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[bookmark: _Toc6174482]1.引言
在项目开发之前，都必须设计好数据库，其中包括将要存储的数据的类型、数据之间的相互关系以及数据的组织形式。数据库设计是指对于一个给定的应用环境，构造最优的数据库模式，建立数据库及其应用系统，使之能够有效地存储数据。为了合理地组织和高效率地存取数据，目前最好的方式，就是建立数据库系统，因此在系统的总体设计阶段，数据库的建立与设计是一项十分重要的内容。 由于数据库应用系统的复杂性，为了支持相关程序运行，数据库设计就变得异常复杂，因此最佳设计不可能一蹴而就，而只能是一种“反复探寻，逐步求精”的过程，也就是规划和结构化数据库中的数据对象以及这些数据对象之间关系的过程。
[bookmark: _Toc6174483]1.1编写目的
数据库设计的好坏是一个关键。如果把企业的数据比做生命所必需的血液，那么数据库的设计就是应用中最重要的一部分，是一个系统的根基。用于开发人员进行项目设计，以此作为编码的依据，同时也为后续的数据库维护工作提供了良好的使用说明，也可以作为未来版本升级时的重要参考资料。 数据库设计的目标是建立一个合适的数据模型。这个数据模型应当是满足用户要求，既能合理地组织用户需要的所有数据，又能支持用户对数据的所有 处理功能。并且要具有较高的范式，数据完整性好、效益高，便于理解和维护，没有数据冲突。
[bookmark: _Toc6174484]1.2背景
	名称
	说明

