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1．ER模型（20分）
学校中有若干系，每个系有若干班级和教研室，每个教研室有若干教员，其中有的教员每人各带若干研究生；每个班有若干学生，每个学生选修若干课程，每门课可由若干学生选修。请用 ER 图画出此学校的概念模型。
（1）根据上述语义画出ER图，要求在图中画出实体的属性并注明联系的类型；
[image: 14]
各实体属性为：
系：系编号，系名 
班级：班级号，班级名
教研室：教研室号，教研室
学生：学号，姓名，学历
课程：课程号，课程名
教员：职工号，姓名，职称
联系的属性：“选修”的属性为“成绩” 
（2）将ER图转换成关系模型，并注明主码。
转换为关系模型如下：
系（系编号，系名，学校名）
班级（班级号，班级名，系编号）
教研室（教研室号，教研室，系编号）
学生（学号，姓名，学历，班级号，导师职工号）
课程（ 课程号，课程名） 
教员（职工号，姓名，职称，教研室号）
选修（学号，课程号，成绩）


2  设关系模式R(A, B, C, D, E)，存在函数依赖AB, BCD, DEA。
（1）列出R的所有候选码。
（2）R是属于第几范式？说明原因。
（10分，每小题5分）
R的所有候选码：ACE，DEC，BCE。
A, B, C, D, E都是主属性，3NF。
A, BC, DE都不含候选码，不是BCNF。

3  属性集的闭包算法CLOSURE如下：
输入：泛属性集合U，U上的一个函数依赖集F，属性集XU；
输出：X关于F的闭包X+；
CLOSURE（X, F）
X0=; 
X1=X;
While (X0X1)
{  X0= X1;
   For 每一个YZF
If (YX1)
  X1= X1Z;
}
Return (X1)
请证明：算法CLOSURE的可终止性，算法CLOSURE求出X关于F的闭包X+。
（30分）

证明：
（可终止性）在执行while循环中，每遍对F扫描后能有两个结果：X0和X1相等或不相等。如果两者相等，则算法将终止；如果X0和X1不相等，则进行新一轮的扫描，显然每轮循环中X0至少增加一个属性，且X0X1U。U是有限属性集，所以while循环可终止。
（正确性）XY可由Armstrong公理导出当且仅当YX+。所以，只要证明对于任一XY，它可由Armstrong公理导出当且仅当YX1。
假设Y只包含单一属性。
充分性：赋初值后，X1= X，XX1是平凡满足的。以后X1中每增加一个属性Z，是由于存在某个YZF，且YX1。根据Armstrong公理的自反律，X1Y；根据传递律XZ，再根据并规则，X X1Z。即在每一步，XX1。因此只要YX1，XY由Armstrong公理导出。
必要性：设XY由Armstrong公理导出，我们通过对推导过程所需要的步数进行归纳。
当n=1时，有两种可能，一种YX，在赋初值后YX1，另一种可能XYF，则在第一轮循环中，Y被加入X1，故归纳基础满足。
设当n=k时，归纳结论成立，而XY证明至少需要k+1步才能完成。有两种可能：一是前k步中由F根据Armstrong公理证明了存在某个VX, VY,最后一步导出XY；另一种可能是前k步中由F根据Armstrong公理证明了存在某个V，XV且VY,在最后一步导出XY。根据归纳假设，在两种情况下，都有VX1，既然VY,则Y会在新一轮扫描中被加入X1。因而，当n=k+1时，在两种情况下，归纳结论成立。

4． 设关系模式R(A,B,C,D,E,F)，函数依赖{ACB，CDE，BD，BEF，EFA}，分解为{ A，B，C，D }和{ A，E，F }；
问：是否是无损连接分解，是否保存函数依赖？
（10分，每小题5分）
无损连接分解，
没有保存函数依赖，CDE，BEF没有保持，


5. 用分解方法实现规范化处理的步骤为：
1）首先构造一个包罗全部属性的泛关系模式R（1NF），并根据这些属性的固有语义联系，给出该模式上的全部FD集合；
2）设K为R的候选码，如果R是3NF，则将其输出；否则必定存在某个K’R和非主属性集合SR-K，使得K’S，但K’!K，则用R1=K’S和R2=R-S取代R；
3）如果得到的关系模式不是3NF，则对非3NF的关系模式按上述步骤进一步分解，依次类推，直至所有的关系模式都是3NF。
分解方法实现规范化处理，产生的数据库模式一定是无损连接的。但存在一些问题。请您考虑，会有哪些问题？请举例。
（30分）

（1）这一过程的时间复杂性可能不是多项式级的，在一个模式中判定一个属性是否非主属性是一个NP-完全问题；
（2）这种分解有时不能保持原FD集。例如R=(ABCDE), F={A BCDE, CDE, ECB}, 由于E经CD传递函数依赖于A，则R分解为{ R1(ABCD)，R2(CDE)}，所有的关系模式都是3NF，但ECB不能保持；
[bookmark: _GoBack]（3）分解过程所产生的关系模式的个数可能比实际需要的关系模式个数多。R=(ABCDE), F={AB CDE, ACBDE, BC, CB, CD, BE}, 通过分解方法，产生R1(ABC)，R2(BE)，R3(CD)，实际上，只要R1(ABC)，R2(BDE)或R1(AB)，R2(BCDE)就可以了。
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