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Κεφάλαιο 11

Σχεδιασµός Σχεσιακών Βάσεων

Αλγόριθµοι και Περαιτέρω

Εξαρτήσεις
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Περιεχόµενα Κεφαλαίου

� 0. Σχεδιασµός ενός Συνόλου Σχέσεων

� 1. Ιδιότητες των σχεσιακών αποσυνθέσεων

� 2. Αλγόριθµοι για Σχεσιακά σχήµατα Βάσεων
δεδοµένων

� 3. Πλειότιµες εξαρτήσεις και Τέταρτη Κανονική
Μορφή

� 4. Εξαρτήσεις συνένωσης και Πέµπτη Κανονική
Μορφή

� 5. Εξαρτήσεις Εγκλεισµού

� 6. Άλλες εξαρτήσεις και κανονικές Μορφές
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Σχεδιασµός ενός συνόλου σχέσεων

(1) 

� Προσέγγιση µε σχεσιακή σύνθεση (Bottom-up 
Design):

� Υποθέτει ότι είναι γνωστές όλες οι πιθανές συναρτησιακές

εξαρτήσεις.

� Κατασκευάζει πρώτα ένα ελάχιστο σύνολο από ΣΕ

� Στη συνέχεια εφαρµόζει αλγορίθµους που κατασκευάζουν

ένα σύνολο από σχέσεις σε 3NF ή BCNF.

� Μπορεί να χρειάζονται επιπλέον κριτήρια για να

εξασφαλισθεί ότι είναι ικανοποιητικό το σύνολο των

σχέσεων σε µια σχεσιακή βάση (βλ. Αλγόριθµοι 11.2 και

11.4). 
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Σχεδιασµός ενός συνόλου σχέσεων

(2)

� Στόχοι: 

� Ιδιότητα συνένωσης χωρίς απώλειες (απαραίτητο)

� Ο Αλγόριθµος 11.1 ελέγχει γενικά την ιδιότητα.

� Ιδιότητα διατήρησης των εξαρτήσεων

� Ο Αλγόριθµος 11.3 αποσυνθέτει µια σχέση σε
BCNF συνιστώσες θυσιάζοντας την διατήρηση των
εξαρτήσεων.

� Επιπλέον Κανονικές Μορφές

� 4NF (βασίζεται σε πλειότιµες εξαρτήσεις)

� 5NF (βασίζεται σε εξαρτήσεις συνένωσης) 
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1. Ιδιότητες των σχεσιακών

αποσυνθέσεων (1)

� Αποσύνθεση σχέσεων και µη
πληρότητα των κανονικών
µορφών:  
� Καθολικό σχεσιακό σχήµα:

�Ένα σχεσιακό σχήµα R = {A1, A2, …, 
An} που περιλαµβάνει όλα τα
γνωρίσµατα της βάσης δεδοµένων.

� Υπόθεση καθολικής σχέσης:
�Κάθε γνώρισµα έχει ένα µοναδικό
όνοµα.
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Ιδιότητες των σχεσιακών

αποσυνθέσεων (2)

� Αποσύνθεση σχέσεων και µη
πληρότητα των κανονικών µορφών
(συν.):  
� Αποσύνθεση:

� Η διαδικασία αποσύνθεσης του καθολικού
σχήµατος R σε ένα σύνολο σχεσιακών σχηµάτων D 
= {R1,R2, …, Rm} που θα γίνει το σχεσιακό σχήµα
της βάσης µε χρήση συναρτησιακών εξαρτήσεων.   

� Συνθήκη ∆ιατήρησης των γνωρισµάτων :
� Κάθε γνώρισµα στην R θα εµφανισθεί σε
τουλάχιστον ένα σχήµα σχέσης Ri στη διάσπαση
ώστε να µην χαθούν κάποια γνωρίσµατα στη
διάσπαση.
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Ιδιότητες των Σχεσιακών

Αποσυνθέσεων (2)

� Ένας άλλος στόχος της αποσύνθεσης είναι να

είχει κάθε σχέση Ri στην αποσύνθεση D σε

BCNF ή 3NF. 

