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关系数据库简单夏糟，数据5虫立性高，理论严 

密，因此获得^们的普遍重视。在关系数据模型中 

数据必须满足一些约束条件，且数据的语义性质集 

中体现在依赖约束上。随着对关系数据理论研究的 

不断深入，巳提出各种形式的敦据依赖：函数依赖 

(FD)、多值依赖 (MVD)、层次依赖 (1iD)，连 

接依赖 (J工')等，并相应地给出第一到第五范式的 

定义。目前文献中对第一范式到第四范式规范化都 

有较充分的分析和论证，然而，对如何从第四范式 

规范为第五范式的过程仍缺乏详尽的台理论证，原 

因在于对连接依赖的定义不够严 密．目前 文 献 D 

￡‘ [ ’ 给出的连接依赖的定义，有时会导出不正 

确的结果。由于连接依赖是一种强有舟静数据约 

束，从某种恁义上 讲，laD,MVD，HD等都可视 

为连接依赖的特殊情况，所 有必要对连接依赖作 

进一步研究．并绪出一种更严格的定*。 

=、问鼍的提出 

对于连接依赖 (JD ，现在通常有 如下 

两类 定义： 

定义2．1 】 ⋯ 关系R满足连 接 依赖 

JD列(x，Y，⋯，z)的充分必要条件是：R 

是它在x，Y，⋯，z上的投影的 自然连接， 

其中x，Y，⋯ ，z是R的属性集u的某些子 

集，XUYU⋯ UZ=U 

定义2．2 】【 如果无论何时，关系R的 

元组 ， ，⋯ ， 都是对于结果t在x ，x 2， 

” ·

． X 上可连接的，其中t也是R中的一个元 

垣，酬称R满足在x U U⋯ Uxn上的连接 

依赖JD~(X ，X2，⋯ ，X ) 

这里 所谓 元组 ， ，⋯ ， n是对于结 

果l在 x x2，⋯，x一上可连接 的是 指，如 

果在 U x。上的关系R的n个 元组 1， 2，⋯， 
： ，1 

(不必是可区剐的)．存在一个定义在 U x 
J 一 1 

上的欢射 t使得对所有 l≤i≤n， j EX1]=t 

[x ]。 

‘ 相应地，Fagin给出了第 五 范 式 的 定 

义 ： 

定义2．3 一个关NRN5=第五范式 (5 

NF)，当且汉当R中的每个连接依赖都 由它 

的候选关键字所蕴含。 

上述关于连接依赖的两个定义虽然形式 

上不同，但实质上是一致的，它们都不够严 

密，都忽视对冗余分解的考虑，如果用以进 

行关 系判断 ，有时会得出一些 不正确 的 结 

论。 

捌如：关系s(s#，sNAM ，STATUS， 

ClaY)，其候选关键字是s#和SNAM~，这个 

关系通常被认为是属于第五范式⋯【 ，但如 

果按上述连接依赖眼定义会导出S 5NF的 
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结果，因为关系s也满足下面的JD ((s#， 