	数据库名称
	SchoolBang

	数据库系统
	MySQL 5.5.19

	任务提出者
	为了交项目干杯组

	开发者
	为了交项目干杯组

	用户
	高校学生



[bookmark: _Toc6174485]1.3定义
SchoolBang：校园帮帮，即项目名称
E-R图：实体关系图
[bookmark: _Toc6174486]1.4参考资料
[1]邹欣.构建之法(第三版)[M].北京:人民邮电出版社,2017
[2]Roger S.Pressman.软件工程(第八版)[M].北京:机械工业出版社,2017
[3]孙玉山,刘旭东.软件设计模式与体系结构[M].北京:高等教育出版社,2018
[bookmark: _Toc6174487]2.外部设计
外部设计是研究和考虑所要建立的数据库的信息环境，对数据库应用领域中各种信息要求和操作要求进行详细地分析，了解应用领域中数据项、数据项之间的关系和所有的数据操作的详细要求，了解哪些因素对响应时间、可用性和可靠性有较大的影响等各方面的因素。
[bookmark: _Toc6174488]2.1标识符和状态
数据库前缀：SchoolBang_
用户名：root
密码：123456
权限：全部
有效时间：开发阶段
说明：系统正式发布后，可能更改数据库用户或者密码，在统一位置编写数据库连接字符串，在发行前予以改正
[bookmark: _Toc6174489]2.2使用它的程序
将要使用此数据库的应用程序名称为校园帮帮1.0，本应用程序主要利用Java作为应用开发工具，使用MySQL作为后台的数据库，Android作为系统平台。
[bookmark: _Toc6174490]2.3约定
（1） 所有命名具有描述性，杜绝拼音或者拼音英文混杂的命名方式
（2） 字符集采用UTF-8
（3） 所有数据表第一个字段都是系统内部使用主键列，自增字段，不可空，名称为id，确保不把此字段暴露给最终用户
（4） 除特别说明外，所有字段默认都设置不允许为空，需要设置默认值
（5） 所有普通索引的命名都是表名加设置索引的字段名组合，多重索引的命名采用表名_字段1名_字段2名的方式
[bookmark: _Toc6174491]2.4支持软件
操作系统：Android5.0+
数据库系统：MySQL
数据库管理系统：Navicat for MySQL
用于装入、生成、修改、更新数据库的程序：Java,使用Android Studio作为开发工具
[bookmark: _Toc6174492]3.结构设计
数据库的结构设计中有许许多多需要考虑的因素，如数据库的背景、应用环境，只有一个对所有这些因素都很了解的数据库设计专家，他设计的数据库才能易于使用和维护，并且具有高效和一致的特征。虽然本部分只对数据库设计过程有一个概要的了解，但是仍然有助于读者了解和掌握 SQL，使读者可以很好地分析数据间的相互关系。在使用 SQL进行报表的生成、 子查询及视图等操作时，可以更好地进行操作。
[bookmark: _Toc6174493]3.1概念结构设计
概念数据库的设计是进行具体数据库设计的第一步，概念数据库设计的好坏直接影响到逻辑数据库的设计，影响到整个数据库的好坏。我们已经得到了系统的数据流程图和数据字典，现在就是要结合数据规范化的理论， 用一种模型将用户的数据要求明确地表示出来。概念数据库的设计应该极易于转换为逻辑数据库模式，又容易被用户所理解。概念数据库设计中最主要的就是采用实体-关系数据模型来确定数据库的结构。数据是表达信息的一种重要的量化符号，是信息存在的一种重要形式。数据模型则是数据特征的一种抽象。它描述的是数据的共性，而不是描述个别的数据。一般来说，数据模型包含两方面内容。
（1） 数据的静态特性：主要包括数据的基本结构、 数据间的关系和数据之间的相互约束 等特性。
（2） 数据的动态特性：主要包括对数据进行操作的方法。
在数据库系统设计中，建立反映客观信息的数据模型，是设计中最为重要的，也最基本的步骤之一。数据模型是连接客观信息世界和数据库系统数据逻辑组织的桥梁，也是数据库设计人员与用户之间进行交流的共同基础。概念数据库中采用的实体-关系模型，与传统的数据模型有所不同。实体-关系模型是面向现实世界，而不是面向实现方法的，它主要是使用方便，因而在数据库系统应用的设计中，得到了广泛应用。实体-关系模型可以用来说明数据库中实体的等级和属性。
以下是实体-关系模型中的重要标识：
● 在数据库中存在的实体
● 实体的属性
● 实体之间的关系
[bookmark: _Toc6174494]3.1.1实体和属性的定义
按照定义的数据类型和属性创建实体和实体属性列表。实体形成表，如“用户”就是一个实体，属性则为表中的列，如对应于实体“用户”属性包含“用户名”、“用户 ID”等。
◆ 实体
实体是实体-关系模型的基本对象，是现实世界中各种事物的抽象。凡是可以相互区别开并可以被识别的事、物、概念等对象均可认为是实体。本应用程序中，基本的实体列表如下：
● 用户
● 任务
● 任务类别
● 消息
● 消息类别
[image: ]
图1 表示实体的E-R图
在绘制实体-关系图(E-R图)时，实体出现在矩形中。如图1所示。
图 1 表示实体的 E·R图一般来说，每个实体都相当于数据库中的一个表。上面介绍的实体都是强实体，每个实体都有自己的键。但是在实际领域中，经常存在一些实体，它们没有自己的键，这样的实体称为弱实体。弱实体中不同的记录有可能完全相同，难以区别，这些值依赖于另一个实体(强实体)的意义，必须与强实体联合使用。在创建了实体之后，就可以标识各个实体的属性了。
◆ 属性
每个实体都有一组特征或性质，称为实体的属性。实体的属性值是数据库中存储的主要数据，一个属性实际上相当于表中的一个列。下面来看看用户实体。这个实体具有哪些属性呢？对于一个用户来说， 都具有id、用户名、密码、手机号、住址、信誉积分等。所以 关于用户实体的属性如下： 
● 用户id 
● 用户名  
● 密码 
● 手机号 
● 住址 
● 信誉积分 
[image: ]
图2 用户的E-R图
由于篇幅有限这里就不列出所有实体的属性了，在绘制 E-R 图中，属性由椭圆包围，在属性和它所属的实体间使用直线进行连接，以实体用户为例进行示例，如图2所示。
