
第 1 章 关系数据库 

主要内容 

& 了解关系型数据库 

& 掌握 ER 模型到关系模型的转化 

& 掌握数据库设计的三个规范 

数据的结构化集合称为数据库。数据库模型可分为层次模型、网状模型和关系模型。关 

系模型是目前最普遍的一种数据模型， 它采用人们所熟知的二维表格来描述现实世界中的实体 

以及各实体之间的各种联系，概念清晰、使用方便。在其被提出之后，就得到数据库开发商的 

积极支持， 使其迅速成为继层次模型和网状模型之后一种崭新的数据库模型， 如今在数据库技 

术领域占据了统治地位，市场上流行的数据库产品几乎都支持关系模型。 

本章通过一张表和一个简单的教学管理系统案例来讲解关系模型以及如何利用关系模型 

来设计数据库。 

1.1 关系模型基本概念 

关系模型是由美国 IBM 公司的 E.F.Codd博士提出的，是一种用二维表的形式来描述现实 

世界中实体以及实体间联系的数据模型。 

现在通过图 11 所示的学生信息二维表来介绍关系模型中的基本概念。 

（1）关系：一个关系对应一张没有重复行、重复列的二维表。 

（2）表结构：即表中的第一行，表示组成该表的各个字段的名称。在表中，还应该包括 
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各字段的数据类型等。 

（3）属性：二维表中垂直方向的每一列称为一个属性，在表中对应一个字段。每一列有 

一个属性名，即字段名，如表中的学号、姓名、性别、生日等。 

（4）关系模式：是指对关系结构的描述，一般表示如下： 

关系名(属性 1,属性 2,属性 3,…,属性 n) 
例如图 11 所示的关系模式可以描述为： 

学生(学号,姓名,性别,生日,邮箱,班级) 
（5）属性值：表中行和列的交叉位置表示某个属性的值，如“郭力月”“男” 。 

（6）空值：表示属性值“不确定”“不知道” ，用  NULL 表示。例如图  11  中学号为 
0000000003的学生没有给出邮箱，属性值为 NULL，因为不确定该学生的邮箱是什么。 

（7）域：属性的取值范围，如性别的域是(男,女)。 

学号 姓名 性别 生日 邮箱 班级 

0000000001  马文霞 男  19820201  mawenxia@91xueit.com  测试 

0000000002  郭力月 男  19870115  guoliyue@91xueit.com  开发 

0000000003  崔霄晨 女  19851104  NULL  网络 

0000000004  钟霭翔 女  19860806  zhongaixiang@91xueit.com  开发 

0000000005  夏可炎 男  19890325  xiakeyan@91xueit.com  网络 

0000000006  常亮思 女  19840126  changliangsi@91xueit.com  开发 

0000000007  邓咏桂 男  19821118  dengyonggui@91xueit.com  开发 

0000000008  方伊家 女  19850302  fangyijia@91xueit.com  测试 

图 11  学生信息表 

（8）主键：在关系中能够唯一标识表中不同行的属性或属性组合，并且这些属性值不包 

括空值和重复值，用 Primary Key表示。如果是属性组合的主键，则称为联合主键。一张表中 

只能有一个主键，联合主键虽然包含了两列甚至多列，但也是一个联合主键。 

例如在学生信息表中，一个学号值可以唯一地确定一个学生的所有信息，而且学号不能为 

空，也不可能重复，因而可以作为主键。因为学生可能重名，因此“姓名”列不能作为主键。 

（9）外键：如果 A表中的一个字段引用了 B 表中的字段，两表之间根据这个引用的字段 

建立联系，那么引用的这个字段称为 A表的外键，用 Foreign Key表示。一般作为外键的字段 

具有唯一性和非空性，因此某个表的主键常常被引用为另一个表的外键。 

例如在图 12 所示的学生成绩表中， “学号”“课程号”和“分数”都不能唯一地标识每个 

学生的成绩信息， 只有学号和课程号组合起来才能区分每个学生的每科成绩， 因此该表的主键 

是属性组(学号,课程号)组成的联合主键。 学号是学生信息表的主键， 而不是学生成绩表的主键， 

在两表相关联的时候学号称为学生成绩表的外键。
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（10）主表和从表：是指通过外键相关联的两个表，其中被引用字段所在的表称为主表， 

