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目 U I=l 

数据库是计算机技术中的一个重要发展方向 ， 目前关系数据库还是数据库系统的主流。

如今的世界己经是一个大数据的世界，伴随数据量爆发式增长的还有硬件的计算能力、不断

增强的 CPU计算能力和单位吉字节内存价格的不断下降，更好地利用这些强大的资源是大势

所趋.随着云计算的普及和海量数据的发展， SQL Server 2016 数据库也进行了大篇幅的升级

改造， 比如提供了新的事务处理功能和数据仓库增强功能， 可以为现有的数据仓库和分析技

术提供补充。本书从关系数据库的基础开始介绍，详细讲解 SQL Server20 1 6 数据库的基本概

念和使用方法，同时对大数据和性能提升问题进行讲解，目的是使读者通过本书的学习可以

较为全面地掌握 SQL Se凹er 201 6 数据库的管理和开发方法。

本书特点

1 .内容全面、 结构清晰

本书全面介绍 SQL 的相关知识， 从关系数据库基础引入 SQL，根据 SQL 的语句要素介

绍 SQL 基础、数据查询、数据定义、 数据控制、 数据安全、 事务控制以及高级 SQL 应用等

内容。

2. 对比讲解，理解深刻

在涉及不同数据库软件使用的SQL差异时，本书给出了对于当前主流的数据库软件(SQL

Server 和 Oracle) 使用的 SQL 的对比讲解， 使得读者在学习 SQL 标准语言的同时能够具体

地熟悉这两种数据库软件。

3. 案例精讲， 深入剖析

为了使读者更好地理解 SQL 复杂语句中相关参数的作用，本书使用了非常多的示例来讲

解这些参数的作用。在对每一个示例进行分析后给出了具体的实现语旬，并给出返回结果和

深入分析，使读者更快理解。
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4. 轻松入门，过目不忘

本书用朴实轻松的语句来介绍 SQL 的相关概念，然后用简单易懂的例子让读者加深印

象， 讲述方式轻松，相信读者看完就能学到技术的精髓。

5. 注重类比， 举一反三

鉴于 SQL Server 20 1 6 中图形化界面和 下SQL语言的两种支持方式，本书许多例子都采

用这两种方法来实现， 便于读者进行类比， 并学习不同的实现手法。

6. 辅助面试题， 攻克难点

本书每章的最后都给出了与本章技术相关的面试题， 读者可通过自 己解题的方式来回顾

全章技术点 。

本书内容

本书按照先易后难、循序渐进的原则，分为 4 部分。

第 1 部分是基础知识篇， 包括数据库入门简介、 SQL Server 201 6 的安装和卸载、创建数

据库、操作数据表和视图，还有 SQL Server 201 6 的管理以及数据维护。该篇主要介绍数据库

的发展、 SQL Server 201 6 的基本使用 ， 如安装、卸载、创建数据库、操作数据表和视图以及

如何进行管理和维护， 为以后的学习打下基础。

第 2 部分是核心技术篇， 包括 T-SQL 语言基本语法、 SQL 数据查询、 SQL 数据操作、

存储过程以及触发器的使用。该篇主要介绍 T-SQL 语言的相关语法知识， 使读者熟练使用

τSQL语言进行数据库的各种操作。

第 3 部分是高级使用篇，包括索引、游标、 SQL 函数的使用 ， 事务、性能优化，以及云

计算、 大数据与云数据库相关的内容。学完该部分之后 ， 不仅可以使用索引、游标和 SQL 函

数， 还能进行优化查询， 加快查询速度， 增加查询效率， 给查询带来很多方便。

第 4 部分是数据库实战篇，选取两个实际的商业化应用程序进行分析， 使读者能够真正

掌握商业化应用程序开发的精髓。本书着眼于数据库方面的操作，按照需求分析→数据库设

计→数据库实施→数据库维护进行讲解，使读者全身心地投入数据库的实战当中 。

本书读者

做毕业设计的学生

数据库爱好者

数据分析人员

初学编程的自学者

编程爱好者

大中专院校的老师和学生

相关培训机构的老师和学员

程序测试及维护人员
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数据库λi丁

数据库是依照某种数据模型组织起来并存放在二级存储器中的数据集合，可以将其视为电

子化的文件柜。数据库具有不重复、以最优方式提供多种应用服务、数据结构独立于应用程序、

对数据的操作由统一软件进行管理和控制等特点。从数据管理技术的发展历程来看， 数据库是

由文件管理系统发展起来的 ， 是数据管理的高级阶段。

本章重点内容:

• 了解数据库的发展与组成

• 掌握数据库体系结构

• 掌握数据库的数据模型

• 了解常见的数据库

1.1 数据库系统概述
数据库 (DataBase， DB ) 是按照数据结构来组织、存储和管理数据的仓库， 产生于距今

60 多年前. 随着信息技术和市场的发展，特别是 20 世纪 90 年代以后，数据管理不再仅仅

用于存储和管理数据 ， 出现了用户所需要的各种数据管理的方式。 从简单的存储各种数据的

表格到能够进行海蓝数据存储的大型数据库系统都属于数据库的范畴 ， 并在各个方面得到了

广泛的应用。

在信息化社会充分有效地管理和利用各类信息资源是进行科学研究和决策管理的前提条

件。数据库技术是管理信息系统、办公自动化系统、决策支持系统等各类信息系统的核心部分，

是进行科学研究和决策管理的重要技术手段。

1.1.1 数据库技术的发展

使用计算机后，随着数据处理莹的增长，产生了数据管理技术。数据管理技术的发展与计算机

硬件(主要是外部存储器〉、系统软件及计算机应用的范围有着密切的联系。数据管理技术的发展

经历了 4个阶段:人工管理阶段、文件系统阶段、数据库阶段和高级数据库技术阶段。其中，数据

库阶段和高级数据库技术阶段可以统称为系统阶段，即由数据库系统进行管理数据的阶段。

1 . 人工管理

20世纪 50 年代中期之前， 计算机的软硬件均不完善。硬件存储设备只有磁带、卡片和纸
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带，软件方面还没有操作系统，当时的计算机主要用于科学计算。人工管理阶段由于还没有软

件系统对数据进行管理，程序员在程序中不仅要规定数据的逻辑结构，还要设计其物理结构，

包括存储结构、存取方法、输入输出方式等。当数据的物理组织或存储设备改变时，用户程序

就必须重新编制。由于数据的组织面向应用， 不同的计算程序之间不能共享数据， 使得不同的

应用之间存在大量的重复数据，很难维护应用程序之间数据的一致性。这一阶段的主要特征可

归纳为如下几点:

• 计算机中没有支持数据管理的软件.

• 数据组织面向应用，数据不能共享，数据重复。

• 在程序中要规定数据的逻辑结构和物理结构，数据与程序不独立.

• 数据处理方式一--批处理。

2. 文件系统

这一阶段处于 20 世纪 50 年代中期到 60 年代中期，其主要标志是计算机中有了专门管理

数据库的软件一←操作系统。操作系统文件管理功能的出现标志着数据管理步入一个新的

阶段。

在文件系统阶段，数据以文件为单位存储在外存，由操作系统统一管理，而操作系统为用

户使用文件提供友好界面。该阶段中的文件逻辑结构与物理结构脱钩，程序和数据分离，使数

据与程序有了一定的独立性。用户的程序与数据可分别存放在外存储器上，各个应用程序可以

共享一组数据，实现了以文件为单位的数据共享。

由于数据的组织仍然是面向程序的，因此仍存在大量的数据冗余。同时，由于数据的逻辑

结构不能方便地修改和扩充，因此数据逻辑结构的每一点微小改变都会影响应用程序。此外，

由于文件之间互相独立，因此不能反映现实世界中事物之间的联系，而操作系统不负责维护文

件之间的联系信息。如果文件之间有内容上的联系，那么只能由应用程序去处理，这加大了程

序设计人员的工作量。

3. 系统阶段

20世纪 60 年代后，随着计算机在数据管理领域的普遍应用，人们对数据管理技术提出了

更高的要求:希望面向企业或部门，以数据为中心组织数据，减少数据的冗余，提供更高的数

据共享能力，同时要求程序和数据具有较高的独立性，当数据的逻辑结构改变时，不涉及数据

的物理结构，也不影响应用程序，以降低应用程序研制与维护的费用。数据库技术正是在这样

的应用需求基础上发展起来的。

数据管理技术经历了人工管理阶段和文件阶段后，获得了大量的技术积累，这为数据库的

诞生奠定了基础。具体来说，数据库技术有如下特点:

(1)面向企业或部门。数据库以数据为中心进行数据的组织， 形成综合性的数据库，从

而为各应用共享。

(2) 采用一定的数据模型。数据模型不仅描述了数据本身的特点，而且描述了数据之间

的联系。
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(3)数据冗余小，易修改、易扩充。数据库技术阶段中，不同的应用程序根据处理要求

从数据库中获取需要的数据 ， 这样就减少了数据的重复存储，也便于增加新的数据结构，便于

维护数据的一致性。

(4) 程序和数据有较高的独立性。

(5 ) 具有良好的用户接口，用户可方便地开发和使用数据库。

(6 ) 对数据进行统一管理和控制，提供了数据的安全性、完整性以及并发控制。

数据管理技术从文件系统发展到数据库系统，这在信息领域中具有里程碑的意义。在文件

系统阶段，人们在信息处理中关注的中心问题是系统功能的设计，因此程序设计占主导地位;

而在数据库阶段，数据开始占据了中心位置， 数据的结构设计成为信息系统首先关心的问题，

而应用程序则以既定的数据结构为基础进行设计。

4. 发展趋势

随着信息管理内容的不断扩展， 出现了丰富多样的数据模型(层次模型、网状模型、关系

模型、面向对象模型、半结构化模型等) ，新技术也层出不穷(数据流、 Web 数据管理、数

据挖掘等)。每隔几年， 国际上一些资深的数据库专家就会聚集一堂，探讨数据库现状、研究

存在的问题和未来需要关注的新技术焦点。

数据库与学科技术的结合将会建立一系列新数据库，如分布式数据库、并行数据库、知识

库、多媒体数据库等，这将是数据库技术重要的发展方向。未来数据库技术及市场发展的两大

方向是数据仓库和电子商务，数据管理技术将在数据仓库技术以及与之相关的数据挖掘和知识

发现领域持续发展。

1.1.2 数据库系统组成

数据库系统 (Database System, DBS ) 是指一个具体的数据库管理系统软件和用它建立起

来的数据库，通常由系统软件、数据库和数据管理员组成。系统软件主要包括操作系统、各种

宿主语言、实用程序以及数据库管理系统 (DBMS) ;数据库由数据库管理系统统一管理，数

据的插入、修改和检索均要通过数据库管理系统进行;数据管理员 (DBA) 负责创建、监控

和维护整个数据库，使数据能被任何有权使用的人有效使用，数据库管理员一般由业务水平较

高、资历较深的人员担任。

数据库系统是软件研究领域的一个重要分支，常称为数据库领域。数据库系统是为适应数

据处理的需要而发展起来的一种较为理想的数据处理的核心机构， 具体来说由如下部分组成。

(1)数据库:长期存储在计算机内，有组织、可共享的数据集合。数据库中的数据按一

定的数学模型组织、描述和存储，具有较小的冗余、较高的数据独立性和易扩展性， 并可为各

种用户共享。

(2) 硬件:构成计算机系统的各种物理设备，包括存储所需的外部设备，如物理硬盘、

光盘等媒介。
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硬件的配置应满足整个数据库系统的需要。

(3)系统软件:包括操作系统、数据库管理系统及应用程序。数据库管理系统 (DataBase

Management Sys能m， DBMS) 是数据库系统的核心软件，在操作系统的支持下工作，是科学

地组织和存储数据、高效获取和维护数据的系统软件。其主要功能包括数据定义、数据操纵、

数据库的运行管理和数据库的建立与维护。

(4) 人员:主要包括如下 4 类。

• 第一类为系统分析员和数据库设计人员。系统分析员负责应用系统的需求分析和规范

说明，他们和用户及数据库管理员一起确定系统的硬件配直，并参与数据库系统的概

要设计。数据库设计人员负责数据库中数据的确定、数据库各级模式的设计.

• 第二类为应用程序员，负责编写使用数据库的应用程序。这些应用程序可对数据进行

检索、建立、删除或修改.

• 第三类为最终用户，他们利用系统的接口或查询语言访问数据库。

• 第四类是数据库管理员 ( Data Base Administrator, DBA) ，负责数据库的总体信息
控制。 DBA 的具体职责包括确定数据库中的信息内容和结构，决定数据库的存储结

构和存取策略，定义数据库的安全性要求和完整性约束条件，监控数据库的使用和运

行，负责数据库的性能改进、数据库的重组和重构，以提高系统的性能.

1.2 数据库体系结梅
人们为数据库设计了一个严谨的体系结构， 数据库领域公认的标准结构是三级模式结构，

包括外模式、概念模式和内模式。数据库体系结构能够有效组织、管理数据，提高数据库的逻

辑独立性和物理独立性。

1.2.1 什么是模式

虽然实际的数据库管理系统产品种类很多，支持不同的数据模式，使用不同的数据库语言，

建立在不同的操作系统之上，数据的存储结构也各不相同 ， 但它们在体系结构上通常具有相同

的特征， 即采用三级模式结构并提供两级映像功能。

模式是数据库中全体数据的逻辑结构和特征的描述， 仅仅涉及型的描述，不涉及具体的值。

模式的一个具体值称为一个实例，同一个模式可以有很多实例。模式是相对稳定的，而实例是

相对变动的，因为数据库中的数据是在不断更新的。模式反映的是数据的结构及其联系，而实

例反映的是数据库某一时刻的状态。
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1.2.2 三级模式结构

美国国家标准协会(Arnerican National Standard Institute. ANSI)的数据库管理系统研究

小组于 1978 年提出了标准化的建议，将数据库结构分为 3 级: 面向用户或应用程序员的用户

级、面向建立和维护数据库人员的概念级、面向系统程序员的物理级。

其中 ， 用户级对应外模式， 概念级对应概念模式， 物理级对应内模式，不同级别的用户对

数据库形成不同的视图。所谓视图，就是指观察、认识和理解数据的范围、角度和方法，是数

据库在用户眼中的反映。很显然，不同层次(级别〉的用户所看到的数据库是不同的。数据库

系统结构层次如图1.1所示。

用户徽章~!~阵

用尸视剧 外模式

概念级数据库

。剧1!ll 1自 概~!蓝式

物J!I!纷lfl捺库

内核武

国1.1 数据库系统结构层次回

1. 分类

(1)外模式

外模式又称子模式或用户模式， 对应用户级。它是某个或某几个用户所看到的数据库的数

据视图 ， 是与某一应用有关的数据的逻辑表示。外模式是从模式导出的一个子集，包含模式中

允许特定用户使用的那部分数据。用户可以通过外模式描述语言来描述、定义对应用户的数据

记录(外模式) .也可以利用数据操纵语言 (Data Manipulation Language. D~在L) 对这些数据

记录进行操作。总的来说，外模式反映了数据库的用户观。

外模式规定了数据的添加、删除、 显示、维护、打印、查找、选择、排序和更新等操作。

(2) 概念模式

模式又称概念模式或逻辑模式，对应概念级。它是由数据库设计者综合所有用户的数据，

按照统一的观点构造的全局逻辑结构， 是对数据库中全部数据的逻辑结构和特征的总体描述，

是所有用户的公共数据视图(全局视图)。它是由数据库管理系统提供的数据模式描述语言

(Data Description Language. DDL) 来描述、定义的，体现、反映了数据库系统的整体现。

(3)内模式

内模式又称存储模式， 对应物理级。它是数据库中全体数据的内部表示或底层描述，是数
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据库最低一级的逻辑描述，它描述了数据在存储介质上的存储方式和物理结构，对应着实际存

储在外存储介质上的数据库。

在一个数据库系统中只有唯一的数据库，因而作为定义、描述数据库存储结构的内模式和

定义、描述数据库逻辑结构的模式也是唯一的 ，但建立在数据库系统之上的应用则是非常广泛、

多样的 ， 所以对应的外模式不是唯一的，也不可能是唯一的。

2. 工作原理

数据库的三级模式是数据库在 3 个级别(层次)上的抽象，使用户能够逻辑地、抽象地处

理数据而不必关心数据在计算机中的物理表示和存储。实际上，对于一个数据库系统而言，物

理级数据库是客观存在的，是进行数据库操作的基础;概念级数据库不过是物理数据库的一种

逻辑、抽象的描述(模式) ;用户级数据库则是用户与数据库的接口，是概念级数据库的一个

子集(外模式〉。

用户应用程序根据外模式进行数据操作，通过外模式一模式映射定义和建立某个外模式与

模式间的对应关系，将外模式与模式联系起来，当模式发生改变时， 只要改变其映射，就可以

使外模式保持不变，对应的应用程序也保持不变;另一方面，通过模式一内模式映射定义建立

数据的逻辑结构(模式〉与存储结构(内模式)间的对应关系，当数据的存储结构发生变化时，

只需改变模式一内模式映射，就能保持模式不变，因此应用程序也可以保持不变。

1.3 数据模型
数据模型 (Data Model) 是数据特征的抽象，是数据库管理的教学形式框架，也是数据库

系统中用以提供信息表示和操作手段的形式架构。数据模型包括数据库数据的结构部分、数据

库数据的操作部分和数据库数据的约束条件。数据模型描述了在数据库中结构化和操纵数据的

方法，模型的结构部分规定了数据如何被描述。

1.3.1 数据模型的分类

1. 组成部分

数据模型所描述的内容包括 3 部分:数据结构、数据操作和数据约束。

(1)数据结构:数据模型中的数据结构主要描述数据的类型、内容、性质以及数据间的

联系等。数据结构是数据模型的基础，数据操作和约束都基本建立在数据结构上。

不同的数据结构具有不同的操作和约束。

(2) 数据操作:数据模型中的数据操作主要描述在相应数据结构上的操作类型和操作方式。

(3)数据约束:数据模型中的数据约束主要描述数据结构内数据间的语法、词义联系、

它们之间的制约和依存关系以及数据动态变化的规则，以保证数据的正确、有效和相容。
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2. 分类

数据模型的研究包括以下 3 方面:

(1)概念数据模型

这是面向数据库用户的现实世界的数据模型，主要用来描述世界的概念化结构，可以便数

据库的设计人员在设计的初始阶段摆脱计算机系统及数据库管理系统的具体技术问题， 集中精

力分析数据以及数据之间的联系等。概念数据模型与具体的数据库管理系统无关。需要注意的

是，概念数据模型必须换成逻辑数据模型才能在数据库管理系统中实现。

(2) 逻辑数据模型

这是用户在数据库中看到的数据模型，是具体的数据库管理系统所支持的数据模型，主要

有网状数据模型、层次数据模型和关系数据模型 3 种类型。此模型既要面向用户，又要面向系

统，主要用于数据库管理系统的实现。

(3)物理数据模型

这是描述数据在存储介质上的组织结构的数据模型，不仅与具体的数据库管理系统有关，

还与操作系统和硬件有关。每一种逻辑数据模型在实现时都有与其相对应的物理数据模型。数

据库管理系统为了保证其独立性与可移植性，将大部分物理数据模型的实现工作交由系统自动

完成，而设计者只设计索引、聚集等特殊结构。

数据库的类型是根据数据模型来划分的 ， 而任何一个 DBMS 也是根据数据模型有针对性

地设计出来的，这就意味着必须把数据库组织成符合 DBMS 规定的数据模型。目前成熟地应

用在数据库系统中的数据模型有层次模型、网状模型和关系模型。它们之间的根本区别在于数

据之间联系的表示方式不同(记录型之间的联系方式不同)。层次模型以 "树结构"表示数据

之间的联系。网状模型以"图结构"来表示数据之间的联系。关系模型是用"二维表" (或称

为关系)来表示数据之间的联系的。

1.3.2 巳R 模型

E-R方法是"实体.联系方法" (Entity-Relationship Approach) 的简称，是描述现实世界

概念结构模型的有效方法。巴R 方法是表示概念模型的一种方式，用矩形表示实体型，在矩形

框内写明实体名;用椭圆表示实体的属性，并用无向边将其与相应的实体型连接起来;用菱形

表示实体型之间的联系，在菱形框内写明联系名，并用无向边分别与有关实体型连接起来，同

时在无向边旁标上联系的类型(1:1 、 l:n 或 m:n) 。用巳R 方法描述的数据模型即为 E-R 模型，

也称为 E-R 图。图 1.2 所示为一个简单学生管理系统的数据库 E-R 模型图。
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图1.2 简单学生管理系统的数据库 E-R 固

1. E-R 圄成分

在 E-R 图中，有如下 4个成分。

• 矩形框:表示实体，在框中记入实体名.

• 菱形框:表示联系，在框中记入联系名。

• 椭圆形框:表示实体或联系的属性，将属性名记入框中.对于主属性名，则在其名称

下加一下划线.

• 连线:实体与属性之间、实体与联系之间、联系与属性之间用直线相连，并在直线上

标注联系的类型。

2. 相图要素

构成 E-R 图的基本要素是实体型、属性和联系，其表示方法如下。

(1)实体型 (Entity) : 有相同属性的实体具有相同的特征和性质，用实体名及其属性名

集合来抽象和刻画同类实体，在 E-R 图中用矩形表示， 在矩形框内写明实体名。例如，学生

张三丰、学生李寻欢都是实体。

(2) 属性 (Attribute) : 实体所具有的某一特性，一个实体可由若干个属性来刻画。属

性在 E-R 图中用椭圆形表示， 并用无向边将其与相应的实体连接起来。例如 ， 学生的姓名、

学号、性别都是属性。

如果是多值属性，就在椭圆形外面再套实线椭圆。如果是派生属性，就用虚线椭圆表示。

(3)联系 (Relationship) : 也称关系，用于在信息世界中反映实体内部或实体之间的联

系。联系包括实体内的联系和实体间的联系两种， 实体内部的联系通常是指组成实体的各属性

之间的联系 ， 实体之间的联系通常是指不同实体集之间的联系。联系在 E-R 图中用菱形表示，

在菱形框内写明联系名 ， 并用无向边分别与有关实体连接起来， 同时在无向边旁标上联系的类型

(1 : 1 、 1: n 或 m :n) 。例如， 老师给学生授课存在授课关系， 学生选课存在选课关系。
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需要注意的是，联系也可能有属性。例如，学生 "学"某门课程所取得的成绩，既不是学

生的属性也不是课程的属性。由于"成绩"既依赖于某名特定的学生又依赖于某门特定的课程，

因此它是学生与课程之间的联系"学"的属性。一般来说，联系可分为以下 3 种类型:

(1)一对一联系 (1 : 1) 

例如，一个部门有一个经理，而每个经理只在一个部门任职，则部门与经理的联系是一对

一的 。

(2) 一对多联系(1 : n) 

例如，某校教师与课程之间存在一对多的联系"教"，即每个教师可以教多门课程，但是

每门课程只能由一个教师来教。

(3)多对多联系 (m: n) 

例如，图 1.2 表示学生与课程间的联系( "学" )是多对多的，即一个学生可以学多门课

程，每门课程也可以有多个学生来学。

3. 设计步骤

一般来说，用户在设计数据库之前需要先设计 E-R 模型，而 E-R 模型用 E-R 图来表示，

其设计分为 3 个步骤:调查分析、合并生成和修改重构。

(1)调查分析

在需求分析阶段，通过对应用环境和要求进行详尽的调查分析，用多层数据流图和数据字

典描述整个系统， 逐一设计分 E-R 图每个局部应用对应的数据流图，同时将局部应用涉及的

数据都收集在数据字典中。

(2) 合并生成

由于实体之间的联系在不同局部视图中呈现不同的类型，因此用户需要设计多个针对

局部应用的 E-R 图。合并生成步骤是将多个局部 E-R 图的实体、属性和联系合并，从而生

成整体的 E-R 图。

(3)修改重构

经合并生成后的基本 E-R 图可能存在冗余的数据和冗余的实体间联系，即存在可由基本

数据导出的数据和由其他联系导出的联系。冗余数据和冗余联系容易破坏数据库的完整性，给

数据库维护增加困难。

因此，得到基本 E-R 图后，还应当进一步检查 E-R 图中是否存在冗余，如果存在，应设

法予以消除。修改重构步骤主要采用分析方法来消除基本 E-R 图中的冗余，也可以用规范化

理论来消除冗余。

1.3.3 层次模型

当前数据库领域常用的数据模型主要有 3 种:层次模型、网状模型和关系模型。其中，层

次模型和网状模型统称非关系模型，如图 1.3 所示。
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国1.3 常见的 3 种数据模型

1. 层次模型定义

现实世界中许多实体之间的联系本来就呈现出一种很自然的层次关系，如家族关系、军队

编制、行政机构等，这就需要用层次结构来描述。层次模型是按照层次结构的形式组织数据库

数据的数据模型，用树形结构来表示各类实体以及实体间的联系。层次模型是在数据结构中满

足下面两个条件的基本层次联系的集合:

• 有且饥有一个节点且没有双亲节点，这个节点称为根节点.

• 除根节点之外的其他节点有且只有一个双亲节点。

在层次模型中，使用节点表示记录。记录之间的联系用节点之间的连线表示，这种联系是

父子之间的一对多的实体联系。层次模型中的同一双亲的子女节点称为兄弟节点，没有子女节

点的节点称为叶节点。层次模型示例如图 1.4 所示。

图1.4 层次模型的示例

层次模型像一棵倒立的树，只有一个根节点，有若干个叶节点，节点的双亲是唯一的。图

1.5 是一个教学院系的数据结构， 图1.6 是教学院系数据库的一个实例，该层次数据结构中有 4

个记录。

教学院系

院系

回1.5 教学院系的数据模型
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图1.6 教学院系数据库的一个实例

2. 层次模型的数据操作与完挡坦9束

层次模型的数据操作主要有查询、插入、删除和更新。需要注意的是，进行插入、删

除、更新操作时要满足层次模型的完整性约束条件。层次模型必须满足的完整性约束条件

如下:

(1)在进行插入记录值操作时，如果没有指明相应的双亲记录值，就不能插入子女记

录值。

(2) 进行删除记录操作时，如果删除双亲记录值，相应的子女节点值也同时被删除。

(3)进行修改记录操作时，应修改所有相应记录，以保证数据的一致性。

3. 层次模型的优缺点

层次模型能够描述自然界的一些基本关系，是其他数据模型所不能代替的，其主要优

点如下 :

• 层次模型的数据结构比较简单。

• 对于实体间联系是固定的且预先定义好的应用系统，采用层次模型实现，其性能伏，于

关系模型，不低于网状模型 。

• 层次数据模型提供了良好的完整性支持。

需要注意的是，层次模型中的任何一个给定的记录值只有按其路径查看时才能显示它的全

部意义，没有一个子记录值能够脱离其双亲记录值而独立存在。因此，层次模型对具有一对多

的层次关系的描述非常直观、自然、容易理解。

同样地，由于层次模型是较为单一的模型，因此能描述的基本关系较少。该模型存在的主

要缺点如下:

(1)现实世界中很多联系是非层次性的，如多对多联系、一个节点具有多个双亲等。

(2) 对插入和删除操作的限制比较多。

(3)查询子节点必须通过双亲节点。

(4 ) 由于结构严密， 层次命令趋于程序化。

层次模型表示这类联系的方法很不灵活，只能通过引入冗余数据(易产生不一致性)或创

建非自然的数据组织来解决。

11 
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1.3.4 网状模型

在现实世界中，事物之间的联系更多是非层次关系，用层次模型表示非树形结构很不直接，

而网状模型则可以克服这一缺点 。

网状数据模型的典型代表是 DBTG 系统，这是 20 世纪 70 年代数据系统语言研究会

CConference on Data System Language, CODASYL) 下属的数据库任务组 CData Base Task 
缸。up， DBTG) 提出的一个系统方案。 DBTG系统虽然不是实际的软件系统，但是它提出的基本

概念、方法和技术具有普遍意义， 对于网状数据库系统的研制和发展起了重大的影响。后来许多

系统都采用 DBTG模型或者简化的 DBTG 模型，如CuUinetSo伽哑e 公司的 IDMS 等。

1. 网状模型的数据结构

网状模型是指满足下面两个条件的基本层次联系的集合:

• 有一个以上的节点没有双亲。

• 节点可以有多于一个的双亲。

如图1.7 所示， Ca) 、 Cb) 和 Cc) 图都是网状模型的示例。

o 
(3) (1动〈。

图1.7 网状模型的示例

网状模型是一种比层次模型更具普遍性的结构，去掉了层次模型的两个限制，允许多个节

点没有双亲节点 ， 允许节点有多个双亲节点，此外还允许两个节点之间有多种联系。因此， 网

状模型可以更直接地去描述现实世界，而层次模型实际上是网状模型的一个特例。

与层次模型一样，网状模型也使用记录和记录值表示实体集和实体， 每个节点也表示一个

记录，每个记录可包含若干个字段。

2. 网状模型的数据操作与完整性约束

与层次模型相似，网状模型的数据操作主要包括查询、插入、删除和更新。进行插入操作

时，允许插入尚未确定双亲节点值的子节点值。进行删除操作时，只允许删除双亲节点值。进

行更新操作时，只需更新指定记录即可。

因此，一般来说，网状模型没有层次模型那样严格的完整性约束条件，但具体的网状数据

库系统(如 DBTG) 对数据操作都加了一些限制，提供了一定的完整性约束。 DBTG 在模式

DDL 中提供了定义 DBTG数据库完整性的若干概念和语旬，主要有以下儿种。

(1) 支持记录码的概念。码是唯一标识记录的数据项的集合。在数据库中不允许出现重

复值。

12 
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(2) 保证一个联系中双亲记录和子记录之间是一对多的联系。

(3)可以支持双亲记录和子记录之间的某些约束条件。例如，有些子记录要求双亲记录

存在才能插入， 双亲记录删除时也连同删除。

3. 网状数据模型的优缺点

相对于层次模型，网状数据模型所能描述的 自然关系更多，主要优点如下 :

• 能够更为直接地描述现实世界.例如，一个节点可以有多个双亲，节点之间可以有多

种联系 。

• 具有良好的性能，存取效率较高.

网状数据模型也存在不少缺点，主要表现在:结构比较复杂，而且应用环境越大，数据库

的结构就变得越复杂， 不利于最终用户掌握:模型的数据定义语言 (DDL) 、数据操作语言

(DML) 复杂，用户不容易使用。

此外，网状模型中由于记录之间的联系是通过存取路径实现的，因此应用程序在访问数据时

必须选择适当的存取路径。因此，用户必须了解系统结构的细节，加重了编写应用程序的负担。

1.3.5 关系模型

关系模型是当前最重要的、应用最广泛的一种数据模型。目前，主流的数据库系统大部分

都是基于关系模型的关系数据库系统 (Relational DataBase System, RDBS) 的。 1 970 年 ， 美

国 IBM 公司 SanJose 研究室的研究员 E.F.Codd 首次提出数据库系统的关系模型， 开创了数据

库关系方法和关系数据理论的研究， 为数据库技术的发展奠定了理论基础。 20 世纪 80 年代以

来，计算机厂商新推出的 DBMS 儿乎都支持关系模型， 非关系模型的产品也大都添加了关系

接口，数据库领域当前的研究工作也都是以关系方法为基础的。

1. 关系模型的数据结构

关系数据模型是建立在严格的数学概念基础上的。在关系模型中，数据的逻辑结构是一张

二维表， 由行和列组成。关系模型中的主要术语如下。

(1)关系:一个关系对应通常所说的一张二维表。

(2) 元组: 表中的一行称为一个元组，许多系统中把元组称为记录。

(3)属性: 表中的一列称为一个属性。 一个表中往往会有多个属性，为了区分属性，要

给每一列起一个属性名。

同一个表中的属性应具有不同的属性名。

(4 ) 码 : 表中的某个属性或属性组的值可以唯一地确定一个元组，且属性组中不含多余

的属性，这样的属性或属性组称为关系的码。

(5 ) 域 : 属性的取值范围。例如 ， 大学生年龄属性的域是 ( 18~30 ) ，性别的域是(男 ，

13 
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女)。

(6) 分量: 无组中的属性值。

(7 ) 关系模式:关系的型称为关系模式， 是对关系的描述。关系模式的一般表示如下:

关系名(属性 1. 属性 2. …，属性 n)

在关系模型中，实体集以及实体间的联系都是用关系来表示的。关系模型要求关系必须是

规范化的，即要求关系必须满足一定的规范条件，这些规范条件中最基本的一条就是:关系的

每一个分量必须是一个不可分的数据项，也就是说，不允许表中还有表。关系模型示例如图

l.8 所示。

级(1隽 ， 女}) UAd 

关系
t表 〉

学号 姓名 击军量每 t主~J 1黑名 年级

99ω4 *~ 19 芫 计算机 99 

"ω7 王小芬 18 女 经济学 99 

99009 张文 19 另 自动化 99 

.. . ... ... ... .. . 

口~元组 〈行、 记录〕

图1.8 关系模型的示例

2. 关系模型的数据操作与完翻业包柬

关系数据模型的操作主要包括查询、插入、删除和修改数据，这些操作必须满足关系的完

整性约束条件。关系模型中数据操作的特点是集合操作方式， 即操作对象和操作结果都是集合，

这种操作方式也称为一次一集合的方式。相应地，非关系数据模型的操作方式是一次一记录的

方式。

关系的完整性约束条件包括三大类:实体完整性、参照完整性和用户定义的完整性。实体

完整性定义数据库中每一个基本关系的主码应满足的条件，能够保证元组的唯一性。参照完整

性定义表之间的引用关系，即参照与被参照关系。用户定义完整性是用户针对具体的应用环境

制定的数据规则，反映某一具体应用所涉及的数据必须满足的语义要求。

3. 关系模型的优缺点

关系模型是当前使用最为广泛的一类模型，目前的主流数据库系统如Oracle、 SQLSe凹町

等都采用关系模型。关系数据模型的优点主要体现在以下几点 :

• 关系模型与非关系模型不同，它是建立在严格的数学理论基础上的.

• 关系模型的概念羊一，实体与实体间的联系都用关系表示，对数据的检索结果也是关

系(即表) ，所以其数据结构简单、清晰，用户易懂易用。

• 关系模型的物理存储和存取路径对用户透明，从而具有更高的数据独立性、更好的安

会保密性，简化了程序员的数据库开发工作。

需要注意的是，虽然关系模型是现在的主流， 但该模型也存在一定的缺陷 ， 主要表现在如
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下两方面:

• 由于存取路径对用户透明，查询效率往往不如非关系数据模型高，因此为了提高性能，

必须对用户的查询请求进行优化，这就增加了开发数据库管理系统的难度和负担.

• 关系数据模型不能以自然的方式表示实体集间的联系，存在语义信息不足、数据类型

过少等弱点。

1.4 常见数据库
目前，商品化的数据库管理系统以关系型数据库为主导产品，技术比较成熟。面向对象的

数据库管理系统虽然技术先进，数据库易于开发、维护，但尚未有成熟的产品。目前主流关系

型数据库管理系统有 Oracle、 Access 和 SQL Se凹町等。本节根据选择数据库管理系统的依据

比较分析这儿种主流数据库管理系统的优势和不足。

1.4.1 Access 

Microsoft Office Access 是由微软(Microsoft) 公司发布的一款关系数据库管理系统。它

结合了 Microsoft Jet Database Engine 和图形用户界面两项特点，是 Microsoft Office 的系统程

序之一。

1. 优势

Microsoft Office Access 提供了一个丰富的开发环境。 这个开发环境给了用户足够的灵活

性和对 Microsoft Windows 应用程序接口的控制，同时保护用户免遭用高级或低级语言开发环

境开发时所碰到的各种麻烦。图1.9 所示为 Microsoft Office Access 数据库的主界面。

际霄l!ft!I'啊

宜停息， 胡....) ~自配3 强人w 工具v 审口也}捕魏QI)

口臼~ Iif <;i JI. !)>1: 且也:跑步'" 5> . 

因1.9 Microsoft Access 数据库
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Microso负 Office Access 是一个把数据库引擎的图形用户界面和软件开发工具结合在一起

的数据库管理系统，其主要优势表现在如下几个方面:

(1 )存储方式单一。 Access 管理的对象有表、查询、窗体、报表、页、宏和模块，以上

对象都存放在后缀为 ( .mdb ) 的数据库文件中， 便于用户的操作和管理。

(2) 面向对象。 Access 是一个面向对象的开发工具，利用面向对象的方式将数据库系统

中的各种功能对象化， 将数据库管理的各种功能封装在各类对象中。它将一个应用系统当作是

由一系列对象组成的，对每个对象都定义一组方法和属性。通过对象的方法、属性完成数据库

的操作和管理，极大地简化了用户的开发工作。同时，这种基于面向对象的开发方式，使得开

发应用程序更为简便。

(3)界面友好、易操作。 Access 是一个可视化工具，风格与 Windows 完全一样，用户想

要生成对象并应用，只要使用鼠标进行拖放即可，非常直观方便。系统还提供了表生成器、查

询生成器、报表设计器以及数据库向导、表向导、查询向导、窗体向导、报表向导等工具，使

得操作简便，容易使用和掌握。

(4) 集成环境、处理多种数据信息。 Access 是基于 Windows 操作系统下的集成开发环境，

该环境集成了各种向导和生成器工具，极大地提高了开发人员的工作效率，使得建立数据库、

创建表、设计用户界面、设计数据查询、报表打印等可以方便有序地进行。

( 5 ) Access 支持 ODBC (开放数据库连接， Open Database Connectivi桐，利用 Access

强大的 DDE (动态数据交换〉和 OLE (对象的连接和嵌入)特性， 可以在一个数据表中嵌入

位图、声音、 Excel 表格、 Word 文挡， 还可以建立动态的数据库报表和窗体等。 Access 还可

以将程序应用于网络，并与网络上的动态数据相连接。利用数据库访问页对象生成盯ML 文

件， 轻松构建 IntemetlIntranet 的应用。

2. 缺陷

尽管 Micros。我 Office Access 具有许多的优点 ， 但它毕竟是一个小型数据库，不可避免地

存在一些缺陷 ， 主要表现在:

(1 )数据库过大时性能下降明显。 一般来说， 当 Access 数据库达到 100MB 左右的时候，

数据库性能会显著下降。例如，当访问使用 Access 作为数据库的网站时，人数过多时容易造

成 IIS 假死，过多消耗服务器资源。

(2) 容易出现各种因数据库刷写频率过快而引起的数据库问题。

(3) Access 数据库安全性比不上其他类型的数据库。

1.4.2 SQL Server 

SQL Se凹er 也是 Microsoft 公司推出的关系型数据库管理系统， 具有使用方便、可伸缩性

好与相关软件集成程度高等优点，可跨越从运行 Microsoft Windows 饨的 PC 到运行Microsoft

Windows 2012 的服务器等多种平台使用。图1.10 所示为 Microsoft SQL Se凹er 数据库的

Management Studio 主界面。
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图1. 10 Microsoft SQL Server 数据库

Microso负 SQL Server 是一个全面的数据库平台，使用集成的商业智能 (BI) 工具提供了

企业级的数据管理。 Microsoft SQL Server 数据库引擎为关系型数据和结构化数据提供了更安

全可靠的存储功能，使用户可以构建和管理用于业务的高可用和高性能的数据应用程序。 SQL

Se凹町的主要特点如下:

(1 )真正的客户机/服务器体系结构。

(2) 图形化用户界面，使系统管理和数据库管理更加直观、简单。

(3) 丰富的编程接口工具，为用户进行程序设计提供了更大的选择余地。

( 4 ) SQL Se凹er 与 Windows NT完全集戚，利用了 NT 的许多功能，如发送和接收消息、

管理登录安全性等， SQL Server 也可以很好地与 Microsoft Office 产品集成。

(5) 具有很好的伸缩性， 可跨越多种平台使用。

(6) 对Web 技术的支持度高，使用户能够很容易地将数据库中的数据发布到Web 页面上。

( 7 ) SQL Server 新版本提供数据仓库功能，这个功能只在 Oracle 和其他更昂贵的 DBMS

中才有。

( 8 ) 内存在线事务处理 (OLTP ) 引擎， 内存 OLTP 整合到 SQL Server 的核心数据库管

理组件中，它不需要特殊的硬件或软件就能够无缝整合现有的事务过程，允许将 SQL Server 

内存缓冲池扩展到固态硬盘 (SSD) 或 SSD 阵列上。这一点对于支持繁重读负载的 OLTP 操

作特别好，能够降低延迟、提高吞吐量和可靠性，消除 10 瓶颈。

(9) 云整合， 引入了智能备份 (Smart Backups) 概念，能自动决定要执行完全备份还是

差异备份，以及何时执行备份。还允许将本地数据库的数据和日志文件存储到Azure 上。此外，

SQL Server Management Studio 提供了一个部署向导，它可以帮助用户轻松地将现有本地数据

库迁移到 Azure 虚拟机上。

17 
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1.4.3 Oracle 

Oracle 数据库系统是美国甲骨文 (Oracle) 公司提供的以分布式数据库为核心的一组软件

产品，是目前流行的客户/服务器 (CLIENT/SERVER) 或 B/S 体系结构的数据库之一。 图 1.1 1

所示为 Or部le 10g 数据库的 Developer 主界面。
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Oracle 数据库是目前世界上使用最为广泛的数据库管理系统 ， 作为一个通用的数据库系

统，它具有完整的数据管理功能:作为一个关系数据库，它是一个完备关系的产品;作为分布

式数据库， 它实现了分布式处理功能。只要在一种机型上学习了。racle 知识 ， 便能在各种类

型的机器上使用。

编写本书时， Oracle 数据库的最新版本为 Oracle Database 12c 0 Oracle 12c 引入了一个新

的多承租方架构，使用该架构可轻松部署和管理数据库云。 此外，一些创新特性可最大限度地

提高资源使用率和灵活性， 如 Oracle Multitenant 可快速整合多个数据库，而 Automatic Data 

Optimization 和 HeatMap 能以更高的密度压缩数据和对数据分层。这些独一无二的技术进步再

加上在可用性、安全性和大数据支持方面的增强，使得 Oracle 12c 成为私有云和公有云部署的

理想平台 。

Oracle 的特点如下。

(1 )名副其实的大型数据库:由Oracle 建立的数据库， 最大数据量可达几百吉字节。

(2) 共享 SQL 和多线索服务器体系结构:这两个特性的结合可减少 Oracle 的资源占用 ，

增强处理能力，支持成百甚至上千用户。

(3)跨平台能力: Oracle 数据库管理系统可以运行在 100 多个硬件和软件平台上。这一

点是其他 PC平台上的数据库产品所不及的。

(4 ) 分布式数据库:可以便物理分布不同的多个数据库上的数据被看成是一个完整的逻

18 
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辑数据库。尽管数据操纵的单个事务可能要运行于多处地点，但这对应用程序却是透明的，就

好像所有的数据都是物理地存储在本地数据库中。

(5 ) 卓越的安全机制: 包括对数据库的存取控制、决定可以执行的命令、限制单一进程

可用的资源数量以及定义数据库中数据的访问级别等。

(6) 支持客户机/服务器方式，支持多种网络协议。

除上面讲解的 Microsoft Office Access、 SQL Server 和 Oracle 三个典型数据库外， 还有许

多关系型数据库也较为常见，如 IBM DB2, Informix、 Sybase、 MySQL 等， 有兴趣的读者可

自行了解，此处不再赘述。

1.5 小结
本章是数据库的入门，掌握这些基础知识对后续理解有很大帮助。本章阐述了数据库的发

展与组成、数据库体系结构、数据模型以及常见的数据库，并就层次模型、网状模型和关系模

型 3 种数据模型做了详细讲解。本章的难点是需要掌握数据库的数据模型，它是数据库系统中

用以提供信息表示和操作手段的形式架构。此外，针对当前主流的数据库 ， 本章主要介绍了

Microsoft Office Access、 SQLSe凹er 和 Oracle，供读者参考。更加详细的内容请参照相关书籍。

1.6 经典习题与面试题
1.简述数据库系统的组成。

2. 简述三级模式结构。

3. 简述关系模型。

4. 简述常见数据库的优缺点。
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盖世SQL Server 2016 

SQLSe凹er 2016 是目前 SQL 如何er 系列数据库管理系统的;陆新版本， 是该系统家族中最

重要的一代产品。本章主要介绍 SQL Server 2016 的特点、安装和卸载及使用 SQL Se凹er 2016 

帮助等相关内容。通过本章的学习，可以便读者对 SQL Server 2016 这款数据库管理系统有一

个全方位的了解。

本章重点内容:

• 了解 SQL Server数据库软件的特点

• 了解 SQL Server 2016 新的技术点

• 掌握 SQL Server 2016 的安装和卸载

• 了解如何使用 SQL Server 2016 帮助功能

2. 1 SQL Server 2016 简介
SQL Server 是 Microsoft 公司推出的关系型数据库管理系统， 是一个全面的数据平台，为

企业提供可革的数据支持。 2016 年 7 月 1 日 ，微软发布了 SQL Server 数据库软件家族中最重

要的一代产品，命名为 SQL Server 2016。 从最早的 OS/2 版本到如今的 SQL Server 2016 , SQL 

Se凹er 的每一代产品都会在完善基本功能的前提下增加新的功能，微软 SQL Server 2016 正式

版有着涉及数据库引擎、分析服务等多个方面的功能性增强和改进，同时也增加了很多全新的

功能， 如数据全程加密、支持 R 语言、延伸数据库、实时业务分析与内存 OLTP、原生 JSON

支持、行级安全等。

用户可以根据应用程序的需要安装不同版本的 SQL Se凹er 2016 组件，不同版本的 SQL

Server 2016 可以满足单位和个人独特的性能、运行时间以及价格要求.在具体安装过程中，

选择哪些 SQL Server 组件主要还是根据用户的需求来指定。下面介绍 SQL Server 2016 中的一

些常用版本。

微软 SQL Server 2016 正式版分为 4 个版本，分别是企业版 ( Ente叩rise) 、标准版
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CStand缸d ) 、速成版 CExpress) 和开发人员版 CDeveloper) 。 与 Visual Studio 一样， SQL Se凹er

2016 也同样提供免费版本，其中 Express 速成版和 Developer 开发人员版就是免费的，大家可

以随意下载使用。

每一个版本都分为 64 位和 32 位两种类型，主要区别如下。

• Enterprise ( 64位和 32 位) : SQL Se凹er 2016 Enterprise 是 SQL 如何er 2016 中的高级

版本，此版本提供了全面的高端数据中心功能，性能快捷、虚拟化不受限制，同时还

具有端到端的商业智能。

• Standard (64 位和 32 位) : SQL Server 2016 Standard 版提供了基本数据管理和商业

智能数据库，使部门和小型组织能够顺利运行其应用程序并支持将常用开发工具用于

内部部署和云部署。

• Developer ( 64 位和 32 位): SQL Se凹er 2016 Developer 版本可以支持程序开发人员

构建任意符合 SQL Se凹er规则的应用程序。 Developer 版包含 Enterprise 版中的所有

功能，但这些功能只能用于开发和测试，不能用作服务器.

• Express( 64位和32位): SQL Server 2016 Express版本是一款入门级的免费SQLSe凹er

版本，此，版本主要用于学习和构建小型的应用程序， Express 版包含 SQLSe凹er 中最

基本的数据管理功能。

SQLS巳:rver 2016 各版本的主要区别在于 SQL Server 数据库引擎实例的大小、最大关系数

据库大小等。对于初学者而言， Express 免费版就能满足各功能的学习要求。

2.2 SQL Server 2016 的特点
SQL Se凹er 作为目前程序开发中使用广泛的数据库软件之一，每一次版本的更新都会带来

许多不同的变化。最新版本的 SQL Se凹er 2016 数据库引擎引入了一些新功能和增强功能，这

些功能可以提高设计、开发和维护数据存储系统的架构师、开发人员和管理员的能力和工作效

率。本节将对 SQLSe凹er 2016 中的版本特点进行讲述。

2.2.1 SQL Server 2016 中新的组件功能

相对于旧版本， SQL Server 2016 中新的组件增加了许多新的功能。

在性能上 ， SQL Se凹er 2016 利用实时内存业务分析计算技术 CReal-Time Operational 

Anal严ics & In-Mernory OLTP) 让 OLTP 事务处理速度提升了 30 倍，可升级的内存列存储技

术 Ccolurnnstore) 让分析速度提升高达 100 倍，查询时间从儿分钟降低到了几秒钟。

安全性上， SQLSe凹er 2016 中也加入了一系列的新安全特性:

• 数据全程加密(A1ways Enc可pted) 能够保护传输中和存储后的数据安全.
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• 透明数据加密( Transparent Data Enc可ption) 只需消耗极少的系统资源即可实现所有

用户数据加密.

• 层级安全性控管( Row Level Security )让客户基于用户特征控制数据访问。

除此之外， SQL Se凹er 2016 还增加了许多新特性:

• 动态数据屏蔽( Dynamic Data Masking) • 

• 原生 JSON 支持。
• 通过 PolyBase 简单高效地管理 T-SQL 数据.

• SQL Se凹er 支持 R 语言。

• 多 TempDB 数据库文件。

• 延伸数据库( Stretch Database) • 

• 历史表( Temporal Table )。

• 增强的 Azure 混合备份功能。

2.2.2 SQL Server 20 1 6 混合云技术

考虑到企业级的应用程序将面临复杂的硬件配置、大量峰值需求等一系列的重要挑战，

Microsoft 提出了混合云策略， 为传统的私有云、公共云和混合云环境提供支持， 从而克服这

些重要挑战。

SQL Se凹er 2016 直接支持将数据文件和日志部署到 Microsoft Azure 公有云存储，从而可

以无缝打通公有云和私有云的边界， 其架构如图 2. 1 所示。

SQl S4!rv., dal.bðSf 
而恰S S.tOled .~

、.Vin<lo\IA Az.Uf& blobs ln 
Windows Azure St刷咱@

因 2.1 将数据库部署在 Windows Azure Blob 

将数据库部署在 Azure Blob 中存储的优点在于可提高数据库性能、便于数据的迁移、提

高数据库安全性、将数据虚拟化。此外， SQL Se凹er 2016 的存储引擎中增加了对于Azure Blob

的数据访问机制， 如图 2.2 所示。
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图 2.2 Azure Blob 上的访问机制

SQL Server 2016 与 Azure 有了更深程度的集成，用户可以通过将数据库文件分配在Azure

上进行存储，为数据库带来性能、可维护、安全上的多重保障。

2.3 安装 SQL Server 2016 
在对SQL Server 2016 有了初步的了解后，本节将学习如何将SQLSe凹er安装在计算机上。

SQL Server 201 6 的安装程序采用了简单直观的图形化界面，用户在安装过程中只需要根据系

统提示选择或输入相关的配置信息即可。

2.3.1 SQL Server 201 6 安装必备

在安装 SQL Server 2016 之前，首先需要对计算机的硬件和软件环境进行简单的评估。SQL

Se凹er 2016 是一款系统资源消耗相对较大的软件，如果硬件没有达到要求，就无法安装，系

统要求最低硬件配置如表 2.1所示。

表 2.1 安装 SQL Server 2016 硬件要求

组件 要求

硬盘 至少 6 GB 的可用硬盘空间

显不器 要求有 Super-VGA (8∞X600) 或更高分辨率的显示器

内存 最低要求

Express Editions: 5 12 如由

所有其他版本: 1 GB 

建议

Express Editions: 1 GB 

所有其他版本: 至少 4GB 并且应该随着数据库大小的增加而增加，以确保最佳性能

处理器速度 最低要求

x64 处理器: 1.4 GHz 

建议 : 2.0GHz或更快

处理器类型 x64 处理器: AMD 句teron、 AMD Ath10n 64、支持Intel EM64T 的Intel Xeon、 支持

EM64T 的Intel Pentium IV 
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安装 SQL Se凹er 2016 除了要符合表 2.1中的硬件要求外，在软件环境方面，首先建议在

NTFS 文件格式下运行 SQL Se凹er 2016，因为 FAT32 格式没有文件安全系统;其次， NET 

Framework 3.5 SP1 是 SQL Se凹er Management Studio 必需的，在安装 SQL Server 之前要确保

有.NET Framework 环境。

在安装 SQL SelVer 2016 之前要确保计算机操作系统为 Windows8 及以上版本，否则会因

为缺少组件而导致无法正常安装，并且仅 x64 处理器支持 SQL SelVer 2016 的安装， x86 

处理器不再支持此安装。

SQL Server 2016 的安装2.3.2 

本节主要介绍 SQL Server 201 6 在 Windows 操作系统环境下的安装过程。 SQLSe凹er 2016 

的安装步骤如下:

将安装盘放入光驱中，或在微软官方网站下载 SQL Server 201 6 安装文件。

打开安装文件后，双去 setup 文件进入 [ SQL Server 安装中心 ]。 单击左侧的 [ 安装 ]

选项，如图 2.3 所示。
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在安装前，可以先查看 【计划】 项目中的各种提示信息，如安装 SQLSe凹er 2016 对软硬

件的要求、安装帮助文档等信息。

回 2.3

在安装选项中选择 [ 全新 SQL Se凹er 独立安装或向现有安装添加功能 ]，进入程序雹蛊安
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安装向导，如图 2.4 所示。
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图 2.4 SQL Server 安装程序

e嚣~ 在安装程序中指定安装版本或输入正版产品密钥，确认无误后单击 [ 下一步 ]按钮。

."，" 0葬 在许可条款中选中 [ 我接受许可条款 ]， 如图 2.5 所示。 客户体验改善计划为可选项，

对安装进程不造成影响，完成后单去 [ 下一步 ] 按钮。
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图 2.5 许可条款

e噩噩.9J 进入 Microsoft 更新窗口后，可以选中 [使用 Microsoft Upd创e 检查更新(推荐) ] , 

如图 2.6 所示，完成后单击 [ 下一步 ] 按钮。

25 



S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

e题》

雹嚣I@

26 

司tt s也 s.惰，甜16"棚 。 x 

Microsoft 更新

使用 M田国础。pd创e苗室主室里署两

严晶鹰锁

'事可A款

金屉础'

MiCl"O$Of愈'巨幅

严'al费

盒镶变'怠曲事宋体

卖钱现il

自提瑾鳝

町，跟UI

阳理通用细

;能篱索到应

安镇远lI:

毛笔2

Micl'os:oftæ街市 \Vindows: 制lI.s后$Ql s<r\阳 2016 tt两边且也Mκ，。ωn il:，钝握住安主直If惶
原缸，电l1t董事的董事挺筒序. 你司以理JU";;i;布置9旨在，穹噩理fiWJ . 由苟且精博 Mô<忡忡句噩'野同监.

E2J îfJ建 Micro'ok Upd.t~ 位矗蟹!ia-J喃{叫

旦且皿a且草置革且国盟

M皿植ι亘坚壁阔霆

吐-斟酌 1'-制附 》 想J回

固 2.6 Microsoft Update 

进入 SQL Server 2016 安装规则检测窗口，检测结果中的每一项都必须是已通过或警

告，若出现失败，则无法进行下一步安装。 检测通过后，单击 [ 下一步 ] 按钮，如

图 2.7 所示。
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进入功能选择界函，此处首先要选择SQL S佼ver 2016 中用户需要安装的组件和功能，

对 SQL Server 2016 不太熟悉的用户可以直接单去 [ 全选 ] 按钮，右侧有每一个功能

的详细说明和安装所需要的磁盘空间，在下方可以修改 SQL Server 2016 的安装实例

根目录和共享目录，如图 2.8 所示。 设置完毕后羊击 [ 下一步 ] 按钮。
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"110步 进入功能规则界函，在这里需妥检测安装程序正在运行规则，以确定是否要组织安

表过程。 检测结果中的每一项都必须是已通过或警告，若出现失败，则无法进行下

一步安装。 检测通过后，单去 [ 下一步 ] 按钮。

" "'110) 进入实例配直界函，在这里可以选择实例的类型和实例的 田， 如图 2.9 所示。 设置

完成后单去 [ 下一步 ] 按钮。
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''''''11) 进入 PolyBase 配置界函，此处可以指定 PolyB附扩大选项和旅口配置，一般选择默
认配置，如图 2.10 所示。 单去 [ 下一步 ] 按钮进入服务器配直界面。 在该界面不需

要进行任何设置，直接单击 [ 下一步 ] 按钮即可。
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回 2.10 PolyBase 配置

.""' 1?> 进入数据库引擎配置界函，首先要设置 SQL Server 201 6 的身份验证方式，用户有两

种选择:一是使用 [ Windows 身份验证模式 ]，在这种模式下， SQL Se凹er 服务器的

登录用户依附于 Windows 的用户进行登录;二是使用 [ 混合模式( SQL Server 身份

验证和 Windows 身份验证) ]，在混合模式下，需要对 SQL Se凹er 系统管理员账户 sa

指定一个密码，如图 2.11 所示。 配置完成后羊击 【 下一步 ] 按钮。
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固 2.1 1 数据库引擎配置

" "1 13) 进入Analysis Services 配直界函，在该界面可以指定Analysis Services 服务器模式、

管理员和数据目录，如图 2.12 所示。 此处不需要进行任何修改，在界面单击 [ 下一

步 ] 按钮即可。
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国 2.12 Analysis Services 配置

后面的 Reporting Services 配置、 Distribut巳d Replay 控制器配置、 Distributed Replay 

客户竭配置、同意安装 Microsoft R Open 都使用默认配置即可，无须做过多的设置，

如图 2.13~图 2.1 6 所示。
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图 2.13 Reporting Services 配置
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国 2. 16 Microsoft R Open 配置

二

哥挠

在所有配置信息都设置完成后， SQL Server2016 会进行最后的功能配置规则检查，

当所列项目状态都为 [ 已通过 ] 时， f!p提示可以安装。 单击 [ 下一步 ] 按钮完成最后的

操作， 如图 2.17 所示。
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国 2.17 功能配置规则检测

单击 【安装】 按钮后，即可根据前面的配置进行安装。 通过安装进度条和信息展示可以了

解安装的进度，如图 2.1 8 所示。
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同时可以查看 SQL Se凹er

安装进度展示

用户可以查看 SQL Se凹er 201 6 的组件安装状态，

如图 2. 1 9 所示。
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在安装 SQL SeJVer 2016 之前请确保机器安装了 .Net Framework 3.5 sp1 和 JDK， 这是 SQL

SeJVer 必要的环境，也是安装过程中最容易出错的地方。如果没有安装，就会在规则校验

中出现错误，导致无法正常安装。

32 



L第 2章走进 SQL Server 2016 

2.3.3 SQL Server 2016 的卸载

如果 SQLSe凹er 2016 因为某些原因导致无法使用，可以通过卸载的方式将其从计算机中

移除，卸载 SQL Server 2016 的操作步骤如下:

.'，'01) 在
2却016 S臼eωp，单去 [ 卸载 ] 按钮，如图 2.20 所示。
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图 220 单击 【卸载】 按钮

.'.,ioÌl 羊去 [ 卸载 ] 按钮后，弹出 SQL Server 2016 更改窗口，如图 2.21 所示。

1!!! SQL Server 2016 × 

~)ÏT 器此法嗣添加功能。

自r :itt嗣僻品。
创草草
i墨择ttJl!顷司删除户品。

图 2.21 SQL Server 更改窗口

'，I'ao~ 在窗体中选择 [ 删除 ]，进入 [ 删除 SQL Se凹er 2016 ] 界函中，此处选择需妥删除
的 SQLSe凹er 201 6 实例，如图 2.22 所示。 选择完成后羊去 [ 下一步 ] 按钮。
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选择需要删除的实例

在 [ 选择功能 ] 界函中选择需要删除的 SQLServer 2016 功能，若需全部卸载，则羊

击 [ 全选 ] 按钮，并单去 [ 下一步 ] 按钮，如图 2.23 所示。
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选择需要删除的功能

进入 [ 准备删除 ] 界面后，展示可以删除的 SQL Server 2016 的内容，如图 2.24 所

单去 [ 删除 ] 按钮，即可开始删除程序，直到系统从计算机中全部删除。

图 223
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因 2 .24 准备删除

在卸载 SQL Server 2016 时，需要将当时安装的相关组件全部卸载完毕，同时需要清理注

册表，否则会造成系统内的软件残留，对后期的使用造成不便。

2.4 使用 SQL Server 2016 帮助

在安装 SQLSe凹er 2016 时不仅安装了软件的服务功能，还安装了 SQL Server 2016 的帮助

文挡，用户可以通过帮助文档学习使用和管理 SQL Server 数据库。 一般情况下，用户可以通

过 Microsoft SQL Server Man鸣ement Studio 中的帮助菜单下的【查看帮助】命令打开帮助文挡，

如图 2.25 所示。
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白rl+Alt+Fl

Ctrl+Alt+F2 

帮助文档可以在本地使用或在线使用，如果用户在本地无法查看帮助文挡的内容，可以访

问 Microsoft SQL Server 2016 在线联机丛书，即 SQL Se凹er 2016 技术文档，如图 2.26 所示。
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2.5 小结
本章主要对 SQL Se凹er 2016 数据库软件的特点进行了讲解， 并具体介绍了 SQL Se凹er

201 6 中的各个版本以及这些版本的区别。此外， 为方便初学者更好地学习 SQL Se凹er 2016 , 

本章就安装和卸载 SQL Server 2016 的详细步骤进行了阐述，同时介绍了使用 SQL Server 2016 

帮助和联机文挡的方法，希望读者通过这一章的学习能够对 SQL Se凹er 2016 的版本和安装有

全面的认识。

2.6 经典习题与面试题
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1.了解 SQL Se凹er 2016 的特点以及新组件。

2. 参考 2.3节中的内容安装 SQL Server 2016。



第 3 章

刨l匿童安据库

在安装好 SQL Server 2016 后 ， 用户首先需要做的工作就是创建一个数据库。 SQL Server 

2016 的数据库是指以一定方式存储在一起、 能为多个用户共亭、具有尽可能小的冗余度、 与

应用程序，彼此独立的数据集合。在 SQL Se凹er 2016 中创建数据库是每一个软件开发人员和数

据库管理员的必备技能。

本章重点内容:

• 了解数据库的基本概念

• 掌握数据库常用对象和数据库的组成

• 掌握数据库的命名规则

• 会使用管理器创建和修改数据库

3.1 数据库简介
在具体介绍 SQL Server 2016 中如何创建数据库之前，读者需要对数据库的基本概念有初

步了解。本节将为读者介绍一些数据库的专用术语，如数据库对象、系统数据库、表、记录、

索引等。

3.1.1 数据库基本概念

简单地说， 数据库是一个单位或一个应用领域的通用数据处理系统， 存储的是属于企业和

事业部门、团体和个人的有关数据的集合。 数据库中的数据是从全局观点出发建立的 ， 按一定

的数据模型进行组织、描述和存储。数据库的结构基于数据间的自然联系，可提供一切必要的

存取路径，且数据不针对某一应用 ， 而是面向全组织的，具有整体的结构化特征。

数据库中的数据是为众多用户共享信息而建立的，已经摆脱了具体程序的限制和制约。不

同的用户可以按各自的用法使用数据库中的数据，多个用户可以同时共享数据库中的数据资

源，即不同的用户可以同时存取数据库中的同一个数据。 数据共享性不仅满足了各用户对信息

内容的要求，同时也满足了各用户之间信息通信的要求。

1 . 基本结构

数据库的基本结构分 3 个层次，反映了观察数据库的 3 种不同角度。 以内模式为框架所组
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成的数据库叫作物理数据库，以概念模式为框架所组成的数据库叫作概念数据库，以外模式为

框架所组成的数据库叫作用户数据库。

(1 )物理数据层

它是数据库的最内层， 是物理存储设备上实际存储的数据的集合。这些数据是原始数据 ，

是用户加工的对象，由内部模式描述的指令操作处理的位串、字符和字组成。

(2) 概念数据层

它是数据库的中间一层， 是数据库的整体逻辑表示。概念数据库指出了每个数据的逻辑定

义及数据间的逻辑联系，是存储记录的集合，涉及的是数据库所有对象的逻辑关系，而不是它

们的物理情况，是数据库管理员概念下的数据库。

(3)用户数据层

它是用户所看到和使用的数据库， 表示了一个或一些特定用户使用的数据集合，即逻辑记

录的集合。

数据库不同层次之间的联系是通过映射进行转换的。

2. 主要特点

数据库技术是数据管理技术发展到现在的最新产物，经历了人工管理阶段和文件系统阶

段。数据库的主要特点是实现数据共享、减少数据冗余、实现数据集中控制，提高数据的可靠

性和安全性，具体如下:

(1)实现数据共享

数据共享包括所有用户可同时存取数据库中的数据 ， 也包括用户可以用各种方式通过接口

使用数据库，并提供数据共享。

(2) 减少数据的冗余度

与文件系统相比，由于数据库实现了数据共事， 因此避免了用户各自建立应用文件，减少

了大量重复数据，减少了数据冗余，维护了数据的一致性。

(3)数据的独立性

数据的独立性包括逻辑独立性和物理独立性，数据库实现了数据在逻辑和物理上的相

对独立。

数据库中数据库的逻辑结构和应用程序相互独立，数据物理结构的变化不影响数据的逻辑

结构。

(4) 数据实现集中控制

在文件管理方式中，数据处于一种分散的状态，不同的用户或同一用户在不同处理中其文

件之间毫无关系。利用数据库可对数据进行集中控制和管理，并通过数据模型表示各种数据的
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组织以及数据间的联系。

(5) 数据的安全性和可靠性

数据库提供了相关技术保障数据具有一致性和可维护性，主要包括安全性控制、完整性控

制和并发控制。其中，安全性控制用于防止数据丢失、错误更新和越权使用;完整性控制用于

保证数据的正确性、有效性和相容'性;并发控制使在同一时间周期内允许对数据实现多路存取，

又能防止用户之间的不正常交互作用。

(6) 故障恢复

故障恢复是由数据库管理系统提供的一套方法，可及时发现故障和修复故障，从而防止数

据被破坏。数据库系统能尽快恢复数据库系统运行时出现的故障，可能是物理上或逻辑上的错

误。例如，对系统的误操作造成的数据错误等。

3. 数据库种类

数据库通常分为层次式数据库、网络式数据库和关系式数据库 3 种。不同的数据库是按不

同的数据结构来联系和组织的。在当今的互联网时代，最常见的数据库模型主要有两种，即关

系型数据库和非关系型数据库。

(1)关系型数据库

关系型数据库模型是把复杂的数据结构归结为简单的二元关系(二维表格形式)。在关系

型数据库中，对数据的操作儿乎全部建立在一个或多个关系表格上，通过对这些关联的表格分

类、合并、连接或选取等运算来实现数据库的管理。

关系型数据库诞生 40 多年了，从理论产生发展到现实产品。例如， Oracle、 SQL Se凹er

和 MySQL等都是关系型数据库。其中， Oracle 在数据库领域处于霸主地位，形成每年高达数

百亿美元的庞大产业市场。

(2) 非关系型数据库

随着互联网 Web 2.0 网站的兴起，传统的关系数据库在应付 Web 2.0 网站，特别是超大规

模和高并发的 SNS类型的 Web 2.0 纯动态网站已经显得力不从心，暴露了很多难以克服的问

题，而非关系型的数据库 (Not 臼ùy SQL, NoSQL，不仅是 SQL)则由于其本身的特点得到

了非常迅速的发展。 NoSQL 数据库在特定的场景下可以发挥出难以想象的高效率和高性能，

它是作为对传统关系型数据库的一个有效补充。

非关系型数据库是一项全新的数据库革命性运动。NoSQL在早期就有人提出，发展至 2009

趋势越发高涨。 NoSQL 的拥护者们提倡运用非关系型的数据存储，相对于铺天盖地的关系型

数据库运用，这一概念是一种全新的思维的注入。

3.1.2 数据库常用对象

数据库对象是数据库的组成部分，常见的对象有表、索引、视图、图表、默认值、规则、

触发器、存储过程、用户、序列等，本小节将简要介绍这些对象的概念，为后续学习打下基础。
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(1)表 (Table)

数据库中的表与日常生活中使用的表格类似，由行 (Row) 和列 (Column) 组成。其中，

列由同类的信息组成，每列又称为一个字段，每列的标题称为字段名。行包括若干列的信息项。

一行数据称为一个或一条记录，是有一定意义的信息组合。 一个数据库表由一条或多条记录组

成，没有记录的表称为空表。

每个表中通常都有一个主关键字，用于唯一地确定一条记录。

(2) 索引 CIndex)

索引是根据指定的数据库表列建立起来的顺序。它提供了快速访问数据的途径， 并且可监

督表的数据，使其索引所指向的列中的数据不重复。

(3)视图 (View)

视图看上去似乎与表一模一样，具有一组命名的字段和数据项，但它其实是一个虚拟的表，

在数据库中并不实际存在。视图是由查询数据库表产生的，它限制了用户能看到和修改的数据。

由此可见，视图可以用来控制用户对数据的访问，并能简化数据的显示，即通过视图只显示那

些需要的数据信息。

(4) 图表 (Diagram)

图表其实就是数据库表之间的关系示意图 ， 利用图表可以编辑表与表之间的关系。

(5) 默认值 (Default)

默认值是当在表中创建列或插入数据时，对没有指定其具体值的列或列数据项赋予事先设

定好的值。

(6) 规则 (Rule)

规则是对数据库表中数据信息的限制，其限定的是表的列。

(7) 触发器 (Trigger)

触发器是一个用户定义的 SQL 事务命令的集合。当对一个表进行插入、更改、删除时，

这组命令就会自动执行。

(8) 存储过程 (Stored Procedure) 

存储过程是为完成特定的功能而汇集在一起的一组 SQL 程序语旬，经编译后存储在数据

库中的 SQL 程序。

(9) 用户 (User)

所谓用户，就是有权限访问数据库的人，同时需要自己登录账号和密码。一般来说，数据库用

户分为管理员用户和普通用户，前者可对数据库进行修改删除，后者只能进行阅读、查看等操作。

除了如上列出的数据库对象之外，不同的数据库管理系统也有部分自定义的对象，将在具

体学习中分别介绍，此处不再赘述。
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3.1.3 数据库的组成

前面章节提到，数据库是相关数据的集合。一个数据库含有各种成分，包括数据表、记录、

字段、索引等。从使用者的观点看，数据库主要由文档 (Documents) 、记录 (R巳cords) 和字

段 (Fields) 3 个层次构成。从开发者的角度看，数据库主要由数据表 (Table) 、记录 (Record) 、

字段 (Field) 、索引 CIndex) 、查询 (Query ) 和视图 (View) 等部分组成， 具体组成部分如

下。

(1)数据库 (Database)

SQL Server 201 6 数据库是关系型数据库，一个数据库由一个或一组数据表组成。每个数

据库都以文件的形式存放在磁盘上，即对应于一个物理文件。不同的数据库与物理文件对应的

方式也不一样。

(2) 数据表 (Table)

数据表简称表，由一组数据记录组成，数据库中的数据是以表为单位进行组织的。一个表

是一组相关的按行排列的数据，每个表中都含有相同类型的信息。事实上，数据表实际上是一

个二维表格。例如，一个班所有学生的考试成绩可以存放在一个表中，表中的每一行对应一个

学生， 包括学生的学号、姓名及各门课程成绩。

(3)记录 (Record)

表中的每一行称为一个记录， 它由若干个字段组成。

(4 ) 字段 (Field )

表中的每一列称为一个字段，也称为域。每个字段都有相应的描述信息， 如数据类型、数

据宽度等。

(5 ) 索引(Index)

为了提高访问数据库的效率，可以对数据库使用索引。当数据库较大时，为了查找指定的

记录，使用索引和不使用索引的效率有很大差别。索引实际上是一种特殊类型的表，其中含有

关键字段的值(由用户定义)和指向实际记录位置的指针，这些值和指针按照特定的顺序(也

由用户定义〉存储，从而可以以较快的速度查找到所需要的数据记录。

(6 ) 查询 (Query)

查询实质上是一条 SQL (结构化查询语言)命令， 用来从一个或多个表中获取一组指定

的记录，或者对某个表执行指定的操作。当从数据库中读取数据时，往往希望读出的数据符合

某些条件， 并且能按某个字段排序，使用查询可以使这一操作容易实现而且更加有效。

SQL 是非过程化语言(有人称为第 4 代语言) ，在用它查找指定的记录时，只需指出做

什么 ，不必说明如何做。每个语句可以看作是一个查询(Qu町) ，根据这个查询可以得

到需要的查询结果。
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( 7 ) 过滤器 (Filter)

过滤器是数据库的一个组成部分， 它把索引和排序结合起来， 用来设置条件， 然后根据给

定的条件输出所需要的数据。

(8) 视图 (View)

数据的视图指的是查找到(或者处理)的记录数和显示(或者进行处理)这些记录的顺序。

在一般情况下， 视图由过滤器和索引控制。

3.1.4 系统数据库

在 SQLSe凹er 201 6 系统运行时会用到的相关信息(如系统对象和组态设置等〉都是以数

据库的形式存在的 ， 而存放这些系统信息的数据库称为系统数据库。

1 . 系统数据库

当用户成功安装 SQL Se凹er 20 16 后 ， 打开该数据库时会发现系统会自动建立 master、

model、 msdb、 resource 和 tempdb 五个系统数据库。这些系统数据库有着各自不同的功能，

具体如下:

(1) master 

master 数据库是 SQL Server 201 6 中最重要的数据库， 记录了 SQL Server 201 6 系统中所有

的系统信息， 包括登入账户、系统配置和设置、 服务器中数据库的名称、相关信息和这些数据

库文件的位置以及 SQLSe凹er 2016 初始化信息等。由于 master 数据库记录了如此多且重要的

信息， 一旦数据库文件损失或损毁，将对整个 SQL Server 系统的运行造成重大的影响 ， 甚至

使得整个系统瘫痪， 因此要经常对 mas阳数据库进行备份， 以便在发生问题时对数据库进行

恢复。

(2) tempdb 

tempdb 数据库是存在于 SQL Server 2016 会话期间的一个临时性的数据库。一旦关闭 SQL

Server 2016, tempdb 数据库保存的内容将自动消失。重新启动 SQLSe凹er 201 6 时，系统将重

新创建新的且内容为空的 tempdb 数据库。

tempdb 保存的内容主要包括显示创建临时对象 ， 例如表、存储过程、表变革或游标 ;

所有版本的更新记录; SQL Server 创建的内部工作表:创建或重新生成索引时 ， 临时排序

的结果。

(3) model 

model 系统数据库是一个模板数据库， 可以用作建立数据库的模板。它包含建立新数据库

时所需的基本对象， 如系统表、查看表、登录信息等。在系统执行建立新数据库操作时， 它会

复制这个模板数据库的内容到新的数据库上。由于所有新建立的数据库都是继承这个 model

数据库而来的 ， 因此， 若更改 model 数据库中的内容，则稍后建立的数据库也都会包含该变动。

model 系统数据库是 tempdb 数据库的基础， 由于每次启动 SQL Se凹er 2016 时 ， 系统都会
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创建 tempdb 数据库，因此 model 数据库必须始终存在于 SQL Server 系统中，用户不能删除该

系统数据库。

(4) msdb 

msdb 数据库是代理服务数据库，为其报警、任务调度和记录操作员的操作提供存储

空间。

SQLSe凹er 代理服务是 SQL Server 2016 中的一个 Windows 服务，用于运行任何己创建的

计划作业。作业是指 SQL Server 中定义的能自动运行的一系列操作。例如，如果希望在每个

工作日下班后备份公司所有服务器，就可以通过配置 SQL Server 代理服务使数据库备份任务

在周一到周五的 22:00 之后 自动运行。

( 5) resource 

resource 数据库是只读数据库，包含 SQL Se凹er 中所有系统对象，如 sys.object 对象。 SQL

Server 系统对象在物理上持续存在于 resource 数据库中。

2. 修改系统数据

SQL Server 2016 不支持用户直接更新系统对象(如系统数据库、系统存储过程和目录视

图) 中的信息。但 SQL Server 2016 提供了一整套管理工具，用户可以使用这些工具充分管理

他们的系统以及数据库中的所有用户和对象。其中包括:

(1)管理实用工具，如 SQLSe凹er Management Sωdio，帮助用户管理所有 SQL Server 2016 

的数据对象。

(2) SQL-SMO API，使程序员获得在其应用程序中管理 SQLServer 的全部功能。

(3)下SQL 脚本和存储过程，这组工具允许用户使用系统存储过程和 T-SQL DDL 数据

定义语句。

3. 查看系统数据库数据

同样， SQL Server 2016 允许用户通过使用以下方法获得系统数据库的目录和相关系

统信息:

(1)系统目录视图。

(2) SQL-SMO。

(3) Windows Management Instrumentation (WMI)接口。

(4) 应用程序中使用的数据 API (如 ADO、 OLEDB 或 ODBC) 的目录函数、方法、特

性或属性。

( 5 ) T-SQL 系统存储过程和内置函数。
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3.2 SQL Server 的命鲁规则
为了提供完善的数据库管理机制 ， SQL Se凹er 201 6 设计了严格的命名规则。用户在创建

或引用数据库实体(如表、索引、约束等〉时， 必须遵守 SQL Server 2016 的命名规则 ， 否则

有可能发生一些难以预料和检查的错误。本节将具体讲解标识符的分类和格式、数据库对象的

命名规则与实例命名规则 。

3.2.1 标识符

SQL Server 201 6 的所有对象， 包括服务器、数据库以及数据库对象，如表、视图、罗IJ 、

索引、触发器、存储过程、规则、默认值和约束等都可以有一个标识符。对绝大多数对象来说，

标识符是必不可少的 ， 但对某些对象(如约束)来说， 是否规定标识符是可选的。对象的标识

符一般在创建对象时定义， 作为引用对象的工具使用。

例如下面的 SQL 语句:

CREATE TABLE student 

i d i nt primary key, 
name varchar (20) 

这个例子创建了一个表格，表格的名字是一个标识符: student。表格中定义了两列 ， 列的

名字分别是 id 和 name，它们都是合法的标识符。此外，上述语句还自动定义了另一个未命名

的主键约束。

1. 标识符分类

具体来说， SQL Se凹er 201 6 共定义了两种类型的标识符: 常规标识符 (Regular Identifier) 

和分隔标识符 (Delimited Identifier) 。

(1)常规标识符 : 常规标识符严格遵守标识符有关格式的规定， 在 T-SQL 语句中 ， 凡是

常规标识符都不必使用分隔符， 如使用口和 ， ，来进行分隔。例如，上述例子中使用的表名

student 就是一个常规标识符，在 student 上不必添加分隔符。

(2) 分隔标识符: 那些使用了分隔符号(如口和 ， ，等〉来进行位置限定的标识符。使

用了分隔标识符， 既可以遵守标识符命名规则 ， 又可以不遵守标识符命名规则。需要注意的是，

遵守了标识符命名规则的标识符， 加分隔符与不加分隔符是等效的。例如 ， SELECT * FROM 

[sωdent]语句从 student 表格中查询出所有数据，其功能与 SELECT * FROM student 语句等效。

这是因为在" []"中的标识符遵守标识符命名规则 ， "[]"被忽略不计。

如果是不遵守标识符命名规则的标识符，那么在 T-SQL 语句中就必须使用分隔符号加以

限定，如 :
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在这个例子中，必须使用分隔标识符，因为在 FROM 子句中的标识符 my table 中含有空

格， 而 where 子句中的标识符 order 是系统保留字。

这两个标识符都不遵守标识符命名规则，必须使用分隔符，否则无法通过代码编译。

2. 标识符格式

与程序设计语言类似， SQL Se凹er 2016 中的标识符必须符合一定的格式规定，其具体内

容如下:

(1)标识符必须是统一码 (Unicode) 2.0 标准中规定的字符，以及其他一些语言字符，

如汉字等。

(2) 标识符后的字符可以是"_" "@" "#" "$"及数字。

(3)标识符不允许是 T-SQL 的保留字。

(4) 标识符内不允许有空格和特殊字符。

需要注意的是，标识符最多可以容纳 128 个字符。此外，某些以特殊符号开头的标识符在

SQLSe凹er 中具有特定的含义。例如，以"@"开头的标识符表示这是一个局部变革或一个函

数的参数，以"#"开头的标识符表示这是一个临时表或一个存储过程，以"棉"开头的标识

符表示这是一个全局的临时数据库对象。在 T-SQL 中， 全局变量以 "@@"开头。

3.2.2 对象命名规则

SQL Server 20 16 使用 T-SQL 语言，该语言中使用的数据对象包括表、视图、存储过程、

触发器等， 这些对象的标识符也需符合如下命名规则。

(1)第一个字符必须是这些字符之一:字母 a-z 和 A-Z、来 自其他语言的字母字符、下

划线-、@或者数字符号扒

(2) 后续字符可以是所有的字母、十进制数字、@符号、美元符号($)、数字符号或下

划线。

除非另外指定，否则所有对数据库对象名的 T-SQL 引用可以是由 4 部分组成的名称，格

式如下:

se凹er name. [database name] . [owner name]. 
I database name. [owner name]. 
I owner name. 
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♀单单主 name

具体的语法解释如下:

• se凹er name 指定链接服务器名称或远程服务器名称.

