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� ����r �������	����R ��
������r �	��������X,Y�R�����r ����������������������������
X�Y��������r �X�Y ���������t1, t2 � r 
�����t1[X ]=t2[X ]��������t1[Y ]=t2[Y ] 

 
� ���r �X�Y �������������� ��r �������
�R �	����R�X�Y �!�
�����X�Y ��

��

F������������������������"� 
� r �F��������X�Y � F ��������r �X�Y ��

� F�X�Y��������������r 	�r �F   �   r �X�Y��

� X����
�����superkey����
R ����F�X�R  

� X��������
��candidate key����
R  ���������������	���������Y� X 
�����Y ��������
��
R ��

� ���������
���"����� ������# �������
� ����	��
�F ������F+ $ {X�Y | F�X�Y } 
� X�Y"��������F+����������
��������������F ������%� ���"��������X�Y��
��

�����	
�����
��	������	�����F+ 
��

A1� ������	�����reflexivity�� ���Y�X�R ����X�Y  

A2� ������augmentation������X�Y ���Z�R����XZ�YZ  
A3� ��������������transitivity������X�Y ���Y�Z����X�Z ��

A4� ��������union������X�Y ���X�Z����X�YZ  
A5� �������decomposition������X�Y ���Z�Y����X�Z  
A6� �����������������
��pseudo-transitivity������X�Y ����WY�Z����WX�Z ��
��
����	��closure����
X "�������"��&��������������������F ������X+F $ {A | F�X�A} 
��

��������������X+F  
Result := X; 
 repeat 
  for each Y�Z � F 
   if Y � Result 
    then Result := Result U Z 
 until no more changes to Result. 
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 �������X�Y � F ������� 
'� |Y | = 1������������������
��������%�"��#� ����������
(� (F – {X�Y })+

 ) F+���������������������*����
+� ����A � X ��������(F – {X�Y } U {X–A �Y })+

 ) F+����������
�*%�"�������*�
����������������
���

��
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���	����
�F��"��&���������FC
�����FC

+=F+
�������%"������#������,#� ���-� ���"���
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'� "����������������F�������%�"���#� ���������� 
 

(����"�������
�
��#������F��"���
��

i� ��������������X�B � F 
�����B � X+
F' ��

� ����
��F' = F – {X�B }��	����*� �F "��F'��

��
ii���������������������X�B � F ��

 �������A � X�
����B � (X–A)+
F 	 

 ����*� �F "��F – {X�B } U {X–A �B } 
��
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��������� 
��

� ������decomposition�����������������
R � 
 "��&�����.={R1,…,Rn}
�����R = R1 U ... U Rn  

� ��������
��
�
��lossless-join decomposition����
R ������������������"�������"�������
F ���
� ������.={R1,…,Rn}����������
����r �����R 	��
� ����r �F�����r = /R1r  � … � /Rnr ��
� ������������#�����
������
�����"�� �r � /R1r  � … � /Rnr��

� ���"�������
����#"�������#�������
—�����0 
� �#�����
������"�	����� ��������
� �����������"�� ��������
��

!�
���������"���!��"��!�����"�U�	���������"R[U]�	�����������������������"������"�F�	�����"
��
���� ������R����(�������	R1[U1], R2[U2]�	����#�����
����������������!��"��!������"���

U1�U2��
���� ����U1����U2����
��
�������
��
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� ����"���
��&��������������������F ���������� 
� �Ri �R�����/Ri F = {X�Y | X�Y�F+

 � X�Y�Ri}��
��!����������F����V����"������
�������������F+�����!���������V���

� �����.={R1,…,Rn}���������
�
������"F ��������r1,…,rn ��������������R1,…,Rn �	
�����"	����ri �/Ri F �����i =1,…,n ����r1�…�rn�F ���������	����������
�����������

��
����!��������
�#� ������F���� �������!��"��!�������"������F� 
��

� ���
�������.={R1,…,Rn}���������
���������"F  
� �����(/R1F � … � /RnF )+

 = F+
 ��

� ���������X�Ri ����X+
/Ri F = X+

F 1 Ri ��
��
��

��������
����������������� 
� �����������".={R1,…,Rn}����������������������F �	���������X�Y�F ����"
 �X+ 

/R1 F 

�…� /Rn F ����� 
 Z := X;��
 repeat 

  for  i = 1,…,n  do 
   Z := Z U (((Z 1 Ri)+F) 1 Ri) 
 until no more changes to Z. 

