
示例中出现的关系模式 S、C、SC和 D分别表示学生、课程、学生选课情况和院系。

S(SNO,SNAME,DNO,SEX，AGE)；C(CNO,CNAME,CREDIT)；

SC(SNO,CNO,SCORE)；D(DNO,DNAME)。

其属性分别表示如下：SNO—学生编号，SNAME—学生姓名，DNO—院系编号，SEX—性

别， AGE—年龄，CNO—课程编号，CNAME—课程名称，CREDIT—课程学分，SCORE—

成绩，DNAME—院系名称。

���� 第二章

1、查询王宏同学选修的所有课程名称

分析：本题目主要考察学生对于自然连接的理解，题目的已知条件是学生姓名，查询的

是课程名称，因此需要三个表做自然连接。

Πcname(σsname=’王宏’ (S) ∞ SC∞ C )

2、查询至少选修了 c1和 c2号课程的学生号。

分析：本题目主要考察学生对于“包含”这一类查询的关系代数表达式，加强学生对于

除运算的理解，另外本题目可以用下列两个表达式，让学生判断和选择，

表达式一：

∏sno，cno(SC) ÷ σcno = ‘c1’∨ cno = ‘c2’ (C)

表达式二：

∏sno(SC ÷ σcno = ‘c1’∨ cno = ‘c2’ (C))（本表达式错误）

表达式二的错误在于，SC关系中的属性 score会影响除运算的计算结果，属性 score 在

本题目中是不需要的，应该通过投影运算，现将去去除，然后再进行除运算。表达式二的错

误分析，让学生理解除运算中，属性之间的关系。

3、查询缺考的学生的学号和姓名

分析：本题目考察学生对于 null 的理解，以及对于 null 的判断。缺考的学生在属性 score

上的取值为 null。

∏sno，sname(σscore is null(SC ∞ S) )



���� 第三章

1、查询平均成绩最高的学生学号。

分析：子查询的作用是查询所有学生的平均成绩，父查询中，用每一个学生的平均成绩 ，

和全体学生的平均成绩进行比较，如果某一个学生的平均成绩大于等于全体学生的平均成

绩，这个学生的平均成绩最高。

selectselectselectselect sno

fromfromfromfrom SC

groupgroupgroupgroup bybybyby sno

havinghavinghavinghaving avgavgavgavg(score) >= allallallall

（selectselectselectselect avgavgavgavg(score)

fromfromfromfrom SC

groupgroupgroupgroup bybybyby sno）

2、查询选修了全部课程的学生姓名

分析：选修了全部课程意味着：任意课程，所查询学生选之，即不存在任何一门课程，

所查询学生没有选。

selectselectselectselect sname

fromfromfromfrom s

wherewherewherewhere notnotnotnot existsexistsexistsexists

（selectselectselectselect cno

fromfromfromfrom c

wherewherewherewhere notnotnotnot existsexistsexistsexists

（selectselectselectselect ****

fromfromfromfrom sc

wherewherewherewhere sc.cno = c.cno

andandandand sc.sno = s.sno ））

3、查询数学成绩比王红同学数学成绩高的学生姓名



89数学张军

86数学王红

93物理刘洪

成绩课程姓名

分析：将表 R通过重命名，得到两个相同的表，将 a看做是王红同学的数学成绩，b是

需要查询的学生，a和 b之间的关系式本题目需要关注的重点。

select b.sname

from R a, R b

where a.sname=‘王红’ and a.cname=‘数学’ and

b.cname=‘数学’ and b.score>a.score

���� 第六章

一个工厂有若干仓库；每一仓库有若干职工作为仓库管理员，职工之间有领导与被领导

的关系；仓库中保存工厂生产的多种零件。用 E-R图表示上述内容，关注仓库面积、仓库

中保存零件的种类、每种零件的入库时间及入库数量，职工的姓名、职称、职务及工资待遇 ，

零件的颜色、成本及出厂价。并将 E-R图转换成相应的关系模型

分析：1、确定实体及其属性

从上述需求文档中，我们首先分析实体，实体应该包括：仓库、职工和零件，其中仓

库的属性包括仓库编号和面积，职工的属性包括：姓名、职称、职务和工资待遇，零件的属

性包括：颜色、成本和出厂价。

2、确定实体之间的联系

通过分析需求文档，我们知道职工和职工之间有领导联系，职工和仓库之间有保管联

系，零件和仓库之间有保存联系，其中保存联系还有自己的属性，包括：零件的入库时间和

入库数量。

“每一仓库有若干职工作为仓库管理员”意味着职工和仓库之间的保管联系是二元一

对多的联系，“职工之间有领导与被领导的关系”意味着职工之间的领导关系一元一对多联

系 ，“仓库中保存工厂生产的多种零件”意味着仓库和零件之间的联系时二元多对多的联系。

综上，ER图如下：



3、从 ER图向关系模式的转变

从 ER图中可以看出，领导和保管都是二元一对多的联系，可以将其与实体职工转换的

关系模式合并，联系保存是二元多对多联系，必须独立成为一个关系模式。最终得到的关系

模式如下：

职工(职工号、姓名、职称、职务、工资、领导、仓库号)

仓库(仓库号、面积)

零件(零件号、颜色、成本、出厂价)

保存(仓库号、零件号、入库时间、入库数量)

