第Ⅰ部分  数据库基础
第2章  关 系 模 型



关 系 模 型
本章学习目标：

· 学习关系模型的理论基础。

· 理解关系表与非关系表的区别。

· 学习基本的关系术语。

· 学习键、外键以及其他相关术语的含义及其重要性。

· 理解外键如何表示关系。

· 学习代理键的目的和用法。

· 学习函数依赖的含义。

· 学习将过程用于规范化关系。

本章讨论关系模型，它是目前在数据库处理方面最重要的一个标准。关系模型以关系代数理论为基础，于1970年由Edgar Frank Codd 1创建并发表，他后来加入了IBM。该模型得到了广泛的实际应用，用于当今世界的几乎所有商业数据库的设计与实现。本章将描述该模型的理论基础。

2.1  关系

第1章提到，数据库帮助人们记录事物，而关系型DBMS产品以表的形式存储数据，这里需要阐明和完善这些内容。首先，被跟踪的“事物”的正式名称是实体，意为对于用户来说非常重要、需要在数据库中表示的内容。其次，说DBMS产品在表中存储数据并不完全正确，其实数据以关系(relation)的形式来存储，关系是一种特殊类型的表。具体来说，关系是一个由行和列组成的二维表，具有如下特征：

· 表的每行存储了某个实体或实体某个部分的数据。

· 表的每列包含了用于表示实体某个属性的数据。例如在EMPLOYEE表中，每行都包含了某个雇员的数据，每列都包含了表示该雇员一项属性的数据如名、电话或邮件地址。

· 表中的每个单元格都必须包含一个值，单元格中不允许有重复的元素。

· 任意一列中所有条目的类型必须一致。例如，若表的第1行第3列包含EmployeeNumber，则其他所有行中的第3列也必须是EmployeeNumber。

· 每列都必须有唯一的名称，但表中列的顺序任意。

· 行的顺序任意。

· 表中任意两行不能有完全相同的数据值。

关系的特征如图2-1所示。
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图2-1  关系的特征

2.1.1  一个关系表与两个非关系表示例

图2-2显示了一个EMPLOYEE表的示例，根据上述特征对其进行考察。首先，表中的每行对应一个EMPLOYEE实体，每列代表了雇员的一项属性，因此这两个条件是满足的。每个单元格都只有一个值，每列中所有项的类型也是一样的。列名都是唯一的，可以交换任意两行或两列的顺序，而不会丢失任何信息。最后，表中的任意两行都不重复。由于该表拥有图2-1列出的所有特征，因此可以将其归为关系表。
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图2-2  EMPLOYEE表示例

图2-3与图2-4展示了两个非关系表。图2-3中的EMPLOYEE表不是关系表，因为其Phone列的某些单元格包含了多个条目，例如Tom Caruthers与Richard Bandalone分别拥有三个和两个电话号码值，而关系表中的每个单元格不允许包含多个条目。
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图2-3  非关系表(单元格包含多个条目)
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图2-4  非关系表(行顺序问题和Email列中的条目类型不同)

图2-4中的表不是关系表有两个原因：第一，行的顺序并非无关紧要。Tom Caruthers的下一行包含了他的传真号，如果将行重排，就有可能丢失其姓名与传真号的关联。第二，Email列中所有值的类型并不一致，其中一些值是电子邮件地址，而另一些是电话号码。

虽然一个单元格只能有一个值，但值的长度是可变的。图2-5给图2-2中的表新增了一个长度可变的Comment属性。即使注释很长，且各个行的注释长度不同，但每个单元格仍只有一个注释，因此图2-5中的表是一个关系表。

[image: image5.jpg]EmployeeNumber |FirstName |LastName |Department [Email Phone Comment

100 Jerry Johnson Accounting |JJ@somewhere.com ([834-1101 [Joined the Accounting
Department March
after completing his
MBA. Will take the
CPA exam this fall.

200 Mary Abernathy [Finance MA@somewhere.com |834-2101

300 Liz Smathers [Finance LS@somewhere.com (834-2102

400 Tom Caruthers [Accounting |TC@somewhere.com [834-1102

500 Tom Jackson Production |TJ@somewhere.com |834-4101

600 Eleanore Caldera Legal EC@somewhere.com |834-3101

700 Richard Bandalone |Legal RB@somewhere.com (834-3102 |Is a full-time

consultant to legal on
a retainer basis.





图2-5  列值长度可变的关系表

2.1.2  显示关系表结构要注意的问题

编写关系表的结构时，本书使用如下格式：

RELATION_NAME (Column01, Column02, ..., LastColumn)
首先用全大写字母写出表名，例如EMPLOYEE。如果表名是两个或多个单词的组合，就使用下划线连接这些单词，例如EMPLOYEE_PROJECT_ASSIGNMENT。列名包含在圆括号中，且首字母大写，如Department。如果列名是两个或多个单词的组合，每个单词的首字母都大写，如EmployeeNumber和LastName。因此，图2-2中的EMPLOYEE表可写为：

EMPLOYEE (EmployeeNumber, FirstName, LastName, Department, Email, Phone)
提示：

如前所述的关系表结构是数据库模式的一部分。数据库及其相关的应用程序根据数据库模式来建立。

2.1.3  术语说明

在数据库中，术语“表”与“关系表”通常可以互换。因此从现在开始，本书也遵循这一约定。只要使用术语“表”，就意味着它满足图2-1列出的关系表特征。但记住，严格地说一些表并不是关系表。

有时，特别是在传统的数据处理中，人们会使用术语“文件”来代替表，此时用术语“记录”来表示行，用“字段”来表示列。更糟糕的是，数据库理论家有时还使用另一组术语：表称为关系表，行称为元组(tuple)，列称为属性(attribute)。图2-6总结了这三组术语。
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图2-6  等价的几组术语

有时人们会混合使用这几组术语使事情更为复杂。例如，您可能听到某人在谈论关系表时提到行与字段。不过只要知道他指的是什么，这种混合也就无关紧要了。

还有一个容易混淆的问题需要讨论。根据图2-1，含有重复行的表不是关系表。然而在实践中，这个条件常常被忽略。特别是在使用DBMS操作表时，可能会使表包含重复的行。为了使表成为关系表，应该删除重复的数据。但是对于很大的表来说，检查重复的数据是非常耗时的。因此，DBMS产品的默认行为是不检查重复的行。因此在实践中，一些包含重复行的表仍称为关系表。第3章有这样的表。

2.2  键的类型

键(key)是表中用来标识行的一列或多列。键可以是唯一的，也可以不唯一。例如，对于图2-2中的EMPLOYEE表EmployeeNumber是唯一键，因为一个EmployeeNumber值可以唯一地确定一行，这样“显示所有EmployeeNumber为200的雇员”的查询将返回一行。相反，Department就是非唯一键。它是键，因为它用于标识行，但它不是唯一的，因为一个Department的值可能会确定多行，这样“显示所有Department值为Accounting的行”的查询将返回多行。

对于图2-2中的数据来说，EmployeeNumber、LastName和Email可能都是唯一的标识符。然而要判定它们是否真的是唯一键，仅仅检查示例数据是不够的，数据库开发人员必须询问用户或其他相关专家列是否唯一。这很重要，LastName列就是一个例子。事实上，示例数据可能只是碰巧在每一行都包含了唯一的LastName值，但用户可能会说LastName并非总是唯一。

2.2.1  复合键

包含两个或更多属性的键称为复合键。例如，假设我们正在查找EMPLOYEE表的唯一键，而用户提出虽然LastName不是唯一的，但LastName与Department的结合是唯一的。因此，出于一些原因，用户知道同姓的两个人不会在同一个部门工作，例如两个Johnson永远不会在会计部工作，这样(LastName, Department)的组合就构成了唯一的复合键。

另外，用户可能发现组合(LastName, Department)并不是唯一的，而(FirstName, LastName, Department)才是。后者是一个包含了三项属性的复合键。

提示：

类似于单列键，复合键可以是唯一或非唯一的。

2.2.2  候选键与主键

候选键是唯一标识表中每一行的键。候选键可以是单列键，也可以是复合键。主键是DBMS用于唯一标识表中每一行的候选键。例如，假设有如下的EMPLOYEE表：

EMPLOYEE (EmployeeNumber, FirstName, LastName, Department, Email, Phone)
用户告诉我们，EmployeeNumber是唯一键，Email是唯一键，复合键(FirstName, LastName, Department)也是唯一键，因此有三个候选键。在设计数据库时，需要选出一个候选键作为主键(primary key)。因此本例使用EmployeeNumber作为主键。

提示：

如果将候选键看作竞选“主键”的“候选者”，且只有一个候选者能赢得竞选，将有助于理解为什么可用作表中主标识符的唯一键称为候选键。

主键很重要，因为它不仅可以用来标识唯一行，而且可以表示表中的行。虽然第1章的图1-10没有指明，但CustomerID是CUSTOMER的主键。将CustomerID作为一列放入ENROLLMENT表以创建两个表之间的链接，就可以使用CustomerID来表示CUSTOMER和ENROLLMENT的关系。另外，许多DBMS产品使用主键的值来组织表的存储。它们还建立了索引和其他特殊的结构，以通过主键的值来快速检索行。

本书通过添加下划线来标明主键。因为EmployeeNumber是EMPLOYEE的主键，所以EMPLOYEE表表示为：

EMPLOYEE (EmployeeNumber, FirstName, LastName, Department, Email, Phone)
每个DBMS程序都用自己的方法来创建和指示主键。第1章的“Access工作台”简要讨论了主键，解释了如何在Access 2010中设置主键。图2-7在Access的表设计视图中显示了图1-10中艺术课程数据库的CUSTOMER表。在表设计视图中，查找列名旁边的钥匙符号，就可以确定表的主键。在该示例中，钥匙符号位于CustomerNumber旁边，这意味着开发人员定义CustomerNumber为该表的主键。
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图2-7  在Access 2010中定义主键

图2-8显示了SQL Server 2008 R2 Express 2中的CUSTOMER表，该表显示在SQL Server Management Studio图形实用程序中。该窗口较为复杂，但是查找列名旁边的钥匙符号，就可以确定表的主键。同样，钥匙符号位于CustomerNumber旁边，表示CustomerNumber是该表的主键。

提示：

在图2-8中，通常以表名前加上dbo的方式列出表名，如dbo.CUSTOMER。dbo代表数据库所有者，这在SQL Server中很常见。
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图2-8  在SQL Server 2008中定义主键

图2-9在Oracles的MySQL3中显示了同样的CUSTOMER表，该表显示在MySQL Workbench图形实用程序中。该窗口比Access更加复杂，但在Column Name列表中查找列名旁边的钥匙符号，就可以确定表的主键。同样，钥匙符号位于CustomerNumber旁边，表示CustomerNumber是该表的主键。
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图2-9  在MySQL 5.1中定义主键

指定主键的常用方法是使用SQL，在第1章已简要介绍过。第3章将介绍如何使用SQL指定主键。

2.2.3  代理键

代理键是具有DBMS分配的唯一标识符的列，该标识符已经作为主键添加到表中。每次创建行时由DBMS分配代理键的唯一值，该值永远不变。

理想的主键是较短的数字值，并且永远不变。有时，表中的某一列可能满足或接近满足这些需求，例如EMPLOYEE表中的EmployeeNumber就是很好的主键。但在其他表中，主键并不完全满足这些需求。考虑如下的表PROPERTY：

