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第2章 数据库基础

如果认为对象建模的优势在于编写数据库程序时，不必为关系的设计和规范化而烦恼，

那就大错特错了。设计一个好的关系数据库的原则，以及规范化的合理使用，也都应当应用

到对象关系模型中。

本书的目的不是为了介绍数据库基础知识，本章我们假定读者是数据库的专业人员或已

修过数据库课程，从事过关系数据库的工作，且希望转向面向对象模型。本章将简要回顾关

系和面向对象理论的一些要点。

2.1   关系数据库理论简要回顾

到底什么是关系数据库？简单地在关系数据库产品（例如 O r a c l e）中存放一些表，并不是

已经建立了一个关系数据库。建立一个关系数据库，要求数据库中的表符合基本的关系原理，

并能进行关系操作。2 . 3节“规范化规则”中介绍了这些概念。

为了说明这些原理，本章将给出若干例子，例中存放在展开文件中的数据不符合规范化

规则。我们将解释为什么这些结构是不可取的，并给出等价的关系，以及这些关系是如何改

善设计的。

例1: 下图2 - 1 E M P表中存放雇员的人事档案数据。

图2-1   EMP关系表

这个结构存在以下问题：

■若删除财务部门（F I N）的所有雇员信息，则财务部门现存的全部收据都将被删除。

■如果部门名称由F I N改为F I N A N C E，则属于财务部门的每一条职员记录都需要修改。

根据关系理论，解决的方法是将信息存放到两个表（ D E P T表和E M P表）中，结构如图 2 -

2所示。

注意在此结构中，将部门信息和职员信息分别存放到单独的表中，如果要查找 A l所在的

部门，可以在E M P表中先找到该部门的编号为 1 0，然后到D E P T表中确定编号1 0对应的部门名

称。

有人认为将信息存放在一个表中的效率更高些，但是这样产生的数据库难以操作，需另

外编写大量复杂的代码，才能克服由单一数据文件所带来的困难。把相关信息存放在多个表



中的问题，正是关系数据库设计要解决的问题。通

常数据库的物理实现是在这些相关联的列（称为外

码）上建立索引，上面的例子中， D e p t N o就是一个

外码，这样做可以大大提高查找所需信息的效率。

例2 : 下图2 - 3是一张购货单( P U R C H _ O R D E R )

表。

这样，每一张购货单都将存放在一条记录中，

这种结构存在以下问题：

■为计算一张购货单的总金额，需要在两个地

方将 P R I C E字段乘上 Q T Y 字段的值

（Q T Y 1 * P R I C E 1 + Q T Y 2 * P R I C E 2）。

■在购买了第三种货物后如何存放呢？就只好

为增加的货物再建一个表了。

如果使用下图2-4的结构，将解决所有这些问题。

图2-3   购货单表的结构

图2-4   改进后的购货单表的结构

利用字段P O _ N B R将这两个表关联，就可以使一个购货单号对应任意多个货物记录。

基本术语和概念

在例1和例2中，主要讲了表和字段的设计。在关系数据库的设计中，考虑的是逻辑数据

模式，而不是物理数据模式。逻辑数据模式体现的是数据库的设计，而物理数据模式体现的

是设计的实现。逻辑设计和物理设计使用的术语是不同的，这可能会在理解上产生混乱。下
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图2-2   DEPT表和E M P表的关系表示

