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项目 4 

数据库设计与规范化 

 

 

技能目标及知识目标 

 了解数据库、数据库管理系统的概念； 

 了解关系数据库的相关概念； 

 了解数据完整性的概念； 

 掌握使用 E-R 模型的方法； 

 掌握数据库逻辑模型的设计方法； 

 掌握使用范式规范数据库设计的方法。 

项目导引 

数据库的发展经历了人工管理阶段（20 世纪 50 年代）、文件系统阶段（20 世纪 50 年代

中期到 60 年代中期）、数据库系统阶段（20 世纪 60 年代后）。自数据库系统阶段至今，人们

将软件工程的理论应用于数据库设计，形成了一个完整的数据库设计实施方法，整个过程包

括需求分析、概念模型设计、逻辑模型设计、物理模型设计、数据库实现 5 个阶段。 

本项目主要学习概念模型设计、逻辑模型设计，并通过两个典型工作任务讲解如何进行

数据库概念设计、逻辑设计和数据库规范化。 

任务 1  数据库设计 

一、任务背景 

小 Q 是计算机相关专业大二的学生，趁着假期到企业实习，企业工程师老李交给他一个

简单的任务，要求他设计一个能保存员工基本资料和部门信息的数据库。小 Q 平时学习很认

真，虽然没有系统学习过数据库，但了解过数据库相关知识，心想这任务也太简单了，马上

根据具体要求做了一个数据表，并输入了员工信息，如表 1.1.1 所示。 

表 1.1.1  员工信息 

员 工 编 号 姓    名 性    别 手    机 部    门 部 门 电 话 

11001 张三 男 13311112222 市场部 85556666 

11002 李四 女 13311112245 开发部 85552222 

11003 李明 男 13311112212 开发部 85552222 

…… …… …… …… …… …… 
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当小 Q 得意地把数据库拿给工程师看时，工程师摇摇头说：“你这个数据库有很多问题，

必须好好设计。” 

小 Q 问：“数据库也要设计？我直接建库、建表就可以了。” 

老李说：“正如我们建造房子一样，如果是建造一间简易平房，也许不需要设计直接开工

建造就行，但如果是一幢大楼或者一个楼盘，那么不预先设计好肯定是不让开工的。我们在

系统开发中，如果表比较多，表之间的关系比较复杂，那么不进行数据库设计，后面的程序

开发工作就无法进行了。”  

随后，工程师老李指出了小 Q 所设计的数据库存在的几个问题。 

（1）数据冗余。目前开发部有 100 多人，你的数据库中，开发部的电话重复保存了 100

多处，浪费存储空间。 

（2）修改异常。如果开发部改变了电话，你需要查找整个数据表，将所有开发部员工的

电话都进行修改，否则会出现同一部门但电话不同的情况。 

（3）插入异常。如果要增加一个部门“测试部”，但部门暂时没有员工，你的数据库怎样

记录这个部门呢？ 

（4）删除异常。如果要删除张三员工的资料，会导致对应部门电话信息丢失。 

面对这些问题，小 Q 才发现原来数据库设计还有这么多学问。 

要解决小 Q 所遇到的问题，就要进行数据库设计。当数据库比较复杂（如数据量大、表

较多、业务关系复杂）时，就更需要数据库设计了。 

一个良好的数据库设计应做到以下几点。 

（1）节省数据的存储空间。 

（2）能够保证数据的完整性，不产生数据的插入异常、修改异常、删除异常等问题。 

（3）方便进行数据库应用系统的开发。 

二、任务需求 

某公司计划开发一个简单的 B2C 电子商务平台，销售手机配件，请为其设计数据库。数

据库的内容包括以下几类。 

（1）产品信息，包括产品的分类、编号、名称、价格、库存量等信息。 

（2）客户信息，包括客户编号、名称、E-mail、生日、地址等信息。 

（3）订单信息，包括订单时间、明细等信息。 

（4）登录日志。 

 
 
作为教学案例，数据库可以尽量简单一些，产品分类只考虑一级分类；登录日志只

需要记录用户登录时间和登录 IP 地址。 

三、任务分析 

针对任务需求，需要进行详细的数据库设计，才能保证数据库符合电子商务平台的需求。

数据库设计是指对于一个给定的应用环境，构造最优的数据库模式，建立数据库及其应用系
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统，使之能够有效地存储数据，满足各种用户的应用需求。 