• 当对象驻留在 SQL Server 2016 数据库中时， database_name 指定该 SQL Se凹er 2016 

数据库的名称;当对象在链接服务器中时，则指定 OLEDB 目录。

• 如果对象在 SQL Server 2016 数据库中， owner _ name 指定拥有该对象的用户;当对象

在链接服务器中时，则指定 OLEDB 架构名称。

• object_name 是引用对象的名称.

引用对象名的格式如表 3. 1 所示。

表 3.1 引用对象名的格式

引用对象名的格式 说明

server.database.schema.object 4个部分的名称

server. database.. obj ect 省略架构名称

server. .schema. 0均已ct 省略数据库名称

server...object 省略数据库和架构名称

database. schema.object 省略服务器名称

database. .object 省略服务器和架构名称

schema.object 省略服务器和数据库名称

object 省略服务器、数据库和架构名称

当引用某个特定对象时，不必总是为 SQL Server 指定标识该对象的服务器、数据库和所

有者。可以省略中间级节点，而使用句点表示这些位置。对象名的有效格式是:

server.database.owner.object 

server . database .. object 

server..owner.object 

server . . . obj ect 

database.owner.object 

database. . object 

owner.object 

革鑫

3.2.3 实例命名规则

所谓 SQL实例，即 SQL服务器引擎。每个 SQL Server 2016 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，在一台计算机上可以安装多个 SQL Server 2016 ， 每个

SQL Server 2016 就可以理解为一个实例。
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实例又分为"默认实例"和"命名实例"，如果在一台计算机上安装第一个 SQLSe凹町，

命名设置保持默认， 那么这个实例就是默认实例。在 SQL Server 201 6 中，默认实例的名字采

用计算机名，实例的名字一般由计算机名字和实例名字两部分组成。为更好地理解实例，读者

可以从如下几个方面着手:

(1)实例名称是一个 SQLSe凹er 服务的名称，可以为空或者任何名称(英文字符) ，实

例名称不能重复。

(2) 如果安装时一直提示写实例名称，说明已经存在一个默认名称的 SQLSe凹er 实例 ，

它使用了默认的空名称。

(3)一个实例就是一个单独的 SQL Se凹er 服务。如果安装了指定的 SQL Server 实例，可

以在 Windows 服务列表中看到该实例的服务名称。

(4 )连接数据库时，必须指明数据库实例名称。例如，使用默认配置安装了一个 SQL Server

后，它的实例名称为空。

(5) 再次执行 SQLServer 安装程序，并不会提示己经安装了 SQL Server，而是在设置实

例名称时，让用户指定一个新的实例名称，才能进行下一步。

(6) 卸载 SQLSe凹er 时，可以选择卸载一个 SQLSe何时实例。

正确掌握数据库的命名和引用方式是用好 SQL Server 的前提，也有助于用户理解 SQL

Server 中的其他内容。

3.3 创建与筐理数据库
SQL Se凹er 2016 中有多种创建数据库的方式，用户可根据自身的喜好或不同的应用环境

进行选择。同样地， SQL Server 201 6 数据库的管理也有多种实现方式。本节将为读者做具体

介绍。

3.3.1 使用管理器创建数据库

本小节主要讲解如何使用 SQLSe凹er 201 6 管理器直接创建数据库，从限制和局限、必备

条件、建议及权限儿方面开展讨论， 并演示创建流程。

(1)限制和局限: 在一个 SQL Se凹町的实例中最多可以指定 32767 个数据库。

(2) 必备条件: CREATE DATABASE 语句必须以自动提交模式(默认事务管理模式〉
运行，不允许在显式或隐式事务中使用。

(3)建议:创建、修改或删除用户数据库后，应备份 mas也r 数据库。在创建数据库时，

根据数据库中预期的最大数据草创建尽可能大的数据文件。

(4) 权限:需要有对 master 数据库的 CREATE DATABASE 权限，或 CREATE ANY 
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DATABASE/ALTER ANY DATABASE权限。为了控制对运行 SQL Se凹er 实例的计算机上的

磁盘使用，通常只有少数登录账户才有创建数据库的权限。

在 SQL Server 2016 中创建数据库一般有两种方法，一是使用管理器创建;二是通过 SQL

命令创建。其中， SQL Se凹er 2016 的管理器是 SQL Server Management Studio Express 工具。

下面演示使用管理器创建数据库的具体步骤。

"1.'01) 启动 SQL Se凹er 2016 Management Sωdio: 从开始菜单中单去 Microsoft SQL Server 

Management Studio 即可启动服务器，如图 3.1 所示。

"VJoz, 新建数据库:在 SQL Server 对象资源管理器中选择 [ 数据库 )，然后右击，选择 [ 新

建数据库 ] 菜单命令，如图 3 .2 所示。

1 -仕S L Server 2016 
举l1li乞l1li

E咽 ià .\MSSQLSERVER2016 (SQL Server 13.0.160 

曰 f军己塑雪(N)...
回 画 墨 陪JJO(均...

lB iiQ 还原致露库(只).. 

回 画面 团 还原文才样白盯瑞a(E).. .

lB iio 
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内 安:
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.，.~， Microsoft SQL Server Ma叫e... 

...: SQL Server Pro ler 17 
-.!I 主斗士

噩噩噩噩i

筛选蒂冈

毒害毅缉层应用程序(l)...

导λ致锺层在用程序(0...

• 

r-qLMmm甲

启动 PowefShell(H)

~)[;;，.M.，rarJl!!ft7!iUm:tp;w!.ì∞r:. 
T圭羡(P) • 

~ Microsoft Wi-Fi 由 .:11 Alw~ 用新{月
!+l 1Ïi 管理萨、

国 3.1 启动 SQL Server Management S阳dio 图 3.2 选择 【新建数据库】 命令

" ')10步 填写数据库信息:在弹出的新建数据库窗口填写数据库基本信息，包括数据库名称、

文件类型、初始大小、自动增长等，如图 3.3所示。
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图 3 .3 填写数据库信息
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'.'O<þ 创建完成:单去[ 确定 ]按钮后就可以生成一个数据库 TEST， 此时里面是没有表的，

如图 3.4所示。

日 ii TEST 
CÐ U ~菇库羡军团

曰 矗 襄

B 疆 军直E费

由 何 fileTables

1Ð r.i 外部事

回 iII iJl!国

回 . 外岳重t;ß:

fÐ l"1 爵义词

曰 " 司第理这
(Ð lIIi Service Broker 
lÐ iII 存倍

由 自 妻室住

回 国圄 安全性

图 3.4 数据库 TEST

3.3.2 使用管理器修改数据库

本小节讲解如何使用管理器修改数据库， 包括重命名数据库、更改数据库的选项设置、增

加数据库的大小及显示数据库的数据和日志空间信息的设置。

1. 重命名数据库

重命名数据库是指针对已经创建的 SQLSe凹er 2016 数据库改变其数据库名称，具体实现

步骤如下:

.1.' 0]) 在对象资源管理器中，连接到 SQLServer 数据库引擎的实例，然后展开该实例。

"VJoz, 确保没有任何用户正在使用数据库，然后将数据库设置为单用户模式。

"1.130乡 展开 [ 数据库 ] 选项，右击妥重命名的数据库，在弹出的快捷菜单中选择 [ 重命名 ]

命令，如图 3.5 所示。
_-

• 
" 
• 

• 

国 3.5 选择 【霆命名 】 命令

'.'0些 输入新的数据库名称，然后羊去 [ 确定 ] 按钮即可。
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2. 更改数据库的选项设置

对于已经创建的 SQL Server 2016 数据库，用户还可以更改该数据库的属性，可以通过【选

项】 窗体来实现，具体步骤如下:

.',.j oþ 在对象资源管理器中，连接到数据库引擎实例，扩展该服务器，然后展开 [ 数据库 ]

项，右击需要是改的目标数据库，再单击 [ 属性 ] 按钮。

.'l.,j og, 在 [ 数据库属性 ] 对话框中，单击 [ 选项 ] 访问大多数配置设置，文件和文件组配

置、镜像和日志传送都在各自相应的页上，如图 3.6 所示。
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回 3.6 更改数据库的选项设置

3. 增加数据库的大小

当用户在使用 SQL Server 2016 数据库的过程中，因数据量的增大而导致数据库无法容纳

时，可以增加数据库的大小，其实现步骤如下:

"1.'01) 在对象资源管理器中，连接到 SQLServer 数据库引擎的实例，再展开该实例。

+，tiog， 展开 [ 数据库 ]，右去要扩展的数据库，再选择 [ 属性 ] 命令。

."" 0乡 在 [ 数据库属性 ] 对话框中，选择 [ 文件 ] 页 。

..'0些 若要增加现有文件的大小，请增加文件的 [ 初始大小 (MB ) ] 列中的佳，数据库的

大小必须至少增加 1~徊。

.'Wo些 若要通过添加新文件增加数据库大小，则单去 [ 添加 ] 按钮，然后输入新文件的值。."'0$ 羊去 [ 确定 ] 按钮完成操作，如图 3.7 所示。

50 



【第 3章创建教据库
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图 3.7 增加数据库的大小

4. 显示数据库的数据和日志空间信息

若要显示 SQL Server 2016 数据库的数据和日志空间信息，则可通过如下步骤来实现:

.'þþ 在对象资源管理器中，连接到 SQL Server 的实例，然后展开该实例。

.."'o?ì 展开 [ 数据库 L

.'1，110乡 右去某数据库，依次选择 [报表 ] I [ 标准报表 ]，然后单去 [磁盘使用情况 ] 菜单

项 ， 如图 3 .8 所示。
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图 3.8 显示数据库的数据和日志空间信息

3 .3.3 使用管理器删除数据库

本小节讲解如何使用企业管理器删除数据库，同样也从限制和局限、必备条件、建议及权

限儿方面开展讨论， 并演示删除流程。
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(1)限制和局限:不能删除系统数据库。

(2) 必备条件:删除数据库中的所有数据库快照。如果日志传送涉及数据库，就删除日

志传送。如果为事务复制发布了数据库， 或将数据库发布或订阅到合并复制，就从数据库中删

除复制。

(3)建议:考虑对数据库进行完整备份，只有通过还原备份才能重新创建己删除的数

据库。

(4 ) 权限:若要执行 DROP DATABASE操作，则用户必须至少对数据库具有 CONTROL

权限。

当用户确认要删除 SQL Se凹er 2016 中的某个数据库时，可以直接在 SQL Se凹er

Management Studio Express 管理器中删除该数据库，具体操作为:在 SQLServer 对象资源管理

器中选择目标数据库，如 TEST数据库，然后右击，选择 【删除】 命令，如图 3.9 所示，确认

选择了正确数据库，然后单击 【确定】 按钮。

回 -hFωerv叫只QLSER-1 
曰 @富"耀据库(N)川
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新建董淘(ω
回
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回

回 愣(1) 、

回 策略(0) 、
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启动 PowerShell(H)

m轰(月 • 

l iiiU~复阳A wd割Yq气dL一p理m罐，罐哩附刷a町酬L l ÎÏ 
3 画

J ÎÏ 

l lll 筐琶

回 3.9 删除数据库

3.3.4 操作学生数据库

为了更好地让读者理解使用 SQL Server Management Studio Express 管理器对数据库的操
作，此处根据前面的内容为读者演示如何使用管理器操作学生数据库。该数据库包含学生的基

本信息，如学生表、课程表及选课表，表结构如表 3.2-表 3 .4 所示。

表 3.2 学生表

字段名 数据类型 长度 是否可空 约束

学号 char 8 × 主键

姓名 char 8 × 

性别 char 2 4 "男"或"女"
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出生日期 date 默认值 4 

班级 char 10 4 

家庭住址 char 50 4 

总学分 tmymt 默认值 4 

备注 I varch 200 4 

表 3.3 课程表

字段名 数据类型 长度 是否可空 约束

课程号 char 4 × 主键

课程名 char 20 x 

学期 tmymt 默认值 4 >=1 and <=8 

学时 tmymt 默认值 4 

学分 tmymt 默认值 x 

表 3.4 选课表

字段各 数据类型 长度 是否可空 约束

学号 ch缸 8 × 外键，参照学生袤的学号字段

课程号 char 4 × 外键， 参照课程袤的课程号字段

成绩 tmymt 默认值 × 

下面演示如何在 SQL Server 2016 中的学生数据库中操作数据表。

11暨》 在数据库中新建表:选中哀，然后右击，在弹出的快捷菜单中选择 [ 新建 1 I [ 表 ]

命令，依次新建 dbo.kc、 dbo.xk、 dbo.xs 三个数据哀，如图 3.10 所示。

.'?io~ 填写表信息:根据表 3.2、 表 3.3 、 表 3.4填写实际的字段名称，如图 3.11 所示。
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图 3.10 新建表 图 3.11 表信息

.'130步 完成新建表:在数据库中生成新表 dbo.kc、 dbo.xk、 dbo.xs，查询表 dbo.kc，结果如
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国 3.12 完成新建表

3.4 小结
数据库的创建和使用是用户学习 SQL Server 201 6 的入门环节。本章阐述数据库的基本概

念，首先介绍了数据库的常用对象、组成及系统数据库;然后简要描述 SQL Server 数据库的

命名规则;最后展示使用 SQL Server 2016 管理器创建和管理数据库的详细步骤。本章的难点

是需要掌握数据库领域大量的基本概念，虽然有些概念一开始接触会感到比较抽象， 但随着学

习的逐渐推进， 在后续章节中就会逐渐变得清晰、具体起来。

3.5 经典习题与面试题
1.了解数据库的基本概念以及基本组成。

2. 了解常见系统数据库及其作用。

3. 掌握 SQLSe凹er 命名规则 。

4. 创建数据库 User Info 。
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第 4

数据表

本章主要介绍 SQL Server 2016 中的数据表对象，并对数据表的基本操作进行详细讲解，

对 SQL Server 2016 中的基本数据类型、创建新的数据表、 查看数据表结拘、添加数据字段、

修改数据类型、对数据表的约束操作等内容做阐述。通过本章的学习 ， 用户可以对数据表有基

本的认识和了解， 掌握创建和修改数据表的基本方法， 理解数据约束的作用和意义。

本章重点内容:

• 理解数据表和数据库之间的关系

• 掌握数据表中的基本数据类型

• 掌握使用管理器创建和维护数据表

• 数据的约束操作

4.1 数据表概述
数据表是数据库中最基本的操作对象，通常说的把数据存放在数据库中其实就是存放在数

据库中的一张张数据表中。数据表中的数据按照行和列的规则来进行数据存储， 每一行为一条

数据记录， 一条数据记录是由多个字段的描述信息组成的。每一列称为一个字段，列的标题称

为字段名 ， 它们都具有相同的描述信息，如数据类型、 字段大小等。 一系列行和列的合集称为

域。

在具体的学习过程中，读者可以把数据库理解为一个记录本，数据表就是其中的每一页纸。

一个数据库数据内容的多少其实并不是指这本记录本有多大多厚， 而是指每一页纸张记录的内

容有多少。

数据表的主要作用是存储各类数据信息，由行和列组成。例如，有一张记录了员工信息的

employee 表，每一个字段就是用来描述员工的一个特定类型信息，比如姓名，每一行则包含

用于描述某一员工的所有信息: 工号、姓名、性别、学历，这些信息的集合称为一条记录，如

表 4.1 所示。
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表 4.1 employee 袤的结构

字段(列、属性)

字段名-一一→ 工号 姓名 性别 学历

记录寻
A001 张二 男 本科

A002 李四 女 本科

8001 王五 男 研究室

4.1.1 SQL Server 2016 基本数据类型

数据虽然是用户存储数据的基本依据，用于设置保存数据的基本类型。 SQL Se凹er 2016 

中支持多种数据类型的设置，包括字符型、数值型、日期型等。数据类型的作用在于规划每个

字段所存储的数据内容类别和数据存储量的大小 ，合理地分配数据类型可以达到优化数据表和

节省空间资源的效果。

SQL Server 2016 数据库管理系统中的数据类型分为两类:一类是系统提供给用户使用的

默认数据类型，称为基本数据类型;另一类是用户自定义的数据类型。下面先介绍基本数据类

型的内容。

1. 整数类型

整数类型是 SQL Se凹er 2016 中常用的数据类型之一， 主要用于存储整数值， 如存放 "年

龄" "工龄"等信息，数值型的数据可以直接进行运算处理。具体来说， SQL Server 201 6 的

整数类型包含如下 4 种 :

( 1 ) 剧T (剧TEGER)

剧T (或 lNTEGER) 的存储容量为 4 个字节，其中一个二进制位表示正负符号， 一个字

节 8 位。根据字节大小，用户可以算出它所能存储的数据容量为 31 位 ， 用于存储_23 1_23 1_1

内所有的整数。

(2) SMALLlNT 

SMALL剧T 的存储量为 2个字节， 其中一个二进制位表示正负符号， 剩余的 15 位用来存

储数据内容，用于存储_2 1 5_i5- 1 内所有的整数。

(3 ) τ1NYINT 

T剧YlNT只占用一个字节存储空间，用于存储0-255 的所有整数。

(4 ) BIG卧叮

BIGlNT 是所有整数类型中存储量最大的，存储容量达到 8 个字节，用于存储-2ω_263-1

中所有的整数。
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2. 浮点数据类型

浮点数据类型用于存储十进制的小数。浮点类型的数值在 SQL Server 2016 中使用了上舍入

(或称只入不舍)的方法进行存储，当且仅当要舍入的是一个非零整数时，对其保留数字部分的

最低有效位上的数值加 1， 并进行必要的进位。 SQL Server 2016 的浮点数据类型包含如下 3 种:

( 1) REAL 

REAL类型的存储空间为 4个字节，可精确到第 7位小数，其范围为-3.4E+3 8--3.40E+38。

(2) FLOAT 

FLOAT 数据类型是一种近似数值类型，供浮点数使用。浮点数是近似的，是因为在其范

围内不是所有的数都能精确表示。浮点数可以是从-1.79E+308-1.79E+308 的任意数。

(3) DECIMAL 

DECIMAL 数据类型提供浮点数所需要的实际存储空间，能用来存储从_1038-1_1038-1 的

固定精度和范围的数值型数据。使用这种数据类型时，必须指定范围和精度。范围是小数点左

右所能存储的数字的总位数，精度是小数点右边存储的数字的位数。例如 ， DECIMAL(13 3) 

表示共有 13 位，其中整数 10 位、小数 3 位。

3. 字符类型

字符类型同样是 SQL Server 2016 中常用的数据类型，可用于存储汉字、符号、英文、标点符

号等，数字同样可以作为字符类型来存储。 SQL Server 2016 的字符类型包含如下 4 种:

(1 ) CHAR 
CHAR 数据类型用来存储指定长度的定长非统一编码型的数据。当定义一列此类型的数

据时，用户必须指定列长。当用户知道要存储的数据的长度时，此数据类型就较为适用。例如 ，

当一个字段要用于存储手机号码时， 需用到 11 个字符， CHAR类型默认为存储一个字符， 最

多可存储 8000 个字符。

(2) VARCHAR 
VARCHAR数据类型与 CHAR类型一样，用来存储非统一编码型字符数据。与 CHAR 型

不一样的是，此数据类型为变长。当定义一列该数据类型的数据时，用户要指定该列的最大长

度。它与 CHAR数据类型最大的区别是， 存储的长度不是列长， 而是数据的长度。

(3) NCHAR 
NCHAR数据类型用来存储定长统一编码字符型数据。统一编码用双字节结构来存储每个

字符 ， 而不是用单字节 (普通文本中的情况)。它允许大量地扩展字符。此数据类型能存储

4000 种字符，使用的字节空间上增加了一倍。

(4) NV ARCHAR 
NVARCHAR数据类型是一种变长类型的字符型数据， 具有统一的编码方式。此数据类型

能存储 4000 种字符，使用的字节空间增加了一倍。
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4. 日期和时间类型

(1) DATE 

DATE 类型用于存储常用日期，该类型占 3 个字节的存储空间，数据的存储格式为

YYYY-MM-DD。

• YYYY: 表示日期的年份，取值范围为 0001-9999.

• MM: 表示日期中的月份，取值范围为 01-12.

• DD: 表示日期中的某一天，取值范围为 01-3 1 .

(2) τ1ME 

TIME 类型用于存储一天当中的某一个时间，该类型占 5 个字节的存储空间，数据的存储

格式为 HH:MM:SS[.NNNNNNN]。

• HH: 表示存储时间的小时位，取值范围为0-23.

• MM: 表示存储时间的分钟位，取值范围为仙59.

• SS: 表示存储时间的秒位，取值范围为胁59.

• N: 表示存储时间秒的小数位，取佳范围为 0-9999999.

(3) DATETIME 

DATETI如E数据类型用来表示日期和时间。这种数据类型存储从 1753 年 1 月 1 日到 9999

年 12 月 3 1 日的所有日期和时间数据，精确到三百分之一秒或 3.33 毫秒，该类型占用 8个字

节的存储空间。

( 4 ) DATET1ME 2 

DATETI岛伍 2是从 SQL Se凹er 2008 版本以后支持的新日期类型，是 DATEπME 的扩展。

相比于 DATET队伍， DATET趴在E 2 所支持的日期从 000 1 年 01 月 01 日到 9999 年 12 月 3 1 日 ，

时间精度为 100 纳秒， 占用 6~8 字节的存储空间。

( 5 ) SMALLDATET1ME 

SMALLDA TETIME类型与 DATET胁伍类型相似，只是它所支持的日期范围更小，从 1900

年 1 月 1 日到 2079 年 6 月 6 日 ， 占用 4 字节的存储空间。

5. 文本和图形数据类型

(1 ) τEXT 

TEXT数据类型用于存储大容量的文本数据， 它的理论容量为 231_1 (2 147 483674 ) 个字

节，在实际使用 TEXT类型时需要注意硬盘容量。

(2) NTEXT 

NTEXT数据类型与 TEXT类型相似， 不同的是NTEXT 类型采用 UNICODE 标准字符集

(Character Set) ， 因此其理论容量为 230_1 (1 073 741823 ) 个字节。

58 



【第4 章二款据表 l 
(3) IMAGE 

IMAGE 数据类型用于存储大量的二进制数据，理论容量为 231_1 (2 147483647) 个字节。

其存储数据的模式与 TE盯数据类型相同。通常用来存储图形等 (OLE Object Linking and 

Embedding ， 对象连接和嵌入)对象。

在未来的 MicrosoftSQL Server版本中将不再使用 TE妇、盯EXT 和 IMAGE 数据类型，

为了避免在开发过程中出现问题，最好不要使用，可以使用 nvarchar(max)、 varchar(max)

和 varbin缸y(m缸)代替。

6. 货币数据类型

(1) MONEY 

MONEY数据类型用于存储货币值， 存储范围是-922337203685477.5808 - +922 337 203 

685477.5807，占用 8个字节的存储空间。

(2) SMALLMONEY 

SMALLMONEY 与 MONEY 数据类型的作用一致，只是取值范围更小，取范围是

-214748.3648 - 214748.3647，占用 4 个字节的存储空间。

7. 位数据类型

怕在 SQLSe凹er 2016 中称为位数据类型，取值范围是 0 或 10 bit 类型常用于逻辑判断，

TRUE 为1， FALSE 为 0。

8. 二进制数据类型

(1) BINARY 

B剧ARY(N)是一个固定长度为N字节的二进制数据类型， 存储范围由 N 来决定， N 的取

值范围为 1-8000， 存储空间为 N字节。为了表示二进制数据，在输入时需在数据前面加上 OX

作为二进制标识，例如输入 OXBB4 代表 BB4。

(2) VARBll司ARY

VARBINARY数据类型用来存储可达 8000 字节长的变长的二进制数据。当输入表的内容

大小可变时，应该使用这种数据类型。

9. 真他数据类型

( 1) ROWVERSION 

在 SQLSe凹er 2016 中，每一次对数据表的更改， SQLSe凹er 都会更新一个内部的序列数，

这个序列数就保存在 ROWVERSION 字段中。所有 ROWVERSION 列的值在数据表中是唯一

的，并且每张表中只能有一个包含 ROWVERSION 字段的列存在。

使用 ROWVERSION 作为数据类型的列，其字段本身的内容是无自身含义的，这种列主

要是作为数据是否被修改过、更新是否成功的作用列。
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(2) τ1MESTA岛。

TIMESTAMP 时间戳数据类型和 ROWVERSION 有一定的相似性，每次插入或更改包含

TIMEST灿凹 的记录时， TIMEST灿哑 的值就会更新，一张表中只能有一个 TIMEST灿。 列。

在创建表时只需提供数据类型即可，不需要为 TIMESTAMP 所在的数据列提供列名:

CR阻TE TABLE TestTabl el (PriKey int PRlMARY 阻'il timestamp'立

使用 ROWVERSION 时不具备这种特性，如果要为某一列指定为 ROWVERSION 数据类

型， 需声明列名 :

CREATE TABLE TestTabl e2 (PriKey int PRlMARY KEY, VeCol rowversion) 

(3) UNIQUEIDENTIFIER 

全局唯一标识符 GUID，一般用作主键的数据类型，是由硬件地址、 CPU 标识、时钟频率

所组成的随机数据，在理论上每次生成的 GUID 都是全球独一无二、不存在重复的。通常在并

发性较强的环境下可以考虑使用。它的优点在于全球唯一性、可对 GUID值随意修改，但是缺

点也很明显，检索速度慢、编码阅读性差。

( 4) CURSOR 

游标数据类型，该类型的数据用来存放数据库中选中所包含的行和列，只是一个物理地址

的引用，并不包含索引，用于建立数据集。

(5) SQL_ V ARIANT 

用于存储 SQL Server 2016 支持的各种数据类型(不包括 四XT、 NTEXT、 IMAGE、

TIMESTAMP 和 SQL VARIANT) 的值。

在微软后续的 SQL版本中将不再使用 TIMESTAMP 数据类型，请避免使用。已使用的请

修改设计，避免出现问题。

4.1 .2 用户自定义数据类型

在 SQLSe凹er 2016 中，除了系统提供的基本数据类型外，用户还可以根据自己的需求自

定义数据类型。这里要注意的是， 用户自定义数据类型并不是完全按照自己的意愿凭空创造，

而是建立在系统的基础数据类型之上。用户在自定义数据类型的时候需要指定该类型的名称、

所基于的基础数据类型是否可以为空等。在 SQLSe凹er 2016 中可以使用两种方法来创建自定

义数据类型，下面分别对这两种方法进行介绍。

1. 使用资源管理器创建

首先连接 SQL Server 2016 服务器，创建一个用于测试的数据库 test ， 配置参数使用系统

默认的即可。创建自定义数据类型的操作步骤如下:

.",' 01) 数据库创建成功后，依次单去 [ test ) I [ 可编程性 ) I [ 类型 ] 节点，在 [ 类型 ] 节
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点打开之后可以看到 [ 用户定义数据类型 ] 节点，右击此节点，在弹出的快捷菜单

中选择 [ 新建用户定义数据类型 ] 命令，如图 4.1所示。

E iiii !e , ! 
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田‘票
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圈也何部资源
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国画 组副

日圃 默认遭

田'画 计划揭四

日圃 序列

I~亲切

扇新(町

• 

图 4. 1 选择 【新建用户定义数据类型】 命令

'.','OÌ) 在弹出的 [ 新建用户定义数据类型 ] 对话枢中，可以对一些常用的参数进行设置:
[ 名称 ] 用于标识用户定义新数据类型的名字，在这里定义的新数据类型名为

MyNewType; 在 [ 数据类型 ] 下拉列表中选择 nchar 类型;将 [ 长度 ] 设立为 4000;

如果该字段能够为空，可以选中 [ 允许 NULL值 ] 复选框 ， 如图 4.2 所示。

哩3 昔f;i)写户定义款提类型 口 × 

D' 1I阵. f) 帮助

， 扩震震性

审规

架构也} Idbo 1口
各部il) |刷刷1，."

主由也类型(Q) 时旧 、， 1

最1直i~) 1" 0 00 国|
因 先i年四lL f量i!i

:宇怕也} |60:0 | 享节

f押定

默认值也) ]L.J 
匾毒一 一一 规则幢} |口

m+'JfRE告~:臼LSUV在阳.，.
追撞,. 
甜晋苗，军籍嚣忡

匪-
就搞

E旋 哥~自
, 

回 4.2 设置自定义数据类型

'，I" O~ 所需的参数都输入完成之后，单击 [ 确定 ] 按钮就完成了自定义数据类型的设置，

可以通过展开 [ 用户定义数据类型 ] 节点看到，如图 4.3所示。
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图 4.3 建立好的自定义数据类型

数据库正在使用的用户自定义数据类型不能被删除。

2. 使用 T-SQL 语句创建

在 SQL Server 2016 中除了能够使用管理器创建自定义类型之外， 还可以通过存储过程提

供的 sp_addtype 语句来创建，语法规则如下:
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【参数解释】

• [@typename=]type : 创建自定义类型的名称.

• [@phystype=] system_d制二type]: 该类型所依附的基本数据类型。

• [@nu1ltype=]'null_type': 指定该数据类型的空属性，其值可为 null 、 not nul1 、 nonull.

【例 4- 1 】 创建一个 自定义数据类型一-ZipCode 邮编地址类型，操作步骤如下。

." 0]) 在对应的数据库中创建一个查询，在弹出的查询编辑器中输入如图 4.4所示的代码。

sql . (. . . 1 ιTEST (5a (102))' .., X 

1 s p_addtype ZipCode. ' va rchar (64)' . '口ot null' 

回 4.4 在查询编辑器中输入代码

.'&JO?l 代码编辑完成后，单去 [执行 ] 按钮。 执行成功后，右击 [ 用户定义数据类型 ]，在

弹出的快捷菜单中选择 [刷新 ] 命令，可以看到数据类型己创建成功，如图 4.5 所示。
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新建用户定义数据类型

用户定义的数据类型基于在 Microsoft SQL Se凹er 中提供的数据类型。当儿个表中必须存

储同一种数据类型，并且为保证这些列有相同的数据类型、长度和可控性时，可以使用用户定

义的数据类型。

4.2 

固 4.5

使用筐理器筐理数据表

创建新数据表4.2.1 

在 SQL Se凹er 201 6 中，使用资源管理器的方法来创建数据表是非常简单有效的方法，现

在我们要在 xsxk 数据库中创建一张新的数据表 dbo.xs ， 具体操作步骤如下。

展开 xsxk 数据库，右去 [在 ] 文件夹，在弹出的快捷菜单中选择 [ 新建 ] I [ 表 ] 菜

单项，如图 4.6 所示。

@盛》

I 

轰(T)... I 
月穆俗化.(M)...

临宝宝衰cn

外蜀'里(E)...

文件轰(句...
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B ii xs础
m 
B 一 霞

@ 

B 

æ~ 启动 P侧目Shell例}
回 l 现

田 二 !W

m 甸

回

选择新建表

在弹出的新建表视图中输入表需要的 [ 列名 ]，选择 [ 数据类型 ]，然后选中 [ 允许
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Null 值 ]， 如图 4.7 所示。

.，..，iio~ 字段信息设直完成后，单去 [ 保存 ] 按钮，在弹出的对话款中输入表的名字，如图

4.8 所示。
蓬蓬吾fI1. ? X 

''i1字号

娃革

诠EU

列军 自据美犁 允苦r NuU 筐

: char(ô)口

char(8)口

cha叫2) 曰

口

E入草氨将四日

险主

图 4.7 输入表结构

e嚣E盖 新表建立完成后，可以在 xsxk数据库下的表节点中找到新建的数据哀，如图 4.9 所示。

El ~阳xk

囚叫 数磊iJiìi关系国

曰" 裴
ltl ~ 系统表

回 FileTabies

一
咱可执行上述操作后，数据表 dbo.xs 创建成功，可以使用相同的方法在一个数据库中创建不

同的多张表。

4.2.2 添加数据表字段

使用对象资源管理器对己建立好的表添加数据字段的操作非常简单，例如在 dbo.xs 表中

增加一个新的字段， 名称为 【班级】 ，数据类型为 char(10)，允许空值。在 dbo.xs 表上右击 ，

在弹出的快捷菜单中选择 【设计】 命令，如图 4.10 所示。

在弹出的表设计窗口中添加新的字段 【班级】 ， 并设置数据类型为 char(10)，允许为空值，

如图 4.11 所示。
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图 4.10 选择 【设计】 命令 回 4. 1 1 ~增 【班级】 字段
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执行上述操作后，【班级】 字段添加成功。如果需要继续添加字段，只需在下一行继续输

入字段信息即可。

4.2.3 修改字段数据类型

使用对象资源管理器可以随时修改己经设定好字段的数据类型。例如，将刚才增加的班级

字段的数据类型更改为 nchar(10)，同样进入数据表的设计视图中，单击数据类型最右边的下

拉箭头 ， 选择 nchar(10)即可，或者直接输入数据类型名也可以达到相同效果， 如图 4.12 所示。

在更改字段数据类型的时候必须要考虑到数据内容和数据类型匹配的关系，对于己有数据

的表来说，更改数据类型时是有风险的，如果新的数据类型与己存储的数据内容出现不匹配的

情况，很有可能造成数据丢失，所以在更换数据类型的时候需要先考虑表中的内容，例如将性

别字段的数据类型从 ch叫2)更换为 int 会出现如图 4.13 所示的提示。

|疆

~启 噩噩益型 先样，叭JUS

T 字号 chsr但} 口
;æg c:h~r(8} 口
位副 char(2} B 

, 回报 团团团 B 
Im3ge < 口
iot 

otex1. 

numeric:(1B. 0) 
nvðf chðt(50) 
晌旷cha，制A均 、，

固 4.12 选择 Dch缸(10)数据类型

|剧"富瓮 1 X 

• 莓"'..静宿程建雹字号量就普普 贷可能~领浮夫纸. 是告运到院"由主行愣窍'

且!J‘

叫

·富徐.IA~dl叫勾嘿摸Jt但81..，弓震会丢矢戴3事.
.绘<I由是"'_回-"唱出后

'--

1 !!oo I 阳} 6'!<文系文件w

固 4. 13 验证警告对话框

'民

在对已有数据内容的字段进行数据类型修改时，应注意所修改的数据类型是否和已有数据

相兼容。

4.2.4 重命名数据表

数据表建立完成后，可以随时对表的名称进行修改。展开表节点，对需要更改名称的数据

表右击，在弹出的快捷菜单中选择 【重命名 】 命令即可进入编辑状态， 如图 4.14 所示。进入

编辑状态后，输入新的名称即可，如图 4.1 5 所示。
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输入新的表名

如果进行重命名操作时弹出文件保护错误，就将己打开的数据表保存关闭后再执行操作。

图 4. 15选择 【重命名 】 命令回 4.14

删除数据表4.2.5 

要删除己创建好的数据表，只需要在 【表】 节点中右击需要删除的数据表，在弹出的快捷

菜单中选择 【删除】 命令即可，如图 4.1 6 所示。
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选择 【删除】 命令

执行删除操作后 ， 数据表中所有的数据内容和数据结构将全部清除， 在删除前确保选择了

正确的文件。
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当有对象依赖于该表时，无法对表进行删除，应该先在依赖关系中删除该关系，再对数据

表进行制除操作。

4.3 操作数据约束
通常在设计一张数据表的时候不仅要对表中所用字段和内容进行考虑，还有一个更加重要

的问题，就是对数据完整性的设计。数据完整性是指数据的精确性和可靠性，防止表中出现不

符合既定设置的数据(非法数据)。这些数据可能是用户没有根据规则输入的数据，也可能是

黑客对于数据库破解所做出的一些特定尝试，确保数据的完整性对于整个数据库系统而言是非

常重要的。

在 SQL Server 2016 中，通常会通过约束的形式来对数据表进行完整性的设置，主要的约

束方式分为 5 种，分别是:主键约束 Cprimary key constraint) 、唯一性约束 Cunique constraint) 、

检查约束 C check constraint) 、默认约束 Cdefault constraint) 和外键约束 Cforeign key constraint) 。

4.3.1 用主键约束防止无效数据

主键约束指的是可以在表中定义一个字段作为表的主要关键字，主键是表中记录的唯一性

标识，每个表中只允许一个 PRIMARYKEY约束，并且作为 PRIMARY阻Y 约束的字段不允

许空值。若在一个表中有多个列作为主键约束，则一列中的值可以是重复的，但是被主键约束

列中的组合值一定要是唯一存在的。

在 SQL Se凹er 2016 中添加约束的方法主要有两种，一种是通过对象资源管理器来创建，

还有一种则是使用 T-SQL 语句来创建。

使用对象资源管理器对学生选课数据库 Cxsxk) 中的学生表 Cdbo.xs) 中的学号字段进行

PRIMARY阻Y 的设定，具体操作如下:

.1.' 0]) 在 [ 资源管理器 ] 中展开 xsxk 数据库，右击 dbo.xs 数据哀，选择 [ 设计 )，在表设

计窗口中右击 [ 学号 ] 字段，在弹出的快捷菜单中选择 [ 设置主键 ]命令，如图 4. 1 7

所示。

" ,'i oZì 主键设置完成后，学号所在字段会有一把钥匙的小图标，表示该字段为表的主键列，
如图 4.18 所示。
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图 4.17 选择 【设置主键】 命令 图 4.18 主键列 【学号】

当某列设置为主键时，不允许为空，也不能有重复值。

4.3.2 用唯一性约束防止重复数据

唯一性约束 (UNIQUE) 可以确保数据表在主键列中字段的唯一性。保证其中的数值只出

现一次， 而不会出现重复的现象。例如，在员工信息表中需要录入所有员工的手机号码，然而

并不可能有两位员工的手机号码是相同的，此时我们可以对手机号码字段进行唯一性约束的设

置。在 SQL Server 201 6 中可以对一个表中的多个字段进行 UNIQUE 约束，在使用 UNIQUE

时需要注意以下儿点要素:

• UNIQUE 约束是允许空值的 .

• UNIQUE 约束可以在一个数据表中设立多个。

• 使用了 UNIQUE 约束的字段会建立唯一性索引 .

• 在默认的情况下， UNIQUE 约束创建的是非聚集索引 。

使用对象资源管理器对姓名字段进行 UNIQUE 约束操作的步骤如下 :

.",' 01) 在 [ 资源管理器 ] 中展开 xsxk 数据库，右去 dbo.xs 数据哀，选择 [ 设计 ] 命令，在
表设计窗口中右去 [ 姓名 ] 字段，在弹出的快捷菜单中选择 [ 索引/键 ] 命令，如图

4.19 所示。
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.'&iO$) 在 [ 索引/键 ] 对话框中 ， 羊去 [ 添加 ]按钮， 添加一个唯一性约束， 如图 4.20 所示。
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〉 甸事哥哥魏!õ 。阳w飞A'V
.Jc 去'翠抑IS!___ 、，

‘回峻(0) I | 关础。 I

图 4.20 增加新索引

"110乡 选中新建的 IX xs 索引 ， 单去列边上的按钮， 在弹出的下拉1'J表中选择 [ 姓名 ] 字

段， 如图 4.21 所示。

军营i列 ? X 

遣军用于比重引回到李倒际航序(C);

揣摩硕序

丹博

眼 仁至1

图 421 选择 【姓名 】 字段

..'j04) 设直完成后 ， 羊击 [ 确定 ] 按钮完成操作。

4 .3.3 检查约束

检查约束是对录入到数据表中的数据所设置的检查条件，以限制输入值，用于保证数据库

的完整性。 通过逻辑表达式来对字段的值进行输入内容的限定，例如在员工表中定义了一个

age 字段， 我们需要把这个字段所录入的内容限定在一个合理及合法的范围内，比如 1 8--70 岁 ，

可以通过逻辑表达式 age>=18 AND age<=70 来进行判断，逻辑表达式会返回 TRUE或 FALSE

两个值， 用来表示符合约束条件和不符合约束条件两种情况。 通常在使用检查约束时， 需要注

意以下儿点:

• 在对列进行约束限制时，只能与字段有关;在对表进行约束限定时，只能与限制表中
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的字段有关.

• 在数据表中可以对多个列进行检查约束的设直。

• 在使用 CREATETABLE 时，只能对每个字段设置一个检查约束.

• 若在表中对多个字段进行检查约束，则为表级约束.

• 检查约束将在数据表进行时SERT和 UPDA四操作时对数据进行验证.

• 设直检查约束的时候不能包含子查询。

使用对象资源管理器对学生选课数据库 (xsxk) 中的学生表 (dbo.xs) 中的性别字段进行

检查约束的设定，要求只能输入"男"或"女"，具体操作步骤如下:

.",j oþ 在 [ 资源管理器 ] 中展开 xsxk 数据库，右去 dbo.xs 数据哀，选择 [ 设计 ] 命令，在
表设计窗口中右击 [ 性别 ] 字段，在弹出的快捷菜单中选择 [检查约束 ] 命令，如

图 4.22 所示。
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选择 【检查约束】 命令

.'&io~ 在弹出的对话框中单去 [ 添加 ] 按钮，培加一条新的条件约束，如图 4.23 所示。
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图 423 添加新的检查约束

I ....cg I 

.，rjo乡 选中新建的约束，在 [ 表达式 ] 中输入条件表达式([性别]='男， OR [性别]='女')，如

图 4.24 所示。
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固 4.24 输入条件表达式

包括隐式或显式数据类型转换的约束可能会导致某些操作失败。例如，为表定义的作为分

区切换的源的此类约束可能会导致 ALTERTAB四...SWlTCH 操作失败。在约束定义中避

免数据类型转换。

4.3.4 默认约束

默认约束是指当某一字段没有提供数据内容时，系统自动给该字段赋予一个设定好的值。

当必须向表中加载一行数据但不知道某一字段值的值或该值不存在时，可以使用默认约束。默

认约束可以使用常雀、函数、空值作为默认值。使用默认约束时，需要注意以下儿点:

• 每个字段只能有一个默认约束.

• 若默认约束设直的值大于字段所九许的长度，如l截取到字段允许长度.

• 不能加入到带有 IDENTπY 属性或 T胁伍STAMP 的字段上。

• 若字段的数据类型为用户自定义类型，而且已有默认值绑定在此数据类型上，则不允

许再次使用默认值。

4.3.5 外键约束

外键约束是在两个表中的数据之间建立和加强链接的一列或多列的组合，可控制在外键表

中存储的数据。在外键引用中，当包含一个表的主键值的一个或多个列被另一个表中的一个或

多个列引用时，就在这两个表之间创建了链接。使用外键约束需要注意以下儿点 :

• 外键约束是对字段参照完整性的设直。

• 外键约束不支持自动创建索引，需要手动建立.

• 表中最多可以使用 31 个外键约束。

• 临时表中不能建立外键约束.

• 主键和外键的数据类型必须严格匹配。
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4.4 小结
本章对 SQL Server 2016 中的基本数据类型和用户自定义数据类型进行了介绍，并对使用

对象资源管理器进行创建数据表、添加表字段、修改表字段、重命名数据表、删除数据表等内

容进行了重点讲解。读者在掌握了基本的表和数据字段的使用后，应该加强数据约束操作的练

习 。

4.5 经典习题与面试题
1.熟悉基本数据类型，能根据实际需要定义适合的数据类型。

2. 根据 3.3 .4 小节中的选课表的字段信息创建选课表，并设置外键。

3. 选择合适的方式为 User Info 数据库添加数据表:用户表 user、客户表 cusωmer、账户

表 account。各表中的参考字段如下。

用户表

字段各 数据类型 长度 是否可空 约束

用户编号 char 16 x 主键

姓名 char 16 × 

性别 char 2 4 "男"或"女"

出生日期 date 默认值 4 

家庭住址 char 100 4 

备注 V缸char 200 4 

客户表

字段各 数据类型 长度 是否可空 约束

客户编号 char 4 x 主键

客户名 char 20 × 

身份证号 char 18 x 

家庭住址 ch缸 100 4 

备注 varchar 200 4 
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账户表

字段名 数据类型 长度 是否可空 约束

账户编号 char 8 × 主键

账户名 char 4 × 

客户编号 char × 外键，参照客户袤的客户号字段

总金额 mt 16 × 

剩余金额 mt 16 × 

备注 varch缸 200 4 
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除在数据库关系表中定义基本表的结构和编排方式外， SQL 语言还提供了一种数据组织

方法， 可以按其他组织形式对原来表中的数据进行重新组织， 这种方法就是视图。与表一样 ，

视图包含一系列带有名称的列和行数据。视图在数据库中并不是以数据值存储集形式存在

的 ， 行和列数据来自于由定义视图的查询所引用的表 ， 并且在引用视闯时动态生成。

本章重点内容:

• 了解操作视图的基本概念及优缺点

• 掌握使用管理器创建、查看、删除视图

• 会使用视图操作数据

5.1 视圄概述
视图是一个虚拟表， 其内容由查询定义。对其中所引用的基础表来说，视图的作用类似于

筛选.定义视图的筛选可以来自当前或其他数据库的一个或多个表，或者其他视图。分布式查

询也可用于定义使用多个异类源数据的视图。例如，如果有多台不同的服务器分别存储不同地

区的数据 ， 而我们需要将这些服务器上结构相似的数据组合起来， 这种方式就很有用 。

视国的结构和内容是通过 SQL 查询获得的，也称之为视图名 ， 可以永久地保存在数据库

中。用户通过 SQL 查询语旬，可以像其他普通关系表一样， 对视闺中的数据进行查询。视图

可以被看成是虚拟表或存储查询 ， 可通过视图访问的数据不作为独特的对象存储在数据库内。

视图在数据库内存储的是 SELECT 语旬，即数据库内并没有存储视图这个表，而存储的

是视图的定义。 SELECT语旬的结果集构成视图所返回的虚拟表。用尸可以用引用表时所使用

的方法在 SQL语句中通过引用视图名称来使用虚拟表。 使用视图可以实现下列任一或所有功能:

(1 )将用户限定在表中的特定行上。例如，只允许雇员看见工作跟踪表内记录其工作的行。

(2 ) 将用户限定在特定列上。例如，对于那些不负责处理工资单的雇员 ， 只允许其看见

雇员表中的姓名列、办公室列、工作电话列和部门列，而不能看见任何包含工资信息或个人信

息的列。

(3)将多个表中的列连接起来， 使它们看起来像一个表。

(4 ) 聚合信息而非提供详细信息。例如，显示一个列的和，或列的最大值和最小值。
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当数据库管理系统 DBMS 在 SQL语句中遇到视图引用时，会从数据库中找出所存储的相

应视图的定义，然后把对视图的引用转换成对构成视图源表的等价请求，并且执行这个等价请

求。利用这种方法， DBMS 在保持源表数据完整性的同时也保持了视图的"可见性"。

对于简单视图， DBMS 通过快速查询直接从源表中提取并构造出视图的每一行。而对于

一些比较复杂的视图 ， DBMS 则要根据该视图定义中的查询语句进行查询操作，并将结果存

储到一个临时表中。然后 DBMS 再从这个临时表中提取数据以满足对视图操作的需要， 并在

不需要的时候抛弃所生成的临时表。但不论 DBMS 如何操作，对用户来讲，其结果都是相同

的 ， 即这个视图能够在 SQL语句中引用 ， 就好像其是一张真正的关系表一样。

通过定义 SELECT 语旬以检索将在视图中显示的数据来创建视图。 SELECT 语句引用的

数据表称为视图的基表。视图通常用来集中、简化和自定义每个用户对数据库的不同认识。视

图可用作安全机制，方法是允许用户通过视图访问数据 ， 而不授予用户直接访问视图基础表的

权限。视图可用于提供向后兼容接口来模拟曾经存在但其架构己更改的表。还可以在向 SQL

Server 复制数据和从其中复制数据时使用视图，以便提高性能并对数据进行分区。

5.1.1 视图的类型

除了基本用户定义视图的标准角色以外， SQL Server 2016 还提供了下列类型的视图，这

些视图在数据库中起着特殊的作用。

(1)索引视图

索引视图是被具体化了的视图。这意味着已经对视图定义进行了计算并且生成的数据像表

一样存储，用户可以为视图创建索引 ， 即对视图创建一个唯一的聚集索引。索引视图可以显著

提高某些类型查询的性能，尤其适于聚合许多行的查询，但不太适于经常更新的基本数据集。

(2) 分区视图

分区视图在一台或多台服务器间水平连接一组成员表中的分区数据，使数据看上去如同来

自于一个表。需要注意的是， 连接同一个 SQL Server 2016 实例中成员表的视图就是一个本地

分区视图。

(3)系统视图

系统视图包含目录元数据，可以使用系统视图返回与 SQL 如何er 实例或在该实例中定义

的对象有关的信息。例如，可以查询 sys.databases 目录视图以便返回实例中提供的用户定义数

据库有关的信息。

5.1.2 视图的优缺点

在数据库中使用视图有很多优点 ， 尤其是在定义用户使用的数据库结构和增强数据库的安

全保密性方面，视图起了准则作用。使用视图的主要优点是:

(1) 安全保密性。通过视图，用户只能查询和修改他们所能见到的数据，数据库中的其

他数据则既看不见也取不到。数据库授权命令可以使每个用户对数据库的检索限制到特定的数
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据库对象上，但不能授权到数据库特定行和特定的列上。通过视图，用户可以被限制在数据的

不同子集上。

(2) 查询简单性。视图能够从儿个不同的关系表中提取数据，并且用一个单表表示出来，

利用视图将多表查询转换成视图的单表查询。

(3)结构简单性。视图能够给用户一个"个人化"的数据库结构外观，用一组用户感兴

趣的可见表来代表这个数据库的内容。

(4 ) 隔离变化。视图能够代表一个个一致的、非变化的数据。即使是在作为视图基础的

源表被分隔、重新构造或者重新命名的情况下，也是如此。

(5) 数据完整性。如果数据被存取，并通过视图来输入， DBMS 就能够自动地校验这个

数据，以便确保数据满足所规定的完整性约束。

(6) 逻辑数据独立性。视图可以使应用程序和数据库表在一定程度上独立。如果没有视

图，应用一定是建立在表上的。有了视图之后，程序可以建立在视图之上， 从而使程序与数据

库表被视图分隔开来。

虽然视图存在上述的优点，但是在定义数据库对象时不能不加选择地来定义视图，因为视

图也存在一些缺点，主要如下:

(1)性能。数据库管理系统必须把视图的查询转化成对基本表的查询，如果这个视图是

由一个复杂的多表查询所定义的，那么即使是对视图的一个简单查询，数据库管理系统也会将

其变成一个复杂的结合体，需要花费一定的时间。

(2) 修改限制。当用户试图修改视图的某些记录行时，数据库管理系统必须将其转化为

对基本表的某些行的修改。对于简单视图来说，这是很方便的，但是对于比较复杂的视图，可

能是不可修改的。

在实际应用中，应该根据实际情况权衡视图的优点和缺点，合理地定义视图。

5.2 使用筐理器筐理视图
用户可以使用 SQL Server Management Studio 或 T-SQL 在 SQLSe凹er 201 6 中创建视图，

将视图用于以下用途:

(1)集中、简化和自定义每个用户对数据库的认识。

(2) 用作安全机制，方法是允许用户通过视图访问数据，而不授予用户直接访问底层基

表的权限。

(3)提供向后兼容接口来模拟架构己更改的表。
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5.2.1 创建新视图

在数据库中创建了一个或者多个表之后 ， 就可以创建视图了 ， 可以使用视图这种数据库对

象以指定的方式查询一个或者多个表中的数据。

(1)限制和局限:只能在当前数据库中创建视图，视图最多可以包含 1024 列。

(2) 权限:要求在数据库中具有 CREATEVIEW权限，并具有在其中创建视图的架构的

ALTER权限。

使用查询和视图设计器创建视图的步骤如下:

.1.' 0]) 在 [ 对象资源管理器 ] 中展开要创建新视图的数据库。

"VJoz, 右去 [视图 ] 文件夹，然后羊去 [ 新建视图... ] 命令，如图 5.1 所示。

~，象资源宫理茧 .... IJ x 

洼嚣'￥吨 TÒ ..... 

回 疆 数露j!;块摆 ‘ 

国 ii OWC-onfigu哨。n

B 画 OWDisgn。甜E

GI ii OWQueue 

同 íii R叩ortS.，....，SMSSQlSERVER2016
田 íii R印刷S.'....($MSSQlSEI\VER2016T.mρDB 

由 ii t e;:.t 

日 画画酬k

曰 · 政据库央军医

I'Ð r 表

军击罩在盟国(N)

馆后§仔〕

启动 PowerShel!(H)

损衷[P)

翻新{叼

图 5.1 wr建视图

"'0乡 在 [ 添加表 ] 对话框中，从图 5.2 所示的选项卡之一选择妥在新视图中包含的元素:
"表" "视图" u函数" "同义词" 。

m 
:‘g 

1 X 

阳 11 iij1~(å) l ' 精由

国 5.2 添加表

'.:，o~ 羊去 [ 添加 ] 按钮，再单去 [ 关闭 ] 按钮。

+"10如 在 [ 关系图 ] 窗格中，选择要在新视图中包含的列或其他元素，如图 5.3 所示。
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国 ko -w F割 成 」 国 陆 」
口• Iflf.毒9'.1) 二 口· 俏商列} 口• I}If窑9'.1) . 
阻截惶号 l 1飞 囚学号 ""_Þ 口字号
回漂白毡 口课程号 回也害 -
囚草黯 』 囚成婆 回1主盖I
回学时

‘ F 

二l 回出生吕恩 二i

列 ~1~ 亲 揭出 排序类型 排序戴厚 1言连器 量~".

' 读课程包S弓 k g 
k g 

SElE CT dbo.ko翻垂号 dbo.kc.漠ffi!g， dbo.ko学磅. dbo.ko学位 dbo.ko拿我 dbo..xk.字号 dbo.xl<.Æ虫ii. db。因挂在，
db-o.目。惶剔~ dbo.用。也主E周

FROM d bo .kc INNE只 JOIN

dbo础 。N dbo.kc将最号 = dbo~k渎理号川NERJ01N
dbo,xs ON dbo血事号 = dbo.X<字号

因 5.3 关系图窗格

.'''OqJ 在 [ 条件 ] 窗格中，选择列的其他排序或筛选条件。.,II olj 在 [ 文件 ] 菜单上，单击 [ 保存 viewname ] 按钮。

." " 0葬 在 [ 选择名称 ] 对话框中，输入新视图的名称并单去 [ 确定 ] 按钮，如图 5.4所示。
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图 5.4 视图名称

完成后，创建的视图 View sω 如图 5.5 所示。
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E 宇呈蹋串(刷t幻tin忖m叫n町、w呐y;内;，盹市吭tn削u叶l附0 
E 学分Ctinyint not null) 

E 字时 (tinyint. nul~ 

E 字号 (cha.r闷。 not null) 
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5.2.2 查看视图信息

1 . 查询和视图设计器工具

当打开视图的定义、显示查询或视图的结果或者创建或打开查询时，查询和视图设计器将

会打开。它由 4 个不同的窗格组成:

(1) 【关系图】 窗格以图形形式显示通过数据连接选择的表或表值对象， 同时也会显示

它们之间的连接关系。

(2) 【条件】 窗格用于指定查询选项(例如要显示哪些数据列、如何对结果进行排序，以

及选择哪些行等) ， 可以通过将选择输入到一个类似电子表格的网格中来进行指定。

(3)用户可以使用 SQL 窗格创建 自 己的 SQL 语旬 ， 也可以使用 【条件】 窗格和 【关系

图】 窗格创建语旬，在后面这种情况下将在 SQL 窗格中相应地创建 SQL语句。生成查询时，

SQL 窗格将 自动更新并重新设置格式以便于阅读。

( 4 ) 【结果】 窗格显示最近执行的选择查询的结果。

这些窗格对于处理查询和视图非常有用。当用户打开一个视图或查询时，以上部分或全部

窗格将随之打开。所打开的窗格取决于 【选项】 对话框中的设置以及用户所连接的数据库管理

系统，默认设置是 4 个窗格全都打开。

在对象资源管理器中 ， 右击要打开的视图，然后单击 【设计】 菜单项或 【打开视图】 菜单

项即可打开视图 ， 如图 5.6 所示。

. '- .阴晴j臼阴阳回国附属~lo...sldl.' dbQ.叭"川峭阳"四L<'咄帕咱e"'a1: ~lI"dlo

累协@ 海远" 道酶~~ Gal2l 编忍曲 '酣逾越揭IB) IAm .。剧 时剧j

也 ;f \iI -JI ..~四撞拿囊圃 .. " ß ~ ß ßI 由

..酣睡

..，足使双翼.

.. .明摩钱'虽

ilJ ij o俩口而，币"

. Ij胁。"咽嗣
揭 @剧也刷舍

孤 @ 位明白帽刷出四刷刷'.

路 Ij R酬白_""_'的隅I)lðlMlQ06
撼 @嗣

s lj胁k

篱. '"孟需在莓'"
.. ~ . ."" 
.嗣后昆慌确藕
æ i!I db刷刷.如

.. ，.舔钱fiæ..s.:fi Q;. :;~爸
ii . s-oe .... ，饵"'''''.. "" 
..需舍，宝

æ.~舍'主

• .. .自睛眩;0..." 

2. 【关系圄】 窗格

图 5.6 打开视图

"绚丽臣'tD{CII!. Q1 P _ ð )( 

_，画，..吃.. , 
r; @售
"梅呐-且~Iotw.'ω

旧盹

【关系图】 窗格以图形形式显示用户通过数据连接选择的表或表值对象， 同时也会显示它

们之间的连接关系。 在 【关系图】 窗格中可以进行的操作包括添加或移除表和表值对象， 并指

定要输出的数据列和创建或修改表和表值对象之间的连接。
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当在 【关系图】 窗格中进行更改时， 【条件】 窗格和 SQL 窗格会自动更新以反映所做的

更改。例如 ， 如果在 【关系图】 窗格内的表或表值对象窗口中选择某个要输出的列 ， 查询和视

图设计器会将该数据列添加到 【条件】 窗格中以及 SQL 窗格内的 SQL语句中 。

每个表或表值对象在 【关系图】 窗格中均作为单独的窗口出现。每个矩形的标题栏中的图

标表示该矩形所代表的对象类型， 如表 5.1所示。

表 5.1 关系固对象类型

图标 对象类型

国 表

!lIii\I 查询或视图

圈 被链接表

.~ 用户定义的函数

垂~ 链接视图

(1)表

列出可以添加到 【关系图】 窗格中的表。若要添加某个衰， 则选择该表， 再单击 【添加】

菜单项。若要同时添加多个表， 可以先选择这些表， 再单击 【添加】 菜单项。

(2) 视图

列出可以添加到 【关系图】 窗格中的视图。若要添加某个视图 ， 则选择该视图 ， 再单击 【添

加】 菜单项。若要同时添加多个视图 ， 可以先选择这些视图 ， 再单击 【添加】 命令。

(3)函数

列出可以添加到 【关系图】 窗格中的用户定义的函数。若要添加某个函数， 则选择该函数，

再单击 【添加】 命令。若要同时添加多个函数， 可以先选定这些函数， 再单击 【添加】 命令。

(4 ) 本地表

列出由查询创建的表而不是数据库中的表。

(5 ) 同义词

列出可以添加到 【关系图】 窗格中的同义词。若要添加某个同义词，则选择该同义词 ， 再

单击 【添加】 命令。若要同时添加多个同义词，可以先选择这些同义词 ， 再单击 【添加】 命令。

如果查询涉及连接，在连接所涉及的数据列之间将显示一条连接线。若没有显示连接的数

据列(例如，表或表值对象窗口已最小化或者此连接涉及表达式) ，则查询和视图设计器

会将连接线放在表示表或表值对象的矩形的标题栏中。查询和视图设计器为每个连接条件

显示一条连接线。

连接线中间的图标形状指示表或表结构对象的连接方式。若连接子句使用等于(=)以外

的运算符， 则该运算符将显示在连接线图标中。在连接线中显示的图标如表 5.2所示。
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表 5.2 连接线中显示的固标

连接线图标 说明

去? 内部连接 〈使用等号创建〉

§兰 基于 "大子" 运算符的内部连接 〈在连接线图标中显示的运算符反映了在连接中使用

的运算符)

~ 外部连接， 其中包括左侧表示的表中的所有行， 即使它们在相关表中没有匹配行

~ 外部连接， 其中包括右侧表示的表中的所有行， 即使它们在相关表中没有匹配行

周 完全外部连接， 其中含有两个表中的所有行， 即使它们在相关表中没有匹配行

连接线末端的图标表示连接的类型。 连接的类型以及可在连接线末端显示的图标如表 5.3

所示。

表 5.3 连接线末端显示的固标

连接线末端的图标 说明

f 一对一连接

j∞ 一对多连接

二Jr 查询和视图设计器无法确定连接类型

3. 【条件】 窗格

【条件】 窗格用于指定查询选项(例如要显示哪些数据列、如何对结果进行排序以及选择

哪些行等) ， 可以通过将选择输入到一个类似电子表格的网格中来进行指定。 在 【条件】 窗格

中，可以指定:

• 要显示的列以及列名别名 .

• 71J所属的表.

• 计算列的表达式。

• 查询的排序顺序.

• 搜索条件。
• 分组条件，包括用于摘要报告的聚合函数.

• UPDATE 或 的SERT剧TO 查询的新值。

• 卧~SERTFROM 查询的目标列名 .

