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第 3章数据库系统

3.2 数据库模式与范式

3.2.1 数据库的结构与模式

1. 【2009年题 4解析】

本题考查对数据完整性约束方面基础知识的掌握。完整性约束为实体完整性约束、参照

完整性约束和用户自定义完整性约束三类。其中实体完整性约束可以通过 Primary Key指

定，参照完整性约束通过 Foreign Key指定，某些简单的约束可以通过 Check、Assertion等

实现。针对复杂的约束，系统提供了触发器机制，通过用户编程实现。本题中的约束条件只

能通过编写职工表上的触发器，在对工资进行修改或插入新记录时触发，将新工资值与工资

范围表中职工职务对应的工资范围对比，只有在范围内才提交，否则回滚。

【答案】C。

3.2.2 关系代数

1. 【2010年题 7解析】

【答案】B。

2. 【2011年题 4解析】

解答本题需要对关系代数中的自然连接有一定了解。自然连接操作会自动以两个关系模

式中共有属性值相等作为连接条件，对于连接结果，将自动去除重复的属性。所以在本题中，

连接条件为两个表的学号相等，当连接操作完成以后，形成的结果表，有属性“学号，姓名，

年龄，入学时间，联系方式，课程号，成绩”，此时要选择 1号课程的学生记录，应使用条

件 6=“1”，其含义是表中的第 6个属性值为“1”。所以本题应选 B。

3. 【2013年题 4解析】

【答案】：C、B。

4. 【2014年题 3解析】

A选项对应的是传递律

B选项对应的是自反律

C选项对应的是合并规则

D选项对应的是分解规则(C从 B中分解出来，构成函数依赖)。

5. 【2014年题 4解析】

自然连接后，(A, R.B, R.C, D, E, F)，6列。

σ3<6，自然连接后，选取第 3列分量<第 6列分量所在行。

【答案】B、A、B。

6. 【2015年题 5解析】

【第一问解析】

A B C D

6 3 1 5

6 5 7 4

6 3 7 4

【第二问解析】：(解析、计算结果)
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其中 SR 结果为

A B C D C D

6 3 1 5 1 5

6 3 1 5 7 4

6 1 5 1 1 5

6 1 5 1 7 4

6 5 7 4 1 5

6 5 7 4 7 4

6 3 7 4 1 5

6 3 7 4 7 4

 SR
 63

：上述结果中行的第 3个属性等于第 6个属性，即 R.C=S.D，结果为：

A B C D C D

6 1 5 1 1 5

 4,1
：对上述结果投影第 1个和第 4个属性列，即 R中的 A（记作 A：只有 R中有 A）、

R中的 D（记作 R.D），结果为

A D

6 1

7. 【2016年题 6解析】

R与 S进行自然连接后，结果属性集为：A,B,C,D,E,F,G。投影操作后，结果为：A,B,D,F。

8. 【2016年题 7解析】

第一问：

解法一：A1只出现在左边，是候选关键字；A4、A5只出现在右边，不是候选关键字。

且 A1的闭包等于 R。所以 A1为候选关键字。

解法二： 通过绘制函数依赖图可以了解到，从 A1出发，可以遍历全图，所以候选关

键字为 A1。

第二问：

函数依赖（ ）∈F+：通俗一点，就是从 F函数依赖集能推导出来的依赖关系。

A.A5→A1A2 B.A4→A1A2 C.A3→A2A4 D.A2→A1A5

根据函数依赖图可以看出 C选项能走通。

9. 【2018年题 4解析】

注意本题中 R与 S是做自然联接操作，操作时会将 R与 S中相同字段名做等值联接，

并将结果集去重复。所以 R与 S自然联接后的结果包括以下属性： R.A，R.B，R.C，D，E，
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F，G。 关系代数选择条件为“1 关系代数投影操作条件为“1,2,4,6,7”，对应的属性为：

