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内容提要






本书介绍SQL Server 2008数据库管理系统，主要内容包含3个部分：第一部分是数据库基础部分；第二部分是实验部分；第三部分是综合应用部分。数据库基础部分包括数据库的基本概念和SQL Server 2008两块内容，其中所有的操作均介绍SQL Server 2008界面和T-SQL命令两种方式；实验部分为SQL Server 2008主要内容的实践和训练；综合应用部分所介绍的VB 6.0/SQL Server 2008和ASP .NET 4(C#)/SQL Server 2008分别为C/S和B/S方面的应用，每一个应用突出它与数据库的操作。

本书可作为大学本科和高职高专SQL Server课程教材，也可作为SQL Server应用参考。
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前　言


SQL Server由微软公司出品，其新版本为SQL Server 2008，是当前流行的数据库管理系统。高校许多专业都开设课程介绍SQL Server及其应用。

为了全面介绍SQL Server并用其解决问题，全书包含了3部分内容：一是数据库基础部分；二是实验部分；三是综合应用部分。各部分的内容概述如下。

（1）数据库基础部分。第1章简要介绍数据库的基本概念，包括数据库概述、数据库设计和数据库的应用系统；第2章到第10章系统介绍SQL Server 2008，包括SQL Server 2008的概念、环境、数据库、数据库表和其他数据库对象创建、操作、管理和维护。所有的操作均介绍SQL Server 2008界面和T-SQL命令两种方式。

（2）实验部分。提供了10个实验，包括SQL Server 2008环境介绍，创建数据库和表，表数据插入、修改和删除，T-SQL编程，索引和数据完整性，存储过程和触发器，SQL Server与XML等，其中数据库的查询和视图、备份恢复与导入导出和数据库的安全性3个实验分别给出若干小实验，力求使读者对所学的SQL Server相关内容有更深入的掌握。

（3）综合应用部分。主要介绍了SQL Server的应用，包括SQL Server 2008数据准备、VB 6.0/SQL Server 2008和ASP .NET 4(C#)/SQL Server 2008，其中前者为C/S方面的应用，后者为B/S方面的应用。每一个应用不是突出功能的完备，而是突出它与数据库操作的主要方式。掌握了这些内容，这些应用的其他功能乃至设计新的应用系统就能够完成。

本书比较适合以应用为目的的本科和高职高专SQL Server课程教学的需要。同时，又是SQL Server应用的参考书。

为了便于教学，本书配有PPT课件、SQL Server实习源程序文件、数据库文件等，需要者可以到人民邮电出版社教学服务与资源网（http://www.ptpedu.com.cn）免费下载。

本书由南京师范大学郑阿奇、刘启芬和南京信息工程大学顾韵华主编。

由于作者水平有限，不当之处在所难免，敬请读者指正。

编　者

2012年1月






 第一部分　数据库基础知识







第1章　数据库的基本概念


SQL Server是Microsoft公司开发的数据库管理系统，在介绍SQL Server之前，首先介绍数据库的基本概念。


1.1　数据库概述



1.1.1　数据库基本概念


1．数据库

数据库（DataBase，DB）是存放数据的仓库，只不过这些数据存在一定的关联，并按一定的格式存放在计算机上。从广义上讲，数据不仅包含数字，还包括文本、图像、音频、视频等。

例如，把一个学校的学生、课程、学生成绩等数据有序地组织并存放在计算机内，就可以构成一个数据库。因此，数据库是由一些持久的相互关联的数据集合组成，并以一定的组织形式存放在计算机的存储介质中。数据库是事务处理、信息管理等应用系统的基础。

2．数据库管理系统

数据库管理系统（DataBase Management System，DBMS）按一定的数据模型组织数据，管理数据库。数据库应用系统通过DBMS提供的接口操作数据库，数据库管理员（DataBase Administrator，DBA）通过DBMS提供的界面管理、操作数据库。

数据、数据库、数据库管理系统与操作数据库的应用程序，加上支撑它们的硬件平台、软件平台和与数据库有关的人员一起构成了一个完整的数据库系统。图1.1描述了数据库系统的构成。


[image: img9]


图1.1　数据库系统的构成




 1.1.2　数据模型


数据模型是指数据库管理系统中数据的存储结构，数据库管理系统根据数据模型对数据进行存储和管理，常见的数据模型有：层次模型、网状模型和关系模型。

1．层次模型

层次模型是最早用于商品数据库管理系统的数据模型，它以树状层次结构组织数据。树形结构的每个结点表示一个记录类型，记录之间的联系是一对多的联系。位于树形结构顶部的结点称为根结点，层次模型有且仅有一个根结点。根结点以外的其他结点有且仅有一个父结点。图1.2所示为某学校按层次模型组织的数据示例。


[image: img10a]


图1.2　某学校按层次模型组织的数据示例



层次模型结构简单，容易实现，对于某些特定的应用系统效率很高，但如果需要动态访问数据（如增加或修改记录类型）时，效率并不高。另外，对于一些非层次性结构（如多对多联系），层次模型表达起来比较繁琐且不直观。

2．网状模型

网状模型可以看作是层次模型的一种扩展。它采用网状结构组织数据，每个结点表示一个记录类型，记录之间的联系是一对多的联系。一个结点可以有一个或多个父结点和子结点，这样，数据库中的所有数据结点就构成了一个复杂的网络。图1.3所示为按网状模型组织的数据示例。

与层次模型相比，网状模型具有更大的灵活性，可以更直接地描述现实世界，性能和效率也较好。网状模型的缺点是结构复杂，用户不易掌握。
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图1.3　按网状模型组织的数据示例



3．关系模型

关系模型是目前应用最多、最为重要的一种数据模型。关系模型建立在严格的数学概念基础上，以二维表格（关系表）的形式组织数据库中的数据，二维表由行和列组成。从用户观点看，关系模型是由一组关系组成的，关系之间通过公共属性产生联系。每个关系的数据结构是一个规范化的二维表，所以一个关系数据库就是由若干个表组成的。图1.4所示为按关系模型组织的数据示例。

在图1.4所示的关系模型中，描述学生信息时使用的学生表，涉及的主要信息有：学号、
 姓名、性别、出生时间、专业、总学分及备注。
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图1.4　按关系模型组织的数据示例



表格中的一行称为一个记录，一列称为一个字段，每列的标题称为字段名。如果给关系表取一个名字，则有n
 个字段的关系表的结构可表示为：关系表名（字段名1，，字段名n
 ），通常把关系表的结构称为关系模式。

在关系表中，如果一个字段或几个字段组合的值可唯一标识其对应记录，则称该字段或字段组合为码。例如，学生的学号可唯一标识每一个学生，则学号字段为学生表的码。有时一个表可能有多个码，对于每一个关系表通常可指定一个码为主码，在关系模式中，一般用下横线标出主码。

设学生表的名字为XSB，关系模式可表示为：XSB（学号，姓名，性别，出生时间，专业，总学分，备注）。

从图1.4可以看出，按关系模型组织数据表达方式简洁、直观，插入、删除、修改操作方便，而按层次、网状模型组织数据表达方式操作比较复杂，因此，关系模型得到广泛应用，关系型数据库管理系统（RDBMS）成为主流。

SQL Server是由Microsoft公司开发和推广的在Windows平台上最为流行的大中型关系数据库管理系统。SQL Server版本从SQL Server 6.5、7.0、2000到2005，最新版本为2008，它的功能不断完善。本书主要介绍SQL Server 2008。


1.1.3　关系型数据库语言


关系型数据库的标准语言是SQL（Structured Query Language，结构化查询语言）。SQL是用于关系数据库查询的结构化语言，最早由Boyce和Cha MBedin在1974年提出。1976年，SQL开始在商品化关系数据库管理系统中应用。1982年，美国国家标准学会（ANSI）确认SQL为数据库系统的工业标准。SQL的功能包括数据查询、数据操纵、数据定义和数据控制4部分。目前，许多关系型数据库管理系统均支持SQL，如SQL Server、Access、Oracle、Sybase、MySQL、DB2等。但不同数据库管理系统之间的SQL不能完全通用。例如，Microsoft公司的SQL Server数据库系统支持的是Transact-SQL（简称T-SQL），而甲骨文公司的Oracle数据库所使用的SQL则是PL-SQL。


 1.2　数据库设计


数据库设计是将业务对象转换为表等数据库对象的过程。

关系型数据库的设计分为6个阶段：需求分析、概念结构设计、逻辑结构设计、物理结构设计、数据库实施、数据库运行与维护。其中需求分析是通过详细调查现实世界要处理的对象，明确用户的各种需求，在此基础上确定系统的功能。在需求分析的基础上，进行数据库设计，包括概念结构设计、逻辑结构设计、物理结构设计。数据库实施就是在数据库设计完成后由数据库管理员（DBA）在DBMS上进行操作，完成设计。运行与维护就是数据库投入使用，DBA对数据库进行管理、维护和处置，保证正常运行。这里仅介绍概念结构设计、逻辑结构设计和物理结构设计。


1.2.1　概念结构设计


通常，把每一类数据对象的个体称为实体，而每一类对象个体的集合称为实体集。例如，在管理学生所选课程的成绩时，主要涉及学生和课程两个实体集。

其他非主要的实体可以很多。例如，班级、班长、任课教师、辅导员等。每个实体集涉及的信息项称为属性。就学生实体集而言，它的属性有：学号、姓名、性别、出生时间、专业、总学分、备注；课程实体集的属性有：课程号、课程名、开课学期、学时和学分。

实体集学生和实体集课程之间存在选课的关系，通常把这类关系称为联系，将实体集及实体集联系的图称为E-R模型。E-R模型的表示方法为：

（1）实体集采用矩形框表示，框内为实体名；

（2）实体的属性采用椭圆框表示，框内为属性名，并用无向边与其相应实体集连接；

（3）实体间的联系采用菱形框表示，联系以适当的含义命名，名字写在菱形框中，用无向边将参加联系的实体矩形框分别与菱形框相连，并在连线上标明联系的类型，即1:1、1:n
 或m
 :n
 ；

（4）如果一个联系有属性，则这些属性也应采用无向边与该联系连接起来。

因此，E-R模型也称为E-R图。关系数据库的设计者通常使用E-R图来对信息世界建模。从分析用户项目涉及的数据对象及数据对象之间的联系出发，到获取E-R图的这一过程就称为概念结构设计。

两个实体集A和B之间的联系可能是以下3种情况之一。

1．一对一的联系（1:1）

A中的一个实体至多与B中的一个实体相联系，B中的一个实体也至多与A中的一个实体相联系。例如，班级与正班长这两个实体集之间的联系是一对一的联系，因为一个班只有一个正班长；反过来，一个正班长只属于一个班。班级与正班长两个实体集的E-R模型如图1.5所示。
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图1.5　班级与正班长两个实体集E-R模型



2．一对多的联系（1:n
 ）

A中的一个实体可以与B中的多个实体相联系，而B中的一个实体至多与A中的一个实体相联系。例如，班级与学生这两个实体集之间的联系是一对多的联系，因为，一个班可有若干学生；反过来，
 一个学生只能属于一个班。班级与学生两个实体集的E-R模型如图1.6所示。

3．多对多的联系（m
 :n
 ）

A中的一个实体可以与B中的多个实体相联系，而B中的一个实体也可与A中的多个实体相联系。例如，学生与课程这两个实体集之间的联系是多对多的联系，因为，一个学生可选多门课程；反过来，一门课程可被多个学生选修。每个学生选修了一门课以后都有一个成绩，则学生与课程两个实体集的E-R模型如图1.7所示。
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图1.6　学生与班级两个实体集的E-R模型
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图1.7　学生与课程两个实体集的E-R模型




1.2.2　逻辑结构设计


用E-R图描述学生成绩管理系统中实体集与实体集之间的联系，目的是以E-R图为工具，设计出关系模式，即确定应用系统所使用的数据库应包含的表和表的结构。通常这一设计过程就称为逻辑结构设计。

1．（1:1）联系的E-R图到关系模式的转换

对于（1:1）的联系既可单独对应一个关系模式，也可以不单独对应一个关系模式。

（1）联系单独对应一个关系模式，则由联系属性、参与联系的各实体集的主码属性构成关系模式，其主码可选参与联系的实体集的任一方的主码。例如，图1.5描述的班级（BJB）与正班长（BZB）实体集通过属于（SYB）联系的E-R模型可设计如下关系模式（下画线__表示该字段为主码）：

BJB（班级编号
 ，院系，专业，人数）

BZB（学号
 ，姓名）

SYB（学号
 ，班级编号）

（2）联系不单独对应一个关系模式，联系的属性及一方的主码加入另一方实体集对应的关系模式中。例如，图1.5描述的E-R模型可设计如下关系模式：

BJB（班级编号
 ，院系，专业，人数）

BZB（学号
 ，姓名，班级编号）

或者

BJB（班级编号
 ，院系，专业，人数，学号）

BZB（学号
 ，姓名）

2．（1:n
 ）联系的E-R图到关系模式的转换

对于（1:n
 ）的联系既可单独对应一个关系模式，也可以不单独对应一个关系模式。


 （1）联系单独对应一个关系模式，则由联系的属性、参与联系的各实体集的主码属性构成关系模式，n
 端的主码作为该关系模式的主码。例如，图1.6描述的班级（BJB）与学生（XSB）实体集的E-R模型可设计如下关系模式：

BJB（班级编号
 ，院系，专业，人数）

XSB（学号
 ，姓名，性别，出生时间，专业，总学分，备注）

SYB（学号
 ，班级编号）

（2）联系不单独对应一个关系模式，则将联系的属性及1端的主码加入n
 端实体集对应的关系模式中，主码仍为n
 端的主码。例如，图1.6班级（BJB）与学生（XSB）实体集E-R模型可设计如下关系模式：

BJB（班级编号
 ，院系，专业，人数）

XSB（学号
 ，姓名，性别，出生时间，专业，总学分，备注，班级编号）

3．（m
 :n
 ）联系的E-R图到关系模式的转换

对于（m
 :n
 ）的联系，单独对应一个关系模式，该关系模式包括联系的属性、参与联系的各实体集的主码属性，该关系模式的主码由各实体集的主码属性共同组成。例如，图1.7描述的学生（XSB）与课程（KCB）实体集之间的联系可设计如下关系模式：

XSB（学号
 ，姓名，性别，出生时间，专业，总学分，备注）

KCB（课程号
 ，课程名称，开课学期，学时，学分）

CJB（学号
 ，课程号
 ，成绩）

关系模式CJB的主码是由学号和课程号两个属性组合构成的，一个关系模式只能有一个主码。


1.2.3　物理结构设计


数据库在物理设备上的存储结构与存取方法称为数据库的物理结构。数据库的物理结构设计通常分为两步。

（1）确定数据库的物理结构，在关系数据库中主要指存取方法和存储结构。

（2）对物理结构进行评价，评价的重点是时间和空间效率。


1.3　数据库应用系统


Microsoft公司开发的SQL Server数据库管理系统是当前最流行的数据库管理系统。它提供T-SQL命令、界面和应用程序接口来操作数据库。T-SQL命令和界面是DBA、数据库开发人员操作数据库的工具，普通人员需要由专门设计的数据库应用系统界面来操作数据库。数据库应用系统通过SQL Server应用程序接口实现对SQL Server数据库的操作。

数据库应用系统可以采用客户/服务器（C/S）模式应用系统和三层客户/服务器（B/S）模式应用系统。


1.3.1　客户/服务器模式应用系统


客户/服务器（C/S）模式应用系统操作数据库方式如图1.8所示。由于应用程序直接与用户打交道，而数据库管理系统不直接与用户打交道，所以应用程序被称为前台，而数据库管理系
 统被称为后台。由于应用程序向数据库管理系统提出服务请求，故通常称为客户程序（Client）；而数据库管理系统为应用程序提供服务，故通常称为服务器程序（Server），又将这种操作数据库模式称为客户/服务器（C/S）模式。

目前，开发数据库应用系统比较流行的工具包括Visual Basic、Visual C++、Visual FoxPro、Delphi、PowerBuilder等。
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图1.8　数据库应用程序与数据库、数据库管理系统之间的关系



应用程序和数据库管理系统可以运行在同一台计算机上（单机方式），也可以运行在网络方式下。在网络方式下，数据库管理系统在网络上的一台主机上运行，应用程序可以在网络上的多台主机上运行，即一对多的方式。例如，用Visual Basic开发的客户/服务器（C/S）模式学生成绩管理系统的学生信息输入界面如图1.9所示。
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图1.9　C/S模式的学生成绩管理系统界面




1.3.2　三层客户/服务器模式应用系统


基于Web的数据库应用采用三层客户/服务器模式，也称B/S结构。第一层为浏览器，第二层为Web服务器，第三层为数据库服务器。浏览器是用户输入数据和显示结果的交互界面。用户在浏览器表单中输入数据，然后将表单中的数据提交并发送到Web服务器。Web服务器应用程序接收并处理用户的数据，通过数据库服务器，从数据库中查询需要的数据并返回给Web服务器。Web服务器再把返回的结果插入HTML页面，传送到客户端，在浏览器中显示出来。三层客户/服务器结构如图1.10所示。
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图1.10　三层客户/服务器结构



目前，流行的开发B/S结构应用数据库的工具主要包括ASP .NET、JavaEE、PHP等。例如，用ASP .NET开发的三层客户/服务器（B/S）模式的学生成绩管理系统的学生信息更新页面如图1.11所示。
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图1.11　B/S模式的学生成绩管理系统页面
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1．什么是数据、数据库、数据库管理系统、数据库管理员、数据库系统？

2．关系数据模型的主要特征是什么？当前流行的关系数据库管理系统有哪些？

3．在关系数据库中采用什么方式操作？

4．某高校中有若干个系部，每个系部都有若干个年级和教研室，每个教研室有若干个教师，其中，有的教授和副教授每人带若干个研究生，每个年级有若干个学生，每个学生选修若干门课程，每门课可由若干个学生选修，试用E-R图描述此学校的关系概念模型。

5．定义并解释概念模型中的以下术语：实体、属性、码、E-R图。

6．试举出一个自己身边的关系模型，并用E-R图来描述。

7．试描述SQL的特点。






 第2章　数据库创建


创建数据库是对该数据库进行操作的前提，在SQL Server 2008环境下，创建数据库有两种方式。一种是通过界面方式创建数据库，另一种是通过命令方式创建数据库。在创建数据库之前，首先介绍一下SQL Server数据库的基本概念和环境，为后面创建数据库及其操作准备一些基础。


2.1　SQL Server 2008数据库


SQL Server 2008是Microsoft公司在2008年正式发布的一个SQL Server版本，是目前功能最强大、最全面的SQL Server版本。本书将从各个方面来讨论SQL Server 2008的应用。

对于SQL Server 2008数据库，从不同角度所关心的内容是不同的。从使用数据库的角度来说，它是一个逻辑数据库，用户只需要知道如何操作它就可以。对于数据库管理员（DBA），他关心数据库多大，保存在什么地方，如何提高效率等，他把数据库看成是物理数据库。


2.1.1　逻辑数据库


SQL Server 2008数据库是存储数据的容器，是一个由存放数据的表和支持这些数据的存储、检索、安全性和完整性的逻辑成分所组成的集合，组成数据库的逻辑成分称为数据库对象。SQL Server 2008的数据库对象主要包括表、视图、索引、存储过程、触发器和约束等。

用户通过数据库对象对其进行操作，数据库对象有两种对象名，即完全限定名和部分限定名。

（1）完全限定名。在SQL Server 2008中，完全限定名是对象的全名，包括4个部分，即服务器名、数据库名、数据库架构名和对象名，其格式为

server.database.scheme.object

在SQL Server 2008上创建的每一个对象都必须有一个唯一的完全限定名。
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在SQL Server 2008中，每个对象都属于一个数据库架构。数据库架构是一个独立于数据库用户的非重复命名空间。一般可以将架构视为对象的容器。



（2）部分限定名。在使用T-SQL编程时，使用全名往往很烦琐且没有必要，所以常省略全名中的某些部分，对象全名的4个部分中的前3个部分均可以省略，当省略中间的部分时，圆点符.不可省略。把只包含对象完全限定名中的一部分的对象名称为部分限定名。当用户使用对象的部分限定名时，SQL Server可以根据系统的当前工作环境确定对象名称中省略的部分。

在部分限定名中，未指出的部分使用以下默认值。


 服务器：默认为本地服务器。

数据库：默认为当前数据库。

数据库架构名：默认为dbo。

例如，以下是一些正确的对象部分限定名：
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用户所使用的SQL Server对象名是逻辑名，其命名遵循T-SQL常规标识符命名规则，最长为30个字符，且区分大小写。



下面大致介绍一下SQL Server 2008中包含的常用数据库对象，有关数据库对象的具体内容将在后面的章节中一一介绍。

（1）表：表是SQL Server中最主要的数据库对象，主要用来存储和操作数据的一种逻辑结构。表由行和列组成，因此也称为二维表。表是在日常工作和生活中经常使用的一种表示数据及其关系的形式。

（2）视图：视图是从一个或多个基本表中引出的表。数据库中只存放视图的定义而不存放视图对应的数据，这些数据仍存放在导出视图的基本表中。

由于视图本身并不存储实际数据，因此也可以称之为虚表。视图中的数据来自定义视图的查询所引用的基本表，并在引用时动态生成数据。当基本表中的数据发生变化时，从视图中查询出来的数据也随之改变。视图一经定义，就可以像基本表一样被查询、修改、删除和更新了。

（3）索引：索引是一种不用扫描整个数据表就可以对表中的数据实现快速访问的途径，它是对数据表中的一列或者多列数据进行排序的一种结构。

表中的记录通常按其输入的时间顺序存放，这种顺序称为记录的物理顺序。为了实现对表记录的快速查询，可以对表的记录按某个或某些属性进行排序，这种顺序称为逻辑顺序。

索引是根据索引表达式的值进行逻辑排序的一组指针，它可以实现对数据的快速访问，索引是关系数据库的内部实现技术，它被存放在存储文件中。

（4）约束：约束机制保障了SQL Server 2008中数据的一致性与完整性，具有代表性的约束就是主键和外键。主键约束当前表记录的唯一性，外键约束当前表记录与其他表的关系。

（5）存储过程：存储过程是一组为了完成特定功能的SQL语句集合。这个语句集合经过编译后存储在数据库中，存储过程具有接收参数、输出参数、返回单个或多个结果以及返回值的功能。存储过程独立于表存在。

存储过程有与函数类似的地方，但它又不同于函数。例如，它不返回取代其名称的值，也不能直接在表达式中使用。

（1）触发器：触发器与表紧密关联。它可以实现更加复杂的数据操作，更加有效地保障数据库系统中数据的完整性和一致性。触发器基于一个表创建，但可以对多个表进行操作。

（2）默认值：默认值是在用户没有给出具体数据时，系统自动生成的数值。它是SQL Server 2008系统确保数据一致性和完整性的方法。

（3）用户和角色：用户是指对数据库有存取权限的使用者；角色是指一组数据库用户的集合。这两个概念类似于Windows XP的本地用户和组的概念。


 （4）规则：规则用来限制表字段的数据范围。

（5）类型：用户可以根据需要在给定的系统类型之上定义自己的数据类型。

（6）函数：用户可以根据需要在SQL Server 2008上定义自己的函数。


2.1.2　物理数据库


从数据库管理员看，数据库是物理数据库，它是存储逻辑数据库的各种对象的实体。SQL Server 2008物理数据库构架主要内容包括文件及文件组，还有页和盘区等，它们描述了SQL Server 2008如何为数据库分配空间。在创建数据库时，了解SQL Server 2008如何存储数据也是很重要的，这有助于规划分配给数据库的磁盘容量。

1．页和区

SQL Server 2008中有两个主要的数据存储单位：页和区。

页是SQL Server 2008中用于数据存储的最基本单位。每个页的大小是8KB，也就是说，SQL Server 2008中每1MB的数据文件可以容纳128页。每页的开头是96B的标头，用于存储有关页的系统信息。紧接着标头存放的是数据行，数据行按顺序排列。数据库表中的每一行数据都不能跨页存储，即表中的每一行数据字节数不能超过8192。页的末尾是行偏移表，页中的每一行在偏移表中都有一个对应的条目。每个条目记录着对应行的第一个字节与页首部的距离。

区是用于管理空间的基本单位。每8个连接的页组成一个区，大小为64KB，即每1MB的数据库就有16个区。区用于控制表和索引的存储。

2．数据库文件

SQL Server 2008所使用的文件包括以下3类。

（1）主数据文件。主数据文件简称主文件，正如其名字所示，该文件是数据库的关键文件，包含了数据库的启动信息，并且存储数据。每个数据库必须有且仅能有一个主文件，其默认扩展名为.mdf。

（2）辅助数据文件。辅助数据文件简称辅（助）文件，用于存储未包括在主文件内的其他数据。辅助文件的默认扩展名为.ndf。辅助文件是可选的，根据具体情况，可以创建多个辅助文件，也可以不使用辅助文件。一般当数据库很大时，有可能需要创建多个辅助文件；当数据库较小时，则只需要创建主文件，而不需要创建辅助文件。

（3）日志文件。日志文件用于保存恢复数据库所需的事务日志信息。每个数据库至少有一个日志文件，也可以有多个。日志文件的扩展名为.ldf。日志文件的存储与数据文件不同，它包含一系列记录，这些记录的存储不以页为存储单位。
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SQL Server 2008允许在创建数据库时不使用上述的.mdf、.ndf和.ldf作文件扩展名，但使用默认的扩展名有助于识别文件。



在创建一个数据库后，该数据库至少包含上述的主文件和日志文件。这些文件的名字是操作系统文件名，它们不是由用户直接使用的，而是由系统使用的，不同于数据库的逻辑名。

3．文件组

文件组是由多个文件组成的，为了管理和分配数据而将它们组织在一起。通常可以为一个磁盘驱动器创建一个文件组，然后将特定的表、索引等与该文件组相关联，那么对这些表的存储、查询和修改等操作都在该文件组中。

使用文件组可以提高表中数据的查询性能。在SQL Server 2008中有两类文件组。


 （1）主文件组。主文件组包含主要数据文件和任何没有明确指派给其他文件组的其他文件。管理数据库的系统表的所有页均分配在主文件组中。

（2）用户定义文件组。用户定义文件组是指在CREATE DATABASE或ALTER DATABASE语句中使用FILEGROUP关键字指定的文件组。

每个数据库中都有一个文件组作为默认文件组运行。若在SQL Server 2008中创建表或索引时没有为其指定文件组，那么将从默认文件组中进行存储页分配、查询等操作。用户可以指定默认文件组，如果没有指定默认文件组，则主文件组是默认文件组。
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若不指定用户定义文件组，则所有数据文件都包含在主文件组中。



在设计文件和文件组时，一个文件只能属于一个文件组。只有数据文件才能作为文件组的成员，日志文件不能作为文件组成员。


2.1.3　系统数据库和用户数据库


在SQL Server 2008中有两类数据库，即系统数据库和用户数据库。

系统数据库存储有关SQL Server的系统信息，它们是SQL Server 2008管理数据库的依据。如果系统数据库遭到破坏，那么SQL Server将不能正常启动。在安装SQL Server 2008时，系统将创建4个可见的系统数据库：master、model、msdb和tempdb。

（1）master数据库包含了SQL Server 2008的登录账号、系统配置、数据库位置及数据库错误信息等，控制用户数据库和SQL Server的运行。

（2）model数据库为新创建的数据库提供模板。

（3）msdb数据库为SQL Server代理调度信息和作业记录提供存储空间。

（4）tempdb数据库为临时表和临时存储过程提供存储空间，所有与系统连接的用户的临时表和临时存储过程都存储于该数据库中。

每个系统数据库都包含主数据文件和主日志文件。扩展名分别为.mdf和.ldf，例如，master数据库的两个文件名分别为master.mdf和master.ldf。

用户数据库是用户创建的数据库。用户数据库与系统数据库结构相同，文件的扩展名也相同。本书中创建的都是用户数据库。


2.2　SQL Server 2008环境



2.2.1　运行环境


SQL Server 2008只能运行在Windows操作系统之上。SQL Server 2008设计了7个不同的版本：企业版（Enterprise）、标准版（Standard）、工作组版（Workgroup）、网络版（Web）、开发版（Developer）、免费精简版（Express），每个版本对操作系统的要求不尽相同。

对于不同的操作系统模式，SQL Server 2008还可以分为32位和64位版本。个人使用的一般都是32位的SQL Server 2008。在SQL Server 2008的32位版本中，Enterprise版只能运行在Windows Server 2003和Windows Server 2008操作系统上，但Enterprise Evaluation版（企业评估版）可以
 运行在Windows XP（除了Windows XP家庭版）、Windows Vista、Windows 7、Windows Server 2003、Windows Server 2008等大多数Windows操作系统之上。Standard版运行环境和Enterprise Evaluation版相同。Developer版能够运行在Windows XP、Windows Vista、Windows 7、Windows Server 2003、Windows Server 2008等操作系统之上。其他版本所适合的操作系统不详细列出。本书介绍的是SQL Server 2008中文企业评估版。


2.2.2　服务器组件


SQL Server 2008服务器组包含Database Engine（数据库引擎）、Analysis Services、Integration Services和Reporting Services等组件。SQL Server 2008的版本不同，提供的组件可能也不相同。

（1）Database Engine。数据库引擎是SQL Server 2008用于存储、处理和保护数据的核心服务。例如，查询数据、创建数据库、创建表和视图、数据查询等操作都是由数据库引擎完成的。数据库引擎还提供了受控访问和快速事务处理功能，并提供了大量支持以保持可用性。Service Broker（服务代理）、Replication（复制技术）和Full Text Search（全文搜索）都是数据库引擎的一部分。

SQL Server 2008支持在同一台计算机上同时运行多个SQL Server数据库引擎实例。每个SQL Server数据库引擎实例各有一套不为其他实例共享的系统及用户数据库，应用程序连接同一台计算机上的SQL Server数据库引擎实例的方式，与连接其他计算机上运行的SQL Server数据库引擎的方式基本相同。SQL Server 2008实例有两种类型，即默认实例和命名实例。

① 默认实例。SQL Server 2008默认实例仅由运行该实例的计算机的名称唯一标识，它没有单独的实例名，默认实例的服务名称为MSSQLSERVER。如果应用程序在请求连接SQL Server时只指定了计算机名，则SQL Server客户端组件将尝试连接这台计算机上的数据库引擎默认实例。一台计算机上只能有一个默认实例，而默认实例可以是SQL Server的任何版本。

② 命名实例。除默认实例外，所有数据库引擎实例都可以由安装该实例的过程中指定的实例名标识。应用程序必须提供准备连接的计算机的名称和命名实例的实例名。计算机名和实例名格式为计算机名\实例名，命名实例的服务名称即为指定的实例名。

（2）Analysis Services。SQL Server Analysis Services（分析服务，简称SSAS）为商业智能应用程序提供联机分析处理（On-Line Analysis Processing, OLAP）和数据挖掘功能。

（3）Integration Services。SQL Server Integration Services（集成服务，简称SSIS）主要用于清理、聚合、合并、复制数据的转换以及管理SSIS包。除此之外，它还提供生产并调试SSIS包的图形向导工具，以及用于执行FTP操作、电子邮件消息传递等工作流功能的任务。

（4）Reporting Services。SQL Server Reporting Services（报表服务，简称SSRS）是基于服务器的报表平台，可以用来创建和管理包含关系数据源和多维数据源中的数据的表格、矩阵、图形和自由格式的报表。

SQL Server 2008服务器组件可由SQL Server配置管理器启动、停止或暂停。这些组件在Windows操作系统上作为服务运行。


2.2.3　管理和开发工具


1．SQL Server 2008管理工具

Microsoft SQL Server 2008安装后，可在开始菜单中查看安装了哪些工具。另外，还可以使用这些图形化工具和命令实用工具进一步配置SQL Server。表2.1列举了用来管理SQL Server 2008实例的工具。



 表2.1　SQL Server管理工具



	管理工具
	说　　明



	SQL Server Management Studio
	用于编辑和执行查询，以及启动标准向导任务



	SQL Server Profiler
	提供用于监视SQL Server数据库引擎实例或Analysis Services实例的图形用户界面



	数据库引擎优化顾问
	可以协助创建索引、索引视图和分区的最佳组合



	SQL Server Business Intelligence

Development Studio
	用于包括Analysis Services、Integration Services和Reporting Services项目在内

的商业解决方案的集成开发环境



	Reporting Services配置管理器
	提供报表服务器配置的统一的查看、设置和管理方式



	SQL Server配置管理器
	管理服务器和客户端网络配置设置



	SQL Server安装中心
	安装、升级到或更改SQL Server 2008实例中的组件






这里对表2.1中的SQL Server配置管理器补充说明如下。

SQL Server配置管理器用于管理与SQL Server 2008相关的服务。尽管其中许多任务可以使用Windows服务对话框来完成，但值得注意的是，SQL Server配置管理器还可以对其管理的服务执行更多的操作，例如，在服务账户更改后应用正确的权限。

打开开始所有程序Microsoft SQL Server 2008配置工具SQL Server配置管理器，在窗口的左边窗格中选择SQL Server服务，即可在右边窗格出现的服务列表中对各服务进行操作，如图2.1所示。
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图2.1　SQL Server配置管理器



使用SQL Server配置管理器可以完成下列服务任务：

（1）启动、停止和暂停服务，双击图2.1所示服务列表中的某个服务即可进行操作。

（2）将服务配置为自动启动或手动启动、禁用服务或者更改其他服务设置。

（3）更改SQL Server服务所使用的账户密码。

（4）查看服务的属性。

（5）启用或禁用SQL Server网络协议。

（6）配置SQL Server网络协议。

SQL Server 2008中还有一些组件作为服务运行，如图2.2所示。
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图2.2　连接到服务器对话框



① SQL Server代理。SQL Server代理是一种Windows服务，主要用于执行作业、监视SQL Server、激发警报，以及允许自动执行某些管理任务。SQL Server代理的配置信息主要存放在系
 统数据库msdb的表中。在SQL Server 2008中，必须将SQL Server代理配置成具有sysadmin固定服务器角色的用户，才可以执行其自动化功能。而且该账户必须拥有服务登录、批处理作业登录、以操作系统方式登录等Windows权限。

② SQL Server Browser（浏览器）。此服务将命名管道和TCP端口信息返回给客户端应用程序。在用户希望远程连接SQL Server 2008时，如果用户通过使用实例名称来运行SQL Server 2008，并且在连接字符串中没有使用特定的TCP/IP端口号，则必须启用SQL Server Browser服务以允许远程连接。

③ SQL Full-Text Filter Daemon Launcher（全文搜索）。用于快速构建结构化或半结构化数据的内容和属性的全文索引，以允许对数据进行快速的语言搜索。

其中，SQL Server代理和SQL Full-Text Filter Daemon Launcher默认是禁用的。

2．SQL Server Management Studio环境

SQL Server 2008使用的图形界面管理工具是SQL Server Management Studio（简称SSMS）。这是一个集成、统一的管理工具组，在SQL Server 2005版本之后已经开始使用这个工具组开发、配置SQL Server数据库，发现并解决其中的故障。SQL Server 2008将继续使用这个工具组，并对其进行一些改进。

在SQL Server Management Studio中主要有两个工具：图形化的管理工具（对象资源管理器）和Transact SQL编辑器（查询分析器）。此外还拥有解决方案资源管理器窗口、模板资源管理器窗口和注册服务器窗口等。

（1）对象资源管理器与查询分析器。如图2.3所示，可以看到在SQL Server Management Studio中，把SQL Server 2000的Enterprise Manager（企业管理器）和Query Analyzer（查询分析器）两个工具结合在一个界面上，这样可以在对服务器进行图形化管理的同时编写Transact SQL脚本，且用户可以直接通过SQL Server 2008的对象资源管理器窗口来操作数据库。

Transact SQL（简称为T-SQL）是一种SQL语言，与其他各种类型的SQL语言一样，使用Transact SQL可以实现从查询到对象建立的所有任务。编写Transact SQL脚本的方法很简单，用户只需在SQL Server Management Studio面板中单击新建查询按钮，在查询分析器窗口中输入相应的SQL命令，单击!执行按钮，系统执行该命令后会将执行的结果自动返回到SQL Server Management Studio的结果窗口中显示。

打开SQL Server Management Studio的方法如下。

在桌面上单击开始→所有程序→SQL Server 2008→SQL Server Management Studio，在出现的连接到服务器对话框中，单击连接按钮，如图2.2所示，就可以以Windows身份验证模式启动SQL Server Management Studio，并以计算机系统管理员身份连接到SQL Server服务器。

观察SQL Server Management Studio中的对象资源管理器窗格可以发现，在对象资源管理器中可以浏览所有的数据库及其对象，如图2.3所示。

① 利用对象资源管理器查看数据库对象。以Windows身份验证模式登录到SQL Server Management Studio。在对象资源管理器中展开数据库，选择系统数据库中的master数据库并展开，则将列出该数据库中所包含的所有对象，如表、视图、存储过程等。

② 利用查询分析器查询master数据库中表dbo.spt_values的数据。在SQL Server Management Studio面板中单击新建查询按钮，在打开的查询编辑器窗格中输入以下命令：
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单击执行按钮，该查询执行的结果如图2.3所示。
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图2.3　SQL Server Management Studio



（2）模板资源管理器。在SQL Server Management Studio的查询分析器中使用Transact SQL脚本可以实现从查询到对象建立的所有任务。而使用脚本编制数据库对象与使用图形化向导编制数据库对象相比，最大的优点是，使用脚本化方式具有图形化向导方式所无法比拟的灵活性。但是，高度的灵活性也就意味着使用它的时候有着比图形化向导方式更高的难度。SQL Server Management Studio提供了模板资源管理器来降低编写脚本的难度。

在SQL Server Management Studio的菜单栏中单击视图，选择模板资源管理器，界面右侧将出现模板资源管理器窗格，如图2.3所示。在模板资源管理器中，除了可以找到超过100个对象以及Transact SQL任务的模板之外，还包括备份和恢复数据库等管理任务。

例如，在图2.3中可以双击create_database图标，打开创建数据库的脚本模板。

（3）注册服务器。SQL Server Management Studio界面有一个单独的可以同时处理多台服务器的注册服务器窗口。可以用IP地址来注册数据库服务器，也可以用比较容易分辨的名称为服务器命名，甚至还可以为服务器添加描述。名称和描述会在注册服务器窗口中显示。

用户如果要知道现在正在使用的是哪台服务器，只需要单击SQL Server Management Studio菜单栏中的视图，选择已注册的服务器菜单项，即可打开已注册的服务器窗口。

通过SQL Server Management Studio注册服务器，可以保存实例连接信息、连接和分组实例，查看实例运行状态。为了在SQL Server Management Studio的已注册的服务器组件中注册服务器，保存经常访问的服务器的连接信息，可以在对象资源管理器中进行连接时注册服务器。在对象资源管理器中注册服务器的主要步骤如下。

① 启动SQL Server Management Studio，在菜单栏中选择视图，在弹出的子菜单中选择已注册的服务器，弹出已注册的服务器窗口，如图2.4所示。

② 右击数据库引擎结点下的Local Server Groups，在弹出的快捷菜单中选择新建服务器注册菜单项，打开新建服务器注册对话框。

③ 在对话框中单击常规选项卡。在服务器名称文本框中，输入要注册的服务器名称，
 如图2.5所示。
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图2.4　已注册的服务器窗格
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图2.5　新建服务器注册对话框



④ 在连接属性选项卡中，可以指定要连接到的数据库名称和使用的网络协议等其他信息。

这里服务器名称应该填写要注册的SQL Server服务器实例名。在身份验证选项上，身份验证模式可以选择接受默认设置Windows身份验证，或选择SQL Server身份验证并填写用户名框和密码框。设置完成后单击测试按钮，测试连接若成功，则单击保存按钮，完成新建服务器注册的设置。此时，在已注册的服务器窗口就可以看到刚才所注册的服务器图标了。

（4）解决方案资源管理器。在SQL Server Management Studio中，解决方案资源管理器是用来管理项目方案资源的有效工具。在解决方案资源管理器中，项目可以将一组文件结合在一起作为组进行访问。创建新项目的步骤如下。

第1步　单击菜单栏中的文件，在弹出的子菜单中选择新建，单击项目，选择所要创建的项目类型。类型主要包括SQL Server脚本、Analysis Services脚本（分析服务脚本）和SQL Server Compact Edition脚本。然后为创建的项目或方案命名，并选择文件的存储路径，单击确定按钮，完成项目的创建过程。

第2步　为该项目创建一个或多个（如果所创建的项目接触的数据库不止一个）数据库连接或者添加已经存在的项目文件，如图2.6所示，只需要在解决方案资源管理器窗格内的SQL Server脚本1上右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择要添加的项目即可。


[image: img25c]


图2.6　解决方案资源管理器窗格



如果在SQL Server Management Studio中找不到解决方案资源管理器，可以单击面板上的视图，单击解决方案资源管理器，打开解决方案资源管理器窗格。


2.2.4　T-SQL语句


在SQL Server数据库中，操作数据库的SQL语句包括以下几个方面。

1．数据定义语句

数据定义语句（Data Definition Language，DDL）用于对数据库以及数据库中的各种对象进行
 创建、删除、修改等操作。如前所述，数据库对象主要包括表、默认约束、规则、视图、触发器、存储过程。DDL包括的主要语句及功能如表2.2所示。


表2.2　　　　　　　　　　　　　　DDL主要语句及功能



	语　　句
	功　　能
	说　　明



	CREATE
	创建数据库或数据库对象
	不同数据库对象，其CREATE语句的语法形式不同



	ALTER
	对数据库或数据库对象进行修改
	不同数据库对象，其ALTER语句的语法形式不同



	DROP
	删除数据库或数据库对象
	不同数据库对象，其DROP语句的语法形式不同






2．数据操纵语句

数据操纵语句（Data Manipulation Language，DML）用于操纵数据库中的各种对象，检索和修改数据。DML包括的主要语句及功能如表2.3所示。


表2.3　　　　　　　　　　　　　DML主要语句及功能



	语　　句
	功　　能
	说　　明



	SELECT
	从表或视图中检索数据
	是使用最频繁的SQL之一



	INSERT
	将数据插入到表或视图中
	



	UPDATE
	修改表或视图中的数据
	既可修改表或视图的一行数据，也可修改一组或全部数据



	DELETE
	从表或视图中删除数据
	可根据条件删除指定的数据






3．数据控制语句

数据控制语句（Data Control Language，DCL）用于安全管理，确定哪些用户可以查看或修改数据库中的数据。DCL包括的主要语句及功能如表2.4所示。


表2.4　　　　　　　　DCL主要语句及功能



	语　　句
	功　　能
	说　　明



	GRANT
	授予权限
	可把语句许可或对象许可的权限授予其他用户和角色



	REVOKE
	收回权限
	与GRANT的功能相反，但不影响该用户或角色从其他角

色中作为成员继承许可权限



	DENY
	收回权限，并禁止从其他角色继承许可

权限
	功能与REVOKE相似，不同之处是，除收回权限外，还

禁止从其他角色继承许可权限






这些T-SQL语句可以在SQL Server 2008提供的SSMS（查询编辑窗格）中单独输入和运行，也可以采用T-SQL语言把它们组织起来，作为存储过程或者触发器程序，在调用存储过程或者触发器事件成立时一起执行。


2.3　界面创建数据库


SQL Server 2008中使用界面方式创建数据库主要通过SQL Server Management Studio窗口中提供的图形化向导来进行。


2.3.1　数据库的创建


首先要明确，能够创建数据库的用户必须是系统管理员，或是被授权使用CREATE DATABASE语句的用户。


 创建数据库必须确定数据库名、所有者（即创建数据库的用户）、数据库大小（最初的大小、最大的大小、是否允许增长及增长方式）和存储数据库的文件。

对于新创建的数据库，系统默认数据文件初始大小为3MB，最大大小不受限制（仅受硬盘空间的限制），允许数据库自动增长，增量为1MB。

默认日志文件初始大小为1MB，最大大小不限制（仅受硬盘空间的限制），允许日志文件自动增长，增长方式为按10%比例增长。

下面以创建学生成绩管理系统的数据库（名为PXSCJ）为例，说明使用SQL Server Management Studio窗口图形化向导创建数据库的过程。

【例2.1】　创建数据库PXSCJ，数据文件和日志文件的属性按默认值设置。

创建该数据库的主要过程如下。

第1步　以系统管理员身份登录计算机，在桌面上单击开始→所有程序→Microsoft SQL Server 2008，选择并启动SQL Server Management Studio。如图2.7所示，使用默认的系统配置连接到数据库服务器。
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图2.7　连接到服务器
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①　这里的服务器类型可选择的有数据库引擎、Analysis Services（分析服务）、Reporting Services（报表服务）、SQL Server Compact Edition（移动数据库）和Intergration Services（集成服务），默认的选择类型为数据库引擎类型。

②　服务器名称的格式为计算机名/实例名，如果使用的是默认实例，则可以只使用计算机名。当然，使用计算机的IP地址也可以。



第2步　选择对象资源管理器中服务器目录下的数据库目录，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择新建数据库菜单项，打开新建数据库窗口。

第3步　新建数据库窗口的左上方共有3个选项卡常规、选项和文件组，这里只配置常规选项卡，其他选项卡使用系统默认设置。

在新建数据库窗口的左上方选择常规选项卡，在数据库名称文本框中填写要创建的数据库名称PXSCJ，也可以在所有者文本框中指定数据库的所有者，如sa。这里使用默认值，其他属性也按默认值设置，如图2.8所示。
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图2.8　新建数据库属性



另外，可以通过单击自动增长标签栏下面的[image: img27c]
 按钮，弹出如图2.9所示的对话框，在该对话框中可以设置数据库是否自动增长、增长方式、最大文件大小。数据日志文件的自动增长设置对话框与数据文件的类似。


 配置路径的方式与配置自动增长方式类似，可以通过单击路径标签栏下面的[image: img28a]
 按钮来自定义路径，默认路径为C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL10.SQL2008 \MSSQL\DATA。这里，数据库文件大小、增长方式和路径都使用默认值，确认后单击确定按钮。

至此数据库PXSCJ已经创建完成了，此时，可以在对象资源管理器的数据库目录下找到该数据库所对应的图标，如图2.10所示。
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图2.9　自动增长设置
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图2.10　创建后的PXSCJ数据库




2.3.2　数据库的修改和删除


1．数据库的修改

数据库成功创建后，数据文件名和日志文件名就不能改变。对已存在的数据库可以进行的修改包括以下几项。

（1）增加或删除数据文件。

（2）改变数据文件的大小和增长方式。

（3）改变日志文件的大小和增长方式。

（4）增加或删除日志文件。

（5）增加或删除文件组。

（6）重命名数据库。

下面以对数据库PXSCJ的修改为例，说明在SQL Server Management Studio中对数据库的定义进行修改的操作方法。

在进行任何界面操作以前，都要启动SQL Server Management Studio，后面启动SQL Server Management Studio的步骤将被省略，只介绍其主要的操作步骤。

第1步　选择需要进行修改的数据库PXSCJ，右击鼠标，在出现的快捷菜单中选择属性菜单项，如图2.11所示。

第2步　选择属性菜单项后，出现如图2.12所示的数据库属性-PXSCJ窗口。从图中的选项卡列表中可以看出，它包括9个选项卡。

通过选择列表中的这些选项卡，可以查看数据库系统的各种属性和状态。

下面详细介绍一下对已经存在的数据库可以进行的修改操作。

（1）改变数据文件的大小和增长方式。在图2.12所示的数据库属性-PXSCJ窗口中的选项卡列表中选择文件，在右边的初始大小（MB）列中输入要修改的数据库的初始大小，如图2.13所示。

改变日志文件的大小和增长方式的方法与数据文件类似，这里不再赘述。

（2）增加或删除数据文件。当原有数据库的存储空间不够大时，除了可以采用扩大原有数据文件存储量的方法之外，还可以增加新的数据文件。或者，从系统管理的需求出发，采用多个数据文件来存储数据，以避免数据文件过大。此时，会用到向数据库中增加数据文件的操作。
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图2.11　选择属性菜单项
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图2.12　数据库属性-PXSCJ窗口
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图2.13　修改数据库的大小



【例2.2】在PXSCJ数据库中增加数据文件PXSCJ_2，其属性均取系统默认值。

操作方法如下。

① 打开数据库属性-PXSCJ窗口，在选项卡列表中选择文件，单击窗口右下角的添加按钮，数据库文件下方会新增加一行文件项，如图2.14所示。
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图2.14　增加数据文件



② 在逻辑名称列中输入数据文件名PXSCJ_2，并设置文件的初始大小和增长属性，单击确定按钮，完成数据文件的添加。
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增加的文件是辅助数据文件，文件扩展名为.ndf。



增加或删除日志文件的方法与数据文件类似，这里不再赘述。

当数据库中的某些数据文件不再需要时，应及时将其删除。在SQL Server 2008中，只能删除辅助数据文件，而不能删除主数据文件。因为在主数据文件中存放着数据库的启动信息，若将其
 删除，数据库将无法启动。

删除辅助数据文件的操作方法如下。

打开数据库属性窗口，选择文件选项卡。选中需删除的辅助数据文件PXSCJ_2，单击对话框右下角的删除按钮，然后单击确定按钮即完成删除。

（3）增加或删除文件组。数据库管理员（DBA）从系统管理策略角度出发，有时可能需要增加或删除文件组。这里通过示例说明操作方法。

【例2.3】　在数据库PXSCJ中增加一个名为FGroup的文件组。

操作方法如下。

打开数据库属性窗口，选择文件组选项卡。单击右下角的添加按钮，这时在PRIMARY行的下面会出现新的一行。在该行的名称列输入FGroup，单击确定按钮，如图2.15所示。
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图2.15　输入新增的文件组名



增加了文件组后，就可以在新增文件组中加入数据文件了。

例如，在PXSCJ数据库新增的文件组FGroup中增加数据文件PXSCJ2。操作方法如下。

选择文件选项卡，按增加数据文件的操作方法添加数据文件。在文件组下拉框中选择FGroup，如图2.16所示，单击确定按钮。
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图2.16　将数据文件加入新增的文件组中



删除文件组的操作方法如下。

选择文件组选项卡。选中需删除的文件组，单击对话框右下角的删除按钮，再单击确定按钮即可删除。
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可以删除用户定义的文件组，但不能删除主文件组（PRIMARY）。删除用户定义的文件组后，该文件组中所有的文件都将被删除。



（4）数据库的重命名。使用图形界面修改数据库名称的方法是：启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器窗口中，展开数据库项，选择要重命名的数据库，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择重命名菜单项，输入新的数据库名称，即可更改数据库的名称。在一般情况下，不建议用户更改已经创建好的数据库名称，因为许多应用程序可能已经使用了该名称，在更改了数据库名称之后，还需要修改相应的应用程序。

2．删除数据库

数据库系统在长时间使用之后，系统的资源消耗将加剧，运行效率将下降，因此DBA需要适时地对数据库系统进行一定的调整。

通常的做法是，把一些不需要的数据库删除，以释放被其占用的系统空间和消耗。用户可以
 利用图形向导方式轻松地完成数据库系统的删除工作。

【例2.4】　删除PXSCJ数据库。

启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中选择要删除的数据库PXSCJ，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择删除菜单项，打开如图2.17所示的删除对象对话框，单击右下角的确定按钮，即可删除数据库PXSCJ。
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图2.17　删除对象对话框
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删除数据库后，该数据库的所有对象均被删除，用户将不能再对该数据库进行任何操作，因此删除时应十分慎重。由于本书前后所使用的示例数据库学生管理系统命名为PXSCJ，所以这里并未删除PXSCJ数据库，以后数据库对象的操作演示都将在该数据库上进行。




2.4　命令创建数据库


除了可以通过SQL Server Management Studio的图形界面方式创建数据库外，还可以使用Transact-SQL命令（称为命令方式）来创建数据库。与界面方式创建数据库相比，命令方式更为常用，使用也更为灵活。


2.4.1　创建数据库


命令方式创建数据库使用CREATE DATABASE命令，创建前要确保用户具有创建数据库的权限。语法格式
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 其中，
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在对语法格式进行解释之前,先介绍本书的Transact-SQL语法格式中使用的约定。表2.5列出了这些约定，并进行了说明。这些约定在本书介绍T-SQL语法格式时都适用。




表2.5　本书Transact-SQL语法的约定和说明



	约　　定
	用　　途



	UPPERCASE(大写)
	Transact-SQL关键字



	|
	分隔括号或大括号中的语法项。只能选择其中一项



	[ ]
	可选语法项。不要输入方括号



	{ }
	必选语法项。不要输入大括号



	[,n]
	指示前面的项可以重复n
 次。每一项由逗号分隔



	[ n]
	指示前面的项可以重复n
 次。每一项由空格分隔



	[;]
	可选的Transact-SQL语句终止符。不要输入方括号



	<label> ::=
	语法块的名称。此约定用于对可在语句中多个位置使用的过长语法段或语法单元进行

分组和标记。可使用的语法块的每个位置由括在尖括号内的标签指示：<label>






语法说明

（1）database_name：所创建的数据库的逻辑名称，该名称在SQL Server实例中必须唯一。其命名须遵循SQL Server 2008的命名规则，最大长度为128个字符。

（2）ON子句：指定了数据库的数据文件和文件组，其中，PRIMARY用来指定主文件。若不指定主文件，则各数据文件中的第一个文件将成为主文件。

（3）<filespec>：指定数据库文件的属性，主要给出文件的逻辑名、存储路径、大小及增长特性。这些特征可以与以界面方式创建数据库时对数据库特征的设置相联系。

① logical_file_name：逻辑文件名，是数据库创建后在所有T-SQL语句中引用文件时所使用的名字。

② os_file_name：操作系统文件名，是操作系统在创建物理文件时使用的路径和文件名。

③ size：是数据文件的初始容量大小。对于主文件，若不指出大小，则默认为model数据库主文件的大小。对于辅助数据文件，自动设置为1MB。

④ max_size：指定文件的最大值。UNLIMITED关键字指出文件大小不限，此为默认设置。

⑤ growth_increament：指出文件每次的增量，有百分比和空间值两种格式，前者如10%，即每次增长是在原来空间大小的基础上增加10%；后者如5MB，即每次增长5MB，而不管原来空间是多少。但要注意，FILEGROWTH的值不能超过MAXSIZE的值。


 （4）<filegroup>：定义文件组的属性。filegroup_name为定义的文件组的名称。DEFAULT关键字指定命名文件组为数据库中的默认文件组。<filespec>用于指定属于该文件组的文件。文件组中各文件的描述和数据文件描述相同。

（5）LOG ON子句：用于指定数据库事务日志文件的属性，其定义格式与数据文件的格式相同。如果没有指定该子句，则将自动创建一个日志文件。

（6）COLLATE collation_name：指定数据库的默认排序规则。排序规则名称既可以是Windows排序规则名称，也可以是SQL排序规则名称。如果没有指定排序规则，则将SQL Server实例的默认排序规则分配为数据库的排序规则。

（7）FOR子句：

① FOR ATTACH子句：指定通过附加一组现有的操作系统文件来创建数据库，使用FORATTACH子句时必须指定数据库的主文件。如果有多个数据和日志文件，则必须确保所有的.mdf文件和.ndf文件可用，否则操作将失败。

② FOR ATTACH_REBUILD_LOG子句：指定通过附加一组现有的操作系统文件来创建数据库，使用这一选项将不再需要所有日志文件。

由语法格式可知，最简单的一句创建数据库的语句为
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【例2.5】　创建一个名为TEST1的数据库，其空间初始大小为5MB，最大值为50MB，允许数据库自动增长，增长方式是按10%比例增长。日志文件初始为2MB，最大可增长到5MB，按1MB增长。数据文件和日志文件的存放位置为SQL Server的数据库目录C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL10.SQL2008\MSSQL\DATA。假设SQL Server服务已启动，并以系统管理员身份登录计算机。

在SQL Server Management Studio窗口中单击新建查询按钮新建一个查询窗口，如图2.18所示。
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图2.18　SQL Server 2008查询分析器界面



在查询分析器窗口中输入如下T-SQL语句：
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输入完毕后，单击SSMS面板上的!执行按钮，如图2.19所示。从图中可以看到，CREATEDATABASE命令执行时，在结果窗口中将显示命令执行的进展情况。
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图2.19　在查询分析器中执行创建数据库命令



当命令成功执行后，在对象资源管理器中展开数据库目录，可以看到，新建的数据库TEST1就显示于其中。如果没有发现TEST1，则选择数据库，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择刷新菜单项即可。

通过数据库属性对话框可以看到，新建立TEST1数据库的各项属性完全符合预定要求。

【例2.6】　创建一个名为TEST2的数据库，它有两个数据文件，其中，主数据文件为20MB，最大大小不限，按10%增长。1个辅数据文件为20MB，最大大小不限，按10%增长；有1个日志文件，大小为50MB，最大大小为100MB，按10MB增长。

在查询分析器中输入如下T-SQL语句并执行：
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本例用PRIMARY关键字显式地指出了主数据文件。注意，在FILENAME中使用的文件扩展名，.mdf用于主数据文件，.ndf用于辅数据文件，.ldf用于日志文件。FILENAME选项中指定的数据和日志文件的目录必须存在，否则将产生错误，即创建数据库失败。



【例2.7】　创建一个具有2个文件组的数据库TEST3。要求：

（1）主文件组包括文件TEST3_dat1，文件初始大小为20MB，最大为60MB，按5MB增长；

（2）有1个文件组名为TEST3Group1，包括文件TEST3_dat2，文件初始大小为10MB，最大为30MB，按10%增长。
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2.4.2　修改数据库


使用ALTER DATABASE命令可对数据库进行以下修改：

（1）增加或删除数据文件；

（2）改变数据文件的大小和增长方式；

（3）改变日志文件的大小和增长方式；

（4）增加或删除日志文件；


 （5）增加或删除文件组。

语法格式
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其中，
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语法说明

（1）database_name：数据库名。

（2）ADD FILE子句：向数据库添加数据文件，文件的属性由<filespec>给出，<filespec>的构成参见CREATE DATABASE语法说明。关键字TO FILEGROUP指出了添加的数据文件所在的文件组filegroup_name，若省略，则为主文件组。

（3）ADD LOG FILE子句：向数据库添加日志文件，日志文件的属性由<filespec>给出。

（4）REMOVE FILE子句：从数据库中删除数据文件，被删除的数据文件由其中的参数logical_file_name给出。当删除一个数据文件时，逻辑文件与物理文件全部被删除。

（5）ADD FILEGROUP子句：向数据库中添加文件组，被添加的文件组名由参数filegroup_name给出。

（6）REMOVE FILEGROUP子句：删除文件组，被删除的文件组名由参数filegroup_name给出。

（7）MODIFY FILE子句：修改数据文件的属性，被修改文件的逻辑名由<filespec>的NAME选项给出，可以修改的文件属性包括FILENAME、SIZE、MAXSIZE和FILEGROWTH，但要注意，一次只能修改其中的一个属性。在修改文件大小时，修改后的大小不能小于当前文件的大小。

（8）MODIFY NAME子句：更改数据库名，新的数据库名由参数new_dbname给出。

（9）MODIFY FILEGROUP子句：用于更改文件组的属性DEFAULT选项表示将默认数据库文件组改为filegroup_name。NAME选项用于修改文件组的名称。

（10）SET子句：用于设置数据库的属性，<optionspec>中指定了要修改的属性，例如，设为READ_ONLY时用户可以从数据库读取数据，但不能修改数据库。其他属性请参考SQL Server联机丛书，这里不一一列出了。

【例2.8】　假设已经创建了例2.5中的数据库TEST1，它只有一个主数据文件，其逻辑文件
 名为TEST1_DATA，大小为5MB，最大为50MB，增长方式为按10%增长。要求：修改数据库TEST1现有数据文件TEST1_DATA的属性，将主数据文件的最大大小改为100MB，增长方式改为按每次5MB增长。

在查询分析器窗口中输入如下Transact-SQL语句：
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单击执行按钮执行输入的T_SQL语句，右击对象资源管理器中的数据库，选择刷新菜单项，之后右击数据库TEST1的图标，选择属性菜单项，在文件页上查看修改后的数据文件。
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GO命令不是Transact-SQL语句，但它是SQL Server Management Studio代码编辑器识别的命令。SQL Server实用工具将GO命令解释为应该向SQL Server实例发送当前批Transact-SQL语句的信号。当前批语句由上一个GO命令后输入的所有语句组成，如果是第一条GO命令，则由会话或脚本开始后输入的所有语句组成。

GO命令和Transact-SQL语句不能在同一行中，否则运行时会发生错误。



【例2.9】　先为数据库TEST1增加数据文件TEST1BAK，然后删除该数据文件。
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通过查看数据库属性窗口中的文件属性来观察数据库TEST1是否增加数据文件TEST1BAK。

删除数据文件TEST1BAK的命令如下：
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【例2.10】　为数据库TEST1添加文件组FGROUP，并为此文件组添加两个大小均为10MB的数据文件。

在查询分析器中输入如下T-SQL语句并执行：
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【例2.11】　从数据库中删除文件组，将例2.10中添加到TEST1数据库中的文件组FGROUP删除。注意：被删除的文件组中的数据文件必须先删除，且不能删除主文件组。

在查询分析器中输入如下Transact-SQL语句并执行：
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2.4.3　删除数据库


删除数据库使用DROP DATABASE命令。

语法格式
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其中，database_name是要删除的数据库名。例如，要删除数据库TEST2，使用命令：
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使用DROP DATABASE语句不会出现确认信息，所以要小心使用。另外，不能删除系统数据库，否则将导致服务器无法使用。




2.4.4　数据库快照


数据库快照（Database Snapshot）是在SQL Server 2005中新增加的一个功能，目前只能在Microsoft SQL Server 2005 Enterprise Edition版本及更高版本中使用，而且只能用T-SQL语句来创建。这里只做简单介绍。

数据库快照就是指数据库在某一指定时刻的情况，数据库快照提供了源数据库在创建快照时刻的只读、静态视图。虽然数据库在不断变化，但数据库快照一旦创建就不会改变了。多个快照可以位于一个源数据库中，并且可以作为数据库始终驻留在同一服务器实例上。创建快照时，每个数据库快照在事务上与源数据库一致。在被数据库所有者显式删除之前，快照始终存在。

快照可用于报表。另外，如果源数据库出现用户错误，还可将源数据库恢复到创建快照时的状态。丢失的数据仅限于创建快照后数据库更新的数据。

在SQL Server 2008中，创建数据库快照也使用CREATE DATABASE命令。

语法格式
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语法说明

（1）database_snapshot_name：数据库快照的名称，这个名称在SQL Server实例中必须唯一且符合标识符规则。

（2）ON子句：若要创建数据库快照，需在源数据库中指定文件列表。若要使快照工作，则必须分别指定所有数据文件。其中，logical_file_name是文件名，os_file_name是文件的路径。日志文件不允许用于数据库快照。

（3）AS SNAPSHOT OF子句：指定要创建的快照为source_database_name指定的源数据库的数据库快照。数据库快照必须与源数据库处于同一实例中。
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创建了数据库快照之后,快照的源数据库就会存在一些限制，如不能对数据库删除、分离或还原，源数据库性能会受到影响；不能从源数据库或其他快照上删除文件；源数据库必须处于在线状态。



【例2.12】　创建PXSCJ数据库的快照PXSCJ_01。
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命令执行成功之后，在对象资源管理器中刷新数据库菜单栏，在数据库中展开数据库快照，就可以看见刚刚创建的数据库快照PXSCJ_01了。

删除数据库快照的方法和删除数据库的方法完全相同，可以使用界面方式删除，也可以使用命令方式删除，例如：


[image: img39c]





[image: img16]
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1．SQL Server 2008的数据库对象有哪些？

2．简述SQL Server 2008物理数据库的结构。

3．创建学生成绩（PXSCJ）数据库，所有采用默认参数。

4．写出创建产品销售数据库CPXS的T-SQL语句：数据库初始大小为10MB，最大大小为100MB，数据库自动增长，增长方式是按10%比例增长；日志文件初始为2MB，最大可增长到5MB（默认为不限制），按1MB增长（默认为按10%比例增长）；其余参数自定。

5．将第4题中所创建的CPXS数据库的增长方式改为按5MB增长。

6．创建PXSCJ数据库的数据库快照。






 第3章　表与表数据操作


在创建数据库之后，就需要建立数据库表。表是数据库中最基本的数据对象，用于存放数据库中的数据。对表中数据的操作包括添加、修改、删除、查询等。


3.1　表结构和数据类型



3.1.1　表和表结构


每个数据库包含了若干个表。表是SQL Server中最主要的数据库对象，由行和列组成。表是在日常工作和生活中经常使用的一种表示数据及其关系的形式，表3.1所示为表示学生情况的一个学生表。


表3.1　学生表



	学　　号
	姓　　名
	性　　别
	出　生　时　间
	专　　业
	总　学　分
	备　　注



	081101
	王林
	男
	1990-02-10
	计算机
	50
	



	081103
	王燕
	女
	1989-10-06
	计算机
	50
	



	081108
	林一帆
	男
	1989-08-05
	计算机
	52
	已提前修完一门课



	081202
	王林
	男
	1989-01-29
	通信工程
	40
	有一门课不及格，待补考



	081204
	马琳琳
	女
	1989-02-10
	通信工程
	42
	






每个表都有一个名字，以标识该表。表3.1的名字是学生，它共有7列，每一列也都有一个名字称为列名（一般就用标题作为列名），描述了学生某一方面的属性。每个表由若干行组成，表的第一行为各列标题，其余各行都是数据。

下面简单介绍与表有关的几个概念。

（1）表结构。组成表的各列的名称及数据类型，统称为表结构。

（2）记录。每个表包含了若干行数据，它们是表的值，表中的一行称为一个记录。因此，表是记录的有限集合。

（3）字段。每个记录由若干个数据项构成，将构成记录的每个数据项称为字段。例如，表3.1中表结构由7个字段（学号，姓名，性别，出生时间，专业，总学分，备注），5个记录组成。

（4）空值。空值（NULL）通常表示未知、不可用或将在以后添加的数据。若一个列允许为空值，则向表中输入记录值时可不给出该列具体值；而一个列若不允许为空值，则在输入时必须给出具体值。

（5）关键字。若表中记录的某一字段或字段组合能唯一标识记录，则称该字段或字段组合为候选关键字（Candidate key）。若一个表有多个候选关键字，则选定其中一个为主关键字（Primary
 key），也称为主键。当一个表仅有唯一的一个候选关键字时，该候选关键字就是主关键字。这里的主关键字与第1章中的主码所起的作用是相同的，都用来唯一标识记录行。

例如，在学生表中，两个及其以上记录的姓名、性别、出生时间、专业、总学分和备注这6个字段的值有可能相同，但是学号字段的值对表中所有记录来说一定不同，即通过学号字段可以将表中的不同记录区分开来。所以，学号字段是唯一的候选关键字，学号就是主关键字。再例如，学生成绩表记录的候选关键字是（学号，课程号）字段组合，它也是唯一的候选关键字。
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表的关键字不允许为空值。空值不能与数值数据0或字符类型的空字符混为一谈。任意两个空值都不相等。




3.1.2　数据类型


设计数据库表结构，除了表属性外，主要就是设计列属性。在表中创建列时，必须为其指定数据类型，列的数据类型决定了数据的取值、范围和存储格式。

列的数据类型可以是SQL Server提供的系统数据类型，也可以是用户定义的数据类型。SQL Server 2008提供了丰富的系统数据类型，如表3.2所示。


表3.2　系统数据类型表



	数　据　类　型
	符　号　标　识



	整数型
	bigint, int, smallint, tinyint



	精确数值型
	decimal, numeric



	浮点型
	float, real



	货币型
	money, smallmoney



	位型
	bit



	字符型
	char, varchar、varchar(MAX)



	Unicode字符型
	nchar, nvarchar、nvarchar(MAX)



	文本型
	text, ntext



	二进制型
	binary, varbinary、varbinary(MAX)



	日期时间类型
	datetime, smalldatetime, date, time, datetime2, datetimeoffset



	时间戳型
	timestamp



	图像型
	image



	其他
	cursor, sql_variant, table, uniqueidentifier, xml, hierarchyid






在讨论数据类型时，使用了精度、小数位数和长度3个概念，前两个概念是针对数值型数据的，它们的含义如下。

（1）精度：指数值数据中所存储的十进制数据的总位数。

（2）小数位数：指数值数据中小数点右边可以有的数字位数的最大值。例如，数值数据3890.587的精度是7，小数位数是3。

（3）长度：指存储数据所使用的字节数。

下面分别说明常用的系统数据类型。

1．整数型

整数型包括bigint、int、smallint和tinyint，从标识符的含义就可以看出，它们的表示数范围
 逐渐缩小。

（1）bigint：大整数，数范围为－263
 ～263
 －1，其精度为19，小数位数为0，长度为8字节。

（2）int：整数，数范围为－231
 ～231
 －1，其精度为10，小数位数为0，长度为4字节。

（3）smallint：短整数，数范围为－215
 ～215
 －1，其精度为5，小数位数为0，长度为2字节。

（4）tinyint：微短整数，数范围为0～255，其精度为3，小数位数为0，长度为1字节。

2．精确数值型

精确数值型数据由整数部分和小数部分构成，其所有的数字都是有效位，能够以完整的精度存储十进制数。精确数值型包括decimal和numeric两类。在SQL Server 2008中，这两种数据类型在功能上完全等价。