� Χρειάζονται επιπλέον ιδιότητες της αποσύνθεσης

για να µην δηµιουργηθούν πλασµατικές πλειάδες
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Ιδιότητες των Σχεσιακών

Αποσυνθέσεων (3)

� Ιδιότητα ∆ιατήρησης των εξαρτήσεων σε µια

αποσύνθεση :

� Ορισµός: ∆οθέντος ενός συνόλου εξαρτήσεων F στο R, η

προβολή του F στο Ri, συµβολίζεται pRi(F) όπου Ri είναι

ένα υποσύνολο του R, είναι το σύνολο των εξαρτήσεων X 

� Y στο F+ ώστε τα γνωρίσµατα στο X∪Y περιέχονται όλα
στο Ri.

� Εποµένως, η προβολή του F σε κάθε σχεσιακό σχήµα Ri

στην αποσύνθεση D είναι το σύνολο των συναρτησιακών

εξαρτήσεων στο F+, την κλειστότητα του F, ώστε όλα τα

γνωρίσµατα στα αριστερά και δεξιά µέλη είναι στο Ri. 
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Ιδιότητες των Σχεσιακών

Αποσυνθέσεων(4)

� Ιδιότητα ∆ιατήρησης των εξαρτήσεων σε µια

αποσύνθεση (συν.):

� Ιδιότητα ∆ιατήρησης των Εξαρτήσεων:

� Μια αποσύνθεση D = {R1, R2, ..., Rm} του R λέµε ότι διατηρεί
τις εξαρτήσεις σε σχέση µε το F αν η ένωση των προβολών
του F σε κάθε Ri στο D είναι ισοδύναµη µε το F· δηλαδή

((πR1(F)) ∪ . . . ∪ (πRm(F)))+ = F+

� (Παραδείγµατα στις Εικ. 10.12a και 10.11)

� Ισχυρισµός 1:

� Είναι πάντα πιθανό να βρεθεί µια αποσύνθεση D που

διατηρεί τις εξαρτήσεις σε σχέση µε το F κάθε σχέση Ri του

D να είναι σε 3NF. 
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Ιδιότητες των Σχεσιακών

Αποσυνθέσεων (5)

� Ιδιότητα συνένωσης χωρίς απώλειες (µη προσθετική) 
µιας διάσπασης: 
� Ορισµός: Ιδιότητα Συνένωσης χωρίς απώλειες: µια
αποσύνθεση D = {R1, R2, ..., Rm} της R έχει την ιδιότητα της
συνένωσης χωρίς απώλειες (µη προσθετική) σε σχέση µε
το µε το σύνολο των εξαρτήσεων F στο R αν, για κάθε
κατάσταση r της R που ικανοποιεί το F, ισχύουν τα κόλουθα, 
όπου το * είναι η φυσική συνένωση όλων των σχέσεων στο D:  

* (π R1(r), ..., πRm(r)) = r
� Σηµείωση: Η λέξη απώλεια αναφέρεται στην απώλεια
πληροφοριών, όχι στην απώλεια πλειάδων. Στην
πραγµατικότητα, ένας καλύτερος όρος θα ήταν επιπλέον
πλασµατικές πλειάδες
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Ιδιότητες των Σχεσιακών

Αποσυνθέσεων (6)

� Ιδιότητα συνένωσης χωρίς απώλειες (µη προσθετική) µιας διάσπασης
(συν.): 

� Αλγόριθµος 11.1: Έλεγχος για την ιδιότητα της συνένωσης χωρίς
απώλειες

� Είσοδος: Μια καθολική σχέση R, µια αποσύνθεση D = {R1, R2, ..., Rm} 
της R, και ένα σύνολο F συναρτησιακών εξαρτήσεων. 

1. ∆ηµιουργία ενός αρχικού πίνακα S µε µια γραµµή i για κάθε σχέση Ri στο D, 
και µια στήλη j για κάθε γνώρισµα Aj της R.

2. Θέσε S(i,j):=bij για όλες τις καταχωρήσεις του πίνακα. (* κάθε bij είναι ένα
διακριτό σύµβολο που σχετίζεται µε τους δείκτες (i,j) *).