数据库设计步骤如下。 

（1）需求分析。需求分析是数据库设计的第一个阶段，是概念设计的基础，该阶段主要

任务是对现实世界要处理的对象（组织、部门、企业等）进行详细调查，明确新系统的功能，

收集支持系统目标的基础数据及其处理。 

（2）概念结构设计。这是整个数据库设计的关键，概念结构独立于数据逻辑结构，独立

于 DBMS，即与具体使用哪一种 DBMS（SQL Server、Oracle、Access 等）无关。概念结构设

计是对现实世界的一种抽象，目前广泛使用的方法是 E-R 法。 

（3）逻辑结构设计。该阶段的主要任务就是把概念结构转换为与选用的 DBMS 支持的数

据模型（网状、关系等模型）相符合的过程。如果概念设计采用 E-R 法，则向关系模型转换

相当容易。 

（4）数据库物理设计。该阶段用于为逻辑数据模型选取一个合适的应用环境。 

四、知识要点 

1．数据库和关系数据库 

数据是描述事物的符号记录，数据的种类有数字、文字、图形、图像、声音等。 

数据库（Database，DB）是一个长期存储在计算机内的、有组织的、可共享的、统一管

理的数据集合。数据库中的数据是按照一定的数据模型组织、描述和存储的，有较少的冗余

度、较高的数据独立性和易扩展性。 

数据库管理系统（Database Management System，DBMS）是使用和管理数据库的系统软

件，负责对数据进行统一的管理和控制。 

数据库系统（Database Systems，DBS）是由数据库、数据库管理系统及其相关应用软件、

支撑环境所组成的系统。DBMS 是数据库系统的基础和核心。 

最常用的数据模型有层次模型、网状模型和关系模型，目前主流是关系模型。 

关系模型就是用二维表格结构来表示实体及实体之间联系的模型。   

1）关系模型的基本概念 

关系（Relation）：一个关系对应一张二维表，每个关系有一个关系名。在 SQL Server 中，

一个关系就是一个表对象。 

元组（Tuple）：二维表中水平方向的一行，有时也称一条记录。 

属性（Attribute）：表格中的一列，相当于记录中的一个字段。 

关键字（Key）：可唯一标识元组的属性或属性集，也称为关系键或主键。 

域（Domain）：属性的取值范围，如性别的域是（男，女）。 

分量：每一行对应的列的属性值，即元组中的一个属性值。 

关系模式：对关系的描述。一个关系模式对应一个关系结构，一般表示为关系名（属性

1，属性 2，……，属性 n）。 

2）关系模型的性质 

① 关系中不允许出现相同的元组。因为数学的集合中没有相同的元素，而关系是元组的

集合，所以作为集合元素的元组应该是唯一的。 

② 关系中元组的顺序（即行序）是无关紧要的，在一个关系中可以任意交换两行的
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次序。因为集合中的元素是无序的，所以作为集合元素的元组也是无序的。根据关系的