在 【条件】 窗格中所做的更改将自动反映到 【关系图】 窗格和 SQL 窗格中 。 同样， 【条

件】 窗格也会 自动更新以反映在其他窗格中所做的更改。
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4.SQL窗格

可以使用 SQL 窗格创建自己的 SQL语句，也可以使用 【条件】 窗格和 【关系图】 窗格创

建语旬，在后面这种情况下将在 SQL 窗格中相应地创建 SQL语句。生成查询时， SQL 窗格将

自动更新并重新设置格式以便于阅读。

若要打开 SQL 窗格，可以首先打开查询和视图设计器(在服务器资源管理器中选择相应

的数据库对象后，在 【数据库】 菜单中单击 【新建查询】 ) ，然后在 【查询设计器】 菜单中指

向 【窗格】 ，再单击 【SQL】 。在 SQL 窗格中，可以进行以下操作:

(1)通过输入 SQL 语句创建新查询。

(2) 根据在 【关系图】 窗格和 【条件】 窗格中进行的设置，对查询和视图设计器创建的

SQL 语句进行修改。

(3)输入语旬以利用所使用数据库的特有功能。

5. 【结果】 窗格

【结果】 窗格显示最近执行的 SELECT 查询的结果(其他查询类型的结果在消息框中显

示)。若要打开 【结果】 窗格，可以打开或创建一个查询或视图，或者返回某个表的数据。如

果默认情况下不显示 【结果】 窗格，可以在 【查询设计器】 菜单中指向 【窗格 ) ，再单击 【结

果 】 命令。用户可以在 【结果】 窗格中执行的操作如下:

(1)在类似于电子表格的网格中查看最近执行的 SELECT 查询的结果集。

(2) 对于显示单个表或视图中的数据的查询或视图，可以编辑结果集中各个列的值、添

加新行以及删除现有的行。

6.SQL 编辑器

使用 SQL编辑器可以编辑现有的存储过程、函数、触发器和 SQL 脚本。当用户打开上述

任何对象时，此窗口将打开。若要创建要对数据源运行的新的 SQL 语旬，可以使用查询设计

器的 SQL 窗格。 SQL编辑器提供了许多有用的 SQL文本编辑功能，包括:

(1)对 SQL关键字进行颜色编码， 以最大限度地减少语法和拼写错误。

(2) 生成主干存储过程和触发器。

(3)提供有用的编辑功能，包括剪切、复制、粘贴和拖动操作。

(4) 更改编辑器的行为(通过在 【工具】 菜单中选择 【选项】 )以修改虚空格、 自动换

行、行号和制表符大小。

(5) 帮助管理调试断点。

7. 获取有关视图的信息

在 SQL Se凹er 2016 中，通过使用 SQL Server Management Studio 或 T-SQL 可以获取有关

视图的定义或属性的信息。
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(1)使用对象资源管理器获取视图属性

使用对象资源管理器获取视图属性的步骤为:在 【对象资源管理器】 中，单击包含要查看

属性的视图的数据库旁边的加号，单击加号以展开 【视图】 文件夹， 然后右击要查看其属性的

视图 ， 选择 【属性】 菜单项，打开如图 5 .7 所示的 【视图属性】 对话框。
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图 5.7 对象资源管理器中视固的信息

【视图属性】 对话框中显示以下属性。

• 服务器:当前服务器实例的名称.

• 数据库:包含此视图的数据库的名称.

• 用户:此，连接的用户名。

• Schema: 显示视，困所属的架构.

• 创建日期:显示视，图的创建日期.

• 名称:当前视图的名称。

• 系统对象:指示视，因是否为系统对象，值为 True 和 False.

• ANSl NULL: 指示创建对象时是否选择了 ANSl NULL 选项.

• 带引号的标识符:指示创建对象时是否选择了 【带引号的标识符】 选项.

• 架构已绑定:指示视图是否绑定到架构，值为 True 和 False。

• 己加密:指示视，图是否已加密，值为 True 和 False.

(2) 使用视图设计器工具获取视图属性

①在 【对象资源管理器】 中，展开包含要查看属性的视图的数据库，然后展开 【视图】

文件夹。

②右击要查看其属性的视图，然后选择 【设计】 菜单项。
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③右击 【关系图】 窗格中的空白区域，再单击 【属性】 命令，出现如图 5 .8 所示的 【属

性】 窗格。

....x 

View stu 
deslaop _l cojvd l \mssqls 
db。

)(!:xk 

〈完〉

否
否

否
否
是
否

居住

[vi吼叫 dbo.View_，且U

EZ P叫 h
|曰 ø.，孟但)i

(各称)

服务荡备称

续向

数据军军称

器是明

|曰 德国设计毒
GRQUP BVit露
SQL注挥

|田 Top现宅
续走至!周2构

非重复锺

|田 更新规范

确定性窑嚼

蜡出新窑到

视图设计器中视目的信息因 5.8

【属性】 窗格中显示以下属性。

(名称):当前视图的名称。

服务器名称:当前服务器实例的名称.

架构:显示视，图所属的架构。

数据库名称:包含此视图的数据库的名称.

说明:对当前视图的简短说明.

GROUPBY扩展:指定对于基于聚合查询的视图，附加选项可用 .

SQL 注释:显示 SQL语句的说明 . 若要查看或编辑完整的说明，可以单击相应的说

明 ， 再单击属性右侧的省略号( ... ) 。 注释可以包含视图使用者和使用时间等信息.

Top 规范:展开此项可显示 Top、 "百分比" <<表达式"和"等同值"属性。

);> Top: 指定视，图将包括 TOP 于句，该于句只返回结果集中的前 n行或前百分之 n

行。默认情况下，视图将在结果集中返回前 10 行。使用此，项可更改返回的行数

或指定不同的百分比.

〉表达式:显示视图将返回的百分比(如果"百分比"设直为"是"

果"百分比"设直为"否" ) . 

百分比:指定查询将包含一个 TOP 子句，仅返回结果集中前百分之n 行。

等同值:指定视图将包括 WITHTIES 于句。如果视图包含 ORDERBY 子句和基

于百分比的 TOP 于句， WITH TIES 将非常有用 . 若设直了该选项，并且百分比

截止住直在一组行的中间，且这些行在 ORDER BY 子句中具有相同的佳，贝1)视

图将会扩展，以包含所有这样的行。

绑定到架构:防止用户以会使视图定义失效的任何方式修改影响此视图的基础对象.

非重复值:指定查询将在视图中筛选出重复值.当只使用表中的部分列并且这些列可

)或记录(如

>

>

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
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能包含重复佳时，或者当连接两个或更多表的过程会在结果集中产生重复行时，此选

项非常有用.选择该选项等效于向 SQL 窗格内的语句中插入关键字 DISTINCT。

• 更新规范:展开此项可显示"使用视图规则更新"和 "Check 选项"属性。

• 输出所有列:显示所有列是否都由所选视图返回.这是在创建视图时设直的.

5.2.3 创建基于视图的视图

SQL支持创建基于视图的视图。例如，在上述示例中创建了 View stu 视图，在该视图上

还可以创建视图 ， 如图 5.9 所示。

8 iì x""k 
GJ ii 敢据库关系蜀

GJ ii 衷

巳 a 视思

tE ii 翻剧翻可 挥F画旦国(N)川
一…- -

l'Ð ~ ìll:ìt(G) 
GJ ii 外部资源 远需前 10ω 行(w)
GJ ii 回义词 缉毒言j 200行(E)
GJ ii 可编由主

锅写1旦国膨本为(句 ' G3 ii Servj四 B
圣霍依毅关系M

æ ii 浮假

GJ ii 安全性 金交检索(T) • 
I I圄 安全性 军酒(0) • a 服务器对象

F3 C.e-ts(A) 
'匾 复制
lIIi Poly9~se B涌向附rShell(同

组衷(町 b 

重命各(M)

黯除(D)

因 5.9 创建基于视固的视图

5.2.4 删除视图

当一个视图不再需要时，可以将其从数据库中删除， 以回收当前使用的磁盘空间。这样数

据库中的任何对象都可以使用此回收空间。

(1)限制和局限: 删除视图时，将从系统目录中删除视图的定义和有关视图的其他信息。

还将删除视图的所有权限。使用 DROP TABLE 删除的表上的任何视图都必须使用 DROP

VIEW显式删除。

(2) 权限: 需要有对 SCHEMA 的 ALTER 权限或对 OBJECT 的 CONTROL 权限。

从数据库中删除视图的步骤如下:

"1.'01) 在 [对象资源管理器 ] 中展开包含要删除的视图的数据库， 然后展开 [视图 ] 文件夹。

'it.o~ 右击要删除的视图 ， 然后羊去 [ 删除 ] 命令 ， 如图 5. 10 所示。

+*'0身 在 [ 删除对象 ] 对话框中单击 [ 确定 ] 按钮。
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5.3 通过视国操作数据

' 

• 

由于视图是一张虚表， 对视图的更新最终实际上是转换成对视图的基本表的更新， 因此可

以通过更新视图的方式实现对表中数据的更新。视图的更新操作包括插入、修改和删除数据，

可以使用 SQL Server Management Studio 或 T-SQL 在 SQL Server 2016 中修改基础表的数据。

5.3.1 在视图中插入数据记录

在通过视图插入数据时，必须保证未显示的列有值，该值可以是默认值或 NULL 值。假

设在 饭blel 上创建了一个视图 ， tablel 有 cl 、 c2 和 c3 三列，视图创建在 cl 和 c2 上。那么，

通过视图对 tablel 插入数据时，必须保证 c3 有值(可以是默认值或NULL 值) ，否则不能向

视图中插入行。

具体来说， 在视图中插入数据记录，其实质是向构成视图的基本表中插入数据 ， 具体操作

步骤如下:

"1.'01) 在 [ 对象资源管理器 ] 中展开包含视图的数据库，然后展开[视图 L
'it.o~ 右击该视图，然后选择 [ 编辑前 200 行 ] 菜单项 。

'*'0乡 可能需要在 SQL 窗格中修改 SELECT 语句 以返回妥修改的行。

'.'0葬 在 [ 结果 ] 窗格中，向下滚动到行的结尾并插入新值。 若视图引用多个基表，则不
能插入行，如图 5.11 所示。
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图 5.1 1 插入数据记录

在视图中修改数据记录5.3.2 

与在视图中插入数据的操作类似，在视图中修改数据记录的实质也是针对基本表的操作，

其具体操作步骤如下:

在 [ 对象资源管理器 ] 中展开包含视图的数据库，然后展开 [视图 L

右去该视图，然后选择 [ 编辑前 200 行 L

可能需妥在 SQL 窗格中修改 SELECT语句以返回妾修改的行。

在 [ 结果 ] 窗格中找到要是改的行，若要更改一个或多个列中的数据，修改列中的

数据即可，如图 5.12 所示。
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修改数据记录图 5.12

在视图中删除数据记录5.3.3 

通过视图也可以从表中删除行，该视图不必显示底层表中的所有列。 此处需要注意的是，

该视图的数据必须来源于一个单表，即视图的 SELECT 语句必须只引用单个表，也就是删除

目标基本表只能是单表，其具体操作步骤如下:
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.'&io~ 右击该视图 ， 然后选择 [ 编辑前 2ω 行 L
"')10步 可能需要在 SQL 窗格中修改 SELECT语句以返回要修改的行。

'",, 01} 在 [ 结果 ] 窗格中找到妥删除的行，右击该行，然后选择 [ 删除 ] 命令。 若视图引

用多个基哀，则不能删除行，只能更新属于单个基表的列，如图 5 . 13 所示。

DESICTOp.] COJVDl川. dbo.Vi刷，_，tu )( 

课程各 学期 学时 学 A

Lm+事j如TRW附--SJQm---
二 5 

0046 
Ctrl~R 

3 

、， ∞49 蜀2 品 罢洒向 Ctrl 争X 4 

∞27 写量复制问 αrl tC 5 

00<16 司生精陆的 Ctrl~V 2 

0049 C击' X JI!f酬。) 0.1 4 

0027 <+事 8稽(N) • 5 

0045 ~!也 请惨言果(L) 3 

0049 E计需事主啊~胃时居-世-坦?问「 AIt+Enter 4 

0027 …町-，飞cr- 5 

。但S 黯站建设营建 A 64 2 

00<19 C运言程序t知t." 2 96 4 、，

< > 

I~ ~ 3 1 90 I ~ ~I ~ I@ 

回 5.13 删除数据记录

视图的删除与普通关系表的删除是有一些区别的，删除基本表是不存在关联的。 此外，删

除视图与删除基本表最大的不同点是删除视图仅仅是删除了视图的组织结构，用户以后不能再

用这个视图来进行操作，但组成视图内容的数据并没有被删除，仍然保存在原来的关系表中。

同时，其处理方式与关系表的相应处理方式类似。

5.4 小结
本章就视图做了概要介绍，首先简要介绍了其基本概念、类型和优缺点，然后重点讲解了

如何使用管理器管理视图，包括创建新视图、查看视图信息、创建基于视图的视图及删除视图 ，

最后演示了在视图中插入、修改和删除表数据。学习本章要注意视图的操作与基本表的操作之

间的相似和不同之处。

5.5 经典习题与面试题
1.了解视图的优缺点。

2. 在 User Info 数据库中创建视图 payrelation，关联 customer 和 account 表。视图中包括

payrelation _id、 user id、 acct id 和 update_time 宇段。
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SQL Server 2016 数据库的管理主要包括脱机与联机数据库、分离和附加数据库、导入导
出数据、备份和恢复数据库、收缩数据库和文件以及生戚与执行 SQL 脚本等操作。这些操作

都可以通过 SQL Server Managernent Studio 工具来完成。

Managernent Studio 工具有一个图形用户界面，用于创建数据库和数据库中的对象。
Management Stud io 还具有一个查询编辑器，用于通过编写 下SQL 语句与数据库进行交互。

Management Sωdio 可以从 SQL Server 安装磁盘进行安装，也可以从 MSDN 中下载。本章主要

讲解如何使用 SQL Server Management Studio 维护管理数据库。
本章重点内容:

• 掌握脱机数据库和联机数据库

• 掌握分离数据库和附加数据库

• 会导入导出数据

• 会备份和恢复数据库

• 掌握收缩数据库和文件

• 掌握生成与执行 SQL脚本

6.1 数据库联机
数据库总是处于一个特定的状态中，这些状态包括 ONL1NE、 OFFLINE 或 SUSPECT 等，

如表 6. 1 所示。若要确认数据库的当前状态， 可以选择 sys.da tabases 目录视图中的 state desc 
列或 DATABASEPROPERTYEX 函数中的 Status 属性。

ONL剧E

OFFL卧.fE

表 6.1 数据库状态

联机状态，可以对数据库进行访问。即使可能尚未完成恢复的撤销阶段，主文

件组仍处于在线状态

脱机状态，数据库无法使用。数据库由予显式的用户操作而处于离线状态，并

保持离线状态， 直至执行了其他的用户操作.例如，可能会让数据库离线以便

将文件移至新的磁盘。然后，在完成移动操作后，使数据库恢复到在线状态
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(续表〉

状态 定义

RESTORll唱G
正在还原主文件组的一个或多个文件，或正在脱机还原一个或多个辅助文

件。数据库不可用

RECOVERING 
正在恢复数据库。恢复进程是一个暂时性状态， 恢复成功后数据库将自动处

子在线状态。如果恢复失败，数据库将处于可疑状态。数据库不可用

SQL Server 在恢复过程中遇到了与资源相关的错误。数据库未损坏，但是可

RECOVERY PENDING 能缺少文件，或系统资源限制可能导致无法启动数据库。数据库不可用。需

要用户另外执行操作来解决问题，并让恢复进程完成

SUSPECT 
至少主文件组可疑或可能己损坏。在 SQL Server 启动过程中无法恢复数据

库。数据库不可用。需要用户另外执行操作来解决问题

用户更改了数据库，并将其状态设置为 EMERGENCY. 数据库处于单用户

模式， 可以修复或还原。 数据库标记为 READ ONLY，禁用日志记录，并

EMERGENCY 
且仅限 sys血m 固定服务器角色的成员访问。 EMERGENCY 主要用于故障

排除。例如，可以将标记为"可疑"的数据库设置为 EMERGENCY状态。

这样可以允许系统管理员对数据库进行只读访问。只有 sysadmin 固定服务

器角色的成员才可以将数据库设置为 EMERGENCY状态

6.1.1 脱机数据库

脱机与联机是针对数据库的当前状态来说的 ， 当一个数据库处于可操作、 可查询的状态时

就是联机状态， 而一个数据库尽管可以看到其名字出现在数据库节点中， 但对其不能执行任何

有效的数据库操作时就是脱机状态。

脱机和联机数据库到底有什么意义呢?在数据库管理及软件开发过程中经常会出现对当

前数据库进行迁移的操作， 而在联机状态下， SQL Se凹erMan艳ement Studio 工具是不允许复

制数据库文件的。例如 ， 把当前开发版本的数据库同步到产品版本的数据库， 就可以通过这种

操作完成， 而通过可视化命令则是非常便捷的方式之一。

当在数据库复制过程中需要暂停当前的联机数据库时， 就可以通过右击， 选择快捷菜单中

的 【任务】 | 【脱机】 命令来完成， 如图 6. 1 所示。
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6.1.2 联机数据库

完成对脱机状态的数据库复制后，要将其恢复为可用状态，可以右击，通过 【任务】 | 【联

机】 命令来完成。图 6.2 展示如何使用 【联机】 命令来实现数据库联机。

6画便数据库联机 - .\MSSQlSERVER2016 - 口 × 

~成功
i草细信息也)

| 摄*

! @ 使数据库 "xsxk" 联机

1 总、ì.t
1 成功

状态

成功

国 6 .2 联机数据库

6.2 分离和附加数据库

。馅误
。警告

消息

C组豆3

如果要将数据库更改到同一计算机的不同 SQL Server 实例或要移动数据库，分离和附加

数据库会很有用。用户可以分离数据库的数据和事务日志文件，然后将它们重新附加到同一或

其他 SQLServer 实例。

在 64 位和 32 位环境中， SQLSe凹er 磁盘存储格式均相同。因此，可以将 32 位环境中的

数据库附加到 64 位环境中，反之亦然。从运行在某个环境中的服务器实例上分离的数据库可

以附加到运行在另一个环境中的服务器实例。

建议不要从未知源或不可信源附加或还原数据库。此类数据库可能包含执行非预期 T-SQL

代码的恶意代码，或通过修改架构或物理数据库结构导致错误。在使用未知源或不可信源

中的数据库之前，请在非生产服务器中对数据库运行 DBCC C田CKDB，同时检查数据

库中的代码。

6.2.1 分离数据库

分离数据库是指将数据库从 SQL Server 实例中删除， 但使数据库在其数据文件和事务日

志文件中保持不变。之后，就可以使用这些文件将数据库附加到任何 SQL Server 实例，包括

分离该数据库的服务器。如果存在下列任何情况，就不能分离数据库。

( 1 ) 己复制并发布的数据库。如果进行复制，数据库就必须是未发布的。必须通过运行

sp_replic创iondboption 禁用发布后，才能分离数据库。

(2) 数据库中存在数据库快照。必须首先删除所有数据库快照，然后才能分离数据库。
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(3)该数据库正在某个数据库镜像会话中进行镜像。除非终止该会话，否则无法分离该

数据库。

(4) 数据库处于可疑状态。

(5) 该数据库是系统数据库。

确定了能够分离数据库后，用户可以通过 SQL Se凹erMan唔ement Studio 进行分离，其具

体操作步骤如下。

.1.' 0]) 在 SQL Se凹er Management Studio 对象资源管理器中连接到 SQL Server 数据库引擎

的实例，然后展开该实例。

.'&io~ 展开 [ 数据库 ]，并选择要分离的用户数据库的名称。

"')10步 右去数据库名称，单击 [任务 ] I [ 分离 ] 菜单项，如图 6.3所示。
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因 6.3 分离数据库

.'*'0易 将出现 [ 分离数据库 ] 对话框，如图 6.4 所示。
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回 6.4 【分离数据库】 对话框

.，ao量 分离数据库准备就绪后，单击 [ 确定 ] 按钮。

6.2.2 附加数据库

通过 SQL Server Management S阳dio，用户同样可以附加复制的或分离的 SQLSe凹er 数据

库。例如，当将包含全文目录文件的 SQL Server 2005 数据库附加到 SQL Server 201 6 服务器实

例上时， 系统会将目录文件从其以前的位置与其他数据库文件一起附加，这与在 SQL Server 

2005 中的情况相同。

附加数据库时，该数据库必须已分离且所有数据文件 (MDF 文件和 NDF 文件)都必须可

用。

附加日志文件的要求在某些方面取决于数据库是读写的还是只读的。如果读写数据库具有

单个日志文件，并且没有为该日志文件指定新位置，附加操作将在旧位置中查找该文件。如果

找到了旧日志文件，无论数据库上次是否完全关闭，都将使用该文件。但是，若来找到旧文件

日志，数据库上次是完全关闭且现在没有活动日志链，则附加操作将尝试为数据库创建新的日

志文件。

反之，若附加的主数据文件是只读的，则数据库引擎假定数据库也是只读的。对于只读数

据库，日志文件在数据库主文件中指定的位置上必须可用。因为 SQL Server 2016 无法更新主

文件中存储的日志位置，所以无法生成新的日志文件。

从上述内容可以看出 ， 用户试图附加 SQLSe凹er 2016 数据库前，必须具备一定的先决条

件，具体如下:

(1)必须首先分离数据库。任何尝试附加未分离的数据库都将返回错误。
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( 2 ) 附加数据库时，所有数据文件 (MDF 文件和 LDF 文件) 都必须可用。若任何数据

文件的路径不同于首次创建数据库或上次附加数据库时的路径，则必须指定文件的当前路径。

(3)在附加数据库时，如果 MDF 和 四F 文件位于不同目录并且其中一条路径包含

\\?\GlobalRoot，该操作将失败。

具备了如上先决条件后，用户就可以开始附加数据库到指定目标上了，其具体操作步骤如下:

"1.'01) 在 SQL Server Management Studio 对象资源管理器中连接到 SQL Se凹er 数据库引擎
的实例 ，然后展开该实例。

"VJoz, 右去 [ 数据库 ] 菜单，然后单去 [ 附加 ] 菜单项 。

"1.130乡 在 [ 附加数据库 ] 对话框中，若要指定要附加的数据库，可以羊去 [ 添加 ] 按钮，

如图 6.5 所示，然后在 [ 定位数据库文件 ] 对话框中选择数据库所在的磁盘驱动器

并展开目录树，以查找并选择数据库的 .MDF 数据文件。
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国 6.5 附加数据库

6.3 导入导出数据
导入导出数据也是数据库操作中使用频繁的功能。 SQL Server 201 6 的导入和导出向导可

以将数据复制到提供托管NET Frarnework 数据访问接口或本机 OLEDB 访问接口的任何数据

源，也可以从这些数据源复制数据。

用户可以访问接口的列表，数据源包括 SQL Server、 平面文件、 Microso负 Office Access、

Microso负 Office Excel。若要成功完成 SQL Server 导入和导出向导，则必须至少具有下列权限:

(1 )连接到源数据库和目标数据库或文件共辜的权限。 该权限在 Integration Services 中，

需要服务器和数据库的登录权限。

94 



【第 6 章 S L Server 2川数据库管理

(2) 从源数据库或文件中读取数据的权限。在 SQL Se凹er 2016 中，这需要对源表和视图

具有 SELECT 权限。

(3)向目标数据库或文件写入数据的权限。在 SQL Se凹er 2016 中，这需要对目标表具有

剧SERT权限。

( 4 ) 如果希望创建新的目标数据库、表或文件，就需要具有创建新的数据库、表或文

件的足够权限。在 SQL Server 20 16 中，需要具有 CREATE DATABASE 或 CREATE TABLE 

权限。

(5 ) 如果希望保存向导创建的包，就需要具有向 msdb 系统或文件系统进行写入操作的

足够权限。

6.3.1 导入 SQL Server 数据表

SQL Server 201 6 的导入导出服务可以实现不同类型的数据库系统的数据转换。为了让用

户可以更直观地使用导入导出服务， Microsoft 提供了导入导出向导。导入和导出向导提供了

一种从源向目标复制数据的简便方法，可以在多种常用数据格式之间转换数据，还可以创建目

标数据库和插入表。

用户可以向这些源中复制数据或从其中复制数据: SQL Server、文本文件、 Access、 Excel、

其他 OLEDB 访问接口。这些数据源既可用作源，又可用作目标。还可将 ADO.NET访问接口

用作源。指定源和目标后 ， 便可选择要导入或导出的数据， 用户可以根据源和目标类型，设置

不同的向导选项。

例如，若在 SQL Se凹er 数据库之间复制数据，则指定要从中复制数据的表，或提供用来

选择数据的 SQL语句。具体来说，导入 SQL Server 数据表的操作步骤如下:

11暨》 选中数据库 ， 右击 [ 数据库 ] 菜单，然后单去 [ 导入数据 ] 菜单项 ， 出现如图 6.6

所示的 [ SQL Server 导入和导出向导 ] 界函，单击 [ 下一步 ] 按钮。

4 霉。也 h附.，。入"回事出冉导 - 口×

欢迎使用 SQLServer 导入和导出向导

去窍想草zao墨FEE-白酶富在2摆黯窍盹守在法子制和立志州

军黯普雷ij在招他丁32反常需?点mb?蒙古辑部，ilì鹏曹雪'

r:衣阿怠于d陆毡锁商1'" . 

一立旦~ 一」二三~[王三至~__::::巳~一 - 1

图 6.6 导入数据库向导
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.'&io~ 弹出 [ 选择数据源 ]界函，在数据源下拉列表框中选择SQL Server Native Client 11.0, 

单击 [ 下一步 ] 按钮，如图 6.7 所示。

- 口 ×

选嗨雪忠言翩翩。
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军码q:J 「

貌提Ii1(。 瞿5 '3 8旦~

」主旦旦J[2王~二主主:!J 1I25R I 

固 6.7 选择数据源

.'Wo~ 弹出 [ 指定表复制或查询 ] 界函，选择需要复制的数据源，指定表复制或查询，单

M旦~

去 [ 下一步 ] 按钮，如图 6.8 所示。

盹牵制誓言~J-t即叩晒。 l盟翩翩唰酬·
、
气

<< Rtf-1'益多舍我可诩瞟掏骗"即q
，遗毒峡鸣子寞，Jlj撞撞篝牛然阴离孩幢酶盒崎描·

俨 锚宫恶旬以篝缸"钱锺~回阳，
S董海观阉孚惰"'鸡L黄渴 U伊臂..I!f仅盹峰Jt!l法街随到认尊搬创·

」坐~ ~且立l三王~ """ I n!~ I 

图 6.8 指定表复制或查询

*"30葬 在弹出的界函中选定数据库表，选中需要导入的哀，最后保存并运行包，当执行完

后单击 [ 完成 ] 按钮，如图 6.9 所示。
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EE-ZE孟1

17 11.酣撞晤。。
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匾矗键λ董码(1)

一旦旦旦」

6.3.2 导入其他数据源的数据

" 飞

3 

兰主坐斗E三~二旦~ Il~ I 

国 6.9 保存并运行

导入其他数据源的数据与 6.3 .1 节中的过程相似， 在选择数据源的步骤中选择不同的数据

源，比如导入Excel 数据 ， 就在数据源选项中选择 Microsoft Excel，如图 6.10 所示。其他数据

源同样在数据源下拉列表中选择。

注意选择正确的 Excel 版本。

.l SQl s.....G( 每人.. 息""'1

剧型里署l.翩翩胁

划篇原<u

h...1 谊槌设!!.

,..<11 ，吃肉51.l<lJ

- 0 X 

, .., 

一旦旦_j ~年旦」口三豆J2主~ 111'"- I 

图 6.10 选择数据源Microsoft Excel 

6.3.3 导出 SQL Server 数据表

SQL Server 20 16 中导出数据功能跟导入数据相似，该功能实现将 SQLSe凹er 201 6 中的数
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据导出为指定格式，其具体操作步骤如下:

"1.'01) 选中数据库，右击 [ 数据库 ] 菜单，然后单击 [ 导出数据 ] 命令，向导界面和导入

一样，如图 6.11 所示。

.:.. SQl S\'f'W1 雪，λ毡'出肉'

1> 

- 口 ×

欢迎使用 SQLS.rv.r 导入和导出向导
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国 6.1 1 导出向导

" ,'i oZì 数据源选择SQL Server Native Client 1 1.0，单击 [ 下一步 ] 按钮，如图 6.12 所示。

在弹出的界函中，目标选择Microsoft Exω1 ， 先选择导出后的存储路径，再选择妥

导出的哀。

..... $01.臼咐，号入制导司副肉每 - 0 x 
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固 6.1 2 选择数据源

6.4 备份相恢复数据库
在一些对数据可靠性要求很高的行业(如银行、证券、电信等) ，如果发生意外停机或数

据丢失， 其损失会十分惨重。 为此，数据库管理员应针对具体的业务要求制定详细的数据库备

份与灾难恢复策略， 并通过模拟故障对每种可能的情况进行严格测试，只有这样才能保证数据

的高可用性。数据库的备份是一个长期的过程，而恢复只在发生事故后进行，恢复可以看作是
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备份的逆过程，恢复程度的好坏很大程度上依赖于备份的情况。此外，数据库管理员在恢复时

采取的步骤正确与否也直接影响最终的恢复结果。

6.4.1 备份类型

备份数据库是指对数据库或事务日志进行复制，当系统、磁盘或数据库文件损坏时， 可以

使用备份文件进行恢复，防止数据丢失。 SQLSe凹er 数据库备份支持以下几种类型，分别应用

于不同的场合， 下面简要介绍。

(1 )仅复制备份(Copy-Only Backup) 
独立于正常 SQL Server 备份序列的特殊用途备份。

(2) 数据备份 (Data Backup) 

完整数据库的数据备份(数据库备份) 、 部分数据库的数据备份(部分备份)或一组数据

文件或文件组的备份(文件备份〉。

(3)数据库备份 (Database Backup ) 

数据库的备份。完整数据库备份表示备份完成时的整个数据库。 差异数据库备份只包含自

最近完整备份以来对数据库所做的更改。

(4 ) 差异备份 (Differential Backup) 

基于完整数据库或部分数据库以及一组数据文件或文件组的最新完整备份的数据备份

( {(差异基准" ) ，仅包含自差异基准以来发生了更改的数据区。部分差异备份仅记录自上一

次部分备份(称为 "差异基准" )以来文件组中发生更改的数据区。

(5 ) 完整备份 (Full Backup) 

一种数据备份，包含特定数据库或者一组特定的文件组或文件中的所有数据，以及可以恢

复这些数据的足够的日志。

(6) 日志备份(Log Backup) 

包括以前日志备份中未备份的所有日志记录的事务日志备份， 完整恢复模式。

(7 ) 文件备份 (File Backup) 

一个或多个数据库文件或文件组的备份。

(8) 部分备份 (Partial Backup) 

仅包含数据库中部分文件组的数据(包含主要文件组、每个读/写文件组以及任何可选指

定的只读文件中的数据〉。

6 .4.2 恢复模式

恢复模式旨在控制事务日志维护 ， 提供给用户选择。 SQL Server 201 6 有 3 种恢复模式:

简单恢复模式、完全恢复模式和大容量日志恢复模式。通常，数据库使用完全恢复模式或简单
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恢复模式。

(1)简单恢复模式

简单恢复模式可以最大限度地减少事务日志的管理开销，因为它不备份事务日志。若数据

库损坏，则简单恢复模式将面临极大的工作丢失风险。数据只能恢复到己丢失数据的最新备份。

因此， 在简单恢复模式下， 备份间隔应尽可能短， 以防止大量丢失数据。但是，间隔的长度应

该足以避免备份开销影响生产工作。在备份策略中加入差异备份可有助于减少开销。

通常，对于用户数据库，简单恢复模式用于测试和开发数据库，或用于主要包含只读数据

的数据库(如数据仓库)。简单恢复模式并不适合生产系统，因为对生产系统而言，丢失最新

的更改是无法接受的，在这种情况下建议使用完全恢复模式。

(2) 完全恢复模式和大容量日志恢复模式

相对于简单恢复模式而言，完全恢复模式和大容量日志恢复模式提供了更强的数据保护功

能。这些恢复模式基于备份事务日志来提供完整的可恢复性及在最大范围的故障情形内防止丢

失工作。

①完全恢复模式

完全恢复模式需要日志备份。此模式完整记录所有事务， 并将事务日志记录保留到对其备

份完毕为止。如果能够在出现故障后备份日志尾部，就可以使用完全恢复模式将数据库恢复到

故障点。完全恢复模式也支持还原单个数据页。

②大容量日志恢复模式

大容量日志记录大多数大容量;操作， 它只用作完全恢复模式的附加模式。对于某些大规模

大容量操作(如大容量导入或索引创建) ， 暂时切换到大容量日志恢复模式可提高性能并减少

日志空间使用量。与完全恢复模式相同，大容量日志恢复模式也将事务日志记录保留到对其备

份完毕为止。

由于大容量日志恢复模式不支持时点恢复，因此必须在增大日志备份与增加工作丢失风险

之间进行权衡。

6 .4.3 备份数据库

为方使用户 ， SQL Se凹er 201 6 支持用户在数据库在线并且正在使用时进行备份。但是，

存在下列限制 :

(1 )无法备份脱机数据。隐式或显式引用脱机数据的任何备份操作都会失败。通常， 即

使一个或多个数据文件不可用，日志备份也会成功。

1晴:
L二二
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若某个文件包含大容量日志恢复模式下所做的大容量日志更改，则所有文件都必须处于联

机状态才能成功备份。
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(2) 备份过程中的并发限制 。 数据库仍在使用时， SQL Server 可以使用联机备份过程来

备份数据库。在备份过程中，可以进行多个操作。例如，在执行备份操作期间允许使用 剧SERT、

UPDATE或 DELEfE 语句。但是， 若在正在创建或删除数据库文件时尝试启动备份操作，则

备份操作将等待， 直到创建或删除操作完成或者备份超时。

如果备份操作与文件管理操作或收缩操作重叠，就会产生冲突。无论哪个冲突操作首先开

始，第二个操作总会等待第一个操作设置的锁超时(超时期限由会话超时设置控制) 。 如果在

超时期限内释放锁，第二个操作将继续执行。若锁超时，则第二个操作失败。

一般来说， 在 SQL Server 2016 中可以通过 SQL Server Management Studio 工具实现备份，

其主要操作流程如下:

"1.'01) 右去要备份的数据库，选择 [ 任务 ] I [ 备份 ] 菜单项，如图 6. 13 所示。
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图 6.13 选择备份数据库

'W;'oz, 在打开的备份数据库对话框中，先单击 [ 则除 ] 按钮，然后单去 [ 添加 ] 按钮，如

图 6.14 所示。
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固 6.1 4 备份数据库
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"1.130乡 在弹出的选择备份目标对话框中，选择好备份的路径。 文件类型选择 [ 备份文件 ]，

[ 文件名 ] 填写需要备份的数据库的名称，最好在备份的数据库的名称后面加上日

期，以方便以后查找，之后连续单去 [ 确定 ] 按钮即可完成数据库的备份操作，如

图 6.15 所示。

6 .4.4 恢复数据库
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图 6.15 选择备份目标

数据库完整还原的目的是还原整个数据库。整个数据库在还原期间处于脱机状态。在数据

库的任何部分变为联机之前， 必须将所有数据恢复到同一点，即数据库的所有部分都处于同一

时间点并且不存在未提交的事务。在简单恢复模式下，数据库不能还原到特定备份中的特定时

间点。

在完整恢复模式下， 还原数据备份之后，必须还原所有后续的事务日志备份，然后恢复数

据库。我们可以将数据库还原到这些日志备份之一的特定恢复点。恢复点可以是特定的日期和

时间、标记的事务或日志序列号。还原数据库时，特别是在完整恢复模式或大容量日志恢复模

式下，应使用一个还原顺序。

还原顺序曲通过一个或多个还原阶段来移动数据的一个或多个还原操作组成。

与备份数据库类似，用户可以通过 SQL如何er Management Studio 工具的对象资源管理器

来实现恢复数据库，其主要操作流程如下 :

+*'0]) 展开 [数据库 L 根据具体的数据库选择一个用户数据库，或展开 [ 系统数据库 ] 并
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选择一个系统数据库。 右去 [ 数据库 ]，单去 [ 还原数据库 ] 菜单，如图 6.16 所示。....ioZì 在 [ 常规 ] 页上，使用 [ 源 ] 部分指定要还原的备份集的源和位置。 在 [ 目标 ] 部

分中， [ 数据库 ] 文本框自动填充要还原的数据库的名称。若要是改数据库名称，可

以在 [ 数据库 ] (图 6.17 中记录的是最近一次备份的时间)文本柜中输入新名称。

在 [ 还原到 ] 框中，保留默认选项 [ 至最近一次进行的备份 ]，或者羊去 [ 时间线 ]

按钮访问 [ 备份时间线 ] 界函，以手动选择妥停止恢复操作的时间点。
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图 6.16 选择还原数据库 图 6.17 还原数据库框国

6.5 收缩数据库和文件
当数据库随着使用时间而越来越大时，可以考虑对数据库进行收缩操作。收缩数据文件通

过将数据页从文件末尾移动到更靠近文件开头的来占用的空间来恢复空间，在文件末尾创建足

够的可用空间后，可以取消对文件末尾的数据页的分配并将它们返回给文件系统。

6.5.1 自动收缩数据库

SQL Se凹er 2016 支持系统自动收缩数据库和用户手动收缩数据库这两种方式。为提高数

据库的使用空间 ， SQL Se凹er 2016 会寻找可用的数据库并找出第一个配置为自动收缩的数据

库，它将检查该数据库，并在需要时收缩该数据库。

待一个数据库收缩完成后，系统会等待几分钟再检查下一个配置为 自动收缩的数据库。换

句话说， SQL Server 不会同时检查所有数据库，也不会同时收缩所有数据库。它将以循环方式

处理各个数据库，以便负载在时间上错开。

如果用户需要 SQL Server 2016 系统 自动对数据库进行收缩，只需为该数据库设置自动收
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缩功能即可，其操作方式为:右击选择的数据库，选择 【属性】 | 【选项】 菜单项， 在弹出的

数据库属性界面中设置自动收缩为 True，如图 6.18 所示。
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6.5.2 手动收缩数据库

除了自动收缩外，用户也可以手动对指定的数据库进行收缩。但手动收缩数据库有一定的

限制和局限，主要表现在如下儿方面:

(1)收缩后的数据库不能小于数据库的最小大小。最小大小是在数据库最初创建时指定

的大小，或者上一次使用文件大小更改操作(如 DBCC SHR剧KFILE) 设置的大小。例如，

若数据库最初创建时的大小为 10MB，后来增长到 100 MB，则该数据库最小只能收缩到 10MB ，

即使己经删除数据库的所有数据也是如此。

(2) 不能在备份数据库时收缩数据库。反之，也不能在数据库执行收缩操作时备份数据库。

(3)遇到内存优化的列存储索引时， DBCC SHR剧KDATABASE 操作将会失败。遇到
columnstore 索引之前完成的工作将会成功，因此数据库可能会较小。若要完成 DBCC

SHR剧KDATABASE，则需要在执行 DBCCS~ATABASE前禁用所有列存储索引，然

后重新生成列存储索引。

手动收缩数据库可以在 SQL Server Management Studio 工具的对象资源管理器中完成，其
具体实现步骤如下:

.".joþ 在对象资源管理器中，连接到 SQL Server 数据库引擎的实例，然后展开该实例。

.，，'ioZì 展开 [ 数据库 ]，再右去要收缩的数据库。
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"1.130乡 指向 [任务 ] I [ 收缩 ]，然后羊去 [ 数据库 ] 菜单项，弹出如图 6. 1 9 所示的收缩数

据库界面。
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图 6.19 收缩数据库

在收缩数据库界面展示的是数据库 xsxk 的基本信息，如果需要进行收缩操作， 需要

首先选中 【在释放未使用的空间前重新组织文件。 选中此选项可能会影响性能(R) o 】 复

选框 ， 然后在 【收缩后文件中的最大可用空间 1 中选择收缩后的空间 。 然后单击 【确定 】

按钮即可。

6.6 生成与执行 SQL 脚本
本节主要讲解将数据库生成 SQL 脚本、将数据表生成 SQL 脚本及执行 SQL 脚本 3 方面

的操作过程。

6.6.1 将数据库生成 SQL 脚本

使用对象资源管理器可以快速创建整个数据库的脚本，也可以使用默认选项创建单个数据

库对象的脚本。 用户可以在查询编辑器窗口中对文件或剪贴板创建脚本，脚本以 Unicode 格式

创建。用户也可以创建用于创建或删除对象的脚本。 有些对象类型具有其他脚本选项 ， 如

ALTER、 SELECT、剧SERT... UPDATE、 DELETE 和 EXECUTE 操作。

有时可能需要使用具有多个选项的脚本，如删除一个过程然后创建一个过程， 或者创建一

个表然后更改一个表。 若要创建组合的脚本，可将第一个脚本保存到查询编辑器窗口中， 并将

第二个脚本保存到剪贴板上， 这样就可以在窗口中将第二个脚本粘贴到第一个脚本之后。 为某

个对象编写脚本的步骤如下。
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.",j oþ 在对象资源管理器中，连接到 SQLServer 数据库引擎实例，然后展开该实例。.""oZì 展开 [数据库 ]，右击任意数据库，选择 [任务 ] I [ 生成脚材，然后按照生成脚本
向导中的步骤进行操作，如图 6.20 所示。
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"'0乡 设置脚本编写选项，如图 6.21 所示。
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将数据表生成 SQL 脚本6.6.2 

SQLServer 同样也支持将数据表生成 SQL脚本。在数据库中选择数据表并右击，选择【编

写表脚本为】菜单项，有常用的 SQL脚本，包括 C阻ATE、 DROP、 SELECT、剧SERT、 UPDATE

和 DELETE， 并且可以将脚本直接生成到查询分析器、文件、剪贴板等，如图 6.22 所示。

CREATE .1何}

AlτE凭 .U(A)

DRO? !l!(D) 

DF号O?租 CREATE 到(R)

E在lECT 宝~(S)

INS军民丁王'~QJ

UPDAπ 圭KUJ

DELETE 到(1.)

EXECUn: FJ(E) 

" 

• 
• 
• 
• 

-恻
闹一ω
阴
间
时

一

?
…
叫一时
向
叫

一孙一时
时-
L

一 叫一j一例
)一

?
早
一锅
盖
睛一旦
到
脚一阳

一拉
一即一脚-Z
一江

立
过
-

J
揭
飞
哥

r

可

知
陆
陆
阳

m
·
·
·
&

组
装a
u
a
撞
撞
撞
视再用
可
缸
盹
跄
:

如
m
M
m

陆
陆

Mm

阳
a
u

画
面
面
@
面
国

a
r
h
俨
-
r
a
r

油

画
口'
口'
a
o
-
-
口
'
画
倒

B
m

叨
曲
目
自
由
@
回

啻

由

E

田

E

田

B
E
E

-

设置脚本编写选项图 622

执行 SQL 脚本6.6.3 

SQL 脚本的执行一般需要在查询分析器中完成。查询分析器是一个图形化的数据库编程

接口，是 SQL Server 客户端的重要组成部分。查询分析器以自由的文本格式编辑 SQL 代码，

对语法中的保留字提供彩色显示，方便开发人员使用。

在 SQL Server 2016 中，查询分析器是一个功能非常强大的图形工具， 可以进行以下操作:
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(1)创建查询和其他 SQL脚本， 并针对 SQLServer 数据库执行它们。

(2) 由预定义脚本快速创建常用数据库对象。

(3)快速复制现有数据库对象。

(4 ) 在参数未知的情况下执行存储过程。

(5 ) 调试存储过程。

(6) 调试查询性能问题。

(7 ) 在数据库内定位对象(对象搜索功能) ，或查看和使用对象。

(8) 快速插入、更新或删除表中的行。

(9) 为常用查询创建键盘快捷方式。

(10) 向 【工具】 菜单添加常用命令。



S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

以执行 SQL 脚本操作为例，使用查询分析器执行 SQL脚本需要通过以下步骤来实现 :

" 1.'01) 在菜单栏中 ， 单去 [ 文件 ] 1 [ 新建 ] 1 [ 数据库引擎查询 ] 菜单项，如图 6.23 所示。
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" "'oZì 在查询文件中执行 SQL 脚本 ， 单击 [ 打开文件 ] 菜单项 ， 选择需要执行的 SQL 脚

本文件 ， 如图 6.24 所示。
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."" 0乡 执行 SQL 脚本 ， 单去 [ 执行 ] 按钮或者按 F5 键 ， 执行 SQL 脚本文件 ， 如图 6.25

所示。
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图 6.25 执行脚本
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6.7 小结
数据库管理是数据库管理员和普通用户操作数据库的入门操作，需要重点掌握。该章主要

介绍 SQLSe凹er 2016 数据库的维护管理，包括脱机与联机数据库、分离和附加数据库、导入

导出数据、备份和恢复数据库、收缩数据库和文件以及生戚与执行 SQL 脚本。读者要特别注

意这些操作的先决条件和限制。通过本章的学习，要能够对数据库和数据表有一个系统的维护

概念，并能够实施维护策略。

6.8 经典习题与面试题
1.将 User Info 数据库分离后 ， 再附加上。

2. 导出 User Info 数据库中的记录，然后导入记录。

3. 对 User Info 数据库进行备份操作。

4. 将 User_Info 数据库以及数据表生成 SQL 脚本。
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SQL Server 2016军统组萨

SQL Server 2016 是一个庞大的数据库系统，安装完成之后需要对数据库服务器做相应的

设置来保证服务器能够正常安全地运行。很多读者安装完 SQL Server 20 1 6 后，在使用过程中

会遇到问题， 为了更好地了解 SQL Server 2016，本章将介绍如何启动 SQL Server 服务、注册

SQL Se凹er 服务器以及 SQL Server 数据库服务器的安全性设置。

本章重点内容:

• 了解启动 SQL Server服务的多种方式

• 掌握注册 SQL Server 2016 的方法

• 了解数据库安全的相关概念

• 掌握 SQL Server 20 1 6 安全策略

7 . 1 SQL Server 2016 维护须知
数据库的管理和维护主要是指为了使业务系统能够高效稳定地运行，对数据库系统进行可

靠性、安全性、扩张性方面的设置。 SQL se凹er 2016 数据库的管理和维护工作是一个复杂的

过程，包含多种数据库的备份与恢复技术、服务器管理技术、高可用性技术等。通过使用规范、

一致的数据库管理运维方案，能给系统带来以下优点 :

• 减轻数据库管理人员 ( DBA) 的工作复杂度，使他们可以很容易地从一个数据库系

统的管理维护转移到新数据库系统的维护.

• 可以大幅加快数据库管理维护相关脚本或者设置的部署时间，尤其在维护庞大的数据

库系统时.

• 可以有效地实现团队协作，在大规A莫的数据库系统环境中通常委有一个 DBA 团队进

行数据库系统的管理维护，通过使用统一的标准，可以轻松实现协作工作.

• 可以有效地节省数据库系统剥问苦时间，通过使用统一的数据库监控和恢复标准，可以

迅速定位故障，并为处理错误节约时间，这在 24*7 ( 24*7 表示不间断执行的数据库，

即每周工作 7 天，每天工作 24 小时 )的数据库系统中尤其有用 .
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7.2 启动 SQL Server 2016 服务
要使用 SQL Server 201 6 数据库， 首先要开启服务， 如果服务不开启 ， 即使安装了数据库

软件也无法使用数据库， 如图 7.1 所示。 SQL Se凹er 本身就是一个 Windows 服务，数据库中

的每一个实例对应的就是一个 sqlserver.exe 进程， 当启动的时候就调用这个可执行文件来开启

数据库服务。本节将为读者介绍开启数据库服务的几种方法。
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国 7. 1 SQL Server 2016启动失败

7.2.1 后台启动 SQL Server 2016 

后台启动 SQL Server 服务是最常用也是最方便的一种方式， 只需在 Windows 操作系统中

找到 【控制面板】 | 【服务】 ， 在服务对话框找到名称为 SQL Server (MSSQLSERVER) 的服

务，右击，在弹出的快捷菜单中选择 【启动】 命令即可， 如图 7.2 所示。
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图 7.2 选择 【启动】 命令

执行 【启动】 命令后 ， SQL Se凹er 服务被启用，可以使用 MSSQLSe凹er 服务。读者还可

以通过 cmd 命令行的方式来启动 MS SQLSe凹町的服务， 操作步骤如下:

." 0]) 打开 CMD命令行窗口 。

.'&io~ 在窗口 中输入 net start mssqlserver 开启服务 ， 如图 7.3 所示。
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国营茸茸 命令缉示得 - 口 ×

回 7.3 使用命令行启动服务

7.2.2 通过配置管理器启动 SQL Server 2016 

除了通过服务方式启动外， SQL Se凹er 2016 也支持通过配置管理器启动 SQL Server 服务，

操作步骤如下:

.',' 01) 右去 [计算机 ] ( [ 此电脑 ])，在弹出的快捷菜单中选择 [ 管理 ] 命令，如图 7.4所示。

.'?io~ 在弹出的计算机资源管理器中找到 [服务和应用程序 ] 节点，展开后可以看到 [ SQL

Se凹er 配置管理器 ]，选择 [ SQL Server 服务 ] 项 ， 如图 7.5 所示。
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图 7.4 选择 【管理】 命令
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国 7.5 选择 【SQL Server 服务】 项

.fI" o~) 在右侧的服务列表中选择需要启动的 SQL Se凹er服务，右击，选择 [ 启动 ] 命令即

|睡
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可，如图 7.6 所示。
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图 7.6 通过右击启动 SQL Server 服务

下，如使用了某些系统优化软件，为了释放内存会停止服务，这个时候才需要手动去开启。
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7.3 注册 SQL Server 2016 
SQL Se凹er 2016 允许用户创建服务器组，将多个服务器放在组中进行统一的配置和管理。

服务器组是一个逻辑上的概念，类似于将 QQ 中的好友进行分组。当服务器较多的时候， 可以

使用服务器组来进行组织管理。

7.3.1 服务器组的创建与删除

服务器组能够帮助用户更好地管理服务器， 是 SQL Se凹er 2016 的一个重要组件，创建服

务器组的操作步骤如下:

"1.'01) 进入资源管理器，选择 [视图 ] I [ 已注册的服务器 ] 命令 ， 如图 7.7 所示。
'it.o~ 羊去后会在 [ 对象资源管理器 ] 上方出现一个 [ 已注册的服务器 ] 任务窗口，展开

[ 数据库引擎 ] 节点 ， 在 [ 本地服务器组 ] 中右击，在弹出的快捷菜单中选择 [ 新建

服务器组 ] 命令， 如图 7.8 所示。
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主ι工主. E牛牛牛棚
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回 」 寂~Ö If骨(T)

国 7.7 选择 【 己注册的服务器】 命令 图 7.8 选择 【新建服务器组】 命令

" ')10步 单击后弹出 [ 新建服务器组属性 ] 对话框， 在 [ 组名 ] 中输入新建组的名称 ， 在 [ 组

说明 ] 中可以对服务器组添加说明和备注信息，如图 7.9 所示。

.暨' 羊去 [ 确定 ] 按钮后，可以看到 [ 本地服务器组 ] 中多了一个刚才创建的 MyGroup

组，如图 7.10 所示。

OlI新建踵事~H组居住 × 
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握各ωIMyG，o，p 一

同
|
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「于1跚
· 单 X

. 

国 7.9 输入新建组属性 图 7.10 新建的 MyGroup服务器组

在 SQL Se凹er 2016 中可以创建多个服务器组，可以对建好的组进行添加服务器、删除服

务器、删除组等操作，也可以在组中再创建子组。
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7.3.2 服务器的注册与删除

在 SQL Se凹er 201 6 中可以注册多个数据库服务器，以供用户使用。下面介绍如何注册新

的数据库服务器。

.',' 01) 右击新建的服务器组 [ MyGroup ]， 在弹出的快捷菜单中选择 [ 新建服务器注册 ] 命

令，如图 7.11 所示。.."'o?ì 在弹出的 [ 新建服务器注册 ] 界函中的 [服务器名称 ] 文本框中输入新建服务器的
名字，如果需要对服务器添加说明，可以在 [ 已注册的服务器说明 ] 中添加，如图

7.12 所示。
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国 7.11 选择 【新建服务器注册】 命令
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图 7.12 输入服务器的相关信息

+'130乡 羊击 [ 保存 ]按钮后，在 MyGroup 组中出现了一个新的数据库服务器 test，如图 7.13

所示。

如果需要删除不再使用的服务器，只需右击服务器， 在弹出的快捷菜单中选择 【删除】 命

令即可， 如图 7.1 4 所示。
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删除注册服务器后，在此服务器上的所有内容(包括数据表、查询、存储过程等)都会随

着数据库服务器一起删除。

7.4 SQL Server 2016 数据库
数据库服务器是所有应用的数据中转站，如果数据库服务器被恶意攻击，很有可能造成数

据地露、数据丢失、数据被恶意篡改等诸多无法挽回的损失。因此，对数据库进行安全性设置

是每一个数据管理人员都应该掌握的知识。本节将从更改用户验证方式、设置权限、管理角色、

密码策略等方面对数据库服务器进行设置。

7 .4.1 更改登录用户验证方式

SQLSe凹er 2016 登录模式分为 "Windows 身份验证模式"和 "SQL Server 和 Windows 身

份验证模式"两种，若在安装 SQL Server 时选择的是 "Windows 身份验证模式" ，则 sa登录

账户被禁用;若想开启 sa 账户，则可以使用 ALTERLOGIN 语句。

sa 账户是 SQL Se凹er 中一个广为人知的账户，也是经常被攻击的主要目标。若应用程序

需要使用 sa 账户，则应在使用前为 sa 更换一个复杂的密码并按时更换密码，否则不推荐启用

该账户。在 SQLSe凹er 中更换登录用户验证方式的操作步骤如下 :

.",j oþ 在 SQLServer 对象资源管理器中，右去服务器，在弹出的快捷菜单中选择 [ 属性 ]

命令，如图 7， 15 所示。
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因 7.15 选择 【属性】 命令

.'?io~ 在 [ 安全性 ] 页的 [ 服务器身份验证 ] 下选择新的服务器身份验证模式，再单去 【 确

定 ] 按钮，如图 7.16 所示。
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图 7.16 选择服务器身份验证方式

''''10$ 单去 [ 确定 ] 按钮后重启 SQLServer，新的验证方式被启用 。

7.4,2 创建与删除登录用户

在 SQL Server 中可以创建多个登录用户来访问数据库服务器， SQL Server 可以对创建的

登录用户做严格的设置来控制账户的访问权限、密码策略等。下面介绍如何在 SQLSe凹er 2016 

中创建新的登录用户。

.暨》 在对象资源管理器中找到安全性节点，展开后右去 [ 登录名 ]，在弹出的快捷菜单中

选择 [ 新建登录名 ] 命令，如图 7.17 所示。
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因 7.17 选择 【新建登录名 】 命令

.'?io~ 在弹出的 [ 登录名.新建 ] 对话框中选择 [ 常规 ] 页，首先输入新建账号的名字，接

着选中 [ SQLServer 身份验证 ]，输入登录密码，如图 7.18 所示。
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如果用户在上述操作中选中了 【强制实施密码策略】， 系统就会对所设置密码的长度组合

复杂度有一个强制性的要求，提高密码的安全性。

.，I.'jo多 接着打开 [服务器角色 ] 页，对服务器角色用于向用户授予服务器范围内的安全特

权方式进行设定，如图 7.19 所示。
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国 7.19 设置服务器角色

-口 X

E歪歪:J ï飞牙「

这里选中的是public 特权，这是 SQL Server 中的一类默认角色，如果想让角色拥有服务

器管理的最高权限，可以选择 sysadmin。
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'.'0易 接着打开 [ 用户映射 ] 页 ， 在右上部分选中此账户可以操作的数据库 ， 在右下部分
选中定义登录者的角色身份，如图 7.20 所示。
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回 720 用户映射设置

" "10量 最后选择 [ 状态 ] 页，在此页中选中授予丸许连接到数据库引擎和己启用登录，如

图 7.21 所示。
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"*$ 设置完毕后单去 [ 确定 ] 按钮， 新的登录账户创建完毕，可以在登录名节点下找到

新建的登录账户 loginUser ， 如图 7.22 所示。

如果需要删除某个账户 ， 只需右击登录名 ， 在弹出的快捷菜单中选择 【删除】 命令即可，

如图 7.23 所示。
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7 .4.3 创建与删除数据库用户
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固 7.23 删除登录账户

实际上，数据库用户是映射到登录账户上的。例如，用户需要查看刚才创建登录用户时创

建的数据库用户，操作界面如图 7.24 所示。

在 SQLSe凹er 201 6 中可以为一个数据库创建多个数据库用户，创建数据库用户的操作步

骤如下:

.1.' 0]) 在数据库节点下找到 [ 安全性 ] I [ 用户 ]，右击，在弹出的快捷菜单中选择 [ 新建

用户 ] 命令，如图 7.25 所示。
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图 7.24 查看'数据库用户 固 7.25 选择 【新建用户 】 命令

'W;'oz, 在弹出的对话框中选择 [ 常规 ] 页，在右侧的用户类型中选择 [ 带登录名的 SQL 用

户 ]，在下面的 [ 用户名 ] 和 [ 登录名 ] 中输入已注册的登录用户 loginTest，如图

7.26 所示。
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图 7.26 输入用户名和登录名

.，WO~ 在 [ 拥有的架构 ] 页中选中 db_ accessadmin，如图 7.27 所示。
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图 727 选择架构

'.:，o~ 在 [ 成员身份 ] 页中选中 db_ accessadmin，如图 7.28 所示。
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回 7.28 选择成员身份

单击 【确定】 按钮后完成数据库用户的添加。 如果要删除数据库用户 ， 只需右击用户名 ，

选择 【删除】 命令即可。

罐:
L二二

除了使用用户资源管理器进行创建之外，用户还可以使用 下SQL 语句 CREATE USER、

CREATELOG剧语句来进行创建。

7.4.4 设置服务器角色权限

当儿个用户需要在某个特定的数据库中执行类似的动作时(此处没有相应的 Windows 用

户组) ，可以向该数据库中添加一个角色 Crole) 。 数据库角色指定了可以访问相同数据库对

象的一组数据库用户。

固定服务器角色已经具备了执行指定操作的权限，可以把其他登录名作为成员添加到固定

服务器角色中，这样该登录名就可以继承固定服务器角色的权限了。在 SQL Server 2016 中默

认的服务器角色如图 7.29 所示。
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d 四rveradmin

d gH叩admin
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固 729 服务器角色

这些角色有着不同的作用和权限 ， 具体描述如下。
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• bulkadmin: 这个服务器角色的成员可以运行BULK 1NSERT 语句。这条语句允许从

文本文件中将数据导入 SQL Se凹er 2016 数据库中，为需要执行大容量插入数据库的

域账户而设计。

• dbcreator: 这个服务器角色的成员可以创建、更改、删除和还原任何数据库。这既是

适合助理 DBA 的角色，也可能是适合开发人员的角色.

• diskadmin: 这个服务器角色用于管理磁盘文件，比如镜像数据库和添加备份设备。

它适合助理DBA.

• pr∞essadmin: SQL Server 2016 能够多任务化，也就是说可以通过执行多个进程做多

个事件。例如， SQL Se凹er 2016 可以生成一个进程，用于向高速援存写数据，同时

也可以生成另一个进程，用于从高速缓存中读取数据。 这个角色的成员可以结束(在

SQL Se凹er 2008 中称为删除)进程。

• securityadmin: 这个服务器角色的成员将管理登录名及其属性。他们可以授权、拒绝

和撤销服务器级权限，也可以授权、拒绝和撤销数据库级权限.另外，它们可以重直

SQL Server 2016 登录名的密码。

• serveradmin: 这个服务器角色的成员可以更改服务器范围的配直选项和关闭服务器.

例如， SQL Server 2016 可以使用多大内存或监视，通过网络发送多少信息，或者关闭

服务器，这个角色可以减轻管理员的一些管理负担.

• seωpa缸1m: 为需要管理链接服务器和控制启动的存储过程的用户而设计.这个角色

的成员能添加到 setupadrnin，能增加、删除和配置链接服务器，并能控制启动过程.

• sysadrnin: 这个服务器角色的成员有权在 SQL Se凹er 20 16 中执行任何任务.

• pub1ic:有两大特点，一是初始状态时没有权限，二是所有的数据库用户都是它的成员。

1. 查看角色属性

要查看服务器角色的属性，只需右击需要查看的角色名，在弹出的快捷菜单中选择【属性】

命令即可(如查看 public 的属性) ， 如图 7.30 所示。
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2. 添加服务器角色的角色成员

在 SQL Se凹er 201 6 中默认有 9 种服务器成员，用户也可以根据自己的使用需求添加额外

的服务器角色成员 ， 并赋予其适当的权限。 添加服务器角色成员的操作步骤如下。

.',.j oþ 右击 [服务器角色 ] 节点 ， 在弹出的快捷菜单中选择 [ 新服务器角色 ] 命令 ， 如

图 7.3 1 所示。

日 e .\MSSQLSERVER2016 (SQL Se阿er 13.0.1601.5 . 50 ) 
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国 7.3 1 选择 【新服务器角色】 命令

.，，'ioZì 在弹出的界函中可以依次对角色名、 角色权限和成员身份等进行设置， 如图 7.32

所示。
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图 7.32 设置新建角色信息

.'1.130乡 新建的服务器角色可以在 [服务器角色 ] 节点下进行查看 ， 如图 7.33 所示。
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图 7.33 新建 ServerRole-Test 服务器角色

3. 操{乍权限

对角色权限的操作分为 3 种状态，即授予、撤销、拒绝，分别用 GRANT， REVO阻、 DENY

i吾句来进行操作，授予权限基本语法格式如下:

GRANT 

{ALLlstatement[ , ..nl } 

To securi ty _account [/ . ....:....:..!2 1 

【例 7.11 使用 GRANT 命令授予角色 ServerRole-Test 对 xsxk 数据库中 dbo.xs 表的

DELETE、 INSERT、 UPDATE权限，输入语句如下:

USE xsxk 

GO 

GRANT DELETE , INSERT , UPDATE 

ON dbo.xs 

TO ServerRol e-Test 

GO 

上述语句授予了 xsxk 数据库中 dbo.xs 表的 DELETE、 INSERT、 UPDATE 权限 。 对应地，

撤销语法与授予类似，通过下面的例子来了解撤销权限的操作方法。

【例 7.2 】 使用 REVO阻 语句撤销角色 ServerRole-Test 对 xsxk 数据库中 dbo.xs 表的

DELETE、 INSERT、 UPDATE权限， 输入语句如下:
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【例 7.31 在数据库 xsxk 的 xs 表中执行 INSERT 操作的权限授予了 public 角色， 并拒绝

用户 guest 拥有该权限，输入语句如下:
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USE xsxk 
GO 

GRANT INSERT 

ON dbo.xs 
TO public 

GO 

DENY INSERT 

ON dbo.xs 

ZL四且主

将权限授予角色，而不是单独的登录名或用户。当某个用户由其他人取代时，可从角色中剧

除离开的用户，并向角色中添加新用户，与该角色关联的许多权限都将自动应用于新用户。

7.4.5 密码策略

在 Windows Se凹er 2003 或更高版本中运行时， SQL Se凹er 2016 可以使用 Windows 密码

策略机制。 SQLSe凹er 20 16 可以将在内部使用的密码应用在 Windows Server 2003 中，两者使

用相同的复杂性策略和过期策略。此功能需要通过 NetValidatePasswordPolicy API 实现，该

API 只在 Windows Server 2003 和更高版本中提供。

1. 密码复杂性

密码复杂性策略通过增加可能密码的数量来阻止强力攻击。实施密码复杂性策略时，新密

码必须符合密码不得包含全部或部分用户账户名的原则。部分账户名是指 3 个或 3 个以上两端

用"空白" (空格、制表符、回车符等)或任何用以下字符分隔的连续字母数字字符: 逗号(，)、

句点(.)、连字符(-)、 下划线( )或数字符号(肘。密码的设置要注意:

• 密码长度至少为 8 个字符.

• 密码包含以下 4 类字符中的 3 类:拉丁文大写字母 (A-Z) 、拉丁文小写字母 (a-z) 、

10 个基本数字 (0-9) 0 

• 非字母数字字符，如感叹号( ! )、美元符号($)、数字符号( # )或百分号(%) 0 

• 密码最长可为 128 个字符。使用的密码应尽可能长、尽可能复杂。

2. 密码过期

密码过期策略用于管理密码的使用期限。若 SQL Server 2016 实施密码过期策略，则系统

将提醒用户更改旧密码，并禁用带有过期密码的账户。

用户可为每个 SQL Server 登录名单独配置密码策略实施，通过使用 ALTER LOG剧

( T-SQL)来配置 SQL Server 登录名的密码策略选项。配置密码策略实施时，适用以下规

则。

(1)若 CHECK POLICY 改为 ON，则将出现以下行为:
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• 除非将 CHECK EXPIRATION显式地设直为 OFF，否则也会将其设直为 ON.

• 密码历史使用当前的密码哈希值初始化。

(2) 若 CHECK POLICY 改为 0町， 则将出现以下行为 :

• CHECK EXPIRATION也设直为 OFF.

• 清除密码历史.
• lockout time 的佳被重直。

若指定MUST CHANGE，则 CHECK EXPIRATION和 CHECK POLICY必须设置为 ON;

否则，该语句将失败。若 CHECK POLICY设置为 0町，则 CHECK EXPIRA TION 不能设置

为 ON， 包含此选项组合的 ALTERLOGIN 语句将失败。

7.5 小结
本章主要对 SQL Se凹er 201 6 中关于数据库服务器的维护和管理进行了讲解， 了解了 SQL

Se凹er 服务器启动的几种方式、服务组的创建、 SQL Se凹er 201 6 中关于数据库的一些安全设

置。 SQL Server 2016 本身有很好的安全机制，用户在使用的时候应该注重安全性方面的设置，

例如权限、密码策略。此外，本章还介绍了启动 SQL Se凹er 服务、注册 SQL Server 服务器以

及 SQL Server 数据库服务器的安全性设置。

7.6 经典习题与面试题
1.查看 SQL Server 20 16 服务状态。

2. 注册 SQL Se凹er 20 16 。

3 . 设置 SQL Se凹er 20 16 数据库的安全设置。
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T-SQL 语言

T-SQL (简称 T-SQL) 是 Microsoft 公司设计开发的一种结构化查询语言。其在关系数据

库管理系统 (Rational Database Managernent Systern, RDBMS) 中实现数据的检索、 操纵和添

加功能，该语言在 SQL Se凹er 中得到了实现。 T-SQL 是 Microsoft 公司在关系型数据库管理系

统 SQL Server 中的 SQL-3 标准的实现，是微软对 SQL 的扩展， 具有 SQL 的主要特点，同时

增加了变蓝、运算符、函数、流程控制和注释等语言元素， 使得其功能更加强大。

本章重点内容:

• 了解下SQL语言的组成、结构及常用语句

• 理解熟悉 T-SQL 语言的常量

• 理解热悉 T-SQL语言的变量

• 掌握T-SQL语言的流程控制语句

• 会使用 T-SQL语言的一些常用命令

8.1 T吨L 概述
T-SQL 对 SQL 如何时十分重要， SQL Server 使用图形界面能够完成的所有功能都可以利

用 T-SQL 来实现。使用 T-SQL 操作时， 与 SQL Se凹er 通信的所有应用程序，都通过向服务器发

送 T-SQL 语句来进行， 而与应用程序的界面无关。简单地说， T-SQL 由多种应用程序生成，

主要包括如下 9 个部分。

( I )通用办公生产应用程序。

(2) 使用图形用户界面 G凹的应用程序，使用户得以选择包含要查看的数据的表和列。

(3)使用通用语言语句确定用户所要查看数据的应用程序.