���� 第七章

设有关系模式 R（A,B,C,D）,其上的函数依赖集为：

F={A→C,C→A,B→AC,D→AC}
(1) 计算（AD）+

(2) 求 F的最小等价依赖集 Fm
(3) 求 R的码

(4) 将 R分解使其满足 BCNF且具有无损连接性

(5) 将 R分解成满足 3NF并具有无损连接性与保持依赖性

解：（1）令 x={AD},x(0)=AD,x(1)=ACD,x(2)=ACD,故（AD）+=ACD
(2)将 F中的依赖右部属性单一化：

职工

姓名 职称 职务 工资

领导

仓库

保管

零件保存

仓库号 面积
入库数量

零件号 颜色 成本 出厂价

入库时间

职工号



F1 =

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

→→
→→
→→

CADD
CABB
ACCA

在 F1中去掉多余的函数依赖：

∵ B→A,A→C ∴B→C是多余的

又∵ D→A,A→C ∴D→C是多余的

F2 = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
→→
→→

AADB
ACCA

∵F2中所有依赖的左部都是单属性， 不存在依赖左部有多余的属性

∴

Fm = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
→→
→→

AADB
ACCA

函数依赖集的最小集不是惟一的，本题还可以有其他答案。

（3）∵B,D 在 F 中所有函数依赖的右部均未出现， ∴ 候选码中一定包含 BD，而

(BD)+=ABCD,因此，BD是 R惟一的候选码。

（4）考虑 A→C, ∵ABCD 不是 BCNF(A→C的左部不包含候选码 BD),将 ABCD 分解为 AC
和 ABD。AC 已是 BCNF,进一步分解 ABD,选择 B→A,把 ABD 分解为 AB和 BD。此时 AB
和 BD均为 BCNF.
∴ρ={AC,AB,BD}
(5) 由（2）可求出满足 3NF的具有依赖保持性的分解为ρ={AC,BA,DA}.判断其无损连

接性如下表所示，由此可知ρ不具有无损连接性。令ρ=ρ∪{BD},BD是 R的候选码 ，

∴ρ={AC,BA,DA,BD}

���� 涉及“对所有的”的查询专题

本专题对于涉及“对所有的”的查询，比如：查询选择了学号是 s2学生选修的所有课

程的学生学号，此类问题在关系代数中需要用到“除运算”，在元组关系演算中需要用到“蕴

含”，在 SQL中需要用到“exists”，具体表达式如下：

1、关系代数

∏sno，cno(SC) ÷ ∏cno(σsno=’s2’(SC))

∏sno (SC) – (∏sno (SC)×∏cno(σsno=’s2’(SC)) - ∏sno，cno(SC))

2、元组关系演算

Ri A B C D

AC a1 a3

BA a1 a2 a3

DA a1 a3 a4



{t | (∃x∈S(x[sno]=t[sno]) ∧ ∀u∈SC(u[sno]=‘s2’⇒⇒⇒⇒ ∃v∈SC(u[cno]=v[cno] ∧t[sno]=v[sno]))}

3、SQL

SELECTSELECTSELECTSELECT DISTINCTDISTINCTDISTINCTDISTINCT sno

FROMFROMFROMFROM sc scx

WHEREWHEREWHEREWHERENOTNOTNOTNOT EXISTSEXISTSEXISTSEXISTS

(SELECT(SELECT(SELECT(SELECT ****

FROMFROMFROMFROM sc scy

WHEREWHEREWHEREWHERE scy.sno ==== '''' s2 '''' ANDANDANDAND

NOTNOTNOTNOT EXISTSEXISTSEXISTSEXISTS

(SELECT(SELECT(SELECT(SELECT ****

FROMFROMFROMFROM sc scz

WHEREWHEREWHEREWHERE scz.sno====scx.sno ANDANDANDAND

scz.cno====scy.cno))))))))

SELECTSELECTSELECTSELECT DISTINCTDISTINCTDISTINCTDISTINCT sno

FROMFROMFROMFROM sc a

WHEREWHEREWHEREWHERENOTNOTNOTNOT EXISTSEXISTSEXISTSEXISTS

(SELECT(SELECT(SELECT(SELECT cnocnocnocno

FROMFROMFROMFROM sc

WHEREWHEREWHEREWHERE sno ==== '''' s2 ''''

EEEExceptxceptxceptxcept

SSSSelectelectelectelect cnocnocnocno

FFFFromromromrom scscscsc bbbb

WWWWherehereherehere a.sno=b.sno)a.sno=b.sno)a.sno=b.sno)a.sno=b.sno)

���� 规范化过程示例

给定关系模式 S(sno , sname , dno ,dean , cno , score)，

关系模式 S的属性域都是原子的，因此 S∈1NF，但是其中的主码为(sno, cno)，函数依

赖包括：sno→sname，sno→dno，sno→dean，dno→dean，(sno,cno) → score，其中有非主

属性对于主码的部分依赖，因此 S∉1NF，将 S分解为 S1和 S2，使得 S1和 S2均为 2NF，



S1(sno , sname , dno ,dean)，S2(sno , cno , score)

对于关系模式 S1而言，主码为(sno)，其中的函数依赖包括：sno→sname，sno→dno，

sno→dean，dno→dean，函数依赖 dno→dean，不是平凡的函数依赖，决定因素不是超码，

{dean} – {dno} = {dean}，也不包含在任何一个候选码中，因此，S1∉3NF，将 S1分解为 S11

和 S12，使得 S11和 S12均为 3NF。

S11(sno , sname , dno), S12(dno ,dean)


