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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 decompos'able 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 U={A 3̂ .c.3A } wird oft in
n

kleinere Relationen R 1(X1)3..,3R (X ) mit X.C.U, U X ,=U
г=1

dekomponiert. Bei CCOOD 703, CCODD 713 wird dieser Dekomposi
tionsprozess durch die Normalisierung realisiert. Sie basiert 
auf den Abhängigkeiten zwischen Attributen einer Relation. 
Die Dekomposition wird informationsverlustsfrei genannt, wenn 
aus ihren Projektionen durch die n-atürlichen Verbundoperation 
die Relation R auf U wiederaufgebaut werden kann.

In der Praxis ist die Bedingung für die informationsverlust- 
freie Dekomposition der Relation sehr streng. Auf Grund der 
funktionalen und mehrwertigen Abhängigkeit haben CFAGI 773, 
CARDE 791 eine notwendige und hinreichende Bedingung für die bina- ■ 
ere Dekomposition einer Relation in 2 Projektionen bewiesen.
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In CNIC07Ö3, СМЕМА 79 3, CLE 8ЗЗ haben die Autoren für die Dekom
position einer Relation in 3 Projektionen ohne Informations
verlust auf Grund der gegenseitigen Abhängiqkeit gezeigt.
Mit Hilfe des verlustfreien Verbundes haben CABU 793, CBEVA 793, 
CRISS 77: die Dekomposition einer Relation in mehr als 3 Pro
jektionen betrachtet.

In dieser Arbeit werden die Resultate von CARDE 793, CLE 
833 verallgemeinert. Eine Relation R auf U wird in n (>3) 
Projektionen ohne Informationsverlust zerlegt. Diese.Dekomnosi- 
ticn wim n-fache Dekomposition (Abk. n-Dekompostion) der Rela
tion genannt. Die notwendige und hinreichende Bedingung für 
die Existenz der n-Dekomposition einer Relation R auf U sowie 
die Eigenschaften dieser Dekomposition w e r d e n  gezeigt.

2. Grundbe gr i f fe

Es sei U = {A,.....A } eine endliche Menne, deren Elemente A ..I3 3 n ' ъ
г=1.п Attribute sind. Jedes Attribut A. hat einen ent- 3 г
sprechenden Werte-bereich (Domain) dom(A^). Im folgenden 
werden die Buchstaben A3B3... fuer die einzelnen Attribute 
und X3Y3.o. für die Menge von Attributen benutzt. Eine Re
lation R auf U ist eine Untermenge des Kartesischen Produktes 
der zugehöriger Wertebereiche bzw, Wertemengen

R C  dom(A - ) X . „ . x dom(A ).— 1 n

Es wird also eine Relation mit R(A^,...,A ) oder R(U)l3 3 n
bezeichnet. Es sei t ein Tupel von R. Dann wird mit tCÂ . 3 der 
Wert von t für das Attribut A  ̂ bezeichnet. Die Projektion von 
t in X<-U wird mit tZXl geschrieben. Sie ist eine Abbildung 
aller Attribute aus X in ihre Wertebereiche und wird X-Werte 
on t genannt.

Die funktionale Abhängigkeit (Abk. FA) X+Y ist in einer 
Relation R erfüllt, wenn aus \LX1=t^IXI für 2 beliebige
Tupel tl3t2eR auch t^LYl=t^LYl folgt (vgl./ARMS 74/). Eine
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mehrwertige Abhängigkeit (Abk. MWA) X++Y ist in einer Re
lation R(U) erfüllt, wenn für jedes Paar von Tupeln 
tj3tr,GR mit t^LXl=t2̂ X1 immer ein Tupel tGR existiert, so 
dass tlX\ni=t ̂ XUYl und tCt/\( JUJ) 3=t 2ZU\(XUY) 3 gelten. Die 
gegenseitige Abhängigkeit (Abk. GA) g{X3Y3Z) gilt in einer 
Relation R mit XcU, YcRJ, ZcU und ZUJUZ-í/j wenn für je 3 
beliebige Tupel 12,t£3t ̂ R  mit t CZ3-t £ZXl3 CZ3=£^CJ3, 
t^LZl=t^LZl immer ein Tupel tGR existiert, so dass tZX3- 
tj[Z], tZYl=t^LYl3 tZZl=t^LZ3 gelten (vgl. CNICO 783, CMEMA 
793) .