另一张表称为从表。 

例如图 12 中，学生信息表以学号作为主键，而学号是学生成绩表的外键，所以学生信息 

表是主表，学生成绩表是从表。 

图 12  学生信息表和学生成绩表 

（11）关系数据库：是指一些相关的表和其他数据库对象的集合。一个关系数据库包含多 

个数据表， 这些表之间的关联性是由主键和外键所体现的参照关系来实现的。 数据库不仅包含 

表，而且包含了其他数据库对象，如视图、存储过程、索引等。 

1.2  E-R 模型到关系模型的转化 

数据库设计案例：某学校设计学生教学管理系统，学生实体包括学号、姓名、性别、生 

日、名族、籍贯、登记照，每名学生选择一个主修专业，专业包括专业号、专业名和专业类别， 

一个专业属于一个学院， 一个学院可以有若干个专业。 学院信息要存储学院号、 学院名、 院长。 

教学管理还要管理课程表和学生成绩。课程表包括课程号、课程名、学分，每门课程由一个学 

院开设。学生学习每门课程获得一个成绩。 

如图 13所示，有学生、专业、学院和课程 4 个实体和每个实体对应的属性，实体用方框 

表示，属性用椭圆表示，这种模型称为 ER 模型。所谓 ER 模型，它是一种工具，将实体与 

属性转化为关系模型，作为连接实际对象与数据库的桥梁。 

图 13  4个实体的 ER图
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图 13  4个实体的 ER图（续图） 

针对案例，可以初步设计成  4 张二维表，分别为学生表、专业表、学院表和课程表。每 

张表都有一个主键，分别是学号、专业号、学院号和课程号。 

根据上面的案例需求，一个学生只能主修一个专业，一个专业可以由多名学生主修，因 

此专业和学生是一对多的关系；一个学院可以设置多个专业，一个专业只能属于一个学院，因 

此学院和专业是一对多的关系；一个学院可以开设多门课程，一门课程只能由一个学院开设， 

因此学院和课程是一对多的关系； 一个学生可以学习多门课程， 一门课程可以由多名学生学习， 

因此课程和学生的关系是多对多的关系。 
1．ER 模型到关系模型的转化 

（1）ER 模型中的实体映射为关系表。 

（2）ER 模型中的属性映射为关系属性，即字段。 
2．一对多（1:n）到关系模型的转化 

要转化 1:n的关系，需要在 n方实体表中增加一个属性，该属性对应 1方的主键属性。例 

如专业和学生两个实体，学生实体是 n方，专业实体是 1 方，需要在学生实体表中增加专业表 

中的主键，即专业号。通过增加该属性可以唯一确定双方之间的联系，知道了学号可以立即对 

应到该学生所修的专业。 

图 14 所示的模型转化为关系模型为： 

学生(学号,姓名,性别,生日,民族,籍贯,登记照,专业号) 
专业(专业号,专业名,专业类别) 

图 14  1:n到关系模型的转化 

3．多对多（m:n）到关系模型的转化 

转化一个  m:n 的关系，除了对两个实体分别转化以外，还需要单独建立一个关系模式， 

该关系模式以两个实体的主键作为它的外键，以表示两个实体间的  m:n 关系。例如，学生和
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课程之间的关系是 m:n，新建一个关系成绩表，成绩表中有学号和课程号两个属性。 

图 15 所示的模型转化为关系模型为： 

学生(学号,姓名,性别,生日,民族,籍贯,登记照) 
课程(课程号,课程名,学分) 
成绩(学号,课程号,成绩) 

图 15  m: n到关系模型的转化 

4．一对一（1:1）到关系模型的转化 

在转化这种关系的时候，在任意一方实体表里添加另一方的主键属性即可满足要求。例 

如班级和班长的关系，一个班级只能有一个班长，一个班长只能属于一个班级，它们的关系是 

一对一的关系。 

图 16 所示的模型转化为关系模型为： 

班级(班号,专业,人数,学号) 
班长(学号,姓名,专长) 
也可以转化为： 

班级(班号,专业,人数) 
班长(学号,姓名,专长,班号) 

图 16  1:1到关系模型的转化 

通过上面的分析，案例中的模型可以如图 17所示。 

由 ER 模型转化的关系模型是： 

学生(学号,姓名,性别,生日,民族,籍贯,登记照,专业号) 
专业(专业号,专业,专业类别,学院号)
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学院(学院号,学院,院长) 
课程(课程号,课程名,学分,学院号) 
成绩(学号,课程号,成绩) 