PROPERTY (Street, City, State, ZIP, OwnerID)
PROPERTY的主键是(Street, City, State, ZIP)，它较长且不是数字(尽管它可能不会改变)，但它不是理想的主键。此时，数据库设计人员将添加代理键如PropertyID：

PROPERTY (PropertyID, Street, City, State, ZIP, OwnerID)
代理键是较短的数字，并且永远不变—— 是理想的主键。代理主键的值对于用户没有任何意义，因此通常在表单或报表中隐藏它们。

在前面讨论的数据库中已经使用了代理键。例如在如图1-10所示的艺术课程数据库中，向CUSTOMER表添加了CustomerNumber代理键，而向COURSE表添加了CourseNumber代理键。

大部分DBMS产品都提供了自动产生键值的功能。图2-7显示了如何在Access 2010中是定义代理键。在Access中，数据类型设置为AutoNumber。有了这一设置，Access就指定CUSTOMER表中第一行的CustomerNumber值为1，第二行的CustomerNumber值为2，依此类推。

企业级DBMS产品(例如Microsoft的SQL Server)提供了更多的功能。例如，开发人员可以利用SQL Server确定代理键的初始值和递增量。图2-8显示了如何定义CUSTOMER表的代理键CustomerNumber。在dbo.CUSTOMER表列细节窗口下方的Column Properties(列属性)窗口中，有一组Identity说明，它们告诉SQL Server存在代理键列。CustomerNumber的is Identity值设置为Yes，就把CustomerNumber设置为代理键。代理键的起始值叫做identity seed。对于CustomerNumber，该值设置为1。另外，代理键每次增长的值称为identity increment，这里设为1。这些设置表示，用户创建CUSTOMER表的第一行时，SQL Server会将值1赋给CustomerNumber；创建CUSTOMER的第二行时，SQL Server会将值2赋给CustomerNumber，依此类推。
MySQL使用AUTO_INCREMENT函数自动分配代理键的数值。在AUTO_ INCREMENT中，起始值可以是任意值(默认为1)，但增量总是1。图2-9显示，CustomerNumber是CUSTOMER的代理键，它使用AUTO_INCREMENT设置该列的值。

2.2.4  外键与参照完整性

如第1章所述，将一个表的值放入第二个表来表示关联，所使用的值是第一个表的主键值(在必要时可包括复合主键值)。此时，第二个表中保存这些值的属性称为外键(foreign key)。例如在图1-10的艺术课程数据库中，为了表示客户与他们所报的艺术课程之间的关联，将COSTOMER表中的主键CostomerNumber放入ENROLLMENT表中。这里，ENROLLMENT表中的CustomerID称为外键，原因是CustomerNumber是其所在表以外的另一个表的主键。

考虑以下两个表，其中除了EMPLOYEE表之外，现在还有一个保存部门数据的DEPARTMENT表：

EMPLOYEE (EmployeeNumber, FirstName, LastName, Department, Email, Phone)

和

DEPARTMENT (DepartmentName, BudgetCode, OfficeNumber, DepartmentPhone)
其中EmployeeNumber与DepartmentName分别是表EMPLOYEE与DEPARTMENT的主键。

现在假设EMPLOYEE中的Department包含雇员所属部门的名称，而DEPARTMENT中的DepartmentName也包含这些名称。因此，EMPLOYEE中的Department是DEPARTMENT的外键。本书将使用斜体字来表示外键。因而，这两个表的描述应为：

EMPLOYEE (EmployeeNumber, FirstName, LastName, Department, Email, Phone)
和

DEPARTMENT (DepartmentName, BudgetCode, OfficeNumber, DepartmentPhone)

注意，主键与外键的列名不一定相同，唯一的要求就是它们的值集必须相同。

在大多数情况下，确保外键的每个值与某个主键值匹配是十分重要的。在上面的例子中，EMPLOYEE表中每行的Department值都应匹配关系DEPARTMENT中的某个DepartmentName值。因此应声明以下规则：

EMPLOYEE中Department的值必须在DEPARTMENT的DepartmentName中存在对应项

这个规则称为参照完整性约束(referential integrity constraint)。只要看到一个外键，就总是能看到与之相关的参照完整性约束。

考虑图1-10中的艺术课程数据库，该数据库的结构如下：

CUSTOMER (CustomerNumber, CustomerLastName,CustomerFirstname, Phone)

COURSE (CourseNumber, Course, CourseDate, Fee)

ENROLLMENT (CustomerNumber, CourseNumber, AmountPaid)
ENROLLMENT表有一个复合主键(CustomerNumber，CourseNumber)，其中CourseNumber是链接到CUSTOMER的外键，而CourseNumber是链接到COURSE的外键。因此，需要两个参照完整性约束：

ENROLLMENT中CustomerNumber的值必须在CUSTOMER的CustomerNumber中存在对应项

和

ENROLLMENT中CourseNumber的值必须在COURSE的CustomerNumber中存在对应项

DBMS产品有指定主键的方法，也有建立外键参照完整性约束的方法。本章后面的“Access工作台”部分将详细讨论如何建立参照完整性约束。图2-10在Access Relationships窗口中显示了图1-10中艺术课程数据库的表，其中的Edit Relationship对话框显示了CUSTOMER和ENROLLMENT之间的关联细节。注意，选中Enforce Referential Integrity复选框，可以实施ENROLLMENT中的CustomerNumber(外键)和CUSTOMER中的CustomerNumber(主键)之间的参照完整性约束。
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图2-10  在Access 2010中实施参照完整性

图2-11在SQL Server Management Studio程序中显示了CUSTOMER和ENROLLMENT之间的外键关系。同样，该窗口较为复杂，但注意，属性Table Designer:Enforce Foreign Key Constraint设置为Yes。这意味着在ENROLLMENT中的CustomerNumber(外键)和CUSTOMER中的CustomerNumber(主键)之间实施了参照完整性约束。
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图2-11  在SQL Server 2008中实施参照完整性

图2-12在MySQL中显示了外键关系。其中，MySQL Workbench实用程序中的Foreign Keys选项卡显示了每个外键的属性。

使用SQL可以指定主键，也可以设置参照完整性约束。第3章将介绍如何使用SQL执行该操作。
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图2-12  在MySQL 5.1中实施参照完整性

2.3  NULL值的问题

在结束表之间的关系的讨论之前，需要先讨论一个小的但非常重要的主题：NULL值是表的某个单元格中缺失的值。考虑如下表，该表用于跟踪服装制造商的成品。

ITEM (ItemNumber, ItemName, Color, Quantity)
该表的示例数据如图2-13所示。注意，在最后一个数据行中，ItemNumber列为400，ItemName列为Spring Hat，但是Color列中没有值。NULL值的问题在于它们是不确定的，我们不知道如何解释NULL值，因为可以分析出三种可能的含义。首先，NULL值可能意味着没有适当的颜色值，Spring Hat没有任何颜色。其次，NULL值可能意味着人们知道该值为空；也就是说，Spring Hat有颜色，但是还没有决定使用何种颜色。可能通过在帽子周围添加丝带来确定颜色，但是直到订单到达时才会完成该工作。第三，NULL值还可能意味着帽子的颜色未知，帽子确实有颜色，但是没有人检查以了解到底是何种颜色。

[image: image13.jpg]ItemNumber ItemName Color Quantity
110 Small T-Shirt Red 5
120 Small T-Shirt Blue 5
150 Small T-Shirt Green 7
210 Med T-Shirt Red 8
400 Spring Hat 5





图2-13  ITEM关系和数据示例

只要要求输入属性值，就可以消除NULL值。DBMS产品允许指定列中能否有NULL值。第1章的“Access工作台”中讨论了如何在Access中执行该操作。对于SQL Server，注意图2-8的dbo.CUSTOMER表列细节窗口中标记为“Allow Nulls”的列。没有选中标记的复选框意味着该列不允许有NULL值。对于MySQL，注意图2-9的MySQL Table Editor中的Column Details选项卡显示了一个NN(NOT NULL)复选框，用于指示列是否允许有NULL值。无论使用何种DBMS产品，如果不允许NULL值，就必须给表中的每一行输入值。如果属性是文本值，则允许用户根据需要输入“not appropriate”、“undecided”或“unknown”等值。如果属性不是文本，则可以开发其他编码系统。

目前只需知道NULL值可能会出现，它们总是具有不确定的含义。第3章将介绍另一个可能更严重的NULL值问题。

2.4  函数依赖与规范化

本节将介绍一些用于关系数据库设计的概念，后面几章介绍其应用，并在第5章作进一步扩展。本书只介绍最基本的内容，更多内容可参考其他更全面的参考书。4
2.4.1  函数依赖

首先介绍一些代数方面的内容。假设我们打算购买盒装曲奇，而曲奇5美元一盒。根据这个信息，利用下面的公式就能计算出多盒曲奇的价格：

CookieCost = NumberOfBoxes × $5
要表达CookieCost与NumberOfBoxes之间的关系，更通用的方法是CookieCost依赖于NumberOfBoxes。即使没有给出公式，这也说明了CookieCost与NumberOfBoxes之间关系的性质。更正式的说法是CookieCost函数依赖(functionally dependent)于NumberOfBoxes，可以将它写成如下形式：

NumberOfBoxes → CookieCost
该表达式读作NumberOfBoxes决定CookieCost。表达式左边的变量NumberOfBoxes叫做决定因子(determinant)。

再看另一个例子，如果要计算一份订单的总价，就可以用商品的数量乘以单价：

ExtendedPrice = Quantity × UnitPrice
此时可以说ExtendedPrice函数依赖于Quantity和UnitPrice，或

(Quantity, UnitPrice) → ExtendedPrice
复合(Quantity, UnitPrice)是ExtendedPrice的决定因子。

现在扩展这些概念。假设袋子里装着红、蓝或黄三种物品中的一种，再假设红色的物品重5磅，蓝色的重5磅，黄色的重7磅。如果一个朋友看过袋子里的物品，并告诉您它的颜色，您就可以告诉她物品的重量。如前面的例子所示，可以得出：

ObjectColor → Weight
因此可以说，Weight函数依赖于ObjectColor，或者ObjectColor决定Weight。这个关系没有涉及任何等式，但函数依赖仍成立。只要给定ObjectColor的值，就能确定物品的重量。

另外，假设红色的物品是圆的，蓝色的是方的，黄色的也是方的，就可以说：

ObjectColor → Shape
即ObjectColor决定Shape。将上述两个关系合并在一起：

ObjectColor → (Weight, Shape)
即ObjectColor决定Weight和Shape。

另一种表示这些关系的方法是将它们放入如图2-14所示的表中。注意，该表满足图2-1中的所有条件，因此可以称其为关系表。如果将其称为OBJECT表，并使用ObjectColor作为主键，就可以将该表写为：

OBJECT (ObjectColor, Weight, Shape)
[image: image14.jpg]ObjectColor _|Weight |Shape
Red ) |Ball
Blue ) |Cube
Yellow 7 Cube





图2-14  OBJECT关系和数据示例

使用该表的唯一原因是要存储函数依赖的实例。考虑图1-10的艺术课程数据库中的CUSTOMER表：

CUSTOMER (CustomerNumber, CustomerLastName, CustomerFirstName, Phone)
这里存储的内容只表达了如下函数依赖：

CustomerNumber → (CustomerLastName,CustomerFirstname, Phone)
2.4.2  再论主键与候选键

讨论了函数依赖的概念后，现在就可以更正规地定义主键和候选键了。具体而言，表的主键可以定义为该表中一个或多个可以通过函数决定其他所有属性的属性。该定义也适用于候选键。