R.A，R.B，D，F，G。答案 BC。

10. 【2018年题 5解析】

答案：B。

3.2.4 数据的规范化

1. 【2009年题 5解析】

【解析】

第一问：

C只出现在左边，是候选候选键；只有 C选项包含 C，经验证 CE能推导出 U。

因为 E→A→B→D，则 DE→B也可推导出，CE→CE。则 ABCDE都可被推导出，即

CE的闭包为 U。

第二问：以此题为例

（1）：判断分解 p是否为无损连接：若关系模式 R(U,F)中，被分解为 p={R1, R2}是 R

的一个分解，若 R1∩R2 → R1 - R2或者 R1∩R2 → R2 - R1，则为无损连接，此方法只适

用于分解后的关系模式只有两个。

（2）：当关系模式是多个时候。

A选项：

第一步：构造一个初始的二维表，模式中含有属性值的，记为 i，i为所在列数；不含

有属性值的，记为 bij，其中 i为所在行数，j为所在列数。

模式

属性 A B C D E

R1(AC) a1 b13 a3 b14 b15

R2(E) b21 b22 b23 b24 a5

R3(DB) b31 a2 b33 a4 b35

第二步：

根据 F={A→B，DE→B，CB→E，E→A，B→D}依次进行标识法判断。例如：A→B

判断首先标识出 AB所在列，发现 A→B中的决定因素 A没有两行是相同的。再继续判

断 DE→B，CB→E，E→A，B→D。

由于 A→B，DE→B，CB→E，E→A，B→D的决定因素中没有两行是相同的，因此选

项 A是有损连接的。B选项类似。

C选项：

模式

属性 A B C D E

R1(AC) a1 b13 a3 b14 b15

R2(E) b21 b22 b23 a4 a5

R3(DB) a1 a2 b33 b34 b35

发现 A→B中的决定因素 A的第 1行与第 3行的值相同，将列 B第 1行变成 a2（这里

的判断依据是：列 B第 1行与第 3行中如果有 i，则 B第 1行与第 3行都变成 i；如果

没有，则取行号最小值，假如列 B第 3行为 b32，则 B第 1行与第 3行都变成 b13(行号最

小)）。通过规则转换如下：

模式

属性 A B C D E
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R1(AC) a1 a2 a3 b14 b15

R2(E) b21 b22 b23 a4 a5

R3(DB) a1 a2 b33 b34 b35

再变换 DE→B决定因素中没有两行是相同的；继续判断 CB→E，发现决定因素中没有

两行是相同的；再判断 E→A，发现 E→A决定因素中没有两行是相同的；继续判断 B→D，

发现列 B的第 1行与第 3行的值相同。则将 D的第 3行变成 b14(依据为：没有 i就取行号

最小的值)。转换为

模式

属性 A B C D E

R1(AC) a1 a2 a3 b14 b15

R2(E) b21 b22 b23 a4 a5

R3(DB) a1 a2 b33 b14 b35

第三步：

反复检查函数依赖集 F，无法修改上表，发现上表中没有一行为 a1,a2,a3,a4,a5。则是有

损连接。

D选项：

模式

属性 A B C D E

R1(ABC) a1 a2 a3 b14 b15

R2(ED) b21 b22 b23 a4 a5

R3(ACE) a1 b32 a3 b34 a5

发现 A→B中的决定因素 A的第 1行与第 3行的值相同，将列 B第 3行变成 a2(依据为：

没有 i就取行号最小的值)。

模式

属性 A B C D E

R1(ABC) a1 a2 a3 b14 b15

R2(ED) b21 b22 b23 a4 a5

R3(ACE) a1 a2 a3 b34 a5

再变换 DE→B，发现决定因素中没有两行是相同的；继续判断 CB→E，发现 CB→E中

的决定因素 CB的第 1行与第 3行的值相同，则将 A的第 1行变成 a5(依据为：没有 i就取

行号最小的值)。转换成如下：

模式

属性 A B C D E

R1(ABC) a1 a2 a3 b14 a5

R2(ED) b21 b22 b23 a4 a5

R3(ACE) a1 a2 a3 b34 a5

继续判断 E→A，发现 E→A中的决定因素 E的第 2行与第 3行的值相同，则将 A的第

2行变成 a1(依据为：没有 i就取行号最小的值)。转换成如下：

模式

属性 A B C D E

R1(ABC) a1 a2 a3 b14 b15

R2(ED) a1 b22 b23 a4 a5

R3(ACE) a1 a2 a3 b34 a5

再判断 B→D，发现发现 B→D中的决定因素 B的第 1行与第 3行的值相同，则将列 D
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第 3行变成 b14(依据为：没有 i就取行号最小的值)。

