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数据模型建立



• 模型概念

       模型（model）：一般而言，模型是现实世界某些特征的模拟和抽象，分为实物模型与

抽象模型。建筑模型，汽车模型，飞机模型等都是实物模型，它们通常是客观事物的某些

外观特征或者功能的模拟与刻画；数学模型s=πr2是一种抽象模型，它抽象描述了园的面积

和园的半径之间的数量关系，揭示客观事物的某些本质的、内部的特征。

• 数据模型

              在实现数据库管理的过程中，数据模型起着关键作用。整个数据库技术的发展

就是沿着数据模型的主线展开的。现有的数据库均是基于某种数据模型，了解数据模型的

基本概念是学习数据库的基础。根据模型应用的不同目的，可以将这些模型划分为两类，

他们分属于两个不同的层次。

        第一类模型是概念模型，也称信息模型。它是按用户的观点来对数据和信息建模，主

要用于数据库设计。

             另一类模型是数据模型，主要包括网状模型、层次模型、关系模型等，它是按

计算机系统的观点对数据建模，主要用于DBMS的实现，这种数据模型也叫结构数据模型。
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1.2   数据库管理的实现

数据模型的要素：

• 数据结构

         数据结构是所研究的对象类型的集合，这些对象是数据库的组成成分，它们

包括两类，一类是与数据类型、内容、性质有关的对象；一类是与数据之间联

系有关的对象。

• 数据操作

         数据操作是指对数据库中各种对象的（型）的实例（值）允许执行的操作的

集合，包括操作及有关的操作规则。数据库主要有检索和更新（包括插入、删

除、修改）两大类操作，数据模型必须定义这些操作的确切含义、操作符号、

操作规则（如优先级）以及实现操作的语言。数据操作是对系统动态特性的描

述。

• 数据的约束条件

         数据约束条件是一组完整性规则的集合。完整性规则是给定的数据模型中数

据及其联系所具有的制约和依存规则，用以限定符合数据模型的数据库状态以

及状态的变化，以保证数据的正确、有效、相容。如：入学年龄不超过30岁，

成绩不得有三门以上不及格等。
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1.2   数据库管理的实现

1.2.3  概念模型

概念模型的相关概念

（1）实体（Entity）：客观存在并相互区别的事物及其事物之间的联系。例如，一个学生、

一门课程、学生的一次选课、一次考试等都是实体。

（2）属性(Attribute)：实体所具有的某一特性。例如，学生的学号、姓名、性别、出生年

份、系、入学时间等。

（3）码(Key)：唯一标示实体的属性集。例如，学号是学生实体的码。

（4）域(Domain)：属性的取值范围。例如，年龄的域为15至35之间。

（5）实体型(Entity Type)：用实体名及其属性名集合来抽象和刻画同类实体，称为实

体型。例如，学生(学号，姓名，性别，出生年份，系，入学时间)就是一个实体型。

（6）实体集(Entity Set)：同型实体的集合称为实体集。如，全体学生就是一个实体集。

（7）联系(Relationship)：实体与实体之间以及实体与组成它的各属性间的关系。
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1.2   数据库管理的实现

实体间联系的三种情况

     （1）一对一联系（1 : 1）

                   如果对于实体集A中的每一个实体，实体集B中至少有一个（也可以没有）实体与之

联系，反之亦然，则称实体集A与实体集B具有一对一联系，记为1：1。例如，一个学生

只能有一个学号，而一个学号只能指向一个学生，则学生与学号之间具有一对一联系。

     （2）一对多联系（1 : n ）

                   如果对于实体集A中的每一个实体，实体集B中有个n实体（n≥0）之联系，反之，对

于实体集B中的每一个实体，实体集A中至多只有一个实体与之联系，则称实体集A与实

体集B有一对多联系，记为1 : n 。例如，一个班级中有若干名学生，而每个学生只在一

个班级中学习，则班级与学生之间具有一对多联系。

     （3）多对多联系（m : n）

                  如果对于实体集A中的每一个实体，实体集B中有n 个实体（n≥0）与之联系，反之，

对于实体集B中的每一个实体，实体集A中也有m 个实体（m≥0）与之联系，则称实体集

A与实体集B具有多对多联系，记为m : n 。例如，一门课程同时有若干个学生选修，而

一个学生可以同时选修多门课程，则课程与学生之间具有多对多联系。

     注意：实际上，一对一联系是一对多联系的特例，而一对多联系又是多对多联系的特例。 
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1.2   数据库管理的实现

• 概念模型的表示方法

概念模型的表示方法很多，最常用的是实体—联系方法。该方法用E-R(Entity-

Relationship Approch) 图来描述现实世界的概念模型。

E-R图提供了表示实体型、属性和联系的方法。E-R图有三个要素：

（1）实体型：用矩形表示，矩形框内写明实体名。

（2）属  性：用椭圆形表示，并用无向边将其与相应的实体连接起来。

（3）联  系：用菱形表示，菱形框内写明联系名，并用无向边分别与有关实体连接起

来，同时在无向边旁标上联系的类型(1：1，1：n或m：n)。
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1.2   数据库管理的实现
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1.2   数据库管理的实现