声明精确数值型数据的格式是numeric | decimal(p[,s])，其中，p为精度，s为小数位数，s的默认值为0。例如，指定某列为精确数值型，精度为6，小数位数为3，即decimal(6,3)，那么当向某记录的该列赋值56.342689时，该列实际存储的是56.3427。

decimal和numeric可存储－1038
 ＋1～1038
 －1的固定精度和小数位的数字数据，它们的存储长度随精度变化而变化，最少为5字节，最多为17字节。

例如，若有声明numeric(8,3)，则存储该类型数据需5字节；而若有声明numeric(22,5)，则存储该类型数据需13字节。
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声明精确数值型数据时，其小数位数必须小于精度。在给精确数值型数据赋值时，必须使所赋数据的整数部分位数不大于列的整数部分的长度。



3．浮点型

浮点型也称近似数值型。顾名思义，这种类型不能提供精确表示数据的精度，使用这种类型来存储某些数值时，可能会损失一些精度，所以它可用于处理取值范围非常大且对精确度要求不太高的数值量，如一些统计量。

有两种近似数值数据类型：float[(n
 )]和real，两者通常都使用科学计数法表示数据，即形为尾数E阶数，如5.6432E20、－2.98E10、1.287659E-9等。

（1）real：使用4字节存储数据，数范围为－3.40E＋38～3.40E＋38，数据精度为7位有效数字。

（2）float：float型数据的数范围为－1.79E＋308～1.79E＋308。定义中的n
 取值范围是1～53，用于指示其精度和存储大小。当n
 取值范围为1～24时，实际上将定义一个real型数据，存储长度为4字节，精度为7位有效数字。当n
 取值范围为25～53时，存储长度为8字节，精度为15位有效数字。当省略n
 时，代表n
 取值范围为25～53。

4．货币型

SQL Server 2008提供了两个专门用于处理货币的数据类型：money和smallmoney，它们用十进制数表示货币值。

（1）money：数据的数范围为－263
 ～263
 －1，其精度为19，小数位数为4，长度为8字节。money的数范围与bigint相同，不同的只是money型有4位小数，实际上，money就是按照整数进行运算的，只是将小数点固定在末4位。

（2）smallmoney：数范围为－231
 ～231
 －1，其精度为10，小数位数为4，长度为4字节。

当向表中插入money或smallmoney类型的值时，必须在数据前面加上货币表示符号（$），并且数据中间不能有逗号（,）；若货币值为负数，则需要在符号$的后面加上负号（－）。例如，$15000.32，$680，$-20000.9088都是正确的货币数据表示形式。


 5．位型

SQL Server中的位（bit）型数据相当于其他语言中的逻辑型数据，它只存储0和1，长度为1。当为bit类型数据赋0时，其值为0，而赋非0（如100）时，其值为1。

字符串值TRUE和FALSE可以转换为以下bit值：TRUE转换为1，FALSE转换为0。

6．字符型

字符型数据用于存储字符串，字符串中可包括字母、数字和其他特殊符号（如#、@、&等）。在输入字符串时，需将串中的符号用单引号或双引号括起来，如abc、Abc<Cde。

SQL Server字符型包括两类：固定长度（char）或可变长度（varchar）字符数据类型。

（1）char[(n
 )]：定长字符数据类型，其中，n
 定义字符型数据的长度，n
 的取值范围为1～8000，默认为1。当表中的列定义为char(n
 )类型时，若实际存储的串长度不足n
 ，则在串的尾部添加空格以达到长度n
 ，所以char(n
 )的长度为n
 。例如，某列的数据类型为char(20)，而输入的字符串为ahjm1922，则存储的是字符ahjm1922和12个空格。若输入的字符个数超出了n
 ，则超出的部分被截断。

（2）varchar[(n
 )]：变长字符数据类型，其中，n
 的规定与定长字符型char中的n
 完全相同，但这里n
 表示的是字符串可达到的最大长度。

varchar(n
 )的长度为输入字符串的实际字符个数，而不一定是n
 。例如，表中某列的数据类型为varchar(100)，而输入的字符串为ahjm1922，则存储的就是字符ahjm1922，其长度为8字节。当列中的字符数据值长度接近一致时，如姓名，可使用char；而当列中的数据值长度显著不同时，使用varchar较为恰当，可以节省存储空间。

7．Unicode字符型

Unicode是统一字符编码标准，用于支持国际上非英语语种的字符数据的存储和处理。SQL Server的Unicode字符型可以存储Unicode标准字符集定义的各种字符。

Unicode字符型包括nchar[(n
 )]和nvarchar[(n
 )]两类。nchar是固定长度Unicode数据的数据类型，nvarchar是可变长度Unicode数据的数据类型，二者均使用UNICODE UCS-2字符集。

（1）nchar[(n
 )]：nchar[(n
 )]为包含n
 个字符的固定长度Unicode字符型数据，n
 的值介于1～4000，长度为2n
 字节。若输入的字符串长度不足n
 ，将以空白字符补足。

（2）nvarchar[(n
 )]：nvarchar[(n
 )]为最多包含n
 个字符的可变长度Unicode字符型数据，n
 的值介于1～4000，默认为1。长度是所输入字符个数的两倍。

实际上，nchar、nvarchar与char、varchar的使用非常相似，只是字符集不同（前者使用Unicode字符集，后者使用ASCII字符集）。

8．文本型

当需要存储大量的字符数据，如较长的备注、日志信息等，字符型数据的最长8000个字符的限制可能使它们不能满足这种应用需求，此时可使用文本型数据。

文本型包括text和ntext两类，分别对应ASCII字符和Unicode字符。text类型可以表示最大长度为231
 -1个字符，其数据的存储长度为实际字符数个字节；ntext类型可表示最大长度为230
 -1个Unicode字符，其数据的存储长度是实际字符个数的两倍（以字节为单位）。

9．二进制型

二进制数据类型表示的是位数据流，包括binary（固定长度）和varbinary（可变长度）两种。

（1）binary [(n
 )]：固定长度的n
 字节二进制数据。n
 的取值范围为1～8000，默认为1。binary(n
 )数据的存储长度为n
 +4字节。若输入的数据长度小于n
 ，则不足部分用0填充；若输入的数据长度大于n
 ，则多余部分被截断。


 （2）varbinary [(n
 )]：n
 字节变长二进制数据。n
 的取值范围为1～8000，默认为1。varbinary(n
 )数据的存储长度为实际输入数据长度+4字节。

10．日期时间类型

日期时间类型数据用于存储日期和时间信息，在SQL Server 2008以前的版本中，日期时间数据类型只有datetime和smalldatetime两种。而在SQL Server 2008中新增了4种新的日期时间数据类型，分别为date、time、datetime2和datetimeoffset。

（1）datetime：datetime类型可表示的日期范围为从1753年1月1日到9999年12月31日，精确度为0.03 s（3.33 ms或0.00333 s），例如，1～3 ms的值都表示为0 ms，4～6 ms的值都表示为4 ms。

datetime类型数据长度为8字节，日期和时间分别使用4字节存储。前4字节用于存储datetime类型数据中距1900年1月1日的天数。为正数表示日期在1900年1月1日之后，为负数则表示日期在1900年1月1日之前。后4字节用于存储datetime类型数据中距12:00（24小时制）的毫秒数。

用户以字符串形式输入datetime类型数据，系统也以字符串形式输出datetime类型数据。通常将用户输入到系统以及系统输出的datetime类型数据的字符串形式称为datetime类型数据的外部形式，而将datetime在系统内的存储形式称为内部形式。SQL Server负责datetime类型数据的两种表现形式之间的转换，包括合法性检查。

用户给出datetime类型数据值时，日期部分和时间部分分别给出。

日期部分的表示形式常用的格式如下。

年　月　日　　2001 Jan 20、2001 January 20

年　日　月　　2001 20 Jan

月　日[,]年　　Jan 20 2001、Jan 20,2001、Jan 20,01

月　年　日　　Jan 2001 20

日　月[,]年　　20 Jan 2001、20 Jan,2001

日　年　月　　20 2001 Jan

年（4位数）　2001表示2001年1月1日

年月日　　　　20010120、010120

月/日/年　　　01/20/01、1/20/01、01/20/2001、1/20/2001

月-日-年　　　01-20-01、1-20-01、01-20-2001、1-20-2001

月.日.年　　　01.20.01、1.20.01、01.20.2001、1.20.2001
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年可用4位或2位表示，月和日可用1位或2位表示。



时间部分常用的表示格式如下。

时:分　　　　　　10:20、08:05

时:分:秒　　　　20:15:18、20:15:18.2

时:分:秒:毫秒　　20:15:18:200

时:分AM | PM　　10:10AM、10:10PM

（2）smalldatetime：smalldatetime类型数据可表示从1900年1月1日到2079年6月6日的日期和时间，数据精确到分钟。即29.998 s或更低的值向下舍入为最接近的分钟，29.999 s或更高的值向上舍入为最接近的分钟。

smalldatetime类型数据的存储长度为4字节，前2字节用来存储smalldatetime类型数据中日
 期部分距1900年1月1日之后的天数。后2字节用来存储smalldatetime类型数据中时间部分距中午12点的分钟数。

用户输入smalldatetime类型数据的格式与datetime类型数据完全相同，只是它们的内部存储可能不相同。

（3）date：date类型数据可以表示从公元元年1月1日到9999年12月31日的日期，date类型只存储日期数据，不存储时间数据，存储长度为3字节，表示形式与datetime数据类型的日期部分相同。

（4）time：time数据类型只存储时间数据，表示格式为hh:mm:ss[.nnnnnnn]。hh表示小时，范围为0～23。mm表示分钟，范围为0～59。ss表示秒数，范围为0～59。n是0～7位数字，范围为0～9999999，表示秒的小数部分，即微秒数。所以time数据类型的取值范围为00:00:00.0000000～23:59:59.9999999。time类型的存储大小为5字节。另外，用户还可以自定义time类型微秒数的位数，如time(1)表示小数位数为1，默认为7。

（5）datetime2：新的datetime2数据类型和datetime类型一样，也用于存储日期和时间信息。但是datetime2类型取值范围更广，日期部分取值范围从公元元年1月1日到9999年12月31日，时间部分的取值范围为00:00:00.0000000～23:59:59.999999。另外，用户还可以自定义datetime2数据类型中微秒数的位数，例如，datetime(2)表示小数位数为2。datetime2类型的存储大小随着微秒数的位数（精度）而改变，精度小于3时为6字节，精度为4和5时为7字节，所有其他精度则需要8字节。

（6）datetimeoffset：datetimeoffset数据类型也用于存储日期和时间信息，取值范围与datetime2类型相同。但datetimeoffset类型具有时区偏移量，此偏移量指定时间相对于协调世界时（UTC）偏移的小时和分钟数。datetimeoffset的格式为YYYY-MM-DD hh:mm:ss[.nnnnnnn] [{＋ | －}hh:mm]，其中，hh为时区偏移量中的小时数，范围为00～14，mm为时区偏移量中的额外分钟数，范围为00～59。时区偏移量中必须包含＋（加）或－（减）号。这两个符号表示是在UTC时间的基础上加上还是从中减去时区偏移量以得出本地时间。时区偏移量的有效范围为－14:00～＋14:00。

11．时间戳型

标识符是timestamp。若创建表时定义一个列的数据类型为时间戳型，那么每当对该表加入新行或修改已有行时，都由系统自动将一个计数器值加到该列，即将原来的时间戳值加上一个增量。

记录timestamp列的值实际上反映了系统对该记录修改的相对（相对于其他记录）顺序。一个表只能有一个timestamp列。timestamp类型数据的值实际上是二进制格式数据，其长度为8字节。

12．图像数据类型

标识符是image，它用于存储图片、照片等。实际存储的是可变长度二进制数据，介于0～231
 －1（2147483647）字节。在SQL Server 2008中该类型是为了向下兼容而保留的数据类型。Microsoft公司推荐用户使用varbinary(MAX)数据类型来替代image类型。

13．其他数据类型

除了上面所介绍的常用数据类型外，SQL Server 2008还提供了下列几种数据类型：cursor、sql_variant、table、uniqueidentifier、xml和hierarchyid。

（1）cursor：是游标数据类型，用于创建游标变量或定义存储过程的输出参数。

（2）sql_variant：是一种存储SQL Server支持的各种数据类型（除text、ntext、image、timestamp和sql_variant外）值的数据类型。sql_variant的最大长度可达8016字节。

（3）table：是用于存储结果集的数据类型，结果集可以供后续处理。

（4）uniqueidentifier：是唯一标识符类型。系统将为这种类型的数据产生唯一标识值，它是一个16字节长的二进制数据。


 （5）xml：是用来在数据库中保存xml文档和片段的一种类型，但是此种类型的文件大小不能超过2GB。

（6）hierarchyid：hierarchyid数据类型是SQL Server 2008新增加的一种长度可变的系统数据类型。可使用hierarchyid表示层次结构中的位置。

varchar、nvarchar、varbinary这3种数据类型可以使用MAX关键字，如varchar(MAX)、nvarchar(MAX)、varbinary(MAX)，加了MAX关键字的这几种数据类型最多可存放231
 －1字节的数据，分别用来替换text、ntext和image数据类型。


3.1.3　表结构设计


创建表的实质就是定义表结构，设置表和列的属性。在创建表之前，先要确定表的名字、表的属性，同时确定表所包含的列名、列的数据类型、长度、是否可为空值、约束条件、默认值设置、规则以及所需索引、哪些列是主键、哪些列是外键等，这些属性构成表结构。

本小节以本书所用到的学生管理系统的3个表，即学生表（表名为XSB）、课程表（表名为KCB）和成绩表（表名为CJB）为例，介绍如何设计表的结构。

本书基础部分使用的XSB包含的属性有学号、姓名、性别、出生时间、专业、总学分、备注。为了便于理解，基础部分使用中文属性名来表示列名（在实际开发中，应该使用英文字母来表示列名）。

其中，学号列的数据是学生的学号，学号值有一定的意义，例如，081101中08表示学生的年级，11表示所属班级，01表示学生在班级中的序号，所以学号列的数据类型可以是6位的定长字符型数据；姓名列记录学生的姓名，姓名一般不超过4个中文字符，所以可以是8位定长字符型数据；性别列只有男、女两种值，所以可以使用bit型数据，值1表示男，值0表示女，默认是1；出生时间是日期时间类型数据，列类型定为date；专业列为12位定长字符型数据；总学分列是整数型数据，值在0～160，列类型定为int，默认是0；备注列需要存放学生的备注信息，备注信息的内容介于0～500个字，所以应使用varchar类型。在XSB中，只有学号列能唯一标识一个学生，所以将学号列设为该表主键。最后设计的XSB的表结构如表3.3所示。


表3.3　XSB的表结构



	列　名
	数　据　类　型
	长　　度
	是否可空
	默认值
	说　明



	学号
	定长字符型（char）
	6
	x
	无
	主键，前2位表示年级，中间

2位为班级号，后2位为序号



	姓名
	定长字符型（char）
	8
	x
	无
	



	性别
	位型（bit）
	默认值
	√
	1
	1:男　0:女



	出生时间
	日期型（date）
	默认值
	√
	无
	



	专业
	定长字符型（char）
	12
	√
	无
	



	总学分
	整数型（int）
	默认值
	√
	0
	0总学分<160



	备注
	不定长字符型（varchar）
	500
	√
	无
	






当然，如果要包含学生的照片列，可以使用image或varbinary(MAX)数据类型，要包含学生的联系方式列，可以使用xml数据类型。

参照XSB表结构的设计方法，同样可以设计出其他两个表的结构，表3.4所示为KCB的表结构，表3.5所示为CJB的表结构。



 表3.4　KCB的表结构



	列　　名
	数 据 类 型
	长　　度
	是 否 可 空
	默　认　值
	说　　明



	课程号
	定长字符型（char）
	3
	x
	无
	主键



	课程名
	定长字符型（char）
	16
	x
	无
	



	开课学期
	整数型（tinyint）
	1
	√
	1
	只能为1～8



	学时
	整数型（tinyint）
	1
	√
	0
	



	学分
	整数型（tinyint）
	1
	x
	0
	







表3.5　CJB的表结构



	列　　名
	数 据 类 型
	长　　度
	是 否 可 空
	默　认　值
	说　　明



	学号
	定长字符型（char）
	6
	x
	无
	主键



	课程号
	定长字符型（char）
	3
	x
	无
	主键



	成绩
	整数型（int）
	默认值
	√
	0
	






表结构设计完后就可以开始在数据库中创建表了，本书所用到的学生管理系统的表都在PXSCJ数据库中创建。创建和操作数据库中的表既可以通过SQL Server Management Studio中的界面方式进行，又可以通过T-SQL命令方式进行。


3.2　界面操作表



3.2.1　创建表结构


以下是通过对象资源管理器创建表XSB的操作步骤。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中，展开数据库，右击PXSCJ数据库菜单下的表选项，在弹出的快捷菜单中选择新建表菜单项，打开如图3.1所示的表设计器窗口。


[image: img47]


图3.1　表设计器窗口



第2步　在表设计器窗口中，根据已经设计好的XSB的表结构，分别输入或选择各列的名称、数据类型、是否允许为空等属性。根据需要，可以在列属性选项卡中填入相应内容。


 第3步　在学号列上右击鼠标，选择设置主键菜单项，选择设为主键选项，如图3.2所示。在列属性选项卡中的默认值和绑定和说明项中分别填写各列的默认值和说明。学生情况表结构设计完成后的结果如图3.3所示。


[image: img48a]


图3.2　设置XSB的主键




[image: img48b]


图3.3　表属性编辑完成结果





[image: img17]




列属性选项卡中有个标识规范属性，用于对表创建一个系统生成序号值的标识列，该序号值唯一标识表中的一行，可以作为键值。每个表只能有一个列设置为标识属性，该列只能是decimal、int、numeric、smallint、bigint或tinyint数据类型，设置为标识属性的列称为标识列或identity列。定义标识属性时，可指定其种子值（即起始值）、增量值，二者的默认值均为1。系统自动更新标识列值，标识列不允许为空值。在需要系统帮助维护，且既保证唯一性，又保证增量方向性时，可以选用该属性。如果要将某个字段设置为自动增加，可以选中这个字段，在列属性选项卡中展开标识规范属性，将是标识选项设置为是，再设置标识增量和标识种子的值即可。



第4步　在表的各列的属性均编辑完成后，单击工具栏中的[image: img48c]
 按钮（保存按钮），出现选择表名对话框。在选择表名对话框中输入表名XSB，单击确定按钮即可创建XSB。在对象资源管理器中可以找到新创建的XSB，如图3.4所示。

第5步　使用同样的方法创建课程表，名称为KCB；创建成绩表，名称为CJB。KCB创建后的界面如图3.5所示，CJB创建后的界面如图3.6所示。


[image: img48d]


图3.4　新创建的XSB
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在创建表时，如果主键由两个或两个以上的列组成，在设置主键时，则需要在按住【Ctrl】键的同时选择多个列，然后右击选择设置主键菜单项，将多个列设置为表的主键。





 [image: img49a]


图3.5　创建表KCB




[image: img49b]


图3.6　创建表CJB




3.2.2　修改表结构


在创建了一个表之后，使用过程中可能需要对表结构进行修改。对一个已存在的表可以进行的修改操作包括更改表名，增加列，删除列，修改已有列的属性（列名、数据类型、是否为空值等）。本小节介绍使用界面方式修改表结构的方法。

在SQL Server 2008中，当用户使用界面方式修改表的结构（如添加列、修改列的数据类型等）时，必须删除原来的表，再重新创建新表才能完成表的更改。如果强行更改会弹出如图3.7所示的对话框。

如果要在修改表时不出现此对话框，可以进行以下操作。

启动SQL Server Management Studio，在面板中单击工具主菜单，选择选项子菜单，在出现的选项对话框中选择Designers下的表设计器和数据库设计器选项卡，将阻止保存要求重新创建表的更改复选框前的勾去掉，如图3.8所示，完成操作后单击确定按
 钮，接下来就可以对表进行更改了。


[image: img50a]


图3.7　不允许保存更改对话框




[image: img50b]


图3.8　解除阻止保存的选项



1．更改表名

SQL Server 2008中允许改变一个表的名字，但当表名改变后，与此相关的某些对象（如视图），以及通过表名与表相关的存储过程将无效。因此，建议一般不要更改一个已有的表名，特别是当在其上定义了视图或建立了相关的表时。

【例3.1】　将XSB的表名改为student。

在对象资源管理器中选择需要更名的表XSB，右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择重命名菜单项，如图3.9所示，输入新的表名student，按下回车键即可更改表名。



[image: img17]




如果系统弹出重命名对话框，提示用户若更改了表名，那么将导致引用该表的存储过程、视图或触发器无效，要求用户对更名操作予以确认，单击是按钮可以确认该操作。

根据本书举例的需要，按照表更名的操作过程将表student仍更名为XSB。



2．增加列

当原来所创建的表中需要增加项目时，就要向表中增加列。例如，若在表XSB中需要登记其籍贯、获奖情况等，就要用到增加列的操作。同样，已经存在的列可能需要修改或删除。

【例3.2】　向表XSB中添加一个奖学金等级列，奖学金等级列的数据类型为tinyint，允许为空值。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库，选择其中的PXSCJ数据库，在PXSCJ数据库中选择表dbo.XSB，右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择设计菜单项，打开表设计器窗口。

第2步　在表设计器窗口中选择第1个空白行，输入列名奖学金等级，选择数据类型tinyint，如图3.10所示。如果要在某列之前加入新列，则可以右击该列，选择插入列，在空白行中填写列信息即可。

第3步　当需向表中添加的列均输入完毕后，关闭该窗口，此时将弹出一个保存更改对话框，单击是按钮，保存修改后的表（或单击面板中的[image: img48c]
 按钮）。
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图3.9　修改表名





 [image: img51]


图3.10　增加新列



3．删除列

在表dbo.XSB设计器窗口中选择需删除的列（如在表XSB中删除奖学金等级列），右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择删除列菜单项，该列即被删除。



[image: img20]




在SQL Server中，被删除的列是不可恢复的，所以在删除列之前需要慎重考虑。并且，在删除一个列以前，必须保证基于该列的所有索引和约束都已删除。



4．修改列

表中尚未有记录值时，可以修改表结构，如更改列名、列的数据类型、长度和是否允许空值等属性；但当表中有了记录后，建议不要轻易改变表结构，特别不要改变数据类型，以免产生错误。

当改变列的数据类型时，原数据类型必须能够转换为新数据类型。

如果被修改列属性中有标识规范属性，则新数据类型必须是有效的标识规范数据类型。

【例3.3】　在表XSB中，将姓名列名改为name，数据长度由8改为10，允许为空值。将出生时间列名改为birthday，数据类型由date改为datetime。

因尚未输入记录值，所以可以改变表XSB的结构，右击需要修改的表XSB，选择设计菜单项进入表XSB的设计窗口，选择需要修改的列，修改相应的属性。修改完后保存。
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在修改列的数据类型时，如果列中存在列值，可能会弹出警告框，要确认修改可以单击是按钮，但是此操作可能会导致一些数据永久丢失，请谨慎使用。

根据本书举例的需要，按照上述操作过程将刚才对表XSB的姓名列和出生时间列属性仍恢复为其原来的状态。




3.2.3　删除表


删除一个表时，表的定义、表中的所有数据以及表的索引、触发器、约束等均被删除。注意，不能删除系统表和外键约束所参照的表。

【例3.4】　使用界面方式删除表XSB。

启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库PXSCJ表，选择要删除的表XSB，右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择删除菜单项。系统弹出删除对象窗口。单击确定按钮，即可删除表XSB。


 3.3　命令操作表



3.3.1　创建表结构


创建表使用CREATE TABLE语句。

语法格式


[image: img52a]




语法说明

database_name是数据库名，schema_name是新表所属架构的名称，table_name是表名，表的标识按照对象命名规则。如果省略数据库名，则默认在当前数据库中创建表；如果省略架构名，则默认是dbo。

列的定义格式如下：
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语法说明

（1）column_name为列名，data_type为列的数据类型。

（2）NULL | NOT NULL：NULL表示列可取空值，NOT NULL表示列不可取空值。

（3）DEFAULT constant_expression：为所在列指定默认值，默认值constant_expression必须是一个常量值、标量函数或NULL值。DEFAULT定义可适用于除定义为timestamp或带identity属性的列以外的任何列。

（4）IDENTITY：指出该列为标识符列，为该列提供一个唯一的、递增的值。seed是标识字段的起始值，默认值为1；increment是标识增量，默认值为1。

（5）<column_constraint>：列的完整性约束，指定主键、替代键、外键等。例如，指定该列为主键则使用PRIMARY KEY关键字。


 （6）<table_constraint>：表的完整性约束，有关列的约束和表的约束将在第6章中介绍。

（7）column_name AS computed_column_expression：用于定义计算字段，计算字段是由同一表中的其他字段通过表达式计算得到的。其中，column_name为计算字段的列名，computed_column_expression是表其他字段的表达式，表达式可以是非计算字段的字段名、常量、函数、变量，也可以是一个或多个运算符连接的上述元素的任意组合。系统不将计算列中的数据进行物理存储，该列只是一个虚拟列。如果需要将该列的数据物理化，则需要使用PERSISTED关键字。

（8）ON子句：filegroup | default指定存储表的文件组。如果指定了filegroup，则表将存储在指定的文件组中，数据库中必须存在该文件组。如果指定default，或者未指定ON参数，则表存储在默认文件组中。partition_scheme_name(partition_column_name)指定分区方案来创建分区表，partition_scheme_name是分区方案的名称，partition_column_name是表中的分区列，有关分区表的内容见3.4节。

【例3.5】　设已经创建了数据库PXSCJ，现在该数据库中需创建学生情况表XSB，该表的结构见表3.3。

创建表XSB的T-SQL语句如下：


[image: img53a]
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首先使用USE PXSCJ将数据库PXSCJ指定为当前数据库，然后使用CREATETABLE语句在数据库PXSCJ中创建表XSB.



【例3.6】　创建一个带计算列的表，表中包含课程的课程号、总成绩和学习该课程的人数，以及课程的平均成绩。
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如果没有使用PERSISTED关键字，则在计算列上不能添加PRIMARY KEY、UNIQUE、DEFAULT等约束条件。由于计算列上的值是通过服务器计算得到的，所以在插入或修改数据时不能对计算列赋值。




 SQL Server中创建的表通常称为持久表，在数据库中持久表一旦创建将一直存在，多个用户或者多个应用程序可以同时使用持久表。有时需要临时存放数据，如临时存储复杂的SELECT语句的结果。此后，可能要重复地使用这个结果，但这个结果又不需要永久保存，这时，可以使用临时表。用户可以像操作持久表一样操作临时表。只不过临时表的生命周期较短，当断开与该数据库的连接时，服务器会自动删除它们。

在表名称前添加#或##符号，创建的表就是临时表，添加#表示创建的是本地临时表，只能由创建者使用。添加##表示创建的是全局临时表，可以由所有的用户使用。


3.3.2　修改表结构


修改表结构可以使用ALTER TABLE语句。

语法格式
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语法说明

（1）table_name：要修改的表名。

（2）ALTER COLUMN子句：修改表中指定列的属性，要修改的列名由column_name给出。new_data_type为被修改列的新的数据类型。当要修改成数值类型时，可以使用percision和scale分别指定数值的精度和小数位数。NULL | NOT NULL表示将列设置为是否可为空，设置成NOTNULL时要注意表中该列是否有空数据。

（3）ADD子句：向表中增加新列，新列的定义方法与CREATE TABLE语句中定义列的方法相同。

（4）DROP子句：从表中删除列或约束，column_name是要删除的列名，constraint_name是要删除的约束名。

（5）WITH子句：[WITH { CHECK | NOCHECK }]指定表中的数据是否用新添加的或重新启
 用的FOREIGN KEY或CHECK约束进行验证。ALL关键字指定启用或禁用所有约束。有关FOREIGN KEY和CHECK约束的内容将在第6章介绍。

【例3.7】　设已经在数据库PXSCJ中创建了表XSB，先在表XSB中增加1个新列奖学金等级，然后在表XSB中删除名为奖学金等级的列。

在SSMS中新建一个查询，并输入如下脚本：
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输入完成后执行该脚本，然后可以在对象资源管理器中展开PXSCJ中的表dbo.XSB的结构，查看运行结果。
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如果原表中已经存在和添加列同名的列，则语句运行将出错。



下面的脚本用于在表XSB中删除名为奖学金等级的列：
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在删除一个列以前，必须先删除基于该列的所有索引和约束。



使用ALTER TABLE语句一次还可以添加多个列，中间用逗号隔开。例如，向表XSB中添加奖学金等级1、奖学金等级2两个新列：
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【例3.8】　修改表XSB中已有列的属性：将名为姓名的列长度由原来的8改为10；将名为出生时间的列的数据类型由原来的date改为datetime。

新建一个查询，在查询分析器中输入并执行如下脚本：
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在ALTER TABLE语句中，一次只能包含ALTER COLUMN、ADD、DROP子句中的一条。而且使用ALTER COLUMN子句时一次只能修改一个列的属性，所以这里需要使用两条ALTER TABLE语句。






 [image: img17]




若表中该列所存数据的数据类型与将要修改的列类型冲突，则发生错误。例如，原来char类型的列要修改成int类型，而原来列值中的字符型数据a则无法修改。




3.3.3　删除表


语法格式
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其中，table_name是要被删除的表名。

例如，要删除表XSB，使用的T-SQL语句为：
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为了便于后面的操作，在修改了本书所使用的例表（XSB、KCB、CJB)的表结构后，请将其恢复到原来的状态。如无特殊说明，本书后面所举的例子使用的都是最初设计的表结构。




3.4　创建分区表


当表中存储了大量数据，而且这些数据经常被不同的使用方式访问的时候，处理时势必会降低数据库的效率，这时就需要将表建成分区表。分区表是将数据分成多个单元的表，这些单元可以分散到数据库中的多个文件组中，实现对单元中数据的并行访问，从而实现对数据库的优化，提高查询效率。

在SQL Server 2005之前的SQL Server版本中，通过动态创建表、删除表及修改联合视图，可以实现功能性分区策略。SQL Server 2005提供了更完善的解决方案，简化了分区数据集的管理、设计和开发。而SQL Server 2008在SQL Server 2005的基础上进行了使其更为完善的修改。在SQL Server 2005中只能通过T-SQL语句来创建分区表，而在SQL Server 2008中还提供了图形向导方式来创建分区表。

在SQL Server 2008中创建分区表的步骤为：创建分区函数，指定如何分区；创建分区方案，定义分区函数在文件组上的位置；使用分区方案。


3.4.1　命令创建分区表


1．创建分区函数

创建分区函数使用CREATE PARTITION FUNCTION命令。

语法格式
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 语法说明

（1）partition_function_name：是要创建的分区函数的名称。

（2）input_parameter_type：用于分区的列的数据类型。

（3）LEFT | RIGHT：指定当间隔值由数据库引擎按升序从左到右排列时，boundary_value属于每个边界值间隔的哪一侧（左侧还是右侧）。如果未指定，则默认值为LEFT。

（4）boundary_value：为使用partition_function_name的已分区表或索引的每个分区指定边界值。如果为空，则分区函数使用partition_function_name将整个表或索引映射到单个分区。boundary_value是可以引用变量的常量表达式。boundary_value必须与input_parameter_type中提供的数据类型相匹配，或者可隐式转换为该数据类型。[,n]指定boundary_value提供的值的数目，不能超过999。所创建的分区数等于n
 ＋1。

【例3.9】　对int类型的列创建一个名为NumberPF的分区函数，该函数把int类型的列中数据分成5个区。分为小于或等于50的区、大于50且小于或等于500的区、大于500且小于或等于1000的区、大于1000且小于或等于2000的区、大于2000的区。
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2．创建分区方案

分区函数创建完后可以使用CREATE PARTITION SCHEME命令创建分区方案，由于在创建分区方案时需要根据分区函数的参数定义映射分区的文件组。所以需要有文件组来容纳分区数，文件组可以由一个或多个文件构成，而每个分区必须映射到一个文件组。一个文件组可以由多个分区使用。在一般情况下，文件组数最好与分区数相同，并且这些文件组通常位于不同的磁盘上。一个分区方案只可以使用一个分区函数，而一个分区函数可以用于多个分区方案中。

CREATE PARTITION SCHEME命令的语法格式如下。

语法格式
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语法说明

（1）partition_scheme_name：创建的分区方案的名称，在创建表时使用该方案就可以创建分区表。

（2）partition_function_name：使用分区方案的分区函数的名称，该函数必须在数据库中存在，分区函数所创建的分区将映射到在分区方案中指定的文件组。单个分区不能同时包含FILESTREAM和非FILESTREAM文件组。

（3）ALL：指定所有分区都映射到在file_group_name中提供的文件组，或映射到主文件组（如果指定了[PRIMARY]）。如果指定了ALL，则只能指定一个file_group_name。

（4）file_group_name：指定用来持有由partition_function_name指定的分区的文件组的名称。分区分配到文件组的顺序是从分区1开始，按文件组在[,n]中列出的顺序进行分配。在[,n]中，可以多次指定同一个file_group_name。

【例3.10】　假设文件组FGroup1、FGroup2、FGroup3、FGroup4、FGroup5已经在数据库
 PXSCJ中存在。根据例3.9中定义的分区函数创建一个分区方案，将分区函数中的5个分区分别存放在这5个文件组中。
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3．使用分区方案创建分区表

分区函数和分区方案创建以后就可以创建分区表了。创建分区表使用CREATE TABLE语句，只要在ON关键字后指定分区方案和分区列即可。

【例3.11】　在数据库PXSCJ中创建分区表，表中包含编号（值可以是1～5000）、名称两列，要求使用例3.10中的分区方案。
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已分区表的分区列在数据类型、长度、精度与分区方案索引用的分区函数使用的数据类型、长度、精度要一致。




3.4.2　界面创建分区表


在SQL Server 2008中，可以在SSMS的对象资源管理器中通过图形向导方式来对已经创建的表进行分区。

【例3.12】　使用图形向导方式对PXSCJ数据库中的表CJB根据成绩列分区，成绩值为0～100，根据成绩值分为5个区：0～59，60～69，70～79，80～89，90～100。操作步骤如下。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库，右击PXSCJ数据库菜单下的表选项，右击表dbo.CJB，选择存储菜单项，单击创建分区子菜单项，进入分区向导窗口，单击下一步按钮，进入选择分区列界面，界面中将显示可用的分区列，选择成绩列，如图3.11所示。

第2步　单击下一步按钮，进入选择分区函数界面。选择新建分区函数选项，填写要新建的分区函数的名称，如PointsPF，如图3.12所示。当然，也可以选择现有的分区函数。

第3步　单击下一步按钮，进入选择分区方案界面。填写要新建的分区方案的名称，如PointsPS，如图3.13所示，单击下一步按钮。

第4步　进入映射分区界面，在界面中选择各个分区要映射到的文件组，如FGroup1、FGroup2等。选择单选按钮左边界，在<=边界栏指定分区的边界值，并选择一个边界值之外的额外文件组，如图3.14所示。另外，还可以单击预计存储空间按钮来查看各分区所需空间等信息。
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图3.11　选择分区列




[image: img59b]


图3.12　选择分区函数
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图3.13　选择分区方案
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图3.14　选择文件组和指定边界值



第5步　单击下一步按钮，进入选择输出选项界面。用户可以在其中选择立即运行选项，并单击完成按钮完成对CJB的分区。用户也可以选择创建脚本选项，并指定保存脚本的位置。
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虽然分区可以带来众多的好处，但也增加了实现对象的管理操作和复杂性。所以，可能不需要为较小的表或目前满足性能和维护要求的表分区。本书用到的表都是较小的表，所以不必建分区表。为了便于以后的操作，在对CJB进行分区之后将其删除，并重新建一个CJB。




3.5　界面操作表数据


与创建数据库和表一样，把不直接使用T-SQL语句对表数据的操作称为界面方式操作表数据。界面操作表数据主要在SQL Server Management Studio中进行。

下面以对在前面所创建的PXSCJ数据库中的XSB进行记录的插入、修改和删除操作为例，说明通过SQL Server Management Studio操作表数据的方法。


 通过SQL Server Management Studio操作表数据的方法如下。

在对象资源管理器中展开数据库PXSCJ，选择要进行操作的表XSB，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择编辑前200行菜单项，打开表数据窗口。

在此窗口中，表中的记录将按行显示，每个记录占一行。可以看到，此时表中还没有数据。可向表中插入记录，之后可以删除和修改记录。


3.5.1　插入记录


插入记录将新记录添加在表尾，可以向表中插入多条记录。插入记录的操作方法如下。

将光标定位到当前表尾的下一行，然后逐列输入列的值。每输入完一列的值，按回车键，光标自动跳到下一列，便可编辑该列了。若当前列是表的最后一列，则该列编辑完后按回车键，光标将自动跳到下一行的第一列，此时上一行输入的数据已经保存，可以增加下一行。

若表的某列不允许为空值，则必须为该列输入值，如表XSB的学号、姓名列。

若列允许为空值，那么，不输入该列值，在表格中将显示NULL字样，如表XSB的备注列。

用户可以自己根据需要向表中插入数据，插入的数据要符合列的约束条件。例如，不可以向非空的列插入NULL值。也可参考本书附录A中的数据样本表，本书后面用到的数据就是附录A中的样本数据。图3.15所示为插入数据后的XSB。


[image: img60]


图3.15　向表中插入记录
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在界面中插入bit类型数据的值时不可以直接写入1或0，而是用True或False来代替，True表示1，False表示0，否则会出错。




3.5.2　删除记录


当表中的某些记录不再需要时，要将其删除。在对象资源管理器中删除记录的方法是：在表数据窗口中定位需删除的记录行，单击该行最前面的黑色箭头处选择全行，右击鼠标，选择删除菜单项，如图3.16所示。
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图3.16　删除记录



选择删除后，将出现一个确认对话框，单击是按钮将删除所选择的记录，单击否按钮将不删除该记录。


3.5.3　修改记录


在操作表数据的窗口中修改记录数据的方法是，先定位被修改的记录字段，然后对该字段值进行修改，修改之后将光标移到下一行即可保存修改的内容。


3.6　命令操作表数据


对表数据的插入、修改和删除还可以通过T-SQL语句来进行，与界面操作表数据相比，通过T-SQL语句操作表数据更为灵活，功能更为强大。


3.6.1　插入记录


插入记录使用INSERT语句。

语法格式
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语法说明

（1）table_name：被操作的表名。前面可以指定数据库名和架构名。

（2）view_name：视图名。有关视图的内容将在第4章中介绍。

（3）column_list：需要插入数据的列的列表。包含了新插入行的各列的名称。当只给表的部分列插入数据时，需要用column_list指出这些列。

例如，当加入到表中的记录的某些列为空值或为默认值时，可以在INSERT语句中给出的
 column_list中省略这些列。没有在column_list中指出的列，它们的值根据默认值或列属性来确定，其原则如下：

① 具有IDENTITY属性的列，其值由系统根据seed和increment值自动计算得到；

② 具有默认值的列，其值为默认值；

③ 没有默认值的列，若允许为空值，则其值为空值，若不允许为空值，则出错；

④ 类型为timestamp的列，系统自动赋值；

⑤ 如果是计算列，则使用计算值。

（4）VALUES子句：包含各列需要插入的数据清单，数据的顺序要与列的顺序相对应。若省略colume_list，则VALUES子句给出每一列（除IDENTITY属性和timestamp类型以外的列）的值。VALUES子句中的值可有以下3种。

① DEFAULT：指定为该列的默认值。这要求定义表时必须指定该列的默认值。

② NULL：指定该列为空值。

③ expression：可以是一个常量、变量或一个表达式，其值的数据类型要与列的数据类型一致。例如，列的数据类型为int，若插入的数据是aaa就会出错。当数据为字符型时要用单引号括起来。

（5）derived_table：这是一个由SELECT语句查询所得到的结果集。利用该参数，可把一个表中的部分数据插入到另一个表中。结果集中每行数据的字段数、字段的数据类型要与被操作的表完全一致。使用结果集向表中插入数据时可以使用TOP (expression) [PERCENT]选项，这个选项可以在结果集中选择指定的行数或占指定百分比数的行插入表中。expression可以是行数或行的百分比，使用百分比时要加PERCENT关键字。

可用下列语句生成临时结果集表：
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这样，在该语句后的INSERT语句就可以使用上面临时结果集表。例如：
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（6）DEFAULT VALUES：该关键字说明向当前表中所有列均插入其默认值。此时，要求所有列均定义了默认值。

【例3.13】　向PXSCJ数据库的表XSB中插入如下一行数据：

081101，王林，1,1990-02-10，计算机，50, NULL（假设XSB中该行数据已被删除）
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语句的运行结果如图3.17所示。

【例3.14】　假设上表XSB中专业的默认值为计算机，备注默认值为NULL，则插入上例数据可以使用以下命令：
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下列命令效果相同：
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图3.17　使用T-SQL语句向表中插入数据
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若原有行中存在关键字，而插入的数据行中含有与原有行中关键字相同的列值，则INSERT语句无法插入此行。



在SQL Server 2008中，INSERT语句可以一次向表中插入多条记录，中间用逗号隔开。

【例3.15】　一次向表XSB中插入两行数据：（091101, 王海, 1, 1991-05-10, 软件工程, 50, NULL）和（091102，李娜，0, 1991-04-12，软件工程，52, NULL）。
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【例3.16】　向学生管理系统涉及的其他表中插入数据。

（1）向KCB加入数据的T-SQL语句示例如下：
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（2）向CJB加入数据的T-SQL语句示例如下：
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【例3.17】　从表XSB中生成计算机专业的学生表，包括学号、姓名、专业，要求新表中的数据为结果集中前5行。

用CREATE语句建立表XSB1：
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用INSERT语句向表XSB1中插入数据：
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上面这条INSERT语句的功能是：将表XSB中专业名为计算机的各记录的学号、姓名和专业名列的值插入到表XSB1的各行中。


 使用SELECT语句从表XSB1中查询结果：
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执行结果如图3.18所示。
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图3.18　执行结果



在执行INSERT语句时，如果插入的数据与约束或规则的要求产生冲突或值的数据类型与列的数据类型不匹配，那么INSERT执行失败。
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为了便于后面内容的学习，到此处为止，假设数据库PXSCJ中已经插入了附录A中XSB、KCB、CJB表中的样本数据，具体工作请读者自行完成。




3.6.2　删除记录


在T-SQL语言中，删除数据可以使用DELETE语句或TRANCATE TABLE语句来实现。

1．使用DELETE语句删除数据

语法格式
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语法说明

（1）[TOP ( expression ) [ PERCENT ] ]：指定将要删除的任意行数或任意行的百分比。

（2）FROM子句：指定删除数据的对象。这些对象包括以下几种类型。

① 表：由table_name指定的表名。


 ② 视图：由view_name指定视图名，该视图必须可以更新，并且正确引用了一个基本表。

③ table_source：CTE：WITH语句指定的临时结果集。具体见SELECT语言。

（3）WHERE子句：WHERE子句为删除操作指定条件，<search_condition>给出了条件，其格式将在介绍SELECT语句时详细讨论。若省略WHERE子句，则DELETE语句将删除所有数据。

【例3.18】　将PXSCJ数据库的XSB中总学分大于52的行删除，使用如下语句：


[image: img65a]
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本书所举的例子中数据都以附录A中的样本数据为准，本例删除了的数据应该尽快将其恢复。如无特殊说明，本例所做的修改不在其他例子中体现。



【例3.19】　将PXSCJ数据库的XSB中备注为空的行删除（实际不做操作）：


[image: img65b]




删除PXSCJ数据库的XSB中的所有行（实际不做操作）：


[image: img65c]




2．使用TRUNCATE TABLE语句删除表数据

使用TRUNCATE TABLE语句将删除指定表中的所有数据，因此也称为清除表数据语句。

语法格式


[image: img65d]
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这里的tb_name为所要删除数据的表名。由于TRUNCATE TABLE语句将删除表中的所有数据，且无法恢复，因此使用时必须十分小心。



使用TRUNCATE TABLE语句删除了指定表中的所有行，但表的结构及其列、约束、索引等保持不变，而新行标识所用的计数值重置为该列的初始值。如果要保留标识计数值，则要使用DELETE语句。


3.6.3　修改记录


在T-SQL中，UPDATE语句可以用来修改表中的数据行。

语法格式


[image: img65e]
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语法说明

（1）SET子句：用于指定要修改的列或变量名及其新值，有以下几种可能情况。

① column_name = { expression | DEFAULT | NULL }：将指定的列值改变为所指定的值。

expression为表达式，DEFAULT为默认值，NULL为空值，要注意指定的新列值的合法性。② column_name{.WRITE(expression, @Offset, @Length)}：指定修改column_name值的一部分。使用expression从column_name列值的@Offset个位置开始替换@Length个单位。只有varchar(MAX)、nvarchar(MAX)或varbinary(MAX)列才能使用此子句来指定。

③ @variable = expression：将变量的值改变为表达式的值。@ variable为已声明的变量，expression为表达式，有关变量的声明将在第5章中介绍。

④ @variable = column = expression：将变量和列的值改变为表达式的值。@ variable为已声明的变量，column为列名，expression为表达式。

⑤ { ＋＝｜－＝｜*＝｜/＝｜%＝｜&＝｜^＝｜｜＝}是复合赋值运算符，其中，＋＝表示相加并赋值；－＝表示相减并赋值；*＝表示相乘并赋值；/＝表示相除并赋值；%＝表示取模并赋值；&＝表示位与并赋值；^＝表示位异或并赋值；｜＝表示位或并赋值。

（2）FROM子句：指定用表来为更新操作提供数据。

注意，可以使用WITH语句的临时结果集。
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（3）WHERE子句：WHERE子句中的<search_condition>指明只对满足该条件的行进行修改，若省略该子句，则对表中的所有行进行修改。

【例3.20】　将PXSCJ数据库的XSB中学号为081101的学生的备注值改为三好生。
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执行完上述语句后，在对象资源管理器中打开XSB的数据窗口，可以发现表中学号为081101的行的备注字段值已被修改，如图3.19所示。


[image: img66d]


图3.19　修改数据以后的表



【例3.21】　将XSB（数据以附录A中XSB的样本数据为准）中所有学生的总学分都增加10。将姓名为罗林琳的同学的专业改为软件工程，备注改为提前修完学分，学号改为081261。
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执行结果如图3.20所示。
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图3.20　修改结果
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若UPDATE语句中未使用WHERE子句限定范围，则UPDATE语句将更新表中的所有行。使用UPDATE可以一次更新多列的值，这样可以提高效率。

修改后请将数据恢复到初始状态，以便以后使用。




3.6.4　更新记录


在SQL Server 2008中，新增加了一个MERGE语句，用于根据与源表连接的结果，对目标表执行插入、更新或删除操作。例如，根据一个表的数据在另一个表中插入、更新或删除有差异的行，可以对两个表进行信息同步。

语法格式


[image: img67c]
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语法说明

（1）target_table：指定要更新数据的表或视图。AS子句用于为表定义别名。

（2）USING子句：指定用于更新的源数据表。

（3）ON子句：指定在 <table_source>与target_table进行连接时所遵循的条件。

（4）WHEN MATCHED子句：表示在应用了ON子句的条件后，表target_table存在与 <table_source>匹配的行时，对这些行在THEN子句中指定修改或删除的操作。其中，THEN子句 中，UPDATE SET<set_clause>用于修改满足条件的行，DELETE关键字用于删除满足条件的行。 另外还可以使用AND <search_condition>指定任何有效的搜索条件。

（5）WHEN NOT MATCHED [BY TARGET]子句：指定对于 <table_source>中满足了ON子句 中条件的每一行，如果该行与target_table表中的行不匹配，则向target_table中插入该行数据。要 插入的数据在THEN关键字后的INSERT子句（参见3.5.1小节）中指定。一个MERGE语句只 能有一个WHEN NOT MATCHED子句。

（6）WHEN NOT MATCHED BY SOURCE子句：指定对于target_table表中与 <table_source> 表应用了ON子句中条件后返回的行不匹配，但满足其他搜索条件的所有行，根据THEN关键字 后的子句进行修改或删除。

一个MERGE语句最多可以有两个WHEN MATCHED子句或两个WHEN NOT MATCHED BY SOURCE子句。如果指定了两个相同的子句，则第1个子句必须同时带有一个AND <search_condition>子句，而且其中的一个必须指定UPDATE操作，另一个必须指定DELETE操 作。另外，MERGE语句必须以分号结尾。

【例3.22】　创建表a，要求表中数据与表XSB同步。

创建学生表的语句如下：
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进行信息同步使用如下语句：
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运行上述语句后查看表a中的数据，表a中已经添加了表XSB中的全部数据。读者可以修改 表XSB中的一些数据，然后再执行上述语句，查看表a中数据的变化。


[image: img16]
 习　题[image: img16]



1．举例说明SQL Server 2008表的逻辑结构。

2．SQL Server 2008系统数据类型有哪些？

3．简要说明空值的概念及其作用。

4．创建学生成绩（PXSCJ）数据库中的所有表，并向表中送入样本数据。

5．写出创建产品销售数据库CPXS中所有表的SQL语句。所包含的表如下。

（1）产品表：产品编号，产品名称，价格，库存量。

（2）销售商表：客户编号，客户名称，地区，负责人，电话。

（3）产品销售表：销售日期，产品编号，客户编号，数量，销售额。

6．在第5题中所创建的CPXS数据库的产品表中增加产品简介列，之后再删除该列。

7．写出SQL语句，对产品销售数据库产品表进行如下操作。

（1）插入如下记录：




	0001
	空调
	3000
	200



	0203
	冰箱
	2500
	100



	0301
	彩电
	2800
	50



	0421
	微波炉
	1500
	50






（2）将产品数据库的产品表中每种商品的价格打8折。

（3）将产品数据库的产品表中价格打8折后低于50元的商品删除。

8．在SQL Server 2008的对象资源管理器中对数据进行修改，与使用T-SQL语言修改数据相比较，哪一种方法功能更强大，更为灵活？试举例说明。






 第4章　数据库查询和视图


对数据库的查询是在数据库创建后的常用操作，通过它可以数据库中得到我们需要的各种信息。如何表达查询要求？因为SQL Server 2008是关系数据库管理系统，当然采用关系运算。

视图是由一个或多个基本表导出的数据信息构成的虚表，导出的数据通过查询进行描述。虚表在数据库中仅仅保存了定义它的查询，但却可以像操作基本表一样对它进行操作，所以非常有用。

游标提供了数据处理单位的变换机制，使处理数据库变得更加灵活。


4.1　关　系　运　算


SQL Server 2008关系运算除了包括集合代数的并、差等运算之外，更定义了一组专门的关系运算：连接、选择和投影。关系运算的特点是运算的对象和结果都是表。

1．选择

选择（Selection）是单目运算，其运算对象是一个表。该运算按给定的条件，从表中选出满足条件的行，形成一个新表，作为运算结果。

选择运算的记号为σF
 (R)。其中，σ是选择运算符，下标F是一个条件表达式，R是被操作的表。

例如，若要在T表（见表4.1）中找出T1﹤20的行形成一个新表，则运算式为

σF
 (T)

上式中F：T1﹤20，该选择运算的结果如表4.2所示。


表4.1　T表



	
T1

	
T2

	
T3

	
T4

	
T5




	1
	A1
	3
	3
	M



	2
	B1
	2
	0
	N



	3
	A2
	12
	12
	O



	5
	D
	10
	24
	P



	20
	F
	1
	4
	Q



	100
	A3
	2
	8
	N







表4.2　σF
 (T)



	
T1

	
T2

	
T3

	
T4

	
T5




	1
	A1
	3
	3
	M



	2
	B1
	2
	0
	N



	3
	A2
	12
	12
	O



	5
	D
	10
	24
	P






2．投影

投影（Projection）也是单目运算，该运算从表中选出指定的属性值组成一个新表，记为∏A
 (R)。其中，A是属性名（即列名）表，R是表名。

例如，在T表中对T1、T2和T5投影，运算式为

∏T1,T2,T5
 (T)

该运算得到如表4.3所示的新表。


表4.3　∏T1,T2,T5
 (T)



	
T1

	
T2

	
T5

	
T1

	
T2

	
T5




	1
	A1
	M
	5
	D
	P



	2
	B1
	N
	20
	F
	Q



	3
	A2
	0
	100
	A3
	N







 3．连接

连接（Join）是把两个表中的行按照给定的条件进行拼接而形成新表，记为R[image: img71a]
 S。其中，R、S是被操作的表，F是条件。

例如，若A表和B表分别如表4.4和表4.5所示，则A[image: img71a]
 B如表4.6所示，其中，F为T1=T3。


表4.4　A表



	
T1

	
T2

	
T1

	
T2

	
T1

	
T2




	1
	A
	6
	F
	2
	B







表4.5　B表



	
T3

	
T4

	
T5

	
T3

	
T4

	
T5




	1
	3
	M
	2
	0
	N







表4.6　A[image: img71a]
 B



	
T1

	
T2

	
T3

	
T4

	
T5




	1
	A
	1
	3
	M



	2
	B
	2
	0
	N






两个表连接最常用的条件是两个表的某些列值相等，这样的连接称为等值连接，上面的例子就是等值连接。

数据库应用中最常用的是自然连接。进行自然连接运算要求两个表有共同属性（列），自然连接运算的结果表是在参与操作的两个表的共同属性上进行等值连接后，再去除重复的属性后所得的新表。自然连接运算记为R[image: img71b]
 S，其中，R和S是参与运算的两个表。

例如，若A表和B表分别如表4.7和表4.8所示，则A[image: img71b]
 B如表4.9所示。


表4.7　A表



	
T1

	
T2

	
T3

	
T1

	
T2

	
T3

	
T1

	
T2

	
T3




	10
	A1
	B1
	5
	A1
	C2
	20
	D2
	C2







表4.8　B表



	
T1

	
T4

	
T5

	
T6

	
T1

	
T4

	
T5

	
T6




	1
	100
	A1
	D1
	20
	0
	A2
	D1



	100
	2
	B2
	C1
	5
	10
	A2
	C2







表4.9　A[image: img71b]
 B



	
T1

	
T2

	
T3

	
T4

	
T5

	
T6




	5
	A1
	C2
	10
	A2
	C2



	20
	D2
	C2
	0
	A2
	D1






在实际的数据库管理系统中，对表的连接大多是自然连接，所以自然连接也简称为连接。本书中若不特别指明，名词连接均指自然连接，而普通的连接运算则是按条件连接。


4.2　数据库查询


T-SQL的SELECT语句可以实现对表的选择、投影及连接操作，其功能十分强大。通过T-SQL的查询可以从表或视图中迅速方便地检索数据。

当用户登录到SQL Server后，即被指定一个默认数据库，通常是master数据库。使用USEdatabase_name语句可以选择当前要操作的数据库。其中，database_name是要选为当前数据库的
 数据库名。例如，要选择PXSCJ为当前数据库，可以使用如下语句实现：


[image: img72a]




一旦选择了当前数据库后，则其后的命令均是针对当前数据库中的表或视图等进行的。

下面介绍SELECT语句，它是T-SQL的核心。

语法格式


[image: img72b]






[image: img17]




从这个基本语法可以看出，最简单的SELECT语句是SELECT<select_list>，利用这个最简单的SELECT语句，可以进行SQL Server所支持的任何运算，例如，SELECT 1+1，它将返回2。



所有被使用的子句必须按语法说明中显示的顺序严格地排序。例如，一个HAVING子句必须位于GROUP BY子句之后，并位于ORDER BY子句之前。

SELECT语句返回一个表的结果集，通常该结果集称为表值表达式。

下面讨论SELECT的各个子句和主要功能。


4.2.1　选择列


通过SELECT语句的<select_list>项组成结果表的列。

语法格式


[image: img72c]




本小节讨论在SELECT语句中选择列的方法。

1．选择所有列

使用*表示选择一个表或视图中的所有列。

【例4.1】　查询PXSCJ数据库中表XSB的所有数据。


[image: img72d]




执行完后SQL Server Management Studio的结果窗口中将显示表XSB的所有数据。


 2．选择一个表中指定的列

使用SELECT语句选择一个表中的某些列，各列名之间要以逗号分隔。其中，$IDENTITY表示选择标识列。

【例4.2】　查询PXSCJ数据库的表XSB中各个同学的姓名、专业和总学分。


[image: img73a]




SQL Server 2008中还能一次执行多个查询。

【例4.3】　查询表XSB中计算机专业同学的学号、姓名和总学分，查询表XSB中所有列。


[image: img73b]




执行后在结果窗口中将分别列出两个查询语句的结果，如图4.1所示。


[image: img73c]


图4.1　一次执行多个查询



3．定义列别名

当希望查询结果中的某些列或所有列显示时使用自己选择的列标题时，可以在列名之后使用AS子句来更改查询结果的列标题名。其中，column_alias是指定的列别名。

【例4.4】　查询表XSB中计算机系同学的学号、姓名和总学分，结果中各列的标题分别指定为number、name和mark。代码如下，执行结果如图4.2所示。


[image: img73d]


图4.2　例4.4执行结果
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 更改查询结果中的列标题也可以使用column_alias=expression的形式。例如：


[image: img74a]




该语句的执行结果与上例的结果完全相同。

当自定义的列标题中含有空格时，必须使用引号将标题括起来。例如：


[image: img74b]
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不允许在WHERE子句中使用列别名。这是因为，执行WHERE代码时，可能尚未确定列值。例如，下述查询是非法的：


SELECT性别AS SEX FROM XSB WHERE SEX=0;




4．替换查询结果中的数据

在对表进行查询时，有时希望对所查询的某些列得到的是一种概念而不是具体的数据。例如，查询表XSB的总学分，希望知道的是学习的总体情况，这时，就可以用等级来替换总学分的具体数字。

要替换查询结果中的数据，则要使用查询中的CASE表达式，格式为


[image: img74c]




【例4.5】　查询表XSB中计算机系各同学的学号、姓名和总学分，对其总学分按以下规则进行替换：若总学分为空值，则替换为尚未选课；若总学分小于50，则替换为不及格；若总学分在50与52之间，则替换为合格；若总学分大于52，则替换为优秀。列标题更改为等级。代码如下，执行结果如图4.3所示。


[image: img74d]


图4.3　例4.5执行结果




[image: img74e]





 5．计算列值

使用SELECT对列进行查询时，在结果中可以输出对列值计算后的值，即SELECT子句可使用表达式作为结果，格式为


[image: img75a]




【例4.6】　按120分计算成绩并显示学号为081101的学生的成绩情况。代码如下，执行结果如图4.4所示。
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计算列值使用算术运算符：+（加）、－（减）、*（乘）、/（除）和%（取余），其中，算术运算符（＋、－、*、/）可以用于任何数字类型的列，包括int、smallint、tinyint、decimal、numeric、float、real、money和smallmoney；%可以用于上述除money和smallmoney以外的数字类型。

6．消除结果集中的重复行

对表只选择其某些列时，可能会出现重复行。例如，若对PXSCJ数据库的表XSB只选择专业和总学分，则出现多行重复的情况。可以使用DISTINCT关键字消除结果集中的重复行，其格式为
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关键字DISTINCT的含义是，对结果集中的重复行只选择一个，保证行的唯一性。

【例4.7】　对PXSCJ数据库的表XSB只选择专业和总学分，消除结果集中的重复行。代码如下，执行结果如图4.5所示。
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图4.4　例4.6执行结果




[image: img75f]


图4.5　例4.7执行结果



与DISTINCT相反，当使用关键字ALL时，将保留结果集的所有行。当SELECT语句中省略ALL与DISTINCT时，默认值为ALL。

7．限制结果集返回行数

如果SELECT语句返回的结果集的行数非常多，那么可以使用TOP选项限制其返回的行数。TOP选项的基本格式为


[image: img75g]




指示只能从查询结果集返回指定的第一组行或指定的百分比数目的行。expression可以是指定数目或百分比数目的行。若带PERCENT关键字，则表示返回结果集的前expression%行。TOP子句可以用于SELECT、INSERT、UPDATE和DELETE语句中。

【例4.8】　对PXSCJ数据库的表XSB选择姓名、专业和总学分，返回结果集的前6行。
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 8．聚合函数

SELECT子句中的表达式中还可以包含所谓的聚合函数。聚合函数常常用于对一组值进行计算，然后返回单个值。聚合函数通常与GROUP BY子句一起使用。如果一个SELECT语句中有一个GROUP BY子句，则这个聚合函数对所有列起作用，如果没有，则SELECT语句只产生一行作为结果。SQL Server 2008所提供的聚合函数如表4.10所示。


表4.10　聚合函数表



	
函　数　名

	
说　　明




	AVG
	求组中值的平均值



	BINARY_CHECKSUM
	返回对表中的行或表达式列表计算的二进制校验值，可用于检测表中行的更改



	CHECKSUM
	返回在表的行上或在表达式列表上计算的校验值，用于生成哈希索引



	CHECKSUM_AGG
	返回组中值的校验值



	COUNT
	求组中项数，返回int类型整数



	COUNT_BIG
	求组中项数，返回bigint类型整数



	GROUPING
	产生一个附加的列



	GROUPING_ID
	为聚合列列表中的每一行创建一个值以标识聚合级别



	MAX
	求最大值



	MIN
	求最小值



	SUM
	返回表达式中所有值的和



	STDEV
	返回给定表达式中所有值的统计标准偏差



	STDEVP
	返回给定表达式中所有值的填充统计标准偏差



	VAR
	返回给定表达式中所有值的统计方差



	VARP
	返回给定表达式中所有值的填充统计方差






下面对常用的聚合函数加以介绍。

（1）SUM和AVG。

SUM和AVG分别用于求表达式中所有值项的总和与平均值。

语法格式
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其中，expression是常量、列、函数或表达式，其数据类型只能是int、smallint、tinyint、bigint、decimal、numeric、float、real、money和smallmoney。ALL表示对所有值进行运算，DISTINCT表示去除重复值，默认为ALL。SUM/AVG忽略NULL值。

【例4.9】　求选修101课程的学生的平均成绩。
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使用聚合函数作为SELECT的选择列时，若不为其指定列标题，则系统将对该列输出标题无列名。

【例4.10】　求学号为081101的同学所学课程的总成绩。
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结果为234。

（2）MAX和MIN。


 MAX和MIN分别用于求表达式中所有值项的最大值与最小值。

语法格式
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其中，expression是常量、列、函数或表达式，其数据类型可以是数字、字符和时间日期类型。ALL、DISTINCT的含义及默认值与SUM/AVG函数相同。

MAX/MIN忽略NULL值。

【例4.11】　求选修101课程的学生的最高分和最低分。语句如下，执行结果如图4.6所示。
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图4.6　例4.11执行结果
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（3）COUNT。

COUNT用于统计组中满足条件的行数或总行数。

语法格式
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其中，expression是一个表达式，其数据类型是除text、image或ntext之外的任何类型。ALL、DISTINCT的含义及默认值与SUM/AVG函数相同，COUNT忽略NULL值。

【例4.12】　求学生的总数。
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学生总数为22，使用COUNT(*)时将返回检索行的总数目，不论其是否包含NULL值。

【例4.13】　统计备注不为空的学生数。
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这里COUNT（备注）计算时备注为NULL的行被忽略，所以结果是7而不是22.