SNAME>，(S# ，STATUS)， (STATUS． 

CITY) (s#，CITY))，而这个JD不 是由候 

选关键字s#和SNAME所蕴含的，所以根据 

定义2．3 关系s不属于 5NF，这 就 产 生 了 

矛盾 。 

实际上，若关系R存在一个 连接依赖， 

根据上述连接依赖定义，则我们几乎总可以 

找到一个不被R的关键字所 蕴 台 的 连 接依 

赖，因此，定义2．1和2．2有关连接依赖的定 

义是不够严密的。 

三、预备知识 

定义3．1 络 定 属 性 集 u；{D-，D ， 

⋯

， D )，一如果R是有序的n元组<d ，d ，⋯， 

d̂>的集台，其中d。∈ (i71，2，⋯，n)， 

则称R是这个n个集台上的一个关 系，记为R 

(U，三)，U是关系R的域，三是R的属性之 

间的依赖关系集。 ． 

由定义 3。1可知，一个关系是元组的集 

合，关系R(U，三)可简记为R。在这里元组的 

有序是指元组中值与属性之间的对应关系， 

所以关系中属性的顺序是无关紧要的。 

为讨论方便起见，我们用符号A，B，C， 

⋯ 代丧单个属性，用符号z，Y，X，⋯代表 

属性集，大写字母代表属性，小写字母代表 

属性 值 。 

如果{_‘是关系R的一个元组，x是一个属 

性集，那么 [x]表示 元组在xN上的值，关 

系R《U，盂》(u={x，Y，⋯，z))。 的元 组 

记为atX,Y．⋯，z)。 

关系中两种最重要的运算是投影和自然 

连接t 

定义8 2 设给定关系R<U， >及StU ， 

>，舞 中 u=(x，Y U 才{x}， 如 果 

SCx3∈s营 习y{RCx，Y3∈R>，则称s是 R在 

u 上的投影，记为s= 。-R 

定义s．S 给定关系R<u >，S<U：， 

三2>及T(U3，工3)，Ul土{x，Yh ut苹 Y， 

z)，u。=(X，。Y，zj，x0Z口=‘h，B-----U±n 

U2，若T(x，Y，z3∈T~Rtx，y]∈R^SCy， 

· 4 · 

zj∈s 则称T是R和s的自然连接 记为T= 

R S。 

容易证明自然连接具有可结合性和可交 

换性 ，即： 

(R】 R2> R3=R L (R R 
’  

RlK R2= Rz p<R L 

- 每个关系都具有一个不随时阃变化的结 

构，称之为关系模式。一个关系模式由关系 

的属性集组成，并且应保持数据依赖。一个 

数据库模式就是关系模式的集合。如 果 s= 

(X ，x ，⋯ ，x )是一个数据库模式，那么 

我们把 U X 记为a~tr(S)，把 石 ．S 记 为 
j； 1 ¨ ’ 

p寸(S3 为了方便起 见，我们把 嘲[(xl，xz， 

⋯  xn})，写 怍 K[x L x2，⋯，X )， 把 

csu{X，YB写做 Cs，X，Y]。 

在数据库术语中，关系这个词有时是含 

混不清的，因为它既可用莱表 示 元 组 的集 

合，又可用来表示元组集台的结构描述。把 

两者之间的区别搞清楚是必要的；当我们说 

元组的集台时将用关系这个词，而在说明元 

组集合的结构描述时，我们就用关累模式这 

个诃。按照这种说法，关系就是关系模式的 
一 个实蜘 在 以后讨论中，为方便起见，在 

不发生混褙的情 下，我们有时也把关系模 

式简称为关系 

四、自然连接和投影l岫幢质 

根据 自然连接和投影的定义，有如下定 

理 I， 

定理4．1【 】{ 关系R(U，三>，u一{xl， 

x2，⋯，X )，r。=石 R · -- 

那 么a)R [u] 

b)如果S=目[u]，则 ，S=r。 

由定理4．I，可以证得下述定理t 

定理4．2 关 系R《u，三>，U={A ，Az， 
⋯

， An}，满足无损分解(x ，x ，⋯，x ) 

的充要条件是： 
■  

(^ 刀，．<al，a 2，⋯，a n>，∈刀 
．

R) <A【， 
⋯  ’ 

a2，⋯ ，a n>∈R 
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证明：(1)充分性 

义 和性质可 知 ： 

若 △刀 。( ， z， 

<aI，a2，⋯，a n)必属于 

根据自然连接的定 的无损分解中，得出关系的约柬条件。更重 

，  要的是，就投影和自然连接来说，由于JD是 

，

a )∈石 R．蚶 所有可能的依赖的最一般形式，所以我们可 

以根据定理4．2将各种形式的依赖条件(由语 

=石 。R，又因为 义定义的FD除外)化成形如 石 (a ，a：， 
i 。 1 ’ 

石 ．R=R，所 以(a：，a2，⋯，a )∈R． 

所 以 ( 刀 
。
R—R) f( 石 ；( ， 

a2，⋯，a n>∈ ，，R)：}(a】，az，⋯，a )∈R) 

(2)必 要性 

(A(石 ( ， !，⋯， )∈石- ) 

<ai J 8 2，⋯J a >∈R)=} ( 靠 R：R) 

采用反证法；假设左侧成立，右侧不成 
■  一 

立 根据定理4．1(4)，知 石， R=R，又根 

_  

据假设知 ， 石 ．R R，那么必有一个 元组 
t l ’ 

设为《b ，b|，⋯，b )∈ 石 R而不属于R， 

考察(b ， ，⋯，b >在x (i一1，2，·”，m) 

上的各个投影，~II,A存在一个j(1《j≤m)，使 

得 j(bI，bz，⋯，bo>《石 』R，否则根据 

假设： 
’  

