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用集合映射构造 NF 中的新依赖 

周长林 弋＼ 1> 
(吉林犬学计算机科学系 长春l30O23) ’ 

抽 要 In this paper，we study NF relat hans by applying set—mapping instead of data—correspond— 

ing．We consider set—mapping he fundamental concept as a way of data dependency construction 

in representing NF。relations．A series of mappings is given to build a complete mapping frame— 

work．Several mappings are reconstruted as data dependencies under simple conditions．Se t-map- 

pings and their simplifications are shown by M -graph． 

关键调 Dependency，Set mapping，Horlzonta!decomposition． 

1．引 言 、 、 2
． 基本概念和定义 

NF2．的一-个公开问题是如何表示关系。我们 

为数据依赖是一种很好的表示方法，由依赖表示的 

数据库摸式具有最小数据冗余 上佳分解 高靛壹诲 

等 良好特性。Ozsoyoglu和 Yuan 采用 函数 依 

鞍 FD和多值饭稹 M、巾 给出一粪具有非循环、4NF 

和保持 依赖的非冗余分 解。Armstrong和Ddo— 

helⅢ，Segiv等 ，Kamhayashi和 Yo~shikawa[】． 给 

出了退化 多值 傲赖 DMVD。Jaeschk9和 Sehek Ll ]， 

Thomast2sJ，Fischer和 Gueht~ G'|c htm gI入弱多 

值依 帻 WMVD。Sadri和 Ullman L2 ，$eeri和 Var— 

diBJ，Fagin和 Maier~ ]，Takeda~叼讨论 了棒板饭赖 

TD．Makinouchit ，oucht 和 Fischert枷 ，Fischer 

等“ 讨论了嵌套关系中不同依赖的组合。 

本文将继续依搪上述观点 ，把关系看 作一组数 

据依赖的集合， 新的角度利用一组由集合映射搀 

造的依赖 (包括 FDtDMVD，MVD，WMVD)来描述 

某些条件下的关系+可以使用集合映射来扩展函数 

慨念。现实世界中集音有时比原于值更自然。我们非 

正式地讨论一下 MVDt采用的定义与 FaginⅡ 的定 

义等价。u是 属性集 ，XCU，YCU，xnY土 ，z— 

U-XY。U上的关系r满足 MVD x Y，即对 x的 

值集中任一 x，存在一十关于 x的与值集Z(x)无关 

的值集 Y(x)．也可以用另一种方式重述这一概念： 

对于任何 y∈Y(x)，y与所有 z∈z(x)榍若。我仉采 

用集合映射描述这一报关 ：对 x的值集 中的 _壬一 x． 

存在一十 Y(x)到z(x)的映射。 ． 
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u是属性集 ，X，Y，z是 u 的子集，假定 X，Y，Z 

不相交，xUYUz=U。迂关系模式是属性集 u和一 

组依档 D。一十数据库摸式是 u 的子集的集合 ，其 

中 u的每个属性至少包含在一十关系里。 

WCU上的约束 t∈r(写成tCw])，是一十元 

组，其中 t包含 w中所有属性的元素．如果t其包含 

w 中部分属性，刚称为于元组。 

我们只考虑两种类型的域 ，一种域是 由原于值 

组成的简单域，另一种域是由一些简单域 D的幂集 

2。构成的复合域 ⋯。 

w(x)表示 w 上关于 x的一十值集。W．【I)表示 

W (x)上对 应 V， )的一十子集 ，其中 V—U-XW， 

Uw．【x)一W (x)，UV．(x) V(x)。【x，Y．(I)，Z．(x)) 

是一十元组，Y．【x)和 zi(x)之 间的映射是于元组(Y， 

(x)，五(x))。设 Uwk(x) W (x)，其中 WI(x)≠ ， 

即不允许映射集为空集 为简单起见，用 w-代替 

W (x)．于是 ，w，椰 w (1≤ ，j≤n)之间就存在 四种 

关系；①重台——w．一 ，用 C表示f②内交——F， 

Cw ．用 1表示f@外交——w．一w ≠ ，w 一w．≠ 

．w．nw。≠ ．用 E表示t④分离——w．nW。一 

，用 D表示 。 

为了直观．我IllS／I入 M一图来表示对于给定x∈ 

x，Y(x)和 Z(x)之间的映射。假定(Y．(x)五(x))和 

(Y (x)，z “))是两十映射，它们的M 图 墨2．1。在 

M一图中，●表示非空集，0表示空集，连载表示映 

射 。 
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这 样 用 M 图表示 两个元组 (Y ，zj)和 (Y ，zJ) 

