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第七章  数据库设计 

7.1  数据库设计概述 

7.2  需求分析 

7.3  概念结构设计 

7.4  逻辑结构设计 

7.5  物理结构设计 

7.6  数据库的实施和维护 

7.7  小结 



An Introduction to Database System 

7.4  逻辑结构设计 

逻辑结构设计的任务 

把概念结构设计阶段设计好的基本E-R图转换

为与选用的DBMS产品所支持的逻辑结构 

目前主要使用关系模型，关系模型的逻辑结构

是一组关系模式的集合 
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7.4  逻辑结构设计 

7.4.1  E-R图向关系模型的转换 

 转换内容 

将E-R图转换为关系模型： 

将实体型、实体的属性和实体型之间的联系转化为关系模式。 

 转换原则 

7.4.2  数据模型的优化 

7.4.3  设计用户子模式 
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E-R图向关系模型的转换原则 

学生管理子系统基本E-R图 
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E-R图向关系模型的转换原则 
1. 实体型的转换：一个实体型转换为一个关系模式 

 关系模式的属性：实体的属性 

 关系模式的码：实体的码 

 

 

 

学生（学号，姓名，出生日期，所在系，年级，平均成绩） 
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E-R图向关系模型的转换原则 

2. 实体型间的1:1联系： 

可以转换为一个独立的关系模式 

 关系模式的属性：与该联系相连的各实体的码以及 

                                  联系本身的属性 

 关系模式的候选码：每个实体的码均是该关系模式的候选码 

也可以与相连的任意一端对应的关系模式合并 

关系模式的属性： 

与某一端关系模式合并，则在该关系模式的属性中加入另一端关系模
式的码和联系的属性 

合并后关系模式的码：不变 
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学生管理子系统基本E-R图 

E-R图向关系模型的转换示例 
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学生管理子系统基本E-R图 

E-R图向关系模型的转换示例 
[例]“管理”联系为1:1联系： 

 

(1)转换为一个独立的关系模式： 

     管理(职工号，班级号)   或   

     管理(职工号，班级号) 

 

(2)“管理”与“班级”关系模式合并： 

 

班级(班级号，学生人数，职工号) 

在“班级”中加入“教师”的码，即职工号 

 

(3)“管理”与“教师”关系模式合并 

 

教师(职工号，姓名，性别，职称，班级号， 

是否为优秀班主任） 

在“教师”中加入“班级”的码，即班级号 
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学生管理子系统基本E-R图 

E-R图向关系模型的转换示例 
[例]“管理”联系为1:1联系： 

 

(1)转换为一个独立的关系模式： 

     管理(职工号，班级号)   或   

     管理(职工号，班级号) 

 

(2)“管理”与“班级”关系模式合并： 

 

班级(班级号，学生人数，职工号) 

在“班级”中加入“教师”的码，即职工号 

 

(3)“管理”与“教师”关系模式合并 

 

教师(职工号，姓名，性别，职称，班级号， 

是否为优秀班主任） 

在“教师”中加入“班级”的码，即班级号 

（1）转换为一个独立的关系模式 

关系模式的属性：与该联系相连的

各实体的码以及联系本身的属性 

关系模式的候选码：每个实体的码

均是该关系模式的候选码 

 

（2）（3）与任意一端实体所对应
的关系模式合并 

合并后关系模式的属性：原模式属性

+另一个关系模式的码+联系的属性 

合并后关系模式的码：不变 
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E-R图向关系模型的转换原则 

学生管理子系统基本E-R图 
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E-R图向关系模型的转换原则 

学生管理子系统基本E-R图 

 
 

[例]“组成”联系为1:n联系。 

 

 将其转换为关系模式的两种方法： 

 

 (1)使其成为一个独立的关系模式： 

  组成（学号，班级号） 

 

 (2)将其与“学生”合并： 

    学生（学号，姓名，出生日期，  

              所在系，年级，班级号， 

              平均成绩） 
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E-R图向关系模型的转换原则 

3. 实体型间的1:n联系： 

转换为一个独立的关系模式 

 关系模式的属性：与该联系相连的各实体的码 + 联系本身的属性 

 关系模式的码：n端的 实体的码 

与n端对应的关系模式合并 

 合并后关系模式的属性：在n端关系模式中 + 1端关系的码 + 联系本身的属性 

 合并后关系模式的码：不变 

     可以减少系统模式中的关系个数，一般情况下更倾向于采用这种方法 

 



An Introduction to Database System 

E-R图向关系模型的转换（续） 

学生管理子系统基本E-R图 
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E-R图向关系模型的转换（续） 

[例]“选修”联系是一个m:n联系，将它转换为: 

选修（学号，课程号，成绩）,   其中学号与课程号为关系的组合码   

学生管理子系统基本E-R图 
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E-R图向关系模型的转换（续） 

4. 实体型间的m:n联系： 

一个m:n联系转换为一个关系模式 

 关系的属性：与该联系相连的各实体的码以及联系本身的属性 

 关系的码：各实体码的组合 
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E-R图向关系模型的转换（续） 

学生管理子系统基本E-R图 
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E-R图向关系模型的转换（续） 
[例] “讲授”联系是一个三元联系，可以将它转换为： 

