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第1章  

数据库系统概述
作为本书的开篇，本章介绍学习Access数据库必要的知识准备，包括数据库系统的基本概念、数据抽象方法、数据模型的基本概念、数据库系统设计创建过程与方法，以及数据管理的历史与发展。

本书1.1节先介绍什么是数据，数据与信息的关系，进而解剖数据库系统，通过对这些概念、术语的了解，对数据库有初步的认识，也为今后的学习打下专业、严谨、规范的语言表达的基础。1.2节将回答数据是如何产生的。现实世界的事物及其联系，到了机器世界里都成了数据以及它们之间的联系，那么这些数据是怎么产生的？答案是使用抽象的方法，抽象是数据库设计的核心能力。这节还将介绍抽象的3种方法，为第2章对【学知书屋】建模奠定基础。1.3节介绍数据模型的基本概念。复杂的现实世界的事物以及它们之间的联系被抽象为数据及其联系，这些数据及其联系是现实世界的一个模仿品，就是模型，而且是用数据表达的模型，我们称之为数据模型。本节介绍数据模型是怎么来的、如何表示，这是本章的重点。1.4节简单描述数据库系统的设计创建过程与方法。利用抽象建模的方法建立数据模型是整个数据库设计过程中的关键环节，但数据库的设计过程不只有这一个环节，还有其他必不可少的步骤，这节介绍以数据库为基础的整个数据库系统设计创建的完整过程。1.5节对数据管理的历史与发展做了回顾与展望。了解历史是为了更好地理解现在，展望未来是为了更好地把握现在，本节最后对数据管理的历史做了简单介绍，并简单阐述数据管理的发展趋势。
1.1  数据库系统的基本概念
1.1.1  基本术语
1. 数据
数据(data)是描述人、事件、事物以及思想的符号记录，表现形式可以是数字、文本、图像、图形、音频、视频等。如：
· 姓名——文本形式的数据。
· 照片——图像形式的数据。
· 电子商务网站上的商品查询次数和销售总额——数字形式的数据。
· 一段音乐——音频形式的数据。
· 抖音上的动态影像——视频形式的数据。
2. 数据处理
数据处理是对各种形式的数据进行收集、存储、加工和传播等一系列活动的总和。数据处理的最终目的是给人们提供有意义的信息。
数据处理的核心工作是数据管理。
3. 数据管理
数据管理是对数据进行分类、组织、编码、存储、检索和维护工作的总和。
4. 数据与信息
数据是符号化的信息，信息(information)是有意义的数据。数据是信息的符号或载体，信息则是数据的内涵，是对数据的语义解释。
在不严格场合下，数据和信息是同义词，在数据库领域有时会混用这两个词。
1.1.2  数据库系统的定义
数据库系统(database system，DBS)是计算机的记录保持系统，存储和产生所需要的有用信息；或者说是计算机系统中引入数据库后的系统，整个计算机系统都可称为数据库系统。
1.1.3  数据库系统的组成
数据库系统由4个主要部分构成：数据(或称为数据库)、用户、软件和硬件。它们之间的关系如图1-1所示。数据库以一个个数据片的形式集中表示和存储着数据，用户和应用程序通过数据库管理系统(DBMS)访问、管理和控制这些数据。
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图1-1  数据库系统示意图
1. 数据
数据库(database，DB)是在计算机存储设备上长期、集中存储的一批有组织、可共享的数据集合，是数据库系统的核心和工作对象。数据库中的数据有如下特点。
· 长期的。除非被删除，否则数据将被永久保存。这些数据不是历史数据，是当前数据。
· 集中的。数据是集中统一存储的。目前随着互联网技术的发展，分布式数据库、网络数据库的应用非常普遍。数据库中的数据可能是一种逻辑上集中、物理上分开的状态。
· 有组织的。有统一的组织结构。
· 共享的。数据库中的数据对于合法用户或程序是共享的。
2. 用户
开发、管理、维护和使用数据库系统的人，可以大致分为以下4类。
(1)
数据库管理员(database administrator，DBA)
这是数据库系统的管理者，即我们经常说的超级用户。他们具有访问、管理和控制数据库系统的全部权限，可能是一个人或一个团队。DBA的职责包括：参与数据库系统设计；负责系统投入使用后的管理和维护，确保数据库安全、系统运行正常；监控数据库系统性能响应的变化，改善性能，提高系统效率；关注DBMS新发展，及时升级；等等。
(2)
系统分析员(system analyst，SA)
其包括应用程序(系统)的分析、设计人员和数据库设计人员，可以分析系统功能，设计数据库结构，实施数据库。
(3)
应用程序员(application programmer，AP)
这是设计开发应用系统的人员，有时也承担数据库设计人员的职责。
(4)
终端用户(end-user)
这是使用和访问数据库的一般用户，如在携程网查询机票、购买机票的人。
3. 软件
数据库系统中主要的软件有数据库管理系统(DBMS)、支持DBMS运行的操作系统、开发应用程序的高级语言及编译系统、开发工具、数据库应用程序等。
数据库管理系统作为数据库系统中最为重要的软件，是专门管理和控制数据库系统的计算机系统软件。
目前流行的关系型数据库管理系统如下。
· Oracle，适合大事务量处理的企业级大型数据库管理系统。
· MySQL，Web 应用性能最好的数据库管理系统。
· SQL Server，伸缩性较好的大中型数据库管理系统。
· PostgreSQL，源代码开放的关系型数据库管理系统。
· IBM DB2，伸缩性良好的大型数据库管理系统。
· MS Access，全称为Microsoft Office Access，微软的关系型桌面数据库管理系统，它将微软的Jet数据库引擎与图形用户界面结合起来，是Office组件之一。它易学、易用、成本低，具有优秀的数据统计分析性能和简单易用的软件开发功能，适合非计算机专业的个人与小型企业管理者开发小型应用软件和小型网站的Web应用程序，可提高工作效率和工作能力。
· Sybase，一种大型的数据库管理系统。
目前流行的非关系型数据库管理系统是MongoDB和Redis等。
4. 硬件
硬件是数据库系统的基础，引入数据库的计算机系统对于硬件的特殊要求包括足够的内存空间、足够的外存空间、较高的通道能力3个方面。
1.2  数 据 抽 象
“抽象”，原意是排除、抽出，是认识和思考事物的一种范式(思维模式、方法)，它忽略或隐藏复杂的细节，而只保留实现目标的必要信息及其之间的关系。
定义中的“信息”是指现实世界中的事物，具体指图书、读者、员工、饮食等，而其之间的关系是指现实世界事物之间的联系，如借书、售书、购书等。
抽象事物有3种方法：分类、聚集和概括。
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1.2.1  分类
分类即定义概念，将现实世界中一组事物(或称为对象)定义为一个概念，这些事物具有某些共同的特性和行为。分类表达了一个事物与一类事物之间的“is member of”的语义，如图1-2所示。

1.2.2  聚集
聚集定义描述了一类事物即概念的特征成分。聚集抽象了概念内部的“is part of”的语义，如图1-3所示。
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图1-3  聚集
1.2.3  概括
概括定义概念之间的主子集关系，它抽象了概念之间的“is subset of”的语义，如图1-4所示。
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图1-4  概括
1.2.4  抽象联系
除了抽象事物本身之外，还要抽象事物之间错综复杂的联系。现实世界事物之间的联系有3种——一对一、一对多、多对多。
如图书和读者之间具有借阅关系，是多对多的联系，即一位借阅者可以借阅多种图书，而一种图书可以由多位借阅者借阅，如图1-5所示。
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图1-5  抽象联系
1.3  数 据 模 型
模型是人们依据研究的特定目的，在一定的假设条件下，再现研究对象的结构、功能、属性、关系、过程等本质特征的物质形式或思维形式。它会对研究对象进行必要的简化，并用适当的表现形式或规则把它的主要特征描述出来。
模型可以描述现实世界中的事物以及它们之间的联系，若这个模型使用数据来描述，就称为数据模型，它是我们设计数据库的基础。
数据模型的建立需要经历两级抽象过程：从现实到概念，从概念到数据。即经历三个世界和两级抽象：三个世界即为现实世界、概念世界和数据世界；两级抽象即为现实世界→概念世界、概念世界→数据世界的两次对应关系的抽象过程。现实世界是存在于人脑之外的客观世界。概念世界是现实世界在人头脑中的反映，是人脑对现实世界的抽象加工的结果，这次抽象称为第一级抽象，抽象的方法是前面介绍过的分类、聚集和概括。数据世界是对概念世界进行加工编码而数据化的结果，是对现实世界的一种再抽象。
图1-6给出了从现实世界到机器世界的两级抽象示意。
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图1-6  三个世界和两级抽象
1.3.1  概念世界
在这个世界里都是概念以及它们之间的联系，可以画一张图来形象化直观地表示概念世界，这张图就是概念模型。
1. 实体(entity)
使用分类将现实世界中可以区别的事物抽象为实体，如会员。
2. 属性(attribute)
使用聚集将实体的某一特征抽象为属性，如会员的会员号、姓名、出生日期、性别。属性有“型”和“值”之分。属性名为型，属性具体内容为值。如会员的会员号为C00001，则会员号为型，C00001为值。
3. 实体集(entity set，实体的整体)
性质相同的同类实体的集合称为实体集，如会员实体集，是所有会员实体的集合，它们具有共同的属性型：会员号、会员姓名、性别、联系电话、身份证号码、家庭地址、微信号、余额、头像。
4. 实体类型(entity type，简称实体型)
一组共同的属性型组成了这个实体集的实体类型。
5. 概念模型
实体型的集合，反映应用场景下所有实体型及其联系的结构形式，又称实体模型。
6. 实体型之间的联系
(1)
一对一的联系(1∶1)
实体型A中的一个实体最多与实体型B中的一个实体相对应(相联系)，反之亦然。
如：电影票和座位，一张电影票只能与一个座位相对应，反之亦然。
(2)
一对多的联系(1∶n) 