购货单



面的讨论将使用这些术语，因此，为帮助读者弄清它们的含义，列出如下表格：

逻辑关系 逻辑对象 物理对象

实体 类 表

属性 属性 列、字段

实例 对象 行

为保证叙述的一致性，有必要给出如下定义：

■实体。主要指组织所关心的某些事物，例如雇员、部门、销售。从理论上讲，实体可

以只是一些属性的集合，但这样理解实体没有任何意义，最好能这样理解：实体与现

实世界中的一些事物相对应。例如：每一个部门实体的实例都对应着组织中一个特殊

部门，人的实体则对应着某个人。关系理论中的实体和实体实例分别对应着对象理论

中的类和对象。例如，对于实体部门，可以讨论类部门，而类部门中又包含着对象财

务。

■属性。属性是对象或实体实例中包含的一部分信息，比如部门的名称或雇员的年龄。

注意，“属性”一词既用于关系又用于对象。

■主码。主码是关系概念，是实体的一个属性，用来唯一标识实体的特定实例。例如，

职员实体中职员标识号可以作为主码，因为每个职员都有一个唯一的 I D值。主码必须

是唯一的，且该字段不能为空值，主码一旦被赋值就不允许被修改，此项规定是实践

上的要求而不是理论上的，因为在关系数据库中，主码被当作指针来使用，改变主码，

需要改变所有用该码关联的表中相关记录的值，这可能会影响到成千甚至上亿条记录。

■候选码。一个实体中经常不止需要一个属性作为其主码。可以指定一个候选码作为主

码，而其他可能用作主码的属性指定为候选码。

2.2   构造一个简单的关系数据库

这里利用一个简单的例子来说明关系数据库的基本概念，有关这些论题的更详尽的介绍

将贯穿于本书。

下列步骤用于创建一个简单的关系数据库：

1) 定义实体D E PA RT M E N T和E M P L O Y E E（只包括一些重要的属性）。

2) 为实体确定合适的主码：

实体 主码

D E P T D e p t N o

E M P E m p N o

3) 为每个实体确定合适的属性：

实体 属性

D E P T Name, Location

E M P Name, Age, Gender

4) 确定这两个实体之间存在的关系。注意，这些关系将最终转化成称为外码（ F K）的重

叠的列。

5) 确定每个关系的类型。在关系理论中，关系的类型可以分为一对一、一对多和多对多

关系。
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6) 通过图式记号的方式组织所有信息，此方式可形象地表示数据库的设计。

关系类型

本节将介绍实体之间三种不同类型的关系，举例说明如何使用 E R D和U M L表示法制作图

表，并展示将这些图表转化为数据库物理设计的方法。

1. 一对多关系

图2 - 5展示了D E P T与E M P实体之间的一对多关系。

图2-5   一对多关系

下面的两种说法表示了相同的含义：一个部门与任意数量的（包括零个）雇员相关联；

一个雇员最多只能与一个部门相关联。在 E R D中，关系两端的命名如图 2 - 5所示，这样，可以

用一对关系语句来描述这个关系，像这种方式：

“每个部门可以雇佣零个或多个雇员。”

“每个雇员可以最多为一个部门工作。”

U M L中的符号通常只命名关系一次，并指出名称的相关方向。通常最直观的名称可从

“多”的一边读到“ 1”的一边。图2 - 2中已显示了如何表示这种关系。可以用更形式化的表示

方法，如图2 - 6所示。

图2-6   图2 - 2更形式化的表示方法

D E P T表中，“P K”表示主码。“C K”表示候选码，暗示它不可以为空且必须是唯一的。

E M P表中，“N N”代表非空。每一个雇员必须有一个名字，但该名字不一定是唯一的。 E M P

表中的“F K”（外码）表示D e p t N o列中的任何值也必须存在于 D E P T表的D e p t N o列中，而且，

如果试图删除它的父部门，则删除操作被禁止或必须自顶向下删除，以防止雇员成为“孤儿”

（即指向一个不存在的部门）。这些参照完整性必须被强制执行，不仅在子记录被创建或改变

一个部门时，而且在不论何时试图删除父记录时。

下面介绍实现一对多关系的规则。

在关系“1”的一边的表中提取主码，将它作为关系“多”的一边的表的外码。
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有时要求每个雇员总在为某个部门工作，在这种情况下，关系就雇员来说时必须的。在