(4 ) 将其数据存储于 SQLSe凹er数据库中的商用应用程序。这些应用程序既可以是来自

其他厂商的应用程序，也可以是内部编写的应用程序。

(5 ) 使用 。叫l 等实用工具运行的 T-SQL 脚本。

(6 ) 由开发系统〈如 Microsoft Visual C+!-、Microsoft Visual Basic 或 Microsoft Visual J+!-) 
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使用数据库应用程序接口 (API， 如 ADO、 OLEDB 以及 ODBC) 创建的应用程序。

(7) 从 SQLSe凹er 数据库提取数据的 Web 页。

(8) 分布式数据库系统，在此系统中将数据从 SQLServer 复制到各个数据库或执行分布

式查询。

(9) 数据仓库， 从联机事务处理 (OLTP ) 系统中提取数据，以及对数据汇总以进行决策

支持分析， 均可在此仓库中进行。

8.1.1 T-SQL 语言的组成

T-SQL 作为一种过程型语言，其除了与数据库建立连接、处理数据外，还具有过程型语

言的元素组成:批处理命令、标识符、系统函数、表达式、变革、数据类型、运算符、流程控

制语句、注释、保留关键字等。下面简单介绍 T-SQL 支持的几种过程语言元素。

(1)注释

注释是程序代码中不执行的文本字符串(也称为注解)。在 SQL Server 中，可以使用两

种类型的注释字符:一种是 ANSI 标准的注释符"··"，其用于单行注释; 另一种是与 C 语言

相同的程序注释符号，即"/**/"。

(2) 变革

变革是一种语言中必不可少的组成部分。 T-SQL 语言中有两种形式的变革，一种是用户

自己定义的局部变革， 局部变量是一个能够拥有特定数据类型的对象，其作用范围仅限制在程

序内部。局部变革可以作为计数器来计算循环执行的次数，或者控制循环执行的次数。另外，

利用局部变革还可以保存数据值，以供控制流语句测试以及保存由存储过程返回的数据值等，

局部变革被引用时要在其名称前加上标志 "@"， 而且必须先用 DECLARE 命令定义后才可

以使用。另一种是系统提供的全局变革，全局变革;是 SQL Server 系统内部使用的变革， 其作

用范围并不仅仅局限于某一程序，而是任何程序均可以随时调用。全局变革通常存储一些 SQL

Se凹er 的配置设定值和统计数据。用户可以在程序中用全局变革来测试系统的设定值或者

T-SQL 命令执行后的状态值。

(3)运算符

运算符是一些符号，其能够用来执行算术运算、字符串连接、赋值以及在字段、常量和变

革之间进行比较。在 SQL Server 中，运算符主要有六大类:算术运算符、赋值运算符、位运

算符、比较运算符、逻辑运算符以及字符串串联运算符。

此外，流程控制语句也是 T-SQL 重要的组成部分之一， T-SQL 程序块都离不开流程控制，

将在 8.4节介绍 T-SQL 的流程控制。

8.1.2 T-SQL 语旬结构

T-SQL 引用中的语法关系图使用如表 8.1所示的规则。
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表 8.1 T-SQL 语法规则

规范 规则用子

大写 T-SQL关键字

斜体 T-SQL语法中用户提供的参数

I (紧线〉 分隔括号或大括号内的语法项目，只能选择一个项目

[)(方括号〉 可选语法项目，不必键入方括号

{} (大括号〉 必选语法项，不要键入大括号

[，且] 表不前面的项可重复 nè欠，每一项由逗号分隔

[...n) 表不前面的项可重复n 次，每一项由空格分隔

:bll粗 数据库名、 表名、列名、索引名、存储过程、实用工具、数据类型名以及必须按所显示

的原样键入的文本

〈标签>: := 语法块的名称，此规则用于对可在语句中的多个位置使用的过长语法或语法单元部分进

行分组和标记，适合使用语法块的每个位置由括在尖括号内的标签装不: <标签〉

8.1 .3 T-SQL 语旬

利用 T-SQL， 用户可以创建数据库设备、数据库和其他数据对象， 从数据库中提取数据、修

改数据， 也可以动态地改变SQLSe1Ver 中的设置。因此， 使用 T-SQL大大地提高了应用程序的实

用性。按照功能分类， SQL语言主要包括: 数据操作语句、 数据定义语句和数据控制语句。

(1)数据操作语句 (Data Manipul甜on Langu吨e， DML) : 主要包括对数据库中数据的

查询、插入、 删除、修改操作。

(2) 数据定义语句 (DataDefinition Language, DDL) : 可用于定义所存放数据的结构和

组织， 以及数据项之间的关系，如表、视图、 触发器和存储过程等。

(3)数据控制语句 (DataControl Language, DCL) : 主要包括数据的存储控制和完整性

控制，以防止非法用户对数据的使用和破坏。

作为一种数据检索与集合操纵语言， T-SQL 是很优秀的。本小节根据 T-SQL 完成的具体

功能列出了常用的 T-SQL 语句 。

1. 数据定义语句 (DDL )

数据定义语句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。 DDL 包括的主要语句及功能如表 8.2 所示。

表 8.2 数据定义语旬

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， CREATE 语旬的诸法形式不同

ALTER 修改数据库或数据库对象 不同数据库对象， ALTER 语旬的语法形式不同

DROP 删除数据库或数据库对象 不同数据库对象， DROP语旬的语法形式不同

129 



S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

2. 数据操作语句 (DML )

数据操作语句用于操纵数据库中各种对象、检索和修改数据。 DML 包括的主要语句及功

能如表 8.3 所示。

表 8.3 数据操作语旬

i吾旬 功能 说明

SELECT 从表或视图中检索数据 使用频繁的 SQL语旬之一

INSERT 将数据插入表或视图中 插入一条或多条

UPDATE 修改表或视图中的数据 修改表或视固的一行数据，或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 (DCL )

数据控制语句用于安全管理， 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 8.4 所示。

表 8.4 数据控制语旬

i吾旬 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 G队NT 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 功能与 阻VO阻相似，不同之处: 除收回权限外，还禁止从桨，

他角色继承许可权限 他角色继承许可权限

8.2 
常量也称为文字值或标量值， 是表示一个特定数据值的符号， 常量在程序运行过程中是值

不变的量， 常量的格式取决于它所表示的值的数据类型。根据常革值的不同类型， T-SQL 的

常量分为数字常雀、 字符串常草、日期和时间常革以及符号常主运等。

8.2.1 数字常量

数字常量也就是数值型常毡， 其格式不需要任何其他的符号， 只需要按照特定的数据类型

进行赋值就可以。 T-SQL 中的数字常量主要包括 bit 常雀、 integer 常草、 decimal 常量、 money

常草、 float 和 real 常量。

(1 ) bit 常革

b让 常量使用数字 0 或 1 表示， 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 。
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(2) integer 常量

integer 常量由没有用引号括起来且不含小数点的一串数字表示。 integer 常量必须是整数，

不能包含小数点，如 1894、 2 。

(3 )d巳cimal 常量

decimal 常量由没有用引号括起来且包含小数点的一串数字表示，如 1894.1 204、 2.0 。

(4) float 和 real 常量

f10at 和 real 常量使用科学计数法表示，如 101.5日、 0.5E-2。

(5) money 常量

money 常量表示为以可选小数点和可选货币符号作为前缀的一串数字。这些常量不使用引

号，如$12、 $542023. 14。

8.2.2 字符串常量

T-SQL 的字符串常量是括在单引号内并包含字母数字的字符 (a吃、 A-Z 和 0~9) 以及特

殊字符，如感叹号( ! )、 at 符(@)和数字号(刑。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:用单引号括起来，如 'China' 'Howdoyou!' '0' 'Bbaar' 

等。此外，空字符串用中间没有任何字符的两个单引号 ， ，表示。

(2)Unicode 字符串:格式与普通字符串相似，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 前缀必须是大写字母。例如 ， 'Michél'是字符串

常量而 N'Michél'则是 Unicode 常量。 Unicode 常量被解释为 Unicode 数据，并且不使用代码页

进行计算。 Unicode 常量确实有排序规则，主要用于控制比较和区分大小写。要为 Unicode 常

盘指派当前数据库的默认排序规则，除非使用 COLLATE子句为其指定了排序规则。 Unicode

数据中的每个字符都使用两个字节进行存储，而字符数据中的每个字符则都使用一个字节进行

存储。

8.2.3 日期和时间常量

日期和时间常量是用单引号将表示日期时间的字符串括起来构成的。根据日期时间的不同

表示格式， T-SQL 的日期时间常量可以有多种表示方式。

(1)字母日期格式:如'April 20, 2000' 。

(2) 数字日期格式:如鸣/15/1998" 1 998-04-15' 。

(3)未分隔的字符串格式:如'20001207' 。

(4) 时间常量:如'14:30:24' '04:24:PM' 。

(5) 日期时间常量:如'Apri120， 2000 14:30:2年。

日期和时间函数如表 8.5 所示，这些标量函数对日期和时间输入值执行操作，并返回一个
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字符串 、 数字值或日期和时间值。

表 8.5 日期和时间函数

函数 确定性

DATEADD 具有确定性

DATEDIFF 具有确定性

DATENA岛但 不具有确定性

DATEPART 除了用作 DATEPART (dw， 也时外都具有确定性。 dw 是工作日的日期部分，取决

子由设置每周第一天的 SET DAπFIRST所设置的值

DAY 具有确定性

GETDATE 不具有确定性

GETUTCDATE 不具有确定性

MONτ'H 具有确定性

YEAR 具有确定性

8.2.4 符号常量

uniqueidentifier 常量是表示全局唯一标识符 (GUID) 值的字符串 ， 可以使用字符或二进

制字符串格式指定。这两个示例指定相同的 GUID:

' 6F9 61 9FF-8B86- DOII - B4 2D-OOC04 FC964 FF ' 

Oxff19966f868blldOb4 2dOOc04fc964ff。

8.3 
变量名是一个合法的标识符。 T-SQL 语言包括两种形式的变革: 用户自己定义的局部变

量和系统提供的全局变量。

(1)常规标识符

以 ASCII 字母、 Unicode 字母、下划线(_)、@或#开头， 后续可跟一个或若干个 ASCII

字符、 Unicode 字符、下划线( )、美元符号($)、@或#， 但不能全为下划线( )、@或#。

(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。

8 .3.1 局部变量

局部变革是一个能够拥有特定数据类型的对象， 它的作用范围仅限在程序内部。局部变革

是用于保存特定类型的单个数据值的变革。在 T-SQL 语言中， 局部变革必须先定义再使用。
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1. 局部变量声明

在 T剖L语言中，用户可以使用 DECL础E语句声明变革，包含局部变革。 在声明变革

时需要注意如下 3 个方面:

(1)为变革指定名称，且名称的第一个字符必须是@。

(2) 指定该变革的数据类型和长度。

(3)默认情况下将该变革值设置为 NULL。

用户还可以在一个 DECLARE 语句中声明多个变革，多个变革之间使用逗号分开。 语法

格式如下:

DECLARE {@local variable data_t YF'e) [,.. .nl 

• @ local_ variable 指定局部变量的名称。

• Data type 设直局部变量的数据类型及大小. 局部变量可以为除 text、 ntext、 unage 类

型以外的任何数据类型 。

• 所有局部变量在声明后均初始化为 NULL， 可以使用 SELECT 或 SET设定相应的值。

【例 8.1 】 定义 3 个 varchar 类型变革和 1 个整型变革， 定义可变长度字符型变量@name.

长度为 8; 可变长度的字符型变革:@sex，长度为 2; 小整型变革@age; 可变长度的字符型变

革@address，长度为 50 。 具体 SQL语句内容如下 :

DECLARE @name varchar(8) , @sex varchar (2) , @age smallint 
DECLARE @address varchar(50 

2. 局部变量赋值

使用 SET语句为变革赋值，并使用 SELECT 语句选择列表中当前所引用的值来为变革赋

值。 语法格式如下:

SET @l ocal _variabl e=expression 

SELECT {@ l ocal variabl e=expression} [, ...nl 

• SELECT语句通常用于将单个值返回到变量中，若有多个佳，则将返回的最后一个值

藏给变量.

• 若无返回行，则变量将保留当前值。

• 若 expresslOn 不返回佳，则变量设为 NULL.

• 一个 SELECT语句可以初始化多个局部变量.

3. 变量显示

使用 PR剧T语句显示变革值，语法格式如下:

PRINT @l ocal variable 

此外， SELECT语句也可用于局部变革的查看，格式如下:

SELECT @l ocal variabl e 

133 



S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

【例 8.2 】 创建一个局部变革， 并赋一个任意字符串作为局部变革的值， 具体 SQL语句内

容如下:

DECLARE @char var c har(20) 

SET @ch a r var=' James Green' 

SELECT @ch a r var AS 'char 立旦的变量值边'

【运行效果】 执行上面的 SQL语旬，其结果如图 8. 1 所示。

SQlQuety1.sql . (. ..6.mas悟r (s.a (54W 1;1 X 

月DEClARE Schi!lr_va~ CM.r(20) 
"lSEf õbh也'_Yðr-' J耐es (Ìrecn' 
,SELECT @:h ",,_v.r AS ' 由缸_... <)}:的变璧 {画舟'

' 

瞠销商Iliì ，面噎
ch&_'守u甜蜜量rã为

一…~l ! J回国Grnn î 

@歪~E感动换17. 00臼队，MSSOlSERVtR2016 (13", 1 ~ (但，) mð$ter .I: 00:00:00 1 程

回 8.1 运行结果

【例 8.3 ] 交换 a、 b 两个字符型变革的值， 具体 SQL语句内容如下 :

SET @b= ' NO ' 

PRINT ' 交换前 : @a= '叶肘 ， @b= ' +@b 

SET @c= @a 一交换@a和他的值

SET @a=@b 

一声明@a、 @b 两个变量

一在交换过程中使用到的中间变量@c

--为变量@a 赋值

--为变量@b 赋值

DECLARE @a c ha r (3) , @b char(3) 

DECLARE @c c har(3) 

SET @a= ' YES ' 

SET @b= @c 

PRINT ' 交换后 : @a= ' +@a+ ' @b= ' +@b 

【运行效果】 执行上面的 SQL语旬，其结果如图 8.2 所示。

SQLQue叮1 .sql . (...6 ,mastel" (so (5"'))* .þ X 

=.DECl.'l'E 曲 曲町{剑 ，曲 char (3)
DECLA邸耻 char (3)
sn (120=: YES' 

SE1 ~b='r~' 
PRI!IT '交锁商 ! (Îla='咱甘' 如=' .f.ÚIb
SET @c=岛
SET @.-
SET @廿如
PRINT ' 交饭后: @a-'咱酬 @b-' .~曲|

‘, "mv a 
m叉

『
叫
山
『

h
甲的

g
F割

麦
用
个
借

R附
中
信
峰

勘
程
娥
眩

，
诅
舶
也阳

也
梳
里
空

用
交
絮
絮

声
在
沟
为

一交樵岛和岛的植

' 
' bE冒 消息

交直是前 : @a-YES @b-no 
交换后: @a-NO @b-'!ES 

'‘ 

、，

一川一由 master 00:00:00 I 017 

圄 8.2 交换变量
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8.3.2 全局变量

全局变革由系统提供且预先声明，是 SQL Server 系统内部使用的变革，其作用范围并不

仅限于某一程序，而是任何程序均可以随时调用，通常存储 SQL Server 的配置设定值和统计

数据。

全局变革是由系统定义和维护的变革，是用于记录服务器活动状态的一组数据。全局变革

名由@@符号开始。用户不能建立全局变革， 也不可能使用 SEf 语句去修改全局变革的值。

用户可以在程序中用全局变革来测试系统的设定值或者 T-SQL 命令执行后的状态值。全局变

革的查看语句同局部变革: SELECT @@variable 。

1. 全局变量注意事项

使用全局变量时应该注意:

(1 )全局变量不是由用户的程序定义的 ， 而是在服务器级定义的。

(2) 用户只能使用预先定义的全局变革。

(3)引用全局变革时，必须以标记符 "@@"开头。

(4 ) 局部变革的名称不能与全局变量的名称相同 ， 否则会在应用程序中出现不可预测的

结果。

2. 常用的全局变量

SQLSe凹er 支持的全局变革主要包括以下 6 个。

( 1 ) @@CONNECTIONS: 返回自最近一次启动 SQL Se凹er 以来连接或试图连接的次数。

(2) @@ERROR: 返回最后执行 SQL语旬的错误代码。

(3) @@ROWCOUNT: 返回上一次语句影响的数据行的行数。

( 4 ) @@SERVE卧~AME: 返回运行 SQL Se凹町的本地服务器的名称。

( 5 ) @@VERSION: 返回 SQLServer 当前安装的日期、版本和处理器类型。

( 6 ) @@LANGUAGE: 返回当前 SQLSe凹er 服务器的语言。

8.3.3 注释符

注释是程序代码中不执行的文本字符串，用于对代码进行说明或暂时仅用正在进行诊断的

部分语句。在 Microsoft SQL Se凹er 系统中支持两种注释方式， 即双连字符(--)注释方式和

正斜杠星号字符对(/*…*/)注释方式。

( 1 ) 双连字符(--)注释方式主要用于在一行中对代码进行解释和描述。

(2) 在正斜杠星号字符对俨…价注释方式中，既可以用于多行注释， 又可以与执行的代

码处在同一行， 甚至还可以在可执行代码的内部。

(3)双连字符(一)注释和正斜杠星号字符对(/*…*/)注释都没有注释长度的限制。 一

般地，行内注释采用双连字符， 多行注释采用正斜杠星号字符对。
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8.3.4 运算符

运算符是一种符号，用来指定要在一个或多个表达式中执行的操作。 SQL Server 使用的运

算符有:算术运算符、赋值运算符、按位运算符、比较运算符、逻辑运算符、字符串串联运算

符、 一元运算符。

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数字数据类型分类的任何

数据类型。算术运算符如表 8.6 所示。

表 8.6 算术运算符

运算符 含义

+ (力日〉 力日法

- (诫〉 减法

* (乘〉 乘法

/ ( 除〉 除法

% (模〉 返回一个除法的整数余数

例如， 12 % 5 = 2，这是因为 12 除以 5 的余数为 2

1疆
2. 赋僵主算符

T-SQL 语言有一个赋值运算符， 即等号(=)。在下面的示例中创建了@MyCounter 变量，

然后赋值运算符将@MyCounter 设置成一个由表达式返回的值。

DECLARE @MyCount er INT 

SET @MyCounter = 1 

用户也可以使用赋值运算符在列标题和为列定义值的表达式之间建立关系。下面的示例显

示名为 FirstColumnHeading 和 SecondColurnnHeading 的两个列标题。在 FirstColumnHeading 列

标题中为所有的行都显示字符串 xyz。然后 ， 在 SecondColumnHeading 列标题中列出来 自

Produc俗表的每个产品囚。
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USE Northwind 

GO 

SELECT FirstColumnHeading = 'xyz ' , 
SecondColumnHeading = ProductID 

FROM Products 

GO 
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3. 接位运算符

按位运算符在两个表达式之间执行位操作，这两个表达式可以为整型数据类型分类中的任

何数据类型。按位运算符如表 8.7 所示。

表 8.7 位运算符

运算符 含义

& (按位 AND) 按位 A阳〈两个操作数〉

I (按位 OR) 按位 OR (两个操作数)

^ (按位互斥 OR) 按位互斥 OR (两个操作数)

位运算符的操作数可以是整型或二进制字符串数据类型分类中的任何数据类型(但 unage

数据类型除外〉。此外，两个操作数不能同时是二进制字符串数据类型分类中的某种数据类型。

表 8.8 显示所支持的操作数数据类型。

表 8.8 位运算符的操作数类型

左边操作数 右边操作数

binary int、 sma1lint或 tinyint

bit int、 sma1lint、 tinyint 或 bit

mt int、 smallint、 tinyint、 binary 或 varbinary

sma11int int、 sma1lint、 tinyi挝、 binary 或 varbinary

tmymt int、 sma1lint、 tinyi挝、 binary 或 varbinary

varbinary int、 sma1lint 或 tinyint

4. 比较运算符

比较运算符是 SQL 中常见的一类运算符， WHERE 子句后的大部分条件语句是由表达式

和比较运算符组成的，其格式如下 :

SQL 中常见的比较运算符如表 8.9 所示。

表 8.9 比较运算符

运算符 说明 应用举例

等于 Sn俨'990001'

<> 不等于 Sname<>'张一，

> 大于 a>b 
< 小于 a<b 

>= 大子等于 a>=b 

<= 小子等于 a<=b 
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(1)比较运算符的结果有布尔数据类型，它有 3 种值: TRUE" F ALSE及 UNKNOWN。

那些返回布尔数据类型的表达式被称为布尔表达式。

(2) 与其他 SQL Server 数据类型不同，不能将布尔数据类型指定为表列或变革的数据类

型， 也不能在结果集中返回布尔数据类型。

(3)当 SET ANSI NULLS 为 ON 时，带有一个或两个 NULL 表达式的运算符返回

UNKNOWN。当 SET ANSI NULLS 为 OFF 时， 上述规则同样适用，只不过如果两个表达式

都为 NULL， 那么等号运算符返回 TRUE。例如，如果 SET ANSI NULLS 是 OFF，那么 NULL

=NULL就返回 TRUE。

在 WHERE 子句中使用带有布尔数据类型的表达式可以筛选出符合搜索条件的行，也可

以在流控制语句(例如 E 和 WHILE) 中使用这种表达式，例如:

+
」

n -
1

、
p

nu

<
U

+
」
τ
4

C

>

uz

<

d ott 

dree np-uu iydd wMOO -nerr tpp rEYY ORMM NAee 

'
LU

，
、

ECT SOEBF 
n
u

户U
R
u
n
-
γ

4

SELECT * 

t c u d o r pV4 M ae -hu 
γ4
 

st tc cu ud d

。

。

E

Ep nr MM OE RH FW 

O 
户U

5. 字符串串联运算符

字符串串联运算符允许通过加号(+)进行字符串串联，这个加号也被称为字符串串联运

算符。其他所有的字符串操作都可以通过字符串函数(例如 SUBSTRING) 进行处理。

默认情况下，对于 V缸char 数据类型的数据，在 INSERT 或赋值语句中，将空的字符串解

释为空字符串。在串联 varchar、 char 或 text 数据类型的数据中，空的字符串被解释为空字符

串。例如，将'abc' + " + 'def.存储为'abcdef 。

6. 一无主算符

一元运算符只对一个表达式执行操作，这个表达式可以是数字数据类型分类中的任何一种

数据类型。 + (正)和- (负〉运算符可以用于数字数据类型分类的任何数据类型的表达式。~

(按位 NOT) 运算符只可以用于整型数据类型分类的任何数据类型的表达式。一元运算符如

表 8.l 0 所示。

表 8.10 一元运算符

运算符 含义

+ (正〉 数值为正

- (负〉 数值为负

-(按位 NOT) 返回数字的补数
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7. 运算符优先级

当一个复杂的表达式有多个运算符时，运算符优先性决定执行运算的先后次序。执行的顺

序为从上而下、 从左到右。运算符优先级如表 8.11 所示。

表 8.11 运算符优先级

类型 运算符

一元运算 + (正〉 、- (负〉 、 - (按位 NOT)

乘除模 * (乘〉 、 / (除〉、 % (模〉

加减串联 + (加〉 、 (+串联〉 、- (减)

比较运算 =, >, <, >=, <=,<> 

位运算 《位异或〉、 & (位与〉、 I (位或〉

逻辑非 NOT 

逻辑与 AND 

逻辑或等 ALL、 ANY、 BETWEEN、刷、 LIKE、 OR、 SOME

赋值

8.3.5 通配符

在 SQL 中， 字符串数据类型之间的比较通常使用 LIKE 关键字， 而 LIKE 通常与通配符一

起使用，可大大提高其使用效率。通配符是指字符串数据类型中可用于替代其他任意字符的字

符。在 SQL 中 ， 常用的通配符有: 气" "%" "[]"和"[^]"四种，其作用和说明如表 8.12

所示。

表 8.12 数据定义语旬

通配符 描述 不例

% 包含零个或更多字符的任意字 WHERE title LIKE '%computer"lo' 将查找处于书名任意位

符串 置的包含单词 computer 的所有书名

」下:M线〉 任何单个字符 WEEMau-hame LKEYM 将查找以 ean 结尾的所

有 4 个字母的名字 (Dean、 Sean 等〉

[ ) 指定范围( [a-句〉或集合 WHERE au_lname LIKE '[C-P)arsen' 将查找以 arsen 结尾

([abcdefJ)中的任何单个字符 且以介于 C 与 P 之间的任何单个字符开始的作者姓

氏，例如Carsen， Larsen、 Karsen 等

[^) 不属于指定范围 ([a-fJ)或集合 WHERE au_lname LIKE 'de[^I)%' 将查找以 de 开始且其

([abcdefJ ) 的任何单个字符 后的字母不为 l 的所有作者的姓氏

例如，从表 test1中取出所有姓"张"的学生信息。此处就可使用通配符 "%" ， 其 SQL

语句如下:
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SE回CT * FROM testl WHERE S~但 LI阻 '张毡 '

由于此处不能确定姓张的同学的名字是一个字还是两个字，因此不能使用通配符" " 

, "只能对一个字符进行匹配。

事实上， 在 SQL 中， 使用最频繁的通配符是"%"和" "。其中，前者可代替后者的使

用，但是在确定需匹配的字符为一个的情况下，应选择用""，因为通配符 " "的执行效率

要高于通配符"%"。

8.4 流程控制
T-SQL 的流程控制命令与常见的程序设计语言类似，主要有条件、循环、等待等几种控

制命令。表 8.13 显示 T-SQL 控制流关键字。

表 8.13 流程控制关键字

关键字 描述

BEGll叫 .END 定义语句块

BREAK 退出最内层的 WHILE 循环

CONTll叽Æ 重新开始 WHILE 循环

GOTOlabel 从 label 所定义的 label 之后的语句处继续进行处理

IF...ELSE 定义条件以及当一个条件为 FALSE 时的操作

RETURN 无条件退出

WAπFOR 为语旬的执行设置延迟

WHILE 当特定条件为 TRUE 时重复语句

8.4.1 BEGIN.. . END 块语旬

BEG剧. ..END 用来设定一个程序块，将在 BEG剧...END 内的所有程序视为一个单元执

行。 BEG剧.. .END 经常在条件语句句 IF ...ELSE) 中使用。在 BEGIN.. .END 中可嵌套另外

的 BEGIN.. .END 来定义另一程序块。其语法如下:

BEGIN 

k c 
。

14 

tb n



et mn ee tm ae 
+
」
←
」

sa 
-
t 

14

qM 

q s

tl 

END 

{ sql_statement I statement_block }是任何有效的 T-SQL 语句或以语句块定义的语句分组。
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BEGll叫...END 语句块允许嵌套。虽然所有的 T-SQL语旬在 BEG1N...END 块内都有效， 但有些

T-SQL语句不应组合在同一个批处理(语句块〉 中 。

8.4.2 IF 单分支语旬

E 单分支语句是用来判定所给定的条件是否满足的 ， 根据判定的结果(真或假)决定执

行给出的两种操作之一。其执行流程如图 8.3所示。

回 8.3 IF 单分支语句执行流程

语法形式如下 :

IF Bool ean_expressi on 
;>_qL~tstement I statement主且半

(1 ) Boolean_expression : 返回 回UE 或 FALSE 的布尔表达式。如果布尔表达式中含有

SELECT语句， 就必须用圆括号将 SELECT 语句括起来。

(2) {sql_statement I statement_block}: Transact -SQL 语句或用语句块定义的语句分组。
除非使用语句块， 否则 E 或 ELSE条件只能影响一个 T-SQL 语句性能。

8.4.3 IF . . . ELSE 双分支语旬

IF ...ELSE 语句是条件控制语旬 ， 其语法如下 :

IF<条件表达式〉

〈命令行或程序块〉

[ELSE [条件表达式]

〈命令行或程序块> 1

其中〈条件表达式〉可以是各种表达式的组合 ， 但表达式的值必须是逻辑值 "真"或 "假" 。

ELSE 子句是可选的 ， 最简单的 E语句没有 ELSE子句部分。 IF ...ELSE 用来判断当某一条件

成立时执行某段程序， 条件不成立时执行另一段程序。 如果不使用程序块， IF 或 ELSE 只能

执行一条命令。 E…ELSE可以进行嵌套。其执行流程如图 8.4 所示。

I~( 0 ) 

图 8.4 IF...ELSE 双分支语句执行流程
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下列程序，段比较变革 x、 y、 z 的大小，并将结果打印出来。

Decl are @x int , @y int , @z int 

Sel ect @x=1 , @y=2 , @z=3 

If @x>@y 

Pri nt ' x>y ' __打印字符亭 ' x>y '

El se i f @y>@z 

Pri nt ' y>z ' 

El se print ' z>y':_ 

将上述程序代码写入 SQL Server 的查询分析器中 ， 其运行结果如图 8.5 所示。

SQLQu.')'1.sql . (川6.master (姐 (54旷如 X

8 Dccl arc @孤 立nt， @r int. @~ int 
I S.lect Ilil<=t. 面y:2. 1iI:z=3
31t 唱这〉勘

1pnt 叫椅上Y
Else if 噎Y>刨
Pr卫n皂 . y>葛'

El se print .玄丁>7'

E声 消息
z>y 

l旦旦旦」

' 

'‘ 

' 

。重f"-iE.成功1>iA王 master 0000:00 0 行

图 8.5 IF...ELSE 语句运行结果

8.4.4 CASE 多分支语旬

CASE 命令可以嵌套到 SQL 命令中，它是多条件的分支语句。在 T-SQL 中 ， CASE 命令

有两种语句格式:

CASE < input_expression > 

WHEN < when_expression >THEN<resul t _expression> 

WHEN < when_expression >THEN<resul t _expression> 

[ELSE< e l se_ resul t _expression>1 

END 

上述格式称为简单 CASE 函数， 其功能为将某个表达式与一组简单表达式进行比较以确

定结果。在上述格式中，其执行步骤如下 :

.，~，o1) 计算 i叩ut_expression 的值。.,t,.og, 按指定)IIYiJf对每个 WHEN子句的 input_e叩ression=when_叫resslQn 进行计算，返回

input_ expression = when _ expression 的第一个计算结果为 TRUE 的 resu1t_expression。

'，(" o~ 如果 i叩ut_expression=when _ expression 计算结果不为 TRUF. 就在指定 ELSE 子句的
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情况下将返回 else_result_ expression ; 若没有指定 ELSE 子句 ， 则返回 NULL值。 其

执行流程如图 8.6 所示。

固 8 .6 简单 CASE 函数执行流程

另一种语句格式为使用 CASE 搜索函数计算一组布尔表达式以确定结果。在 SELECT 语

句中， CASE搜索函数允许根据比较值在结果集内对值进行替换。其语句格式如下:

CASE 

WHEN <条件表达式> THEN <运算式〉

WHEN <条件表达式> THEN <运算式〉

[ ELSE <运算式>1

END 

例如，下列程序为调整员工工资， 工作级别为 "1" 的上调 8% ， 工作级别为 "2" 的上调

7%， 工作级别为 "3"的上调 6%，其他上调 5%。程序代码如下:

use pan如1

update empl oyee 

set e_ wage = 
case 

when jOb_ l evel = ' 1 ' then e_wage*1. 08 

when jOb_ l evel = ' 2 ' t hen e_wage*1. 07 

when jOb_ l evel = ' 3 ' t hen e_wage*1. 06 

e l se e_ wage*1. 05 

end 

执行 CASE 子句时，只运行第一个匹配的子名。

8.4.5 WH ILE 循环语旬

设置重复执行 SQL 语句或语句块的条件。只要指定的条件为真， 就重复执行语句。可以

使用 BREAK 和 CONTINUE关键字在循环内部控制 W皿E循环中语句的执行。其语法如下:
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WHILE Bool ean_expression 

{ sql _ statement I statement_bl ock } 

[ BREAK ] 

{ sql _ statement I statement_bl ock } 

[ CONTlNUE ] 

(1 )Boolean_expression: 返回 TRUE或FALSE的表达式。如果布尔表达式中含有 SELECT

语句，就必须用圆括号将 SELECT 语句括起来。

(2) {sql_statement I statement_block}: T-SQL语句或用语句块定义的语句分组。若要定

义语句块，请使用控制流关键字 BEG剧 和 END。

(3) BREAK: 导致从最内层的 wl丑LE 循环中退出。将执行出现在 卧币 关键字后面的

任何语句， END 关键字为循环结束标记。

( 4 ) CONTINUE: 使 WHILE循环重新开始执行，忽略 CO盯剧UE关键字后的任何语句。

如果嵌套了两个或多个WHlLE 循环，内层的 B阻AK将导致退出到下一个外层循环。首

先运行内层循环结束之后的所有语句，然后下一个外层循环重新开始执行。

8.4.6 WH ILE . .. CONTINUE. . . BREAK 中断语旬

WHILE命令在设定的条件成立时会重复执行命令行或程序块。 CONT剧UE命令可以让程

序跳过 CONπNUE命令之后的语句，回到 WHILE循环的第一行命令。 BREAK命令则让程序

完全跳出循环， 结束 WHILE命令的执行。其语法如下 :

WHILE <条件表达式〉

BEGIN 
〈命令行或程序块〉

[BREAK ] 

[CONTINUE ] 

[命令行或程序块]

END 

例如，下列程序段循环输出几个值。该程序中除了使用到 WHILE...CO盯剧UE...BREAK

语句外，还使用了定义变革的 d巳clare 命令。
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decl are @x int , @y int , @c int 

sel ect @x = 1, @y=l 
while @x < 3 

begin 

print @x --打印变量 x 的值

while @y < 3 

begi n 

sel ect @c = 100*@x + @y 

print @c --打印变量 c 的
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select @y = @y + 1 

end 

select @x = @x + 1 

select @y = 1 

end 

上述代码中，给变革 x、 y 赋值后进入循环，首先输出的是 x 的初值，接下来输出变革: c 

的值。其中 x、 y 分别可以取值 1、 2。程序执行结果如图 8.7 所示。

SOl Ouery1.sql . (...6.m"ster 衍。(54))" .g )( 

E dec Lðrc ~ ir况 . f!y in咱也 (9c ln'也

I se )ect 6<< - 1, 60/-1 
白功rile @x < 3 
r';;...b e;eln 
I print. OIX 一打白交里x 的 ()l
S叶ul~ ci抄 < 3 
r=-be窑10
select 耻 - J OO~íbc + @y 
pdnt.耻 一打白萤!!c 的 ()l
select ~ = 即 - I 
.nd 
select Ib.; - t!lx .j. 1 
s elec:l IÎ'Y - 1 
eod 

d司 3悔
2 
101 
102 
2 
201 
202 

旦旦」
@量调B.w..帆行.

图 8.7 WHILE...CONTINUE…BREAK 语句应用

8.4.7 RETURN 返回语旬

RETURN 命令用于结束当前程序的执行，返回到上一个调用它的程序或其他程序。在括

号内可指定一个返回值。其语法如下:

阻TURN [整数值]

例如 ， 下列程序比较变革 x、 y 的大小，使用了 IF...ELSE 语句，如果 x>y，那么返回值

为1，否则为 2。程序代码如下:

+
」

n2 ·l 

z 

vd 自
u
v
dA阳

、

t n1 .
工-

x auX 

A
阳
、

句
4

内
，
，


e rtynn ac

>

rr

lexueu cltst eefele dsireE 

!国" 如果用户定义了返回值，就返回用户定义的值。如果没有指定返回值， SQLServer 系统会

根据程序执行的结果返回一个内定值，具体值如表 8.14 所示。如果运行过程产生了多个

错误， SQL Server 系统将返回绝对值最大的数值， RETU则语句不能返回 NULL 值。
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表 8.14 系统返回内定值

返回值 含义

。 程序执行成功

找不到对象

-2 数据类型错误

-3 死锁

-4 违反权限原则

-5 语法错误

-6 用户造成的一般错误

回7 资源错误，如:磁盘空间不足

蝴8 非致命的内部错误

-9 已达到的系统的极限

- 10、 - 11 致命的内部不一致错误

- 12 表或指针破坏

- 13 数据库破坏

- 14 硬件错误

8.4.8 GOTO 回t转i吾旬

GOTO 命令用来改变程序执行的流程 ， 使程序跳到标有标识符的指定的程序行再继续往

下执行。作为跳转目标的标识符可为数字与字符的组合， 但必须以 ": "结尾，如 '12: '或

4a 1: '。在 GOTO命令行，标识符后不必跟" "。其语法如下:

GοTO 标识符

例如 ， 下列程序实现分行打印字符 '} ' ' 2' ' 3' '4 ' '5 ' 。程序中使用了标识符 Label，

而在循环中使用 GOTO 引用。
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decl are @x i nt 

sel ect @x = 1 

l abel: 

pri nt @x 

sel ect @x = @x + 1 

while @x < 6 

goto l abel 

在 SQLSe凹町的查询分析器中运行上述查询 ， 其结果如图 8.8 所示。



SQLQu自γ1.sql - (...6.master (sa (54))'1 ~ X 

- declare I!放 mt

select @x = 1 
label 
print ó}t 

select. @x = @x ~ 1 
主、Khile &.c < 6 
l gc.t.o label 

自冒 3肖建
L 

2 
3 
4 

51 

险3
@歪r.司已成面执行.

8.5 常用命令

图 8.8 GOTO语句应用
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' 

, 

根据前面章节的学习读者可以看到 ， T-SQL 语言提供了完整的语法结构和流程控制语句。

除此之外，为了更好地让用户使用 T-SQL 完成一系列任务， T-SQL 还提供了许多命令，本节

为读者介绍常用的儿个命令。

8.5.1 DECLARE 定义命令

在批处理或过程的正文中用 DECL成E语句声明变革， 并用 SET 或 SELECT语句给其指

派值。游标变量也可通过该语句声明 ， 并且可用在其他与游标相关的语句中。所有变革在声明

后均初始化为 NULL。

1. 语法

DECLARE 

{{ @l ocal _ variabl e data二type } 

I { @cursor variabl e name CURSOR } 

I { tabl e_ type_definition } 

} [ ,.. .n] 

2. 参数

(1) @lωal variable 

@local_variable 是变革的名称。变革名必须以 at 符 C@) 开头。局部变革名必须符合标识

符规则。
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(2) data_type 

d就a_type 是任何由系统提供的或用户定义的数据类型。变革不能是 text、 ntext 或 unage

数据类型。

(3) @cursor_variable_name 

@cursor_variable_name 是游标变革的名称。游标变革名必须以在t 符(@)开头并遵从标

识符规则。

(4) CURSOR 
指定变革是局部游标变革。

( 5 ) table _ type _ de岛1ition

定义表数据类型。表声明包括列定义、名称、数据类型和约束。允许的约束类型只包括

PRIMARYKEY、 UNIQUEKEY、 NULL 和 CHECK。

3. 注释

变革常用在批处理或过程中 ， 作为 wl丑LE、 LOOP 或 IF...ELSE 块的计数器。变量只能用

在表达式中，不能代替对象名或关键字。若要构造动态 SQL ì!吾旬，请使用 EXECUTE。局部

变革的作用域是在其中声明局部变革的批处理、存储过程或语句块。

8.5.2 PRINT 输出命令

当用户在 SQLSe凹er 中运行了一段 T-SQL语句代码后，可以将结果返回，此时就需要用

到输出命令。 PR剧T输出命令的功能将用户定义的消息返回客户端。

1. 语法

PRINT ' any ASCII text ' I @l ocal vari abl e I @@FUNCTION I string '空!.'p.王

X 
E
由
甲

，
、

叶
寸

FDAf l
字

t

叫
东

参

υ

个

2

(

一

(2) @l∞al variable 

是任何有效字符数据类型的变革 ， local variable 必须是 char、 nchar、 nvarchar、

varchar 。

(3) @@FUNCTION 

@@FUNCTION 是返回字符串结果的函数。@@FUNCTION 必须是 char 或 V缸char ， 或者

能够隐式转换为这些数据类型。

( 4 ) s创ng_expr

S位mg_expr 是返回字符串的表达式。可包含串联的字面值和变革。 消息字符串最长可

达 8000 个字符， 超过 8000 个的任何字符均被截断。
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3. 注释

若要打印用户定义的错误信息(该消息中包含可由@@ERROR 返回的错误号) ，请使用

RAISERROR而不要使用 PR剧T。

8.5.3 BACKUP 备份数据库

BACKUP 命令用于备份整个数据库、事务日志，或者备份一个或多个文件或文件组。根

据前面章节的学习，读者知道 SQL Server 支持的备份类型包括:

(1)完整数据库备份，它备份包括事务日志的整个数据库。

(2) 在完整数据库备份之间执行差异数据库备份。

(3)事务日志备份。日志备份序列提供了连续的事务信息链，可支持从数据库、 差异或

文件备份中快速恢复。

(4 ) 文件和文件组备份。当时间限制使得完整数据库备份不切实际时，请使用 BACKUP

备份数据库文件和文件组，而不是备份完整数据库。若要备份一个文件而不是整个数据库，请

合理安排步骤以确保数据库中所有的文件按规则备份， 同时必须进行单独的事务日志备份。在

恢复一个文件备份后，使用事务日志将文件内容前攘，使其与数据库其余部分一致。

1. 语法

(1)备份特定的文件或文件组:

BACKUP DATABASE { database name I @database name var } 

< file_ or_ filegroup > [ , ...n 

TO < backup_ device > [ , ...n 1 
WITH 

[ BLOCKSIZE = { blocksize I @blocksize variable } 

[ , 1 DESCRIPTION = { ' text ' I @text variable } 

[ [ , 1 DIFFERENTIAL 1 
[ [ , 1 EXPlREDATE = { date I @date var } 

I RETAINDAYS = { days I @days_ var } 1 

[ , 1 PASSWORD = { password I @password_ variable } 1 
[ [ , 1 FORMAT I NOFORMAT 1 

[ [ , 1 { INIT I NOINIT } 1 

[ [ , 1 MEDIADESCRIPTION = { ' text ' I @text variable } 1 
[ [ , 1 MEDIANAME = { media name I @media name variable } 

[ [ , 1 MEDIAPASSWORD = { mediapassword I @mediapassword_ variable } 1 

[ [ , 1 NAME = { backup_ set_name I @backup_ set_ name_ var } 1 
[ [ , 1 { NOSKIP I SKIP } 1 

[ [ , 1 { NOREWIND I REWIND } 

[ [ , 1 { NOUNLOAD I UNLOAD } 

[ [ , 1 RESTART 1 

[[ , 1 STATS [ = percentag~ __ l 
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(2) 备份一个事务日志:

BACKUP LOG { database name I @database name var 

TO < backup_ device > [ , ...n 1 
WITH 

BLOCKSIZE = { b l ocksize I @bl ocksize variabl e I 1 

[ , 1 DESCRIPTION = { ' text ' I @text variabl e 

[ , 1 EXPlREDATE = { date I @date var I 

I RETAINDAYS = { days I @days_ var I 1 

[ , 1 PASSWORD = { password I @password_ variabl e I 1 

, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 
, 

FORMAT I NOFORMAT 1 

{ INIT I NOINIT I 1 

MEDIADESCRIPTION = { ' text ' I @text variabl e I 1 
MEDIANAME = { media name I @media name variable I 

MEDIAPASSWORD = { mediapassword I @mediapassword二variable I 1 

NM也= { backup_ set_name I @backup_ set_ name_ var I 1 

NO TRUNCATE 1 
{ NORECOVERY I STANDBY = undo file name I 1 

{ NOREWIND I REWIND 

{ NOSKIP I SKIP I 1 

{ NOUNLOAD I UNLOAD 

RESTART 1 
STATS [ = percentage 1 1 

(3)截断事务日志:

BACKUP LOG { database name I @database name var 

WITH 

{ NO LOG I TRUNCATE ONLY I 1 

2. 参数

(1) DAT ABASE 

指定一个完整的数据库备份。假如指定了一个文件和文件组的列表，那么仅有这些被指定

的文件和文件组被备份。

(2) BLOCKSIZE = { blocks泣e I @blocksi ze_ variabl e } 

用字节数来指定物理块的大小。在 WindowsNT系统上，默认设置是设备的默认块大小。

一般情况下，当 SQLServer 选择适合于设备的块大小时不需要此参数。在基于 Windows 20∞ 
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的计算机上，默认设置是 65536(64KB ， 是 SQL Server 支持的最大大小)。对于磁盘， BACKUP 

自动决定磁盘设备合适的块大小。

罐: 2伺8
(3) DESCRIPTION = { I能对 I @text_variable } 

指定描述备份集的自由格式文本。该字符串最长可以有 255 个字符。

(4) DIFFERENTIAL 

指定数据库备份或文件备份应该与上一次完整备份后改变的数据库或文件部分保持一致。

差异备份一般会比完整备份占用更少的空间。对于上一次完整备份时备份的全部单个日志，使

用该选项可以不必再进行备份。

(5 ) 职PIREDA四= {da叫 @da飞var } 

指定备份集到期和允许被重写的日期。若将该日期作为变革(@date_var )提供，则可

以将该日期指定为字符串常量(@date_var = date) 、字符串数据类型变革 (ntext 或 text 数

据类型除外)、smalldatetime或者 datetime 变革 ， 并且该日期必须符合己配置的系统 datetime

格式。

( 6) RETA剧DAYS = {days I @days_var} 

指定必须经过多少天才可以重写该备份媒体集。假如用变革 (@days_var)指定，该变革

必须为整型。

( 7 ) PASSWORD= {password I @password_variable} 

为备份集设置密码。 PASSWORD是一个字符串。如果为备份集定义了密码，必须提供这

个密码才能对该备份集执行任何还原操作。

备份集密码防止未经授权即通过 SQL Server 工具访问备份集的内容，但是不能防止重写

备份集。

3. 注挥

(1 )可以将数据库或日志备份追加到任何磁盘或磁带设备上， 从而使得数据库和它的事

务日志能存储在一个物理位置中。

(2) 当数据库正在使用时， SQL Server 使用一个联机备份过程来对数据库进行备份。

(3)假如在这些操作正在进行时启动备份，备份将终止。假如正在进行备份时，试图进

行这些操作，则操作会失败。

(4) 只要操作系统支持数据库的排序规则，就可以在不同的平台之间执行备份操作，即

使这些平台使用不同的处理器类型。
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4. 权限

B ACKUP DATABASE 和 BACKUP LOG 权限默认情况下授予 sysa也mn 固定服务器角色

和 db owner 及 db_ backupoperaωr 固定数据库角色的成员。

【例 8.4 】 备份整个 MyNwind 数据库，创建用于存放 MyNwind 数据库完整备份的逻辑备

份设备，具体语句如下:

-- Create a l ogical backup device f or the f u ll MyNwind backup . 

USE master 

EXEC sp_addumpdevice ' disk ' , ' MyNwind_ l ' , 
DISK = ' c : \Program Fil es\Microsoft SQL Server\MSSQL\BACKUP\MyNwind_ l.dat ' 

-- Back up the full MyNwi nd database . 

BACKUP DATABASE My训wind TO My'Nwind」

8.5.4 RESTORE 还原数据库

RESTORE 命令用于还原使用 BACKUP命令所做的备份。下面是 SQL Se凹er 支持的还原

类型。

(1)还原整个数据库的完整数据库还原。

(2) 完整数据库还原和差异数据库还原。通过使用 阻STORE DAT ABASE 语句还原差

异备份。

(3)事务日志还原。

(4 ) 个别文件和文件组还原。文件和文件组的还原既可以通过文件或文件组备份操作完

成， 也可以通过完整数据库备份操作完成。在还原文件或文件组时，必须应用事务日志。此外，

文件差异备份可以在完成完整文件还原后还原。
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( 5 ) 创建并维护热备用服务器或备用服务器。

1. 语法

(1)还原整个数据库:

RESTORE DATABASE { database name I @database name var } 

FROM < backup_ device > [ , . . .n 1 
WITH 

RESTRICTED USER 1 
[ , 1 FILE = { f i l e number I @f i l e number } 1 

[ , 1 PASSWORD = { password I @password_ variabl e } 1 

[ , 1 MEDIANAME = { media name I @media name variabl e } 1 

[ , 1 MEDIAPASSWORD = { mediapassword I @mediapassword_ variabl e } 

[ , 1 MOVE ' l ogical _ fi l e _ name ' TO ' operating_ system_ fi l e_ name ' 1 

[ , ... n 1 
[ , 1 KEEP REPLICATION 1 
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{ NORECOVERY I RECOVERY I STANDBY = undo file name ) 

{ NOREWIND REWIND ) 

{ NOUNLOAD UNLOAD ) 

1 REPLACE 

1 RESTART 

1 STATS [ = percentage 1 

(2) 还原数据库的部分内容:

RESTORE DATABASE { database name I @database name var } 

< file_ or_ filegroup > [ , ...n 1 
FROM < backup_ device > [ , ...n 1 1 
WITH 

{ PARTIAL } 

[ [ , 1 FILE = { file number I @file number } 1 

[ [ , 1 PASSWORD = { password I @password_ variable } 1 

[ [ , 1 MEDIANAME = { media name I @media name variable ) 1 

[ [ , 1 MEDIAPASSWORD = { mediapassword I @mediapassword_ variable ) 

[ [ , 1 MOVE ' logical_ file_ name ' TO ' operating_ system_ file_ name ' 1 
[ ,... n 1 

[ , 1 NORECOVERY 

[ [ , 1 { NOREWIND I REWIND } 

[ [ , 1 { NOUNLOAD I UNLOAD } 

[ [ , 1 REPLACE 1 
[ [ , 1 RESTRICTED USER 1 
[ [ , 1 RESTART 

[ [ , 1 STATS [ = percentage 1 1 

(3)还原特定的文件或文件组:

RESTORE DATABASE { database name I @database name var ) 

< file_ or_ filegroup > [ , ...n 1 
FROM < backup_ device > [ , ...n 1 1 

[ WITH 

RESTRICTED USER 1 
[ , 1 FILE = { file number I @file number ) 1 

[ , 1 PASSWORD = { password I @password_ variable ) 1 

[ , 1 MEDIANAME = { media name I @media name variabl e ) 1 

[ , 1 MEDIAPASSWORD = { mediapassword I @mediapassword_ variabl e ) 

[ , 1 MOVE ' logical_ file_ name ' TO ' operating_ system_ file_ name ' 1 

[ ,... n 1 
[ [ , 1 NORECOVERY 1 
[_ [_ ,_ l { NOREWIND I REWIND L ] 
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{ NOUNLOAD I UNLOAD } 1 

1 REPLACE 1 

1 RESTART 

1 STATS [ = percentage 1 

( 4) 还原事务日志 :

RESTORE LOG { database name I @database name var } 

FROM < backup_device > [ , ...n 1 1 

WITH 

RESTRICTED USER 1 
[ [ , 1 FILE = { file number I @fil e number } 1 

[ [ , 1 PASSWORD = { password I @password_ variable } 1 

[ [ , 1 MOVE ' l ogical_ file_ name ' TO ' operating_ system_ file_ name ' 

[ ,. .. n 1 
]] ,,,, [[[[ [[[[ 

MEDIANAME = { media name I @media name variabl e } 1 

MEDIAPASSWORD = { mediapassword I @mediapassword_variabl e } 1 

KEEP REPLICATION 1 
{ NORECOVERY I RECOVERY I STANDBY = undo file name } 1 

[ [ , 1 { NOREWIND I REWIND } 

[ [ , 1 { NOUNLOAD I UNLOAD } 

[ [ , 1 RESTART 1 
[ [ , 1 STATS [= percentage 1 

[ [ , 1 STOPAT = { date time I @date time var } 

[ , 1 STOPATMARK = ' mark name ' [ AFTER datetime 

I [ , 1 STOPBEFOR卧1ARK = ' mark name ' [AFTER datetime 

2. 参数

(1) DATABASE 

指定从备份还原整个数据库。如果指定了文件和文件组列表，就只还原那些文件和文件组。

(2) {database_name I @database_ name_ var} 

将日志或整个数据库还原到的数据库。如果将其作为变革(@database_name_var)提供，就

可将该名称指定为字符串常主运(@database_name_var = database name)或字符串数据类型(ntext

或 text 数据类型除外)的变革。

(3) FROM 

指定从中还原备份的备份设备。如果没有指定 FROM 子句，就不会发生备份还原，而是

恢复数据库。可用省略 FROM 子旬的办法尝试恢复通过NORECOVERY选项还原的数据库，

或切换到一台备用服务器上。如果省略FROM子旬，就必须指定NORECOVERY、RECOVERY

或 ST剧DBY。
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( 4 ) < backup_device > 

指定还原操作要使用的逻辑或物理备份设备。

( 5 ) RESTRICTED USER 

限制只有 db owner、 dbcreator 或 sysa也mn 角色的成员才能访问新近还原的数据库。

(6) F且E = { ftle_number I @file_number } 

标识要还原的备份集。例如 ， file number 为 1 表示备份媒体上的第一个备份集， file number 

为 2 表示第二个备份集。

( 7 ) PASSWORD = { password I @password_variable } 

提供备份集的密码。 PASSWORD是一个字符串。如果在创建备份集时提供了密码，从备

份集执行还原操作时就必须提供密码。

3. 洼择

。)在还原过程中 ， 指定的数据库必须不处于使用状态。指定数据库中的任何数据将由

还原的数据替换。

(2) 只要操作系统支持数据库排序规则，就可以跨平台执行还原操作，即使这些平台使

用不同的处理器类型。

4. 权限

如果不存在要还原的数据库 ， 用户就必须有 CREA四 DATABASE 权限才能执行

阻STORE 命令。如果存在该数据库， 阻STORE权限就默认授予 sysadmin 和 dbcreator 固定服

务器角色成员以及该数据库的所有者 (dbo) 。 阻STORE 权限被授予那些成员资格信息始终

可由服务器使用的角色。因为只有在固定数据库可以访问且没有损坏时(在执行 阻STORE

时并不会总是这样) 才能检查固定数据库角色成员资格， 所以 db owner 固定数据库角色成员

没有 RESTORE 权限。

此外，用户可以为媒体集、备份集或两者指定密码。若为媒体集指定了密码，则用户只是

适当的固定服务器和数据库角色成员还不足以执行备份。用户还必须提供媒体密码才能执行这

些操作。同样， 除非在还原命令中指定正确的媒体集密码和备份集密码，否则不能执行还原操

作。

【例 8.5 】 还原完整数据库备份 MyNwind 数据库，具体语句如下 :

RESTORE DATABASE MyNwind 

FROM MyNwi nd 1 

8.5.5 SELECT 返回数据记录

从数据库中检索行，并允许从一个或多个表中选择一个或多个行或列。虽然 SELECT 语

旬的完整语法较复杂， 但是其主要的子句可归纳如下:
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SELECT sel.ect list 

[ INTO new table 1 

FROM table source 

WHERE search condition 1 

GROUP BY group_ by_ expression 

HAVING search condition 1 

[ ORDER BY order '空圣p're~sion [ ASC I DESC l_ l 

可以在查询之间使用 UNION运算符，以将查询的结果组合成单个结果集。

1 . 语法

SELECT statement :: = 

< query_expression > 

[ ORDER BY { order_by_ expression I cOlumn_position [ ASC I DESC 1 } 

[ ,... n 

[ COMPUTE 

{ { AVG I COUNT I MAX I MIN I SUM} ( expression ) } [ I ...n 1 

[ BY expression I • • • n 1 1 

[ FOR { BROWSE I XML { RAW I AUTO I EXPLICIT } 

I XMLDATA 1 
[ I ELE~也NTS 1 

I BINARY base64 

[ OPTION ( < query_ hint > [ I ...n 1) 1 

< query expression > ::= 

{ < query specification > I ( < query expression > ) } 

[ UNION [ALL 1 < query specification I (< query expression >) [...n 1 1 

< query specification > :: = 

SELECT [ ALL I DISTINCT 1 

[ { TOP integer I TOP integer PERCENT } [ WITH TIES 1 1 

< select list > 

[ INTO new table 1 

[ FROM { < table source > } [ I ...n 1 1 

[ WHERE < search condition > 1 

[ GROUP BY [ ALL 1 group_ by_expression 

[ WITH { CUBE I ROLLUP } 1 

[HAVING <search condition>1 

I • • • n 1 
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2. 注释

由于 SELECT 语旬的复杂性，在第 9章 SQL数据查询中将做详细介绍。下面是 SELECT 相

关子句 :

• ELECT 于句

• NTO 于句

• ROM 子句

• WHERE 子句

• GROUPBY 子句

• HAVING 子句

• UNION运算符

• ORDERBY 于句

• COMPUTE 于句

• FOR 子句

• OPTION 于句

8.5.6 SET 设置命令

T-SQL 语言提供了一些 SET语旬，这些语句可以更改特定信息的当前会话处理。 SET 语

旬的分类如表 8.l 5 所示。

表 8.15 SET 语旬分类

分类 更改以下各项的当前会话设置

日期和时间 处理日期和时间数据

锁定 处理 Microsoft SQL Server 锁定

杂项 SQL Server 的杂项功能

查询执行 执行和处理查询

SQL-92 设置 使用 SQL-92 默认设置

统计信息 显不统计信息

事务 处理 SQL Server 事务

1. SET语句

SET语句较多 ， 下面是两个 SEf 相关子句 :

(1 )日期和时间语句 :

SET DATEFIRST 

SET DATEFORMAT 
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(2) 锁定语句:

SET DEADLOCK PRIORITY 

SET LOCK TlMEOUT 

2. 使用 SET语句时的注意事项

( 1 )除 SET FIPS FLAGG皿 、 SET OFFSETS 、 SET P ARSEONL Y 和 SET

QUOTED IDENTIFIER 外，所有其他 SET语句均在执行或运行时设置。 SET FIPS FLAGGER、

SETOFFSE四、 SET P ARSEONLY 和 SET QUOTED _IDENTIFIER 语旬在分析时设置。

(2) 若在存储过程中设置 SET 语句，则从存储过程返回控制后将还原 SET 选项的值。

因此，在动态 SQL 中指定的 SET语句不影响动态 SQL语句之后的语句。

(3)存储过程与在执行时指定的 SET 设置一起执行，但 SET ANSI NULLS 和 SET

QUOTED IDENTIFIER 除外。指定 SET ANSI NULLS 或 SET QUOTED IDENTIFIER 的存储

过程使用在存储过程创建时指定的设置。在存储过程内使用任何 SET 设置，都将忽略该设置。

(4 ) 叩_configure 的 user options 设置允许服务器范围的设置，并可以跨多个数据库运行。

该设置的行为还类似于显式 SET语旬 ， 在登录时出现该设置的情况除外。

(5 ) 数据库设置(使用 sp_dboption 设置的)仅在数据库级上有效， 并且只有在朱显式设

置的情况下才生效。数据库设置代替服务器选项设置(使用叩 configure 设置)。

(6) 对于任何带 ON和 OFF 设置的 SET语句，可以为多个 SET选项指定 ON 或 OFF 设

置。例如 ， SET QUOTED_IDENTIFIER , ANSI_NULLS ON 将 QUOTED IDENTIFIER 和

ANSI NULLS 均设置为 ON。

( 7 ) SET 语句设置将代替数据库选项设置(使用 sp_ dboption 设置的)。另外，若用户在

连接到数据库时所基于的值是由于先前使用叩 confi伊re user options 设置而生效的，或者所基

于的值适用于所有 ODBC 和 OLEIDB 连接，则一些连接设置将自动设置为 ON。

( 8 ) 当全局或快捷 SET 语句(如 S町 ANSI DEF AUL TS ) 设置多个选项肘，发出快捷

SET语句将为所有受'快捷 SET 语句影响的选项重置先前的设置。若在发出快捷 S盯语句后显

式设置受快捷 SET语句影响个别 SET选项，则个别 SET ì!吾句将替代相应的快捷设置。

(9) 当使用批处理时，数据库上下文由使用 USE ì!吾句建立的批处理决定。在存储过程的

外部执行的以及批处理中的特殊查询和所有其他语旬 ， 继承使用 USE 语句建立的数据库和连

接的选项设置。

(10) 当从批处理或另一个存储过程执行某个存储过程时， 该存储过程将根据所在的数据

库中当前设置的选项值执行。例如 ， 当存储过程 dbl.dbo叩1 调用存储过程 db2.dbo叩2 时，

存储过程 sp l 根据数据库 dbl 的当前兼容级别设置去执行， 存储过程叩2 根据数据库 db2 的当

前兼容级别设置去执行。

(1 1 )当 T-SQL 语句引用驻留在多个数据库中的对象时， 当前数据库上下文和当前连接

上下文(若位于批处理中，则是由 USE 语句定义的数据库;若位于存储过程中， 则是包含该

存储过程的数据库)将应用于该语句。

(12) 当在计算列或索引视图上创建和操作索引时，必须将 SET 选项 ARITHABORT、
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CONeATLMJLLUELm-MJLL、 QUOTED IDENTIFIER、 ANSI NULLS、 ANSIPADD剧G

和 ANSI W ARNINGS 设置为 ON， 必须将选项 NlTh在ERIC ROUNDABORT设置为 OFF 。

若这些选项中有任何一个没有设置为所要求的值，则在索引视图上或在计算列带索引的表

上进行的 INSERT、 UPDATE 和 DELETE 操作将失败。 SQL Server 将发出一个错误， 列出所

有设置不正确的选项。 同时， SQL 如何er 将在这些表或索引视图上处理 SELECT 语旬，仿佛

计算列或视图上不存在索引一样。

8.5.7 SHUTDOWN 关闭数据库

当用户不需要使用 SQL Se凹er 数据库及其实例时， 可以选择关闭数据库。 T-SQL 语言为

用户提供了关闭数据库命令 SHUTDOWN，其功能为立即停止 SQLSe凹er。

1. 语法

SHUTDOWN [ WITH NOWAIT 

2. 参数

(1) WITHNOWAπ 
立即关闭 SQL Server 而不在每个数据库内执行检查点。 在尝试终止所有用户进程后退出

SQL Server ， 并对每个活动事务执行因接操作。

3. 注释

除非 sysa的m 固定服务器角色成员指定 WITHNOWAIT 选项， 否则 SHUTDOWN 尝试关

闭 SQLSe凹er 时的顺序方式为 :

(1) 禁用登录 (sysa曲m 固定服务器角色成员除外)。若要查看所有当前用户的列表，

请执行 sp_who 。

(2) 等待当前正在执行的 T-SQL 语句或存储过程执行完毕。若要查看所有活动进程和锁

的列表， 请执行 sp_lock 和 叩 who 。

(3)在每个数据库内执行检查点。 当 sysadmin 固定服务器角色成员重新启动 SQLSe凹er

时 ， 使用 SHUTDOWN 语句可以将需要做的 自动恢复工作减到最小。

还可以使用下面这些工具和方法停止 SQL 如何衍。每个工具或方法都在所有数据库内执行

检查点。从数据高速缓存中刷新所有提交的数据后 ， 通过下列工具和方法停止服务器:

(1)使用 SQL Server 企业管理器。

(2) 在命令提示符下使用 net stop mssqlse凹er。

(3)使用 【控制面板】 中的 【服务】 应用程序。

(4 ) 使用 SQL Se凹er 服务管理器。

如果是从命令提示符下启动的 sqlservr.exe ， 按 CTRL+C键可关闭 SQL Server。然而， 按

CTRL+C 键将不执行检查点。

159 



S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

通过 SQL Server 管理器、控制面板和 SQL SeJVer服务管理器停止 SQL SeJVer 的方法所生

成的服务控制消息与使用 SERWCLCONTROL-STOP停止 SQL SeJVer所生成的相同 。

4. 权限

SHUTDOWN 权限默认授予 sysadmin 和 serveradmin 固定服务器角色的成员且不可转让。

8.5.8 USE 打开数据库

当 SQLServer 实例中包含多个数据库时， 可以通过 USE 语句将数据库上下文更改为指定

数据库。

1 . 语法

USE { database } 

2. 参数

database 是用户上下文要切换到的数据库的名称。数据库名称必须符合标识符的规则 。

3. 注释

(1) USE 在编译和执行期间均可执行，并且立即生效。因此， 出现在批处理中 USE 语

句之后的语句将在指定数据库中执行。

(2) 用户在登录到 SQL Server 时 ， 通常被 自动连接到 master 数据库。除非为每个用户的

登录 B设置了各自的默认数据库， 每个用户都必须执行 USE 语句从 master 切换到另一个数

据库。

(3)若要将上下文更改为不同的数据库， 则用户必须有那个数据库的安全账户。由数据

库所有者提供此数据库的安全账户。

4. 权限

USE 权限默认授予那些由执行 sp_adduser 的 dbo 和 sysadmin 固定服务器角色，或由执行

sp_gran创bacωss 的 sysadmin 固定服务器角色以及 db_accessadmin 和 db owner 固定数据库角

色指派了权限的用户。若目的数据库中存在来宾用户，则在该数据库中没有安全账户的用户依

然可以访问。

8.6 小结
T-SQL语言是 Microsoft公司专为 SQL Se凹er 系列数据库管理系统所设计开发的一种结构

化查询语言，已成为当前的 SQL主流语言之一。本章就 T-SQL 语言做了概要介绍 ， 首先简要

介绍了其组成和语句结构， 然后重点讲解了 T-SQL语言的常量、变革、流程控制等相关内容，
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最后介绍了 T-SQL 的部分常用命令。 SQL Server 2016 支持 T-SQL，由于本书以后章节的实例

使用的环境是 SQLSe凹er 2016， 因此该章是后续学习的基础， 需要读者重点掌握。

8.7 经典习题与面试题
1.学习下SQL语言基本。

2. 使用 WHILE" 'CONτ1NUE…BREAK中断语句计算 1 至任意数值的和 。

3. 利用条件运算符的嵌套来完成此题:

学习成绩二三90 分的同学用 A表示， 60-89 分之间的用 B 表示， 60 分以下的用 C 表示。
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SQL数据查询是数据库操作的基本功能，也是学习 SQL Se凹er 2016 视图、 自定义函数和

存储过程等后续内容的基础。 SQL Server 2016 通过 SELECT 语句实现数据的查询，该语句从

一个或多个表或视剧中检索数据，然后以数据集的形式返回给用户。 SELECT语句功能强大，

既可以实现单表查询，也可以实现多表之间的连接查询和嵌套查询等功能。 除 SELECT 语句

外， 本章还将介绍使用 Union 语句对多个数据集进行合井。

本章重点内容:

• SELECT语句的基本结构

• 单表查询
• 子查询和嵌套查询

• 连接查询
• Union j吾句的4史用

• 带 Case语句的查询

9.1 SELECT语旬

SELECT 语句的基本功能是从数据库的一个或多个表中选择所需的行或列，以数据集的形

式返回给用户。 此外，还可以完成数据的统计、分组和排序。 SELECT 语旬的完整语法比较复

杂， 尤其是涉及多表的连接查询和嵌套查询。本节将从基本的 SELECT 结构开始，一步步地

帮助读者了解 SELECT 的结构和功能。

9.1.1 SELECT 语旬的基本结构

SELECT语旬的语法相当复杂，包含的子句也非常多，但有些子旬在实际查询过程中使用

频率较低， 因此本章主要介绍 SELECT 语旬的基本结构，其语法格式如下:

SELECT select list [INTO new table] 

[FROM table_source] [WHERE search_condition] 

[GROUP BY GROUP_BY_expression] 

[HAVING search condition] 

[ORDER BY ORDER 龟主press，i9_!l_[Asc I Desc]_] 
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各子旬的含义如下。

• INTO 子句:创建一个新表，并将来自查询的结果行插入该表中.

• FROM子句:指定需要进行查询的数据源，通常为表或视图.

• WHERE 于句:指出数据查询时需要满足的检索条件.

• GROUPBY 于句 : 根据查询结果按照指定字段进行分组.

• HAVING 于句:从分组结果中筛选出符合分组统计条件的数据。

• ORDER BY子句:对查询结果按字段进行排序。 SELECT 中排序分为 2 种，即从小

到大排列的升序和从大到小排列的降序， ORDER BY 以升序为默认方式，若需要按

降序排列，则需;在排序字段后加 Desc 关键字.

• SELECT语句中除子句外，其余部分为参数，包括选择的列、数据来源、搜索条件、

分组表达式、分组搜索条件以及排序表达式等，具体参数说明如表 9.1所示。

表 9.1 SELECT语旬参数说明

参数 说明

select list 结果集选择的列，选择列表是以逗号分隔的一系列表达式

new table 根据选择列表中的列和从数据源选择的行指定要创建的新表名

table so町ce 指定要在 SELECT 语句中使用的表、视图、衰变盘或派生表源;

WHERE search condition 定义要返回的行应满足的条件

GROUP _BY _expression 边行分组操作的表达式

HA VING search condition 对分组或聚合的搜索条件

ORDER _ expression 对查询结果集遮行排序的列或表达式

SELECT用于指定结果集中的字段， 字段之间用"， 'p 分隔开。若需要查询数据源表中的

所有字段， 则可以使用川"代替。

'母; 在 SQL Server 2016 中， T-SQL 语言对的语法要求不严格，大小写不敏感，一条查询语句

既可在一行书写，又可分多行书写。但关键字的顺序必须严格遵守，例如不能将 WHERE

子句置于四OM 子句之前。

9.1.2 用 WITH 语旬检查一致性

WI耳f语句用于指定临时命名的结果集，这些结果集称为公用表表达式，其生命周期在该

批处理语句执行后结束。该表达式源自简单查询，并且在单条 SELECT、 INSERT、 UPDATE

或 DELETE 语句的执行范围内定义。公用表表达式由表示公用表表达式的名称、可选列列表

和定义公用表表达式的查询组成。

WITH expression name [ (col umn name [ , . . . n 1 ) 1 
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AS (CTE g:注豆豆JZ-definition

• expression_name: 指定要定义的 CTE表达式的名称.

• column name: CTE 结果集中列的名称.

• CTE _ query _ defmition: 创建临时结果集的查询语句。

【例 9.11 请使用公用表达式查询每个班的男生人数和女生人数。

Use XSXK; 

WITH cte count(班级，性剔，人数)

AS (SELECT 班级，性剔， count (叫 FROM XS GROUP BY 班级，性别)

SELECT * FROM cte count 

执行结果如图 9.1所示。

SQLQueryl .sql . (I...Olô.xsxk (5. (54)俨唱 X

8 U.e XS~E ; 
由WIfH cte_c。幽t (V1级， 性剔 ， 人数)
|尸峪 (恤s臼m阳E且L阳叫班酬帆级级， 性刨叫佩另别肌t c叫叶叫附M川x川肘阳即 町叫班脚级纸衍驯~， 'Iiι剧'1性四|性四生拥剔
s觅ELECα丁 蜻 FROM ctc_count l 

Z 14信官 男 F 

3 14计应女 1 

4 14信宫 女 3 

。 重词已越功萨J音。

图 9.1 WITH 语句

9.1.3 用 SELECT.. . FROM 子旬返回记录

v 

' 

SELECT...FROM 子旬的作用是指定查询返回的列，是 SELECT 语句中最基本的子旬，其

基本格式为 :

SELECT SELECT list 

[FROM tablei凶益型

1. 查询所有列

在字段列表中，可以使用 "μ 关键字代表表中的所有列 。

【例 9.2 】 查询 XS 表中所有记录。

Use XSXK 

SELECT * FROM XS 

执行结果如图 9.2 所示。
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$QLQu"'Y','ql • (1...016时业 (s.a (5.4W .... X 

GElUSEsLe E xsxx 
r κ F阳M XS 

。0 %

院 结果 E声消息

字号 盟各 118 1 ~岛主日l!Ii 班级 军蹬lì址 s宇持齿，主
;山响]."1 牺 勇 15喃自由-10 1<1富世 江西尊重~ 18 m皿L

2 1拍11田2 贾挥 女 1由5咀咱'3 14信亩三[i!i南昌 '0 曾获闷员，lHt大胃此是奖

3 ωII田3 却趴平男 l回S唱1-19 14.情官 辽西主击 16 "Ull 

4 lUH田4 司在小飞 舅 1S96-æ- 17 l-l信曹湖南宋l目 19 三好字主

6 14311005 寻功 男 嘀嘀唱，.幢湖北主昌 '0 '现1.

6 4咀llOJ6 ~怨3怡声 1006-10- 19 H憧官贵州遵义 18 黑且J.

l咀JlOOl 手凡 虫 t拥5-O1~ l-l信官 :工商萍乡 19 孤lU

8 I43H田S 肖1111 男 咄咄咂，.洁宦辽西吉贵 '0 '啤i

9 t曲曲9 ~部 男 l剧S-10~ H宿营辽西上战 18 到况L

10 t目11010 多~;t 男 1拥于10咽 14惜冒 \I西萍彭 16 到啤L

II 叫32l田1 1.如l、英女 l臼ô~7-13 14.~t.应辽西安幅 21 三好宇生

.2 4咀2LOJ2 臼.!i!!￥勇 l回S咀-19 H许应辽西南旦 10 到且L

@ 军司8IÏ驹铜石. I (1"田1)\MSSOlSfRVER2016 (13... I 抽 (54) .1 ...k I 00，∞，00 l 12 污

因 9 .2 查询所有列

2. 查询指定列

当不需要查询表中所有列时，应该指定列名，歹列d之间用

【例 9.3 】 查询 XS 表中所有学生的学号、姓名和出生日期。

SELECT 学号，姓名，出生日期

FROM XS 

执行结果如图 9.3所示。

3. 计算列

号 。 01 6时此 {臼 (5'))' " X 
r，JSElECl 字号 。 监事 。 且主E划
F去。~ X司

哇~

翩销量在 9 消息

字号 撞昌 岛生ElJti

114311001 1 揭圭 l回S-lD-lO

2 4咽uoca 突悔 t四6~H(;;

3 1咀110由 刘凯平 1回5咱1-19

‘ 143110臼 部小飞 l拥6-oe-l 7

5 l431l0国 司;:;;t.; 1回S咱F咱B

6 l43UO国 gtE抽 t悼6-10-19

1咀11007 李凡 1995-ot~5 

8 143110由 自 U! t拥5-07-02

9 l431l0田 邢描 t回S-11Hl6

.0 14311010 幸在 t回6-jO咱主

II 1咀21001 陪4、jìi l回6咱7-IS

.2 4副210固自宰1If.回S-02-l9

圭词已司届执行. 。oc.I)\MSSQlSERVER2016 (13 

因 9.3 查询指定列

' 

在使用 SELECT 进行查询时，可以使用表达式， 通过表达式获得的列即为计算列。SELECT

中使用的表达式除可以包含列，也可以包含常草、函数和运算符。 SQL Se凹er 2016 支持数值

的标准四则运算(+、.、呼口/)和取余(%) 。
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【例 9.4 】 查询 XS 表中所有学生的学号、姓名和年龄。

SELECT 学号， 姓名， year(getdate())-year(出生日期)

FROM XS 

执行结果如图 9.4 所示。

4. 定义别各

SQlQue厅1.sq l - (1...016，)(6战阳 (54))' 唱 X

自SEl.ECl 牢号 。 姓也 . y a s t: <ee 'td a t.e 0 ) -yea c ( ，'i'，生曰细 》
1 FXM XS 

自 jj!然 吕冒 消.ê.

学号 挂也 〈壳号声地}

2 i.:}iîJ至连空22
3 1<1.311003 剌乱平 22 

·也 H31l00 '1 甜小飞 2' 

s 1<1.311005 事油 22 

6 H31 1005 号~~怕 z，

14.311007 芋凡 zz 
a H311009 肖lIS 22 

9 J4.31100~ 而出 22 

10 1-'311010 笨志 22 

Il H 321001 s.舷4萌 2'

12 1<1.321002 自卓辑 22 

O !!!置垣班主ll!lJ'1.

