
哈尔滨⼯业⼤学2020年春季学期  

《数据库系统》期末考试试题（C）  

注意事项  

1. 考试时间：2020年7⽉9⽇18:30-20:30
2. 考试地点：线上
3. 考试形式：闭卷考试
4. 答题要求：在空⽩答题纸上作答，在每⻚答题纸上写明姓名、学号、班号、⻚码
5. 交卷要求：在每⻚答题纸上签字，按顺序清晰拍摄全部答题纸，然后在所在考场QQ群的作业中提
交全部答题纸照⽚原图

⼀、简答题（数据库语⾔，共20分）  

1. （8分）在图书管理数据库中，有如下三个关系：

图书信息关系：B(B#, BNAME, AUTHOR, TYPE)，其中B#为图书编号，BNAME为书名，
AUTHOR为作者，TYPE为图书类别；
学⽣信息关系：S(S#, SNAME, CLASS)，其中S#为学号，SNAME为学⽣姓名，CLASS为班级
号；
借阅信息关系：L(S#, B#, DATE)，其中S#为借阅⼈学号，B#为被借阅图书编号，DATE为借
阅⽇期。

使⽤关系代数回答下列问题：

a) （2分）查询借了《红楼梦》这本书的学⽣的姓名。
b) （2分）查询105班的所有学⽣全都借过的图书的编号。
c) （2分）查询“张三”同学借过，但是“李四“同学没有借过的书的编号。
d) （2分）编写⼀个查询，说明如何根据该查询的结果验证B的关系实例是否满⾜函数依赖
BNAME → B#。

2. （12分）在博客管理数据库中，有如下三个关系：

⽤户信息关系：U(UID#，UNAME, UAGE, USEX)，该表包含属性UID#（⽤户ID）、
UNAME（⽤户姓名）、UAGE（⽤户年龄）、USEX（⽤户性别）。
博客信息关系：B(BID#，UID#，BTITLE，BCONTENT，BTIME)，该表包含属性BID#（博客
编号）、UID#（作者ID），BTITLE（博客标题），BCONTENT（博客内容），BTIME（博客
发布时间）。
评论信息关系：C(CID#, BID#, UID#, CCONTENT，CTIME)，该表包含属性CID#（评论编
号），BID#（被评论博客编号），UID#（评论者ID），CCONTENT（评论内容），
CTIME（评论时间）。

UID #、BID #、CID#分别为关系U、B、C的主键。使⽤SQL语⾔回答下列问题：

a) （3分）删除名为“张三”的⽤户发表的所有博客。
b) （3分）查询“张三”对“李四”发表的博客的评论总数。



c) （3分）定义⼀个视图SumU(UID#, UNAME, Year, Count#)，其中UID#为⽤户id，UNAME
为⽤户姓
名，Year为年份，Count#为该⽤户该年度发表博客的总数。
d)（3分）基于视图SumU，查询2019年发表博客数最多的⽤户的ID和姓名。

⼆、计算与简答题（关系数据库理论，共18分）  

已知关系模式R(A, B, C, D, E)上的函数依赖集F为{ AC → E; B → CE; C → B; AB → CD; AE → D }，回答下
列问题：

1. （3分）求AC关于F的属性集闭包。
2. （3分）求R的候选键。
3. （4分）求F的最⼩覆盖。
4. （4分）将R分解为2个关系模式S(A, B, C)和T(A, B, D, E)，该分解是否是⽆损连接分解？说明理由。
5. （4分）将R进⾏分解⼀组3NF关系模式，使得该分解既是⽆损连接分解，⼜保持函数依赖。

三、论述题（共12分）  

结合你的数据库系统实践经历，回答下列问题：

1. （4分）数据库的三级模式和两级映像架构对数据库系统有何重要意义？
2. （4分）在设计⼤型关系数据库时，遵照“概念设计→逻辑设计→物理设计”的设计过程有何好处？
3. （4分）数据库管理系统的缓冲区管理与操作系统的虚拟内存管理有何不同之处？

四、分析与简答题（数据库管理系统实现，共34分）  

1. （6分）使⽤可扩展hash表存储整型元素。设hash函数为h(x) = x mod 16，h(x)的结果是⼀个4位
⼆进制序列，其前d位⽤于确定元素x属于哪个桶。设每个桶中⾄多包含2个元素。现将下列元素依
次添加到hash表中：5, 19, 24, 26, 35, 48, 53, 61。初始时，hash表为空，且d = 1。请画出添加完
上述所有元素后，最终得到的hash表。