这个性质，可以改变元组的顺序使其具有某种排序，然后按照顺序查询数据，以提高查

询速度。 

③ 关系中属性的顺序是无关紧要的，即列的顺序可以任意交换。交换时，应连同属性名

一起交换，否则将得到不同的关系。 

④ 同一属性名下的各个属性值必须来自同一个域，是同一类型的数据。 

⑤ 关系中各个属性必须有不同的名称，不同的属性可来自同一个域，即它们的分量可以

取自同一个域。 

⑥ 关系中每一分量必须是不可分的数据项，或者说所有属性值都是原子的，是一个确定

的值，而不是值的集合。  

3）关系数据库完整性 

① 实体完整性（Entity Integrity）。实体完整性是指主关系键的值不能为空或部分为空。  

② 参照完整性（Referential Integrity）。如果关系 R2 的外部关系键 X 与关系 R1 的主关系

键相符，则 X 的每个值或者等于 R1 中主关系键的某一个值，或者取空值。  

③ 域完整性。域完整性是针对某一具体关系数据库的约束条件。它反映了某一具体应用

所涉及的数据必须满足的语义要求。 
2．概念设计 

数据库概念设计主要应用实体-联系图（Entity-Relation Diagram，E-R 图）来完成。 

实体-联系图用来建立数据模型，在数据库系统概论中属于概念设计阶段，形成一个独立

于机器，独立于 DBMS 的 E-R 图模型。通常将它简称为 E-R 图，相应的，可把用 E-R 图描绘

的数据模型称为 E-R 模型。E-R 图提供了表示实体（即数据对象）、属性和联系的方法，用来

描述现实世界的概念模型。 

E-R 图是由美籍华人陈平山于 1976 年提出来的。E 表示实体，A 表示属性，R 表示实体

和实体之间的关系。涉及的主要概念如下。 

（1）实体：客观存在并可互相区分的事物。实体可以是人，可以是物，也可以指某些概

念。例如，一个职工，一个部门，一门课等。 

（2）属性：实体所具有的某一特性。一个实体可以由若干个属性来刻画。例如，学生可

以由学号、姓名、年龄、性别、系、联系电话等属性组成。 

（3）关键字：唯一标识实体的最小属性集。 

（4）联系：现实世界的事物之间是有联系的。一般存在两类联系：一是实体内部组成实

体的属性之间的联系，二是实体之间的联系。我们讨论的是实体之间的联系。 

两个实体之间的联系可以分为以下 3 类。 

①一对一联系（1 : 1），如一个部门有一个经理，而每个经理只在一个部门任职，则部门

与经理之间具有一对一的联系。 

②一对多联系（1 : n），如一个部门有若干职工，而每个职工只在一个部门工作，则部门

与职工之间是一对多的联系。 

③多对多联系（m : n），如一个项目有多个职工参加，而一个职工可以参加多个项目的工

作，则项目与职工之间是多对多联系。 

使用的基本符号如下。 
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□：矩形，表示实体，框内注明实体名。 

◇：菱形，表示实体间的联系，框内注明联系名。 

〇：椭圆，表示实体的属性，框内注明属性名。 

━：无向边，连接实体与属性，或者实体与联系。 

如图 1.1.1 所示，表示供应商这一实体；如图 1.1.2 所示，表示学生这一实体。 

         

图 1.1.1  供应商实体图                         图 1.1.2  学生实体图 

图 1.1.3 分别表示前面所说的三种联系。 

 

图 1.1.3  三种实体间的联系 

联系也可以带有属性，如学生与课程存在学习的关系，学习有“成绩”这一属性；仓库

存储零件有“库存量”的属性，如图 1.1.4 所示。 

 

图 1.1.4  带有属性的联系 

1）三元关系 

E-R 还可以表达更加复杂的关系。图 1.1.5（a）表示了课程、老师、参考书之间的关系：

一门课可以由若干老师教授，用若干本参考书，而某一老师或某一本参考书只对应一门课。

图 1.1.5（b）表示了供应商、项目、零件之间的关系：一个供应商可以供给若干项目多种零

件，而每个项目可以使用不同供应商供应的零件，每种零件可由不同供应商供给。因此，供

应商、项目和零件之间是多对多的联系。 

2）同一实体集实体之间的联系 

同一实体集内的各实体之间可以存在某种联系，如职工实体集内具有领导和被领导的关系，学

生实体集内具有管理和被管理的关系（如班长管理其他学生）。可以用图 1.1.6 表示这里所提的关系。 
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图 1.1.5 三元关系 

 

图 1.1.6  同一实体集内的联系 

实例 1：物资管理。 

物资管理涉及的实体有以下几点。 

仓库：属性有仓库号、电话号码。 

零件：属性有零件号、名称、单价。 

供应商：属性有供应商编号、名称、电话。 

项目：属性有项目编号、预算。 

职工：属性有职工号、姓名、年龄、职称。 

这些实体之间的联系如下。 

（1）一个仓库可以存放多种零件，一种零件可以存放在多个仓库中，因此仓库和零件具

有多对多的联系。 

（2）一个仓库有多个职工当仓库保管员，一个职工只能在一个仓库工作，因此仓库和职

工之间是一对多的联系。 

（3）职工之间具有领导与被领导的关系，即仓库主任领导若干保管员。 

（4）供应商、项目和零件三者之间是多对多的关系，参见上文所述。 

省略各实体的属性，上述的“物资管理”可以用以下 E-R 图表示，如图 1.1.7 所示。 

 

图 1.1.7  物资管理的 E-R 图  

3．E-R 图向关系数据库转换 

1）关系数据库基本知识 

我们把一个二维表称为一个关系。二维表由行和列组成，一列对应于一个字段，称为属
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性；一行对应于一条记录，称为一个元组。 