国 9.4 使用计算列

今

' 

在默认情况下 ， 查询结果显示表中列名 ， 但对于计算列，系统不指定列名 ， 以 "无列名"

显示。这种情况下， 可以使用 AS 子句指定一个名称， 该名称被称为别名。
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【例 9.5 】 查询 XS 表中所有学生的学号、姓名和年龄， 年龄以别名显示。

SE臼CT 学号，姓名 ， year(getdate())-year(出生日期) AS 年龄

FROM XS 

执行结果如图 9.5 所示。

SQlQue叩l.sql • (1.. .016，陆xk (58 (54)γ 如 X

dS岳lECT 学号 ， 雄摇 。 yelllf (getd2l'l.e ())寸H叫出韭曰蛐 ) .s 年醉
FI\O}t XS 

币5百-可 -

mI 结III 9唱浦想
字号 往每 每肘

; U3tt∞t : 指矢 四
、，

2 U3ttC白 棋悔 22 

3 U.311C阳湖阳 22

4 14911004 ~刷、飞 21

s l H U CC6 事油 2z 

6 143U COS ~民嚣'陆 21 

7 14311007 事凡 zz 
8 14311CC6 肖副$ zz 
9 143U cæ 南辙 2ε 

10 .4311010 华;æ; 2. 

11 t 4!12t∞1 旺4响 的

' 2 1'32100? 8Q:辑 2z

@量由Bæ岛执得. (1oo.1)\MSSQlSe，飞Vε只2016 (13.。

图 9.5 定义别名

• 

• 
• 
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在 SELECT 语句中，定义别名除可以使用 AS 关键字外，还可以使用"="。例 9.5 可以

使用 SELECT 学号，姓名，年龄=γ四r(getda叫))-Year(出生日期) FROM XS 语句实现。

用 INTO 子旬将记录写入指定文件9.1.4 

使用剧TO 子句可以将查询结果生成一个新表或存放在临时表中。如果要将查询结果存放

在临时表， 就需在临时表名前加上"俨号。

【例 9.6 ) 查询所有男生的信息并将结果保存到表 man 中。

* INTO man 

FROM XS 

WHERE 性别= ' 男 '

SELECT 

* INTO man 

FROM XS 

WHERE 性别= ' 男 ';

SELECT 

* from man ; sel ect 

执行结果如图 9.6 所示。

SQlQue'Y1, 'ql. (1...016.x<xk (' 3 (5'))' <> X 

I=I SELEcr , INro 丑剧
FROII XS 
1IlIERE I呈 8J -' ~电

• 

金

艳
阳
阳到
阻
阻
阻
阻
阻

总学纣

' 8 

' G 

' 9 

20 

20 

' 8 

' G 

' 0 

~庭位挝

辽西萍乡

辽西宣吾

湖南，jlP日

湖北宜昌

辽茵茵安

辽西上饿

辽西穿乡

二I西南昌

出生日期 回服

1996-10-10 14信官

1995-01-'9 14信官

1回G~17 1-4信官

1995~7~8 1<4信官

1995~7~2 14信官

1995-1~6 14信官

1回5-1~3 14信~

1995咀-19 14>+.应

回
舅
舅
舅
舅
舅
舅
舅
舅

交eLec:t 尔 fro:n :nan 

-
g 结果 !;jl，肖里

字号 娃.s

l 14'3 1 l001 扬夫

14311003 主I]，;t平

14311004 ~.刷、飞

14311006 罕;，x

14311008 肖!IS

四川即 可就

14311010 集意

14321002 臼卓癖

1

2345

67

8 

。 量涌已成liJl!t:仔.

INTO 子旬固 9.6

保存在临时表 tempdb.【 i9~ 9.7) 查询所有 1996 年出生的学生情况，

* INTO itempdb SELECT 

FROM XS 

WHERE year (出生日期)=1 996

SELECT * FROM #te~db 
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执行结果如图 9.7 所示。
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SQLω町1.sql . (1". 1 6.<$业阳 (1 42)). .. x 

8SEl~cr x INTO 想tenpdb

1 FROM XS 
I WlIERE y..r (出生日期)= 1006
[SEl~cr • F阳，{ #te呻dtj

1∞% 

E 结果 E声 :民噎
学号 姓各 位~II 出生日期 班级 lf.庭{主扯 也学分 备;主

I , 14311回也惊小飞.!iI! U96-{)Z- 11 14i草宦湖南浏阳四 三好字笠

2 143l1C臼 l~箩怡女 199• 10-19 14倍筐景如锺义 18 1ML 

3 14321∞1 陈小英 女 1996-07-13 14ìt应江西安福 21 三好宇尘

。董海已成功执E.

固 9.7 查询结果保存在l临时装

' 

:锺 例 9.7 也可以使用 SEL配T *卧π0 纳empdb FROM XS WHERE 出 生日期 Between

'1996-1-1' and '1996-12-31' 方法实现。

9.1.5 用 WHERE 子旬筛选符合条件的记录

在前面的实例中，所有查询均检索表中的所有记录。但更多情况下， 希望得到满足一定条

件的记录，用户可以在 SELECT 语句中使用 WHERE 子句指定查询条件， 过滤不符合条件的

记录。

1. 比较条件查询

T-SQL代码中的比较运算符如表 9.2 所示。

表 9.2 比较运算符

运算符 含义 运算符 含义

> 大子 < 小子

等于 >= 大子等于

<= 小子等于 。或!= 不等于

1> 不大于 !< 不小子

• 数值型数据比较:按其值大小进行比较，如 2.5<7、 103<253.

• 字符型数据比较:根据其 Ascn码进行比较，如 'a' <'x' 、 'A'<'a'.

• 日期型数据比较: 日期越靠后，其值越大，如 '201 3-5-8' < '2015-10-1'. 

• 如果查询条件达到 2 个或 2 个以上，就应该使用逻辑运算符进行连接， T-SQL 语言

中逻辑运算符包括 And 、 or 和 Not.

• And: 当 2 个条件都满足时，其值为真.

• Or:当 2 个条件中有 1 个满足时，其值为其.

• Not: 对指定的条件取反。
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【例 9.8】从 KC 表中查询第 2学期所开课程，显示课程号、课程名以及学时。

SELECT 课程号，课程名，学时

FROM KC 

阳ERE 学期=2

执行结果如图 9.8 所示。

SQlQu.叩1.sql . (1..,l õ.xsxk (5. (142))' .. X 

日SELECl 课程寄 : 罪程各， 学时
1 FROJt KC 
I阳阻学期也|

‘曹

Access伪铺盖技11(

多媒体如F

许算机继íP
E灌言程库l~ìt

fÀotosh.叩51.曲

3396 "∞
∞

∞

皿

-

z

3

4

5 

董海已成功执行。

查询第 2 学期所开课程图 9.8

【例 9.9 ) 从 KC表中查询第 2 学期且学分 4 分或以上的课程，显示课程号、课程名以及

学时。

SELECT 课程号，课程名，学时

FROM KC 

WHERE 学期=2 And 学分>=4

执行结果如图 9.9 所示。

sQtQυcry1 ，.ql . (1.., 16,mk {.. (142))瓮 ~X

1叩制号 制串字的
r OOM RC 
咄陆 学期-2 .ðl\ð 学如.~

回站里 B冒 消里

酷程~ ìl但在 宇时

。四@ ; ct.在喜程冉说+ 盹

。 量涌巴成路隅碍.

查询第 2 学期且学分在4 分以上的课程国 9.9
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对汉字进行比较时，根据其汉语拼音进行排序，比如 : 赵、钱、孙、季的汉语拼音分别为

zbao、 qlan、 sun、 li ，因此"赵" > (，(孙" > "钱" > <<李"。

!雷Il
~.，，-
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2. 范围条件查询

当查询某个范围内的数据时，可以使用 Between.. .And 关键字实现。

【例 9. 10 ] 查询 1996 年出生学生的基本情况， 显示所有字段。

SELECT * 

FROM XS 

WHERE 出生日期 Between ' 1996-1-1 ' And ' 1996-12-31 ' 

执行结果如图 9.1 0 所示。

SQlQuelY'l.sql - (1." 16.xs啤 (S3 (142))' ~ x 
回SElEC[ • 
I FWll xsl 
I \\JlEl'<E 出生日期 8.，帕蛐 'J996- l- l' A."ld. ' t9时-J2-31'

理 结军 E声 :自盟

手号 挂. .& 1:生!'IJ 岛生日陆 班I.ll ~庭住地曾学结啬注
1 川刷刷。刷、飞!I! l酣咀-1 1 l11iå~ 湖南;'rt~日 ，. 三悟宇宜

2 14311田6 部F愉女 1926-10-19 14信E 量如I晶义 1. 1I1lU. 

3 l f:-2 l回l 路小奠女 3剧唱1-13 州应 辽西置在 21 三舰宇生

@ 垂可己az功阳市. (locall\MSSQlSERVER2016 口3... 1", (1 42) ! 陆xk ∞:0000 ，1 3 行

因 9.10 查询 1996 年出生的学生

也可以使用比较运算符和逻辑运算符实现上述实例。

SELECT * 
FROM XS 

WHERE 出生日期>='1996-1-1' And 出生日期。， 1996-12-31' 

3. 列表条件查询

使用剧关键字可以查询与列表中的值相匹配的记录。

【例 9.11 ] 查询总学分为 20 分和 21 分的学生的基本情况。

SELECT * FROM XS 

WHERE 总学分 IN (20 , 21) 

上述查询也可使用关键字 or 实现:

SELECT * FROM XS 

WHERE 总哇分= 20 Or )也告作21

执行结果如图 9.1 1 所示。

‘· 
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SQtQue厅l.sql- (1...16.xsxk (目 。42))' 句o X 

日SELECl 刻 在ItOJl ;.:S 
l啊皿五总芋封 rN (20, 21)1 

国结黑 B冒淌望

芋号 娃~ 性到岛生日翔 班4吕 京居住址想学生? 告在

1 : 14.311002 :赏梅 女 1995咀咀 .. 馆官辽西南昌 2. 曾辑同页'&ì+大曹倪挎ZZ

2 14.311005 芋冰 男 1995咄咄 .. 馆官精1惚昌 2. 翩U

3 1~31100B 肖阻 黑 1995-01-坦 14情管 辽西亩置 20 lUll. 

d 143~tOOl 陈4部女 1995-01-13 14计应辽西安插 21 三好学主

E自S成政班后. 。。臼O\MSSOlSERVfR2016 (13... 1 ,. (142) 陆政 协∞，00 14 .& 

图 9.1 1 查询总学分为 20分或 21 分的学生

4. 模式匹配查询

' 

当查询的检索条件不明确(比如查找学生信息不完整，只知道他姓"陈" ， 或者查找关于

网络方面的书籍，但书名并不确定)时，通常需要使用模式匹配，也称为模糊查询。在 SQL Se凹er

2016 中，可以使用 Like 关键字查找与指定模式匹配的字符串。对于不确定或不完整的部分，

需要使用通配符， SQL Server 2016 中的通配符如表 9.3所示。

表 9.3 模式匹配通配符

通配符 说明

% 匹配任意多个字符

匹配单个字符

日 指定范围〈如[a-d] 、 [0-9]) 或集合 (如[abcd]) 中的任何单个字符

[^] 不在指定范围 ([^a-d] 、 [八0θ]或集合如 ( [^abcd) ) 内的任何单个字符

【例 9.12) 查询所有姓 "陈"的学生的基本情况。

SELECT * FROM XS 

WHERE 姓名 Like ' 陈鞋 '

执行结果如图 9.1 2 所示。

SOlOv.叮l.sql - 0...16....成 (~ð (142))'" i; X 
8 SELECT • F阳M KS 
l哦蛐五址在 L曲。 '.f.'ï

醋 结果自冒淌恿

字号 是在 性刷 出主曰" 班级 军居住址忠字母量;主

J 114321001 l 1.如l‘萤女 '9盹;~7-J3 14.\"+应辽西安晤 且 三好宇生

@暨南已届功嗣后. 。。由1)\MSSQlSER'皑皑白6 CH... ss (142) x剧Ho。∞:00 1 得

图 9.12 查询所有姓陈的学生
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5. 空值查询

NULL表示空值， 当需要判断表达式的值是否为空时，使用 IS NULL 关键字;若需要判

断表达式值是否为非空，则应该使用 ISNOTNULL 关键字。

【例 9.13 ] 查询所有备注不为空的学生的学号、姓名、班级。

5ELECT 学号，姓名，班级

FROM X5 

WHERE 备注 I5 Not NULL 

执行结果如图 9.13 所示。

.... . 
E 结票 @ij 消想

字号 位ß 邸级吾毒

。 14311002 ! 俏丽 M信管 笛薪网自设计生喜悦于告奖

143110D4 sttrJ、飞 M信官 三好学生

14.321001 陈小英 Hlt应 三好芋韭

1<43210阳垦荒 l4HJ1i 三轩宇主

14321007 弱者雹 H计应 注否也于百叽.1a哇大赛-等~

X AV m明
建

σ

隔
阳
银

叽

i四
班

ω

J

M
A
阳

剧
;

囚

。

吨
洼

4
守

主"
-j

主

昔

刽

汀

X

:

3

到
遭
丑

叫
m
m恻

山
里

q ea 

3

2

3

45 

查询备注不为空的学生图 9.13

。 置泪B晶险虱仿.

用 GROUP BY 子旬记录分组9.1.6 

GROUP BY 子句将数据按指定字段进行分组。例如，统计 XS 表中的男生和女生人数，

需要先将 XS 表按照班级、性别字段进行分组;若统计每门课程的平均分，则应该首先将 CJ

表按照课程号进行分组。 GROUP BY 子句需要与聚合函数一同使用。聚合函数相关内容请查

看本书函数部分。

【例 9.14 ] 统计各班级的男生和女生人数。

* 
+
」

n u 0

· 

户
l
v
M
m

国

别

主

性
'

'

级

且

uupv



:i

CJVRU

E 

TX

E 

ep

-

EMU



L
O
O

回

ERR



SFG

m 

执行结果如图以14 所示。
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SQlQuery3.5ql - (1...016.x5xk (sa (53))" 但 ×

BSELECT 班级， 性剔 Count (吟

lm HZS 
GROUP BY 班级， 性别

、，

(元列每)

3 

4 

3 

医 结果 国冒 消息

班级 性别

iï4Ì;十运 :男
14信富男

14计应女

14馆官交

-
A

句
'
』
。
J
a
"

毛

(local)\MSSQlSERVER2016 (13川

统计男生和女生人数图 9.14

@ 董词已成功执.6.

【例 9.15 ) 统计各门课程的平均成绩。

SELECT 课程号，AVG (成绩}

FROM XK 

GROUP BY 课程号

执行结果如图 9.1 5 所示。

SQlQuery3.sql - (I...016.xsxk (5a (53)沪 但 X

SELEcr 课程号， AV.(成绩)

FROI<I XK 
GROUP BY 课程号|

团 结果 IDil 5肖惠

课程号 {无予!陆)

0008 ; 78 

0013 79 

0016 81 

0027 78 

0043 79 

0046 79 

0049 78 

1008 80 

12345678 

5a (53) I xsxk J 00:∞-∞ t8 行(local)\MSSQlSERVER2016 (13 查询已成功执J7.

统计各门课程的平均成绩固 9. 15

用 HAVING 子旬对聚合指定条件9_1_7 

HAV剧G 子句与 WHERE 子旬的功能类似，都是对数据进行筛选。不同的是， WHERE 

子句是在分组之前对数据进行筛选， HAVING 子句是对分组进行筛选。 HAVING 子句中可以

包含聚合函数，而 WHERE子句不能包含聚合函数。

当 WHERE、 GROUPBY 和 HAV剧G子句同时存在于 SELECT语句中时，需要注意其执
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行的顺序。首先执行的是 WHERE 子句，筛选符合条件的记录:接着执行的是 GROUPBY 子

句，对符合条件的记录进行分组;最后对分组结果进行筛选。

【例 9.16】 查找人数在 8 人以上的班级。

SELECT 班级，Count (叫

FROM XS 

GROUP BY 班级

HAVING Count(*)>=8 

执行结果如图 9. 16 所示。

SQlQue叩3.5ql • (1 .. .016.用xk (5. (53))- ... X 

EI SELECT .)1锁 > CO\U":t (叫
FR.OM XS 
CR.OUP BY 班级
ILWI NS C。山，t. (叶 >-el

' 

留 结果 B冒 消息

班级 (无列各)

:14信筐 。 10

'行

查询人数在 8 人以上的班级

(loc.l)飞MSSQLSéRVER2016 (13... 

国 9.16

@重t司已成功执A三

【例 9.1 7】 查找女生人数超过 4 人的班级。

SE臼CT 班级，Count (叫

FROM xs 

WHERE 性别= ' 女'

GROUP BY 班级

HAVING Count(* )>=2 

1+ 

' 

「
」
M

SQlQuery3.<q l • (1...016.x<xk (<3 (53))衡 。 x

I=I SELECl 班级 ， COWl.t (叫
I FR01!t -xs 
l 响lERE '1:生副帽'友'
I CROUP BY 班级
I HAVI MG Co咄咄〈叶>-呈

阳~
回 结果 l茹 淌黑

1 ~I级 〈无列各〉

I t 1 )4ì.~ 应 : 4

12 ，.馆官 3 

。 董泪巴璋Jlnl'U5.

执行结果如图 9.1 7 所示。

(IOCðl)飞MSSOI.SERVER201 6 (13川

查询女生人数超过 4人的班级国 9.1 7

HAVING子句与 WHERE子句后面都是对符合条件的记录进行筛选，所不同的是HAV1NG

子句是对分组进行筛选，因此SEL配n吾句中包含HAVING 子句时，必须使用 GROUP BY

子句，反之则未必。读者应充分理解 HAV剧G 子句与 WHERE 子句的区别。

'毒:
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用 ORDER BY 子旬排序9.1.8 

ORDER BY 子句是对查询结果按一个或多个字段进行排序。排序，方式分为升序和降序 2

分别使用关键字 Asc 和 Desc， Asc 是系统默认方式。种，

按出生日期升序排列。出生日期，【例 9.18 ) 查询 14 计应班所有学生的学号、姓名、

SELECT 学号，姓名，出生日期

FROM XS 

WHERE 班级=' 14 计应'

ORDER BY 出生日期 Asc

H二

执行结果如图 9.1 8 所示。

SQιQ.uery3 也ql - ( I...016, x -:;xk (::.::0币3))"- ... x 
日SBLBCT 宇骨. 监串串埠曰阳

|附川S
\'IHE lU! t)I扭- ，.计由 ·
0""筐'飞 BY 出韭田.MJI A~e: 

出茸罔贝'
呻归-，如呻

山95-02-叶

1995-04-呻

‘ 9Sd-03--28 

19503-07 - 13 

t 9Sd-oe--ze 

'.9问问。

100 箩b 吨，

回拮嚣国 调回

字号 跑啊

{ E础"气i.~.~.~:.J 剧院-凡
。啡时 1002 臼嗣耐

1-'321003 盼捅

1-'3210001 ，;;邑坦

1-'321001 陆小剧

。 ol3~言 10003 或I.I~':JI)"泪，

1-'321007 翩苗蜡

1
2346

8v 

? 萃号去(loc~l)、MSSOl.SERvε民2016 (18." 筝莓， 恒的 r X$Jðç_ & .. 词enlttIJ执著T.

查询学生信息并开序排序因 9.18

并按平均成绩的降序排列。【例 9.1 9】 查询每个学生的平均成绩，

SELECT 学号， Avg (成绩)

FROM XK 

GROUP BY 学号

ORDER BY avgJ成绩) Desc 

I子

执行结果如图 9.1 9 所示。

SOLO...eoya.雹ql - ( 1...010,:)0($)(10( (Sð (53))" ... X 

e S.6Lßc r 绳..嘈毫 . "V~ (民伐".，
I FROM XK 
I G l\01J.F' BY 学e
LO tu:lliR aγ 驾.v. (JiI:这 爱高 ) n..曾01

"。辄 -

8拥 蜻... 眩'丽娟瞟

写.~号 〈主吧莎"翁司马〉

, 1 ‘:~，?.:::.:.~.'::'.:!...J OÞ 
泣 ' '';':::100% 00 

3 1... :11 1000 00 

d ‘ ...::1:::100巴。$

G 1...::1:::1000::1 0 ... 

G 14;' 1 100($ 014 

?且4321003 93 

1:1 1 4311007 130 

o ,‘"‘001 79 
'0 ‘4 32‘00 7 7@ 
"且4311010 78 

1霍 且毡321.001 7 8 

& .眩""'"综昆曲，凡仔.
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‘' 
" 香誓。0.00，0-。::.::0 (53) 't ' )‘~xk 

查询学生平均成绩并降序排列

υ。c'l'I l )、如1S-S0LSE民VE'毛201G <,I ð.." 

图 9.19
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9.1.9 用 Distinct 关键字排除重复值

使用 Distinct 关键字可以从查询结果中消除重复的行，该关键字表示选取符合条件的数据

记录，并当选取的记录中有重复记录时，去除重复记录。 使用 Distinct 关键字的 SELECT 语旬

在实际应用中使用非常多。

【例 9.20】 从 CJ 表中查询被选修的课程号。

请仔细比较下面两段代码的区别 :

SELECT 课程号

FROM XK 

SELECT Distinct 课程号

FROM XK 

分别执行上述两段代码后，其返回结果如图 9.20 和图 9.21 所示。

H L' 3 3 

呻
膏
，
‘
军

区

都

俐

帽

un a矶
、
。

』
巫
山

Mvu
t

e 

-

E

剧

唱「
咽
玄
咄

LMCl

u
e-

叫时
阴
山
时

uhpp

s
wr 

q
问I
A
M
l

L q s 
1,... 

A 

11 100 咽 -

... 捕.. .惆蛐鹏

.愕嘿码
1 L~.哩~，?. ......1 
~ 001$ 

:3 0043 

~ oo...s" 

I!í 0013 

~ 0013 
7 00 1:1 

e OO t :J 

~ 0013 

10 0013 
11 00 1:1 

1 2 00 1 ::11 

‘9 蜜蜂笛oe~抱回锣叫h (lcu:_I)、队.... s:sQιSERV'ε民2。‘ 6 ( "1 9 

图 9.20 不使用 Distinct

SQlQυ crryS.oql - (1. ..0' 6.xl>>Ck (o-et (53)伊 唱 K

应l SELBCT 、熏得lle

4蛊 MrDiit:I t. .inc:t _幌咀吗E
'ROJ4 XlÇi 

际

、，

头。巴2豆-二j
g蜀 措蝇 > ~ 埔嗯

革暗号
A io画08 ;
2 001 :1 

:1 0016 

‘1 0 0 2 7 

5 004:1 

E!I 00"'6 

7 00..9 

8 ‘000 

~~田e.喃喃阳市.

图 9.2 1 使用 Distinct

9.1.10 用 Top 关键字返回指定记录

如果 SELECT 查询的结果集非常大，可以使用 Top 关键字限制其返回的行数。返回行数

的方法有两种，可以指定返回的数量，也可以指定返回记录的比例。

【例 9.2 1 】 查询 14 图形班年龄最大的 5 位学生的学号、姓名和出生日期。
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SELECT Top 5 学号，姓名，出生日期

FROM XS 

WHERE 班级= ' 14 信管 '

ORDER BY 出生日期

执行结果如图 9.22 所示。

SQlQueryl.5ql . 【1...16.'5晴 (<a (142))' .. X 

8 SELECl lop 6 字号 ， 姓各 ， 出生日期
FR01I XS 
阳旭班级-'14j信宫'
ORDER BY 出生8 ~JI 

' 

出生日期

知且t平 U S5-il!-19 

1咀l l007 李凡 1995-01击

14311002 赏梅 1995-02-00 

143t1∞8 肖鹏 U 95-ill -02 

1431 1005 勒'x 1995-01咽

'
品

。，
』
。
U

A
'

民

查询年龄最大的 5 位学生

Union 合并多个查询结果

图 9.22

。 重词已成功萨~~

9.2 
Union 操作可以将两个或多个 SELECT查询结果合并成为一个结果集。其格式为 SELECT

查询 Union [ALL] SELECT 查询，各 SELECT查询中列的数量与顺序必须相同 ， 列的数据类

型必须相同或可自动转换。

Union 与连接之间的区别9 .2.1 

Union 操作是把两个查询结果集追加在一起， 它不会引起列的变化; 连接操作是根据连接

条件对两个表的列进行比较， 并将两个表指定的列连接在一起。简单来讲 . Union 操作是将两

个或多个查询结果进行横向结合，而连接操作是将两个或多个表或查询结果进行纵向结合。

Union 操作中各查询结果的列的数量与顺序必须相同 ， 而连接操作无此要求。

使用 Union AII 合并表9 .2.2 

Union 操作中使用关键字 All. 合并的结果包括所有行，不去除重复行，不使用 All 则将

合并结果中的重复行去除。默认情况下. Union 操作将从结果中去除重复行。

【例 9.22] 查询所有女学生和 1994 年出生的学生信息。
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FROM XS 

WHERE 性别= ' 女 '

All Union 

* SELECT 

FROM XS 

出生日期 Between ' 1 994-1 2-31 ' And ' 1 994-1 - 1 ' WHERE 

执行结果如图 9.23 所示。

SQlQue叩3 叫1 . (1 ...016.时此 (，. (53))' 如 X

':ISElECr A 

F1\on xs 
1IIlERE f:生~I-' 女
Un:i on All 
结:lECt lt 

FRon xs 
YIlE盹出宝曰榻 al'"t附en • J994-1-( ' &nd ' 1994- 12- 31' 

、，

奖

奖
佩
带

唰

熠

柑

躏

民

企

昭

盹
酣盹
阻
耳
阻
胞
坦
白
肌

Jt!;学结

<0 

18 

19 

21 

ro 
lf 

2' 
四

k.lIi住址

:工商i1'lS

量ItAIil!*

rr西部乡
辽西安居

辽西南吕

立E商胃旦

山吊持两

三E西向旦

J.I~ 
u恒t

M陆官

，.陆官

l -ii+J& 
，.汁E

l'Ïi+应

时计E

l'; i.+应

也住自期
3姐5-。如由

3国6-jlrl9

S国5-01-25

3四6~7-l3

3回4-'去-19

3回• ..，盼咀

2四，..，公咀

15eol-)2-l9 

四
女
士

究
生
女
女
女
女

~ 100 % .. 

S 结!I! ~黄浦臣

字号 挂4!.
: U 31100e : (司梅

H31ω.，张;j'1台

14511Q07 ~凡

aælOOl 陈小奠

14521005 ~-凡

H æ l006 刘沟沟

J"~l007 f.4l罩事

J4ælOOS 5担-凡

-
A

君

3

‘
，

$

6

7

8

(IOC31}\MSSQlSERVEft2016 (13... $3 (5剖 x!:)(k 0000:∞ S 町

查询女同学和 1994 年出生的学生信息国 9.23

。歪曲B~朝执行.

中的 ORDER BY 子旬Union 9 .2.3 

在 Union 操作中 ， 其结果的列标题为第一个查询的列标题。 要对结果进行排序， 也必须使

用第一个查询中的列标题。对查询结果进行排序， ORDER BY 子句只能位于最后一个查询语

句后。其语法为:

sel .ect l ist SELECT 

FROM tabl e source 

search condition WHERE 

Union 

sel .ect l ist 

FROM tabl e source 

search condition 

BY order 

SELECT 

WHERE 

空圣p'ression

【例 9.23 】 使用 Union 语句查询 1994 年和 1996 年出生的学生情况，并按照出生日期降序

排列 。

ORDER 

食SELECT 

FROM XS 
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Union 

'1996-12-31' And '1996-1-1 ' 

* 

FROM XS 

WHERE 出生日期 Between

ORDER BY 出生日期 Desc

SELECT 

执行结果如图 9.24 所示。

SOLQue叩3.sql - (I. ..01 6.x s xk (s-ð (53 1Y -A X 

回SELEcr :.. 
FROI,{ XS 
明IERE 出生曰贯n B.飞weon • 199'1-1-1 ' And • 199'1-12-31 ' 
Union 
SELEcr ' 1 
FROI,{ XS 
晒IERE 出生曰贯n B.飞weon ' 1996-1-1 ' And ' 1996-12-31 ' 
ORDER BY 出生曰 liJJ Desc 

备l主

lM..L 

N咀L

三好学坐

三如学盆

三好学盒

lM..L 

思字给

l a 

17 

21 

1. 

19 

:20 

家庭住址

宾州i且义

江西南昌

江西安福

击州t同仨

4胡罔浏阳

江西南昌

班级

14信窗

141.+应

14ì.t应

H记+应

H馆官

14计应

出主曰JIJl
1996- 10- 19 

1996~8-乞8

19964:17-13 

19964:13-28 

1996-02- 17 

1994- 12- 19 

闺
女女
女
舅

舅
女

100 '!I、 .

四 结果 EiJ;向惠

字号 姓每

14311006 张~'I自

14321006 刘沟沟I

14321001 陈小费

14321004 吴矢

14311004 畴'J、飞

14321005 卓-凡

·
·
2
3

舍

5
6

6 得

查询 1994 年和 1996 年出生的学生情况

。oc.I)\MSSQLSERVER201 6 (1 3 

图 924

Ð 雪白已成功执行.

Union 中的自动数据类型转换9.2.4 

在 Union 操作中， SELECT查询列的数量与顺序必须相同，列的数据类型不必完全相同 ，

但数据类型间必须可自动转换。 自动转换时， 对于数值类型，系统将低精度的数据类型转换为

高精度的数据类型;对于长度不同的文本数据类型，系统将在结果集采用长的文本长度。

【例 9.24】现有学生表 XS2，包括学号、姓名和出生日期等字段，学号数据类型为 Char(10)，

使用 Union 查询 XS 表中 14 计应班和 XS2 中所有学生的学号、姓名和出生日期。

SELECT 学号，姓名，出生日期

FROM XS 

WHERE 班级='14 计应'

Union 

SELECT 学号，姓名，出生日期
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执行结果如图 9.25 所示。
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sc且也J~ry3.~ql 4 (I...016.x--..xk (s~ (S3))~ .., x 
8SElEC7 字号 l 娃翁，也主臼阳

FROM XS 
VlIE甜J:tHl曹 -' ..ltlll' 
Union 

SEtEC1 爱呈。 址岛，也急且且a
FRO~ XS2 

因结果 a冒清理

l 雪 在各 出主自酬

1] : 1432 1回电! 陈小黄 2回萨叫01-j3
1 ………A 

2 ，‘32'回2 自s!酵 3拥争咽-'9
3 14)刮目， ;:t<毡 3回巴唱-，.

‘ ，4>归." 星天 ""命咽..8
5 H321田s $!- f1. 1四←lZ-)@

• ，咀刽田6 剂市甜 ，....咽吃8

1 )咀盯田， 茹苦酷 1回扣由""0

8 J4-4U田， ~回国 s回萨世-"

9 ，剖1101‘ 革飞 3拥&咀-J1

。 窒均已成岳阳王 (Ioul)'、MSSQLSfRVER血16 (13... s.a (53) I(."x!t 00:00:由

国 9.25 自动类型转换查询

由于 XS 表中学号字段为 char(町， XS2 表中学号字段为 ch缸(10) ， Union 的结果集中采用

长度大的文本类型 char(1 0) 。

9.2.5 使用 Union 合并不同类型的数据

若合并表中两个 SELECT 查询的对应的列数据类型不一致，则需要使用数据类型转化函

数完成显式的类型转换。例如，两个 SELECT 查询相对应的列数据类型，一个为数值型，另

一个为字符型，合并前需要将数值型转化为字符型。

【例 9.25 】 现有学生表 XS3 ， 包括学号、姓名和出生日期等字段，学号数据类型为时，

使用 Union 查询 XS表 14 计应班和 XS3 中所有学生的学号、姓名和出生日期。

由于 XS 表中学号为 char(町，而 XS3 表中学号为 int，类型不同，需要将 int 显式转换为

char。

期口u生出
应
ι

计

姓

M

Z3= 

缸'
S
M
M

巾
4
V
A

:

I

时
M
M

LOB BRH SFW 

Union 

SE臼CT cast (学号 as char(8川，姓名，出生日期

FROM XS3 

9.2.6 使用 Un ion 合并有不同列数的两个表

使用 Union 操作将两个 SELECT 查询结果合并，通常两个 SELECT 查询的列数量应该相

同。若两个查询的列数量不相等，则可以通过向其中一个 SELECT 查询中添加 NULL 列，使

两个查询中的列相等，完成合并操作。

【9.26 ) 查询 14 信管班女生的学号、姓名以及 14 计应班女生的学号、姓名和出生日期。

SELECT 哇雪，姓盔， NULL
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FROM XS 

WHERE 班级= ' 14 信管 ， And 性别= '女 '

Union 

SELECT 学号，姓名 ， 出生日期

FROM XS 

WHERE 班级= ' 14 计应 ， And 性别= '女 '

执行结果如图 9.26 所示。

SQlQ~ωy3.，ql • (1...016J<>Jdc (,. (5l))' .. x 
SSELEC1 字号，是翁， fmtl 
F阳. ~S 

凹-盹~-' 1<:1拮笆， And 哇.5.11-' 女'
Unton 
SELIlC7 字号，是衔，出主自黯
F阳. ~S 

\I1lERE 盹棋' ，.、.tJû' And 哇.5.11-' 士'

i皿'l'. -

固拮黑白冒 就唱

字号 瞌昌 〈无~'I..)
1 ， 叫l10JZ 附WI.l.
φ Z lHl1田õ i怨怡 到且

3 H311田F 辛且 lIIIlJ. 

\" HætOl1 怦vJ、真 lSOO-01-13
' 6 14钮'∞5 rli-凡 1994-12-19
6 l{~J田6 郊'>>lill 19锵呵。."'.

1 HSZIOJl 都雹嚣阳『咽""'.
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(Iocal认MS.S.QlSERVER2016 (1 3.. 抽仍3J描血 。.:00曲 1 7市

因 926 合并不同列数的表

9.2.7 使用 Union 进行多表合并

UniOD 操作的作用是将两个 SELECT 查询的结果集进行合并。实际上，一个 SQL 语句中

可以包括多个 UniOD 操作， 也就是说可以将多个 SELECT 查询结果合并。

【例 9.27】 查询姓 "李" tí杨"和"陈"的学生基本情况， 包括学号、姓名、出生日期和

家庭住址。

SELECT 学号，姓名，出生日期，家庭住址

FROM XS 

WHERE 姓名 Like '李γ

Union 

SELECT 学号，姓名，出生日期，家庭住址

FROM XS 

WHERE 姓名 Like '杨γ

Union 

SELECT 学号，姓名，出生日期，家庭住址

FROM XS 

WHERE 姓名 Like ' 陈γ

执行结果如图 9.27 所示。
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SQl岛，町3叫1. (I...016.n:xk (Slt (53))' -8 x 
可盟UC1 字号、j!$，岛主目明 草自宦时
F阳X 阳

在?岳JUi 捏着i!; L::.k~ .李"
W况。到

SEl.IC1 字号，且品，岛主日期，草启住挝
F回x xs 
再回班 是怎 Ll.ke .幅‘

lmi on 
SEl.ECl 字号，姓4旨，且呈曰踢， 军.611:挝
F甜x xs 
部瓷缸 姓也 Ll.kc .瞅‘

1阳、 .

也结果 !liI 5在里

学号 且忽 .:t量日蜡 军E住lû
J : 1咀ltc目 。 事叶、 "西-O1~6 湖北E昌

2 1础11007 字凡 '幅-OH!S u.ã~陪

3 旧"刷刷萌 t隅-(lT-13 ã.i!!i安哥

@ 置娓已øJiJ矶后. 归国!l\MSSQtSERVER2016 (13, ,, '1 53 (53) )(S法 ; 00:00:00 3; 市

国 927 多表合并

在使用 Union Ì:吾句进行多表合并时，某些情况下可以使用其他方法实现。例如 ， 例 927

也可以使用如下代码实现:

SELECT 学号，姓名，出生日期，家庭住址 FROM XS WHERE 姓名 Like 号νor 姓名

Like ‘杨ν or 姓名 Like ( 陈ν

9.3 子查询与嵌套查询
9.3.1 什么是子查询

当一个查询依赖于另一个查询的结果时，可以将 SELECT 语句放置于另一个 SELECT 语

句中，这样的查询被称为嵌套查询，嵌套于其他 SELECT 语句中的查询被称为子查询。子查

询除可以嵌套于 SELECT 语句外，还可以在剧SERT、 UPDAπ 和 DELETE 语句中嵌套。

子查询应遵守的语法规则如下 :

• 子查询的 SELECT 查询使用圆括号。

• 不能使用 Compute 或 ForBrowse 于句 .

• ORDERBY 子句不能用于于查询，但指定了 Top 时则可以.

• 于查询最多可以嵌套 32 层.

9.3.2 什么是嵌套查询

嵌套查询是指一个查询语句可以嵌套在另一个查询块的WHE阻子句或HAV1NG子句中。

其中外层查询也称为父查询，内层查询也称子查询。嵌套查询的工作方式是: 先处理子查询，
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父查询利用子查询的结果一层层向上处理， 直到最外层的查询。

简单嵌套查询9 .3.3 

眼套查询中的内层子查询通常作为搜索条件的一部分，如果子查询返回的是单个值，就称

为简单嵌套查询。将表达式的值与子查询的返回结果进行比较， 如果比较结果为真，显示返回

该记录，否则不返回该记录。

【例 9.28 ) 查询和"李安平"同一个班级的学生的学号、姓名和出生日期。

SELECT 学号，姓名，出生日期

FROM XS 

WHERE 班级=

(SELECT 班级 FROM XS WHERE 姓名= '郝若馨 ， ) 

执行结果如图 9.28 所示。

SQlQue叩-3.sql • 0.. .016.旧xk (.0 (53))' .., X 

8SELECr 字号 ， 延毡， 也韭日期lmnxs 
mRE 班主民帽
(SElECT 班级 FItOM XS VHERE j佳品= 郝若葱。 }

' 

! 1432100 1 j 栋小黄 1~~6咱'-13

14321002 日军事得 1995~2-19 

14321003 ~*后 1995-04-19

14321004 吴矢 1996~3-Z8 

14321005 蠕-凡 1994-t2-19

14321006 刘沟沟 1996-06吃。

1432100 ' 郝嚣蕃 1991咱.....

i

23

4

5

62 

(loc.IJ\MSSQlSERVE旧016 【1 3..0 .1: ，. (5到阻止。。∞:00 7 仔

查询和李安平同班的学生图 9.28

量甸已忍功执行.

带 IN 的嵌套查询9 .3.4 

如果子查询的结果不是单个值， 而是一个集合， 就应使用关键字剖， 称为带 IN 的嵌套查

询， 其语法格式为 :

询
一

查


子
一

N
-

+
」

γ
4
-

se

m 

-l

en

-

-

ro

-

-

u

·
工
-

TOS



CSS

E 

E

-
e

Ler

, 

但
M
E

ae



Tt

-

山
倒
四

ERH



S
F
W

回

般套子查询的结果通常不是单个值， 而是一个集合， 这时不可使用比较运算符进行简单的

嵌套查询，应该使用带剧的嵌套查询。将查询表达式的值与子查询的结果进行比较，如果能

够匹配， 就返回该记录。

【例 9.29】 查询考试不及格学生的学号、姓名和班级。
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FROM XS 

WHERE 学号 IN

{SELECT dístinct 学号 FROM XK WHE阻成绩经Ql_

执行结果如图 9.29 所示。

SQLOoery3.sql • (1...01怠目由 (s"， (S3))~ GI X 

SEl正C丁字号，且毡，班级
Fton xs 
m回五字号 !ri
(SELECI dis飞1M" 字号 FRon XK 讯理陌赋祭<60">

l1li结果 B唱:且守

字号 是在 班级

1 : t~3t 1001 榻天 ，<宿营

Z 143110臼栋小飞 '4信曹

3 H31l0团军)k "桔官

图 9.29 查询考试不及格的学生

9.3.5 带 Not IN 的嵌套查询

' 

如果父查询表达式的值不在子查询的结果中，就可以使用 NotIN，其语法格式为:

SELECT SELECT list 

FROM table source 

WHERE e>φression Not IN 子查询

Not剧是对于 IN 进行求反，即查询表达式的值与子查询的结果进行比较，如果不匹配，

就返回该记录。

【例 9.30) 查询没有参加考试学生的学号、姓名和班级。

SELECT 学号，姓名，班级

FROM XS 

WHERE 学号 Not IN 

(SELECT Distinct 学号 FROM XK ) 

9.3.6 带 Some 的嵌套查询

SQL Se凹er 20 16 支持 Some、 Any 和 All 三种比较谓词，其中 Some 和Any 是等效的。A11

要求 WHERE 的查询表达式与子查询返回的每个值进行比较时都应满足条件， Some 和Any 则

要求 WHERE 的查询表达式与子查询返回的值进行比较时至少有一个满足条件。
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【例 9.31) 查询有成绩不及格的学生的学号、姓名和班级。

SELECT 学号，姓名，班级

FROM XS 
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WHERE FROM XK WHERE 

官
官
官
宫
应

应

彤
膨
彤
彤

m阳
唯
唯
唯
唯
创

M
M锢
锢
剧
咽m咽

』

3
3

1
1
1
1
1
1
1
1

学号 娃各

。 t 431l003 。 如l自t平

1431 1∞5 李泳

14311∞6 m:怡

1431 1∞8 肖的

1432J田Z 自尊Z￥

1432J∞5 陈海平

1433l∞2 李~ã

1433l∞钱 李小海

1433l∞T 扇小辉

t~331013 林沙
nu 

12

3QS

BT891 

执行结果如图 9.30 所示。

带 SOME 的嵌套查询图 9.30

带 Any 的嵌套查询9.3.7 

在 SQLSe凹er 2016 中，谓词Any 和 Some 是等效的，使用谓词的地方可以替换为 Some。

【例 9.32 ) 查询 14 计应班比 14 信管班至少一个学生的年龄要小的学生。

SELECT 学号，姓名，班级，出生日期

FROM XS 

WHERE 班级=、14 计应， and 出生日期>Any

(SELECT 出生日期 FROM Xs WHERE 班级= ' 14 信管 ， ) 

出生日期

1织裕。7.13

1章95-02.19

199!HJ5.3O 

1996-03创

1995-07.吕3

199ω3-21 

1996-05-11 

1995-01却

1995-12.30 

班级

M计应

14~十应

14计应

14;'+应

14~十应

14计应

14ìtJti 
14ìt应

14计应

字号 姓名

iJ空叩...] 陈小溪
1 4321∞2 自卓群

14321∞3 李安平

14321∞4 赖文郊

14坦1∞5 陈海平

14321ω6 陆安

14321∞7 胡~~在

1 4321∞8 ~J婷

1 4321∞9 胡民

·
·

饨
，‘

q
a
a
a
'
r
3

俨•• 

，
，

a只w
a
3

执行结果如图 9.3 1 所示。

带 ANY 的嵌套查询因 9.3 1

带 AII 的嵌套查询9.3.8 

比较谓词 All ， 要求 WHERE 的查询表达式与子查询返回的每个值进行比较，且都满足条

件，否则不返回记录。

【例 9.33 】 查询其他班比 14 计应班所有学生都小的学生，显示学号、姓名、班级和出生

日期。

SELECT 学号，姓名，班级，出生日期
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FROM XS 
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WHERE 班级。 ' 1 4 计应 ， and 出生日期>All

SELECT 出生日期 FROM XS 阳ERE 班级= ' 14 计应 '

执行结果如图 9.32 所示。

字号 姓各 班级 出生日期

图 9.32 带 ALL 的嵌套查询

带 Some、Any 或All 的嵌套查询，通常也可以通过其他方式实现。例如，例 9.33 可通过

聚合函数实现，代码如下 :

SELECT 学号，姓名班级，出生目期 FROM XS WHERE 出生日期>(SELECT max(出生日

期)FROM XS WHERE 班级='14 计应7

9.3.9 带 Exists 的嵌套查询

含 Exists 的子查询不产生任何数据， 只是用来检测子查询中是否有结果返回。如果有， 子

查询就返回 True，否则将返回 False。由于仅仅判断是否有返回结果， 因此子查询的字段列表

通常为"*"。
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【例 9.34】 查询参加了'0027'课程考试的学生的学号、姓名和班级。

SE阻CT 学号，姓名，班级

FROM XS 

WHERE Exists 

(SELECT * FROM XK WHERE XS . 学号=XK . 学号 and 课程号= ' 0027 ' )

执行结果如图 9.33 所示。

字号 姓各 班级

1 ; 1431l∞1 : li.夫 14倍~

2 1431 t∞ε 贺海 14倍筐

3 1431 t∞3 刘凯平 14信筐

q 1431 t∞4 张小飞 14信窜

5 14JIl田5 字)]( 14信富

6 14JIl田6 张~Iå 141，主富

T 14JIl∞7 字凡 14信窜

8 14JIl∞B 肖Iß! 14信誓

9 14JIl∞9 ~日被 14信~

10 14311010 朱志 14信宫

因 9 .33 带 Exists 的嵌套查询

使用 E刘白引入的子查询在这几方面与其他子查询略有不同 : 1. Exists 关键字前面没有列

名、常量或其他表达式; 2. 由 Exis也引入的子查询的选择列表通常是由星号俨)组成的，

由于只是测试是否存在符合子查询中指定条件的行，因此可以不给出列名。
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9.4 连接查询
数据库查询所需字段通常来自多个表，将多个表中的字段按照给定的连接条件进行连接得

到新表， 即为连接查询。连接条件既可以在 FROM 子句中指定， 也可以在 WHERE 子句中指

定，由于 ANSI SQL: 1992 推荐为使用 Join 关键字进行连接，因此建议读者在 FROM 子句中

指定连接条件。其基本语法格式如下:

SELECT SELECT list 

FROM tabl el Join tabl e2 

ON search condition 

WHERE search condition 

连接查询的类型主要包括内部连接、外部连接和交叉连接。

9.4.1 内部连接

内连接是指根据连接条件对两个或多个表的连接字段进行比较，将符合连接条件的记录连

接起来的一种连接形式。内连接是一种常用的连接方式，使用关键字Inner Join 进行连接，如

果省略 Iner，就默认为内连接。内连接的语法格式如下:

SELECT SELECT list 

FROM tabl e l Inner Join table2 

ON search condition 

字号 姓在 班级 辞世号 赋续

1 : t咽110:0 :主ll\l.平 H信宦回目 49 

2 ，崎110:6 孪~t. H信宦 0018 目

3 l <t3110C6 咙彗恬 1<1言宦 0)盯 3l 

飞 t'l311o:El 肖部 H情宦回盯 噜6

【例 9.35] 查询不及格学生的学号、姓名、班级、课程号以及 6 
!S tt311o:El栅 H惶窜田... 到

t喃自0:0 自申曹 Hìf应由白 白

成绩。

SELECT XS . 学号，姓名，班级，课程号，成绩

FROM XS Iner Join XK 

ON XS.学号=XK.学号

WHERE 成绩<60

执行结果如图 9.34 所示。

i咀盯." 自叫声睡 14it m 田G 咽

" I咽盯o:t; f串每罕 H计E 回国 " 

9 l43311m李:富 H团JIí 00旧 si

10 川3310:e 率高 H回到t Oll6 咀

11 川331∞‘幸小酶 H画面j 0)白 电?

四 川331001 g，J、腥 H国市回国 B 

13 l !l331阳 剔、晤 H蜀酣 1003 13 

N ，咽31013 林沙 H画JIí 回国 5 

15 ，崎剖013 林~!þ 14菌JIí '0届 主T

图 9.34 内部联接

内连接可以通过两种方法实现，除在 FROM 子句中实现连接外，还可以在 W田胆子句

中实现。例 9.35 可以使用下述代码实现:

SELECT XS.学号，姓名班级，课程号，成绩 FROM XS,xK WHERE XS.学号 XK.学号灿d

WHERE 成绩<60

9.4.2 外部连接

内连接是将符合条件的行进行连接，而外连接将会保留某个表或视图的所有行以及另一个
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S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

表中不符合条件的行。根据保留所有行的表所在位置不同 ， 可以将外连接分为左外连接、右外

连接和完全外连接。

1. 左外连接

左外连接保留左边表的所有记录以及右边表中符合条件的记录。如果左表的某一记录在右

表中没有匹配行， 右表中相应的列显就示为 NULL。左外连接使用 Left Outer 10in 或者 Le负 10in

进行连接。其语法格式为 :

SELECT SELECT l ist 

FROM l e f t _ tabl e Lef t Joi n r i ght _ tabl e 

On sear ch condi t i on 

例如，现有两个表 Tablel 和 Table2。其中 ， Tablel 包含 2个字段， Table2 包含 3 个字段，

如表 9.4 和表 9.5 所示。

表 9.4 Table1 表 9.5 Table2 

苦D.Il ~~ u 
Pl Rl Tl 
P2 R2 丁'2

P4 R4 T4 

P5 R5 T5 
P6 R6 T6 

现对Tablel 和 Table2 进行左外连接，通过 SELECT 语旬的 Left 10in 子句进行连接， 实现

语句如下， 连接完成后如表 9.6 所示。

SELECT * 
FROM Tabl e l Lef t Join Tabl e2 

On Tablel. 列 1=Table2 . 列 1

表 9.6 Table1 Left Join Table2 

• r:lilr:?1I1t1!1l IÐi][:i1歹~ I r:lilt'?J'"lIll I r:lilt'?J'"lI~ IÐi1m'..I列 3

Pl Ql Pl Rl T1 

P2 Q2 p2 R2 丁'2

P3 Q3 NULL NULL NULL 

P4 Q4 P4 R4 T4 

【例 9.36】 查询学生的学号、姓名、班级、课程号以及成绩。对于未参加考试的学生，显

示其学号、姓名、班级， 课程号和成绩用 NULL 表示。
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SELECT XS . 学号 ，姓名 ， 班级，课程号，成绩

FROM XS Lef t Join XK 

ON XS . 学号=XK . 学号
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2. 右外连接

右外连接保留右边表的所有记录以及左边表中符合条件的记录。如果右表的某一记录在左

表中没有匹配行，左表中相应的列就显示为 NULL。右外连接使用 Rright Outer Join 或者 Right

Join 进行连接。其语法格式为:

SELECT SELECT list 

FROM l e f t _ tabl e Right Join right _tabl e 

On search condition 

例如，现有两个表 Tablel 和 Table2。其中， Tablel 包含 2个字段， Table2 包含 3 个字段，

如表 9.7 和表 9.8 所示。

表 9.7 Table1 表 9.8 Table2 

~Il 歹~ 苦D.Il ~~ 苦~

Pl Ql Pl Rl Tl 

P2 Q2 p2 R2 丁2

P3 Q3 P4 R4 T4 

P4 Q4 P5 R5 T5 

P6 R6 T6 

现对 Tablel 和 Table2 进行右外连接， 通过 SELECT语旬的 Right Join 子句进行连接， 实

现语句如下 ， 连接完成后如表 9.9 所示。

SELECT * 
FROM Tabl e l Right Join Tabl e2 

On Tablel.列 1=Table2 .列 1

表 9.9 Table1 Right Join Table2 

i jó'liJ!'$IlI'lI.1l llfõl;mB苦D~ • jó'li'l1Ë1'4111l IÐiJf:I'..1歹~

Pl Ql Pl Rl 

P2 Q2 p2 R2 

P4 Q4 P4 R4 

NULL NULL P5 R5 

NULL NULL P6 R6 

llfõlò'Ir:1' ..1列 3

Tl 

τ'2 

T4 

T5 

T6 

【例 9.37] 查询课程号、课程名和成绩。对于未被选修的课程，其课程号和课程名显示为

NULL。

SELECT 课程号，课程名，成绩

FROM XK Right Join KC 

ON XK.课程号=KC.课程号

189 



S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

3. 完全外连接

完全外连接保留左表和右表所有记录，如果左表某一记录在右表中无匹配行，右表相应列

就显示为 NULL; 如果右表某一记录在左表中无匹配行，左表相应列就显示为 NULL。完全外

连接使用 Full Outer Join 或者 Full Join 进行连接。其语法格式为:

SELECT SELECT list 

FROM l e f t _ tabl e Full Join right_ table 

On search condi t i on 

例如 ， 现有两个表 Tablel 和 Table2。其中， Tablel 包含 2个字段， Table2 包含 3 个字段，

如表 9.l 0 和表 9.1 1 所示。

表 9.10 Table1 表 9.11 Table2 

~Il 歹~ 苦D.Il ~~ 苦~

Pl Ql P l Rl Tl 

P2 Q2 p2 R2 丁2

P3 Q3 P4 R4 T4 

P4 Q4 P5 R5 T5 

P6 R6 T6 

现对 Tablel 和 Table2 进行完全外连接，通过 SELECT 语句的 Full Join 子旬进行连接，实

现语句如下 ， 连接完成后如表 9.l 2 所示。

SELECT * 
FROM Tabl e l Full Join Tabl e2 

On Tablel.列 1=Table2 .列 1

表 9.12 Table1 Full Join Table2 

• r:1iJt::1&lIll íeJiJt:'H苦D~ • r:1i'lr:?4111l • r:1iJr:?M fl 

Pl Ql Pl Rl 

p2 Q2 p2 R2 

P3 Q3 NULL NULL 

P4 Q4 P4 R4 

NULL NULL P5 R5 

NULL NULL P6 R6 

【例 9.38】 使用完全外连接对 XS 表和 XK表进行连接。
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SELECT XS . 学号，姓名，课程号，成绩

FROM XS Full Join XK 

ON XS . 学号=XK . 学号

íeJilr:?..1列 3

T1 

T2 

NULL 

T4 

T5 

T6 
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9 .4.3 交叉连接

交叉连接结果为两个表的笛卡尔积，结果集中的行数为两个表行数的积，结果集中的列数

为两个表列的和。交叉连接使用 Cross 10in 进行连接。交叉连接的语法格式为:

SELECT sel ect l ist 

FROM tabl e 1 Cross Join tabl e2 

【例 9.39】 将 xs表和 XK表进行交叉连接。

SELECT * 
RO 

- 交叉连接产生的结果集一般是没有意义的，但在数据库的数学模式上有着重要的作用。

9 .4.4 连接多表的方法

如果查询所需要的数据来自于多个表，需要对多个表进行连接，该连接称之为多表连接。

多表连接查询与两个表之间的连接查询并无本质区别，多表进行连接时要注意表之间的顺序。

多表连接的语法如下(以 3 个表连接为例)

SELECT sel ect l ist 

FROM tabl e 1 Join tabl e2 

ON search condition1 

Join tabl e3 

ON search condition2 

或

SELECT sel ect l ist 

FROM tabl e 1 Join tabl e2 Join tabl e3 

ON search condition1 

ON search condition2 

【例 9.40】 查询 14 计应班学生的学号、姓名、出生日期、课程名以及成绩。

SELECT XS . 学号，姓名，出生日期，课程名，成绩

FROM XS Join XK ON XS . 学号=XK . 学号 Join KC ON XK.课程号=KC.课程号

WHERE 班级='14 计应'

或

SELECT XS . 学号，姓名，出生日期，课程名，成绩

FROM XS Join XK Join KC ON XK . 课程号=KC.课程号 ON XS . 学号=XK. 学号

阳ERE 班级='14 计应'

执行结果如图 9.35 所示。
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学号 姓ß 出生日期课程告 成绩

14.32l∞1 陈，j费 lQ96-凹-13 !\cce!l:数据荤技术 96 

2 1432l∞1 陈'N罢 lQ96-回-13 .+:算机组装与维护 83 

3 1432l∞1 陈d费 199&- ((7-13 静态网页设计 88 

4 143Zl∞2 臼幸部 1995-也-19 !\ccess数据.$技术 55 

5 143Zl∞z 臼卓部 1995- æ -19 计算机组装与维护 哺

6 1432l∞z 臼宰割 1995-但-19 静态网页设L十 U 

1 1432l∞3 字安平 1995-田-30 A.ccess数据.$技术 80 

8 143Zl田3 字安平 1995-田-30 计算机组装与ift妒 66 

9 143Zl田3 字安平 1由于自-30 静态网页设计 H 

10 1432l∞q 赖灾萍 1996-ω-03 !\.ccess额据库报木 91 

11 1432lωq 赖交部 1996-ω-03 计草草机组装与曹护 丁9

12 1432loo4 赖变j1ìi 1996-ω-03 路态网页设计 89 

回 9且连接多表

在进行连接查询时，所有列引用都必须明确。 在查询所引用的两个或多个表之间，任何重

复的列名都必须用表名限定。

9.5 使用 Case 函数避行查询
使用SELECT语句进行数据查询有时需要将某些字段的数据进行转换，此时需要使用 Case

函数。 Case 函数有两种格式，即简单 Case 函数和 Case 搜索函数，其格式如下 :

(1)简单 Case 函数:

Case 表达式

When 表达式 1 Then 结果表达式

Else 结果表达式

End 

若 Case 关键字后的表达式与 When 后面某个表达式的值相符，则返回该结果表达式;否

则返回 EIse 表达式后的结果表达式。

(2) Case 搜索函数:

Case 
When 逻辑表达式 1 Then 结果表达式

Else 结果表达式

End 

若某个 When 后面的逻辑表达式值为 True，则返回该结果表达式;若所有When 后面逻辑

表达式值均为 False ， 则返回 EIse 后的结果表达式。

【例 9.4 1 ) 查询 14 图形班学生的学号、姓名、出生日期、课程名及成绩，成绩以等级输
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出。 90 分以上为"优秀" , 80-89 分为" 良好" , 70-79 分为"中等" , 60--69 分为"及格" ，

60 分以下为"不及格"。

SELECT XS . 学号，姓名，出生日期，课程名，成绩

Case 

When 成绩>=90 Then '优秀 '

When 成绩>=80 And 成绩。89 Then ' 良好 '

When 成绩>=70 And 成绩<=79 Then ' 中等 '

When 成绩>=60 And 成绩。69 Then '及格 '

Else ' 不及格 '

End 

FROM XS Join XK ON XS.学号=XK . 学号 Join KC ON KC.课程号=XK. 课程号

WHERE 班级= ' 14 图形'

执行结果如图 9.36 所示。

芋号 边晶 ~日期 理1i各 iIll军
3 143310 01 杨怕 1995户回.00 牵挥体技术 E幅

2 143310 01 杨脑 1995护回.(6 平面构成 申2￥

3 14331001 榻怕 199争回-(6 f'~oto '!>b.Ol'~甚础黑暗

‘ 3咀310田 拿串 199 5-(6- 13 g.挥仕串怵 ;1'1';;植

8 3咀310田 罩在 l21J&-(6-13 等面相戚 不}.;!，~

6 3咽310田 串串 1'a9f.-田-l3 f'h.oto:.hOþ1!:础 E艳

丁 3咽310田 懂晤 ω95-U-2"l :9捕件技肃 E植

8 3咽310田 懂Ii 1995-11-凹平噩构Jilì φ寺

• ，咀徊。03 宦晤 时刊唱""咱。，p~t 良好

10 ，咀310阳芋'j'哥 '"巳-归-回 乡肆件技术 丰及幅

11 ，咀310~ 李小哥 " 回，..0:1-田 平面构成 良悍

!2 ，咀310Da 李小辑 :相萨0'.田 fhot吨。，.;!P自 中等

图 9.36 带 CASE 语旬的查询

9.6 小结
本章详细介绍了 SQL Server 2016 的查询操作，包括单表查询、子查询和嵌套查询、连接

查询、 Union 操作以及使用 Case 函数进行查询。数据库查询的代码编写过程中经常使用到的

操作本章都已经囊括，其他操作如 Except 和Intersect，由于篇幅限制 ， 操作使用频率较低，且

这些操作多数情况下能由其他方法完成，因此本书未提及，有兴趣的读者要参考相关 SQL 书

籍。

数据查询是数据库操作的重要部分，也是理解其他概念(如视图、函数、存储过程和触发

器)和代码编写的基础，希望读者认真理解相关概念并能够熟练掌握数据查询的方法，尤其是

涉及多个表关系的连接查询。
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9.7 经典习题与面试题

194 

1.使用 User Info 数据库查询 user 表后将记录写入 user.txt 中。

2. 查询 user 表，按照省份进行排序，并取出用户量最多的前 3 个省份。

3 . 使用嵌套查询展示用户标识、客户标识、账户标识 3 个字段。
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SQL戴帽操悟

SQL 是广泛应用于数据库系统中的结构化查询语句， 是程序和数据库沟通的重要语言。

在 SQL Server 20 1 6 中使用的 T-SQL (即 T-SQL) 是 SQL在 Microsoft SQL Server 中的增强版

本， 不仅有 SQL标准的 DDL和 DML功能，也扩充了函数、系统预存程序、程序设计结构等

功能。

本章重点内容:

• 掌握使用 T-SQL语句对数据库的操作

• 掌握使用 T-SQL语句对表的操作

• 掌握使用 T-SQL对数据的操作

• 掌握使用 T-SQL创建各类视图

10.1 数据库操作
前面第 6 章为读者介绍了使用 SQL Server 2016 的 SQL Server Management Studio 工具实

现数据库的相关操作。事实上，使用 T-SQL 语言也能够完成所有操作。一般来说， 在 SQL Server

2016 中 ， 使用 下SQL 语言对数据库的操作主要有创建数据库、修改数据库、 删除数据库等，

本节将具体讲解。

10.1.1 创建数据库

在数据库系统中，创建一个数据库永远是第一位的，数据库的创建就是在磁盘中划分一个

区域用于数据的非储和管理，创建数据库需要制定一系列的参数对数据库进行描述，常用的参

数有:数据库名、数据库容量、起始容量、可否自增长等。

在 SQL Server 20 16 中使用 CREATEDATABASE语句对数据库进行创建，下面是CREATE

DATABASE 的基本语法规则:

CREATE DATABASE database name 
[ ON 

[ PRlMARY J 
( [ NAME 罩 logical_file_name , J 

FlLENAME = ' os file name ' 
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, SIZE = size 1 
, MAXSIZE = { max size I UNLIMITED } 1 

[ , FILEGROWTH = growth_ increment 1 ) 
[ _ , . . . n 1.l 

• database_name: 创建数据库的名称，数据库名只能定义在 128 个字符以内，并且不

能和 SQL Server 2016 中已存在的数据库实例重名。
• PR虱ilARY: 指定关联的〈自lespec>列表定义主文件，也就是.mdf文件.一个数据库只

能有一个主文件.如果未指定 PRIMARY，那么 CREATE DATABASE语句中列出的

第一个文件将成为主文件。

• N灿ffi: 指定文件的逻辑名称，在引用数据库时使用文件名 .

• FILENAME: 指定数据库文件的全路径地址，也是最终数据库文件.mdf 或次要文

件.ndf和日志文件.Idf的文件名。

• SIZE: 数据库文件的起始大小，如果在创建数据库时未指定，将使用 model 数据库

中的文件大小.

• MAXSIZE: 指 FILENAME文件可扩展容量的极限，如果不指定 MAXSIZE，那么数

据库文件会一直扩充，直到磁盘容量不足为止。

• FILEGROW耳-1: 指定文件的可增长量，文件的 FILEGROWTH 不能超过 MAXSIZE

设直。

【例 1 0.1 】 创建一个名为 xsxk 的数据库，语法如下:

CREATE DATABASE xsxk 

ON PRlMARY 

name = xsxk , '一数据库逻辑名

filename = " C: \SQL Server 201 6\xsxk.mdf ", 一-文件存储位置

SIZE = 10阻， ---文件起始大小

MAXSIZE = 20阻， ---文件最大容量，

FlLEGROWTH = 1阻 ---文件容量自增 1阻

在上述代码中创建了一个名为 xsxk 的数据库，数据库文件存放在 C盘的 SQL Server 2016 
文件夹下，名为 xsxkmdf，文件起始大小为 10MB，最大容量为 20MB ， 自增量为 10MB。在

创建 xsxk 数据库的时候并没有创建日志文件，但是系统会以在已有数据库名加上_log 的命名

方式创建一个容量为 2MB 的日志文件。

10.1.2 修改数据库

当己建立好的数据库无法满足需求时需要对其修改，可以使用 ALERT 语句对数据库进行

修改， ALERT语法规则如下:

ALTER DATABASE database 
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{ ADD FILE < f i l espec > [ , . ..n 1 [ TO FILEGROOP fi l egroup_ name 1 
ADD LOG FlLE < fi l espec > [ , ...n 1 
REMOVE FILE l ogical _ fi l e _ name 

ADD FILEGROUP fil egroup_ name 

REMOVE FILEGROUP fi l egroup_ name 

MODIFY FILE < fil espec > 
MODIFY NAME = new dbname 

MODIFY FILEGROUP fi l egroup_ name {fi l egroup_property I NAME = 

new_ fi l egroup_ name ) 

SET < optionspec > [ , .. . n 1 [ WITH < termination > 

COLLATE < collation name > 

< fi l espec > :: = 

( NAME = l ogical _ f i l e _ name 

[ , NEWNM但= new_ l ogical _ name 

[ , FILENAME = ' os fi l e name ' 1 
, SIZE = size 1 
, MAXSIZE = { max size I ONLIMITED } 1 

[ I FILEGROWTH = growth_ increment L l. 

• database: 要进行修改的数据库名 。

• ADD FILE.TO FILEGROUP: 添加新数据库文件。

• ADD LOG FILE: 添加日志文件.

• REMOVEF且E: 从 SQL Server 实例中删除文件.

• MODIFY FILE: 指定要修改的文件名 。

• MODIFY NAME: 对数据库进行重命名 。

• MODIFY FILEGROUP: 通过将状态设直为 READ ONLY 或 READ WRπE， 将文件

组设直为数据库的默认文件组或者更改文件组名称来修改文件组。

【例 10.2】 在 xsxk数据库中添加两个大小为部面 的日志文件。

ALTER DAT阻ASE xsxk 一，需要修改数据库逻辑名

ADD LOG FILE 一-操作类型:添加日志文件

( NAME = addl og2 1 一，日志文件逻辑名

FlLEN沁但= ' C : \SQL Se四er 20 1 6\addl og2 .1df ' l 一-文件存储全路径地址

SIZE = 8MB , 
MAXSIZE = 100MB, 
FlLEGROWTH = 5MB) , 

( NM但= addl og3 , 
FlLENAME = ' C:\SQL Server 20 1 6\addl og3 .1df ' , 
SIZE = 8~钮，

MAXSIZE = 1 00MB , 
FlLEGROWTH = 5MB) 
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上述 SQL 语句中通过 ALTER DATABASE 中的 ADD LOGF且E 添加了名为 addlog2和

addlog3 的日志文件，文件存储在 C:飞SQL Se凹er 2016\文件夹下，并对文件的初始大小、最大

容量、自增量进行了设置。

修改数据库 SlZe属性时修改的值必须大于当前的大小。如果要缩小数据库文件的大小，需

要使用 dbcc shri曲直le('逻辑文件名'，大小)。

10.1.3 删除数据库

既然能够通过 T-SQL 语句创建数据库，那么也可以删除。在 SQL 中删除数据库和删除数

据表都是用 DROP 语句来完成的， 删除数据库后数据库中所有的内容同时被删除并释放磁盘

的存储容量，用 DROP 语句删除数据库的基本语法格式如下:

DROP DATABASE database name 

删除数据库的 SQL语句比较简单，只需注意 database_ name 为指定需要删除数据库的名称

即可。

【例 1 0.3】删除 xsxk数据库的语句如下:

DROP DATABASE xsxk 

10.2 数据表操作
SQL Se凹er 2016 提供了非常丰富的数据表操作方法，用户可以通过使用资源管理器和

T-SQL语言进行操作。使用 T-SQL 操作数据表有着灵活、快捷等特点，也是数据库管理人员

使用最多的一种方式，对于数据表的操作主要分为使用 CREATE TABLE 创建数据表， 使用

ALTER TABLE 修改数据表和使用 DROPTABLE删除数据表。

10.2.1 使用 CREATE TABLE 语旬创建表

使用 SQL 语句创建完数据库后接着就需要创建数据表了。数据表是数据库中数据集合的

基本对象，数据表的创建主要是对其基本结构的构建， 例如列属性的设定、数据完整性的约束。

创建数据表使用 CREATETABLE语句，基本语法格式如下:
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CREATE TABLE 

[ database name . [ schema name ] . I schema name . ] tabl e name 

col umn_ name <data_type> 

[NULL I NOT NULL] I [DEFAULT constant_exptession] I [ROWGUIDCOL] 

{PRlMARY KEY I UNIQUE ) [CLUSTERED I NONCLUSTERED} 
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[ASC I DESC ] 川， ...n] 

• database_name: 要在其中创建表的数据库的名称. database _ name 必须指定现有数据

库的名称。 若未指定， 则 database name 默认为当前数据库。

• schema name: 新农所属架构的名称.

• table name: 新建数据表的名称.

• column name: 表中数据列的名称，列名不能重复.

• data_type: 指定列的数据类型，可以是系统数据类型，也可是用户自定义的数据类型 .

• NULLINOT NULL: 设定数据列中是否可以使用空值。

• DEFAULT: 指定默认列 。

• ROWGUIDCOL : 指示新列是行 GUID 列 。 对于每个表，只能将其中的一个

uniqueidentifier 列指定为 ROWGUIDCOL 列 。

• PRIMARY KEY: 是通过唯一索引对给定的一列或多列强制进行实体完整性的约束.

每个表只能创建一个 PRIMARY阻Y 约束。

• UNIQUE: 唯一性约束，该约束通过唯一索引为一个或多个指定列提供实体完整性.

一个表可以有多个 UNIQUE 约束。

• CLUSTEREDINONCLUSTERED: 指示为 PRIMARY阻Y 或 UNIQUE 约束创建聚集

索引还是非聚集索引 。 P阳MARY KEY 约束默认为 CLUSTERED ， UNIQUE 约束默

4人为 NONCLUSTERED.

• [ASqDESC]:指定列的排序方式， ASC 为升序排列， DESC 为降序排列 ， 在不指定

的情况下默认为 ASC.

【例 10.4】 在 xsxk 数据库中添加一张 xs 表 (学生表) ， 具体结构如表 10.1 所示。

表 10.1 xs 表结构

字段名 数据类型 长度 是否为空

学号 char 8 False 

姓名 ch缸 8 False 

性别 char 2 False 

出生日期 date 默认值 True 

班级 char 10 True 

家庭住址 char 50 True 

总学分 tmymt 默认值 True 

备注 varchar 200 True 

在 SQL Se凹er 2016 新建查询中输入以下语句:

CREATE TABLE xs( 

"学号" char(8) not null , 
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姓 char(8) not null , 
"性别" c har (2) not null , 
"出生日期" date defaul t (getdate()) , 
班级 char(lO) null , 
"家庭住址" char(50) null , 
"总学分" tinyint defau l t( ' O' ) null , 
备注 varchar(200) null 

牛4

在上述语句中设置新建表名为 xs，并对每个字段的数据类型、是否为空进行了设置，其

中出生日期的默认值 getdateO函数取得当前日期，总学分的默认值设置为 0，执行上述查询语

句可得到新建数据表 xs，如图 10.1所示。

列各 叙露类型

::苦苦.，，-"'~..._..，二....二.....'_"二:1 chM{B}

章主各 cha r(8) 

住到 char(2) 

出生日期

班级

家庭住址

总学分

霸主

date 

char(1 0) 

char(50) 

bnymt 

varchar(200) 

因 10.1 xs 表结构

10.2 .2 ÊIJ建、修改和删除约束

允许 Null 值

口

口

口

曰

曰

曰
囚

曰

口

在使用 SQL 创建数据表的时候可以给字段添加各种约束，但是一般会将创建表的过程和

创建约束的过程分开。

1. 创建约束

创建约束的语法规则如下:

Al ter Tabl e tabl e name 

A.dd Constraint Constraint name Constraint t Y,Re 

• table name: 指定需要添加约束的数据表.