实体型A中的一个实体与实体型B中的多个实体相对应，反之，实体型B中的一个实体最多与实体型A中的一个实体相对应。
如：一个部门有多名员工，一名员工只能在一个部门工作。
(3)
多对多的联系(n∶m)
实体型A中的一个实体与实体型B中的多个实体相对应，而实体型B中的一个实体与实体型A中的多个实体相对应。
如：一名会员可以借阅多种图书，一种图书可以被多名会员借阅。
7. E-R图(实体联系图)
形象化直观表示概念世界的图，因表达实体之间的联系而称为实体联系图。用E-R图描述的概念模型被称为E-R模型。图1-7即为鸟与树的E-R模型。
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图1-7  鸟与树的E-R模型
在E-R图中，使用3个语义符号。
· 用矩形表示实体，矩形里写上这个概念的名字，作为实体的名字。
· 用圆角矩形(也有用椭圆的)表示属性型，圆角矩形里写上属性的名字。
· 用菱形表示实体之间的联系，可以给联系起个名字。如：鸟与树之间的联系，若不能很好地用一个概念命名，可以写成“鸟_树”或“鸟与树”来表示它们之间有联系。
同时：
(1)
用直线分别连接菱形与两个或多个矩形，多个矩形表示多个实体之间有共同的联系，如：图书与会员和员工有共同的联系——借阅，一本书从一名员工手上借阅给一名会员。
(2)
直线上标注联系的类型，用1、n、m表示1对1、1对多、多对多的联系。
(3)
联系上可能有联系自带的属性，如：鸟与树之间可能会有传说、诗歌、音乐，这些属性为联系建立后才产生的属性，不属于任何一个实体，不属于鸟和树。
图1-8描述了【学知书屋】数据库中图书、会员、员工以及它们之间的联系。图中有3个实体，用3个矩形分别表示图书实体、会员实体、员工实体，每个实体有自己的一组属性。3个实体之间的联系——借阅，用菱形表示。借阅联系有自带属性：借阅时间、借阅价格、归还时间、应还时间，都是会员借书后才产生的属性，不属于会员、图书和员工。
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图1-8  【学知书屋】中的借阅E-R模型
1.3.2  数据世界
数据世界又称机器世界。在数据世界里，会将概念世界中的实体及其联系抽象为数据模型，是对概念及其联系编码进行数据化的结果。
实体编码的结果即产生了记录，属性编码的结果即产生了字段或称数据项，实体型编码的结果即产生了记录型，实体型之间的联系就成为记录型之间的联系，实体模型也就成了数据模型。图1-9给出了鸟与树的数据模型示意。

在数据管理发展过程中，常用的数据模型有如下3种。
(1)
层次模型，使用倒立的树结构来描述数据之间的联系。它描述一对多的联系非常自然，但多对多的联系描述起来就非常困难了。
(2)
网状模型，为了解决树结构描述多对多的联系较为困难的问题，使用图结构来描述数据之间的联系。然而网状模型太复杂，实现起来很困难。
(3)
关系模型，为了解决以上问题，1971年出现了使用表结构来描述数据之间联系的关系模型。该模型由E. F. Codd提出，他也因此获ACM图灵奖，被称作关系数据库之父，如图1-10所示。
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图1-9  鸟与树的数据模型示意
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图1-10  关系数据库之父E. F. Codd


3种模型在表达数据时没有区别，都使用记录的形式，根本的区别就是表达数据之间联系的方式不同，即表达记录型之间的联系的方式不同——层次模型用树，网状模型用图，关系模型用表。
1.4  数据库系统的设计创建过程与方法
两级抽象只是整个设计实现数据库及其应用系统过程中的重要环节，数据库及其应用系统设计实现有其完整的过程。
设计数据库及其应用系统有两个基准目标，这是行为准则，也是评判质量的依据。
(1)
满足数据表达和存储的要求，即信息要求。数据库是现实世界的真实表达，现实不是主观臆断，是客观存在，所以在抽象建模时应尽可能做到准确、充分、完整。
(2)
满足数据处理的要求。功能正确、完整，界面友好是最基本的要求。
设计实现数据库及其应用系统是从现实世界中来，而最终又将应用到现实世界中去的过程。其基本实现流程如图1-11所示。
[image: image10.png]MISEH R sk

HTEH , ER
REIETIAEEK | RO _

E—GR | R | 2 : N oinE
—: , XFR o EIThREENE
o | szmi@@ THRGRLT | ELae

AR — PR
BmE , R T gt { EEE
BIEATRL YRR
- 1B R
— K REsEiE AccessHAARYREY
EAccesshi % ! AT ATIES
BES, $ENE | | siEEErngn Wist/Bi 54T =

RIFRRIESE R 2




图1-11  数据库及其应用系统设计实现流程
1.4.1  需求分析
数据库及其应用系统的设计都需要进行需求分析，即收集数据和应用需求。收集手段，可以是观察考察、询问调查、查阅资料或者使用仪器设备采集数据。需求分析的结果可以使用文字来描述，还可以使用DFD数据流图等更为专业的方法来描述。不管使用哪种方法，都需要清晰完整地描述数据有哪些，处理数据的流程是什么。
1.4.2  设计实现过程
在图1-11中，左边为数据库的设计实施，右边为应用系统的设计实现，两边可并行进行，但一般是先左后右。即数据库设计实施完成后，再进行应用程序的设计开发。
左边的数据库设计实施过程包括概念结构设计和逻辑结构设计，即现实世界到信息世界再到数据世界的两级抽象——建立概念模型和数据模型，然后选择一种数据库管理系统，如Access，进行物理结构设计，建立物理模型，最后进行数据库实施和运行维护，包括建库建表和数据入库，运行数据库，以及使用后的维护。
右边的应用系统的设计实现，包括：功能设计，即概要设计，可以将功能结构画出来；模块设计，即详细设计，设计实现每个功能模块如何执行流程，也可以用图画出来，称为流程图；最后编码、运行、测试、调试程序。
数据库及其应用系统的设计开发有着规范的步骤与方法，在正式进入设计开发之前，可以用一份数据库项目企划书来描述数据库的背景与目标，详细分析数据库及其应用系统的需求，详细描述其功能结构。企划书中还可以包含重点解决问题、难点以及进度安排、资金人员分配，等等。总之，数据库及其应用系统的设计开发是一项系统工程。
1.4.3  数据库建设项目企划书
1. 项目概述
(1)
学知书屋简介
学知书屋是一间休闲书屋，由三四个创业年轻人开设。书屋中放几台电脑，卖点儿饮料和小吃，通过收购新书、旧书，订阅报纸、杂志，为爱书之人提供一个安静、拥有文化氛围的看书、赏书的场所。
书屋还提供借阅服务，读者升级为会员后，可以外借图书。
(2)
项目背景
随着收购和借阅业务量的增加，书屋中的事务需要信息化管理，以提高管理效率和管理质量。
使用纸笔管理书屋事务效率低，易错，使用不便；使用Word电子文档，其仅为纸笔管理的电子化，效率同样低，易错，使用不便；使用Excel电子表格，因其各个工作表之间无联系，不能反映事务中的事物之间的联系，查找信息困难。
通过调查分析，使用数据库技术管理书屋事务成为最合适的选择。数据库能够完整、充分和准确地表达及存储现实世界的事物及其联系信息，方便信息查询，方便数据管理，完全能够胜任书屋事务管理，并满足各种查找信息的需求。
同时，选择MS Access数据库管理系统，是因其面向中小型数据管理的需求，适合个人、小型企业、小型Web应用的数据管理，简单易学。它是MS Office的组件之一，无须额外安装其他商业数据库系统，使用界面和操作习惯完全同于Office，一般使用者可无缝对接。同时，Access数据库管理系统除了提供表达、存储、管理和维护数据功能之外，还集成了基本的应用程序开发环境，并且不需要编程就能够实现基本的管理自动化功能，这为快速、高效、准确和全面地实施数据管理的信息化、自动化提供了很好的工具。
(3)
建设团队
【学知书屋】数据库项目由书屋员工廖青、张小娴负责计划、分析、设计、开发实现、测试运行、管理和维护。
2. 项目目标与需求
建立【学知书屋】数据库，可实现书屋事务管理的信息化和自动化，提高管理效率和质量；改善读者和会员阅读、借阅图书的体验。
(1)
书屋数据库需要管理的事务
书屋人：员工；读者，可入会成为会员，会员可外借图书；图书提供者，可以是个人、企事业单位。
书屋物：图书；报纸、杂志；书屋设备、物品、食品饮料；记录收购情况的单据；记录借阅情况的单据。
书屋事：读书，借书，购书，收书，评级管理，书屋日常营业、保洁、维护，书屋活动。
(2)
书屋数据库需要管理的业务
· 会员借还书业务。会员通过员工借阅图书。一名会员可以从不同员工处借出多本书，一本书可通过不同员工借阅给不同的会员。借阅有一定费用，需要记录借还时间和经手员工，以及应还时间；每名会员累计借出未还图书数不超过3本，库存图书剩余一本时不能外借。
· 图书收购业务。员工从图书提供者处购买新书或收购旧书。一名员工可以从不同提供者处购买或收购多种图书，一种图书可以由不同员工通过不同的提供者购买或收购，需要记录购买或收购的时间、地点、数量、价格和方式，提供者可以卖新书、卖旧书、送书、捐书。可以依据收购图书的数量为图书提供者评级。
· 报纸、杂志订阅管理。
· 设备、物品与食品饮料管理。
· 日常保洁与设备维护管理。
· 书屋活动管理。
(3)
书屋数据库需要为书屋顾客提供的服务
· 读者查询图书服务。
· 会员查询图书和个人会员及借阅信息的服务。
(4)
书屋数据库使用者
· 所有员工都可以作为管理员使用数据库；管理员能够浏览和查询所有信息。
· 读者和会员可以作为一般用户使用数据库。读者可以浏览和查询图书信息，而会员除了可以像读者一样查看图书信息之外，还可以查看会员个人数据和借还书信息。
只有管理员可以根据业务要求，进行数据的管理和维护工作，包括图书、会员、员工、图书提供者、评级标准的基本信息登记和维护，借还书业务和图书收购业务中的信息登记与维护，以及书屋其他事务的管理等。
管理员和会员对于浏览和查询结果，可以按照某种格式生成报告，并可选择打印输出。
(5)
需要解决的主要问题
· 书屋事务的表达和存储：准确、充分、全面地表达和存储书屋事务，方便快捷地查询和管理数据。
· 书屋事务的自动化管理：实现复杂事务管理的自动化。
· 数据保护问题：使用身份认证、数据访问权限控制等手段，保护数据的安全性、一致性。
贯穿本书始终的【学知书屋】数据库及其应用系统的设计开发，就是以此企划书为依据，实现其数据和处理需求，以及应用需求。图1-12为该系统的完整功能结构图，需要说明的是，为了满足教学需求，最终数据库及其应用系统实现了该图中的部分功能，以降低实现和阅读难度。读者在此基础上可根据知识掌握情况和兴趣，完善本数据库及其应用系统。
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图1-12  【学知书屋】数据库功能结构图
1.5  数据管理的历史与发展
数据管理经历了3个主要阶段，包括人工管理阶段、文件系统管理阶段和数据库系统管理阶段。
1.5.1  人工管理阶段
这个阶段(20世纪50年代中期以前)被称为人工管理阶段，但并不意味着利用纸笔纯人工地管理数据，而是在通用电子计算机诞生后，由计算机帮助人来管理数据。只是因为这个阶段为电子计算机诞生初期，其软硬件条件比较落后，有大量的工作需要人工参与。
这个阶段的计算机软硬件现状：软硬件条件落后，无外存，无操作系统、数据批量处理，无交互式处理方式。特点是：数据不能长期保存，程序运行需要数据时输入，程序运行完后数据撤出；没有专门的软件对数据进行管理，需要应用程序自己从底层管起，程序员负担重；若数据在存储格式或位置上发生变化，就会影响应用程序，数据与应用程序之间不独立；没有文件的概念，每个程序都有自己的一组数据，这组数据可能与另一个程序所使用的数据重复，致使数据冗余大。
1.5.2  文件系统管理阶段
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这个阶段(20世纪50—60年代中期)最大的变化是有了外存和操作系统，批处理和交互式处理相结合。有了外存，数据就可以长期保存；可以用操作系统管理数据。操作系统管理数据是采用文件形式，只需要将文件与程序相对应，而不需将数据与程序相对应，即一个数据文件中的数据可以供程序A使用，也可以供程序B使用，如图1-13所示。如果两个程序都需要的话，不必复制两个内容相同的数据文件，解决了人工管理阶段中的一组数据只能用于一个应用程序的问题，部分减少了数据重复存储的问题。
而且用户不必在程序设计时考虑数据具体的存储，不需要从底层管起，这些工作可交给操作系统去完成，数据与应用程序之间具有了一定的独立性。
然而，毕竟数据文件和程序一一对应，冗余度仍然很大，而且不易维护，数据和程序还不能做到相对独立；而且在这个阶段，数据具有了结构，但文件无结构，即文件与文件之间没有联系，不能反映现实世界事物之间的联系。
文件中的数据是以“记录”的形式存放，如图1-14所示。记录由数据项组成，若干具有相同性质的记录的集合构成文件。每个用户(或程序)都可以建立、维护、处理一个或几个文件(反之亦可)，每个文件都用自己的文件名存放在外存上，用户(或程序)按照文件名访问其中的数据。