【例4.14】　统计总学分在50分以上的人数。
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执行结果为2。

【例4.15】　求选修了课程的学生总数。
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COUNT_BIG函数的格式、功能与COUNT函数都相同，区别仅在于COUNT_BIG返回bigint类型值。


4.2.2　WHERE子句


在SQL Server 2008中，选择行是通过在SELECT语句的WHERE子句中指定选择的条件来实现的。这一节将详细讨论WHERE子句中查询条件的构成。WHERE子句必须紧跟在FROM子句之后。

语法格式
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 其中，search_condition为查询条件。
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其中， <predicate>为判定运算，结果为TRUE、FALSE或UNKNOWN。NOT表示对判定的结果取反，AND用于组合两个条件，两个条件都为TRUE时值才为TRUE。OR也用于组合两个条件，两个条件有一个条件为TRUE时值就为TRUE。
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判定运算包括比较运算、模式匹配、范围比较、空值比较、CONTAIN谓词、FREETEXT谓词和子查询。
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IN关键字既可以指定范围，也可以表示子查询。



在SQL中，返回逻辑值（TRUE或FALSE）的运算符或关键字都可称为谓词。

1．表达式比较

比较运算符用于比较两个表达式值，共有9个，分别是＝（等于）、﹤（小于）、﹤＝（小于等于）、﹥（大于）、﹥＝（大于等于）、﹤﹥（不等于）、!＝（不等于）、!﹤（不小于）、!﹥（不大于）。比较运算的格式为
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其中，expression是除text、ntext和image以外类型的表达式。

当两个表达式值均不为空值（NULL）时，比较运算返回逻辑值TRUE（真）或FALSE（假）。而当两个表达式值中有一个为空值或都为空值时，比较运算将返回UNKNOWN。

【例4.16】　查询PXSCJ数据库表XSB中学号为081101的同学的情况。代码如下，执行结果如图4.7所示。
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【例4.17】　查询表XSB中总学分大于50的同学的情况。代码如下，执行结果如图4.8所示。
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图4.7　例4.16执行结果



从查询条件的构成可以看出，可以将多个判定运算的结果通过逻辑运算符（NOT、AND和OR）再组成更为复杂的查询条件。
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图4.8　例4.17执行结果




 【例4.18】　查询表XSB中通信工程专业总学分大于等于42的同学的情况。


[image: img79a]




2．模式匹配

LIKE谓词用于指出一个字符串是否与指定的字符串相匹配，返回逻辑值TRUE或FALSE。LIKE谓词表达式的格式为
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语法说明

（1）match_expression：匹配表达式，一般为字符串表达式，在查询语句中可以是列名。

（2）pattern：在match_expression中的搜索模式串。在搜索模式串中可以使用通配符，表4.11所示为LIKE谓词可以使用的通配符及其说明。


表4.11　通配符列表



	
通　配　符

	
说　　明




	%
	代表0个或多个字符



	_（下画线）
	代表单个字符



	[ ]
	指定范围（如[a-f]、[0-9]）或集合（如[abcdef]）中的任何单个字符



	[^]
	指定不属于范围（如[^a-f]、[^0-9]）或集合（如[^abcdef]）的任何单个字符






（3）Escape_character：转义字符，应为有效的SQL Server字符，Escape_character没有默认值，且必须为单个字符。当模式串中含有与通配符相同的字符时，应通过该字符前的转义字符指明其为模式串中的一个匹配字符。使用ESCAPE可指定转义字符。

（4）NOT LIKE：使用NOT LIKE与LIKE的作用相反。

使用带%通配符的LIKE时，若使用LIKE进行字符串比较，则模式字符串中的所有字符都有意义，包括起始或尾随空格。

【例4.19】　查询表XSB中姓王且单名的学生情况。


[image: img79c]




执行结果如图4.9所示。

【例4.20】　查询表XSB中学号倒数第3个数字为1，且倒数第1个数在1～5的学生学号、姓名及专业。
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图4.9　例4.19执行结果
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如果需要查找一个通配符，则必须使用一个转义字符。

【例4.21】　查询表XSB中名字包含下画线的学生学号和姓名。
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由于没有学生满足这个条件，所以这里没有结果返回。定义了#为转义字符以后，语句中在#后面的_就失去了它原来特殊的意义。



3．范围比较

用于范围比较的关键字有两个：BETWEEN和IN。当要查询的条件是某个值的范围时，可以使用BETWEEN关键字。BETWEEN关键字指出查询范围，格式为


[image: img80a]




当不使用NOT时，若表达式expression的值在表达式expression1与expression2之间（包括这两个值），则返回TRUE，否则返回FALSE；当使用NOT时，返回值刚好相反。
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expression1的值不能大于expression2的值。



使用IN关键字可以指定一个值表，值表中列出所有可能的值，当与值表中的任一个匹配时，即返回TRUE，否则返回FALSE。使用IN关键字指定值表的格式为
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【例4.22】　查询表XSB中不在1989年出生的学生情况。
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【例4.23】　查询表XSB中专业为计算机、通信工程或无线电的学生情况。
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该语句与下列语句等价：
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[image: img17]




IN关键字最主要的作用是表达子查询。



4．空值比较

当需要判定一个表达式的值是否为空值时，使用IS NULL关键字，格式为
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当不使用NOT时，若表达式expression的值为空值，则返回TRUE，否则返回FALSE；当使用NOT时，结果刚好相反。

【例4.24】　查询总学分尚不定的学生情况。
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本例即查找总学分为空的学生，结果为空。

5．子查询

在查询条件中，可以使用另一个查询的结果作为条件的一部分，如判定列值是否与某个查询的结果集中的值相等，作为查询条件一部分的查询称为子查询。

T-SQL允许SELECT多层嵌套使用，用来表示复杂的查询。子查询除了可以用在SELECT语
 句中，还可以用在INSERT、UPDATE及DELETE语句中。子查询通常与IN、EXIST谓词及比较运算符结合使用。

（1）IN子查询。这种子查询用于进行一个给定值是否在子查询结果集中的判断，格式为
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其中，subquery是子查询。当表达式expression与子查询subquery的结果表中的某个值相等时，IN谓词返回TRUE，否则返回FALSE；若使用了NOT，则返回的值刚好相反。

【例4.25】　查找选修了课程号为206的课程的学生情况。

在查询分析器窗口中输入并执行如下查询脚本：
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在执行包含子查询的SELECT语句时，系统先执行子查询，产生一个结果表，再执行查询。本例中，先执行上面括号里面的子查询：
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得到一个只含有学号列的表，表CJB中每个课程名列值为206的行在结果表中都有一行。再执行外查询，若表XSB中某行的学号列值等于子查询结果表中的任一个值，该行就被选择。
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IN和NOT IN子查询只能返回一列数据。对于较复杂的查询，可以使用嵌套的子查询。



【例4.26】　查找未选修离散数学的学生情况。
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（2）比较子查询。这种子查询可以认为是IN子查询的扩展，它使表达式的值与子查询的结果进行比较运算，格式为
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其中，expression为要进行比较的表达式，subquery是子查询。ALL、SOME和ANY说明对比较运算的限制。

ALL指定表达式要与子查询结果集中的每个值都进行比较，当表达式与每个值都满足比较的关系时，才返回TRUE，否则返回FALSE。

SOME或ANY表示表达式只要与子查询结果集中的某个值满足比较的关系，就返回TRUE，
 否则返回FALSE。

【例4.27】　查找选修了离散数学的学生学号。
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【例4.28】　查找比所有计算机系的学生年龄都大的学生。
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执行结果如图4.10所示。

（3）EXISTS子查询。EXISTS谓词用于测试子查询的结果是否为空表，若子查询的结果集不为空，则EXISTS返回TRUE，否则返回FALSE。EXISTS还可与NOT结合使用，即NOT EXISTS，其返回值与EXISTS刚好相反。其格式为
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图4.10　例4.28执行结果



【例4.29】　查找选修206号课程的学生姓名。
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分析如下。

① 本例在子查询的条件中使用了限定形式的列名引用XSB.学号，表示这里的学号列出自表XSB。

② 本例与前面的子查询例子不同点是，在前面的例子中，内层查询只处理一次，得到一个结果集，再依次处理外层查询；而本例的内层查询要处理多次，因为内层查询与XSB.学号有关，外层查询中表XSB的不同行有不同的学号值。这类子查询称为相关子查询，因为子查询的条件依赖于外层查询中的某些值。

其处理过程如下：首先查找外层查询中表XSB的第1行，根据该行的学号列值处理内层查询，若结果不为空，则WHERE条件为真，就把该行的姓名值取出作为结果集的一行；然后再找表XSB的第2，第3行，重复上述处理过程直到表XSB的所有行都查找完为止。

【例4.30】　查找选修了全部课程的同学的姓名。
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由于没有人选修了全部课程，所以结果为空。



另外，子查询还可以用在SELECT语句的其他子句中，如FROM子句。

SELECT关键字后面也可以定义子查询。

【例4.31】　从表XSB中查找所有女学生的姓名、学号及其与081101号学生的年龄差距。
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执行结果如图4.11所示。
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图4.11　例4.31执行结果
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YEAR函数用于取出日期类型数据的年份。




4.2.3　FROM子句


前面两小节介绍了如何使用SELECT子句选择列（行）及使用WHERE子句指定查询条件，本小节讨论SELECT查询对象（即数据源）的构成形式。SELECT的查询对象由FROM子句指定，其格式为
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其中，table_source指出了要查询的表或视图。
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说明如下。

1．表名或视图名

FROM子句后可以指定一个或多个表名或视图名作为查询对象。有关视图的内容在4.3节中介绍。

【例4.32】　查找表KCB中101号课程的开课学期。
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查询结果为1。

【例4.33】　查找081101号学生计算机基础课的成绩。
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可以使用AS选项为表指定别名，AS关键字也可以省略，直接给出别名table_alias即可。别名主要用在相关子查询及连接查询中。如果FROM子句指定了表别名，则这条SELECT语句中的其他子句都必须使用表别名来代替原始的表名。

2．表值函数

所谓表值函数就是返回一个表的用户自定义函数，有关用户自定义函数的内容将在第5章中介绍。

3．结果集

子查询可以用在FROM子句中，结果集表示由子查询中SELECT语句的执行而返回的表，但必须使用AS关键字为子查询产生的中间表定义一个别名。

【例4.34】　从表XSB中查找总学分大于50的男同学的姓名和学号。代码如下，执行结果如图4.12所示。
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在这个例子中，首先处理FROM子句中的子查询，将结果放到一个中间表中并为表定义一个名称STUDENT，然后再根据外部查询条件从STUDENT表中查询出数据。另外，子查询还可以嵌套使用。



子查询用于FROM子句时，也可以为列指定别名。

【例4.35】　在表XSB中查找1990年1月1日以前出生的学生的姓名和专业，分别使用别名stu_name和speciality表示。代码如下，执行结果如图4.13所示。
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若要为列指定别名，则必须为所有列指定别名。




[image: img85a]


图4.12　例4.34执行结果
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图4.13　例4.35执行结果



4．<Pivot语法>和<Unpivot语法>

<Pivot语法>格式如下：
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其中，
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PIVOT子句将表值表达式的某一列中的唯一值转换为输出中的多个列来转换表值表达式，即实现了将行值转化为列，并在必要时对最终输出中所需的任何其余的列值执行聚合。经常用在生成交叉表格报表以汇总数据时。其中，table_source是输入表或表值表达式，table_alias为输出表的别名。aggregate_function是聚合函数的名称，value_column是需要聚合的列名，pivot_column是要转换的列，column_list列出了pivot_column列的值，这些值将成为输出表的列名，可以使用AS子句定义这些值的列别名。



【例4.36】　查找表XSB中1990年1月1日以前出生的学生的姓名和总学分，并列出其属于计算机专业还是通信工程专业的情况，1表示是，0表示否。代码如下，执行结果如图4.14所示。
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<Unpivot语法>格式如下：
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其中，
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<Unpivot语法>的格式与<Pivot语法>的格式相似，不过前者不使用聚合函数。UNPIVOT将执行与PIVOT几乎完全相反的操作，将列名转换为行值。



【例4.37】　将表KCB中的开课学期和学分列转换为行输出。代码如下，执行结果如图4.15
 所示。
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图4.14　例4.36执行结果
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图4.15　例4.37执行结果



5．连接

有关连接的内容将在4.2.4小节介绍。


4.2.4　连接


连接是二元运算，可以对两个或多个表进行查询，结果通常是含有参加连接运算的两个表（或多个表）的指定列的表。例如，在PXSCJ数据库中要查找选修了离散数学课程的学生的姓名和成绩，就需要将XSB、KCB和CJB 3个表进行连接，才能查找到结果。

在实际的应用中，多数情况下，用户查询的列都来自多个表，如在学生成绩数据库中查询选修了某个课程号的课程的学生的姓名、该课课程名和成绩，所需要的列来自XSB、KCB和CJB 3个表。把涉及多个表的查询称为连接查询。

在T-SQL中，连接查询有两大类表示形式，一是符合SQL标准的连接谓词表示形式，二是T-SQL扩展的使用关键字JOIN的表示形式。

1．连接谓词

可以在SELECT语句的WHERE子句中使用比较运算符给出连接条件对表进行连接，将这种表示形式称为连接谓词表示形式。

【例4.38】　查找PXSCJ数据库每个学生的情况以及选修的课程情况。
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结果表将包含表XSB和表CJB的所有列。
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连接谓词中的两个列（即字段）称为连接字段，它们必须是可比的。例如，本例连接谓词中的两个字段分别是XSB和CJB表中的学号字段。不同表中的字段名，需要在字段名之前加上表名以示区别。



连接谓词中的比较符可以是＜、＜＝、＝、＞、＞＝、!＝、＜＞、!＜和!＞，当比较符为＝时，就是等值连接。若在目标列中去除相同的字段名，则为自然连接。

【例4.39】　自然连接查询。
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本例所得的结果表包含以下字段：学号、姓名、性别、出生时间、专业、总学分、备注、课程号、成绩。

若选择的字段名在各个表中是唯一的，则可以省略字段名前的表名。例如，本例的SELECT语句也可写为
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【例4.40】　查找选修了206号课程且成绩在80分以上的学生姓名及成绩。代码如下，执行结果如图4.16所示。
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有时用户所需要的字段来自两个以上的表，那么就要对两个以上的表进行连接，称之为多表连接。

【例4.41】　查找选修了计算机基础课程且成绩在80分以上的学生学号、姓名、课程名及成绩。代码如下，执行结果如图4.17所示。
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图4.16　例4.40执行结果
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图4.17　例4.41执行结果



连接和子查询可能都要涉及两个或多个表，要注意连接与子查询的区别：连接可以合并两个或多个表中的数据，而带子查询的SELECT语句的结果只能来自一个表，子查询的结果是用来作为选择结果数据时进行参照的。

2．以JOIN关键字指定的连接

T-SQL扩展了以JOIN关键字指定连接的表示方式，使表的连接运算能力有了增强。FROM
 子句的<joined_table>表示将多个表连接起来。

语法格式
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语法说明

（1） <table_source>：准备要连接的表。

（2）<join_type>表示连接类型。

<join_type>的格式为
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其中，INNER表示内连接，OUTER表示外连接，<join_hint>是连接提示。

（3）ON：用于指定连接条件，<search_condition>为连接的条件。

（4）APPLY运算符：使用APPLY运算符可以为实现查询操作的外部表表达式返回的每个行 调用表值函数。left_table_source为外部表值表达式，right_table_source为表值函数。通过对 right_table_source求值来获得left_table_source每一行的计算结果，生成的行被组合起来作为最终 输出。APPLY运算符生成的列的列表是left_table_source中的列集，后跟right_table_source返回 的列的列表。CROSS APPLY仅返回外部表中通过表值函数生成结果集的行。OUTER APPLY既 返回生成结果集的行，也返回不生成结果集的行。

（5）CROSS JOIN：表示交叉连接。

因此，以JOIN关键字指定的连接有3种类型：内连接、外连接、交叉连接。

（1）内连接。指定了INNER关键字的连接是内连接，内连接按照ON所指定的连接条件合并 两个表，返回满足条件的行。

【例4.42】　查找PXSCJ数据库每个学生的情况以及选修的课程情况。
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执行的结果将包含表XSB和表CJB的所有字段（不去除重复字段学号）。

内连接是系统默认的，可以省略INNER关键字。使用内连接后仍可使用 WHERE子句指定条件。

【例4.43】　用FROM子句的JOIN关键字表达下列查询：查找选修了206 号课程且成绩在80分以上的学生姓名及成绩。代码如下，执行结果如图4.18 所示。
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图4.18　例4.43执行结果



内连接还可以用于多个表的连接。

【例4.44】　用FROM子句的JOIN关键字表达下列查询：查找选修了计算机基础课程 且成绩在80分以上的学生学号、姓名、课程名及成绩。
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作为一种特例，可以将一个表与它自身进行连接，称为自连接。若要在一个表中查找具有相同列 值的行，则可以使用自连接。使用自连接时需为表指定两个别名，且对所有列的引用均要用别名限定。

【例4.45】　查找不同课程成绩相同的学生的学号、课程号和成绩。


[image: img89b]




执行结果如图4.19所示。

（2）外连接。指定了OUTER关键字的为外连接，外连接的结果 表不但包含满足连接条件的行，还包括相应表中的所有行。外连接包 括以下3种。
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图4.19　例4.45执行结果



① 左外连接（LEFT OUTER JOIN）：结果表中除了包括满足连接条件的行外，还包括左表的 所有行。

② 右外连接（RIGHT OUTER JOIN）：结果表中除了包括满足连接条件的行外，还包括右表 的所有行。

③ 完全外连接（FULL OUTER JOIN）：结果表中除了包括满足连接条件的行外，还包括两个 表的所有行。

其中的OUTER关键字均可省略。

【例4.46】　查找所有学生情况以及他们选修的课程号，若学生未选修任何课，也要包括其情况。
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本例执行时，若有学生未选任何课程，则结果表中相应行的课程号字段值为NULL。

【例4.47】　查找被选修了的课程的选修情况和所有开设的课程名。
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本例执行时，若某课程未被选修，则结果表中相应行的学号、课程号和成绩字段值均为NULL。

（3）交叉连接。交叉连接实际上是将两个表进行笛卡尔积运算，结果表是由第一个表的每一 行与第二个表的每一行拼接后形成的表，因此结果表的行数等于两个表的行数之积。

【例4.48】　列出学生所有可能的选课情况。
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交叉连接也可以使用WHERE子句进行条件限定。


4.2.5　GROUP BY子句


GROUP BY子句主要用于根据字段对行分组。例如，根据学生所学的专业对表XSB中的所有行分 组，结果是每个专业的学生成为一组。GROUP BY子句有ISO标准和非ISO标准两种语法格式可用。

1．非ISO标准的GROUP BY子句

语法格式
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语法说明

（1）group_by_expression：用于分组的表达式，其中通常包含字段名。指定ALL将显示所有 组。使用GROUP BY子句后，SELECT子句中的列表中只能包含在GROUP BY中指出的列或在 聚合函数中指定的列。

（2）WITH：指定CUBE或ROLLUP操作符，CUBE或ROLLUP与聚合函数一起使用，在查 询结果中增加附加记录。

【例4.49】　将PXSCJ数据库中各专业输出。代码如下，执行结果如图4.20所示。


[image: img90b]




【例4.50】　求各专业的学生数。代码如下，执行结果如图4.21所示。
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【例4.51】　求被选修的各门课程的平均成绩和选修该课程的人数。代码如下，执行结果如 图4.22所示。
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图4.20　例4.49执行结果
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图4.21　例4.50执行结果
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图4.22　例4.51执行结果



2．ISO标准的GROUP BY子句

语法格式
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语法说明

（1）<column_expression>：指定分组的字段名表达式。

（2）ROLLUP()：生成简单的GROUP BY聚合行、小计行或超聚合行，还生成一个总计行， 返回的分组数等于<composite element list>中的表达式数加1，功能与非ISO标准语法中的WITH ROLLUP子句类似。

（3）CUBE()：生成简单的GROUP BY聚合行、ROLLUP超聚合行和交叉表格行。CUBE针 对<composite element list>中表达式的所有排列输出一个分组。生成的分组数等于2n
 ，其中，n
 为 <composite element list>中的表达式数，功能与WITH CUBE子句类似。

（4）GROUPING SETS()：在一个查询中指定数据的多个分组。仅聚合指定组，而不聚合由 CUBE或ROLLUP生成的整组聚合。其结果与针对指定的组执行UNION ALL运算等效。 GROUPING SETS可以包含单个元素或元素列表。


 由于ISO标准的GROUP BY子句只有在数据库兼容级别为SQL Server 2008时才能使用，所 以使用该语法前需要确认兼容级别是否是SQL Server 2008级别的，不是则需要修改。

设置数据库的兼容级别可以使用ALTER DATABASE语句，语法格式如下：
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80、90和100分别代表SQL Server 2000、SQL Server 2005和SQL Server 2008。所以需要将 PXSCJ数据库的兼容级别设置成100，使用如下语句：
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另外，还可以使用界面方式完成，方法如下：打开数据库PXSCJ的属性窗口，选择选 项选项卡，在窗口右边的兼容级别下拉列表中选择SQL Server 2008(100)，如图4.23所 示，单击确定按钮即可。
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图4.23　设置数据库兼容级别



【例4.52】　在PXSCJ数据库上产生一个结果集，包括每个专业的男生人数、女生人数、总 人数及学生总人数。代码执行结果如图4.24所示。
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【例4.53】　在PXSCJ数据库上产生一个结果集，包括每个专业的男生人数、女生人数、总 人数以及男生总数、女生总数、学生总人数。代码执行结果如图4.25所示。
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【例4.54】　生成一个结果集，分别根据专业和性别对人数进行聚合。代码执行结果如图4.26所示。
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图4.24　例4.52执行结果
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图4.25　例4.53执行结果
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图4.26　例4.54执行结果




4.2.6　HAVING子句


使用GROUP BY子句和聚合函数对数据进行分组后，还可以使用HAVING子句对分组数据 进行进一步的筛选。

例如，查找PXSCJ数据库中平均成绩在85分以上的学生，就是在表CJB上按学号分组后筛 选出符合平均成绩大于等于85的学生。

HAVING子句的格式为
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其中，search_condition为查询条件，与WHERE子句的查询条件类似， 不过HAVING子句中可以使用聚合函数，而WHERE子句中不可以。

【例4.55】　查找平均成绩在85分以上的学生的学号和平均成绩。 代码执行结果如图4.27所示。
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图4.27　例4.55执行结果
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在SELECT语句中，当WHERE、GROUP BY与HAVING子句都被使用时，要注意它们的 作用和执行顺序。WHERE用于筛选由FROM子句指定的数据对象，GROUP BY用于对WHERE 的结果进行分组，HAVING则是对GROUP BY以后的分组数据进行过滤。

【例4.56】　查找选修课程超过2门且成绩都在80分以上的学生的学号。
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本查询将CJB表中成绩大于80的记录按学号分组，对每一组记录计数，选出记录 数大于2的各组的学号值并形成结果表。



【例4.57】　查找通信工程专业平均成绩在85分以上的学生的学号和平均成绩。代码执行结 果如图4.28所示。
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图4.28　例4.57执行结果
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先执行WHERE查询条件中的子查询，得到通信工程专业所有学生的学号集。然后 对表CJB中的每一条记录，判断其学号字段值是否在前面所求得的学号集中。若否， 则跳过该记录，继续处理下一条记录；若是，则加入WHERE的结果集。

对表CJB均筛选完后，按学号进行分组，再在各分组记录中选出平均成绩值大于等 于85的记录并形成最后的结果集。




4.2.7　ORDER BY子句


在应用中经常要对查询的结果排序输出，如将学生成绩由高到低排序。在SELECT语句中， 使用ORDER BY子句对查询结果进行排序。

语法格式
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其中，order_by_expression是排序表达式，可以是列名、表达式或一个正整数，当expression是一 个正整数时，表示按表中该位置上的列排序。collation_name是Windows排序规则名称或SQL排序 规则名称。关键字ASC表示升序排列，DESC表示降序排列，系统默认值为ASC。

【例4.58】　将通信工程专业的学生按出生时间先后顺序排序。


[image: img93d]




【例4.59】　将计算机专业学生的计算机基础课程成绩按降序排列。
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ORDER BY子句可以与COMPUTE BY子句一起使用，在对结果排序的同时还产生附加的汇 总行。COMPUTE子句用于分类汇总，将产生额外的汇总行。格式为
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其中，聚合函数名见表4.10，expression是列名。BY expression在结果集中生成控制中断和小计。 COMPUTE BY一般要与ORDER BY子句一起使用，expression是关联ORDER BY子句中 
 order_by_expression的相同副本。

【例4.60】　查找通信工程专业学生的学号、姓名、出生时间，并产生一个学生总人数行。 代码执行结果如图4.29所示。
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从结果可以看出，COMPUTE子句产生附加的汇总行，其列标题是系统自定的，对于COUNT 函数为cnt，对于AVG函数为avg，对于SUM函数为sum等。

【例4.61】　将学生按专业排序，并汇总各专业人数和平均学分。代码执行结果如图4.30所示。
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图4.29　例4.60执行结果
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图4.30　例4.61执行结果




4.2.8　SELECT语句的其他语法


1．INTO

使用INTO子句可以将SELECT查询所得的结果保存到一个新建的表中。INTO子句的格式为
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其中，new_table是要创建的新表名。包含INTO子句的SELECT语句执行后所创建的表的结构由 SELECT所选择的列决定，新创建的表中的记录由SELECT的查询结果决定，若SELECT的查询 结果为空，则创建一个只有结构而没有记录的空表。

【例4.62】　由表XSB创建计算机系学生表，包括学号和姓名。
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本例所创建的计算机系学生表包括两个字段：学号、姓名，其数据类型与表XSB中的同 名字段相同，SELECTINTO语句不能与COMPUTE子句一起使用。


 2．UNION

使用UNION子句可以将两个或多个SELECT查询的结果合并成一个结果集，其格式为
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其中，<query specification>和<query expression>都是SELECT查询语句。

使用UNION组合两个查询的结果集的基本规则是：

（1）所有查询中的列数和列的顺序必须相同；

（2）数据类型必须兼容。

关键字ALL表示合并的结果中包括所有行，不去除重复行，不使用ALL则在合并的结果中 去除重复行。含有UNION的SELECT查询也称为联合查询，若不指定INTO子句，结果将合并 到第一个表中。

【例4.63】　查找学号为081101和学号为081210的两位同学的信息。
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执行结果如图4.31所示。
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图4.31　例4.63执行结果



UNION操作常用于归档数据，例如， 归档月报表形成年报表，归档各部门数据 等。注意，UNION还可以与GROUP BY 及ORDER BY一起使用，用来对合并所得的结果表进行分组或排序。

3．EXCEPT和INTERSECT

EXCEPT和INTERSECT用于比较两个查询的结果，返回非重复值。

语法格式
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其中，<query specification>和<query expression>都是SELECT查询语句。使用EXCEPT和 INTERSECT比较两个查询的规则和UNION语句一样。

EXCEPT从EXCEPT关键字左边的查询中返回右边查询没有找到的所有非重复值。INTERSECT 返回INTERSECT关键字左右两边的两个查询都返回的所有非重复值。

EXCEPT或INTERSECT返回的结果集的列名与关键字左侧的查询返回的列名相同。

如果查询中语句包含ORDER BY子句，则ORDER BY子句中的列名或别名必须引用左侧查 询返回的列名，但EXCEPT或INTERSECT不能和COMPUTE子句一起使用。

【例4.64】　查找专业为计算机但性别不为男的学生信息。
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执行结果如图4.32所示。



 [image: img96a]


图4.32　例4.64执行结果



【例4.65】　查找总学分大于42且性别为男的学生信息。
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4.2.9　CTE：WITH语句


WITH语句语法格式如下：
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其中，
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语法说明

临时命名的结果集也称为公用表值表达式（Common Table Expression，简称CTE），CTE是 从SQL Server 2005开始使用的一项新功能。CTE用于存储一个临时的结果集，在SELECT、 INSERT、DELETE、UPDATE或CREATE VIEW语句中都可以建立一个CTE。CTE相当于一个 临时表，只不过它的生命周期在该批处理语句执行完后就结束。

expression_name是CTE的名称，column_name指定查询语句CTE_query_definition返回的数 据字段名称，其个数要和CTE_query_definition返回的字段个数相同，若不定义，则直接命名查 询语法的数据集合字段名称为返回数据的字段名称。CTE下方的SELECT语句可以直接查询CTE 中的数据。

不允许在一个CTE中指定多个WITH子句。例如，如果CTE_query_definition包含一个子查 询，则该子查询不能包括定义另一个CTE的嵌套的WITH子句。如果将CTE用在属于批处理的 一部分的语句中，那么在它之前的语句必须以分号结尾。

【例4.66】　使用CTE从表CJB中查询选了101号课程的学生学 号、成绩，并定义新的列名为number、point。再使用SELECT语句 从CTE和XSB中查询姓名为王林的学生学号和成绩情况。代码 执行结果如图4.33所示。
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图4.33　例4.66执行结果
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当CTE中的查询语句引用了CTE自身的名称时，就形成了递归的CTE。递归CTE定义至少必 须包含两个CTE查询定义，一个定位点成员和一个递归成员。定位点成员就是指不引用CTE名称 的成员，递归成员是指在查询中使用了CTE自己名称的成员。可以定义多个定位点成员和递归成 
 员，但必须将所有定位点成员查询定义置于第一个递归成员定义之前。

定位点成员必须与UNION ALL、INTERSECT或EXCEPT结合 使用。在最后一个定位点成员和第一个递归成员之间，以及组合多个 递归成员时，只能使用UNION ALL运算符。递归CTE中所有成员的 数据字段必须完全一致。递归成员的FROM子句只能引用一次递归 CTE的名称。
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图4.34　例4.67执行结果



【例4.67】　计算数字1～10的阶乘。代码执行结果如图4.34所示。
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在递归CTE的成员中使用的字段要与CTE定义的字段名称一致。



除了以上子句，SELECT语句中还可以使用FOR子句和OPTION子句，分别用来指定 BROWSE或XML选项和查询提示信息。


4.3　视　　图



4.3.1　视图概念


视图（View）是从一个或多个表（或视图）导出的表。视图与表（有时为与视图区别，也称表为 基本表Base Table）不同，视图是一个虚表，即视图所对应的数据不进行实际存储，数据库中只 存储视图的定义，在对视图的数据进行操作时，系统根据视图的定义去操作与视图相关联的基本表。

视图一经定义以后，就可以像表一样被查询、修改、删除和更新。使用视图有下列优点。

（1）为用户集中数据，简化用户的数据查询和处理。有时用户所需要的数据分散在多个表中， 定义视图可将它们集中在一起，从而方便用户进行数据查询和处理。

（2）屏蔽数据库的复杂性。用户不必了解复杂的数据库中的表结构，并且数据库表的更改也 不影响用户对数据库的使用。

（3）简化用户权限的管理。只需授予用户使用视图的权限，而不必指定用户只能使用表的特 定列，也增加了安全性。

（4）便于数据共享。各用户不必都定义和存储自己所需的数据，而可共享数据库的数据，这 样，同样的数据只需存储一次。

（5）可以重新组织数据以便输出到其他应用程序中。

在使用视图时，要注意下列事项。

（1）只有在当前数据库中才能创建视图。视图的命名必须遵循标识符命名规则，不能与表同名。

（2）不能把规则、默认值或触发器与视图相关联。


 4.3.2　创建视图


视图在数据库中是作为一个对象来存储的。在创建视图前，要保证创建视图的用户已被数据 库所有者授权可以使用CREATE VIEW语句，并且有权操作视图所涉及的表或其他视图。

在SQL Server 2008中，创建视图可以在SSMS中的对象资源管理器中进行，也可以使用T-SQL 的CREATE VIEW语句。

1．在SQL Server Management Studio中创建视图

下面以在PXSCJ数据库中创建名为CS_XS（描述计算机专业学生情况）的视图为例说明在 SQL Server Management Studio中创建视图的过程。

其主要步骤如下。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库→PXSCJ， 选择其中的视图项，右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择新建视图(N)菜单项。

第2步　在随后出现的添加表对话框中，添加所 需要关联的基本表、视图、函数、同义词。这里只使用表 选项卡，选择表XSB，如图4.35所示，单击添加 按钮。如果还需要添加其他表，则可以继续选择添加基表， 如果不再需要添加，可以单击关闭按钮关闭该窗口。
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图4.35　添加表快捷菜单



第3步　基表添加完后，在视图选项卡的关系 图区域中显示了基表的全部列信息，如图4.36所示。根 据需要在图4.36所示的窗口中选择创建视图所需的字段， 可以在子窗口中的列一栏指定与视图关联的列，在排 序类型一栏指定列的排序方式，在筛选器一栏指定 创建视图的规则（本例在专业字段的筛选器栏中填写计算机）。


[image: img98b]


图4.36　创建视图




 这一步选择的字段、规则等所对应的SELECT语句将会自动显示在窗口底部。

当视图中需要一个与原字段名不同的字段名，或视图的源表中有同名的字段，或视图中包含 了计算列，需要为视图中这样的列重新指定名称时，可以在别名一栏中指定。

第4步　上一步完成后，单击面板上的保存按钮，出现保存视图对话框，在其中输 入视图名CS_XS，并单击确定按钮，便完成了视图的创建。

视图创建成功后便包含了所选择的列数据。例如，若创建了CS_XS视图，则可查看其结构及内容。

查看的方法是：启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库→ PXSCJ→视图，选择dbo.CS_XS，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择设计菜单项，可 以查看并修改视图结构，选择编辑前200行菜单项，将可查看视图数据内容。

2．使用CREATE VIEW语句创建视图

T-SQL中用于创建视图的语句是CREATE VIEW语句，例如，用该语句创建视图CS_XS，其 表示形式为


[image: img99a]




语法格式
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语法说明

（1）scheme：数据库架构名；view_name是视图名。

（2）column：列名，它是视图中包含的列，可以有多个列名。若使用与源表或视图相同的列 名，则不必给出列名。

（3）WITH view_attribute：指出视图的属性，view_attribute可以取以下值。

① ENCRYPTION：说明在系统表syscomments中存储CREATE VIEW语句时进行加密。

② SCHEMABINDING：说明将视图与其所依赖的表或视图结构相关联。

③ VIEW_METADATA：当引用视图的浏览模式元数据时，向DBLIB、ODBC或OLEDB API 返回有关视图的元数据信息，而不返回基表的元数据信息。

（4）select_statement：用来创建视图的SELECT语句，可在SELECT语句中查询多个表或视 图，以表明新创建的视图所参照的表或视图。

（5）WITH CHECK OPTION：指出在视图上所进行的修改都要符合select_statement所指定的 限制条件，这样可以确保数据修改后，仍可通过视图看到修改的数据。例如，对于CS_XS视图， 只能修改除专业字段以外的字段值，而不能把专业字段的值改为计算机以外的值， 以保证仍可通过CS_XS查询到修改后的数据。

CREATE VIEW语句必须是批处理中的第一条语句。

【例4.68】　创建CS_KC视图，包括计算机专业各学生的学号、其选修的课程号及成绩。要 保证对该视图的修改都符合专业为计算机这一条件。
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创建视图时，源表可以是基本表，也可以是视图。



【例4.69】　创建计算机专业学生的平均成绩视图CS_KC_AVG，包括学号（在视图中列名 为num）和平均成绩（在视图中列名为score_avg）。


[image: img100b]





4.3.3　查询视图


视图定义后，就可以像查询基本表那样对视图进行查询了。

【例4.70】　使用视图CS_KC查找计算机专业的学生学号和选修的课程号。
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【例4.71】　查找平均成绩在80分以上的学生的学号和平均成绩。

本例首先创建学生平均成绩视图XS_KC_AVG，包括学号（在视图中列名为num）和平均成 绩（在视图中列名为score_avg）。
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再对XS_KC_AVG视图进行查询。执行结果如图4.37所示。
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图4.37　例4.71执行结果



从以上两例可以看出，创建视图可以向最终用户隐藏复杂的表连 接，简化了用户的SQL程序设计过程。

视图还可通过在创建视图时指定限制条件和指定列来限制用户对 基本表的访问。

例如，若限定某用户只能查询视图CS_XS，实际上就是限制了它 只能访问表XSB的专业字段值为计算机的行。在创建视图时可以 指定列，实际上也就是限制了用户只能访问这些列，因此视图也可看作数据库的安全措施。

在使用视图查询时，若其关联的基本表中添加了新字段，则必须重新创建视图才能查询到新字 段。例如，若表XSB新增了籍贯字段，那么在其上创建的视图CS_XS若不重建视图，则查询 结果将不包含籍贯字段。只有重建CS_XS视图后再对它进行查询，结果才会包含籍贯字段。 如果与视图相关联的表或视图被删除，则该视图将不能再使用。
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4.3.4　更新视图


通过更新视图（包括插入、修改和删除）数据可以修改基本表数据，但并不是所有的视图都 可以更新，只有对满足可更新条件的视图，才能进行更新。

1．可更新视图

要通过视图更新基本表数据，必须保证视图是可更新视图。一个可更新视图可以是以下情形之一。

（1）满足以下条件的视图。

① 创建视图的SELECT语句中没有聚合函数，且没有TOP、GROUP BY、UNION子句及 DISTINCT关键字。

② 创建视图的SELECT语句中不包含从基本表列通过计算所得的列。

③ 创建视图的SELECT语句的FROM子句中至少要包含一个基本表。

（2）通过INSTEAD OF触发器创建的可更新视图。INSTEAD OF触发器将在第7章介绍。

例如，前面创建的视图CS_XS、CS_KC是可更新视图，而CS_KC_AVG是不可更新的视图。

在对视图进行更新操作时，要注意基本表对数据的各种约束和规则要求。

2．插入数据

使用INSERT语句通过视图向基本表插入数据，有关INSERT语句的语法介绍见第3章。

【例4.72】　向CS_XS视图中插入以下记录：

(081115, 刘明仪, 1, 1998-3-2, 计算机, 50, NULL)
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使用SELECT语句查询CS_XS依据的基本表XSB：
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将会看到该表已添加了(081115, 刘明仪, 1,1998-3-2, 计算机,50, NULL)行。

当视图所依赖的基本表有多个时，不能向该视图插入数据，因为这将会影响多个基表。例如， 不能向视图CS_KC插入数据，因为CS_KC依赖两个基本表：XSB和CJB。

3．修改数据

使用UPDATE语句可以通过视图修改基本表的数据，有关UPDATE语句的语法介绍见第3章。

【例4.73】　将CS_XS视图中所有学生的总学分增加8。
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该语句实际上是将CS_XS视图所依赖的基本表XSB中所有专业为计算机的记录的总学 分字段值在原来基础上增加8。


[image: img17]


修改后将数据恢复到原来的状态以便以后使用。



若一个视图依赖于多个基本表，则一次修改该视图只能变动一个基本表的数据。

【例4.74】　将CS_KC视图中学号为081101的学生的101号课程成绩改为90。
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本例中，视图CS_KC依赖于两个基本表：XSB和CJB，对CS_KC视图的一次修改只能改变 学号（源于表XSB）或者课程号和成绩（源于表CJB）。以下修改是错误的：
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4．删除数据

使用DELETE语句可以通过视图删除基本表的数据，有关DELETE语句的语法介绍见第3 章。但要注意，对于依赖于多个基本表的视图，不能使用DELETE语句。例如，不能通过对CS_KC 视图执行DELETE语句而删除与之相关的基本表XSB及CJB的数据。

【例4.75】　删除CS_XS中女同学的记录。
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对视图的更新操作也可通过SQL Server Management Studio的界面进行，操作方法与对表数 据的插入、修改和删除的界面操作方法基本相同，在此仅举一例加以说明。

【例4.76】　在对象资源管理器中对视图CS_XS进行如下操作。

（1）增加一条记录(081115, 刘明仪, 1, 1998-3-2, 计算机, 50, NULL)。

（2）将学号为081115的学生的总学分改为55。

（3）删除学号为081115的学生记录。

操作步骤如下。

（1）在对象资源管理器中展开数据库→PXSCJ→视图，选择CS_XS，右击鼠标，在弹 出的快捷菜单上选择编辑前200行菜单项，在出现的如图4.38所示的数据窗口中添加新记录， 输入新记录各字段的值。
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图4.38　通过视图插入和删除数据



（2）定位到需修改的学号为081115的行的总学分字段，删除原值50，输入新值55。

（3）定位到需删除的学号为081115的行，右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择删除， 弹出确认删除对话框，在其中单击是按钮完成删除操作。


 4.3.5　修改视图的定义


修改视图定义可以通过SQL Server Management Studio中的图形向导方式进行，也可使用 T-SQL的ALTER VIEW命令。

1．通过SQL Server Enterprise Manager修改视图

在对象资源管理器中右击视图dbo.CS_XS，在弹出的快捷菜单中选择设计菜单项，进 入视图修改窗口。该窗口与创建视图的窗口类似，其中可以查看并可修改视图结构，修改完后单 击保存图标即可。
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对加密存储的视图定义不能在SSMS中通过界面修改，例如，对视图CS_KC不能 用此法修改。



2．使用ALTER VIEW语句修改视图

语法格式
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其中，view_attribute、select_statement等参数与CREATE VIEW语句中的含义相同。

【例4.77】　将CS_XS视图修改为只包含计算机专业学生的学号、姓名和总学分。
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使用ENCRYPTION属性定义的视图可以使用ALTER VIEW语句修改。

【例4.78】　视图CS_KC是加密存储视图，修改其定义，包括学号、姓名、选修的课程号、 课程名和成绩。
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4.3.6　删除视图


删除视图同样也可以通过对象资源管理器中的图形向导方式和T-SQL语句两种方式来实现。

1．通过对象资源管理器删除视图

在对象资源管理器中删除视图的操作方法是：在视图目录下选择需要删除的视图，右击 鼠标，在弹出的快捷菜单上选择删除菜单项，出现删除对话框，单击确定按钮，即 删除了指定的视图。


 2．T-SQL命令方式删除视图

语法格式
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其中，view_name是视图名，使用DROP VIEW可删除一个或多个视图。例如，
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将删除视图CS_XS和CS_KC。


4.4　游　　标



4.4.1　游标概念


一个对表进行操作的T-SQL语句通常都可产生或处理一组记录，但是许多应用程序，尤其是 T-SQL嵌入到的主语言，通常不能把整个结果集作为一个单元来处理，这些应用程序就需要一种 机制来保证每次处理结果集中的一行或几行，游标（cursor）就提供了这种机制。

SQL Server通过游标提供了对一个结果集进行逐行处理的能力，游标可看作一种特殊的指针， 它与某个查询结果相联系，可以指向结果集的任意位置，以便对指定位置的数据进行处理。使用 游标可以在查询数据的同时对数据进行处理。

在SQL Server中，有两类游标可以用于应用程序中：前端（客户端）游标和后端（服务器端） 游标。服务器端游标是由数据库服务器创建和管理的游标，而客户端游标是由ODBC和DB-Library 支持，在客户端实现的游标。

在客户端游标中，所有的游标操作都在客户端高速缓存中执行。最初实现DB-Library客户端 游标时，SQL Server尚不支持服务器游标，而ODBC客户端游标仅支持游标特性默认设置的 ODBC驱动程序。现在，由于DB-Library和SQL Server ODBC驱动程序完全支持通过服务器游 标的游标操作，所以应尽量不使用客户端游标。SQL Server 2008中对客户端游标的支持也主要是 考虑向后兼容。本节除非特别指明，所说的游标均为服务器游标。

SQL Server对游标的使用要遵循声明游标→打开游标→读取数据→关闭游标→删除游标 的过程。


4.4.2　声明游标


T-SQL中声明游标使用DECLARE CURSOR语句，该语句有两种格式，分别支持SQL-92标 准和T-SQL扩展的游标声明。

1．SQL-92标准

语句格式
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语法说明

（1）cursor_name：游标名，它是与某个查询结果集相联系的符号名，要符合SQL Server标识 符命名规则。


 （2）INSENSITIVE：指定系统将创建供所定义的游标使用的数据的临时复本，对游标的所有 请求都从tempdb中的该临时表中得到应答。因此，在对该游标进行提取操作时返回的数据中不反 映对基表所做的修改，并且该游标不允许修改。如果省略INSENSITIVE，则任何用户对基表提交 的删除和更新都反映在后面的提取中。

（3）SCROLL：说明所声明的游标可以前滚、后滚，可使用所有的提取选项（FIRST、LAST、 PRIOR、NEXT、RELATIVE、ABSOLUTE）。如果省略SCROLL，则只能使用NEXT提取选项。

（4）select_statement：SELECT语句，由该查询产生与所声明的游标相关联的结果集。该 SELECT语句中不能出现COMPUTE、COMPUTE BY、INTO或FOR BROWSE关键字。

（5）READ ONLY：说明所声明的游标为只读的。UPDATE指定游标中可以更新的列，若有参数 OF column_name[,n]，则只能修改给出的这些列，若在UPDATE中未指出列，则可以修改所有列。

以下是一个符合SQL-92标准的游标声明：
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该语句定义的游标与单个表的查询结果集相关联，是只读的，游标只能从头到尾顺序提取数 据，相当于下面所讲的只进游标。

2．T-SQL扩展

语法格式
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语法说明

（1）cursor_name：游标名。

（2）LOCAL与GLOBAL：说明游标的作用域。LOCAL说明所声明的游标是局部游标，其作 用域为创建它的批处理、存储过程或触发器，该游标名称仅在这个作用域内有效。在批处理、存 储过程、触发器或存储过程OUTPUT参数中，该游标可由局部游标变量引用。当批处理、存储过 程、触发器终止时，该游标就自动释放。但如果OUTPUT参数将游标传递回来，则游标仍可引用。 GLOBAL说明所声明的游标是全局游标，它在由连接执行的任何存储过程或批处理中都可以使 用，在连接释放时游标自动释放。若两者均未指定，则默认值由default to local cursor数据库选项 的设置控制。

（3）FORWARD_ONLY和SCROLL：说明游标的移动方向。FORWARD_ONLY表示游标只 能从第一行滚动到最后一行，即该游标只能支持FETCH的NEXT提取选项。SCROLL含义与 SQL-92标准中的相同。

（4）STATIC|KEYSET|DYNAMIC|FAST_FORWARD：用于定义游标的类型，T-SQL扩展游标 
 有4种类型。

① 静态游标。关键字STATIC指定游标为静态游标，它与SQL-92标准的INSENSITIVE关 键字功能相同。静态游标的完整结果集在游标打开时建立在tempdb系统数据库中，一旦打开，就 不再变化。数据库中所做的任何影响结果集成员的更改（包括增加、修改或删除数据），都不会反 映到游标中，新的数据值不会显示在静态游标中。静态游标只能是只读的。由于静态游标的结果 集存储在tempdb数据库的工作表中，所以结果集中的行大小不能超过SQL Server表的最大行大 小。有时也将这类游标识别为快照游标，它完全不受其他用户行为影响。

② 动态游标。关键字DYNAMIC指定游标为动态游标。与静态游标不同，动态游标能够反映对 结果集中所做的更改。结果集中的行数据值、顺序和成员在每次提取时都会改变，所有用户做的全部 UPDATE、INSERT和DELETE语句均通过游标反映出来，并且如果使用API函数（如SQLSetPos） 或Transact-SQL的WHERE CURRENT OF子句通过游标进行更新，则它们也立即在游标中反映出来， 而在游标外部所做的更新直到提交时才可见。动态游标不支持ABSOLUTE提取选项。

③ 只进游标。关键字FAST_FORWARD定义一个快速只进游标，它是优化的只进游标。只 进游标只支持游标从头到尾顺序提取数据。对所有由当前用户发出或由其他用户提交并影响结果 集中的行的INSERT、UPDATE和DELETE语句，对数据的修改在从游标中提取时可立即反映出 来。但因只进游标不能向后滚动，所以在行提取后对行所做的更改对游标是不可见的。

④ 键集驱动游标。关键字KEYSET定义一个键集驱动游标。顾名思义，这种游标是由称为 键的列或列的组合控制的。打开键集驱动游标时，其中的成员和行顺序是固定的。键集驱动游标 中数据行的键值在游标打开时建立在tempdb数据库中，可以通过键集驱动游标修改基本表中的非 关键字列的值，但不可插入数据。

游标类型与移动方向之间的关系如下。

① FAST_FORWARD不能与SCROLL一起使用，且FAST_FORWARD与FORWARD_ONLY 只能选用一个。

② 若指定了移动方向为FORWARD_ONLY，而没有用STATIC、KETSET或DYNAMIC关 键字指定游标类型，则默认所定义的游标为动态游标。

③ 若移动方向FORWARD_ONLY和SCROLL都没有指定，那么移动方向关键字的默认值由 以下条件决定：

● 若指定了游标类型为STATIC、KEYSET或DYNAMIC，则移动方向默认为SCROLL；

● 若没有用STATIC、KETSET或DYNAMIC关键字指定游标类型，则移动方向默认为 FORWARD_ONLY。

（5）READ_ONLY | SCROLL_LOCKS | OPTIMISTIC：说明游标或基表的访问属性。READ_ ONLY说明所声明的游标为只读的，不能通过该游标更新数据；SCROLL_LOCKS关键字说明通 过游标完成的定位更新或定位删除可以成功，如果声明中已指定了关键字FAST_FORWARD，则 不能指定SCROLL_LOCKS；OPTIMISTIC关键字说明，如果行自从被读入游标以来已得到更新， 则通过游标进行的定位更新或定位删除不成功，如果声明中已指定了关键字FAST_FORWARD， 则不能指定OPTIMISTIC。

（6）TYPE_WARNING：指定如果游标从所请求的类型隐性转换为另一种类型，则向客户端 发送警告消息。

（7）select_statement：SELECT查询语句，由该查询产生与所声明的游标相关联的结果集。 该SELECT语句中不能出现COMPUTE、COMPUTE BY、INTO或FOR BROWSE关键字。


 （8）FOR UPDATE：指出游标中可以更新的列，若有参数OF column_name[,n]，则只能 修改给出的这些列；若在UPDATE中未指出列，则可以修改所有列。

以下是一个T-SQL扩展游标声明：
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该语句声明一个名为XS_CUR2的动态游标，可前后滚动，可对总学分列进行修改。


4.4.3　打开游标


声明游标后，要使用游标从中提取数据，就必须先打开游标。在T-SQL中，使用OPEN语句 打开游标，其格式为
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其中，cursor_name是要打开的游标名，cursor_variable_name是游标变量名，该名称引用一 个游标。GLOBAL说明打开的是全局游标，否则打开局部游标。

OPEN语句打开游标，然后通过执行在DECLARE CURSOR（或SET cursor_variable）语句中 指定的T-SQL语句来填充游标（即生成与游标相关联的结果集）。

例如，语句
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打开游标XS_CUR1。该游标被打开后，就可以提取其中的数据。

如果所打开的是静态游标（使用INSENSITIVE或STATIC关键字），那么OPEN语句将创建 一个临时表以保存结果集；如果所打开的是键集驱动游标（使用KEYSET关键字），那么OPEN 将创建一个临时表以保存键集。临时表都存储在tempdb数据库中。

打开游标后，可以使用全局变量@@CURSOR_ROWS查看游标中数据行的数目。全局变量 @@CURSOR_ROWS中保存着最后打开的游标中的数据行数。当其值为0时，表示没有游标打开； 当其值为-1时，表示游标为动态的；当其值为-m
 （m
 为正整数）时，游标采用异步方式填充，m
 为当前键集中已填充的行数；当其值为m
 （m
 为正整数）时，游标已被完全填充，m
 是游标中的 数据行数。有关全局变量的内容在第5章中介绍。

【例4.79】　定义游标XS_CUR3，然后打开该游标，输出其行数。
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本例中的语句SELECT游标XS_CUR3数据行数=@@CURSOR_ROWS用于为变 量赋值。




 4.4.4　读取数据


游标打开后，就可以使用FETCH语句从中读取数据了。

语法格式
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语法说明

（1）cursor_name：要从中提取数据的游标名，@cursor_variable_name是游标变量名，引用要 进行提取操作的已打开的游标。

（2）NEXT|PRIOR|FIRST|LAST：说明读取数据的位置。NEXT说明读取当前行的下一行， 并使其置为当前行。如果FETCH NEXT是对游标的第一次提取操作，则读取的是结果集的第1 行。NEXT为默认的游标提取选项。PRIOR说明读取当前行的前一行，并且使其置为当前行。如 果FETCH PRIOR是对游标的第一次提取操作，则无值返回且游标置于第1行之前。FIRST读取 游标中的第1行并将其作为当前行。LAST读取游标中的最后1行并将其作为当前行。FIRST和 LAST不能在只进游标中使用。

（3）ABSOLUTE{n
 | @nvar}和RELATIVE{n
 |@nvar}：给出读取数据的位置与游标头或当 前位置的关系，其中，n
 必须为整型常量，变量@nvar必须为smallint、tinyint或int类型。

① ABSOLUTE{ n
 | @nvar}：若n
 或@nvar为正数，则读取从游标头开始的第n
 行，并将读 取的行变成新的当前行；若n
 或@nvar为负数，则读取游标尾之前的第n
 行，并将读取的行变成 新的当前行；若n
 或@nvar为0，则没有行返回。

② RELATIVE{n
 |@nvar}：若n
 或@nvar为正数，则读取当前行之后的第n
 行，并将读取 的行置为新的当前行；若n
 或@nvar为负数，则读取当前行之前的第n
 行，并将读取的行变成新 的当前行；如果n
 或@nvar为0，则读取当前行。如果在对游标的第一次提取操作时将FETCH RELATIVE中的n
 或@nvar指定为负数或0，则没有行返回。

（4）INTO：说明将读取的游标数据存放到指定的变量中。

（5）GLOBAL：全局游标。

【例4.80】　从游标XS_CUR1中提取数据。设该游标已经声明并打开。
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执行结果如图4.39所示。
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图4.39　例4.80执行结果
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由于XS_CUR1是只进游标，所以只能使用NEXT提取数据。



【例4.81】　从游标XS_CUR2中提取数据。设该游标已经声明。
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 读取游标第1行（当前行为第1行），结果如图4.40所示。
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读取下一行（当前行为第2行），结果如图4.41所示。
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读取上一行（当前行为第1行），结果如图4.42所示。
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图4.40　例4.81执行结果1
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图4.41　例4.81执行结果2




[image: img109e]


图4.42　例4.81执行结果3
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读取最后1行（当前行为最后1行），结果如图4.43所示。
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读取当前行的上两行（当前行为倒数第3行），结果如图4.44所示。
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XS_CUR2是动态游标，可以前滚、后滚，可以使用FETCH语句中除ABSOLUTE以外的提取选项。



FETCH语句的执行状态保存在全局变量@@FETCH_STATUS中，其值为0时表示上一个 FETCH执行成功；为-1时表示所要读取的行不在结果集中；为-2时表示被提取的行已不存在（已 被删除）。

例如，接着上例继续执行如下语句：
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执行结果如图4.45所示。
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图4.43　例4.81执行结果4
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图4.44　例4.81执行结果5
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图4.45　例4.81执行结果6




4.4.5　关闭游标


游标使用完以后要及时关闭。关闭游标使用CLOSE语句，格式为
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语句参数的含义与OPEN语句中的相同。例如，
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将关闭游标XS_CUR2。


4.4.6　删除游标


游标关闭后，其定义仍在，需要时可用OPEN语句打开它再使用。若确认游标不再需要，就 要释放其定义占用的系统空间，即删除游标。删除游标使用DEALLOCATE语句，格式为


[image: img109n]




语句参数的含义与OPEN和CLOSE语句中的相同。例如，
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将删除游标XS_CUR2。
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 习　　题[image: img16]



1．试说明SELECT语句的作用。

2．试说明SELECT语句的FROM、WHERE、GROUP BY及ORDER BY子句的作用。

3．能够在WHERE中使用的运算符有哪些？各运算符的功能是什么？

4．写出SQL语句，对产品销售数据库（结构见第3章习题的第5题）进行如下操作。

（1）查找价格在2000～2900元的商品名。

（2）计算所有商品的总价格。

（3）在产品销售数据库上创建冰箱产品表的视图BXCP。

（4）在BXCP视图上查询库存量在100台以下的产品编号。

5．使用EXISTS关键字引入的子查询与使用IN关键字引入的子查询在语法上有哪些不同？

6．WHERE子句与HAVING子句有何不同？

7．使用命令方式创建一个基于销售数据库中产品表和产品销售表的视图。

8．试说明游标的种类和用途。

9．举一个使用FETCH语句从表中读取数据的实例。






 第5章　T-SQL语言


前面介绍通过界面和命令方式操作SQL Server 2008数据库的命令。在SQL Server 2008中， 可以根据需要使用T-SQL语言把若干条命令（这里称为语句）组织起来。本章介绍T-SQL语言。


5.1　T-SQL语言简介


1．什么是T-SQL语言

T-SQL是SQL语言的一种版本，且只能在Microsoft的MS SQL-Server以及Sybase Adaptive Server系列数据库上使用。

T-SQL是ANSI SQL的扩展加强版语言，除了提供标准的SQL命令之外，T-SQL还对SQL做 了许多补充，提供了类似C、BASIC和Pascal的基本功能，如变量说明、流控制语言、功能函数等。

2．T-SQL语言的构成

在SQL Server数据库中，T-SQL语言由以下几部分组成。

（1）数据定义语言（DDL）。DDL用于执行数据库的任务，对数据库以及数据库中的各种对 象进行创建、删除、修改等操作。如前所述，数据库对象主要包括表、默认约束、规则、视图、 触发器、存储过程。DDL包括的主要语句及功能如表5.1所示。


表5.1　DDL主要语句及功能



	语　　句
	功　　能
	说　　明



	CREATE
	创建数据库或数据库对象
	不同数据库对象，其CREATE语句的语法形式不同



	ALTER
	对数据库或数据库对象进行修改
	不同数据库对象，其ALTER语句的语法形式不同



	DROP
	删除数据库或数据库对象
	不同数据库对象，其DROP语句的语法形式不同






DDL各语句的语法、使用方法及举例请参考相关章节。

（2）数据操纵语言（DML）。DML用于操纵数据库中的各种对象，检索和修改数据。DML包括的主要语句及功能如表5.2所示。


表5.2　DML主要语句及功能



	语　　句
	功　　能
	说　　明



	SELECT
	从表或视图中检索数据
	是使用最频繁的SQL语句之一



	INSERT
	将数据插入到表或视图中
	



	UPDATE
	修改表或视图中的数据
	既可修改表或视图的一行数据，也可修改一组或全部数据



	DELETE
	从表或视图中删除数据
	可根据条件删除指定的数据







 DML各语句的语法、使用方法及举例请参考相关章节。

（3）数据控制语言（DCL）。DCL用于安全管理，确定哪些用户可以查看或修改数据库中的数据。DCL包括的主要语句及功能如表5.3所示。


表5.3　DCL主要语句及功能



	语　　句
	功　　能
	说　　明



	GRANT
	授予权限
	可把语句许可或对象许可的权限授予其他用户和角色



	REVOKE
	收回权限
	与GRANT的功能相反，但不影响该用户或角色从其他角色

中作为成员继承许可权限



	DENY
	收回权限，并禁止从其他角色继

承许可权限
	功能与REVOKE相似，不同之处是，除收回权限外，还禁

止从其他角色继承许可权限






DCL各语句的语法、使用方法及举例请参考相关章节。

（4）T-SQL增加的语言元素。这部分不是ANSI SQL所包含的内容，而是Microsoft为了用户编程的方便而增加的语言元素。这些语言元素包括变量、运算符、流程控制语句、函数等。这些T-SQL语句都可以在查询分析器中交互执行。本章将介绍这部分增加的语言元素。


5.2　常量、变量与数据类型



5.2.1　常量


常量是指在程序运行过程中值不变的量。常量又称为字面值或标量值。常量的使用格式取决于值的数据类型。

根据常量值的不同类型，常量分为字符串常量、整型常量、实型常量、日期时间常量、货币常量、唯一标识常量。各类常量举例说明如下。

1．字符串常量

字符串常量分为ASCII字符串常量和Unicode字符串常量。

（1）ASCII字符串常量。ASCII字符串常量是用单引号括起来，由ASCII字符构成的符号串。

ASCII字符串常量举例如下：
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（2）Unicode字符串常量。Unicode字符串常量与ASCII字符串常量相似，但它前面有一个N标识符（N代表SQL-92标准中的国际语言National Language），N前缀必须为大写字母。


 Unicode字符串常量举例如下：


[image: img113a]




Unicode数据中的每个字符用两个字节存储，而每个ASCII字符用一个字节存储。

2．整型常量

按照不同的表示方式，整型常量又分为二进制整型常量、十六进制整型常量和十进制整型常量。

十六进制整型常量的表示：前辍0x后跟十六进制数字串。

十六进制常量举例：
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二进制整型常量的表示：即数字0或1，并且不使用引号。如果使用一个大于1的数字，它将被转换为1。

十进制整型常量即不带小数点的十进制数，例如：
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3．实型常量

实型常量有定点表示和浮点表示两种方式，举例如下。

定点表示：
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浮点表示：
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4．日期时间常量

日期时间常量：用单引号将表示日期时间的字符串括起来构成。SQL Server可以识别如下格式的日期和时间。

（1）字母日期格式，如April 20, 2000。

（2）数字日期格式，如4/15/1998，1998-04-15。

（3）未分隔的字符串格式，如20001207。

以下是时间常量的例子：
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以下是日期时间常量的例子：
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5．货币常量

货币（money）常量是以$作为前缀的一个整型或实型常量数据。下面是money常量的例子：
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6．唯一标识常量

唯一标识（uniqueidentifier）常量是用于表示全局唯一标识符（GUID）值的字符串。可以使用字符串或十六进制字符串格式指定。例如，
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5.2.2　数据类型


在SQL Server 2008中，根据每个字段（列）、局部变量、表达式和参数对应数据的特性，都有一个相关的数据类型。在SQL Server 2008中支持如下两种数据类型。

1．系统数据类型

系统数据类型又称为基本数据类型。在第3章已详细地介绍了系统数据类型，此处不再赘述。

2．用户自定义数据类型

用户自定义数据类型可看作系统数据类型的别名。

在多表操作的情况下，当多个表中的列要存储相同类型的数据时，往往要确保这些列具有完全相同的数据类型、长度和为空性（数据类型是否允许空值）。用户自定义数据类型并不是真正的数据类型，它只是提供了一种提高数据库内部元素和基本数据类型之间一致性的机制。

例如，在第3章中，对于学生成绩管理数据库（PXSCJ），创建了XSB、KCB、CJB 3张表，从表结构中可看出，表XSB中的学号字段值与表CJB中的学号字段值应有相同的类型，均为字符型值，长度可定义为6，并且不允许为空值。为了确保这一点，可以先定义一个数据类型，命名为student_num，用于描述学号字段的这些属性，然后将表XSB中的学号字段和表CJB中的学号字段定义为student_num数据类型。

用户自定义数据类型student_num后，可以重新设计学生成绩管理数据库表XSB、CJB结构中的学号字段，如表5.4、表5.5和表5.6所示。


表5.4　自定义类型student_num



	依赖的系统类型
	值允许的长度
	为空性



	char
	6
	NOT NULL







表5.5　表XSB中学号字段的重新设计



	字 段 名
	类 型



	学号
	student_num







表5.6　表CJB中学号字段的重新设计



	字 段 名
	类 型



	学号
	student_num






通过上例可知，要使用用户自定义类型，首先应定义该类型，然后用这种类型来定义字段或变量。在创建用户自定义数据类型时首先应考虑如下3个属性。

（1）数据类型名称。

（2）新数据类型所依据的系统数据类型（又称为基类型）。

（3）为空性。

如果为空性未明确定义，系统将依据数据库或连接的ANSI NULL默认设置进行指派。

创建用户自定义数据类型的方法如下。

（1）使用对象资源管理器定义。步骤如下。


 第1步 启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库→PXSCJ→可编程性，右击类型，选择新建选项，再选择新建用户定义数据类型，弹出新建用户定义数据类型窗口。

第2步　在名称文本框中输入自定义的数据类型名称，如student_num。在数据类型下拉框中选择自定义数据类型所基于的系统数据类型，如char。在长度栏中填写要定义的数据类型的长度，如6。其他选项使用默认值，如图5.1所示，单击确定按钮即可完成创建。规则及默认值相应内容在以后章节介绍。如果允许自定义数据类型为空，则在允许NULL值复选框中打勾即可。
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图5.1　新建用户定义数据类型-属性窗口



（2）使用命令定义。在SQL Server 2008中，使用CREATE TYPE语句来实现用户数据类型的定义。

语法格式
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语法说明

type_name为指定要自定义的数据类型的名称。base_type指定自定义数据类型所基于的系统数据类型。

根据上述语法，定义描述学号字段的数据类型的语句如下：
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（3）删除用户自定义数据类型。在SSMS中删除用户自定义数据类型的主要步骤如下：在对象资源管理器中展开数据库PXSCJ→可编程性→类型，在用户定义数据类型中选择类型dbo.student_num，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择删除菜单项，打开删除对象窗口后单击确定按钮即可（实际不做操作）。
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如果用户自定义数据类型在数据库中被引用，删除操作将不被允许。




 （4）使用命令删除用户自定义数据类型。使用命令方式删除自定义数据类型可以使用DROPTYPE语句。

语法格式
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例如，删除前面定义的student_num类型的语句为
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以上语句实际不做操作。

（5）利用用户自定义数据类型定义字段。

在定义类型后，接着应考虑定义这种类型的字段，同样可以利用对象资源管理器和T-SQL命令两种方式实现。读者可以参照第2章进行定义，不同点只是数据类型为用户自定义类型，而不是系统类型。

例如，在对象资源管理器中对于表XSB学号字段的定义如图5.2所示。
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图5.2　使用用户自定义数据类型定义表XSB



利用命令方式定义XSB表结构，代码如下：
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3．用户自定义表数据类型

SQL Server 2008还提供了一种新的用户自定义数据类型，称为用户自定义表数据类型（User-defined Table Types）。这种数据类型也由用户自行定义，可以作为参数提供给语句、存储过程或者函数。创建自定义表数据类型也使用CREATE TYPE语句，语法格式为
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语法说明

<column_definition>是对列的描述，包含列名、数据类型、为空性、约束等。 <table_constraint> 是定义对表的约束。

【例5.1】　创建用户自定义表数据类型，包含表CJB中的所有列。
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 用户自定义表数据类型的删除与自定义数据类型类似，可以在对象资源管理器中使用界面方 式删除，也可以使用DROP TYPE语句删除。


5.2.3　变量


变量用于临时存放数据，变量中的数据随着程序的执行而变化。变量有名称及数据类型两个 属性。变量名用于标识该变量，变量的数据类型确定了该变量存放值的格式及允许的运算。

1．变量

变量名必须是一个合法的标识符。

（1）标识符。在SQL Server中标识符分为两类。

① 常规标识符：以ASCII字母、Unicode字母、下画线（_）、@或#开头，后续可跟一个或若干 个ASCII字符、Unicode字符、下画线（_）、美元符号（$）、@或#，但不能全为下画线（_）、@或#。
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常规标识符不能是T-SQL的保留字。常规标识符中不允许嵌入空格或其他特殊字符。



② 分隔标识符：包含在双引号（ ）或者方括号（[ ]）内的常规标识符或不符合常规标识符 规则的标识符。

标识符允许的最大长度为128个字符。符合常规标识符格式规则的标识符可以分隔，也可以 不分隔。对不符合标识符规则的标识符必须进行分隔。

（2）变量的分类。SQL Server中变量可分为两类。

① 全局变量：全局变量由系统提供且预先声明，通过在名称前加两个@来区别于局部变 量。T-SQL全局变量作为函数引用。例如，@@ERROR返回执行的上一个T-SQL语句的错误号； @@CONNECTIONS返回自上次启动SQL Server以来连接或试图连接的次数。全局变量的意义及 使用请参考附录B。

② 局部变量：局部变量用于保存单个数据值。例如，保存运算的中间结果，作为循环变量等。

当首字母为@时，表示该标识符为局部变量名；当首字母为#时，此标识符为一临时 数据库对象名，若开头含一个#，表示局部临时数据库对象名，若开头含两个#，表示全局 临时数据库对象名。

2．局部变量的使用

（1）局部变量的定义与赋值。

① 局部变量的定义。在批处理或存储过程中用DECLARE语句声明局部变量，所有局部变 量在声明后均初始化为NULL。

语法格式
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语法说明

●　local_variable：局部变量名，应为常规标识符。前面的@表示变量是局部变量。

●　data_type：数据类型，用于定义局部变量的类型，可为系统类型或自定义类型。

●　=value：为变量赋值，值可以是常量或表达式，但它必须与变量声明类型匹配。

●　n：表示可定义多个变量，各变量间用逗号隔开。

② 局部变量的赋值。当声明局部变量后，可用SET或SELECT语句为其赋值。

用SET语句赋值，将DECLARE语句创建的局部变量设置为给定表达式的值。


 语法格式
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语法说明

●　@local_variable：是除cursor、text、ntext、image及table外的任何类型变量名。变量名 必须以@开头。

●　expression：是任何有效的SQL Server表达式。

【例5.2】　创建局部变量@var1、@var2并赋值，然后输出变量的值。
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执行结果如图5.3所示。

【例5.3】　创建一个名为sex的局部变量，并在SELECT语句中使用该局部变量查找表XSB 中所有女同学的学号、姓名。
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执行结果如图5.4所示。
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图5.3　例5.2执行结果
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图5.4　例5.3执行结果



【例5.4】　使用查询为变量赋值。
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用SELECT语句赋值。

语法格式
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语法说明

●　SELECT @local_variable通常用于将单个值返回到变量中。如果expression为列名，则返 回多个值，此时将返回的最后一个值赋给变量。

●　如果SELECT语句没有返回行，变量将保留当前值。

●　如果expression是不返回值的标量子查询，则将变量设为NULL。

●　一个SELECT语句可以初始化多个局部变量。

【例5.5】　使用SELECT语句为局部变量赋值。
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 执行结果如图5.5所示。

【例5.6】　为局部变量赋空值。
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执行结果如图5.6所示。
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图5.5　例5.5执行结果
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图5.6　例5.6执行结果
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例中子查询用于为@var1赋值。在表XSB中学号089999不存在，因此子查询不 返回值，并将变量@var1设为NULL。



（2）局部游标变量的定义与赋值。

① 局部游标量的定义。

语法格式
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@cursor_variable_name是局部游标变量名，应为常规标识符。前面的@表示是局部的。 CURSOR表示该变量是游标变量。

② 局部游标变量的赋值。利用SET语句为一个游标变量赋值，有三种情况。

●　将一个已存在的并且赋值的游标变量的值赋给另一个局部游标变量。

●　将一个已声明的游标名赋给指定的局部游标变量。

●　声明一个游标，同时将其赋给指定的局部游标变量。

上述3种情况的语法描述如下。

语法格式
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语法说明

●　cursor_variable：用于指定游标变量名，如果目标游标变量先前引用了一个不同的游标， 则删除先前的引用。

●　cursor_name：指用DECLARE CURSOR语句声明的游标名。

对于关键字CURSOR引导游标声明的语法格式及含义，请参考第4章游标部分。

③ 游标变量的使用步骤如下。

定义游标变量→给游标变量赋值→打开游标→利用游标读取行（记录）→使用结束后关闭游
 标→删除游标的引用。

【例5.7】　使用游标变量。
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（3）表数据类型变量的定义与赋值。

语法格式
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语法说明

table_variable_name是要声明的table数据类型变量的名称。

【例5.8】　声明一个表数据类型变量并向变量中插入数据。
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5.3　运算符与表达式


SQL Server 2008提供如下几类运算符：算术运算符、赋值运算符、位运算符、比较运算符、 逻辑运算符、字符串串联运算符和一元运算符。通过运算符连接运算量构成表达式。

1．算术运算符

算术运算符在两个表达式上执行数学运算，这两个表达式可以是任何数字数据类型。

算术运算符有+（加）、－（减）、*（乘）、/（除）和%（求模）5种运算。+（加）和－（减）运 算符还可用于对日期时间类型的值进行算术运算。

2．位运算符

位运算符在两个表达式之间执行位操作，这两个表达式的类型可为整型或与整型兼容的数据 类型（如字符型等，但不能为image类型）。位运算符如表5.7所示。



 表5.7　位运算符



	运算符
	运算规则



	&
	两个位均为1时，结果为1，否则为0



	|
	只要一个位为1，则结果为1，否则为0



	^
	两个位值不同时，结果为1，否则为0






【例5.9】　在master数据库中，建立表bitop，并插入一行，然后将a字段和b字段列上值进行按位与运算。
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执行结果如图5.7所示。

3．比较运算符

比较运算符（又称关系运算符）如表5.8所示，用于测试两个表达式的值是否相同，其运算结果为逻辑值，可以为TRUE、FALSE及UNKNOWN三者之一。
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图5.7　例5.9执行结果




表5.8　比较运算符



	运算符
	含义
	运算符
	含义



	=
	相等
	<=
	小于等于



	>
	大于
	<>、!=
	不等于



	<
	小于
	!<
	不小于



	>=
	大于等于
	!>
	不大于






除text、ntext或image类型的数据外，比较运算符可以用于所有的表达式。下面的例子用于查询指定学号的学生在表XSB中的信息，其中，IF语句为条件判断语句，将在5.4节中介绍。
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执行结果如图5.8所示。

4．逻辑运算符

逻辑运算符用于对某个条件进行测试，运算结果为TRUE或FALSE.SQL Server提供的逻辑运算符如表5.9所示。这里的逻辑运算符在SELECT语句的WHERE子句中使用过，不再详细介绍。
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图5.8　查询指定学号学生信息执行结果




 表5.9　逻辑运算符




	运算符
	运算规则



	AND
	如果两个操作数值都为TRUE，则运算结果为TRUE



	OR
	如果两个操作数中有一个为TRUE，则运算结果为TRUE



	NOT
	若一个操作数值为TRUE，则运算结果为FALSE，否则为TRUE



	ALL
	如果每个操作数值都为TRUE，则运算结果为TRUE



	ANY
	在一系列操作数中只要有一个为TRUE，则运算结果为TRUE



	BETWEEN
	如果操作数在指定的范围内，则运算结果为TRUE



	EXISTS
	如果子查询包含一些行，则运算结果为TRUE



	IN
	如果操作数值等于表达式列表中的一个，则运算结果为TRUE



	LIKE
	如果操作数与一种模式相匹配，则运算结果为TRUE



	SOME
	如果在一系列操作数中，有些值为TRUE，则运算结果为TRUE






5．字符串连接运算符

通过运算符+实现两个字符串的连接运算。

【例5.10】　多个字符串的连接。

SELECT（学号+ , +姓名）AS学号及姓名

FROM XSB

WHERE学号= 081101

执行结果如图5.9所示。

6．一元运算符

一元运算符有+（正）、-（负）和～（按位取反）3个。对于按位取反运算符举例如下。
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图5.9　例5.10执行结果