对于每个实体，都有其确定的主属性 (实体中的主属性实际上相当于表中的主键 ) ， 就可以惟一地确定实体的每个记录。最好是创建一个单独的属性作为主属性，在实体用户中可以选择“用户编号”作为主属性，在绘制E-R图中，主属性在属性下加下划线来说明。以实体用户为例进行示例，如图3所示。
[image: ]
图3 带主键的用户E-R图
图3为定义了主属性的用户的E-R图。注意：在数据库设计中，选择和设置列作为主键是一个关键步骤。
[bookmark: _Toc6174495]3.1.2E-R图的绘制
实体-关系图是表现实体-关系模型的图形工具，简称E-R图。这节给出一个完整的数据库的 E-R 图设计示例。
在 E-R 图中，实体之间的关系以菱形表示，关系中各方面的表通过直线与菱形中的关系名称相连接。还要为每个关系命名一个“关系名称”，实体与关系相连的直线旁 都根据关系的属性标注有“1”或“N”。E-R图为读者的数据库提供了一个不错的蓝图，可以分成三步进行：首先设计局部 E-R 图；然后合并各局部 E-R 图，并解决可能存在的冲突，得到初步 E-R 图；最后修改和重构初步 E-R 图，消除其中的冗余部分，得到最终的全局E-R图，即概念模式。设计全局 E-R 模式的目的不在于把若干局部E-R模式形式上合并为一个 E-R 模式，而在于消除冲突使之成为能够被全系统中所有用户共同理解和接受的统一的概念模型。使设计人员仅从用户角度看待数据及处理要求和约束，产生一个反映用户观点的概念模式。
[bookmark: _Toc6174496]3.1.3设计局部E-R模式
先设计局部E-R图，也称用户视图。在设计初步E-R图时，要尽量能充分地把组织中各部门对信息的要求集中起来，而不需要考虑数据的冗余问题。 局部概念模型设计是从用户的观点出发，设计符合用户需求的概念结构。局部概念模型设计的就是组织、分类收集到的数据项，确定哪些数据项作为实体，哪些数据项作为属性，哪些数据项是同一实体的属性等。确定实体与属性的原则：
■ 能作为属性的尽量作为属性而不要划为实体； 
■ 作为属性的数据元素与所描述的实体之间的联系只能是 1:n 的联系；
■ 作为属性的数据项不能再用其他属性加以描述，也不能与其他实体或属性发生联系。
以下是部分局部E-R图的展示
[image: ]
用户与任务的局部E-R图
[bookmark: _Toc6174497]3.1.4设计全局E-R模式
综合各局部E-R图，形成总的E-R图，即用户视图的集成。所有局部E-模式都设计好了后，接下来就是把他们综合成单一的全局概念结构。全局概念结构不仅要支持所有局部E-R模式，而且必须合理地表示一个完整、一致的数据库概念结构。
另外，在进入下一节之前，先回顾一下概念数据库的设计，其中主要是实体-关系模型的建立。简要总结一下实体-关系模型建立的步骤：
(1)对需求进行分析，从而确定系统中所包含的实体。
(2)分析得出每个实体所具有的属性。 
(3) 保证每个实体有一个主属性，该主属性可以是实体的一个属性或多个属性的组合。主属性必须能唯一地描述每个记录。
(4) 确定实体之间的关系。 经过这些步骤后，读者就可以绘制出E-R图。之后可以再看看数据库的需要，判断是否获取了所需的信息，是否有遗漏信息等，读者可以再对E-R图进行修改，添加或删除实体与属性。
以下为全局E-R图的展示
[image: ]
全局E-R图
[bookmark: _Toc6174498]3.1.5全局E-R模式的优化
在得到全局E-R模式后，为了提高数据库系统的效率，还应进一步依据处理需求对E-R模式进行优化。一个好的全局E-R模式，除能准确、全面地反映用户功能需求外，还应满足下列条件：
1. 实体类型的个数要尽可能的少 
2. 实体类型所含属性个数尽可能少 
3. 实体类型间联系无冗余
[bookmark: _Toc6174499]3.2逻辑结构设计
逻辑结构设计的任务是把概念设计阶段建立的基本E-R图，按照选定的内容，管理系统软件支持的数据模型，转化成相应的逻辑设计模型。也就是可以将实体、实体间的关系等模型结构转变为关系模式，即生成数据库中的表，并确定表的列。下述讨论由实体-关系模型生成表的方法。
■任务：
将基本E-R图转换为与选用校园帮帮产品所支持的数据模型相符合的逻辑结构。
■ 过程：
1)  将概念结构转换为现有校园帮帮支持的关系模型。 
2)  从功能和性能要求上对转换的模型进行评价，看它是否满足用户要求。 
3)  对数据模型进行优化
[bookmark: _Toc6174500]3.2.1E-R图向关系模型的转化
上面实体之间的关系的基础上，将实体、实体的属性和实体之间的联系转换为关系模式。这种转换的原则是：
◆ 一个实体转换为一个关系，实体的属性就是关系的属性，实体的码就是关系的码。 
◆ 一个联系也转化为一个关系，联系的属性及联系所连接的实体的码都转化为关系的 属性，但是关系的码会根据关系的类型变化，如果是：
1)  1 ：1 联系，两端实体的码都成为关系的候选码 
2)  1 ：n 联系， n 端实体的码成为关系的码
3)  m : n 联系，两端的实体码的组成为关系的码
[bookmark: _Toc6174501]3.2.2消除冗余
所谓冗余的数据是指可由基本数据导出的数据， 冗余的联系是指可由其他联系导出的联系。冗余数据和冗余联系容易破坏数据库的完整性，给数据库的维护增加困难，应当予以消除。本系统的冗余数据和冗余关系已经在概念结构设计中处理过了，这里不再进行过多的叙述。
[bookmark: _Toc6174502]3.3物理结构设计
数据库设计的最后阶段是确定数据库在物理设备上的存储结构和存取方法，也就是设计数据库的物理数据模型，主要是设计表结构。一般地，实体对应于表，实体的属性对应于表的列，实体之间的关系成为表的约束。逻辑设计中的实体大部分可以转换成物理设计中的表，但是它们并不一定是一一对应的。本次项目开发采用的是 MySQL建立数据库。
[bookmark: _Toc6174503]3.3.1设计数据表结构
在利用MySQL创建一个新的数据表以前， 应当根据逻辑模型和数据字典先分析和设计数据表，描述出数据库中基本表的设计。需要确定数据表名称，所包含字段名称，数据类型，宽度以及建立的主键、外键等描述表的属性的内容。本项目数据表结构设计如下所示：
	表名
	SchoolBang_User 用于保存用户信息