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

3. n-fache Dekomposition

In diesem Abschnitt wird die informationsverlustfreie 
Dekomposition einer Relation auf der Menge der Attribute in n 
Projektionen (n>3) betrachtet. Der Begriff der binaeren Dekom
position und der ternaeren Dekomposition (vgl.CARDE 793, 833)
C L E  8 З З )  wird wie folgt verallaemeinert.

Defintion 3.1 * X
Es sei R eine Relation auf U. Eine n-fache Dekomposition

von R ist ein n-Tupel U  ,...,1^) der Untermengen von U mit
n

X .<~_U 3 U =U3 so dass für beliebige Tupel t .6 R3 i=l 3 n
г -1=1 г

t.CZ.DZ.3 - t .  cz.nz.3j i3j=T7nг г о j г с 3 03 3Kj 3

gelten, und ein Tupel tGR existiert, wobei tCZ . 3 = t . CZ . 3"Z' "b "Z-
i=l3n ist.

Es werden die Menge W= U S. . mit S. .-Z.ilZ. die Wurzel
w  г3 го г 3

Z.=X.\W Z.-Zweig und W .=X .HW X .-Wurzelг г  г 3 г г  гder n-Dekomposition,
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г=13п der Dekomposition genannt. Х.3г=13п sind Komponenten. 
Alle möglichen 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.

Satz 3.1
Es sei (ö eine Familie der n-Dekompositionen einer Relation 

R auf U. Dann erfüllt iZ) die folgenden Bedingungen.:

Dl. (03 . . . 303 u)ez
D2. Wenn (Xt3 . . . 3X )eZD ist, sind auch1 n

(X 3 X 3...3X )6£D , wobeiTT ( 1 ) TT (2) TT (n)
t\ :{l3 23 . . . 3 n} + {l 3 23 . . . 3 n] eine Permutation ist.

D3. Wenn (X 3 ... 3X )eß) , X . c I c U3 i=l3n ist, dann gilt1 TI "Ъ
( X  j 3 . « . j X ^ _ j 3 Y  3 %  £ +2 > • • • 3 ) € Й )  .

D4. Wenn (X'3...3X с X j sind, ist auch1 n г — j
(X13... 3xi_1303xi+13... 3x .3... txn )ez> .

D5. Wenn ),(Y,...., Y )ей> mit I, П1.. i = 23n1 n 1 n 1 ъ 3
J.flJ. С X M X  .3 Í03 3 г 3 j> 2 sind, dann gilt (X1nЪ {J Ъ J 1 1
123 ’ ' ' 3 Jn )e CD'

Beweis
Die Bedingungen Dl bis D4 folgen ohne Schwierigkeit aus der 

Definition 3.1. Hier wird nur D5 bewiesen.
Für D5 werden die Bedingungen aus der Definition 3.1

geprüft,
a. Da J ny.-j1 г г3 г = 2 Зп sind, gilt dann

n п п n
nj7)U ü Y. = U ,  U U У.)П( и У . ) Э  ( U
1 1=2 Ъ 1 г=2 г г=1 г г = 1

n
: и
i=i

b. Da )e<© ist, existieren t.&R3i=l.n undl3 3 n ___ г 3 3
t3 GR mit t M X  MX .l = t M X  M X  .1, i/j3 i3j=l3n und t3CX.J = 
tiLXila i=1>n - Da YlnYi~Xi3 YiC[Yj <= Xir]Xc3 i7*3'3 i^'=23n



sind, sind für (7^, . о . 3 Y )e£) zugleich t33t^QR3 i=2 3 n und
tGR, die die Definition 3.1 erfüllen. Tatsächlich gelten 
t3 Z У-П Y .l=t .CI, П7 .3, j=T~n und t . CT .Пу ,]=t .СУ.Пу .] i/n\ 
i»3-2з*з und tZY2l=t3 LY213 tZY^ = t RZY ГЗ3 i=2 3 n. Zusammen mit 
12ZXp = t3 ZX21 t Z Y ^ f Z Y p  gilt, das auf X2 n Y 
t=t3=tj ist und alle Bedingungen der Definition 3.1 erf 
werden. So ist
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(Y2 П Y13Y23.,.3Yn )eß) .