2. （6分）关系R(a, b)和S(b, c)存储在磁盘上，分别占500和1000个磁盘块。R和S上既⽆索引，也未
按属性b排序。设可⽤内存缓冲区块数为M，回答下列问题：

a)（3分）如果M = 50，那么使⽤哪种连接算法执⾏R ⨝ S效率最⾼？I/O代价是多少？
b)（3分）如果M = 126，那么使⽤哪种连接算法执⾏R ⨝ S效率最⾼？I/O代价是多少？

3. （6分）设教学管理数据库有如下3个关系模式：

EMPLOYEE(ESSN#, ENAME, SALARY, DNO#)
PROJECT(PNO#, PNAME)
WORKS_ON(ESSN#, PNO#)
DEPARTMENT(DNO#, DNAME)

⽤户给出以下SQL语句：

SELECT ENAME  

FROM EMPLOYEE, WORKS_ON, PROJECT

WHERE SALARY < 3000 AND PROJECT.PNO = 'P1' 

  AND EMPLOYEE.ESSN# = WORKS_ON.ESSN# AND WORKS_ON.PNO# = PROJECT.PNO#;



回答下列问题：

a) （3分）写出该SQL语句对应的关系代数表达式，并画出该表达式对应的逻辑查询计划树。
b) （3分）使⽤启发式查询优化⽅法对以上查询计划进⾏优化，并画出优化后的逻辑查询计划
树。

4. （8分）已知下⾯两个事务：

回答下列问题：

a) （3分）简述两段锁协议（简称2PL），并给事务T1和T2添加加锁和解锁指令，使其遵从
2PL协议。
b) （3分）按照你添加的加锁和解锁指令，给出2PL下对T1和T2的⼀个调度。
c) （2分）在什么情况下，T1和T2会发⽣死锁？

5. （8分）已知DBMS使⽤redo/undo⽇志技术，WAL⽇志⽂件的全部内容如下：

回答下列问题：

a) （2分）该⽇志⽂件的第8条⽇志记录中的⼀个值被隐去了，请补全该⽇志记录，并说明原
因。
b) （2分）该⽇志⽂件的第11条⽇志记录中的部分内容被隐去了，请补全该⽇志记录，并说
明原因。
c) （4分）如果此时系统崩溃，DBMS重启，需要对哪些事务进⾏redo？对哪些事务进⾏
undo？说明原因。

五、设计题（数据库设计，共16分）

T1:    

read(A);

read(B);

if A > B then B := A;

write(B);

T2:

read(B);

read(A);

if B < 0 then A := B * B;

write(A);

01: <T0, START> 

02: <T0, A, -30, 10>

03: <T1, START> 

04: <T1, B, -20, 10>

05: <T2, START> 

06: <T0, COMMIT>

07: <T2, A, 10, 20>

08: <T2, C, -20, ____>

09: <T2, COMMIT> 

10: <T3, START> 

11: <BEGIN CHECKPOINT ____>

12: <T3, C, 0, -20>

13: <T3, D, -30, 30>



五、设计题（数据库设计，共16分）  
注意：选择题⽬I和II中的⼀个题⽬作答

I. 某健身中⼼的数据库设计需求如下：

管理客户信息，包括客户编号、姓名、性别、出⽣⽇期、电话、身⾼、体重、主管教练（可以没
有）。
管理教练信息，包括教练编号、姓名、性别，出⽣⽇期、电话、擅⻓的健身项⽬（不⽌⼀种）。
管理健身项⽬信息，包括健身项⽬名称、项⽬安排（时间、场馆、教练）。
管理健身记录，包括客户每次训练的开始时间、结束时间、训练场馆、教练信息、训练项⽬。

根据需求完成下列数据库设计任务：

1. （12分）⽤实体-联系图（E-R图）表示该数据库的概念模型，要求明确标出以下信息：键属性（⽤
下划线）、基数⽐（⽤1:1，1:N，M:N）、参与度（⽤单线或双线）。

2. （4分）将该E-R图转换为关系数据库模式，要求明确指出关系的主键和外键。

II. 任选⼀个你熟悉的系统，正确分析该系统的需求，绘制出相应的IDEF1X图。要求：(1) 简要叙述系统
的需求--注意IDEF1X图的完备性正确性评价以此需求为基本判断依据；(2) 实体数⽬不得少于10个；(3) 
不得出现分类联系与分类实体；(4) 将此IDEF1X图转换为对应的关系模式。