之间的映射，共有1 种．如果不考虑对称的话，可归 

纳为1O种映射型(mapp “g type)；用 Map表示如下 ； 

(1)Map C-C： 见图2．2． 

O 0 

●———．． 

0 0 

图2．2 

(2)Map C—I： 

(3)Map C—E： 

(4)Map C—D： 

(5)Map D—D： 

(6)Map I-I； 

(7)MapI ： 

(8)MaP I-D： 

(9)MaP E·D： 

(10)Map E—E 

见图2 3，Map I-C是它的对偶。 

见图2．4，Map E-C是它的对偶。 

见图2．5，Map D—C是它的对偶。 

见图2．6。 

图2．7a和图2．7b是它的两种形式 。 

见图2 8，Map E—I是它的对册． 

见图2．9，Map D-I是它的对偶 ． 

见图2．10，Map D-E是它的对偶 。 

见图 11。 

图2 3 图2{ 图2 5 

●———_． 

0 0 

●———_． 

圜 2 6 

、

‘ 

图2 7a 图2．7 b 图2 8 、 圈2 9 图2．1 0 囤2 ll 

这些型构成两个元组问的一个完全映射系，我 

们背它们为基本型．应用这些型椅造数据依帧，在某 

些约柬下可以获得简单形式．第三节将讨论这样一 

些具有良好性质的依赖形式． 

3．特殊依较 

引入水平分解的概垒[ ，可以将一个关系分解 

成一些较小的关系，从而使鄢些在全局中不能满足 

的良好特性 ，可以在局部得到满足．有关水平分解的 

工作见文[22][13][16][7][12][23][14]．与竖向规 

范化不同 ，水平规范化建立在 选择 和 并”的基 础 

上．这里，我们将试图分解集台以适应水平分解． 

按照第二节中的假定，有如下结构 ， 

X Y Z 

t1It L Y1I Z L1 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ’：⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ” 

tl·I E x L Y1：I Z1一I 
-● - ’ -⋯ - ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ' ‘ -‘ - -- ’ - ’ ’- ⋯ ‘ ● -- ●● ⋯ - - - - 

t-l： x- Y  ̈ L 

t xk Yk、 Z 

其中 t·，是一个具有集台值的元组． 

给定i，我们希望 Ÿ (1≤j≤n一)之间是不相交 

的，即划分成等价类，2lj也同样，这样可以获得具有 

最小冗余的分解 。对第二节 中讨论的币伺映射来说 ， 

有着不同的冗案度．下面将讨论第二节中的一些型 

在某些条件下的形式。为了简化，我们将不考虑对偶 

型。下文中，x，Y，z，W 也可分别用来表示相应属性 

的值集 ． 

假定对于给 定的 x∈x，W (x)中的任意两个集 

台w．和 w 之间都满足相同关系：C，D，I，E．我 1有 

命朋3 1 给定x∈x，W．cW，1≤ ≤n，如果w 

(x)捕 足美系 I，剐有： 

W ．IC W [ ⋯ C W ． 

其中(wIjI⋯ ，W．。)是(w。，’．-，W。)的一个重排． 

证明 我 们非正式地证 明．假定 w wj，w-c 

w，w-cw-，wl[w ，根据前面假设，w，cw ，于是 

WiCWlCW-． 口 

命癌3．2 设有映射(Yj，z；)，1≤i≤n，Y Lc⋯c 

Y。，zl1c⋯czln1满足 Dep I-I的映射必为： 

(Y1，zil)，⋯ ，(Yb，Z．。)，⋯ ，(Y。 Zl-) 

证明 设 Y。映射 z 根据图2．7a，如果有 满 

足 zl_cz 则存在 Y。映射 z．。满足 Y。CY-．但 Y1为 

最小，从而 z．-一zj 。除去映射(Y ，z．。)，考虑余下映 

射，重复上述过程，同上．。 口 

下面我们给出某些特殊情形下，相应于第二节 

中某些 映射的依赖及 其最终化筒形式 ，Dep表示依 

赖，其中一些依赖还给出示例。 

(1)Dep C-C：最终形式为 {Y—Yl，z—zl，见例3． 
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1。 