图2-2中的EMPLOYEE表如下(没有指出主键或外键)：

EMPLOYEE (EmployeeNumber, FirstName, LastName, Department, Email, Phone)
如前所述，基于用户提供的信息该表有三个候选键：EmployeeNumber、Email和复合键(FirstName, LastName, Department)。因此可以说：

EmployeeNumber → (FirstName, LastName, Department, Email, Phone)
同样地若给定EmployeeNumber值，就可以确定FirstName、LastName、Department、Email和Phone的值。即：

Email → (EmployeeNumber, FirstName, LastName, Department, Phone)
若给定Email的值，就可以确定EmployeeNumber、FirstName、LastName、Department和Phone的值。即：

(FirstName, LastName, Department) → (EmployeeNumber, Email, Phone)
这意味着若给定FirstName、LastName与Department的值，就可以确定EmployeeNumber、Email和Phone的值。

这三个函数依赖表达了三个键成为候选键的原因。从候选键中选择主键时，应选择最有意义或最重要的函数依赖。

2.4.3  规范化

函数依赖和决定因子的概念可用于设计表。第1章提到：一个表应只有一个主题，所以规范化(normalization)定义为如下过程：将一个具有多个主题的表分割为一组表，使每个表只有一个主题。规范化是一个复杂的主题，在面向理论的数据库书籍中会占用一章或几章的篇幅，这里只讲解规范化过程的几个基本理念，第5章将展开讨论。如果您对这个主题感兴趣，可以参考前面提到的参考书目以获得更多的信息。

规范化用于处理以下问题：表虽然具备图2-1列出的所有特征，但仍可能具有第1章提到的修改问题。例如，考虑以下的ADVISER_LIST表：

ADVISER_LIST (AdviserID, AdviserName, Department, Phone, Office,

StudentNumber, StudentName)
这个表的主键是什么？根据候选键和主键的定义，主键必须是决定其他所有属性的属性。唯一具有这个特征的属性只有StudentNumber。若给定StudentNumber的值，就可以确定其他所有属性的值：

StudentNumber → (AdviserID, AdviserName, Department, Phone, Office,

StudentName)
因此，该表可以表示成：

ADVISER_LIST (AdviserID, AdviserName, Department, Phone, Office,

StudentNumber, StudentName)
然而，该表存在修改问题。例如，每位教师的数据会在表中重复多次，但对每个学生只有一次，这就意味着对教师数据的更新需要执行很多次。例如，若某位教师更换了办公室，就需要修改其学生在表中的每一行。如果他有20名学生，就要进行20次修改。

从列表中删除一名学生时，还可能出现另一个修改问题。如果删除了某教师唯一的学生，就会删除该学生及其教师的数据。这样当试图删除某个实体时，很可能无意中删除了两个实体。

仔细看看上述表，就会发现有一个涉及教师数据的函数依赖：

AdviserID → (AdviserName, Department, Phone, Office)
现在通过函数依赖，可以更准确地说明这个表中的问题。具体地说，这个表的结构存在问题，因为它有一个与主键无关的函数依赖。换句话说，AdviserID是函数依赖中的决定因子，但它不是候选键，无论如何都不可能是主键。

2.4.4  表的设计原则

如上所述，可以总结出设计结构良好的表的如下原则：

(1) 在结构良好的表中，每个决定因子都必须是候选键。

(2) 非结构良好的表应分解成两个或多个结构良好的表。

这两个原则是规范化的核心。规范化就是检查并修改表使其结构良好的过程。这个过程之所以叫做规范化，是因为表中容易出现的问题可以归入不同的范式(normal form)类型。

有许多已定义的范式。在技术上，结构良好的表是满足Boyce-Codd范式(BCNF)的表，例如具备图2-1中特征的表称为满足第一范式(first normal form，1NF)的表。除了1NF和BCNF之外，还有其他范式，例如第二范式、第三范式、第四范式、第五范式和域/键范式。这些范式将在第5章介绍。

仅考虑上述两个设计原则，就可以避免与非规范化表有关的绝大多数问题。尽管上述原则偶尔仍不能解决问题(参见练习题中的题2.40和2.41)，但只要遵循这两个原则，表在大多数情况下都是结构良好的。

2.4.5  规范化过程

应用前述的原则可以阐明规范化表的下列规范化过程：

(1) 标识表的所有候选键。

(2) 标识表中的所有函数依赖。

(3) 检查函数依赖的决定因子。如果某决定因子不是候选键，则表的结构就不好。此时：

a. 把函数依赖的列放在它自己的新表中。

b. 把函数依赖的决定因子作为新表的主键。

c. 将决定因子的副本作为原表中的外键。

d. 在新表和原表之间创建参照完整性约束。

(4) 根据需要，多次重复步骤(3)，直至每个表的决定因子都是候选键。

为了理解这一过程，考虑下列表：

PRESCRIPTION (PrescriptionNumber, Date, Drug, Dosage, CustomerName,

CustomerPhone, CustomerEmail)
图2-15显示了PRESCRIPTION表的示例数据。

[image: image15.jpg]PrescriptionNumber |Date Drug Dosage CustomerName |CustomerPhone |CustomerEmail
P10001 10/17/2011  |DrugA 10mg Smith, Alvin 575-523-2233 ASmith@somewhere.com
P10003 10/17/2011  |DrugB 35mg Rhodes, Jeff 575-645-3455 JRhodes@somewhere.com
P10004 10/17/2011  |DrugA 20mg Smith, Sarah 575-523-2233 SSmith@somewhere.com
P10007 10/18/2011  [DrugC 20mg Frye, Michael 575-645-4566 MFrye@somewhere.com
P10010 10/18/2011  |DrugB 30mg Rhodes, Jeff 575-645-3455 JRhodes@somewhere.com





图2-15  PRESCRIPTION表和数据示例

步骤1：根据规范化过程，首先确定所有的候选键。PrescriptionNumber决定了Date、Drug和Dosage。假设一个处方只用于一个人，则该处方也决定了CustomerName、CustomerPhone和CustomerEmail。根据法律，该处方必须只用于一个人，所以PrescriptionNumber是一个候选键。

这个表还有其他的候选键吗？Date、Drug或Dosage都不能决定PrescriptionNumber，因为一天可以开出多个处方，不同的处方可以开出相同的药物和相同的药量。

顾客是候选键吗？如果每个顾客只有一个处方，则顾客标识列如CustomerEmail可以决定处方数据。但是，每个人可以有多个处方，因此这一假设是不成立的。

因此PRESCRIPTION的唯一候选键是PrescriptionNumber。

步骤2：接下来标识所有的函数依赖。PrescriptionNumber决定了所有其他属性。如果一种药物只有一种用量，则可以说：

Drug → Dosage
但这不符合实际情况，因为一些药物有多种用量，所以药物不是决定因子，药量也不是决定因子，因为不同的药物可以有相同的用量。

然而检查顾客列，会发现如下函数依赖：

CustomerEmail → (CustomerName，CustomerPhone)

为了确认该函数依赖是否用于某个应用程序，需要查看图2-15中的示例数据并询问用户。例如，一些顾客可能共用一个电子邮件地址，另一些顾客可能没有电子邮件。现在，假设用户认为CustomerEmail是顾客属性的一个决定因子。

步骤3：决定是否有决定因子不是候选键。在本例中，决定因子CustomerEmail不是候选键。因此，PRESCRIPTION存在规范化问题，其结构不好。根据步骤(3)，将该函数依赖划分到另一个表中。

CUSTOMER (CustomerName, CustomerPhone, CustomerEmail)
将函数依赖的决定因子CustomerEmail作为新表的主键。

将原表中的CustomerEmail的副本作为外键，因此，现在PRESCRIPTION如下：

PRESCRIPTION (PrescriptionNumber, Date, Drug, Dosage, CustomerEmail)
最后，创建参照完整性约束：

PRESCRIPTION中CustomerEmail的值必须存在于在CUSTOMER表的CustomerEmail中

此时，再执行这三步，会发现所有表的决定因子都是候选键，因此这两个表现在是规范化的。图2-16显示了结果。

[image: image16.jpg]CustomerName |CustomerPhone |CustomerEmail

Smith, Alvin 575-523-2233 ASmith@somewhere.com

Rhodes, Jeff 575-645-3455 JRhodes@somewhere.com

Frye, Michael 575-645-4566 MFrye@somewhere.com

Smith, Sarah 575-523-2233 SSmith@somewhere.com

PrescriptionNumber [Date Drug Dosage CustomerEmail
P10001 10/17/2011 _ |DrugA 10mg ASmith@somewhere.com
P10003 10/17/2011__ |DrugB 35mg JRhodes@somewhere.com
P10004 10/17/2011 _ |DrugA 20mg SSmith@somewhere.com
P10007 10/18/2011 _ |DrugC 20mg MFrye@somewhere.com
P10010 10/18/2011 |DrugB 30mg JRhodes@somewhere.com





图2-16  规范化的Prescription Customer关系和数据

2.4.6  规范化的示例

下面用四个示例解释规范化过程的用处。

规范化示例1  图2-17显示了一个包含学生住宿数据的表STU_DORM。规范化的第一步是确定所有候选键。因为StudentNumber决定了所有其他列，所以是一个候选键。LastName不是候选键，因为有两个学生的姓氏都是Smith。其他列也不能作为候选键，因此StudentNumber是唯一的候选键。

[image: image17.jpg]StudentNumber |LastName FirstName DormName DormCost
100 Smith Terry Stephens 3,500.00
200 Johnson Jeff Alexander 3,800.00
300 Abernathy Susan Horan 4.000.00
400 Smith Susan Alexander 3,800.00
500 Wilcox John Stephens 3,500.00
600 Webber Carl Horan 4.000.00
700 Simon Carol Stephens 3,500.00





图2-17  STU_DORM表和数据

在步骤(2)中，寻找表中的函数依赖。除了StudentNumber之外，DormName和DormCost之间也存在函数依赖。这也须要和用户一起检查这个表。在本例中，假设存在函数依赖：

DormName → DormCost

通过与用户一起检查，确定不存在其他函数依赖。

在步骤(3)中，检查是否存在非候选键的决定因子。在本例中，DormName是决定因子，但不是候选键。因此，该表的结构不好，存在规范化问题。

为了解决这些问题，将函数依赖的列(DormName，DormCost)放到另一个表DORM中，将函数依赖的决定因子作为主键。因此，DormName是DORM的主键。在STU_DORM中将决定因子DormName作为外键。最后，找出适当的参照完整性约束。结果为

STU_DORM (StudentNumber, LastName,FirstName,DormName)

DORM (DormName, DormCost)
并带有下面的约束：

STU_DORM中DormName的值必须在DORM的DormName中有对应项

这些表的数据如图2-18所示。

[image: image18.jpg]DormName DormCost

Alexander 3,800.00
Horan 4.000.00
Stephens 3,500.00

StudentNumber |LastName FirstName DormName

100 Smith Terry Stephens
200 Johnson Jeff Alexander
300 Abernathy Susan Horan

400 Smith Susan Alexander
500 Wilcox John Stephens
600 Webber Carl Horan

700 Simon Carol Stephens





图2-18  规范化的学生住宿表和数据

规范化示例2  现在考虑图2-19中的EMPLOYEE表。首先确定EMPLOYEE中的候选键。从数据中可以看出，EmployeeNumber和Email确定了所有其他的属性。因此，它们是候选键(同样，示例数据不能显示所有的可能性，必须和用户一起验证这个假设)。