Folgerung 3.1
D 6 . Ist eine der X.3i=l3n gleich U, dann (X,,.....X )6éZ).г 13 3 n

D7. Wenn (X13...3X )6n ist, gilt dann auch
U 1 3 . ^ 3 x i _ J 3 0 3 x i + 1 3 ..., X A i x  . . . Зх п ) е ю .

Beweis
D6 werden Dl und D3 und für 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 

vollständiges System zu zeigen, wird eine vollständige Fa
milie der n-Dekompositionen (analog wie vollständige Familie 
der funktionalen Abhängigkeiten (vgl. CARMS 7^3)) wie folgt 
definiert :

Definition 3.2
Es sei U eine Menge der Attribute. Eine Familie <Z> von 

allen n-Tupeln (1^...,!^) der Untermengen von U mit
U X.=U3 wobei sie alle Bedingungen Dl bis D5 erfüllen, wird
г
eine vollständige 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 vollständige Familie 
der n-Dekompositionen auf U.
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Damit einige wichtige Eigenschaften der vollständigen 
Familie der n-Dekompositionen untersucht werden können, wird 
der "duale" Begriff, nämlich die "Nichtdekomposition", Einge
führt. Dann gilt der folgende Satz.

Satz 3.2
Es sei &  eine vollständige Familie der n-Dekompositionen

der Relation R auf U. Dann gelten folgende Eigenschaften:
n

ND1. Wenn (X * )0£>л U X .=U sind, sind alle
1 n i=l г

Х^3ъ=13n keine ineinander geschachtelten Untermengen
von U.

n
ND2, Wenn U X .=U3 i = l3n 3 (X 3...3X Y)0£>3 Y <=■ U sind,

• -f 'l' -L TZг=1
so ist (X13o..,X )&£) .13 3 n n ___

ND3. Wenn U X.=Uj i=l3n3 (X13.0.3X )0£> ist, existiert
• __ -7 *1* 1 TZ%=1

eine Untermenge S C  U3 wobei X .nX . со S3 i^j3 i3j=l3 n3
T' 3und mindestens 2 Untermenaen von {X~,...,X },I 3 n

nämlich Xp3Xy mit X^ S3 X^ S sind. Umgekehrt
gilt fuer jedes ( Y Y ) mit' U Y .=U3 Y .f)Y . C, S3l3 3 n . T г 3 г с — 3___ г=1 °
г^з. г,з=1,п und mindestens zwei Untermengen Y ,Y■ - ^ V qс u mit Y Í S ,  7 <±.S immer (Y,3. . . 3Y )0£ö .— p + 3 q -F 1 3 n

Beweis
MD1 ist ohne Schwierigkeit einzusehen.
Zu LID2 :

n
Es seien U X.=U und ЧХ./0. Dann eilt entweder. , г гг = 1

(X^,...,Xn)e(D oder (Xj3...3X)$lZ). Ancrenommen ist es
(X13 . . . , ДГ ) 6 0  . Aus D3 folcrt U 7J . . . 3X Y)e&, wobei Y <z. U

ist. Dies ist ein Widerspruch zur Voraussetzung. Deshalb muss 
( Xj, . . . 3 Xn ) £ g) sein.