关系具有以下性质。 

① 不允许有两行完全相同的记录。 

② 行序不重要。 

③ 每一个属性（列）是基本的、不可分裂的。 

④ 每一列都有不同的名称，即在一个关系中属性的名称唯一。 

⑤ 列序不重要。 

2）转换方法 

（1）实体：每一个实体转换为一个关系模式，即一个二维表，其属性为二维表中的列。 

（2）关系。 

① 对于 1 : n 的联系，可以将该关系对应于 1 的实体的关键字作为一个属性插入到 n 的

实体关系中。 

如在学生管理系统中：为了反映学生与班级之间的联系，可以把该联系中，对应于 1 的

班级的关键字（班级编号）作为实体学生的一个属性，即作为学生资料表的一个列。 

② 对于 m : n 的联系，应该将联系转换为一个新的关系模式，并且将关联实体的关键字

作为这个关系模式的属性。 

如在学生管理系统中，为了反映学生和课程的联系（即学生学习课程的成绩），应建立一

个新的关系模式：成绩表（*学号、*课程编号、成绩）。 

③ 对于 1 : 1 关系，则可以根据实际情况，看作 1 : n 的特例，任选一方的关键字作为属

性，插入到另一个关系中。 

④ 对于三元关系，或其他多于 2 个实体之间的关系，一般应转换为一个新的关系模式，

并且将关联实体的关键字作为这个关系模式的属性。 
实例 2：库存管理。 

某工厂中生产若干产品，每种产品由不同的零件组成，有的零件可用在不同的产品上。

这些零件由不同的原材料制成，不同零件所用的材料可以相同，这些零件分类放在仓库中，

原材料按照类别放在若干仓库中，用 E-R 图画出此工厂产品、零件、材料、仓库的概念模型，

如图 1.1.8 所示。 

 
图 1.1.8  库存管理 E-R 图 



 

016 

 
 
零件、原材料、仓库三个实体中，两两之间存在联系，但并非三元关系，所以不能

作为三元关系处理。 

 

根据转换规则，每个实体转换为一个关系模型；关系转换中，注意“零件-组成-产品”、

“原材料-制成-零件”是多对多的联系，需要将该联系转换为一个新的关系模型。转换结果如

下。 

◆ 产品资料表（*编号、名称、单价）。 

◆ 零件资料表（*编号、名称、仓库编号）。 

◆ 原材料资料表（*编号、名称、单位、仓库编号）。 

◆ 仓库资料表（*编号、名称、电话、面积）。 

◆ 产品_零件表（*产品编号、*零件编号、数量）。 

◆ 零件_原材料表（*零件编号、*原材料编号、数量）。 

 
 
前加*为关键字，下画线表示该实体属性是由联系转化而来的。 

 
实例 3：学生管理系统。 

某学校有多个系，每个系包含一定数量的老师和班级，每个班级包含一定数量的学生，

一个老师可担任一个或多个本系班级的管理。学生学习多门课程，一位老师可以教授一门或

多门课程，某一门课程也可由多位老师任教，但某一班级某一门课程只能由一位老师任教。

E-R 图如图 1.1.9 所示。 

 

图 1.1.9  学校概念模型 

根据转换规则，每个实体转换为一个关系模型；关系转换中，注意“学生-学习-课程”是
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多对多的联系，需要将该联系转换为一个新的关系模型。转换结果如下。 

◆ 系资料表（*系编号、名称、电话）。 

◆ 班级资料表（*班级编号、班级名称、系编号、班主任）。 

◆ 学生资料表（*学号、姓名、电话、性别、出生年月、家庭住址、班级编号）。 

◆ 老师资料表（*编号、姓名、性别、出生年月、职称、系编号）。 

◆ 课程资料表（*课程编号、名称、课时数、简介）。 

◆ 班级任课表（*班级编号、*课程编号、教师编号）。 

◆ 成绩表：*学号、*课程编号、成绩）。 

 
 
前加*为关键字，下画线表示该实体属性是由联系转化而来的。 

 

五、任务实施 

1．概念模型设计 

针对任务需求中的 B2C 电子商务平台主要涉及如下实体：分类、产品、客户、订单、登

录日志。E-R 模型如图 1.1.10 所示。 

 

图 1.1.10  电子商务平台 E-R 图 

2．逻辑设计 

逻辑设计的过程其实就是 E-R 图向关系模型转换的过程。根据转换规则，转换过程如下。 

（1）每一个实体转换为一个关系模型，转换结果如下。 

◆ 分类信息表（*编号、分类名称、分类描述）。 

◆ 产品信息表（*编号、产品名称、价格、库存量、描述）。 

◆ 客户信息表（*账号、昵称、E-mail、生日、地址）。 

◆ 订单信息表（*编号、订单时间、总价格）。 

◆ 登录日志表（*编号、时间、IP 地址）。 
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（2）对于 1 : n 的联系，将该关系对应于 1 的实体的关键字作为一个属性插入到 n 的实体