[image: image19.jpg]EmployeeNumber [LastName |Department |[Email DeptPhone
100 Johnson Accounting  |JJ@somewhere.com [834-1100
200 Abernathy |Finance MA@somewhere.com (834-2100
300 Smathers _ |Finance LS@somewhere.com (834-2100
400 Caruthers |Accounting |TC@somewhere.com |834-1100
500 Jackson Production  [TJ@somewhere.com [834-4100
600 Caldera Legal EC@somewhere.com (834-3100
700 Bandalone |Legal RB@somewhere.com |834-3100





图 2-19  EMPLOYEE关系和数据示例

步骤(2)中，我们来确定其他函数依赖。从数据中可以看出，另一个函数依赖是：

Department→DeptPhone

假设这一情况为真，那么根据步骤(3)，有一个决定因子Department不是候选键。因此，表EMPLOYEE存在规范化问题。

为了解决这些问题，将函数依赖的列放到另一个表中，并把决定因子作为新表的主键。将该决定因子作为原表的外键。结果是两个表：

EMPLOYEE (EmployeeNumber, LastName, Email, Department)
DEPARTMENT (Department, DeptPhone)
参照完整性约束是：

EMPLOYEE中Department的值在DEPARTMENT的Department中必须存在对应项

示例数据的结果如图2-20所示。

[image: image20.jpg]Department |DeptPhone
Accounting 834-1100
Finance 834-2100
Legal 834-3100
Production 834-4100

EmployeeNumber |LastName |[Department |Email
100 Johnson Accounting |JJ@somewhere.com
200 Abernathy |Finance MA@somewhere.com
300 Smathers [Finance LS@somewhere.com
400 Caruthers [Accounting |TC@somewhere.com
500 Jackson Production |TJ@somewhere.com
600 Caldera Legal EC@somewhere.com
700 Bandalone |Legal RB@somewhere.com





图 2-20  规范化的EMPLOYEE、DEPARTMENT表以及数据

规范化示例3  现在考虑图2-21中的MEETING表。首先查找候选键，表中没有一列是候选键。Attorney决定了不同的数据集，因此不是决定因子。ClientNumber、ClientName和MeetingDate也是如此。在示例数据中，唯一不决定不同数据集的列是Duration，但这个唯一性是偶然的，因为两次会议可以有相同的持续时间。

[image: image21.jpg]Attorney ClientNumber |ClientName [MeetingDate [Duration

Boxer 1000 ABC, Inc 11/5/2011 2.00
Boxer 2000 XYZ Partners 11/5/2011 5.50
James 1000 ABC, Inc 11/7/2011 3.00
Boxer 1000 ABC, Inc 11/9/2011 400
Wu 3000 Malcomb Zoe 11/11/2011 7.00





图2-21  MEETING表和数据示例

下一步是寻找可以作为候选键的列的组合。(Attorney，ClientNumber)就是一种组合，但值(Boxer，1000)决定了两种不同的数据集，它们不是候选键，(Attorney，ClientName)组合也是这样。唯一可以作为表候选键的组合是(Attorney，ClientNumber，MeetingDate)和(Attorney，ClientName，MeetingDate)。

进一步考虑这些组合。表的名称是MEETING，现在确认(Attorney，ClientNumber，MeetingDate)和(Attorney，ClientName，MeetingDate)能否成为候选键。这些组合可以作为会议的标识符吗？可以，除非相同的律师和客户在同一天多次开会，此时需要给表添加新的一列MeetingTime，并将该列作为候选键的一部分。本例假设没有这种情况，所以(Attorney，ClientNumber，MeetingDate)和(Attorney，ClientName，MeetingDate)是候选键。

第二步是标识其他函数依赖。这里存在两个函数依赖：

ClientNumber→ClientName

和

ClientName→ClientNumber

这些决定因子都是候选键的一部分。例如，ClientNumber是(Attorney，ClientNumber，MeetingDate)的一部分，但这还不够。决定因子必须就是候选键。因此，MEETING表的格式不好，存在规范化问题。

不能确定是否存在规范化问题时，考虑第1章讨论的三种修改操作：插入、更新和删除，当进入如上操作时表是否有问题？例如在图2-21中，如果将第一行的ClientName改为ABC、Limited，数据是否会不一致？答案是肯定的，因为ClientNumber 1000在表中有两个不同的名字。如果插入、更新和删除数据时出现了问题，则可以肯定该表存在规范化问题。

为了解决规范化问题，创建一个包含列ClientNumber和ClientName的新表CLIENT。这两列都是决定因子，都可以作为新表的主键。而且，任何被选作主键的列都应是MEETING的外键。因此，可以有两种正确的设计，第一种设计如下：

MEETING(Attorney,ClientNaumber,MeetingDate,Duration)

CLIENT(ClientNumber，ClientName)

参照完整性约束：

MEETING中ClientNumber的值必须在CLIENT的ClientNumber中存在对应项

第二种设计：

MEETING(Attorney，ClientName，MeetingDate，Duration)

CLIENT(ClientNumber，ClientName)

参照完整性约束：

MEETING中ClientName的值必须在CLIENT的ClientName中存在对应项

图2-22显示了第一种设计的数据。
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图2-22  规范化的MEETING和CLIENT表以及数据

注意，在这两个设计中，ClientNumber或ClientName属性都是外键，也是MEETING主键的一部分。这说明外键可以是复合主键的一部分。

注意，当ClientNumber和ClientName这两个属性相互决定时，它们就是同义词。它们必须在表中同时出现以建立相等的值。由于值相等，两个列就可以互换。一列可以在另一个表中代替另一列。因为两个列相等，如果总是使用其中一列作为外键，则数据库的管理将更简单。然而，这一策略只是比较方便，并不是设计的逻辑要求。

规范化示例4  最后一个示例考虑包含学生数据的表，即：

GRADE (ClassName, Section, Term, Grade, StudentNumber, StudentName,

Professor, Department, ProfessorEmail)
该表中的列集使人困惑，似乎结构不好，存在规范化问题。使用规范化过程可以查找令人困惑的列并删除它们。

首先，这个表的候选键是什么？任何一列都不是候选键。解决这一问题的方法是认知到年级是由班级和学生组成的。在本表中，哪些列可标识班级和学生？班级由(ClassName，Section，Term)标识，而学生由StudentNumber标识。那么，这个表的候选键为：

(ClassName, Section, Term, StudentNumber)
这等同于假设：

(ClassName, Section, Term, StudentNumber) → (Grade, StudentName, Professor,Department, ProfessorEmail)
只要一个教授教一个班级，这条语句就为真。目前采用这一假设，后面将考虑其他情况。如果一个教授教一个班级，则(ClassName, Section, Term, StudentNumber)是唯一的候选键。

第二步，有没有其他的函数依赖呢？一个函数依赖涉及学生数据，另一个函数依赖涉及教授数据：

StudentNumber→StudentName

和

Professor→ProfessorEmail

还需要确定Professor是否决定Department。如果一个教授只在一个院系中任教，则存在这个函数依赖。此时有

Professor→(Department，ProfessorEmail)

否则，Department必须留在GRADE表中。

假设每个教授只在一个院系中任教，则有：

StudentNumber → StudentName

和

Professor → (Department，ProfessorEmail)

然而，如果仔细检查GRADE表就会发现另一个函数依赖。如果一个教授教一个班级，则有：

(ClassName，Section，Term) → Professor

根据规范化过程的步骤(3)，GRADE表存在规范化问题，因为决定因子StudentNumber、Professor和(ClassName，Section，Term)都不是候选键。因此，为每个函数依赖建立一个表，最终获得STUDENT表、PROFESSOR表和CLASS_PROFESSOR表。之后，从GRADE中取出适当的列，放在GRADE表的新版本GRADE_1中。现在有如下设计：

STUDENT(StudentNumber，StudentName)

PROFESSOR(Professor，Department，ProfessorEmail)

CLASS_PROFESSOR(ClassName，Section，Term，Professor)

GRADE_1(ClassName，Section，Term，Grade,StudentNumber)

参照完整性约束是：

GRADE_1中StudentNumber的值必须在STUDENT中的StudentNumber中存在对应项

CLASS_PROFESSOR中Professor的值必须在PROFESSOR中的Professor中存在对应项

GRADE_1中(ClassName，Section，Term)的值必须在CLASS_PROFESSOR中的(ClassName，Section，Term)中存在对应项

下面，考虑多个教授教一个班级的情况。在这种情况下，唯一的改变就是将Professor作为CLASS_PROFESSOR主键的一部分。因此新表是：

CLASS_PROFESSOR_1(ClassName，Section，Term，Professor)

如果一个班级有多个教授，该表就有多个行——  每个教授有一行。

提示：

为了全面理解，如果一个教授可以教多个班级，GRADE就有多值依赖(multi-value dependency)，本书不讨论这种依赖。更多内容请参考练习题2.40、2.41和前面提及的高级书籍。

该示例表明，规范化问题可能比较复杂。对于涉及几百个表的大型商业应用程序来说，这些问题有时会耗费数天或数星期的设计时间。

2.5  Access工作台：

第二部分—— 在Access中操作多个表

第1章的“Access工作台”学习了如何创建Access 2010数据库、表、表单和报表，但仅限于操作一个表的情形。本节介绍如下主题：

· 举例说明在第1和2章讨论的修改问题。

· 操作多个表。

我们将继续使用在第1章的“Access工作台”中创建的WMCRM数据库。此时，CONTACT表已创建和填充(即插入数据)。图AW-2-1显示了为每个顾客建立的联系数据。注意没有CustomerID为2的顾客，因为我们删除并重新输入了Jessica Christman的数据。
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图AW-2-1  CONTACT数据

2.5.1  WMCRM数据库中可能出现的修改问题

如本章介绍的主题所述，需要一个单独的表来存储CONTACT数据，但是为了举例说明第1章讨论的修改问题，将其合并到已有数据的CUSTOMER表中。这个表在文件WMCRM- Combined-Data.accdb中，该文件可以从本书的网站(www.pearsonhighered. com/kroenke)上获得。我们将使用这个数据库讨论非规范化表中的修改问题，再在实际的WMCRM数据库中建立正确规范化的表。

启动Access 2010，打开WMCRM-Combined-Data.accdb文件，查看WMCRM-Combined- Data数据库。

1. 打开已有的Access数据库

(1) 选择Start | All Programs | Microsoft Office | Microsoft Access 2010，打开Access 2010窗口，显示Backstage视图，如图AW-2-2所示。
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图AW-2-2  Microsoft Access 2010的Backstage视图
注意：用于启动Access 2010的菜单命令或图标位置可能会变化，这取决于所使用的操作系统和Office安装在计算机上的方式。

(2) 单击Open按钮，显示Open对话框。如图AW-2-3所示。
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图AW-2-3  Open对话框
(3) 找到WMCRM-Combined-Data.accdb文件，单击该文件以突出显示它，然后单击Open按钮。

(4) Security Warning栏与数据库一起显示，单击Security Warning栏的Enable Content按钮，选择该选项。

(5) 在导航窗格上，双击CUSTOMER_CONTACT表对象打开它。

(6) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，最小化导航窗格。
(7) CUSTOMER_CONTACT表显示在数据表视图中，如图AW-2-4所示。注意，每个联系数据对应一行，从而产生重复的顾客数据。例如，Ben Griffey有5组数据。
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图AW-2-4  CUSTOMER_CONTACT表