● 

(／＼巩 i<b ，b2，·-·，bn)∈石 {R) (b ， 

b：， -，b．>∈R，这就产生了矛盾。 

因为 石 i(b ，b2，⋯， )《石 R，所以 

( 
。

R)年石 fR 蜓 崮定理4 1。)知} 

石 j(
。
譬石 R) -。R，矛盾 所以着 

(石 ；(al，ag，⋯ ，4 )∈石，，R) (aj，at，⋯， 

a )ERj - R R) 口 

这个定理的重要性在于 ，它 实际上反 映 

了属性间的约束条 件和无损分解 之 间 的 关 

系，以后我们就可 以从关系的约束条件中， 

直接找出它的无损分解来J同样也可以从它 

⋯

，ao>∈万 R (a1，a 2，⋯，a n)∈R的约束 

条件。 

对于关系R(U， >，我们还可以导出如 

下定理 ： 

定理4．3 如果 [S]一石 ：RCT—attr 

(s))，则记p([s]一+[s]，那么有： 

(1)如果Y attr(S)，则·[s] ÷[s，Y] 

(2) ÷[S，Y，z) ·Cs，Yz] 

(3)如 果 attr(X)=Y，则÷[s，Y]̂ · 

[X] ,CS，X] 

(4)如果z attr(sj，驯 ·[s，Yz] · 

[S，Y] 

注意，我们对这些定理 的看 法和文献[4] 

中的看法并不完全相同，我们认为定 理 4．3 

(1)～(4)不是连接依赖时，而是关于无损 

分解的定理 其理由下面将要阐述。 

五、建接依藏的一个更加严密的定义 

在第二节，我们指出，由于原有的连接 

依赖的定义不严密，会得到一些不正确的结 

论。为了消除这些矛盾，下面给出两种等价 

的连接依赖的更严格定义 

建义5．t 关系R<U，三>满足JD Cxl， 

x：，⋯，X一]的充要条件是： Cx：l--R(X= 

{x ，x：，⋯，xa))，且对于任何 X cx， 

Cx ]≠R。 

定义5．2 如果关系R<U，∑>无论何时， 

R的元组 ， '_-．，p,o都是对 于结果t在 x 

x。，⋯，xn上可连接的，并且 ，若除去任何 
一 个元妇 (1≤i≤n)， I，⋯， 一l， 。 l， 

⋯

， 都是对于结果t在 x ，⋯，xn上不可 
^ 

连接，则称R满足 在 U ．上的连接 依 赖 JD 
⋯  

目(X” X ，⋯ ，X ]。 

通过定理4 2，我们可以清楚地看 出 定 

4 5 
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义5．1和5．2实质上是完全等价的。 

让我们来考察关系模式 R<U， )，U一 

{A，B，C，D)，其约束条件是：如果兀 蛆 

(a，b，一，一)， (一 b，c，一>，(一 ， 

一

， c，d)， a，一 ，一 ，d)属于 R，则元 组 

(a，b，c，d)也属于 R 其中“一”代表只出 

现一次的符号。 

根据定理4．2可知，．R可无损分解为X-- 

{AB ．BC，CD，AD}，但根据定理4．3(1) 

知，R也可无损分解为x ={AB，BC，CD， 

AD，AC}。 

如果根据定义。2．1，则 R既 满 足 JD 

[ B，BC，CD，AD3，
，

也 满足 JD阳[AB， 

BC，CD，AD， AC3 但 若 根据本节定义 

5．1，则R只满足JD (AB，BC，CD，AD3， 

而不满足 JD [AB，BC，CD．AD，AC3 

因为对于x 来说，存在一个 x 的子 集 x= 

{AB，BC CD，AD)，使得 Ⅻ[x]--R。 

现在来分析一下这个关 系。根 据 定 理 

4．3(1)知：·[AB，BC，CD，AD3净 ·[AB， 

BC，CI?·，AD，AC3。又根据定理4．2知： 

无损分解X ={AB，BC，CD，AD，AC}的 

约束条伴为1．若(a，b，一，一)，(一，b， 

c，一)， (一，一，c J d>， (B，一 一， 

d>，(n，c，一，一)属于R，则《a，b，c，d) 