这种文件与程序的对应关系能够部分减少冗余信息的存在，但文件与文件之间没有联系，反映事物之间的联系很困难。如：每名会员的信息由会员号、会员名、性别和联系电话这些数据项来描述，这些数据项组成一条记录，则所有会员的记录都具有相同性质(结构)，这些记录组成一个文件。而所有图书的记录又组成另一个文件，两个文件之间没有关系，或者反映关系很困难，即会员借阅图书这样的联系很难表达。
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图1-14  文件与记录的关系
1.5.3  数据库系统管理阶段
这个阶段(20世纪60年代后期)的主要特点如下。
· 最大的特点是出现了数据库，出现了数据库管理系统，使得整体数据结构化，即记录有结构，记录之间的关系也有结构。
· 数据共享，即将数据统一存储和管理，提供给所有合法用户(或程序)。
· 数据冗余小，将全体数据的最小并集集中存储，最大限度地减少冗余数据。
· 数据和程序的独立性提高，数据库的结构层次使得一些以前不能实现的独立性也得到了实现。
· 有统一的数据管理和控制功能，即DBMS的诞生为数据的统一管理和控制提供了专门软件。
· 数据独立性提高和DBMS的诞生，也大大减少了程序员编制和维护应用程序的工作量。
1.5.4  数据库技术的发展
目前使用数据库技术管理数据已经成为普遍现象。随着计算机软硬件技术的不断发展，特别是随着互联网、物联网、传感器技术和移动通信技术的快速发展，当今社会正在进入大数据时代。
目前数据技术的特点是：管理数据的技术从数据库技术，发展到数据仓库技术，以及当前的大数据技术；当前要管理的数据也从以前的MB级、GB级，发展到TB级、PB级、EB级；从单纯的具有结构的数据发展到各种无结构的数据、半结构的数据；数据的产生和变化的速度也极速增加；人们处理数据的目的不仅仅是浅层次地产生有用信息，而是深度挖掘数据价值以产生用于决策支持、智能活动的数据。
目前，与各种先进软硬件技术相结合是数据库技术或数据管理技术发展的趋势。如：与人工智能技术相结合，产生人工智能数据库；与高性能计算相结合，产生并行/分布式数据库；与云计算相结合，产生云数据库(云库)；与行业大数据相融合，产生商业大数据、金融大数据、医疗大数据等，用于电子商务、电信、零售、交通等领域。
数据管理发展的历史告诉我们，用数据库系统管理数据是数据管理历史中重要的里程碑，它充分地利用了计算机软硬件技术的优势，使得数据管理从此走上了全面、准确、高效和自动化的道路。
1.6  本 章 小 结
本章为Access数据库应用的知识准备，介绍了数据库系统的几个基本概念以及系统定义和组成；数据抽象的3种方法；概念模型和数据模型的内容，其中重点为两种模型的表达方法；整个数据库系统的设计创建过程与方法，重点为数据库设计创建过程；数据管理的历史，对其发展有基本的认识。
通过本章抽象方法的介绍，试图引导读者重新审视现实世界，建立自己的概念模型，在不同应用场景下尝试，为第2章数据建模的学习做些准备。
本章已经为后面章节的学习打下了概念、方法和过程的基础，第2章将真正开始【学知书屋】的建模过程，这是建立数据库的关键环节。从第2章开始将利用6章的篇幅，一步一步完成整个数据库及其应用系统，即数据库系统的创建。
本章内容导图如图1-15所示。
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图1-15  第1章内容导图
1.7  练  习  题
【问答题】
1-1 什么是数据？请举出现实生活中各种表现形式的数据。
1-2 什么是数据处理？数据处理的中心问题是什么？
1-3 数据与信息，以及与知识、智慧之间的关系该如何理解？如何运用？
1-4 什么是数据库系统？它与数据有什么关系？
1-5 请描述几个在现实生活中使用过的数据库系统。
1-6 数据库系统由哪几个部分组成？
1-7 数据抽象的方法有哪些？
1-8 什么是模型？什么是数据模型？
1-9 请描述数据库系统的设计创建过程。
1-10 谈谈你对需求分析的理解。
【选择题】
1-11数据库系统投入使用后，负责管理和维护、确保数据库安全及系统运行正常的人员或团队是(    )。
A. DBA


B. 系统分析员

C. 应用程序员

D. 终端用户
1-12 小时候我们通过抽象来认知世界，今天我们学习数据库技术，通过抽象要做什么？(    )。
A. 认知世界



B. 需求分析
C. 编写应用程序
D. 认知世界，对现实世界建模，最终把现实世界装入计算机成为一个数据库
1-13 数据库实施，是在数据模型建立之(    )进行的。
A. 前


B. 后



C. 中



D. 同时
1-14 数据技术的发展：从管理单纯的具有结构的数据到管理(    )。
A. 结构数据

B. 无结构数据

C. 半结构数据

D. 所有选项
1-15 使用学知书屋的人不包括(    )。
A. 会员


B. 员工



C. 读者



D. 图书提供者
1-16  小明去海洋馆看到了大白鲨、鲸鲨、柠檬鲨，回家告诉妈妈他看到了鲨鱼。他运用了抽象的(    )方法。
A. 分类


B. 聚集



C. 抽取



D. 概括
1-17 黄磊出演了《人间四月天》《夜半歌声》等多部影视作品，而《人间四月天》中除了黄磊，还有刘若英、周迅、伊能静等多名演员出演。演员与影视作品这两类事物之间的联系是(    )。
A. 一对一的联系





B. 一对多的联系
C. 多对一的联系





D. 多对多的联系
1-18 小明用泥土、砂石建造出一座学知书屋的模仿品，小亮用3D建模软件设计出书屋的房屋模型，小青用概念和概念之间的联系抽象出书屋的概念模型，小澈用数据和数据之间的联系抽象出书屋的(    )。
A. 抽象模型

B. 数学模型


C. 数据模型


D. 数字模型
1-19 演员与影视作品的E-R模型如图(    )所示。
A.
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B.
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C.
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D.
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1-20 以下关于数据库及其应用程序的设计开发过程，错误的叙述为(    )。
A. 数据库及其应用系统的设计都需要进行需求分析
B. 需求分析就是收集数据需求
C. 数据库设计实施包括概念、逻辑和物理结构设计
D. 应用系统的设计开发包括系统功能的概要和详细设计，编程运行，测试和调试程序

