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Descompunerea schemelor de relatie

Fie R={A,, As, ..., Ay}. Denumim descompunere a schemei R inlocuirea acesteia prin colectia
p={Ri, Ry, ..., Ry}, unde RicR, astfel incat RjUR,U...Rk=R. Submultimile R; nu trebuie sd fie
neapdrat disjuncte.

In general, se considera ca descompunerea schemelor de relatie este de dorit atunci cand trebuie
rezolvate probleme ca eliminarea redundantelor. Prudenta fatd de descompunerea schemelor —
determinatd de faptul cd in cazul schemelor descompuse, trebuie calculate mai multe jonctiuni decat
atunci cand schemele de relatie nu sunt descompuse. Desigur, descompunerea schemelor are unele
avantaje.

O problema pe care ne-o punem: dacd am descompus o schema de relatie R in p, in ce mod vom
obtine, dacad dorim, o relatie r care este valoarea curentd a schemei R? Intrebarea se pune, deoarece
practic noi realizam relatiile elementare in care se descompune r.

Relatia r se poate obtine relativ simplu (desi nu ,,ieftin”), dacd schema R admite o ,,jonctiune fara
pierderi” in raport cu o multime de dependente functionale F. Vom spune, in acest caz, ca
descompunerea este cu ,,jonctiune fara pierderi”.

In aceasti situatie, r este datd de: r = l_Lzl (r)>< l_IR2 (r)><..>< HRk (r), unde >< este operatorul
de jonctiune naturala.

Exemplu. Fie R=ABCD, iar F={A—>C, BC—>D}. Fie o realizare (valoare curentd) a schemei R:

A B C D
= a p b m
m q C p
b a a q
Fie I'AC:HAc(I‘), I‘BCDZHBCD(I‘).
Avem imediat:
A C B C D
TAC= a b I'BCD= p b m
m c q Cc p
b a a a q
In continuare:
A C B C D
a b p b m
a b q C p
a b a a q
TACXIBCD™ m Cc p b m
m C q c p
m c a a q
b a p b m
b a q c p
b a a a q
Rezulta, asadar:
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Tac><TIgcp= a p b m
m q c p
b a a q

Sau: r=r,. ><ry,, = HAC(F)><1 HBCD (r)

Deoarece descompunerea cu jonctiune fara pierderi prezintd aspecte importante pentru teoria
relatiilor si aduce dupa sine unele avantaje, vom releva unele proprietdti ale sale mai in profunzime.

Fie p=(Ri, Ry, ...,Rx). Vom nota atunci cu my(r) jonctiunea naturald a proiectiilor realizarii r pe

k
schemele de relatie din p, sau: m, (r) =P HR[ r (deci o ,,aplicatie” de tip proiectie-jonctiune).

Tinand seama de aceastd notatie, putem exprima conditia privind jonctiunea fara pierderi in raport
cu multimea de dependente functionale F astfel: pentru Vr care satisface F, avem r=m,(r).

De asemenea, dacd t este un tuplu, iar X o listd de atribute, vom defini t[X] ca fiind lista
componentelor din tuplu t pentru atributele din X. De exemplu, IIx(r) poate fi exprimata in forma
{t[X] | ter}.
O lemd importanta: fie R o schema de relatie, p=(Rj, R, ..., Rx) 0 descompunere a schemei R, r o
relatie pentru schema R, iar r;i=I1I;(r). Atunci avem:

a) rcmp(r);

b) dacad s=my,(r), atunci Ig;(s)=r;;

¢) mp(mp(r))=mpy(r).
Demonstratie:

a) fie ter. Atunci pentru fiecare i, t=t[Ri]er;. Rezulta, prin definitia jonctiunii naturale, ca
tem,(r), deoarece t coincide cu t; pe atributele din R; pentru Vi.

b) Din a) rezultd ca r cs; prin urmare HR,. (r)c HR, (s); sau, cu alte cuvinte, 7. HR, (s).
Pentru a arata ca HR (s) c 7, (punctul b) din enuntul lemei), vom admite, pentru o valoare i
particulard, ca ¢, € HR‘ (s) Atunci, 3 un tuplu t in s, astfel incat t[R;]=t;. Dar, Intrucat tes,
va exista un tuplu ujer;, pentru fiecare j, astfel incat t[R;]=u;. Insa t[Ri]=t;, asadar tier; si,
prin urmare, HR (s)c 7. Rezulta deci ci 7, = HR_ (s).