也属于R，但比较这两个约束条 件，可 以看 

出：(a，一，c，一>这个约束对于JD EAB， 

CD，BC，AD3显然是多余的，对连接依赖 

JD EAB，BC，CD，AD3也不起任何约束 
● 

作用 。 。 

这样，我们可 以看出，如果关系的连接 

依赖中 允许存在冗糸的分解，则必然存在 

冗余的约束条伴，而这个冗余的条停对关系 

的连接依赖来说是不起作用的，所以我们必 

须在连接依赖中除去冗余的分解，也就是除 

去冗余的约束条件，这样才真正体现出雇性 

问的 依赖关 系。 

现在回头看一看第二节中摧出的问题， 

实际上这个矛盾是由于定义2．1中允许存在 

冗余的分解所造成的，因为根据定义2．1， 

- 76· 

会导出如下的事实： 

昔关系R‘u， )l扣荐存一十JD [x。， 

x ，⋯ ，x n]，我 们几乎总可 以找出 u 的一 

个真子集u 使之不合R的候选关键字 (除 

非 R中的 任何 原寻 屠性都是 R的候 选 关 键 

字)。园 为 砷[x]一R(x一{xl，x 2，⋯， 

x ))，根据定 理 4．3(1)知 ， [x U ]一 

R，由定义2．1，关 系R也 满足JD阳[x：，X：， 

⋯

， x n，u ，而这个连接依赖不是由R的 

候 选关键 字所 蕴台的。 

这样 ，只有 两种 情祝的关 系属于 5NF： 

1．不 台有 任何连接依赖， 

2．存在连接依赖，且每个原子属性都是 

关系的候 选关键字 

但这样5NF的范J哥就太窄 了 绝大多数 

的关 系将不属于5NF。 

如定义5．1那样 ，如果在连接依赖的定义 

中消除冗余的分解 ，坝IJ可 以避免这个矛盾。 

根据定义5．1，关 系s(s#，SN4ME，sTA 

TUS，CITY)不 满足 JD [(s#，sNAME) 

(s#， STATUS) (STATUS， CITY)， 

(s# ，CITY)?，因为对s来说，x；{<s斟， 

SNAIVI~)，(s#， sTATUS~， (STATUS， 

cIT￥)，(s#，CITY))，存在一个子集X，一 

{(s#，SNAd~IE)，(s#，STATUS)， (S#， 

cITY))，使得 [x ]=s，实际上，也就是 

存在一个冗余的分 解 (STATUS，CITY)。 

可以验证，根据定义5．1，S中的任何连接依 

赖，都是由s的关键字所蕴含的，所Ecs∈5 

NF。 

六，盎凑依慧的判断 

如何判断一个巳知关系且中是否存在连 

接依赖呢?根据 自魅连接的性质，我们有以 

下定理{ 

定理6．1 关系R(U， )，u一{Aj，A2， 
。 。 。

， A )，则R存在连接依赖的充分必要条件 

■  

是 ： 
。 

R=R(x·=u—Ai，i鼍1，2’’ 

{ 

n)。 
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证明t(1)充分性 因为着 R-， Rm 
t ‘ I 

R，费们总可以在 x皇txi，x ，⋯，x }中 
、 选取若干项x =(xl ，x2 ⋯ ) )(m 

≤n)。使 之 R满 足 JD ixl ，x 2 ，⋯ ， 

Xm )。 

(2)必要性 设 Y一 u一{ 卜一<(A，， 

Al，⋯ A )}，这里 u是 u的幂臬，x一 

(xl，Xz，⋯，x )。 

若R中存在一个JD (zl，z：，⋯，Zm)， 

zI(zI，z ，⋯，z一}。考虑p皇 (Y)，则 

P皇 CY]--(明CX]) (明(w)) (w葛Y— 

X ) 

‘

．‘vW x (w ∈W八x ∈x八w 

X ) 

．

’

．根据 自然连接的件质，运 项 连 接 可 

知I 

■ 

P= R- 
．

R 
| 一 1 ’ 

另外 P= 州(Y] ( (z])州(州(V]) 

(V Y—V) 

= R州(州(V]) 

根据 自然连接的性质，逐项连接可知 

P- R 

．

’

．如果 R存在一个连接依赖，则 ，F。 
， r一 1 。 

R—R n  

我们把关 系R中的 石， R称为R的 基 
’ 

本判定式，记为 JP。根据定理 6．1，我们可 以 

得到如下推论t 

推论l 关系R(u，三)，着JP年R，则R 

∈5NF． 

推论2 关系R(U， )，R是全码，若JP 

mR，则R琏5NF。 

从推论l可知，关系R的基本判定式JP 

R是R∈5NF的充分条件，但不是RE5NF的 

必要条件。 

类似地 拉们也可 以推出关于嵌^型连 

接依赖 (F_JD)的判断方珐， 

推论s 关系R<U， )，JP=~R，若存在 
一

个U cU，R = u·R且JP =R ，娜R中 

存在一个嵌^型连接依赖。 

七、结束语 

为了消除连接依赖的原有定义造成的一 

些矛盾，本文提出了一个更为严格的新定义， 

并对连接依赖的判断方法和5NF作了一些讨 

论。由于就投影和 自然连接来说，连接依赖 

是所有依赖的最一般形式，所以，我们 只有 

对连接依赖作更进一步的研究，才能真正弄 

清数据之间的依据关系。 
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