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摘要：表结构设计是数据库逻辑设计的重要组成部分，直接影响到数据库的性能。阐述了全国城市饮用水源

地数据库表结构的设计步骤：用户需求调查分析、数据编码、数据库设计约定、表结构规范化设计及表结构优

化，并重点剖析表结构规范化设计的处理要求。
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数据库系统在水利方面应用较广，河海大学的

张友静等［#!!］建立了三峡 K葛洲坝区间水环境决策
支持系统及大坝安全管理信息系统，全国基础水文

数据库已基本建成［=］。但因全国水源地分布广、信

息海量等原因，一直未能实现数据库管理。鉴于此，

在水利部的资助下，研制开发了基于 ,LA<48的全国
城市饮用水源地信息管理及决策支持系统。笔者主

要讨论全国城市饮用水源地（以下简称水源地）数据

库表结构的设计。

! 表结构设计原则

通常在设计表结构时，要考虑满足功能需求、性

能需求、扩展需求，表结构要尽量标准化，还应注意

以下几点："合理利用字段类型和长度；#选取高效
的主键和索引；$精简表结构；%尽可能减少数据冗
余，确保数据的正确性。

" 水源地库表结构设计步骤

水源地库表结构的设计主要分为 "个步骤：用
户需求调查分析、数据编码、数据库设计约定、数据

结构规范化设计及表结构优化。

" 5! 用户需求调查分析
用户需求调查主要是调查用户组织机构情况、

明确用户的各种需求及确定新系统的功能和边界，

以便获得数据库所需数据情况和数据处理要求［J］。

调查了解了用户的需求后，需进一步分析和表达用

户需求。笔者采用结构分析方法（+;L6<;6L8M ’:A4N@

OBO，简称 +’方法）。+’方法的基本过程见图 #。

图 ! #$方法的基本过程

根据用户调查（本次采用专人介绍调查方法）和

系统需求分析，并参阅文献［"］，本系统需要水源地管
理系统专用的建设基础类数据库、专题类数据库、辅

助类数据库、分析类数据库、元数据库等 "方面数据
库，为水源地基本信息、水质水量信息等原始数据提

供组织、录入、存储、检索、报表、维护等管理功能，数

据库建设处于初始阶段，提供的数据格式为 8P<84表
结构形式，各种数据库结构无相关设计文档，需重新

设计，进行库表结构入库、数据入库检校处理等工作。

" 5" 数据编码
本次编码包括水源地编码、水资源分区编码［F］、

河流名称编码［>］等。对于常用编码，采用国家标准，

如行政区划代码采用国家标准：标识符为 ’QQ2.Q，
长度及类型为 .（F）；对于水源地特有编码，则参照
国家相关规定编制。以水源地编码为例，水源地编

码参考水利部文件办资源［!$$"］#"> 号文中附录 #
城市饮用水水源地编码方法，方法如下：水源地编码

标识符为 +*..Q，由 F层 #J位定长码组成（.（#J）），
编码原则见图 !。水源地类型通常分为 J 种：河道
型（+）、水库型（*）、湖泊型（R）、地下水（S）。实际流
水号在 # T "$之间，若实际流水号超过 %，则依次用
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! " #表示 $% " &’，( " )表示 &* " *$，见表 $。

图 ! 水源地编码原则
表 " 流水号对照

实际流水号 编码流水号

$!+ $!+
$%!&’ !!#
&*!*$ (!)

! ,# 数据库设计约定
每个表结构描述的内容应包括中文表名、表主

题、表标识、表编号、表体和字段存储内容规定 *个
部分［-］。表标识是中文表名英译的缩写，在进行数

据库建设时用作数据库的表名，其编写格式如下：

./01"1#。
./0为固定前缀（表示全国饮水安全项目）；"

为表标识的主体标识，一般用英文缩写，其长度不宜

超过 -个字符；#为用来标识表的分类，表分类按模
块来划分，其具体划分如表 2所示。

表 ! 标识分类（#）意义

（#）分类标识 标识意义

3 基本类表后缀

4 业务管理类表后缀

5 专题信息类表后缀

! 分析类数据库表后缀

6 元数据后缀

水源地库表中的字段标识长度不宜超过 $% 个
字符，字段类型包括字符（定长字符 0（7）和变长字
符 809!/（7））、数值（:（6［，7］））、时间（;，采用公
元纪年的北京时间）和二进制（3）<种类型［+］。水源
地库表常用字段标识见表 &。

表 # 水源地库表常用字段标识

字段名 标识符 类型及长度

水源地代码 ./006 0（$<）
行政区划代码 !66806 0（*）
河流代码 /806 0（-）
水资源分区代码 =//06 0（>）
投产时间 ?/6;4 ;