关系中。所以分类产品信息表中需要增加字段“编号”，以表示产品和分类之间的关系；同理，

登录日志表中增加字段“客户账号”，订单表中增加字段“客户账号”；修改后，上述三个表

变更为 

◆ 产品信息表（*编号、产品名称、价格、库存量、描述、分类编号）。 

◆ 订单信息表（*编号、订单时间、总价格、客户账号）。 

◆ 登录日志表（*编号、时间、IP 地址、客户账号）。 

（3）对于多对多的联系 “订单-包含-产品”转换为一个新的关系模式，并且将关联实体

的关键字作为这个关系模式的属性，形成新的“订单明细表”。 

订单明细表（*编号、订单编号、产品编号、数量）。 

完整的转换结果如下。 

◆ 分类信息表（*编号、分类名称、分类描述）。 

◆ 客户信息表（*账号、昵称、E-mail、生日、地址）。 

◆ 产品信息表（*编号、产品名称、价格、库存量、描述、分类账号）。 

◆ 订单信息表（*编号、订单时间、总价格、客户编号）。 

◆ 登录日志表（*编号、时间、IP 地址、客户账号）。 

◆ 订单明细表（*编号、订单编号、产品编号、数量）。 

六、课堂互动 

（1）请用 E-R 图表示出“出版社”、“图书”、“作者”三者之间的关系；再将其转换为关

系模型。注意，出版社属性包括编号、名称、电话；图书属性包括编号、名称、ISBN、价格；

作者属性包括姓名、年龄、电话。 

（2）在一个简单的 BBS 系统中，请用 E-R 图表示出帖子（主帖和跟帖）、用户、版块之

间的关系。 

 
 
分两种情况讨论：用户最多可以担任一个版块的版主、一个版块可以有多个版主；

用户可以担任多个版块的版主，一个版块也可以有多个版主。 

 

任务 2  数据库规范化 

一、任务背景 

通过前面任务 1 的学习，小 Q 大概掌握了如何设计数据库，但心中的疑问还有很多，于

是找到老李问：“不同的人针对同一个项目需求所设计出来的 E-R 图是相同的吗？” 

老李：“不一定相同，不同的人从不同的角度，标识出不同的实体，实体的属性划分可能

又有不同，最终得到的 E-R 图当然就不一定相同了。” 
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小 Q：“那如何判断哪个 E-R 图是正确的呢？” 

老李：“其实，针对同一项目，E-R 图不是唯一的，不同的 E-R 图也可能都是正确的，有

些 E-R 图划分可能比较细，分出来的表比较多，便于数据的维护，但查询的效率可能就比较

低；不同的 E-R 图则重点不同，但不能说是不正确的。当然，E-R 图设计出来后必须符合一

定的范式。” 

小 Q：“范式？” 

老李：“构造数据库必须遵循一定的规则，在关系数据库中，这种规则就是范式。要知道

一个数据库的概念设计是否合理，可以通过范式的理论去检验。” 

