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关系数据库中保证高阶范式的简单条件 

高 钫 编译 

摘 要 本文对关系模式的高阶范式提 出了新的简易实用的判别条件。文中的一些结果借助函数 

依赖为数据库设计者提供 了实现高阶范式的简单 一充分条件。 

关键词 逻辑设计．范式 ．Boyce-Codd范式 ．第四范式 ，第五范式或投影连接范式 

～

、引言 

对于一般较简单的数据库逻辑 设计 ．在函数依 

赖范畴 内．只要 关系模式达 到 3NF或 BCNF．即可 

避免数据冗余和插入、删除的异常 。但在关系模式存 

在多值依赖的情况下．即使达到 BCNF．上遗异常仍 

不可避免。Fagin先后采用多值依赖 定义了第四范 

式(4NF)．用 连接 依赖 定义 了投影 连接 范 式 (PJ／ 

NF)．PJ／NF又称为第五范式(SNF)。但在一般数据 

库教科书中．对高阶范式(4NF．5NF)的表述往往有 

些同题，或者过份地考虑形式体 系．给 出高阶范式的 

精确定义．但很少考虑实用 的途径：或者完全相反， 

对高阶花式 作了根不精确的描进 ．而根少有 实用 价 

值．这 些问题 在于 ：4NF和 PJ／NF是用多值依赖和 

连接依赖定义的．较之函数依赖更难于理解 。 

本文的目的是给出一个用函数依赖定义的易于 

理解的条件．该条件在很大一类情况下成立且 足以 

保证实现高阶范式 文 中已证明：如果关系模式是 

3NF且每个码都是 简玛．那 么它是 PJ／NF。进而证 

明：若 关 系模 式是 BCNF且某 个码是简码 ．则它是 

4NF(但不一定是 PJ／NF) 这些结果便于数据库设 

计者理解．且为他们提供了实用的数据库设计指南 

它对数 据库教学也十分有益．即使学生没有 多值 依 

赖和连接 依赖的知识 ．也能理解 达到 4NF和 5NF 

的简单条件。 

= 、符号、定义和规则 

为 了说 明方便 ．我们引用下列符号，定义 、规 则 

和算法等 。 

通常 以U 表示关系模式中全部属性的集合。若 

x、Y皆为属性集 ．则用 xY表示 xt3Y 

古单个 属性的 码称为 筒码 函数 依赖 筒记为 

· d0 · 

FD．多值依赖记为 MVD。 

定义 2．1 码 依赖(KD) 设 K是模 式的 码． 

FD K u称为模式的码依赖 (KD) 

定义 2 2 连接 依赖 (JD) 连接 依赖是形如 

(x．．⋯ ．x．)的语句 ．其中 x ．x ．⋯．X．是 属性集 ． 

如 果 R一)j{R[x．]．⋯，R[x ])．则说 2Dx《x ·xz- 

⋯
．x．)对关 系 R成立 

JD) ixI．x2)等价于 MVD xI nX 一 。 

定义 2．s Zaniolo的第三范式 一个关 系摸式 

R(U．F)中．若对任一非平凡FDx A．其中A是单 

个 属性 ．或 x是趋码 ．或 A是码属性 ．则 R(u．F)是 

3NF。 

定义 2 4 第四范式 (4NF) 一个关 系模式是 

4NF．当且仅 当模式 的每个 MVD是模 式的玛依赖 

(KD)集的逻辑导出。 

定义 2 5 投影连接范式(PJ／NF)或 5NF 

关 系模式是 PJ／NF．如果 模式中的每个 JD是该 摸 

式的 KD集的逻辑导 出。 

规则 2．6 FD和 MVD的推理规则 若 x 一 

z且 Y z．其 中 Y和 z不相交．则 x z。 

算法 2．7 确定 JD是否是 KD集的逻辑导出。 

算}圭输入：JD×{x -．．x )和 KD集 fK． u． 

⋯
． K。 u)。对韧始集 一{ ．⋯，x )应用下列规 

则．直到不可再用为止 ：若 K．Cynz．对某个码 K_(1 

≤i≤s)和 士的成员 Y和 Z成立．则将 Y和 z用它们 

的并取 1弋(此时 中的成员数减 1)。设 {Y -一-Y ) 