设a的值为12（0000000000001100），则～a的值为1111111111110011。

7．赋值运算符

指给局部变量赋值的SET和SELECT语句中使用的=。

8．运算符的优先顺序

当一个复杂的表达式有多个运算符时，运算符优先级决定执行运算的先后次序。执行的顺序会影响所得到的运算结果。

运算符优先级如表5.10所示。在一个表达式中按先高（优先级数字小）后低（优先级数字大）的顺序进行运算。


表5.10　运算符优先级表



	运算符
	优先级
	运算符
	优先级



	+（正）、-（负）、～（按位NOT）
	1
	NOT
	6



	*（乘）、/（除）、%（求模）
	2
	AND
	7



	+（加）、+（串联）、-（减）
	3
	ALL、ANY、BETWEEN、IN、

LIKE、OR、SOME
	8



	=, >, <, >=, <=, <>, !=, !>, !<

比较运算符
	4
	=（赋值）
	9



	^（位异或）、&（位与）、|（位或）
	5
	
	






当一个表达式中的两个运算符有相同的优先等级时，根据它们在表达式中的位置，一般而言，一元运算符按从右向左的顺序运算，二元运算符按从左到右的顺序进行运算。


 表达式中可用括号改变运算符的优先级，先对括号内的表达式求值，然后在对括号外的运算符进行运算时使用该值。

若表达式中有嵌套的括号，则首先对嵌套最深的表达式求值。

9．表达式

前面已经涉及了表达式这个概念，这里来简单讨论一下。

一个表达式就是常量、变量、列名、复杂计算、运算符和函数的组合。一个表达式通常可以得到一个值。与常量和变量一样，一个表达式的值也具有某种数据类型，可能的数据类型有字符类型、数值类型、日期时间类型。这样根据表达式的值的类型，表达式可分为字符型表达式、数值型表达式和日期时间型表达式。

表达式还可以根据值的复杂性来分类。

若表达式的结果只是一个值，如一个数值、一个单词或一个日期，则这种表达式叫做标量表达式，如1+2，a>b。

若表达式的结果是由不同类型数据组成的一行值，则这种表达式叫做行表达式。例如，（学号，王林，计算机，50*10）；当学号列的值为081101时，这个行表达式的值就为（081101，王林，计算机，500）。

若表达式的结果为0个、1个或多个行表达式的集合，那么这个表达式就叫做表表达式。

表达式一般用在SELECT以及SELECT语句的WHERE子句中。


5.4　流程控制语句


在设计程序时，常常需要利用各种流程控制语句，改变计算机的执行流程以满足程序设计的需要。在SQL Server中提供了如表5.11所示的流程控制语句。


表5.11　SQL Server流程控制语句



	控制语句
	说明
	控制语句
	说明



	BEGINEND
	语句块
	CONTINUE
	用于重新开始下一次循环



	IFELSE
	条件语句
	BREAK
	用于退出最内层的循环



	CASE
	分支语句
	RETURN
	无条件返回



	GOTO
	无条件转移语句
	WAITFOR
	为语句的执行设置延迟



	WHILE
	循环语句
	
	






【例5.11】　以下程序用于查询总学分大于42的学生人数。
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5.4.1　BEGINEND语句块


在T-SQL中可以定义BEGINEND语句块。当要执行多条T-SQL语句时，就需要使用BEGINEND将这些语句定义成一个语句块，作为一组语句来执行。


 语法格式
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关键字BEGIN是T-SQL语句块的起始位置，END标识同一个T-SQL语句块的结尾。sql_statement是语句块中的T-SQL语句。BEGINEND可以嵌套使用，statement_block表示使用BEGINEND定义的另一个语句块。例如，
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5.4.2　条件语句


在程序中如果要对给定的条件进行判定，当条件为真或假时分别执行不同的T-SQL语句，可用IFELSE语句实现。

语法格式
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语法说明

Boolean_expression是条件表达式，如果条件表达式中含有SELECT语句，则必须用圆括号将SELECT语句括起来，运算结果为TRUE（真）或FALSE（假）。

由上述语法格式可看出，条件语句分带ELSE部分和不带ELSE部分两种使用形式。

（1）带ELSE部分：
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当条件表达式的值为真时执行A，然后执行IF语句的下一语句；条件表达式的值为假时执行B，然后执行IF语句的下一语句。

（2）不带ELSE部分：
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当条件表达式的值为真时执行A，然后执行IF语句的下一条语句；当条件表达式的值为假时直接执行IF语句的下一条语句。

IF语句的执行流程如图5.10所示。如果在IFELSE语句的IF区和ELSE区都使用了CREATE TABLE语句或SELECTINTO语句，那么CREATE TABLE语句或SELECT INTO语句必须使用相同的表名。
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图5.10　IF语句的执行流程




 IFELSE语句可用在批处理、存储过程（经常使用这种结构测试是否存在着某个参数）及特殊查询中。

可在IF区或ELSE区嵌套另一个IF语句，嵌套层数不限。

【例5.12】　如果计算机基础课程的平均成绩高于75分，则显示平均成绩高于75分。
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【例5.13】　IFELSE语句的嵌套使用。
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注意
若子查询跟随在=、! =、<、<=、>、>=之后，或子查询用做表达式，则子查询返回的值不允许多于一个。




5.4.3　CASE语句


CASE语句在4.2.1小节介绍选择列的时候已经涉及过。这里介绍CASE语句在流程控制中的用法，与之前略有不同。

语法格式
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或者
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第1种　格式中input_expression是要判断的值或表达式，接下来是一系列的WHEN-THEN块，每一块的when_expression参数指定要与input_expression比较的值，如果为真，就执行result_expression中的T-SQL语句。如果前面的每一块都不匹配，就会执行ELSE块指定的语句。CASE语句最后以END关键字结束。

第2种　格式中CASE关键字后面没有参数，在WHEN-THEN块中，Boolean_expression指定了一个比较表达式，表达式为真时执行THEN后面的语句。与第1种格式相比，这种格式能够实现更为复杂的条件判断，使用起来更方便。

【例5.14】　使用第1种格式的CASE语句，根据性别值输出男或女。
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若使用第2种格式的CASE语句则可以使用以下T-SQL语句。
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5.4.4　无条件转移语句


无条件转移语句将执行流程转移到标号指定的位置。

语法格式

GOTO label

label是指向的语句标号，标号必须符合标识符规则。标号的定义形式为

label：语句


5.4.5　循环语句


1．WHILE循环语句

如果需要重复执行程序中的一部分语句，则可使用WHILE循环语句实现。

语法格式
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WHILE语句的执行流程如图5.11所示。

从WHILE循环的执行流程可看出其使用形式：
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 当条件表达式值为真时，执行构成循环体的T-SQL语句或语句块，然后进行条件判断，重复上述操作，直至条件表达式的值为假，退出循环体的执行。

【例5.15】　将学号为081101的学生的总学分使用循环修改到60，每次只加2，并判断循环了多少次。
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执行结果如图5.12所示。
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图5.11　WHILE语句的执行流程
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图5.12　例5.15执行结果



2．BREAK语句

语法格式

BREAK

BREAK语句一般用在循环语句中，用于退出本层循环。当程序中有多层循环嵌套时，使用BREAK语句只能退出其所在的这一层循环。

3．CONTINUE语句

语法格式

CONTINUE

CONTINUE语句一般用在循环语句中，用于结束本次循环，重新转到下一次循环条件的判断。


5.4.6　返回语句


用于从存储过程、批处理或语句块中无条件退出，不执行位于RETURN之后的语句。

语法格式

RETURN [integer_expression]

如果不提供integer_expression，则退出程序并返回一个空值；如果用在存储过程中，则可以返回整型值integer_expression。

语法说明

（1）除非特别指明，所有系统存储过程返回0值表示成功，返回非0值则表示失败。

（2）当用于存储过程时，RETURN不能返回空值。

【例5.16】　判断是否存在学号为081128的学生，如果存在则返回，不存在则插入081128号学生的信息。
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5.4.7　等待语句


等待语句指定触发语句块、存储过程或事务执行的时刻或需等待的时间间隔。

语法格式
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语法说明

（1）DELAYtime_to_pass：指定运行批处理、存储过程和事务必须等待的时间，最长可达24小时。time_to_pass可以用datetime数据格式指定，用单引号括起来，但在值中不允许有日期部分。也可以用局部变量指定参数。

（2）TIME time_to_execute：指定运行批处理、存储过程和事务的时间，time_to_execute表示WAITFOR语句完成的时间，值的指定同上。

【例5.17】　如下语句设定在早上8点执行查询语句。
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5.4.8　错误处理语句


在SQL Server 2008中，可以使用TRYCATCH语句进行T-SQL语言中的错误处理。

语法格式
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要进行错误处理，T-SQL语句组可以包含在TRY块中。如果TRY块内部发生错误，则会将控制传递给CATCH块中包含的另一个语句组。TRY...CATCH构造可对严重程度高于10但不关闭数据库连接的所有执行错误进行缓存。




5.5　系统内置函数


在程序设计过程中，常常调用系统提供的函数。T-SQL编程语言提供3种系统内置函数：行集函数、聚合函数和标量函数。所有的函数都是确定性或非确定性的。


 （1）确定性函数：每次使用特定的输入值集调用该函数时，总是返回相同的结果。

（2）非确定性函数：每次使用特定的输入值集调用该函数时，可能返回不同的结果。

例如，DATEADD内置函数是确定性函数，因为对于其任何给定参数总是返回相同的结果。GETDATE是非确定性函数，因其每次执行后，返回结果都不同。

行集函数是返回值为对象的函数，该对象可在T-SQL语句中作为表引用。所有行集函数都是非确定性的，即每次用一组特定参数调用它们时，所返回的结果不总是相同的。

聚合函数对一组值操作，返回单一的汇总值。T-SQL语言提供的常用聚合函数的应用请参考第4章相关内容。

标量函数的特点：输入参数的类型为基本类型，返回值也为基本类型。

启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库→PXSCJ→可编程性→函数→系统函数，可以查看到SQL Server 2008提供的所有系统内置函数。SQL Server包含如下几类常见系统标量函数。

（1）配置函数：配置函数用于返回当前配置选项设置的信息。全局变量是以函数形式使用的，配置函数一般都是全局变量名，详细介绍请参见附录B。

（2）系统函数：系统函数主要用于对SQL Server中的值、对象和设置进行操作并返回有关信息。

（3）系统统计函数：系统统计函数返回系统的统计信息，所有系统统计函数都是不确定性的。

（4）数学函数：数学函数可对SQL Server提供的数字数据进行数学运算并返回运算结果。

（5）字符串函数：字符串函数用于对字符串进行处理。

（6）日期和时间函数：日期和时间函数用于获取日期和时间信息。

（7）游标函数：游标函数用于返回有关游标的信息。

（8）文本和图像函数：文本和图像函数可对文本或图像输入值或列执行操作，并返回有关该值的信息。

（9）元数据函数：元数据是用于描述数据库和数据库对象的，返回有关数据库和数据库对象的信息。

（10）安全函数：安全函数返回对管理安全性有用的信息。

本节主要介绍一些常用的系统内置标量函数。


5.5.1　数学函数


数学函数可以进行运算的数字数据包括decimal、integer、float、real、money、smallmoney、smallint和tinyint等。默认情况下，对float数据类型数据的内置运算的精度为6个小数位。SQL Server中常用的数学函数如表5.12所示。


表5.12 SQL Server中常用的数学函数



	函数名称
	语法格式
	说明



	ABS
	ABS（<数字表达式>）
	返回给定数字表达式的绝对值，返回值也为数组



	ACOS
	ACOS（<float表达式>）
	返回以弧度表示的角度值，该角度值的余弦为给定的float表达式，

亦称反余弦



	ASIN
	ASIN（<float表达式>）
	返回以弧度表示的角度值，该角度值的正弦为给定的float表达式，

亦称反正弦



	ATAN
	ATAN（<float表达式>）
	返回以弧度表示的角度值，该角度值的正切为给定的float表达式，

亦称反正切









	
 函数名称
	语法格式
	说明



	ATN2
	ATN2（<float表达式>，<float

表达式>）
	返回以弧度表示的角度值，该角度值的正切介于两个给定的float表

达式之间，亦称反正切



	CEILING
	CEILING（<数字表达式>）
	返回大于或等于所给数字表达式的最小整数



	COS
	COS（<float表达式>）
	返回给定表达式中给定角度（以弧度为单位）的三角余弦值



	COT
	COT（<float表达式>）
	返回给定表达式中指定角度（以弧度为单位）的三角余切值



	DEGREES
	DEGREES（<数字表达式>）
	当给出以弧度为单位的角度时，返回相应的以度数为单位的角度



	EXP
	EXP（<float表达式>）
	返回所给的float表达式的指数值



	FLOOR
	FLOOR（<数字表达式>）
	返回小于或等于所给数字表达式的最大整数



	LOG
	LOG（<float表达式>）
	返回给定float表达式的自然对数



	LOG10
	LOG10（<float表达式>）
	返回给定float表达式的以10为底的对数



	PI
	PI（）
	返回π的常量值



	POWER
	POWER（<float表达式>，

<幂值>）
	返回给定表达式乘指定次方的值



	RADIANS
	RADIANS（<数字表达式>）
	对于在数字表达式中输入的度数值返回弧度值



	RAND
	RAND（[<种子值>]）
	返回0～1的随机float值



	ROUND
	ROUND（<数字表达式>，

<舍入精度>）
	返回数字表达式并四舍五入为指定的长度或精度



	SIGN
	SIGN（<数字表达式>）
	返回给定表达式的正（+1）、零（0）或负（-1）号



	SIN
	SIN（<float表达式>）
	以近似数字（float）表达式返回给定角度（以弧度为单位）的三角

正弦值



	SQUARE
	SQUARE（<float表达式>）
	返回给定表达式的平方



	SQRT
	SQRT（<float表达式>）
	返回给定表达式的平方根



	TAN
	TAN（<float表达式>）
	返回输入表达式的正切值






下面给出几个例子说明数学函数的使用。

（1）ABS函数。

语法格式

ABS (numeric_expression)

返回给定数字表达式的绝对值。参数numeric_expression为数字型表达式（bit数据类型除外），返回值类型与numeric_expression相同。

【例5.18】　显示ABS函数对三个不同数字的效果。

SELECT ABS (-5.0), ABS (0.0), ABS (8.0)

运行结果如图5.13所示。

（2）RAND函数。

语法格式

RAND ([seed])
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图5.13　例5.18执行结果



返回0～1的一个随机值。参数seed是指定种子值的整型表达式，返回值类型为float。如果未指定seed，则随机分配种子值。对于指定的种子值，返回的结果始终相同。

【例5.19】　以下程序通过RAND函数返回随机值。


[image: img130b]





 5.5.2　字符串处理函数


SQL Server中常用的字符串函数如表5.13所示。


表5.13　SQL Server中常用的字符串函数



	函数名
	语法格式
	说明



	ASCII
	ASCII（<字符表达式>）
	返回字符表达式最左端字符的ASCII代码值



	CHAR
	CHAR（<ASCII码>）
	将ASCII码转化为字符



	CHARINDEX
	CHARINDEX（<表达式1>，

<表达式2>）
	返回字符串表达式1中表达式2的起始位置



	LEFT
	LEFT（<字符表达式>，

<整型表达式>）
	返回从字符串左边开始指定个数的字符



	LEN
	LEN（<字符表达式>）
	返回给定字符串表达式字符的（而不是字节）个数，其中

不包含尾随空格



	LOWER
	LOWER（<字符表达式>）
	将大写字符数据转换为小写字符数据后返回字符表达式



	LTRIM
	LTRIM（<字符表达式>）
	删除起始空格后返回字符表达式



	NCHAR
	NCHAR（<整型表达式>）
	根据Unicode标准所进行的定义，用给定整数代码返回

Unicode字符



	PATINDEX
	PATINDEX（<模式字符串（<，<表

达式>）
	返回指定表达式中某模式第一次出现的起始位置。如果在全

部有效的文本和字符数据类型中没有找到该模式，则返回0



	QUOTENAME
	QUOTENAME（<字符串>，<分

隔符>）
	返回带有分隔符的Unicode字符串，分隔符的加入可使输

入的字符串成为有效的SQL Server分隔标识符



	REPLACE
	REPLACE（<字符串1>，<字符

串2>，<字符串3>）
	在第1个字符串中用第3个字符串替换所有第2个字符串



	REPLICATE
	REPLICATE（<字符表达式>，

<次数>）
	以指定的次数重复字符表达式



	REVERSE
	REVERSE（<字符表达式>）
	返回字符表达式的反转



	RIGHT
	RIGHT（<字符串>，<个数>）
	返回字符串中从右边开始指定个数的字符



	RTRIM
	RTRIM（<字符串>）
	截断所有尾随空格后返回一个字符串



	SOUNDEX
	SOUNDEX（<字符串>）
	返回由4个字符组成的代码（SOUNDEX）以评估两个字符

串的相似性



	SPACE
	SPACE（<个数>）
	返回指定个数重复的空格组成的字符串



	STR
	STR（<float表达式>[，总长度[，

小数位数]]）
	由数字数据转换为字符数据



	STUFF
	STUFF（<字符串1>，<起始位

置>，<长度>，<字符串2>）
	删除指定长度的字符并在指定的起始点插入另一组字符



	SUBSTRING
	SUBSTRING（<字符表达式>，<

开始位置>，<长度>）
	返回字符表达式的一部分



	UNICODE
	UNICODE（<nchar或nvarchar表

达式>）
	按照Unicode标准的定义，返回输入表达式第1个字符的

整数值



	UPPER
	UPPER（<字符表达式>）
	返回将小写字符数据转换为大写的字符表达式






下面给出几个例子说明字符串函数的使用。


 （1）ASCII函数。

语法格式

ASCII (character_expression)

返回字符表达式最左端字符的ASCII值。参数character_expression的类型为字符型的表达式，返回值为整型。

【例5.20】　查找字符串sql最左端字符的ASCII值。

SELECT ASCII (sql)

执行结果如图5.14所示。

（2）CHAR函数。

语法格式

CHAR (integer_expression)
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图5.14　例5.20执行结果



将ASCII码转换为字符。integer_expression为介于0～255的整数，返回值为字符型。

（3）LEFT函数。

语法格式

LEFT (character_expression, integer_expression)

返回从字符串左边开始指定个数的字符。参数character_expression为字符型表达式，integer_expression为整型表达式，返回值为varchar型。

【例5.21】　返回课程名最左边的4个字符。

SELECT LEFT（课程名，4）

FROM KCB

ORDER BY课程号

（4）LTRIM函数。

语法格式

LTRIM (character_expression)

删除character_expression字符串中的前导空格，并返回字符串。

【例5.22】　使用LTRIM字符删除字符变量中的起始空格。
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（5）REPLACE函数。

语法格式

REPLACE (string_expression1, string_expression2, string_expression3)

用第三个字符串表达式替换第一个字符串表达式中包含的第二个字符串表达式，并返回替换后的表达式。参数string_expression1、string_expression2和string_expression3均为字符串表达式。返回值为字符型。

（6）SUBSTRING函数。

语法格式

SUBSTRING (expression, start, length)

返回expression中指定的部分数据。参数expression可为字符串、二进制串、text、image字段或表达式；start、length均为整型，前者指定子串的开始位置，后者指定子串的长度（要返回字节数）。如果expression是字符类型和二进制类型，则返回值类型与expression的类型相同。其他情况参考表5.14。



 表5.14　SUBSTRING函数返回值不同于给定表达式的情况



	给定的表达式
	返回值类型
	给定的表达式
	返回值类型
	给定的表达式
	返回值类型



	text
	varchar
	image
	varbinary
	ntext
	nvarchar






【例5.23】　如下程序在一列中返回表XSB中的姓氏，在另一列中返回表中学生姓名。
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【例5.24】　显示字符串China中每个字符的ASCII值和字符。
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DATALENGTH函数用于返回指定表达式的字节数




5.5.3　系统函数


系统函数用于对SQL Server中的值、对象和设置进行操作并返回有关信息，这里介绍一些比较常用的系统函数。

（1）CAST和CONVERT函数。

CAST、CONVERT这两个函数的功能都是实现数据类型的转换，但CONVERT的功能更强一些。常用的类型转换有以下几种情况：日期型→字符型，字符型→日期型，数值型→字符型。

语法格式

CAST（expression AS data_type[（length）]）

CONVERT（data_type[（length）], expression）

语法说明

这两个函数将expression表达式的类型转换为data_type所指定的类型。参数expression可为任何有效的表达式，data_type可为系统提供的基本类型，不能为用户自定义类型，当data_type为nchar、nvarchar、char、varchar、binary或varbinary等数据类型时，可以通过length参数指定长度。

【例5.25】　如下程序将检索总学分在50～59分的学生姓名，并将总学分转换为char（20）。
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 （2）COALESCE函数。

语法格式

COALESCE (expression [,n])

返回参数表中第一个非空表达式的值，如果所有自变量均为NULL，则COALESCE返回NULL值。参数expression可为任何类型的表达式。n表示可以指定多个表达式。所有表达式必须是相同类型的，或者可以隐性转换为相同的类型。

COALESCE（expression1,n）与如下形式的CASE语句等价：
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（3）ISNUMBRIC函数。

ISNUMBRIC函数用于判断一个表达式是否为数值类型。

语法格式

ISNUMBRIC (expression)

如果输入表达式的计算值为有效的整数、浮点数、money或decimal类型，则ISNUMERIC返回1；否则返回0。

其他系统函数请参考SQL Server联机丛书。


5.5.4　日期时间函数


日期时间函数可用在SELECT语句的选择列表或用在查询的WHERE子句中。表5.15中列出了SQL Server中常用的日期时间函数。


表5.15　SQL Server中常用的日期时间函数



	函数名称
	语法格式
	说明



	DATEADD
	DATEADD（<日期格式>，<相加时

间>，<日期>）
	在向指定日期加上一段时间的基础上，返回新的日期时

间值



	DATEDIFF
	DATEDIFF（<日期格式>，<开始日

期>，<结束日期>）
	返回跨两个指定日期的日期和时间边界数



	DATENAME
	DATENAME（<日期格式>，<日期>）
	返回代表指定日期的指定日期部分的字符串



	DATEPART
	DATEPART（<日期格式>，<日期>）
	返回代表指定日期的指定日期部分的整数



	DAY
	DAY（<日期>）
	返回代表指定日期的天的日期部分的整数



	GETDATE
	GETDATE（）
	按datetime值的SQL Server标准内部格式返回当前系统

日期和时间



	GETUTCDATE
	GETUTCDATE（）
	返回表示当前UTC时间（世界时间坐标或格林威治标准

时间）的datetime值。当前的UTC时间应从当前的本地

时间和运行SQL Server的计算机操作系统的时区设置



	MONTH
	MONTH（<日期>）
	返回表示指定日期中的月份的整数



	YEAR
	YEAR（<日期>）
	返回表示指定日期中的年份的整数






下面介绍几个常用的日期时间函数。

（1）GETDATE函数。

语法格式

GETDATE（）


 按SQL Server标准内部格式返回当前系统日期和时间。返回值类型为datetime。

（2）YEAR、MONTH、DAY函数。这三个函数分别返回指定日期的年、月、天部分，返回值都为整数。

语法格式

YEAR（date）

MONTH（date）

DAY（date）


5.5.5　游标函数


游标函数用于返回有关游标的信息。主要的游标函数如下。

（1）@@CURSOR_ROWS函数。

语法格式

@@CURSOR_ROWS

返回最后打开的游标中当前存在的满足条件的行数。返回值为0表示游标未打开；为-1表示游标为动态游标；为-m
 表示游标被异步填充，返回值（-m
 ）是键集中当前的行数；为n
 表示游标已完全填充，返回值（n
 ）是游标中的总行数。

【例5.26】　声明一个游标，并用SELECT显示@@CURSOR_ROWS的值。
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（2）CURSOR_STATUS函数。

语法格式
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结果显示游标状态是打开还是关闭。常量字符串local、global用于指定游标的类型，local表示为本地游标名，global表示为全局游标名。参数cursor_name用于指定游标名，常量字符串variable用于说明其后的游标变量为一个本地变量，参数cursor_variable为本地游标变量名称，返回值类型为smallint。

CURSOR_STATUS（）函数返回值如表5.16所示。


表5.16　CURSOR_STATUS返回值列表



	返回值
	游标名或游标变量
	返回值
	游标名或游标变量



	1
	游标的结果集至少有一行
	-2
	游标不可用



	0
	游标的结果集为空*
	-3
	指定的游标不存在



	-1
	游标被关闭
	
	






注：动态游标不返回这个结果。


 （3）@@FETCH_STATUS函数。

语法格式

@@FETCH_STATUS

返回FETCH语句执行后游标的状态。@@FETCH_STATUS返回值如表5.17所示。


表5.17　@@FETCH_STATUS返回值列表



	返回值
	说明
	返回值
	说明



	0
	FETCH语句执行成功
	-2
	被读取的记录不存在



	-1
	FETCH语句执行失败
	
	






【例5.27】　用@@FETCH_STATUS控制在一个WHILE循环中的游标活动。
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5.5.6　元数据函数


元数据函数用于返回有关数据库和数据库对象的信息，这里介绍几个常用的元数据函数。

（1）DB_ID函数。

语法格式

DB_ID ([database_name])

系统在创建数据库时，自动为其创建一个标识号。函数DB_ID根据database_name指定的数据库名，返回其数据库标识（ID）号。如果参数database_name不指定，则返回当前数据库ID，返回值类型为smallint。

（2）DB_NAME函数。

语法格式

DB_NAME (database_id)

根据参数database_id所给的数据库标识号，返回数据库名。参数database_id类型为smallint，如果没有指定数据库标识号，则返回当前数据库名。返回值类型为nvarchar（128）。

其他元数据函数请参考SQL Server联机丛书。


5.6　用户定义函数


在5.5节内容中，介绍了系统提供的常用内置函数，这大大方便了用户进行程序设计。但用
 户在编程时常常需要将一个或多个T-SQL语句组成子程序，以便反复调用。SQL Server 2008允许用户根据需要自己定义函数。根据用户定义函数返回值的类型，可将用户定义函数分为如下两个类别。

（1）标量函数：用户定义函数返回值为标量值，这样的函数称为标量函数。

（2）表值函数：返回值为整个表的用户定义函数为表值函数。根据函数主体的定义方式，表值函数又可分为内嵌表值函数和多语句表值函数。若用户定义函数包含单个SELECT语句且该语句可更新，则该函数返回的表也可更新，这样的函数称为内嵌表值函数；若用户定义函数包含多个SELECT语句，则该函数返回的表不可更新，这样的函数称为多语句表值函数。

用户定义函数不支持输出参数。用户定义函数不能修改全局数据库状态。

创建用户定义函数可以使用CREATE FUNCTION命令，利用ALTER FUNCTION命令可以对用户定义函数进行修改，用DROP FUNCTION命令可以删除用户定义函数。


5.6.1　用户函数的定义与调用


1．标量函数

（1）标量函数的定义。

语法格式
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语法说明

① function_name：用户定义函数名。函数名必须符合标识符的规则，对其架构来说，该名在数据库中必须是唯一的。

② @parameter_name：用户定义函数的形参名。CREATE FUNCTION语句中可以声明一个或多个参数，用@符号作为第一个字符来指定形参名，每个函数的参数局部于该函数。

③ scalar_parameter_data_type：参数的数据类型。可为系统支持的基本标量类型，不能为timestamp类型、用户定义数据类型、非标量类型（如cursor和table）.type_schema_name为参数所属的架构名。[=default]可以设置参数的默认值。如果定义了default值，则无需指定此参数的值即可执行函数。READONLY选项指定不能在函数定义中更新或修改参数。

④ scalar_return_data_type：函数使用RETURNS语句指定用户定义函数的返回值类型。scalar_return_data_type可以是SQL Server支持的基本标量类型，但text、ntext、image和timestamp除外。使用RETURN语句函数将返回scalar_expression表达式的值。

⑤ function_body：由T-SQL语句序列构成的函数体。

⑥ WITH ENCRYPTION：指定SQL Server加密包含CREATE FUNCTION语句的文本。

从上述语法形式可归纳出标量函数的一般定义形式如下：
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【例5.28】　创建用户定义函数，实现计算全体学生某门功课平均成绩的功能。
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用户在使用命令方式创建用户定义函数后，打开对象资源管理器→数据库→PXSCJ→可编程性→函数→标量值函数，即可看到已经创建好的用户定义的函数对象的图标。

（2）标量函数的调用。当调用用户定义的标量函数时，必须提供至少由两部分组成的名称（架构名。函数名）。

可用以下方式调用标量函数。

① 在SELECT语句中调用。

调用形式：架构名。函数名（实参1，，实参n
 ）。

实参可为已赋值的局部变量或表达式。

【例5.29】　调用例5.28定义的函数average。
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执行结果如图5.15所示。

② 利用EXEC语句执行。

在用T-SQL EXECUTE（EXEC）语句调用用户函数时，参数的标识次序与函数定义中的参数标识次序可以不同。有关EXEC语句的具体格式将在第7章中介绍。
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图5.15　例5.29执行结果



调用形式为

架构名．函数名 实参1，，实参n


或

架构名．函数名形参名1=实参1，，形参名n
 =实参n



 在这里，前者实参顺序应与函数定义的形参顺序一致，后者参数顺序可以与函数定义的形参顺序不一致。

如果函数的参数有默认值，则在调用该函数时必须指定default关键字才能获得默认值。这不同于存储过程中有默认值的参数，在存储过程中省略参数也意味着使用默认值。

【例5.30】　调用例5.28中计算平均成绩的函数。
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【例5.31】　在PXSCJ中建立一个course表，并将一个字段定义为计算列。
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2．内嵌表值函数

内嵌函数可用于实现参数化视图。例如，有如下视图：
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若希望设计更通用的程序，让用户能指定感兴趣的查询内容，可将WHERE专业=计算机替换为WHERE专业=@para,@para用于传递参数。

由于视图不支持在WHERE子句中指定搜索条件参数，为解决这一问题，我们可使用内嵌用户定义函数，脚本如下：
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下面介绍内嵌表值函数的定义及调用。

（1）内嵌表值函数的定义。

语法格式
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RETURNS子句仅包含关键字TABLE，表示此函数返回一个表。内嵌表值函数的函数体仅有一个RETURN语句，并通过参数select-stmt指定的SELECT语句返回内嵌表值。语法格式中的其他参数项与标量函数的定义类似。

【例5.32】　对于PXSCJ数据库，为了让学生查询其各科成绩及学分，可以利用XSB、KCB、CJB三个表创建视图。程序如下：
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然后在此基础上定义如下内嵌函数：
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（2）内嵌表值函数的调用。内嵌表值函数只能通过SELECT语句调用，内嵌表值函数调用时，可以仅使用函数名。

在此，以前面定义的st_score（）内嵌表值函数的调用作为应用举例，学生通过输入学号调用内嵌函数查询其成绩。

【例5.33】　调用st_score（）函数，查询学号为081101的学生的各科成绩及学分。
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3．多语句表值函数

内嵌表值函数和多语句表值函数都返回表，二者不同之处在于：内嵌表值函数没有函数主体，返回的表是单个SELECT语句的结果集；而多语句表值函数在BEGINEND块中定义的函数主体包含T-SQL语句，这些语句可生成行并将行插入至表中，最后返回表。

（1）多语句表值函数定义。

语法格式
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其中，
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语法说明

@return_variable为表变量，用于存储作为函数值返回的记录集；function_body为T-SQL语句序列，function_body只用于标量函数和多语句表值函数。在标量函数中，function_body是一系列合起来求得标量值的T-SQL语句；在多语句表值函数中，function_body是一系列在表变量@return_variable中插入记录行的T-SQL语句。<table_type_definition>指定定义表结构的语句，参考第3章。语法格式中的其他项与标量函数的定义相同。

【例5.34】　在PXSCJ数据库中创建返回表的函数，通过以学号作为实参调用该函数，可显示该学生各门功课的成绩和学分。
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（2）多语句表值函数的调用。多语句表值函数的调用与内嵌表值函数的调用方法相同。以下例子是上述多语句表值函数score_table（）的调用。

【例5.35】　以下语句查询学号为081101的学生的各科成绩和学分。

SELECT * FROM PXSCJ.[dbo].score_table（081101）

执行结果如图5.16所示。
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图5.16　例5.35执行结果




5.6.2　用户定义函数的删除


对于一个已创建的用户定义函数，可有两种方法删除。


 （1）通过对象资源管理器删除，此方法非常简单，请读者自己练习。

（2）利用T-SQL语句DROP FUNCTION删除，下面介绍其语法格式。

语法格式

DROP FUNCTION{[schema_name.] function_name} [,n]

语法说明

function_name是要删除的用户定义的函数名称。可以选择是否指定架构名称，但不能指定服务器名称和数据库名称。可以一次删除一个或多个用户定义函数。
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要删除用户定义函数，先要删除与之相关的对象。例如，如果在例5.31中建立的course表中引用了average函数来创建计算列，则要先删除与之相关的列后才能删除函数average。
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1．说明变量的分类及用法。

2．定义用户变量TODAY，并使用一条SET语句和一条SELECT语句把当前的日期赋值给它。

3．创建一个用户自定义数据类型faxno，基本数据类型为VARCHAR，长度为24，不允许为空。

4．在SQL Server中，标识符@、@@、#、##的意义是什么？

5．找出下列语句的语法错误。
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6．T-SQL的运算符一共包括哪些？运算符的优先级如何？

7．T-SQL流程控制语句的关键字包括哪些？使用循环计算一个数的阶乘。

8．举例说明用户自定义函数的使用方法。

9．试说明系统内置函数的分类及各类函数的特点。






 第6章　索引与数据完整性


当查阅书中某些内容时，为了提高查阅速度，并不是从书的第一页开始顺序查找，而是首先查看书的目录索引，找到需要的内容在目录中所列的页码，然后根据这一页码直接找到需要的章节。

在SQL Server中，为了从数据库的大量数据中迅速找到需要的内容，也采用了类似于书目录这样的索引技术，这样不必顺序查找，就能迅速查到所需要的内容。


6.1　索　　引


索引是根据表中一列或若干列按照一定顺序建立的列值与记录行之间的对应关系表。在数据库系统中建立索引主要有以下作用：

（1）快速存取数据；

（2）保证数据记录的唯一性；

（3）实现表与表之间的参照完整性；

（4）在使用ORDER BY、GROUP BY子句进行数据检索时，利用索引可以减少排序和分组的时间。


6.1.1　索引的分类


如果一个表没有创建索引，则数据行不按任何特定的顺序存储，这种结构称为堆集。

SQL Server 2008支持在表中任何列（包括计算列）上定义索引，按索引的组织方式可将SQL Server 2008索引分为聚集索引和非聚集索引两种类型。

索引可以是唯一的，这意味着不会有两行记录相同的索引键值，这样的索引称为唯一索引。当唯一性是数据本身应考虑的特点时，可创建唯一索引。索引也可以不是唯一的，即多个行可以共享同一键值。

如果索引是根据多列组合创建的，则这样的索引称为复合索引。

1．聚集索引

聚集索引将数据行的键值在表内排序并存储对应的数据记录，使得数据表物理顺序与索引顺序一致。SQL Server 2008是按B树（BTREE）方式组织聚集索引的，B树方式构建为包含了多个节点的一棵树。顶部的节点构成了索引的开始点，叫做根。每个节点中含有索引列的几个值，一个节点中的每个值又都指向另一个节点或者指向表中的一行，一个节点中的值必须是有序排列的。指向一行的一个节点叫做叶子页。叶子页本身也是相互连接的，一个叶子页有一个指针指向下一组。这样，表中的每一行都会在索引中有一个对应值。查询的时候就可以根据索引值直接找到所在的行。


 聚集索引中B树的叶节点存放数据页信息。聚集索引在索引的叶级保存数据。这意味着不论聚集索引里有表的哪个（或哪些）字段，这些字段都会按顺序保存在表中。由于存在这种排序，所以每个表只会有一个聚集索引。

由于数据记录按聚集索引键的次序存储，故聚集索引对查找记录很有效。

2．非聚集索引

非聚集索引完全独立于数据行的结构。SQL Server 2008也是按B树方式组织非聚集索引的，与聚集索引的不同之处在于：非聚集索引B树的叶节点不存放数据页信息，而是存放非聚集索引的键值，并且每个键值项都有指针指向包含该键值的数据行。

在非聚集索引内，从索引行指向数据行的指针称为行定位器。行定位器的结构取决于数据页的存储方式是堆集还是聚集。对于堆集，行定位器是指向行的指针。对于有聚集索引的表，行定位器是聚集索引键。只有在表上创建聚集索引时，表内的行才按特定顺序存储，这些行按聚集索引键顺序存储。如果一个表只有非聚集索引，则它的数据行将按无序的堆集方式存储。

一个表中最多只能有一个聚集索引，但可有一个或多个非聚集索引。当在SQL Server 2008上创建索引时，可指定是按升序还是降序存储键。

当在一个表中既要创建聚集索引，又要创建非聚集索引时，应先创建聚集索引，然后再创建非聚集索引，因为创建聚集索引时将改变数据记录的物理存放顺序。


6.1.2　索引的创建


在PXSCJ数据库中，经常要对XSB、KCB、CJB 3个表进行查询和更新。为了提高查询和更新速度，可以考虑对3个表建立如下索引。

（1）对于XSB，按学号建立主键索引（PRIMARY KEY），组织方式为聚集索引。

（2）对于KCB，按课程号建立主键索引，组织方式为聚集索引。

（3）对于KCB，按课程名建立唯一索引（UNIQUE约束），组织方式为非聚集索引。

（4）对于CJB，按学号+课程号建立唯一索引，组织方式为聚集索引。

在SQL Server Management Studio中，既可利用界面方式创建上述索引，也可以利用T-SQL命令通过查询分析器建立索引。

1．界面方式创建索引

下面以XSB中按学号建立聚集索引为例，介绍聚集索引的创建方法。利用图形化界面向导的方式来新建索引，其操作过程如下。

启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库，选择表中的dbo.XSB，右击其中的索引项，在弹出的快捷菜单上选择新建索引（N）菜单项。

这时，用户可以在弹出的新建索引窗口中输入索引名称（索引名在表中必须唯一），如PX_XSB，选择索引类型为聚集，勾选唯一复选框，单击新建索引窗口的添加按钮，在弹出的选择要添加到索引键的表列窗口（见图6.1）中选择要添加的列，添加完毕后，单击确定按钮，在主界面中为索引键列设置相关的属性，单击确定按钮，即完成索引的创建工作。
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在创建聚集索引之前，表XSB的学号列如果已经创建为主键，则在创建主键时会自动将其定义为聚集索引。由于一个表中只能有一个聚集索引，所以这里在将索引类型选择为聚集时，会弹出是否删除现有索引对话框，单击是按钮即可。



除了使用上面的方法创建索引之外，还可以直接在表设计器窗口中创建索引。下面以在
 表XSB中按学号建立索引为例，介绍在表设计器窗口创建索引的方法。
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图6.1　添加索引键列



在表设计器窗口创建索引的方法如下。

第1步　右击PXSCJ数据库中的dbo.XSB表，在弹出的快捷菜单中选择设计菜单项，打开表设计器窗口。

第2步　在表设计器窗口中，选择学号属性列，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择索引/键菜单项。在打开的索引/键窗口中单击添加按钮，并在右边的标识属性区域的名称一栏中确定新索引的名称（用系统默认的名或重新取名）。在右边的常规属性区域中的列一栏后面单击[image: img145b]
 按钮，可以修改要创建索引的列。如果将是唯一的一栏设定为是则表示索引是唯一索引。在表设计器栏下的创建为聚集的选项中，可以设置是否创建为聚集索引，由于XSB中已经存在聚集索引，所以这里的这个选项不可修改，如图6.2所示。
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图6.2　索引/键窗口



第3步　最后关闭该窗口，单击面板上的保存按钮，在弹出的对话框中单击是按钮，索引创建即完成。

索引创建完后，只需返回SSMS主窗口，在对象资源管理器中展开dbo.XSB表中的索引项，就可以查看已建立的索引。其他索引的创建方法与之类似。

对于唯一索引，要求表中任意两行的索引值不能相同。有兴趣的读者可以自己试一试：当输入两个索引值相同的记录行时会出现哪些情况？

2．利用SQL命令建立索引

使用CREATE INDEX语句可以为表创建索引。


 语法格式
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语法说明

（1）UNIQUE：表示为表或视图创建唯一索引（即不允许存在索引值相同的两行）。例如，对于XSB表，根据学号创建唯一索引，即不允许有两个相同的学号出现。此关键字的使用有两点需注意。

①对于视图创建的聚集索引必须是UNIQUE索引。

②如果对已存在数据的表创建唯一索引，则必须保证索引项对应的值无重复值。

（2）CLUSTERED | NONCLUSTERED：指定创建聚集索引还是非聚集索引，前者表示创建聚集索引，后者表示创建非聚集索引。一个表或视图只允许有一个聚集索引，并且必须先为表或视图创建唯一聚集索引，然后才能创建非聚集索引。默认为NONCLUSTERED.

（3）index_name：索引名，索引名在表或视图中必须唯一，但在数据库中不必唯一；参数table_or_view_name指定包含索引字段的表名或视图名，指定表名、视图名时可包含数据库和所属架构。
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必须使用SCHEMABINDING选项定义视图才能在视图上创建索引。



（4）column：指定建立索引的字段，可以为索引指定多个字段。指定索引字段时，要注意如下两点。

① 表或视图索引字段的类型不能为ntext、text或image。

② 通过指定多个索引字段可创建组合索引，但组合索引的所有字段必须取自同一表。

ASC表示索引文件按升序建立，DESC表示索引文件按降序建立，默认设置为ASC。

（5）ON partition_scheme_name（column_name）：指定分区方案partition_scheme_name，该方案定义要将已分区索引的分区映射到的文件组，数据库中必须存在该分区方案。column_name指定将作为已分区索引的分区依据的列，该列必须与partition_scheme_name使用的分区函数参数的数据类型、长度和精度相匹配。

（6）ON filegroup：为指定文件组创建指定索引，filegroup为文件组名。

（7）ONdefault：为默认文件组创建指定索引。

【例6.1】　为表KCB的课程名列创建索引。
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【例6.2】　根据KCB的课程号列创建唯一聚集索引，因为指定了CLUSTERED，所以该索引将对磁盘上的数据进行物理排序。
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[image: img20]


在最初创建KCB时，定义了课程号为KCB的主键，所以KCB已经存在了一个聚集索引，要创建以上的聚集索引，首先要将KCB的主键删除。



【例6.3】　根据表CJB的学号列和课程号列创建复合索引。
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如果不存在名为CJB_ind的索引，可能会提示错误，需要将WITH子句去除。



【例6.4】　根据表XSB中的总学分列创建索引，例中使用了FILLFACTOR子句。
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【例6.5】　根据表XSB中学号列创建唯一聚集索引。如果输入了重复的键，将忽略该INSERT或UPDATE语句。
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如果表中已经存在一个聚集索引，则需要删除原来的才能创建新的。



可以在视图上定义索引。索引视图是一种在数据库中存储视图结果集的方法，可减少动态生成结果集的开销。索引视图还能自动反映出创建索引后对基表数据所做的修改。


6.1.3　重建索引


索引使用一段时间后，可能需要重新创建，这时可以使用ALTER INDEX语句来重新生成原来的索引。

语法格式


[image: img147e]




语法说明

（1）ndex_name | ALL：可以重建某个索引，也可以重建所有索引。index_name是需要重建的索引名，ALL关键字表示指定与表或视图相关的所有索引。

（2）REBUILD：指定将使用相同的列、索引类型、唯一性属性和排序顺序重新生成索引。通过ALTER INDEX语法结合REBUILD选项可以重建单个或全部与表相关的索引。

（3）DISABLE：将索引标记为已禁用，从而不能由SQL Server 2008数据库引擎使用，任何索引均可被禁用。


 例如，重建表KCB上的所有索引：


[image: img148a]




重建表KCB上的kc_name_ind索引：

ALTER INDEX kc_name_ind ON KCB REBUILD


6.1.4　索引的删除


索引的删除既可通过图形界面方式，也可通过执行T-SQL命令来实现。

1．通过图形界面方式删除索引

通过图形界面方式删除索引的主要步骤如下：启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库PXSCJ→表→dbo.XSB→索引，选择其中要删除的索引，右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择删除菜单项。在打开的删除对象窗口中单击确定按钮即可。

2．通过SQL命令删除索引

从当前数据库中删除一个或多个索引。

语法格式
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DROP INDEX语句可以一次删除一个或多个索引。这个语句不适合删除通过定义PRIMARYKEY或UNIQUE约束创建的索引。若要删除PRIMARY KEY或UNIQUE约束创建的索引，必须通过删除约束实现。

另外，在系统表的索引上不能进行DROP INDEX操作。

【例6.6】　删除PXSCJ数据库中KCB的一个索引名为kc_name_ind的索引。
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在索引创建以后，在系统表sysindexes中的name列会保存该索引的名称，通过搜索该名称可以判断该索引是否存在。




6.2　数据完整性


数据完整性是指数据库中的数据在逻辑上的一致性和准确性。


6.2.1　数据完整性的分类


数据完整性一般包括3种。

1．实体完整性

实体完整性又称为行的完整性，要求表中有一个主键，其值不能为空且能唯一地标识对应的记录。通过索引、UNIQUE约束、PRIMARY KEY约束或IDENTITY属性可实现数据的实体完整性。

例如，对于PXSCJ数据库中的XSB, 学号作为主键，每一个学生的学号能唯一地标识该学生对应的行记录信息，那么在输入数据时，则不能有相同学号的行记录。通过对学号这一字段建立主键约束可实现XSB的实体完整性。


 2．域完整性

域完整性又称为列完整性，指给定列输入的有效性。实现域完整性的方法有：限制类型（通过数据类型）、格式（通过CHECK约束和规则）或可能的取值范围（通过CHECK约束、DEFALUT定义、NOT NULL定义和规则）等。

CHECK约束通过显示输入到列中的值来实现域完整性；DEFAULT定义后，如果列中没有输入值，则填充默认值来实现域完整性；通过定义列为NOT NULL限制输入的值不能为空，也能实现域完整性。

例如，对于学生数据库PXSCJ的KCB，学生的总学分应在0～60。为了对总学分这一数据项输入的数据范围进行限制，可以在定义表KCB的同时定义学分的约束条件来达到这一目的。

3．参照完整性

参照完整性又称为引用完整性。参照完整性保证主表中的数据与从表（被参照表）中数据的一致性。在SQL Server 2008中，参照完整性的实现是通过定义外键与主键之间或外键与唯一键之间的对应关系来实现的。参照完整性确保键值在所有表中一致。

码：即前面所说的关键字，又称为键，是能唯一标识表中记录的字段或字段组合。如果一个表有多个码，可选其中一个作为主键（主码），其余的称为候选键。

外码：如果一个表中的一个字段或若干个字段的组合是另一个表的码，则称该字段或字段组合为该表的外码（外键）。例如，对于PXSCJ数据库中XSB的每一个学号，在CJB中都有相关的课程成绩记录，将XSB作为主表，学号字段定义为主键，CJB作为从表，表中的学号字段定义为外键，从而建立主表和从表之间的联系，实现参照完整性。XSB和CJB的对应关系如表6.1和表6.2所示。
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如果定义了两个表之间的参照完整性，则有以下要求。

（1）从表不能引用不存在的键值。例如，表CJB中行记录出现的学号必须是表XSB中已存在的学号。

（2）如果主表中的键值更改了，那么在整个数据库中，对从表中该键值的所有引用要进行一致的更改。例如，如果对表XSB中的某一学号修改，则表CJB中所有对应学号也要进行相应的修改。

（3）如果主表中没有关联的记录，则不能将记录添加到从表。

如果要删除主表中的某一记录，则应先删除从表中与该记录匹配的相关记录。


6.2.2　实体完整性的实现


如前所述，表中应有一个列或列的组合，其值能唯一地标识表中的每一行，选择这样的一列
 或多列作为主键，可实现表的实体完整性，通过定义PRIMARY KEY约束来创建主键。

一个表只能有一个PRIMARY KEY约束，而且PRIMARY KEY约束中的列不能取空值。由于PRIMARY KEY约束能确保数据的唯一，所以经常用来定义标识列。当为表定义PRIMARY KEY约束时，SQL Server 2008为主键列创建唯一索引，实现数据的唯一性。在查询中使用主键时，该索引可用来对数据进行快速访问。

如果PRIMARY KEY约束是由多列组合定义的，则某一列的值可以重复，但PRIMARY KEY约束定义中所有列的组合值必须唯一。如果要确保一个表中的非主键列不输入重复值，则应在该列上定义唯一约束（UNIQUE约束）。

例如，对于PXSCJ数据库中的表XSB，学号列是主键，在表XSB中增加一列身份证号码，可以定义一个UNIQUE约束来要求表中身份证号码列的取值是唯一的。

PRIMARY KEY约束与UNIQUE约束的主要区别如下。

（1）一个数据表只能创建一个PRIMARY KEY约束，但一个表中可根据需要对不同的列创建若干个UNIQUE约束。

（2）PRIMARY KEY字段的值不允许为NULL，而UNIQUE字段的值可取NULL。

（3）一般在创建PRIMARY KEY约束时，系统会自动产生索引，索引的默认类型为簇索引。在创建UNIQUE约束时，系统会自动产生一个UNIQUE索引，索引的默认类型为非簇索引。

PRIMARY KEY约束与UNIQUE约束的相同点在于：二者均不允许表中对应字段存在重复值。

1．界面创建PRIMARY KEY约束

（1）创建PRIMARY KEY约束。

如果要对表XSB按学号建立PRIMARY KEY约束，则可以按第3章创建表的第3步中所介绍的设置主键的相关步骤进行。

当创建主键时，系统将自动创建一个名称以PK_为前缀、后跟表名的主键索引，系统自动按聚集索引方式组织主键索引。

（2）删除PRIMARY KEY约束。

如果要删除表XSB中对学号字段建立的PRIMARY KEY约束，可按如下步骤进行：在对象资源管理器中选择dbo.XSB表图标，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择设计菜单项，进入表设计器窗口。选中XSB表设计器窗口中主键所对应的行，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择删除主键菜单项即可。

2．界面创建UNIQUE约束

（1）创建UNIQUE约束。

如果要对表XSB中的学号列创建UNIQUE约束，以保证该列取值的唯一性，可按以下步骤进行：进入表XSB的表设计器窗口，选择学号属性列并右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择索引/键菜单项，打开索引/键窗口。

在窗口中单击添加按钮，并在右边的标识属性区域的名称栏中输入唯一键的名称（用系统默认的名或重新取名）。在常规属性区域的类型栏中选择类型为唯一键，如图6.3所示。
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图6.3　创建唯一键




 在常规属性区域中的列栏后面单击[image: img151a]
 形状的按钮，选择要创建索引的列。在此选择学号列，并设置排列顺序。单击关闭按钮，然后保存修改即可。

（2）删除UNIQUE约束。

打开如图6.3所示的索引/键窗口，选择要删除的UNIQUE约束，单击左下方的删除按钮，单击关闭按钮，保存表的修改即可。

3．命令创建PRIMARY KEY约束或UNIQUE约束

利用T-SQL命令可以使用两种方式定义约束：作为列的约束或作为表的约束。可以在创建表或修改表时定义。

（1）在创建表的同时创建PRIMARY KEY约束或UNIQUE约束。

语法格式
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其中，<column_constraint>为列的约束，<table_constraint>为表的约束。
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语法说明

① CONSTRAINT constraint_name：可以为约束命名，constraint_name为要指定的名称。如果没有给出，则系统自动创建一个名称。

② PRIMARY KEY | UNIQUE：定义约束的关键字，PRIMARY KEY为主键，UNIQUE为唯一键。

③ CLUSTERED | NONCLUSTERED：定义约束的索引类型，CLUSTERED表示聚集索引，NONCLUSTERED表示非聚集索引，与CREATE INDEX语句中的选项相同。

④ FOREIGN KEY：FOREIGN KEY关键字用于定义一个外键，有关外键的内容将在6.2.4节中介绍。

⑤ CHECK：CHECK关键字用于定义一个CHECK约束，有关CHECK约束的内容在6.2.3节中介绍。外键和CHECK约束都可以作为列的约束或表的约束来定义。

⑥ <table_constraint>：定义表的约束与定义列的约束基本相同，只不过在定义表的约束时需要指定约束的列。

【例6.7】　创建表XSB1（假设表XSB1未创建），并对学号字段创建PRIMARY KEY
 约束，对姓名字段定义UNIQUE约束。
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当表中的主键为复合主键时，只能定义为一个表的约束。

【例6.8】　创建一个course_name表来记录每门课程的学生学号、姓名、课程号、学分和毕业日期。其中，学号、课程号和毕业日期构成复合主键，学分为唯一键。


[image: img152b]




（2）通过修改表创建PRIMARY KEY约束或UNIQUE约束。

使用ALTER TABLE语句中的ADD子句可以为表中已存在的列或新列定义约束，语法格式参见第3章中ALTER TABLE语句的ADD子句。

【例6.9】　修改例6.7中的表XSB1，向其中添加一个身份证号码字段，对该字段定义UNIQUE约束。对出生时间字段定义UNIQUE约束。
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（3）删除PRIMARY KEY约束或UNIQUE约束。

删除PRIMARY KEY约束或UNIQUE约束需要使用ALTER TABLE的DROP子句。

语法格式
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【例6.10】　删除例6.7中创建的PRIMARY KEY约束和UNIQUE约束。
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6.2.3　域完整性的实现


SQL Server 2008通过数据类型、CHECK约束、规则、DEFAULT定义和NOT NULL可以实现域完整性。其中，数据类型、DEFAULT、NOT NULL定义在之前的内容中已经介绍，这里不
 再重复。下面介绍如何使用CHECK约束和规则实现域完整性。

1．CHECK约束

CHECK约束实际上是字段输入内容的验证规则，表示一个字段的输入内容必须满足CHECK约束的条件，若不满足，则数据无法正常输入。
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 　对于timestamp类型字段和identity属性字段不能定义CHECK约束。



（1）通过图形向导方式创建与删除CHECK约束。

在PXSCJ数据库的CJB中，学生每门功课的成绩一般在0～100的范围内。如果对用户的输入数据要施加这一限制，可按如下步骤进行。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库→PXSCJ→表，选择dbo.CJB，右击鼠标，在出现的快捷菜单中选择设计菜单项。

第2步　在打开的表设计器窗口中选择成绩属性列，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择CHECK约束菜单项。

第3步　在打开的CHECK约束窗口（见图6.4）中，单击添加按钮，添加一个CHECK约束。在常规属性区域中的表达式栏后面单击[image: img151a]
 按钮（或直接在文本框中输入内容），打开CHECK约束表达式窗口，并编辑相应的CHECK约束表达式为成绩>=0 AND成绩<=100。

第4步　单击确定按钮，完成CHECK约束表达式的编辑，返回到CHECK约束窗口中。在CHECK约束窗口中选择关闭按钮，并保存修改，完成CHECK约束的创建。此时若输入数据，如果成绩不是在0～100的范围内，系统将报告错误。

如果要删除上述约束，只需进入如图6.4所示的CHECK约束窗口，选中要删除的约束，单击删除按钮删除约束，然后单击关闭按钮即可。
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图6.4　CHECK约束窗口



（2）利用SQL语句在创建表时创建CHECK约束。

在创建表时可以使用CHECK约束表达式来定义CHECK约束，具体语法格式参见6.2.2小节。CHECK约束表达式语法格式如下：
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关键字CHECK表示定义CHECK约束。其后的logical_expression逻辑表达式称为CHECK约束表达式，返回值为TRUE或FALSE，该表达式只能为标量表达式。

【例6.11】　创建一个表student，只考虑学号和性别两列，性别只能包含男或女。
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这里CHECK约束指定了性别允许哪个值，被定义为列的约束。CHECK约束也可以定义为表的约束。

【例6.12】　创建一个表student1，只考虑学号和出生日期两列，出生日期必须大于
 1980年1月1日，并命名CHECK约束。
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如果指定的一个CHECK约束中，要相互比较一个表的两个或多个列，那么该约束必须定义为表的约束。

【例6.13】　创建表student2，有学号、最好成绩和平均成绩3列，要求最好成绩必须大于平均成绩。
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也可以同时定义多个CHECK约束，中间用逗号隔开。

（3）利用SQL语句在修改表时创建CHECK约束。

在使用ALTER TABLE语句修改表时也能定义CHECK约束，ALTER TABLE语句的语法格式参见第3章。

定义CHECK约束的语法格式为
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 　WITH子句指定表中的数据是否用新添加的或重新启用的FOREIGN KEY或CHECK约束进行验证。如果未指定，则默认为WITH CHECK。如果不想根据现有数据验证新的CHECK或FOREIGN KEY约束，则使用WITH NOCHECK；除极个别的情况外，建议不要进行这样的操作。关键字CONSTRAINT为CHECK约束定义一个约束名。



【例6.14】　通过修改PXSCJ数据库的CJB，增加成绩字段的CHECK约束。
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（4）利用SQL语句删除CHECK约束。

CHECK约束的删除可在SQL Server Management Studio中通过界面进行，有兴趣的读者可以自己试一试，在此介绍如何利用SQL命令删除CHECK约束。

使用ALTER TABLE语句的DROP子句可以删除CHECK约束。

语法格式
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【例6.15】　删除CJB成绩字段的CHECK约束。
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 2．规则对象

规则是一组使用T-SQL语句组成的条件语句，规则提供了另外一种在数据库中实现域完整性与用户定义完整性的方法。规则对象的使用步骤为：定义规则对象；将规则对象绑定到列或用户自定义类型。

（1）规则对象的定义。

语法格式
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语法说明

参数rule_name为定义的新规则名，规则名必须符合标识符规则。参数condition_expression为规则的条件表达式，该表达式可为WHERE子句中任何有效的表达式，但规则表达式中不能包含列或其他数据库对象，可以包含不引用数据库对象的内置函数。

在condition_expression条件表达式中包含一个局部变量，每个局部变量的前面都有一个@符号。使用UPDATE或INSERT语句修改或插入值时，该表达式用于对规则关联的列值进行约束。

（2）将规则对象绑定到用户定义数据类型或列。

将规则对象绑定到列或用户定义数据类型中可以使用系统存储过程sp_bindrule。

语法格式
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语法说明

① 参数rule为CREATE RULE语句创建的规则名，要用单引号括起来。

② 参数object_name为绑定到规则的列或用户定义的数据类型。如果object_name采用表名.字段名格式，则认为绑定到表的列，否则绑定到用户定义数据类型。

③ 参数futureonly_flag仅当将规则绑定到用户定义的数据类型时才使用。

④ 如果futureonly_flag设置为futureonly，则用户定义数据类型的现有列不继承新规则。如果futureonly_flag为NULL，则当被绑定的数据类型当前无规则时，新规则将绑定到用户定义数据类型的每一列，默认值为NULL。

【例6.16】　下面的程序创建一个规则，并绑定到表KCB的课程号列，用于限制课程号的输入范围。
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程序如果正确执行将提示：已将规则绑定到表的列。

启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开PXSCJ表dbo.KCB列，右击课程号，选择属性菜单项，在表KCB的列属性-课程号窗口的规则栏可以查看已经新建的规则。

（3）规则对象的删除。在删除规则对象前，首先应使用系统存储过程sp_unbindrule解除被绑定对象与规则对象之间的绑定关系，使用格式如下：
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在解除列或自定义类型与规则对象之间的绑定关系后，就可以删除规则对象了。

语法格式
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【例6.17】　解除规则kc_rule与列或用户定义类型的绑定关系，并删除规则对象kc_rule。
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[image: img17]
 　规则kc_rule绑定了表KCB的课程号列和用户定义数据类型course_num，只有在和这两者都解除绑定关系后才能删除该规则。当解除与用户定义数据类型course_num的关系后，系统自动解除使用course_num定义的列与规则的绑定关系。



后续版本的SQL Server中将删除规则对象的功能，请不要在新的开发工作中使用该功能，并尽快修改当前正在使用该功能的应用程序。相应的功能可以改用CHECK约束来实现。


6.2.4　参照完整性的实现


对两个相关联的表（主表与从表，也称为父表和子表）进行数据插入和删除时，通过参照完整性保证它们之间数据的一致性。

利用FOREIGN KEY定义从表的外键，PRIMARY KEY或UNIQUE约束定义主表中的主键或唯一键（不允许为空），可实现主表与从表之间的参照完整性。

定义表间参照关系：先定义主表的主键（或唯一键），再对从表定义外键约束（根据查询的需要可先对从表的该列创建索引）。

下面首先介绍利用界面方式定义表间参照关系，然后介绍利用T-SQL命令定义表间参照关系。

1．界面方式定义表间的参照关系

例如，要实现表XSB与表CJB之间的参照完整性，操作步骤如下。

第1步　按照前面所介绍的方法定义主表的主键。由于之前在创建表的时候已经定义表XSB中的学号字段为主键，所以这里就不需要再定义主表的主键了。

第2步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库PXSCJ，选择数据库关系图，右击鼠标，在出现的快捷菜单中选择新建数据库关系图菜单项，打开添加表窗口。

第3步　在出现的添加表窗口中选择要添加的表，本例中选择了表XSB和表CJB。单击添加按钮完成表的添加，之后单击关闭按钮退出窗口。

第4步　在数据库关系图设计窗口将鼠标指向主表的主键，并拖动到从表，即将表XSB中的学号字段拖动到从表CJB中的学号字段。

第5步　在弹出的表和列窗口中输入关系名，设置主键表和列名，如图6.5所示，单击表和列窗口中的确定按钮，再单击外键关系窗口中的确认按钮，进入如图6.6所示的界面。

第6步　单击保存按钮，在弹出的选择名称对话框中输入关系图的名称。单击确定按钮，在弹出的保存对话框中单击是按钮，保存设置。

至此，关系图的创建过程全部完成。之后可以在PXSCJ数据库的数据库关系图目录下看到所创建的参照关系。读者可在主表和从表中插入或删除数据来验证它们之间的参照关系。
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图6.5　设置参照完整性
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图6.6　主表和从表的参照关系图



为提高查询效率，在定义主表与从表的参照关系前，可考虑先对从表的外键定义索引，然后定义主表与从表间的参照关系。

如果要在图6.6的基础上再添加表KCB并建立相应的参照完整性关系，可以使用以下步骤：右击图6.6中的空白区域，选择添加表菜单项，在随后弹出的添加表窗口中添加表KCB，之后定义表CJB和表KCB之间的参照关系，结果如图6.7所示。
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图6.7　3个表之间的参照关系图




 2．图形向导删除表间的参照关系

如果要删除前面建立的表XSB与表CJB之间的参照关系，可按以下步骤进行。

第1步　在PXSCJ数据库的数据库关系图目录下选择要修改的关系图，如Diagram_0，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择修改菜单项，打开数据库关系图设计窗口。

第2步　在数据库关系图设计窗口中，选择已经建立的关系，右击鼠标，选择从数据库中删除关系，如图6.8所示。在随后弹出的对话框中，单击是按钮，删除表之间的关系。
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图6.8　删除关系



3．命令定义表间的参照关系

前面已介绍了创建主键（PRIMARY KEY约束）及唯一键（UNIQUE约束）的方法，在此将介绍通过T-SQL命令创建外键的方法。

（1）创建表的同时定义外键约束。

语法格式在6.2.2小节中已经列出，这里只列出定义外键部分的语法。
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其中，
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语法说明

和主键一样，外键也可以定义为列的约束或表的约束。如果定义为列的约束，则直接在列定义后面使用FOREIGN KEY关键字定义该字段为外键。如果定义为表的约束，则需要在FOREIGNKEY关键字后面指定由哪些字段名组成外键，column为字段名，可以是一个字段或多个字段的组合。

FOREIGN KEY定义的外键应与参数referenced_table_name指定的主表中的主键或唯一键对应，主表中主键或唯一键字段由参数ref_column指定。主键的数据类型和外键的数据类型必须相同。

定义外键时还可以指定参照动作：ON DELETE | ON UPDATE。可以为每个外键定义参照动作。一个参照动作包含两部分。

① 第一部分指定这个参照动作应用哪一条语句。这里有两条相关的语句，即DELETE和UPDATE语句，即对表进行删除和更新操作。

② 第二部分指定采取哪个动作。可能采取的动作是CASCADE、NO ACTION、SET NULL和SET DEFAULT。接下来说明这些不同动作的含义。

●　CASCADE：从父表删除或更新行时自动删除或更新子表中匹配的行。

●　NO ACTION：NO ACTION意味着不采取动作，就是如果有一个相关的外键值在子表中，那么删除或更新父表中主要键值的企图不被允许。

●　SET NULL：当从父表删除或更新行时，设置子表中与之对应的外键列为NULL。如果外键列没有指定NOT NULL限定词，这就是合法的。

●　SET DEFAULT：作用和SET NULL一样，只不过SET DEFAULT是指定子表中的外键列
 为默认值。

如果没有指定动作，两个参照动作就会默认地使用NO ACTION。

【例6.18】　创建stu表，要求表stu中所有的学生学号都必须出现在表XSB中，假设已经使用学号列作为主键创建了表XSB。
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【例6.19】　创建point表，要求表中所有的学号、课程号组合都必须出现在表CJB中。
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（2）通过修改表定义外键约束。

使用ALTER TABLE语句的ADD子句也可以定义外键约束，语法格式与定义其他约束类似，这里不再列出。

【例6.20】　假设KCB为主表，KCB的课程号字段已定义为主键。CJB为从表，如下示例用于将CJB的课程号字段定义为外键。
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4．命令删除表间的参照关系

删除表间的参照关系，实际上删除从表的外键约束即可。

语法格式与前面其他约束删除的格式类似。

【例6.21】　删除上例对CJB的课程号字段定义的外键约束。
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1．试描述索引的概念与作用。

2．分别以界面方式和命令方式创建PXSCJ数据库中表XSB上的索引。

3．索引是否越多越好？为什么？

4．试说明数据完整性的含义及分类。

5．规则与CHECK约束的不同之处在哪里？

6．在SQL Server 2008中，可采用哪些方法实现数据完整性？各举一例，并分别编程实现。






 第7章　存储过程和触发器


存储过程是数据库对象之一，存储过程可以理解成数据库的子程序，在客户端和服务器端可以直接调用它。触发器是与表直接关联的特殊的存储过程，是在对表记录进行操作时触发的。


7.1　存　储　过　程


在SQL Server 2008中，使用T-SQL语句编写存储过程。存储过程可以接收输入参数、返回表格或标量结果和消息，调用数据定义语言（DDL）和数据操作语言（DML）语句，然后返回输出参数。使用存储过程的优点如下。

（1）存储过程在服务器端运行，执行速度快。

（2）存储过程执行一次后，就驻留在高速缓冲存储器，在以后的操作中，只需从高速缓冲存储器中调用已编译好的二进制代码执行，提高了系统性能。

（3）使用存储过程可以完成所有数据库操作，并可通过编程方式控制对数据库信息访问的权限，确保数据库的安全。

（4）自动完成需要预先执行的任务。存储过程可以在SQL Server启动时自动执行，而不必在系统启动后再进行手工操作，大大方便了用户的使用，可以自动完成一些需要预先执行的任务。


7.1.1　存储过程的类型


在SQL Server 2008中有下列几种类型的存储过程。

（1）系统存储过程。系统存储过程是由SQL Server提供的存储过程，可以作为命令执行。系统存储过程定义在系统数据库master中，其前缀是sp_，例如，常用的显示系统对象信息的sp_help系统存储过程，为检索系统表的信息提供了方便快捷的方法。

系统存储过程允许系统管理员执行修改系统表的数据库管理任务，可以在任何一个数据库中执行。SQL Server 2008提供了很多的系统存储过程，通过执行系统存储过程，可以实现一些比较复杂的操作，本书也介绍了其中一些系统存储过程。

（2）扩展存储过程。扩展存储过程是指在SQL Server 2008环境之外，使用编程语言（如C++语言）创建的外部程序形成的动态链接库（DLL）。使用时，先将DLL加载到SQL Server 2008系统中，并且按照使用系统存储过程的方法执行。扩展存储过程在SQL Server实例地址空间中运行，但因为扩展存储过程不易撰写，而且可能会引发安全性问题，所以Microsoft公司可能会在未来的SQL Server中删除这一功能，本书将不再详细介绍扩展存储过程。


 （3）用户存储过程。在SQL Server 2008中，用户存储过程可以使用T-SQL语言编写，也可以使用CLR方式编写。在本书中，T-SQL存储过程就称为存储过程。

① 存储过程：存储过程保存T-SQL语句集合，可以接收和返回用户提供的参数。存储过程中可以包含根据客户端应用程序提供的信息，以及在一个或多个表中插入新行所需的语句。存储过程也可以从数据库向客户端应用程序返回数据。

② CLR存储过程：CLR存储过程是对Microsoft. NET Framework公共语言运行时（CLR）方法的引用，可以接收和返回用户提供的参数。它们在.NET Framework程序集中是作为类的公共静态方法实现的。简单地说，CLR存储过程就是可以使用Microsoft Visual Studio 2008环境下的语言作为脚本编写的，可以对Microsoft. NET Framework公共语言运行时（CLR）方法进行引用的存储过程，本书对CLR存储过程不进行具体介绍。


