
关系数据库

关系数据库是建立在关系数据模型基础上的数据库，借助于关系代数等概念和方法来处

理数据库中的数据。目前主流的数据库产品几乎全部是关系型数据库，例如 oracle（中文名

称叫甲骨文）公司的 oracle 数据库，微软公司的 SQL Server，赛贝斯公司的 sybase，英

孚美软件公司的 informix 以及开源免费的 MySql 等等。

一、关系模型概述

关系数据模型是以集合论中的关系概念为基础发展起来的。关系模型中无论是实体还是

实体间的联系均由单一的结构类型—关系来表示。在实际的关系数据库中的关系也称表。一

个关系数据库就是由若干个表组成。

根据前面对数据模型的描述，关系数据模型应该由关系数据结构、关系操作集合和关系

完整性约束三部分组成。

1．关系数据结构

数据模型中的数据结构描述数据的静态特性。关系模型的数据结构非常单一，在关系模

型中，现实世界中的所有事物（实体）及其联系均用关系来表示。而这里所说的关系，就是

平常我们常用的二维表格。如下表 1-1 即为教师关系，记录了教师的教工号、姓名、性别、

年龄、职称等基本信息。

表 1-1 教师关系

教工号 姓名 性别 年龄 职称

1996000011 张伍合 男 39 讲师

2000000003 李映梅 女 35 讲师

2003000008 彭兰明 男 52 副教授

2004000001 赵巧巧 女 28 助教

1988000006 吴好 男 43 教授

2． 关系操作

关系模型中的关系操作一般包括查询和编辑两大类。查询操作有：选择、投影、连接、

并、交、差等，这些操作不会改变参加运算的原关系中的数据，只是在原关系中挑选满足要

求的元组或属性组成新的结果关系。编辑类操作包括插入、删除和修改，这些操作会改变原

关系中的数据。

由于关系可理解为若干元组（行）组成的集合，因此关系操作的特点是集合操作方式，

即操作的对象和结果都是元组（行）的集合。

3． 数据完整性约束

关系的完整性约束包括实体完整性、参照完整性和用户定义的完整性三大类。其中实体

完整性是保证关系中每个实体的唯一性必须要满足的约束，在具体的 DBMS 实现中表现为表

中主键的设置。参照完整性是保证关系之间的联系正常有效而同样必须要满足的约束，在具

体的 DBMS 中表现为外键的设置。用户定义的完整性是实际的应用领域需要遵循的约束条件，

体现了具体应用的实际约束，如给定条件的检查约束等。

二、 关系数据库的基本术语

数据以“关系”的形式表示，也就是二维表的形式表示，其数据模型就是我们所说的

关系模型。用关系模型表示的数据库是关系数据库，在关系数据库中所有数据及数据之间的

联系均用“关系”来表达，并且对“关系”进行各种处理之后得到的还是“关系”。



1． 属性和域

在现实世界中我们描述一个事物常常需要取其若干特征来表示，如一个学生的姓名、

性别、年龄、身高、体重和籍贯等，如果用关系表示事物，我们将事物的这些特征称为属性。

每个属性的取值范围所对应的一个值的集合称为该属性的域。

例如课程关系中的课程号、课程名称、学分等是属性，而课程号的取值范围是是三位

的数字字符，即{001~999}，这个取值范围就是我们所说的域。

域是一组具有相同数据类型的值的集合。例如：人名的集合{张三，李四，王五}，性别

的集合{男，女}，整数 1-100的集合{1，2，…，99，100}，实数集合，1900年以来的日期

集合等都有是域。

2． 笛卡尔乘积

笛卡尔乘积的形式化定义：结定一组域 D1，D2，…，Dn，这些域中可以有相同的。D1，

D2，…，Dn的笛卡尔乘积为：

D1×D2×…×Dn={（d1，d2，…，dn）| di∈Di，i=1，2，…，n}
其中每一个元素（d1，d2，…，dn）叫作一个 n元组或简称为元组。元组中的每一个值