• Constraint name: 指定约束名。

• Constraint_type: 指定约束的具体类型。

【例 10. 5 ) 在 xs 表中添加主键约束， 设置学号为主键。

一，添加主键约束

Al ter Tabl e xs 

Add Constraint PK-stuNO primary key( "学号" ) 
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上述代码中 xs 为指定的表名， PK stuNO 为新建约束的名称，学号为指定约束的字段。

【例 10.6】 在 xs 表中添加唯一性约束，设置学号为唯一。

一，添加唯一约束

Alter Tabl e xs 

Add Constraint UQ_~tuID uniglde C、哇雪")

【例 10.7 ) 在 xs 表中添加条件约束，要求总学分的输入值在非2∞范围内。

---添加检查约束

Al ter Tabl e xs 

A.dd Constraint C!.<_~tuAge check ('、总学分" between 0 and 200) 

2. 删除约束

如果创建约束时发生了错误，可以对己建好的约束进行删除， 语法规则如下:

A l ter Table 表名

【例 10. 8) 删除已经创建好的主键约束 PK stuNO，语句如下:

Alter tabl e xs 

Drop Constraint P飞旦旦♀

删除约束只需指定表名 xs 和约束名 PX stuNO。

10.2.3 使用 ALTER TABLE 语旬修改表结构

在表己经建立好的情况下可以使用 ALTER TABLE 语句对表中的列进行增加或修改，具

体语法如下 :

ALTER TABLE [ database name • [ schema name ] • I schema name • ] tabl e name: 

ALTER 

[COLUMN column_name type_ name [ column_constraints] ] [, ... .n] 

[ ADD 

[column_namel typename [column_ constraints] , [ tabl e_ constraint ] ] [, ....n] 

I DROP 

[ COLUMN col umn namel] [, .... n] 

• ALTER: 修改表字段属性。

• ADD: 添加字段关键字，表示在表中添加一列，可连续定义多个字段信息，字段之
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间的内容按逗号隔开即可。

• DROP: 删除表中字段，可以同时删除多个字段，多字段之间按逗号隔开.

【例 10.9】更改 xsxk 数据库中的 xs 表，向表中添加手机号码字段，数据类型为 nchar(20) ，

不能为空， 语句如下:
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【例 1 0.10 】 删除 xsxk 数据库中 xs 表中的备注字段，语句如下:

USE xsxk 

GO 

ALTER TABLE xs 

DROP COLUMN 备注

如果用 ADD COLm剧增加一个字段，那么所有表中现有行都初始化为该字段的默认值

(如果没有声明 DEFAULT 子句，那么就是 NULL) 。

10.2.4 使用 DROP TABLE 语旬删除表

删除数据表是对数据库中己建立好的表进行删除，在删除表的同时会对表中定义的数据、

检索、视图同时进行清除。在做任何删除操作前应做好备份工作，可以使用 DROPTABLE语

句对数据库中的数据表进行删除， 语法格式如下:

DROP TABLE tabl e name 

table narne 为要删除的表名。

【例 10.11 ) 删除 xsxk 数据库中的 xs 表，语句如下:

USE xsxk 

GO 

DROP TABLE dbo . xs 

10.3 数据操作
数据操作语句 (Data Manipulation Language, DML) 是对数据库查询及数据库中己有数据

进行更改、删除、添加的数据操纵语言。在 SQL Server 2016 中，对于数据内容的检索、数据

的管理大多是通过 DML语言来完成的，本节将主要对这部分内容进行讲解。
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10.3.1 使用 SELECT 语旬浏览数据

对于数据库管理者而言，数据库的查询操作是最为频繁的，也是数据库中非常重要的一项

操作。在 T-SQL 中使用 SELECf 语句并配合多种条件的设置可以达到非常高效的操作，

SELECT 语句的基本语法如下:

SELECT [ ALL I DISTINCT [ ON ( expression [ , ...] ) ] ] 
* I expression [ AS output name ] [ , ...] 
[ FROM from item [ , ...] ] 
[ WHERE condition ] 
[ GROUP BY e>吃pression [ , ...] ] 
[ HAVING condition [ , ...] ] 
[ { UNION I INTERSECT I EXC巴PT } [ ALL ] sel ect ] 
[ ORDER BY expression [ ASC I DESC I USING operator ] [ , ...] ] 
[ FOR UPDATE [ OF tabl ename [ , ...] ] ] 
[ LIMIT { count I ALL } ] 

[OFFSET start ] 

• ALL: 指定结果集中的记录可以包含重复行。

• DISTINCT: 在结果集中可能包含重复佳， DISTlNCf 用于返回唯一不同的值.

• FROM : 查询的数据源，在 SQL Se凹er 2016 中查询的数据源可以是表和视，图.

• WHERE<condition>: 指定查询的条件.

• GROUPBY: 表示查询结果是否按字段进行分组。

• HAVING: 分组过滤条件，对集合函数运行结果的输出进行限制.

• OREDERBY: 指定查询结果的排序方法 ASC 升序， DESC 降序。

1. 基本查询

【例 1 0. 12 ) 查询 xs 表中所有学生的记录信息，查询语句如下:

SELECT * FROM xs; 

查询结果如图 10.2 所示。
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回 10.2 查询 xs 表中所有学生信息

查询语句中星号(*)作为通配符来使用，表示返回所有列，在最右下角的统计数据中可

以看到 xs 表中总共有 32 条记录。
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"%"符号是字符匹配符，能匹配 0 个或更多字符的任意长度的字符串 。 在 SQL 语句中

可以在查询条件的任意位置放置一个%来代表一个任意长度的字符串 。 在查询条件时也可

以放置两个%进行查询，但在查询条件中最好不要连续出现两个%。

2. 指定字段自甸

使用星号作为通配符的时候返回的是数据表中所有的数据字段， 如果只想查找出某个特

定字段的内容， 可以通过指定查询字段的方式来检索。

【例 1 0.13 】 查询 xs 表中学生的姓名和班级信息， 输入语句如下:

SELECT 姓名 ， 班级 from xs ; 

执行语句结果如图 10.3 所示。

SQlQv('1')'10.,q! . ...I6-x,.k ($0 (142))' << )( 

SELOCI 远也想i银行国 H H. 

里坠旦--
回 f饵M riÞ :帽

贫主:.a t.at及

I [:点;1 峭霄
, 赁'事 1 4(i食雷

) ~，且，IP- H但曹
@ 栋小飞 141':'8' 
s ~* 14徨曹

号族主俑 14fe管

李九 14i~i: 

梢re 141芭1:'

市献 ，唱lZ
10 ~.苦、 ..(富曹

U 酣4啊 ，咐E

12 e~日劳 14itm一
。查饱8ót胁"前 ~oc~I)\MSSQlS四""02例 6(t ~... ~，， (t421 le烛 。0:00;00 1 1 1 奇

图 10. 3 查询 xs 表中学生姓名、班级信息

3. 使用表达式查询

【例 1 0. 14 】 在不改变表数据的情况下， 查找出所有学生总学分增加 5 分后的结果 。 其语

句如下:

SELECT 姓名 ， 班级 ，总学分 +5 AS ' 学分 ， f rom xs ; 

执行结果如图 10.4 所示。

SQlOUE!刑。。叫， ....16占加k<髓。42))" ... x 
自ι&:1 惩毯。疫馁。 8字乡t ""5 AS '字阳， (1'(l1'l1(8 

一份3% • 

·
宇Z

量E 结果 S~ 淌目'
tlS t.且负 字纱

, ' 仿3号:叫::.. 21 

;:1筒 141':警，.

3 兔IU牢 H~'e 21 
味.1、飞 u(!筐剖

李锹 14j'!8 ~ 

6 号舍l!怕 l4r=e ε3 

2 与事儿 14ÎÂtt 剿

' 肖鹏 14ft富民

, J'以 14f!笆 B

" 条态 111':津 " 
H 好小爽 '也枪自峙

" 自窜11 "许"' •• 
@ 量稳E峨lI.l织行 I poe:lI)\，M且Qt.S[RV四皿咱们L 1,) (142) ~戏曲曲。ωH行

因 10.4 使用表达式后查询的结果
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在上面的语句中使用了 AS关键字的作用是为显示新的学分字段增加一个临时的列名。

4. 带条件的查询

在查询数据的过程中经常要做的一项操作就是查找出数据表中符合条件的记录， 通过设定

特殊的条件对数据进行过滤。在 SELECT语句中可以通过 WHERE子句对过滤条件进行设定。

【例 10.1 5 】 查找出 xs 表中所有班级为 14 信管的学生， 并只显示姓名和班级字段，输入

语句如下:

SELECT 姓，班级 from xs WHERE 班级= ' 14 信管 ';

代码执行结果如图 10.5 所示。

团结果茹消息

挂在 旺自由
[ 拥王 M信世

2 嚣咀 M皑营

3 划在t平 M皑官

也 惊小飞 M陆官

S 宇沟'X l4植官
6 甜苦怡 M陆官

F 芋凡 M陆官

8 肖'" ，.植宫
' 直1斌 M信官
[0 朱~ 14陆官

量涌已成功执行. (loc.al)\MSSQLSER'呢阳016 (13川崎 (142) 阻础盹由∞ 10窍

图 10.5 条件查询结果

在查询结果中可以看出记录总共为 10 条， 并且班级都为 14 信管。 条件查询可以使用的表

达式有很多种，基本常用的数学表达式都可以使用。

【例 10.16 ) 查找出 xs 表中总学分在 20 以上的同学， 并显示姓名和总学分字段，输入语

句如下:

SELECT 姓， "总学分" from xs WHERE "总学分">20 ;

代码执行结果如图 10.6 所示。

SQLQuery10.sql ... . 1 ι)(Sxk (sa (1 42))" 但 X

SELECT 娃各， 总学分 from xs 钢E阳

‘ 
国 结果 E自 消息

姓名 总学分

1 :陈小寞 ; 21
2 郝着草草 21 

(1。臼1)飞MSSQLSERVER2016 (13... 

图 10.6 学分查询结果

、，

从查询结果可以看到 xs 表中总共有 8 条记录符合学分大于 20 的条件。
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5. 使用 AND 的多条件查询

使用 SELECT 查询时，可以使用 AND 操作符同时设定多个查询条件。多个条件之间用

AND 相连，表示返回同时满足多个条件的记录。

【例 10.17 】 查找出 xs表中总学分在 18 以上并且性别为 6女'的数据记录，输入语句如下:

SELECT 姓名总学分性知tl from xs W阻RE 总学分 >18 -:':ld 性别= '女， . 

代码执行结果如图 10.7 所示。

SQlQuery10.sql.. ..16.xsxk (sa (1 42刀' 但 X

SELEcr 姓各， 总学份， 性剔 from ~s \'lHERE 

、，

' 
朋
友
女
女
女
交

‘ 
画 结果 E量 消息

姓ß ~主学妙

:捕 ; 纫
李凡 19 

1号小美 21 

宰-凡 20

ffll若攀 21 

.. 
。
4

。
J
a
a
τ
r
o

。窒询已成功执... I (local)\MSSQlSERVER2016 (13... J sa (142) 阳xk l'侃侃∞h行

带 AND 的查询结果

返回查询结果中的记录性别字段为 4女'，同时满足总学分大于 20 的要求，总共有 5 条

记录。

回 10.7

AND 和 OR 关键字可以连接条件表达式。这些条件表达式中可以使用"=" ">"等操作

符，也可以使用 刷、 BETWE刷刷D和 LIKE 等关键字，而且 LIKE 关键字匹配字符串

时可以使用"%"和"二等通配符。

1罐:

」
6. 模糊查询

使用 SELECT 查询记录时， 有时条件的限定不是特别明确，或者说只知道查询条件中的

一部分，没办法设定一个完整的限定条件，这个时候可以使用 LIKE 操作符进行匹配查询，通

过使用通配符来代替模糊的部分，达到模糊查询的效果。 T-SQL 中常用通配符如表 10.2 所示。

通配符含义

通配符 f乍用

% 匹配零个或多个字符串

_(下划线) 匹配一个字符

[ 1 匹配字符列中的任意一个字符

[^) 不在字符列中的任何单一字符
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【例 10. 18】查找出 xs 表中所有姓 6李'的学生，输入语句如下:

SE四CT 姓 from xs WHE阻姓 LI阻' 李草 ';

代码执行结果如图 10.8 所示。

SQlQuery10.sql ....16.x割k (sa (142))' ... X 

SELEC T 姓名 from 肘 tHE阳姓名 LIKE'

100 % . 1 ~ • 

2 

@ 董海.. (Iocal)飞MSSQlSERVER2016 (1 3... 臼 (1钳 制k 00:00:00 2 行

图 10.8 查询所有姓 6李'的同学

从查询结果可以看出，数据表 xs 中总共有 2 条记录符合条件。

7. 使用 ORDER BY排序

对查询出来的记录集可以使用 ORDERBY子句指定排序的字段，对记录集进行升序或降

序的排列。

【例 10. 19 ) 查找出 xs 表中所有同学的信息， 并按总学分降序排列，输入语句如下 :

SELECT * FROM xs ORDER BY 总学分 DESC ;

代码执行结果如图 10.9 所示。

SQLQueryl0.sql .. . . 1血xsxk (sa (142))" ~ x 
SELECT • Ffl.OJ,1 xs OlIDER B7 总学归 DE~ .

。 U321001 陈小黄女 1995~1-t3 14诗应江西卖福盯 三解学生

2 14321007 郝若馨女 1997~2-20 14诗应 山东济南 21 曾获H算机辅程=

3 H321005 卓-凡女 199H2-19 14诗应 江西南昌 20 m且.I.

4 14311002 贺梅 女 1995-02-09 14信宦辽西南昌 20 曾织网页设许六号

H3l1005 李凉 男 1995-O1~8 14信~湖北童自由 肌且.I.

6 14311006 肖目: 男 1995咱1-02 14信宦江西昌安 20 m且.I.

7 14311004 s*小飞男 1996咱2-17 14信宦湖南浦F目 !9 三仔宇生

8 H3Zl004 吴天 男 1996-Q3-fa 14计应 ~州附仨 !9 三好学主

9 14311007 字凡 女 1995咱1-l!5 14信富 江西撞在呈~ 19 肌且.I.

10 14321003 较强 男 1995咱伊19 14计应 湖南岳阳 18 m且.I.

1! 1431 1日01 扬安 E且 1995-10-10 14信霞江西3事务 18 IUU 
『同'"- m +….. . . .. ~揭- 、- '明俨" ‘' 

一、，
。歪拥E旨在阳执行. L (local)\MSSQISERIÆR2016 (1 3... 1:崎 (142) I x<xkω∞·ω 1 ， 1 7 行

图 10.9 排序结果集

查询结果中返回了 xs 表中的所有记录，这些记录根据总学分字段进行了降序排列。

ORDERBY 也可以通过 ASC进行升序排列。
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10.3.2 使用 INSERT 语旬添加数据

使用剧SERT语句可以向已经建好的表中添加数据，可插入一条记录或多条记录，插入的

记录必须符合表中字段的数据类型和相关约束条件。 INSERT 语句基本语法格式如下:

INSERT INTO table name (column list) 

VALUES(value list) ; 

• table name: 要插入数据的表名.

• column list:指定要将数据插入的列.

• value list:插入列中的对应数据。

为了方便演示在做插入查询前己将 xs 数据表中的全部数据清除， 可以让大家更加清晰地

看到插入结果。
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【例 10.20 】 向 xs 表中插入一条新记录，输入语句如下:

INSERT INTO xs VALUES 

( ' 14001 ' ， ' 张三 ' ， ' 男 勺 ' 1998-11-02 ' ， ' 14 信管 ' ， ' 江西萍乡 ' ， 21 ， " ) ;

代码执行结果如图 10.10 所示。

SOl Oue.y10.,ql ....16.xsxk (sa (1的)' 唱 X

问mSERT lN10 xs V.瓜1JES

1 (' 1 ~O川， ， 张三' ， ' 舅' ， ' 1999- 11-02' , ' Hlã笆， ，辽西瘁乡 . >21.. " ) 

II sel ect :. icom X3 vhß t:'s 1::8 . 字号- 1400 ~

国0 % -1‘ I • 

a 结果 E贯注噎

字号 姓ß 性刨出生日期 班级 家庭iÌ挝想学结 量在

L l阳l : 张三男 阴阳1-02 14f搜捕萍乡 21

~ ~B成功主先后 1 (1o,.I)\MSSQl SERVER2015 (白 白 (1 42) j(sxlc 00盹∞ ， 行

图 10.10 向 xs 表中插入一条记录

使用 SELECT 查询表中所有信息，可以看到记录己经插入成功。

【例 10.21 】 向 xs 表中插入多条新记录，输入语句如下:

INSERT INTO xs VALUES 

( ' 14002 ' ， ' 李囚 ' ， ' 男 " ' 1998-11-02 ' , ' 14 信管 ' ， '湖南长沙 ' ， 19 ， " )，

( ' 14003 ' ， ' 王五 ' ， ' 男 " ' 1998-11-02 ' , ' 14 信管 ' ， ' 北京 ' ， 20 ， " )，

{ ' 14004 勺 '赵六 ' ，二男~ ，_'....:1:.，:9::.，:9::..;8=---=-1 .:1_-.::;0-=2 勺 ' 14 值赁 ' ， ' 广州~， 21，~

代码执行结果如图 10.11 所示。
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SQlQuc叮10.吨1 ' " .16.x>xk (臼 (142)沪" X 

日INSERT I NTO ，口 V/\lUES

(' 14002'.' 李四， ， 罢， . ' 1998-11-02' . ' H信亩"湖萄长沙， . 19. > > 1. ‘ 
C 14003> • .王五， ， 舅" '1998-11-02' > > 14信笆， ， 北京. . 20. " ) > 
C 1.d004' > '赵六， ， 晃" '1999-11-02' > 'lJ信苔， ，广州. > 21 " ) 

select * fro束时吨ere xs 字号主 in (1 4001. 14002 , 14003. 140041 

... 
100% . ‘ 1 • 

画结果 E声 淌雹

学写 姓各性BI 出生日期 班级 家庭住址总学骨备i主

1咽01 ，~~三勇 tæ6- l1-OZ 14馆官江西萍乡 21

z l咀02 字囚勇 1006- 11-02 14信官 :胡商长沙 u 

3 l咽03 王五勇 l回6-1 1-02 141言官北京 20 

4 l咀04 赵7飞勇 l回8-1 1-02 14信宫 广州 21 

。圣t司已茹功执行.

图 10.1 1 向 xs 表中插入多条记录

查询表中的学号为 14001 、 14∞2、 1 4003 、 14004 的数据可以发现，连同第一次插入的数

据在内，表内包含了 4 条记录，第二次我们一次插入了 3 条记录。

10,3 , 3 使用 UPDATE 语旬修改指定数据

通过 SQL Server 中的 UPDATE语句可以对已经插入数据表中的记录进行更新操作，可以

更新特定的数据记录或一次更新所有的数据记录。 UPDATE 语句的基本语法结构如下:

UPDATE table name 
SET column name1 = value1 , column name2=value2 ,.".., column nameN=valueN 
WHERE search condition 

column name1 为要更新的字段名 ， value1 为更新后的值。从数据参数可以看出，执行

UPDATE 操作的时候可以一次对多个列进行操作，只需要在每个 colurnn value 对之间用逗号

隔开。

1. 指定条件修改

【例 10.22 】 在 xs 表中更新学号为 14001 的记录，将记录的总学分字段的值更改为 '19' , 

将家庭住址更改为 4上海'，输入语句如下:

归国CT * FROM xs 阳ERE "学号"=14001

UPDATE XS 

SET "总学分"=19 ， "家庭住址"= ' 上海 ' WHERE "学号"=14001

SELECT * FROM xs 阳ERE "学号"=1 4001

代码执行结果如图 10.12 所示。
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图 10. 12 指定条件修改记录

对比结果可以看出，学号为 '14001 '的学生的记录总学分和家庭住址信息更改成功。

2. 更改所高记录

【例 10.23 】 在 xs 表中将所有学生的备注信息修改为 4暂无'，输入语句如下:

SELECT * FROM XS 

UPDATE XS SET 备注= ' 暂无 '

SELECT * FROM XS 

代码执行结果如图 10.13 所示。
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图 10.13 修改所有记录

当 UPDA1E没有设置 search condition 的时候会对表中所有记录进行操作。

10.3.4 使用 DELETE 语旬删除指定数据

SQL 的删除操作能对表中的一条或多条记录进行删除，如果指定了删除记录的条件， 就

删除符合条件的记录;如果没有指定，就会删除所有的记录，即清空数据表。 DELETE 语旬

的基本语法格式如下:
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DELETE FROM tabl e name 
[WHERE condition] 

table name 为指定需要删除操作的表， condition 为删除的条件表达式。
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1. 指定条件删除一条或多条记录

【例 1 0.24 ) 删除 xs 表中所有家庭住址在 4上海'的学生， 输入语句如下 :

SELECT * FROM XS 

DELETE FROM XS WHERE 家庭住址 = '上海 '

SELECT * FROM XS 

代码执行结果如图 10. 14 所示。
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图 10.14 删除符合条件记录的学生

由结果看到 ， 代码执行后 SELECT 表中删除了一条记录。

2. 删除表中所有记录

当进行 DELETE操作不带 WHERE子句的时候， 表示删除数据表中所有记录。

【例如 1 0.25 ) 删除 xs 表中所有记录， 输入语句如下:

SELECT * FROM XS 

DELETE FROM XS 

SELECT * FROM XS 

代码执行结果如图 10. 15 所示。
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图 10.15 删除 xs表中所有记录
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从运行结果可以看出， xs 表在执行删除操作后只剩下表结构，所有数据都被清空。

可以在不删除表的情况下删除所有的行。这意味着表的结构、属性和索引都是完整的。

10.4 视国操作
SQL Se凹er 2016 中为我们提供了视图这个操作对象，在数据库中视图是一个虚拟的表，

它拥有和真实的数据表一样的行和列。行和列数据用来自由定义视图的查询所应用的表，并且

在引用视图时动态生戚。视图动态地将表和表之间的数据集合起来，使得程序维护更加方便，

也减少了编码量。

10.4.1 使用 CREATE VIEW 语旬创建视图

视图是建立在 SELECT 查询结果和己存在的表中的，可以对一张表建立视图，也可以对

多张表建立视图。建立视图的方法主要有两种，一是通过资源管理器来建立， 还有一种则是本

节要介绍的通过 T-SQL 语句来建立。

2 12 

使用 T-SQL 命令创建视图的基本语法如下:

CREATE VIEW [schema name.]view name [column list] 
[WITH<ENCRYPTION I SCHEMABINDING I VIEW ] ~但TADATA> ]

AS sel ect statement 
lWITH C阻CK OPTIONj 

• schema name: 视图所属架构的名称.

• view name: 指定创建视图的名称.

• column list: 指定视图中的列名称.

• AS: 指定视，图的操作.

• select statement:指定视图所用的 SELECT语句.该语句的操作对象可以是多个表和

其他视图 .

• WITH CHECK OPTION: 视图中所有的数据修改语句都必须符合 sel巳ct statement 中

设直的条件.

视图定义的语句不能包括以下内容:

( 1) COMPUTE或 COMPTEBY语句

(2) ORDERBY 语句

(3) 剧TO关键字

( 4) OPTION 语句
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(5 ) 引用临时变革或表

1. 在单个表上创建视图

【例 10.26 】 在数据表 xs 上创建一个名为 Vlew xs 的视图，输入语句如下:

CREATE VIEW view xs 

AS SELECT 学号，姓名 FROM xs 

GO 

USE xsxk; 

SELECT * FROM view xs 

执行结果如图 10.16 所示。
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固 10.16 视图 view xs 中的内容

从结果可以看到，创建了一个名为V1ew xs 的视图，将 xs 表中的姓名和学号信息加载到

视图中显示。

2. 在多个袤上创建视圄

【例 10.27 ) 在 xsxk 数据库中添加视图 Vlew score，要求显示 xs 表中的姓名， kc 表中的

课程名， xk 表中的成绩。输入语句如下:

CREATE VIEW view score(姓， "课程"，"成绩" )

AS SELECT Xs.姓名 ， kc.课程名 ， xk.成绩 FROM xs , xk , kc 

WHERE XS.学号=xk.学号 AND xk.课程号=kc . 课程号

SELECT * FROM view score ; 

执行结果如图 10. 17 所示。
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图 10.17 多表视图V1ew s∞re 

从查询结果中可以看出，我们将 xs 表中的姓名字段、 kc 表中的课程名字段、 xk表中的成

绩字段拿出来组成一个动态的数据集在 Vlew score 中显示。 为了不让数据重复，约束条件设

置为 xs学号=xk学号并且 xk.课程号=kc.课程号。

视图总是显示最近的数据。每当用户查询视图时，数据库引擎通过使用 SQL 语句来重建

数据。

10.4.2 使用 ALTER VIEW 语旬修改视图

使用 ALTER VIEW语句可以对己创建好的视图进行修改， 在使用 ALTER VIEW 语句修

改视图前， 先要确定有使用该视图的权限。 ALTER VIEW语法与 CREATEVIEW 语法基本相

同。下面介绍 T-SQL 中的 ALTER VIEW 的使用方法。

【例 1 0.28 ) 使用 ALTER语句修改视图 view_xs，输入语句如下 :

ALTER VIEW view xs AS 

ALTER VIEW view xs AS SELECT 姓名，家庭住址 FROM xs 

se l ect * from view xs 

执行结果如图 10. 18 所示。
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图 10.18 修改后的 view info 视图
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从操作结果可以看出，之前的 view info 显示的姓名、学号信息，经过 ALTER VIEW 操

作后变成了姓名、家庭住址信息。

使用 DROP VIEW 语旬删除视图10.4.3 

要删除视图可以使用 DROP VIEW 语句， 删除视图和删除数据表的操作一样， 其语法格

式如下:

DROP VIEW view name l , view name2... . , view nameN; 

【例 10.29 ) 使用 DROP 语句删除视图 Vlew xs， 输入语句如下:

DROP VIEW view xs ; 

视国申的数据操作10.5 
视图是由一个或多个表中的字段信息动态地组合成的一个数据集合，视图是一个虚拟的

表， 本身是不存储任何数据信息的， 对视图的所有增删改操作实际上是对作为视图数据源的表

进行修改。

修改视图数据时要注意以下儿点:

(1 )修改视图数据时一次只能对一个表中的数据进行操作。

(2) 不能对表中的计算字段进行修改。

向视图中添加数据10.5.1 

【例 1 0.30 】 向 view info 视图中添加一条记录， 4学号'为 1400 1， ，姓名'为张三，输入

语句如下 :

INSERT INTO view info VALUES( '1 4001 ' ， '张三 ， ) ; 
SELECT * FROM view info 

SELECT * FROM xs 

执行结果如图 10. 1 9 所示。

2 

3 

4 

h
h
m阻曲E
m

性刨出主日期 vl级家庭{主It 黑字母

舰JlL li1且L Nl且L NUll烈Il.l.

男 1995- .. I ~I西萍乡 ,. 
女 J996-. . 1 江西南昌 20 

5毫 1995-.. 1 rr西富春 16 

100 亏、.

团 结罪 E句 :肖息
字号 量生毡

1岳出1 部三

14311∞1 杨天

143110卫 决啤

字号 姓名

1咽01 张三

14311∞1 杨天

143110卫灾梅

1拍11003 刘队平

3

2

3 

215 

向视图中插入记录回 10.19
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从执行结果可以看出，当我们向视图中插入一条数据时， 作为视图数据源的提供者 xs 表

中也添加了一条记录。

10.5.2 修改视图中的数据

T-SQL也可以使用 UPDATE语句来对视图中的数据进行修改。

【例 10.31 ) 通过 view info 更新表中名为 4张三'同学的学号，输入语句如下:

UPDATE view info 

SET "学号"=1500 1 WHERE 姓= ' 张三 '

SELECT * FROM view info 

SELECT * FROM xs 

执行结果如图 10.20 所示。
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图 10.20 修改视圈中的数据

10.5.3 删除视图中的数据
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要删除视图中不需要的记录可以使用 DELETE语句 。

【例 10.32 1 删除视图中学号为 ' 1500 1 ' 学生的记录，输入语句如下:

DELETE view info W阻阳 "学号" = 1500 1 

SELECT * FROM view inf。

SELECT * FROM xs 

执行结果如图 10.21 所示。
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国 10.21 删除视图中的数据

从执行结果可以看出，视图和表中的数据都已经删除。

视图虽然是单表或多表的动态数据集合，但如果用户删除视图中的数据来源于单表，并且

没有触发器等约束，那么删除视图中的数据也将影响到数据表中的数据。

10.6 小结
数据库、数据表和视图的操作是用户在使用 SQL Server 2016 中较频繁的一种操作。本章

在前面章节通过 SQL Server Management Studio 工具实现数据操作的基础上，主要对 SQL 数据

操作进行了非常深入的讲解。对于学习 SQL Se凹er 20 16 来说，掌握 T-SQL 语句是必须完成的

任务。本章重点介绍了使用 T-SQL 语句完成数据表的操作、数据的操作以及视图的操作，并

通过实例进行了演示。读者在使用 T-SQL 语言时应注意中文标点符号的问题，以及加强 T-SQL

中嵌套使用的掌握。

10.7 经典习题与面试题
1.使用语句创建数据库 User Info bak， 并使用语句创建表 user、 customer 和 account，修

改 user 表中的省份为 int 类型。

2. 创建视图 view User，展示用户标识、客户标识、 账户标识。

3. 向创建的视图 view User 中添加记录。
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存储回程

存储过程是现在大型数据库中为了完成特定功能的一组 SQL 数据指令集合， 存储过程存

放在数据库中只而编译一次， 再次调用时通过存储过程名和参数就能直接调用。存储过程在数

据库中是非常重要的角色， 它是对数据自动处理的有效手段。本营将为读者介绍在 SQL Server 

201 6 中如何设计和调用存储过程， 以及存储过程在使用过程中的一些注意事项。

本章重点内容:

• 了解存储过程的概念

• 了解存储过程的种类

• 掌握创建存储过程的几种方法

• 学会如何管理存储过程

11.1 存储过程概述
如果说一条 T-SQL 语句是一件工具， 能够用该工具完成特定的事情， 那么存储过程就是

一个工具包。 工具包中包含若干件工具， 组合在一起能够完成一系列工作， 实现特定的任务。

存储过程在数据库系统中是一个非常重要的对象， 任何一个完善的数据库系统都会使用到存储

过程。

读者首先需要了解的是， 存储过程是 SQL Server 2016 中的一组 SQL语句集合， 该组语句

用于完成特定的功能。存储过程在数据库中经过第一次编译后再次调用时不需要再次编译， 用

户只需通过使用非储过程并给定参数即可进行操作。

例如，在数据库中最常用的操作就是查看表中的所有数据，为了查看数据，用户会不胜其

烦地去 SELECT • FROM tablename。在程序设计中一般会将实现相同功能的重复代码写入一

个方法或函数中，布储过程也类似于一个方法，例如现在设计一个存储过程 xsprl∞，当用户想

要查看表中的数据时，只需要执行该存储过程即可，代码如下:

CREATE PROC xsproc 

AS //此处 AS 不可以省略不写

BEGIN //BEGIN 和 END 是一对， 不可以只写其中一个，但可以都不写

SELECT * FROM xs 
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END 

GO 

上述是一个较为简单的存储过程，一般在数据库系统中会将较为复杂的一类操作封装到存

储过程当中。例如，在学生表中用户经常要使用到男生人数和女生人数这两项数据，如果每次

需要数据的时候就去编写一条 SQL 语句去查询就会显得很麻烦，最好的办法就是将统计男女

生人数的 SQL 指令集通过存储过程来触发，简化实际操作。在具体操作过程中更为复杂的实

例会在后续章节中提及。

11.1.1 什么是存储过程

在 SQLSe凹er 201 6 中， 存储过程通过 T-SQL语句进行设定。在声明存储过程中可以对变

革、条件判断语句等其他编程功能进行设置。 SQL Server 2016 中有多重类型的存储过程提供

给用户来使用，总的来讲可以分为三大类:系统存储过程、用户存储过程和扩展存储过程。存

储过程运行流程如图 1 1.1 所示。

首次运行u

þ 

生Ê1，茎ω-• l 执行计划"
有储过程d

…命
再次运行4

洁
、
、战

、
、
索

计划缓存科

国 1 1.1 存储过程工作流程

在 SQL Se凹er 201 6 中，下SQL语句是程序和数据库之间的接口，在编写代码的过程中会

有很多代码被重复编写，重复的代码往往为的是实现同一个功能，不仅浪费时间，还非常容易

出错。使用存储过程将这些需要多次调用的固定操作语句编写成程序段，将其存储在服务器上，

需要使用的时候就由数据库的子程序来调用。

11.1.2 存储过程的优点

存储过程的出现类似于编程时的函数，将常用的或很复杂的工作预先用 SQL 语句写好并

用一个指定的名称存储起来，那么以后要让数据库提供与己定义好的存储过程的功能相同的服

务时，只需调用即可自动完成命令。总的来说，存储过程是数据库中的一个重要对象，它主要

有以下几个优点:

(1)使用存储过程可以加快系统的运行速度，因为使用存储过程只需要在第一次进行时

编译，再次使用则不需要重新编译。
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(2) 使用存储过程可以将复杂的数据库进行封装，对操作流程进行简化，例如对多个表

的更改和删除等。

(3)可实现模块化的程序设计， 存储过程可以多次调用 ， 有着统一的数据接口，增加应

用程序的可维护性。

(4 ) 由于用户不能直接操作存储过程中所引用的对象，因此增加了数据访问的安全性。

(5 ) 存储过程减轻了网络流量，对于同一个针对数据库对象的操作，如果这一操作所涉

及的 T-SQL 语句被组织成一存储过程，那么当在客户机上调用该存储过程时，网络中传递的

只是该调用语旬 ， 否则将会是多条 SQL语句。从而减轻了网络流量，降低了网络负载。

11.2 创建存储过程
11.2.1 使用向导创建存储过程

在 SQL Se凹er 2016 中，用户分别可以通过 SQL Server Managernent Studio (SSMS) 工具

和 T-SQL 语句两种方式创建存储过程。其中，使用 SSMS 工具创建是通过图形界面进行操作，

其具体步骤如下:

.'þþ 打开 SSMS 窗口，找到需要创建存储过程的数据库 xsxk。.."'o?ì 找到 [ 可编程性 ] 节点。

.'1，110乡 右击 [ 存储过程 ] 节点，在弹出的快捷菜单中选择 [ 新建 ] → [ 存储过程 ] 命令，

如图 1 1.2 所示。

8 1] 用xk
B 口 数柔库关系图

出c:a 衰

回口 视眉

目已 罔义词

曰白 可辑程位

四臼璋俨 甚理
由仨3 函到 干-

臼口 数吃 得远簸们

曰口 在亨 启动 P刷e耐ellU均
æ e:J 美笙
B 口酬!l !!l衷。)

回口 默i，I( Jill新(η

、. 存锚主程(S)

、 本事l揭津的用础程『咱'"

图 1 1.2 选择 【存储过程】 命令

e嚣~ 单去菜单命令后打开存储过程的代码模板， 用户只需在代码块中修改存储过程的名

称，并在 BEG的 END 代码块中添加 SQL语句即可 ， 如图 1 1.3 所示。
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图 1 1.3 使用模板创建存储过程

11 .2.2 使用 CREATE PROCEDURE 语旬创建存储过程

除了使用 SSMS 工具实现存储过程的创建外， T-SQL 语句也提供了命令进行创建。 使用

CREATE PROCEDURE 创建存储过程是 SQL Server 2016 中常用的方法， CREATE 

PROCEDURE 语句的语法格式如下:

CREATE { PROC I PROCEDURE } [schema_name .] procedure_name [ ; number ] 
[ { @parameter [ type_SChema_name . ] data_type } 

[ VARYING ] [ = defaul t ] [ OUT I OUTPUT I [ REA以)NLY ]

] [ , ...n ] 

WITH <procedure_opti on> [ , ... n ] ] 
[ FOR REPLICATION ] 

AL{_[ BEGIN l_ s_qL statement [L ]_ [ .. .n 1一[ END 1 } 

• prωedure name: 新建存储过程名 . 过程名必须符合 SQL Se凹er 201 6 标识符规则 ，

并且对于数据库及所有者必须唯一。

• ;number: 可选整数， 用来对同名过程进行分组，而使用 DROPPROCEDURE 语句可

以对同组的过程一起删除。

• @parameter: 过程中的参数. 在 CREA四 PROCEDURE语句中可以声明一个或多个

参数。 用户必须在执行过程时提供每个所声明参数的值(除非定义了该参数的默认

值人存储过程最多可以有 2100 个参数.

• datatype: 参数的数据类型 。 SQL Server 201 6 中所有的数据类型都可以作为存储过程

的参数。 但是， cursor 数据类型只能作为 OUTPUT 参数。 如果指定了 cursor 作为数
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据类型，那么就必须同时指定 VARYING和 OUTPUT 关键字.

• VARYING: 指定作为输出参数支持的结果集.

• default: 参数，默认值。如果设直了默认佳，可以在不指定参数的情况下执行过程.默

认值只能是常量或 NULL.

• OUTPUT: 表示参数为输出参数.可以返回给 EXEC[UTE]，使用 OUTPUT可以将信

息返回调用过程.

• FORREPLICATlON: 设定不能在订阅服务器上对存储过程进行复制操作.

• AS: 指定存储过程要执行的操作。

• sql_st创ement:存储过程中要包含的 T-SQL语句，但有一定限制.

1 . 创建简单的存储过程

【例 1 1.1 】 创建查看 xsxk 数据库中 xs 表的存储过程，语句如下:

c o r J q
>

X PMS Rx nu DM ph-nv CR OF R 
P
&

食

ET Tc msm CAS 

2. 创建带计算函数的存储过程

上例代码执行结果为创建一个名为 xs_proc 的存储过程，只要调用此存储过程， 就会执行

SELECT * FROM xs 语句查询表中的内容，它的执行结果和直接通过 SELECT 语句查询是一

样的。上述代码只是实现了最简单的一种存储过程，用户还可以通过调用函数来实现复杂的存

储过程。

【例 1 1.2】 创建统计 xsxk数据库中 xs 表内男同学个数的存储过程，语句如下:

CREATE PROCEDURE count_proc 

AS 

SELECT COUNT (门 AS 男同学 FROM xs 阳ERE 性别= ' 男 ·

执行上述代码可以得到一个 count_pr∞的存储过程，用来统计 xs 表中男同学的人数。该

存储过程在以后的程序中可以直接被调用。

3. 创建带输入参数的存储过程

前面两个存储过程都是不带输入参数的，这样的存储过程结果永远只有一种可能性， 设计

一个可以带输入参数的存储过程，用户可根据输入参数的不同得到不同的结果，这样大大地增

加了存储过程的灵活性。

【例 1 1.3 ] 创建一个存储过程，可以根据用户输入的姓名得到该记录的相关信息，语句如下:

CREATE PROCEDURE QueryByName @name char(8) 

AS 

5E回CT * FROM xs WHERE "姓名 "=@name
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在上例中创建了一个 QueryByName 的存储过程， 并定义了一个 char 类型的参数@name，

这样用户在执行过程中只加上参数就可以得到相应的结果。

4. 创建带输出参数的存储过程

【例 1 1.4】 创建一个存储过程， 根据用户输入的班级返回班级总共有多少人，语句如下:

CREATE PROCEDURE QueryGrade 

@s_grade char( 1 0忡 ' 14 信管 · ，

@grade_ count INT OUTPUT 

AS 

SELECT @grade count=COUNT(叫 FROM xs 阳ERE 班级斗L9，旦坐

尽量不要创建任何使用 sp_'作为前缀的存储过程。 SQL Server 使用 sp_前缀指定系统存储

过程。 sp_;开头的存储过程可能会与 以后的某些系统过程发生冲突。

11.3 筐理存储过程
在 SQL Se凹er 201 6 中，可以使用 OBJECT DEFINmON 函数查看存储过程的内容，使用

ALTER PROCEDURE 语句修改存储过程。存储过程的管理主要是对存储过程的修改， 本节将

对存储过程的执行、存储过程的重命名和删除存储过程这些内容进行讲解。

11.3.1 执行存储过程

在 SQL Se凹er 201 6 中执行存储过程可直接使用 EXECUTE语句 ， EXECUTE 语法格式如

下。

[ [ EXEC [ UTE 1 1 

[ @return status = 1 
{ procedure_name [ ;number 1 I @procedure_name_var 

[ @parameter = 1 { val ue I @variabl e [ OUTPUT 1 I [ DEFAULT 1 1 
[ ,... n 1 
[ WITH RECOMPILE 1 

• @reωm status: 可选整型变量，用于存储模块返回的状态.这个变量在用于 EXECUTE

语句前，必须在批处理、存储过程或函数中声明 . 在用于调用标量佳用户定义函数时，

@reωm_status 变量可以为任意数据类型.

• prωedure name: 指定要调用存储过程的名称.

• ;number: 可选整数，可用于同名过程的分组. 该参数不能在扩张存储过程中使用 .
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• @prωMure-name-var: 定义局部变量的名称，代表模块名称.

• @parameter: 存储过程中所使用的参数，与模块中定义的相同。

• value: 传递给模块或传递命令的参数值.如果参数名没有被指定，参数值要按在模

决中定义的顺序提供.

• @variable: 用于存储参数或返回参数变量.

• OUTPUT: 指定模决或命令字符串返回一个参数.该模决或命令字符串中的匹配参数

也必须已使用关键字 OUTPUT创建.使用游标变量作为参数时使用该关键字.

• DEFAULT: 根据模块的定义提供参数的默认值。

• wπH RECOMPILE: 执行存储过程后，强制编译、使用和放弃新计划。如果该模块

存在现有查询计划，该计划就保留在缓存.如果所提供的参数为非典型参数或数据有

很大的改变，就使用该选项-

1. 执行不带参数的存储过程

【例 1 1.5 ) 执行例 1 1.1、 1 1.2 的存储过程， 语句如下:

c o r 

ep o rt Jm so xc CC EE XX EE 

执行结果如图 1 1.4 所示。
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回 1 1.4 存储过程执行结果

本次操作一共执行了两个存储过程 xs_proc 和 count_prω ， 第一个存储过程查询出了 xs 表

中的所有数据，第二个存储过程统计了班上男同学的个数。

2. 执行带参数的存储过程

在创建存储的过程中，用户是可以定义参数的 ， 当一个带参数的存储过程创建后，在执行

它的时候我们也要设置参数的输入。
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【例 1 1.6] 执行例 1 1.3的存储过程，语句如下:

一存储过程创建

CREATE PROCEDURE QueryByName @name char(8) 

AS 

SELECT * FROM xs 阳ERE "姓名"=@name

一存储过程执行

EXECUTE QueryByName 郝若馨

执行结果如图 1 1.5 所示。
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团 结果 自冒 消息

学号 姓各 性划出生日期 班级 家庭住址~、学分备;主

14321007 郝着馨 女 1997-il2-Q0 14计应 山东济南 21 曾获计算机!Iiì程大赛-等~

@ 董海已哦功i>1f王

图 1 1.5 执行带参数的存储过程

从代码中可以看出存储过程 QueryByName 中定义了一个用于检索姓名的变革@name，在

执行代码的时候将 4杨天'赋值给此变革。

3. 执行带输入输出参数的存储过程

【例 1 1.7】 执行例 1 1.4 的存储过程，语句如下 :

DECLARE @grade_ count INT; 

DECLARE @s_ grade char(10 ) = '1 4 信管';

EXEC QueryGrade @s_ grade, @grade_ count OUTPUT 

SELECT '该在级一共有 ' + LTRIM(STR( ~grade count))+ ' 人 '

执行结果如图 1 1.6 所示。

>QLQu"'Y7, 'ql - (1...016四址 。. (5η)" .g x 
DECL t\RE @grade_count l nr 
D配1战E ~~_gTade char (IO) = . l'信笆'
El(EC 他弘必~ @s_erade. @erade_cotm'飞 OUfPU丁|
SELECT 该且191-共商> ... lTRn{(SlR(8uade_countJ 忡'人'

噩结果 单 消里

t先手'IS)
， 该班级-共青 10λ;

ØB越劝执仔. (loc.I)\MSSαSERVE旧016 (13... JI ~3 (5η 旧业 ! 盹胁∞ 1 1 行

图 1 1.6 执行带输入输出参数的存储过程
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通过设置参数不仅可以使得存储过程的功能更加多样化，还能在多个表中进行数据内容的

交互。

罐: 如果存储过程是批处理中的第一条语句，那么不使用 EXECUTE 关键字也可以执行存储

过程。

11.3.2 查看存储过程

创建好的存储过程可以随时查看和管理，在 SQL Se凹er 2016 中查看存储过程信息的方法

有两种，一种是通过对象资源管理器来查看，另一种是通过 T-SQL 语句来查看。

1. SSMS查看存储过程信息

在登录 SQLSe凹er 2016 服务器后，打开 SSMS 对象管理器窗口，选择 【数据库】 节点下

的数据库对象，找到本书所用的数据库 xsxk， 找到 【可编程性】 节点展开，在子节点中可以

找到 【存储过程】 ，如图 1 1.7 所示。

s i 用xk

曰 '画 数握津羡累图

白 '匾 轰

IiI I11 那蜀

臼 画 外部资源

自 疆 罔义曰

s l:il 可编理性

臼 ·摇摇摆
因 . 累统存储i立徨

回 国 dbo.，count_pro，e

田 园 dbo.QueryByName

B 囱 dbo.QueryGrade

囚 囱 dbo，xs_proc

曰 '画 函墨宝

白 '匾 数寇军短发器

IiI I11 程月号在

13 .画 关型

臼 liiI 规则

6) . 默认值

四 蜀 计划擂商

日 '画 序列

图 1 1.7 对象管理器中的存储过程

在存储过程节点中有一个子节点 【系统存储过程1 ，这是 SQL Server 2016 中系统定义的

存储过程，刚才创建的 4个存储过程就在这个文件夹的下面。如果需要查看任意存储过程的信

息，只需右击存储过程，在弹出的快捷菜单中选择 【属性】 即可，如图 1 1.8 所示。
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Tn、。

F~'5<: 
True 

F(lb~ 
fal.日

F.:J.~e 

fal.日

C王军:J L且直」

图 1 1.8 存储过程的基本信息

通过 SSMS 查看存储过程的信息是一种非常方便有效的方法，在 SSMS 中可以查看存储

过程的参数、说明以及选项信息。

系统存储过程是系统创建的存储过程，目的在于能够方便地从系统表中查询信息或完成与

更新数据库表相关的管理任务或其他的系统管理任务。

2. 使用 T-SQL 语句查看存储过程

SQL Se凹er 2016 中系统给用户提供了一个名为 OBJECT DEF剧ITION 的存储过程， 用于

查询存储过程的信息 ， 只需要在调用时将需要查询的过程名作为参数指定给

OBJECT DEF剧πION 就可以了 ， 同时系统提供了 sp_help 和 sp_ helptext 这两个用于查询存储

过程的结构信息的系统存储过程。

【例 1 1.8】 查看存储过程 QueryByName 的信息，语句如下:

SELECT OBJECT_ DEFINITION(OBJECT_ ID( ' QueryByName ' )) 

EXEC sp_hel p QueryByName 

且呈且C sp ~elp.text Query]y'Name 

执行结果如图 1 1.9 所示。
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图 1 1.9 下SQL查询存储过程信息

使用叩 help 或 sp_helptext查看存储过程可以显示出存储过程的详细情况， 对于用户来说，

使用这种方法了解存储过程的信息是最为有效的。

11 .3.3 修改存储过程

对于创建好的存储过程， 用户可以随时修改它的内容， SQL Server 201 6 中提供了两种修

改方式， 一种是使用对象资源管理器进入存储过程的代码中进行修改，另一种是使用 τSQL

中的 ALTER PROCEDURE语句直接对过程进行更改。

1. SSMS修改存储过程

使用对象资源管理器修改存储过程首先要在 【存储过程】 节点中找到需要操作的对象，右

击弹出快捷菜单， 在菜单中选择 【修改】 命令， 如图 1 1.10 所示。
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白
吗
酶
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市

B
B
S
B
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I .!;一< M

备建得锯过程{句ω

蜡i!It(Y)

筑行存错过程{日.

编写存辑应锺盟军为{匀 ' 

董意依黯夫泵(v)

⑦ 口罩统存倍哇迎

。IJ ~ dbo.coυ叹pro，

0Ct ~ dbo.QueryByNome 

ω 臼

ffi 

结亲(P)

利1崩慢lai写(N)

"军将，;a理由"
惨;>:M

执行存储法程剧，

海毒陈祖，，1'辍鳝犀纯白 • 

蕴潭。畏迹5建主(If)

军事l销量深思阳叫

锁商llO)

J5lillA) 

策略(O)

fatetsC均

启动 PowerShel(H)

乱
叫一旦

回 1 1.10 选择 【修改】 命令

选择 【修改】 后会在一个新的查询编辑器中显示该过程的代码信息，只需根据 自己的要求

进行修改即可， 如图 1 1. 11 所示。
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图 1 1.1 1 修改存储过程窗口

2. T-SQL 修改朗诵立程
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T-SQL 语言中通过 ALTER命令来修改存储过程，需要读者注意的是，使用 AL四R 修改

存储过程时会将之前的过程内容进行覆盖。下SQL语言中的 AL四RPROCEDURE语句的基本

语法格式如下:

ALTER { PROC I PROCEDURE I [schema_ name.l procedure_ name 

{ @parameter [ type_ schema_ name. 1 data_ type I 
[ VARYING 1 [ = default 1 [OUT I OUTPUT 1 [REA以)NLY l

[ ,... n 1 
[ WITH <procedure_option> [ I ...n 1 1 
[ FOR REPLICATION 1 

AS { [ BEGIN 1 sq~ statement [ ; 1 [ ...n 1 [END 1 I 

; number 1 

【例如 1 1.9】 修改存储过程 count_prω，将之前统计男同学人数改为统计女同学人数，语

句如下:

ALTER PROCEDURE [dbol. [count_prOCl 

AS 

SELECT COUNT (门 AS 女同学 FROM xs 阳ERE 性别= ' 女 ·

执行结果如图 1 1.12 所示。

SQLQue吁10.tql . ... t6.x-uk ('3 (14却).司. x 
t:.).L f eR Pl\OCEDUU count. Rro旦

.IS 
SELECl C(il.l)l丁 (t) AS 虫罔学Fao蓝白辆面l\E IHI ='虫

c:-:ec ~，ω11..P...&2S I 

g已成功拉伍

国 1 1.12 修改过程后运行结果

v 

' 

' 行
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!雷.
L:二

用资源管理器和 T-SQL修改存储过程的效果是一样的，它们的区别在于使用 T-SQL 可以

在程序端通过代码对存储过程进行设置。

11 .3 .4 重命名存储过程

如果用户希望存储过程有着统一的命名风格，可以将创建好的存储过程进行重命名 ， 重命

名可以通过对象管理器来操作，也可以使用 T-SQL 语句。

1. SSMS重命名

使用 SSMS 重命名的方法非常简单， 只需要在资源管理器中找到需要重命名的过程并右

击 ， 在弹出的快捷菜单中选择 【重命名 】 命令即可， 如图 1 1. 13 所示。

修改rI】

泯稽'储运穗(E)_

精写存钱泣理部除万(5) • 

蠢若惊戴天系M

时!属温篇司(N)

簧酷(0)

Fac.，时，咱

启动向阳erSh.t盼句

痕累{同

重命军阳】

越自l(O)

局新的

固 1 1.13 选择 【重命名 】 命令

选择 【重命名 】 命令后存储过程的名字变为可编辑状态， 只需重新输入新的名称即可。

2. T-SQL 重命名

如果不想在 SSMS 中操作， 还可以使用 T-SQL 中的系统存储过程 sp_rename 来完成重命

名的工作， 其语法格式为:

~p_;:ename oldObject Name , newObject Name 

其中第一个参数 oldO均ectName 为需要重命名的存储过程， newObjectName 为替换后

的名称。

11 .3.5 删除存储过程

不需要的存储过程可以删除， 同重命名操作一样， 存储过程的删除操作也可以通过 SSMS

工具的对象资源管理器和 T-SQL 语句两种方式来完成。

1. 资源管理器中删除

删除过程可以很轻松地完成， 只需要找到需要删除的存储过程， 右击弹出快捷菜单， 在菜
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单选项中单击 【删除】 命令即可。当用户确认后，指定的存储过程将被删除，如图 1 1.14 所示。

2. 使用 T-SQL语句删除

H 浮错过程

国 - ]!~切字t盟主在

ω 因 db. 新建存储运椒$)._
团 团 db IJ夜间

田 园且 听哪础'(E~_
回 国I!!!:

- 缉毒将错道理启事为自l
回 笛~

噩噩战赖先苟明
国 鼠Ji.库

由 理序蝇
本事凶括自罩i四川

国 L 奠罩 囊鹏(0)

回.:.. 规则 f"cets制J
回』 默认iI，

S西Po_..sI>.11归}
翩翩份血lX:

ω 』 月明 :.ß累{月

量盘茜(M)

副隙(0)

属霸(η

疆住(R)

国 1 1.14 选择 【删除】 命令

除了使用 SSMS 工具外， SQLSe凹er 2016 也可以使用 DROPPROCEDURE 语句来对存储

过程进行删除， DROP PROCEDURE 语法格式如下:

DROP {PROC I PROCEDURE} {[schema name.] procedure} l 卜..n

【例如 1 1.10 ) 删除数据库下的 xs_prω 存储过程，语句如下:

DROP PROCEDURE xs proc 

执行语句后 xs_proc 存储过程被删除，可以在对象管理器中的 【存储过程】 节点中查看结

果，如果显示没有删除，刷新节点即可。

不能在一个存储过程中删除另一个存储过程，只能调用另一个存储过程。

11.4 小结
存储过程是数据库中的一个重要数据对象，其集合了流程控制语句和 SQL 语旬，提供

了解决某一个具体问题的实现方法。本章主要对 SQL Server 20 16 中存储过程的使用进行
了讲解，包括存储过程的概念、存储过程的创建和使用方法、存储过程的管理方法等具体

内容。针对如上操作，本章分别介绍了使用 SSMS 工具和使用 T-SQL 语句两种不同的实现

方法。存储过程是一种非常灵活的机制，读者不仅要学会如何使用它，更加应该思考在什

么样的情况下去使用它。
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11.5 经典习题与面试题
1. 创建存储过程 Pro_select_User，实现查询 User_Info 数据库中的 user 表数据。仅显示手

机号、用户标识字段即可。

2. 修改存储过程 Pro_select_User ， 添加省份字段。

3. 重命名存储过程 Pro select User 为存储过程 Pro select UserInfo。
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翩黯器

第 1 1 章读者了解了存储过程的概念及具体使用，在 SQL Server 201 6 中还有一类特殊的存

储过程， 这就是触发器。触发器可以执行复杂的数据库操作和对完整性的约束过程， 触发器最

大的特点是其设定的 下SQL 语句是自动执行的。本章主要为读者介绍触发器的概念、 工作原

理以及如何管理和创建触发器。

本章重点内容:

• 了解触发器的工作机制、种类和优点

• 通过T-SQL语句创建触发器

• 管理 SQL Server 中的触发器

12.1 触发器概述
如果说存储过程是一个定制好的工具包，用于实现某一些特定功能，触发器就像是具有智

能的工具包.当外界条件改变， 符合触发器条件时，这个智能工具包就自动运行， 完成指定任

务。

触发器是 SQL Server 2016 中一种特殊的存储过程，普通的存储过程而要通过程序的调用

来执行， 而触发器则是根据事件处理机制被触发。触发器在对于数据库服务器中数据更改时起

到的业务规划能力是无可替代的 ， 触发器可以利用约束条件的设置、默认值设置等规则进行完

整性的检查。

当用户向表中进行数据的增、 删、 改操作时， 触发器内设定的 SQL语句将会自动被执行，

从而确保所操作的数据对象必须符合 SQL 语句中定义的规则 ， 如果规则不符合， 就不会将数

据内容提交到数据库服务器，减少数据库服务器的压力和错误的发生。

触发辑和引发触发器执行的 SQL语句是一种事务处理的模式，如果事务成功， SQ L Server 

就会返回事务执行前的状态。与表结构中设置的 CHECK 约束相比，触发器是一种对数据完整

性的强制性手段.

例如， 在 xsxk 数据库中学生表 (dbo.xs ) 和选课表 (dbo.xk ) 中都有学号字段，那么试想

一下，如果改变了其中任意一张表中的学号字段，另一张表是否也要更改呢?答案是肯定的，

在数据库的设计过程中经常会有多个表中存在相同字段的情况，如果只更改一张表中的内容，

那么就会造成数据完整性破坏的情况，可以通过以下触发器对表中的字段内容实施级联更新。
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CREATE TRIGGER tri_update 

ON xs 

FOR UPDATE 

AS 

IF UPDATE (学号)

BEGIN 

UPDATE xk 

SET xs . 学号= xk . 学号

FROM xk, del eted, inserted 

WHERE xk. 学号= deleted. 学号

END 

GO 

12.1.1 触发器的概念

触发器的主要作用就是能够完成主键和外键不能保证的复杂的数据完整性和数据一致性

的约束， 触发器可以对数据表进行级联操作，提供比 CHECK约束更为复杂的数据完整性，触

发器的用途主要有以下儿个方面:

• 对数据库间的数据完整性做强制约束。

• 对数据库中的表进行级联操作，可以自动触发操作的类型.

• 跟踪变化，对违法的操作进行回滚或撤销，保证数据库的安全.

• 可以设定辛苦误返回的信息，增加程序的可维护性.

• 触发器可以调用更多的存储过程。

触发器和存储过程的区别在于其运行方式，存储过程在创建完成后需要用户、应用程序或

者触发器对其进行调用执行，而触发器则是在特定的数据库事件(插入、更新、 删除)触发时

自动执行触发器中的语句。

12.1.2 触发器的优点

触发器是一种在对表进行数据更改时自动执行 SQL 代码块的对象， 普通的存储过程需要

通过 EXEC 命令来调用存储过程，触发器则不需要，它可以根据事件自动执行。触发器可以

实现对不同表中的逻辑相关数据的引用完整性或一致性。
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触发器主要有以下几个优点 :

• 触发器是自动执行的，一旦设立就存在一种触发机制，永远监控着数据库的事件状态。

• 触发器可以对数据库中的表进行层叠更改.

• 触发器可以设直比 CHECK 更为复杂的约束限制.触发器还可以对不同表中的列进行

引用。
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12.1.3 触发器的种类

在 SQL Se凹er 201 6 中，触发器总共分为两类:数据操作语言触发器 C DML-Data

Manipulation Language. DML) 和数据定义语言触发器 CDDL-Data Defmition Language. DDL) 。

1. 数据操作语言触发器

DML 触发器是一种依附于特定表或者视图的操作代码，当数据库服务器中有数据操作事

件时，触发器中的代码被执行。 SQL Se凹er 2016 中 DML触发器总共有 3 种: 剧SERT 触发器、

UPDATE触发器和 DELETE触发器。如果读者遇到以下儿种场景，可以考虑使用触发器。

• 数据库中的相关表进行级联更新时。

• 防止恶意的数据操作(如 INSERT、 DELETE、 UPDATE ) .并强制对操作数据进行

比 CHECK 更为复杂的约束检查。

• 数据操作完成时对数据表进行状态评估，根据差异采取措施. SQL Se凹er 2016 中针

对 DML触发器内存定义了两张用于数据库维护的表，即 DELETED表和剧SERTED

表.这两张表是用户无法进行操作的，触发器执行完成后这两个表也会被删除.

• DELETED: 该表存放了在执行删除或是新操作后所受影响的记录。在执行DELETE

或 UPDATE操作时，被删除的记录会被移动到 DELETED 表.

• INSERTED : 该表存放了在执行插入或更新操作后所受影响的记录。在执行了 INSERT

或 UPDATE 操作时，新的记录会被同时添加到触发器的表和 INSERTED 表中.

剧SERTED 表中的记录为触发器表中记录的副本， 剧SERTED 表中的记录总数应与

触发器表中的新行数相同.

2. 数据定义语言触发器

当数据库或服务器中出现了数据定义语言时，就会激活 DDL 触发器，使用 DDL 触发器

可以防止对数据库架构进行某些更改或记录数据库架构中的更改或时间。

触发器可以查询其他表，而且可以包含复杂的 SQL 语句。它们主要用于强制服从复杂的

业务规则或要求。

12.2 创建触发器
与存储过程类似，触发器在使用之前必须先创建。 SQL Se凹er 2016 允许为 INSERT ... 

UPDATE、 DELETE创建触发器， 当在表(视图)中插入、更新、 删除记录时，将会触发一个

或一系列 SQL 语句。
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12.2.1 创建 DML 触发器

通过创建 DML 触发器可以在数据库服务器发生数据操作事件时执行操作， DML 触发器

可以对表或视图中的剧SERT、 DELETE、 UPDATE 事件进行响应。本节将介绍如何在 SQL

Server 2016 中创建各种 D队伍触发器。

1.INSERT触发器

因为触发器是一种特殊的存储过程，所以创建触发器的语法结构和创建存储过程的语法结

构有着一定程度上的相似。 12.1节中已经创建了一个触发器，由此可以看出，使用 T-SQL 语

句创建触发器的基本语法格式如下:

CREATE TRIGGER [ schema_name . l trigger_name 
ON { tabl e I view } 
[ WITH <dml _trigger_option> [ , ...n 1 1 
{ FOR I AFTER I INSTEAD OF } 

{ [ INSERT 1 [ , 1 [ UPDATE 1 [ , 1 [ DELETE 1 } 
[ WITH APPEND 1 
[ NOT FOR REPLICATION 1 

AS { sq~ statement [; U , . . . n 1 I EXTERNAL NM但 <method specifier [ ; 1 > } 

语句中参数说明如下。

• 时gger_name: 用于指定创建触发器的名称，其名称在当前数据库中不能重复.

• tablelview: 用于指定执行触发器的表或视图，即触发器表、触发器视图.

• WITH<剧CRYPTION>: 用于加密 syscomments表中包含 CREATE TRIGGER语句文

本的条目.使用此选项可以防止将触发器作为系统复制的一部分发布.

• AFTER: 用于指定触发器只有在 SQL语句中指定数据操作完成后才能被触发。有关

级联操作和约束性检查也成功后才能执行触发器.如果 AFTER 关键字没有指定，

AFTER就为默认佳，该类型的触发器只能创建在表上，视图上不能创建.

• INSTEAD OF: 是一种动作执行前的触发类型，用触发器代替触发语句进行操作。在

表或视，图中只能定义一个剧STEADOF 触发器，可以定义多个 AFTER 触发器。

• {[INSERT][，][upDATE][，][DELETE]}: 用于指定数据库在执行哪种数据操作事件响

应触发器时可以一次指定多个关键字，用逗号隔开.

• AS: 触发器要执行的操作。

• sql_statement: 指定触发器中执行 T-SQL语句时的尝试，触发器可以包含任意数量和

种类的 T-SQL语句。

在用户对数据表进行插入 CINSERT) 操作时，被标记为 FORINSERT 的触发器就会被触

发。下面创建当用户执行时SERT操作时被触发的触发器。

【例 12. 1 】 在表 xs 上创建一个名称为 no insert 的触发器， 禁止用户在 xs 表上插入新的记

录，输入语句如下:
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CREATE TRIGGER no insert 

ON xs 

AFTER INSERT 

AS 

BEGIN 

RAISERRO则 ' xs 表中不允许插入新的记录 ' ， 1 ， 1);

ROLLBACK TRANSACTION 

END 

上述语句创建了一条 INSERT 触发器，当用户再试图执行一条 INSERT 语句时将 自动调用

该触发器:

INSERT INTO xs VALUES( '1 4000001 ' ， ' 赵六 ' ， ' 勇 " '1998-11-02 ' , '1 4 信管 ' ，'广州

午AL」ιi

执行结果如图 12. 1 所示。

SQLωe叩2.5ql • (1. ..016.陌成(甜 (52))发 4祖， x 

l广唰叩叩牛…I阻川川叫E们川丁顶E
011 <S 
AFrEK IlIS郎I

AS 
BaGIM 
RAISEPJtOR (' xo襄中不免详l画λ新的记载' . L 1 ) 。
RDLLBλ.CI TRÞ.l~SAÇrlON 

END 

INSERf INTO xs '!llUES (' 14000001' , '起六勺 '勇> • • 1999- 11- 02' . ' l ~信笆' .' ÎJU ' . 21. ' 斗，

巴冒 3肖思
口轰中不允阳重λ新抽记是
草草曹、 50000. 级且1 1. 状态 1
草草誓t 3fi09. 领到 16. 状态'.第 10 行
事务在银2雪景抨皇宫室. lIt.lli呈巳甲Lt

'‘ 董海已亮成 . 包句结误.

图 12 .1 执行 INSERT语句触发器被调用

吨，

、

... 

? 

当触发器 no insert 被创建之后执行副SERT 语旬，触发器被调用，数据表回滚到插入数

据之前的状态。

2. DELETE触发器

当执行删除操作时， DELETE触发器被激活，用于控制用户删除的数据。当执行D且ETE

触发器时，被删除的数据存放在DEL町ED 表中，操作表中的记录被删除。我们也可以通过查

看 DELETED表中的记录查看被删除的内容。

【例 12.2】 在 xs 表上创建一个DELE四触发器 xs del，要求返回被删除的记录信息，输

入语句如下:

CREATE TRIGGER xs del 

ON xs 

AFTER DELETE 
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AS 

BEGIN 

SELECT 学号 AS 被删除学生记录，姓名 FROM DELETED 

END 

触发器创建完成之后 ， 执行一条删除语句:

DE臼TE FROM xs WHERE 学号=1 4311 001 ;

此时刚创建的xs del触发器被激活，执行 'SELECT 学号 AS被删除学生记录，姓名 FROM

DELE四D' 语句 ， 从系统表 DELETED 中找回刚才被删除的数据 ， 如图 12.2 所示。

. q l • W..，01沁oxk (.3 (55))" X 

臼CP-E!lE TRICCER >:s_del 
on x. 
AFI ER DI孔EIE
AS 

GBECllI 

l… AS 酬。除学生……IED
豆"。

DELE1E FROM u \\l岳阳 字号- 1 431006 .