是执行此算法的最后结果。如果某个Y．等于属性集 

U．鲺l』{x 一．x )严格地是 KD集{K．一u一⋯ tK。 

U)的逻辑导出 

三、PJ／NF的简单判别条件 

下面证 明保证达到 PJ／NF的一个 简单 判别条 

蠊 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


件 。 

定理 5．1 假设关系模式 R(u．F)∈3NF．且其 

中每个码是 筒码 ．咀Ij R(u．F、∈PJ／NF。 

首先证 明下列引理 ： 

引理 5 2 设 R(u．F>∈3NF．且每个码皆为筒 

码 ．则 R<U．F、∈BCNF。 

证 明：设 x—A是 R(u．F)的非平凡 FD．其 中． 

A是简单属性 。依假设 R∈3NF．欲证 R∈BCNF，只 

须证 x为超码即可。宙R∈3NF．知或 x为超码或 A 

为码属性 。若 A是码属性 ．由每个玛 皆为筒码 的假 

设知 A本身是码 叉固 x—A是模式的 FD．所以 x 

必为超玛。由此 ．在任何情况下 ．x都是超 码。[ 

引理 5．5 设 』l是 _m ．J 是 由J 通过将其 中的 

两个分量用它 1仃的并取代而得的连接 依赖 ．则 J．逻 

辑蕴含 J 。 

引理 5．4 假设 R,／U．F)∈BCNF．且 每个 码皆 

为筒码 ．则 R(u．F)∈PJ／NF。 

证明：(反证法)若 R(u．F)奇PJ／NF．则有 JDx 

fx 一．x }不是 KD集的逻辑导出 

设 {Yl'l一．Y }是应用算法 2．7于 JD×{x 一· 

x )的最后结果 。按反证法假设》j{x 一一x )不是 

模式 KD集的逻辑导 出．由算法 2．7知 ．无一 Y 等 

于 u。施用算法 2．7的过程．亦满足引理 3 3的前 

提 ．由此知 JD {x 一一x )逻辑蕴 舍 JD×{Y -一． 

Y }。 

由假设．模式中每个码皆为筒码．每个关系模式 

至少有一个码。由此 ．模式有一个 筒码 ．设为 A。由于 

Y。的并是全属性集 ．所 以A惜在某个 Y-中。但 A不 

能同时在 Y．和 Y 中．其 中 I J．固为 A是码 ．它若 

同在 Y-．Y 中．则 由算法 2 7知 ．Y．和 Y．要被 Y．U 

Y 取代 

不失一般性．设 Y．就是古 A的 Y．．定义W =Y 

U⋯U'Z，．即 w 是 除 Y．外的所有 Y．的并 。目为没 

有任何 Y．等于 u．所以 Y u。重复使用引理 3．3． 

我们得到 _m×{Y-．w )是 JD>j{xlI’-一．xm)的逻辑导 

出 如前所谜 ．JD>-~{Y-一w )等价于 MVD Y-nw一 

一w ．故 MvD Y．nw一一w 是此模式 的 MVD。 

固为 Y nw一一w 是模式的 MVD．A— w 是 

模 式的 FD．其 中 A是 码．A 和 w 不相交 (A在 Y 

中．W —Y U⋯ UY ．A Wj．所 ．由推理规刚 2．6 

得l知．Y．nw—w 是此摸式的 FD。税们证 明：Y．n 

w一·w 是非平凡的。反怔 之．若不然 ．w 是 Y nw 

的子 集 ．则 w 必是 Y 的子集．而实际上并非如此． 

故 FD Y．nw—w 是非平凡的 ．且它是 模式 的 FD。 

该 慎式 BCNF．所以 Y．nw 是超码 由假设 ．摸式 

的每十码是简码．故 Y．nw 舍某个简码B。因为 B∈ 

Y-nw w ．W ----,y U⋯UY ．我1『]知道 B∈Y．对某 

个 j成立(2≤J≤r)．又知 B∈Y nw Y．。这样 B既 

是 Y-的成 员，又是 Y．的成员 ．但这是不可 能的．由 

于 B是 码．按算法 2．6．Y一和 Y 必定被 Y．UY 取 

代 引出矛盾 ．由此引理 3 4得征。口 

由引理 3．2和引理 3．|我们证得定理 3 1。 

四、假设某个码是简码 

以上关于每个码是筒码的假设是相当强的。在 

这节我1仃证 明：在每个属于 BCNF的关系模式中某 

个码是筒码 ．则它属于 4NF。我们还通过反倒说 明． 

满足上述条件的关系模式是 4NF．但不是 PJ／'NF 

首先证明下述引理 。 

引 理 4．1 假设 关 系摸 式是 BCNF．但 不是 

4NF．V一 一w 是模式的 MvD．而 v不是 超码 ．设 

w 是不在 V或 w 中的属性 的集台 ．则此摸式的每 

个码包古 w 的成员和 w 的成员 

证明：不失一般性地假设 v和 w 是不相交 的． 

使每个属性恰在 V、w 或 w 三者之一中。若引理的 

假设成立而结论 不成立 ．则设 K是模式 的码．而不 

古 w 何w 的成员 由于 w 和 w 是对称的 ．故设 K 

不古w 的成员 ．即 K和 w 不帽交亦不失一般性 日 

K是码．昕 K—w 是此模 式的 FD 现 已知 v一一 

w 是此 摸式的 MVD．K—w 是 摸式的 FD且 K与 

w 不相交 ．由规则 2 6得 v—w 是模式的 FD。固为 

此模式是 BCNF．w 不是 V的子集 ．所以 v是超码． 

与题设矛盾．敲 引理为真 口 

定理 d．2 假设关系模式是 BCNF．其中某个码 

是筒码．则关系模式是 4NF 

证 明 (反证 法j设关 系模式是 BCNF．但不 是 

4NF；证 明该模式无筒码。因为关系模式不是 4NF． 

它有一非平 凡的 MVD V一一w ．其中 V不是超码。 

设 W’一u—V—w．由于 MvD v一一w 魁 1E平凡 

的 ．故 w 和 w 非空。由引理 | 1．摸式的 十吗含 

w 和 w 的成员 ．叉 w 和 w’非空且不相交．由此推 

得该模式无筒码 。导出矛盾．结论得证。[ 

下列反俐说 明在定理 |2中．不能用 PJ／NF取 

代 4NF。 

设模式有属性集 u一{A．B．C．Dj．这个模式的 

妖赖集 由KD一{A—u．BC—V)导出．它具 有 _m> 

{ABC．BD．CD F。该模式是 BCNF．且有一十筒码A． 

故它属 4NF。应用成员算法 ．栈1订发现 ．_m，’ABC· 

BD cD)不是 KD{A—u．BC—U】的逻辑导出．故此 

美 不模式不足 PJ NF。 
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