(8) 单击文档窗口的Close按钮，关闭CUSTOMER_CONTACT表。

(9) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，展开导航窗格。
(10) 在导航窗格上，双击Customer Contact Data Input Form对象打开它。Customer Contact Data Input表单如图AW-2-5所示。注意，该表单显示CUSTOMER_CONTACT表中一条记录的所有数据。
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图AW-2-5  Customer Contact Data Input表单

(11) 单击文档窗口的Close按钮，关闭Customer Contact Data Input表单。

(12) 在导航窗格上，双击Wallingford Motors Customer Contact Report表打开它。

(13) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，最小化导航窗格。
(14) Wallingford Motors Customer Contact Report如图AW-2-6所示。注意，该表单显示CUSTOMER_CONTACT表中的所有联系数据，按CustomerNumber和Date排序。例如，Ben Griffey(其CustomerNumber的值为1)的所有联系数据在该报表的开始位置分为一组。
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图AW-2-6  Wallingford Motors客户联系表

(15) 单击文档窗口的Close按钮，关闭Wallingford Motors Customer Contact Report。

(16) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，展开导航窗格。
现在，假设Ben Griffey将电子邮件地址从Ben.Griffey@somewhere.com改为Ben.Griffey@elsewhere.com。在格式良好的表中，只需进行一次修改，但是快速检查图AW-2-4~图AW-2-6，发现Ben Griffey的电子邮件地址出现在多条记录中。因此必须在这些记录中修改电子邮件地址，以避免产生更新问题。遗憾的是，很容易遗漏一条或多条记录，特别是在大型表中。

2. 更新Ben Griffey的电子邮件地址

(1) 在导航窗格上，双击Customer Contact Data Input Form对象以打开它。Ben Griffey在第一条记录中，所以其数据已位于表单中。

(2) 编辑电子邮件地址为Ben.Griffey@elsewhere.com，如图AW-2-7所示。
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图AW-2-7  带有已更新电子邮件地址的Customer Contact Data Input表单

(3) 单击Next Record按钮，移动到表中的下一条记录。该记录也显示了Ben Griffey的数据，因此再次编辑电子邮件地址为Ben.Griffey@elsewhere.com。

(4) 单击Next Record按钮，移动到表中的下一条记录。该记录也显示了Ben Griffey的数据，因此再次编辑电子邮件地址为Ben.Griffey@elsewhere.com。

(5) 单击Next Record按钮，移动到表中的下一条记录。该记录也显示了Ben Griffey的数据，因此再次编辑电子邮件地址为Ben.Griffey@elsewhere.com。

(6) 单击Next Record按钮，移动到表中的下一条记录。最后显示了表单中另一个顾客的数据(Jessica Christman在7/19/2010的联系数据)，因此数据库记录已经完成了所有必要的更新。

(7) 单击文档窗口的Close按钮，关闭Customer Contact Data Input表单。

(8) 在导航窗格上，双击Wallingford Motors Customer Contact Report对象以打开它。

(9) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，最小化导航窗格。
(10) Wallingford Motors Customer Contact Report如图AW-2-8所示。注意，Ben Griffey的电子邮件地址不一致—— 更新表时遗漏了一条记录，因此数据现在不一致。此时就产生了修改错误—— 这里是更新错误。

(11) 单击文档窗口的Close按钮，关闭Wallingford Motors Customer Contact Report。

(12) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，展开导航窗格。
这个简单的示例显示了在非规范化的表中很容易产生修改问题。如果使用一组格式良好、规范化的表，这种问题就不会发生。
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图AW-2-8  更新过的Wallingford Motors Customer Contact Report

3. 关闭WMCRM-Combined-Data数据库

(1) 单击Close按钮，关闭数据库，退出Access。

2.5.2  操作多个表

WMCRM-Combined-Data数据库中CUSTOMER_CONTACT表的结构如下所示：

CUSTOMER_CONTACT (CustomerID, LastName, FirstName, Address, City,

State, ZIP, Phone, Fax, Email, Date, Type, Remarks)
应用本章讨论的规范化过程，可以获得如下一组表和参照完整性约束：

CUSTOMER (CustomerID, LastName, FirstName, Address, City, State, ZIP,

Phone, Fax, Email)

CONTACT (ContactID, CustomerID, ContactDate, ContactType, Remarks)
参照完整性约束

CONTACT中CustomerID的值必须在CUSTOMER中的CustomerID中有对应项

注意前面在CONTACT表中我们对列名作了两个修改：用ContactDate代替了Date，用ContactType代替了Type，本节后面将解释其原因。现在的任务是构建并填充CONTACT表，然后建立两个表之间的关系和参照完整性约束。

首先，须要创建并填充(插入数据)CONTACT表，该表包含的列和特征如图AW-2-9所示5。CONTACT表也有CustomerID列，这次把它指定为外键。如本章所述，术语“外键”指定该列为CUSTOMER表的链接。CONTACT表的CustomerID列值指定联系哪个顾客，我们只需在CUSTOMER表中查找相应的CustomerID值。
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图AW-2-9  CONTACT表的数据库列特征

注意，构建CONTACT表时，没有任何“外键”设置。完成CONTACT表的构建后，将建立CUSTOMER和CONTACT表之间的数据库关系。

还要注意：

· 使用了一些新的数据类型：Number、Date/Time和Memo。

· CustomerID必须设置为Number类型，这里设置为Long Integer类型以匹配Access在CUSTOMER中创建的AutoNumber数据类型。

· Type列只有4个允许的值：Phone、Fax、Email和Meeting。目前只输入这些数据值。第3章将介绍如何对该列实施数据限制。

创建CONTACT表

(1) 选择Start|All Programs| Microsoft Office | Microsoft Access 2010，打开Access 2010窗口。

(2) 在数据库文件的快速访问列表中，单击WMCRM.accdb文件，在Access中打开该数据库文件。

(3) 单击Create命令选项卡。

(4) 单击Table Design按钮。

(5) Table1选项卡文档窗口显示在Design视图中。注意除了Table1窗口之外，还显示一个关联的选项卡Table Tools，这个选项卡在已显示的命令选项卡集合中添加了一个名为Design的新命令选项卡和Ribbon。

(6) 使用在“Access工作台：第一部分”中创建CUSTOMER表的步骤，来创建CONTACT表。下面的步骤只详细介绍完成CONTACT表的新信息。

注意：创建CONTACT表时，一定要在Description列中输入相应的注释。

(7) 创建CustomerID列时，设置其数据类型为Number。注意Number的默认Field Size设置是Long Integer，从而不需要改动。确保设置Required属性为Yes。

(8) 创建ContactID列后，设置该列为主键。

(9) 创建ContactDate列时，一开始使用列名Date。输入列名后，尝试移动到Date Type列时，Access会显示一个对话框，警告Date是一个保留字，如图AW-2-10所示。单击Cancel按钮，把列名改为ContactDate。
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图AW-2-10  保留字警告

注意：一般应避免使用保留字Date和Time。列名ContactDate是首选，既避免使用保留字，也清晰地说明该日期的含义，所以把CONTACT表中的列名改为ContactDate。

(10) 创建ContactDate列时，数据类型设置为Date/Time，格式设置为Short Date，如图AW-2-11所示。确保设置Required属性为Yes。
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图AW-2-11  设置日期格式

(11) 单击Quick Access工具栏中的Save按钮，命名并保存CONTACT表。

(12) 在Save As对话框的文本框中输入表名CONTACT，然后单击OK按钮。命名并保存该表后，它现在显示的表名是CONTACT。

(13) 单击选项卡文档窗口右上角的Close按钮，关闭CONTACT表。CONTACT表现在显示为导航窗格中的表对象。

2.5.3  创建表之间的关系

在Access中，使用Relationships窗口构建表之间的关系，使用Tools | Relationships命令访问Relationships窗口。在Relationships窗口中创建关系后，使用Edit Relationships对话框中的Enforce Referential Integrity复选框设置参照完整性约束。

创建CUSTOMER和CONTACT表之间的关系

(1) 单击Database Tools命令选项卡，显示Database Tools命令组，如图AW-2-12所示。
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图AW-2-12  Database Tools命令选项卡

(2) 单击Show/Hide组中的Relationships按钮，显示Relationships选项卡文档窗口，同时打开Show Table对话框，如图AW-2-13所示。注意除了Relationships窗口之外，还显示一个关联的选项卡Relationship Tools，这个选项卡在已显示的命令选项卡集合中添加了一个名为Design的新命令选项卡。
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图AW-2-13  Relationships窗口

(3) 在Show Table对话框中，已经选择了CONTACT表。单击Add按钮，将CONTACT添加到Relationships窗口。

(4) 在Show Table对话框中，单击CUSTOMER表以选择它。单击Add按钮，将CUSTOMER添加到Relationships窗口。

(5) 在Show Table对话框中，单击Close按钮以关闭该对话框。

(6) 使用标准的Windows拖放技术重新排列和调整Relationships窗口中的表对象，并重新排列CUSTOMER和CONTACT表对象，如图AW-2-14所示。现在就可以创建两个表之间的关系了。
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图AW-2-14  Relationships窗口中的表对象

注意：如何创建两个表之间关系的正式描述是“在Relationships窗口中，把主键列拖放到对应的外键列上”。进行实际操作，将更容易理解该描述。

(7) 单击并按住CUSTOMER表中的列名CustomerID，拖动到CONTACT表中的列名CustomerID上。此时会显示Edit Relationships对话框，如图AW-2-15所示。
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图AW-2-15  Edit Relationships对话框

注意：在CUSTOMER中，CustomerID是主键，而在CONTACT中CustomerID是外键。

(8) 选中Enforce Referential Integrity复选框。

(9) 单击Create按钮，创建CUSTOMER和CONTACT之间的关系。表之间的关系现在显示在Relationships窗口中，如图AW-2-16所示。
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图AW-2-16  已完成的关系

(10) 单击文档窗口右上角的Close按钮，关闭Relationships窗口。此时会显示一个Access警告对话框，询问是否要保存对关系布局的改动，单击Yes按钮，保存改动并关闭窗口。

此时，我们需要将顾客联系数据添加到CONTACT表中。如前所述，在数据表视图中使用CONTACT表，将图AW-2-1中的数据输入CONTACT表。注意，没有CustomerID为2的顾客，因为我们在“Access工作台：第一部分”中删除并重新输入了Jessica Christman的数据。另外，由于启用了参照完整性约束，所以不能输入CUSTOMER表中没有的CustomerID。已插入数据的CONTACT表如图AW-2-17所示。确保在输入数据后关闭该表。
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图AW-2-17  CONTACT表中的数据

2.5.4  使用包括两个表的表单

在第1章的“Access工作台”部分我们创建了CUSTOMER表的数据输入表单。现在创建一个Access表单，用于操作两个表的数据。

创建CUSTOMER和CONTACT表的表单

(1) 单击Create命令选项卡。

(2) 单击Forms命令组中的Forms Wizard按钮，显示Forms Wizard。

(3) 在Tables/Queries下拉列表中选择CUSTOMER表。为了添加所有的列，单击右向双箭头按钮，不要单击Next按钮。

(4) 在Tables/Queries下拉列表中选择CONTACT表。使用右向单箭头按钮，选择ContactDate、ContactType和Remarks列，添加到Selected Fields列表。现在单击Next按钮。