0/. -

自 结果 目旨 :自皇
被111<).幸字':í_记录 握各

1 : 143J田6 张三

固 12.2 调用 DELETE 触发器

3. UPDATE触发器

当用户执行 UPDATE 语句时 UPDATE 触发器被调用 ， 使用 UPDATE 触发器用来约束对

数据的更改操作。 UPDATE 触发器的操作类型分为两步:一是将更新前的记录存储在

DELETED 表中;二是将更新后的内容存储在剧SERTED 表中 。

【例 12.3 ) 在 xs 表中创建 UPDATE 触发器 xs_update，返回被更新数据的信息，输入语

句如下:
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CREATE TRIGGER xs_update 

ON xs 

AFTER UPDATE 

AS 

BEGIN 

SELECT 姓名 AS 更新后的姓名，学号 FROM INSERTED 

SELECT 姓名 AS 更新前的姓名，学号 FROM DELETED 

END 

创建 UPDATE触发器后，执行如下剧SERT语句 :

' 阳ERE 哇彗= ' 1 4311002 ' 

执行结果如图 12.3 所示。



. O. 刷6.)C~.x朱 (白白粉' 告 X

::;CUl..1E Tf.lGÇER xs_upd::te 
ON' xs 
M' IER OPD~ l'E 
AS 

:JBEGI~ 
SEl.ECl 娃翁 M 量班后的姓名，字号 枣阳U lNSERt'ED 
SELECl 盐毡 AS !l!时丽的也毡字号 FlìO~ D也EfEO

EC<l) 

[tnAIR 

143110世

L 第 æ章触左器

' 

@董词已成功!AI号. 。。臼1)\"'lSSQLSERVER2016 (1 3... 1-58 (5到 1 时此田曲回 (1 2苟

图 12.3 调用 UPDATE触发器

从执行结果可以看出 ， 在 DEL盯ED 表和 剧SER四D 表中分别保存了记录更改前和更改

后的信息。

4. INSTEAD OF触发器

前面介绍的 3 种触发器都是 AFTER触发器。 使用 AFTER 触发器首先会建立剧SERTED

和 DELETED 表，然后执行 SQL 语句中的数据操作，最后才会执行触发器中的代码。此外，

SQL Server 20 16 还支持 剧STEAD OF 触发器 ， 使用 的STEAD OF 触发器则是在建立

时SERTED 表和 DELETED 表后直接执行触发器。

【例 12.4】 在 xs 表中创建 xs instead 触发器， 要求用户在插入记录时， 如果总学分大于

30， 就拒绝插入，提示 "总学分不符合要求"的信息，输入语句如下:

CREATE TRIGGER xs i nstead 

ON xs 

INSTEAD OF INSERT 

AS 

BEGIN 

DECLARE @stu credits INT; 

SE四CT @stu credits = (SELECT 总学分 FROM inserted) 

IF @stu credits > 30 

SELECT '总学分不符合要求 ， AS 失败原因

END 

输入完成后 ， 单击 【执行】 按钮， 创建该触发器。

创建完成后 ， 执行一条 INSERT语句触发该触发器， 输入语句如下:

VALUES ( ' 1 5001 ' I二张三 ' ， - 31· U

执行结果如图 12.4 所示。
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由于插入的数据总学分为 31，不符合触发器的约束条件，因此记录将不会被插入。

在 SQL Server 2016 中不建议在触发器中使用游标，因为可能会降低性能。 若要设计一个

影响多行的触发器，应优先考虑基于行集的逻辑，而不要使用游标。

12.2.2 创建 DDL 触发器

像常规触发器一样， DDL 触发器将激发存储过程以响应事件。但与 DML 触发器不同的

是， 它们不会为响应针对表或视图的 UPDATE、 INSERT 或 DELETE 语句而激发，相反，它

们将为了响应各种数据定义语言 (DDL) 事件而激发。这些事件主要与以关键字 CREATE、

ALTER 和 DROP开头的 T-SQL 语句对应。执行 DDL式操作的系统存储过程也可以激发 DDL

触发器。

【例 12.5 ) 在 xs 表中创建 safty 触发器， 拒绝用户对数据库中的表进行删除和更改操作，

输入语句如下:

CREATE TRIGGER saf ty 

ON DATABASE 

FOR DROP TABLE ,ALTER TABLE 

AS 

BEGIN 

PRINT ' 当前数据库禁止更改删除操作 '

ROLLBACK TRANSACTION 

END 

ON关键字后面的DATABASE指的是此触发器的作用域，DROP TABLE、ALTER TABLE 
指定 DDL触发器的触发事件，当前触发器所指定的触发条件为删除表和修改表。

创建完触发器后执行一条删除表的 SQL 语句:
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DROP TABLE xs : 

执行结果如图 12.5 所示。
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图 12.5 激活数据库级别的 DDL触发器
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，、

刚才创建的触发器作用在 xs 数据库中，如果想让整个数据库服务器都收到 DDL 触发器的

约束，可以创建作用在服务器中的触发器， 输入语句如下:

CREATE TRIGGER safty_ Server 

ON ALL SERVER 

FOR DROP TABLE, ALTER TABLE 

AS 

BEGIN 

PRINT ' 当前服务器禁止更改删除操作 '

ROLLBACK TRANSACTION 

END 

输入完成后执行SQL语旬，即完成了触发器 sa食y_Server 的创建。创建成功后可以在SSMS

中的 【服务器对象】 | 【触发器】 节点中找到刚才创建的触发器 safty_ Server ，如图 12.6 所示。

B1画 WJN .0141 0141 401 (SQL S.",.r 12坷。∞ - w俐。1

e 口 数提库

白白 安盒住

B 口 黯霆祟对象

@臼 备份设备

g 臼 主主点

啤 E罩 在ι噎!li务需

i3 C3 能直言器

旦二三出2三

回 12.6 【触发器】 节点下的触发器

再次执行一条删除表的 SQL 语句:

执行结果如图 12.7 所示。
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固 12 .7 作用于服务器的触发器被激活

对于影响局部或全局|临时表和存储过程的事件，不会触发 DDL 触发器。

12.2.3 创建登录触发器

登录触发器将为响应 LOGON事件而激发存储过程。 与 SQL Se凹er 实例建立用户会话时

将引发此事件。登录触发器将在登录的身份验证阶段完成之后且用户会话实际建立之前激发。

因此， 来 自触发器内部且通常将到达用户的所有消息(例如错误消息和来自 PR剧T 语旬的消

息)会传送到 SQL Server 错误日志。如果身份验证失败， 将不激发登录触发器。可以使用登

录触发器来审核和控制服务器会话，例如通过跟踪登录活动、限制 SQL Se凹er 的登录名或限

制特定登录名的会话数。

例如，在以下代码中 ， 如果登录名 log_test 己经创建了 3 个用户会话， 登录触发器将拒绝

由该登录名启动的 SQL Se凹er 登录尝试。

【例 1 2.6 】 创建一个登录触发器，当登录名为 log test 的用户登录时，如果登录的 E 地

址为 192.1 68.2. 105，就允许登录;否则登录回滚。为了顺利对结果进行测试， 先创建一个 log_test

的账户，输入语句如下:

CREATE LOGIN l og test WITH PASSWORD = ' 1 23456 ' 

上述语句创建了一个登录名为 log_能st ， 登录密码为 123456 的账户 ， 接着创建登录触发器，

语句如下:

CREATE TRIGGER [connection l imit ] 
ON ALL SERVER WITH EXECUTE AS ' sa ' 

FOR LOGON 

AS 

BEGIN 

IF ORIGINAL_ LOGIN() = ' l og_test ' 
AND 
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(SELECT EVENTDATA() . val ue( ' (/EVENT INSTANCE/Cl ientHost) [1] ' , 
' NVARCHAR( 1 5) ' ) ) 

NOT IN( ' 1 92 . 168 . 2 . 105 ' ) 

ROLLBACK; 

END 

代码中创建了一个名为 connection limit 的触发器，触发条件为 LOGON。为了测试该触

发器的功能，首先将 IP 地址设置为 192.168.2.106，然后用 log_test 账户进行登录，执行结果

如图 12.8 所示。
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12.2.4 限制非工作时间操作数据
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曰己

前面通过登录触发器对用户登录 SQL Server 服务器的 P 地址做出了设定，同样也可以从

登录时间上做出设定。

【例 12.7】 创建一个触发器，当登录名为 log_test 的用户登录时，只能在 8:00-17:30 的时

间段内登录，输入语句如下:

CREATE TRIGGER time l imit 

ON ALL SERVER WITH EXECUTE AS ' l og_ test ' 

FOR LOGON 

AS 

BEGIN 

IF ORIGINAL_ LOGIN()= ' l og_ test ' AND CONVERT(CHAR( 1 0) ,GETDATE() , 1 08) BETWEEN 

' 8 : 00 : 00 ' AND ' 17 : 30 : 00 ' 

ROLLBACK; 

END; 

上面的代码创建了一个 time limit 的触发器，该触发器用于限制 log_能st 账户的登录时间。

12.2.5 限制对保护数据的操作

在前面的小节中向读者介绍了如何使用触发器对数据库和服务器中的数据进行 INSERT、

UPDATE 的限制。通过触发器，我们还可以对表中记录的字段进行限制， 允许更改记录当中

的某些字段内容，不允许更改某些内容。

【例 12.8】 创建一个触发器 update_Iimit，要求学号为 ' 14311002' ，学生的班级信息为保

护数据，不能被修改。输入语句如下:
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CREATE TRIGGER update_ l imit on xs 

FOR update 

AS 

IF update (班级) And Exists(SELECT * FROM inserted W阻阻学号= ' 1 43 11002 ' ) 

RAISERROR ( ， 学号为 14311002 学生的班级不能修改 ' ， 1 6 ， 1 )

ROLLBACK TRANSACTION 

执行代码创建触发器后，对学号为 1431102 的学生的班级信息进行更改。

UPDATE xs SET 班级= ' 1 4 信管 2 ' WHERE 学号= ' 143 11 002 '

执行结果如图 12.9 所示。
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从执行结果可以看出，对学号为 ' 143 1 1002' 的学生的班级字段信息更改失败，更改后操

作因接到更改之前的状态。

12.2 .6 实现级联操作

在 SQL Server 中可以通过触发器对有关系的表进行级联操作，使用触发器对表中的数据

进行级联更新、级联删除。

【例 12.9 】 在 xs 表上创建一个触发器时gcateg。可delete，要求在对 xs 表上的数据进行删

除操作时级联删除此表中的信息，输入语句如下:
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CREATE TRIGGER trigcategorydel ete 

ON xs 

AFTER DELETE 

AS 

BEGIN 

DE臼TE xk WHERE 学号= (SELECT 学号 FROM del eted) 

END 

执行代码创建触发器后，输入一条删除语旬，语句如下 :
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de l e t e from xs where 学号=143 11004

操作结果如图 12. 10 所示。
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图 12.10 实施级联删除

从结果可以看出， 在 xs 表中删除一条数据， 另一个 xk 表中也有 3 行记录受到影响 ， 实现

了级联删除。

穰
」

使用触发器进行级联操作非常灵活，但是数据出现异常时不太容易找到问题所在，在使用

触发器进行级联操作时应谨慎。

12.3 筐理触发器
前面章节介绍了如何创建触发器， 下面将对触发器的管理进行讲解。在 SQL Se凹er 2016 

中， 管理触发器的主要操作是对触发器信息进行查看、修改触发器、 删除触发器、启动和禁用

触发器。

12.3.1 查看触发器

在 SQL Server 201 6 中查看触发器的方法主要有两种，一种是通过 SSMS 工具的对象资源

管理器进行查看， 另一种是通过系统的存储过程进行查看。

1. 使用对象资源管理器查看触发器

因为触发器的操作对象是表或查询 ， 用户要查看对应表或视图中的触发器， 首先要找到表
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或视图对象节点，展开节点后找到 【触发器】 节点，继续展开，可以看到依附于表所创建的触

发器都在该节点下， 如图 12.11 所示。
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国 12.11 dbo.xs 表下的触发器

如果想查看某一触发器的信息，只需右击触发器，在弹出的快捷菜单中选择【修改】 命令，

即可看到如图 12.12 所示的信息。

sc且Qu町4..'11 • 0...016，..由 (.3 (均) ., x 
USE (xsxkl 
co 
j>l~>h>l* ObJcct: 1nggcr [dbo]. [泊。_lnscrt] Sc~ip乞 D也te: 20 17- 05- 11 21: 44: 53 ..审命'<<<*{
5E丁/J15Ll1ULL5 011 
GO 
SET QUOTED_lDEIITIFIER OFF 
GO 
咱TEIt TItlGGEIt城总.J.IlW驳驳Jl

011 !dbol. [..l 
IJ'TER lRSERT 
.5 

S BEGHi 

|阳时叫制…记景 1 ， 1 )
ROLLB.CK TR!.IIS!CTlOII 
EIID 

旦旦_:] ‘
￥』 已远乱 。{1)

图 12.12 查看'触发器信息

2. 使用系统存储过程查看触发器

' 
' 

读者在学习存储过程的时候学习了使用系统的存储过程 sp_ helptext查看过程的具体信息，

由于触发器也是一种存储过程，因此也可以使用相同的语句对触发器的基本信息进行查看。

【例 12.10 】 查看触发器 no insert 的具体信息。输入语句如下:

主E2lelp.text no 边草草

执行结果如图 12.13 所示。
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。 章写已成1JJ执乐

修改触发器12.3.2 

同样地， 用户可以对己创建好的触发器进行属性的修改和定义， 通过删除原有触发器再重

新创建一个同名的触发器达到修改的目的 ， 或通过ALTER TRIGGER 语句直接对原有触发器

的内容进行重新设定。

【例 12. 11 ) 修改 no_insert 触发器。输入语句如下 :

ALTER TRIGGER [dbo]. [no i nsert ] 

ON [dbo ]. [XS ] 

AFTER DELETE 

AS 

BEGIN 

RAISERRO则 ' xs 表中不允许删除记录 ' ， 1 ， 1 ) ;

ROLLBACK TRANSACTION 

END 

如上述代码所示， 将 剧SERT 关键字改为 DELE田， 并修改 RAlSERROR 中的信息，将

不允许插入新记录的数据库改为不允许删除记录。读者也可以直接找到触发器所在的节点 ， 右

击弹出快捷菜单，在菜单中选择 【修改】 命令， 如图 12. 14 所示。
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图 12 . 14 选择 【修改】 命令

选择修改命令后可以直接进入触发器的修改代码中 ， 如果对触发器原本的内容不熟悉， 使

用这种方法可以确保触发器修改时不会出错。

12.3.3 重命名触发器

如果用户需要对触发器进行重命名 ， 可以直接使用系统过程 sp_rename 来完成， 语法格式

如下:

主主主L二E_~ename o l dName , newName 

【例如 12.12 】 对触发器 no insert 重命名，改为 not insert，输入语句如下:

￡兰2♀-三E二王三且主Z盗-A￡-insert ， not insert ; 

结果如图 12.15 所示。

SQLQuery5.sql - (1 .. .01 6.陌xk (-臼 (51))' ... x 
exec sp_rename nO_l nsert . not_lnser t . 

100 0/. • ~ ~ 

d 消息

' 

注意: 夏夜对象窑的倍咽分都可能会秘榈树回事储边籍. '‘ 

、，

1∞ % . ‘ 飞·

。 查询己... I (Iocal)飞MSSQLSERVER2016 (13... J!. sa (51) 阳xk ∞:ω响 。行

图 12.15 执行 SQL语句更改名称

12.3.4 禁用和启用触发器

触发器一旦创建完成便处于监昕状态，只要触发数据操作(剧SERT、 DELETE、 UPDATE) ，

触发器就会被触发。如果想创建完触发器后暂时让其停止工作，可以使用 DISABLE四IGGER

语句暂停其功能。
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1. 禁用触发器

【例 12.13 ) 禁止使用 no insert 触发器， 输入语句如下 :

ALTER TABLE xs 

DISABLE TRIGGER no insert 

因为触发器 no insert 是对 xs 对象进行的约束， 可以把触发器 00 insert 看作是 xs 表的一

个属性， 所以禁用触发器实际上是对表属性的修改，用到了 ALTER TABLE 语句 。 用户也可

以直接使用以下代码指定表名 :

DISABLE TRIGGER no insert ON xs 

【例 12.14 ) 禁止使用作用在服务器的触发器 safty_ Server ， 输入语句如下:

DISABLE TRIGGER saf ty Server ON DATABASE 

此处在 ON 关键字后指定的不是表而是整个 DATABASE 作用域。

除了使用 T-SQL语句对触发器进行禁用外，用户还可以使用 SSMS 的对象资源管理器来

禁用触发器， 操作步骤如下:

.1.' 0]) 找到触发器所在位置。 一般来说， 触发器依托于具体的数据库哀， 用户可以在指定

的表下找到目标触发器。

.'&io~ 右击触发器 ， 在弹出的快捷菜单中选择 [ 禁用 ] 命令， 如图 12.16 所示。

2. 启用触发器
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S国除(D)
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回 12. 1 6 使用管理器禁用触发器

同样地，用户可以使用 ENABLE TRIGGER 语句重新对触发器进行启用 ， 操作方法和禁

用触发器基本相同。

【例 12. 15 】 启用 no insert 触发器，输入语句如下:

ALTER TABLE xs 

ENABLE TRIGGER no insert 
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输入完成后执行代码便可重新启用触发器。而使用 SSMS 工具的对象资源管理器启用触

发器的操作步骤如下:

.1.' 0]) 找到触发器所在位置。

"VJoz, 右去触发器，在弹出的快捷菜单中选择 [ 启用 ] 命令 ， 如图 12.17 所示。
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晴新(η

回 12.17 使用管理器启用触发器

禁用触发器不会删除该触发器。该触发器仍然作为对象存在于当前数据库中。但是，当执

行任意 的SERT、 UPDATE 或 DELETE 语句(在其上对触发器进行了编程)时，触发器

将不会激发。已禁用的触发器可以被重新启用。启用触发器并不是要重新创建它。触发器

将以最初创建它时的方式激发。

12.3.5 删除触发器

当触发器不再需要使用时可以将其删除。 SQL Se凹er 2016 允许用户使用对象资源管理器

来删除触发器，也可以使用 DROP TRIGGER语句进行删除。当然，如果删除了作用触发器所

作用对象的表， 那么依附于表所建的触发器也将全部删除。

1. 使用对象资源管理器删除触发器

删除触发器与删除表和存储过程的方法类似，首先在资源管理器中找到触发器所在的位

置， 右击需要删除的触发器，在弹出的快捷菜单中选择 【删除】 命令即可， 如图 12. 18 所示。
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2. 使用 DROP TRIGGER语句删除触发器

【例 12. 16 1 删除 no insert 触发器，输入语句如下 :

DROP TRIGGER no insert 

执行上述语句后触发器 no insert 被删除。如果要删除作用在服务器上的触发器， 只需在

ON 关键字后加上 ALL SERVER 即可。

E DROP TRIGGER safty_~erver ON ALL SERVER 

1喝:
L二二

由于 SQL Server 2016 不支持系统表中的用户定义触发器，因此建议不要在系统表中创建
用户定义触发器。

12.4 小结
触发器是数据库中的一个重要的数据对象，它与前面章节中提到的存储过程类似， 是一种特殊

的存储过程， 不过其并不显式调用， 而是当用户对数据表进行数据操作时自动执行。本章主要对

SQL Se凹er 2016 中的触发器进行了介绍，了解了触发器的概念和种类，并对如何创建触发器、管

理触发器进行了深入的讲解。触发器作为一种特殊的存储过程， 其存在的目的是实现数据完整性的

约束，触发器在对于数据库服务器中数据更改时起到的业务规划能力是无可替代的。

12.5 经典习题与面试题
1.创建触发器， 当删除数据时， 提示是否确定要删除记录。

2. 创建级联触发器， 当删除 user 表中的数据时， 同时删除其他表中对应的记录。
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与存储过程和触发器类似，索引也是 SQL Server 2016 数据库的重要对象之一， 它包含由

表Ei)Z视圈中的一列或多列生成的键。通过索引，数据用户和管理员可以迅速地找到表中的数据，

而不必扫描整个数据表，因此能够有效提升数据的检索速度。根据数据表的物理顺序与索引顺

序是否一致，可以将索引分为聚集索引和非聚集索引。

本章重点内容:

• 了解索引的概念
• 了解索引的优缺点

• 掌握索引的分类

• 掌握索引的操作
• 掌握索引的分析与维护

• 了解全文索引

13.1 索引的概念
一般来说，在查阅书籍时， 读者通常不会从第一页开始顺序查找，而是先翻阅目录，找到

相关内容所在的页码，再阅读该部分内容。数据库的索引与书籍的目录类似，在进行数据查询

时， SQL Server 2016 先访问索引，再根据索引信息在数据表中找到相关记录，避免扫描整个

数据表，从而有效提升数据检索的速度。

13.2 索引的优缺点
与书籍的目录进行类比来看， 索引具有明显的优点，它可以显著提升数据检索的性能， 提

高用户使用数据库的体验。但是，用户也不能对数据表的每一列建立索引，因为索引既有优点，

也存在缺点.



13.2.1 索引的优点

在 SQL Se凹er 201 6 数据库中，索引除了可以提升数据检索性能外， 还具有提高系统性能

的优点 ， 具体表现如下:

• 创建唯一性索引可以保证每一行数据的唯一性.

• 可以大大加快数据的检索速度。

• 加速表和哀之间的连接，特别是在实现数据的参照完整性方面特别有意义.

• 在对数据进行分组或排序时，可以减少查询中分组和排序的时间。

• 通过索引，可以在查询的过程中使用优化隐藏器提高系统的性能。

13.2.2 索引的缺点

当然， 并不是每一个数据表都适合建立索引，而索引也不是越多越好，这是因为索引存在

一定的缺点，主要包括以下几个方面:

• 创建索引和维护索引要耗费时间，这种时间随着数据量的增加而培加。

• 索引需要占用物理空间，除了数据表占用数据空间之外，每一个索引还要占用一定的

物理空间，如果要建立聚集索引，那么需要的空间就会更大。

• 对表中数据进行增加、删除和修改时，索引也要动态维护，这样就降低了数据的维护

速度。

13.3 索引的分类
数据库索引的类型比较多 ， 包括聚集索引、非聚集索引、全文索引、 刘4L 索引和空间索

引 5 种主要类型， 此外还包括唯一索引、包含列索引、索引视图和筛选索引等多种形式。此外，

根据数据在表中的存储结构的不同，分为聚集索引和非聚集索引。本节将主要介绍聚集索引和

非聚集索引。

13.3.1 聚集索引

聚集索引根据数据行的键值在表或视图中排序和存储这些数据行。每个表只能有一个聚集

索引，因为数据行本身只能按一个顺序排序。只有当表包含聚集索引时， 表中的数据行才按顺

序存储。如果表具有聚集索引 ， 该表就称为聚集表。若表没有聚集索引 ， 则其数据行存储在一

个称为堆的无序结构中。

创建聚集索引时， 应当注意儿个问题:

• 每个农只能有一个聚集索引。

• 创建聚集索引应当先于创建非聚集索引，因为聚集索引改变了表中行的物理顺序.
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• 当创建 Prim缸y Key 约束时，如果不存在该表的聚集索引且未指定唯一非聚集索引，

将自动生成唯一聚集索引.

• 创建 Unique 约束时，默认情况下将创建唯一非聚集索引，若该表不存在聚集索引，

则可以指定唯一聚集索引。

13.3.2 非聚集索引

非聚集索引具有独立于数据行的结构，其包含非聚集索引键值，并且每个键值项都有指向

包含该键值的数据行的指针。从非聚集索引中的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是存储在堆中还是聚集表中。对于堆，行定位器是指向行的指针。对

于聚集表， 行定位器是聚集索引键。

非聚集索引不会对表按照索引值进行物理排序， 即数据表的物理顺序与索引顺序不相同的

索引。

创建非聚集索引时，应了解以下情况:

• 每个表只能有一个聚集索引，但九许最多有 249 个非聚集索引.

• 索引页只包含索引关键字，不包含数据.

• 需要以多种方式检索数据时，通常创建非聚集索引 .

每个表只能创建一个聚集索引，创建聚集索引时，应当保持较短的索引键长度，不应当在

频繁更改的字段上创建聚集索引。

13.4 索引的操作
索引是 SQL Server 2016 数据库中的重要对象， 可以提升数据表中数据的检索性能。在上

节介绍的索引基本概念的基础上， 本节将详细地讲解如何使用图形工具和 T-SQL 语句创建索

引、修改索引、删除索引以及设置索引选项。

13.4.1 索引的创建

为提高数据表的检索性能，用户需要为数据表创建索引。在 SQL Server 2016 数据库中，

索引可以通过 SSMS 工具的对象资源管理器来创建，也可以通过T-SQL 中的特定语句来创建，

还可以通过表设计器来创建，本小节将分别介绍。

1. 使用对象资源管理器创建索引

【例 13. 1 ] 在 XS表中，根据出生日期字段建立非聚集索引。

"1.'01) 在对象资源管理器中选择数据库。
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.'&io~ 展开数据库和 xs 哀。
" ')10步 右击 [ 索引 ] 节，点，弹出快捷菜单，如图 13.1所示。

白白 dbo)(s 

8 1:画 R
J'l E::I !iI 

口 s，阳佳

口 再撞

已 鑫金性

E皇

营矗霄缸

主自望着耀;R(O)

会需量用[白

f击运第m

E甜POWO币h.U(H)

疫鲁伊}

国罪。可

回 13 .1 索引快捷菜单

'",, 01} 选择 [ 新建索引 ] 命令，显示如图 13.2 所示的 [ 新建索引 ] 对话框。

12睹到1

~向阴阳添阻业」个?曹雪l埠苦。

[跟页 ~ 10郎. f)脚
， 常规
I' i!颐
， 布筒

，筛撞嚣
l' jf J!li1i'11 

重重遥蓝蓝娃

就结

事晶也) :

I.!:. 

章引在称ω-
Mr.clu$õt石...dIl\Ò"'x号O~i05:!-205105 

营号l主组也) :

.};!草案--
口曦-@

黯l在列 匾亘丑

|翩

11 

-口 ×

懈懈棚组如1、 柑灿 灿{且 11亘E二
U些豆.
r J:n咀
|降 >>J I 

图 13.2 新建索引

"" " 0量 在新建索引页函中，单去 [ 添加 ] 按钮。
e噩噩9 在如图 13.3所示的对话框中，选择出生日期字段，单去 [ 确定 ] 按钮。
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以2 从."'dbo.xs'"申远经列 口 × 

@就绪

悻要翩翩到中的朔:

口 2称 数渠类型 大小标识允许 NUll锺

口 掌号 d、.r(8) 8 s 
口 娃g char(8) 8 否

口 性gJJ char(2) 2 s 
2悟出生日期 ~恒 3 t"i1 

口 班级 char(10) 10 s 
口 家庭位址 ch.r(50) 50 否

口 总学会 t inyint 1 s 
口 管主 varchar(2∞1) 200 否

确定

国 13.3 选择列

....'07> 索引创建结束。

2. 使用表设计器创建索引

"1.'01) 在对象资源管理器中选择数据库。
..t.o~ 右击 xs哀，弹出如图 13.4所示的快捷菜单。

曰

白白 系统宗

回白 FileT3blec;

目。 dbo.kc

白白 db-o.rnan

B 自 db。由

囚。
新建轰(T)

设计(G)

运提前 1000行仰)

编缉的 2佣行(E)

编写轰嚣愿为(剖 , 
歪差使毅美军(v)

内存他I~"司(M)

量笠就氨n • 
存偌(A) • 

策暗(0)

方面b剖

启动 PowerShell(H)

' 

报主~(P) • 

重命名1M)

姆除(0)

刷新的

层性。可

图 13.4 快捷菜单

11 

.，WO~ 选择 [ 设计 ] 命令，进入表设计器，如图 13.5 所示。

~ì亏是

s 
s 
s 
是

是
是

是

是

11 帮助

'.:，o~ 右去出生日期字段，弹出如图 13.6 所示的快捷菜单，选择 [ 索引/键 ] 命令，弹出如
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图 13.7 所示的界面。
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索引/键

单击 [ 添加 ] 按钮，在属性区修改需要建立索引的字段、排序方式以及是否唯一。

单去 [ 关闭 ] 按钮，完成索引创建。

国 13.7

+"10$ 
"'jOqJ 

当用户创建一个索引被存储到数据库中时，每个索引对应 sysindexes 系统表中的一条记录，

该表中的 name列包含索引的名称。用户可以通过查找该表中的记录判断索引是否被创建。
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3. 使用 下SQL 语句创建索寻|

CREATE [UNIQUE] [CLUSTEREDINONCLUSTERED] INDEX index name 

ON <object>(column [ASCIDESC] [, ...n]) 

w 

[INCLUDE (column name[ , ...n])] 

[ WHERE <filter_ predicate>] 

[ WITH (<rel ational _ index_ option>[ , ...n])] 

[ ON{partition_ scheme_ name (col umn_ name) 

I filegroup_ name 

Idefault 

[FILESTREAM_ ON {filestream_ filegroup_ namelpartition_ scheme_ namel"NULL"}] 

Crea优 Index 语旬的参数说明如下:

(1) UNIQUE 为表或视图创建唯一索引。唯一索引不允许两行具有相同的索引键值。
视图的聚集索引必须唯一。

(2) CLUSTERED 创建索引肘，键值的逻辑顺序决定表中对应行的物理顺序。聚集索
引的底层包含该表的实际数据行。 一个表或视图只允许同时有一个聚集索引。如果没有指定

CLUSTERED，就创建非聚集索引。

(3) NONCLUSTERED 创建一个指定表的逻辑排序的索引。对于非聚集索引，数据行
的物理排序独立于索引排序。默认值为 NONCLUS四RED。

( 4) index narne 索引的名称。索引名称在表或视图中必须唯一，但在数据库中不必唯

。

( 5) column 索引所基于的一列或多列。指定两个或多个列名，可为指定列的组合值创
建组合索引。一个组合索引键中最多可组合 16 列。

(6) [ASqDESC] 指定特定索引列的升序或降序排序方向，默认值为 ASC。

(7) 剧CLUDE(column[，.. .n]) 指定要添加到非聚集索引的叶级别的非键列。

(8) WHERE <fil能r_predicate> 通过指定索引中要包含哪些行来创建筛选索引。筛选索

引必须是对表的非聚集索引。为筛选索引中的数据行创建筛选统计信息。

(9) ON partition_ scherne_narne(column_narne) 指定分区方案，该方案定义要将分区索

引的分区映射到的文件组。

( 10) ON fùegroup _ narne 为指定文件组创建指定索引。

【例 13.2】 使用 T-SQL 语句在 XS 表中建立"出生日期"的非聚集索引。

Create Index IX XS date 

【例 1 3.3 】 使用 T-SQL 语句在 XS 表中建立"姓名"的聚集索引。
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Create Clustered Index IX XS name 

ON XS 

需要读者注意的是，当 XS表中己设置主键时， 系统会自动生成聚集索引，而每个表只能

有一个聚集索引，这时此语句将会无法执行。

【例 13.4 ) 使用 T-SQL 语旬在 XS 表中建立"学号"的唯一非聚集索引，并不允许输入

重复值。

Create Unique nonClustered Index IX_ XS_ number 

ON XS (学号}

With IGNORE DUP KEY 

SQL Server 2016 允许在计算列上定义索引，但为计算列定义的表达式的值不能为 text、

ntext 或 unage 数据类型。

13.4.2 查看索引信息

建立好索引后，如果用户需要查看索引的相关信息，可以通过 SSMS 或系统存储过程等

多种方式完成。

1. 使用 SSMS查看索引悟关信息

.'，'01) 启动 SQL Server 2016，进入 SSMS界面。

.'?io~ 展开数据库，找到需要查看索引的哀。

.，rjo步 展开表，找到相应的索引项并右击，如图 13.8 所示。

e口 王安

9U 酣睡
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去章程 万面(AJ

E秀丽西拿
启动P趴Y'efShell(H)
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E王 E1!)君王(M)
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黯舶同

锺‘金恤〉

图 13.8 表索引
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'.'0些 选择 [ 属性 ] 命令，弹出如图 13.9 所示的 [ 索引属性 ] 对话框。

F草拮据哇，叭泪

。就组

i~l壁页
， 窜舰

，撞顷

"t;旅
，筛洒嚣

"1辛妈
，扩展属性

。钳本 - 1 f) 警匈

蛊辑也);

翼'且

常号 1昌都包'

1"_" 
嚣引臭型(!)

Z宅t一一

口眶-ω

-口 X

|章§继列 |包古怪 列

…每称

丝圣
#~ø库数据虫型大小怦识 ft详 li1f'lL 值 2在细地. . . 1 

僻 ehc(S} 3 歪歪 」可百1J

重叠运垃民且

量t绪

'上移ψ一|

示移哑， I 

I ~ 1 1 瞧 11 鞠 |

图 13.9 索引属性

"510易 查看该索引的相关属性。

2. 使用系统存储过程查看索引锢关信息

存储过程叩_helpindex 用于显示表或视图上索引的相关信息。

~_l;lelp'index[~objname=l'name' 

参数说明 :

@objname 用户定义的表或视图的限定或非限定名称。

【例13.5 ] 使用系统存储过程 sp_ helpindex 显示 XS 表的索引信息。

旦旦旦二lhelp'index XS 

13.4 .3 索引的修改

与索引的创建类似，如果用户建立好索引后需要修改，则可以通过 SSMS 对象资源管理

器或 T-SQL 语句等多种方式完成。

1 . 使用 SSMS修改索引

+1暨》 启动 SQL Server 2016，进入 SSMS界面。

.，t，jog， 展开数据库，找到需要修改索引所在的哀。

.'Wo~ 展开哀，找到索引项。
'.:，o~ 右去要修改的索引，在弹出的快捷菜单中选择 [ 属性 ] 命令，弹出如图 13 .10 所示

的对话框。
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国 13. 10 索引属性

"Wo葬 在 [ 索引属性 ] 对话框中进行所需的更改。

2. 使用 T-SQL语句重建索引

使用A1ter Ind ex 语句修改现有的表或视图索引，包括禁用、 重新生戚或重新组织索引、

设置索引的选项等操作，这里主要介绍如何使用 Alter Index 语句对索引进行重建。

ALTER INDEX{index name lALL} 

ON<object> 

{REBUILD 

[ PARTITION=ALL ] 

[WITH (<rebui l d_ index_ option> [ , ...n ] l ] 

I [ PARTITION=partition_ nUmber 

[WITH (<singl e_partition_ rebuil d_ index_option>l [ , ...n ]] 

I DISABLE 

IREORGANIZE 

[ PARTITION=partition_ number ] 

[WITH(LOB COMPACTION= {ON IOFF)) ] 

I SET (<set_ index_ opti on> [ , ...n ] ) 

[ ; ] 

• ind ex name: 索引的名称.索引名称在表或视图中必须唯一，但在数据库中不必唯一。

索引名称必须符合标识符的规则.

• REBUILD[WπH( <rebuild _ index _ option>[， . ..n])] : 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 .

【例 13.6】 重建 xs 表上的所有索引 。

Al ter Index Al l ON XS Rebui l d 

261 



S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

【例 13.7] 重建 XS 表上的 民 XS Number 索引。

Alter Index 1X XS Number ON XS Rebuild 

不能通过 SSMS 或者 Alter Jndex 语句修改作为 PRIMARY 阻Y 或四、ßQUE 约束的结果

而创建的索引，而必须修改约束。

索引的删除13.4.4 

同样，如果用户不使用某一索引，可以将其删除， 通过 SSMS 对象资源管理器或 T-SQL

语句等多种方式完成。

1. 使用 SSMS删除索引

启动 SQLServer 2016，进入 SSMS界面。

在对象资源管理器中展开数据库。

找到需要删除索引的哀。

展开 [ 索引 ] 项 。

右去要删除的索引，然后在快捷菜单中选择 [ 删除 ] 命令。

在 [ 删除对象 ] 对话框中确认索引位于 [要删除的对象 ] 网格中，然后单去 [ 确定 ]

按钮。

EEEEEE 

2. 使用 下SQL 语句删除索寻|

使用Drop Index 命令可以从当前数据库中删除一个或多个关系索引、空间索引、筛选索

引或 XML索引。其语法为 :

Index<index name> ON [ 9a~abase name. [schema name.l~_able 2LE丰且一旦旦旦

主要参数如下。

只有表支持空间索引。

index name: 要删除的索引名称。

Database name: 数据库的名称。

表或视图所属架构的名称。

与该索引关联的表或视图的名称，

• 
• 

Schema n缸ne:

Table or view n缸ne:
• 
• 
【例 13.8】 删除 XS 表中的 IX XS Date 索引。

Index XS.IX XS Date 

c
穰
」

设置索引选项13 .4 .5 

在建立或者修改索引时，如果需要设置一些选项， 那么可以使用 CREATE剧DEX 命令的

朋TH子句实现。
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1. 设置 PAD INDEX选项

PAD INDEX选项用于指定索引填充，默认为 OFF。如果其值为 ON， FILLF ACTOR 指定

的可用空间百分比应用于索引的中间级页;如果为 OFF 或不指定 FILLFACTOR，考虑到中间

级页上的键集，将中间级页填充到接近其容量的程度，以留出足够的空间，使之至少能够容纳

索引的最大的一行。 PAD 剧DEX 选项只有在指定了 F且LFACTOR 时才有用，因为

PAD 剧DEX使用由 FILLFACTOR指定的百分比。如果为 FILLFACTOR指定的百分比不够大，

无法容纳一行，数据库引擎将在内部覆盖该百分比以允许最小值。中间级索引页上的行数永远

都不会小于两行，无论 FILLFACTOR 的值有多小。

【例 13.9】为 XS表的学号宇段创建一个非聚集索引 ， 并预留空间设置为 10 。

CREATE UNIQUE NONCLUSTERED INDEX IX XS number 

ON XS(学号)

且丰且 (PADINDEX=ON， FILLFACTOR=10) 

2. 设置 FILLFACTOR选项

FILLFACTOR 提供填充因子选项， 可以优化索引数据存储和性能。当创建或重新生成索

引时，填充因子的值可确定每个叶级页上要填充数据的空间百分比，以便在每一页上保留一些

剩余空间作为以后扩展索引的可用空间。例如，指定填充因子的值为 80 表示每个叶级页上将

有 20%的空间保留为空， 以便随着向基础表中添加数据而为扩展索引提供空间。

3. 设置 SORT-lNJEMPDB 选项

SORT_剧. TEMPDB 选项指定是否在 tempdb 中存储临时排序结果，默认为 OFF。当创建

或重新生成索引时， 通过将 SORT .剧 TEMPDB 选项设置为 ON可以指定 SQL Server 数据库

引擎使用 tempdb 来存储用于生成索引的中间排序结果。虽然此选项会增加创建索引所用的临

时磁盘空间雀，但是当 tempdb 与用户数据库位于不同的磁盘集上时， 该选项可减少创建或重

新生成索引所需的时间。

4. 设置 lGNORE-DUP-KEY选项

IGNORE DUP KEY 选项用于指定在插入操作尝试向唯一索引插入重复键值时的错误响

应。 IGNORE DUP 阻Y选项仅适用于创建或重新生成索引后发生的插入操作，默认为 OFF 。

如果设置为 ON，那么向唯一索引插入重复键值时将出现警告消息:如果设置为 OFF ， 那么向

唯一索引插入重复键值时将出现错误消息，整个时SERT操作将被回擦。

5. 设置 DROP EXISTING 选项

DROP EXIST剧G 选项指定应删除并重新生成己命名的先前存在的聚集或非聚集索引，

默认为 OFF。当选项设置为 ON 时，删除并重新生成现有索引;如果选项设置为 OFF ， 并且

指定的索引名称己存在，就会显示一条错误。
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13.5 索引的分析与维护
数据表索引建立后 ， 由于数据的插入、 删除和更新等操作，可能会导致索引中的信息分散

存储在数据库的不同位置， 形成所谓的索引碎片，因此需要对索引进行分析与维护。本节首先

介绍 SHOWPLAN ALL命令， 该命令用于返回每条 T-SQL ì!吾旬的执行情况，接着是系统函数

sys血n_db_index_physical_stats，用于分析索引中存在的碎片。

13.5.1 索引的分析

1. SHOWPLAN ALL 语句

使用 SHOWPLAN ALL返回有关语句执行情况的详细信息，并估计语句对资源的需求，

其语法如下 :

SET SHOWPLAN ALL{ON IOFF} 

SET SHOWPL剧 ALL 的设置是在执行或运行时设置， 而不是在分析时设置。如果 SET

SHOWPLAN ALL 为 ON，那么 SQL Server 将返回每个语旬的执行信息但不执行语句。如果

SET SHOWPLAN ALL 为 OFF，那么 SQL Server 将执行语旬 ， 但不生成报表。

【例 13.10 】 使用 SHOWPLAN ALL对 T-SQL 语句的执行情况进行分析。

USE XSXK 

GO 

Set Sh owPl an a ll On 

GO 

Select 学号，姓名，性剔，出生日期 From Xs Where 出生日期>= ' 1 995-1 0-1 ' and 出生日期

:<= ' 1 995-1 0-31' 

GO 
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Set ShowPl an a ll Off 

GO 

执行结果如图 13.11 所示。

SQlOυery2，oql . O吨。0、6.J(Mk (00 (SZ))' ~ )( 
Set Sho、盯相.. 6.11 ()机
,. 

• S~lett， 字号 然每险制出茸a键! f，帕 >:$ \lhtre ::1也拿自刷、..'1fr日-1.rJ

(u.ð ::1也 -1:8 ~JI<"'lQ目斗。'"31'

.. ③ 嘻.

。O
Set Sh.o邸'}，1划. all Off 
,. 

自 9拿到院 必将嗖

+ . 
.-

S伽仔"‘ S咽MId. lIodd d. f'‘t't ll.t f阳引001如 l oó o-ùCþ Ñ'ØJI'It1I1: Dtfiht"V41<çt~ e~蕾"的徨例5 j ... 
I :S~t-Sh-wJ'阳、.11 惊 : 3 " 织也 oruu. , 刷U. lllJI.L 

‘φ .每 ·φ... . 每 .号令，

‘ -
St.nt1."‘ Shtl.! J o.!.r.J P..._也必~对nlCp I 

I t~:.l.叫与::a，焦急剧'峨8l!J1 fru 1.. V"~r. t尴8Jt1Þ'"怖气 J I I 0 mL I 
2 j -cl",.t ... ‘J. ù..!u S~‘时盹.w;1 : ((犯.，.)..j . i,u,o). {n J. ir民;<'_l J . l 2 1 Cl~‘..- ..1 lnJ.." Su ' 
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国 13 .1 1 T-SQL 语句执行情况分析



2. STATISTICS 10 语句

使用 STATISTICS 10 语句显示有关由 T-SQL语句生成的磁盘活动量的信息，其语法如下 :

SET STAT1ST1CS 10 {ONIOFF} 

如果 STATISTICSIO 为 ON，就显示统计信息。 如果为 OFF，就不显示统计信息。 如果将

此选项设置为 ON，那么所有后续的 T-SQL 语句将返回统计信息，直到将该选项设置为 OFF

为止。

【例 13. 11 ) 使用 STAτlSTICS 10 分析 T-SQL 语句执行过程中的磁盘活动情况。

USE XSXK 

GO 

SET STAT1ST1CS 10 ON 

GO 

SELECT * 
FROM XS 

WHERE 性别='男， and 出生日期 Between '1995-10-1' and '1995-10-31' 

GO 

SET STAT1ST1CS 10 OFF 

GO 

执行结果如图 13.12 所示。

SQlQuery2,' ql • (I...016.mk (,. (52))'句. x 
吉El STAfIS1ICS 10 O~ 
Gú 

4 SELECT • 
FROll KS 
咀缸池 '过军轩'究. ."d .t.圭日期 Batweon • 1906- lD-)'抽d • 1995-10-31' 
00 
SE1 STA![Sl ICS JO OFF 
GO 

由 结!Il r;ji;肖想

守

Sωtfa:<t S胁11.1 !fodeId h rent lhysl CdOl) Lodeù Ol) Ari'UAelI.t OefinedVùlles Estimatell.oys { ...._ 
, 

1 ~ SQ1: Shc.v.'fl血，_，11 01\ l J o JIUlL配U1J. Ø1Il.I. Ø1Il.I. 

‘ ' 
Stntt.址 Stlt tld. Nodcld hront Ply:~ c<ùOp 

1 ; Selcçt 羊号，鼓毡，性刨出生日期 p，帕Is Yb.~t"c 吐~B细川 1995-. . ! l 1 0 阳tL
，、- l→α:u:hud. l n.d.t1( Sc曲(OB.)llCl 陆军军法). [db.]. ["斗 )rt_，，_， ] 2 Cl咀tα~d h.白x $, 

G ~~司已成j}J执，fi~ (100.1)飞M~SQlSERVER2016 (1 3... 臼 (52) ]x$Xk 00;00;00 吉何

图 13.12 T-SQL 语句执行过程的磁盘活动情况

13.5.2 索引的维护

由于在数据的操作过程中会导致索引碎片，对数据库的性能产生影响，因此需要对碎片进

行整理。碎片整理的方法通过重新组织索引或者重新生成索引来完成， 在此之前应当分析索引

碎片的基本情况，可以使用系统函数 sys.dm_ db _ index _physical_ st础完成，其语法如下:

主ys.且一尘一己华主_Ehysical stats ( 
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{database id lNULL IOI DEFAULT} 

{object_id I NULL I 0 IDEFAULT } 

{index id INULL I OI - II DEFAULT} 

{partition_number INULL IOI DEFAULT } 

{mode INULL I DEFAULT} 

l. 

主要参数:

• database id阳ULLIO IDEFAULT，数据库的田，指定NULL可返回 SQL如何er 实例中

所有数据库的信息.

• obj巳ct id阳ULLIOIDEFAULT， 索引所在的表或视图的对象田，指定NULL可返回指

定数据库中的所有表和视图的信息.

• index_idlOINUL叫-I IDEFAULT， 索引的 田，指定 NULL 可返回基表或视图的所有索

引的信息.

在 sys .dm_ db _ index _physical_ sta俗的返回值中， avg_fragment创ion_in_percent 反映的是逻

辑碎片的百分比，当该返回值小于 30%时，可以使用Alter Index Reorganize 重新组织索引，如

果大于 30%时， 应当使用 Alter Index Rebuild 语句重新生成索引。有关Alter Index Reorganize 

和 Alter Index Rebuild 命令的语法请参考 Alter Index 命令。
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【例 13 . 12 】 使用 sys.dm_db_index_physical_st础函数获取 XS 表中所有索引的平均碎片。

USE XSXK 

GO 

Se l ect avg_ fragmentation_ in_percent 

From ~ys.dm 尘L-2丘L出监且呈」且且且E! ID () , OBJECT !.2. 

执行结果如图 13.13 所示。

SQlQuery2.sql . (1 ...01血路xk (5a (52))' ... x 
F Select avcfraementation_口l._J)ercent
lFr町、 SVS. 由CdÒ_lnd机PbyS1C主Lsta..sωB_lDO , OB.JÖCl_ ldC XS' j ，且也L，剧也L， I叽L)

医口1 < 
面 结果 (l)'i ，再是

研 • • ..f< ‘~enh，tion_t I'lJer"ent 
……oil'MJWtI)~~.JflIn"fWlI>''>>:'~"Q.I!''': 

1 ì 0 
，......一… 一一…… …………一……… 户，

2 0 

3 0 

主

' 
、

@ 室词已成功执行. J (lotal)\MSSQlSERVER201 Ó (13... 5a (52) 自由 1 ∞:∞:∞ 13 行

图口 13 XS 表索引的碎片情况



13.6 全文索引
建立索引可以便数据库查询速度得到提升，但索引一般建立在数字型或长度比较短的文本

型字段上，比如学号、姓名等字段。如果建立在长度较长的文本型字段上，数据搜索时间将明

显增加。 SQL Server 2016 中提供了一种名为全文索引的技术，可以大大提高从长字符串里搜

索数据的速度。

13.6.1 使用 SSMS 创建全文索引

全文索引与普通的索引不同，普通的索引是通过 B-饷e 结构来维护的， 而全文索引是一种

特殊类型的基于标记的功能性索引，由 Microsoft SQL Se凹er 全文引擎服务创建和维护。在 SQL

Se凹er 2016 中创建全文索引的步骤如下:

." 0]) 启动 SQL Server 2016，进入 SSMS界面。

.'&io~ 选择指定的数据库，右去要创建全文索引的表，如图 13.1 4 所示。

.")10步 在快捷菜单中选择 [ 全文检索 ] I [ 定义全文检索 ] 命令。

,,,,' 01} 进入全文检索向导界函，如图 13. 1 5 所示。

B C! 军民

f写 CI ~辑量是
I Iil主她索向导 口

6画 臼 filelð也1白

欢迎使用 SQL Server 全文检索向导s 口 db。

æ 臼 dbo.mt)n

e 口 dbo.班

.. 0'" ~，ilt褒伺
@ 白 dbo，)

ilt，谜(G)
Er 『 耐用导将帮助您在i腿貌据翩馆立稳幸自羡。 借用dt团军 ， 您司以

III 臼 由扇
S 臼 自义渴 也辜百T回到01孙的 庐Z 法择要黯|的装或l~图 ·

m i:l可属由主 辑军言; 2曲抒(1') i主择要索引的列。
@C童s.ervice t: 蝇毒褒固意为{玛

9 0 军崎 噩噩i1<疆是在阳1
将数摇摩亲或视昆事加到lJl.离目录 ·

a 臼 怨会组主 内存锡时liI理1M) 若要完成tt向导 ， 您必须是要索引的表!!ll视图的所青番。
Ð 口 安主性

金主娃贾T)
" 已 匾墨画甜象

Ð Cl ~剖 存苗队J , 
却 已 AlwðysOn S'可1 第，"，(0) " il 臼 吉理 万西队}
!!) b Integraõon Se-r-
E如 SQl S.e啊dtlt 启动 p。呻f'S.helJ (H) 口 不闰显示此~ð页(剧 。

招架(町 . 
里8名阳}

割酷(0) 帮胁(HJ 亡三- l 下甘;(IJ l IE F 叮 8lI5国

量黯旧

居住(R)

图 1 3 .14 全文检索快捷菜单 图 13.15 全文捡索向导

." " 0量 单击 [ 下一步 ] 按钮，选择唯一索引，如图 13. 1 6 所示。

× 
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量 主主垃到句号

施蜂蜜司1
ò;ili为此在站在峰-啻号1 .

- 口 ×

,.t 

ùt苦苦1瞌M7.j~院个幸J羽田冽的咂-剖束，筒子§墨写隔离 SQL S eTYef !:回蛙哩嚣的展撞·

喧.-;1;引 ([). Ir且.i<，J

俨腼茹苦~

写劝也} 4主二Ð [i三至囚 r ，坠」

图 13.16 选择索引

.'''OqJ 羊去 [ 下一步 ] 按钮，选择表列，如图 13.17 所示。

自 主立幢量向号

选择亲列

-口 ×

墙挥司~i!!'好主~~副理于字符罩垦于也悖的I~~"

司周到 a

口班主E

黯陆
n ，，11;'住讪

口 性冒l

口姓名

口 字号

-事部百寸

酣字rnã* 主运~列 古是许诺义

口
口

口
口

口

口

一_L主乙

[ < .t-否丁匠豆豆] -, ~苍苍「

回 13.17 选择表列.,IIolj 单击 [ 下一步 ] 按钮，选择跟踪哀和视图更新方式，如图 13.18 所示。

S 主文位置向导 口 × 

遗留酷热Ililll!呈阳。
1 ~ 

主ùt在ir-tll.l!!拔呈E蜘1坦白Il\j事

⑥ 自动也〉

。手动也)

0平1m壶改叩

f~;理. .，~ 剖草草崎Z余lli在 ~S)

|哺在韶唁费需昌~'~善言自黯裂主吉姆住户副局啤脚1 . 制"

〈上 告 1 1 τf~(~n l 、 R lll}肖

二

图 13.18 选择更改跟踪
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."" 0些 单去 [ 下一步 ] 按钮，在 [ 选择目录、 索引文件组和非索引字表 ] 中选择 [ 创建新
目录 ] 复选框，在 [ 名称 ] 文本框中输入全文目录的名称，如图 13.1 9 所示。

S 金对主素向导 口 × 

选择必须目为录此、数据素库弓选l 文择现件有组全和文目非录M弓SOlE字割表的全文目录。

据摇摆擅自主茹苦文目录商制制制大型装， i青精将该表或

i主择全文目录(M) 』

1，，11 创淫新目录(Ç)

新建国泵

ß称(M) |阴山叫i曲目。

口设置沟默认目录(且)

区分重音 ⑥ 区纷也} 。 不区分〈王)

边挥索引文件组 |〈默认〉

i主挥金妇陪引字袤 ~系统〉

| 帮胡也] | | 〈上-步 1 1 下-步w l 一叫) ))111 取消

" 崎

图 13 ， 19 选择目录、 索引文件和非索引字表

.'ii'O$ 单去 [ 下一步 ] 按钮，弹出定义填充计划界函，用于创建或修改全文目录的填充计

划，此计划是可选的，如图 13.20 所示。

S 全文丰主素向导 口 × 

定音翻E豆豆蠢缸究计划
F L P 

各称 i高究类型 E启用 说明

L 新建王是计划(1) JL 新建目录计划(~) 」 l 燃ìî(!ì'川 F王:- - - -

帮助他) | 〈上步 1 1 1可步也) 刊? }(E 1 取消

:i 

图 13 ，20 全文填充计划j

4t,li'Hìl 单击 [ 下一步 ] 按钮，弹出全文检索向导说明，如图 13.21 所示。
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S 金交捡素向导 口 × 

全文全文检检索索向向导导要、究明成的工作的摘要说明。
1 

将执行下列操作也)

同局面寸 i 〈上-步 ! [T 步 ~) 11 芙成(t) " 取消

-!; 

国 13.21 全文检索向导说明

.',.111) 羊去 [ 完成 ] 按钮，弹出全文检索向导进度，如图 13.22 所示。

S 全文检索向导

全荤裙带曹操作。

口×

J 

且Ll_

胁
时τ

2~、诗
2 成功

。锚误
。警告

状态 消息

@ 创建全文目泵 qUAn....Oll.j i AJ\S:uo 威功

@ 创建 >!sxk. dbo 目的全文检索 成功

仁豆豆D 1 t~i!j (1\) . 1 

t室主1

回 13.22 全文检索向导进度

.'41?J 羊击 [ 关闭 ] 按钮，结束全文索引创建。

13.6.2 使用 T-SQL 语旬创建全文索引

C阻ATE FULLTEXT INDEX 命令为表或索引视图创建全文索引。每个表或索引视图只允

许有一个全文索引，并且每个全文索引会应用于单个表或索引视图。其语法如下:

CREATE FULLTEXT INDEX ON tabl e name 
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[ ({col umn name 

[ TYPE COLUMN type- col umn- name] 

[ LANGUAGE l anguage_ term] 

[ STATISTICAL SEMANTICS ] 

} [ , ... n ] 

) ] 

KEY INDEX index name 

[ ON<catal og_ f ilegroup_ option> ] 

[ WITH [ ( ] <with_ opti on> [ , .. . n ] [) ]] 

LJ二L

主要参数:

• tabl e name 包含全文索引中的一列或多列的表或索引视图的名称.

• column name 全文索引中包含的列的名称。

• KEY 剧DEX index n ame tabl e name 的唯一键索引的名称， KEY 剧DEX 必须是唯

一的单键列，不可为 Null.

• cat呈log_fùegroup_ option 主要包括 削ltext_catal og_ name，即用于全文索引的全文目

录，数据库中必须巳存在该目录.如果未指定，就使用默认目录.如果默认目录不存

在， SQL Se凹er 将返回在昔误。

【例 1 3 . 13 】 为 XS 表的"备注"字段建立全文索引。

USE XSXK 

GO 

CREATE UNIQUE INDEX IX XS Number ON XS(学号}

CREATE FULLTEXT CATALOG XS_ Catal og 

CREATE FULLTEXT INDEX ON XS(备注)

KEY INDEX IX XS Number 
q' 

。
14 a 

+
」

a 户
i
v

na X N nu 

nv G 

13.6.3 使用 T-SQL 语旬删除全文索引

DROP Fl几LTEXT剧D职命令可用于从指定的表或索引视图中删除全文索引 。 其语法如下:

DROP FULLTEXT INDEX ON tabl e n ame 

主要参数:

• table name 包含要删除的全文索引的表或索引视，图的名称。

【例 13.14 ) 删除 XS 表中的全文索引。

DROP FULLTEXT INDEX ON XS 
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13.6 .4 全文目录

1 . 创建全文目录

CREATEFULLTEXTCATALOG 为数据库创建全文目录。 一个全文目录可以包含多个全

文索引，但一个全文索引只能用于构成一个全文目录。每个数据库可以不包含全文目录或包含

多个全文目录。其语法如下:

CREATE FULLTEXT CATALOG catalog_ name 

[ON FILEGROUP filegroup] 

[IN PATH ' rootpath ' ] 

[WITH <catalog_ option>] 

[AS DEFAULT] 

[AUTHORIZATION owner n缸ne]

重要参数:

• catalog_name 新目录的名称.在当前数据库的所有目录名中，该目录名必须唯一.

• AS DEFAULT 指定该目录为默认目录。如果在未显式指定全文目录的情况下创建

全文索引，将使用默认目录.

• AUTHORIZA TION owner name 将会文目录的所有者设直为数据库用户名或角色

的名称.

【例 13.15 ] 使用 CREATE FULLTEXT CAT ALOG 创建一个全文目录 Catalogl ， 并将其

设置为默认目录。

CREATE FULLTEXT CATALOG Cataloql AS DEFAULT 

2. 查看全文目录属性

FULLTEXT CATALβG PROPERTY 可用来获取与全文目录相关的各种属性的值，此信息

可用于全文搜索的管理和故障排除。其属性值如表 13.1 所示。

表 13.1 全文目录相关属性及其说明

属性 i兑日月

AccentSensitiyity 区分重音设置

ImportStatus 是否将导入全文目录

lndexSize 全文目录的大小，以 MB 为单位

ItemCount 全文目录中当前包含的全文索引项的数目

MergeStatus 主合并是否正在进行

Popu1ateComp1etionAge 上一次全文索引填充的完成时间与 01101/ 199000:00:00 的时间差〈秒〉

PopulateStatus 填充状态

UniqueKeyCount 全文目录中的唯一键数
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3. 修改全文目录

AL四R FULLTEXT CATALOG 可以更改全文目录的属性。其语法如下:

ALTER FULLTEXT CATALOG catal og_ name 

{REBUILD [WITH ACCENT SENSITIVITY={ON IOFF J] 

IREORGANIZE 

IAS DEFAULT 

主要参数:

• catalog_ name 指定要修改的目录的名称.

• REBUILD 重新生成整个目录。

• REORG剧团 在索引进程中创建的各个较小的索引合并成一个大型索引。

• AS DEFAULT 指定此，目录为默认目录，如果存在默认全文目录，就以 AS DEFAULT

设直该目录将覆盖现有默认设置.

【例 13. 16 】 使用 ALTERFULLTEXT CATALOG 命令重新生成全文目录 Catalog1 。

USE XSXK 

GO 

ALTER FULLTEXT CATALOG Catal ogl 

REBUILD 

GO 

4. 删除全文目录

DROPFULr;四XT CATALOG 可以用于从数据库中删除全文目录。在删除目录之前，必

须先删除与该目录关联的所有全文索引。其语法如下:

DROP FULLTEXT CATALOG catal og_ name 

参数 catalog_name 是要删除的目录名。

【例 13. 1 7 】 使用 DROPFULL四XT CATALOG 删除全文目录 Catalog1 。

USE XS 

GO 

DRQP FULLTEXT CATALOG Catal ogl 

GO 

在 SQL S巳rver的早期版本中使用存储过程 sp_ fulltext _ catalog 实现全文目录的创建和删除，

后续版本的 SQL Server 将删除该功能。请避免在新的开发工作中使用该功能，并着手修

改当前还在使用该功能的应用程序，改用 C阻ATE Fl几LTE盯 CATALOG 、 ALTER

FULI.:τEXT CATALOG 和 DROP FULLTEXT CATALOG。
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13.6.5 全文目录的维护

全文目录维护的主要工作是填充全文目录，实质上就是更新全文目录，全文目录能够反映

最新的数据表内容。全文目录的维护可以通过 SSMS 工具界面以及 T-SQL 语句完成。

1 . 使用 SSMS 界面维护全文目录

使用 SSMS 界面进行全文目录的维护步骤如下:

." 0]) 启动 SQLSe凹er2016，进入 SSMS界面。

.'&io~ 选择数据库，并选中需要填充的数据哀。

.....ijO:þ 右击该数据哀，在快捷菜单中选择 [ 全文索引 L

" ',, 01} 在 [ 全文索引 ] 的级联菜单中通过选择不同的命令实现全文目录的维护。

全文目录填充的主要方式参见表 13.2。

表 13.2 全文目录填充类型

填充类型 说明

完全填充 完全填充为基表或索引视固的所有行生成索引条目

基于更改 自动填充 当修改基表中的数据时将跟踪更改并自动传播跟踪的更改

跟踪的填 当修改基表中的数据时将跟踪更改。 但是，这些更改不会传播到全文索引，直
充 手动填克

至执行 ALTERFULLTEXT~EX … START UPDATE POPULATION 语句

基于时间戳的增量填充 增量填充在全文索引中更新上次填充的当时或之后添加、删除或修改的行

2. 使用 T-SQL 语句维护全文目录

。)完全填充

完全填充为基表或索引视图的所有行生成索引条目。默认情况下，一旦创建新的全文索引，

SQL Server 便会对其进行完全填充。如果在创建全文索引时不立即填充它，可在 C阻ATE

FULLTEXT INDEX语句中指定 CHANGE TRACKING OFF、 NO POPULATION 子句。之后，

如果需要启动完全填充，就在A1ter FullText Index 语句中使用 START FULL POPULATION 子句。

【例 13. 1 8 1 启动 XS 表中全文索引的完全填充。

ALTER FULLTEXT INDEX ON XS 

START FULL POPULATION 

(2) 自动填充

如果在创建或修改全文索引时指定 CHANGE TRACKING AUTO，完成首次完全填充之

后 ， 当修改基表中的数据时将跟踪更改并自动传播跟踪的更改。不过，由于全文索引是在后台

更新的，因此传播的更改可能不会立即反映到索引中。

【例 13. 19 】 将 XS 表中的全文索引修改为自动填充。
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ALTER FULLTEXT INDEX ON XS SET CHANGE TRACKING AUTO 

(3)手动填充

如果在创建全文索引中指定 CHANGE TRACK剧GM剧UAL， 全文引擎将对全文索引使

用手动填充。完成首次完全填充之后 ， 当修改基表中的数据时将跟踪更改。但是， 这些更改不

会传播到全文索引 ， 直至执行 ALTER FULLTEXT 剧DEX.. .START UPDATE POPULATION 

语句。

【例 13.20 】 将 XS 表中的全文索引修改为手动填充， 并且启动手动填充。

ALTER FULLTEXT INDEX ON XS SET CHANGE TRACKING MANUAL 

ALTER FULLTEXT INDEX ON XS START UPDATE POPULATION 

( 4 ) 增量填充

增量填充是手动填充全文索引的一种替代机制。可以对 CHANGE TRACKING 设置为

MANUAL 或 OFF 的全文索引运行增量填充。增量填充要求索引表必须具有 tirnestarnp 数据类

型的列。如果 timestamp 列不存在，就无法执行增量填充。

在早期的 SQL Se!内er版本中使用存储过程 sp_ fuUtext _ table 实现全文目录的维护，将来的

SQLServer 版本中将会删除此功能。请避免在新的开发工作中使用该功能，并辛辛手修改当

前还在使用该功能的应用程序，改用 CREATE Fl.几LTEXT剧DEX 和 ALTER Fl.儿LTEXT

时DEX。

13.7 小结
索引是数据库的重要对象， 可以建立在表或视图之上， 用于提升数据查询的性能。本章详

细介绍了索引 ， 包括索引的概念、索引的优缺点、索引的类型、索引的操作、分析与维护，最

后介绍了一种特殊的索寻←一全文索引。通过本章的学习 ，应该了解索引的基本概念及其类型，

掌握使用 SSMS 和 T-SQL 语句创建、修改和删除索引的基本方法， 了解全文索引的使用背景

及步骤， 并在实践中运用索引来提升数据查询的性能。

13.8 经典习题与面试题
l.使用 ssms 为 user 表创建索引。将省份作为索引项。

2. 使用 T-SQL创建索引 ， 将 a∞ount 表中的账户标识作为索引。
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14 

ii 隔

当对数据进行查询时， 返回的是一组数据集合，数据量可能会比较大， 如果需要对集合内

的数据逐一读取操作， 可以考虑使用游标。在数据库中 ， 游标是一个十分重要的概念， 它提供

了一种对从表中检索出的数据进行操作的灵活手段。本章将对游标的概念、游标的分类、游标

的基本操作等内容进行讲解。

本章重点内容:

• 了解游标的类型、概念和优点

• 掌握游标的基本操作

• 掌握如何从游标中读取数据

• 了解如何通过系统过程查看游标

• 了解游标和应用程序之间的关系

114.1 i:崩示的概述
事实上， 游标是 SQL Server 2016 数据库开辟的一个缓冲区，如同水闸大坝下的缓冲池一

样。在 SQL Server 201 6 中 ， 游标是指向查询结果集的一个指针 ， 是通过定义语句和一条

SELECT 语句关联的 SQL 语句。游标的实质是一种能从包括多条数据记录的结果集中每次提

取一条记录的机制。

游标中包含游标结果集和游标位置两项内容。用户可使用游标查看结果集中向前或向后的

查询结果 ， 也可以将游标定位在任意位置查看结果。在 SQL Server 中，数据都是通过结果集

的方式操作的，并没有描述表中单条记录的表达形式， 只能通过 WHERE 字句来对查询结果

进行限定，使用游标完美地弥补了这种操作上的空缺，使得数据在操作过程中更加灵活。

例如，现在需要将学生表 (dbo.xs) 中所有的数据都显示在网页上，通过 JDBC 与数据库

取得联系后，用户不可能通过 SELECT 查询语句逐一获取表中每条记录中每个字段的信息。

最合理的做法就是通过游标将结果集合在一起，然后采取遍历的方式逐一取得数据，部分代码

如下:

//定义 SQL查询语句

String sql = " select * from xs"; 



//向数据库发 sql，并获取代表结果集的 resul tset

Resul tSet rs = st .executeQuery(sql ) ; 
// .取出结果集的数据

whil e(rs . next()) ( 

l. 

l istNumber . add(rs . getObject(、、学号勺) ; 

li stName . add(rs . getObject('、姓名勺) ; 

l istSex . add(rs . getObject('、性别勺) ; 

L 第 ml 章 j后标

在上例中将查询结果放在了一个 RestultSet 对象中，这是 Java 中的一个结果集对象，它维

护了一个指向表格行的游标， 通过.next 方法将游标依次向下移动， 在这个过程中可以通过 list

容器将每一条记录中的字段信息都进行保存。

14.1.1 游标的优点

使用 SELECT 语句查询数据时返回的是一个结果集，在程序设计中往往对数据结果集的

处理不是特别的方便和有效。游标提供了一种从结果集中每次读取一条记录的机制，让程序能

够对返回的记录逐行进行处理。游标必须和 SQL 选择语句关联才能使用 ， 由返回的数据结果

集和游标位置组成。在程序的设计过程中，游标有着以下几个优点。

( 1 ) 使用游标可以对 SELECT返回数据集中的每一条数据做相同或不同的操作，而非对

数据集中的所有数据做同一个操作。

(2) 使用游标可以对基于游标位置的数据进行更新和删除。

(3)游标可以很好地将数据库与程序连接起来。

14.1.2 游标的类型

游标由结果集(可以是零条、 一条或由相关的选择语句检索出的多条记录)和结果集中指

向特定记录的游标位置组成。 SQL Server 2016 中支持以下 3 种类型的游标。

1. T-SQL 游标

使用 DECL础E CURSOR语法创建的游标， 主要作用在T伺L脚本、存储过程和触发器

中，它们使结果集的内容可用于其他 T-SQL 语句。 T-SQL游标主要用在服务器上，由从客户

端发送给服务器 T-SQL 语句或批处理、存储过程、触发器中的 下SQL 进行管理。 T-SQL游标

不支持提取数据块或多行数据。

2.API 游标

API 游标可以在 OLEDB、 ODBC 以及 DB_library 中使用游标函数，主要作用在服务器上。

当客户端程序通过 API 调用游标函数时， SQL Server 的。因DB 提供者、 DB libr町的动态链

接库会将操作请求传递到服务器对 API 游标进行处理。 API 服务器游标包含静态游标、动态游

标、只进游标、键集驱动游标 4 种。
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(1)静态游标

静态游标的结果集会将打开游标时建立的结果存储在临时表中 (静态游标只能为只读)。

静态游标显示的结果集总是和打开游标时一样， 静态游标不会对数据库中的修改做出反应， 不

会对结果集中的列值更改做出反应，也不会显示游标打开后在数据库中新插入的记录。如果组

成结果集的值被更改， 新的数据值也不会在静态游标中显示。静态游标会显示出打开游标后数

据表中删除的记录。

(2) 动态游标

动态游标的特性与静态游标正好相反，当漆动游标时会动态地反映出结果集中的所有更改

内容。 结果集中的数据会随着用户的 时SERT、 UPDATE、 DELETE 操作而进行改变。

(3)只进游标

只进游标不可以攘动，只能将数据集中的数据从头到尾依次提取。由于只进游标无法回攘，

当读取过的数据发生更改时游标无法反映，如果更改的数据恰好发生在只进游标读取的当前记

录行， 就可以反映出数据的变化。

(4 ) 键集驱动游标

键集驱动游标同时具备静态游标和动态游标的特点。当打开游标时， 游标中的记录行顺序

是固定的 ， 键集会随着游标的打开而存储在临时表中 。 打开游标后 ， 数据表中插入的新记录是

不可见的 ， 除非重启游标。 对非键集列的数据更改在游标滚动时可见。

3. 害户端游标

客户端游标用于在客户机上缓存结果集时使用。 ODBC和 DB_library 都支持客户端游标。

在客户端游标中 ， 默认结果集用于将整个结果集高速缓存在客户端上， 所有的游标操作都在此

客户端高速缓存中执行。客户端游标只能是只进和静态游标，不支持键集驱动游标和动态游标。

在如上介绍的 3 种游标中， T-SQL 游标和 API 游标都是运行在服务器中的 ， 又称为服务

器游标。

T-SQL 游标主要用于存储过程、 触发器和 T-SQL 脚本中，它们使结果集的内容可用于其

他 T-SQL Ì:吾句。

14.2 游标的基本操作
介绍完游标的类型和特点后 ， 读者对游标已经有大致的理解。下面将为读者介绍游标的一

些基本操作。游标的操作主要有: 声明游标、打开游标、读取游标中的内容、关闭游标、释放

游标等内容。
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14.2 .1 声明游标

之前介绍过，游标主要是由结果集和游标位置组成的，结果集是 SELECT 语句执行后返

回的，而游标位置是指向返回结果集中的指针。使用游标前必须先对游标进行声明，这和在程

序中声明变革是一个道理。

在 SQLSe凹er 2016 中，使用 DECLARE CURSOR语句对游标进行声明。游标的声明要对

游标的法动行为、游标所操作的结果集进行设置。游标的声明语法格式如下。

DECLARE cursor name CURSOR [ LOCAL I GLOBAL 1 

[ FORWARD ONLY I SCROLL 1 

[ STATIC I KEYSET I DYNAMIC I FAST FORWARD 1 

[ READ ONLY I SCROLL LOCKS I OPTIMISTIC 1 

[ TYPE WARNING 1 
FOR sel ect statement 
[ FOR UPDATE [ OF column name [ , ...n 1 1 1 

• cursor name: 指定要声明游标的名称。

• LOCAL: 指定游标的作用域， LOCAL表示游标的作用域为局部.

• GLOBAL: 指定游标的作用域， GLOBAL表示游标的作用域为全部.

• FORWARD ONLY: 指定游标只能从第一条记录向下滚动到最后一条记录.

• STATIC: 定义一个游标使用数据的临时副本，对游标的所有请求都通过 tempdb 中的

临时表得到应答，提取数据时对该游标不能反映基表数据修改的结果.静态游标不允

许更改。

• DYNAMIC: 表示当游标滚动时，动态游标反映对结果集内所有数据的是改.

• KEYSET: 指定打开游标时，游标中记录顺序和成员身份已被固定，对进行唯一标识

的键集内直在 tempdb 内一个称为 keyset 的表中。

• READ _ ONL YISCROLL _ LOCKSIOPTIMISTIC: 第一个参数表示游标为只读游标，

SCROLL LOCKS表示在使用游标的结果集时放直锁，当游标对数据进行读取时，数

据库会对记录进行锁定，保证数据的一致性。 OPTIMISTIC 的作用在于通过游标读取

数据，如果读取数据之后被更改，那么通过游标定住进行的更新和删除操作不会成功.

• select s饱tement:指定游标所用结果集的 SELECT语句。

如果 GLOBAL 和 LOCAL参数都未指定，默认值就由 d巳faultωlocal cursor 数据库选项的

设置控制。

【例 1 4. 1 ) 声明名称为 cursor xs 的标准游标，语法如下:

DECLARE cursor xs CURSOR 

FOR SELECT * FROM xs 

上述代码中定义了一个名为 cursor xs 的游标 ， 游标所操作的结果集从 SELECT 语句

中得到。
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【例 14.2 ) 声明名称为 cursor xs read 的只读游标，语法如下 :

DECLARE cursor xs read CURSOR 

FOR SELECT * FROM xs 

FOR READ ONLY 

上述代码中与标准的定义游标过程相比多了 FOR READ ONL Y 语句，表明该游标的记录

只能被读取，不能进行更改。

【例 14.3 】 声明名称为 cursor_ xs _ update 的更改游标，语法如下:

DECLARE cursor_xs_update CURSOR 

FOR SELECT* FROM xs 

FOR UPDATE 

14.2 .2 打开游标

使用 OPEN语句打开Transaction-SQL 服务器游标，执行OPEN语句的过程中，按照 SE臼CT

i吾句填充数据， 当打开游标后，游标的位置在数据集的第一行，打开游标语法格式如下:

OPEN [GLOBALl cursor name I cursor variabl e name 

【例 14.4】 打开游标 cursor xs. 语法如下:

OPEN cursor xs 

执行上述代码后，游标被打开，可以进行数据操作。

打开全周游标的操作为 :

OPEN GLOBAL cursor xs 

打开游标是对数据库进行一些 SQL SELECT 的操作， 其将耗费一段时间 ， 主要取决于使

用的系统性能和这条语旬的复杂程度。

14.2 .3 读取游标中的数据

打开游标后就可以读取数据集中的记录。使用 F町CH 语句可以对数据集中的数据进行某

一行的读取. FETCH 语法格式如下。
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FETCH 

[ [ NEXT I PRIOR I FIRST I LAST 

I ABSOLUTE { n I @nvar } 

I RELATIVE { n I @nvar } 

FROM 

{ { [ GLOBAL 1 cursor name } I @cursor variabl e name } 

[ INTO @variabl e name L , ...n l- ] 



L 第 ml 章 j后标

• NEXT: 返回结果集中当前行的下一行记录，如果读取的是第一行记录，就返回第一

行。 NEXT 为默认的读取选项.

• p阳OR: 返回结果集中当前行的前一条记录。 如果当前行为第一条记录， 就不返回 ，

将游标定义到第一条记录。

• FIRST: 返回结果集中的第一条记录，并把第一行作为当前行.

• LAST: 返回结果集中的最后一条记录，并把最后一行作为当前行。

• ABSOLUTE n: 如果 n 为正数，就返回从游标头开始的第 n行，并且返回行变成新的

当前行. 如果 n 为负，就返回从游标末尾开始的第 n行，并且返回行为新的当前行;

如果 n 为 0，就返回当前行.

• RELATIVE n: 如果 n 为正数，就返回从当前行开始的第 n行;如果 n为负数，就~

回当前行之前的第 n行;如果为 0，就返回当前行.