E R D中，靠近职员实体的线用实线连接，在 U M L中将靠近D E P T的“0 . . 1”改成“1”，如图2 - 7

所示。

图2-7   一对多关系—“雇员”一边设为强制性的

在关系系统中实现上述情况时，指定 E M P表中的F K不能为空，这样就使所有雇员都与某

个部门相联系。

如果要求每个部门都必须至少有一个雇员，可以如图 2 - 8来描述这个关系。

图2-8   一对多关系—“部门”一边设为强制性的

在这种情况下，强制让表执行这一规则并不是一件容易的工作。可以试图使关系的两端

都是强制性的，但是，你只能使关系“多”的一边成为强制性的。

总之，一对多关系中，在“ 1”的一边取得主码，并将它放在“多”的一边作为外码。如

果“多”的一边是强制性的，则指定子表的外码非空。为使关系“ 1”的一边处于强制性状态，

必须编写触发器或在应用程序中保证这一点。

2. 一对一关系

一对一关系在实体之间不经常使用，实体的每个实例只能与另一个实体的最多一个实例

相关联。为说明这个概念，可使用 E M P和D E P T的“管理”关系，如图2 - 9所示。

图2-9   一对一关系图

本例中，一个雇员最多只能管理一个部门，而一个部门最多也只能由一个雇员来管理。

此结构的关系表如图2 - 1 0所示。

为联接这两个表，将“ F K”置于D E P T表中，这是因为部门的数量远远小于雇员的数量，

因此，F K域产生空值的机会将比其放在 E M P表中小。M G R _ E m p N o列中，F K后面的标识符

“U”用来表示该列的值必须是唯一的。没有这个唯一性标识符，关系将成为一对多关系，也

就是这个唯一性使一对多关系成为一对一关系。

注意没有在这两个表中都存放 F K，规则是将F K放于更小的表中。将 F K放在两个表中是

不合理的，这样会产生冗余。关系数据库的一个基本原则是将所有信息存放在数据库中的一
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个确切位置，可以像一对多关系中那样定义

一对一关系的两端都是强制性的。如果希望

每个部门都由某人管理。在 E R D图中D E P T

一侧的连线用实线表示，如图 2 - 11所示。

这种情况下，像一对多关系的例子那样，

对D E P T表中的F K项加上“非空”标志，如

果在关系的雇员一侧加上强制性约束，就无

法保证当表的结构发生变化时强制规则的执

行。将一对一关系的两端都置为强制性的，

意味着这两个实体表示相同的事物而应该被

合并，只有当一个实体的属性分成安全属性

（例如工资、家庭电话号码）和公用属性

（例如姓名、雇佣日期）时，才将一对一关

系的两端设置成强制性的。

图2 - 11   一对一关系—“部门”一边设为强制性的

3. 多对多关系

实体关系模型中第三种基本关系是多对多关系，如图 2 - 1 2所示。

图2-12   多对多关系

这种关系只能在多于两个表时使用。你可能会认为 E M P和C O M M I T T E E中可以同时设置

“F K”。但是，从下面例子中可以清楚认识到这样做是不允许的。例子中包括两个委员会表和

两个雇员表，其中每个雇员都服务于两个委员会。解决方法是将关系存放于各自称为

“Committee Membership”的表中，如图2 - 1 3所示。

本例中，A l、B e l和C i l属于R e c r e a t i o n（R E C）委员会， B e l、C i l和D e l属于E m p l o y e e

R e l a t i o n s（E R）委员会，E d不属于任何委员会。将F K作为表的主码部分是多对多关系表中比

较常见的情况。

无法通过对这些表做简单的修改实现将多对多关系两侧都置为强制性的，必须通过设置

触发器或应用程序逻辑来实现。

建立了多对多关系的实体称为交叉实体。 U M L中称为相关类。交叉实体中的外码类似标
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图2-10   DEPT和E M P之间的一对一关系表



准的一对多关系中的外码，通常可以画出模型来表示。 U M L为这种类型的结构提供一个特殊

的语法。如图2 - 1 4所示。

图2-13   EMP和C O M M I T T E E之间的多对多关系表

图2-14   EMP与C O M M I T T E E之间的多对多关系
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E R D中的短平线称为 U I D线，表明外码在交叉实体中作为主码的一部分。通常采用的办