Zu ND3 :
Es wird die Familie (Jb von den Mengen S U betrachtet, 

so dass X.^X.c=S3 г?з 3 i3j=T~n , und (X ~S3 . . . 3X S)0& sind.
1 3 ~ i n
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Im Spezialfall ist auch X. П X . = S in der Familie. Wegen der 
Endlichkeit der Menge U kann eine Menge S3ß(2> gewaehlt werden, 
die keine Untermenge von irgendeiner anderen in Öb ist., d.h.
S ist eine maximale Untermenge. Die Ah-Wurzel, i = l3n können 
wie möglich weiter vergrössert werden, bis die Resultate 
noch immer nicht zu oZ) gehoeren zu bleiben. Jetzt muss gezeigt 
werden, dass S3 die Bedingung ND3 erfüllt.
O.B.d.A. wird vorausgesetzt, dass X^ <Z- S3 3 г-l 3 n-2 3 d.h. 
n-2 erste Untermengen X^ in S3 enthalten sind. Weiter sei
X 7 c  S3 Dann gilt X S3=U. So gilt nach D6 (I., . . . Д  S3 )GoZ) .n-2 — n l3 3 n
Das ist ein Widerspruch. Das bedeutet, dass nicht gleichzeitig n-2 
Untermengen von {х^3...3х } in S3 enthalten sind. Daraus

U Y . = U. Es existieren mindestens zwei Untermengen von• _ч 'l'г-2
{Y y j . . . j Y^} , nämlich S3 und Y^ ^  S3 . Dann muss ge
zeigt werden, dass (Y^,...,Y^)0oÖ ist. Angenommen 
(Yj3...3Yn)3 die die obigen Bedingungen erfuellt, aber 
( j . . . j Y^ )6 <£D . Es muss gezeigt werden, dass die Maximalität
von S3 verletzt wird. Zuerst wird dies für den Fall. Y . DJ .=S3 . г/.iг о >
bewiesen, dann folgt mit Hilfe von ND2 der allgemeine Fall.

Aus ( Y'j 3 » . = 3 Y^ )6ÍD folgt mit mehreren Anwendungen von 
D3, D2:

n

bewiesen

U 7J7J . . . Д  Y )e£> , 1 l3 3 n n

(г Л - - гА - 1 )ег1

X Y,)e £>П 1

Aus den letzten n Ausdrücken und aus (Y7 3 . . . y ) e 
folgen mit mehreren Anv/endungen von D5 und D2

• • • *  r 7 ny ) 6 á0  .n 1 2
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Aus diesen n Ausdruecken und mit Anwendungen von D3 und den 
Bedingungen Y .flY .=S3 3 gilt nach den ausfuehrlichen
Umrechnungen aller Komponenten

, M '1

( x . s3,. . . , x  s3 )e £> .1 3 3 n

Das ist ein Widerspruch zur Definition der Henne S3 . so muss

(J3,...,Yn)e<D

sein. Zusammen mit ND2 gilt dann für 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 
vollständigen Familie der gen Familie der Dekomposition einge- 
Dekomposition eingeführt (vgl. CARDE 793,CLE 833). Die' 
Antiwurzel wird wie folgt definiert:

Definition 3.3
Es sei 0  eine vollständige Familie der n-Dekompositionen 

auf U. Die nichttriviale Antiwurzel von &  ist die Menge S ^  U

mit cavd ( U\S )>2 3 wobei für jedes (l ...Д )3 X. <=- U3 i=T~n3
n 1 n г -
U X .=U3 die Bedingungen X .ПX . c- S3 3 für mindestens zwei

i=l г Ъ 3
Mengen,z.В . X^ ^ S3 X^ p S3 p3q G{13 2,...n} gelten, dann ist 
(х2з. . . ,хп ) ё ®  .

Alle Untermengen S <■£ U3 die die obigen Bedingungen mit 
card{U\S)<2 erfüllen, werden triviale Antiwurzeln genannt.

St bezeichnet die Familie der nichttrivialen Antiwurzeln 
von S) auf U. Dann gilt der

Satz 3.3
£> kann vollstaendig mit ihrer Familie beschrieben 

werden. Das bedeutet:
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{X-3...j X ) mit1 nJedes
dann 2) , wenn für jedes

X .=U3 г 3 X^ S . U gehört genau
i = l

-e4 mit x i  0 X - £  S3 i t j 3 

i3j=l3n mindestens n-1 dieser Untermenaen (von 
in S enthalten sind.