讲授（课程号，职工号，书号） 

其中课程号、职工号和书号为关系的组合码 

学生管理子系统基本E-R图 
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E-R图向关系模型的转换（续） 
5. 三个或三个以上实体间的一个多元联系 

转换为一个关系模式 

 关系模式的属性：与该多元联系相连的各实体的码 + 联系本身的
属性 

 关系模式的码：各实体码的组合 

6.具有相同码的关系模式可合并 

 目的：减少系统中的关系个数 

 合并方法： 

  将其中一个关系模式的全部属性加入到另一个关系模式中 

  然后去掉其中的同义属性（可能同名也可能不同名） 

  适当调整属性的次序 
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E-R图向关系模型的转换（续） 

学生（学号，姓名，性别，出生日期，所在系， 年级，  

           班级号，平均成绩，档案号） 

性别（性别，宿舍楼） 

宿舍（宿舍编号，地址，性别，人数） 

班级（班级号，学生人数） 

教师（职工号，姓名，性别，职称，班级号，是否优 

           秀班主任） 

 教学（职工号，学号） 

课程（课程号，课程名，学分，教室号） 

选修（学号，课程号，成绩） 

教科书（书号，书名，价钱） 

教室（教室编号，地址，容量） 

讲授（课程号，教师号，书号） 

档案材料（档案号，……）  

按照上述转换原则，学生管理子系统中的实体（9）和联系（9）转换为下列关系模型： 

        该关系模型由12个关系模式组成。其中： 

 学生关系模式包含了“拥有”联系、“组成”联系、“归档”联系所对应的关系模式 

 教师关系模式包含了“管理”联系所对应的关系模式； 

 宿舍关系模式包含了“住宿”联系所对应的关系模式； 

 课程关系模式包含了“开设”联系所对应的关系模式。  
学生管理子系统基本E-R图 



An Introduction to Database System 

7.4  逻辑结构设计 

7.4.1  E-R图向关系模型的转换 

7.4.2  数据模型的优化 

7.4.3  设计用户子模式 
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7.4.2  数据模型的优化 

数据库逻辑设计的结果不是唯一的。 

得到初步数据据模式后，还应该适当地修改、调

整数据库逻辑结构，以进一步提高数据库应用系

统的性能，这就是数据模型的优化。 

关系数据模型的优化通常以规范化理论为指导。 
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数据模型的优化（续） 

优化数据模型的方法: 

（1）确定数据依赖 

 按需求分析阶段所得到的语义，分别写出每个关系模式内部各属性之间的数据依

赖以及不同关系模式属性之间数据依赖。 

（2）对于各个关系模式之间的数据依赖进行极小化处理，消除冗余的联系。 

（3）按照数据依赖的理论对关系模式进行分析，考察是否存在部分函数依赖、传递函数依

赖、多值依赖等，确定各关系模式分别属于第几范式。 

（4）按照需求分析阶段得到的各种应用对数据处理的要求，分析对于这样的应用环境这些

模式是否合适，确定是否要对它们进行合并或分解。 

         包括水平分解和垂直分解。 
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数据模型的优化（续） 

几点注意 

 对于一个具体应用来说，到底规范化进行到什么程度，需要权衡响应时间和

潜在问题两者的利弊来决定。 

 当查询经常涉及两个或多个关系模式的属性时，系统必须经常地进行连接运

算，连接运算的代价是相当高的。这种情况下，需要降低规范化程度。 

 非BCNF的关系模式会存在不同程度的更新异常。如果在实际应用中对此关

系模式只是查询，并不执行更新操作，就不会产生实际影响。 
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7.4  逻辑结构设计 

7.4.1  E-R图向关系模型的转换 

7.4.2  数据模型的优化 

7.4.3  设计用户子模式 
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7.4.3  设计用户子模式 
 数据库模式——全局模式。 

    考虑系统全局应用需求，时间效率、空间效率、易维护等。 

 用户子模式——视图机制 

    考虑局部应用的特殊需求和用户体验。 

（1）使用更符合用户习惯的别名 

 合并各分E-R图曾做了消除命名冲突的工作，以使数据库系统中同一关

系和属性具有唯一的名字。这在设计数据库整体结构时是非常必要的。 

 在设计用户子模式时可以设计子模式时重新定义某些属性名，使其与用

户习惯一致，以方便使用。 
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设计用户子模式（续） 

（2）针对不同级别的用户定义不同的视图，提高系统的安全性 

  假设有关系模式:  

   产品（产品号，产品名，规格，单价，生产车间，生产负责人，产品成本， 

              产品合格率，质量等级） 

   为一般顾客、为产品销售部门和管理部门建立不同的视图。 

（3）简化用户对系统的使用 

   某些局部应用中经常要使用一些很复杂的查询，为了方便用户，可以将这些复 

   杂查询定义为视图。 
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7.4  逻辑结构设计 
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思考 

1. 从理论上讲，1:1联系可以与任意一端对应的关系模式 

      合并。在实际应用中，与不同的关系模式合并会有区

别吗？ 

2.  请对我们使用的示例——学生管理子系统基本E-R图

以及转换的关系模式提出改进建议。 
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