法是删去E R模型中的多对多关系，并仅以交叉实体的一对多关系代替，这样可以使设计者在

交叉实体中添加关系，以及为交叉实体创建添加的属性。

2.3   规范化规则

一个数据已被规范化，并不是将其转化为“正规的”或“普通的”格式。本书中“规范

化”一词来源于数学中规范的概念，意思是正交的。回忆线性代数课程中的规范化一词，它

与向量空间的正交向量概念相关联，看看是否一组向量的线性组合能够覆盖一个向量空间。

数据库中的规范化有与其相似的概念，即设计一组数据库表，这组表没有不适当的重叠，

并且能像三个正交向量覆盖三维空间那样将所有需要的信息存放到数据库中。这里没有给出

规范化的正式定义，针对本书的目的，只对规范化给出实用性定义。

为什么必须建立规范化的数据库？规范化是在与理论的 S E Q U E L编程语言结合时产生的。

关系理论的基本原则指出，数据库被规范化后，其中的任何数据子集都可以用基本的

S E Q U E L操作符获取。这就是规范化的重要性所在。数据库不进行规范化，就必须通过编写

大量复杂代码来查询数据。规范化规则在关系建模和关系对象建模中同等重要。

操作数据库中的数据时，仍使用 O r a c l e的S Q L +或S Q L语言的对象扩充（ S E Q U E L的一种

实现）来操纵数据库中的信息。不对数据库进行规范化，就无法使用 S Q L。一直在O r a c l e环境

工作的人可能意识不到关系数据库以前的环境。在非关系数据库系统中，对特定报表的查找

工作至少需要两周时间。对数据库结构的很小修改可能需要开发人员数月甚至数年的时间。

对当前系统的体系结构做一些调整的要求往往会遭到拒绝，即使是简单修改。如果在创建面

向对象数据库时不使用规范化规则，就会造成系统灵活性的巨大降低。

2.3.1   第一范式

第一范式定义数据库中不包含任何多值属性，这里将通过一个不符合第一范式的表结

构来介绍。例如，购货单（ P O）实体中，假设希望有一个属性名为“ Items Ordered”。既

然有可能订购多种货物，则实体就应有能力存放这些信息。 2 . 1节例2图中的表是一个不符

合第一范式的例子，使用这种结构只允许订购两种货物，在订购三种货物时就出现了问题，

这样就需要增加更多的列来存放这些信息。但是，这样又遇上了一个难题，即查找某种货

物被订购的次数时，只能通过查找所有列来查找，即使是计算定货单的总金额也需要查找

多个位置。

关系模型中有一种方法可实现第一范式，图 2 - 2给出了满足第一范式后的结构。

不满足第一范式也有可能建立一个好的数据库，关系理论的研究人员很早以前就研究出

了用来支持非第一范式数据库扩充的关系理论，这种理论允许数组作为一种数据类型在数据

库中使用。这样可以提供比标准关系数据库更高的性能，但需要更复杂的查询语句来检索数

据。

利用Oracle 8的对象扩展，有两种方法来实现非第一范式的结构：

■数组引用。

■嵌套表。

O r a c l e提供嵌套表和VA R R AY的可查询性，使用这些结构的实现在全书的适当位置将给出
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介绍。