3. Για κάθε γραµµή i που παριστάνει τη σχέση Ri του σχήµατος

{για κάθε στήλη j που παριστάνει το γνώρισµα Aj

{αν (η σχέση Ri περιλαµβάνει το γνώρισµα Aj) τότε θέσε S(i,j):= aj;};};

� (* κάθε aj είναι ένα διακριτό σύµβολο που σχετίζεται µε τον δείκτη (j) *)

� συνεχίζεται
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Ιδιότητες των Σχεσιακών

Αποσυνθέσεων(7)

� Ιδιότητα συνένωσης χωρίς απώλειες (µη προσθετική) µιας διάσπασης (συν.): 

� Αλγόριθµος 11.1: Έλεγχος για την ιδιότητα της συνένωσης χωρίς απώλειες

4. Επανάληψη του παρακάτω βρόγχου µέχρι µια πλήρης εκτέλεση του βρόγχου δεν
επιφέρει αλλαγές στο S 

{για κάθε συναρτησιακή εξάρτηση X �Y στο F 
{για όλες τις γραµµές στο S που έχουν τα ίδια σύµβολα στις γραµµές που

αντιστοιχούν στα γνωρίσµατα του X

{άλλαξε τα σύµβολα που αντιστοιχούν σε ένα γνώρισµα σε κάθε στήλη
στο Y ώστε να είναι είναι ίδια σε όλες αυτές τις γραµµές, όπως :

Αν κάποια από τις γραµµές έχει ένα “a” σύµβολο για την
στήλη, θέσε στις άλλες γραµµές το ίδιο “a” στη στήλη.

Αν δεν υπάρχει “a” σύµβολο για το γνώρισµα σε κάποια από
τις γραµµές, επέλεξε ένα από τα “b” σύµβολα που εµφανίζονται σε µια από τις γραµµές
για το γνώρισµα και θέσε στις άλλες γραµµές το ίδιο “b” σύµβολο στη στήλη ;};

};

};

5. Αν µια γραµµή έχει µόνο “a” σύµβολα, τότε η αποσύνθεση έχει την ιδιότητα χωρίς
απώλειες, διαφορετικά όχι. 
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Ιδιότητες των Σχεσιακών Αποσυνθέσεων

(8)

Έλεγχος αποσύνθεσης χωρίς απώλειες για n-τάξης αποσυνθέσεις. 

(α) Περίπτωση 1: Αποσύνθεση της ΕΡΓ_ΕΡΓΟ σε ΕΡΓ_ΕΡΓΟ1 και
ΕΡΓ_ΤΟΠΣ µε αποτυχία.

(β) Μια αποσύνθεση της ΕΡΓ_ΕΡΓΟ χωρίς απώλειες
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Ιδιότητες των Σχεσιακών Αποσυνθέσεων (8)

Μη προσθετική

συνένωση n-

τάξεως. 
(γ) Περίπτωση 2: 

Αποσύνθεση της

ΕΡΓ_ΕΡΓΟ σε ΕΡΓ, 

ΕΡΓΟ, και
ΑΠΑΣΧΟΛΗΣΗ που

ικανοποιεί τον

έλεγχο.
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Ιδιότητες των Σχεσιακών Αποσυνθέσεων

(9)

� Έλεγχος δυαδικών αποσυνθέσεων για
ιδιότητα συνένωσης χωρίς απώλειες

� ∆υαδική αποσύνθεση: Αποσύνθεση µιας σχέσης
R σε δύο σχέσεις. 

� Ι∆ΙΟΤΗΤΑ LJ1 (Έλεγχος για δυαδικές
αποσυνθέσεις): µια αποσύνθεση D = {R1, R2} 
της R έχει την ιδιότητα της συνένωσης χωρίς
απώλειες σε σχέση µε ένα σύνολο συναρτησιακών
εξαρτήσεων F στο R αν και µόνο α είτε

� Η σε. ((R1 ∩ R2) � (R1- R2)) ∈ F+, ή

� Η σε. ((R1 ∩ R2) � (R2 - R1)) ∈ F+. 
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Ιδιότητες των Σχεσιακών

Αποσυνθέσεων (10)

� ∆ιαδοχική αποσύνθεση χωρίς απώλειες : 

� Ισχυρισµός 2 (∆ιατήρηση της µη προσθετικής

ιδιότητας σε διαδοχικές αποσυνθέσεις): 

� Αν µια αποσύνθεση D = {R1, R2, ..., Rm} της R έχει
την µη προσθετική ιδιότητα σε σχέση µε ένα σύνολο

συναρτησιακών εξαρτήσεων F στο R, 

� και αν µια αποσύνθεση Di = {Q1, Q2, ..., Qk} της Ri
έχει την µη προσθετική ιδιότητα σε σχέση µε την