如何应用范式理论去规范数据库设计呢？ 

二、任务需求 

一个简单的 BBS 系统有若干版块，注册用户可以在某一版块发表主帖，也可以就某一个

主帖发表跟帖；用户可以担任多个版块的版主，一个版块可以由多个用户担任。该系统数据

库设计如下。 

◆ 用户信息表（用户编号*、用户名、密码、电子邮件、注册日期、联系电话）。 

◆ 版块信息表（版块编号*、版主用户编号*、版块名称）。 

◆ 主帖表（帖子编号*、标题、正文、发帖人编号、版块编号、版块名称、发帖时间）。 

◆ 跟帖表（帖子编号*、标题、正文、主帖编号、发帖人编号、发帖人姓名、发帖时间）。 

请用范式理论检查该数据库设计是否符合第三范式，如果不满足，请优化数据库并使之

满足第三范式。 

三、任务分析 

设计关系数据库时，遵从不同的规范要求，设计出合理的关系型数据库，这些规范要求

被称为范式，各种范式呈递次规范，越高的范式数据库冗余越小。而且，高范式数据库不会

发生插入（Insert）、删除（Delete）和更新（Update）操作异常。反之，如果数据库设计不遵

循范式，则会产生数据操作异常，给编程人员制造了麻烦，可能存储了大量不需要的冗余信息。 

满足高等级的范式的先决条件是满足低等级范式，如满足 2NF 一定要满足 1NF。针对该

任务，可以依次从低到高使用各种范式对数据库设计进行规范化。 

四、知识要点 

1．范式理论基础 

范式的目标主要有两个：一是减少数据冗余；二是消除异常，包括插入异常、更新异常、

删除异常。 

目前，关系数据库有 6 种范式：第一范式（1NF）、第二范式（2NF）、第三范式（3NF）、

第四范式（4NF）、第五范式（5NF）和第六范式（6NF）。满足最低要求的范式是第一范式（1NF）。

在第一范式的基础上进一步满足更多要求的范式称为第二范式，其余范式以此类推。一般来

说，数据库只需满足第三范式就可以了。 
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1）第一范式 

所谓第一范式是指在关系模型中，所有的域是原子性的、不可分割的，即数据库表的每

一列都是不可分割的原子数据项。 

简而言之，第一范式就是要求各个字段是不可分割的。 

在任何一个关系数据库中，第一范式是对关系模式设计的基本要求，一般设计中都必须

满足第一范式。 

例如，某数据表中有“地址”字段，而系统中需要区分地址中的国家、城市等信息，则

必须将“地址”字段划分成“国家”、“城市”、“街道”等字段。 

2）第二范式 

第二范式是指关系模式在满足 1NF 的基础上，非主属性必须完全依赖于主键。2NF 在 1NF

基础上消除非主属性对主键部分函数的依赖。 

第二范式是在第一范式的基础上建立起来的，即满足第二范式必须先满足第一范式。第

二范式要求数据库表中的每个实例或记录必须可以被唯一地区分。选取一个能区分每个实体

的属性或属性组，作为实体的唯一标识。 

第二范式要求实体的属性完全依赖于主关键字。所谓完全依赖是指不能存在仅依赖主关

键字一部分的属性，如果存在，那么这个属性和主关键字的这一部分应该分离出来形成一个

新的实体，新实体与原实体之间是一对多的关系。为实现区分通常需要为表加上一个列，以

存储各个实例的唯一标识。 

简而言之，第二范式就是在第一范式的基础上属性完全依赖于主键。 

例如，成绩表（学号*、课程编号*、学生姓名、课程名称、成绩），学号和课程编号两个

字段组合成主键，成绩完全依赖于该主键（即成绩由学号、课程编号决定）；但是学生姓名和

课程名称只是部分依赖于主键，学生姓名由学号决定，并不依赖于课程编号，同样，课程名

称由课程编号决定，不依赖于学号。所以该关系表不符合 2NF。 

正确的做法是对“成绩表”进行划分，可划分为：学生资料表（学号*、姓名）；课程资

料表（课程编号*、课程名称）；成绩表（学号*、课程编号*、成绩）。 

3）第三范式 

第三范式是指在满足 2NF 的基础上，任何非主属性不依赖于其他非主属性。3NF 在 2NF

基础上消除了传递依赖。 

简而言之，第三范式就是属性不依赖于其他非主属性。 

例如，员工资料表（员工编号*、员工姓名、部门编号、部门电话），其中，部门电话依

赖于非关键字属性部门编号，所以不符合 3NF。也可以这样理解：部门编号依赖于员工编号，

而部门电话依赖于部门编号，这就构成了传递依赖，不符合 3NF 。 

正确的做法是增加一个部门资料表：员工资料表（员工编号*、员工姓名，部门编号）；

部门资料表（部门编号*、部门电话）。 
2．范式总结 

上面介绍的 3 种范式存在的关系以及范式规范化的过程如图 1.2.1 所示。 

范式规范化的过程很多时候就是不断拆分表的过程，应用的范式等级越高，则表拆分得

越多。表拆分过多带来的主要问题如下。 

（1）查询时要连接多个表，增加了查询的复杂度。 
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（2）查询时要连接多个表，降低了数据库查询性能。 

 