2 . 1节例2中讲到了P O表违反第一范式的不当之处，但是利用 Oracle 8的对象扩充结构来实

现非第一范式表也是可能的。

不必对O r a c l e将数据库扩展为非第一范式的结构而感到不安，数据库界人士已在数年前就

开始考虑第一范式是否总是满足需要的。简单地将一个标准关系数据库改造成不符合第一范

式的结构，必然会在某些方面付出代价。此外，还存在着这样的问题：在构造表结构时，是

否某特定列事实上是一个数组或值或记录呢？回答是肯定的。

很多情况下都非常需要非第一范式的结构。 C o d d在几年前就发表了关于扩展 S Q L语言的

必要性来支持数组作为数据类型，这需要增加 S Q L语言的复杂性来支持非第一范式的结构。

每一名设计人员是否都决定使用这种结构还是一个问题。这种技术太新，以至于无法确定在

什么地方使用这种结构是最合适的，因此需要工具更方便地支持非第一范式结构，并且需要

开发人员来更容易地掌握。非第一范式的结构将在第 9章中介绍。

2.3.2   第二范式

第二范式允许数据库中用多个属性作为主码，这意味着一些属性依赖于部分主码。理解

第二范式和第三范式需要理解依赖性的概念。

依赖性

依赖性是一个难以理解的概念，它是一个与数据有关的事物规则的概念。如果属性 B依赖

于属性A，那么，若知道了 A的值，则完全可以找到 B的值。这并不是说可以导算出 B的值，

而是逻辑上只能存在一个B的值。例如，在人这个实体中，如果知道某人的唯一标识符，如社

会保险号，则可以得到此人的身高、职业、眼睛的颜色等信息，所有这些信息都依赖于这个

确认此人的唯一标识符。通过非主码属性如年龄，无法确定此人的身高，从关系数据库的角

度来看，身高不依赖于年龄。事实上，这也就意味着主码是实体实例的唯一标识符。因此，

在以人为实体来讨论依赖性时，如果已经知道是哪个人，则身高、体重等等就都知道了。主

码指示了实体中的某个具体实例。

在包括多个码的表中，如果只依赖主码中的一部分来确定信息，则违反了第二范式。例

如，对于Telephone Call实体，要唯一确定某个打来的电话不仅需要源电话号码，而且需要电

话打过来的时间。也可以使用其他候选码作为主码，但前面两个属性已经足够了。

在这个实体中假定存在属性“ Phone Location”，该结构是否违反第二范式依赖于模型的

构造方法。如果电话固定在办公室的桌子上，那么只依赖源电话号码就可以确定它的位置，

这样就违反了第二范式的要求。但如果是为移动电话构造模型，因为每一次打电话都从不同

的位置，因而也就不会出现违反第二范式的情况。这个例子说明在数据库中要组织正确的模

型，需要清楚地理解事物规则。

当错误指定主码时，也会违反第二范式。例如，这里有一个音像商店的例子，可以用一

个实体来表示视盘的出租情况，同时指定顾客标识符、视盘标识符和出租日期三个属性作为

主码。因为一盘磁带在同一时间不会被出租两次，所以可以用盘标识符和出租日期来唯一确

定某一张盘的出租情况。这样，任何与出租情况相关的属性（如收费情况等）只依赖于盘标

识符和出租日期。如果主码中还包括顾客标识符，那就违反了第二范式，但这种错误并不是

特别严重。
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2.3.3   第三范式

第三范式指数据库中不能存在传递依赖关系。从实践的角度看，第三范式是指存在一个

属性，它所依赖的属性既不是主码也不是候选码。违反第三范式经常产生严重后果，一旦发

现出现了违反第三范式的情况，必须予以纠正。违反第三范式意味着数据库设计出现了错误。

2 . 1节例1中介绍的例子是违反第三范式的典型范例。如果实体或表中不是主码的属性必须依

赖于主码或候选码，而不依赖于表中任何其他属性，那肯定是该属性放到了错误的表中或数

据模型本身有缺陷。

2.3.4   Boyce-Codd 范式

规范化规则并不能帮助建立好的数据模型，它们所提供的是一种测试手段，用来检验所

建立的数据模型是否正确。在大学或研究生的计算机理论课程中，规范化通常作为一种算法

来讲授，这种算法将不良的结构转变为规范化的数据库。但是，目前还从来没有听说过有谁

在实际创建数据库的过程中使用了这种算法。相反，它经常用来创建可能的最好的数据模型

和检查其是否违反了规范化规则。在这一点上，有另外一种规范化规则，它有效地将前三种

规则结合起来，这一规则称为B o y c e - C o d d范式。该规则可不太严格地表述为：“在表中，可以

将其中一列或多列指定为主码，也可以指定其他某些列为候选码，表中也存在着其他属性。

不考虑候选码，唯一的依赖关系存在于表中每个属性和整个主码之间。”任何其他依赖性的存

在都违反了B o y c e - C o d d范式。

B o y c e - C o d d范式是用来考虑规范化的最简单的方法。建立数据模型时，用 B o y c e - C o d d范

式作为标准来评价依赖性，如果发现了违反该范式的现象，首先识别出是违反了第一还是第

二、三范式，这样做主要是为了通知其他开发人员出现了违规现象，相信这样考虑规范化是

一种更加直观的方式。

2.4   基本的对象理论

对象理论是一个很大的话题。我们假定读者已熟悉基本的对象理论，如果不熟悉这些概

念，建议阅读任何一本面向对象编程的书籍。这里将对基本术语做一简要回顾，这些术语对

开发面向关系数据库非常重要。

如上所述，对象和类的关系正如关系理论中实体示例与实体的关系。类中的对象与物理

设计中表中的行密切对应，因此，对象和类的基本概念对从事关系开发的人员来说就比较好

理解了。当然，二者之间存在着很大的区别。例如，类中包括方法（用来控制类行为的代码，

将在第1 3章中讨论）。但是类的基本思想与关系实体是相同的。

封装是对象理论的基本概念，如果为类定义了所有接口方法，并且把对类的存取限制于

只能使用这些方法，那么就可称此类已被封装，这将意味着应用程序不能直接存取表。例如，

代替直接将记录插入表，应用程序必须先调用一个插入方法，以便来处理实际的表插入操作。

继承类似于关系的子类型，一个子类可以从父类继承属性和方法。

市场上出现了支持永久对象的纯对象数据库产品，这些产品完全支持封装和继承，其中

一些使用扩展的 S Q L语言存取数据，但很少有支持服务器端对象查询功能的产品。这些产品

引起人们的极大关注，但目前还没有利用这些产品开发大型面向对象数据库的应用。
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