k

c) Dacd s=m,(r), rezultd din b) ca HR‘ (s)=7. Asadar, m, (s)=par, = m, (r).

i=1 '

Observam ca daca pentru fiecare valoare i, r; este o valoare curentd (relatie) a unei scheme R;, iar
k

s =D><r,, atunci nu trebuie Indeplinitd In mod necesar egalitatea: HR (s)=r,. Cauza pentru care
i=1 i

putem face aceasta afirmatie: relatia r; poate contine tupluri ,,slab legate”. Pentru a ilustra aceasta
idee, fie schemele R;=AB, R,=BC, precum si relatiile r;={a;b;} si rn={bicy, ba,co}. Rezultd atunci

imediat s={a;b;c,}, iar HR (s)= HBC(S): {bc,}, deci HR (s)# r, . Putem afirma ca tuplul {bjc;}
din r, este ,,slab legat” in aceasta relatie, intrucat el constituie HR (s) fara ,,a antrena dupa sine”

tuplul {b,c,} si a determina astfel respectarea egalitatii HR (s) =7,.

Memorarea tuplurilor ,,slab legate” este un avantaj al descompunerii relatiilor. Pe de alta parte, 1nsa,
descompunerea conduce la necesitatea de a efectua mai multe jonctiuni pentru a raspunde la
mesajele de interogare, decét in cazul relatiilor nedescompuse. Decizia de a descompune relatii —



trebuie atent analizatd. Caz 1n care descompunerea se recomandd — pentru eliminarea — sau
reducerea — redundantelor.

.....

Algoritmul care urmeazd — pentru a verifica daca o descompunere are o jonctiune fara pierderi n
raport cu o multime de dependente functionale.

Intrarea algoritmului: schema R=AA,...A,, multimea de dependente F, descompunerea
p:(Rle...Rk).

lesirea algoritmului: decizia daca p admite o jonctiune fara pierderi.

Metoda: se construieste o tabela cu n coloane si k linii; coloana j corespunde atributului A, linia 1 —
schemei R;. In linia i si coloana j introducem simbolul a; dacd A;eR;; daca nu, introducem simbolul
bij.

In continuare, se examineaza fiecare din dependentele X—Y care €F, operand, de fiecare data,
modificari in tabel. Cand ,,examindm” o dependentd X—Y, cautam liniile care coincid — ca valori —
in toate coloanele ce corespund atributelor din X. Daca sunt gasite doua astfel de linii, se ,,egaleaza”
simbolurile din aceste linii, In campurile corespunzatoare atributelor din Y. Daca unul din simboluri
este a;, ambele simboluri (care se ,,egaleazd”) devin a;; daca simbolurile sunt bj; s1 bj;, devin ambele
bij sau b — In mod arbitrar. Dacd modificand astfel liniile tabloului, una din linii devine a;...a,
descomunerea este cu jonctiune fara pierderi.

Exemplu — descompunerea schemei de relatie FURNIZORI in FD si FAP.

Dependentele sunt F—>D, FA—P; tabelul initial este:

F D A P F — NUMEF
FD— a a b13 b14 D - ADRESAF
FAP— al by as a A — ARTICOL
P—-PRET

Deoarece F—D iar cele doud linii coincid pe coloana F, vom egala simbolurile pentru D, facand
(notand!) byy=a,. Rezulta:

F D A P Deoarece o linie nu contine decat
a; a bz bia simboluri a, jonctiunea este fara pierderi.
a ar as a4

Un alt exemplu: R=ABCDE, R;=AD, R,=AB, R3;=BE, R4=CDE, Rs=AE, iar multimea
dependentelor functionale: A—>C, B—>C, C—D, DE—»C, CE—>A. Ca exercitiu!