注意：只从两个表中添加了希望显示在一个表单上的一组列。

(5) 向导询问“如何查看数据？”时，使用默认的By CUSTOMER选项，因为要查看每个顾客的所有联系数据。还使用Forms with subforms选项，将CONTACT数据视为CUSTOMER表单内的子表单。单击Next按钮。

(6) 向导询问“子表单如何布局？”时，单击Next按钮使用默认的数据表布局。

(7) 向导询问“表单的标题是什么？”时，在Form:文本框中输入表单标题“WMCRM Customer Contacts Form，在Subform:文本框中输入表单标题“Contact Data”。单击Finish按钮，显示完成的表单。

(8) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，最小化导航窗格。完成的表单如图AW-2-18所示。
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图AW-2-18  CUSTOMER和CONTACT数据的已完成表单

(9) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，展开导航窗格。
(10) 关闭表单窗口。

2.5.5  创建包括两个表中数据的报表

本节创建包括两个或多个表中数据的报表。这个Access报表可以使用CUSTOMER和CONTACT表的数据。

创建CUSTOMER和CONTACT表的报表

(1) 单击Create命令选项卡。

(2) 单击Reports命令组中的Reports Wizard按钮，显示Reports Wizard。

(3) 在Tables/Queries下拉列表中选择CUSTOMER表。单击LastName、FirstName、Phone、Fax和Email列选择这些列，然后单击右向单箭头按钮，将每一列添加到Selected Field列表，不要单击Next按钮。

(4) 在Tables/Queries下拉列表中选择CONTACT表。单击右向单箭头按钮，选择ContactDate、ContactType和Remarks列，并添加到Selected Fields列表。现在单击Next按钮。

(5) 向导询问“如何查看数据？”时，单击Next按钮，使用默认的By CUSTOMER选项，以查看每个顾客的所有联系数据。

(6) 向导询问“是否添加分组层次？”时，单击Next按钮，以使用默认的无分组列清单。

(7) 向导询问“希望详细记录具有何种排序顺序？”时，这是CONTACT信息的排序顺序。最有用的是按日期以升序排序。单击sort field 1下拉列表箭头并选择ContactDate。排序顺序按钮设置为Ascending。单击Next按钮。

(8) 向导询问“希望如何布局报表？”时，使用默认的阶梯布局设置，但单击Landscape orientation单选按钮，将报表方向改为横向。然后单击Next按钮。

(9) 向导询问“报表标题是什么？”时，编辑报表标题为“Wallingford Motors Customer Contacts Report”。选中Preview the report单选按钮。单击Finish按钮，完成的报表就显示在打印预览模式下。

(10) 单击Close Print Preview按钮，关闭打印预览。

(11) 单击Home命令选项卡。

(12) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，最小化导航窗格。完成的表单如图AW-2-19所示。
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图AW-2-19  已完成的Wallingford Motors顾客联系报表

(13) 尽管这可能不是报表的最佳布局，但Access Form Wizard创建了一个可用的报表，其所有的列都正确设置了大小，以显示信息(如果有不能正确显示信息的列，可以使用View栏中的Layout视图进行微调—— 这个工具可以单击要修改的报表部分，进行基本的调整)。第5章的“Access工作台”一节将讨论如何使用报表的Design视图修改报表。

(14) 单击Shutter Bar Open/Close按钮，展开导航窗格。
(15) 单击文档窗口右上角的Close按钮，关闭表单窗口。

2.5.6  关闭数据库并退出Access

现在就完成了本章“Access工作台”中的所有工作。和往常一样，最后关闭数据库和Access。

关闭WMCRM数据库，退出Access

(1) 单击Access 2010窗口右上角的Close按钮，关闭WMCRM数据库，退出Access 2010。

2.6  小结

关系模型是当今数据库处理中最重要的标准，它由E. F. Codd于1970年首次提出。目前，关系模型用于几乎所有商业数据库的设计与实现。

实体是对用户非常重要、需要在数据库中表示出来的事物。关系是一个具有图2-1中的特征的二维表。在本书和数据库世界中，表与关系表是同义词。有三组术语用来描述关系结构，表、行和列是其中最常用的，但是文件、记录和字段有时在传统的数据处理中使用。理论家还使用关系表、元组和属性来表示这三个概念。有时，这些术语会混在一起使用。严格地说，关系表不允许包含重复的行，但是消除重复数据是非常耗时的，因此该限制有时会放松。

键是表中用来标识行的一列或多列。唯一键可标识一行，而非唯一键可标识多行。复合键是包含两个或更多属性的键。一个表有一个主键，它必须是唯一的。一个表可能还有其他的唯一键，称为候选键。主键用于表示关系中的表，很多DBMS产品还利用主键的值来组织表的存储。此外，索引一般构建为通过主键的值提供快速访问。理想的主键是较短的数字值，并且永远不变。

代理键是一个唯一的数值，附加到表上作为表的主键。代理键的值对用户是没有意义的，且通常不出现在表单、查询和报表中。

外键是表中用于表示关联的属性。外键是其所在表以外的另一个表的主键。主键与外键的名称可以不同，但它们的值集必须相同。参照完整性约束规定，外键的值必须出现在对应的主键中。

如果没有为属性提供值，就会产生NULL值。NULL值的问题在于它的含义是不确定的。它可以表示没有适当的值，或虽然有合适的值但还没有选定，或者虽然有合适的值也已经选定了，但用户还不知道。要求必须输入属性值，就可以避免NULL值。第3章将讨论NULL值的另一个问题。

函数依赖指一个属性(或属性集合)值决定另一个属性(或属性集合)值的情况。函数依赖左边的属性称为决定因子。从这个角度来看，表的作用是存储函数依赖的实例。主键(候选键)的另一种定义方式是，它是表中一个可以通过函数决定其他所有属性的属性。

规范化是评估表，并根据需要将其分解成两个设计得更好(格式良好)的表的过程。根据规范化理论，若表中的函数依赖与主键无关，表的结构就不好。换言之，在结构良好的表中，每个决定因子都是候选键。

本章给出了规范化表的过程。根据这一过程，有规范化问题的表分为两个或多个没有这类问题的表。在原表和新表之间建立外键，并创建参照完整性约束。

2.7  重要术语

	属性
	AUTO_INCREMENT
	Boyce-Codd范式

	候选键
	列
	复合键

	数据库模式
	决定因子
	实体

	字段
	文件
	第一范式(1NF)

	外键
	函数依赖
	函数依赖于

	标识
	标识增量
	标识种子

	Is标识
	键
	多值依赖

	非唯一键
	规范化
	规范化过程

	NULL值
	主键
	记录

	参照完整性约束
	关系
	行

	代理键
	同义词
	表

	元组
	唯一键
	格式良好的关系


2.8  复习题

2.1  为什么说关系模型很重要？

2.2  定义术语“实体”并给出示例。

2.3  列出表成为关系所需的特征。

2.4  举出一个关系表的示例(本章已有的示例除外)。

2.5  举出一个非关系表的示例(本章已有的示例除外)。

2.6  在何种情况下，表属性的长度是可变的？

2.7  解释术语：文件、记录和字段。

2.8  解释术语：关系、元组和属性。

2.9  在何种情况下，表可以包含重复的行？

2.10  定义术语“唯一键”并举出一个示例。

2.11  定义术语“非唯一键”并举出一个示例。

2.12  举出一个包含唯一复合键的表的示例。

2.13  解释主键与候选键的区别。

2.14  描述主键的四种用途。

2.15  代理键的定义是什么？它在何种情况下使用？

2.16  代理键如何获得值？

2.17  为什么代理键的值通常不出现在表单、查询和报表中？

2.18  解释术语“外键”并举出一个示例。

2.19  说明本书是如何表示的主键与外键。

2.20  定义术语“参照完整性约束”并举出一个示例。

2.21  说明空值可能的三种解释。

2.22  举出一个空值的示例(本章已有的示例除外)，并说明该值可能的三种解释。

2.23  使用非本书中的示例定义术语“函数依赖”和“决定因子”。

2.24  在下面的等式中，说出其中的函数依赖并确定决定因子：

Area ＝ Length × Width

2.25  解释以下表达式的含义：

A → (B, C)

假设该表达式成立，说出下列表达式是否成立：

A → B

和

A → C

2.26  解释以下表达式的含义：

(D, E) → F

假设该表达式成立，说出下列表达式是否成立：

D → F

和

E → F

2.27  解释题2.25和2.26的答案之间的区别。

2.28  利用函数依赖定义术语“主键”。

2.29  假定表没有重复数据，如何知道该表至少包含一个主键？

2.30  如果允许表包含重复数据，题2.29的答案会有什么改变？

2.31  用自己的语言来描述规范化过程的性质与目的。

2.32  检查图1-26中的兽医办公室列表，说明表中的函数依赖。根据示例数据得出这类结论有什么风险？

2.33  根据题2.32的答案中的假定，该表的决定因子是什么？哪些属性是该表的主键？

2.34  对于题2.32中的表，说明当改变和删除其中的数据时，可能会遇到的修改问题。

2.35  检查图1-27中的兽医办公室列表，说明表中假定的函数依赖。

2.36  根据题2.35的答案中的假定，该表的决定因子是什么？哪些属性是该表的主键？

2.37  对于题2.35中的表，说明当改变和删除其中的数据时，可能会遇到的修改问题。

2.9  练习题

2.38  在图1-26的兽医办公室列表上应用规范化过程，将其分解为一组规范化的表。给出规范化过程中每一步的结果。

2.39  在图1-27的兽医办公室列表上应用规范化过程，将其分解为一组规范化的表。给出规范化过程中每一步的结果。

2.40  考虑下面的表：

STUDENT (StudentNumber, StudentName, SiblingName, Major)
假设SiblingName的值是某学生所有兄弟姐妹的名字，每个学生最多只能选择一个专业。

	A.

B.

C.

D.

E.
	举出一个该表包含两位学生的示例，其中一位学生有三个兄弟姐妹，而另一位只有两个。

列出该表中的候选键。

说明表中的函数依赖。

解释这个表为什么不符合本章提出的关系设计标准(即它为什么不是格式良好的表)。

将这个表分解成满足设计标准(即格式良好)的两个表。


2.41  将题2.40改成允许学生选择多个专业。在这种情况下，该表的结构如下所示：

    STUDENT (StudentNumber, StudentName, SiblingName, Major)
	A.

B.

C.