第2章  

从现实世界到机器世界：数据建模
Access是一种关系数据库。关系数据库是采用关系数据模型作为其数据组织方式的，在处理数据库中的数据时应用了数学方法，有严格的数学理论基础，是集合论在数据组织领域的应用。
本章将从利用数据库技术解决【学知书屋】的实际问题出发，通过对应用场景的分析，将数据需求和业务需求依次抽象成为概念模型和关系数据模型，并根据Access数据库管理系统提供的数据类型、数据操作和完整性约束手段，建立物理数据模型。在介绍【学知书屋】数据库的完整建模过程之前，先简要介绍关系数据模型的基本概念，重点介绍其三要素和规范化的思想，这些都是实际建模中需要用到的必备概念和方法。2.1节提出问题，给出了利用数据库技术要解决的实际问题的定义和问题解决的基本思路与方法。2.2节简要介绍了关系数据模型的基本概念，包括关系数据模型三要素：数据结构、数据操作和数据完整性约束，以及关系规范化理论的基本思想。2.3节详细描述了【学知书屋】数据模型的建立过程，依次介绍了概念模型的建立——概念结构设计，逻辑数据模型的建立——逻辑结构设计，物理数据模型的建立——物理结构设计。
2.1  问题的提出
2.1.1  定义问题
[image: image61.png]


1. 应用场景
学知书屋模拟图如图2-1所示，详细描述见“1.4.3  数据库建设项目企划书”节中的“1. 项目概述”。
在学知书屋的应用场景下，利用数据库技术设计创建数据库及其应用系统，满足各类用户的各类信息需求和处理需求，成为需要解决的关键问题。
2. 需求分析
通过观察、调查和书屋自己的规定，对数据库应用需求进行分析，回答以下几个问题。
(1)
书屋有哪些事物需要管理？
书屋中有形的事物有“人”和“物”，无形的事物有“事”。
具体描述见“1.4.3  数据库建设项目企划书”节中“2. 项目目标与需求”下的“(1)”。
(2)
书屋有哪些事务需要数据库系统管理？要求是什么？
具体描述见“1.4.3  数据库建设项目企划书”节中“2. 项目目标与需求”下的“(2)”和“(3)”。
(3)
【学知书屋】数据库给谁用？
具体描述见“1.4.3  数据库建设项目企划书”节中“2. 项目目标与需求”下的“(4)”。
(4)
需要解决哪些主要问题？
具体描述见“1.4.3  数据库建设项目企划书”节中“2. 项目目标与需求”下的“(5)”。
2.1.2  问题解决基本思路与方法
1. 书屋事物的表达和存储，方便快捷地查询和管理数据
要正确、充分、完整地表达和存储书屋事物，需要按照以下步骤科学、规范、严谨地建立数据模型，根据模型建立数据库，数据入库，以及为满足各种需求建立查询、管理数据。
①
根据应用场景的描述和需求分析，进行第一级抽象，建立概念模型，完成概念结构设计。
②
对概念模型进行第二级抽象，建立逻辑关系数据模型，完成逻辑结构设计。
③
选择Access数据库管理系统，按照Access的数据类型、数据操作和完整性约束手段，对逻辑模型进行物理建模，完成物理结构设计。
④
用Access创建数据库，数据入库。
⑤
建立查询，生成虚拟表，满足各类用户的各种信息需求。
2. 书屋事务的自动化管理
数据库应用系统的设计开发，满足各类用户使用数据库的各种需求，实现复杂事务管理的自动化。
3. 数据保护问题
在数据库及其应用系统这两部分的设计与开发中，都不同层次体现着数据库保护。
在以上过程中，①、②、③就是建模任务，即从现实世界到机器世界，将现实世界用机器世界中的物理数据结构来描述。
在我们为【学知书屋】数据建模之前，先简要了解关系数据模型的基本概念，包括关系数据模型三要素的数据结构、数据操作和数据完整性约束，以及关系规范化的思想，这些都是实际建模中需要用到的必备概念和方法。
2.2  关系数据模型
2.2.1  概述
数据模型在发展过程中有3种类型：层次模型、网状模型和关系模型。层次模型和网状模型因自身的表达数据之间联系的局限性和复杂性，而更多地应用在研究和实验领域。而关系模型因其具有如下特点，自诞生以来一直作为大多数流行数据库的主要模型。
(1)
用关系描述实体本身以及实体之间的联系，这种描述的一致性有效降低了模型的复杂度。
(2)
可直接表示多对多的联系，用简单的方式描述了复杂的联系。
(3)
关系是规范化的关系，即表中不能有表，表中的每个分量是不可分的，这也有效降低了模型的复杂度。
(4)
建立在数学概念基础上，如集合论，有很强的理论根据。
2.2.2  关系数据模型三要素之一：数据结构
数据结构，就是数据以及它们之间的相互关系(联系)，一般分为逻辑结构和物理结构。逻辑结构是数据之间的逻辑关系，往往表达了数据之间的现实客观联系。而物理结构则表示数据在计算机中的存储形式，在数据库的数据建模中，往往与具体的数据库管理系统中数据存储的组织形式有关，不同的系统组织形式不同。
关系数据模型是用表结构来表示数据之间的联系，它的逻辑结构就是由行和列组成的一张张二维表。
关系模型名称的由来是集合论。集合论是关系数据模型的数学基础，事物之间的联系用笛卡尔积的结果来表示，这正是关系模型与其他两种模型在表达事物之间联系的方式上的本质不同。在集合论中，笛卡尔积的结果是一个关系，因此关系数据模型中的二维表就被称为关系(relation)，用关系表示的数据模型也被称为关系模型。
今后在非特指的情况下，我们提到的关系就是二维表，用关系来描述实体本身以及实体之间的联系，关系模型中的操作对象和结果都是二维表。
关系由关系头和关系体组成，关系头是关系的框架，是二维表的表头，是实体属性名的集合。关系体是关系的内容，是二维表中的值，是记录的集合，每条记录又是每个实体属性值的集合，如图2-2所示。
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图2-2  会员表的关系头与关系体
下面我们围绕关系模型的9个术语和关系的性质来全面了解关系模型中的数据结构。
1．关系模型的9个术语
(1)
关系：一个二维表，如图书、会员都是关系名或表名。
(2)
元组：关系中的一行，即表中的一条记录。如会员关系中的李博特记录就是一条元组。
(3)
属性：关系中的一列，每一列都有一个列名或称属性名、字段名，如会员号、会员姓名、性别等。
(4)
域：属性列的取值范围，如整数，长度小于20的字符串等。
(5)
键：能够标识元组的一个属性或属性组合，具有唯一性。如会员号就是键，它具有唯一性，能够标识每一名会员。而性别没有唯一性，它不是键，性别为男的记录不能表明是哪名会员，李博特和张波罗性别都是男，即性别起不到标识元组的作用。
(6)
候选键：当键有多个时，它们都是候选键。若会员姓名无重名，它具有唯一值，则它和会员号都能起到标识元组的作用，即区分会员既可以用会员号又可以用会员名，它们都是候选键。
(7)
主键(primary key，PK)：在候选键中选择一个作为主键。会员关系中若会员号和姓名都是候选键，则可以选择会员号或姓名作为主键。一般选择编号类字段作为主键，因为编号一般为数字字符，组成简单，不易产生错字、别字和歧义。
主键只能有一个，且总是存在的，即在一个关系中总能找到一个属性或属性组合具有唯一性，能够标识元组。关于这点，可以用严谨的过程来证明，在此不再证明了，可以举一个极端的实例来说明。如图2-3所示，最“坏”情况下，表中所有属性的组合一定具有唯一性，它可以作主键。如著名的PWA关系，其中，P代表演奏者，W代表作品，A代表观众，PWA之间的联系为：一位演奏者可以为多位观众演奏多部作品，一部作品可以由多位演奏者演奏给多位观众，一位观众可以欣赏多位演奏者演奏的多部作品。这样的多重多对多联系，使得P、W、A分别都有重复值，它们各自不能独立作为主键，而可以将其组合起来成为主键，因为从关系的性质上说，关系中任意两条元组不能完全相同。

主键除了可以标识元组(记录)之外，还因为表中记录可以按照它有序排列，所以它还可以作为索引关键字，发挥着提高查找数据速度的作用。
(8)
外键(foreign key，FK)：关系A的一个属性或属性组合的值来自另一个关系B的主键值，则这个属性或属性组合被称为关系A的外键。如，【借阅】表中的会员号的取值必须来自【会员】表中的主键值“会员号”，则会员号是【借阅】表的外键；【借阅】表中图书编号的取值必须来自【图书】表中的主键值“图书编号”，则【借阅】表中的图书编号是【借阅】表的外键，如图2-4所示。
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图2-4  图书、会员与借阅表之间的主-外键关系
与主键总是存在不同的是，不是每个关系都有外键，如【会员】表、【图书】表就没有外键，即没有哪个属性的取值是来自另一个表的主键值。
(9)
关系模式，就是关系的框架，关系头表示为：关系名(属性名1，属性名2...)。如：
会员(会员号，会员姓名，性别…)
PK：会员号
FK：无
图书(图书编号，书名，作者)
PK：图书编号
FK：无
借阅(借阅单编号，图书编号，会员号，借阅时间…)
PK：借阅单编号
FK：图书编号、会员号
以上是关系模型最主要的9个术语，描述了一个关系的组成和内容。
2. 关系的性质
下面通过了解关系的性质来了解什么样的表能称为关系，不满足关系性质的表不能称为关系，不能在关系数据库中出现。关系具有如下6条性质。
(1)
任意两元组不能完全相同
每条记录至少在一列上有不同的值，否则是两条相同的记录，在关系中不能存在，要删去一条。若关系设置了主键，则两条记录至少在主键这列上是不同的，两条在主键列上值相同的记录不能输入表。
(2)
元组是非排序的
记录的顺序是无所谓的，是它们输入时的物理顺序，改变物理顺序的表与原表是同一张表。
(3)
属性是非排序的
属性的顺序也是无所谓的，是它们输入时的物理顺序，改变物理顺序的表与原表是同一张表。
(4)
属性必须有不同的名称，而不同属性可来自同一域
一个关系中的属性名不能有重名，但不同属性可以来自一个域，如借阅时间、归还时间、应还时间3个属性都可来自于日期时间值。
(5) 
同一属性名下的诸属性值，即同列值是同类数据，且必须来自同一域
即一列中的值取值范围相同。
(6) 
所有属性值都是原子的
关系模型中的关系都是规范化关系，一行一列交叉的地方即数据项值为原子的、不可再分的。这样的关系使存储、处理、查询变得简单。
2.2.3  关系数据模型三要素之二：数据操作
数据模型三要素中的数据操作，主要是增删改查，这些操作不论是使用SQL语言中的语句还是使用图形化界面来实现，都是告诉系统要做什么，而无须告诉它怎么做，关于这一点我们将在第4章深刻体会到。实际上，关系数据库系统是使用关系运算来实现这些操作的，只是这些运算对于用户透明而已。基于这点，本书只以关系运算中较为常见的关系代数运算为例，对关系数据库系统的操作实现做简单介绍。
关系代数运算一共有8种，被分为两大类：传统的集合运算和专门的关系运算。
1. 传统的集合运算
传统的集合运算共4种，它是将运算对象看成记录的集合，运算时对这些集合求并集、差集、交集和集合的笛卡尔乘积，运算结果也是记录集合。运算相当于对集合求加、减、乘法，其中，并、差、交要求作为运算对象的两个关系必须是同构关系，即两个关系的结构完全相同，而笛卡尔积运算没有这个限制。
2. 专门的关系运算
专门的关系运算就是将运算对象看成关系，运算结果也为关系。专门的关系运算共4种。
(1)
选取：单目运算，运算对象只有一个关系，是从该关系中选择满足条件的元组(记录行)。
(2) 
投影：单目运算，运算对象只有一个关系，是从该关系中选择某些列，即在这些列上进行投影。
(3) 
连接：双目运算，运算对象为两个关系，是将这两个关系按照对应字段满足某一条件进行连接，即将两个关系(表)在横的方向上连成一个关系(表)。
(4) 
除法：双目运算，运算对象为两个关系。与数学上的除法类似，即除法的结果被称为商关系，其与除数关系的笛卡尔乘积为被除数关系的子集。
下面我们通过一些例子来快速了解这些运算的运算规则。
【例2-1】设有两个同构关系R和S，求4种传统的集合运算。