7.1.2　存储过程的创建与执行


存储过程只能定义在当前数据库中，可以使用T-SQL命令或对象资源管理器创建。在SQL Server中创建存储过程，必须具有CREATE ROUTINE权限。

1．使用T-SQL命令创建存储过程

创建存储过程的语句是CREATE PROCEDURE或CREATE PROC，两者同义。

语法格式
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其中，
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语法说明

（1）procedure_name：用于指定存储过程名，必须符合标识符规则，且对于数据库及所在架构必须唯一。这个名称应当尽量避免取与系统内置函数相同的名称，否则会发生错误。另外，也应当尽量避免使用sp_作为前缀，此前缀是由SQL Server指定给系统存储过程的。创建局部临时存储过程，可以在procedure_name前面加一个#。创建全局临时存储过程，可以在procedure_name前加##。

（2）;number：为可选的整数，用于对同名的存储过程进行分组，以便使用一条DROP PROCEDURE语句就可删除一组存储过程，例如，可定义名为orderproc;1、orderproc;2等的过程，一条DROPPROCEDURE orderproc语句将删除整个组。后续的SQL Server版本中将删除此功能，建议不要使用。

（3）@parameter：为存储过程的形参，@符号作为第一个字符来指定参数名称。参数名必须符合标识符规则。在创建存储过程时，可声明一个或多个参数。执行存储过程时应提供相应的参数，除非定义了该参数的默认值，否则默认参数值只能为常量。

（4）data_type：用于指定形参的数据类型，形参可为SQL Server 2008支持的任何类型，但
 cursor类型只能用于OUTPUT参数，如果指定参数的数据类型为cursor，则必须同时指定VARYING和OUTPUT关键字，OUT与OUTPUT关键字意义相同。

（5）VARYING：指定作为输出参数支持的结果集。该参数由存储过程动态构造，其内容可能发生改变，仅适用于cursor参数。

（6）default：指定存储过程输入参数的默认值，默认值必须是常量或NULL。如果存储过程使用了带LIKE关键字的参数，默认值中可以包含通配符（%、_、[]和[^]）；如果定义了默认值，那么执行存储过程时根据情况可不提供实参。

（7）OUTPUT：指示参数为输出参数，输出参数可以从存储过程返回信息。

（8）READONLY：指定不能在存储过程的主体中更新或修改参数。如果参数类型为用户定义的表类型，则必须指定READONLY。

（9）<procedure_option>：用于定义存储过程的处理方式。RECOMPILE指定数据库引擎不缓存该过程的计划，该过程在运行时编译。ENCRYPTION指定SQL Server对CREATE PROCEDURE语句的原始文本进行加密。

（10）sql_statement：代表过程体包含的T-SQL语句，存储过程体中可以包含一条或多条T-SQL语句，除了DCL、DML与DDL命令外，还能包含过程式语句，如变量的定义与赋值、流程控制语句等。

对于存储过程要注意以下几点。

（1）成功执行CREATE PROCEDURE语句后，存储过程名称存储在sysobjects系统表中，而CREATE PROCEDURE语句的文本存储在syscomments中。

（2）sql_statement的限制。如下语句必须使用对象的架构名对数据库对象进行限定：CREATETABLE、ALTER TABLE、DROP TABLE、TRUNCATE TABLE、CREATE INDEX、DROP INDEX、UPDATE STATISTICS及DBCC语句。

如下语句不能出现在CREATE PROCEDURE定义中：SET PARSEONLY、SET SHOWPLAN_TEXT、SET SHOWPLAN_XML、SET SHOWPLAN_ALL、CREATE SCHEMA、CREATE FUNCTION、ALTERFUNCTION、CREATE PROCEDURE、ALTER PROCEDURE、CREATE TRIGGER、ALTER TRIGGER、CREATE VIEW、ALTER VIEW、USE database_name等。
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 　存储过程的定义只能在单个批处理中。



2．存储过程的执行

通过EXECUTE或EXEC命令可以执行一个已定义的存储过程，EXEC是EXECUTE的简写。

语法格式
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语法说明

（1）@return_status：为可选的整型变量，保存存储过程的返回状态。EXECUTE语句使用该变量前，必须对其声明。


 （2）module_name：是要调用的存储过程或用户定义标量函数的完全限定或者不完全限定名称。number用于调用已定义的一组存储过程中的某一个。

（3）@module_name_var：局部定义的变量名，保存存储过程或用户定义函数的名称。

（4）@parameter：为CREATE PROCEDURE或CREATE FUNCTION语句中定义的参数名，value为实参。如果省略@parameter，则后面的实参顺序要与定义时参数的顺序一致。在使用@parameter_name=value格式时，参数名称和实参不必按在存储过程或函数中定义的顺序提供，但是，如果任何参数使用了@parameter_name=value格式，则对后续的所有参数均必须使用该格式。

（5）@variable：为局部变量，用于保存OUTPUT参数返回的值。

（6）DEFAULT：DEFAULT关键字表示不提供实参，而是使用对应的默认值。

存储过程的执行要注意下列几点。

（1）如果存储过程名的前缀为sp_, SQL Server会首先在master数据库中寻找符合该名称的系统存储过程。如果没能找到合法的过程名，SQL Server才会寻找架构名称为dbo的存储过程。

（2）在执行存储过程时，若语句是批处理中的第一个语句，则不一定要指定EXECUTE关键字。

3．举例

（1）设计简单的存储过程。

【例7.1】　返回081101号学生的成绩情况。该存储过程不使用任何参数。
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存储过程定义后，执行存储过程student_info：


[image: img163b]




如果该存储过程是批处理中的第一条语句，则可使用
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执行存储过程student_info1：


[image: img163f]


图7.1　例7.1执行结果



执行结果如图7.1所示。

（2）使用带参数的存储过程。
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【例7.2】　从PXSCJ数据库的3个表中查询某人指定课程的成绩和学分。该存储过程接收与传递参数精确匹配的值。

执行结果如图7.2所示。
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图7.2　例7.2执行结果



以下命令的执行结果与上面的相同：
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或者
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（3）使用带OUPUT参数的存储过程。

【例7.3】　创建一个存储过程do_insert，作用是向表XSB中插入一行数据。创建另外一个存储过程do_action，在其中调用第一个存储过程，并根据条件处理该行数据，处理后输出相应的信息。

第一个存储过程：


[image: img164d]




第二个存储过程：
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接下来执行存储过程do_action来查看结果：
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执行结果如图7.3所示。
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图7.3　例7.3执行结果




[image: img17]
 　在存储过程执行时使用的OUTPUT参数需要用DECLARE命令在之前定义。



（4）使用带有通配符参数的存储过程。

【例7.4】　从3个表的连接中返回指定学生的学号、姓名、所选课程名称及该课程的成绩。该存储过程在参数中使用了模式匹配，如果没有提供参数，则使用预设的默认值。
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执行存储过程：
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或者
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（5）使用OUTPUT游标参数的存储过程。OUTPUT游标参数用于返回存储过程的局部游标。

【例7.5】　在PXSCJ数据库的表XSB上声明并打开一个游标。
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在如下的批处理中，声明一个局部游标变量，执行上述存储过程，并将游标赋值给局部游标变量，然后通过该游标变量读取记录。
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（6）使用WITH ENCRYPTION选项。WITH ENCRYPTION子句用于对用户隐藏存储过程的文本。

【例7.6】　创建加密过程，使用sp_helptext系统存储过程获取关于加密过程的信息，然后尝试直接从syscomments表中获取关于该过程的信息。
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通过系统存储过程sp_helptext可显示规则、默认值、未加密的存储过程、用户定义函数、触发器或视图的文本。

执行如下语句：
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结果集为提示信息对象encrypt_this的文本已加密。


7.1.3　存储过程的修改


使用ALTER PROCEDURE命令可修改已存在的存储过程并保留以前赋予的许可。


 语法格式
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各参数含义与CREATE PROCEDURE相同，这里不再重复。

如果原来的过程定义是用WITH ENCRYPTION或WITH RECOMPILE创建的，那么只有在ALTER PROCEDURE中也包含这些选项时，这些选项才有效。

用ALTER PROCEDURE更改后，存储过程的权限和启动属性保持不变。

【例7.7】　对例7.2中创建的存储过程student_info1进行修改，将第一个参数改成学生的学号。
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【例7.8】　创建名为select_students的存储过程，在默认情况下，该存储过程可查询所有学生信息，随后授予权限。当该存储过程需更改为能检索计算机专业的学生信息时，用ALTERPROCEDURE重新定义该存储过程。

（1）创建select_students存储过程。
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（2）修改存储过程select_students。
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7.1.4　存储过程的删除


当不再使用一个存储过程时，就要把它从数据库中删除。使用DROP PROCEDURE语句可永久地删除存储过程。在此之前，必须确认该存储过程没有任何依赖关系。


 语法格式
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语法说明

procedure是指要删除的存储过程或存储过程组的名称。

【例7.9】　删除PXSCJ数据库中的student_info存储过程。
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 　在删除存储过程之前，可以先查找系统表sysobjects中是否存在这一存储过程，然后再删除。




7.1.5　界面操作存储过程


存储过程的创建、修改和删除也可以通过界面方式来实现。

（1）创建存储过程。例如，如果要通过图形向导方式定义一个存储过程来查询PXSCJ数据库中每个同学各门功课的成绩，那么其主要步骤如下：启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库PXSCJ，选择其中的可编程性，右击存储过程，在弹出的快捷菜单中选择新建存储过程菜单项，打开存储过程脚本编辑窗口，如图7.4所示。在该窗口中输入要创建的存储过程的代码，输入完成后单击执行按钮，若执行成功，则创建完成。
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图7.4　创建存储过程



（2）执行存储过程。在PXSCJ数据库的存储过程目录下选择要执行的存储过程，例如student_info1，右击鼠标，选择执行存储过程菜单项。在弹出的执行过程窗口中会列出存储过程的参数形式，如果输出参数栏为否，则表示该参数为输入参数，用户需要设置输入参数的值，在值一栏中输入即可，如图7.5所示。单击确定按钮，SSMS的结果显示窗口将列出存储过程运行的结果。
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图7.5　执行存储过程




7.2　触　发　器


触发器是一个被指定关联到一个表的数据对象，触发器是不需要调用的，当对一个表的特别事件出现时，它就会被激活。触发器的代码也是由SQL语句组成的，因此用在存储过程中的语句也可以用在触发器的定义中。触发器是一类特殊的存储过程，与表的关系密切，用于保护表中的数据。当有操作影响到触发器保护的数据时，触发器将自动执行。


7.2.1　触发器的类型


在SQL Server 2008中，按照触发事件的不同可以将触发器分为两大类：DML触发器和DDL触发器。

（1）DML触发器。当数据库中发生数据操纵语言（DML）事件时将调用DML触发器。一般情况下，DML事件包括表或视图中的INSERT语句、UPDATE语句和DELETE语句，因而DML触发器也可分为3种类型：INSERT、UPDATE和DELETE。

利用DML触发器可以方便地保持数据库中数据的完整性。例如，对于PXSCJ数据库有XSB、CJB和KCB，当插入某一学号的学生某一课程的成绩时，该学号应是XSB中已存在的，课程号应是KCB中已存在的，此时，可通过定义INSERT触发器实现上述功能。通过DML触发器可以实现多个表间数据的一致性。例如，对于PXSCJ数据库，在XSB中删除一个学生时，在XSB的DELETE触发器中要同时删除CJB中所有该学生的记录。

（2）DDL触发器。DDL触发器也是由相应的事件触发的，但DDL触发器触发的事件是数据定义语句（DDL）。这些语句主要是以CREATE、ALTER、DROP等关键字开头的语句。DDL触发器的主要作用是执行管理操作，例如审核系统、控制数据库的操作等。在通常情况下，DDL触发器主要用于以下一些操作需求：防止对数据库架构进行某些修改；希望数据库中发生某些变化以利于相应数据库架构中的更改；记录数据库架构中的更改或事件。DDL触发器只在响应由
 T-SQL语法所指定的DDL事件时才会触发。

在SQL Server 2008中，可以使用.NET Framework公共语言运行时（CLR）创建的程序集的方法创建CLR触发器。CLR触发器既可以是DML触发器，也可以是DDL触发器。


7.2.2　触发器的创建


创建DML触发器和DDL触发器都使用CREATE TRIGGER语句，但是两者语法略有不同。

1．创建DML触发器

语法格式
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语法说明

（1）trigger_name：用于指定触发器名，触发器名必须符合标识符规则，并且在数据库中必须唯一。schema_name是DML触发器所属架构的名称。对于DDL触发器，无法指定schema_name。

（2）table | view：指在其上执行触发器的表或视图，有时称为触发器表或触发器视图。使用WITH ENCRYPTION选项可以对CREATE TRIGGER语句的文本进行加密。

（3）AFTER：用于说明触发器在指定操作都成功执行后触发，如AFTER INSERT表示向表中插入数据时激活触发器。不能在视图上定义AFTER触发器。一个表可以创建多个给定类型的AFTER触发器。

（4）INSTEAD OF：指定用DML触发器中的操作代替触发语句的操作。

在表或视图上，每个INSERT、UPDATE或DELETE语句最多可以定义一个INSTEAD OF触发器。另外，INSTEAD OF触发器不可以用于使用了WITH CHECK OPTION选项的可更新视图。如果触发器表存在约束，则在INSTEAD OF触发器执行之后和AFTER触发器执行之前检查这些约束。如果违反了约束，则回滚INSTEAD OF触发器操作，且不执行AFTER触发器。

（5）{[INSERT] [,] [UPDATE] [,] [DELETE]}：指定激活触发器的语句的类型，必须至少指定一个选项。在触发器定义中允许使用上述选项的任意顺序组合。INSERT表示将新行插入表时激活触发器。UPDATE表示更改某一行时激活触发器。DELETE表示从表中删除某一行时激活触发器。

（6）sql_statement：触发器的T-SQL语句，可以有一条或多条语句，指定DML触发器触发后将要执行的动作。

关于触发器还有几点说明。

（1）触发器中使用的特殊表。执行触发器时，系统创建了两个特殊的临时表inserted和deleted，下面介绍一下这两个表的内容。

inserted表：当向表中插入数据时，INSERT触发器触发执行，新的记录插入到触发器表和inserted表中。

deleted表：用于保存已从表中删除的记录，当触发一个DELETE触发器时，被删除的记录存放到deleted表中。

修改一条记录等于插入一条新记录，同时删除旧记录。当对定义了UPDATE触发器的表记录修改时，表中原记录移到deleted表中，修改过的记录插入到inserted表中。由于inserted表和deleted
 表都是临时表，它们在触发器执行时被创建，触发器执行完后就消失了，所以只可以在触发器的语句中使用SELECT语句查询这两个表。

（2）创建DML触发器的说明。创建DML触发器时主要有以下几点说明。

① CREATE TRIGGER语句必须是批处理中的第一条语句，并且只能应用到一个表中。

② DML触发器只能在当前的数据库中创建，但可以引用当前数据库的外部对象。

③ 创建DML触发器的权限默认分配给表的所有者。

④ 在同一CREATE TRIGGER语句中，可以为多种操作（如INSERT和UPDATE）定义相同的触发器操作。

⑤ 不能对临时表或系统表创建DML触发器。

⑥ 对于含有DELETE或UPDATE操作定义的外键表，不能使用INSTEAD OF DELETE和INSTEAD OF UPDATE触发器。

⑦ TRUNCATE TABLE语句虽然能够删除表中记录，但它不会触发DELETE触发器。

⑧ DML触发器最大的用途是返回行级数据的完整性，而不是返回结果，所以应当尽量避免返回任何结果集。

⑨ DML触发器中不能包含以下语句：ALTER DATABASE、CREATE DATABASE、DROPDATABASE、LOAD DATABASE、LOAD LOG、RECONFIGURE、RESTORE DATABASE、RESTORE LOG。

（3）创建INSERT触发器。INSERT触发器是当对触发器表执行INSERT语句时就会激活的触发器。INSERT触发器可以用来修改，甚至拒绝接收正在插入的记录。

【例7.10】　创建一个表table1，其中只有一列a。在表上创建一个触发器，每次插入操作时，将变量@str的值设为TRIGGER IS WORKING并显示。
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向table1中插入一行数据：

INSERT INTO table1 VALUES(10)

执行结果如图7.6所示。


[image: img17]
 　本例定义的是INSERT触发器，每次向表中插入一行数据时就会激活该触发器，从而执行触发器中的操作。



PRINT命令的作用是向客户端返回用户定义的消息。
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图7.6　例7.10执行结果



【例7.11】　创建触发器，当向CJB中插入一个学生的成绩时，将XSB中该学生的总学分加上添加的课程的学分。
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 　本例使用SELECT语句从inserted临时表查找出插入到CJB的一行记录，然后根据课程号的值查找到学分值，最后修改XSB的总学分。本例的执行结果请读者自行验证。



（4）创建UPDATE触发器。UPDATE触发器在对触发器表执行UPDATE语句后触发。在执行UPDATE触发器时，将触发器表的原记录保存到deleted临时表中，将修改后的记录保存到inserted临时表中。

【例7.12】　创建触发器，当修改XSB中的学号时，同时也要将CJB中的学号修改成相应的学号（假设XSB和CJB之间没有定义外键约束）。
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接着修改表XSB中的一行数据，并查看触发器执行结果：


[image: img171c]




执行结果如图7.7所示。
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图7.7　例7.12执行结果




[image: img17]
 　为了便于下面举例，将学号值081120仍改回为081101。



（5）创建DELETE触发器。

【例7.13】　在删除XSB中的一条学生记录时将CJB中该学生的相应记录也删除。
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执行结果请自行验证。


 创建DML触发器时还可以同时创建多个类型的触发器。

【例7.14】　在KCB中创建UPDATE和DELETE触发器，当修改或删除KCB中的课程号字段时，同时修改或删除CJB中的该课程号。
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 　UPDATE（）函数返回一个布尔值，指示是否对表或视图的指定列进行了INSERT或UPDATE操作。



（6）创建INSTEAD OF触发器。AFTER触发器是在触发语句执行后触发的，与AFTER触发器不同的是，INSTEAD OF触发器触发时只执行触发器内部的SQL语句，而不执行激活该触发器的SQL语句。一个表或视图中只能有一个INSTEAD OF触发器。

【例7.15】　创建表table2，值包含一列a，在表中创建INSTEAD OF INSERT触发器，当向表中插入记录时显示相应消息。
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向表中插入一行数据：
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执行结果如图7.8所示。


[image: img17]
 　使用SELECT语句查询表table2可以发现，table2中并没有插入数据。



INSTEAD OF触发器的主要作用是使不可更新视图支持更新。如果视图的数据来自于多个基表，则必须使用INSTEAD OF触发器支持引用表中数据的插入、更新和删除操作。
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图7.8　例7.15执行结果



例如，若在一个多表视图上定义了INSTEAD OF INSERT触发器，视图各列的值可能允许为空，也可能不允许为空。若视图某列的值不允许为空，则INSERT语句必须为该列提供相应的值。

如果视图的列为以下几种情况之一：基表中的计算列、基表中的标识列、具有timestamp数据类型的基表列，则该视图的INSERT语句必须为这些列指定值，INSTEAD OF触发器在构成将值插入基表的INSERT语句时会忽略指定的值。

【例7.16】　在PXSCJ数据库中创建视图stu_view，包含学生学号、专业、课程号、成绩。
 该视图依赖于表XSB和CJB，是不可更新视图。可以在视图上创建INSTEAD OF触发器，当向视图中插入数据时分别向表XSB和CJB插入数据，从而实现向视图插入数据的功能。

首先创建视图：
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创建INSTEAD OF触发器：
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向视图插入一行数据：
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查看数据是否插入：
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执行结果如图7.9所示。

查看与视图关联的XSB的情况：
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执行结果如图7.10所示。
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图7.9　例7.16执行结果1
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图7.10　例7.16执行结果2
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 　向视图插入数据的INSERT语句实际并没有执行，实际执行插入操作的语句是INSTEAD OF触发器中的SQL语句。由于XSB中姓名列不能为空，所以在向XSB插入数据时给姓名设置了一个默认值，总学分默认值为0，结果中为5是因为，之前在例7.11中在CJB中定义了一个INSERT触发器。



2．创建DDL触发器

语法格式
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语法说明

（1）ALL SERVER | DATABASE：ALL SERVER关键字是指将当前DDL触发器的作用域应用
 于当前服务器。DATABASE指将当前DDL触发器的作用域应用于当前数据库。

（2）event_type：执行之后将导致触发DDL触发器的T-SQL语句事件的名称。

当ON关键字后面指定DATABASE选项时使用该名称。值得注意的是，每个事件对应的T-SQL语句有一些修改，如要在使用CREATE TABLE语句时激活触发器，AFTER关键字后面的名称为CREATE_TABLE，在关键字之间包含下画线（_）。event_type选项的值可以是CREATE_TABLE、ALTER_TABLE、DROP_TABLE、CREATE_VIEW等。

（3）event_group：预定义的T-SQL语句事件分组的名称。ON关键字后面指定为ALL SERVER选项时使用该名称，如CREATE_DATABASE、ALTER_DATABASE等。

【例7.17】　创建PXSCJ数据库作用域的DDL触发器，当删除一个表时，提示禁止该操作，然后回滚删除表的操作。
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尝试删除表table1：
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执行结果如图7.11所示。
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图7.11　例7.17执行结果



读者可以自行查看表table1是否被删除。


[image: img17]
 　ROLLBACK TRANSACTION语句用于回滚之前所做的修改，将数据库恢复到原来的状态。



【例7.18】　创建服务器作用域的DDL触发器，当删除一个数据库时，提示禁止该操作并回滚删除数据库的操作。


[image: img174d]





7.2.3　触发器的修改


要修改触发器执行的操作，可以使用ALTER TRIGGER语句。

（1）修改DML触发器。

语法格式
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（2）修改DDL触发器。

语法格式
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【例7.19】　修改PXSCJ数据库中在XSB上定义的触发器xsb_delete，将其修改为UPDATE触发器。
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7.2.4　触发器的删除


触发器本身是存在于表中的，因此，当表被删除时，表中的触发器也将一起被删除。删除触发器使用DROP TRIGGER语句。

语法格式
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语法说明

trigger_name为要删除的触发器名称，可以包含触发器的架构名。如果是删除DDL触发器，则要使用ON关键字指定在数据库作用域还是服务器作用域。

【例7.20】　删除DML触发器xsb_delete。
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[image: img17]
 　DML触发器创建后名称一般保存在系统表sysobjects中，在删除前可以先判断该触发器的名称是否存在。



【例7.21】　删除DDL触发器safety。

DROP TRIGGER safety ON DATABASE


[image: img16]
 习　题[image: img16]



1．试说明存储过程的特点及分类。

2．举例说明存储过程的定义与执行。

3．什么是inserted表和deleted表？

4．DML触发器和DDL触发器的区别是什么？在PXSCJ数据库的XSB上分别创建一个DML和DDL触发器。






 第8章　备份与恢复


尽管数据库管理系统中采取了各种措施来保证数据库的安全性和完整性，但硬件故障、软件错误、病毒、误操作或故意破坏仍可能发生。这些故障会造成运行事务的异常中断，影响数据的正确性，甚至会破坏数据库，使数据库中的数据破坏和丢失。因此数据库管理系统都提供了把数据库从错误状态恢复到某一正确状态的功能，这种功能称为恢复。

数据库的恢复是以备份为基础的，SQL Server 2008的备份和恢复组件为存储在SQL Server中的关键数据提供了重要的保护手段。本章着重讨论备份恢复策略和过程。


8.1　备份和恢复概述


数据库中的数据可能会因为特殊原因丢失或被破坏，因此必须制作数据库的复本，即进行数据库备份，以便在数据库遭到破坏时能够修复数据库，即进行数据库恢复。数据库恢复就是把数据库从错误状态恢复到某一正确状态。

备份和恢复数据库也可以用于其他目的，如可以通过备份与恢复将数据库从一个服务器移动或复制到另一个服务器。


8.1.1　数据库备份的基本概念


SQL Server 2008提供了多种备份方法，各种方法都有自己的特点。根据具体的应用状况选择合适的备份方法是很重要的。

设计备份策略的指导思想是：以最小的代价恢复数据。备份与恢复是互相联系的，备份策略与恢复应结合起来考虑。

1．备份内容

数据库中数据的重要程度决定了数据恢复的必要性与重要性，也就决定了数据是否备份及如何备份。数据库需备份的内容可分为数据文件（又分为主要数据文件和次要数据文件）、日志文件两部分。其中，数据文件中所存储的系统数据库是确保SQL Server 2008系统正常运行的重要依据，无疑，系统数据库必须完全备份。

2．备份角色

在SQL Server 2008中，具有下列角色的成员可以做备份操作。

（1）固定的服务器角色sysadmin（系统管理员）。

（2）固定的数据库角色db_owner（数据库所有者）。


 （3）固定的数据库角色db_backupoperator（允许进行数据库备份的用户）。

除了以上3个角色之外，还可以通过授权允许其他角色进行数据库备份。有关角色的内容将在第9章中介绍。

3．备份介质

备份介质是指将数据库备份到的目标载体，即备份到何处。在SQL Server 2008中，允许使用两种类型的备份介质。

（1）硬盘：是最常用的备份介质，可以用于备份本地文件，也可以用于备份网络文件。

（2）磁带：是大容量的备份介质，磁带仅可用于备份本地文件。

4．何时备份

对于系统数据库和用户数据库，其备份时机是不同的。

（1）系统数据库。当系统数据库master、msdb和model中的任何一个被修改以后，都要将其备份。

master数据库包含了SQL Server 2008系统有关数据库的全部信息，即它是数据库的数据库。如果master数据库损坏，那么SQL Server 2008可能无法启动，并且用户数据库可能无效。当master数据库被破坏而没有master数据库的备份时，就只能重建全部的系统数据库了。

当修改了系统数据库msdb或model时，也必须对它们进行备份，以便在系统出现故障时恢复作业以及用户创建的数据库信息。


[image: img20]
 　不要备份数据库tempdb，因为它仅包含临时数据。



（2）用户数据库。当创建数据库或加载数据库时，应备份数据库。当为数据库创建索引时，应备份数据库，以便恢复时大大节省时间。

当清理了日志或执行了不记日志的T-SQL命令时，应备份数据库，这是因为若日志记录被清除或命令未记录在事务日志中，日志中将不包含数据库的活动记录，因此不能通过日志恢复数据。不记日志的命令有BACKUP LOG WITH NO_LOG、WRITETEXT、UPDATETEXT、SELECT INTO、命令行实用程序、BCP命令等。

5．限制的操作

SQL Server 2008在执行数据库备份的过程中，允许用户对数据库继续操作，但不允许用户在备份时执行下列操作：创建或删除数据库文件；创建索引；不记日志的命令。

若在系统正执行上述操作中的任何一种时试图进行备份，则备份进程不能执行。

6．备份方法

数据库备份常用的两类方法是完全备份和差异备份。完全备份每次都备份整个数据库或事务日志，差异备份则只备份自上次备份以来发生过变化的数据库的数据。差异备份也称为增量备份。

SQL Server 2008中有两种基本的备份：一是只备份数据库，二是备份数据库和事务日志，它们又都可以与完全或差异备份相结合。另外，当数据库很大时，也可以进行个别文件或文件组的备份，从而将数据库备份分割为多个较小的备份过程。这样就形成了以下4种备份方法。

（1）完全数据库备份。这种方法按常规定期备份整个数据库，包括事务日志。当系统出现故障时，可以恢复到最近一次数据库备份时的状态，但自该备份后所提交的事务都将丢失。

完全数据库备份的主要优点是简单，备份是单一操作，可按一定的时间间隔预先设定，恢复时只需一个步骤就可以完成。

若数据库不大，或者数据库中的数据变化很少甚至是只读的，那么就可以对其进行全量数据库备份。


 （2）数据库和事务日志备份。这种方法不需很频繁地定期进行数据库备份，而是在两次完全数据库备份期间，进行事务日志备份，所备份的事务日志记录了两次数据库备份之间所有的数据库活动记录。当系统出现故障后，能够恢复所有备份的事务，而只丢失未提交或提交但未执行完的事务。

执行恢复时，需要两步：首先恢复最近的完全数据库备份，然后恢复在该完全数据库备份以后的所有事务日志备份。

（3）差异备份。差异备份只备份自上次数据库备份后发生更改的部分数据库，它用来扩充完全数据库备份或数据库和事务日志备份方法。对于一个经常修改的数据库，采用差异备份策略可以减少备份和恢复时间。差异备份比全量备份工作量小而且备份速度快，对正在运行的系统影响也较小，因此可以更经常地备份。经常备份将减少丢失数据的危险。

使用差异备份方法，执行恢复时，若是数据库备份，则用最近的完全数据库备份和最近的差异数据库备份来恢复数据库；若是差异数据库和事务日志备份，则需用最近的完全数据库备份和最近的差异备份后的事务日志备份来恢复数据库。

（4）数据库文件或文件组备份。这种方法只备份特定的数据库文件或文件组，同时还要定期备份事务日志，这样在恢复时可以只还原已损坏的文件，而不用还原数据库的其余部分，从而加快了恢复速度。

对于被分割在多个文件中的大型数据库，可以使用这种方法进行备份。例如，如果数据库由几个在物理上位于不同磁盘上的文件组成，当其中一个磁盘发生故障时，只需还原发生了故障的磁盘上的文件。文件或文件组备份和还原操作必须与事务日志备份一起使用。

文件或文件组备份能够更快地恢复已隔离的媒体故障，迅速还原损坏的文件，在调度和媒体处理上具有更大的灵活性。


8.1.2　数据库恢复概念


数据库恢复就是当数据库出现故障时，将备份的数据库加载到系统，从而使数据库恢复到备份时的正确状态。

恢复是与备份相对应的系统维护和管理操作。系统进行恢复操作时，先执行一些系统安全性的检查，包括检查所要恢复的数据库是否存在、数据库是否变化以及数据库文件是否兼容等，然后根据所采用的数据库备份类型采取相应的恢复措施。

与备份操作相比，恢复操作较为复杂，因为它是在系统异常的情况下执行的操作。通常恢复要经过以下两个步骤。

1．准备工作

数据库恢复的准备工作包括系统安全性检查和备份介质验证。在进行恢复时，系统先执行安全性检查、重建数据库及其相关文件等操作，保证数据库安全地恢复，这是数据库恢复必要的准备，可以防止错误的恢复操作。例如，用不同的数据库备份或用不兼容的数据库备份信息覆盖某个已存在的数据库。当系统发现出现了以下情况时，恢复操作将不进行。

（1）指定要恢复的数据库已存在，但在备份文件中记录的数据库与其不同。

（2）服务器上数据库文件集与备份中的数据库文件集不一致。

（3）未提供恢复数据库所需的所有文件或文件组。

安全性检查是系统在执行恢复操作时自动进行的。在恢复数据库时，要确保数据库的备份是有效的，即要验证备份介质，得到数据库备份的信息。这些信息包括：

① 备份文件或备份集名及描述信息；


 ② 所使用的备份介质类型（磁带或磁盘等）；

③ 所使用的备份方法；

④ 执行备份的日期和时间；

⑤ 备份集的大小；

⑥ 数据库文件及日志文件的逻辑和物理文件名；

⑦ 备份文件的大小。

2．恢复数据库

可以提供使用图形向导方式或T-SQL语句执行恢复数据库的操作。具体的恢复操作步骤将在8.3节进行详细的介绍。


8.2　备份操作和备份命令


进行数据库备份时，首先必须创建用来存储备份的备份设备。备份设备可以是磁盘或磁带。备份设备分为永久备份设备和临时备份设备两类。创建备份设备后才能通过图形向导方式或T-SQL命令将需要备份的数据库备份到备份设备中。


8.2.1　创建备份设备


备份设备总是有一个物理名称，这个物理名称是操作系统访问物理设备时所使用的名称，但使用逻辑名访问更加方便。要使用备份设备的逻辑名进行备份，就必须先创建命名的备份设备，否则就只能使用物理名访问备份设备。将可以使用逻辑名访问的备份设备称为命名的备份设备，而将只能使用物理名访问的备份设备称为临时备份设备。

1．创建永久备份设备

如果要使用备份设备的逻辑名来引用备份设备，就必须在使用它之前创建命名备份设备。当希望所创建的备份设备能够重新使用或设置系统自动备份数据库时，就要使用永久备份设备。

若使用磁盘设备备份，那么备份设备实际上就是磁盘文件；若使用磁带设备备份，那么备份设备实际上就是一个或多个磁带。

创建该备份设备有两种方法：使用图形向导方式或使用系统存储过程sp_addumpdevice。

（1）使用系统存储过程创建命名备份设备。执行系统存储过程sp_addumpdevice可以在磁盘或磁带上创建命名备份设备，也可以将数据定向到命名管道。

创建命名备份设备时，要注意以下几点。

① SQL Server 2008将在系统数据库master的系统表sysdevice中创建该命名备份设备的物理名和逻辑名。

② 必须指定该命名备份设备的物理名和逻辑名，当在网络磁盘上创建命名备份设备时要说明网络磁盘文件路径名。

语法格式
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语法说明

device_type指出介质类型，可以是DISK或TAPE，DISK表示硬盘文件，TAPE表示是磁带
 设备，在以后的SQL Server版本中将不再支持磁带备份设备，请避免在新的开发工作中使用该功能；logical_name和physical_name分别是逻辑名和物理名。

【例8.1】　在本地硬盘上创建一个备份设备。
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上例所创建的备份设备的逻辑名是mybackupfile。所创建的备份设备的物理名是E:\data\mybackupfile.bak。

【例8.2】　在磁带上创建一个备份设备。
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（2）使用对象资源管理器创建永久备份设备。在SSMS中创建备份设备，步骤如下。

① 启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开服务器对象，选择备份设备。在备份设备的列表上可以看到上例中使用系统存储过程创建的备份设备，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择新建备份设备菜单项。

② 在打开的备份设备窗口中分别输入备份设备的名称和完整的物理路径名，单击确定按钮，完成备份设备的创建。

当所创建的命名备份设备不再需要时，可用图形向导方式或系统存储过程sp_dropdevice删除它。在SQL Server Management Studio中删除命名备份设备时，若被删除的命名备份设备是磁盘文件，那么必须在其物理路径下用手工删除该文件。

用系统存储过程sp_dropdevice删除命名备份文件时，若被删除的命名备份设备的类型为磁盘，那么必须指定DELFILE选项，但备份设备的物理文件一定不能直接保存在磁盘根目录下。例如，
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2．创建临时备份设备

临时备份设备，顾名思义，就是只做临时性存储之用，对这种设备只能使用物理名来引用。如果不准备重用备份设备，那么就可以使用临时备份设备。

例如，如果只要进行数据库的一次性备份或测试自动备份操作，那么就用临时备份设备。

在创建临时备份设备时，要指定介质类型（磁盘、磁带），完整的路径名及文件名称。可使用T-SQL的BACKUP DATABASE语句创建临时备份设备。对使用临时备份设备进行的备份，SQL Server 2008系统将创建临时文件来存储备份的结果。

语法格式
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其中，
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语法说明

database_name是被备份的数据库名，DISK（磁盘）为介质类型。

【例8.3】　在磁盘上创建一个临时备份设备，它用来备份数据库PXSCJ。
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 8.2.2　备份命令


规划了备份的策略，确定了备份设备后，就可以执行实际的备份操作了。可以使用SQL Server 2008中的对象资源管理器、备份向导或T-SQL命令执行备份操作。

本小节讨论T-SQL提供的备份命令BACKUP，该语句用于备份整个数据库、差异备份数据库、备份特定的文件或文件组及备份事务日志。

1．备份整个数据库

语法格式
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语法说明

（1）database_name：将名为database_name的数据库备份到指定的备份设备。

其中，参数database_name指定了一个数据库，表示从该数据库中对事务日志和完整的数据库进行备份。

（2）TO子句表示伴随的备份设备组是一个非镜像媒体集，或者镜像媒体集中的镜像之一（如果声明一个或多个MIRROR TO子句）。

（3）<backup_device>：指定备份操作时要使用的逻辑或物理备份设备，最多可指定64个备份设备。<backup_device>可以是下列一种或多种格式。

格式一：
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这是由界面方式或系统存储过程sp_addumpdevice已经创建的备份设备的逻辑名称，数据库将备份到该设备中，其名称必须遵守标识符规则。如果将其作为变量（@logical_backup_device_name_var）提供，则可将该备份设备名称指定为字符串常量（@logical_backup_device_name_var=logical backupdevice name）或字符串数据类型（ntext和text数据类型除外）的变量。

格式二：
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这种格式允许在指定的磁盘或磁带设备上创建备份。在执行BACKUP语句之前不必创建指定的物
 理设备。如果指定的备份设备已存在且BACKUP语句中没有指定INIT选项，则备份将追加到该设备。

当指定TO DISK或TO TAPE时，必须输入完整的路径和文件名。例如，DISK=C:\ProgramFiles\Microsoft SQL Server\MSSQL10.SQL2008\MSSQL\Backup\1.bak。

对于备份到磁盘的情况，如果输入一个相对路径名，备份文件将存储到默认的备份目录中。当指定多个文件时，可以混合逻辑文件名（或变量）和物理文件名（或变量），但是，所有的设备都必须为同一类型（磁盘、磁带）。

（4）MIRROR TO子句：表示伴随的备份设备组是包含2~4个镜像服务器的镜像媒体集中的一个镜像。若要指定镜像媒体集，请针对第一个镜像服务器设备使用TO子句，后跟最多3个MIRROR TO子句。备份设备必须在类型和数量上等同于TO子句中指定的设备。在镜像媒体集中，所有的备份设备必须具有相同的属性。

（5）WITH子句：上面的BACKUP语句可以使用WITH子句附加一些选项，它们对使用对象资源管理器或备份向导进行备份操作也适用。下面是几个常用选项的说明。

①　BLOCKSIZE选项：用字节数来指定物理块的大小。通常无需使用该选项，因为BACKUP会自动选择适于磁盘或磁带设备的块大小。

②　CHECKSUM或NO_CHECKSUM选项：CHECKSUM表示使用备份校验和，NO_CHECKSUM则是显式禁用备份校验和的生成。默认为NO CHECKSUM。

③　STOP_ON_ERROR或CONTINUE_AFTER_ERROR选项：STOP_ON_ERROR表示如果未验证校验和，则指示BACKUP失败；CONTINUE_AFTER_ERROR表示指示BACKUP继续执行，而不管是否遇到无效校验和类似的错误。默认为STOP_ON_ERROR。

④　DESCRIPTION选项：指定说明备份集的自由格式文本。

⑤　DIFFERENTIAL选项：指定数据库备份或文件备份应该只包含上次完整备份后更改的数据库或文件部分。这个选项用于差异备份。

⑥　EXPIREDATE或RETAINDAYS选项：EXPIREDATE选项指定备份集到期和允许被重写的日期。如果该日期以变量（@date_var）提供，则可以将该日期指定为字符串常量（@date_var=date）、字符串数据类型变量（ntext和text数据类型除外）、smalldatetime或者datetime变量，并且该日期必须符合已配置的系统datetime格式。RETAINDAYS选项指定必须经过多少天才可以重写该备份媒体集，若使用变量（@days_var）来指定，则该变量必须为整型。

⑦　PASSWORD选项：PASSWORD选项为备份集设置密码，它是一个字符串。如果为备份集定义了密码，则必须提供这个密码才能对该备份集执行恢复操作。

⑧　FORMAT选项：使用FORMAT选项即格式化介质，可以覆盖备份设备上的所有内容，并且将介质集拆分开来。使用FORMAT选项时，系统执行以下操作：

　将新的标头信息写入本次备份操作所涉及的所有备份设备；

　覆盖包括介质标头信息和介质上的所有数据在内的内容。

因此要特别小心使用FORMAT选项。因为只要格式化介质集中的一个备份设备就会使该介质集不可用，而且系统执行FORMAT选项时不进行介质名检查，所以可能会改变已有设备的介质名，且不发出警告。所以若指定错了备份设备，将破坏该设备上的所有内容。NOFORMAT则指定不应将媒体标头写入用于此备份操作的所有卷，这是默认行为。

⑨　INIT或NOINIT选项：在进行数据库备份时，可以覆盖备份设备上的已有数据，也可以在已有数据之后进行追加备份。NOINIT选项指定追加备份集到已有备份设备的数据之后，它是备份的默认方式。INIT选项则指定备份为覆盖式的，在此选项下，SQL Server 2008将只保留介
 质的标头，而从备份设备的开始写入备份集数据，因此将覆盖备份设备上已有的数据。若出现下列情况之一时，覆盖式备份将不能正常进行：

　对备份设备上的备份集指定了EXPIREDATE（失效期），而实际尚未到达失效期；

　若使用了MEDIANAME选项，而给出的media_name参数值与备份设备的介质名不相符；

　试图覆盖已有介质集的一个成员，因为此操作将使介质集其他成员的数据无效。

⑩　SKIP与NOSKIP选项：若使用SKIP，则禁用备份集的过期和名称检查，这些检查一般由BACKUP语句执行，以防覆盖备份集。若使用NOSKIP，则SQL Server将指示BACKUP语句在可以覆盖媒体上的所有备份集之前先检查它们的过期日期，这是默认值。
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 　MEDIADESCRIPTION选项：指定媒体集的自由格式文本说明，最多为255个字符。
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 　MEDIANAME选项：备份时，可用BACKUP语句的MEDIANAME选项指定介质集的名

称，或在对象资源管理器中备份数据库功能选项中的媒体集名称输入框中输入介质集的名称。所谓介质集是指用来保存一个或多个备份集的备份设备的集合，它可以是一个备份设备，也可是多个备份设备。如果多设备介质集中的备份设备是磁盘设备，那么每个备份设备实际上就是一个文件。如果多设备介质集中的备份设备是磁带设备，那么每个备份设备实际上是由一个或多个磁带组成的。
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 　NAME选项：NAME选项指定备份集的名称，备份集名最长可达128个字符。若没有指定NAME，它将为空。
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 　STATS选项：STATS选项报告截止报告下一个间隔的阈值时的完成百分比。这是指定百分比的近似值，例如，当STATS=10时，如果完成进度为40%，则该选项可能显示43%。

每当另一个percentage结束时显示一个消息，它用于测量进度。如果省略percentage，则SQL Server每完成10%就显示一条消息。

使用对象资源管理器查看备份设备的内容，步骤如下：在对象资源管理器中展开服务器对象→备份设备，选定要查看的备份设备，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择属性菜单项，在打开的备份设备窗口中显示所要查看的备份设备的内容。

以下是一些使用BACKUP语句进行完全数据库备份的例子。

【例8.4】　使用逻辑名test1在E盘中创建一个命名的备份设备，并将数据库PXSCJ完全备份到该设备。
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本例的执行结果如图8.1所示。

以下示例将数据库PXSCJ完全备份到备份设备test1，并覆盖该设备中原有的内容。
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以下示例将数据库PXSCJ备份到备份设备test1上，执行追加的完全数据库备份，该设备上原有的备份内容都被保存。
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【例8.5】　将数据库PXSCJ备份到多个备份设备。
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图8.1　使用BACKUP语句进行完全数据库备份



2．差异备份数据库

对于需频繁修改的数据库，进行差异备份可以缩短备份和恢复的时间。只有当已经执行了完全数据库备份后才能执行差异备份。在进行差异备份时，SQL Server将备份从最近的完全数据库备份后数据库发生了变化的部分。

语法格式
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语法说明

DIFFERENTIAL选项是表示差异备份的关键字。BACKUP语句其余项的功能与数据库完全备份的BACKUP相同。

READ_WRITE_FILEGROUPS选项指定在部分备份中备份所有读/写文件组。FILEGROUP选项是只读文件组或变量的逻辑名称，其值等于要包含在部分备份中的只读文件组的逻辑名称。

SQL Server执行差异备份时需注意下列几点。

（1）若在上次完全数据库备份后，数据库的某行被修改了，则执行差异备份只保存最后一次改动的值。

（2）为了使差异备份设备与完全数据库备份设备区分开来，应使用不同的设备名。

【例8.6】　创建临时备份设备并在所创建的临时备份设备上进行差异备份。
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3．备份数据库文件或文件组

当数据库非常大时，可以进行数据库文件或文件组的备份。

语法格式


[image: img184d]






 [image: img185a]




其中，
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语法说明

该语句将参数<file_or_filegroup>指定的数据库文件或文件组备份到由参数<backup_device>指定的备份设备上。FILE={logical_file_name | @logical_file_name_var}用于给一个或多个包含在数据库备份中的文件命名。FILEGROUP={logical_filegroup_name | @logical_filegroup_name_var}用于给一个或多个包含在数据库备份中的文件组命名。
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必须先通过使用BACKUP LOG将事务日志单独备份，才能使用文件和文件组备份来恢复数据库。



使用数据库文件或文件组备份时，要注意以下几点。

（1）必须指定文件或文件组的逻辑名。

（2）必须执行事务日志备份，以确保恢复后的文件与数据库其他部分的一致性。

（3）应轮流备份数据库中的文件或文件组，以使数据库中的所有文件或文件组都定期得到备份。

【例8.7】　设TT数据库有2个数据文件t1和t2，事务日志存储在文件tlog中。将文件t1备份到备份设备t1backup中，将事务日志文件备份到tbackuplog中。
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本例中语句BACKUP LOG的作用是备份事务日志，将在下一部分介绍。

4．事务日志备份

备份事务日志用于记录前一次的数据库备份或事务日志备份后数据库所做出的改变。事务日志备份需在一次完全数据库备份后进行，这样才能将事务日志文件与数据库备份一起用于恢复。当进行事务日志备份时，系统进行下列操作。

（1）将事务日志中从前一次成功备份结束位置开始，到当前事务日志结尾处的内容进行备份。

（2）标识事务日志中活动部分的开始，所谓事务日志的活动部分指从最近的检查点或最早的打开位置开始至事务日志的结尾处。

进行事务日志备份使用BACKUP LOG语句。

语法格式
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语法说明

BACKUP LOG语句指定只备份事务日志，所备份的日志内容范围是从上一次成功执行了事务日志备份之后到当前事务日志的末尾。该语句大部分选项的含义与BACKUP DATABASE语句中同名选项的含义是相同的。

下面讨论3个专用于事务日志备份的选项。

①　NO_TRUNCATE选项：若数据库被损坏，则应使用NO_TRUNCATE选项备份数据库。使用该选项可以备份最近的所有数据库活动，SQL Server将保存整个事务日志。使用此选项进行数据库备份，当执行恢复时，可以恢复数据库和采用了NO_TRUNCATE选项创建的事务日志。

②　NORECOVERY选项：该选项将数据库备份到日志尾部，不覆盖原有的数据。

③　STANDBY选项：该选项将备份日志尾部，并使数据库处于只读或备用模式。其中的undo_file_name是要撤销的文件名，该文件名指定了容纳回滚（roll back）更改的存储。如果随后执行RESTORE LOG操作，则必须撤销这些回滚更改。如果指定的撤销文件名不存在，SQL Server将创建该文件；如果该文件已存在，则SQL Server将重写它。

【例8.8】　创建一个命名的备份设备PXSCJLOGBK，并备份PXSCJ数据库的事务日志。
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该语句的执行结果如图8.2所示。
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图8.2　事务日志备份




8.2.3　使用对象资源管理器进行备份


除了在8.2.2小节中讲述的使用BACKUP语句进行备份外，还可以使用对象资源管理器进行
 备份操作。以备份PXSCJ数据库为例，在备份之前先在E盘根目录下创建一个备份设备，名称为PXSCJBK，备份设备的文件名为pxscjbk.bak。

在SQL Server Management Studio中进行备份的步骤如下。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中选择管理，右击鼠标，如图8.3所示，在弹出的快捷菜单上选择备份菜单项。

第2步　在打开的备份数据库窗口（见图8.4）中选择要备份的数据库名，如PXSCJ；在备份类型栏选择备份的类型，有3种类型：完整、差异、事务日志，这里选择完整备份；在备份组件栏选择备份数据库还是备份文件或文件组，如果选择文件或文件组，则可以在弹出的选择文件或文件组窗口中选择需要备份的文件或文件组，这里选择数据库；在选定了要备份的数据库之后，可以在名称栏填写备份集的名称，在说明栏填写备份的描述；若系统未安装磁带机，则介质类型默认为磁盘，所以备份到不必选择。
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图8.3　选择备份功能
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图8.4　备份数据库对话框



第3步　选择了数据库之后，窗口最下方的目标栏中会列出与PXSCJ数据库相关的备份设备。可以单击添加按钮在选择备份目标对话框中选择另外的备份目标（即命名的备份介质的名称或临时备份介质的位置），有两个选项：文件名和备份设备。选择备份设备选项，在下拉框中选择需要将数据库备份到的目标备份设备，如mybackupfile，如图8.5所示，单击确定按钮。当然，也可以选择文件名选项，然后选择备份设备的物理文件来进行备份。
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图8.5　选择备份目标对话框



第4步　在备份数据库窗口中，将不需要的备份目标选择后单击删除按钮删除，最后备份目标选择为mybackupfile，单击确定按钮，执行备份操作。备份操作完成后，将
 出现提示对话框，单击确定按钮，完成所有步骤。

在对象资源管理器中进行备份，也可以将数据库备份到多个备份介质，只需在选择备份介质时，多次使用添加按钮进行选择，指定多个备份介质。然后单击窗口左边的选项选项卡，选择备份到新媒体集并清除所有现有备份集，单击确定按钮即可。


8.3　恢复操作和恢复命令


恢复是与备份相对应的操作，备份的主要目的是为了在系统出现异常情况（如硬件失败、系统软件瘫痪或误操作而删除了重要数据等）时将数据库恢复到某个正常的状态。


8.3.1　检查点


先了解一下与数据库恢复操作关系密切的一个概念检查点（check point）。在SQL Server运行过程中，数据库的大部分页存储于磁盘的主数据文件和辅数据文件中，而正在使用的数据页则存储在主存储器的缓冲区中，所有对数据库的修改都记录在事务日志中。日志记录每个事务的开始和结束，并将每个修改与一个事务相关联。

SQL Server系统在日志中存储有关信息，以便在需要时可以恢复（前滚）或撤销（回滚）构成事务的数据修改。日志中的每条记录都由一个唯一的日志序号（LSN）标识，事务的所有日志记录都链接在一起。

SQL Server系统对修改过的数据缓冲区的内容并不是立即写回磁盘，而是控制写入磁盘的时间，它将在缓冲区内修改过的数据页存入高速缓存一段时间后再写入磁盘，从而实现优化磁盘写入。将包含被修改过但尚未写入磁盘的数据的缓冲区页称为脏页，将脏缓冲区页写入磁盘称为刷新页。对被修改过的数据页进行高速缓存时，要确保在将相应的内存日志映像写入日志文件之前没有刷新任何数据修改，否则将不能在需要时进行回滚。

为了保证能恢复所有对数据页的修改，SQL Server采用预写日志的方法，即将所有内存日志映像都在相应的数据修改前写入磁盘。只要所有日志记录都已刷新到磁盘，则即使在被修改的数据页未被刷新到磁盘的情况下，系统也能够恢复。这时系统恢复可以只使用日志记录，进行事务前滚或回滚，执行对数据页的修改。

SQL Server系统定期将所有脏日志和数据页刷新到磁盘，这就称为检查点。检查点从当前数据库的高速缓冲存储器中刷新脏数据和日志页，以尽量减少在恢复时必须前滚的修改量。

SQL Server恢复机制能够通过检查点在检查事务日志时保证数据库的一致性，在对事务日志进行检查时，系统将从最后一个检查点开始检查事务日志，以发现数据库中所有数据的改变。若发现有尚未写入数据库的事务，则将它们对数据库的改变写入数据库。


8.3.2　数据库的恢复命令


在SQL Server 2008中，使用RESTORE语句可以恢复用BACKUP命令所做的各种类型的备份。

1．恢复整个数据库

当存储数据库的物理介质被破坏，或整个数据库被误删除或被破坏时，就要恢复整个数据库。在恢复整个数据库时，SQL Server系统将重新创建数据库及与数据库相关的所有文件，并将文件存放在原来的位置。


 语法格式
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其中，
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语法说明

（1）FROM子句：指定用于恢复的备份设备，如果省略FROM子句，则必须在WITH子句中指定NORECOVERY、RECOVERY或STANDBY。

（2）MOVETO子句：SQL Server 2008能够记忆原文件备份时的存储位置，因此如果备份了来自C盘的文件，则恢复时SQL Server 2008会将其恢复到C盘。如果希望将备份C盘的文件恢复到D盘或其他地方，就要使用MOVETO子句，该选项指定应将给定的logical_file_name_in_backup移动到operating_system_file_name。

（3）RECOVERY | NORECOVERY | STANDBY：RECOVERY指示还原操作回滚任何未提交的事务。NORECOVERY指示还原操作不回滚任何未提交的事务。STANDBY指定一个允许撤销恢复效果的备用文件。默认为RECOVERY。

（4）REPLACE：如果已经存在相同名称的数据库，那么恢复时指定该选项时备份的数据库将会覆盖现有的数据库。

（5）RESTART：指定应该重新启动被中断的还原操作。

（6）RESTRICTED_USER：限制只有db_owner、dbcreator或sysadmin角色的成员才能访问新近还原的数据库。


 （7）FILE：标识要还原的备份集。例如，file_number为1，指示备份媒体中的第一个备份集；file_number为2，指示备份第二个备份集。未指定时，默认值是1。

（8）BUFFERCOUNT：指定用于还原操作的I/O缓冲区总数，可以指定任何正整数buffercount。

（9）MAXTRANSFERSIZE：指定要在备份媒体和SQL Server之间使用的最大传输单元（以字节为单位）。

（10）STOPAT | STOPATMARK | STOPBEFOREMARK：STOPAT指定将数据库还原到它在datetime或@datetime_var参数指定的日期和时间时的状态。STOPATMARK指定恢复至指定的恢复点，在恢复中包括指定的事务。STOPBEFOREMARK指定恢复至指定的恢复点为止，在恢复中不包括指定的事务。如果省略AFTER datetime，则恢复操作将在含有指定名称的第一个标记处停止。如果指定了AFTER datetime，则恢复操作将于达到datetime时或之后，在含有指定名称的第一个标记处停止。

其他选项与之前介绍的BACKUP语句意义类似。

【例8.9】　使用RESTORE语句从一个已存在的命名备份介质PXSCJBK1中恢复整个数据库PXSCJ。

首先创建备份设备PXSCJBK1：
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使用BACKUP命令对PXSCJ数据进行完全备份：
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接着，在恢复数据库之前，用户可以对PXSCJ数据库做一些修改，例如，删除其中一个表，以便确认是否恢复了数据库。恢复数据库的命令如下：
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执行结果如图8.6所示。
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图8.6　恢复整个数据库
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命令执行成功后用户可查看数据库是否恢复。

在恢复前需要打开备份设备的属性页，查看数据库备份在备份设备中的位置，如果备份的位置为2，那么WITH子句的FILE选项值就要设为2。




 2．恢复数据库的部分内容

应用程序或用户的误操作，如无效更新或误删表格等，往往只影响到数据库的某些相对独立的部分。在这些情况下，SQL Server提供了将数据库的部分内容还原到另一个位置的机制，以使损坏或丢失的数据可复制回原始数据库。

语法格式
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语法说明

在恢复数据库部分内容时，在WITH关键字的后面要加上PARTIAL关键字。<files_or_filegroup>用于指定需恢复的逻辑文件或文件组的名称。其他选项与恢复整个数据库的语法相同。

3．恢复特定的文件或文件组

若某个或某些文件被破坏或被误删除，则可以从文件或文件组备份中进行恢复，而不必进行整个数据库的恢复。

语法格式
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4．恢复事务日志

使用事务日志恢复，可将数据库恢复到指定的时间点。

语法格式
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 其中，
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执行事务日志恢复必须在进行完全数据库恢复以后。以下语句是先从备份介质PXSCJBK1进行完全恢复数据库PXSCJ，再进行事务日志事务恢复（假设已经备份了PXSCJ数据库的事务日志到备份设备PXSCJLOGBK1中）。


[image: img192b]




5．恢复到数据库快照

可以使用RESTORE语句将数据库恢复到创建数据库快照时的状态。此时恢复的数据库会覆盖原来的数据库。

语法格式
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【例8.10】　创建PXSCJ数据库的快照，并将数据库恢复到创建该快照时的状态。

首先创建PXSCJ数据库的快照：
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接着对数据库做一些修改，以确定数据库是否恢复。恢复数据库的语句如下：
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8.3.3　图形向导恢复数据库


使用图形向导方式恢复数据库的主要过程如下。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库，选择需要恢复的数据库。

第2步　如图8.7所示，选择PXSCJ数据库，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择任务菜单项，在弹出的任务子菜单中选择还原菜单项，在弹出的还原子菜单中选择数据库菜单项，进入还原数据库-PXSCJ窗口。
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图8.7　选择还原数据库



如果要恢复特定的文件或文件组，则可以选择文件或文件组菜单项，之后的操作与还原数据库类似，这里不再重复。

第3步　如图8.8所示，单击源设备后面的按钮，在打开的指定备份窗口中选择备份媒体为备份设备，单击添加按钮。在打开的选择备份设备对话框中，在备份设备栏的下拉菜单中选择需要指定恢复的备份设备，如图8.9所示，单击确定按钮，返回指定备份窗口，再单击确定按钮，返回还原数据库-PXSCJ窗口。
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图8.8　还原数据库窗口的常规选项卡



当然，也可以在指定备份窗口中选择备份媒体为文件，然后手动选择备份设备的物理名称。

第4步　选择完备份设备后，还原数据库-PXSCJ窗口的选择用于还原的备份集栏中会列出可以进行还原的备份集，在复选框中选中备份集，如图8.10所示。

第5步　在如图8.10所示的窗口中单击最左边选项页，在窗口右边勾选覆盖现有数据库项，如图8.11所示，单击确定按钮，系统将进行恢复并显示恢复进度。
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图8.9　指定备份设备
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图8.10　选择备份集
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图8.11　还原数据库



恢复执行结束后，将出现一个提示完成的对话框，单击确定按钮，退出图形向导界面。这时，数据库恢复完成了。

如果需要还原的数据库在当前数据库中不存在，则可以选中对象资源管理器的数据库，右击鼠标，选择还原数据库菜单项，在弹出的还原数据库_对话框中进行相应的还原操作。


8.4　复制数据库


在SQL Server 2008中，可以使用复制数据库向导将数据库复制或转移到另一个服务器中。使用复制数据库向导前需要启动SQL Server代理服务，可以使用SQL Server配置管理器来完成，启动SQL Server配置管理器的方法在第1章中已经介绍。进入SQL Server配置管理器后，双击SQL Server代理服务，弹出SQL Server代理的属性框，如图8.12所示，单击启动按钮，启
 动该服务后就可以使用复制数据库向导了。也可以直接在对象资源管理器中启动SQL Server代理服务：在对象资源管理器中右击SQL Server代理，选择启动选项，如图8.13所示，在弹出的确认对话框中单击是按钮即可。
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图8.12　启动SQL Server代理服务



使用复制数据库向导复制数据库的具体步骤如下。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器窗口中右击管理，选择复制数据库选项，打开欢迎使用复制数据库向导窗口，单击下一步按钮。

第2步　进入选择源服务器窗口，如图8.14所示，还可以选择身份验证方式，这里按照默认设置，单击下一步按钮。
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图8.13　在对象资源管理器口中启动SQL Server代理服务
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图8.14　选择源服务器



第3步　进入选择目标服务器窗口，目标服务器默认为本地服务器，也可以单击文本框后的按钮，在弹出的目标服务器窗口中选择网络服务器。这里不做修改，单击下一步按钮。

第4步　进入选择传输方法窗口，这里选择默认的方法，单击下一步按钮。

第5步　进入选择数据库窗口，这里选择要复制的数据库，如PXSCJ，在要选择的数据库前的复选框中打勾。如果要复制数据库，则在复制选项中打勾；如果要移动数据库，则在移动选项中打勾，如图8.15所示，单击下一步按钮。

第6步　进入配置目标数据库窗口，在目标数据库中可以改写目标数据库的名称，另外还可以修改目标数据库的逻辑文件和日志文件的文件名和路径，如图8.16所示。

第7步　单击下一步按钮进入配置包窗口，这里按照默认设置，单击下一步按钮。

第8步　进入安排运行包窗口，这里选择立即运行选项，单击下一步按钮，进入完成该向导窗口，单击完成按钮开始复制数据库。

复制完成后，在对象资源管理器窗口的数据库列表中就会列出复制后的数据库名称PXSCJ_new，该数据库中的内容与PXSCJ数据中的内容完全一样。如果用户需要对数据库做一些
 修改而不希望影响现有数据库，就可以复制该数据库，然后对这个数据库的副本进行修改。
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图8.15　选择数据库
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图8.16　配置目标数据库




8.5　附加数据库


SQL Server 2008数据库还可以通过直接复制数据库的逻辑文件和日志文件来进行备份。当数据库发生异常、数据库中的数据丢失时，就可以使用已经备份的数据库文件来恢复数据库，这种方法叫做附加数据库。通过附加数据库的方法还可以将一个服务器的数据库转移到另一个服务器中。

在复制数据库文件时，一定要先通过SQL Server配置管理器停止SQL Server服务，然后才能复制数据文件，否则无法复制。

假设有一个JSCJ数据库的数据文件和日志文件都保存在E盘根目录下，那么通过附加数据库的方法将数据库JSCJ导入本地服务器的具体步骤如下。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中右击数据库，选择附加选项，进入附加数据库窗口，单击添加按钮，选择要导入的数据库文件JSCJ.mdf。


 第2步　选择后单击确定按钮，返回附加数据库窗口。此时附加数据库窗口中列出了要附加的数据库的原始文件和日志文件的信息，如图8.17所示，确认后单击确定按钮开始附加JSCJ数据库，成功后将会在数据库列表中找到JSCJ数据库。
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图8.17　附加数据库文件的信息
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如果当前数据库中存在与要附加的数据库相同名称的数据库，附加操作将失败。数据库附加完成后，附加时选择的文件就是数据库的文件，不可以随意删除或修改。




[image: img16]
 习　　题[image: img16]



1．为什么在SQL Server 2008中需设置备份与恢复功能？

2．设计备份策略的指导思想是什么？主要考虑哪些因素？

3．创建PXSCJ数据库的备份到备份设备PXSBK.bak。

4．数据库恢复要执行哪些操作？

5．T-SQL中用于数据库备份和恢复的命令选项的含义分别是什么？

6．使用备份设备PXSBK.bak中的PXSCJ数据库的备份集恢复数据库PXSCJ。






 第9章　系统安全管理


数据的安全性管理是数据库服务器应实现的重要功能之一。SQL Server 2008数据库采用了非常复杂的安全保护措施，其安全管理体现在如下几个方面。

（1）对用户登录进行身份验证（Authentication）。当用户登录到数据库系统时，系统对该用户的账户和口令进行验证，包括确认用户账户是否有效以及能否访问数据库系统。

（2）对用户进行的操作进行权限控制。当用户登录到数据库后，只能对数据库中的数据在允许的权限内进行操作。也就是说，一个用户如果要对某一数据库进行操作，必须满足以下3个条件。

①　登录SQL Server服务器时必须通过身份验证。

②　必须是该数据库的用户，或者是某一数据库角色的成员。

③　必须有执行该操作的权限。

下面介绍SQL Server是如何在这3方面进行管理的。


9.1　SQL Server 2008安全机制



9.1.1　SQL Server 2008身份验证模式


SQL Server 2008的身份验证模式是指系统确认用户的方式。SQL Server 2008有两种身份验证模式：Windows验证模式和SQL Server验证模式。如图9.1所示为这两种方式登录SQL Server服务器的情形。
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图9.1　两种验证方式登录SQL Server服务器的情形



1．Windows验证模式

用户登录Windows时进行身份验证，登录SQL Server时就不再进行身份验证。以下是对于Windows验证模式登录的几点重要说明。


 （1）必须将Windows账户加入到SQL Server中，才能采用Windows账户登录SQL Server。

（2）如果使用Windows账户登录到另一个网络的SQL Server，则必须在Windows中设置彼此的托管权限。

2．SQL Server验证模式

在SQL Server验证模式下，SQL Server服务器要对登录的用户进行身份验证。当SQL Server在Windows XP或Windows 2003/2008等操作系统上运行时，系统管理员设定登录验证模式的类型可为Windows验证模式和混合模式。当采用混合模式时，SQL Server系统既允许使用Windows登录名登录，也允许使用SQL Server登录名登录。


9.1.2　SQL Server 2008安全性机制


SQL Server 2008的安全性机制主要是通过SQL Server的安全性主体和安全对象来实现的。SQL Server 2008安全性主体主要有3个级别，分别是：服务器级别、数据库级别、架构级别。

（1）服务器级别所包含的安全对象主要有登录名、固定服务器角色等。其中，登录名用于登录数据库服务器，而固定服务器角色用于给登录名赋予相应的服务器权限。

SQL Server 2008中的登录名主要有两种，第一种是Windows登录名，第二种是SQL Server登录名。

Windows登录名对应Windows验证模式，该验证模式所涉及的账户类型主要有Windows本地用户账户、Windows域用户账户、Windows组。

SQL Server登录名对应SQL Server验证模式，在该验证模式下，能够使用的账户类型主要是SQL Server账户。

（2）数据库级别所包含的安全对象主要有用户、角色、应用程序角色、证书、对称密钥、非对称密钥、程序集、全文目录、DDL事件、架构等。

用户安全对象是用来访问数据库的。如果某人只拥有登录名，而没有在相应的数据库中为其创建登录名所对应的用户，则该用户只能登录数据库服务器，而不能访问相应的数据库。

若此时为其创建登录名所对应的数据库用户，而没有赋予相应的角色，则系统默认为该用户自动具有public角色。因此，该用户登录数据库后对数据库中的资源只拥有一些公共的权限。如果要让该用户对数据库中的资源拥有一些特殊的权限，则应该将该用户添加到相应的角色中。

（3）架构级别所包含的安全对象主要有表、视图、函数、存储过程、类型、同义词、聚合函数等。

简单地说，架构的作用是将数据库中的所有对象分成不同的集合，这些集合没有交集，每一个集合就称为一个架构。数据库中的每一个用户都会有自己的默认架构。这个默认架构可以在创建数据库用户时由创建者设定，若不设定则系统默认架构为dbo。数据库用户只能对属于自己架构中的数据库对象执行相应的数据操作。至于操作的权限则由数据库角色决定。

例如，若某数据库中的表A属于架构S1，表B属于架构S2，而某用户默认的架构为S2，如果没有授予用户操作表A的权限，则该用户不能对表A执行相应的数据操作。但是，该用户可以对表B执行相应的操作。


9.2　建立和管理用户账户


不管使用哪种验证方式，用户都必须具备有效的Windows用户登录名。SQL Server有两个常用的默认登录名：sa（系统管理员，在SQL Server中拥有系统和数据库的所有权限）、计算机名
 \Windows管理员账户名（SQL Server为每个Windows系统管理员提供的默认用户账户，在SQL Server中拥有系统和数据库的所有权限）。


9.2.1　界面方式管理用户账户


1．建立Windows验证模式的登录名

对于Windows XP或Windows 2003/2008操作系统，在安装本地SQL Server 2008的过程中，允许选择验证模式。例如，安装时选择Windows身份验证方式，在此情况下，如果要增加一个Windows的新用户liu，那么如何授权该用户，使其能通过信任连接访问SQL Server呢？步骤如下（在此以Windows XP为例）。

第1步　创建Windows的用户。

以管理员身份登录到Windows XP，选择开始，打开控制面板中的性能和维护，选择其中的管理工具，双击计算机管理，进入计算机管理窗口。

在该窗口中选择本地用户和组中的用户图标，右击，在弹出的快捷菜单中选择新用户菜单项，打开新用户窗口。如图9.2所示，在该窗口中输入用户名、密码，单击创建按钮，然后单击关闭按钮，完成新用户的创建。
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图9.2　创建新用户的界面



第2步　将Windows账户加入到SQL Server中。

以管理员身份登录到SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中，找到并选择如图9.3所示的登录名项。右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择新建登录名，打开登录名新建窗口。如图9.4所示，可以通过单击常规选项卡的搜索按钮，在选择用户或组对话框中选择相应的用户名或用户组并添加到SQL Server 2008登录用户列表中。例如，本例的用户名为0BD7E57C949A420\liu（0BD7E57C949A420为本地计算机名）。
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图9.3　新建登录名
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图9.4　新建登录名



在默认数据库栏中选择PXSCJ数据库为默认数据库。接着在用户映射选项卡中选中
 PXSCJ数据库前面的复选框，以允许用户访问这个默认数据库。设置完后单击确定按钮即可新建一个Windows验证方式的登录名。

创建完后可以使用用户名liu登录Windows，然后使用Windows身份验证模式连接SQL

Server。对比一下，与用系统管理员身份连接SQL Server有什么不同？

2．建立SQL Server验证模式的登录名

要建立SQL Server验证模式的登录名，首先应将验证模式设置为混合模式。本书在安装SQL Server时已经将验证模式设为了混合模式。如果用户在安装SQL Server时验证模式没有设置为混合模式，则先要将验证模式设为混合模式。

步骤如下。

第1步　以系统管理员身份登录SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中选择要登录的SQL Server服务器图标，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择属性菜单项，打开服务器属性窗口。