	列名
	数据类型
	属性
	约束条件
	说明

	Id
	INT
	无符号/非空/自增
	主键
	用户编号

	Name
	VARCHAR(50)
	非空/缺省’’
	
	用户名

	Password
	VARCHAR(50)
	非空/缺省’’
	
	密码

	PhoneNumber
	VARCHAR(50)
	非空/缺省’’
	
	手机号码

	Address
	VARCHAR(100)
	非空/缺省’’
	
	地址

	Credit
	INT
	非空/缺省60
	0~100之间
	信誉积分



	表名
	SchoolBang_Task 用于保存任务信息

	列名
	数据类型
	属性
	约束条件
	说明

	Id
	INT
	无符号/非空/自增
	主键
	任务编号

	Reward
	DOUBLE
	非空/缺省0
	
	任务赏金

	Statement
	TEXT
	非空/缺省’’
	
	任务描述

	PublisherId
	INT
	非空/缺省0
	外键
	发布者编号

	ReceiverId
	INT
	非空/缺省0
	外键
	接收者编号

	Evaluate
	TEXT
	非空/缺省0
	
	评价



	表名
	SchoolBang_Message 用于保存消息信息

	列名
	数据类型
	属性
	约束条件
	说明

	Id
	INT
	无符号/非空/自增
	主键
	消息编号

	Content
	TEXT
	非空/缺省’’
	