 X�Y����"��������
��Y�Z � 
� �.����������������������
��X�Y�F ���
�����

��
BCNF������� 

��

� �������������R "������Boyce-Codd Normal Form"�������"��&��������������������F �
�� ����X�Y�F+

 ���������!�����	X  �������
���R  

��
��

��������������BCNF 
� �����������#�����R ����������!����������X�Y�/RF 
�����X �������������
���R 	 

 �������R �����
���������X�Y ���R–(Y–X ) 
����
��
�
������ 

���������������
� �!"���������������
����������������%�BCNF�0 
�����	���
���—����
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3NF (Third Normal Form)���������

� �������������R "������3NF"�������"��&��������������������F ��� ����X�Y�F+����
����!������	X  �������
���R ��������������Y ��������������
������
��R  

� "��������BCNF"��%������3NF�	����� ���"�����
� 3NF
������������
�����BCNF��������
� ��#�����
������������#������������3NF��
��

��������������3NF 



�� ������������������"������������������� 
(� �����"�����������X�A1, …, X�An ����
�*%����������X �	�������������# ��X�A1…An 
�� ��������������X�A1…An ���������������������R ����R "��"���3NF�—����� 
2� ��� �����X�A1…An ������������XA1…An  

3� ���*��������
���"�� ������������������R �	���*�����
���
�����"�� �������
����R  

��
� ��#�����
��������������������������
� �����������Ri "��3NF������"�/Ri F ���
��
��

D�����������"���������������4"��������� 
� r �D��������d�D ��������r �d ��

� D�d����
��d ��
�����������������������r 	�r �D   �   r �d��

� ����	��
�D �����D+ $ {d | D�d }������������������,"��������d "��������D+��������
����������
������D �����%� ���"��������d ���

��
 

������������	������� ��������� 
A1–A3�*���"����#��!��������������������"# 

A4� ��
����complementation����
� �� ����X�Y ����X�R–X–Y ��

A5� ����������������multi-valued aug.����
� �� ����X�Y ���V�W����W X�V Y ��

A6� �����������������������multi-valued trans.�� 
� �� ����X�Y ���Y�Z����X�Z–Y ��

A7� �������doubling�� ���X�Y ����X�Y  

A8� �����
��merging�� ���X�Y �	Z�Y	��
  �������W 
�����W 1Y=Ø����W�Z�	���X�Z  

��
� �� �D$d������ �������
��d ���D�����A1–A8 

 
� ���������������multi-valued union�� 

� ����X�Y ���X�Z����X�YZ ��
� ���#����*�
"�� ������������
� ���%������������multi-valued intersection����

� ����X�Y ���X�Z����X�Y1Z ��
� ���������������multi-valued difference����

� ����X�Y ���X�Z����X�Y–Z ��



 
4NF (Fourth Normal Form)��

� �������������R "������4NF��"�"������&"������������������������������D ��� ���������
X�Y�D+����X�Y�D+���������!�����	X  �������
���R  

��
��

������4NF 
��

� �����������#"�BCNF�	���#�����
������������#����4NF�-���������
������������#������ 
� ����������#�����
���������4NF���

� ������������#�����R ��
� �������������!�������X�Y�/RD ��
� �
����X 1Y=Ø���X �������������
���R 	��
� ��������R �����
���������X UY ���R–Y��

��


