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在日常工作中，我们都需要遵守一定的规范，比如签到打卡、审批流程等，这些规范虽然有

一定的约束感，却是非常有必要的，这样可以保证正确性和严谨性，但有些情况下，约束反

而会带来效率的下降，比如一个可以直接操作的任务，却需要通过重重审批才能执行。

实际上，数据表的设计和工作流程的设计很像，我们既需要规范性，也要考虑到执行时的方

便性。

今天，我来讲解一下数据表的设计范式。范式是数据表设计的基本原则，又很容易被忽略。

很多时候，当数据库运行了一段时间之后，我们才发现数据表设计得有问题。重新调整数据

表的结构，就需要做数据迁移，还有可能影响程序的业务逻辑，以及网站正常的访问。所以

在开始设置数据库的时候，我们就需要重视数据表的设计。
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今天的课程你需要掌握以下几个方面的内容：

1. 数据库的设计范式都有哪些？

2. 数据表的键都有哪些？

3. 1NF、2NF 和 3NF 指的是什么？

数据库的设计范式都包括哪些

我们在设计关系型数据库模型的时候，需要对关系内部各个属性之间联系的合理化程度进行

定义，这就有了不同等级的规范要求，这些规范要求被称为范式（NF）。你可以把范式理

解为，一张数据表的设计结构需要满足的某种设计标准的级别。

目前关系型数据库一共有 6 种范式，按照范式级别，从低到高分别是：1NF（第一范

式）、2NF（第二范式）、3NF（第三范式）、BCNF（巴斯 - 科德范式）、4NF（第四范

式）和 5NF（第五范式，又叫做完美范式）。

数据库的范式设计越高阶，冗余度就越低，同时高阶的范式一定符合低阶范式的要求，比如

满足 2NF 的一定满足 1NF，满足 3NF 的一定满足 2NF，依次类推。

你可能会问，这么多范式是不是都要掌握呢？

一般来说数据表的设计应尽量满足 3NF。但也不绝对，有时候为了提高某些查询性能，我

们还需要破坏范式规则，也就是反规范化。



数据表中的那些键

范式的定义会使用到主键和候选键（因为主键和候选键可以唯一标识元组），数据库中的键

（Key）由一个或者多个属性组成。我总结了下数据表中常用的几种键和属性的定义：

通常，我们也将候选键称之为“码”，把主键也称为“主码”。因为键可能是由多个属性组

成的，针对单个属性，我们还可以用主属性和非主属性来进行区分。

看到上面的描述你可能还是有点懵，我举个简单的例子。

超键：能唯一标识元组的属性集叫做超键。

候选键：如果超键不包括多余的属性，那么这个超键就是候选键。

主键：用户可以从候选键中选择一个作为主键。

外键：如果数据表 R1 中的某属性集不是 R1 的主键，而是另一个数据表 R2 的主键，那

么这个属性集就是数据表 R1 的外键。

主属性：包含在任一候选键中的属性称为主属性。

非主属性：与主属性相对，指的是不包含在任何一个候选键中的属性。



我们之前用过 NBA 的球员表（player）和球队表（team）。这里我可以把球员表定义为

包含球员编号、姓名、身份证号、年龄和球队编号；球队表包含球队编号、主教练和球队所

在地。

对于球员表来说，超键就是包括球员编号或者身份证号的任意组合，比如（球员编号）（球

员编号，姓名）（身份证号，年龄）等。

候选键就是最小的超键，对于球员表来说，候选键就是（球员编号）或者（身份证号）。

主键是我们自己选定，也就是从候选键中选择一个，比如（球员编号）。

外键就是球员表中的球队编号。

在 player 表中，主属性是（球员编号）（身份证号），其他的属性（姓名）（年龄）（球

队编号）都是非主属性。

从 1NF 到 3NF

了解了数据表中的 4 种键之后，我们再来看下 1NF、2NF 和 3NF，BCNF 我们放在后面

讲。

1NF 指的是数据库表中的任何属性都是原子性的，不可再分。这很好理解，我们在设计某

个字段的时候，对于字段 X 来说，就不能把字段 X 拆分成字段 X-1 和字段 X-2。事实上，

任何的 DBMS 都会满足第一范式的要求，不会将字段进行拆分。

2NF 指的数据表里的非主属性都要和这个数据表的候选键有完全依赖关系。所谓完全依赖

不同于部分依赖，也就是不能仅依赖候选键的一部分属性，而必须依赖全部属性。

这里我举一个没有满足 2NF 的例子，比如说我们设计一张球员比赛表 player_game，里面

包含球员编号、姓名、年龄、比赛编号、比赛时间和比赛场地等属性，这里候选键和主键都

为（球员编号，比赛编号），我们可以通过候选键来决定如下的关系：

(球员编号, 比赛编号) → (姓名, 年龄, 比赛时间, 比赛场地，得分)

上面这个关系说明球员编号和比赛编号的组合决定了球员的姓名、年龄、比赛时间、比赛地

点和该比赛的得分数据。



但是这个数据表不满足第二范式，因为数据表中的字段之间还存在着如下的对应关系：

(球员编号) → (姓名，年龄)

(比赛编号) → (比赛时间, 比赛场地)

也就是说候选键中的某个字段决定了非主属性。你也可以理解为，对于非主属性来说，并非

完全依赖候选键。这样会产生怎样的问题呢？

1. 数据冗余：如果一个球员可以参加 m 场比赛，那么球员的姓名和年龄就重复了 m-1

次。一个比赛也可能会有 n 个球员参加，比赛的时间和地点就重复了 n-1 次。

2. 插入异常：如果我们想要添加一场新的比赛，但是这时还没有确定参加的球员都有谁，

那么就没法插入。

3. 删除异常：如果我要删除某个球员编号，如果没有单独保存比赛表的话，就会同时把比

赛信息删除掉。

4. 更新异常：如果我们调整了某个比赛的时间，那么数据表中所有这个比赛的时间都需要

进行调整，否则就会出现一场比赛时间不同的情况。

为了避免出现上述的情况，我们可以把球员比赛表设计为下面的三张表。

球员 player 表包含球员编号、姓名和年龄等属性；比赛 game 表包含比赛编号、比赛时间

和比赛场地等属性；球员比赛关系 player_game 表包含球员编号、比赛编号和得分等属

性。

这样的话，每张数据表都符合第二范式，也就避免了异常情况的发生。某种程度上 2NF 是

对 1NF 原子性的升级。1NF 告诉我们字段属性需要是原子性的，而 2NF 告诉我们一张表

就是一个独立的对象，也就是说一张表只表达一个意思。

3NF 在满足 2NF 的同时，对任何非主属性都不传递依赖于候选键。也就是说不能存在非主

属性 A 依赖于非主属性 B，非主属性 B 依赖于候选键的情况。

我们用球员 player 表举例子，这张表包含的属性包括球员编号、姓名、球队名称和球队主

教练。现在，我们把属性之间的依赖关系画出来，如下图所示：



 

你能看到球员编号决定了球队名称，同时球队名称决定了球队主教练，非主属性球队主教练

就会传递依赖于球员编号，因此不符合 3NF 的要求。

如果要达到 3NF 的要求，需要把数据表拆成下面这样：

球员表的属性包括球员编号、姓名和球队名称；球队表的属性包括球队名称、球队主教练。

我再总结一下，1NF 需要保证表中每个属性都保持原子性；2NF 需要保证表中的非主属性

与候选键完全依赖；3NF 需要保证表中的非主属性与候选键不存在传递依赖。

总结

我们今天讲解了数据表设计的三种范式。关系型数据库的设计都是基于关系模型的，在关系

模型中存在着 4 种键，这些键的核心作用就是标识。

在这些概念的基础上，我又讲了 1NF，2NF 和 3NF。我们经常会与这三种范式打交道，利

用它们建立冗余度小、结构合理的数据库。

有一点需要注意的是，这些范式只是提出了设计的标准，实际上设计数据表时，未必要符合

这些原则。一方面是因为这些范式本身存在一些问题，可能会带来插入，更新，删除等的异

常情况（这些会在下一讲举例说明），另一方面，它们也可能降低会查询的效率。这是为什

么呢？因为范式等级越高，设计出来的数据表就越多，进行数据查询的时候就可能需要关联

多张表，从而影响查询效率。



 

2NF 和 3NF 相对容易混淆，根据今天的内容，你能说下这两个范式之间的区别吗？另外，

如果我们现在有一张学生选课表，包含的属性有学号、姓名、课程名称、分数、系别和系主

任，如果要改成符合 3NF 要求的设计，需要怎么修改呢？

欢迎你在评论区写下你的答案，也欢迎把这篇文章分享给你的朋友或者同事，一起来交流。
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上一篇 20丨当我们思考数据库调优的时候，都有哪些维度可以选择？

老毕
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2NF和3NF都强调非主属性对主属性的依赖关系，2N针对完全依赖，3NF针对直接依赖，
都是为了保持表的原子性。 
 
 
学生选课表，包含的属性有学号、姓名、课程名称、分数、系别和系主任，可拆分成以…
展开
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Cue
2019-07-29

第四范式这家公司起名来源难不成是和这个第四范式有关😄
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作业： 
3NF区别于2NF是在于：字段非主属性不直接依赖主属性，而是通过依赖于其他非主属性
而传递到主属性，解决办法就是让依赖非主属性的字段与依赖字段独立成表 
 
拆分1 …
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“元组”和“多余的属性”这两个词可以再具体解释一下吗？感觉不是很理解
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许童童
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学生选课表只需要三个字段： 学号 课程名称 分数 
其余的都可以通过关联查询来获取，满足3NF
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又思考了一下课后练习题，感觉可以把“学生选课表”拆分成4个表。 
1.学生表：学号（主键），姓名，系别编号（外键）。 
2.课程表：课程编号（主键），课程名称。 
3.成绩表：学号，课程编号，分数（学号和课程编号，一起构成“联合主键”）。 
4.院系表：系别编号（主键），系别（名称），系主任。
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更正： 
Student(学号,姓名,系别) 
Course(课程号，课程名称) 
SC(学号,课程号,分数) 
Sdept(系别,系主任)
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Student(学号,姓名,系别) 
Course(课程名称,分数) 
Sdept(系别,系主任)
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1、2NF 和 3NF的区别 
    简单来说，2NF中，非主属性，必须完全依赖于主键（候选键） 



                     3NF中，更进一步，非主属性必须直接完全依赖于主键（候选键），不能间
接依赖 
                     拿现实生活中举例来说，你的亲属关系（包含直系、非直系）就是2NF， …
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太好了！我还以为这门课不会讲到“三范式”呢，希望老师在课程中多讲些与“数据库设
计”，“表设计”…相关的内容。感谢！ 
…………………… 
关于课后练习题，是否可以把“学生选课表”拆分成3个表。 
1.学生表：学号（主键），姓名，系别（外键）。 …
展开

 

ttttt
2019-07-29

搞不懂：主属性，非主属性。 
第一次接触，慢慢消化吧。
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学生表：学号（主键），姓名，系别（外键） 
学院表：系别，系主任 
课程得分分表：课程名称，（学生）学号，得分
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