图 17  ER模型转化为关系模型 

1.3 数据库设计规范 

上面的设计已经满足了这个简单的教学管理系统数据库设计的大部分要求。像这样简单 

的小规模数据库处理起来比较轻松，但随着数据库规模的扩大，用户操控数据库将变得笨拙、 

复杂，性能也不好，更糟糕的是很有可能导致数据不完整、不准确。所以针对复杂的数据库， 

需要更规范更严谨的设计。 

一个良好的数据库设计，能够节省数据存储空间，确保数据完整性，方便数据库应用系 

统的开发。而一个糟糕的数据库设计，往往存在数据冗余、数据更新、数据插入和数据删除的 

缺陷。

怎样使数据库设计更加规范呢？一般来说，满足以下三个范式即可避免糟糕的数据库设 

计：第一范式、第二范式和第三范式。 

1.3.1 第一范式（1NF） 

如图 18所示，该表的地址栏包含了省份、城市和详细地址信息，如果对省份或地址有操 

作需求，比如需要按省份挑选学生，这样的设计就不合理。这样的设计需求称为第一范式。也 

就是说第一范式要求数据库表中的字段都是单一属性且字段值不可再分解。 第一范式的目标是 

保证每一列的原子性。 

可以将该表设计成如图 19所示，这样的设计满足第一范式。 

当然，第一范式是根据实际需求来决定的。同样是图 18 所示的数据库表，如果关于这个 

表的操作都不涉及省份、城市，那么对地址这个字段也就没有进一步分解的要求。在这样的情 

况下，图 18 所示的表设计也符合 1NF。



关系数据库 第 1 章 

7 

1
 

C
hapter 

图 18  违反第一范式的表 

图 19  符合第一范式的表 

1.3.2 第二范式（2NF） 

第二范式要求一张表只包含一个实体信息，并且每行记录由主键唯一标识这一行。 

如图 110 所示，学生课程表描述了学生及主修的课程信息。表中所有字段不可再分，因 

此该表满足第一范式。同时在该表中，字段“学号”“姓名”和“性别”属于学生信息，这是 

该表描述的第一件事，字段“课程编号”“课程”和“学分”属于课程信息，这是该表描述的 

另一件事。一张表中同时描述两件事，这样的设计不满足第二范式。 

图 110  不满足第二范式的设计 

可以改进表设计，将该表分成学生信息表和课程信息表，学生信息表中包含字段学号、
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姓名和性别，学号作为该表的主键，课程信息表中包含字段课程编号、课程和学分，课程编号 

作为该表的主键，如图 111 所示，这样的设计就能满足第二范式。 

图 111  满足第二范式的设计 

1.3.3 第三范式（3NF） 

第三范式要求数据表只能引用其他表中的主键，而不能引用其他表中的非主键列。 

在 1:n的关系中，从表的设计要满足第三范式，即从表只引用主表的主键。 

一个学生可能有多个手机号，因此需要设计一个联系方式表来存储学生的多个手机。其 

中学生信息表是主表，联系方式表是从表，从表引用主表的主键。图 112 所示不满足第三范 

式，图 113 所示满足第三范式，因为在联系方式表中不应该出现姓名列，通过联系方式表的 

学号可以从学生信息表中找到学生姓名， 姓名在这张从表中属于冗余字段， 因此在从表中只需 

引用主表的主键字段即能满足第三范式。 

图 112  不符合第三范式的设计 图 113  符合第三范式的设计 

在 m:n的关系中，关系表的设计也要满足第三范式，即关系表只引用实体表的主键。 

学生信息表记录学生信息，课程信息表记录课程信息，如果想记录学生考试成绩，这个 

表应该怎样设计呢？ 

要记录考试成绩，需要新增一张关系表—成绩表。成绩表中需要记录学生信息、考试 

的课程信息和考试的成绩。 虽然在这张表中记录三个信息， 但是学生信息和课程信息可以通过
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外键来查找具体的值。因此在图 114 中，姓名字段属于冗余字段，这样的设计不满足第三范 

式。成绩表中只需引用课程信息表和学生信息表的主键，如图 115 所示，这样就能满足第三 

范式。 

图 114  不符合第三范式的设计 图 115  符合第三范式的设计 

综上可知，主、从表之间的设计和实体、关系表之间的设计都需要满足第三范式。 

上面介绍了三个范式，更严格的数据库设计还有第四范式、第五范式和 BC 范式。所有的 

范式都在前提范式的基础上进一步满足了更多要求。 需要注意的是， 更严格的范式可能会带来 

性能上的一些不足，因为对数据的操作可能需要频繁地进行表结合。一般来说，数据库只需满 

足第三范式（3NF）就足够了。