第2步　在打开的服务器属性窗口中选择安全性选项卡。选择服务器身份验证为SQL Server和Windows身份验证模式，单击确定按钮，保存新的配置，重启SQL Server服务即可。

创建SQL Server验证模式的登录名也在如图9.4所示的界面中进行，输入一个自己定义的登录名，例如david，选中SQL Server身份验证选项，输入密码，并将强制密码过期复选框中的勾去掉，设置完单击确定按钮即可。

为了测试创建的登录名能否连接SQL Server，可以使用新建的登录名david来进行测试，具体步骤如下：在对象资源管理器窗口中单击连接，在下拉框中选择数据库引擎，弹出连接到服务器对话框。在该对话框中，身份验证选择SQL Server身份验证，登录名填写david，输入密码，单击连接按钮，就能连接SQL Server了。登录后的对象资源管理器界面如图9.5所示。
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图9.5　使用SQL Server验证方式登录



3．管理数据库用户

在实现了数据库的安全登录后，检验用户权限的下一个安全等级就是数据库的访问权。数据库的访问权是通过映射数据库的用户与登录账户之间的关系来实现的。

一个登录名连接上SQL Server 2008以后，就需要设置用户访问数据库的权限。为此，需要创建数据库用户账户，然后给这些用户账户授予权限。设置权限以后，用户就可以用这个账户连接SQL Server 2008并访问能够访问的数据库了。

使用SSMS创建数据库用户账户的步骤如下（以PXSCJ为例）。

以系统管理员身份连接SQL Server，展开数据库→PXSCJ→安全性，选择用户，右击鼠标，选择新建用户菜单项，进入数据库用户-新建窗口。在用户名框中填写一个数据库用户名，登录名框中填写一个能够登录SQL Server的登录名，如david。注意，一个登录名在本数据库中只能创建一个数据库用户。选择默认架构为dbo，如图9.6所示，单击确定按钮完成创建。
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图9.6　新建数据库用户账户




 用户创建成功后，会在对象资源管理器窗口中的用户栏查看到该用户。在用户列表中，还可以修改现有数据库用户的属性，或者删除该用户，这些操作比较简单，这里不再介绍。


9.2.2　命令方式管理用户账户


在SQL Server 2008中，还可以使用命令方式操作用户账户，如创建登录名、创建数据库用户等。

1．创建登录名

在SQL Server 2008中，创建登录名可以使用CREATE LOGIN命令。

语法格式
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其中，
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语法说明

login_name是创建的登录名。有4种类型的登录名：SQL Server登录名、Windows登录名、证书映射登录名和非对称密钥映射登录名，这里只具体介绍前两种。

（1）创建Windows验证模式登录名。创建Windows登录名使用FROM子句，在FROM子句的语法格式中，WINDOWS关键字指定将登录名映射到Windows登录名，其中，<windows_options>为创建Windows登录名的选项，DEFAULT_DATABASE指定默认数据库，DEFAULT_LANGUAGE指定默认语言。
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创建Windows登录名时首先要确认该Windows用户是否已经创建，在指定登录名login_name时要符合[域\用户名]的格式，域为本地计算机名。



【例9.1】　使用命令方式创建Windows登录名tao（假设Windows用户tao已经创建，本地计算机名为0BD7E57C949A420），默认数据库设为PXSCJ。
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 命令执行成功后在登录名→安全性列表上就可以查看到该登录名。

FROM子句中还有另外两个选项：CERTIFICATE选项用于指定将与登录名关联的证书名称；ASYMMETRIC KEY选项用于指定将与此登录名关联的非对称密钥的名称。

（2）创建SQL Server验证模式登录名。创建SQL Server登录名使用WITH子句，说明如下。

①　PASSWORD：用于指定正在创建的登录名的密码，password为密码字符串。HASHED选项指定在PASSWORD参数后输入的密码已经过哈希运算，如果未选择此选项，则在将作为密码输入的字符串存储到数据库之前，对其进行哈希运算。如果指定MUST_CHANGE选项，则SQL Server会在首次使用新登录名时提示用户输入新密码。

②　<option_list>：用于指定在创建SQL Server登录名时的一些选项，选项如下。

　SID：指定新SQL Server登录名的全局唯一标识符，如果未选择此选项，则自动指派。

　DEFAULT_DATABASE：指定默认数据库，如果未指定此选项，则默认数据库将设置为master。

　DEFAULT_LANGUAGE：指定默认语言，如果未指定此选项，则默认语言将设置为服务器的当前默认语言。

　CHECK_EXPIRATION：指定是否对此登录名强制实施密码过期策略，默认值为OFF。

　CHECK_POLICY：指定应对此登录名强制实施运行SQL Server的计算机的Windows密码策略，默认值为ON。

只有在Windows Server 2003及更高版本上才会强制执行CHECK_EXPIRATION和CHECK_POLICY。

【例9.2】　创建SQL Server登录名sql_tao，密码为123456，默认数据库设为PXSCJ。
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2．删除登录名

删除登录名使用DROP LOGIN命令。

语法格式
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【例9.3】　删除Windows登录名tao。
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【例9.4】　删除SQL Server登录名sql_tao。
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3．创建数据库用户

创建数据库用户使用CREATE USER命令。

语法格式
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语法说明

（1）user_name：用于指定数据库用户名。FOR或FROM子句用于指定相关联的登录名。


 （2）LOGIN login_name：指定要创建数据库用户的SQL Server登录名。login_name必须是服务器中有效的登录名。当此登录名进入数据库时，它将获取正在创建的数据库用户的名称和ID。

（3）WITHOUT LOGIN：指定不将用户映射到现有登录名。

（4）WITH DEFAULT_SCHEMA：指定服务器为此数据库用户解析对象名称时将搜索的第一个架构，默认为dbo。

【例9.5】　使用SQL Server登录名sql_tao（假设已经创建）在PXSCJ数据库中创建数据库用户tao，默认架构名使用dbo。
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命令执行成功后，可以在数据库PXSCJ安全性下的用户列表中查看到该数据库用户。

4．删除数据库用户

删除数据库用户使用DROP USER语句。

语法格式
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user_name为要删除的数据库用户名，在删除之前要使用USE语句指定数据库。

【例9.6】　删除PXSCJ数据库的数据库用户tao。
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另外，为了实现向下兼容，SQL Server 2008中还可以使用一些系统存储过程来管理登录名，例如，使用sp_grantlogin可以创建Windows登录名，使用sp_addlogin可以创建SQL Server登录名，使用sp_adduser可以创建数据库用户等。不过这些功能将在以后的SQL Server版本中删除，建议不要使用。


9.3　角色管理


在SQL Server中，通过角色可将用户分为不同的类，相同类用户（相同角色的成员）进行统一管理，赋予相同的操作权限。一个角色就相当于Windows账户管理中的一个用户组，可以包含多个用户。

SQL Server给用户提供了预定义的服务器角色（固定服务器角色）和数据库角色（固定数据库角色），还有一种应用程序角色。固定服务器角色和固定数据库角色都是SQL Server内置的，不能进行添加、修改和删除。用户也可根据需要，创建自己的数据库角色，以便对具有同样操作的用户进行统一管理。


9.3.1　固定服务器角色


服务器角色独立于各个数据库。如果在SQL Server中创建一个登录名后，要赋予该登录者管理服务器的权限，此时可设置该登录名为服务器角色的成员。SQL Server提供了以下固定服务器角色。

（1）sysadmin：系统管理员，角色成员可对SQL Server服务器进行所有的管理工作，为最高管理角色。这个角色一般适合于数据库管理员（DBA）。

（2）securityadmin：安全管理员，角色成员可以管理登录名及其属性。可以授予、拒绝、撤
 销服务器级和数据库级的权限。另外还可以重置SQL Server登录名的密码。

（3）serveradmin：服务器管理员，角色成员具有对服务器进行设置及关闭服务器的权限。

（4）setupadmin：设置管理员，角色成员可以添加和删除链接服务器，并执行某些系统存储过程。

（5）processadmin：进程管理员，角色成员可以终止SQL Server实例中运行的进程。

（6）diskadmin：用于管理磁盘文件。

（7）dbcreator：数据库创建者，角色成员可以创建、更改、删除或还原任何数据库。

（8）bulkadmin：可执行BULK INSERT语句，但是这些成员对要插入数据的表必须有INSERT权限。BULK INSERT语句的功能是以用户指定的格式复制一个数据文件至数据库表或视图。

（9）public：其角色成员可以查看任何数据库。

用户只能将一个用户登录名添加为上述某个固定服务器角色的成员，不能自行定义服务器角色。例如，对于前面已建立的登录名0BD7E57C949A420\liu，如果要给其赋予系统管理员权限，可通过对象资源管理器或系统存储过程将该登录名加入sysadmin角色。

1．通过对象资源管理器添加服务器角色成员

第1步　以系统管理员身份登录到SQL Server服务器，在对象资源管理器中展开安全性→登录名，选择登录名，例如0BD7E57C949A420\liu，双击或右击选择属性菜单项，打开登录属性窗口。

第2步　在打开的登录属性窗口中选择服务器角色选项卡。如图9.7所示，在登录属性窗口右边列出了所有的固定服务器角色，用户可以根据需要，在服务器角色前的复选框中打勾，来为登录名添加相应的服务器角色，此处默认已经选择了public服务器角色。单击确定按钮完成添加。
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图9.7　SQL Server服务器角色设置窗口
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服务器角色的设置也可在新建用户登录名时进行。



2．利用系统存储过程添加服务器角色成员

利用系统存储过程sp_addsrvrolemember可将一登录名添加到某一固定服务器角色中，使其成为固定服务器角色的成员。


 语法格式
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语法说明

login指定添加到固定服务器角色role的登录名，login可以是SQL Server登录名或Windows登录名；对于Windows登录名，如果还没有授予SQL Server访问权限，将自动对其授予访问权限。固定服务器角色名role必须为sysadmin、securityadmin、serveradmin、setupadmin、processadmin、diskadmin、dbcreator、bulkadmin和public中的一个。

【例9.7】　将Windows登录名0BD7E57C949A420\liu添加到sysadmin固定服务器角色中。
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3．利用系统存储过程删除固定服务器角色成员

利用sp_dropsrvrolemember系统存储过程可从固定服务器角色中删除SQL Server登录名或Windows登录名。

语法格式
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语法说明

login为将要从固定服务器角色删除的登录名。role为服务器角色名，默认值为NULL，必须是有效的固定服务器角色名。

【例9.8】　从sysadmin固定服务器角色中删除SQL Server登录名david。
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也可在对象资源管理器中删除固定服务器角色中的登录名，请读者试一试。


9.3.2　固定数据库角色


固定数据库角色定义在数据库级别上，并且有权进行特定数据库的管理及操作。SQL Server提供了以下固定数据库角色。

（1）db_owner：数据库所有者，这个数据库角色的成员可执行数据库的所有管理操作。

用户发出的所有SQL语句均受限于该用户具有的权限。例如，CREATE DATABASE仅限于sysadmin和dbcreator固定服务器角色的成员使用。

（2）db_accessadmin：数据库访问权限管理者，角色成员具有添加、删除数据库使用者、数据库角色和组的权限。

（3）db_securityadmin：数据库安全管理员，角色成员可管理数据库中的权限，如设置数据库表的增加、删除、修改和查询等存取权限。

（4）db_ddladmin：数据库DDL管理员，角色成员可增加、修改或删除数据库中的对象。

（5）db_backupoperator：数据库备份操作员，角色成员具有执行数据库备份的权限。

（6）db_datareader：数据库数据读取者，角色成员可以从所有用户表中读取数据。

（7）db_datawriter：数据库数据写入者，角色成员具有对所有用户表进行增加、删除、修改的权限。

（8）db_denydatareader：数据库拒绝数据读取者，角色成员不能读取数据库中任何表的内容。

（9）db_denydatawriter：数据库拒绝数据写入者，角色成员不能对任何表进行增加、删除、修改操作。

（10）public：是一个特殊的数据库角色，每个数据库用户都是public角色的成员，因此不能
 将用户、组或角色指派为public角色的成员，也不能删除public角色的成员。通常将一些公共的权限赋给public角色。

在创建一个数据库用户之后，可以将该数据库用户加入到数据库角色中从而授予其管理数据库的权限。例如，对于前面已建立的PXSCJ数据库上的数据库用户david，如果要给其赋予数据库管理员权限，可通过对象资源管理器或系统存储过程将该用户加入db_owner角色。

1．使用对象资源管理器添加固定数据库角色成员

第1步　以系统管理员身份登录到SQL Server服务器，在对象资源管理器中展开数据库→PXSCJ→安全性→用户，选择一个数据库用户，例如david，双击或右击选择属性菜单项，打开数据库用户窗口。

第2步　在打开的窗口中，在常规选项卡中的数据库角色成员身份栏，用户可以根据需要，在数据库角色前的复选框中打勾，来为数据库用户添加相应的数据库角色，如图9.8所示，单击确定按钮完成添加。
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图9.8　添加固定数据库角色成员



第3步　查看固定数据库角色的成员。在对象资源管理器中，在PXSCJ数据库下的安全性→角色→数据库角色目录下，选择数据库角色，如db_owner，右击选择属性菜单项，在属性窗口中的角色成员栏下可以看到该数据库角色的成员列表，如图9.9所示。

2．使用系统存储过程添加固定数据库角色成员

利用系统存储过程sp_addrolemember可以将一个数据库用户添加到某一固定数据库角色中，使其成为该固定数据库角色的成员。

语法格式
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语法说明

role为当前数据库中的数据库角色的名称。security_account为添加到该角色的安全账户，可以是数据库用户或当前数据库角色。

【例9.9】　将PXSCJ数据库上的数据库用户david（假设已经创建）添加为固定数据库角色
 db_owner的成员。
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图9.9　数据库角色成员列表



3．使用系统存储过程删除固定数据库角色成员

利用系统存储过程sp_droprolemember可以将某一成员从固定数据库角色中去除。

语法格式
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语法说明

删除某一角色的成员后，该成员将失去作为该角色的成员身份所拥有的任何权限。不能删除public角色的用户，也不能从任何角色中删除dbo。

【例9.10】　将数据库用户david从db_owner中去除。
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9.3.3　自定义数据库角色


由于固定数据库角色的权限是固定的，有时有些用户需要一些特定的权限，如数据库的删除、修改和执行权限。固定数据库角色无法满足这种要求，这时就需要创建一个自定义数据库角色。

在创建数据库角色时将某些权限授予该角色，然后将数据库用户指定为该角色的成员，这样用户将继承这个角色的所有权限。

例如，要在数据库PXSCJ上定义一个数据库角色ROLE1，该角色中的成员有david，对PXSCJ可进行的操作有查询、插入、删除、修改。下面将介绍如何实现这些功能。

1．通过对象资源管理器创建数据库角色

第1步　创建数据库角色。以Windows系统管理员身份连接SQL Server，在对象资源管理器中展开数据库，选择要创建角色的数据库（如PXSCJ）→安全性→角色，右击鼠标，
 在弹出的快捷菜单中选择新建菜单项，在弹出的子菜单中选择新建数据库角色菜单项，如图9.10所示。进入数据库角色-新建窗口。

在数据库角色-新建窗口中，选择常规选项卡，输入要定义的角色名称（如ROLE1），所有者默认为dbo。直接单击确定按钮，完成数据库角色的创建。

第2步　将数据库用户加入数据库角色。

当数据库用户成为某一数据库角色的成员之后，该数据库用户就获得该数据库角色所拥有的对数据库操作的权限。

将用户加入自定义数据库角色的方法与9.3.2小节中将用户加入固定数据库角色的方法类似，这里不再重复。如图9.11所示是将PXSCJ数据库的用户david加入ROLE1角色。
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图9.10　新建数据库角色
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图9.11　添加到数据库角色



此时数据库角色成员还没有任何权限，当授予数据库角色权限时，这个角色的成员也将获得相同的权限。权限的授予将在9.4节中介绍。

2．通过SQL命令创建数据库角色

（1）定义数据库角色。创建用户自定义数据库角色可以使用CREATE ROLE语句。

语法格式
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语法说明

role_name为要创建的数据库角色的名称。AUTHORIZATION owner_name用于指定新的数据库角色的所有者，如果未指定，则执行CREATE ROLE的用户将拥有该角色。

【例9.11】　如下所示，在当前数据库中创建名为ROLE2的新角色，并指定dbo为该角色的所有者。
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（2）给数据库角色添加成员。向用户定义数据库角色添加成员也使用存储过程sp_addrolemember，用法与之前介绍的基本相同。

【例9.12】　使用Windows身份验证模式的登录名（如0BD7E57C949A420\liu）创建PXSCJ数据库的用户（如0BD7E57C949A420\liu），并将该数据库用户添加到ROLE1数据库角色中。
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【例9.13】　将SQL Server登录名创建的PXSCJ的数据库用户wang（假设已经创建）添加到数据库角色ROLE1中。
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【例9.14】　将数据库角色ROLE2（假设已经创建）添加到ROLE1中。
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将一个成员从数据库角色中去除也使用系统存储过程sp_droprolemember，之前已经介绍过。

3．通过SQL命令删除数据库角色

要删除数据库角色可以使用DROP ROLE语句。

语法格式


[image: img210d]




其中，role_name为要删除的数据库角色的名称。

语法说明

（1）无法从数据库删除拥有安全对象的角色。若要删除拥有安全对象的数据库角色，必须首先转移这些安全对象的所有权，或从数据库删除它们。

（2）无法从数据库删除拥有成员的角色。若要删除拥有成员的数据库角色，必须首先删除角色的所有成员。

（3）不能使用DROP ROLE删除固定数据库角色。

【例9.15】　删除数据库角色ROLE2。

在删除ROLE2之前首先需要将ROLE2中的成员删除，可以使用界面方式，也可以使用命令方式。若使用界面方式，只需在ROLE2的属性页中操作即可。命令方式在删除固定数据库成员时已经介绍，请参见前面内容。确认ROLE2可以删除后，使用以下命令删除ROLE2：
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9.4　数据库权限的管理


数据库的权限指明了用户能够获得哪些数据库对象的使用权以及用户能够对哪些对象执行何种操作。用户在数据库中拥有的权限取决于用户账户的数据库权限和用户所在数据库角色的类型。数据库角色的内容之前已经介绍，本节主要介绍数据库权限的内容。


9.4.1　授予权限


权限的授予可以使用命令方式或界面方式完成。

1．使用命令方式授予权限

利用GRANT语句可以给数据库用户或数据库角色授予数据库级别或对象级别的权限。


 语法格式


[image: img211a]




语法说明

（1）ALL：表示授予所有可用的权限。ALL PRIVILEGES是SQL-92标准的用法。对于语句权限，只有sysadmin角色成员可以使用ALL；对于对象权限，sysadmin角色成员和数据库对象所有者都可以使用ALL。SQL Server 2008不推荐使用此选项，保留此选项仅用于向后兼容，它不会授予所有可能的权限。

（2）permission：权限的名称。根据安全对象的不同，permission的取值也不同。对于数据库，permission取值可为BACKUP DATABASE、BACKUP LOG、CREATE DATABASE、CREATEDEFAULT、CREATE FUNCTION、CREATE PROCEDURE、CREATE RULE、CREATE TABLE或CREATE VIEW；对于表、表值函数或视图，permission的取值可为SELECT、INSERT、DELETE、UPDATE或REFERENCES；对于存储过程，permission的取值为EXECUTE；对于用户函数，permission可为EXECUTE和REFERENCES。

（3）column：指定表、视图或表值函数中要授予对其权限的列的名称。只能授予对列的SELECT、REFERENCES及UPDATE权限。column可以在权限子句中指定，也可以在安全对象名称之后指定。

（4）ON securable：指定将授予其权限的安全对象。例如，要授予表XSB上的权限时ON子句为ON XSB。对于数据库级的权限不需要指定ON子句。

（5）rincipal：主体的名称，指被授予权限的对象，可为当前数据库的用户、数据库角色，指定的数据库用户、角色必须在当前数据库中存在，不可将权限授予其他数据库中的用户、角色。

（6）WITH GRANT OPTION：表示允许被授权者在获得指定权限的同时还可以将指定权限授予其他用户、角色或Windows组，WITH GRANT OPTION子句仅对对象权限有效。

（7）AS principal：指定当前数据库中执行GRANT语句的用户所属的角色名或组名。当对象上的权限被授予一个组或角色时，用AS将对象权限进一步授予不是组或角色成员的用户。

GRANT语句可使用两个特殊的用户账户：public角色和guest用户。授予public角色的权限可应用于数据库中的所有用户；授予guest用户的权限可为所有在数据库中没有数据库用户账户的用户使用。

【例9.16】给PXSCJ数据库上的用户david和wang授予创建表的权限。

以系统管理员身份登录SQL Server，新建一个查询，输入以下语句：
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授予数据库级权限时，CREATE DATABASE权限只能在master数据库中被授予。如果用户账户含有空格、反斜杠（\），则要用引号或中括号将安全账户括起来。



【例9.17】首先在数据库PXSCJ中给public角色授予表XSB的SELECT权限。然后，将其他一些权限授予用户david和wang，使用户有对表XSB的所有操作权限。

以系统管理员身份登录SQL Server，新建一个查询，输入以下语句：
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 【例9.18】将CREATE TABLE权限授予数据库角色ROLE1的所有成员。

以系统管理员身份登录SQL Server，新建一个查询，输入以下语句：
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【例9.19】以系统管理员身份登录SQL Server，将表XSB的SELECT权限授予ROLE2角色（指定WITH GRANT OPTION子句）。用户li是ROLE2的成员（创建过程略），在li用户上将表XSB上的SELECT权限授予用户huang（创建过程略），huang不是ROLE2的成员。

首先以Windows系统管理员身份连接SQL Server，授予角色ROLE2在表XSB上的SELECT权限：
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在SQL Server Management Studio窗口上单击新建查询按钮旁边的数据库引擎查询按钮[image: img212d]
 ，在弹出的连接窗口中以li用户的登录名登录，如图9.12所示。单击连接按钮连接到SQL Server服务器，出现查询分析器窗口。
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图9.12　以li用户身份登录



在查询分析器窗口中使用如下语句将用户li在表XSB上的SELECT权限授予huang：
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由于li是ROLE2角色的成员，因此必须用AS子句对huang授予权限。



【例9.20】在当前数据库PXSCJ中给public角色赋予对表XSB中学号、姓名字段的SELECT权限。


 以系统管理员身份登录SQL Server，新建一个查询，输入以下语句：
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2．使用界面方式授予语句权限

（1）授予数据库上的权限。以给数据库用户wang（假设该用户已经使用SQL Server登录名wang创建）授予PXSCJ数据库的CREATE TABLE语句的权限（即创建表的权限）为例，在SQL Server Management Studio中授予用户权限的步骤如下。

第1步　以系统管理员身份登录到SQL Server服务器，在对象资源管理器中展开数据库PXSCJ，右击鼠标，选择属性菜单项进入PXSCJ数据库的属性窗口，选择权限页。

第2步　在用户或角色栏中选择需要授予权限的用户或角色（如wang），在窗口下方列出的权限列表中找到相应的权限（如创建表），在复选框中打勾，如图9.13所示。单击确定按钮即可完成。如果需要授予权限的用户在列出的用户列表中不存在，则可以单击搜索按钮将该用户添加到列表中再选择。选择用户后在如图9.13所示的窗口中单击有效选项卡可以查看该用户在当前数据库中有哪些权限。
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图9.13　授予用户数据库上的权限



（2）授予数据库对象上的权限。以给数据库用户wang授予表KCB上的SELECT、INSERT的权限为例，步骤如下。

第1步　以系统管理员身份登录到SQL Server服务器，在对象资源管理器中展开数据库PXSCJ→表→KCB，右击鼠标，选择属性菜单项进入表KCB的属性窗口，选择权限选项卡。

第2步　单击搜索按钮，在弹出的选择用户或角色窗口中单击浏览按钮，选择需要授权的用户或角色（如wang），选择后单击确定按钮回到表KCB的属性窗口。在该窗口中选择用户（如huang），在权限列表中选择需要授予的权限，如插入（INSERT）、选择（SELECT），如图9.14所示，单击确定按钮完成授权。

如果要授予用户在表的列上的SELECT权限，可以选择选择权限后单击列权限按钮，
 在弹出的列权限对话框中选择要授予权限的列即可。
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图9.14　授予用户数据库对象上的权限



对用户授予权限后，读者可以以该用户身份登录SQL Server，然后对数据库执行相关的操作，以测试是否得到已授予的权限。


9.4.2　拒绝权限


使用DENY命令可以拒绝给当前数据库内的用户授予的权限，并防止数据库用户通过其组或角色成员资格继承权限。

语法格式
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语法说明

CASCADE表示拒绝授予指定用户或角色该权限，同时对该用户或角色授予该权限的所有其他用户和角色也拒绝授予该权限。当主体具有带WITH GRANT OPTION的权限时，为必选项。DENY命令语法格式其他各项的含义与GRANT命名中的相同。

需要注意以下几点。

（1）如果使用DENY语句禁止用户获得某个权限，那么以后将该用户添加到已得到该权限的组或角色时，该用户不能访问这个权限。

（2）在默认情况下，sysadmin、db_securityadmin角色成员和数据库对象所有者具有执行DENY的权限。

【例9.21】对多个用户不允许使用CREATE VIEW和CREATE TABLE语句。
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【例9.22】拒绝用户li、huang、[0BD7E57C949A420\liu]对表XSB的一些权限，这样，这些用户就没有对表XSB的操作权限了。
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 【例9.23】对所有ROLE2角色成员拒绝CREATE TABLE权限。
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假设用户wang是ROLE2的成员，并显式授予了CREATE TABLE权限，但仍拒绝wang的CREATE TABLE权限。



界面方式拒绝权限也是在相关的数据库或对象的属性窗口中操作的，如图9.14所示，在相应的拒绝复选框中选择即可。


9.4.3　撤销权限


利用REVOKE命令可撤销以前给当前数据库用户授予或拒绝的权限。

语法格式
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语法说明

（1）REVOKE只适用于当前数据库内的权限。GRANT OPTION FOR表示将撤销授予指定权限的能力。

（2）REVOKE只在指定的用户、组或角色上取消授予或拒绝的权限。例如，给wang用户账户授予了查询表XSB的权限，该用户账户是ROLE1角色的成员。如果取消了ROLE1角色查询表XSB的访问权，并且已显式授予wang查询表的权限，则wang仍能查询该表；若未显式授予wang查询表XSB的权限，那么取消ROLE1角色的权限也将禁止wang查询该表。

（3）REVOKE权限默认授予sysadmin固定服务器角色成员、db_owner和db_securityadmin固定数据库角色成员。

【例9.24】取消已授予用户wang的CREATE TABLE权限。
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【例9.25】取消授予多个用户的多个语句权限。
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【例9.26】取消以前对wang授予或拒绝的在表XSB上的SELECT权限。
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 【例9.27】角色ROLE2在表XSB上拥有SELECT权限，用户li是ROLE2的成员，li使用WITH GRANT OPTION子句将SELECT权限转移给了用户huang，用户huang不是ROLE2的成员。现要以用户li的身份撤销用户huang的SELECT权限。

以用户li的身份登录SQL Server服务器，新建一个查询，使用如下语句撤销huang的SELECT权限：
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9.5　数据库架构定义和使用


本书之前已经涉及过数据库架构的概念，在SQL Server 2008中，数据库架构是一个独立于数据库用户的非重复命名空间，数据库中的对象都属于某一个架构。一个架构只能有一个所有者，所有者可以是用户、数据库角色等。架构的所有者可以访问架构中的对象，并且还可以授予其他用户访问该架构的权限。可以使用对象资源管理器和T-SQL语句两种方式来创建架构，但必须具有CREATE SCHEMA权限。


9.5.1　使用界面方式创建架构


以在PXSCJ数据库中创建架构为例，具体步骤如下。

第1步　以系统管理员身份登录SQL Server，在对象资源管理器中展开数据库→PXSCJ→安全性，选择架构，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择新建架构菜单项。

第2步　在打开的架构-新建窗口中选择常规选项卡，在窗口右边架构名称下面的文本框中输入架构名称（如test）。单击搜索按钮，在打开的搜索角色和用户对话框中单击浏览按钮。如图9.15所示，在打开的查找对象对话框中，在用户david前面的复选框中打勾，单击确定按钮，返回搜索角色和用户对话框。单击确定按钮，返回架构-新建窗口。单击确定按钮，完成架构的创建。这样就将用户david设为了架构test的所有者。

创建完后在数据库→PXSCJ→安全性→架构中，可以找到该创建后的新架构，打开该架构的属性窗口可以更改架构的所有者。
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图9.15　新建架构



第3步　架构创建完后可以新建一个测试表来测试如何访问架构中的对象。在PXSCJ数据库
 中新建一个名为table_1的表，表的结构如图9.16所示。
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图9.16　新建一个测试表



在创建表时，表的默认架构为dbo，要将其架构修改为test。在进行表结构设计时，表设计窗口右边有一个表table_1的属性窗口，在创建表时，应在表的属性窗口中将该表的架构设置成test，如图9.17所示。如果没有找到属性窗口，则单击视图菜单栏，选择属性窗口子菜单就能显示出属性窗口。
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图9.17　属性窗口



设置完成后保存该表，保存后的表可以在对象资源管理器中找到，此时表名就已经变成test. table_1，如图9.18所示。
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图9.18　新建的表test.table_1



打开表test. table_1，在表中输入一行数据测试架构的使用。

第4步　在对象资源管理器中展开数据库PXSCJ→安全性→架构，选择新创建的架构test，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择属性菜单项，打开架构属性窗口，在该架构属性的权限选项卡中，单击搜索按钮，选择用户owner（假设已经创建），为用户owner分配权限，如选择（SELECT）权限，如图9.19所示。单击确定按钮，保存上述设置。用同样的方法，还可以授予其他用户访问该架构的权限。
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图9.19　分配权限



第5步　重新启动SQL Server Management Studio，使用SQL Server身份验证方式，以用户owner的登录名连接SQL Server。在连接成功后，创建一个新的查询，在查询分析器窗口中输入查询表test. table_1中数据的T-SQL语句。
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执行结果如图9.20所示。

再新建一个SQL查询，在查询编辑器中输入删除表test. table_1的T-SQL语句：
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执行结果如图9.21所示。
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图9.20　查询语句的执行结果
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图9.21　删除语句的执行结果



很明显，由于用户owner所属的架构没有相应的DELETE权限，因此无法对表test. table_1执行删除操作。
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在创建完架构后，再创建用户时可以为用户指定新创建的架构为默认架构，或者将架构指定为用户拥有的架构。




9.5.2　使用命令方式创建架构


可以使用CREATE SCHEMA语句创建数据库架构。

语法格式
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其中，
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语法说明

（1）schema_name：在数据库内标识架构的名称，架构名称在数据库中要唯一。


 （2）AUTHORIZATION owner_name：指定将拥有架构的数据库级主体（如用户、角色等）的名称。此主体还可以拥有其他架构，并且可以不使用当前架构作为其默认架构。

（3）table_definition：指定在架构内创建表的CREATE TABLE语句。执行此语句的主体必须对当前数据库具有CREATE TABLE权限。

（4）view_definition：指定在架构内创建视图的CREATE VIEW语句。执行此语句的主体必须对当前数据库具有CREATE VIEW权限。

（5）grant_statement：指定可对除新架构外的任何安全对象授予权限的GRANT语句。

（6）revoke_statement：指定可对除新架构外的任何安全对象撤销权限的REVOKE语句。

（7）deny_statement：指定可对除新架构外的任何安全对象拒绝授予权限的DENY语句。

【例9.28】创建架构test_schema，其所有者为用户david。

以系统管理员身份登录SQL Server，新建一个查询，输入以下语句：
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另外，要删除可以使用DROP SCHEMA语句，例如，
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删除架构时必须保证架构中没有对象。例如，无法删除架构test，因为表table_1属于架构test，必须先删除表table_1才能删除架构test。
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 习　　题[image: img16]



1．SQL Server采用哪些措施实现数据库的安全管理？

2．如何创建Windows身份验证模式的登录名？

3．如何创建SQL Server身份验证模式的登录名？

4．服务器角色分为哪几类？每一类有哪些权限？

5．固定数据库角色分为哪几类？每一类有哪些操作权限？

6．自定义一个数据库角色，并授予其数据库PXSCJ上的权限。

7．如何给一个数据库角色、用户赋予操作权限？

8．数据库中架构的作用是什么？使用界面方式创建数据库架构，并将架构的某些权限授予某个用户。






 第10章　事务、锁定、自动化和服务


本章主要讨论SQL Server中的其他一些概念，包括事务、锁定、数据库自动化和SQL Server 2008服务等。


10.1　事　　务


到目前为止，数据库都是假设只有一个用户在使用，但是实际情况往往是多个用户共享数据库。多个用户可能在同一时刻去访问或修改同一部分数据，这样可能导致数据库中的数据不一致，这时就需要用到事务。


10.1.1　事务与ACID属性


事务在SQL Server中相当于一个执行单元，它由一系列T-SQL语句组成。这个单元中的每个SQL语句是互相依赖的，而且单元作为一个整体是不可分割的。如果单元中的一个语句不能完成，整个单元就会回滚（撤销），所有影响到的数据将返回到事务开始以前的状态。因而，只有事务中的所有语句都成功地执行，才能说这个事务被成功地执行。

在现实生活中，事务就在我们周围银行交易、股票交易、网上购物、库存品控制等。在所有这些例子中，事务的成功取决于这些相互依赖的行为是否能够被成功地执行，是否互相协调。其中的任何一个失败都将取消整个事务，而使系统返回到事务处理以前的状态。

在形式上，事务是由ACID属性标识的。术语ACID是一个简称，每个事务的处理必须满足ACID原则，即原子性（Atomicity）、一致性（Consistency）、隔离性（Isolation）和持久性（Durability）。

（1）原子性。原子性意味着每个事务都必须被认为是一个不可分割的单元。假设一个事务由两个或者多个任务组成，其中的语句必须同时成功，才能认为事务是成功的。如果事务失败，系统将会返回到事务以前的状态。

在添加雇员这个例子中，原子性指如果没有创建雇员相应的工资表和部门记录，就不可能向雇员数据库添加雇员。

原子的执行是一个或者全部发生或者什么也没有发生的命题。在一个原子操作中，如果事务中的任何一个语句失败，前面执行的语句都将返回，以保证数据的整体性没有受到影响。这在一些关键系统中尤其重要，现实世界的应用程序（如金融系统）执行数据输入或更新，必须保证不出现数据丢失或数据错误，以保证数据安全性。

（2）一致性。不管事务是完全成功完成还是中途失败，当事务使系统中的所有数据处于一致
 的状态时存在一致性。参照前面的例子，一致性是指，如果从系统中删除了一个雇员，则所有和该雇员相关的数据，包括工资数据和组的成员资格也要被删除。

（3）隔离性。隔离性是指，每个事务在它自己的空间发生，和其他发生在系统中的事务隔离，而且事务的结果只有在它完全被执行时才能看到。即使在这样的一个系统中同时发生了多个事务，隔离性原则也保证某个特定事务在完全完成之前，其结果是看不见的。当系统支持多个同时存在的用户和连接时（如SQL Server），这就尤其重要。如果系统不遵循这个基本规则，就可能导致大量数据的破坏，如每个事务各自空间的完整性很快地被其他冲突事务所侵犯。

（4）持久性。持久性意味着，一旦事务执行成功，在系统中产生的所有变化将是永久的。即使系统崩溃，一个提交的事务仍然存在。当一个事务完成，数据库的日志已经被更新时，持久性就开始发生作用了。大多数RDBMS产品通过保存所有行为的日志来保证数据的持久性，这些行为是指在数据库中以任何方法更改数据。数据库日志记录了所有对于表的更新、查询、报表等。


10.1.2　多用户使用的问题


当多个用户对数据库并发访问时，可能就会导致丢失更新、脏读、不可重复读和幻读等问题。

丢失更新（lost update）是指，当两个或多个事务选择同一行，然后基于最初选定的值更新该行时，由于每个事务都不知道其他事务的存在，因此最后的更新将重写由其他事务所做的更新，这将导致数据丢失。

脏读（dirty read）是指一个事务正在访问数据，而其他事务正在更新该数据，但尚未提交，此时就会发生脏读问题，即第一个事务所读取的数据是脏（不正确）数据，它可能会引起错误。

当一个事务多次访问同一行而且每次读取不同的数据时，会发生不可重复读（unrepeatable read）问题。不可重复读与脏读有相似之处，因为该事务也是正在读取其他事务正在更改的数据。当一个事务访问数据时，另外的事务也访问该数据并对其进行修改，因此就发生了由于第二个事务对数据的修改而导致第一个事务两次读到的数据不一样的情况，这就是不可重复读。

当一个事务对某行执行插入或删除操作，而该行属于某个事务正在读取的行的范围时，会发生幻读（phantom read）问题。事务第一次读的行范围显示出其中一行已不复存在于第二次读或后续读中，因为该行已被其他事务删除。同样，由于其他事务的插入操作，事务的第二次读或后续读显示有一行已不存在于原始读中。


10.1.3　事务处理


SQL Server 2008中的事务可以分为两类：系统提供的事务和用户定义的事务。

系统提供的事务是在执行某些T-SQL语句时，一条语句就构成了一个事务，这些语句包括ALTER TABLE、CREATE、DELETE、DROP、FETCH、GRANT、INSERT、OPEN、REVOKE、SELECT、UPDATE、TRUNCATE TABLE。

例如，执行如下创建表的语句：
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以上语句本身构成一个事务，它要么建立起包含3列的表结构，要么对数据库没有任何影
 响，而不会建立包含1列或2列的表结构。

在实际应用中，大量使用的是用户自定义的事务。用户自定义事务的定义方法主要有以下几个步骤。

1．开始事务

在SQL Server中，显式地开始一个事务可以使用BEGIN TRANSACTION语句。

语法格式
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语法说明

TRAN是TRANSACTION的同义词。

（1）ransaction_name：分配给事务的名称，必须遵循标识符规则，但字符数不能大于32。

（2）@tran_name_variable：用户定义的、含有有效事务名称的变量名称。

（3）WITH MARK[dEscription]：指定在日志中标记事务。dEscription是描述该标记的字符串。如果使用了WITH MARK，则必须指定事务名。

2．结束事务

COMMIT TRANSACTION语句是提交语句，它将事务开始以来所执行的所有数据都修改成为数据库的永久部分，也标志一个事务的结束，其语法格式为
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标志一个事务的结束也可以使用COMMIT WORK语句。语法格式为

COMMIT [WORK]

此语句的功能与COMMIT TRANSACTION相同，但COMMIT TRANSACTION接受用户定义的事务名称，而COMMIT WORK不带参数。

3．撤销事务

若要结束一个事务，可以使用ROLLBACK TRANSACTION语句。它使得事务回滚到起点，撤销自最近一条BEGIN TRANSACTION语句以后对数据库的所有更改，同时也标志了一个事务的结束。

语法格式
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语法说明

transaction_name是为BEGIN TRANSACTION语句上的事务分配的名称。@tran_name_variable为用户定义的、含有有效事务名称的变量名称。

ROLLBACK TRANSACTION语句不能在COMMIT语句之后。

另外，一条ROLLBACK WORK语句也能撤销一个事务，功能与ROLLBACK TRANSACTION语句一样，但ROLLBACK TRANSACTION语句接受用户定义的事务名称。

语法格式

ROLLBACK [WORK] [;]

4．回滚事务

ROLLBACK TRANSACTION语句除了能够撤销整个事务，还可以使事务回滚到某个点，不
 过在这之前需要使用SAVE TRANSACTION语句来设置一个保存点。

语法格式
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语法说明

savepoint_name是分配给保存点的名称。@savepoint_variable为包含有效保存点名称的用户定义变量的名称。

SAVE TRANSACTION语句会向已命名的保存点回滚一个事务。如果在保存点被设置后，当前事务对数据进行了更改，则这些更改会在回滚中被撤销。语法格式为
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其中，savepoint_name是SAVE TRANSACTION语句中的savepoint_name。在事务中允许有重复的保存点名称，但指定保存点名称的ROLLBACK TRANSACTION语句只将事务回滚到使用该名称的最近的SAVE TRANSACTION。

下面几个语句说明了有关事务的处理过程：

① BEGIN TRANSACTION mytran1

② UPDATE

③ DELETE

④ SAVE TRANSACTION S1

⑤ DELETE

⑥ ROLLBACK TRANSACTION S1;

⑦ INSERT

⑧ COMMIT TRANSACTION
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在以上语句中，语句①开始了一个事务mytranl；语句②、③对数据进行了修改，但没有提交；语句④设置了一个保存点S1；语句⑤删除了数据，但没有提交；语句⑥将事务回滚到保存点S1，这时语句⑤所做修改被撤销了；语句⑦添加了数据；语句⑧结束了这个事务mytran1，这时只有语句②、③、⑦对数据库做的修改被持久化。



【例10.1】定义一个事务，向PXSCJ数据库的表XSB添加一行数据，然后删除该行数据；但执行后，新插入的数据行并没有删除，因为事务中使用了ROLLBACK语句将操作回滚到保存点My_sav，即删除前的状态。
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执行完上述语句后使用SELECT语句查询表XSB中的记录：
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 执行结果如图10.1所示。
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图10.1　例10.1　执行结果



在SQL Server 2008中，事务是可以嵌套的。例如，在BEGIN TRANSACTION语句之后还可以再使用BEGIN TRANSACTION语句在本事务中开始另外一个事务。在SQL Server 2008中有一个系统全局变量@@TRANCOUNT，这个全局变量用于报告当前等待处理的嵌套事务的数量。如果没有等待处理的事务，则这个变量值为0。BEGIN TRANSACTION语句将使@@TRANCOUNT的值加1。ROLLBACK TRANSACTION语句将使@@TRANCOUNT的值递减到0，但ROLLBACKTRANSACTION savepoint_name语句不影响@@TRANCOUNT的值。COMMIT TRANSACTION和COMMIT WORK语句将使@@TRANCOUNT的值减1。


10.1.4　事务隔离级


每一个事务都有一个所谓的隔离级，它定义了用户彼此之间隔离和交互的程度。前面曾提到，事务型关系型数据库管理系统的一个最重要的属性就是，它可以隔离在服务器上正在处理的不同的会话。在单用户的环境中，这个属性无关紧要，因为在任意时刻只有一个会话处于活动状态。但是在多用户环境中，许多关系型数据库管理系统会话在任一给定时刻都是活动的。在这种情况下，能够隔离事务是很重要的，这样它们不互相影响，同时保证数据库性能不受到影响。

为了了解隔离的重要性，有必要花些时间来考虑如果不强加隔离会发生什么。如果没有事务的隔离性，不同的SELECT语句将会在同一个事务的环境中检索到不同的结果，因为在这期间，数据已经基本上被其他事务所修改。这将导致不一致性，同时很难相信结果集，从而不能利用查询结果作为计算的基础。因而隔离性强制对事务进行某种程度的隔离，保证应用程序在事务中看到一致的数据。

较低的隔离级别可以增加并发，但代价是降低数据的正确性。相反，较高的隔离级别可以确保数据的正确性，但可能对并发产生负面影响。

在SQL Server 2008中，可以使用SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL语句来设置事务的隔离级别。

语法格式
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语法说明

SQL Server 2008提供了5种隔离级：未提交读（READ UNCOMMITTED）、提交读（READCOMMITTED）、可重复读（REPEATABLE READ）、快照（SNAPSHOT）和序列化（SERIALIZABLE）。

（1）未提交读。未提交读提供了事务之间最小限度的隔离，允许脏读，但不允许丢失更新。如果一个事务已经开始写数据，则另外一个事务不允许同时进行写操作，但允许其他事务读取此行数据。该隔离级别可以通过排他锁实现。

（2）提交读。提交读是SQL Server 2008默认的隔离级别，处于这一级的事务可以看到其他事务添加的新记录，而且其他事务对现存记录做出的修改一旦被提交，也可以看到。也就是说，这意味着在事
 务处理期间，如果其他事务修改了相应的表，那么同一个事务的多个SELECT语句可能返回不同的结果。提交读允许不可重复读取，但不允许脏读。该隔离级别可以通过共享锁和排他锁实现。

（3）可重复读。处于这一级的事务禁止不可重复读取和脏读取，但是有时可能出现幻读。读取数据的事务将会禁止写事务（但允许读事务），写事务则禁止任何其他事务。

（4）快照。处于这一级别的事务只能识别在其开始之前提交的数据修改。在当前事务中执行的语句将看不到在当前事务开始以后由其他事务所做的数据修改。其效果就好像事务中的语句获得了已提交数据的快照，因为该数据在事务开始时就存在。必须在每个数据库中将ALLOW_SNAPSHOT_ISOLATION数据库选项设置为ON，才能开始一个使用SNAPSHOT隔离级别的事务。设置的方法如下：
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（5）序列化。序列化是隔离事务的最高级别，提供严格的事务隔离。它要求事务序列化执行，事务只能一个接着一个地执行，不能并发执行。

隔离级别越高，越能保证数据的完整性和一致性，但是对并发性能的影响也越大。对于大多数应用程序，可以优先考虑把数据库的隔离级别设为READ COMMITTED，它能够避免脏取，而且具有较好的并发性能。

下面就PXSCJ数据库的隔离级别设置做一个简单示范，在SSMS中打开两个查询分析器窗口，在第一个窗口中执行如下语句，更新课程表KCB中的信息：
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由于代码中并没有执行COMMIT语句，所以数据变动操作实际上还没有最终完成。接下来，在另一个窗口里执行下列语句查询表KCB中的数据：
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结果窗口中将不显示任何查询结果，窗口底部提示正在执行查询。出现这种情况的原因是，PXSCJ数据库的默认隔离级别是READ COMMITTED，若一个事务更新了数据，但事务尚未结束，这时就发生了脏读的情况。

在第一个窗口中使用ROLLBACK语句回滚以上操作。这时使用SET语句设置事务的隔离级别为READ UNCOMMITTED，执行如下语句：

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITTED

这时再重新执行修改和查询的操作就能够查询到事务正在修改的数据行，因为READUNCOMMITTED隔离级别允许脏读。


 10.2　锁定


当用户对数据库并发访问时，为了确保事务完整性和数据库的一致性，需要使用锁定，它是实现数据库并发控制的主要手段。锁定可以防止用户读取正在由其他用户更改的数据，并可以防止多个用户同时更改相同数据。如果不使用锁定，则数据库中的数据可能在逻辑上不正确，并且对数据的查询可能会产生意想不到的结果。具体地说，锁定可以防止丢失更新、脏读、不可重复读和幻读。

当两个事务分别锁定某个资源，而又分别等待对方释放其锁定的资源时，就会发生死锁。


10.2.1　锁定粒度


在SQL Server中，可被锁定的资源从小到大分别是行、页、扩展盘区、表和数据库，被锁定的资源单位称为锁定粒度。可见，上述5种资源单位其锁定粒度是由小到大排列的。锁定粒度不同，系统的开销将不同，并且锁定粒度与数据库访问并发度是一对矛盾，锁定粒度大，系统开销小，但并发度会降低；锁定粒度小，系统开销大，但并发度可提高。


10.2.2　锁定模式


SQL Server使用不同的锁模式锁定资源，这些锁模式确定了并发事务访问资源的方式。共有7种锁模式，分别是：排他（Exclusive，X）、共享（Shared，S）、更新（Update，U）、意向（Intent）、架构（Schema）、键范围（Key-range）和大容量更新（Bulk Update，BU）。

（1）排他锁。排他锁可以防止并发事务对资源进行访问。其他事务不能读取或修改排他锁锁定的数据。

（2）共享锁。共享锁允许并发事务读取一个资源。当一个资源上存在共享锁时，任何其他事务都不能修改数据。一旦读取数据完毕，资源上的共享锁便立即释放，除非将事务隔离级别设置为可重复读或更高级别，或者在事务生存周期内用锁定提示保留共享锁。

（3）更新锁。更新锁可以防止通常形式的死锁。一般更新模式由一个事务组成，此事务读取记录，获取资源（页或行）的共享锁，然后修改行，此操作要求锁转换为排他锁。如果两个事务获得了资源上的共享锁，然后试图同时更新数据，则其中的一个事务将尝试把锁转换为排他锁。共享模式到排他锁的转换必须等待一段时间，因为一个事务的排他锁与其他事务的共享锁不兼容，这就是锁等待。第二个事务试图获取排他锁以进行更新。由于两个事务都要转换为排他锁，并且每个事务都等待另一个事务释放共享锁，因此会发生死锁，这就是潜在的死锁问题。

要避免这种情况的发生，可使用更新锁。一次只允许有一个事务获得资源的更新锁，如果该事务要修改锁定的资源，则更新锁将转换为排他锁，否则为共享锁。

（4）意向锁。意向锁表示SQL Server需要在层次结构中的某些底层资源（如表中的页或行）上获取共享锁或排他锁，例如，放置在表级的共享意向锁表示事务打算在表中的页或行上放置共享锁。在表级设置意向锁可防止另一个事务随后在包含那一页的表上获取排他锁。意向锁可以提高性能，因为SQL Server仅在表级检查意向锁来确定事务是否可以安全地获取该表上的锁，而无须检查表中的每行或每页上的锁以确定事务是否可以锁定整个表。

意向锁包括意向共享（IS）、意向排他（IX）以及与意向排他共享（ISX）。

①意向共享锁：通过在各资源上放置共享锁，表明事务的意向是读取层次结构中的部分底层资源。

②意向排他锁：通过在各资源上放置排他锁，表明事务的意向是修改层次结构中部分底层资源。

③意向排他共享锁：通过在各资源上放置意向排他锁，表明事务的意向是读取层次结构中的全部底层资源并修改部分底层资源。

（5）键范围锁。键范围锁用于序列化的事务隔离级别，可以保护由T-SQL语句读取的记录集合中隐含的行范围。键范围锁可以防止幻读，还可以防止对事务访问的记录集进行幻像插入或删除。

（6）架构锁。执行表的数据定义语言操作（如增加列或删除表）时使用架构修改锁。当编译查询时，使用架构稳定性锁。架构稳定性锁不阻塞任何事务锁，包括排他锁。因此在编译查询时，其他事务（包括在表上有排他锁的事务）都能继续运行，但不能在表上执行DDL操作。

（7）大容量更新锁。当将数据大容量复制到表，且指定了TABLOCK提示或者使用sp_tableoption
 设置了table lock on bulk表选项时，将使用大容量更新锁。大容量更新锁允许进程将数据并发地大容量复制到同一表，同时可防止其他不进行大容量复制数据的进程访问该表。


10.3　SQL Server 2008自动化管理


SQL Server 2008提供了使任务自动化的内部功能，本节主要介绍SQL Server 2008中任务自动化的基础知识，如作业、警报、操作员等。

数据库的自动化管理实际上就是指对预先能够预测到的服务器事件或必须按时执行的管理任务，根据已经制定好的计划做出必要的操作。通过数据库自动化管理，可以处理一些日常的事务和事件，减轻数据库管理员的负担；当服务器发生异常时通过自动化管理可以自动发出通知，以便让管理员及时获得信息，并及时做出处理。例如，如果希望在每个工作日下班后备份公司的所有服务器，就可以使该任务自动执行。将备份安排在星期一到星期五的22:00之后运行，如果备份出现问题将自动发出通知。

在SQL Server 2008中要进行自动化管理，需要按以下步骤进行操作。

（1）确定哪些管理任务或服务器事件定期执行，以及这些任务或事件是否可以通过编程方式进行管理。

（2）使用自动化管理工具定义一组作业、计划、警报和操作员。

（3）运行已定义的SQL Server代理作业。


10.3.1　SQL Server代理


要实现SQL Server 2008数据库自动化管理，首先必须启动并正确配置SQL Server代理。SQL Server代理是一种Microsoft Windows服务，它执行安排的管理任务，即作业。SQL Server代理运行作业、监视SQL Server并处理警报。

在安装SQL Server 2008时，SQL Server代理服务默认是禁用的，要执行管理任务，首先必须启动SQL Server代理服务。可以在SQL Server配置管理器或SSMS的资源管理器中启动SQL Server代理服务，启动的方法在8.4节中已经介绍，这里不再赘述。

SQL Server代理服务启动以后需要正确配置SQL Server代理。SQL Server代理的配置信息主要保存在系统数据库msdb的表中，使用SQL Server用户对象来存储代理的身份验证信息。在SQL Server中，必须将SQL Server代理配置为使用sysadmin固定服务器角色成员的账户，才能执行其功能。该账户必须拥有以下Windows权限：

①调整进程的内存配额。

②以操作系统方式操作。

③跳过遍历检查。

④作为批处理作业登录。

⑤作为服务登录。

⑥替换进程级记号。

如果需要验证账户是否已经设置了所需的Windows权限，可以通过以下步骤进行。

（1）单击开始菜单，选择程序→管理工具→本地安全策略。

（2）在弹出的本地安全设置窗口中，选择本地策略→用户权利指派。

（3）在右侧的权限列表中右击一个权限选项，如作为服务器登录，选择属性菜单项，
 如图10.2所示。在打开的属性窗口中，从列表中查看要设置的SQL Server代理的账户是否存在，如图10.3所示。
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图10.2　本地安全设置窗口
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图10.3　权限属性窗口



（4）如果账户不在列表中，单击添加用户或组按钮，在打开的选择用户或组对话框中添加SQL Server代理服务账户，再单击确定按钮返回。

（5）重复上述操作，对权限列表中的其他选项进行相同的设置。

通常情况下，为SQL Server代理选择的账户都是为此目的创建的域账户，并且有严格控制的访问权限。使用域账户不是必需的，但是如果使用本地计算机上的账户，那么SQL Server代理就没有权限访问其他计算机上的资源。SQL Server需要访问其他计算机的情况很常见，例如，当它在另一台计算机上的某个位置创建数据库备份和存储文件时。

SQL Server代理服务可以使用Windows身份验证或SQL Server身份验证连接到SQL Server本地实例；但是无论选择哪种身份验证，账户都必须是sysadmin固定服务器角色的成员。


10.3.2　操作员


SQL Server代理服务支持通过操作员通知管理员的功能。操作员是在完成作业或出现警报时可以接收电子通知的人员或组的别名。操作员主要有两个属性：操作员名称和联系信息。

每一个操作员都必须具有一个唯一的名称，操作员的联系信息决定了通知操作员的方式。通知方式有以下3种。

（1）电子邮件通知。电子邮件通知是向操作员发送电子邮件。对于电子邮件通知，需要提供操作员的电子邮件地址；但是若要使用数据库邮件发送电子邮件，则必须具有访问支持SMTP的电子邮件服务器的权限。

（2）寻呼通知。寻呼是通过电子邮件实现的。对于寻呼通知，需要提供操作员接收寻呼消息的电子邮件地址。若要设置寻呼通知，就必须在邮件服务器上安装软件，处理入站邮件并将其转换为寻呼消息。

（3）net send通知。此方式通过net send命令向操作员发送消息。对于net send，需要指定网络消息的收件人（计算机或用户）。

创建操作员的步骤如下。

第1步　使用系统管理员身份连接SQL Server，启动SQL Server Management Studio，查看SQL Server代理服务是否运行，如果未运行，则右击SQL Server代理，选择启动菜单项启
 动SQL Server代理服务。如果服务已经运行，则展开SQL Server代理，右击操作员结点，选择新建操作员菜单项。

第2步　进入新建操作员窗口，在姓名文本框中输入操作员名称，如tao，在电子邮件名称文本框中输入通知操作员的电子邮件，如tao@163.com。如果需要指定net send通知，则可以在Net Send文本框中输入计算机名。如果操作员携带了可以接收电子邮件的传呼机，则可以在寻呼电子邮件名称文本框中输入电子邮件。

第3步　在寻呼值班计划栏中，可以选择操作员接收通知的时间。例如，选择星期一复选框，并设置工作日开始时间和工作日结束时间，如图10.4所示，则操作员将在每个星期一的这个时间段接到通知。
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图10.4　新建操作员窗口



第4步　设置完后单击确定按钮完成操作员的创建。


10.3.3　作业


在SQL Server 2008中，可以使用SQL Server代理作业来自动执行日常管理任务并反复运行它们，从而提高管理效率。作业是一系列由SQL Server代理按顺序执行的指定操作。作业可以执行一系列活动，包括运行Transact-SQL脚本、命令行应用程序、Microsoft ActiveX脚本、Integration Services包、Analysis Services命令、查询或复制任务。作业可以运行重复任务或那些可计划的任务，它们可以通过生成警报来自动通知用户作业状态，从而极大地简化了SQL Server管理。作业可以手动运行，也可以配置为根据计划或响应警报来运行。

创建作业时，可以给作业添加成功、失败或完成时接收通知的操作员。那么当作业结束时，操作员可以收到作业的输出结果。

创建作业的操作步骤如下。

第1步　启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器窗口中展开SQL Server代理，右击作业，选择新建作业菜单项，打开新建作业窗口。

第2步　选择常规选项卡，在名称文本框中输入要定义的作业名称，如创建并备份数据库，所有者使用默认值，在类别下拉框中选择当前作业的类别，如数据库维护，
 如图10.5所示，默认是未分类（本地），说明框中可以输入对作业的描述信息。
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图10.5　新建作业窗口



第3步　选择步骤选项卡，在右侧单击新建按钮，弹出新建作业步骤窗口。在窗口中的步骤名称文本框中定义一个作业步骤的名称，如新建数据库；在类型下拉框中选择作业步骤的类型，这里选择Transact-SQL脚本（T-SQL），如果作业步骤是对数据库直接操作，则可以在数据库下拉框中选择目标数据库，这里使用默认值；在命令文本框中输入创建新数据库的T-SQL语句，如图10.6所示。
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图10.6　新建作业步骤窗口
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作业步骤是指对数据库或服务器进行的具体操作。每个作业必须至少包括一个作业步骤，用户可以定义这些步骤的执行顺序，该顺序称为控制流。



第4步　在新建作业步骤窗口中可以单击分析按钮分析SQL命令的正确性，如果语
 句正确则选择高级选项卡，可以设置成功时要执行的操作和失败时要执行的操作，这里使用默认值。单击确定按钮返回。

第5步　返回新建作业窗口后，窗口中的作业步骤列表中将显示刚刚新建的作业步骤。这时可以再单击新建按钮，添加备份数据库的作业步骤（过程略），新建后的作业步骤如图10.7所示。
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图10.7　新建后的作业步骤



第6步　选择计划选项卡，单击新建按钮，弹出新建作业计划窗口，如图10.8所示。在窗口中，在名称文本框中输入要创建的作业计划的名称。在计划类型下拉框中可以选择重复执行、执行一次等选项。如果选择重复执行，还可以设置执行的频率、持续时间等选项。如果选择执行一次，可以设置具体的执行时间。设置完成后单击确定按钮返回新建作业窗口。
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图10.8　新建作业计划|窗口



第7步　选择通知选项卡，选择作业完成时要执行的操作。例如，可以选择电子邮件复选框，在后面的第一个下拉框中选择要通知的操作员，如tao。在第二个下拉框中选择通知操作员的时机，如果选择了当作业完成时选项，则包括当作业成功时和当作业失败时。如图10.9所示，这样设置以后，在作业完成时可以使用电子邮件通知方式通知操作员。其他的选项可以根据用户
 需要自行设置，例如，如果需要在作业运行之后就将该作业删除，可以选择自动删除作业复选框。
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图10.9　通知情况设置



第8步　单击确定按钮完成作业的创建。此后，作业会按照之前的设定开始按计划执行。如果要查看作业的执行情况，可以展开SQL Server代理的作业节点，右击刚刚创建的作业创建并备份数据库，选择查看历史记录菜单项，在日志文件查看器窗口中即可查看作业执行的历史记录。


10.3.4　警报


对事件的自动响应称为警报。SQL Server 2008允许创建警报来解决潜在的错误问题。用户可以针对一个或多个事件定义警报，指定希望SQL Server代理如何响应发生的这些事件。

事件由SQL Server生成并输入到Microsoft Windows应用程序日志中。SQL Server代理读取应用程序日志，并将写入的事件与定义的警报比较。当SQL Server代理找到匹配项时，它将发出自动响应事件的警报。除了监视SQL Server事件以外，SQL Server代理还监视性能条件和WindowsManagement Instrumentation（WMI）事件。

若要定义警报，需要指定警报的名称、触发警报的事件或性能条件、SQL Server代理响应事件或性能条件所执行的操作。每个警报都响应一种特定的事件，事件类型可以是SQL Server事件、SQL Server性能条件或WMI事件。事件类型决定了用于指定具体事件的参数。所以根据事件类型，警报可以分为事件警报、性能警报和WMI警报。

1．事件警报

要创建基于SQL Server事件的警报，必须先把错误写到Windows事件日志上，因为SQL Server代理会从该事件日志上读取错误信息。一旦SQL Server代理读取了该事件日志并检测到了新错误，就会搜索整个数据库，查找匹配的警报。当这个代理发现匹配的警报时，该警报立即被激活，进而可以通知操作员，执行作业或者同时做这两件事情。可以指定一个警报响应一个或多个事件。

可以使用下列参数来指定触发警报的SQL Server事件。

（1）错误号。SQL Server代理在发生特定错误时发出警报。例如，可以指定错误号2571来响应未经授权就尝试调用数据库控制台命令（DBCC）的操作。


 （2）严重级别。SQL Server代理在发生特定级别的严重错误时发出警报。例如，可以指定严重级别15来响应T-SQL语句中的语法错误。SQL Server中的每个错误都有一个关联的严重级别，用于指示错误的严重程度。表10.1中列出了常见的错误严重级别及说明。


表10.1　SQL Server常见的错误严重级别及说明



	级　　别
	说　　明
	是否写入应用程序日志



	0~10
	消息，不是错误
	可选



	11~16
	用户错误，可纠正
	可选



	17
	在服务器资源耗尽时产生的错误
	可选



	18
	非致命的内部错误。语句将完成，并且用户连接将维持
	可选



	19
	非可配置资源错误，产生这个错误的任何语句将被终止
	是



	20
	当前数据库的一个单独进程遇到问题
	是



	21
	当前数据库的所有进程都受到影响
	是



	22
	正在使用的表或索引可能受到损坏
	是



	23
	整个数据库遭到破坏
	是



	24
	硬件发生故障
	是






（3）数据库。SQL Server代理仅在特定数据库中发生事件时才发出警报。此选项是对错误号或严重级别的补充。例如，如果实例中包含一个用于生产的数据库和一个用于报告的数据库，可以定义仅响应生产数据库中的语法错误的警报。

（4）事件文本。SQL Server代理在指定事件的事件消息中包含特定文本字符串时发出警报。例如，可以定义警报来响应包含特定表名或特定约束的消息。

创建事件警报的具体步骤如下。

第1步　启动SQL Server Management Studio，以Windows系统管理员身份连接SQL Server 2008。在对象资源管理器窗口中，展开SQL Server代理，右击警报，选择新建警报菜单项，打开新建警报窗口。

第2步　在新建警报窗口的常规选项卡的名称文本框中输入要定义的警报名称，如警报_PXSCJ。如果要禁用该警报，则将启用复选框中的勾去掉，这里保持默认值。在类型下拉框中选择警报的类型为SQL Server事件警报。在数据库名称下拉框中选择警报作用于的数据库，这里选择PXSCJ。启用错误号单选按钮可以指定触发警报的错误号，如208，如图10.10所示。也可以启用严重性单选按钮，在后面的下拉框中可以指定触发警报的错误严重级别，如果选择的严重级别在19~25之间，就会向Windows应用程序日志发送SQL Server消息，并触发一个警报。

第3步　选择响应选项卡，启用通知操作员复选框，在操作员列表中选择警报激活后要通知的操作员，如tao，在其之后的复选框中选择通知方式，如图10.11所示。
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如果启用执行作业复选框，在文本框中输入或在下拉框中选择要执行的作业名称，则可以将警报配置成执行相应的作业，让作业来修改引起警报激活的问题。另外还可以单击新建作业按钮来新建要执行的作业。



第4步　选择选项选项卡，在警报错误文本发送方式下的复选框中选择发送警报的方式，如电子邮件和Net Send。

第5步　全部设置完成后单击确定按钮完成警报的创建。
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 图10.10　新建警报
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图10.11　响应页面



在事件警报创建完成后，可以在SQL Server代理节点的警报目录下找到刚新建的警报警报_PXSCJ，右击该警报，选择属性菜单项，在历史记录选项卡中可以查看警报的响应时间和次数。

2．性能警报

可以指定性能警报来响应特定的性能条件。在定义性能警报时，需要指定要监视的性能计数器、警报的阈值以及警报发生时计数器必须执行的操作。

创建性能警报的具体步骤如下。

第1步　打开新建警报窗口（步骤略），在常规选项卡的名称文本框输入警报名称，如性能警报（tempdb）。在类型下拉框中选择SQL Server性能条件警报选项，之后窗口中会出现性能条件警报要定义的选项。

第2步　在对象（要监视的性能区域）下拉框中选择MSSQL$SQL2008:Databases选项，在计数器（要监视的区域的属性）下拉框中选择Log File（s）Used Size（KB）选项，在
 实例（要监视的属性的特定实例）下拉框中选择PXSCJ，在计数器满足以下条件时触发警报选项的第一个下拉框中选择高于选项，在值文本框中输入5000，如图10.12所示。以上设置表示：为性能对象Databases设置当数据库PXSCJ的日志文件使用超过5000KB时发出警报。当然，用户可以根据自己的需要定义性能条件警报。
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图10.12　新建性能警报



第3步　在响应选项卡中设置要在警报激活时通知的操作员，在选项选项卡中设置警报错误的发送方式，这和设置事件警报的方法类似，这里不详细说明。最后单击确定按钮完成警报的创建。

3．WMI警报

Windows Management Instrumentation（Windows管理规范）是一项核心的Windows管理技术，用户可以使用WMI管理本地和远程计算机。WMI是一种规范和基础结构，通过它可以访问、配置、管理和监视几乎所有的Windows资源，比如用户可以在远程计算机上启动一个进程，设定一个在特定日期和时间运行的进程，远程启动计算机，获得本地或远程计算机的已安装程序列表，查询本地或远程计算机的Windows事件日志，等等。WMI警报就是指定发出警报来响应特定的WMI事件。创建WMI警报也是在新建警报窗口中进行的，这里不详细介绍。


10.3.5　数据库邮件


数据库邮件（Database Mail）是从SQL Server 2008数据库引擎中发送电子邮件的企业解决方案。通过使用数据库邮件，数据库应用程序可以向用户发送电子邮件。邮件中可以包含查询结果，还可以包含来自网络中任何资源的文件。数据库邮件主要使用简单邮件传输协议（SMTP）服务器（而不是SQL Mail所要求的MAPI账号）来发送电子邮件。数据库邮件旨在实现可靠性、灵活性、安全性和兼容性。

在默认情况下，数据库邮件处于非活动状态。要使用数据库邮件，必须使用数据库邮件配置向导、sp_configure存储过程或者基于策略的外围应用配置功能显式地启用数据库邮件。本节主要介绍使用数据库邮件配置向导的方法。另外，在使用数据库邮件功能之前还要确保系统中SMTP服务器能够正常运行。

在SQL Server 2008中使用数据库邮件配置向导配置数据库邮件的具体步骤如下。


 第1步　启动SQL Server Management Studio，以系统管理员身份连接SQL Server。在对象资源管理器窗口中展开管理节点，右击数据库邮件，选择配置数据库邮件选项，弹出配置数据库邮件向导窗口。

第2步　单击下一步按钮进入选择配置任务窗口，如图10.13所示。按照默认选项单击下一步按钮，如果SQL Server未启用数据库邮件功能，则会弹出是否启用此功能对话框，单击是按钮启用数据库邮件功能。
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图10.13　选择配置任务



第3步　进入新建配置文件窗口，在配置文件名文本框中输入要配置的文件名，如DatabaseMail，在说明文本框中可以输入对该配置文件的说明，如图10.14所示。
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图10.14　新建配置文件



第4步　单击新建配置文件窗口的添加按钮，弹出新建数据库邮件账户窗口，在账户名文本框中输入一个账户名；在电子邮件地址文本框输入用于发送电子邮件的E-mail地址，如david@163.com；显示名称和答复电子邮件文本框可以指定显示名称和答复邮件的地址；服务器名称文本框中指定邮箱服务器地址，如smtp.163.com，端口号默认为25；在SMTP身份验证栏，可以选择基本身份验证选项，在用户名和密码栏指定邮箱账户和密码，当然也可以根据需要选择其他选项。填写结果如图10.15所示。
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 图10.15　新建数据库邮件账户

第5步　单击确定按钮返回新建配置文件窗口，单击下一步按钮进入管理配置文件安全性窗口，在公共配置文件选项卡中，选中刚新建的配置文件的公共复选框，将默认配置文件选项设为是，如图10.16所示。
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图10.16　管理配置文件安全性



第6步　单击下一步按钮，进入配置系统参数窗口，可以配置系统参数。这里按照默认设置不做修改，单击下一步按钮进入完成该向导窗口，单击完成按钮。数据库邮件配置成功后单击关闭按钮关闭向导。此时可在对象资源管理器窗口的管理节点下右击数据库邮件，选择发送测试电子邮件菜单项，在弹出的对话框中选择新建的配置文件DatabaseMail，并输入收件人的Email地址，单击发送测试电子邮件按钮。在对应的邮箱中查看是否收到此测试邮件。