R和S两个关系，以及4种传统的集合运算的运算结果如图2-5、图2-6所示。其中：
(1)
并运算是R和S中的记录求最小并集，且去掉重复记录。上例中，因R和S中有一条相同记录——张路，所以求并集后，要去掉这一条重复记录，即6条记录减去1条记录，最终结果为5条记录。
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图2-5  传统集合运算中的并、差、交运算
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图2-6  传统集合运算中的笛卡尔积运算
(2)
差运算的结果是那些出现在R中而不出现在S中的记录。上例中，因R和S中有一条相同记录——张路，所以结果为去掉张路在R中的记录，而剩余另外两条记录。
(3)
交运算的结果为同时出现在R和S中的记录，即张路。
(4)
笛卡尔积为R和S中记录的逐一连串。上例中，R和S中各有3条记录，连串结果应为3×3=9条记录。因两个表的属性名一样，故需要在笛卡尔积运算结果中区分不同的属性名，可以如图2-6所示那样用表名作前缀，也可对属性重新命名。
【例2-2】设有两个关系R和S，求4种专门的关系运算。

R和S两个关系，以及4种专门关系运算的结果如图2-7、图2-8和图2-9所示。其中，
(1)
选取：运算符为(，选取条件作为脚标，运算对象为R，则在R中选取姓名为李勤的记录(元组)的表达式，如式2-1所示，即在R中选取那些姓名为李勤的记录组成结果关系。
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图2-7  专门关系运算中的选取和投影运算
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图2-8  专门关系运算中的连接和自然连接运算
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图2-9  专门关系运算中的除法运算
【注】选取条件为一个表达式，由运算数和运算符组成，运算往往是比较运算和逻辑运算。比较运算符主要有 =(等于)、<>(不等于)、>=(大于等于)、<=(小于等于)，逻辑运算符主要有NOT(非)、OR(或)、AND(与)。运算数可以是属性名(如姓名)、文本常量(如‘李勤’，文本常量在表达式中需要使用单引号括起)、数字常量(如12、34.5、-3)、布尔常量(如True或False)等。
(2)
投影：运算符为(，投影的列名写在脚标位置，有多个列名时用逗号分隔。运算对象为R，则在R的姓名列上做投影的表达式如式2-2所示，结果关系为R中姓名列组成的关系。
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(3)
连接：用连接符∞表示，连接条件写在连接符的下方。式2-3表示在R和S上进行入学成绩大于的连接，即R的入学成绩大于S的入学成绩的连接。
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                          (2-3)
观察连接结果，我们发现连接运算其实就是带条件的笛卡尔积，即对R和S进行记录连串，再选取满足连接条件的记录。所以R和S的笛卡尔积的结果为9条记录，满足S的入学成绩大于R的入学成绩的仅有两条记录，结果就是这两条记录。
连接运算中还有一个特例，就是自然连接。自然连接是同名字段上的等值连接，即在一般连接的基础上，加入两条限制：
· 自然连接要求连接字段为同名字段，而一般连接没有这个限制。
· 自然连接为等值连接。在一般连接中，连接可以是大于、小于、大于等于、小于等于或不等于连接。
另外，自然连接与一般连接不同的地方是，自然连接要在连接结果中去掉重复列。为何会有重复列？因是两个关系中的同名字段作为连接字段。为何要去掉？因是等值连接，结果中保留其中一列即可表达数据值。
式2-4为自然连接，是R在学号和姓名上的投影与S在学号、性别和出生日期上的投影的自然连接，因学号是连接双方的同名字段，是连接字段，故在结果中只需保留其中一列即可。
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                     (2-4)
(4)
除法：类似于数学除法，即商与除数的乘积等于被除数。这里的关系的除法是集合的除法，即商关系与除数关系的笛卡尔乘积是被除数关系的子集。具体做法分为两步。
①
观察被除数关系和除数关系的结构来构造商关系结构，使得商与除数的笛卡尔乘积的结构与被除数的结构相同。
② 
再观察被除数和除数的记录，是使得商中的记录与除数中的记录进行记录连串的结果为被除数的子集。
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式2-5中，用R中在学号和姓名的投影除以S中在姓名上的投影再做姓名为张路的选取，被除数的结构为学号和姓名两列，除数的结构为姓名一列，则商的结构首先能确定下来为学号一列。然后确定商中的记录，被除数有3条记录，除数有1条记录为张路，则商的记录只能是090101，其与除数中的张路进行连串，包含在被除数中，其他学号与张路的连串都不包含在被除数中。
应用以上8种关系代数运算，完成数据库系统数据的增、删、改、查操作。如数据库的增加记录操作就是并运算实现的，删除记录操作就是差运算实现的。而有一些数据操作往往需要对这8种运算进行有限次的组合，像式2-4、式2-5那样，如修改数据操作就是差运算和并运算的组合实现的，查询操作可能会用到交运算、笛卡尔积和所有的专门关系运算。
2.2.4  关系数据模型三要素之三：数据完整性约束
关系数据模型除了要描述数据及其联系，以及可以在数据上施加什么操作、如何施加操作之外，关系模型的第三个要素就是完整性约束。数据完整性约束是保证数据的准确性、一致性和可靠性的规则和手段，防止在数据添加、删除和更新时，错误的、不合理的数据进入数据库。数据完整性一般包括实体完整性、参照完整性和用户自定义完整性。
1. 实体完整性
在主键上施加的完整性约束条件，要求主键不能为空或部分为空，即在添加和修改数据时，不允许主键列值为空，或主键为多列组合时部分列值为空。若为空，这样的元组(记录)不能在关系(表)中存在。
那么，为什么要施加这种约束？因为主键为空或部分为空，就起不到标识元组(记录)的作用了，不能发挥主键的作用，也就不能被称为主键了。如会员关系中的主键为“会员号”，该字段值在任何情况下都不能为空，若某个会员的会员号为空，该会员使用其他列值不能标识他(她)是谁，则会员号就会失去标识记录的作用。为防止出现此情况，需要在建立数据模型、定义数据结构时说明实体完整性约束。
目前的数据库管理系统，如Access，在某字段上设置好主键的同时，实体完整性约束就被自动施加在该字段上，在添加和修改数据时，系统会自动检查主键值是否为空或部分为空，若违反了实体完整性约束条件，则系统不允许数据入库。
2. 参照完整性
参照完整性是在外键上施加的完整性约束条件。它要求外键只有两种取值：①来自另一个关系(表)的主键值；②为空，即在添加和修改数据时，不允许关系(表)中的外键取其他值，只允许取对应主键关系(表)的主键值或为空。
那么，为什么要施加这种约束？因为根据外键的定义，外键本身就应该取值于对应的主键关系(表)的主键值，否则就不是外键。外键体现了两个关系(表)的对应关系。如会员关系(表)和借阅关系(表)，借阅关系(表)中的“会员号”为外键，它取值于会员关系(表)的主键——会员号的值。这种取值表达了借阅关系(表)中的会员是书屋的会员，若借阅关系(表)中的会员号为其他取值，则表示借阅关系(表)中这名所谓的会员不是书屋的会员，这一定是个错误的会员号。为了防止这种错误的发生，需要在借阅关系(表)上设置外键，并施加参照完整性。
目前的数据库管理系统，如Access，若某个表存在外键，设计者就应将参照完整性约束施加在该表上，这样用户在该表中添加和修改数据时，系统会自动检查外键的取值，若违反了参照完整性约束条件，系统就不允许数据入库。
3. 用户自定义完整性
除了上述两种完整性约束条件外，其余的在字段取值上的约束，都被归纳为用户自定义完整性。如会员性别的取值为男、女，图书定价的取值为大于0的实数，出生日期必须小于当前日期，会员号必须以C字母开头，后面跟5位数字字符，身份证号码必须唯一等。这些自定义的完整性在建立数据模型时就需要考虑完整，在之后建立数据库时可以利用选择的数据库管理系统提供的多种手段在表上实现。
2.2.5  关系的规范化  