προβολή του F στο Ri,

� τότε η αποσύνθεση D2 = {R1, R2, ..., Ri-1, Q1, Q2, ..., Qk, 
Ri+1, ..., Rm} του R έχει την µη προσθετική ιδιότητα σε
σχέση µε το F.
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2. Αλγόριθµοι για Σχεδιασµό Σχεσιακών Σχηµάτων
Βάσεων ∆εδοµένων (1)

� Αλγόριθµος 11.2: Σχεσιακή Σύνθεση σε 3NF µε ∆ιατήρηση των
Εξαρτήσεων (Αλγόριθµος Σχεσιακής Σύνθεσης) 

� Είσοδος: Μια καθολική σχέση R και ένα σύνολο
συναρτησιακών εξαρτήσεων F στα γνωρίσµατα της R.

1. Εύρεση µιας ελάχιστης κάλυψης G για το F (χρήση του 10.2);
2. Για κάθε αριστερό µέλος X µιας συναρτησιακής εξάρτησης που
εµφανίζεται στο G, δηµιουργείται ένα σχήµα σχέσης στο D µε
γνωρίσµατα {X υ {A1} υ {A2} ... υ {Ak}}, 

όπου X � A1, X � A2, ..., X � Ak οι µόνες εξαρτήσεις στο G µε
το X σαν αριστερό µέλος (X είναι το κλειδί αυτής της σχέσης) ;

3. Όσα γνωρίσµατα έχουν αποµείνει (που δεν έχουν µπει σε κάποια
σχέση) σε ένα απλό σχήµα σχέσης για να εξασφαλισθεί η ιδιότητα
διατήρησης των γνωρισµάτων. 

� Ισχυρισµός 3: Κάθε σχήµα σχέσης που δηµιουργείται
από τον Αλγόριθµο 11.2 είναι σε 3NF.   
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Αλγόριθµοι για Σχεδιασµό Σχεσιακών Σχηµάτων

Βάσεων ∆εδοµένων (2)

� Αλγόριθµος 11.3: Σχεσιακή αποσύνθεση σε BCNF µε την
ιδιότητα της διάσπασης χωρίς απώλειες

� Είσοδος: Μια καθολική σχέση R και ένα σύνολο
συναρτησιακών εξαρτήσεων F στα γνωρίσµατα της R.

1. Θέσε D := {R};
2. While σχεσιακό σχήµα Q στο D που δεν είναι σε BCNF 

do {
διάλεξε ένα σχεσιακό σχήµα Q στο D που δεν είναι σε BCNF;
βρες µια συναρτησιακή εξάρτηση X � Y στο Q που παραβιάζει

την BCNF;
αντικατέστησε την Q στο D µε δύο σχεσιακά σχήµατα (Q - Y) και

(X υ Y);

}; 

Υπόθεση: ∆εν επιτρέπονται null τιµές για τα γνωρίσµατα συνένωσης.
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Αλγόριθµοι για Σχεδιασµό Σχεσιακών Σχηµάτων

Βάσεων ∆εδοµένων (3)

� Αλγόριθµος 11.4 Σχεσιακή Σύνθεση σε 3NF µε διατήρηση των
εξαρτήσεων και ιδιότητα συνένωσης χωρίς απώλειες

� Είσοδος: Μια καθολική σχέση R και ένα σύνολο
συναρτησιακών εξαρτήσεων F στα γνωρίσµατα του R.

1. Βρες µια ελάχιστη κάλυψη G του F (Αλγόριθµος 10.2).
2. Για κάθε αριστερό µέλος X µιας συναρτησιακής εξάρτησης που
εµφανίζεται στο G,

δηµιούργησε ένα σχήµα σχέσης στο D µε γνωρίσµατα {X υ {A1} 
υ {A2} ... υ {Ak}}, 

όπου X � A1, X � A2, ..., X –>Ak είναι οι µόνες εξαρτήσεις στο
G µε το X σαν αριστερό µέλος (X είναι το κλειδί αυτής της σχέσης).

3. Αν κανένα από τα σχήµατα σχέσεων στο D δεν περιέχει κλειδί για την
R, τότε δηµιούργησε ένα επιπλέον σχήµα σχέσης στο D που περιέχει
γνωρίσµατα που σχηµατίζουν ένα κλειδί της R. (Χρήση αλγόριθµου
11.4a για εύρεση ενός κλειδιού της R)
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Αλγόριθµοι για Σχεδιασµό Σχεσιακών Σχηµάτων

Βάσεων ∆εδοµένων (4)

� Αλγόριθµος 11.4α Εύρεση ενός κλειδιού K για την R 
∆ίδεται ένα σύνολο F συναρτησιακών εξαρτήσεων

� Είσοδος: Μια καθολική σχέση R και ένα σύνολο
συναρτησιακών εξαρτήσεων F στα γνωρίσµατα
της R.