数据库邮件配置完成后创建了一个名为DatabaseMail的配置文件，可以在SQL Server代理中使用该配置文件来发送电子邮件给操作员，具体步骤如下。

第1步　在对象资源管理器窗口中右击SQL Server代理，选择属性菜单项。在常规选项卡中，在Net send收件人文本框中指定Net Send收件人，一般为主机名或IP地址，如0BD7E57C949A420。

第2步　在警报系统选项卡中启用启用邮件配置文件，在邮件系统下拉框中选择数据库邮件选项，在邮件配置文件下拉框中选择刚创建的DatabaseMail选项，如图10.17所示。

第3步　单击确定按钮完成设置，重启SQL Server代理服务。

这时可以在SQL Server代理中创建从SQL Server接收电子邮件的操作员，在要执行的作业或警报中指定以电子邮件形式通知该操作员。之后在作业执行完成或警报激活时，SQL Server将发送电子邮件到操作员的邮箱中。
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 图10.17　启用邮件配置文件


10.4　SQL Server 2008服务


SQL Server 2008的服务平台是指对SQL Server的组成部分和这些组成部分之间关系的描述。SQL Server 2008的服务一共由4部分组成：数据库引擎、集成服务（Integration Services）、报表服务（ReportingServices）和分析服务（Analysis Services）。通过选择不同的数据库服务，可以完成不同的数据库操作。SQL Server 2008中各个服务的体系结构如图10.18所示。
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图10.18　SQL Server 2008服务体系结构




10.4.1　集成服务


集成服务（SQL Server Integration Services，简称SSIS）是用于生成企业级数据集成和数据转换解决方案的平台。使用集成服务可解决复杂的业务问题，具体表现为复制或下载文件，发送电子邮件以响应事件，更新数据仓库，清除和挖掘数据以及管理SQL Server对象和数据。这些包可以独立使用，也可以与其他包一起使用以满足复杂的业务需求。集成服务可以提取和转换来自多种源（如XML数据文件、平面文件和关系数据源）的数据，然后将这些数据加载到一个或多个目标。

在SQL Server 7.0中，Microsoft提供了一个扩展插件，称为数据转换服务（DTS，Data TransferService）。DTS提供了在SQL Server与OLE DB、开发式数据库互连（ODBC）或文本文件格式之间导入、导出和转换数据的功能。

在SQL Server 2000中，Microsoft在DTS中加入了如动态属性任务等新功能来帮助用户在运行时动态修改包，还扩展了日志记录并将转换过程分为多个阶段。

在SQL Server 2005中，DTS增加了许多新功能，它不再是一个插件，而成为了主要的商业智能基础之一。因此DTS被重新命名为SQL Server集成服务，并且有了自己的服务。

在SQL Server 2008中，集成服务的功能得到进一步的改进和增强，例如，执行程序能够更好
 地并行执行。数据集成包可以有效地扩展，使用有效的资源和管理最大的企业级工作负载。在SSIS 2005中，数据管道不能跨越两个处理器，而SSIS 2008能够在多处理器上跨越两个处理器，而且在处理大件包的性能上得到了提高。

在SQL Server 2008集成服务中，可以方便地创建可靠而复杂的解决方案，用于执行提取、转换和加载（Extract-Transform-Load，ETL）的处理。所谓ETL就是将分散的、不易利用的数据进行整理，变成规则清晰的、易于利用的、集中的数据，执行查找就是常见的ETL操作。用户无须编写一行代码就可以创建SSIS解决方案来使用ETL和商业智能解决复杂的业务问题，管理SQL Server 2008数据库。

SQL Server 2008中集成服务的具体用途主要体现在以下几个方面。

（1）整理和标准化数据。集成服务包含了一些内置转换，可将其添加到包中以达到清理数据和将数据标准化、更改数据的大小写、将数据转换成不同类型或格式，或者根据表达式创建新列值等目的。其中，包是一个有组织的集合，包括连接、控制流元素、数据流元素、事件处理程序、变量和配置。使用SSIS工具可以设计、创建、部署和管理包，从而处理日常的业务需求。

包还可以使用精确查找或模糊查找来找到引用表中的值，通过将列中的值替换为引用表中的值来清理数据。通常包首先使用精确查找，如果该查找失败再使用模糊查找。

（2）为数据仓库提供数据。集成服务作为ETL在SQL Server中的实现渠道，是为数据仓库提供数据的主要来源，集成服务包含了一个可直接将数据从平面文件大容量加载到SQL Server表和视图中的任务，还包含了一个目标组件，该组件可以在数据转换过程的最后一步将数据大容量加载到SQL Server数据库中。

（3）实现数据的跨平台存储。数据通常存储在很多不同的数据存储系统中。集成服务可以连接到各种数据源，从所有的源中提取数据并将其合并到单个一致的数据集中。SSIS包可以使用.NET和OLE DB访问接口连接到关系数据库，还可以使用ODBC驱动程序连接到早期的数据库。包还可以连接到平面文件、Excel文件和SQL Server的分析服务项目。

（4）在数据转换过程中实现商业智能。集成服务提供了用于将商业智能置入SSIS包的容器、任务和转换的功能。


10.4.2　报表服务


报表服务（SQL Server Reporting Services，简称SSRS）是基于服务器的报表平台，为各种数据源提供了完善的报表功能。报表服务包含一整套可用于创建、管理和传送报表的工具，以及允许开发人员在自定义应用程序中集成或扩展数据和报表处理的API（应用程序编程接口）。ReportingServices工具在Microsoft Visual Studio环境中工作，并与SQL Server工具和组件完全集成。

使用报表可以从关系数据源、多维数据源和基于XML的数据源创建交互式、表格式、图形式或自由格式的报表。可以按需发布报表、计划报表处理或者评估报表。报表服务还允许用户基于预定义模型创建即席报表，并且允许通过交互方式浏览模型中的数据。用户可以选择多种查看格式、将报表导出到其他应用程序以及订阅已发布的报表。创建的报表可以通过基于Web的连接进行查看，也可以作为Microsoft Windows应用程序或SharePoint站点的一部分进行查看。

通过报表服务可以可视化地完成报表设计过程的交互工作，并且在Web上完成绝大多数的报表管理工作，还可以在运行时对报表的内容进行筛选。SQL Server Reporting Services的服务体系结构如图10.19所示。

报表服务为所有组织的报表需求建立了新的标准，把一个单一的、完整的报表平台和一个可伸缩的、可扩展的架构结合在一起，来满足对报表的不同需求，包括以下几种。
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 图10.19　报表服务体系结构

（1）企业报表。企业可以使用报表服务来制作内部报表或者商业智能的应用。使用报表服务，公司内部的IT人员可以设计出各种不同的报表，并将它们发布给整个企业中的每个人。

（2）即席报表。SQL Server 2008报表服务包括一个报表生成器。它是一种新的、特别的即席报表工具，能确保商业用户创建自己的报表和浏览企业数据。报表生成器包含有利于用户的商业查询模式，确保用户无须在技术上深入理解潜在数据源即能建立报表。

（3）嵌入式报表。独立软件开发商（ISV）可以使用报表服务来发布作为应用包一部分的、已经预定义好的报表。客户的IT机构可以访问这些报表或者使用报表服务来自定义报表，也可以针对特殊的业务需要建立新的报表。对于独立软件开发商来讲，报表服务提供了将灵活的可交互的报表嵌入应用的一个简单模式。

（4）面向合作伙伴和客户的基于Web的报表。组织可以通过部署传统的或者交互式的基于Web的报表来通过Internet的extranets与客户或者合作伙伴交流。报表服务将报表消费者从复杂的底层数据源分离，同时提供了个性化与交互性。

SQL Server报表服务支持完整的报表生命周期，包括以下内容。

（1）报表制作。通过使用Microsoft或其他使用报表定义语言（RDL）的设计工具，报表开发人员可制作发布在报表服务之上的报表。报表定义语言（RDL）是基于XML的用于定义报表的行业标准。

（2）报表管理。报表定义、文件夹和资源被作为一项Web服务来发表和管理。受管理的报表可根据随机请求或按特定进度被执行，并且在一致性和性能方面提供了缓存方式。在SQL Server 2008报表服务中，管理员能使用SSMS来组织报表和数据源，确定报表执行的进度，交付和跟踪报表历史记录。

（3）报表提交。报表服务支持以随机请求的方式提交，以及基于时间表或事件的方式提交。用户可基于WEB格式或者通过电子邮件阅读报表。

（4）报表安全。SQL Server报表服务实施一种灵活的基于角色的安全模式，从而保护了报表
 与数据源。该产品也包含为整合其他安全模式提供的可扩展的界面。


10.4.3　分析服务


分析服务（SQL Server Analysis Services，简称SSAS）为商业智能应用程序提供联机分析处理（OnLine Analytical Process, OLAP）和数据挖掘功能。

分析服务用于实现商业智能应用和数据挖掘功能，所以要了解分析服务就必须对多维数据、数据挖掘的基本知识有一个初步的了解。

多维数据（Muti Dimensional Data, MDD）是数据挖掘和商业智能应用的基础概念。传统的关系数据库中存储数据的形式都是二维数据表格，不适合表示复杂的数据关系。而多维数据可以简单地理解为，将数据存放在一个n
 维的数组中，从而实现复杂的数据关系。在SSAS中，用户可以使用多维数据，在内置计算支持的单个统一逻辑模型中，设计、创建和管理包含来自多个数据源（如关系数据库）的详细信息和聚合数据的多维结构。分析服务中的多维数据可提供对此统一数据模型上生成的大量数据的快速、直观、由上而下的分析，还可以使用数据仓库、数据集市、生产数据库和操作数据存储区，从而可支持历史数据分析和实时数据分析。

数据挖掘就是指从大量的数据中提取出有价值的信息。SQL Server 2008中的数据挖掘不仅功能强大和易于访问，并且与很多在进行分析和报告工作时常用的工具集成在一起。用户使用SQL Server 2008分析服务中的数据挖掘工具有助于识别数据中的模式，从而确定出现问题的原因，还可以在分析服务中轻松地挖掘创建的OLAP多维数据集。SQL Server 2008分析服务包含创建复杂数据挖掘解决方案所需的如下功能和工具。

（1）一组行业标准数据挖掘算法。

（2）数据挖掘设计器，可用于创建、管理和浏览数据挖掘模型，并随后使用这些模型创建预测。

（3）数据挖掘扩展插件（DMX）语言，可用于管理挖掘模型和创建复杂的预测查询。

用户可以组合使用这些功能和工具，以发现数据中存在的趋势和模式，然后使用这些趋势和模式对业务难题做出明智决策。

SQL Server 2008分析服务建立在分析工具的强大基础上，提供了一个真实的企业级解决方案，改进了性能和可扩展性，使得处理更快，改进了大型数据库备份以及监控能力，扩大了分析能力，大大增强了数据挖掘工具集的预测能力。
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1．ACID属性主要有哪几个？

2．如何开始一个事务？

3．开始一个事务，删除表XSB中的一行数据，回滚事务以将删除的数据复原。

4．SQL Server 2008中有哪几种锁定模式？

5．创建一个作业，要求每个星期的星期五对PXSCJ数据库做一次备份。

6．创建一个事件警报，当错误级别为16时激活警报，通知操作员wang。

7．使用维护计划向导对数据库PXSCJ定期执行数据库检查完整性、重新组织索引、备份数据库的任务。

8．描述集成服务、报表服务和分析服务的作用。






 第二部分　实　　验







实验1　SQL Server 2008环境


1．目的与要求

（1）掌握SQL Server Management Studio对象资源管理器的使用方法。

（2）掌握SQL Server Management Studio查询分析器的使用方法。

（3）对数据库及其对象有一个基本了解。

2．实验准备

（1）了解SQL Server 2008各种版本安装的软、硬件要求。

（2）了解SQL Server 2008支持的身份验证模式。

（3）对数据库、表及其他数据库对象有一个基本了解。

3．实验内容

（1）SQL Server 2008的安装。

检查软、硬件配置是否达到SQL Server 2008的安装要求，安装SQL Server 2008，熟悉SQL Server 2008的安装方法。

（2）对象资源管理器的使用。

①　进入SQL Server Management Studio。单击开始，选择程序，选择Microsoft SQL Server 2008，单击SQL Server Management Studio，打开连接到服务器窗口，如图T1.1所示。

在打开的连接到服务器窗口中使用系统默认设置连接服务器，单击连接按钮，系统显示SQL Server Management Studio窗口。
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图T1.1　连接到服务器窗口



在SQL Server Management Studio窗口中，左边是对象资源管理器，它以目录树的形式组织对象。右边是操作界面，如查询分析器窗口、表设计器窗口等。

②　了解系统数据库和数据库的对象。在SQL Server 2008安装后，系统生成了4个数据库：master、model、msdb和tempdb。

在对象资源管理器中单击系统数据库，右边显示4个系统数据库，如图T1.2所示。选择系统数据库master，观察SQL Server 2008对象资源管理器中数据库对象的组织方式。其中，表、视图在数据库节点下，存储过程、触发器、函数、类型、默认值、规则等在可编程性中，用户、角色、架构等在安全性中。

③　试试不同数据库对象的操作方法。展开系统数据库master，展开表→系统表，选择
 dbo.spt_values，右击鼠标，系统显示操作快捷菜单，如图T1.3所示。
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图T1.2　SQL Server Management Studio




如图T1.3所示。
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图T1.3　对象操作快捷菜单



④　认识表的结构。

展开图T1.3中的dbo.spt_values表，查看该表有哪些列。

（3）查询分析器的使用。

在SQL Server Management Studio窗口中单击新建查询按钮（单击菜单栏中的视图菜单，选择工具栏中的标准菜单项，就可以打开该工具）。在对象资源管理器的右边就会出现查询分析器窗口，如图T1.4所示，在该窗口中输入下列命令：
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图T1.4　查询命令和执行结果




 单击！执行按钮（单击菜单栏中的视图菜单，选择工具栏中的SQL编辑器菜单项，可以打开该工具），命令执行结果如图T1.4所示。

如果在SQL Server Manage Studio面板上的可用数据库下拉框中选择当前数据库为master，则USE master命令可以省略。

使用USE命令选择当前数据库为model：
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（4）了解SQL Server Management Studio中其他窗口的使用方法。

单击菜单栏视图，选择模板资源管理器菜单项，主界面右侧将出现模板资源管理器窗口。在该窗口中找到database，双击create database，查看CREATE DATABASE语句的结构。

单击菜单栏的视图，选择已注册服务器菜单项，打开已注册服务器窗口，查看已经注册的服务器的信息。

4．思考与练习

（1）单击开始，选择所有程序，选择Microsoft SQL Server 2008→文档和教程→SQL Server联机丛书，查看SQL Server 2008的帮助文档。

（2）SQL Server 2008的组件主要有哪些？






实验2　创建数据库和表


1．目的和要求

（1）了解SQL Server数据库的逻辑结构和物理结构。

（2）了解表的结构特点。

（3）了解SQL Server的基本数据类型。

（4）了解空值概念。

（5）学会在对象资源管理器中创建数据库和表。

（6）学会使用T-SQL语句创建数据库和表。

2．实验内容

（1）实验题目。

①　创建一个新的数据库。创建用于企业管理的员工管理数据库，数据库名为YGGL。

数据库YGGL的逻辑文件初始大小为10MB，最大大小为50MB，数据库自动增长，增长方式是按5%比例增长。日志文件初始为2MB，最大可增长到5MB，按1MB增长。

数据库的逻辑文件名和物理文件名均采用默认值。事务日志的逻辑文件名和物理文件名也均采用默认值。要求分别使用对象资源管理器和T-SQL命令完成数据库的创建工作。

②　在创建好的数据库YGGL中创建数据表。考虑到数据库YGGL要求包含员工的信息、部门信息以及员工的薪水信息，所以数据库YGGL应包含下列3个表：Employees（员工自然信息）表、Departments（部门信息）表和Salary（员工薪水情况）表。各表的结构分别如表T2.1、表T2.2和表T2.3所示。


表T2.1　Employees表结构



	列　　名
	数 据 类 型
	长　　度
	是 否 可 空
	说　　明



	EmployeeID
	定长字符串型（char）
	6
	x
	员工编号，主键



	Name
	定长字符串型（char）
	10
	x
	姓名



	Education
	定长字符串型（char）
	4
	x
	学历



	Birthday
	日期型（date）
	系统默认
	x
	出生日期



	Sex
	位型（bit）
	系统默认
	x
	性别，默认值为1



	WorkYear
	整数型（tinyint）
	系统默认
	
	工作时间



	Address
	不定长字符串型（varchar）
	40
	
	地址



	PhoneNumber
	定长字符串型（char）
	12
	
	电话号码



	DepartmentID
	定长字符串型（char）
	3
	x
	员工部门号，外键







表T2.2　Departments表结构



	列　　名
	数 据 类 型
	长　　度
	是 否 可 空
	说　　明



	DepartmentID
	定长字符串型（char）
	3
	x
	部门编号，主键



	DepartmentName
	定长字符串型（char）
	20
	x
	部门名



	Note
	不定长字符串（varchar）
	100
	
	备注







表T2.3　Salary表结构



	列　　名
	数 据 类 型
	长　　度
	是 否 可 空
	说　　明



	EmployeeID
	定长字符串型（char）
	6
	x
	员工编号，主键



	InCome
	浮点型（float）
	系统默认
	x
	收入



	OutCome
	浮点型（float）
	系统默认
	x
	支出







 要求分别使用对象资源管理器和T-SQL语句完成数据表的创建工作。

（2）实验准备。

首先要明确，能够创建数据库的用户必须是系统管理员，或是被授权使用CREATE DATABASE语句的用户。

其次，创建数据库必须要确定数据库名、所有者（即创建数据库时使用的登录名）、数据库大小（最初大小、最大大小、是否允许增长及增长方式）和存储数据库的文件。

然后，确定数据库包含哪些表，以及所包含的各表的结构，还要了解SQL Server的常用数据类型，以创建数据库的表。

此外，还要了解两种常用的创建数据库、表的方法，即在对象资源管理器中创建和使用T-SQL的CREATE语句创建。

3．实验步骤

（1）在对象资源管理器中创建数据库YGGL。

使用系统管理员用户以Windows身份验证方式登录SQL Server服务器，在对象资源管理器窗口中选择其中的数据库结点，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择新建数据库（N）菜单项，打开新建数据库窗口。

在新建数据库窗口的常规选项卡中输入数据库名YGGL，所有者为默认值。在数据库文件下方的列表栏中，分别设置数据文件和日志文件的增长方式和增长比例。设置完成后单击确定按钮完成数据库的创建。

（2）删除YGGL数据库。


 在对象资源管理器中选择数据库YGGL，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择删除菜单项。在打开的删除对象窗口中单击确定按钮，执行删除操作。

使用命令方式删除数据库YGGL的过程是：在SQL Server Management Studio界面的快捷工具栏中单击新建查询按钮，在查询分析器窗口中输入如下脚本后单击!执行按钮执行：


[image: img246a]




（3）使用T-SQL语句创建数据库YGGL。

在查询分析器窗口中输入如下语句：


[image: img246b]




单击快捷工具栏中的！执行按钮，执行上述语句，并在对象资源管理器窗口中查看执行结果。如果数据库列表中未列出YGGL数据库，则右击数据库，选择刷新选项。

（4）在对象资源管理器中创建表。

①　创建表。以创建Employees表为例，在对象资源管理器中展开数据库YGGL；选择表，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择新建表菜单项；在表设计窗口中输入Employees表的各字段信息；单击工具栏中的保存按钮；在弹出的保存对话框中输入表名Employees，单击确定按钮即创建了表Employees。创建后的Employees表的结构如图T2.1所示。


[image: img246c]


图T2.1　Employees表的结构



按同样的操作过程，创建表Departments和表Salary。

②　删除表。在对象资源管理器中展开数据库，选择其中的YGGL，展开YGGL中的表结点，右击其中的dbo.Employees表，在弹出的快捷菜单中选择删除菜单项，打开删除对象窗口。

在删除对象窗口中单击显示依赖关系按钮，打开Employees依赖关系窗口。在该窗口中确认表Employees确实可以删除之后，单击确定按钮，返回删除对象窗口。在删除对象窗口单击确定按钮，完成表Employees的删除。

按同样的操作过程也可以删除表Departments和Salary。

（5）使用T-SQL语句创建表。


 在查询分析器窗口中输入以下T-SQL语句：
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单击快捷工具栏中的！执行图标，执行上述语句，即可创建表Employees。

按同样的方法也可以创建表Departments和Salary，并在对象资源管理器中查看结果。

4．思考与练习

（1）在YGGL数据库存在的情况下，使用CREATE DATABASE语句新建数据库YGGL，查看错误信息。

（2）创建数据库YGGL1，使用界面方式或ALTER DATABASE语句尝试修改YGGL1数据库的逻辑文件的初始大小。

（3）在YGGL1中创建表Salary1（参照表Salary的结构），表Salary1比表Salary多一列计算列，列名为ActIncome，由InCome-OutCome得到。

（4）在YGGL1数据库中创建表Employees1（结构与Employees相同），分别使用命令行方式和界面方式将表Employees1中的Address列删除，并将Sex列的默认值修改为0。

（5）什么是临时表？怎样创建临时表？






实验3　表数据插入、修改和删除


1．目的和要求

（1）学会在对象资源管理器中对数据库表进行插入、修改和删除数据操作。

（2）学会使用T-SQL语句对数据库表进行插入、修改和删除数据操作。

（3）了解数据更新操作时要注意数据完整性。

2．实验内容

（1）实验题目。

分别使用对象资源管理器和T-SQL语句，向在实验2中建立的数据库YGGL的3个表Employees、Departments和Salary中插入多行数据记录，然后修改和删除一些记录。使用T-SQL语句进行有限制的修改和删除。

（2）实验准备。

首先，了解对表数据的插入、删除、修改都属于表数据的更新操作。对表数据的操作可以在对象资源管理器中进行，也可以由T-SQL语句实现。

其次，要掌握T-SQL中用于对表数据进行插入、修改和删除的命令分别是INSERT、UPDATE
 和DELETE（或TRANCATE TABLE）。另外还可以使用MERGE语句根据在一个表中找到的差异在另一个表中插入、更新或删除行，可以对两个表进行信息同步。要特别注意的是：在执行插入、修改、删除等数据更新操作时，必须保证数据完整性。

此外，还要了解使用T-SQL语句在对表数据进行插入、修改及删除时，比在对象资源管理器中操作表数据更为灵活，功能更强大。

在实验2中，用于实验的YGGL数据库中的3个表已经建立，现在要将各表的样本数据添加到表中。样本数据如表T3.1、表T3.2和表T3.3所示。


表T3.1　Employees表数据样本



	编　　号
	姓　　名
	学历
	出生日期
	性别
	工作时间
	住　　址
	电　　话
	部门号



	000001
	王林
	大专
	1966-01-23
	1
	8
	中山路32-1-508
	83355668
	2



	010008
	伍容华
	本科
	1976-03-28
	1
	3
	北京东路100-2
	83321321
	1



	020010
	王向容
	硕士
	1982-12-09
	1
	2
	四牌楼10-0-108
	83792361
	1



	020018
	李丽
	大专
	1960-07-30
	0
	6
	中山东路102-2
	83413301
	1



	102201
	刘明
	本科
	1972-10-18
	1
	3
	虎距路100-2
	83606608
	5



	102208
	朱俊
	硕士
	1965-09-28
	1
	2
	牌楼巷5-3-106
	84708817
	5



	108991
	钟敏
	硕士
	1979-08-10
	0
	4
	中山路10-3-105
	83346722
	3



	111006
	张石兵
	本科
	1974-10-01
	1
	1
	解放路34-1-203
	84563418
	5



	210678
	林涛
	大专
	1977-04-02
	1
	2
	中山北路24-35
	83467336
	3



	302566
	李玉珉
	本科
	1968-09-20
	1
	3
	热和路209-3
	58765991
	4



	308759
	叶凡
	本科
	1978-11-18
	1
	2
	北京西路3-7-52
	83308901
	4



	504209
	陈林琳
	大专
	1969-09-03
	0
	5
	汉中路120-4-12
	84468158
	4







表T3.2　Departments表数据样本



	部 门 号
	部 门 名 称
	备　　注
	部 门 号
	部 门 名 称
	备　　注



	1
	财务部
	NULL
	4
	研发部
	NULL



	2
	人力资源部
	NULL
	5
	市场部
	NULL



	3
	经理办公室
	NULL
	
	
	







表T3.3　Salary表数据样本



	编 号
	收 入
	支 出
	编 号
	收 入
	支 出



	000001
	2100.8
	123.09
	108991
	3259.98
	281.52



	010008
	1582.62
	88.03
	020010
	2860.0
	198.0



	102201
	2569.88
	185.65
	020018
	2347.68
	180.0



	111006
	1987.01
	79.58
	308759
	2531.98
	199.08



	504209
	2066.15
	108.0
	210678
	2240.0
	121.0



	302566
	2980.7
	210.2
	102208
	1980.0
	100.0






3．实验步骤

（1）在对象资源管理器中初始化数据库YGGL中所有表的数据。

①　在对象资源管理器中展开数据库YGGL结点，选择要进行操作的表Employees，右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择编辑前200行菜单项，进入表数据窗口。

在此窗口中，表中的记录按行显示，每个记录占一行。用户可通过表数据窗口向表中加
 入表T3.1中的记录，输完一行记录后将光标移到下一行即保存了上一行记录。

②　用同样的方法向Departments表和Salary表中分别插入表T3.2和T3.3中的记录。

注意以下几点。

●　插入的数据要符合列的类型。试着在tinyint型的列中插入字符型数据（如字母），查看发生的情况。

●　bit类型的列在用界面方式插入数据时只能插入True或False。True表示1，False表示0。

●　不能插入两行有相同主键的数据。例如，如果编号为000001的员工信息已经在Employees中存在，则不能向Employees表再插入编号为000001的数据行。

【思考与练习】　将3个样本数据表中的数据都存入到数据库YGGL的表中。

（2）在对象资源管理器中修改数据库YGGL中的表数据。

①　在对象资源管理器中删除表Employees的第1行和Salary的第1行。注意进行删除操作时作为两表主键的EmployeeID的值，以保持数据完整性。

方法：在对象资源管理器中选择表Employees，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择编辑前200行菜单项，在打开的表数据窗口中选中要删除的行，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择删除菜单项。Salary表中数据删除方法相同。

②　在对象资源管理器中将表Employees中编号为020018的记录的部门号改为4。

方法：在对象资源管理器中右击表Employees，选择编辑前200行菜单项，在表数据窗口中将光标定位至编号为020018的记录的DepartmentID字段，将值1改为4。将光标移出本行即保存了修改。

（3）使用T-SQL命令插入表数据。

①　向表Employees中插入步骤（2）中删除的一行数据，在查询分析器窗口中输入以下T-SQL语句：
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单击快捷工具栏中的！执行按钮，执行上述语句，在验证操作是否成功时，可以在对象资源管理器中打开Employees表观察数据的变化。

②　向表Salary插入步骤（2）中删除的一行数据：
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【思考与练习】　INSERT INTO语句还可以通过SELECT子句来添加其他表中的数据，但是SELECT子句中的列要与添加表的列数目和数据类型都一一对应。假设有另一个空表Employees2，结构和表Employees相同，使用INSERT INTO语句将表Employees中数据添加到Employees2中。语句如下：
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查看表Employees2中的变化。

（4）使用SQL语句修改表数据。

①　使用SQL命令修改表Salary中某个记录的字段值：
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执行上述语句，将编号为000001的职工收入改为2890。


 ②　将所有职工收入增加100：
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执行完上述语句，打开表Salary查看数据的变化。可见，使用SQL语句操作表数据比在界面管理工具中操作表数据更为灵活。

③　使用SQL命令删除表Employees中编号为000001的职工信息：
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④　删除所有女性员工信息：
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⑤　使用TRANCATE TABLE语句删除表中所有行：
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执行上述语句，将删除表Salary中的所有行。


[image: img20]


实验时一般不要轻易进行这个操作，因为后面的实验还要用到这些数据。如要查看该命令的效果，可建一个临时表，输入少量数据后进行。



4．思考与练习

使用INSERT、UPDATE语句将实验3中所有对表的修改恢复到原来的状态，以方便在以后的实验中使用。






实验4　数据库的查询和视图



T4.1　数据库的查询


1．目的与要求

（1）掌握SELECT语句的基本语法。

（2）掌握子查询的表示。

（3）掌握连接查询的表示。

（4）掌握SELECT语句的GROUP BY子句的作用和使用方法。

（5）掌握SELECT语句的ORDER BY子句的作用和使用方法。

2．实验准备

（1）了解SELECT语句的基本语法格式。

（2）了解SELECT语句的执行方法。

（3）了解子查询的表示方法。

（4）了解连接查询的表示。

（5）了解SELECT语句的GROUP BY子句的作用和使用方法。

（6）了解SELECT语句的ORDER BY子句的作用。

3．实验内容

（1）SELECT语句的基本使用。

①　对于实验2给出的数据库表结构，查询每个雇员的所有数据。


 新建一个查询，在查询分析器窗口中输入如下语句并执行：
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【思考与练习】　用SELECT语句查询Departments和Salary表中所有的数据信息。

②　用SELECT语句查询Employees表中每个雇员的地址和电话。

新建一个查询，在查询分析器窗口中输入如下语句并执行：
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【思考与练习】

a．用SELECT语句查询Departments和Salary表的一列或若干列。

b．查询Employees表中的部门号和性别，要求使用DISTINCT消除重复行。

③　查询EmployeeID为000001的雇员的地址和电话。
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【思考与练习】

a．查询月收入高于2000元的员工号码。

b．查询1970年以后出生的员工的姓名和住址。

c．查询所有财务部的员工的号码和姓名。

④　查询Employees表中女雇员的地址和电话，使用AS子句将结果中各列的标题分别指定为地址、电话。
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【思考与练习】　查询Employees表中男员工的姓名和出生日期，要求将各列标题用中文表示。

⑤　查询Employees表中员工的姓名和性别，要求Sex值为1时显示为男，为0时显示为女。
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【思考与练习】　查询Employees员工的姓名、住址和收入水平，2000元以下显示为低收入，2000~3000元显示为中等收入，3000元以上显示为高收入。

⑥　计算每个雇员的实际收入。
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 【思考与练习】　使用SELECT语句进行简单的计算。

⑦　获得员工总数。
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【思考与练习】

a．计算Salary表中员工月收入的平均数。

b．获得Employees表中最大的员工号码。

c．计算Salary表中所有员工的总支出。

d．查询财务部雇员的最高和最低实际收入。

⑧　找出所有姓王的雇员的部门号。
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【思考与练习】

a．找出所有其地址中含有中山的雇员的号码及部门号。

b．查找员工号码中倒数第2个数字为0的员工的姓名、地址和学历。

⑨　找出所有收入在2000~3000元的员工号码。
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【思考与练习】　找出所有在部门1或2工作的雇员的号码。
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了解在SELECT语句中LIKE、BETWEENAND、IN、NOT及CONTAIN谓词的作用。



⑩　使用INTO子句，由表Salary创建收入在1500元以上的员工表，包括编号和收入。
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【思考与练习】　使用INTO子句，由表Employees创建男员工表，包括编号和姓名。

（2）子查询的使用。

①　查找在财务部工作的雇员的情况。


[image: img252e]




【思考与练习】　用子查询的方法查找所有收入在2500元以下的雇员的情况。


 ②　查找财务部年龄不低于研发部雇员年龄的雇员的姓名。


[image: img253a]




【思考与练习】　用子查询的方法查找研发部比所有财务部雇员收入都高的雇员的姓名。

（3）连接查询的使用。

①　查询每个雇员的情况及其薪水的情况。


[image: img253b]




【思考与练习】　查询每个雇员的情况及其工作部门的情况。

②　使用内连接的方法查询名字为王林的员工所在的部门。


[image: img253c]




【思考与练习】

a．使用内连接方法查找出不在财务部工作的所有员工信息。

b．使用外连接方法查找出所有员工的月收入。

③　查找财务部收入在2000元以上的雇员姓名及其薪水详情。

新建一个查询，在查询分析器窗口中输入如下语句并执行：
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【思考与练习】　查询研发部在1976年以前出生的雇员姓名及其薪水详情。

（4）聚合函数的使用。


 ①　求财务部雇员的平均收入。

新建一个查询，在查询分析器窗口中输入如下语句并执行：


[image: img254a]




【思考与练习】　查询财务部雇员的最高和最低收入。

②　求财务部雇员的平均实际收入。

新建一个查询，在查询分析器窗口中输入如下语句并执行：


[image: img254b]




【思考与练习】　查询财务部雇员的最高和最低实际收入。

（5）GROUP BY、ORDER BY子句的使用。

①　查找Employees表中男性和女性的人数。


[image: img254c]




【思考与练习】

a．按部门列出在该部门工作的员工的人数。

b．按员工的学历分组，排列出本科、大专和硕士的人数。

②　查找员工数超过2的部门名称和员工数量。


[image: img254d]




【思考与练习】　按员工的工作年份分组，统计各个工作年份的人数，例如，工作1年的多少人，工作2年的多少人。


 ③　将各雇员的情况按收入由低到高排列。

新建一个查询，在查询分析器窗口中输入如下语句并执行：


[image: img255a]




【思考与练习】

a．将员工信息按出生时间从小到大排列。

b．在ODER BY子句中使用子查询，查询员工姓名、性别和工龄信息，要求按实际收入从大到小排列。


T4.2　视图的使用


1．目的和要求

（1）熟悉视图的概念和作用。

（2）掌握视图的创建方法。

（3）掌握如何查询和修改视图。

2．实验准备

（1）了解视图的概念。

（2）了解创建视图的方法。

（3）了解并掌握对视图的操作。

3．实验内容

（1）创建视图。

①　创建YGGL数据库上的视图DS_VIEW，视图包含Departments表的全部列。
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②　创建YGGL数据库上的视图Employees_view，视图包含员工号码、姓名和实际收入3列。使用如下SQL语句：


[image: img255c]




【思考与练习】

a．在创建视图时SELECT语句有哪些限制？

b．在创建视图时有哪些注意点？

c．创建视图，包含员工号码、姓名、所在部门名称和实际收入这几列。

（2）查询视图。

①　从视图DS_VIEW中查询出部门号为3的部门名称。
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②　从视图Employees_view中查询出姓名为王林的员工的实际收入。
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【思考与练习】

a．若视图关联了某表中的所有字段，而此时该表中添加了新的字段，视图中能否查询到该字段？

b．自己创建一个视图，并查询视图中的字段。

（3）更新视图。

在更新视图前需要了解可更新视图的概念，了解什么视图是不可以进行修改的。更新视图真正更新的是和视图关联的表。

①　向视图DS_VIEW中插入一行数据6，广告部，广告业务。
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执行完该命令，使用SELECT语句分别查看视图DS_VIEW和基本表Departments中发生的变化。

尝试向视图Employees_view中插入一行数据，看看会发生什么情况。

②　修改视图DS_VIEW，将部门号为5的部门名称修改为生产车间。
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执行完该命令，使用SELECT语句分别查看视图DS_VIEW和基本表Departments中发生的变化。

③　将视图Employees_view中员工号为000001的员工的姓名修改为王浩。
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④　删除视图DS_VIEW中部门号为1的一行数据。


[image: img256e]





[image: img20]


为了便于以后的操作，请将删除的数据尽快恢复到原来的状态。



【思考与练习】　视图Employees_view中无法插入和删除数据，其中的RealIncome字段也无法修改，为什么？

（4）删除视图。

删除视图DS_VIEW。
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（5）在界面工具中操作视图。

①　创建视图：启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库→YGGL，选择其中的视图项，右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择新建视图菜单项。在随后出现的添加表窗口中，添加所需关联的基本表。在视图窗口的关系图窗口显示了基表的全部列信息。根据需要在窗口中选择创建视图所需的字段。完成后单击保存按钮保存。

②　查询视图：新建一个查询，输入T-SQL查询命令即可像查询表一样查询视图。

③　删除视图：展开YGGL数据库→视图，选择要删除的视图，右击选择删除选项，确认即可。

4．思考与练习

总结视图与基本表的差别。






 实验5　T-SQL编程


1．目的与要求

（1）进一步巩固第2章至第4章所学内容。

（2）掌握用户自定义类型的使用。

（3）掌握变量的分类及其使用。

（4）掌握各种运算符的使用。

（5）掌握各种控制语句的使用。

（6）掌握系统函数及用户自定义函数的使用。

2．实验准备

（1）了解T-SQL支持的各种基本数据类型。

（2）了解自定义数据类型使用的一般步骤。

（3）了解T-SQL各种运算符、控制语句的功能及使用方法。

（4）了解系统函数的调用方法。

（5）了解用户自定义函数使用的一般步骤。

3．实验内容

（1）自定义数据类型的使用。

①　对于实验2给出的数据库表结构，再自定义一数据类型ID_type，用于描述员工编号。在查询分析器窗口中输入如下程序并执行：


[image: img257a]





[image: img20]


不能漏掉单引号。



【思考与练习】　在对象资源管理器窗口中展开数据库→PXSCJ→可编程性，右击类型，选择新建选项，在新建数据类型窗口中使用界面方式创建一个用户自定义数据类型。

②　在YGGL数据库中创建Employees3表，表结构与Employees类似，只是EmployeeID列使用的数据类型为用户自定义数据类型ID_type。


[image: img257b]
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（2）变量的使用。

①　对于实验2给出的数据库表结构，创建一个名为female的用户变量，并在SELECT语句中使用该局部变量查找表中所有女员工的编号、姓名。


[image: img258b]




②　定义一个变量，用于获取号码为102201的员工的电话号码。


[image: img258c]




执行完该语句后可以得到变量phone的值。

【思考与练习】　定义一个变量，用于描述YGGL数据库的Salary表中000001号员工的实际收入，然后查询该变量。

（3）运算符的使用。

①　使用算数运算符_查询员工的实际收入。
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②　使用比较运算符>查询Employees表中工作时间大于5年的员工信息。
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【思考与练习】　熟悉各种常用运算符的功能和用法，如LIKE、BETWEEN等。

（4）流程控制语句。

①　判断Employees表中是否存在编号为111006的员工，如果存在，则显示该员工信息；若不存在，则显示查无此人。
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【思考与练习】　判断姓名为王林的员工实际收入是否高于3000元，如果是，则显示其收入，否则显示收入不高于3000。

②　假设变量X的初始值为0，每次加1，直至X变为5。
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【思考与练习】　使用循环输出一个用*组成的三角形。

③　使用CASE语句对Employees表按部门进行分类。
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【思考与练习】　使用IF语句实现以上功能。

（5）自定义函数的使用。

①　定义一个函数实现如下功能：对于一个给定的DepartmentID值，查询该值在Departments表中是否存在，若存在则返回0，否则返回-1。

新建一个查询，在查询分析器窗口中输入如下程序并执行：
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②　写一段T-SQL程序调用上述函数。当向Employees表插入一行记录时，首先调用函数CHECK_ID检索该记录的DepartmentID值在表Departments的DepartmentID字段中是否存在对应值，若存在，则将该记录插入Employees表。

在查询分析器窗口中输入如下程序并执行：


[image: img259d]




【思考与练习】　自定义一个函数，计算一个数的阶乘。

（6）系统内置函数的使用。


 ①　求一个数的绝对值。


[image: img260a]




【思考与练习】

a．使用RAND()函数产生一个0~1的随机值。

b．使用SQUARE()函数获得一个数的平方。

c．使用SQRT()函数返回一个数的平方根。

②　求财务部雇员的总人数。


[image: img260b]




【思考与练习】

a．求财务部收入最高的员工姓名。

b．查询员工收入的平均数。

c．聚合函数如何与GROUP BY函数一起使用？

③　使用ASCII函数返回字符表达式最左端字符的ASCII值。


[image: img260c]




【思考与练习】

a．使用CHAR()函数将ASCII码代表的字符组成字符串。

b．使用LEFT()函数返回从字符串abcdef左边开始的3个字符。

④　获得当前的日期和时间。
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查询YGGL数据库中员工号为000001的员工出生的年份。


[image: img260e]




【思考与练习】

a．使用DAY()函数返回指定日期时间的天数。

b．列举出其他的时间日期函数。

c．使用其他类型的系统内置函数。






实验6　索引和数据完整性


1．目的与要求

（1）掌握索引的使用方法。

（2）掌握数据完整性的实现方法。

2．实验准备

（1）了解索引的作用与分类。

（2）掌握索引的创建方法。


 （3）理解数据完整性的概念及分类。

（4）掌握各种数据完整性的实现方法。

3．实验内容

（1）建立索引。

①　使用CREATE INDEX语句创建索引。

●　对YGGL数据库的Employees表中的DepartmentID列建立索引。

在查询分析器窗口中输入如下程序并执行：
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●　在Employees表的Name列和Address列上建立复合索引。


[image: img261b]




●　对Departments表上的DepartmentName列建立唯一非聚集索引。


[image: img261c]




【思考与练习】

a．索引创建完后在对象资源管理器中查看表中的索引。

b．了解索引的分类情况。

c．使用CREATE INDEX语句能创建主键吗？

d．在什么情况下可以看到建立索引的好处？

②　使用界面方式创建索引。

使用界面方式在Employees表的PhoneNumber列上创建索引。

启动SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中展开数据库YGGL，展开表Employees，右击索引，选择新建索引选项。在新建索引的窗口中填写索引的名称和类型，单击添加按钮，在列表框中选择要创建索引的列。选择完单击确定按钮即完成创建工作。

【思考与练习】

a．使用界面方式创建一个复合索引。

b．在Employees表的表设计窗口中选择Address列，右击选择索引/键菜单项，在新窗口中为Address列创建一个唯一索引。

c．创建一个数据量很大的新表，查看使用索引和不使用索引的区别。

（2）重建索引。

重建表Employees中的所有索引。


[image: img261d]




【思考与练习】　重建表Employees中EmployeeID列上的索引。

（3）删除索引。

使用DROP INDEX语句删除表Employees上的索引depart_ind，使用如下SQL语句：
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 【思考与练习】

a．使用DROP INDEX一次删除Employees表上的多个索引。

b．使用界面方式删除表Departments上的索引。

（4）数据完整性。

①　创建一个表Employees5，只含EmployeeID、Name、Sex和Education列。将Name设为主键，作为列Name的约束。对EmployeeID列进行UNIQUE约束，并作为表的约束。


[image: img262a]




②　删除上例中创建的UNIQUE约束。


[image: img262b]




【思考与练习】

a．使用T-SQL命令创建一个新表，使用一个复合列作为主键，作为表的约束，并为其命名。

b．使用ALTER TABLE语句为表Employees5添加一个新列Address，并为该列定义UNIQUE约束。

c．使用界面方式为一个新表定义主键和UNIQUE约束，并了解如何使用图形向导方式删除主键和UNIQUE约束。

③　创建新表student，只考虑号码和性别两列，性别只能包含男或女。


[image: img262c]




【思考与练习】　向该表插入数据，性别列插入男和女以外的字符，查看会发生什么情况。

④　创建新表Salary2，结构与Salary相同，但Salary2表不允许OutCome列大于Income列。
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【思考与练习】

a．向表中插入数据，查看OutCome值比Income值大时会发生什么情况。

b．创建一个表Employees6，只考虑学号和出生日期两列，出生日期必须晚于1980年1月1日。

⑤　对YGGL数据库中的Employees表进行修改，为其增加DepartmentID字段的CHECK约束。

在查询分析器窗口中输入如下程序并执行：
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【思考与练习】　测试CHECK约束的有效性。

⑥　创建一个规则对象，用以限制输入到该规则所绑定的列中的值只能是该规则中列出的值。


[image: img263b]




【思考与练习】

a．建立一个规则对象，限制值在0~20，然后把它绑定到Employees表的WorkYear字段上。

b．删除上述建立的规则对象。

⑦　创建一个表Salary3，要求所有Salary3表上EmployeeID列的值都要出现在Salary表中，利用参照完整性约束实现，要求当删除或修改Salary表上的EmployeeID列时，Salary3表中的EmployeeID值也会随之变化。

使用如下SQL语句：


[image: img263c]




【思考与练习】

a．创建完Salary3表后，初始化该表的数据与Salary表相同。删除Salary表中一行数据，再查看Salary3表的内容，看看会发生什么情况。

b．使用ALTER TABLE语句向Salary表中的EmployeeID列上添加一个外键，要求当Empolyees表中要删除或修改与EmployeeID值有关的行时，检查Salary表有没有与该EmployeeID值相关的记录，如果存在，则拒绝更新Employees表。

c．在对象资源管理器中建立Departments、Employees和Salary 3个表之间的参照关系。






实验7　存储过程和触发器


1．目的与要求

（1）掌握存储过程的使用方法。

（2）掌握触发器的使用方法。

2．实验准备

（1）了解存储过程的使用方法。

（2）了解触发器的使用方法。


 （3）了解inserted逻辑表和deleted逻辑表的使用。

（4）了解如何编写CRL存储过程与触发器。

3．实验内容

（1）存储过程。

①　创建存储过程，使用Employees表中的员工人数来初始化一个局部变量，并调用这个存储过程。
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执行该存储过程，并查看结果：


[image: img264b]




②　创建存储过程，比较两个员工的实际收入，若前者比后者高就输出0，否则输出1。
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执行该存储过程，并查看结果：


[image: img264d]




③　创建添加职员记录的存储过程EmployeeAdd。
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执行该存储过程：


[image: img264f]




④　创建存储过程，使用游标确定一个员工的实际收入是否排在前3名。结果为1表示是，结果为0表示否。
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执行该存储过程，并查看结果：


[image: img265b]




【思考与练习】

a．创建存储过程，要求当一个员工的工作年份大于6年时将其转到经理办公室工作。

b．创建存储过程，根据每个员工的学历将收入提高500元。

c．创建存储过程，使用游标计算本科及以上学历的员工在总员工数中所占的比例。

d．使用命令方式修改存储过程的定义。

（2）触发器。

对于YGGL数据库，表Employees的DepartmentID列与表Departments的DepartmentID列应满足参照完整性规则，即

●　向Employees表添加记录时，该记录的DepartmentID字段值在Departments表中应存在；

●　修改Departments表的DepartmentID字段值时，该字段在Employees表中的对应值也应修改；

●　删除Departments表中的记录时，该记录的DepartmentID字段值在Employees表中对应的记录也应删除。

对于上述参照完整性规则，在此通过触发器实现。

在查询分析器窗口中输入各触发器的代码并执行。

①　向Employees表插入或修改一个记录时，通过触发器检查记录的DepartmentID值在Departments表中是否存在，若不存在，则取消插入或修改操作。
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 向Employees表插入或修改一行记录，查看效果。

②　修改Departments表DepartmentID字段值时，该字段在Employees表中的对应值也做相应修改。
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③　删除Departments表中记录的同时删除该记录DepartmentID字段值在Employees表中对应的记录。
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④　创建INSTEAD OF触发器，当向Salary表中插入记录时，先检查EmployeeID列上的值在Employees中是否存在，如果存在则执行插入操作，如果不存在则提示员工号不存在。
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向Salary表中插入一行记录查看效果：
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⑤　创建DDL触发器，当删除YGGL数据库的一个表时，提示不能删除表，并回滚删除表的操作。
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【思考与练习】

a．对于YGGL数据库，表Employees的EmployeeID列与表Salary的EmployeeID列应满足参照完整性规则，请用触发器实现两个表间的参照完整性。

b．当修改表Employees时，若将Employees表中员工的工作时间增加1年，则将收入增加500，若增加2年则增加1000，依次增加。若工作时间减少则无变化。

c．创建UPDATE触发器，当Salary表中InCome值增加500时，OutCome值则增加50。


 d．创建INSTEAD OF触发器，实现向不可更新视图插入数据。

e．创建DDL触发器，当删除数据库时，提示无法删除并回滚删除操作。






实验8　备份恢复与导入导出



T8.1　数据库的备份


1．实验目的

（1）掌握在对象资源管理器中创建命名备份设备的方法。

（2）掌握在对象资源管理器中进行备份操作的步骤。

（3）掌握使用T-SQL语句对数据库进行完全备份的方法。

2．实验准备

了解在对象资源管理器中创建命名备份设备和进行数据库完全备份操作的方法。

3．实验步骤

使用对象资源管理器对数据库YGGL进行完全数据库备份和恢复。

（1）在对象资源管理器中对数据库进行完全备份。

①　在对象资源管理器中创建备份设备。

以系统管理员身份连接SQL Server，打开对象资源管理器，展开服务器对象，在服务器对象中选择备份设备，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择新建备份设备菜单项，打开如图T8.1所示的备份设备窗口。


[image: img267]


图T8.1　备份设备对话框



在备份设备窗口的常规选项卡中分别输入备份设备的名称（如ygglbk）和完整的物理路径名（可通过该文本框右侧的[image: img267b]
 按钮单击选择路径，这里保持默认设置），输入完毕后，单击确定按钮，完成备份设备的创建。

②　在对象资源管理器中进行数据库完全备份。

在对象资源管理器中展开服务器对象，选择其中的备份设备项，右击鼠标，在弹出的快捷菜单上选择备份数据库菜单项，打开如图T8.2所示的备份数据库窗口。


 在备份数据库窗口中的选项页列表中选择常规选项卡，在窗口右边的常规选项卡中选择源数据库为YGGL，在备份类型后面的下拉列表中选择备份类型为完整。

单击添加按钮选择要备份的目标备份设备，其他常规属性采用系统默认设置。如果需要覆盖备份设备中的原有备份集，则需要在选项选项卡中选择覆盖所有现有备份集单选按钮。设置完成后，单击确定按钮，则系统开始执行备份。

【思考与练习】

a．了解如何使用对象资源管理器进行差异备份、事务日志备份。

b．如何进行文件和文件组备份？

c．如果在一个备份设备中已经备份，那么如何使新的备份覆盖旧的备份？

d．如何将数据库一次备份到多个备份设备中？

e．使用复制数据库向导创建数据库YGGL的一个副本YGGL_new。
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图T8.2　备份数据库对话框



（2）用T-SQL语句对数据库进行备份。

①　使用逻辑名CPYGBK创建一个命名的备份设备，并将数据库YGGL完全备份到该设备。在查询分析器窗口中输入如下语句并执行：
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②　将数据库YGGL完全备份到备份设备test，并覆盖该设备上原有的内容。
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③　创建一个命名的备份设备YGGLLOGBK，并备份PXSCJ数据库的事务日志。
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【思考与练习】

a．写出将数据库YGGL完全备份到备份设备CPYGBK，并覆盖该设备上原有内容的T-SQL语句，执行该语句。


 b．使用差异备份方法备份数据库YGGL到备份设备CPYGBK中。

c．备份YGGL数据库的文件和文件组到备份设备CPYGBK中。


T8.2　数据库的恢复


1．实验目的

（1）掌握在对象资源管理器中进行数据库恢复的步骤。

（2）掌握使用T-SQL语句进行数据库恢复的方法。

2．实验准备

（1）了解在对象资源管理器中进行数据库恢复的步骤。

（2）了解使用T-SQL语句进行数据库恢复的方法。

3．实验步骤

使用T-SQL语句，对数据库YGGL进行完全数据库恢复。

（1）在对象资源管理器中对数据库进行完全恢复。

数据库恢复的主要步骤如下：在对象资源管理器窗口中右击数据库结点，选择还原数据库菜单项，在所出现的窗口中填写要恢复的数据库名称，在源设备栏中选择备份设备（如CPYGBK），此时在设备集框中将显示该设备中包含的备份集，选择要恢复的备份集，单击确定按钮即可恢复数据库。如果数据库中存在与要恢复的数据库同名的数据库，则需要选择选项选项卡中的覆盖现有数据库复选框。

（2）使用T-SQL语句恢复数据库。

①　恢复整个数据库YGGL。在查询分析器窗口输入如下语句并执行：
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②　使用事务日志恢复数据库YGGL。
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【思考与练习】

a．如何恢复数据库中的部分数据？

b．使用对象资源管理器中附加数据库的方法将从其他服务器中复制来的数据库文件附加到当前数据库服务器中。






实验9　数据库的安全性



T9.1　数据库用户的管理


1．实验目的

（1）掌握Windows登录名的建立与删除方法。

（2）掌握SQL Server登录名的建立与删除方法。


 （3）掌握数据库用户创建与管理的方法。

2．实验准备

（1）了解Windows身份验证模式与SQL Server身份验证模式的原理。

（2）了解数据库用户的建立与删除方法。

3．实验步骤

（1）Windows登录名。

①　使用界面方式创建Windows身份模式的登录名。方法如下。

第1步　以管理员身份登录到Windows，选择开始，打开控制面板中的性能和维护，选择其中的管理工具，双击计算机管理进入计算机管理窗口。

在该窗口中选择本地用户和组中的用户图标，右击，在弹出的快捷菜单中选择新用户菜单项，打开新用户窗口，新建一个用户zheng。

第2步　以管理员身份登录到SQL Server Management Studio，在对象资源管理器中选择安全性，右击登录名，在弹出的快捷菜单中选择新建登录名菜单项。在新建登录名窗口中单击搜索按钮添加Windows用户名zheng。选择Windows身份验证模式，单击确定按钮完成。

②　使用命令方式创建Windows身份模式的登录名，语句如下：
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0BD7E57C949A420为计算机名。



【思考与练习】　使用用户zheng登录Windows，然后启动SQL Server Management Studio，以Windows身份验证模式连接。看看与以系统管理员身份登录时有什么不同。

（2）SQL Server登录名。

①　使用界面方式创建SQL Server登录名。方法为：在对象资源管理器的安全性中，右击登录名，在弹出的快捷菜单中选择新建登录名菜单项。在新建登录名窗口中输入要创建的登录名yan，并选择SQL Server身份验证模式，输入密码，取消选择用户在下次登录时必须更改密码选项，单击确定按钮。

②　以命令方式创建SQL Server登录名，语句如下：
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【思考与练习】　在资源管理器中重新连接数据库引擎，使用SQL Server身份验证模式登录，登录名使用yan，查看与使用Windows系统管理员身份模式登录时的不同。

（3）数据库用户。

①　使用界面方式创建YGGL的数据库用户。方法为：在对象资源管理器中右击数据库YGGL的安全性结点下的用户，在弹出的快捷菜单中选择新建用户菜单项，在数据库用户窗口中输入要新建的数据库用户的用户名yan，输入使用的登录名yan。默认架构为dbo，单击“确定”按钮。

②　使用命令方式创建YGGL的数据库用户，语句如下：
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【思考与练习】　分别使用界面方式和命令方式删除数据库用户。


T9.2　服务器角色的应用


1．实验目的

掌握服务器角色的用法。

2．实验准备

（1）了解服务器角色的分类。

（2）了解每类服务器角色的功能。

3．实验步骤

（1）固定服务器角色。

① 通过资源管理器添加固定服务器角色成员。方法为：以系统管理员身份登录SQL Server，展开安全性登录名，选择要添加的登录名（如yan），右击选择属性，在登录名属性窗口中选择服务器角色选项卡，选择要添加到的服务器角色，单击确定按钮即可。

② 使用系统存储过程sp_addsrvrolemember将登录名添加到固定服务器角色中。
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（2）固定数据库角色。

① 以界面方式为固定数据库角色添加成员。方法为：在数据库YGGL中展开安全性角色数据库角色，选择db_owner，右击鼠标，在弹出的快捷菜单中选择属性菜单项，进入数据库角色属性窗口，单击添加按钮可以为该固定数据库角色添加成员。

② 使用系统存储过程sp_addrolemember将YGGL的数据库用户添加到固定数据库角色db_owner中，语句如下：
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（3）自定义数据库角色。

① 以界面方式创建自定义数据库角色，并为其添加成员。方法为：以系统管理员身份登录SQL Server，在数据库YGGL中展开安全性下的角色结点，右击数据库角色，选择新建数据库角色菜单项，在新建窗口中输入要创建的角色名myrole，单击确定按钮。

在新建角色myrole的属性窗口中单击添加按钮可以为其添加成员。

② 以命令方式创建自定义数据库角色。
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【思考与练习】

a．在对象资源管理器中为数据库角色myrole添加成员。

b．如何在对象资源管理器中删除数据库角色成员myrole?


T9.3　数据库权限管理


1．实验目的

（1）掌握数据库权限的分类。


 （2）掌握数据库权限授予、拒绝和撤销的方法。

2．实验准备

（1）了解数据库权限的分类。

（2）了解数据库权限授予、拒绝和撤销的方法。

3．实验步骤

（1）授予数据库权限。

① 以界面方式授予数据库用户YGGL数据库上的CREATE TABLE权限。方法为：以系统管理员身份登录到SQL Server，在对象资源管理器中右击数据库YGGL，在弹出的快捷菜单中选择属性菜单项进入YGGL数据库的属性窗口，选择权限选项卡。在权限选项卡中选择数据库用户yan，在下方的权限列表中选择相应的数据库级别上的权限，如创建表，在授予复选框中打勾即可。选择完后单击确定按钮。

② 以界面方式授予数据库用户在Employees表上的SELECT、DELETE权限。方法为：以系统管理员身份登录到SQL Server，找到Employees表，右击选择属性菜单项进入表Employees的属性窗口，选择权限选项卡，单击搜索按钮选择要授予权限的用户或角色，然后在权限列表中选择要授予的权限，如选择（SELECT）和删除（DELETE）。

③ 以命令方式授予用户yan在YGGL数据库上的CREATE TABLE权限。
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④ 以命令方式授予用户yan在YGGL数据库上Salary表中的SELECT、DELETE权限。
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【思考与练习】

a．授予用户权限后，以该用户身份登录SQL Server，新建一个查询，查看能否使用相应的权限。

b．创建数据库架构yg_test，其所有者为用户yan。接着授予用户wei对架构yg_test进行查询、添加的权限。

（2）拒绝和撤销数据库权限。

① 以命令方式拒绝用户yan在Departments表上的DELETE和UPDATE权限。
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② 以命令方式撤销用户yan在Salary表中的SELECT、DELETE权限。
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【思考与练习】

a．使用界面方式拒绝用户yan在Employees表中的INSERT权限，并撤销其在数据库YGGL中的CREATE TABLE权限。


 b．如何使用命令方式拒绝多个用户在表Employees中的SELECT、DELETE权限？






实验10　SQL Server与XML


1．目的与要求

（1）掌握SQL Server中使用XML类型列或变量的方法。

（2）掌握XQuery的基本用法。

2．实验准备

（1）了解XML的基本语法。

（2）了解XML数据类型。

（3）了解插入XML数据的方法。

（4）了解XQuery查询的基本用法。

3．实验内容

（1）编写一段XML代码，并保存为Employ.xml文件，文件中存储员工的信息。

新建一个文本文档，在其中输入以下语句：
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保存文件，文件名为Employ.xml。

（2）使用xml数据类型定义一个表tableA，并向表中插入一行数据。

创建使用如下语句：
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插入数据行的代码如下：
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【思考与练习】　使用行集函数OPENROWSET将Employ.xml文件中的XML数据插入到表tableA中。

（3）使用XML数据类型方法查询XML实例中的XML数据，并掌握XQuery语言的基本用法。

① 声明一个XML变量并将有关员工信息的XML数据分配给它，再使用query()方法对文档指定XQuery来查询<姓名>子元素。
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【思考与练习】　使用query()方法查询编号属性值为000001的员工的姓名结点。

② 使用value()方法从XML数据中查询出元素的第一个编号值，并赋给char类型的变量。
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【思考与练习】

a．思考query()方法和value()方法的不同之处。

b．使用value()方法返回陈燕的编号值。

③ 使用XML DML语句在一段员工信息数据中一个结点的后面添加一个结点。
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【思考与练习】

a．使用modify()方法删除XML数据中的一个结点。

b．使用modify()方法修改姓名结点的编号属性值为000003。

c．使用其他的XML数据类型方法对XML数据进行操作，例如，使用exist()方法判断一个XML变量中是否存在某个属性。

d．使用FLWOR表达式查询XML数据。






 第三部分　综合应用实习







实习0

SQL Server 2008实习数据准备


为了便于读者学习，本书实习部分仍然采用学生成绩数据库。但是，实习部分与前面基础部分既有联系，又是独立的。如果不熟悉SQL Server 2008，学习前面部分是必需的。


P0.1　数　据　库


前面在介绍数据库基础时采用学生成绩数据库，数据库表中均使用汉字作为字段名，其目的是便于SQL Server 2008基础内容的学习，方便教学。但是，在实际应用开发时，用汉字作为字段名不太方便，综合应用实习部分是介绍解决实际问题的方法，为了与解决实际问题的方法一致，将学生成绩数据库中表所有的字段名都变成英文（缩写），个别地方做一些小的调整。

创建学生成绩数据库的步骤如下。

（1）学生成绩数据库相关信息。

数据库名：PXSCJ

数据文件名：PXSCJ

日志文件名：PXSCJ_Log

登录名：sa（系统管理员用户）

密码：123456

图书管理系统的数据库为PXSCJ，该数据库由学生（XSB）、课程（KCB）、成绩（CJB）3个表构成，依托3个基本表创建视图、触发器和存储过程。

（2）创建学生成绩数据库。

创建数据库PXSCJ的T-SQL语句如下：
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创建数据库PXSCJ的界面如图P0.1所示。
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P0.1　创建数据库PXSCJ




P0.2　基　本　表



P0.2.1　学生信息表


1．读者信息表结构

创建读者信息表，表名为XSB，表结构如表P0.1所示。


表P0.1　学生信息表（XSB）结构



	项　　目
	字　段　名
	类型与宽度
	是 否 主 键
	是否允许空值
	说　　明



	学号
	XH
	char (6)
	√
	x
	主键，前2位年级，中间2位班级，后2位序号



	姓名
	XM
	char (8)
	x
	x



	性别
	XB
	bit
	x
	√
	1：男，0：女。默认为1



	出生时间
	CSSJ
	date
	x
	√
	



	专业
	ZY
	char(12)
	x
	√
	



	总学分
	ZXF
	int
	x
	√
	0≤总学分≤160，默认 为0



	备注
	BZ
	varchar (200)
	x
	√
	



	照片
	ZP
	varbinary (MAX)
	x
	√
	






2．创建学生信息表

（1）命令方式创建读者信息表。创建TReader表的T-SQL语句如下：


[image: img276b]






 [image: img277a]




（2）界面方式创建学生信息表。界面方式创建XSB表结构如图P0.2所示。
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图P0.2　创建学生信息表结构




P0.2.2　课程信息表


创建图书信息表，表名为KCB，表结构如表P0.2所示。创建KCB的方法这里不具体列出。


表P0.2　课程信息表（KCB）结构



	项　目　名
	列　　名
	数 据 类 型
	是 否 可 空
	默　认　值
	说　　明



	课程号
	KCH
	char(3)
	x
	无
	主键



	课程名
	KCM
	char(16)
	x
	无
	



	开课学期
	KKXQ
	tinyint
	√
	1
	只能为1～8



	学时
	XS
	tinyint
	√
	0
	



	学分
	XF
	tinyint
	x
	0
	







P0.2.3　成绩表


创建成绩表，表名为CJB，表结构如表P0.3所示。


表P0.3　成绩表（CJB）结构



	项　目　名
	列　　名
	数 据 类 型
	是 否 可 空
	默　认　值
	说　　明



	学号
	XH
	char(6)
	x
	无
	主键



	课程号
	KCH
	char(3)
	x
	无
	主键



	成绩
	CJ
	int
	√
	无
	







 PXSCJ数据库的所有表创建完成后可以向表中插入附录A提供的样本数据，其中XSB的ZP（照片）列数据根据各实习情况自行决定。


P0.3　视　　图


创建学生课程成绩视图，名称为XS_KC_CJ，通过学号将学生表和成绩表联系起来，通过课程号将成绩表和课程表联系起来，包含学号、姓名、专业、课程号、课程名、成绩等列。要求所有学生的选课情况都保存在视图中，即任意一个学号和任意一个课程号都在视图中有对应的一条记录，如果成绩表（CJB）存在对应的记录则显示成绩，不存在则显示为NULL。

视图XS_KC_CJ实现的功能就是将3个基本表联系起来，方便需要3表关联的功能使用，创建视图的命令如下：


[image: img278a]





P0.4　触发器和完整性约束


1．删除学生对应成绩记录（使用触发器实现）

实现功能：当删除学生记录后，同步删除成绩表（CJB）中该学生的成绩记录。可以通过创建学生表（XSB）的DELETE触发器实现此功能。创建触发器的语句如下：


[image: img278b]




2．删除课程对应成绩记录（使用完整性约束实现）

当删除课程记录后，同步删除成绩表（CJB）中所有学生的该课程的成绩记录。此功能可以用类似于上面的触发器实现，也可以使用完整性约束实现。


[image: img278c]


图P0.3　新建数据库关系图



界面方式创建参照完整性约束的方法是：在对象资源管理器的PXSCJ数据库中新建数据库关系图，添加KCB为主键表，CJB为外键表，主键表和外键表通过KCH列实现联系，外键关系的删除规则选择级联操作，如图P0.3和图P0.4所示。最后定义的数据库关系图如图P0.5所示。



 [image: img279a]


图P0.4　定义外键关系




[image: img279b]


图P0.5　数据库关系图



实现参照完整性约束的T-SQL语句如下：


[image: img279c]





P0.5　存　储　过　程


创建存储过程CJ_Data。参数：学号（in_xh）、课程号（in_kch）和成绩（in_cj）。

编写思路：

（1）根据课程号查询该课程对应的学分。

（2）根据学号和课程号查询该成绩记录，删除原来成绩记录。如果成绩>= 60分，则该学生总学分（ZXF）减去该课程的学分。

（3）如果新成绩= －1（表示删除该成绩记录），则存储过程结束。

（4）增加成绩记录，如果成绩>= 60分，则该学生总学分（ZXF）加上该课程的学分。

创建存储过程的语句如下：


[image: img279d]
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创建完成后可以通过调用存储过程来测试功能是否能够完成。

修改学号为081101、课程号为101的成绩，把80改为60。看CJB中的成绩是否修改成功。


[image: img280b]




修改学号为081101、课程号为101的成绩，把60改为50。看CJB中的成绩是否修改成功，XSB中的总学分是否减少。


[image: img280c]




修改学号为081101、课程号为101的成绩，从50改回80，看CJB中的成绩是否修改成功，XSB中总学分是否增加。


[image: img280d]




删除学号为081101、课程号为101的成绩，看CJB中的成绩是否删除以及XSB中的总学分是否减少。


[image: img280e]




删除前面那条成绩记录后，插入学号为081101、课程号为101、成绩为80的记录，查看CJB中记录是否成功插入，XSB中总学分是否增加。


[image: img280f]





P0.6　系　统　功　能


下列为综合应用实习功能的菜单，其中，标注*
 为学生练习完成的功能。

1．学生信息管理

学生信息录入

学生信息查询

学生学分排序（*
 ）

2．课程信息管理

课程信息录入（*
 ）

课程信息查询（*
 ）

3．成绩管理

成绩信息录入

学生成绩查询（*
 ）

课程成绩排序（*
 ）






 实习1

VB 6.0/SQL Server 2008学生成绩管理系统


本书的基础部分介绍了对SQL Server数据库进行操作和管理的方法。本实习以实现一个简单的学生成绩管理系统为背景，介绍如何以Microsoft Visual Basic 6.0（简称VB 6.0）为前台开发工具，SQL Server为后台数据库开发一个数据库应用系统。本系统的功能包括学生信息的查询，学生信息的录入、修改、删除，学生成绩的录入、删除。SQL Server数据库的数据准备部分已经在实习0中完成。

启动Microsoft Visual Basic，新建一个标准EXE工程，命名为学生成绩系统，本系统的所有窗体都将在该工程中创建。


P1.1　VB连接SQL Server数据库


VB6.0提供了多种方式连接SQL Server，本节主要介绍最常用的ADO方式。可以采用可视的ADODC控件操作数据库，另外还可以使用ADODB对象操作数据库。


P1.1.1　使用ADODC控件连接SQL Server


选择工程菜单栏的子菜单部件，打开部件对话框，选中Microsoft ADO Data Control6.0和Microsoft DataGrid Control 6.0复选框，如图P1.1所示，单击确定按钮，完成后在控件面板上可以找到Adodc控件和DataGrid控件的图标。


[image: img281]


图P1.1　部件对话框



例如，要在窗体中以表格形式显示学生成绩数据库PXSCJ中所有学生的信息，可以通过如
 下步骤完成。

（1）新建一个名为showstu的窗体，在窗体中分别新建一个Adodc控件和一个DataGrid控件，分别命名为StuADO和StuDG。

（2）设置StuADO控件的ConnectionString属性：单击[image: img282a]
 按钮进入StuADO控件的属性页窗口，选中连接字符串单选按钮，单击栏下的生成按钮，选择Microsoft OLE DB Providerfor SQL Server后单击下一步按钮，如图P1.2所示。在连接选项卡中，选择或输入服务器名称栏下输入SQL Server数据库所在的服务器名，用户名称使用sa，勾选允许保存密码复选框，在服务器上选择数据库为PXSCJ，如图P1.3所示。单击测试连接按钮，如果测试成功，则表明能连接SQL Server数据库，单击确定按钮返回，使用连接字符串文本框中将显示连接数据库的字符串，单击确定按钮返回。StuADO控件的Caption属性设为学生信息。