1.2.4  数据模型

        这里讲的数据模型是在概念级的模型（概念模型）的基础上形成的，

为计

算机上某一DBMS支持的数据模型。本书主要介绍前三种模型。

• 层次模型

       若用图来表示，层次模型是一棵倒立的树。在数据库中，满足以下条件

的

数据模型称为层次模型： ① 有且仅有一个结点无父结点，这个结点称为根结

点； ② 其他结点有且仅有一个父结点。
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1.2   数据库管理的实现

• 网状模型

                  在现实世界中，事物之间的联系更多的是非层次关系的，

用层次模型表示非树型结构是很不直接的，网状模型则可以克服这一弊

病。网状模型是一个网络。在数据库中，满足以下两个条件的数据模型

称为网状模型。 ① 允许一个以上的结点无父结点； ② 一个结点可以

有多于一个的父结点。

          从以上定义看出，网状模型构成了比层次结构复杂的网状结构，适

宜表示多对多的联系。网状模型和网页上的“超链接数据”模式有类似

之处。
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1.2   数据库管理的实现

• 关系模型

         以二维表的形式表示实体和实体之间联系的数据模型称为关系数据模型。从模型的

三

要素角度看，关系模型的内容为：（1）数据结构：一张二维表格。（2）数据操作：数据

表的定义，检索、维护等。（3）数据约束条件：表中列的取值范围即域值的限制条件。

关系模型的几个常见概念：

       （1）关系：一个关系就是一张二维表，每个关系都有一个关系名，即数据表名。

       （2）元组：表中的行称为元组，一行就是一个元组，对应表中一条记录。

       （3）属性：表中的列称为属性，即字段。字段名称为属性名，字段值称为属性值。

       （4）域：  属性的取值范围，如，分数在0～100之间。

       （5）关键字：表中的一个属性（组），它的值可以唯一地标志一个元组。如：学号。

       （6）候选码：表中的某一个属性，它的值可以唯一地标志一个元组。一个表中可能

有

多个候选码，选择一个作为主键，主键的属性称为主属性。

       （7） 外关键字：如果一个关系中的属性或属性组并非该关系的关键字，但它们是另

外

一个关系的关键字，则称其为该关系的外关键字。
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1.2   数据库管理的实现
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1.2   数据库管理的实现

• 关系模型的完整性

        关系模型对数据一般都具有一定的限制，这种限制称为完整性或完整性约

束。

关系模型的完整性是保证关系数据表正确的关键。关系模型支持实体完整性约

束、

参照完整性约束和域约束3种完整性约束。

（1）实体完整性约束

        假设A是一个表R的主键，则A不能接收空值，即单列主键的值不能为空，

复合主键的任何列也不能接收空值。例如，在学生信息表中，“学号”为该表

的主

键，那么在数据库的任何记录中，“学号”列的值都不能为空。这样的约束称

为实

体完整性约束。
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1.2   数据库管理的实现

（2）参照完整性约束

           参照完整性约束关心的是逻辑相关的表中值与值之间的关系。假设X是一个表A

的主键，在表B中是外键，那么若K是表B中一个外部键值，则表A中必然存在在X上的

值为K的记录。例如，“系编码”是院系信息表的主键，而在学生信息表中是相对于

院系

信息表的外键（学生信息表中的主关键字是由“学号”和“系编码”组合而成），对

于学生

信息表的任何记录，其所包含的“系编码”的值，在院系信息表的“系编码”列中必

然存在

一个相同的值。这样的约束称为参照完整性约束。    

15

数据库基本概念



1.2   数据库管理的实现

（3）域约束

    域是逻辑相关的值的集合，从域中可以得出特定列的值。

    例如，在学生信息表中：

p [出生日期]域的值必须按照特定的统一格式存放，而不能有时用：

1986.12.23格式，有时用：12/23/1986格式，造成数据混乱；

p [学生名字]、[院系名称]等域的值必须属于字符集合；

p 对于[性别]，该域中的值必须局限于男、女等。       
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1.2   数据库管理的实现

1.2.5  关系运算

         关系的基本运算有两类：传统的集合运算和专门的关系运算。

•  传统的集合运算

（1）并（Union）：设有两个关系R和S，它们具有相同的结构。R和S的并是由属于R

或

属于S的元组组成的集合，运算符为∪。例如：设每个班有一个学生关系R1，R2，

R3，…则全校学生关系T是:   T= R1 ∪ R2 ∪ R3 ∪…

（2）差 (Difference) ：设有两个关系R和S，它们具有相同的结构。R和S的差是由属于

R

但不属于S的元组组成的集合。运算符为－。例如：设有参加计算机小组的学生关系

Ｒ，参加桥牌小组的学生关系Ｓ。求参加了计算机  小组但没有参加桥牌小组的学生。

结果放在关系Ｔ1中，则  T1=R-S。
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1.2   数据库管理的实现

（3）交（Intersection）：设有两个关系R和S，它们具有相同的结构。R和S的交是由既

属于R又属于S的元组组成的集合，运算符为∩。交运算的结果是R和S的共同元组。

例如：设有参加计算机小组的学生关系Ｒ，参加桥牌小组的学生关系Ｓ。求既参加了

计

算机小组又参加桥牌小组的学生。结果放在关系Ｔ2中，则Ｔ2 =R ∩S。关系的交可以

用关系的差来表示。即R∩S= R-（R –S），所以，上式也可以写成：Ｔ2 =R-（R –S）。
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