图 1.2.1  范式之间的关系 

而以现在的情况，磁盘空间成本基本可以忽略不计，所以数据冗余所造成的问题也并不

是应用数据库范式的理由。因此，并不是应用的范式等级越高越好，要根据实际情况而定。

第三范式已经很大程度上减少了数据冗余，并且减少了造成的插入异常、更新异常和删除异

常，多数情况下应用到第三范式已经足够。 

五、任务实施 

1．第一范式 

1NF 要求每个字段都不可再分割。针对任务需求中的数据表，观察论坛用户表。 

论坛用户表（用户编号*、登录账号、密码、电子邮件、注册日期、联系电话）。 

其中，联系电话不太明确，可以是手机号码，也可以是家庭电话，或者同时有手机号码

和家庭电话。所以，根据具体需求将该字段划分成手机号码、家庭电话。 

新的论坛用户表： 

论坛用户表（用户编号*、登录账号、密码、电子邮件、注册日期、手机号码、家庭电话）。 
2．第二范式 

2NF 要求属性完全依赖于主键。在该案例中用户可以担任多个版块的版主、一个版块可

以由多个用户担任版主，设计数据库时使用了版块信息表来反映这种关系，仔细观察该表： 

版块信息表（版块编号*、版主用户编号*、版块名称）。 

该表使用了组合关键字版块编号、版主用户编号，而版块名称由版块编号决定，版块名

称依赖于版块编号，即版块编号只是部分依赖于关键字，不符合第二范式。可以将该表进一

步划分成以下两个表。 

版块信息表（版块编号*、版块名称）。 

版块版主信息表（版块编号*、版主用户编号*）。 
3．第三范式 

3NF 要求不存在传递依赖，或者说非主属性不依赖于其他非主属性。仔细观察主帖表： 

主帖表（帖子编号*、标题、正文、发帖人编号、版块编号、版块名称、发帖时间）。 

版块名称和版块编号两个非主属性存在依赖关系，版块名称依赖于版块编号，版块信息

表已经存在，所以在该表中只需记录版块的编号即可： 

主帖表（帖子编号*、标题、正文、发帖人编号、版块编号、发帖时间）。 

同样，跟帖表中发帖人编号、发帖人姓名两个非主属性也存在依赖关系，已经存在用户

信息表，这里只需要发帖人编号即可： 
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跟帖表（帖子编号*、标题、正文、主帖编号、发帖人编号、发帖时间）。 