Beweis
Die Behauptung gilt analog zu dem folgenden: (,X̂ 3...3X )

0 ©  ist genau dann erfüllt, wenn eine SG Я  existiert, wobei
X .ПХ . S3 itt3 t3t=l3n3 von denen mindestens zwei nicht inг 3
s enthalten sind.

Dies wird mit ND3 und der Definition 3.3 beweisen.

4. Beziehungen zwischen Abhü.ngiakeitsstruktur und. 
n-Dekomposition

Die Beziehungen zwischen den Datenabhängigkeitsarten und . 
binären bzw. ternären Dekompositionen wurden in CRISS 773, 
CARDE 793, CLE 833 diskutiert.

Es ist wohlbekannt, dass die Menge Я  der nichttrivialen 
Antiwurzeln der Dekompositionsstructur von R auf U eine Unter
menge der abgeschlossenen Menge 4b der Attribute bzgl. der funk
tionalen Abhängigkeitsstructur von R ist . (Im Armstrong-Sinne,
vgl. CARMS 7^3), d.h. А  - Ob (vgl. CARDE 793 , CLE 833) .
Die Eigenschaften der Menge Ob bzw. die Anzahl der maximalen 
Elemente der zugehoerigen FD-Structur F können ausführlich 
in CARMS 7^3, С ВЕКЕ 803 gefunden werden. Es ist nicht schwierig 
zu zeigen, dass alle nichttriviale Antiwurzeln der n-Dekomposi
tion sstruetur JD der Relation R auf U eine abgeschlossene 
Menge bilden.

Mit Hilfe der Resultate im 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-Dekomposition mit leeren Wurzeln zu ent
wickeln.

Es gilt der folgende 

Hilfssatz 4.1
Es sei (X„....,X )6 £> eine n-Dekomposition der Relation R l3 3 n ___

auf U. Dann sind alle Komponenten X 3̂ i=l3n die abgeschlossenen 
Mengen bzgl. FA-Structur dieser Relation.

Beweis
Es sei (X~,.o..X )6 SO . Nach dem Satz 3.3 existiert einel3 3 n ___

Menge S <z U mit X .f)X . S3 i?3 3 г3з=13п und mindestens n-
~~ 'L' 3 ____Untermengen X. mit X . a  S. O.B.d.A. wird X . <3. S3 г = 13п~

vorausgesetzt. Für den Beweis ist es ausreichend X. П X ■ -г 3
und ND2 zu benützen. Zuerst wird für X^ beweisen, dann gilt

1

1

S

es
auch für all X^ , i-l3n.

Es muss gezeigt werden, dass X ist, wobei A ein
Attribut aus U. A&X, ist. Dann muss AGX \ X - bei festem3 1 3 1
jG{23...3n} sein.

E s  seien zwei beliebige Tupel t^,t3GR ausgewählt, so dass 
12 £X j 3-13 Z Xy 3 aber tj LA l^t3 ZA 3 sind. Da S abgeschlossen .und 
X .(\X .=S ist, können zwei Tupel t^.t.GR (für' bestimmtes j)Ts 0 J- {J
ausgewählt werden, wobei ZX M X  ,l = t .ZXMX .1 und t ? LA . СЛ33X X 3 3 1 3  1 3
AGX \ X - sind .

3 1
Wegen (X13...3X )G*Ü gilt für beliebige t .GR, i=l3n

J. Yl 'Ъ
und t3 GR: t .ZX .f\X .l = t .ZX .(\X .1 undг г 3 з г 3
Bei festem 3 gelten a u c  h t3 ZX .l = t .ZX .1

3 3 3
Dann gilt

t* l * 3 ZX .l = t .ZX .3, г г г
und t3 ZAl = t .ZA 3

3

t3Z XM = t1ZXM aber t,ZAl?t3 ZA 3-1 . ZA 3. 1 1 1  1 3

Das bedeutet, dass Xj abgeschlossen ist. Ganz analog gelten für-
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alle X г=13п. г3 3
Zusammen 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 R3 so dass S nicht durch den Durchsch
nitt von zwei von S verschiedenen abgeschlossenen Mengen generi
ert wird. Es sei carcU U\S ) >_2. Dann ist S 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 bzal. 