模式

属性 A B C D E

R1(ABC) a1 a2 a3 b14 b15

R2(ED) a1 b22 b23 a4 a5

R3(ACE) a1 a2 a3 b14 a5

发现上表中没有一行为 a1,a2,a3,a4,a5。

反复检查函数依赖集 F={A→B，DE→B，CB→E，E→A，B→D}，看根据已知是否能

推导出其他关系。发现由{A→B，CB→E}可推导出 AC→E；{E→A，A→B，B→D}可推导

出 E→D。

首先看 AC→E中的决定因素 AC的第 1行与第 3行的值相同(同时为 a1,a3)，则将列 E

第 1行变成 a5(依据为：没有 i就取行号最小的值)。

模式

属性 A B C D E

R1(ABC) a1 a2 a3 b14 a5

R2(ED) a1 b22 b23 a4 a5

R3(ACE) a1 a2 a3 b14 a5

再看 E→D中的决定因素 E的第 1、2、3行的值相同，则将列 D第 1、2、3行变成 a4(依

据为：没有 i就取行号最小的值)。

模式

属性 A B C D E

R1(ABC) a1 a2 a3 a4 a5

R2(ED) a1 b22 b23 a4 a5

R3(ACE) a1 a2 a3 a4 a5

发现上表中第 1行为 a1,a2,a3,a4,a5。判断为无损连接，其实第 3行 a1,a2,a3,a4,a5，只要

有一行满足条件即可。

I:保持函数依赖的分解保持函数依赖，就是指原来有哪些函数依赖，当进行拆分以后，

这些函数依赖在新的关系模式中，是否依然存在。

如原来有关系模式 P(C，S，T，R，G)，函数依赖为：F={C→T，ST→R，TR→C，SC

→G}。分解成 P1(C，T，R)，P2(C，S，G)，

其中保持了 P1(C，T，R)：C→T、TR→C函数依赖。

P2(C，S，G)保持了：SC→G函数依赖。

结果函数依赖：ST→R就丢了。所以没有保持。

此题函数依赖有问题，不具体解析。

【答案】C、D。

2. 【2009年题 6解析】

关系模型的完整性规则是对关系的某种约束条件。关系模型中可以有三类完整性约束：

实体完整性、参照完整性和用户定义的完整性。实体完整性规定基本关系的主属性不能取空

值。

由于①仓库关系W中的“负责人”引用员工关系的员工号，所以应满足参照完整性约

束；② 库存关系 I中的“仓库号，产品号”惟一标识 I中的每一个记录，所以应满足实体
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完整性约束；③ 职称为“工程师”的月薪不能低于 3500元，是针对某一具体关系数据库的