1. 规范化问题的提出
在关系数据库中，给了一组数据，应构造几个关系？每个关系由哪些属性组成？
如为学知书屋设计一个数据管理数据库，要求数据库能够管理图书、会员、员工、图书提供者、借阅和收购图书数据等。用多个表分别表示这些数据，还是用一个大表来表示存储所有的数据呢？这就是关系规范化要回答的问题。
2. 关系规范化的定义
关系规范化就是用几个结构简单的关系去取代原来结构复杂的关系的过程。这样做的目的是将一个不好的关系模式，分解为多个好的关系模式。
什么是不好的关系？存在3种异常的关系就不好，这3种异常如下。
(1)
插入异常：应该插入的数据不能插入数据表。
(2)
删除异常：在删除数据时，不应删除的数据不得不被一起删除。
(3)
更新异常：大量的冗余记录使得更新的不一致问题凸显。
如在抽象建模时，将会员和图书两个事物抽象为一个实体，最终成为一个表，如图2-10所示，会发生什么呢？会出现这3种异常。这些异常因何而来，如何用关系的规范化理论为指导进行规范化消除异常，这些内容本书不做展开，感兴趣的读者可以进一步阅读关系数据理论的书籍学习了解。
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图2-10  会员和图书抽象为一个实体出现3种异常
若每名会员借阅每种图书只有一次，即(会员号，图书编号)这个组合唯一，则可以作为主键。前面提到，在主键上有实体完整性约束，即主键不能为空或部分为空，在插入数据时主键为空或部分为空的记录不能插入。因此，若一名新会员从未借过书，只有会员号而无图书编号，主键部分为空了，则这名新会员的记录不能插入表。
图书记录也是如此，一本书从未借出过，即它没有对应的会员编号，则这本书的数据就不可能插入表中保存到数据库——这是插入异常，即该插入的记录不能插入表。
当一名会员退会了，要删除他的会员数据，需要将其数据从这张表中全部删除，即其所有借书信息全部删除。而恰巧有一本书只有他一人借过，可这本书的数据也要随着这名会员的退会而从数据库中删除——这是删除异常，即不该删除的数据不得不随着应该被删除的数据一并删除。
表中有显而易见的冗余，如会员数据会根据其借书记录重复存储多份，图书数据会随着它的不断被借出而重复存储次数越来越多。数据冗余大带来了巨大的维护成本，更新一名会员的联系电话，需要更新这张表中众多的记录，增大了更新不一致的风险。
所以，回答本节最初的那个问题：如果用一个大表表示所有的数据，就会出现3种异常，它不是一个好的关系模式。
3. 关系规范化方法
如何将一个不好的关系模式变为好的关系模式呢？规范化，将表2-10分解为3张表：【图书】表、【会员】表、【借阅】表，则异常全部消失。
分解的过程称为关系的规范化，须遵从严格的数学理论，我们称之为关系数据理论。分解的过程有原则，在保证一定的无损性，以及数据之间的依赖关系(这种关系称为函数依赖)的前提下，尽可能消除3种异常。
分解过程是逐步的，从1NF到2NF，3NF，BCNF，4NF，5NF，其中的NF表示范式，是递进式的规范要求，5NF最高。也就是分解过程是从最基本的“表中无表”的规范化关系逐步分解，满足规范性要求越来越高的范式的过程。
满足3NF的关系模式，插入和删除异常就已经基本消失了，但仍存在一定的冗余。但若继续分解下去，比如达到5NF，称为完美范式，则无损性和依赖关系就不能保证了，所以一般分解到满足3NF的关系模式就可以了。
分解过程有严格的关系数据理论做指导，我们没有学习这些理论，没有在其指导下进行关系的规范化，是不是建立的关系数据模型就是有异常、不好的数据模型呢？不是。如果在建立概念模型时多个事物被抽象为一个实体，可能就不得不进行规范化了。然而，若在建立概念模型时，严格遵守一个事物被抽象为一个实体，则可能并不需要规范化，这就是一个好的关系模式。
2.3  从现实世界到机器世界：
       【学知书屋】数据模型的建立
2.3.1  概念结构设计
概念结构设计就是进行第一级抽象，建立概念模型。
1. 抽象事物
通过前面的场景描述和需求分析，从书屋的人、物、事中抽象出以下事物，它们被抽象为实体，如图2-111～图2-14所示。
(1)
员工
员工实体如图2-11所示。
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图2-11  员工实体
(2)
会员
会员实体如图2-12所示。
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图2-12  会员实体
(3)
图书提供者实体和星级标准实体
图书提供者实体和星级标准实体如图2-13所示。
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图2-13  图书提供者实体和星级标准实体以及它们之间的联系
(4)
图书
图书实体如图2-14所示。

(5)
星级标准
当为图书提供者评级时，需要展开描述评级标准，可以抽象出一个星级标准实体，来描述评级标准，即收购数量多少对应哪个级别。
抽象属性以及全面完整地描述每个实体的特征，并确定哪个属性或属性组合可以唯一标识元组，即确定主键。
【注】将一个事物抽象为实体还是只作为属性，需要考虑两条原则：
· 作为“属性”的数据是不再需要描述的事物的性质，即属性不能是另一些属性的聚集；若需要进一步描述其性质，需将其作为实体，如星级标准。
· 能作为属性的尽量作为属性，这种能够简化E-R图，并最终简化数据库。
2. 抽象事物间的联系
从学知书屋的业务描述中抽象出以下事物之间的联系，它们被抽象为实体间联系。
(1)
图书与会员、员工之间的联系——借阅
会员通过员工借阅图书。一名会员可以从不同员工处借出多本书，一本书可通过不同员工借阅给不同的会员。借阅有一定费用，需要记录借还时间和经手员工，以及应还时间。
三者之间是多对多的联系，并且联系自带属性：借阅时间、借阅价格、归还时间、应还时间。
(2)
图书与员工、图书提供者之间的联系——收购
员工从图书提供者处购买新书或收购旧书。一名员工可以从不同提供者处购买或收购多种图书，一种图书可以由不同员工通过不同提供者购买或收购，需要记录购买或收购的时间、地点、数量、价格和方式。
三者之间是多对多的联系，并且联系自带属性：收购时间、收购地点、收购数量、收购单价、收购方式。
(3)
提供者与星级标准之间的联系
一位提供者对应一个星级，一个星级下有多个提供者，两者之间是一对多的联系。
以上抽象结果可以用E-R模型来表示。用矩形表示5个实体，用菱形表示3个联系，如图2-15所示。
实际应用中，当现实世界的事物及其之间的联系较为复杂时，可选择局部应用，如图书借阅业务、图书收购业务分别描述，画出每个局部应用的局部E-R图，如图2-16、图2-17所示。最后合并为全局E-R图。
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图2-15  【学知书屋】数据库概念模型
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图2-16  局部应用：收购
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图2-17  局部应用：借阅
2.3.2  逻辑结构设计
第二级抽象是建立数据模型。建立数据模型可以分两步走：一是进行逻辑结构设计，建立逻辑数据模型，这个模型与具体的数据库管理系统无关，可以方便地转化为任何关系系统，如Access、Oracle等；第二级抽象需要依据转换原则对概念模型进行转换，形成一组关系模式。
1. 转换原则
(1)
实体型转换为关系模式(即关系头)，实体的属性转换为关系的属性，实体的键转换为关系的键，一一对应就可以了。如会员实体转换为会员关系模式，如图2-18所示。
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图2-18  会员实体转换为会员关系模式
(2)
联系原则上转换为关系模式，与该联系相连的各个实体的键以及联系的属性都作为这个关系的属性。
为什么使用相联系的实体的键作为联系所转换为的关系模式的属性呢？因为只有实体的键才能代表实体。注意这里的“原则上”，可能有时不需要将联系转换为一个关系模式。一般地：
· 多对多的联系转换为关系模式，如图书与会员、员工之间的联系，如图2-19所示。
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图2-19  员工、图书和会员与借阅之间的联系转换为借阅单关系数据模式
· 一对多的联系视情况转换为关系模式。“视情况”指若联系上无属性，不转换为关系模式，只在“多”的一方表中增加一列，该列为“1”的一方的主键。如图2-20所示的提供者与星级标准之间的联系——“属于”，就不用转换为一个关系模式。这样做，既在数据库中表达了两者间的联系，又省去一个关系模式，最终就会省去一张表，能有效降低数据库的复杂度；若联系上有属性，一般正常转换为关系模式。
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图2-20  图书提供者与星级标准之间的联系不转换为关系数据模式
(3) 
联系转换为关系模式的键有3种情况。
· 若联系为一对一的联系，每个实体的键均是该关系模式的候选键。
· 若联系为一对多的联系，该关系模式的键为多的那一端的实体的键。
· 若联系为多对多的联系，该关系模式的键为参与联系的实体的键的组合。
2. 按照转换原则将学知书屋概念模型转换为数据模型
(1)
实体转换为关系模式
图书实体转换为图书关系模式，图书实体的属性对应地转换为图书关系模式的属性，关系模式为“图书(属性列表)”。因数据模型的描述需要三要素，数据操作几乎包括了增、删、改、查，所以我们除了描述数据结构之外，将重点描述完整性约束，即标出主键、外键和其他取值的约束。
图书编号为主键，无外键，如图2-21所示。其他用户自定义约束因与之后的物理模型中的描述相同，这里暂略，可以参考物理模型中的描述。
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图2-21  图书转换为图书关系数据模式
会员、员工、提供者、星级标准实体分别转换为会员、员工、提供者、星级标准关系模式，属性对应，主键分别为会员号、员工号、提供者编号、星级，外键无，如图2-22～图2-25所示。
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图2-22  会员实体转换为会员关系数据模式
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图2-23  员工实体转换为员工关系数据模式
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图2-24  图书提供者实体转换为提供者关系数据模式
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图2-25  星级标准实体转换为星级标准关系数据模式
(2)
联系转换为关系模式
借阅联系描述了图书与会员、员工之间的多对多的联系，应该转换为关系模式，关系模式以“借阅单”命名，属性为参与联系的实体的键——图书编号、会员号、借阅经办人编号、归还经办人编号，以及联系自带的属性——借阅时间、借阅价格、归还时间、应还时间。
最后的关系模式如图2-26所示。
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图2-26  员工、会员和图书之间的借阅联系转换为借阅单关系数据模式
分析一下这个关系的键。因为是多对多的联系，所以关系的键为参与联系的实体的键的组合，然而不能将其作为键，有两个原因：
· 在不同时间，一名会员可以经过同一员工借出同一本书，这种情况的存在，使得(图书编号，会员号，借阅经办人编号)三个属性的组合不唯一。
· 员工与会员借书之间的联系较为复杂，有借阅经办和归还经办两个联系，使得参与联系的实体的键组合的组成更为复杂。
所以，使用“借阅单编号”作为主键，它具有唯一标识借阅记录的作用，又完全符合借阅业务的实际，毕竟我们在用数据库管理事物之前，就经常使用借阅单记录借阅情况。
再来看看外键情况。图书编号、会员号、借阅经办人编号和归还经办人编号分别来自于【图书】表、【会员】表和【员工】表的主键值，所以它们都是【借阅】表的外键。
收购联系的分析同理，结果如图2-27所示。
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图2-27  员工、图书和提供者之间的收购联系转换为收购单关系数据模式
最后一个联系：提供者与星级标准之间的联系，在概念模型中名为“属于”，是否应该转换为关系模式呢？
观察发现，它是一对多的联系，且无自带属性，它应该符合“视情况”中的前者，不转换为一个关系模式，而只需在多的一方加入一的一方的主键列即可，即在提供者表中增加一列“星级”，它来自【星级标准】表的主键值，为【提供者】表的外键，如图2-28所示。
[image: image47.png]FiREEXFEN - @ 1REH (IRERES 81, PA/RN , BREEIE , BRI, #PE
WS . BRES . BB ARB)
PK : IRItERS