1.Θέσε K := R;

2. Για κάθε γνώρισµα A του K {

Υπολόγισε το (K - A)+ σε σχέση µε το F;

Αν το (K - A)+ περιέχει όλα τα γνωρίσµατα στο R, 

τότε θέσε K := K - {A}; 

} 
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Αλγόριθµοι για Σχεδιασµό Σχεσιακών Σχηµάτων

Βάσεων ∆εδοµένων (5)
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Αλγόριθµοι για Σχεδιασµό Σχεσιακών Σχηµάτων

Βάσεων ∆εδοµένων (5)
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Αλγόριθµοι για Σχεδιασµό Σχεσιακών Σχηµάτων

Βάσεων ∆εδοµένων (6)
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Αλγόριθµοι για Σχεδιασµό Σχεσιακών Σχηµάτων

Βάσεων ∆εδοµένων(6)



∆ιαφάνεια 11- 26Copyright © 2007 Ramez Elmasri and Shamkant B. Navathe, Ελληνική Έκδοση, ∆ίαυλος

Αλγόριθµοι για Σχεδιασµό Σχεσιακών Σχηµάτων

Βάσεων ∆εδοµένων (7)

� Σχόλια για τους Αλγόριθµους
Κανονικοποίησης:

� Προβλήµατα:

� Ο σχεδιαστής της βάσης δεδοµένων πρέπει
πρώτα να ορίσει όλες τις σχετικές συναρτησιακές
εξαρτήσεις µεταξύ των γνωρισµάτων της βάσης
δεδοµένων. 

� Γενικά αυτοί οι αλγόριθµοι δεν είναι ντιτερµινιστικοί. 

� ∆εν δυνατόν να να βρεθεί πάντα µια αποσύνθεση
σε σχήµατα σχέσεων που να διατηρεί τις
εξαρτήσεις και κάθε σχήµα να είναι σε BCNF (είναι
σε 3NF όπως στον αλγόριθµο 11.4). 
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Ολόκληρη η σχέση R

είναι πάντα ένα κλειδί

Εύρεση ενός

κλειδιού Κ (που

είναι υποσύνολο

της R) 

Κλειδί Κ της RΈνα σχήµα σχέσης R

µε ένα σύνολο

συναρτησιακών

εξαρτήσεων F

11.4α

Μπορεί να µην είναι σε

BCNF

Αποσύνθεση µε

ιδιότητα µη

προσθετικής

συνένωσης και µε

διατήρηση των

εξαρτήσεων

Ένα σύνολο

σχέσεων σε 3NF

Σύνολο

συναρτησιακών

εξαρτήσεων F

11.4

∆εν εξασφαλίζεται η

διατήρηση των

εξαρτήσεων

Αποσύνθεση µε

ιδιότητα µη

προσθετικής

συνένωσης

Ένα σύνολο

σχέσεων σε BCNF

Σύνολο

συναρτησιακών

εξαρτήσεων F

11.3

∆εν εξασφαλίζεται η

ιδιότητα συνένωσης

άνευ απωλειών

∆ιατήρηση των

εξαρτήσεων

Ένα σύνολο

σχέσεων σε 3NF

Σύνολο

συναρτησιακών

εξαρτήσεων F

11.2

ΒΛ. απλούστερο

έλεγχο στο Εδάφιο

11.1.4 για δυαδικές

αποσυνθέσεις

Έλεγχος για

αποσύνθεση µε

ιδιότητα

συνένωσης άνευ

απωλειών

Αποτέλεσµα

Boolean: ναι ή όχι

για συνένωση χωρίς

απώλειες

Μια αποσύνθεση D

της R και ένα σύνολο

F συναρτησιακών

εξαρτήσεων

11.1

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣΙ∆ΙΟΤΗΤΕΣ/ 

ΣΚΟΠΟΣ

ΕΞΟ∆ΟΣΕΙΣΟ∆ΟΣΑΛΓΟΡ

ΙΘΜΟΣ