der FA-Struktur für die Durschschnittsoperaticn abgeschlossen itst, 
aber die Familie der Antiwurzeln nicht. Es gilt also nur: Wenn 
S13 S2 mit S2 U3 S2 ÇL U und S ^ S ^ U  abgeschlossen sind, 
dann ist S2Ç)S2 eine Antiwurzel (vgl. CARDE 792, CLE 831)0 
Für die Beziehung zwischen Funktionalen bzw. mehrwertigen 
Abhängigkeiten Und n-Dekompositionsstructur der Relation R 
gelten die folgenden Verallgemeinerungen.

Satz 4.3 (CBEVA 791, CLE 831)
Wenn eine Untermenge in einem X^.-Zweig der n-Dekomposi- 

tion von einer mit J^.-Zweig dl s junkten Untermenge funktional 
abhängig ist, dann ist sie auch von der entsprechenden X^- 
Wurzel abhängig.

Beweis
Der Satz kann wie folgt umformuliert werden:
Es seien (X-3...3X )G& 3 S— +Y 3 S cz u, SÏÏZV =03 Y Zv

г г
dann gilt Wx — ->-Ẑ (vgl. Absch.3.).

г г
Der Beweis läuft ganz analog wie in CLE 831.
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Satz 4.4 ( СМЕМА 793 )
n

Es seien R eine Relation auf U. X . er u, U X.=U. ( X ^ . ,X )i —  i l3 3 ni — l
gehört genau dann zur n-Dekompositionsstructur £> der Relation 
R auf U , wenn {X 3 , . . 3X^\W) Zu fi) gehört und
W X ,\W ist, wobei £> die n-Dekompositionsstructur derг г  w
Relation auf der Menge W = U (X .(]X .) , W ,=X .f)W ist.

. , . 1 0 1 1г?з

Beweis
n

Angenommen (x13...3xn )e 3 и x.=u3 w= и ( * ,  x ,)3
i=l i?3 I 3

i3j=l3n3 W.=X .t]W. Dann existieren t .GR3 i=l3n und tGR,
"Ts 'h' Ъ

wobei

t .IX .Г\Х .l=t .IX .fU .3.
1 1 3  3 г 3

tZX .3=t .ZX .3 3 i l

sind.
Da W.f\W .= (X .f)W)D(X .DW) = (X .(\X .)(}W а  X .Ox .3 und W . ez X . sind,1 3 1  3 1 3 — i l 3 1 — 1
gilt zugleich

t .ZW .f)W .3-t .ZW .(]W .3 und
1 1 3  3 ^ 3

tZW. 3-t .ZW. 3.1 1 1

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

W= U W. = U (X . W). Mit anderen Worten:
i=l i=l

(x m w 3 ... 3x (\w)eß)7 J n ' w

Auf Grund der binären Dekomposition CARBE 793 gilt für
(X13...3X )e£D : l3 3 n

n
(X U X-303 . о , , Я е ®  und 
1 i=l г

n
( U X .) Xn++X- (vgl.CFAGI 773 , CARDE 793 ) 
i=2 Ъ 1 1
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n
Wegen ( U X .  ) f ]X  ̂ W O X  n=W 1 und Z n= X ^ \ W  c.  X n gilt dann W.

г-2
oder W^-^X^\W.

Es gilt analog für alle г3г=13п3 d.h. W X .\W.“Z* ъ
Umgekehrt sei angenommen, dass (X^3...3X ) mit
n
U X .=U und w= u ( x . f ] x . ) 3 w . = x . f ) w 3 z . = x . \ w . 3 ( W1 3 . . . 3 W )g G)

г=1 г?с
und W. -*-*■ Z . gelten, so muss aezeigt werden, dass (X,,...,J )'6©г г  l n
ist.