[image: img282b]


图P1.2　选择提供程序




[image: img282c]


图P1.3　设置连接属性



（3）设置StuADO控件的RecordSource属性：单击[image: img282a]
 按钮，在命令文本框中输入查询数据要使用到的SQL语句：


[image: img282d]




因为在数据库中XB列是以0和1的形式存储的，所以在显示时需要转化为男和女。在StuDG控件中显示学生性别时将该列标题与SEX列相关联。


[image: img282e]


图P1.4　设置RecordSource属性



命令类型选择1-adCmdText，表示命令为SQL语句，如图P1.4所示。其他的类型如下：2-adCmdTable表示命令为一个表名；4-adCmdStoredProc表示命令是一个存储过程名；8-adCmdUnknown表示不确定命令类型。

（4）设置StuDG控件：将StuDG控件的DataSource属性设置为StuADO，右击StuDG控件选择编辑菜单项，再右击选择
 插入、追加菜单项添加要显示的列的数目。然后右击选择属性菜单项，在通用选项卡中将允许更新选项中的勾去掉，题目设为2，行高设为300，如图P1.5所示；在列选项卡中设置要显示的列标题和对应的数据字段，如图P1.6所示。添加后的StuDG控件如P1.7所示。


[image: img283a]


图P1.5　StuDG控件属性的通用选项卡




[image: img283b]


图P1.6　选择StuDG控件的对应列




[image: img283c]


图P1.7　StuDG控件



（5）设置工程的启动对象为showstu窗体，单击工具栏上的运行按钮[image: img283d]
 ，运行结果如图P1.8所示。


[image: img283e]


图P1.8　显示学生信息




P1.1.2　使用ADODB Connection对象连接SQL Server


ADO Connection对象用于创建一个到达某个数据源的开放连接，通过此连接可以对一个数据库进行访问和操作。如果需要多次访问某个数据库，就应当使用Connection对象来建立一个连接。

例如，使用Connection对象连接PXSCJ数据库的语句如下所示：


[image: img283f]




其中，SqlCon是定义的Connection对象初始化后的一个实例；Provider属性设置Connection对象提供者的名称；Open方法用于打开一个连接，后面参数是连接数据库的连接字符串，User ID
 表示用户名，Password表示登录密码，Initial Catalog表示数据库名，Data Source表示要连接的服务器名，读者在自己完成时需要将其改为本机中SQL Server 2008数据库服务器名。

另外，要关闭连接时使用Connection对象的close方法，例如：


[image: img284a]





P1.1.3　使用ADODB对象执行查询


要使用ADO对象对数据库进行一次查询并取得相关记录，需要分别使用ADO Command对象和ADO Recordset对象。

ADODB Command对象用于执行面向数据库的一次简单查询。此查询可执行诸如创建、添加、取回、删除或更新记录等动作。该查询用于取回数据，此数据将以一个RecordSet对象返回。这意味着被取回的数据能够被RecordSet对象的属性、集合、方法或事件操作。Command的ActiveConnection用于设置Command对象所使用的连接；CommandText属性用于设置包含提供者命令（如SQL语句、表名或存储过程的调用）的字符串值；CommandType属性用于设置一个Command对象的类型。

ADO Recordset对象用于容纳一个来自数据库表的记录集。一个Recordset对象由记录和列（字段）组成。当首次打开一个Recordset对象时，当前记录指针将指向第一个记录。Recordset对象有两个常用的属性：BOF属性（如果当前的记录位置在第一条记录之前，则返回true，否则返回false）和EOF属性（如果当前记录的位置在最后的记录之后，则返回true，否则返回false）。

例如，要查询学号为101101的学生的姓名，可以使用如下语句：


[image: img284b]





P1.1.4　使用ADODB对象更新数据


如果要使用ADODB对象添加一条记录，可以依次使用Recordset对象的Open、AddNew和Update方法。Open方法用于打开一个数据库元素，此元素可提供对表的记录、查询的结果或保存的Recordset的访问。AddNew方法创建一条新记录，然后向Recordset记录集的各个字段添加新数据，最后使用Update方法保存所有对Recordset对象中的一条单一记录所做的更改，一旦使用Update方法，所有更改将立即写入数据库。

例如，假设对象SqlRes、SqlCon、SqlCmd已经初始化，并已经正确连接数据库，要向PXSCJ
 数据库的CJB添加081101号学生209号课程的成绩，可以使用以下语句：


[image: img285a]




如果要修改一条已经存在的记录，则不使用AddNew方法，其他操作与添加记录类似。当然，也可以直接在一个查询中执行一条INSERT语句来插入记录。


P1.1.5　使用ADODB对象执行存储过程


在VB中调用存储过程可以使用追加参数法，首先使用Command对象的CreateParameter方法创建和返回一个Parameter对象，该对象包含指定的属性，比如名称、类型、方向、大小和值。CreateParameter方法的语法格式如下：
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其中参数name为Parameter对象的名称，在调用存储过程时可以作为形参的名称；type为Parameter对象的数据类型，例如，如果存储过程形参为char型，则type为adChar；direction定义Parameter对象的方向，默认是adParamInput，表示输入参数，如果为输出参数则使用adParamOutput；size规定数据类型的长度；value规定Parameter对象的值。CreateParameter方法的参数均为可选参数。

注意，CreateParameter方法不会将Parameter对象自动追加到Command对象的Parameters集合。如果需要向Parameters集合添加Parameter对象，还需要使用Append属性。

例如，有如下存储过程：


[image: img285c]




如果要在VB中调用该存储过程并得到输出参数，可以使用如下代码（假设SqlCmd已经初始化，并已正确连接数据库）：


[image: img285d]
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P1.2　学生成绩管理系统的实现


本节主要介绍学生成绩管理系统各模块的具体实现。


P1.2.1　主窗体设计


1．主要功能

主窗体中包含本系统的所有功能选择，主窗体作为父窗体，其他的所有功能界面都将作为主窗体的子窗体，运行时直接在主窗体中显示。包含的主要功能有：学生信息查询、学生信息管理和学生成绩录入。

2．实现过程

（1）从工程（Project）选单中选择添加MDI窗体添加一个MDI窗体，命名为main。窗体的Caption属性设置为学生成绩管理系统，设置Picture属性为窗体添加背景。

（2）右击主窗体选择菜单编辑器选项，输入主窗体菜单栏中的第一个标题学生信息查询，命名为search，然后单击下一个按钮添加标题学生信息管理，命名为manage，继续单击下一个按钮添加标题学生成绩录入，命名为insert。添加完成后的菜单编辑器窗口如图P1.9所示，完成后的主窗体如图P1.10所示。


[image: img286b]


图P1.9　菜单编辑器窗口




[image: img286c]


图P1.10　创建完后的菜单栏



3．主要代码

菜单栏中选择各个子菜单后触发的事件如下：
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P1.2.2　学生信息查询


1．主要功能

可以满足简单查询的需要，什么条件也不输则显示所有记录。可以输入条件进行简单的模糊查询，各条件之间为与的关系。在查询的结果中，鼠标单击一行记录时，可以查看此学生的备注和照片。

2．实现过程

新建一个学生信息查询窗体，命名为stu_query，将其MDIChild属性都设置为True，WindowState属性设置为2-Maximized。新建3个Frame控件用于对窗口进行分割，在其中一个Frame中新建3个Label控件、2个TextBox控件、1个ComboBox控件和1个查询按钮。TextBox控件用于保存学生学号和姓名，ComboBox控件用于保存学生的专业，Text属性设为所有专业。在另一个Frame控件中新建1个Adodc控件和1个DataGrid控件，用于显示学生信息。第3个Frame中新建1个image控件和1个Text控件，分别用于保存照片和备注信息，最后学生信息查询窗体的效果如图P1.11所示。窗体中各个控件的命名与设置在表P1.1中列出。
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图P1.11　stu_query窗体的设置




表P1.1　stu_query窗体的控件设置



	控 件 类 别
	控 件 名 称
	属 性 设 置
	说　　明



	Label
	label1-label3
	设置各自的Caption属性
	标识学生的学号、姓名、专业



	TextBox
	StuXH
	Text值清空
	保存学生学号



	TextBox
	StuXM
	Text值清空
	保存学生姓名



	ComboBox
	StuZY
	Text值设为所有专业
	保存学生的专业



	CommandButton
	Search
	Caption属性设为查询
	单击查询学生信息



	Adodc
	StuADO
	设置正确的ConnectionString属性和 RecordSource属性
	连接数据库



	DataGrid
	StuDG
	DataSource属性设置为StuADO
	以列表方式显示信息



	image
	StuZP
	DataSource属性设置为StuADO, DataField 属性设置为ZP列
	用于显示学生的照片



	Text
	StuBZ
	DataSource属性设置为StuADO, DataField 属性设置为BZ列
	显示学生的备注







 其中，在设置StuADO控件的RecordSource属性时，输入的SQL语句如下：


[image: img288a]




3．主要代码

（1）定义执行过程中需要用到的几个全局变量：


[image: img288b]




（2）窗口加载时打开数据库连接并对专业下拉框赋值。


[image: img288c]




（3）窗口卸载时关闭连接。


[image: img288d]




（4）定义产生查询字符串的函数。



 [image: img289a]




（5）单击查询按钮触发的事件。


[image: img289b]




单击工具栏中的运行按钮运行主界面，选择学生信息查询功能后运行的界面如图P1.12所示。
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图P1.12　学生信息查询




P1.2.3　学生信息管理


1．主要功能

通过输入学生学号后单击查询按钮可以在窗口中的各个控件中显示当前学生的具体信息。单击更新按钮可以对学生信息进行添加、修改。单击删除按钮可以删除相应的学生记录。
 当删除一条学生记录时，触发器Check_XSB_CJB会自动到CJB中删除此学生的选课记录，以保证数据的参照完整性。

2．实现过程

（1）新建学生信息管理窗体，命名为stu_manage，将其MDIChild属性设置为True，表示是MDI窗口main的子窗口，WindowState属性设置为2-Maximized。

（2）在stu_manage窗口中，新建两个Frame控件用于对窗口进行分割，在其中一个Frame中新建3个按钮用于学生管理的操作，另一个Frame中显示学生的信息。

在窗体中设计的界面如图P1.13所示，窗体中各个控件的命名与设置在表P1.2中列出。
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图P1.13　stu_manage窗体




表P1.2　stu_manage窗体的控件设置



	控 件 类 别
	控 件 名 称
	属 性 设 置
	说 明



	Label
	label1-label7
	设置各自的Caption属性
	标识学生的学号、姓名等信息



	TextBox
	StuXH
	Text值清空
	保存学生学号



	TextBox
	StuXM
	Text值清空
	保存学生姓名



	OptionButton
	man和woman
	Value属性都设置为False
	保存学生性别



	TextBox
	StuCSSJ
	Text值清空
	保存出生时间



	ComboBox
	StuZY
	Text值清空
	保存学生的专业



	TextBox
	StuZXF
	Text值清空
	保存学生的总学分



	TextBox
	StuBZ
	Text值清空
	保存学生的备注



	Adodc
	StuADO
	设置正确的ConnectionString属性，RecordSource 属性内容为SELECT *
 FROM XSB
	连接数据库



	DataGrid
	StuDG
	DataSource属性设置为StuADO
	以表格形式显示学生信息



	image
	StuZP
	DataSource属性设置为StuADO, DataField属 性设置为ZP列
	用于保存学生的照片



	CommonDialog
	PicDialog
	默认设置
	用于文件打开



	CommandButton
	loadpic
	设置Caption属性为载入照片
	单击该按钮可以载入学生照片



	CommandButton
	search、update 和delete
	设置Caption属性为查询、更新和删除
	用于执行学生的查询、更新、 删除操作







 在添加PicDialog控件时，原本的控件面板中没有类型为CommonDialog的控件。在工程菜单栏的部件子菜单下选择添加Microsoft Common Dialog Control 6.0 (SP3)。控件面板上将多出一个CommonDialog控件[image: img291a]
 ，添加该类型的控件即可。

3．主要代码

（1）定义执行过程中需要用到的几个全局变量。


[image: img291b]




（2）窗口加载时打开数据库连接并对专业下拉框赋值。


[image: img292c]




（3）定义用于导入图片的PicSaveToDB()函数。


[image: img291d]
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（4）单击载入照片按钮时触发的事件。


[image: img292b]




（5）窗口表格中的记录移动时在窗口控件中同步显示学生的信息。


[image: img292c]




（6）单击查询按钮时根据StuXH控件中的学号从XSB中查询学生的基本信息并在窗口中显示，同时在窗口表格中同步显示该读者的记录。


[image: img292d]
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（7）单击更新按钮时首先判断用户输入的内容是否符合要求，然后判断用户需要更新的学号是否存在，如果不存在则新增一条记录，如果存在则修改当前记录。


[image: img293b]
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（8）单击删除按钮将删除当前学生的信息。


[image: img294b]




学生信息管理的运行界面如图P1.14所示。


[image: img294c]


图P1.14　学生信息管理




P1.2.4　学生成绩录入


1．主要功能

用户选择课程名和专业，单击查询按钮后，下方的表格中会从视图XS_KC_CJ中列出与课程号和专业对应的学生的学号、姓名、课程号、课程名和所选课程的成绩。如果未选该课程则成绩为空。当移动表格中的记录集时，学号、姓名和成绩文本框中将列出相应的数据。在成绩文本框中输入新成绩或修改旧成绩。单击更新按钮则调用存储过程CJ_Data（参照实习0）向CJB中插入一行新成绩或修改原来的成绩。单击删除按钮则调用存储过程CJ_Data删除CJB对应的一行成绩记录，程序的运行界面如图P1.15所示。



 [image: img295a]


图P1.15　学生成绩录入



2．实现过程

（1）新建学生成绩录入窗体，命名为cj_insert，将其MDIChild属性设置为True，WindowState属性设置为2-Maximized。

（2）新建2个Frame控件用于分割窗体，在其中一个Frame中新建2个ComboBox用于保存课程名和专业，3个TextBox控件用于保存学号、姓名和成绩，3个CommandButton控件分别用于查询、更新和删除操作。在另一个Frame中新建1个Adodc控件和1个DataGrid控件，用于显示学生选课成绩记录。cj_insert窗体中的控件设置如表P1.3所示。


表P1.3　cj_insert窗体的控件设置



	控 件 类 别
	控 件 名 称
	属 性 设 置
	说 明



	Label
	label1-label5
	设置各自的Caption属性
	标识学生的学号、姓名等 信息



	ComboBox
	StuKCM
	Text值清空
	选择课程名



	ComboBox
	StuZY
	Text值清空
	选择专业



	TextBox
	StuXH
	Text值清空，Enabled属性设置为False，表示不 可更改
	保存学生学号



	TextBox
	StuXM
	Text值清空，Enabled属性设置为False，表示不

可更改
	保存学生姓名



	TextBox
	StuCJ
	Text值清空
	保存成绩



	CommandButton
	search、update 和delete
	设置Caption属性为查询、更新和删除
	用于执行成绩的查询、更 新、删除操作



	Adodc
	cjADO
	设置正确的ConnectionString属性，RecordSource 属性内容为SELECT *
 FROM XS_KC_CJ ORDER BY KCH
	连接数据库



	DataGrid
	cjDG
	DataSource属性设置为cjADO
	以列表方式显示成绩信息






3．主要代码

（1）定义全局变量。


[image: img295b]




（2）窗口加载时打开数据库连接并对课程名和专业下拉框赋值。



 [image: img296a]




（3）窗口表格中的记录移动时在窗口控件中同步显示学生成绩信息。


[image: img296b]




（4）定义执行存储过程的函数call_proc，函数的参数是学号、课程名和成绩。


[image: img296b]
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（5）单击更新按钮调用函数call_proc。


[image: img297b]




（6）单击删除按钮调用函数call_proc，参数point设为－1，表示删除成绩。


[image: img297c]









 实习2

ASP .NET 4(C#)/SQL Server 2008学生成绩管理系统


近些年来，随着.NET技术的发展日益成熟，它已经与Java和C++并列成为最热门的3大编程技术。SQL Server 2008作为新一代数据库管理系统，它与微软的集成开发环境Microsoft VisualStudio 2010很好地集成，提供了更多的应用开发特性。二者的结合，为新一代项目开发提供了全面的解决方案。本实习中的学生管理系统是在.NET 4.0框架之上基于C#语言开发的。


P2.1　创建学生成绩管理系统网站


学生成绩管理系统包括学生信息管理、学生信息查询和成绩信息管理功能。

1．新建学生成绩管理网站

创建网站步骤如下。

（1）在E盘新建名为PXSCJSYS的文件夹，用于存放学生成绩管理网站。

（2）运行Visual Studio 2010（以下简称VS2010），单击菜单文件新建网站，在弹出的新建网站对话框中选择ASP.NET网站模板，如图P2.1所示，单击确定按钮。


[image: img298]


图P2.1　新建网站对话框




 2．新建母版页

打开解决方案资源管理器，右击站点，选择添加新项选项，在弹出的添加新项对话框中选择母版页模板，如图P2.2所示，然后单击添加按钮。


[image: img299a]


图P2.2　添加母版页



3．新建内容页

内容页的创建步骤如下所示。

（1）添加学生信息管理页面。打开解决方案资源管理器，右击站点，单击添加新项选项，在弹出的添加新项对话框中选中Web窗体模板，再选中对话框下面的选择母版页复选框，命名为Stumanage.aspx，单击添加按钮。

（2）选择母版页。在弹出的选择母版页对话框中选择MasterPage.master母版页，单击确定按钮。

（3）添加其他内容页面。按照上面方法创建其他内容页面，这里就不再详述。学生信息查询和成绩信息管理页面分别命名为StuSearch.aspx和Scoremanage.aspx。

4．新建显示照片页

在此学生成绩管理系统中，多处要显示学生照片，为了方便，可以新建一个普通的Web窗体页面（命名为Showpic.aspx）用于显示学生照片。此页面的功能就是根据学生的学号从数据库中找出此学生照片并且显示在页面上，当在其他页面的Image控件上要显示照片时，可以使用Image控件的ImageUrl属性自定义绑定到此显示照片的页面。具体的操作在下面的内容页面的设计为读者介绍。


[image: img299b]


图P2.3　解决方案资源管理器



5．添加图片

打开解决方案资源管理器，右击站点，选择新建文件夹选项，命名为image。右击image文件夹，选择添加现有项，在弹出的添加现有项对话框中选择准备好的图片，单击添加按钮。添加图片后的解决方案资源管理器如图P2.3所示。


 P2.2　设计母版页


母版页设计步骤如下。

（1）添加ImageMap控件。打开母版页（MasterPage.master）的拆分视图，在<form id=form1runat=server>下添加一个div标签，从工具箱中拖放一个ImageMap控件到此标签中。

（2）设置ImageMap1。将ImageMap1拖动到适当大小，在ImageMap1的属性窗口中，ImageUrl属性值设置为~/image/pxscj.jpg。单击HotSpots后的[image: img300a]
 按钮，在弹出的HotSpot集合编辑器对话框中分别添加4个RectangleHotSpot，其中Bottom、Left、Right、Top、AlternateText和NavigateUrl属性分别表示热点的底部、左边、右边、高度、交替提示和链接到页面。按图P2.4所示分别设置各个RectangleHotSpot的属性值。


[image: img300b]


图P2.4　Hotspot集合编辑器对话框





[image: img17]




RectangleHotSpot的属性值可以根据在拖动ImageMap控件显示的数据来确定。



（3）完善XHTML代码。添加背景色以及让各个div居中显示，完成后部分XHTML代码如下所示。


[image: img300c]




（4）切换到设计视图，设计完成后的母版页面如图P2.5所示。



 [image: img301a]


图P2.5　设计好的母版页




P2.3　设计显示照片页面


显示图片页面（Showpic.aspx）的功能就是根据学生的学号从XSB中找出此学生照片并且显示在页面上。

设计步骤如下。

（1）将数据库连接字符串放在配置文件中。从工具箱中拖放一个SqlDataSource控件到此页面中。单击SqlDataSource1右上角的[image: img301b]
 图标，选择配置数据源选项，在弹出的配置数据源对话框中单击新建连接按钮，在弹出的选择数据源对话框中选择MicrosoftSQL Server选项，如图P2.6所示，单击继续按钮，弹出添加连接对话框，设置连接，如图P2.7所示。测试连接成功后单击确定按钮，单击下一步按钮，在将连接字符串保存到应用程序配置文件中窗口中保持复选框的选中状态和文本框的字符（ConnectionString）不变，单击下一步按钮，然后在配置SELECT语句窗口中再单击下一步按钮，如图P2.8所示，单击完成按钮则将数据库连接字符串放入配置文件中。删除SqlDataSource1。


[image: img301c]


图P2.6　选择数据源




[image: img301d]


图P2.7　添加连接对话框





[image: img17]




①将数据库连接字符串保存到应用程序配置文件中是为了方便数据库连接，这样下次换数据库时直接修改配置文件就可以了，同时也保证了数据库安全。②数据库服务应处于打开状态。





 [image: img302a]


图P2.8　配置Select语句



（2）添加命名空间。在解决方案资源管理器中打开Showpic.aspx.cs文件，添加如下命名空间。


[image: img302b]




（3）添加代码。在Showpic.aspx.cs文件中添加显示学生照片的代码，代码如下：


[image: img302c]
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P2.4　设计学生信息管理内容页面


学生信息管理内容页（Stumanage.aspx）的主要功能包括查询、添加、修改、删除学生记录，运行界面如图P2.9所示。此页面主要是操作PXSCJ数据库的XSB，当输入学生学号后单击查询按钮，学生的详细信息就显示在页面中；输入学生信息后单击添加按钮，就在数据库中插入了一条新的学生记录；单击删除按钮可以删除相应的学生记录。


[image: img303b]


图P2.9　学生信息管理页面



设计步骤如下。

（1）页面布局。切换到学生信息管理页面（StuManage.aspx）设计视图，单击菜单表→插入表，在弹出的插入表对话框中设置表为9行4列。合并第4列中的1到6行，合并第1行的2到3列（合并的方法可以选定要合并的单元格，然后右击，选择修改→合并单元格选项）。

（2）拖放控件。打开工具箱，拖放4个Button控件、5个TextBox控件、1个DropDownList控件、1个RadioButtonList、1个FileUpload控件和1个Image控件到表格的相应位置，并且输入提示字样，按照如图P2.10所示设置。

（3）控件的设置。学生信息管理页面中的控件设置如表P2.1所示。


[image: img303c]


图P2.10　布局后的学生信息管理页面





 表P2.1　学生信息管理页面控件的设置



	控　件　类　别
	控件ID
	属　性　设　置
	说　　明



	Button
	SearchBtn、InsertBtn、UpdateBtn

和DeleteBtn
	设置Text属性为查询、

添加、修改和删除
	用于执行学生的查询、添

加、修改和删除操作



	TextBox
	StuXH
	Text值清空
	保存学生学号



	TextBox
	StuXM
	Text值清空
	保存学生姓名



	RadioButtonList
	StuXB
	
	保存学生性别



	DropDownList
	StuZY
	
	保存学生的专业



	TextBox
	StuCSSJ
	Text值清空
	保存出生时间



	TextBox
	StuZXF
	Text值清空
	保存学生的总学分



	TextBox
	StuBZ
	Text值清空
	保存学生的备注



	FileUpload
	ImgUpload
	
	载入学生照片



	Image
	StuZP
	
	用于保存学生的照片






其中，打开DropDownList控件StuZY的属性窗口，单击Items的[image: img300a]
 按钮打开ListItem集合编辑器，分别添加计算机和通信工程，计算机的Selected属性为True。在Radio ButtonList控件StuXB的属性窗口中单击Items的[image: img300a]
 打开ListItem集合编辑器，分别添加男和女，男的Selected和Value属性都设置为True，女的Selected和Value属性都设置为False。RepeatDirection属性设置为Horizontal。设计后的页面如图P2.9所示。

（4）添加命名空间。打开Stumanage.aspx.cs代码页，添加如下命名空间：


[image: img304a]




（5）添加获取数据库连接字符串代码。在Reader.aspx.cs代码页中输入获取数据库连接字符串代码，代码如下：


[image: img304b]




（6）添加查询按钮事件及其事件代码。切换到设计视图，双击查询按钮，添加如下事件代码：


[image: img304c]
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（7）添加添加按钮事件及其事件代码。切换到设计视图，双击添加按钮，添加如下事件代码：


[image: img305b]
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（8）添加修改按钮事件及其事件代码。切换到设计视图，双击修改按钮，添加如下事件代码：


[image: img306b]




（9）添加删除按钮事件及其事件代码。切换到设计视图，双击删除按钮，添加如下事件代码：



 [image: img307a]




（10）运行程序。按【Ctrl+F5】运行程序，分别查询、添加、修改和删除学生。


P2.5　设计学生信息查询内容页面


学生信息查询内容页（StuSearch.aspx）的主要功能是查询学生的具体信息。此页面运行后的部分结果界面如图P2.11所示。此页面主要应用了GridView控件和DetailsView控件操作PXSCJ数据库中的表XSB。涉及控件的绑定和图片显示等知识。GridView控件是显示符合查找条件的所有学生的学号、姓名、性别、专业、出生时间、总学分、备注字段的信息。而DetailsView控件是显示在GridView控件上选择的学生照片信息。


[image: img307b]


图P2.11　学生信息查询页面



设计步骤如下所示。

（1）布局界面。光标放在Content控件中，单击VS2010菜单栏的表菜单，选择插入表菜单项，添加一个7列3行的表并且选择标题复选框，在表格中选中第2行的左6列合并成一个单元格。从工具栏中选择4个Label，1个DropDownList，1个Button，1个GridView，3个SqlDataSource和1个DetailView控件到表格中。布局好的页面如图P2.12所示。



 [image: img308a]


图P2.12　布局好的页面



页面中的各个控件的设置如表P2.2所示。


表P2.2　学生信息查询页面中的控件的属性设置



	控件类别
	控件ID
	Text属性值
	控件用途



	Label
	Label1
	学号
	显示学号字样



	Label
	Label2
	姓名
	显示姓名字样



	Label
	Label3
	专业
	显示专业字样



	Label
	Label4
	Label
	存放GridView1上选择的学生学号作为DetailView1的数据绑

定的条件



	Button
	Button1
	查询
	执行查询事件



	DropDownList
	DropDownList1
	
	显示专业



	TextBox
	TextBox1
	
	接受用户输入的学生学号



	TextBox
	TextBox2
	
	接受用户输入的学生姓名



	GridView
	GridView
	
	显示查找的所有学生的学号、姓名等信息



	DetailView
	DetailView
	
	显示在GridView上选择的学生的照片信息



	SqlDataSource
	SqlDataSource1
	
	从表XSB中查找出专业作为DropDownList1数据源



	SqlDataSource
	SqlDataSource2
	
	从表XSB中查找出学号等信息作为GridView的数据源



	SqlDataSource
	SqlDataSource3
	
	从表XSB中查找出照片信息作为DetailView的数据源






（2）配置数据源。配置数据源的方法在前面已经介绍过，在这里就不再详细介绍配置过程，SqlDataSource1的数据源的主要配置是在定义自定义语句或在存储过程对话框中添加SELECTDISTINCT ZY FROM XSB语句。SqlDataSource2的数据源的主要配置是在配置Select语句的对话框中选择表XSB中XH、XM、ZY、CSSJ、XB、ZXF和BZ字段。SqlDataSource3的数据源的主要配置是在配置Select语句对话框中选择表XSB中XH并且在添加WHERE子句对话框中选择XH的参数属性控件ID为Label4，如图P2.13所示。当然Label4的Visible的属性值设置为False，这样在显示页面中就隐藏起来了。

（3）选择数据源。DropDownList1选择SqlDataSource1的数据源。GridView1和DetailView1分别选择SqlDataSource2的数据源和SqlDataSource3的数据源。在GridView任务中分别选中启用分页、启用排序、启用选定内容复选框，如图P2.14所示。单击编辑列进入字段对话框，分别把各个字段的HeaderText更换成相应的汉字。其中要把性别转换为TemplateField，在性别的编辑模板中，把ItemTemplate中的Label控件的Text属性设置为自定义绑定，代码表达式为IsSex(Eval(XB))，相应的代码如下所示：


[image: img308b]


图P2.13　SqlDataSource3的添加WHERE子句





 [image: img309a]




在DetailView1的字段对话框中，去掉XH字段并添加一个TemplateField, HeaderText更换成照片，如图P2.15所示，并转换为TemplateField。

在DetailView1的照片模板编辑中，ItemTemplate中添加一个Image控件，ID为Image1，其可绑定属性ImageUrl的自定义绑定代码表达式为ShowPic.aspx?id=+Eval(XH)。


[image: img309b]


图P2.14　GridView1任务




[image: img309c]


图P2.15　DetailView1的字段编辑



（4）添加GridView1的事件及代码。给GridView1的SelectedIndexChanged事件添加响应方法GridView1_SelectedIndexChanged。方法的代码如下所示。当选择了GridView1中一行时，把选中的这行学生的学号赋给Label4.Text。


[image: img309d]




同样也要为GridView1添加PageIndexChanging事件，响应方法为GridView1_PageIndexChanging，表示GridView1换页是响应的事件。代码如下所示：


[image: img309e]




（5）添加MakeSelectSql方法。MakeSelectSql方法主要用于返回查询学生信息的SQL语句，其代码如下所示：


[image: img309f]
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（6）添加查询按钮的事件和方法。查询按钮是根据所输入的信息从表XSB中查询学生信息。当没有输入信息时则将学生信息全部显示出来，当输入信息后根据所输入信息执行模糊查询。代码如下所示：


[image: img310b]





P2.6　设计成绩信息管理内容页面


成绩信息管理内容页（Scoremanage.aspx）的主要功能是修改、添加或者删除学生成绩。此页面运行后的部分结果界面如图P2.16所示。主要是应用了GridView控件操作PXSCJ数据库中的视图XS_KC_CJ和表XSB。首先把XSB中的XH和XM字段绑定到GridView控件上，然后查找出视图XS_KC_CJ中的学生成绩并且根据GridView控件上的XH显示在相应的位置上。此页面主要应用了调用存储过程来添加或者删除学生成绩。


[image: img310c]


图P2.16　学生成绩管理页面



设计步骤如下。

（1）布局页面。选择Scoremanage.aspx页面。光标放在Content控件中，单击VS2010菜单栏的表菜单，选择插入表菜单项，添加一个4列2行的表并且选择标题复选框，在表格中选中第2行的4列合并成一个单元格。从工具栏中选择2个Label、2个DropDownList、1个GridView和3个SqlDataSource控件到表格中。布局好的页面如图P2.17所示。其中输入标题成绩信息管理。


[image: img310d]


图P2.17　布局好的学生成绩管理部分页面



页面中的各个控件的设置如表P2.3所示。


表P2.3　成绩信息管理页面中的控件的属性设置



	控件类别
	控件ID
	Text属性值
	说 明



	Label
	Label1
	专业
	显示专业字样



	Label
	Label2
	课程
	显示课程字样



	DropDownList
	DropDownList1
	
	选择专业



	DropDownList
	DropDownList2
	
	选择课程



	GridView
	GridView1
	
	显示所选课程的所有学生的学号、姓名、成绩信息



	SqlDataSource
	SqlDataSource1
	
	从XSB中查找出专业作为DropDownList1数据源



	SqlDataSource
	SqlDataSource2
	
	从KCB中查找所有课程作为DropDownList2的数据源



	SqlDataSource
	SqlDataSource3
	
	从XSB中查找出XH、XM字段信息作为DetailView的数据源







 （2）配置数据源。SqlDataSource1的数据源的主要配置在定义自定义语句或存储过程对话框中添加SELECT DISTINCT ZY FROM XSB语句。SqlDataSource2的数据源的主要配置是在配置Select语句的对话框中选择KCB中KCH、KCM字段。SqlDataSource3的数据源的主要配置是在配置Select语句对话框中选择XSB中XH、XM、ZY字段并且在添加WHERE子句对话框中选择ZY的参数属性控件ID为DropDownList1，如图P2.18所示。


[image: img311a]


图P2.18　添加SqlDataSource3的Select语句的WHERE子句



（3）选择数据源。DropDownList1选择SqlDataSource1的数据源，启用AutoPostBack。DropDownList2和DetailView1分别选择SqlDataSource2的数据源和SqlDataSource3的数据源。DropDownList2也要启用AutoPostBack，并且选择要在DropDownList中显示的数据字段选择为KCM，为DropDownList的值选择数据字段选择为KCH。在GridView任务中分别选中启用排序和启用选定内容复选框。单击编辑列进入字段对话框，去除ZY字段并且分别把各个字段的HeaderText更换成相应的汉字，再添加2个TemplateField，HeaderText分别为成绩和操作，选择选择字段，把CommandField中的SelectText属性改为确定。ButtonType改为Button，如图P2.19所示。

在成绩模板编辑中，添加一个ID为TextBox1的TextBox控件放入ItemTemplate中，用于显示、添加或者修改成绩。在操作模板编辑中，添加一个ID为RadioButtonList1的RadioButtonList控件，RadioButtonList1的Items分别添加保存和删除两个成员，如图P2.20所示。RepeatDirection设置为Horizontal，并且将保存中Selected设置为True，将删除中的Selected设置为False。


[image: img311b]


图P2.19　设置GridView字段




[image: img311c]


图P2.20　给RadioButtonList1添加成员




 （4）添加命名空间。在解决方案资源管理器中打开Scoremanage.aspx.cs文件，添加命名空间如下所示：


[image: img312a]




（5）添加成员变量。设置成员变量如下所示：


[image: img312b]




（6）添加GridView1的SelectedIndexChanged事件及事件代码。在GridView1属性窗口中，单击事件按钮，选择SelectedIndexChanged事件，事件方法为GridView1_SelectedIndex Changed，表示选择某一行时，也就是单击确定按钮时执行的方法。代码如下所示：


[image: img312c]
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（7）添加DropDownList2的SelectedIndexChanged事件及事件方法。在DropDownList2属性窗口中，单击事件按钮，选择SelectedIndexChanged事件，事件方法为DropDownList2_SelectedIndexChanged，表示在课程下拉框中选择某个课程时所要执行的方法。代码如下所示：


[image: img313b]




其中GridView1_StuCJBind方法的从视图XS_KC_CJ中根据KCH将学生的此门课程成绩搜索出来并根据GridView1控件的中的学号一一对应并显示在GridView控件上，GridView1_StuCJBind方法代码如下：


[image: img313c]






 [image: img314a]




（8）添加DropDownList2的DataBound事件及事件方法。在DropDownList2属性窗口中，单击事件按钮，选择DataBound事件，事件方法为DropDownList2_Data Bound，表示在课程下拉框中重新绑定时所要执行的方法。代码如下所示：


[image: img314b]









 附录A

PXSCJ数据库样本数据



表A.1　学生表（XSB）样本数据



	学　号
	姓　名
	性　别
	出　生　时　间
	专　业
	总　学　分
	备　注



	081101
	王林
	男
	1990-2-10
	计算机
	50
	



	081102
	程明
	男
	1991-2-1
	计算机
	50
	



	081103
	王燕
	女
	1989-10-6
	计算机
	50
	



	081104
	韦严平
	男
	1990-8-26
	计算机
	50
	



	081106
	李方方
	男
	1990-11-20
	计算机
	50
	



	081107
	李明
	男
	1990-5-1
	计算机
	54
	提前修完《数据结

构》，并获得学分



	081108
	林一帆
	男
	1989-8-5
	计算机
	52
	已提前修完一门课



	081109
	张强民
	男
	1989-8-11
	计算机
	50
	



	081110
	张蔚
	女
	1991-7-22
	计算机
	50
	三好生



	081111
	赵琳
	女
	1990-3-18
	计算机
	50
	



	081113
	严红
	女
	1989-8-11
	计算机
	48
	有一门课不及格，待

补考



	081201
	王敏
	男
	1989-6-10
	通信工程
	42
	



	081202
	王林
	男
	1989-1-29
	通信工程
	40
	有一门课不及格，待

补考



	081203
	王玉民
	男
	1990-3-26
	通信工程
	42
	



	081204
	马琳琳
	女
	1989-2-10
	通信工程
	42
	



	081206
	李计
	男
	1989-9-20
	通信工程
	42
	



	081210
	李红庆
	男
	1989-5-1
	通信工程
	44
	已提前修完一门课，

并获得学分



	081216
	孙祥欣
	男
	1989-3-19
	通信工程
	42
	



	081218
	孙研
	男
	1990-10-9
	通信工程
	42
	



	081220
	吴薇华
	女
	1990-3-18
	通信工程
	42
	



	081221
	刘燕敏
	女
	1989-11-12
	通信工程
	42
	



	081241
	罗林琳
	女
	1990-1-30
	通信工程
	50
	转专业学习








 表A.2　课程表（KCB）样本数据



	课程号
	课程名
	开课学期
	学 时
	学 分



	101
	计算机基础
	1
	80
	5



	102
	程序设计与语言
	2
	68
	4



	206
	离散数学
	4
	68
	4



	208
	数据结构
	5
	68
	4



	210
	计算机原理
	5
	85
	5



	209
	操作系统
	6
	68
	4



	212
	数据库原理
	7
	68
	4



	301
	计算机网络
	7
	51
	3



	302
	软件工程
	7
	51
	3







表A.3　成绩表（CJB）样本数据



	学 号
	课程号
	成 绩
	学 号
	课程号
	成 绩
	学 号
	课程号
	成 绩



	081101
	101
	80
	081107
	101
	78
	081111
	206
	76



	081101
	102
	78
	081107
	102
	80
	081113
	101
	63



	081101
	206
	76
	081107
	206
	68
	081113
	102
	79



	081103
	101
	62
	081108
	101
	85
	081113
	206
	60



	081103
	102
	70
	081108
	102
	64
	081201
	101
	80



	081103
	206
	81
	081108
	206
	87
	081202
	101
	65



	081104
	101
	90
	081109
	101
	66
	081203
	101
	87



	081104
	102
	84
	081109
	102
	83
	081204
	101
	91



	081104
	206
	65
	081109
	206
	70
	081210
	101
	76



	081102
	102
	78
	081110
	101
	95
	081216
	101
	81



	081102
	206
	78
	081110
	102
	90
	081218
	101
	70



	081106
	101
	65
	081110
	206
	89
	081220
	101
	82



	081106
	102
	71
	081111
	101
	91
	081221
	101
	76



	081106
	206
	80
	081111
	102
	70
	081241
	101
	90











 附录B

XML处理


XML在SQL Server 2008中的应用主要有：创建XML类型的字段并导入XML文件内容；定义XML类型的变量；为XML类型的字段设置XML索引；使用XQuey对XML字段的内容进行查询等。


B.1　XML数据类型


XML数据类型最初是在SQL Server 2005中增加的，SQL Server 2008对其进行了扩展。在SQL Server 2008中，XML成为了一种真正的数据类型。就像char、int等数据类型一样，XML数据类型可以用于定义表中列的类型、变量的类型以及存储过程的参数类型，甚至可以作为函数的返回值类型。

XML数据类型可以用来存储XML文档和片段（XML片段是指缺少了根元素的XML实例），用户可以直接在数据库中存储、查询和管理XML文件。

用户可以将XML架构的集合与XML类型的变量、参数或列关联起来。在这种情况下，XML数据类型实例称为类型化的XML实例，否则称为非类型化的XML实例。

虽然在SQL Server 2008中可以像其他数据类型一样使用XML数据类型，但是使用时还是存在了一些限制，如下所示。

（1）XML数据类型实例所占据的存储空间大小不能超过2GB。

（2）XML列不能指定为主键或外键的一部分。

（3）不支持转换或转换为text或ntext，请改用varchar(MAX)或nvarchar(MAX)。

（4）不能用在GROUP BY语句中。

（5）不能用做除ISNULL、COALESCE和DATALENGTH之外的系统标量函数的参数。

【例B.1】　在PXSCJ数据库中创建一个表Xmltable，表中包含两列：Name和Content，分别存储XML文件名和XML文件的内容；定义一个XML类型的变量并赋值。

创建表Xmltable的T-SQL语句，如下所示：


[image: img317a]




定义XML类型变量的T-SQL语句，如下所示：


[image: img317b]







 [image: img17]




也可以以界面方式新建包含XML类型列的表，方法略。




B.2　导入XML数据


在表中新建了XML类型的列以后，需要将XML文件中的数据导入到SQL Server的相关数据表中才能进行XML数据的查询。要导入XML数据，首先要保证相应的数据表中有XML类型的字段。导入XML数据的方法一般有2种。

1．INSERT语句直接插入

可以使用INSERT语句将XML数据以字符串形式直接插入XML类型列中。

【例B.2】　向例B.1新建的表Xmltable中插入一行包含XML数据的记录，示例数据为之前定义的note.xml文件的内容。


[image: img318a]




2．行集函数OPENROWSET语句导入

当XML文件的内容很多时，直接插入的方式显然不太合适。这时可以使用行集函数OPENROWSET来完成。OPENROWSET函数返回一个表，可以在查询的FROM子句中像引用表名那样引用OPENROWSET函数。将OPENROWSET函数返回的内容用做INSERT或MERGE语句的源表，就可以将数据文件中的数据导入到SQL Server表中。

OPENROWSET函数的语法格式：


[image: img318b]




语法说明

（1）BULK：使用OPENROWSET的BULK行集访问接口读取文件中的数据。在SQL Server中，OPENROWSET无须将数据文件中的数据加载到目标表，便可读取这些数据。这样便可在单个SELECT语句中使用OPENROWSET。

（2）datafile：数据文件的完整路径，该文件的数据将被复制到目标表中。

（3）FORMATFILE=format_file_path：指定格式化文件的完整路径。<bulk_options>用于指定BULK选项的一个或多个参数，这里不展开讨论。

（4）SINGLE_BLOB|SINGLE_CLOB|SINGLE_NCLOB：SINGLE_BLOB表示将data_file的内容作为类型为varbinary（MAX）的单行单列行集返回。SINGLE_CLOB表示通过以ASCII格式读取data_file，使用当前数据库的排序规则将内容作为类型为varchar（max）的单行单列行集返回。SINGLE_NCLOB表示通过以UNICODE格式读取data_file，使用当前数据库的排序规则将内容作为类型为nvarchar(max)的单行单列行集返回。这里建议用户仅使用SINGLE_BLOB选项（而不是SINGLE_CLOB和SINGLE_NCLOB）导入XML数据，因为只有SINGLE_BLOB支持所有的Windows编码转换。

与SELECT一起使用的FROM子句可以调用OPENROWSET(BULK)而非表名，同时可以
 实现完整的SELECT功能。带有BULK选项的OPENROWSET函数在FROM子句中需要使用AS子句指定一个别名。也可以指定列别名，如果未指定列别名列表，则格式化文件必须具有列名，指定列别名会覆盖格式化文件中的列名，例如，
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【例B.3】　假设note.xml文件保存在D盘根目录下，使用OPENROWSET函数将该文件导入到数据表Xmltable中。插入数据使用如下语句：


[image: img319b]




XML数据插入后可以使用SELECT语句查看插入了哪些数据：


[image: img319c]




结果如图B.1所示。


[image: img319d]


图B.1　查询表中XML数据



另外，OPENROWSET函数还可以用于插入图片文件、文本文件、Word文件、Excel文件等内容。这里以插入图片文件为例，具体的操作步骤如下。

（1）建立测试表。


[image: img319e]




（2）使用OPENROWSET函数将图片文件导入数据库表字段。
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（3）查询导入数据。

若上述脚本执行成功，则可以通过下述查询语句来查询表BLOBTest中插入的数据：


[image: img319g]




执行结果如图B.2所示。


[image: img319h]


图B.2　查询图片数据



从图B.2中可以看到，BLOBdata的值是该图片所包含的二进制数据。如果要查看图
 片的内容，需要通过开发平台（如ASP .NET、VC++等）来显示其中的二进制流数据。


B.3　XQuery语言


XQuery是一种从XML文档中查找和提取元素及属性的查询语言，可以查询结构化甚至半结构化的XML数据。由于SQL Server 2008数据库引擎中提供XML数据类型支持，因此可以将文档存储在数据库中，然后使用XQuery进行查询。XQuery基于现有的XPath查询语言，并支持更好的迭代、更好的排序结果以及构造必需的XML的功能。XQuery支持目前市场上主流的数据库管理系统，如SQL Server、Oracle、DB2等。本小节将只简单介绍XQuery的用法。

在介绍XQuery语言之前首先了解一下XPath的基本用法，因为XQuery语言的语法结构是建立在XPath之上的。接着介绍几个XML数据类型方法，这几个方法可以在XQuery查询中使用。


B.3.1　XPath语法


XPath是一种在XML文档中查找信息的语言，使用XPath的标准路径表达式可以在XML文档中选取相应的XML结点。在XPath中有7种类型的结点：元素、属性、文本、命名空间、处理指令、注释和文档（根）结点。例如，在之前创建的note.xml文件中，<note>是根结点，<to>wang</to>是元素结点，age=20是属性结点。

XPath是根据路径表达式在XML文档中查找信息的，其路径表达式与Windows的文件路径类似。可以把XPath比成文件管理路径：通过文件管理路径，可以按照一定的规则查找到所需要的文件；同样，依据XPath所制定的规则，也可以很方便地找到XML结构文档树中的任何一个结点。XPath中常用的基本表达式在表B.1中列出。表B.2中给出了一些XPath中路径表达式的实例。


表B.1　XPath中的常用表达式



	表　达　式
	描　述



	nodename
	选取此结点的所有子结点



	/
	从根结点选取



	//
	从匹配选择的当前结点选择文档中的结点，而不考虑它们的位置



	.
	选取当前结点



	..
	选取当前结点的父结点



	@
	选取属性







表B.2　XPath路径表达式实例



	路径表达式实例
	含　义



	School
	选择school下的所有子结点



	/school
	选取根元素school，假如路径起始于正斜杠/，则此路径始终代表到某元素的绝对路径



	school/class
	选取所有属于school的子元素的class元素



	//class
	选取所有class子元素，而不管它们在文档中的位置



	school//book
	选择所有属于school元素的后代的class元素，而不管它们位于school之下的什么位置



	//@property
	选取所有名为property的属性






另外，还可以使用谓词和通配符表达更为复杂的路径表达式，如表B.3所示。



 表B.3　复杂的路径表达式实例



	路径表达式实例
	含 义



	/school/class[1]
	选取属于school的第1个class元素



	/school/class[last()]
	选取属于school的最后1个class元素



	/school/class[last()-1]
	选取属于school的倒数第2个class元素



	/school/class[position<4]
	选取属于school的最前面3个class元素



	/school/class[student_count>35]
	选取所有school元素的class元素，且其中student_count元素的值须大于35



	//school[@property=20]
	选取所有属性property等于20的school元素



	/school/*
	选取school下的所有子结点



	//*
	选取所有元素



	//property=[@*]
	选取所有带有property属性的元素






XPath的作用是选取相应的XML结点，而在对XML文档的具体数据进行查询时，仅仅使用XPath是不够的。所以在XPath的基础上引入了XQuery，XQuery使用与XPath相同的函数和运算符，所以XPath中的路径表达式在XQuery中也适用。


B.3.2　XML方法


SQL Server 2008系统提供了一些内置的用于XML数据类型的方法。由于XML数据是分层次的，具有完整的结构和元数据，所以在查询XML实例时与普通数据类型不同。可以使用XML数据类型方法查询存储在XML类型的变量或列中的XML实例。常用的XML数据类型方法有以下几种。

1．query()方法

语法格式


[image: img321a]




该方法只有一个参数XQuery, XQuery为一个字符串，用于指定查询XML实例中的XML结点（如元素、属性）的XQuery表达式。query()方法返回一个XML类型的结果

【例B.4】　声明一个XML变量并将有关学生信息的XML数据分配给它，再使用query()方法对文档指定XQuery来查询<student>子元素。


[image: img321b]




执行结果如图B.3所示。



 [image: img322a]


图B.3　query()方法的使用及执行结果



2．value()方法

语法格式


[image: img322b]




value()方法对XML执行XQuery查询，并返回SQL类型的标量值。通常，可以使用此方法从XML类型列、参数或变量内存储的XML实例中提取值。这样就可以指定将XML数据与非XML列中的数据进行合并或比较的SELECT查询了。

（1）XQuery：XQuery表达式，一个字符串文字，从XML实例内部检索数据。XQuery必须最多返回一个值，否则将返回错误。

（2）SQLType：要返回的首选SQL数据类型，value()方法的返回类型要与SQLType参数匹配。

【例B.5】　使用value()方法从XML数据中查询出元素的属性值，并赋给char变量。
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执行结果如图B.4所示。


[image: img322d]


图B.4　value()方法的使用
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value()方法返回一个带有结果的非XML数据类型，且只能返回单个值。



3．exist()方法

语法格式
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exist()方法返回一个位值，表示下列条件之一。

（1）1，表示True（如果查询中的XQuery表达式返回一个非空结果），即它至少返回一个XML结点。

（2）0，表示False（如果它返回一个空结果）。

（3）NULL（如果执行查询的XML数据类型实例包含NULL）。

【例B.6】　使用exist()方法判断一个XML变量中是否存在某个属性。


[image: img323b]




执行结果如图B.5所示。
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图B.5　exist()方法的使用



4．modify()方法

语法格式
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使用该方法可以修改XML文档的内容，也可以修改XML类型变量或列的内容等。XML_DML参数是XML数据操作语言（DML）中的字符串，使用XML DML语句可以在XML数据中插入、更新或删除结点。modify()方法只能在UPDATE语句的SET子句中使用。

XML数据修改语言（XML DML）是对XQuery语言的扩展，使XQuery语言能够进行数据操作（DML）。XML DML将下列区分大小写的关键字添加到XQuery中：insert（插入）、delete（删除）、replace value of（替换）。

XML DML中insert关键字的功能是将一个或多个结点作为XML实例中结点的子结点或同级结点插入XML实例中。

语法格式
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语法说明

（1）Expression1：标识要插入的一个或多个结点。

（2）Expression2：标识XML实例中的结点。Expression1标识的结点是相对于Expression2标识的结点插入的。Expression2可以是XQuery表达式，返回当前被引用的文档中现有结点的引用。如果返回多个结点，则插入失败。如果Expression2返回一个空序列，则不会发生插入操作，并且不会返回任何错误。

（3）into | after | before：into关键字表示Expression1标识的结点作为Expression2标识的结点的子结点插入。如果Expression2中的结点已有一个或多个子结点，则必须使用as first或as last来指定所需的新结点的添加位置，分别在子列表的开头或末尾。插入属性时忽略as first和as last关键字。after表示Expression1标识的结点作为Expression2标识的结点的同级结点直接插入在其后面。而before则表示Expression1标识的结点作为Expression2标识的结点的同级结点直接插入在
 其前面。

【例B.7】　使用XML DML语句在一段XML数据中一个结点的后面添加一个结点。
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执行结果如图B.6所示。
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图B.6　插入结点



XML DML语句的delete关键字的功能是删除XML实例中的结点。

语法格式
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表达式Expression不能是根结点。如果表达式返回空序列，则不进行删除，不返回错误。

【例B.8】　删除XML类型变量中的一个结点。
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执行结果如图B.7所示。
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图B.7　删除结点



XML DML语句的replace value of关键字的功能是在XML文档中更新结点的值。

语法格式
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Expression1标识其值要更新的结点，它必须仅标识一个单个结点。Expression2用于指定结点的新值。

【例B.9】　将学生信息的XML数据中的name结点的属性值081101使用091101来代替。
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执行结果如图B.8所示。
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图B.8　更新结点的值



5．nodes()方法

nodes()方法可以将XML实例拆分成关系数据。nodes()方法的结果是一个包含原始XML实例的逻辑副本的行集。在这些逻辑副本中，每个行示例的上下文结点都被设置成由查询表达式标识的结点之一。这样，后续的查询可以浏览与这些上下文结点相关的结点。

语法格式
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XQuery参数是一个字符串形式的XQuery表达式。如果查询表达式构造结点，这些已构造的结点将在结果行集中显示。Table(Column)用于指定结果行集的表名称和列名称。

【例B.10】　使用nodes()方法查找并列的<student>结点。
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执行结果如图B.9所示。
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图B.9　nodes()方法的使用




B.3.3　XQuery查询


SQL Server 2008支持的XQuery基本语法中除了能够使用Xpath路径表达式进行查询外，还包含一个通用标准格式：FLWOR表达式。FLWOR是For，Let，Where，Order by，Return的缩写。以下示例说明了FLWOR的用法（假设book元素是根元素）：
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FLWOR表达式可以由以下几部分组成。

（1）for语句：将note.xml文件中book元素下所有的note元素提取出来赋给变量$x。其中，doc()是内置函数，作用是打开相应的xml文档。

（2） let语句：该语句可选，用于在XQuery表达式中为变量赋值。

（3） where语句：该语句可选，用于选取note元素下number元素小于20的note元素。

（4） order by语句：该语句可选，用于指定查询结果按照brand升序排序。

（5） return语句：return语句中的表达式用于构造FLWOR表达式的结果。



【例B.11】　查询xml文档中age元素小于20的name元素的数据。
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执行结果如图B.10所示。
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图B.10　例B.11中查询age元素小于20的XML数据



【例B.12】　使用FLWOR表达式查询XML数据。
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执行结果如图B.11所示。
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图B.11　例B.12中FLWOR表达式的使用
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SELECT *, SEX=
CASE

WHEN XB=1 THEN '®'

WHEN XB=0 THEN '%X'

ELSE 'J%

END
FROM XSB
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EXEC CJ_Data @in_xh='081101', @in_kch='101",@in_cj=80;
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EXEC CJ_Data @in_xh:
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CREATE USER user_name
[{ FOR | FROM }
{
LOGIN login_name
| CERTIFICATE cert_name
| ASYMMETRIC KEY asym key name
}
| WITHOUT LOGIN

[ WITH DEFAULT SCHEMA = schema name ]
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<option_list> ::=
SID = sid
DEFAULT_DATABASE = database
DEFAULT_LANGUAGE = language
CHECK_EXPIRATION = { ON | OFF}
CHECK_POLICY = { ON | OFF}
CREDENTIAL = credential_name ]
<windows_options> ::=
DEFAULT _DATABASE = database
| DEFAULT LANGUAGE = language
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USE master
GO
CREATE LOGIN [0BD7E57C949A420\tao]
FROM WINDOWS
WITH DEFAULT DATABASE= PXSCJ
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CREATE LOGIN

login_name
¢ 1 PASSHORD = 'password! [ HASHED ] [ MUST_CHANGE ]
, <option_liss> [ ... | 1 ronrT FARTOIE o1 server BRE*/
| FROM /*rroM FARFORRBRE/
INDONS [ WITH peions> [ ... ] ]
| CERTIFICATE ce:

| ASDAMETRIC KEY asyn key name





OEBPS/Image00840.jpg
Private SqlCon As New ADODB.Connection
SqiCon. Provicer = "SQIOLEDR"

et ooan
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DROP LOGIN [OBD7E57C949A420\tao]
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CREATE PROCEDURE showxs
@num char (8), @show char(8) OUTPUT
AsS
BEGIN
SELECT @show=XM
FROM XSB
WHERE XH=@num;
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DROP LOGIN sgl tao





OEBPS/Image00601.jpg
CREATE LOGIN sql_tao
WITH PASSWORD='123456",
DEFAULT_DATABASE=PXSCJ
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Dim SglStr As String

SqlStr = "SELECT * FROM CJB WHERE XH='081101' AND KCH='209' "
HIARRETE

SqlRas.Open

alStr, SqlCon, adOperDynamic, adLockPessimistic

SqlRes.EOF Then HINRARERR
SqlRes. AddNew AR
SqlRes ) ="081101 AFERIE
SqlRes ("KCH") = "202"

SqlRes("CJ") =79
SqlRes.update REEH

End If
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DROP LOGIN login_name
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Set objparameter=SqlCmd.CreateParameter (name, type, direction, size, value)
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RESTORE DATABASE { database name | @database_name_var }
e or filegroup> [ ,...n ]
[ FROM <backup_device> [ ,...n ] ]

WITI
{

[ RECOVERY | NORECOVERY ]
[ , <general WITH options> [ ,...n ] ]
Yl,een]

[
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AESTORE 10G { database_nane | @database_name_var )
[ <fileor_ilegroup > [ ,-.on 1 ]

I FROY <backup device> [ ,...n ] ]
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[ RECOVERY | NORECOVERY | STANDBY = (standby._£ile nare | Gstandby.file nare var ) |
|/ <general WITH options> [ ,

|, <replicat!
|

n_WITH op!

. <ooint_in_tine WITH options-RESTORE 10G>
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DEFAULT 1
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RESTORE DATABASE { database name | ddatabase name var
<tiles or filegroup> [ ,...n ] [RERKEOBEXARLBAGER/

[ FRO¥ <backup_device> [ ,...n ]
16

PARTTAL, NORECOVERY
[, <general WITH options> [ ,...n
|, <point_in time WITH options-RESTORE DATABASE>
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DECLARE @xmldoc xml
SET @xmldoc=' <AF>
<RAIER>
<RI>
<HEE HT= "000001">FEM</HE>
<HERI>B</ 15>

<EH>a3</F>

</RI>

<ATI>
<R HT="000002">Hikk</ B B>
<MERI> %</ HER]>
<EHe>25</ >

</RI>

</RIfEE>

</BF>

SELECT @xmldoc.query (' /£ 8/RI /RI/HE) as RIESR
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O
DECLARE, dnanber shar (6
SET axrveoc-' <BF)>
<RIRS>
<EI>
% WS- "000001">Ehh</ &>
<'ﬁx{1>l</ﬂﬁﬂ
<l 3/
RI>
<RI>
<HZ HS-"000002">F</ &>
<HR>%< /1>
<5/
</RI>
RIRE
</ B>

SELECT @number=gxmldoc. value (' (/A%/RIES/RI/HE/0HS) (11', 'char(6)")
SELECT @number AS RIMS





OEBPS/Image00806.jpg
USE YGGL

GO

CREATE TABLE tableA

(
num int NOT NULL PRIMARY KEY,
info xml NOT NULL
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INSERT INTO tableA values(l, '<RIES><M% HS= "000001">Eh</BE>
<EF>AR</EH></RLIER>)
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BACKUP DATABASE PXSCJ
TO PXSCJIBK1
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RESTORE DATABASE PXSCJ
FROM PXSCJBKL
WITH FILE=1, REPLACE
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USE PXSCJ

CREATE TABLE XSB

XH char (6) NOT NULL  PRIMARY KEY,
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<general | ons> [ ,...n
58 Mol S e T MR [

(e
= { backup set file number | @cackup set file number |
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P (e [ (e
| MEDTAXAME = { reciia name | Gredia name variable |
I -1 5 . Lvariable }
| BLOGKSTZE = { blocksize | @blocksize_variable )
1 i variasle |
I { CHECKSUM | NO_CHECKSUM }
| STATS | = percentase
11 opt fons-RESTORE DATABASE>
re' | Gdatetine var |
| STOPATVARK = { 'lsn:lsn_number’ ) | AFTER ‘datetime’ ]

| STOPBEFOREMARK = {*lsn:lsn nunber’ } [ AFTER ‘datetime’
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DECLARE @xmldoc xml
SET @xnldoc='<ATHEE>

<K& - 1000001 >EH/BE>
<5l Be/ien>
i tec/at
sen exeiios 16 ANBARRE
SET @nla ("insert. 2-10</HERM> arcer (/RTHS/BH) (1)

SELECT axmldoc MABAERE
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USE master

GO

EXEC sp_addumpdevice 'disk', 'PXSCJBK1',
'E:\data\PXSCJBKI1 .bak'
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CREATE DATABASE PXSCJ
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EXEC CJ_Data @in_xh='081101",






OEBPS/Image00584.jpg





OEBPS/Image00966.jpg





OEBPS/Image00577.jpg
RESTORE DATABASE PXSCJ

FROM PXSCJBK1

WITH NORECOVERY, REPLACE
GO
RESTORE LOG PXSCJ

FROM PXSCJLOGBK1
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RESTORE DATABASE { database name | @database name var }
FROM DATABASE_SNAPSHOT = database_snapshot_name
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CREATE TRIGGER Check XSB_CJB
ON XSB
AFTER DELETE
AS
DELETE FROM CJB WHERE XH IN(SELECT XH FROM deleted)
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<point_in_time WITH options-RESTORE_LOG

'datetine’ | 8datstire var }
:1sn_numoer! ) [ APTER ‘oate:
| *lsn:lsn nunber’ ) [ AFTER ‘datetine’ ]

sroem
| STOPATVARK = { 'nark_nare’ |
| STOPBEFOREMARK = { 'mark name’
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BEGIN
INSERT INTO CJB VALUES(@in xh,@in kch,@in cj)
IF (@in_cj>=60)
BEGIN
UPDATE XSB SET ZXF=2XF+@in_xf WHERE XH=@in_xh
END
END
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EXEC CJ_Data @in_xh='081101", @in_kch='101',Qin_cj
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CREATE
ON
(

AS
GO

DATABASE PXSCJ_1

NAME=PXSCJ,
FILENAME='E:\data\PXSCJ_1.mdf"'

SNAPSHOT OF PXSCJ
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ALTER TABLE CJB
ADD CONSTRAINT FK_KC FOREIGN KEY (KCH)
REFERENCES KCB (KCH)
ON DELETE CASCADE;
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USE master
GO
RESTORE DATABASE PXSCJ
FROM DATABASE_SNAPSHOT='PXSCJ 1'
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CREATE PROCEDURE CJ Data(3in xh char(6),@in keh char(3), @inej int)

as

DECLARE in count int

DECLARE @in xf tinyint

DECLARE @in_cjb_cj int

SET @in xf=(SELECT XF FROM KCB WHERE KCH=@in kch)

SET Qin_count~(SELECT COUNT(*) FROM CJB WHERE XH=8in xh AND KCH=gin kch)

SET @in_cjb_cj=(SELECT CJ FROM CJB WHERE XE=Gin_xh AND KCH-@in kch)

(8in_count>0)

BEGTY
DELETE EROM CJB WHERE Xii=8in_xh AND KCE
IF(3Ln_cib_cj>=60)

BEGIN
UPDATE XSB SET ZXP=7XP-din_x© WHERE Xi
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cmm VIEW XS_KC_.CT

sm:c-r XSB.XH, XSB.XM, XSB.2Y, KCB.KCH,KCB.KCM,CJB.CJ
FROM XSB CROSS JOIN KCB
LEFT OUTER JOIN CJB ON CJB.XH=XSB.XH AND CJB.KCE=KCB.KCE;
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USE master

GO

CREATE LOGIN [OBD7E57C%49A420\zheng]
FROM WINDOWS
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CREATE LOGIN yan
WITH PASSWORD='123456"
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RESTORE DATABASE YGGL
FROM CPYGBK
WITH REPLACE
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RESTORE DATABASE YGGL
FROM CPYGBK

WITH NORECOVERY, REPLACE
GO

RESTORE LOG YGGL
FROM YGGLLOGBK
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EXEC sp addumpdevice 'disk' , 'test', 'E:\data\test.bak'
BACKUP DATABASE YGGL TC test WITH INIT
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USE master
G0

EXEC sp_addumpdevice 'disk' , 'YGGLLOGBK' , 'E:\data\YGGLlog.bak'
BACKUP LOG YGGL TO YGGLLOGBK





OEBPS/Image00788.jpg





OEBPS/Image00789.jpg
USE master

EXEC sp_adoumpdevice 'disk' , 'CPYGBK', 'E:\data\CPYGBK.oak'
BACKUP DATABASE YGGL TO CBYGBK
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
<AIES>

<RI>

<HEZ HS="000001">Fh</PH>
<Zh>KE</EFH>

<4 B#>1966-01-23</ HAEHK>
</RAI>

<RI>

<HEEZ HS="010008">EBEE</HH>
<E[R>AR</FER>

<4 B#>1976-03-28</ HAEHK>
</RAI>

</RIES>
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USE YGGL
GO
DENY DELETE, UPDATE
ON Departments TO yan
GO
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REVOKE SELECT, DELETE
ON Salary
FROM yan
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FOR LOGIN yan
WITH DEFAULT SCHEMA=dbo





OEBPS/Image00798.jpg
EXEC sp_addsrvrolemember 'yan', 'sysadmin'
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USE YGGL
GO
CREATE USER yan
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USE YGGL

GO

GRANT CREATE TABLE
O ol

GO





OEBPS/Image00802.jpg
USE YGGL

GO

GRANT SELECT, DELETE
ON Salary
TO yan

GO
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USE YGGL
GO
EXEC sp_addrolemember 'db_owner', 'yan'
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USE YGGL

GO

CREATE ROLE myrole
AUTHORIZATION dbo
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USE YGGL

CREATE PROCEDURE TEST @NU MBER1 int OUTBUT

AS

BEGIN
DECLARE @NU MBER2 int
SET @NU MBER2=(SELECT COUNT (*) FROM Employees)
SET @NU MBER1=@NU MBER2

END
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DECLARE @num int
EXEC TEST @num OUTPUT
SELECT @num
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CREATE RULE list rule
AS @list IN (‘MEHE, CHIRE, CAHRER, HES)

Go

EXEC sp bindrule 'list rule', 'Departments.DepartmentName®

GO
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CREATE TABLE Salary3
(
EmployeeID char(6) NOT NULL PRIMARY KEY,
InCome float NOT NULL,
OutCome float (8) NOT NULL,
FOREIGN KEY (EmployeeID)
REFERENCES Salary (EmployeeID)
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE
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CREATE PROCEDURE COMPA @1ID1 char(6), @ID2 char(€), @BJ int OUTPUT
a8

BEGIN
DECIARE @SR1 float, SR2 float.

nCome-OutCore FROM Salary WHERE Employee: 1
nCome-OutCone FROM Salary WHERE EmployeeID=G1D2

TP

SET B7=0

ELSI

E
SET 9B3-1
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DECLARE @BJ int
EXEC COMPA '000001', '108991', @BJ OUTPUT
SELECT @BJ
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CREATE TABLE Salary?2

(
EmployeeID char (6) NOT NULL,
Income float NOT NULL,
OutCome float NOT NULL,
CHECK (Income>=0OutCome)
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USE YGGL
G0

ALTER TABLE Erployees
ADD CONSTRAINT depart CEECK (DepartmentID >=1 AND DepartmentID <=5)
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ALTER TABLE Employees5
DROP CONSTRAINT UK_id
GO
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CREATE TABLE student
( S%3 char(6) NOT NULL,
5 char(2) NOT NULL
CHECK (%] IN ("8, '&"))
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CREATE TRIGGER EM EXISTS ON Salary
SER!

As
BEGTN
DECLARE, @EmployeeTd char (6)
SELECT @EmployeeID= Employe:
FROM inserted
(aEmployeeTD IN(SELECT EmployeeID FROM Employees))
INSERT INTO Salary SELECT * FROM inserted
FLSE
PRINT 'RLSFHE"
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INSERT INTO Salary VALUES('111111',2500.3,123.2)
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CREATE TRIGGER DepartmentsUpdate ON dbo.Departments
FOR UPDATE
AS
BEGIN
UPDATE Employees
sm- DepartmentID= (sch DepartmentID FROM inserted)
(SE DepartnentTd FROM deleted)

Go
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CREATE TRIGGER DepartmentsDelete ON dbo.Departments.
FOR DELETE
As

BEGIN
nryrrr FROM Employees
WEERE Departnent:

(SELECT DepartmentID FROM deleted)
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CREATE TRIGGER table delete
ON DATABASE
AFTER DROP_TABLE
AS
PRINT 'AREMIRRIZZ"
ROLLBACK TRANSACTION
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USE YGGL

CREATE ZROCEDURE. Enployaenda
¢

Sereloyesia cha (6, Guane e (10), Usducstion chaz(t) . Spisthasy datetins,
@workyea: nt, @sex bit,daddress char(0) ,@phonenunber char (12),
aparsnantID, char (3)

As

BEGIN
INSERT INTO Employees
VALUES( @enployesia , Gnare, deducation, @birthday, workyear,
@sex, 8address, @phonenumber, @departmentiD )
END.
RETURY
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DECLARE @OK BIT
EXEC TOP_THREE '108991',QOK OUTPUT
SELECT Q@OK
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USE YGGL

CREATE TRIGGER EmployeesIns ON dbo.Employees
FOR TNSERT , UPDATE

As
BEGIN
" OEETes P i ) [
(SELECT ’Jeaar(mr 1D FROM Departnents

ROLLBACK X#ﬁﬁ‘ﬁlly AREHBARO RS/
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CREATE PROCEDURE TOP THREL GE!

BEGIN
DECLARE 8X_EM_ID char ()
e , 8SEQ in
DECLARE SALARY DIS cursor FOR
SELECT EmployeeID, InCome-OutCome
FROM Salar.
ORDER BY TnCome-OutConme DESC

SET @SEQ=0

SET @0K=0

OPEXN SALARY DTS

FETCE SALARY DIS INTO @X_EM_ID, @ACT_IN
WHTLE @SFQ<3 AND @OK=0
BEGIN

o R
1 LID=e8 1D

FETCH sm.mv,ms INTO @X_EM_1D, @ACT_IN

CIOSE SALARY_DIS
DEALLOGATE SALARY_DIS

D char(€), @OK

/ERAR

HREE L fTRIE/
/B 3 T RUBY/