约束条件，它反映某一具体应用所涉及的数据必须满足的语义要求，所以应满足用户定义完

整性约束。因此，试题(1)的正确答案为 B。

SQL查询是数据库中非常重要的内容。该 SQL查询要求对查询结果进行分组，即具有

相同名称的产品的元组为一组，然后计算每组的库存数量。由此可排除 A、B和 D，所以试

题(2)正确答案为 C。

3. 【2011年题 3解析】

题目虽然有多个问题，但实际上只考查了一个知识点——实体之间的联系。

供应关系中，有属性：项目号，零件号，供应商号。这些属于分别来自供应商、项目、

零件这三个关系，并且，一个供应商可以向多个项目供应零件，一个供应商可以供应多种零

件，一个项目可以由多个供应商供应零件，一个项目可以使用多种零件，而一种零件可以由

多个不同供应商来提供，一种零件可用于不同项目。这说明供应关系涉及 3个实体，这 3

个实体之间的关系是 k:n:m。

从题目的描述“若一个工程项目可以有多个员工参加，每个员工可以参加多个项目”可

以得知，项目和员工的关系是 n:m。

在实体转关系模式过程中，存在 3种类型的联系，他们的处理方式如下：

1:1联系：在两个关系模式中的任意一个模式中，加入另一个模式的键和联系类型的属

性；

1:n联系：在 n端实体类型对应的关系模式中加入 1端实体类型的键和联系类型的属性；

m:n联系：将联系类型也转换成关系模式，属性为两端实体类型的键加上联系类型的属

性。

试题中是 m:n联系，所以需要把联系单独转成一个关系模式。

【答案】D、C、A。

4. 【2012年题 41解析】

本题考查的是应试者关系数据库方面的基础知识。

根据题意，零件 P关系中的(商品代码，供应商)可决定的零件 P关系的所有属性，所以

零件 P关系的主键为(商品代码，供应商)；又因为，根据题意(商品代码，供应商)→商品名

称，而商品代码→商品名称，供应商→联系方式，可以得出商品名称和联系方式都部分依赖

于码(存在非主属性对码的部分函数依赖)，所以，该关系模式属于 1NF。

关系模式 P属于 1NF，1NF存在冗余度大、修改操作的不一致性、插入异常和删除异

常四个问题。所以需要对模式分解，其中选项 A、选项 B和选项 C的分解是有损且不保持

函数依赖。例如，选项 A中的分解 P1的函数依赖集 F1=Φ，分解 P2的函数依赖集 F2=Φ，

丢失了 F中的函数依赖，即不保持函数依赖。

【答案】A、D。

5. 【2013年题 3解析】

R有函数依赖集 F={A→B，B→C）。由于 A可确定 B和 C，所以 A为主键，单个属性

的主键不可能有部分依赖关系，所以 R已符合 2NF。进一步分析是否为 3NF时，需要识别

R中是否存在传递依赖。A→B，B→C属于典型的传递依赖，所以 R最高只到 2NF。

当 R被拆分为 R1与 R2后，R1与 R2分别只有两个属性，此时的关系模式不可能存在

部分依赖，也没法传递依赖（至少 3个属性才可能传递），所以都达到了 3NF。

接下来判断是否无损分解，由于：U1∩U2=A，U1-U2=B，U2-U1=C。

而 R中有函数依赖：A→B，所以分解是无损分解。

最后判断是否保持函数依赖：

R1中包含 A与 B两个属性，所以 A→B依赖关系被 R1保持下来了。

而 R2中的 A与 C两个属性，没有保持任何函数依赖，导致函数依赖 B→C丢失，所以

分解没有保持函数依赖。

【答案】：D、D。
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6. 【2017年题 7解析】

要求关系模式的候选码，可以先将函数依赖画成图的形式：

从图很直观的可以看出，入度为零的结点是 A1与 A5，从这两个结点的组合出发，能

遍历全图，所以 A1A5组合键为候选码。

题目后一问是一个概念性问题，2NF的规定是消除非主属性对码的部分函数依赖。本题

已明确告知未消除该依赖，说明未达到 2NF，只能选 1NF。

【答案】：C、A。

3.3数据库设计

1. 【2012年题 42解析】

数据库设计主要分为用户需求分析、概念结构、逻辑结构和物理结构设计四个阶段。其

中，在用户需求分析阶段中，数据库设计人员采用一定的辅助工具对应用对象的功能、 性

能、限制等要求所进行的科学分析，并形成需求说明文档、数据字典和数据流程图。用户需

求分析阶段形成的相关文档用以作为概念结构设计的设计依据。

【答案】C、B。

3.3.3需求分析

1. 【2009年题 3解析】

需求分析阶段的任务是对现实世界要处理的对象（组织、部门和企业等）进行详细调查，

在了解现行系统的概况，确定新系统功能的过程中收集支持系统目标的基础数据及处理方

法。需求分析是在用户调查的基础上，通过分析，逐步明确用户对系统的需求。在需求分析

阶段应完成的文档是数据字典和数据流图。

【答案】C。

3.3.5 逻辑结构设计

1. 【2010年题 5解析】

数据库设计分为用户需求分析、概念设计、逻辑设计和物理设计四个主要阶段。将抽象

的概念模型转化为与选用的 DBMS产品所支持的数据模型相符合的逻辑模型，它是物理设

计的基础。包括模式初始设计、子模式设计、应用程序设计、模式评价以及模式求精。

逻辑设计阶段的任务是将概念模型设计阶段得到的基本 E-R图，转换为与选用的DBMS

产品所支持的数据模型相符合的逻辑结构。如采用基于 E-R模型的数据库设计方法，该阶

段就是将所设计的 E-R模型转换为某个 DBMS所支持的数据模型；如采用用户视图法，则

应进行模式的规范化，列出所有的关键字以及用数据结构图描述表集合中的约束与联系，汇