! ,$ 水源地数据结构的规范化设计
关系数据库中的关系应满足一定的要求，而满

足不同程度的要求称为不同范式［$%］。第一范式

（$:@）是对关系模式的基本要求。在第一范式的基
础上进一步满足更多要求的称为第二范式（2:@），
其余范式以次类推。实践证明以第三范式作为目标

进行规范化设计可以达到比较满意的效果。

第一范式（$:@）：关系模式 /的所有属性都是
基本的、不可分的。

第二范式（2:@）：关系模式 /!$:@且每一个非
主属性完全函数依赖于主属性。

第三范式（&:@）：关系模式 /!2:@且在各非关
键字之间不存在函数依赖关系。

根据 $:@，2:@，&:@定义，对水源地数据结构进
行规范化处理：

%& 变换表结构使其满足 $:@。$:@中的每个属
性值都是不可再分的最小数据单位，即要求把原始表

中的组合数据项化为简单数据项，字段重复值化为唯

一值［$$］。表 <为 AA市地表水饮用水源地水质数据
表部分内容，该表中基本项目为组合字段，水温、?9
记载了重复字段值，按照第一范式变换得到表 ’。

表 $ AA市地表水饮用水源地水质数据

城市代码 水源地编号 时间
基本项目

水温 B9

AAAAAA %%%%$
全年

汛期

非汛期

$-C2
2<C*
$$C>

-
-
-

表 ’ AA市表水饮用水源地水质数据（":@）

城市代码 水源地编号 时间 水温 B9

AAAAAA %%%%$ 全年 $-C2 -
AAAAAA %%%%$ 汛期 2<C* -
AAAAAA %%%%$ 非汛期 $$C> -

(& 变换表结构满足 2:@。满足 2:@需满足：$
满足 $:@；%表中的每个实例或行必须可以被唯一
地区分；&实体的属性完全依赖于主关键字。现以
表 ’为例按 2:@要求调整表结构。表 ’中，城市代
码、水源地编号、时间三个字段是查询的基本要素，

作为联合关键字，这样表中的其他非关键字段与关

键字段成为完全函数关系。原数据的时间字段值为

汉字，在计算机中不识别，应首先把汉字转换成代

码。表 *为时间代码。表 >为满足 2:@的表结构。
表 ) 时间代码

代码 时间

$ 全年

2 汛期

& 非汛期

表 * AA省城市地表水饮用水源地水质数据（!:@）

城市代码

（DEF）
水源地编号

（DEF）
时间

（DEF）
水温 B9

AAAAAA %%%%$ $ $-C2 -
AAAAAA %%%%2 2 2<C* -
AAAAAA %%%%& & $$C> -

+& 变换表结构满足 &:@。满足 &:@ 需满足：
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!满足 !"#；"非关键字的属性传递不依赖于关键
字属性。表 $ 为 %%城市公共水源供水量表，该表
满足第二范式，但非关键字段之间存在函数依赖关

系（水库!地表水总量，湖泊!地表水总量，河道!
地表水总量），将表 &分解为表 ’、表 ()可消除传递
依赖性影响。

表 ! %%省城市公共水源供水量（""#）

城市代码（*+,） 水库 湖泊 河道 地表水总量

%%%%%% -.&!! -.&!!
%%%%%% /&$ /&$
%%%%%% ’(- ’(-

表 # %%省城市公共水源供水量 $（%"#）

城市代码（*+,） 水库 湖泊 河道

%%%%%% -.&!!
%%%%%% /&$
%%%%%% ’(-

表 $& %%省城市公共水源供水量 "（%"#）

水库 湖泊 河道 地表水总量

-.&!! -.&!!
/&$ /&$
’(- ’(-

" 0’ 表结构优化
在水源地表结构设计中，表结构优化主要从以

下两方面着手。

() 水源地信息海量，内容多样，过于偏重较高
的规范化等级有时会导致关系表支离破碎、数目过

多，为了提高查询速度，方便查询检索，必要时适当

地降低某些表的范式等级。水源地库表结构的很多

精度都只满足 !"#。
*) 冗余字段可以避免多次关联的查询，在缓存

不利的情况下，冗余字段是提升性能行之有效的方

法，在水源地表结构设计中适当采用了冗余字段。

表 ((为设计所得的水源地基本信息表（部分
内容）。

表 $$ 水源地基本信息

表格名称：水源地基本信息表

表标识：12341235"#46
说明：描述水源地的基本信息

序号 字段名 标识符
类型及

长度

有无

空值

计量

单位
主键
索引

序号

( 水源地代码 1237 3（(8） " 9 (
! 水源地名称 123: 3（$)） "
. 行政区代码 ;777 3（$） " 9 !

% 结 语

作为我国第一个用于全国饮用水源地信息管理

的数据库，水源地库表结构实用意义重大，设计中可

借鉴的资料甚少。该表结构设计以《水质数据库表

结构标准》等标准为依据，在不使关系表支离破碎的

情况下尽量满足范式等级，有较好的使用性，数据冗

余较小，便于插入和更新，在数据库优化方面采用分

离表和索引的方法，将表的数据文件和索引的数据

文件分开存放，以便提高查询速度。
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