FK : % -

PiRHEXHREN - @ 12HtE (IRMERS | 81, PA/R , BEREIE , BRERibhE , Sl
e, WBEE . HEE . ARE, ER)

PK : IRHERS

FK : E45




图2-28  提供者和星级标准之间的联系不转换为关系数据模式
最后，学知书屋关系数据模型如图2-29所示。
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图2-29  学知书屋逻辑关系数据模型
2.3.3  物理结构设计
逻辑结构设计完成后，可以选择具体的数据库管理系统，使用它提供的数据类型、数据操作和完整性约束手段，完成物理数据建模，这就是物理结构设计，是数据建模的最后一步。
此时，Access该登场了。
选择Access数据库管理系统，建立物理模型，需要考虑如下内容。
(1) 
确定表名。
【注】物理结构的表名可与关系名不同，为方便计算机存储和网络传播，应尽可能简单明了，甚至可以使用英文表名。

(2) 
确定表中字段。
(3) 
确定字段的数据类型，即该列存储的数据是文本(长短文本型，表达和存储的文本长度不同)、数值(数字型)、日期时间(日期/时间型)，还是其他(是/否型，为二元取值的数据类型，其值只能表达和存储真假或是否，即Yes/No或True/False；OLE类型，对象的链接与嵌入，即字段中可表达和存储一个链接对象或嵌入一个对象，该对象可以是外部文本文件、Word文档、PPT演示文稿、Excel电子表格、图片等)。
(4)
确定字段大小。若为短文本类型，要确定最多可以放多少个中英文字符；若是数字类型，则要确定其可以存储整数还是实数等。
(5)
确定字段其他属性，包括是否允许空、用户自定义完整性约束等。
(6)
确定主键、外键。
表2-1～表2-7为学知书屋的物理数据模型。
表2-1  【图书】表
	① 表名：图书

	字段名
	字段类型
	字段长度
	主键
	外键
	自定义约束
	输入控制
	格式
	默认值
	必需
	唯一

	图书编号
	短文本
	6
	是
	否
	
	B+5位数字字符
	
	无
	是
	是

	书名
	短文本
	50
	否
	否
	
	
	
	无
	是
	否

	作者
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	出版社
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	ISBN
	短文本
	15
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	是

	出版时间
	日期/时间
	
	否
	否
	<=当前
	
	长日期
	无
	否
	否

	版次
	数字
	整型
	否
	否
	正整数
	
	
	无
	否
	否

	开本
	短文本
	10
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	彩色否
	是/否
	
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	正文语种
	短文本
	10
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	包装
	文本
	10
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	页数
	数字
	整型
	否
	否
	正整数
	
	
	无
	否
	否

	新书否
	是/否
	
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否





















续表
	字段名
	字段类型
	字段长度
	主键
	外键
	自定义约束
	输入控制
	格式
	默认值
	必需
	唯一

	分类
	短文本
	10
	否
	否
	取值受限
	
	
	无
	否
	否

	定价
	数字
	单精度
两位小数
	否
	否
	正实数
	
	
	无
	否
	否

	库存量
	数字
	整型
	否
	否
	正整数
	
	
	无
	否
	否

	封面
	OLE对象
	
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	目录
	OLE对象
	
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	内容简介
	长文本
	
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	推荐理由
	长文本
	
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	【注】分类：小说、儿童读物、专业书、工具书、摄影绘画集、进口原版、其他。

【图书】表中有20 个字段，名称取自逻辑结构设计结果，字段类型有长短文本、日期/时间、数字、是/否、OLE对象等。
其中，图书编号为主键，无外键，有用户自定义的完整性约束。
在Access中可以用多种方式实现用户自定义完整性约束，如字段大小、验证规则、输入控制掩码等。这里出版日期有在当前日期之前的约束，可以用验证规则来实现；图书编号为B开头+5位数字字符，可以用字段大小配合输入控制掩码来实现。
其中，图书编号尽管看上去是一些数字，但它们不是数字。若不进行数学运算就没必要使用数字，而应该是数字字符组成的文本，这样便于表示位数较多的编号，以及方便进行取子串、排序等操作


表2-2  【会员】表
	② 表名：会员

	字段名
	字段类型
	字段长度
	主键
	外键
	自定义约束
	输入控制
	格式
	默认值
	必需
	唯一

	会员号
	短文本
	6
	是
	否
	
	C+5位数字字符
	
	无
	是
	是

	会员姓名
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	是
	否

	性别
	短文本
	1
	否
	否
	男/女
	
	
	无
	否
	否

	联系电话
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	是
	否

	身份证号码
	短文本
	18
	否
	否
	
	数字字符
	
	无
	是
	是

	家庭地址
	短文本
	50
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	微信号
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	余额
	数字
	单精度
两位小数
	否
	否
	
	
	
	无
	是
	否

	头像
	OLE对象
	
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否


表2-3  【员工】表
	③ 表名：员工

	字段名
	字段类型
	字段长度
	主键
	外键
	自定义约束
	输入控制
	格式
	默认值
	必需
	唯一

	员工号
	短文本
	3
	是
	否
	
	E+2位数字字符
	
	无
	是
	是

	姓名
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	是
	否

	性别
	短文本
	1
	否
	否
	男/女
	
	
	无
	否
	否





















续表
	字段名
	字段类型
	字段长度
	主键
	外键
	自定义约束
	输入控制
	格式
	默认值
	必需
	唯一

	出生日期
	日期/时间
	
	否
	否
	小于当前
	
	长日期
	无
	否
	否

	出生地
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	文化程度
	短文本
	10
	否
	否
	取值受限
	
	
	无
	否
	否

	入职时间
	日期/时间
	
	否
	否
	<=当前
	
	长日期
	无
	否
	否

	在职否
	是/否
	
	否
	否
	
	
	
	1
	否
	否

	联系电话
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	是
	否

	备用电话
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	微信号
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	婚姻状况
	短文本
	10
	否
	否
	取值受限
	
	
	保密
	否
	否

	家庭地址
	短文本
	50
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	特长
	短文本
	200
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	照片
	OLE对象
	
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	【注】文化程度：小学、初中、高中、大学、硕士及以上。
      婚姻状况：保密、已婚、未婚。


表2-4  【提供者】表
	④ 表名：提供者

	字段名
	字段类型
	字段长度
	主键
	外键
	自定义约束
	输入控制
	格式
	默认值
	必需
	唯一

	提供者编号
	短文本
	6
	是
	否
	
	P+5位数字字符
	
	无
	是
	是

	名称
	短文本
	50
	否
	否
	
	
	
	无
	是
	否

	个人/企业
	短文本
	20
	否
	否
	个人/企业
	
	
	无
	否
	否

	联系电话
	短文本  
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	联系地址
	短文本
	50
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	邮政编码
	短文本
	6
	否
	否
	
	数字字符
	
	无
	否
	否

	邮箱
	短文本
	50
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	微信号
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	公众号
	短文本
	20
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	星级
	数字
	整数
	否
	是
	介于1～3
	
	
	无
	否
	否


表2-5  【星级】表
	⑤ 表名：星级标准

	字段名
	字段类型
	字段长度
	主键
	外键
	自定义约束
	输入控制
	格式
	默认值
	必需
	唯一

	星级
	数字
	整数
	是
	否
	介于1～3
	
	
	无
	否
	是

	标准
	短文本
	100
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否


表2-6  【借阅】表
	⑥ 表名：借阅

	字段名
	字段类型
	字段长度
	主键
	外键
	自定义约束
	输入控制
	格式
	默认值
	必需
	唯一

	借阅单
编号
	短文本
	10
	是
	否
	
	J+9位数字字符
	
	无
	是
	是

	图书编号
	短文本
	6
	否
	是
	
	B+5位数字字符
	
	无
	是
	否

	会员号
	短文本
	6
	否
	是
	
	C+5位数字字符
	
	无
	是
	否

	借阅时间
	日期/时间
	
	否
	否
	<=当前
	
	长日期
	无
	是
	否

	借阅经办人编号
	短文本
	3
	否
	是
	
	E+2位数字字符
	
	无
	是
	否

	借阅价格
	数字
	单精度
两位小数
	否
	否
	正实数
	
	
	无
	否
	否

	归还时间
	日期/时间
	
	否
	否
	<=当前
	
	长日期
	无
	否
	否

	应还时间
	日期/时间
	
	否
	否
	
	
	长日期
	无
	否
	否

	归还经办人编号
	短文本
	3
	否
	是
	
	E+2位数字字符
	
	无
	否
	否


表2-7  【收购】表
	⑦ 表名：收购

	字段名
	字段类型
	字段长度
	主键
	外键
	自定义约束
	输入控制
	格式
	默认值
	必需
	唯一

	收购单编号
	短文本
	10
	是
	否
	
	M+9位数字字符
	
	无
	是
	是

	收购时间
	日期/时间
	
	否
	否
	<=当前
	
	长日期
	无
	是
	否

	员工号
	短文本
	3
	否
	是
	
	E+2位数字字符
	
	无
	是
	否

	提供者编号
	短文本
	6
	否
	是
	
	P+5位数字字符
	
	无
	是
	否

	图书编号
	短文本
	6
	否
	是
	
	B+5位数字字符
	
	无
	是
	否

	收购地点
	短文本
	50
	否
	否
	
	
	