D.
E.
	举出一个该表包含两位学生的示例，其中一位学生有三个兄弟姐妹，而另一位只有两个。假定每个学生只能选择一个专业。

只给第一位学生增加一个专业，指出需要改变的数据。

再给第二位学生增加一个专业，指出需要改变的数据。

解释题B和题C的答案的区别。评论哪个设计比较理想。

将该表分解成一组格式良好的表。


2.42  正文提到“使用表的唯一原因是存储函数依赖的实例”这句话。请用自己的语言解释这句话的含义。

2.10  Access工作台的重要术语

Enforce Referential Integrity复选框



Edit Relationships对话框



Relationships窗口

2.11  Access工作台练习题

AW.2.1 第1章的“Access工作台练习题”为华盛顿州西雅图市的Wedgewood Pacific Corporation(WPC)创建了一个数据库，并创建和填充了EMPLOYEE表。本章的练习题将构建该数据库所需的剩余表，创建这些表之间的参照完整性约束，并填充这些表。

WPC数据库的所有规范化表如下所示：

DEPARTMENT (DepartmentName, BudgetCode, OfficeNumber, Phone)

EMPLOYEE (EmployeeNumber, FirstName, LastName, Department,

Phone, Email)

PROJECT (ProjectID, ProjectName, Department,MaxHours, StartDate, EndDate)

ASSIGNMENT (ProjectID, EmployeeNumber, HoursWorked)
DEPARTMENT的主键是DepartmentName，EMPLOYEE的主键是EmployeeNumber，而PROJECT的主键是ProjectID。注意，EMPLOYEE表与前面创建的表相同，但现在Department是外键。在EMPLOYEE和PROJECT中，Department是引用DEPARTMENT中DepartmentName的外键。注意，外键不必与它引用的主键同名。ASSIGNMENT的主键是复合键(ProjectID, EmployeeNumber)。ProjectID也是引用PROJECT中ProjectID的外键，EmployeeNumber是引用EMPLOYEE中EmployeeNumber的外键。

参照完整性约束如下：

EMPLOYEE中Department的值在DEPARTMENT表的DepartmentName中必须存在对应项

PROJECT中Department的值在DEPARTMENT表的DepartmentName中必须存在对应项

ASSIGNMENT中ProjectID的值在PROJECT表的ProjectID中必须存在对应项

ASSIGNMENT中EmployeeNumber的值在EMPLOYEE的EmployeeNumber中必须存在对应项

A. 图2-23显示了WPC DEPARTMENT表的列特征。使用这些列特征，创建WPC.accdb数据库中的DEPARTMENT表。

	列    名
	类    型
	键
	是 否 必 需 
	备    注

	DepartmentName
	Text(35)
	主键
	是
	

	BudgetCode
	Text(30)
	否
	是
	

	OfficeNumber
	Text(15)
	否
	是
	

	Phone
	Text(12)
	否
	是
	


图2-23  DEPARTMENT表的列特征

B. 创建DEPARTMENT表的数据输入表单WPC Department Data Form。对该表单进行必要的调整以正确显示所有数据。使用该表单将如图2-24所示的数据输入到DEPARTMENT表中。

[image: image42.jpg]WPC DEPARTMENT Data

DepartmentName BudgetCode OfficeNumber Phone

Administration BC-100-10 BLDGO01-300 360-285-8100
Legal BC-200-10 BLDGO01-200 360-285-8200
Accounting BC-300-10 BLDGO01-100 360-285-8300
Finance BC-400-10 BLDGO01-140 360-285-8400
Human Resources BC-500-10 BLDGO01-180 360-285-8500
Production BC-600-10 BLDG02-100 360-287-8600
Marketing BC-700-10 BLDG02-200 360-287-8700
InfoSystems BC-800-10 BLDG02-270 360-287-8300





图2-24  WPC DEPARTMENT数据

C. 创建DEPARTMENT和EMPLOYEE之间的关系和参照完整性约束。启用参照完整性约束和数据级联更新，但不启用级联删除。

D. 图2-25显示了WPC PROJECT表的列特征。使用这些列特征，创建WPC.accdb数据库中的PROJECT表。

	列    名
	类    型
	键
	是 否 必 需
	备    注

	ProjectID
	Number
	主键
	是
	Long Integer

	ProjectName
	Text(50)
	否
	是
	

	Department
	Text(35)
	外键
	是
	

	MaxHours
	Number
	否
	是
	Double，2个小数位

	StartDate
	Date/Time
	否
	否
	中长度日期

	EndDate
	Date/Time
	否
	否
	中长度日期


图2-25  PROJECT表的列特征

E. 创建DEPARTMENT和PROJECT之间的关系和参照完整性约束。启用参照完整性约束和数据级联更新，但不启用级联删除。

F. 创建PROJECT表的数据输入表单WPC Project Data Form。对该表单进行必要的调整，以正确地显示所有数据。使用该表单将如图2-26所示的数据输入PROJECT表。

[image: image43.jpg]WPC PROJECT Data

ProjectID ProjectName Department MaxHours StartDate EndDate
1000 2010 Q3 Product Plan Marketing 135.00 10-MAY-10 15-JUN-10
1100 2010 Q3 Portfolio Analysis Finance 120.00 05-JUL-10 25-JUL-10
1200 2010 Q3 Tax Preparation Accounting 145.00 10-AUG-10 15-OCT-10
1300 2010 Q4 Product Plan Marketing 150.00 10-AUG-10 15-SEP-10
1400 2010 Q4 Portfolio Analysis Finance 140.00 05-OCT-10 NULL





图2-26  WPC PROJECT数据

G. 创建和填充DEPARTMENT表时，在创建与EMPLOYEE的参照完整性约束之前将数据输入到表中。创建和填充PROJECT表时，在输入数据之前创建参照完整性约束。为什么这两个步骤的顺序不同？通常使用的正确顺序是哪个？

H. 图2-27显示了WPC ASSIGNMENT表的列特征。使用这些列特征，创建WPC.accdb数据库中的ASSIGNMENT表。

	列    名
	类    型
	键
	是 否 必 需
	备    注

	ProjectID
	Number
	主键，外键
	是
	Long Integer

	EmployeeNumber
	Number
	主键，外键
	是
	Long Integer

	HoursWorked
	Number
	否
	否
	Double，1个小数位


图2-27  ASSIGNMENT表的列特征

I. 创建ASSIGNMENT和PROJECT之间以及ASSIGNMENT和EMPLOYEE之间的关系和参照完整性约束。创建这两个关系时，启用参照完整性约束，但不启用数据级联更新和级联删除。

J. 创建ASSIGNMENT的数据输入表单WPC Assignment Data Form。对该表单进行必要的调整，以正确显示所有数据。使用该表单将如图2-28所示的表数据输入到ASSIGNMENT表中。

[image: image44.png]ProjectID Employee Number Hours Worked

000 30.0
000 8 75.0
000 10 55.0
100 4 40.0
100 6 45.0
200 25.0
200 2 20.0
200 4 45.0
200 5 40.0
300 35.0
300 8 80.0
300 10 50.0
400 4 15.0
400 5 10.0
400 6 27.5




图2-28  WPC ASSIGNMENT数据

K. 创建数据库表之间的关系时，允许一些表之间进行级联更新，但不允许另一些表的级联更新。(级联表示对一个表中数据的修改也会更新相关表中的数据)、此时修改主键的值，也会改变对应外键的值。为什么允许级联更新(1) DEPARTMENT和EMPLOYEE；(2) DEPARTMENT和PROJECT的关联字段值，而不允许级联更新(3) ASSIGNMENT和EMPLOYEE；(4) ASSIGNMENT和PROJECT的关联字段值？

L. 创建DEPARTMENT和EMPLOYEE表的数据输入表单WPC Department Employee Data Form。该表单应显示每个部门中的所有雇员。

M. 创建名为Wedgewood Pacific Corporation Department Employee Report的报表，该报表显示包含在DEPARTMENT和EMPLOYEE表中的数据。该报表应该按部门分组雇员。输出该报表的一个副本。

2.12  Garden Glory项目问题

图2-29显示了Garden Glory收集的客户房产和园艺服务数据。

[image: image45.jpg]PropertyName PropertyType |Street City ZIP ServiceDate [Description Amount

Eastlake Building  |Office 123 Eastlake Seattle 98119 5/5/2010 Lawn Mow $ 42.50
Elm St Apts Apartment 4 East EIm Lynnwood 98223 5/8/2010 Lawn Mow $ 12350
Jefferson Hill Office 42 West 7th St Bellevue 98040 5/8/2010 Garden Service $ 53.00
Eastlake Building  |Office 123 Eastlake Seattle 98119 5/10/2010 _ [Lawn Mow $ 4250
Eastlake Building _ [Office 123 Eastlake Seattle 98119 5/12/2010  |Lawn Mow $ 4250
Elm St Apts Apartment 4 East EIm Lynnwood 98223 5/15/2010 |Lawn Mow $ 12350
Eastlake Building  [Office 123 Eastlake Seattle 98119 5/19/2010 [Lawn Mow $ 42.50





图2-29  Garden Glory的示例数据

A. 利用这些数据，举出数据列之间可能存在的函数依赖。根据示例数据以及您所知的园艺服务，判断这些函数依赖是否合理。

B. 根据题A的假定，判断下列设计是否合理：

1. PROPERTY (PropertyName, PropertyType, Street, City, Zip, ServiceDate, Description, Amount)

2. PROPERTY (PropertyName, PropertyType, Street, City, Zip, ServiceDate, Description, Amount)

3. PROPERTY (PropertyName, PropertyType, Street, City, Zip, ServiceDate, Description, Amount)

4. PROPERTY (PropertyID, PropertyName, PropertyType, Street, City, Zip, ServiceDate, Description, Amount)

5. PROPERTY (PropertyID, PropertyName, PropertyType, Street, City, Zip, ServiceDate, Description, Amount)

6. PROPERTY (PropertyID, PropertyName, PropertyType, Street, City, Zip, ServiceDate) 和

SERVICE (ServiceDate, Description, Amount)

7. PROPERTY (PropertyID, PropertyName, PropertyType, Street, City, Zip, ServiceDate) 和

SERVICE (ServiceID, ServiceDate, Description, Amount)

8. PROPERTY (PropertyID, PropertyName, PropertyType, Street, City, Zip, Service)

和

SERVICE (ServiceID, ServiceDate, Description, Amount, PropertyID)

9. PROPERTY (PropertyID, PropertyName, PropertyType, Street, City, Zip)

和

SERVICE (ServiceID, ServiceDate, Description, Amount, PropertyID)

C. 假设Garden Glory决定增加如下表：

SERVICE_FEE (PropertyID, ServiceID, Description, Amount)

将该表添加到题B的答案中最好的设计中，并对题B中的表作必要的修改，使数据的重复最小化。该设计适用于图2-29的数据吗？如果不适用，修改设计，使其适用于数据。说出这个设计隐含的假设。

2.13  James River Jewelry珠宝行项目问题

图2-30显示了James River Jewelry收集的常客计划数据。

[image: image46.jpg]Name Phone Email InvoiceNumber [InvoiceDate |PreTaxAmount

Elizabeth Stanley 555-236-7789 Elizabeth.Stanley @somewhere.com 1000 5/5/2010 $ 155.00
Fred Price 555-236-0091 Fred.Price @somewhere.com 1010 5/7/2010 $ 203.00
Linda Becky 555-236-0392 Linda.Becky @somewhere.com 1020 5/11/2010 $ 75.00
Pamela Birch 555-236-4493 Pamela.Birch @somewhere.com 1030 5/15/2010 | $ 67.00
Ricardo Romez 555-236-3334 Ricardo.Romez @somewhere.com 1040 5/15/2010 $ 330.00
Elizabeth Stanley 555-236-7789 Elizabeth.Stanley @somewhere.com 1050 5/16/2010 S 25.00
Linda Becky 555-236-0392 Linda.Becky@somewhere.com 1060 5/16/2010 $ 45.00
Elizabeth Stanley 555-236-7789 Elizabeth.Stanley @somewhere.com 1070 5/18/2010 S 445.00
Samantha Jackson  |555-236-1095 Samantha.Jackson@somewhere.com 1080 5/19/2010 $ 72.00