(2)Dep C—I}最终形式为 ；Y—Y L，z—msx{z，}，见 

倒3．2。 

(3)Dep C—E：最 终形式 为 ：Y Y ，Z— U Z．．见倒 

3．3。 

(4，oep C—D：最终形式为：Y Y。，z—Uz 见侧 

3．4 

(5)Dep I-I(图2．7a)：根据l命题3．1和命题3，2，最 

终形式为：Y=max{Y， ，Z=max{z．)，见例3．5。 

上述 五种依赖都可 转 化为一类，此类满足多 

值依赖 MVD x一一Yjz，我 们把该类称作垒映射依 

赖。 一 

睚盎圣 一 盍盎 蠡翌蓝 一 盈蓝  

z  ̈一Zik—z t1≤k≤n。于是 ，原映射转化为 ： 

(Yb htZ--．-k
一 ．
)，1≤h≤n，1≤k≤n+1一h 

在原型系统中 ，使用指针代替实际集台的存诸。 

不相交集提供 了较好的映射，从而把关系 r经水平 

分解分裂为较小的子关系。例3．6就是一十示啻jI。 

悄 a．6 

— — _】，__——L—— L——] 工n]L二 二】二 J 

蘸蓦  盛 [{r_一 1—lf 百厂] l{k} {q} E 互 七=】西二] !t}— { } 
(8)Dep I—D：我 f『1用与 Dep I—I中同佯帕方法分解 

Y．。令 Y。一 ，Yk_l_k—Y-一YH ，1≤k≤n。原映射 

转化为： 

(Yk_】 ， )，1≤k≤n 

例3．7给出示例结果 。造十形式与 图3．6中的 Dep I—I 

形式 相似 ，拽I『1可 将它 f『1归结为一类 。 

匿  
一 避  匿离日蛰 古 一 ； ； 1 

霾  蕊  

睡  —IXl Y ]z I 
匿  

匿士西 二且 

(6)Dep D-D：最终形式恰好满足 WMVD x—w 

Y，具有水平分解的最 筒形式 ，分离的等价类也非常 

自然 。 

(7)Dep I-I(图2．7b)：我们通过分解Y． 和-z．以减 

少冗余 。设有映射 (Y；tz．)，1≤i≤n，YIc⋯cY。，z． 

c⋯cz 我们有 ： 

命题3．3 满足 DepI-I的映射必为 

(Y1，五。)，⋯ ，(Yh，Z．。 )，⋯ ，(Y。，Z。1)． 

证明 设 Yl映射 。根据图2．7b，如果有 乙， 

满足 cz 则存在 Y 映射 z． 满足 Y c YI。但 Y- 

为 最小，从而 z。 =z⋯ 除去映射 (Y。，z。 )，考虑余下 

映射 ，重复上述过程 ，同上 。 口 

依据命题3．3，按如下方法可将 Y．和 z．分解成 

不 相 交 集。令 Y。=z． = ， k=Y 一Yk—lt 
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我们讨论了几种简单条件下 由第二 节中的基本 

型构造的妖赖 。我 们试图将 Y(x)和 zh)的域分解 

成不相交的集， 便经水平分解得到的子 关东具有 

最小冗余。这佯的分解在特殊的联接下是无损的。 

4．结 ’论 

本文采用一种新方法给 出 NF 关 系中数据f葭赖 

的慨述 ．通过扩充传统的数据相关 ，我们提出了一系 

列集台映射类型，引入 M-图来表示这些基本型，比 

较详细地探讨了由上述基本型掏造的一些依帧．从 

这一新观点出发，可以椅造各种简单和复杂条件下 

的报齄 。我们没有考虑 空集 映射 ，Levene[I 详尽地 

讨论 了带空值 的扩展嵌套关系和数据 嵌赖 ．使 用集 

台映射代替单值对应 ，可 扩展到无穷集映射 ．本文 

不详细讨论。 

有些问题 尚待进一步研究 考虑 NF 的多层映 

射 ；尝试将属性集 u 分或四十或更 多部分 ；癌用集 

台映射的分解如何联接 ；数据更新 ；无穷集映射等 。 

鸣 谢 NF 讨论班提供了热硎而富有启发的 

建议 。感谢 崔亨诛教授提供某些原始材料。本文经施 

伯乐教授审阅，并提出有价值的意见。(参考文献共 
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