di叫做元组的一个分量。

假设域 A为学生姓名={张明，李好}，域 B为学生年龄={18，19，20}，域 C为学生性

别={男，女}则 A、B与 C的笛卡尔积为：

A×B×C={（张明，18，男），（张明，18，女），

（张明，19，男），（张明，19，女），

（张明，20，男），（张明，20，女），

（李好，18，男），（李好，18，女），

（李好，19，男），（李好，19，女），

（李好，20，男），（李好，20，女）}
这 12个元组构成的二维表如表 1-2所示。

表 1-2 A、B与 C的笛卡尔积

姓名 年龄 性别

张明 18 男

张明 18 女

张明 19 男

张明 19 女

张明 20 男

张明 22 女

李好 18 男

李好 18 女

李好 19 男

李好 19 女

李好 20 男

李好 22 女

其中（张明，18，男）和（李好，20，女）等都是元组，张明、18和男是元组“（张明，

18，男）”的分量，李好、20和女是元组“（李好，20，女）”的分量。

类似的例子有，如果 A表示某学校学生的集合，B 表示该学校所有课程的集合，则 A
与 B的笛卡尔积表示所有学生的所有可能的选课情况。

很显然，笛卡尔乘积概括了给定域的所有可能的组合情况，不一定有实际意义。有实际

意义的内容往往是其中的部分分量组成，这就是我们所说的关系。



3． 关系

关系的形式化定义：结定一组域 D1，D2，…，Dn，这些域中可以有相同的。D1×D2×…
×Dn的子集叫作在域 D1，D2，…，Dn上的关系。表示为：

R（D1，D2，…，Dn）

这里 R表示关系的名字，n是关系的目或度，即表中列的数目。

关系中每个分量元素叫做关系中的元组（即表中的一行或记录）。

实际上，关系是笛卡儿积的有一定意义的、有限的子集，所以关系也是一个二维表，表

中的每一行对应一个元组，表的每一列对应一个域。由于域可以相同，为了加以区分，必须

对每列起一个唯一的名字，称为属性。n目关系有 n个属性，当 n=1时，称该关系为单元关

系，当 n=2时，称该关系为二元关系。

例如上面介绍的 A×B×C没有什么意义，而学生关系 1则表示每个学生的姓名、年龄

和性别等有意义的信息，显然表 1-3 是表 1-2的子集。

表 1-3 学生关系 1

姓名 年龄 性别

张明 19 男

李好 18 女

例如：对给定的三个域：D1(年份集合＝1992，1993)、D2(电影名集合=星球大战，独立

日)、D3(电影长度集合＝100，120)，它们的笛卡儿积构成的集合，不是一个有意义的关系，

因为，每个电影的长度是固定的，电影的出版年份也是固定的。而如表 1-4所示的电影关系

是有意义的。

表 1-4 电影关系

年份 电影名 电影长度

1993 星球大战 120
1992 独立日 100

例如表 1-5是一个学生关系，记录了学生的学号、姓名、性别和年龄信息。表的每一列

标题栏中的名字称为关系的属性，属性描述了该列数据的意义；表中除了标题行之外的每一

行称之为关系的元组或记录，它表示了具体的数据信息。例如表 1-5 中有 4个元组，记录了

4个学生的学号、姓名、性别和年龄信息。

表 1-5 “学生”关系

表 1-6 “课程” 关系

课程号 课程名 学分

001 大学英语 3
002 高等数学 4
003 程序设计语言 5
004 数据库技术 4

表 1-7 “成绩”关系

学号 课程号 成绩

学号 姓名 性别 年龄

20120003001 张小光 男 19
20120003002 刘和平 男 20
20120003003 陈一新 女 19
20120003004 蔡忠明 男 21

元组 1（记录 1）

属性 1

元组 2（记录 2）

元组 3（记录 3）

元组 4（记录 4）

属性 2 属性 3 属性 4



20120003001 001 89
20120003001 003 70
20120003001 004 68
20120003002 002 90
20120003002 003 52
20120003003 001 72
20120003004 001 60
20120003004 002 80