总各用户视图的设计结果，将所有的用户视图合成一个复杂的数据库系统。

【答案】C。
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3.4 事务管理

3.4.1 并发控制

1. 【2012年题 14解析】

本题主要考查数据库系统架构设计知识。在数据库系统中，“事务”是访问并可能更新

各种数据项的一个程序执行单元。为了保证数据完整性，要求数据库系统维护事务的原子性、

一致性、隔离性和持久性。

题干中第 1个架构设计场景描述了数据库设计中为了实现原子性和持久性的最为简单

的策略：“影子拷贝”。该策略假设在某一个时刻只有一个活动的事务，首先对数据库做副

本(称为影子副本)，并在磁盘上维护一个 dp_pointer指针，指向数据库的当前副本。对于要

执行写操作的数据项，数据库系统在磁盘上维护数据库的一个副本，所有的写操作都在数据

库副本上执行，而保持原始数据库不变，如果在任一时刻操作不得不中止，系统仅需要删除

新副本，原数据库副本没有受到任何影响。

题干中的第 2个架构设计场景主要考查考生对事务一致性实现机制的理解。事务的一致

性要求在没有其它事务并发执行的情况下，事务的执行应该保证数据库的一致性。数据库系

统通常采用完整性约束检查机制保证单个事务的一致性。

题干中的第 3个架构设计场景主要考查数据库的锁协议。两阶段锁协议是实现事务隔离

性的常见方案，该协议通过定义锁的增长和收缩两个阶段约束事务的加锁和解锁过程，能够

保证事务的串行化执行，但由于事务不能一次得到所有需要的锁，因此该协议会可能会导致

死锁。

题干中的第 4个架构设计场景主要考查数据库的恢复机制，主要描述了基于日志的延迟

修改技术(deferred-modification technique)的设计与恢复过程。该技术通过在日志中记录所有

对数据库的修改操作，将一个事务的所有写操作延迟到事务提交后才执行，日志中需要记录

“事务开始”和“事务提交”时间，还需要记录数据项被事务修改后的新值，无需记录数据

项被事务修改前的原始值。当系统发生故障时，如果某个事务已经开始，但没有提交，则该

事务对数据项的修改尚未体现在数据库中，因此无需做任何恢复动作。

【答案】B、C、A、D、C。

1. 【2015年题 3解析】

题目所描述的情况为环路等待，此时系统处于死锁状态。

【答案】A。

3.6 分布式数据库系统

3.6.1 分布式数据库的概念

1. 【2015年题 4解析】

本题考查对分布式数据库基本概念的理解。

分片透明是指用户或应用程序不需要知道逻辑上访问的表具体是怎么分块存储的。

复制透明是指采用复制技术的分布方法，用户不需要知道数据是复制到哪些节点，如何

复制的位置透明是指用户无须知道数据存放的物理位置。

逻辑透明，即局部数据模型透明，是指用户或应用程序无须知道局部场地使用的是哪种

数据模型。

【答案】D。

2. 【2017年题 9解析】

所谓的两个阶段是指：第一阶段：准备阶段(表决阶段)和第二阶段：提交阶段（执行阶
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段）。

准备阶段(表决阶段)：事务协调者(事务管理器)给每个参与者(资源管理器)发送 Prepare

消息，每个参与者要么直接返回失败(如权限验证失败)，要么在本地执行事务，写本地的 redo

和 undo日志，但不提交，到达一种“万事俱备，只欠东风”的状态。

提交阶段（执行阶段）：如果协调者收到了参与者的失败消息或者超时，直接给每个参

与者发送回滚(Rollback)消息；否则，发送提交(Commit)消息；参与者根据协调者的指令执

行提交或者回滚操作，释放所有事务处理过程中使用的锁资源。(注意:必须在最后阶段释放

锁资源)

【答案】：C。

3.7 数据仓库

1. 【2018年题 6解析】

数据仓库 4大特点：

1 面向主题：数据按主题组织。

2 集成的：消除了源数据中的不一致性，提供整个企业的一致性全局信息。

3 相对稳定的(非易失的)：主要进行查询操作，只有少量的修改和删除操作（或是不

删除）。

4 反映历史变化(随着时间变化)：记录了企业从过去某一时刻到当前各个阶段的信

息，可对发展历程和未来趋势做定量分析和预测。

答案 C。

3.8 数据挖掘

1. 【2013年题 16解析】

数据挖掘的任务有关联分析、聚类分析、分类分析、异常分析、特异群组分析和演变分

析，等等。

3.11 其他

1. 【2016年题 8解析】

从题目中“系统中有正在运行的事务”可知应采用动态方式，从题目中“全部数据”可知应

是全局转储，所以应采用：动态全局转储。

2. 【2017年题 8解析】

题目中表达式：存在从关系 R中选择的元组 t的 C列上的分量，大于关系 S中的一个

元组 u在 B列上的分量。

t[3]<u[2]：R中每行的第三个分量（R的第 3列）<S中每行的第二个分量

t[3]={3，6，9，12}，u[2]={7，5，9，10}

t[3]中的 3<{7，5，9，10}中的 7，5，9，10，满足要求。

t[3]中的 6<{7，5，9，10}中的 7，9，10，满足要求。

t[3]中的 9<{7，5，9，10}中的 10，满足要求。

t[3]中的 12不满足要求。存在：只要满足 u[2]中一个分量就行。

所以 t[3]<u[2] = {(1，2，3)，(4，5，6)，(7，8，9)}

【答案】：C。
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