图2-30  James River的示例数据

A. 利用这些数据，举出数据列之间可能存在的函数依赖。根据示例数据和您所知的零售业务，判断这些函数依赖是否合理。

B. 根据题A的假定，判断下列设计是否合理：

1. CUSTOMER (Name, Phone, Email, InvoiceNumber, InvoiceDate, PreTaxAmount)

2. CUSTOMER (Name, Phone, Email, InvoiceNumber, InvoiceDate, PreTaxAmount)

3. CUSTOMER (Name, Phone, Email, InvoiceNumber, InvoiceDate, PreTaxAmount)

4. CUSTOMER (CustomerID, Name, Phone, Email, InvoiceNumber, InvoiceDate, PreTaxAmount)

5. CUSTOMER (Name, Phone, Email)

和

PURCHASE (InvoiceNumber, InvoiceDate, PreTaxAmount)

6. CUSTOMER (Name, Phone, Email)

和

PURCHASE (InvoiceNumber, InvoiceDate, PreTaxAmount, Email)

7. CUSTOMER (Name, Email)

和

PURCHASE (InvoiceNumber, Phone, InvoiceDate, PreTaxAmount, Email)

C. 修改题B的答案中最好的设计，使其包含列AwardPurchaseAmount。该列的作用是结算客户购买商品的总额，以奖励某些老顾客。假定返还的金额记录在PreTaxAmount值为负的发票上。

D. 将新表AWARD添加到题C的答案中。假设新表将保存客户购买10件商品后获得奖励的时间与金额。请确保新表有合适的主键与外键。

2.14  Queen Anne Curiosity商店项目问题

图2-31显示了Queen Anne Curiosity商店的典型销售数据，而图2-32显示了典型的购买数据。

[image: image47.png]LastName FirstName Phone InvoiceDate  Invoiceltem Price Tax Total

Shire Robert 206-524-2433 14-Dec-10  Antique Desk 3,000.00 249.00 3,249.00
Shire Robert 206-524-2433 14-Dec-10  Antique Desk Chair 500.00 4150  541.50
Goodyear  Katherine  206-524-3544 15-Dec-10 Dining Table Linens 1,000.00  83.00 1,083.00
Bancroft Chris 425-635-9788 15-Dec-10 Candles 50.00 4.15 54.15
Griffith John 206-524-4655 23-Dec-10 Candles 45.00 3.74 48.74
Shire Robert 206-524-2433 5-Jan-11 Desk Lamp 250.00 20.75 270.75
Tierney Doris 425-635-8677 10-Jan-11  Dining Table Linens 75000 6225 812.25
Anderson  Donna 360-538-7566 12-Jan-11  Book Shelf 250.00 20.75 270.75
Goodyear Katherine  206-524-3544 15-Jan-11  Antigque Chair 1,250.00 103.75 1,353.75
Goodyear  Katherine ~ 206-524-3544 15-Jan-11  Antique Chair 1,750.00 14525 1,895.25
Tierney Doris 425-635-8677 25-Jan-11  Antique Candle Holders ~ 350.00  29.05  379.05





图2-31  Queen Anne Curiosity商店的示例销售数据

[image: image48.png]Purchaseltem

Antique Desk

Antique Desk

Antique Candle Holders
Antique Candle Holders
Dining Table Linens
Candles

Desk Lamp

Floor Lamp

Dining Table Linens
Candles

Book Shelf

Antique Desk

Antique Desk Chair
Antique Chair

Antique Chair

PurchasePrice PurchaseDate Vendor Phone
1,800.00 7-Nov-10 Luropean Specialties 206-325-7866
1,750.00 7-Nov-10 European Specialties 206-325-7866

210.00 7-Nov-10 European Specialties 206-325-7866
200.00 7-Nov-10 European Specialties 2063257866
600.00 14-Nov-10 Linens and Things 206-325-6755
30.00 14-Nov-10 Linens and Things 206-325-6755
150.00 14-Nov-10 Lamps and Lighting 206-325-8977
300.00 14-Nov-10 Lamps and Lighting
450.00 21-Nov-10 Linens and Things
27.00 21-Nov-10 Linens and Things 206-325-6755
150.00 21-Nov-10 Harrison, Denise 425-746-4322
1,000.00 28-Nov-10 Lee, Andrew 425-746-5433
300.00 28-Nov-10 Lee, Andrew 425-746-5433
750.00 28-Nov-10 New York Brokerage 206-325-9088
1,050.00 28-Nov-10 New York Brokerage 206-325-9088





图2-32  Queen Anne Curiosity商店的示例购买数据

A. 利用这些数据，举出数据列之间可能存在的函数依赖。根据示例数据和您所知的零售业务，判断这些函数依赖是否合理。

B. 根据题A的假定，判断下列设计是否合理：

1. CUSTOMER (LastName, FirstName, Phone, Email, InvoiceDate, InvoiceItem, Price, Tax, Total)

2. CUSTOMER (LastName, FirstName, Phone, Email, InvoiceDate, InvoiceItem, Price, Tax, Total)

3. CUSTOMER (LastName, FirstName, Phone, Email, InvoiceDate, InvoiceItem, Price, Tax, Total)

4. CUSTOMER (LastName, FirstName, Phone, Email, InvoiceDate, InvoiceItem, Price, Tax, Total)

5. CUSTOMER (LastName, FirstName, Phone, Email, InvoiceDate, InvoiceItem, Price, Tax, Total)

6. CUSTOMER (LastName, FirstName, Phone, Email)
和

SALE (InvoiceDate, InvoiceItem, Price, Tax, Total)

7. CUSTOMER (LastName, FirstName, Phone, Email, InvoiceDate)
和 

SALE (InvoiceDate, InvoiceItem, Price, Tax, Total)

8. CUSTOMER (LastName, FirstName, Phone, Email, InvoiceDate, InvoiceItem,)
和

SALE (InvoiceDate, Item, Price, Tax, Total)
C. 修改题B的答案中最好的设计，以包括代理ID列：CustomerID和SaleID。这会怎样改进该设计？

D. 修改题C中的设计，将SALE分割为两个表SALE和SALE_ITEM。修改列并添加需要的其他列。这将如何改进该设计？

E. 根据上述假设，判断下列设计是否合理：

1. PURCHASE (PurchaseItem, PurchasePrice, PurchaseDate, Vendor, Phone)

2. PURCHASE (PurchaseItem, PurchasePrice, PurchaseDate, Vendor, Phone)

3. PURCHASE (PurchaseItem, PurchasePrice, PurchaseDate, Vendor, Phone)

4. PURCHASE (PurchaseItem, PurchasePrice, PurchaseDate, Vendor, Phone)

5. PURCHASE (PurchaseItem, PurchasePrice, PurchaseDate)

和

VENDOR (Vendor, Phone)

6. PURCHASE (PurchaseItem, PurchasePrice, PurchaseDate, Vendor)

和

VENDOR (Vendor, Phone)
7. PURCHASE (PurchaseItem, PurchasePrice, PurchaseDate, Vendor)

和

VENDOR (Vendor, Phone)
F. 修改题E的答案中最好的设计，以包括代理ID列：PurchaseID和VerdorID。这将如何改进该设计？

G. 题D和题F中的表并没有关联。修改数据库设计，将销售数据和购买数据关联起来。
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1. E.F.Codd在Communications of the ACM(1970年6月)中的377～387页提出“大型共享数据银行中数据的关系模型”。


2. Microsoft已经发布了各个版本的SQL Server 2008，最近升级到SQL Server 2008 R2。SQL Server 2008 R2 Express是功能最少的版本，但是它适合一般的使用，可以从Microsoft SQL Server 2008 R2 Express的主页www.microsoft.com/express/Database中免费下载。更多信息可以查看在线附录A“Microsoft SQL Server 2008 R2 Express版入门”。


3. 2008年2月26日Sun Microsystems从MySQL AB中收购了MySQL。2009年4月29日，Oracle公司提出要收购Sun Microsystems。2010年1月27日，Oracle公司完成了对Sun Microsystems的收购，更多信息可访问www.oracle.com/us/sun/index.htm。这使Oracle成为Oracle Database 11g和MySQL DBMS的所有者。编写本书时，MySQL 5.1是MySQL DBMS的最新产品版本，并可以使用MySQL 5.5测试版。免费的MySQL Server Community Editon和MySQL Workbench(肯定可以下载MySQL Workbench 5.2版，因为出版本书时，该版是一个发布候选版)可以从MySQL网站上下载www.mysql.com/downloads/。与SQL Server 2008类似，MySQL是一个企业级的DBMS，比Microsoft Access更为复杂，而且MySQL不包括应用程序开发工具如表单和报表生成器。更多信息可查看在线附录B“Oracle MySQL Community Server 5.1入门”。


4. 查看David M. Kroenke和David J. Auer所著的Database Processing：Fundamentals, Design, and Implementation, 第11版(Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2010)，以及C. J. Date所著的An Introduction to Database Systems, 第8版(Boston: Addison-Wesley, 2004)。


5. 本例仅简单地使用了“备注”列，但是它可能会在数据库中造成问题。完整的讨论请查看David M. Kroenke和David J. Auer所著的Database Processing：Fundamentals, Design, and Implementation, 第11版(Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2010)。
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[image: image1.png]CustomeriD Date LastName  FirstName Email Type Remarks
1
7/7/2010 Griffey Ben Ben.Griffey com Phone General interest in a Gaea.
7/7/2010 Griffey Ben Ben. y Email Sent general information.
7/12/2010 Griffey Ben Ben.Griffey@somewhere.com Phone Set up an appointment.
7/14/2010 Griffey Ben Ben.Griffey Meeting  Bought a HiStandard.
7/21/2010 Griffey Ben Ben.Griffey@somewhere.com Email Sent a standard follow-up message.
3
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8/3/2010 Christman Jessica Jessica.Chri: com Email Sent a standard follow-up message.
4
7/27/2010 Christman  Rob Rob.Ch com Phone Interested ina setupan
8/2/2010 Christman Rob Rob.Ch here.com Meeting  Talked up to a HiLuxury. Customer bought one.
8/10/2010 Christman Rob Rob.Chri: com Email Sent a standard follow-up message.
5
8/15/2010 Hayes Judy Judy.Hayes@somewhere.com Phone General interest in a Gaea.
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CUSTOMER和�ENROLLMENT之间的�关联







这里正在实施外键�约束——这就是参照完整性约束
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钥匙符号表示某一列�或几列用作主键
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新的关系现在显示在Relationships窗口中——注意，通过一条线连接相关的字段
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出现了修改问题。并不是所有的记录都用新的电子邮件地址更新，数据库记录现在不一致
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列名Date是保留字——不应把保留字用作列名







单击Cancel按钮，修改列名
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钥匙符号表示某一列或几列用作主键
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单击文件名，以选择文件







单击Open按钮












_1360317940.doc
[image: image1.png]Alld9-~-&Q |- DBC-€05-Art-Course-Database-CHOL : Database (Access 2007) - Microsoft Access o= G

Home Create External Data Database Tools Design

N e A R P o8

Builder Test Validation ; Property Indexes | Create Data Rename/Delete | Relationships  Object
Rules 20 Modify Lookups | Sheet Macr Macro

0s v Dependencies
Tools Show/Hide Field, Record & Table Events Relationships
| e e
b A surrogate key for the CUSTOMER table g
[ Text CUSTOMER Last Name
| CustomerFirstName Text CUSTOMER First Name
| Phone Text The ten-digit North American phone number in the format: nnn-nnn-nnnn
L
[
|
|
|
[ v/
General
Field Size
New Values Increment
Format
Caption
hded Yes (No Duplicates)
Smart Tags Afield up to 64 a
Text Align General Press F1 for help on field







Primary Key按钮







钥匙符号表示某一列或几列用作主键