4． 关系模式

关系模式是对关系的描述，是关系的型。关系的内容是关系的值，即一行行的数据记

录（元组）。

我们知道，关系实质上是一张二维表，表中的每一行是一个元组，每一列为一个属性。

一个元组就是该关系所涉及的属性集的笛卡尔积的一个元素。关系是元组的集合，因此关系

模式必须指出这个元组集合的结构，即它由哪些属性组成，这些属性来自哪些域，以及属性

与域之间的关系。简化的情况下，我们将关系名称和关系的属性名称的集合称为该关系的模

式，记为：

关系名 (属性名 1，属性名 2，…，属性名 n)
所以表 1-5所示的学生关系对应的关系模式为：

学生（学号，姓名，性别，年龄）

表 1-6所示的课程关系对应的关系模式为：

课程（课程号，课程名，学分）

关系模式有时简称为模式，模式中的属性是一个集合而非有序列表，也就是说属性名的

排列顺序不影响关系模式，但为了便于说明和讨论，我们一般会为这些属性根据其重要程度

而规定一个“标准”顺序。

关系模式只是一个关系的框架，具有该框架结构的所有元组才是该关系的值，或者说是

该关系的内容。关系的模式和关系的值共同确定了一个具体关系。在关系数据库系统中，一

个关系可以只有模式而没有值，称为空关系，而绝对不可能没有模式只有值。关系模式一经

定义，一般尽量不要修改，通常来说，模式是相对稳定的，而关系的值是具体的数据，它随

时都可能被更新，即从关系中删除一个元组或修改一个元组中的某个分量等操作都改变了关

系的值，使用权关系具有了新的当前值。

5． 关系数据库模式

在关系模型中，现实世界中的实体以及实体之间的联系都是用关系来表示的。例如学

生实体，课程实体和成绩关系都分别用一个关系来表示。在一个给定的应用系统中，所有实

体和实体之间的联系的关系的集合构成一个关系数据库。

一个关系数据库中往往包含多个关系，关系数据库中这些关系的集合称之为“数据库模

式”，数据库设计的主要任务是确定其中需要多少个关系，每个关系有多少个属性，属性的

名称和数据类型等内容，也就是设计好每个关系的模式。

如果学生成绩管理数据库包含三个关系，学生、课程和成绩，其数据库关系模式如下

所示。

学生（学号，姓名，性别，年龄）

课程（课程号，课程名，学分）

成绩（学号，课程号，成绩）

即学生、课程和成绩三个关系模式的集合就构成了学生成绩管理数据库的模式。



6．其他的相关名词

（1）关系的度或目：每个关系都要给定一外名称，称为关系的名字，一般用 R表示关

系的名。给定关系中不同属性列的数目称之为关系的目或度（度数），用 n表示关系的度或

目。例如表 1-5 所表示的学生关系共有 4个属性列，所以此关系的度 n为 4；表 1-6所表示

的课程关系中，共有三个属性列，所以其度数 n为 3。
（2）主键(Primary key）:关系中能唯一标识每个元组的最少属性或属性组称之为主

键（也称之为：关键字或主码）。例如“学生”关系中的属性“学号”就是主键，只要学号

确定了，就能知道这个学号对应的姓名、性别和年龄等信息，但学生关系中的“性别”和“年

龄”不能作为主键，因为即使年龄或性别确定了，还是不能确定学生的姓名和学号等信息，

同性别或者同年龄的学生太多了。当然如果这个关系中没有同姓名的学生，则姓名也可以作

为主键看待，这要根据具体的语义来决定。当一个关系有多个可选的主键（称之为候选码）

时，可由关系的设计者或使用者指定其中之一为主健。

在表 1-6 所示的“课程”关系中，“课程号”或“课程名”均可以作为关系的主键，但

有可能不同的系别选择同样的课程名称，但课程内容有区别，所以一般使用“课程号”作为

主键比较合适。而在表 1-7所示的“成绩”关系中，单独的学号和课程号都不能作为主键，

因为一个学号代表一个学生，每个学生可以选修多门课，从而对应每个学号会有多个记录，

同样地，每个课程号对应一门课程，每门课程会有多个学生选修，也就会对应表中多条记录。

只有学号和课程号的组合（学号，课程号）才能确定相应的成绩，所以（学号，课程号）为