Algoritmul de mai sus permite verificarea jonctiunii fard pierderi pentru descompuneri in orice
numdr de subscheme. Pentru descompunerea in doud subscheme, se poate folosi urmatoarea
teorema:

Teorema. Fie R o schemd, p=(R;, R;) o descompunere, F o multime de dependente functionale.
Atunci p admite jonctiune fara pierderi in raport cu F daca si numai daca: RimR,—>R;—R; sau
RimR,—R,—R;. Ultimele doud dependente nu trebuie sd €F, ci este suficient sa eF".

Exemplu (fard demonstratia teoremei): fie R=ABC si F={A—B}. Atunci descompunerea schemei R
in AB si AC admite o jonctiune fard pierderi, deoarece ABNAC=A, AB-AC=B, iar A—>B este
valabild (nota: reamintim cad AB este o notatie pentru AUB, etc).

Daca insa vom descompune R in subschemele R;=AB si R,=BC, rezulta cd R;"R,=B, iar B nu
determind functional nici R|—R,=A, nici R,—R;=C. Asadar, descompunerea in AB si BC nu admite
o jonctiune fara pierderi pentru dependenta F={A—B}; acest lucru poate fi constatat luand relatia:



r={ajbjc;, azb,,cy} pentru schema R. Atunci, [Tag(r)={ajb;, a)b;}, Ilgc(r)={bic;, bic,}, iar
HAB (r)>< HBC (r)= {alblclaalblczaazblclaazblcz}-

Descompuneri care conserva dependentele

Daca o descompunere admite o jonctiune ,fara pierderi”, atunci orice relatie care corespunde
schemei descompuse poate fi obtinuta din proiectiile sale; aceasta este o proprietate importanta.

O altd proprietate a descompunerii unei scheme R in p={R;, Ry, ..., Ry}: multimea F a
dependentelor functionale pe R sa fie implicata de proiectia lui F pe subschemele R;.

Din punct de vedere formal, proiectia [1z(F) a multimii de dependente F pe multimea de atribute Z,
este multimea dependentelor X—Y din F', astfel incat XYCZ (vom observa ci nu este necesar ca
X—YeF, ci numai in F").

O descompunere p conserva o multime de dependente F daca reuniunea tuturor dependentelor din
HR_ (F ) ,1=1, 2, ..., k, implica logic toate dependentele din F.

Exemplu. Ne reamintim cd in cazul schemei (ORAS, STR, COD), pe care o vom prezenta
prescurtat prin (O, S, C), aveam dependentele OS—C si C—0O. Observam ca descompunerea OSC
in subschemele SC si OC admite o jonctiune fara pierderi, intrucit (SCNOC)—(OC-SC). In acelasi
timp, observam cd proiectia multimii F={OS—C, C—0} pe SC ne da numai dependente
functionale care decurg din reflexibilitate, in timp ce proiectia pe OC conduce la C—O si
dependente triviale. Se poate verifica faptul ca dependenta C—O si dependentele triviale nu implica
OS—C, prin urmare descompunerea nu conserva dependentele.

Ca exemplu, observdm ca jonctiunea relatiilor din figurile a) si b) este relatia din figura c).
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Relatia din figura a) satisface (toate) dependentele triviale, ca orice relatie. Relatia din figura b)
satisface dependentele triviale si dependenta C—O. Cu toate acestea, relatia obtinuta prin jonctiune,
din figura c), nu satisface dependenta OS—C.

Vom mai observa ca o descompunere poate avea o jonctiune fara pierderi fatd de o multime de
dependente F, dar firad a conserva F! In exemplul anterior am subliniat o astfel de situatie. De
asemenea, descompunerea poate conserva F, dar sd nu admitd o jonctiune fara pierderi. De
exemplu, fie F={A—B, C—D}, R=ABCD, iar p=(AB, CD).

Cauza pentru care este de dorit ca o descompunere p sa conserve F, consta 1n faptul ca dependentele
din F pot fi vazute ca restrictii de integritate pentru relatia R. Daca dependentele proiectate nu
implica F, atunci, daca am reprezenta R prin p=(R, ..., Rx) am ajunge, eventual, la concluzia ca
valoarea curentd a subschemelor R; a reprezentat o relatie R care nu a satisfacut F, chiar dacd p
admitea o jonctiune ,,fard pierderi” fatd de F. De asemenea, oricare actualizare a unei subscheme R;
ar reclama o jonctiune pentru a verifica respectarea restrictiilor (de integritate).