至此，经过范式规范化后，得到的数据设计如下。 

（1）论坛用户表（用户编号*、登录账号、密码、电子邮件、注册日期、手机号码、家庭

电话）。 

（2）版块信息表（版块编号*、版块名称）。 

（3）版块版主信息表（版块编号*、版主用户编号*）。 

（4）主帖表（帖子编号*、标题、正文、发帖人编号、版块编号、发帖时间）。 

（5）跟帖表（帖子编号*、标题、正文、主帖编号、发帖人编号、发帖时间）。 

六、课堂互动 

（1）观察某商品库存信息表，看看其符合第几范式，如何优化？ 

商品库存信息表（商品编号*、商品名称、单价、数量、总价）。 

（2）观察图书借阅系统的数据库设计，看看是否符合 3NF，如果不符合，请将其优化使

之符合 3NF。 

图书资料表（图书编号*、图书名称、读者编号*、读者名称、借出日期、归还日期）。 

拓展实训 1-1  图书管理系统数据库设计 

【实训目的】 

掌握完整的数据库设计方法，包括数据库需求分析、概念设计、逻辑设计，并应用范式

理论优化数据库设计。 

【实训内容】 

某图书馆计划开发一个简单的图书管理系统，要求该系统能实现图书的检索、借阅、归

还功能，图书馆的读者主要有学生、老师；系统暂不考虑超时罚款、图书征订、库存管理等

功能。请根据该基本需求，进一步细化用户需求，并进行概念设计（画出 E-R 图）、逻辑设计

（关系模型），并应用范式理论优化数据库设计。 
【训练要点】 

因为系统只考虑基本的借阅、归还功能，所以系统涉及最基本的实体有“读者”、“图书”，

读者有类型的属性，不同类型读者的借书数量和借书期限可能不同，读者和图书之间存在“借

阅”、“归还”关系。根据这些分析，可以基本上确定 E-R 图了。 

 
本项目介绍了数据库、数据库系统、数据库管理系统等相关概念，并通过两个任务介绍

了数据库设计的方法、步骤，从中可以了解到数据库设计的步骤，掌握使用 E-R 模型设计概

念模型的方法和应用范式规范数据库的设计。 
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一、选择题 

1．在数据库设计中使用 E-R 图工具的阶段是（    ）。 

A．需求分析阶段         B．数据库物理设计阶段 

C．数据库实施阶段             D．概念结构设计阶段 

2．数据库设计中的逻辑结构设计的任务是把（    ）阶段产生的概念数据库模式变换为

逻辑结构的数据库模式。 

A．需求分析          B．物理设计 

C．逻辑结构设计         D．概念结构设计 

3．公司中有多个部门和多名职员，每个职员只能属于一个部门，一个部门可以有多名职

员，从职员到部门的联系类型是（    ）。 

A．多对多      B．一对一     C．多对一      D．一对多 

4．关系数据库中，一个关系代表一个（    ）。 

A. 表       B．查询      C．行        D．列 

5．关系数据库中，一个元组是一个（    ）。 

A．表      B．查询      C．行        D．列 

6．数据库系统的核心是（    ）。 

A．用户           B．数据 

C．数据库管理系统         D．硬件 

7．DBMS 代表（    ）。 

A．用户          B．数据 

C．数据库管理系统      D．硬件 

8．建立在操作系统之上，对数据库进行管理和控制的一层数据管理软件是（    ）。 

A．数据库                     B．数据库系统   

C．数据库管理系统             D．数据库应用系统 

9．学生社团可以接纳多名学生参加，但每个学生也可参加多个社团，从社团到学生之间

的联系类型是（    ）。 

A．多对多                    B．一对一  

C．多对一                    D．一对多 

10．下列四项说法中不正确的是（    ）。 

A．数据库减少了数据冗余         B．数据库中的数据可以共享 

C．数据库避免了一切数据的重复   D．数据库具有较高的数据独立性 

11．下列四项中，不属于数据库特点的是（    ）。 

A．数据共享         B．数据完整性 

C．数据冗余很高        D．数据独立性高 

12．在数据库系统中数据模型有三类，它们是（    ）。 

A．实体模型、实体联系模型、关系模型  

B．层次模型、网状模型、关系模型 
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C．一对一模型、一对多模型、多对多模型 

D．实体模型、概念模型、存储模型 

13．一个学生只能就读于一个班级，而一个班级可以同时容纳多个学生，班级与学生之

间是（    ）的关系。 

A．一对一    B．一对多  C．一对零    D．多对多 

14．E-R 图中，关系用下面的（    ）来表示。 

A．矩形     B．椭圆形  C．菱形      D．圆形 

15．有如下表结构，带有*的字段代表主键或组合主键，一份订单可以订购多种产品。 

产品：*产品编号，产品名称，产品价格。 

订单：*订单编号，*产品编号，订购日期，订购数量（订单编号与产品编号是组合主键）。 

该表最高符合第（    ）范式。 

A．一                          B．二 

C．三                          D．不符合任何范式 

16．有如下表结构，带有*的字段代表主键或组合主键，一份订单可以订购多种产品。 

产品：*产品编号，产品名称，产品价格。 

订单：*订单编号，总价，订购日期。 

订单明细： *明细编号，订单编号，产品编号，订购数量。 

该表最高符合第（    ）范式。 

A．一                          B．二 

C．三                          D．不符合任何范式 
二、填空题 

1．已知有课程信息表（课程号、课程名称、课时数）和学生信息表(学号、姓名、性别)

两个表，课程信息表的主键是               ，学生信息表的主键是           ；学生与

课程之间是多对多关系，可以用“选课成绩表”这种关系，则“选课成绩表”包含的字段

有                          ，主键为           。 

2．实体之间的联系可以分为 3 类：             、             、             。 
三、问答题 

1．举例说明什么是一对多关系。 

2．举例说明什么是多对多关系。 

3．数据库设计一般包含哪几个阶段？ 

4. 某医院的病房管理系统涉及的实体如下。 

科室：科室名、科地址、科电话。 

病房：病房号、床位号。 

医生：姓名、职称、年龄、工作证号。 

病人：病历号、姓名、性别。 

相关业务规定如下。 

① 一个科室有多个病房、多个医生; 

② 一个病房只能属于一个科室； 

③ 一个医生只属于一个科室，但可负责多个病人的诊治; 
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④ 一个病人的主管医生只有一个。 

根据这些业务规定，制作 E-R 图，并将 E-R 图转换为关系模型。  

5．某销售部门子系统涉及的实体如下。 

职工：职工号、姓名、地址和所在部门。 

部门：部门所有职工、部门名、经理和销售的产品。 

产品：产品名、制造商、价格、型号和产品内部编号。 

制造商：制造商名称、地址、生产的产品名和价格。 

相关业务规定如下。 

① 部门有很多职工，职工仅在一个部门工作； 

② 部门销售多种产品，这些产品也在其他部门销售； 

③ 制造商生产多种产品，其他制造商也制造这些产品。 

根据这些业务规定，制作该系统的 E-R 模型。 

 

 

 

 

 