	无
	否
	否

	收购数量
	数字
	整型
	否
	否
	正整数
	
	
	无
	否
	否

	收购单价
	数字
	单精度
两位小数
	否
	否
	0或正实数
	
	
	无
	否
	否

	收购方式
	短文本
	10
	否
	否
	取值受限
	
	
	无
	否
	否

	【注】收购方式：购买、捐赠


2.4  本 章 小 结
本章完成了从现实世界到机器世界的穿越，从描述学知书屋应用场景、分析数据库需求开始，完成两级抽象，建立了概念模型、逻辑数据模型和物理数据模型，下一章就可以按照这个模型使用Access实现数据库了。
从整个建模过程可以看到，我们正在一步一步地接近并进入机器的内部。建模过程完成时建立的物理数据模型是数据库的物理结构，我们会发现现实世界与物理数据模型是多么的不同，正因为存在这种巨大的差异，才体现出整个建模过程的意义和价值。
目前，大多数流行数据库主要采用的是关系系统(包括Access)，掌握关系数据模型的基本术语，领会其性质，了解其三要素，重点了解其数据结构和完整性约束，能为建立关系数据库系统打下良好基础。本章内容导图如图2-30所示。
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图2-30  第2章内容导图
2.5  练  习  题
【问答题】
2-1 数据模型在发展过程中有哪三种类型？ 

2-2 关系数据模型的三要素是什么？ 

2-3 关系数据模型是用什么结构来表示数据之间的联系的？
2-4 关系数据模型中的主键和外键分别是什么？在其上可以施加什么样的约束？
2-5 针对【学知书屋】数据模型，你还能举出哪些完整性约束条件？
2-6 在数据建模的过程中，哪个阶段需要确定将来要使用的数据库管理系统？
【选择题】
2-7 图书关系中的图书作者是阿加莎·克里斯蒂，以下哪个叙述是正确的？(    ) 
A. “作者”是属性值，“阿加莎·克里斯蒂”是属性名
B. “作者”是属性名，“阿加莎·克里斯蒂”是属性值
C. “作者”和“阿加莎·克里斯蒂”都是属性名
D. “作者”和“阿加莎·克里斯蒂”都是属性值
2-8 关系代数运算中的投影是(    )。
A. 在关系中选择某些列


B. 在关系中选择满足条件的行
C. 对关系求并集




D. 对关系求交集
2-9 会员性别的取值为男、女，以下描述正确的是(    )。
A. 需要在会员性别字段上施加用户自定义完整性约束
B. 需要在会员性别字段上施加实体完整性约束
C. 需要在会员性别字段上施加参照完整性约束
D. 不需要在会员性别字段上施加任何完整性约束
2-10 “好”的关系应该基本上没有三种异常，这三种异常是(    )。
A. 插入异常、添加异常、删除异常

B. 查询异常、更新异常、删除异常
C. 添加异常、删除异常、查询异常

D. 插入异常、删除异常、更新异常
2-11 学生关系模式为：学生(学号，姓名，性别，出生日期，联系方式，身份证号)，其中可以作为键的属性有(    )(注：可能有重名)。
A. 仅学号

B. 仅姓名

C. 仅身份证号

D. 学号和身份证号
2-12 有两个关系模式：职员(职员号，姓名，出生日期，性别，联系电话，所在部门编号)，部门(部门号，部门名，地址，办公电话)，以下关于外键的描述正确的是(    )(注：带下划线的属性为主键)。
A. 两个关系模式都无外键



B. 仅部门关系有外键——部门号
C. 仅职员关系有外键——所在部门编号
D. 两个关系模式都有外键
2-13 职员关系模式为：职员(职员号，姓名，出生日期，性别，联系电话，所在部门编号)，限制职员号在任何元组(记录)中都不能为空，这种约束称为(    )。
A. 实体完整性





B. 参照完整性


C. 用户自定义完整性




D. 域完整性
2-14 有两个关系模式：职员(职员号，姓名，出生日期，性别，联系电话，所在部门编号)，部门(部门号，部门名，地址，办公电话)，限制职员的所在部门编号必须取值于部门关系的部门号值，这种约束称为(    )(注：带下划线的属性为主键)。
A. 实体完整性





B. 参照完整性
C. 用户自定义完整性




D. 域完整性
2-15 要从会员表中找出姓“赵”的会员，需要进行的关系代数运算是(    )。
A．选取(选择)

B．投影


C．连接


D．求交
2-16 一个关系数据库的表中有多条记录，记录之间的相互关系是(    )。
A. 前后顺序不能任意颠倒，一定要按照输入的顺序排列
B. 前后顺序可以任意颠倒，不影响库中的数据关系
C. 前后顺序可以任意颠倒，但排列顺序不同，统计处理结果可能不同
D. 前后顺序不能任意颠倒，一定要按照关键字段值的顺序排列
2-17 正确表示学生和班级联系的E-R图是(    )。
A.
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2-18 两个事物之间的联系“原则上”转换为关系模式，“原则上”指的是(    )。
A. 两个事物之间的联系都必须转换为一个关系模式
B. 一对多的联系有时可以不转换为一个关系模式
C. 多对多的联系可以不转换为一个关系模式
D. 带属性的一对多的联系一般不转换为关系模式
2-19 以下哪个关系不是规范化关系？(    )
A.
	影片编号
	影片名
	出品公司
	上映日期

	001
	流浪地球
	中影股份
	2019-2


B.
	班号
	班名
	人数

	10302
	三年级(2)班
	45


C.
	学号
	姓名
	联系方式

	100
	张三
	北京海淀，100191，电话13456781234


D.
	学号
	姓名
	联系电话
	家庭地址
	邮政编码

	100
	张三
	13456781234
	北京海淀
	100191


2-20 在物理结构设计中，班级的班号字段的数据类型，最好设置为(    )类型。
A. 短文本型

B. 数值型

C. 是/否型

D. 日期/时间型
2-21 在【学知书屋】数据模型中，最终有(    )个实体被抽象为关系，即表。
A. 3



B. 4



C. 5



D. 6

2-22 在【学知书屋】数据模型中，最终有(    )个联系被抽象为关系，即表。
A. 1



B. 2



C. 3



D. 4

2-23 在收购单关系中，主键是(    )。
A. 员工号



B. (员工号，图书编号)
C. (员工号，提供者编号，图书编号)
D. 收购单编号
2-24 在图书与员工、图书提供者之间的收购联系中，有关收购时间、收购地点、收购数量、收购价格和收购方式这5个属性，以下描述正确的是(    )。
A. 联系自带属性





B. 图书的属性



C. 图书提供者的属性




D. 员工的属性
2-25 有关实体之间多对多的联系，如图书与会员、员工之间的联系，是否转换为关系模式，即表，以下描述正确的是(    )。
A. 实体之间多对多的联系必须转换为关系模式，即转换为一张表
B. 实体之间多对多的联系不转换为关系模式，即不转换为一张表
C. 实体之间多对多的联系视情况转换为关系模式，即可能转换为一张表
D. 实体之间多对多的联系应转换为多个关系模式，即转换为多张表
【实验题】
2-26 为世界建模。
为世界建模(modeling our world)是对现实世界进行抽象，是用数据模型(data model)真实表达现实世界。请在学习理解【学知书屋】数据建模的基础上，围绕以下(表2-8，不仅限于此)某个应用领域的某个应用场景，从场景定义与需求分析开始，建立概念模型、逻辑数据模型和物理数据模型，从而客观描述这个应用场景下的事物及其联系，为建立数据库提供基础。

表2-8  可参考的应用领域
	序号
	应用领域名称
	序号
	应用领域名称
	序号
	应用领域名称

	1
	军队装备
	8
	生物化工
	15
	医院医药

	2
	生产制造
	9
	农林畜牧
	16
	文化娱乐

	3
	卫生医疗
	10
	建筑设计
	17
	地产信息

	4
	物资管理
	11
	餐饮管理
	18
	地理信息

	5
	个人管理
	12
	学校招生
	19
	煤矿管理

	6
	商品销售
	13
	油田管理
	20
	旅游文化

	7
	流动人口
	14
	仓库仓储
	21
	财务管理




















续表
	序号
	应用领域名称
	序号
	应用领域名称
	序号
	应用领域名称

	22
	物流运输
	30
	体育信息
	38
	抗疫主题：医疗救治，医护防治，物资调配，资源共享，疫情分析，
舆情跟踪，政策响应，封闭管控，
个人防护，科技应对，法律实施，
知识科普，捐款捐物，网络教学，
复工复产，致敬英雄，讲述故事，
历史溯源，文化助力

	23
	环境保护
	31
	农业信息
	
	

	24
	人事管理
	32
	社会福利
	
	

	25
	住宿管理
	33
	地质信息
	
	

	26
	铁路交通
	34
	教育信息
	
	

	27
	图书出版
	35
	客户管理
	
	

	28
	公路交通
	36
	金融信息
	
	

	29
	家庭管理
	37
	人才就业
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图1-2  分类
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图1-13  程序与数据文件的对应关系
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图2-1  学知书屋模拟图
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图2-3  PWA关系
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图2-14  图书实体
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