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(Xg50005%,)=(X,UPU. . UG, PUX ,UPU. . UF, . .., PU. .. UX )ED
So gilt die Behauptung.

5. Schlussfolgerung

In dieser Arbeit wurde der Begriff n-fachen Dekomposition
einer Relation auf der Menge der Attributen eingefuehrt. Dieser
Begriff ist d&douivalent zu der n-Join Abhdngiqgkeit. Die voll-
stdndige Familie aller mdalichen n-Dekompositionen wurde mit
Hilfe der entsprechenden Antiwurzeln betrachtet, die im Arm-
strong-Sinne abgeschlossen sind. Die notwendiae und hinreichende
Bedingung fiir ihre Existenz wurden im verallgemeinerten Fall
gezeigt. Ein Spezialfall gezeigt. Ein Spezialfall der Dekompo-
sition mit leeren Wurzel ist auch betractet. Mit diesen Resul-
taten ist es m&oglich, den Prozess des Datenbankentwurfes ver-

zu verbessern.

Der Autor bedankt sich recht herzlich bei .

Prof. J. Demetrovics und Dr. A. Békéssy fiir die wertvollen
Einweise und Filfe zu dieser Arbeit bzw. fiir das Lesen des
Manuskriptes.
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6 SSZEFOGLALDYO

A CODD-FELE RELACIOS-MODELLBEN LEV®O RELACIO N-SZERES

DEKOMPOZICIOJAROL

Le Tien Vuong

A cikkben a szerzd levezeti az n-szeres dekompozicidé fogalmat
és a dekompozicidk teljes csaladdjanak bizonyos fontos tulaj-
donsagaira mutat r&. Megadja a dekomponalhatésag szilikséges és

elégséges feltételét.

ON THE N-ARY DECOMPOSITION OF A RELATION IN THE CODD'S

RELATION-MODEL

In the paper the concept of n-ary decomposition of a relation
over a set of attributes is introduced. Some important
properties of a fdll family of all decompositions are shown.
The necessary and sufficient condition for a relation to be

decomposable into n projections is given.

OB N-APHOM PA3JIOXEHUU COOTHOMEHHWS B PEJIIIIMOHHOU MOJIEJIU
KOIIA

Jle TueH ByOHT

ABTOpPp BBOIOHT IOHATHE N—apHOI'O pPa3JIOXeHHs H OJOoKa3HBaeT He-
KOTOpPHE BaXHHE CBOWCTBAa IIOJIHOI'O CeMeHcTBa pa3jioxeHun. OH 3apga-

eT HeobxXoOouMoOe H IOOCTAaTOYHOEe YCJIOBHE DPa3JIOXUMOCTH.
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