“成绩”关系的主键。主键可能是属性的组合，但必须是最少的。就是说少一个属性不能成

为主码，但多一个就有了冗余。

（3）主属性：关系中包含在候选码中的属性称为主属性。需要注意的是，主键中的属

性是主属性，如上面介绍的学生关系中的学号，课程关系中的课程号，成绩关系中的学号和

课程号都是主属性。如果关系中有多个可选的主键，即候选码，即便这个候选码没有选择作

为主键，那么这些候选码中包含的属性也是主属性。例如：如果学生关系中增加一个“身份

证号码”属性，那么“身份证号码”也是学生关系中的候选码，即是主属性。

（4）外关键字（Foreign key）：又称为外键或外码。在一个关系数据库中包含有多个

关系，如关系 R1、R2等，如果某个关系 R1中的某个属性在这个关系中不是主键，而这个

属性在另一个关系 R2中是主键，则该属性为 R1 的外码、外键或外关键字。

例 1-1：假设我们设计的数据库包含表 1-5 至表 1-7 所示的三个关系

学生（学号，姓名，性别，年龄）

课程（课程号，课程名，学分）

成绩（学号，课程号，成绩）

因“成绩”关系中的“学号”属性不是主码，但是这个属性在“学生”关系中是主码，

所以“学号”是“成绩”关系中的外码；同样地，“成绩”关系中的“课程号”主码，而在

“课程”关系中是主码，所以“课程号”也是“成绩”关系中的外码。这里需要注意的是，

成绩关系中的主码是“学号”与“课程号”的组合，而不是其中的某一个属性。在这个例子

中，通过成绩关系中的“学号”和“课程号”这两个外码将三个关系联系成一个整体。

例 1-2：学校教工和系部关系模式如下所示

系部（系部编号，系部名称，系部主任，办公室，联系电话）

教工（教工号，姓名，性别，年龄，职称，系部编号）

在教工关系中，“系部编号”属性不是主码，但在系部关系中，“系部编号”是主码，因

此，“系部编号” 在教工关系中是外码。在这个例子中，通过“系部编号”属性将系部关系

和教工关系联系起来了。

因此，在一个关系数据库中的若干关系往往是通过外码（外关键字、外键）而相互关联



的。

外码（外关键字、外键）这个概念在关系数据库中相当重要，请同学们一定好好理解

并掌握其中的涵义。

7． 关系及关系数据库的特点

（1）关系的特点

根据前面的说明，我们总结出关系的特点有：

 关系中的每一个属性值都必须是不能再分的元素。例如学生的“姓名”不能再细分

为“姓”和“名”两个属性值，必须把其作为一个整体来看待。

 每一列中的数值是同类型的数据。例如学生的年龄列为整数值，性别列从{“男”，

“女”}中取值等。

 不同的列应该给予不同的属性名。同一个关系中的两个列即使其取值范围相同也必

须有不同的属性名，以便区分其不同意义。

 同一关系中不允许有相同的元组。如果有相同的元组也只保留一个。

 关系是行或列的集合，所以行、列的次序可以任意交换，不影响关系的实际意义。

（2）关系数据库的特点

采用关系模型建立数据库即关系数据库，具有以下特点：

 组织数据的结构单一

在关系模型中，无论是数据还是数据之间的联系都是以我们熟悉的二维表（关系）形式

来表示的，这种表示方法不仅让人容易理解且便于计算机操作和实现。

 采用集合运算

在关系模型中，运算的对象是关系，运算的结果还是关系，而关系可以看作是行（元

组或记录）的集合，所以对关系的运算可以转化为对集合的运算。

 数据完全独立

因为关系数据库系统中的数据是由关系数据库管理系统（DBMS）进行管理的，对于程

序员来说，不需要知道数据存放的具体位置和组织形式等方面的内容，只需要告诉系统要进

行什么样的操作，由系统自动完成相关的任务，即程序和数据高度独立。

 数学理论支持

在关系模型中，每个关系都是集合，对关系的运算有集合论、数理逻辑做基础，关系结

构可以用关系规范化理论进行优化。总之，关系模型具有严格的数学定义，具有成熟的数学

理论为依据，它是目前为止最简单有效、最受欢迎、最广泛应用的数据模型。