Tatsächlich existieren t .GR. г=1.п und tGR mitг 3 3

Dann folgt wegen

t . z w . n w  .l=t .ZW.f)w und
г г 1 c 3 ъ 3

tZW ,l=t . t W .1.г г г

W .(\W .=X . f]X . W=X.f)X.г' о г' а г' з

t .ZX .nx .l=t .ZX .f)X .J. (+)г г 3 з г j

Aus W 2 ~*~*Z y gelten nämlich für t ^ 3 t ^ G R :

tkLW l=t2ZW23 oder

tkZWf]XI l=t1ZWr\X1l und t3 GR

t3LW1Z1l=t1LW1Z1l oder t3 C X 1=t Z : und

t 3 zw1 (u \ x 2 ) i = t k Zw1 (U \ x 2 ) 1 .

Es gilt also für alle г=13п

t3ZX . l = t .LX.1г г г (++)

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=0, betrachtet.
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Gegeben ist eine vollständige Familie der n-Dekompositi- 
onen auf U. Sie wird in mehrere Teile X ., i=T~n zerlegt. Auf
jedem X. wird eine neue Familie der Dekompositionen &Ъ А •г
wieder definiert. Es müssen neue Relationen E . auf X.г г
konstruiert werden. Dann gilt der folgende

Satz 4.5
Es sei eine vollständige Familie der Dekompositionen

auf U und (X~3...3X )GoZ) 3 wobei X.[\X.=03 i, j =T~n 3
n i n  г 3

U X .=U sind. Dann sind . гг=1

Ф vn . o,vn )e£> }3 i=i3n

die vollständigen Familien der Dekompositionen auf X..

Beweis
D1 bis D4 sind ohne Schwierigkeiten zu zeigen. 
Zu D5:.
Es seien für jedes г=l3n (Xil3. . . 3X . )e£>гп

2 3 • •. Д 5.J гп )e® i . mit Z3. M X 3., = x 3г1 гк гк3 k=2Зп

n n

Xik*xii CZ X .— гk"Xil3 i3l3 = 2, n3 i013 U 
k=l Xi k \к

U X3.. =. l'k

Es muss geze igt werden, dass (X.^f]X3.г1 гV Xi23 . . .  J X

Es existieren (7^, . . . 3 VJ ЛУ\,...,Уп)e£> mit

X . ,г1 - V2nXs3 . . .3X . -гп V f)X.n г
z %г1 - v\0xi3..O3X*. -гп V3 f\X .n г

Xг

гп ' X ist.

Nach D3 kann X . = U\X. zur Wurzel der Dekomposition in ver- 
a r ö s s e r t  werden. Das ist ganz ähnlich mit den Voraussetzungen 
wie

- X.-X.3г1 г3 V. = X .0X .3г2 г3 V = n X . X ..гп г3
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V'i = X ^ X ^  V% = .3Vl = X\.JL.,i2 i- n гп г

Dann gelten

7J7fl̂ . - X3..X .Ox3. .X . = X. U 3.,(\x3..) = X .X . .
1 3 г! г гз г г г1 гз г гз

vknvi = Х3.ьX .Г\Х3.7Х .гк г гЪ г - X.г{Ч к пхи } 5 Vk Vl

Das bedeutet, dass (77 V3 3 V3 3 . . . 3 V3 )G £> gilt, dann gilt nach
jl jl o  Yl

der Definition von ÓD auch

u v ß v ’p n x . ,  v 2n x . , . .

oder

( Xil^Xil3 Xi23 ‘ * * * зХ’гп)е ' fuer alle i=1»n •г

Daraus folgt die Behauptung des Satzes.