	消息内容



	表名
	SchooBang_TaskType 用于保存任务类别信息

	列名
	数据类型
	属性
	约束条件
	说明

	Id
	INT
	无符号/非空/自增
	主键
	任务类别编号

	Name
	VARCHAR(50)
	非空/缺省’’
	
	任务类别名



	表名
	SchoolBang_MessageType 用于保存消息类别信息

	列名
	数据类型
	属性
	约束条件
	说明

	Id
	INT
	无符号/非空/自增
	主键
	消息类别编号

	Name
	VARCHAR(50)
	非空/缺省’’
	
	消息类别名



	表名
	SchoolBang_TaskConnection 用于保存任务与任务类别之间的联系

	列名
	数据类型
	属性
	约束条件
	说明

	TaskId
	INT
	非空/缺省0
	主键、外键
	任务编号

	TaskTypeId
	INT
	非空/缺省0
	主键、外键
	任务类别编号



	表名
	SchoolBang_MessageConnection 用于保存消息与消息类别之间的联系

	列名
	数据类型
	属性
	约束条件
	说明

	MessageId
	INT
	非空/缺省0
	主键、外键
	消息编号

	MessageTypeId
	INT
	非空/缺省0
	主键、外键
	消息类别编号



	表名
	SchoolBang_Contact 用于保存用户与信息之间的联系

	列名
	数据类型
	属性
	约束条件
	说明

	MessageId
	INT
	非空/缺省0
	主键、外键
	消息编号

	PublisherId
	INT
	非空/缺省0
	主键、外键
	发送者编号

	ReceiverId
	INT
	非空/缺省0
	主键、外键
	接收者编号



[bookmark: _Toc6174504]3.3.2数据表记录的输入
在创建数据表的时候可以根据系统提示直接输入记录，但是也可以暂时 不输入记录。没有记录的数据表叫做空表，可以随时向数据表中追加记录，也可以向已经存在的记录的数据表追加记录。
本数据库系统采用安全的用户名加口令方式登录。 用户名的权限限制为只能进行基本的增删改查数据功能。
[bookmark: _Toc6174505]4.运用设计
[bookmark: _Toc6174506]4.1数据字典设计
[image: ]
[bookmark: _Toc6174507]4.2安全保密设计
[bookmark: _Toc6174508]4.2.1权限控制
确保只允许有一定资格的用户去访问数据库中特定的表或者数据，这主要是通过数据库系统的存取控制实现的。目的是将用户权限等级到数据字典中。用户只访问他有权访问的数据。每当用户进行某些数据的查询、插入、修改、删除等操作时，先对其进行一些检查，主要检查这些用户的操作权限，若用户的操作请求超出了或者不符合系统定义的权限，系统将拒绝用户执行此操作。
不同类型的用户授予不同的数据管理权限。将权限分为三类
数据库登录权限类：有了数据库登录权限的用户才能进入数据库管理系统，进入数据库管理系统，才能使用数据库管理系统所提供的各类工具和实用程序。同时，数据库客体的主人可以授予这类用户以数据查询、建立视图等权限。这类用户只能查阅部分数据库信息，不能改动数据库中的任何数据。
资源管理权限类：具有资源管理权限的用户，除了拥有上一类的用户权限外，还有创建数据库表、索引等数据库客体的权限，可以在权限允许的范围内修改、查询数据库，还能将自己拥有的权限授予其他用户，可以申请审计。
数据库管理员权限类：具有数据库管理员权限的用户将具有数据库管理的一切权限，包括访问任何用户的任何数据，授予(或回收)用户的各种权限，创建各种数据库客体，完成数据库的整库备份、装入重组以及进行全系统的审计等工作。这类用户的工作是谨慎而带全局性的工作，只有极少数用户属于这种类型。
[bookmark: _Toc6174509]4.2.2定义视图
[bookmark: baidusnap3]根据实际的需求为特定的用户定义特定的视图。让表中的一部分数据只对一部分特定的用户可见。如果一些数据是保密的，就可以使用视图把这些数据隐藏起来，使没有获得授权的用户不能看到这些数据。对数据库提供安全保护。
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