Satz 4.6
Es seien n vollständige Familien der Dekompositionen oÖ

___ n ___
auf X., г=13п, wobei U X .=U3 X. Х.=03 г0з3 г3з=13п sind.г i=1 г г з

X .г

Dann ist

Я) = {(U X.130..3 ИХ. )/{Х .7, . . . 3Х. )б£> 3 ъ-13п}. г13 3 . гп г13 3 гп X. 3 3г г  г

eine vollständige Familien der Dekomposition auf U, die aus
SD x 3 i=l3n mit (XJ3 . . . 3 Xn )e£) , X .= U Xij3 3 =l,n3 Х<Г\Х.=03 

г0з3 г33-13n3 U X.=U besteht.• iSг

Beweis
D1 bis D4 ist nicht schwierig zu prüfen. 
Zu D5 :
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Aigenommen (V . л . . ., V^) , (V 3̂ . . . , V^) 62) mit Vj П ^

VJ. V\ CL V .()V .3 i^j3 i3j=23n. Dann sind fuer X .3 г=1, пЪ (] — Ъ J ъ

(IV * Í ......... г

Seien Ук^Хг~Хгк3 Vk Xi~Xik> für festes 
k=l,n. Dann gelten

. 3n}3

U il----’Xin)eiüX.-г

U i V - ‘Xin)S®X.-г

Es gelten also weiter

Ч г Щ к  1 xi ^ v\nvV  = xil'vk = *=2*П

XiknXh  = Xif)iVkr]Vl) - ХгкПХг1’ W > k>l=2>n •

Die obigen Ausdruecken bedeuten, dass alle Bedingungen aus D5
für (Ov erf-üllt sind. So sind X •г

a . 1nx‘il,x>i2,...,x‘in) = u v1nxi m v 1nxi),...,v‘j\x.)e'2)
b

Nach der Definition von oO gilt

(<uxi2m(u X‘ ), uxi2,...,ux ) =
г г г г

(U L ( i V 1( ] X . ) 0 { V í1( ] X . ) l 3 . . . 3 [ H V l O X .)) =
г г

((r7/m)fl(их. a...3V*(\(UX.)) =
JL J. • Is ri • Isг ъ

(V.tw’ vt,... 3v*)e(ö wegen U X. = U.
J J. о УХ • 'Uг

Ausserdem gelten noch

(03 . . . j X .3 03 . . . j 0)£ß) 3 i=l3n 3 dann gilt
Ъ Ä •г



(Х13...ЛХ ) =  U , U 0 U .  . U0J0UXOU0U. . U0, . . , , 0 U .  . . UX )6  5 )
1 Yi 1 ó 7Ï

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 äouivalent zu der n-Join Abhängigkeit. Die voll
ständige Familie aller möalichen n-Dekompositionen wurde mit 
Hilfe der entsprechenden Antiwurzeln betrachtet, die im Arm
strong-Sinne abgeschlossen sind. Die notwendige und hinreichende 
Bedingung für 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 möglich, den Prozess des Datenbankentwurfes ver- 
zu verbessern.

Der Autor bedankt sich recht herzlich bei .
Prof. J. Demetrovics und Dr. A. Bekêssy für die wertvollen 
Hinweise und Hilfe zu dieser Arbeit bzw. für das Lesen des 
Manuskriptes.
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Ö S S Z E F O G L A L Ó

A CODD-FÉLE RELÁCIÓS-MODELLBEN LËVÔ RELÁCIÓ N-SZERES
DEKOMPOZICTÓJÁRÓL

Le Tien Vuong

A cikkben a szerző levezeti az n-szeres dekompozició fogalmát 
és a dekompoziciók teljes családjának bizonyos fontos tulaj
donságaira mutat rá. Megadja a dekomponálhatóság szükséges és 
elégséges feltételét.

ON THE N-ARY DECOMPOSITION OF A RELATION IN THE CODB'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 full family of all decompositions are shown. 
The necessary and sufficient condition for a relation to be 
decomposable into n projections is given.

ОБ N-APHOM РАЗЛОЖЕНИИ СООТНОШЕНИЯ В РЕЛЯЦИОННОЙ МОДЕЛИ
КОДДА

Ле Тиен Вуонг

Автор вводит понятие n-арного разложения и доказывает не
которые важные свойства полного семейства разложений. Он зада
ет необходимое и достаточное условие разложимости.
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