• GLOBAL: 指定游标的作用域为全局游标。

• cursor name: 指定要打开游标的名称.

• INTO@variable_name[，...n] : 将记录中提取的字段信息存储到局部变量中 。

【例 14.5 ) 使用之前创建的游标 cursor xs 检索 xs 表中的记录，输入以下语句:

DECLARE cursor xs CURSOR 

FOR SELECT * FROM xs 
open cursor_xs 
FETCH NEXT FROM cursor xs 
WHILE @@FETCH STATUS = 0 

BEGIN 

FETCH NEXT FROM cursor xs 
END 

输入完成后单击 【执行】 按钮，结果如图 14.1 所示。

• (1...0写6.)(';)1"10: (Sð (51);" ~ X 

8 0pen C'UflI:or_xs 
FE7C咒JlEl(7 F窍。il1 cursor ltS 

øV田te OOFEIClιS1!l1fS = 0 
ElBE后JN

.. 
FE7CH 脏Mî FRO" cursor X~ 
E!ID 

董海E暗涌执行， (IOC:lIl~\M臼QlSERV团团16 (1 3... ，t sa 。η fllls法盹由册 20行

国 14.1 从游标中读取数据

、，
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在使用游标对数据进行读取时可以声明一个游标变革， 使用关键字 SET 对游标变革进行

赋值。 对游标赋值的操作流程: 首先创建一个游标，打开后将值赋予变革， 最后通过 FETCH

语句从变革中读取值。

【例 14.6 ) 创建 cursor_xs 游标， 并将值赋予@MyCursor 游标变革， 输入以下语句:

DECLARE @MyCursor CURSOR 

DECLARE cursor xs CURSOR FOR 

SELECT * FROM xs ; 

OPEN cursor xs 

SET @MyCursor = cursor_xs 

FETCH NEXT FROM @MyCursor 

WHILE @@FETCH STATUS = 0 

BEGIN 

FETCH NEXT FROM @MyCursor 

END 

CLOSE @MyCursor 

DEALLOCATE @MyCursor 

上述代码中声明了游标变革@MyCursor，创建一个 cursor xs 游标， 打开游标后将值赋给

@MyCursor ， 最后使用 FETCH 读取变革中的数据内容。

在程序设计的过程中，经常需要将记录中的字段内容取出存放在变革中，以便于程序中的

其他方法使用 。 SQL Server 2016 中可以通过声明变革并通过游标取出字段中的数据 ， 为变革

赋值。

【例 14.7】 创建 cursor class 游标， 声明变革@id、@narne。 将数据库 xs 表中班级为， 14 

信营'的学生的学号和姓名字段的值赋予变革，输入以下语句:
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DECLARE @id char(8) , @name char(8) 

DECLARE cursor c l ass CURSOR FOR 

SELECT 学号，姓名 FROM xs WHERE 班级= ' 14 信管 ·

OPEN cursor c l ass 

FETCH NEXT FROM cursor c l ass 

INTO @id, @name 

PRINT ' 14 信管班学生信息 '

PRINT ' 学号 ' + ' 姓名 '

WHILE @@FETCH STATUS = 0 

BEGIN 

PRINT @id + ' ' +@name 

FETCH NEXT FROM cursor c l ass 

INTO @id, @name 

END 

CLOSE cursor c l ass 

DEALLOCATE cursor c l ass 



执行结果如图 14.2 所示。
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上述实例中将游标中的学号和姓名字段的内容赋给了@id 和@name，最后通过读取变革

@id 和@name 的值将得到的结果遍历出来。

为了更加清晰地对数据进行查看，可以使用 ORDERBY子句对游标的结果集进行排序，

使用方法和 SELECT 中相同。

【例 14. 8】 创建 cursor order游标，要求按总学分的降序排列学生信息，输入以下语句 :

DECLARE cursor order CURSOR FOR 

SELECT 姓名，总学分 FROM xs 

ORDER BY 总学分 DESC

OPEN cursor order 

FETCH NEXT FROM cursor order 

WHILE @@FETCH STATUS = 0 

FETCH NEXT FROM cursor order 

CLOSE cursor order 

DEALLOCATE cursor order 

执行结果如图 14.3 所示。
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国 14.3 将数据集排序

需要读者注意的是，读取游标中的数据不仅仅可以数据进行查看，还可以通过 UPDATE

语句修改表中的数据。

【例 14.9 1 创建 cursor_update 游标，将姓名为杨天的学生的 4总学分'修改为 20，输入

以下语句 :

284 

sel ect * from xs where 姓名= ，扬天 '

DECLARE @sName CHAR(8) 

DECLARE @name CH皿(8) =协天 '

DECLARE cursor_ update CURSOR FOR 

SELECT 姓名 FROM xs ; 

OPEN cursor_ update 

FETCH NEXT FROM cursor_update INTO @sName 

BEGIN 

IF @sName = @name 

BEGIN 

UPDATE xs SET 总学分= 20 WHERE 姓名= '扬天 '

END 

FETCH NEXT FROM cursor_update INTO @sName 

END 

CLOSE cursor_update 

DEALLOCATE cursor_update 

sel ect * from xs where 姓名= ，扬天 '

执行结果如图 14.4 所示。
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国 14.4 使用游标修改数据

从执行结果来看，姓名为杨天的学生总学分己被修改为 20，如果需要使用游标对数据表

中的数据进行删除，操作方法和修改数据基本类似，只需要将操作关键字 UPDATE 更改为

DELETE 即可。

事实上， FEτ'CH ~吾句是游标使用的核心。使用游标可以逐条记录得到查询结果。已经声

明并打开一个游标后，就可以将数据放入任意的变革中。在 FETCH语句中，读者可以指定游

标的名称和目标变革的名称。

如果在 SELECT语句中使用了 DlST剧CT， UNION、 GROUPBY 语句，且在选择中包含

了聚合表达式，游标就自动为 lNSENSITIVE 的游标。

14.2 .4 关闭游标

SQL Se凹er 2016 在创建一个游标后，数据库服务器会开辟一片存储空间用于存放游标返

回的数据集。在游标使用完后一定要养成关闭游标的好习惯，这样可以释放服务器为游标开辟

的内存空间。在处理完游标中的数据之后，使用 CLOSE命令可以关闭一个己打开的游标，其

语法如下:

CLOSE ( CLOBAL 1 cursor_ name ! cursorJB马且与 name

【例 14，， 10 1 关闭名为 cursor xs 的游标，输入以下语句:

CLOSE cursor xs 

执行上述语句后完成了游标的关闭操作。此外，游标可应用在存储过程、触发器等中，如

果在声明游标与释放游标之间使用了事务结构，在结束事务时游标就会自动关闭。其具体的步

骤如下:
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声明一个游标。

打开游标。

读取游标。

BEGIN TRANSA'τ10N。

数据处理。

EEEEEE 

COM1\征r TRANSATION。

需要注意的是， 在打开游标以后 ， SQL Se凹er 服务器会专门为游标开辟一定的内存空间用

于存放游标操作的数据结果集，同时游标的使用也会根据具体情况对某些数据进行封锁。因此，

在不使用游标的时候一定要关闭游标， 以通知服务器释放游标所占用的资源。关闭游标以后 ，

可以再次打开游标， 在一个批处理中，也可以多次打开和关闭游标。

释放游标14.2.5 

当用户确定某个游标不再使用时 ， 应当及时使用 DEALLOCATE 命令释放游标 ， SQL 

Se凹er 201 6 将删除这个游标的数据结构， 其语法如下:

游标被释放后就不能使用 OPEN命令再次打开了。

DEALLOCATE [GLOBAL] cursor name 

【例 14. 11 】 释放名为 CUIsor xs 的游标，输入以下语句 :

关闭游标和释放游标的区别在于，关闭没有把游标运行所占用的内存空间释放， 如果再次

打开游标， 还可以照常使用。如果是释放， 就是将游标占用的资源释放;如果再想用游标， 就

必须重新建立。

cursor xs 

使用系统过程查看游标14.3 

DEALLOCATE 

在 SQL Server 201 6 中 ， 系统提供了多种存储过程让用户查看游标的基本信息，常用的存

储过程有叩_CUIsor _l ist、叩_describe _ cursor 和 sp_ describe _ cursor _ columns。用户可以使用这些

系统提供的存储过程查看游标的属性、游标结果集中字段的属性等内容， 本节将为读者介绍这

几种系统存储过程的使用方法。

用 sp_cursor_list 查看当前连接打开的游标特性14.3 .1 

叩_cursor _list 主要用于查看当前连接并打开的服务器游标的基本属性，其语法格式如下:

sp_cursor_list [ @cursor_return = ] cursor_vari abl e_name OUTPUT 
u♀且单LscOp'e = ] cursor-主注~• 
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• [~cursor_reωrn= ]cursor _ variabl飞name OUTPUT: 己声明的游标变量的名称 .

cursor variable name 的数据类型为 cursor，无默认值. 游标是只读的可滚动动态游标.

• [~cursor_scope=]cursor_scope: 指定要报告的游标级别 。 cursor_ scope 的数据类型为

凶，无默认值。

【例 14.12 】 打开游标 cursor xs，使用 sp_ cursor _list 查看其游标属性，输入语句如下:

OPEN cursor xs 

DECLARE @Report CURSOR 

EXEC sp_cursor_ list @cursor_ return=@Report OUTPUT , @cursor_scope =2 

FETCH NEXT FROM @Report 

WHILE(@@FETCH STATUS<>-l) 

BEGIN 

FETCH NEXT FROM @Report 

END 

CLOSE @Report 

DEALLOCATE @Report 

Cl ose cursor xs 

DEALLOCATE cursor xs 

执行结果如图 14.5 所示。
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圄 14.5 使用 sp_c町sor list 查看游标属性

sp _ cursor _list 是一个含有游标类型变量@cursor_retur毡，且有 OUTP盯保留字的系统过程，

游标变量@ωrsor return 中的结果集与 pub_cur 游标中的结果集是不同的。
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14.3.2 用 sp_ descri be_cursor 查看游标特性

使用 sp_ describe _ cursor 存储过程查看服务器游标的基本信息，其语法格式如下。

sp_describe_cursor [ @cursor_ return = 1 output_cursor_variabl e OUTPUT 

{ [ , [ @cursor source = 1 N' local ' 

, [ @cursor_ identity = 1 N' local_cursor_name ' 

I [ , [ @cursor_source = 1 N' global ' 

, [ @cursor_ identity = 1 N' gl obal _cursor_name ' 

I [ , [ @cursor source = 1 N' variable ' 

, [ @cursor_ identity = 1 N' input_cursor_variable ' 1 

• [@cursor_return-]output_cursor_variable OUTPUT: 声明游标变量的名称， 该变量接

收游标输出 . ou飞put_cursor _ variable 的数据类型为 cursor ，没有默认值 . 调用

sp _ describe _ cursor 时，不能与任何游标相关联.返回的游标是可滚动的动态只读游标.

• [@cursor_sour臼=]肘'local' lN'global' lN'variable'}:指定是使用本地游标的名称、全局

游标的名称还是游标变量的名称来指定当前正在对其进行报告的游标。 参数是

nvarch缸(30).

• [@cursor_identity=]N'local_cursor_narne]: 由具有 LOCAL 关键字或默认设直为

LOCAL 的 DECLARE CURSOR语句创建的游标的名称. local cursor name 的数据类

型为 nvarchar(128)。

• [@cursor_identity=]N'global_cursor_name'] :由具有 GLOBAL 关键字或默认设置为

GLOBAL 的 DECLARE CURSOR语句创建的游标的名称。也可以是由 ODBC应用程

序打开，然后通过调用 SQLSetCursorName 对游标命名的 API 服务器游标的名称。

global_ cursor _ name 的数据类型为 nvarchar(l28)。

• [@cursor_identi可=]N'input_ cursor _ variable]: 与开放游标相关联的游标变量的名称。

input_ cursor _ variable 的数据类型为 nv缸char(128).

【例 14.13 】 创建一个全局游标 cursor test 并打开，使用 sp_ describe _ cursor 过程查看游标

属性，输入语句如下:

288 

USE xsxk 

GO 

一声明游标cursor test 

DECLARE cursor test CURSOR STATIC FOR 

SELECT 学号

FROM xs 

一打开游标cursor test 

OPEN cursor test 

一声明游标变量@Report

DECLARE @Report CURSOR 

一调用系统存储过程 sp describe-cursor，并将结果保存在变量@Report 中
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EXEC master.dbo.sp_ describe_cursor @cursor_ return = @Report OUTPUT, 
@cursor_ source = N ' global ' , @cursor_ identity = N ' cursor_ test ' 

一对游标变量中的每一行信息进行通历

FETCH NEXT from @Report 

WHILE (@@FETCH STATUS <> -1) 

BEGIN 

FETCH NEXT from @Report 
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DEALLOCATE cursor test 

GO 

执行结果如图 14.6 所示。
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图 14.6 使用 sp_ describe _ c町sor 查看'游标属性

14.4 小结
游标作为数据集的一种读取方式， 是应用程序必不可少的工具， 游标结合编程语言使用可

以起到事半功倍的效果。 本章主要对 SQL Server 2016 中的游标进行了讲解，对游标的种类、

使用方法、管理方法进行了介绍。本章重点讲解了 SQLSe凹er 2016 数据库中游标的操作，主
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要有游标的声明、打开、读取数据和关闭操作。此外，通过游标可以对数据进行更新、删除操

作，本章详细介绍了这些数据操作在 SQL Server 2016 游标中的实现。

14.5 经典习题与面试题
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1.创建游标 Cur user ， 查询 user 表中的信息。

2. 使用系统过程查看游标 Cur_user 的信息。



第 15

SQL面戳

为满足程序设计过程的需要， SQL Server 2016 提供了丰富的函数，从而使程序设计过程

更加方便。 SQL Server 2016 提供的函数包括很多类型，主要有聚合函数、数学函数、字符函

数、日期和时间函数以及转换函数等类型。本章将详细讲解不同类型的函数， 包括函数的功能、

语法， 并通过具体实例让读者快速掌握函数的使用方法。

本章重点内容:

• 聚合函数
• 数学函数
• 字符串函数
• 日期和时间函数

• 转换函数

15.1 聚合函数
聚合函数又称为统计函数或汇总函数，它对一组值进行计算并返回一个数值， 是 SQL 中

使用最多的一类函数， 实现对数据更加丰富的操作。一般来说，聚合函数与 SELECT 语句一

起使用。

15.1.1 聚合函数概述

聚合函数对一组值执行计算， 并返回单个值，通常用于数据统计。聚合函数经常与 SELECT

语旬的 Group By 子句一起使用。除了 Count 以外， 聚合函数都会忽略空值。 SQL Server 2016 

中共有十多个聚合函数，其中常用的聚合函数如表 15.1 所示。

表 15.1 常用聚合函数及其功能

函数名 函敷功能

Sum 返回表达式中所有值的和或仅非重复值的和

Avg 返回组中各值的平均值

Min 返回表达式的最小值

Max 返回表达式的最大值

Count 返回组中的项数
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用 Sum 函数求和15.1.2 

Sum 函数用于计算表达式中所有值的和或者非重复值的和， Sum 只能用于数字列，且，忽

略表达式中的 Null 值 ， 其语法为:

Sum( [A11I Distinct ]expression) 

其中， All 计算所有值的和， Distinct 则返回非重复值的和，即去除表达式中的重复值， 默

认情况下为A11 0 Expression 可以是常量、列、函数以及算术运算符、位运算符和字符串运算

符的任意组合。 Expression 是精确数值或近似数值数据类型 (bit 数据类型除夕们的表达式。

【例 15. 1 ) 统计 " 14 计应"班每个学生的总分。

Se1ect XS . 学号，姓名， Sum(ALL 成绩) As 总分

From XS Join XK On XS . 学号=XK.学号

Where 班级= ' 14 计应 '

Group___1ly XS. 学号，姓名

'‘ 

执行结果如图 15.1 所示。

SQLQue叩5..sql- (1..,01 6.><sxk (sa (51))' 唱 X

巳Sele口 XS. 字号 ， 处备 ， Su.n (ALL ~民结) !s 
I Fr on KS Join KX 阳 NS. 字号-NK. 学号
1 YIh er. i)Ul\嚣， 14i+应 '

I Gr oup By XS . 字号， 姓名

、，

11 100 % 

阁 结果 自冒 淌琶

字号 姓各总f.)o

14321001 ，陈小奠 630 

14321002 自辜百￥ 108 

143210由撰猛 666 

143210臼 吴矢 口2

143210田卓-凡 660

143210由刘翔翔 676

14321007 郝若g 638 

-2

3

4867 

Sum 函数

本例中使用了关键字A11，即求所有成绩的总和，可以省略。 Sum 函数也支持 DISTINCT

关键字，在对上述实例做求和操作时， 如果增加了 DISTINCT 关键字， 统计汇总的成绩就是

去除了重复记录的数目，否则包含该重复记录。

国 15.1

用 Avg 函数求平均值15.1.3 

Avg 函数可以返回某一列的平均值， 这在实际操作中使用较为频繁。 Avg 函数返回组中各

值的平均值会忽略表达式中的 Nu11 值。 Avg 函数的语法为 :

A11 为默认值。Distinct 则去除表达式中的重复值，

Avg( [A11I Distinct ]expression) 

A11 计算所有值的平均值 ，其中，
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Expression 是精确数值或近似数值数据类型 (bit 数据类型除夕们的表达式。

【例 15.2】 计算每门课程的平均分。

Select 课程名， Avg (成绩) AS 平均成绩

From KC Join XK On KC.课程号=XK.课程号

Group___gy 理费主

执行结果如图 15.2 所示。

SQLQuer/5.sql - (I...016.xsxk (sa (51)沪 但 X

日Select 课程名， Avg (成绩) AS 平均成绩
I From KC J oin XK Dn KC. 课程号=XI. 课程号
I Group By 课程各

、，

% 

自 结果 E声 消息

课程各 平均成绩

A::cess揣摩酥 ! 78 

C吾言程序设计 78 

P:-.ot。边。p墨~~ 80 

多媒体技术 79 

←算机导ìt 甜

ì-算机组装与维护 79 

平面构成 81 

网站建设管理 79 

12345678 

81亏(1。臼1)\MSSQLSERVER2016 (13... 

Avg 函数图 15.2

。 查词已成功执β.

用 Min 函数返回最小值15.1.4 

Min 函数返回表达式的最小值，其语法为:

Min( [AllIDistinct]expression) 

其中 All 表示对表达式的所有值进行聚合计算， Distinct 去除表达式中的重复值。 Distinct

对于 Min 无意义，使用它仅仅是为了符合 ISO 标准。 Expression 可以为常盘、列名或函数，以

及算术运算符、位运算符和字符串运算符的任意组合。 Min 可用于 numenc、 char、 varchar、

uniqueidentifier 或 datetime 列，但不能用于 bit 列 。

【例 15.3 】 查询 "计算机导论"课程的最低分。

Select Min(成绩) AS 最低分

From KC Join XK On KC.课程号=XK.课程号

mere 理整名= ' 计算步H主论 '
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执行结果如图 15.3 所示。
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SQlQu~ry5..ql - (1...01 6.x.xk {臼 (51 ))' ... x 
[CJ Select l41n (成绩) AS 最低纷

|川 KC川
w毗h睛e盯re 课程4忽~.旷， Ì:讲u旅t饥$导号 i论仓'

锢结果 m'i消息

珉'正份

1
1 [~] 

。蠢词已liWJ执行. 。0'<1。飞MSSQLSERVE盼。16(13... .a(51) 时.1. 00:∞.ω 可行

图 15.3 Min 函数

15.1.5 用 Max 函数返回最大值

Max 函数返回表达式的最大值， 其语法为 :

' 

其中 ， All 表示对表达式的所有值进行聚合计算， Distinct 去除表达式中的重复值。 Distinct

对于 Max 无意义，使用它仅仅是为了符合 ISO 标准。 Expression 可以为常量、列名或函数，

以及算术运算符、位运算符和字符串运算符的任意组合。 Max可用于 numenc、 char、 varchar、

uniqueidentifier 或 datetime 列 ， 但不能用于 bit 列。

【例 15.4 ) 查询 " 1 4 信管"班年龄最小学生的出生日期。

Sel ect Max (出生日期) AS 年龄最小的学生出生日期

From XS 

Where 班级='14 信管'

执行结果如图 15.4 所示。

SQLQu盹.，叩y$.sql . (1ι.们川..016.x阳.x. (，臼 {臼5 1))' 爸 x <

1叩叫生酬峪
Frolfl XS 
lfhere 班级辜'14憧笆'

1回'r~ .. ‘ 
B 结展 m'i淌蛊

' 
、，

| 叫叫圭臼刻 |「[i吧!斗伫丁.τ=] 11 
11 团 结果 医王亘一
11 1 每

查询由劝执行. (locol)\MSSQLSERVE邸16 (13... .0 (51) 时则附叶 I l' Lt.9.运-1叫 ..... .... ..J 

国 15.4 Max 函数

15.1.6 用 Count 函数统计表记录数

Count 函数用于计数， 返回组中的项数， 返回 int 数据类型值。如果 SELECT 语句中有

294 



L第iI:l章数

Count 函数则返回满足 WHERE 条件子句中记录的个数。 Count 函数的语法结WHERE 子句，

构为 :

Count lU.lAlll Distinct ]主圣p'ression ]

其中 All 对所有值进行计数统计， Distinct 去除表达式中的重复值和 NULL值， A11 为默认

值。 Expression 可以是除 text、 unage 或 ntext 以外任何类型的表达式。 *则表示计算所有行以

返回表中行的总数， Coun俨)不需要任何参数，而且不能与 Distinct 一起使用。

【例 15.5 】 统计各班的男女生人数。

号学
t n u o 户

L
V
M
m

M

别

主

性
'

'

级

且

班

S
U
卢

tX

E 

CD

h 

e

m

u

-

OO

H 

err



SFG

E 

挝 人数

'‘ 

执行结果如图 15.5 所示。

SQl Query5.sql . (1...016.xsxk (sa (51日*部 X

I3Select tJ.E级 ， 性剔， Count(字号) AS 
I From XS 
I Group By 班级， 性剔

吨，

~ 

数人
3
7
4
3

睛
一回
号

一男

『女
女

悟
'

一

应
…
宦
应
宫

h
E

一眼
付
主
耐
唯

一
。一
果

一时

γ
1
川
1

·
-
-
-

mB
-

-
A

句
'
』
。
J
a
a
E

(local)\MSSQl SERVER2016 (1 3川

Count 函数图 15.5

@ 雪. .

用 Dist inct 函数取不重复记录15.1.7 

Dinstinct 函数用于删除指定集中的重复值，并返回结果集， 其语法为 :

【例 15.6】 查询班级的清单。

Sel ect Dinstinct(班级}
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From XS 

对照不使用 Distinct 函数的结果，如图 15.6 和图 15.7 所示。
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SQLQuery5.sql . (1...016.xsxk (5. (51)沪 但 X

I3Select distinct (班级)
l From xsl 

自 结果 E声 消息

班级

:附应;
14信宦

、，

。

2 行(loc..I)\MSSQl SERVER2016 (1 3... 。罩"
Distinct 函数图 15.6

SQlQuery5.sql - (1...OI 5.xsxk (.0 (51))" 指 X

国Select 班级
l From xsl 

国 结果 ID'iI 消息

班级

;晴宫";
14信誓

14信官

14信宦

14信管

14信官

14信官

... 

' 

-

z34

8

67 

17 行。0(..1)飞MSSQlSERVER2016 【13.. .

不使用 Distinct 函数图 15.7

。 曹直...

查询重复记录15.1.8 

它通该子句可以指定分组的过滤条件，查询表中的重复记录可以使用 H即mg 子句完成，

常与 GroupBy 子句一起使用 。

【例 15.7】 查询选修的课程数多于 10 门的学生的学号和姓名。

select XS. 学号，姓名， count (叫

from xs join xk on xs.学号=xk.学号

group by XS. 学号，姓名

having count(*)>10 

执行结果如图 15.8 所示。
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自由lect XS. 学号 . 她4茧 ， count. (的lrmxs 
gl'OUp by XS. 字号， 姓各
having count(*i >10 

国 结果 ii1'i1 消息

学写 姓每 (无事。每)

1 ，品1 10剧 ;概 U

。罢"
回 15.8 查询重复记录

L第iI:l章数

电，

• 

S巳Iect ì吾句中使用聚合函数时， Select ì吾句后的字段必须在GroupBy 子句或者聚合函数中

出现，否则系统会提示错误信息。

15.2 数学函数
数学函数根据输入值执行相应功能， 并返回结果。算术函数的返回值与输入值具有相同数

据类型。三角函数和其他函数将输入值转换为 float 并返回 float 值。

15.2 .1 数学函数概述

SQL Se凹er 2016 支持的数学函数非常多 ， 类似于过程化语言中所支持的。表 15 .2 列出了

常用的数学函数。

表 15.2 常用数学函数

函数名 函数功能

Abs 返回绝对值

pi 返回圆周率

power(x,y) 返回 xY，其中 x 为数值表达式

Rand 返回 μ1 的隧机 float 傻

Round 将数字表达式四含五入到指定的长度或精度

Square 返回表达式平方值

Sqrt 返回表达式的平方根
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15.2.2 用 Abs 函数求绝对值

Abs 函数返回指定数值表达式的绝对值，其语法为:

Abs(numeric expression) 

其中， nmeric-expression 为精确数值或近似数值数据类型的表达式。

【例 15.8】 请用 ABS 函数分别计算出 2.7， -5.6 和 0 的绝对值。

Select Abs(2.7) 屿 ' 2.7 的绝对值 ' ，

Ab剖 -5 . 6) AS ' -5.6 的绝对值 · ，

Abs(O) 血 ' 0 的绝对值。 '

执行结果如图 15.9 所示。

SQlQueryS.çql - ~. . .016.xç)(" (sa 币1)γ 也 X

自Select 抽. (2. 7) &S ' 2 . 7的绝对懂
rbg同 时 屿 ' -5 . 1)附对 lä'
抽$(0) AS . 。的地对值。 ，

100 弓t， ...[ ‘ 

团 结果 Ilfi消息

E 市冒商量刑la -5. 6的绝对俑 帽q绝刑筒。

I ! 2. 1 ! 5 .6 0 

" 

@童... 1币10臼1)飞MSSQlSERVéR2016 (13... ,. (51) ].><<由 i ∞∞∞ 1 行

固 15.9 Abs 函数

' 

15.2.3 用 Pi 函数求圆周率

298 

Pi 函数返回圆周率的常量，其语法为: PiO 。

Pi 函数无参数，返回结果为 float 类型的数据。

【例 15.9】 计算半径为 2 的圆的面积。

Select Pi ()吃吃 AS ' 半径为 2 的圆面积 ·

执行结果如图 15.10 所示。

SQLQu.'Y5.sql • (1".Q1ι陆xk (50 币1))" 布 X

Select Pi 0'2哈 }，S' 半径

EIIl Ii果回消包

~ 

图 15 .10 Pi 函数

' 

1 i 12. 86.37061日臼2
、，
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15.2.4 Power 函数

使用 Power (乘方)函数返回指定表达式的幕值， 其语法为:

Power(fl oat expression ， γ) 

其中， float_ expression 为 float 类型或能隐式转换为 float类型的表达式。对 float_expression 

进行幕运算， y 可以是精确数字或近似数字数据类型 (bit 数据类型除夕们的表达式。

【例 1 5. 10 ) 使用 Power 函数分别计算 23和 2.53 。

Sel ect Power(2 , 3) AS ' 2 的 3 次方， , Power(2.5 , 3) AS ‘ 2.5 的 3 次方'

执行结果如图 15.11 所示。

SQLQuery5.sql • (1...016.xsxk (sa (51))' 但 X

E1 Select Power (2,3) AS ' 2的3次为，
l Power(2.5,3) AS '2.5的3次元， I 

100 % . ‘ 
B 结果 ~ 消息

2的3次充 2. 唏可3次ñ

l !s ;l5.6 
‘ --

' 

1)飞MSSQLSERVER2016 (1 3.., sa (51) 囚xk 00:∞:00 1 行

圄 15.11 Power 函数

15.2.5 Rand 函数

‘' 

Rand (随机浮点数)函数返回一个介于 0 和 1 (不包括 0 和 1 ) 之间的随机 float值，其语

法为:

Rand ( [ seed] ) 

其中，参数 Seed 提供种子值的整数表达式(tinyint、 smallint 或Ìnt) 。如果未指定 se时，

SQLServer 数据库引擎就随机分配种子值。对于指定的种子值，返回的结果始终相同。

【例 15. 11 ) 使用 RandO函数生成 2个随机数。

Sel ect Rand () AS 随机数一，

Rand () AS 随机数二

执行结果如图 15.12 所示。
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SQLQue叩5.sql - (1叫01 6.xsxk (sa (51)沪 '" x 
Selcct 丑剧dO AS 随机数-

R.and () AS 撞机数二

‘ 1 ~ 

国 结果 ~'i ;肖惠

随机数- 随机敛二

0.57119946481374 ; O. 717521190005555 

图 15.12 Rand 函数

15.2.6 Round 函数

Round (四舍五入)函数将数字表达式四舍五入到指定的长度或精度，其语法为:

Round(numeric eXp'ression , l ength [ , function ll 

其中，参数 numeric-expression 为精确数字或近似数字数据类型 (bit 数据类型除夕们的表

达式，参数 length 为四舍五入的精度。如果 length 为正数，就将表达式四舍五入到 length 指定

的小数位数;如果 length 为负数，就将表达式小数点左边部分四舍五入到 length 指定的长度。

参数 function 为要执行的操作的类型。如果省略 function 或其值为 o (默认值) ，就对表达式

四舍五入。如果指定了。以外的值，就将截断表达式。

【例 15. 12 】 使用 Round 函数对 123 .4545 进行处理，思考当 length 为 2 或-2 时的不同 。

Sel ect Round( 1 23 . 4545 , 2) AS ' length 为 2 ' ， Round( 123 . 4545 , -2) AS ' length 为-2 '

执行结果如图 15.13 所示。

SQLQu.叩5，'ql - (1.. .01ι回xk (,. 151))袋 。 x

~Seloct Round(1 23. 4545， 2) 剖 '10吨th为2' ，

I Ro咀 d( 123. 1545、 -2) 始 ， 10时th为-2' I 

国 结黑 E冒淌惠

length/电Z len.gtll.，为f

'‘ 

、，

' 

i l)\MSSQlSERVER2016 (1 3川 f sa (51) 阳此 j 00:00:ω 1 行 1 

图 15.13 Round 函数

l础，t}\为2 1回事山沟4

123 咀)0 ; 100. 0∞。
、 ε

15.2.7 Square 函数和 Sqrt 函数

1. Square 函数

Square (平方)函数返回表达式平方值，其语法为:
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主④lare (float 龟圣p'ression)

其中， float_ expression 是 float 类型或能隐式转换为 float 类型的表达式。函数的返回值为

float 数据。

【例 15.13 ) 计算半径为 5 的圆的面积。

Select Pi()*Square(5)AS '半径为 5 的圆面积 '

执行结果如图 15.14 所示。

SQLQuery5.sql- (I...016.xsxk (sa (51))' 但 X

Select Pi 0巧QU剖e (5)恼'半径为5的困面积'

、.

100 % 寸‘ -团 结果 由冒消息

半径为5的困面狈

!7805??sm39ω.8...J 

半径为5的图画lR

1 ! 18. 5398163391448 
、

图 15.14 Square 函数

2.Sq时函数

Sqrt (平方根)函数返回表达式的平方根，其语法为 :

sqrt (float 哇茎pression)

其中，参数 float_ expression 是 float 类型或能隐式转换为 float类型的表达式。函数的返回

值为 float 数据。

【例 15. 14 ) 计算 10 的平方根。

Select ~qrt(10) AS ' 10 的

执行结果如图 15.15 所示。

SQlQuery5.sql - (1.ρ16.xs炊 {臼 (51))' .., X 

Select Sqrt (10) AS . 10的悴ñ狼'

100 % . 1 ~ 

B 结果 自言消息

10的平污损

:3 !?但哩.s..s.?s..!

、

(13... sa (51) 阳xk 00:00:∞ 1 行

固 1 5.15 Sq此函数

... 
、，
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15.2.8 三角函数

SQL Server 20 16 中包括 Sin、 Cos、 Tan 和 Cot 四个三角函数和 Asin、 A∞s、 Atan 和 Atn2

四个反三角函数。其基本功能如表 15.3 所示。

表 15.3 三角函数

函数名 函数功能

Sin 返回指定角度 (以弧度为单位)的一角正弦值

Cos 返回指定角度(以弧度为单位〉的一角余弦值

Tan 返回指定角度〈以弧度为单位〉的一角正切值

Cot 返回指定角度〈以弧度为单位〉的一角余切值

Asin 返回反正弦值

Acos 返回反余弦值

Atan 返回反正切值

Atn2( expression 1, expression2) 返回 expression lIexpression2的反正切值

三角函数的角度均以弧度为单位。由于三角函数的使用方法基本一致， 下面仅以正弦函数

SIN 为例讲解其用法。

302 

【例 15.15 】 使用 Sin 函数计算正弦值。

Decl are @angl e float ; 

Set @angl e = 6 . 57 ; 
Sel ect Si n(@angl e) AS '正弦值 ' ;

执行结果如图 15. 16 所示。

SQlQuecy5.sql - (1...01 6.阳xk(sa (51 )沪但 X

8 Declare Ihngle float : 
l ;川剧卢 6.57
Select Sin(@an,le) AS t iE!主筒，

11∞% . 1‘ 
国结果 1il1 消息

5主{直

2828984785ω493 

国 15.16

sa (51 ) xsxk 

Sin 函数

• 

' 

∞:00:00 1 行

除 Rand 以外，所有的数学函数都为确定性函数。即在每次使用特定的输入值调用这些函

数时，它们都将返回相同的结果。
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15.3 字符串函数
15.3.1 字符串函数概述

使用字符串函数可以对输入字符串进行类型转换和长度设置等操作，是数据库处理中常用

的函数类型。字符串函数的数量较大， 本文仅对常用的字符串函数进行介绍，其他函数请查阅

SQL Server 相关文档及参考手册。常用的字符串函数如表 15.4 所示。

表 15.4 字符串函数

函数名 函数功能

Ascii 返回字符串最左侧字符的 ASCII 代码值

Charindex 返回字符串中指定表达式的起始位置

Left 返回字符串中从左边开始指定个数的字符

Right 返回字符串中从右边开始指定个数的字符

Len 返回指定字符串表达式的字符数， 其中不包含尾随空格

Replace 用另一个字符串替换指定字符串

Reverse 返回字符亭的逆序

S位 将数字数据转换为字符数据

Substring 返回字符、 二进制、文本或图像表达式的一部分

15.3.2 Ascii 函数

Ascii (获取 Ascii 码)函数用于返回字符串最左侧字符的 Ascii 代码值，其语法为:

Ascii(character e~ression) 

其中， character _ expression 为 char 或 V缸char 类型的表达式，函数返回值为剧。

【例 15.16 ] 将 'SQL' 三个字母分别转换为 Ascii 码。

Sel ect Ascii (Lef t( ' SQL ' , l )) AS ' S ' , 
AScii (Substring( ' SQL ' , 2, 1 )) AS ' Q' , 
Ascii(Substring( ' SQL ' , 3, 1 )) AS ' L' 

执行结果如图 15.17 所示。
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SQLOlle叩5.sql . (1..，01ιxsxk (5a (51))' 也 X

-=lSelect Asc;; (Loftl' :>:)L' . IJ ) AS '与.
l MlMH吨(' SQL' ， 2 ω AS ' Q 

Azcii (Substring (' SQL' > 3. 1) ) .\$ ' 1' 

100"" -1 ~ 
国 结果 由百 淌禀

1 ~ 83 ~ 8 l 76 | Q 

' 

~ ~由巴成功执行. (loc.I)\MSSQlSERVER2016 (1 3... 1 口 (51) I ,",xk ω00∞ I1 行

图 15.17 Ascjj 函数

~ 

15.3.3 Charindex 函数

Charindex 函数用于返回字符串中指定表达式的起始位置，其语法为 :

Charindex(expressionToFind, expressionToSearch [ , start l ocation ] ) 

其中，参数 expressionToFind 包含要查找的字符串;参数 expressionToSearch 为要查找字

符串的表达式;参数 s饱rt location 表示查找起始位置，如果未指定 start location ， 或者该参数

为负数或 0，就从头开始搜索。如果找到字符串，就返回字符串的位置，否则返回 0。

【例 15. 1 7 】 使用 Charindex 函数查找字符串在表达式中所处的位置。

Sel ect Charindex ( ' 201 4 ' , ' SQL Server 20 1 6 ' ) , Charindex ( ' 2008 ' , ' SQL Server 201 6 ' ) 

执行结果如图 15.18 所示。

SQLQue叮S.sql . (1...016.阳xk (sa(Sl))' i' X 
8 Select Channdex(' 2016' ,' SQL Ser"er 2016' ) , 
l Ch缸md时， 2008' , ' SQL Se川町 20怡， ) 

100 % .1‘ 
国 结果 8 消息

(无列各) (无列各)

1 112 10 
、"陪 ，.... 、 四.. ，....

@ 董海E成功执得.

回 15.1 8 Charindex 函数

、，

、.

15.3.4 Left 函数

Left 函数用于返回字符串中从左边开始指定个数的字符，其语法为:

Left(character一空圣pression ，. integ空F_exp'ression

其中 ， character _ expression 为字符或二进制数据的表达式，可以是常草、变革或列。
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也xt 或 ntextcharacter _ expression 可以是任何能够隐式转换为 varchar 或 nvarchar 的数据类型，

除外。 否则，需要使用 CAST 函数对 character_ expression 进行显式转换。

integer _ expression 须为正整数， 指定 ch缸acter_ expression 将返回的字符数。

【例 1 5. 18 1 统计来自不同省份的学生人数(省份均保留 2个汉字)。

AS 省份， count (叫 AS 人数

From XS 
Group____ßy Left (塞庭企址，2.)

Sel ect Left (家庭住址， 2)

执行结果如图 15.19 所示。

SQlQuelγ5.sql • (1. . .016.><臼k (s . (51))… x 
B Select Left (家庭住地， 2) AS 省份 . count(时 J.S 人叙

l川S
G"。叩 By Ldt(家庭住址， 2) 1

' 
飞，100% 斗 ‘

画 结果 E声 消息

省份 λ数

卖到i i 2 

:明，~ I 

:明商 2 

江西 Il 

山东 1 

-
A

e'
』
。

a

a
a
τ
r
o

(1。臼l队MSSαSERVER201 6 (13... 1'03 (5 1) 1 xoxk ∞:00:00 r 5 f王

Left 函数国 15.19

。查询已成功执

Right 函数15.3.5 

Right 函数用于返回字符串中从右边开始指定个数的字符，其语法为 :

Ri ght(character e~ression ， integer e~pression) 

character _ expression 为字符或二进制数据的表达式 ， 可以是常量、变量或列 。

character _ express ion 可以是任何能够隐式转换为 varchar 或 nvarchar 的数据类型，能xt 或 ntext

除外。否则，需要使用 CAST 函数对 character_ expression 进行显式转换。

integer _ expression 须为正整数，指定 character_ expression 将返回的字符数。

其中

【例 1 5. 19 1 查询课程最后 2 个字为"设计"的课程。

Select 课程号，课程名

From KC 
mere Right(Rtrim 睛望名土，主 = '设计 '
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执行结果如图 15.20 所示。
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SQlQue叩5.5ql- (1...01o.x5xk (5a (51日葵 .. x 
8 Select ~在程号 ， 课程，g

From !C 
, l'Ihere Right (Rtr im (课程各)， 2抖' 设计'

、，

a 结果 B冒 :民琶

课程号 课程各

1 ∞咽 C语言程序设计
钊

@窒询巴成功执

图 15.20 Right 函数

15.3.6 Len 函数

Len 函数返回指定字符串表达式的字符数，其中不包含尾随空格。该函数返回的字符数非

字节数，单字节与双字节的字符返回相同的值。如果需要返回字节数，则可参考 Data1ength

函数，其语法为:

Len(string_哇~ression)

其中， string_ expression 为计算长度的字符串表达式。

【例 15.20 】 使用 Len 函数计算以下字符串的长度。

Select Len( ' SQL Server 2016 教程 ， ) 

Sel ect Datal ength( ' SQL Server 2016 教程 ， ) 

执行结果如图 15.21 所示。

SQlQue叩S.sql - (I...016.)(s.xk ('5ð 币1))' 巾 X

T seM LSMSQL S盯…喃z 川锁阳斗程程呈ι.
s缸elec盯飞 D~目飞臼a剖l.n时<t川飞叶白h(甘(' s剖QL S臼e凹er 2扭01 6敬理， ) 

噩噩结果 。消息

〈无~IJ在〉

J : t 7 

〈无叨地〉

1 : 19 
」一…一.......，

@ 童自己用说执 1 (10<.1)飞M臼QlSERVER2016 口 3

国 15.21 Len 函数和 Datalen回z 函数

• 

注意上述 2个实例的区别，第一个实例中子字符串"教程"的长度为 2; 第二个实例中子

字符串 "教程"的长度为 4。另外，需要计算字符串中的空格长度。
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函数 Len返回的是字符数，即英文字符和中文字符均返回相同的值。 如果获取字符串的字

节数，那么应该使用 Datalen阱1 函数。
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15.3.7 Replace 函数

Replace 函数用于使用另一个字符串替换指定字符串 ， 其语法为 :

string_ expression 为要搜索的字符串表达式 ， string_pattern 为要查找的子字符串 ，

string_replacernent 为替换字符串。

【例 1 5.21 ) 将字符串 "SQL Server 20 16 教程" 中的 "SQL" 替换为 "Sql " 。

Sel ect ' SQL Server 20 1 6 教程 ' 且 '使用函数前 ' ，

Eepl ace( ' SQL Server 20 16 教程 ' ， ' SQV ， ' sq1 · )AS ' 使用函数后 '

执行结果如图 15.22 所示。

SQlQue叮5.sql - Q.. .Olι.xsxk (S-ð (只))浪 拍 X

Se lect 'SQL Server 2016劫难' 后 ， ~JIl ωm 啊 ，
Replace('SQL Scrvcr 2016数理' ~ ' s毡'. 'Sql' ) AS .使用函数后'

' 
4 、

题 结果 自冒 消息

1 i SQL Str7er 2016领程 。 S(l Sen er 2016领程

@ 歪~已戚I古拉，.

回 15.22 Replace 函数

15.3.8 Reverse 函数

Reverse 函数返回字符串的逆序， 其语法为 :

Reverse(stri ng_expression) 

其中， string_ expression 是字符串或二进制数据类型的表达式。 string_expression 可以是常

盘、变革， 也可以是字符或二进制数据列。

【例 15.22 】 逆向输出字符串 "SQL Se凹er 20 16 " 。

Sel ect Reverse( ' SQL Server 20 1 6 ' ) 屿 ' Reverse 函数 '

执行结果如图 15.23 所示。
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SQLQue叩5..ql - (1.. .01 ‘四笼k (.. 币1))' .. X 
Select Rcver sc(> SQL Servcr 2016>) ñS > 

' 
' • 

霆 结果 B冒 j肖患

R~verse盔睛也

6102 rcvreS LQS 

1 行

图 15.23

00:00:00 。ocal)\MSSQLSERVER2016 (1 3... 50 (51) r xsxk 

Reverse 函数

@重I驾已成功鼠..

Str 函数15.3.9 

Str 函数将数字数据转换为字符数据，其语法为:

年L丘且草一旦p'ression [, leng!=h [, decimal J.] 

其中，参数 float_expression 为带小数点的近似数字叫oat) 数据类型的表达式;参数 length

为总长度，它包括小数点、符号、数字以及空格，默认值为 10; 参数 decimal 为小数点右边的

小数位数。参数 length 和 decimal 值应该是正数。

【例 15.23】使用 S位函数输出学生姓名及出生年份。

Select 姓名+ '出生子 ' +Str(year( 出生日期) ) + '年 '

From Xs 

执行结果如图 15.24 所示。

100% - .. 

团结果自冒 消息

(无5'Jß)

扬矢 出生于 1995每

{目梅 出生于 1995每

刻凯平 出主于 1995每

张小飞出主于 1995年

李冰 出生于 1995生字

号也~怕出生于 1995每

自 -

@ 盔、õi6.威珑执.. . (100'队MSSQlSERVER2016 (13... 

' 
' 

SQLQuery5.sql - (local)\MSSQLSERVER2016.皿xk (sa (51))" 

-2

3456 

、，

17 行

Str 函数图 1524

S位函数的功能也可由 Cast 或 Convert 函数实现，但在使用 Cast 或 Convert 实现类型转换

时需指定字符长度，否则 SQL将长度设为 30。例 15.23 使用 Cast 实现的代码如下 : Select 

姓名+'出生于'+cast(year(出生日期)ascha乓4))+'年'FromXs。
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15.3.10 Substring 函数

Substring 函数返回字符、二进制、 文本或图像表达式的一部分，其语法为:

Substring(expression , start , l ength) 

其中，参数 expreSSlOn 是 character、 binary、 text、 ntext 或 unage 表达式，参数 start 指定

返回字符的起始位置， length 指定要返回的字符数。如果参数 expreSSlOn 是其中一个受支持的

字符数据类型，就返图字符数据;如果 expreSSlOn 是支持的 binary 数据类型中的一种数据类型，

就返回二进制数据。

【例 1 5.24 ) 使用 Substring 函数获取字符串的子串。

Sel ect Substring( ' SQL Server 2016 ' , 5 , 6) 

执行结果如图 15.25 所示。

SQlQue叩5，.ql - (1" ,016,xsxk (.. (51))" 祖×

' 
‘ , 

理 结íIl [;iì1 肖建

(邢1焰)

1 ; S=n u 

图 15.25 Substring 函数获取子串

【例 15.25 】 使用 Substring 函数获取学生所在的省份(省份均保留 2 个汉字)。

Select 学号，姓名，Substring (家庭住址， 1 ， 2) AS 省份

From XS 

执行结果如图 1 5.26 所示。

sc且Qu町5，sql - 机，，01 6，陆xk (.. (51))' " X 

Select 学号， 她司昌， Substn吨
Fr。孤Y.S

2∞ % - 1‘ 
团 结果 西消息

字号 且且也 窗1甘

2 i:~:I!二等呼]
3 14311∞3 如Illm平辽西

• 14311∞4 ~*小飞 湖南

5 14311∞5 李凉 湖北

6 14311∞6 ~*lJ'怡量州

14311∞r 军A， rr芮

' 

• 

' 
重词己战功IJI.". , ao<al)\MSSQLSERVER201G (13". ， 坦白白 xsxk l OO:OO:∞ " 1 7 行

固 1526 Substring 函数获取省份
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15.4 日期相时间函数
15.4.1 日期和时间函数概述

日期和时间函数主要用来处理日期和时间数据，并返回字符串、数值或者日期时间数据。

SQL Se凹er 201 6 中日期和时间函数比较多 ， 包括获取系统日期和时间值的函数、获取日期和

时间部分的函数、获取日期和时间差的函数、修改日期和时间值的函数、设置或获取会话格式

的函数和验证日期和时间值的函数。 常用的日期时间函数如表 15.5 所示。

表 15.5 日期和时间函数

函数名 函数功能

Getdate 返回当前数据库系统的日期和时间

Day 返回指定日期的"日"

Month 返回指定日期的"月"

Year 返回指定日期的"年"

Datediff 返回两个指定日期的日期和时间边界数

Dateadd 返回给定日期加上时间间隔后新的 datetime

15.4.2 Getdate 函数
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Getdate 函数返回当前数据库系统的日期和时间 ， 其语法为 :

Getdate () 

Ge创ateO函数不使用参数，返回的结果为 datetime 型数据。

【例 15.26 】 使用 Getdate 函数获取当前系统的日期。

Sel ect Cast(Getdate() AS Date) 

执行结果如图 15.27 所示。

SQlQuery5 暑ql - (1...015.)($)(k (Sð (51))'" .g X 

Select.. Cost (Ge 'tåa'te () .&S D腻的|

回 信~ si $比S.

啊;l'J晶〉
1 ; 2011-05-11 

。 E甸已应J;u民 ~ (IOC-ð l)\MSSQlSfRVER由陆(13 斗; $.， ( 51) ~ )($此 。0:00:00 1 行

回 15.27 Getdate 函数
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15.4.3 Day 函数

Day 函数返回指定日期的"日"，返回的结果为 int 型数据，其语法为:

其中，参数 date 是一个可以解析为 time、 date、 smal1da能time、 datetime、 datetime2 或

datetimeo ffset 值的表达式。

【例 15.27 ) 返回系统当前日期的"日"。

Select cast(getdate() as date) , Day(Getdate()) 

执行结果如图 15.28 所示。

SQl也』自y5.<ql - 0...016.><<成 (<3 (51))茨 .， x 

Select cas飞 f雹@飞d~飞. () as date). 

‘ 
串串结果

t无lIJß) (无lIJ各 }

t ; 2017~-tl l U 

& li'向巴成功执。.. (Ioc.队MSSQLSERVER2016 (13... 四 (5功 X$xk ，1' 00;∞ 00 ~ . 1 行

图 15.28 返回系统当前日期的"日"

【例 1 5.28 ) 返回指定日期的"日"。

Select D，主y ( ' 2015-10-8 ' ) 

执行结果如图 15.29 所示。

SQlQue..，.5 吨I • (1...015.xsxk (s. (51))" 但×
Sel ect Dsy C 20 16卡 10-9' ) 

g 结果 Ill'il ;直唱

{无冒tJa)

1 ' 6 

@ 歪母已戒功或... I (loc..I)\M哩SQlSERVER2016 付3... f se (51) I 用咄 ∞，00;ω ，任

回 15.29 返回指定日期的"日"

15.4.4 Month 函数

、，

Month 函数返回指定日期的月份，返回的结果为 int 型数据，其语法为:
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其中参数 da您是一个可以解析为 time、 date... smalldatetime、也能time、 da能time2 或

datetimeo ffset 值的表达式。

【例 15.29 】 返回系统当前日期的月份。

Select cast(getdate() as date) , Month( Getdate()) 

执行结果如图 15.30 所示。

SQlQuery5.sql . (1...O'6.xsxk (姐 伍1))' . þ X 
.e飞 C3.zt(geτda1;S0 as d:毡ta) ，

‘ 
自结果 自言:肖里

{无列名) (无列在)

i 由17-05-11 ; 5 

。童词已gW).执川

国 15.30 Month 函数

15.4.5 Year 函数

' • 

1 行

Year 函数返回指定日期的年份，返回的结果为 int 型数据，其语法为 :

Year(date) 

其中参数 da您是一个可以解析为 time、 date... smalldatetime、也能time、 da能time2 或

datetimeo ffset 值的表达式。

312 

【例 15.30 ) 返回系统当前日期的年份。

Select Year(Getdate()) 

执行结果如图 15.31 所示。

SQlQu@叩5.sql - (L016.)(~k (~a (S1)t ç X 

Select Yeðc(~etd~te(川 |

0/0 ... 

@童自己成功执 (local)\MSSQLSERV.目2016 (13... 1 .0 仰) l .<xk ∞∞ 00 I ， 行

图 15.3 1 Ye缸函数

' 
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15.4.6 Datediff 函数

Datediff 函数返回两个指定日期的日期和时间边界数，返回结果为 int 类型数据，其

语法为:

Datediff (datepart , startdate ,enddate) 

其中，参数 datepart 指定所跨边界类型; Startdate 和 Enddate 都是一个可以解析为 time、

date、 smalldatetime、 datetime、 datetime2 或 datetimeoffset 值的表达式， Startdate 表示计算的开

始日期 ， Endda能 表示计算的终止日期。表 15.6 列出了所有有效的 datepart 参数。

表 15.6 Datepart 参数格式

millis巳cond

nanosecond 

【例 1 5.31 】使用 Datediff函数计算两个日期之间的相差天数。

Select D，主tediff(day ， ' 2005-12-31 ' , ' 2006-01-02 ' ) 

执行结果如图 15.32 所示。

S(lL也let')'5.叫 1 • (1...01缸，l<lc (,. (51>)0 -þ )( 

S.tect Datsdlff(d;叩" '201&-12-31'. 

。时~I)\M.SQLSE阳ER2016 (13,_ .. (51) x..~ 阪H旧制 '待

自 15.32 Datediff 函数

15.4.7 Dateadd 函数

• 

mcs 
ns 

Da优add 函数返回给定日期加上时间间隔后新的 datetime，返回数据类型为 date 参数的数

据类型，其语法为:

Dateadd(datepart, number, date) 

参数 datepart 与 Datediff 中相同;参数 number 指定要相加的值;参数 date 是一个日期表

达式，该表达式将与 number 相加 。

【例 15.32】使用 Dateadd 函数计算系统当前日期 5 天后的日期。
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C? st(exp'ression AS da~~_t;yp..!主 [ (l eng!-hl l 

其中， eXpreSSlOn 为任何有效的表达式;参数 data_type 为目标数据类型，这包括 xm1、 bigint

和 sql_variant，不能使用别名数据类型:参数 length 指定目标数据类型长度的可选整数， 默认

值为 30。

【例 1 5.33 ] 将 XS 表中出生日期字段转换为字符型。

Sel ect Cast(出生日期 AS char ( 1 0) ) 

From XS 

执行结果如图 15.34 所示。

SQLQl.le l)'S ‘ql • Q...OI6.用暴k (SilJ (51)沪 þ X 

bSelac龟 C回毛 (:1:韭自!q AS chor ( lO)) 
lF:roJ\.口|

昌 8高雾 I~Ji ;自E
〈无列岛〉

1 川回5-10-10

:2 l S9S-æ-æ 
, )拥5-01 -19

4 )拥6司应-11

5 )拥5-07-咽

(} 1S96-LQ-19 

7 )回5-01-'.5

。重渴已成功jj;" . (lo，.I)\M臼QlSER四R2015 们3... sa 白1) 阻曲 ∞响。0 1 17行

图 15.34 Cast 函数

15.5.3 Convert 函数

Convert 函数与 Cast 函数的功能类似， 将表达式由一种数据类型转换为另一种数据类型，

其语法为 :

其中， expreSSlOn 为任何有效的表达式;参数 data_type 为目标数据类型，这包括 xm1、 bigint

和 sql_variant，不能使用别名数据类型:参数 length 指定目标数据类型长度的可选整数， 默认

值为 30; 参数 style 指定Convert 函数如何转换 expreSSlOn 的整数表达式。

参数 Style 的主要日期样式如表 15.7 所示。

表 1 5.7 参数 Style 日期样式

12 112 IS0 

参数 style 的 real 和 float 样式如表 15.8 所示。
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表丁5.8 Style参数的real和float样式

o (默认值〉 最多包含 6 位，根据需要使用科学记数法

始终为 8 位值，始终使用科学记数法

始终为 16位值，始终使用科学记数法

'1

-

q'& 

【例 15.34 】 获取系统当前时间，并以 ANSI 格式输出。

执行结果如图 15.35 所示。

【例 15.35 】 将字符串" 12.35" 转换为数值型数据并加上 10。

Select Convert(float, ' 12.35 ' )+10 

执行结果如图 15.35 所示。

SQlQuery5.sql - (1...01 ι目.k (sa (51))" 唱 X

Thl叫 C…t(出.r(队etd..te 0 , 1021 
Select COl",ert(flo.t. ' 12. 35' )+10 

守

飞p

【例 15.34] 结果

<'WtJ 15.35 ] 结果

@董海琶成功执 l (10<31)飞MSSQLSERVER2016 (13... j ..伍1) .s.k .1 ∞，00 ∞ 2 行

图 15.35 ANSI格式输出日期和Convert 函数字符与数值转换

15.6 小结
本章对 SQLSe凹er 2016 的内置系统函数进行了介绍，包含函数的功能、语法、使用过程

中应该注意的地方，并通过具体的实例讲解了函数的实际用法。 SQL Se凹er 201 6 的函数非常

丰富，本章主要介绍了聚合函数、数学函数、字符串函数、日期和时间函数以及转换函数。此

外，其他类型函数(包括游标函数、 元数据函数、文本和图像函数等)并未涉及，请读者参考

SQL Server 2016 的相关手册。通过学习本章内容，读者能够掌握 SQL Server 2016 主要的内置

系统函数， 并能够在编程实践中灵活运用，可以极大地提高编码效率。
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15.7 经典习题与面试题
1. 查询出 user 表中每个省的用户总数。

2. 查询 user 表中网龄最大、最小以及超过平均数的用户。

3. 计算出每个用户的入网年限。

L第iI:l章数
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事舅

事务是 SQL Server 中非常重要的一个独立工作单元， 事务如同约束、触发器一样， 其主

要用途是保证数据的完整性。如果事务执行成功，那么事务中相关的数据操作就能被完成，从

而保证数据的完整性。如果事务操作失败， 那么事务中的数据操作进行回滚，所有的数据修改

操作被还原，并利用锁机制可以有效地对多个事务执行时的并发进行控制。本章将从事务的概

念、事务的分类、事务的工作机制、事务的并发、锁和分布式事务处理等多个方面对 SQLSe凹er

中的事务进行讲解。

本章重点内容:

• 了解事务的基本概念

• 了解隐式事务和显式事务的区别

• 掌握事务的使用方法

• 了解锁的机制
• 了解分布式事务处理机制

16.1 事务的概念
事务与存储过程有些类似， 它们都是由一系列的逻辑语句组成的工作单元。事务有着非常

明确的开始和结束点，使用 T-SQL 语句进行 SELECT、 剧SERT、 UPDATE 和 DELETE 等数

据操作都属于隐式事务的一部分。当系统把这些操作语句当成一个事务时，要么执行所有的语

旬 ， 要么都不执行。

当事务执行时，事务中进行的所有操作都会被写入事务日志中， 写入日志中的内容通常分

为两种: 一种是事务进行数据操作的记录，如对数据进行插入和修改:另一种则是对任务的操

作记录，如对表中的某一列创建索引。当取消事务时，系统会根据日志中的记录进行反操作，

保证系统的一致性。

事务是一系列 SQL操作的逻辑工作单元，一个逻辑工作单元必须有 4 个属性，即原子性

(AtoffiÍc) 、一致性 CConsistent) 、隔离型 (1s0131OO ) 、持久性 CDurable ) ，简称为 ACID。

• 原子性:对于事务必须是一个整体的工作单元，事务中对数据的操作要么全部执行，



要么全都不执行.

• 一致性:事务完成时，所有的数据都必须保持一致状态。在相关的数据库中，所有的

规则都必须由事务进行修改，以保证所有数据的完整性.当事务结束时，所有的内部

数据结构都必须是正确的。

• 隔离性:如果多个事务对同一数据进行操作，那么当前事务的操作必须与其他事务进

行隔离。事务在识别操作数据时，要么是第一个事务处理之前的状态，要么是第二个

事务处理之后的状态，事务不会查看中间状态数据。

• 持久性:当事务提交成功后，事务对数据库中的数据操作会被永久保存下来。

例如，在向学生表中通过事务插入两条记录时，如果第一条插入成功而第二条插入失败，

为了保证事务的原子性，必须将结果回该到事务处理之前， 但不能只保留成功的记录而忽略错

误的记录，此时就必须用到事务。

@iErrorCount int 

set @iErrorCount = 0 

begin tran Tran1 

insert into xs( "学号" ， "姓名" ) val ues ( ' 1 511311 ' , ， 张三 ， ) 
set @iErrorCount=@iErrorCount+@@error 

insert into xs( "学号" ， "姓名" ) values( ' 1 511 3 11 ' ， ' 李囚 ， ) / /主键错误
set @iErrorCount=@iErrorCount+@@error 

if @iErrorCount=O 

begin 

COMMIT TRAN Tran1 --执行事务

end 

e l se 

begin 

ROLLBACK TRAN Trar泣 --回滚事务

end 

在上例中向 xs 表中插入了两条记录， 但是由于第二条记录和第一条记录的主键一样，因

此肯定是会出现问题的。通过定义变革@iEπorCount 来记录出错的信息，当两条插入操作完

成后.@诅ηorCoun同意味着操作是成功的，这时候通过 CO蛐砸T 来提交事务 ， 否则

ROLLBACK 对事务进行回2哀。

16.2 显式事务与隐式事务
SQL Se凹er 2016 提供两种不同的方法处理事务 ， 它们可以基于单独到连接定义，每一

个连接都可以使用它们需要的事务模式来实现其需求。这两种事务根据其定义方式不同进

行分类:
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• 显式事务
• 隐式事务

16.2 .1 显式事务

SQL Server 2016 中可以定义显式事务，将用户 自定义或者用户指定的事务称为显式事务。

显式事务的第一个分隔符必须为 BEGIN TRANSACTION 或 BEG剧 DISTRIBUTED

TRANSACTION ， 而结束分隔符必须为 COMMIT TRANSACTION、 COMMIT WORK、

ROLLBACK TRANSACTION、 ROLLBACK WORK、 SAVE TRANSACTION 中的一种。下面

介绍几种常用的事务语句和语法参数。

1. BEGIN TRANSACTION 

BEGIN四ANSACτ10N 用来标记一个显式本地事务的起点。其语法格式如下:

BEGIN { TRAN I TRANSACTION } 

[ { transaction name I @tran name variabl e } 
[ WITH MARK [ 'description ' 1 1 

] ., [ 

参数说明 :

• transaction_name 分配给事务的名称， transaction_name 必须符合标识符规则，但标

识符所包含的字符数不能大于 32 个。

• @tran_name_variable 含有有效事务的变量名称，必须用 char、 varchar 、 nchar 或

nvarchar 数据类型声明变量.如果传递给该变量的字符多于 32 个，就仅使用前面的

32 个字符，其余的字符将被截断.

• WITH MARK['description'] 指定在日志中标记事务。 description 是描述该标记的字

符辛。长于 128 个字符的 description 先截断为 128 个字符，然后才存储到

msdb曲0.10伊larkhistory 表中 。

2. COMM IT TRANSACTION 

CO灿但TτRANSACTION用来标记一个成功的显式或隐式事务的结束。其语法格式如下:

COMMIT [ { TRAN I TRANSACTION } [ transaction name I @tran name variabl e 1 1 

[ WITH ( DELAYED DURABILITY = { OFF I ON } ) 1 

ι..Ll. 

参数说明 :

• transaction name 指定由前面的 BEGIN TRANSACTION 分配的事务名称。

transaction name 必须符合标识符规，则，但不能超过 32 个字符。 transaction name 通

过向程序员指明 COMMIT TRANSACTION 与哪些 BEG剧 TRANSACTION 相关联.
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• @tran_name_variable 用户定义的、含有有效事务名称的变量的名称，必须用 char、

varchar、 nchar 或 nvarchar 数据类型声明变量。如果传递给该变量的字符数超过 32

个，就只使用 32 个字符，其余的字符将被截断。

• DELA YED DURABIL町Y 请求将此事务与延边持续性一起提交的选项.如果已用

DELA YED DURABIL町Y=DISABLED 或 DELAYED DURABILITY FORCED 更改

了数据库，就忽略该请求。

3. COMMIT WORK 

CO胁4πWORK用于标志事务的结束。语法格式如下:

COMMIT [ WORK 1 

」ι1

该语旬的功能与 COMMIT TRANSACTION 相同，但 COMMIT TRANSACTION 接受用户

定义的事务名称。

4. ROLLBACK TRANS ACTIO N 

将显式或隐式事务固漆到事务的起点或事务内的某个保存点，当事务执行时，发生错误可

以使用 ROLLBACKτRANSAC卫ON 语句撤销对数据库内数据的操作，使其恢复到之前的状

态。语法格式如下:

ROLLBACK { TRAN I TRANSACTION } 

[ transaction name I @tran name variabl e 
I savepoint_name I @savepoint_variabl e 1 

[ ; 1 

• transaction _ name: 指定事务的名称.

• @tran_name_variable: 用户定义的、含有有效事务名称的变量的名称，必须用 char、

varch缸、 nchar 或 nvarchar 数据类型声明变量。

• savepoint_name: 是 SAVE TRANSACTION语句中的 save伊int_name. savepoint_name 

必须符合有关标识符的规则.当条件田滚只影响事务的一部分时，可使用

savepomt_n创ne。

• @savepoint_variable: 是用户定义的、包含有效保存点名称的变量的名称，必须用 char、

varchar、 nchar 或 nvarchar 数据类型声明变量。

1毒: 在多个活动的结果集 (MARS) 会话中，通过 T-SQL BEGIN T队NSACTION 语句启动的

显式事务将变成批范围的事务。 如果批范围的事务在批处理完成时还没有提交或回滚，

SQLServer 将自动回滚该事务。
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16.2.2 隐式事务

在隐式事务模式中， SQL Se凹er 在没有事务存在的情况下会开始一个事务， 与 自动模式不

同的是在隐式事务中不会执行 COMMIT或 ROLLBACK 语句。在 SQLSe凹er 中， 表 16.1 所示

的语旬在没有事务时隐式开始一个事务。

表 16.1 开启隐式事务的语旬

ALTERTABLE GRANT FETCH DELETE 

CREATE REVOKE INSERT SELECT 

DROP OPEN UPDATE TRUNCATETABLE 

在打开隐式事务开关时，执行下一条语句时会自行启动一个新的事务，并且每关闭一个事

务，执行下一条语句时又会启动一个新事务，直到关闭了隐式事务的设置开关。

在执行 COMMIT或 ROLLBACK 语句之前，事务一直保持有效。在第一个事务被提交或

回滚之后，下次当连接执行这些语句中的任何语句时， SQL Server 都将 自动启动一个新事务。

SQLSe凹er 将不断地生成一个隐式事务链，直到隐式事务模式关闭为止。例如，下列语句实现

隐式事务的创建。

begin transaction 
save transaction A 
insert into demo values( ' BB' , ' B term ' ) 
rollback TRANSACTION A 
create table demo2(name varchar(10) ,age int) 
insert into demo2(name ,age) values( ' lis' , l) 
rollback transaction 

在上述实例中，执行到 create table derno2 语句时， SQL Se凹er 已经隐式创建一个事务，

直到事务提交或因漆。

16.2.3 API 中控制隐式事务

在 SQL Server 中使用 ODBC 和 OLE DB 来设置隐式事务，可以使用 ODBC 提供的

SQLSetConn巳ctAttr 函数来启动隐式事务模式，只需将 SQL_ATTR_AUTOCONßUT中 ValuePtr

的值设置为 SQL AUTOCO~征r OFF 即可。

在调用 SQLSetConnectAttr 之前，连接将会一直保持为隐式模式，其中 Attribute 设置为

SQL_ATTR_AUTOCO~征r， ValuePtr 设置为 SQL_AUTOCO~_ON。

调用 SQLEndTran 函数提交或因漆每个事务，其中 CornpletionType 设置为 SQL_COMMπ

或 SQL_ROLLBACK。

16.2.4 事务的 COMMIT 和 ROLLBACK

事务执行结束后会得到两种状态，即 "事务提交成功"和"事务失败因滚"。在 SQLSe凹er
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中 ， 使用 T-SQL语句中的 COMM盯和 ROLLBACK 来处理事务结束后的工作。

( 1) COMMIT 

在事务执行成功的时候使用 COMMIT 来提交事务， 在使用 COMMIT 语旬的情况下可以

保证事务中的所有数据操作都有效， 同时将释放事务执行时所使用到的资源，如使用事务的锁。

(2) ROLLBACK 

在事务执行失败时使用 ROLLBACK 将对隐式事务和显示事务进行回攘， 因滚到事务执行

前的状态或事务所设定的某个保存点内。

16.3 使用事务
读者通过前面章节对事务的类型和概念进行了一定的了解后，就可以在具体实例中使用事

务了，本节通过实例介绍在 SQL Server 201 6 中如何使用事务来完成数据的操作，同时保障数

据的完整性。

16.3.1 开始事务

在 SQL Server 中，通过语句 BEGIN TRANSACTlON来标记一个显式本地事务的起始点。

因此， 一个显式事务必须通过 BEG剧 TRANSACTION 语句来开始。实际上，从连接上一个

SQL Server 2016 数据库服务器的那一刻开始，在此连接上执行的所有 T-SQL 语句都是事务的

一部分，直到事务结束为止。可以使用之前介绍过的 BEGIN TRANSACTION 语句来开启一个

事务。

【例 16. 1 】 使用事务 update_xs 修改学号为 14311001 学生的总学分字段， 将学生的总学

分改为 22，输入语句如下:

归国CT * FROM xs 阳ERE 学号= ' 14311001 ' 

BEGIN TRANSACTION update_xs 

UPDATE xs SET 总学分= ' 22 ' 阳ERE 学号= ' 14311001 ' 

COMMIT TRANSACTION update_xs 

归国CT * FROM xs 阳ERE 学号= ' 14311001 ' 

执行结果如图 16.1 所示。
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图 1 6 .1 事务执行后的结果

' 

a 

• 

在例 1 6.1 中使用 BEG1N TRANSACTION 语句定义了一个名为 update_xs 的事务， 事务执

行时对 xs 表中的数据进行更新，使用 CO~刷IT TRANSACTION 语句指定事务结束。

!母 执行BEGIN DISTRffiUTED TRANSACTION 语句的服务器是事务创建者，并且控制事务

的完成。当连接发出后续 COMMlT τ'RANSACTrON 或 ROLLBACK TRANSACTION 语

句时，主控服务器请求 MS D乎C 在所涉及的服务器问管理分布式事务的完成。

16.3.2 结束事务

当事务执行完成后一定要记得结束事务， 可以释放事务在执行过程中使用的系统资源。可

以使用 COMMIT语句来结束事务。
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【例 1 6.2 ) 使用事务 delete xs 删除 xs 表中学号为 14311 00 1 的学生，输入语句如下:

BEGIN TRANSACTION del ete xs 

DELETE FROM xs WHERE 学号= ' 143 11 001 '

COMMIT TRANSACTION del ete xs 

GO 

IF @@ERROR = 0 

PRINT ' 记录删除成功 '

GO 

执行结果如图 16.2 所示。
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因 16.2 使用事务删除记录

，、

，、

上例中定义了一个 delete xs 的事务，事务执行时执行 DELETE 语句来删除学生记录，最

后使用 COMMIT 语句来结束 delete_xs 事务。其中使用了系统变革@@ERROR来判断事务在

执行过程中是否失败， 成功返回 0 ， 失败则会返回错误号。

16.3 .3 回滚事务

在事务中可以使用 ROLLBACK TRANSACTION 语句将显式或隐式事务回攘到事务之前

或事务内的某个保存点。

【例 1 6.3 ] 使用事务 insert xs 在 xs 表中插入一条记录，输入语句如下:

BEGIN TRANSACTION insert xs 

INSERT INTO XS 

VALUES( ' 1 43 11006 ' ， ' 张三 ' ， ' 男 " ' 1 999-11- 11 ' , null , null , null , null ) 

IF @@error = 0 

BEGIN 

PRINT ' 插入记录失败 '

ROLLBACK 

END 

ELSE 

BEGIN 

COMMIT TRANSACTION 

END 

在上述实例中插入了一条记录，如果再次执行一次事务，因为表中学号字段为主键， 所以

重复插入相同的数据是不可以的，操作结果如图 16.3 所示。
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图 16.3 回滚事务

• 

' 

ROLLBACK TRANSACTION 语句不生成显式给用户的信息。如果在存储过程或触发器

中需要警告，请使用 RAISERROR 或 PRINT 语句。RAISERROR是用于指出错误的首选语句。

此外， ROLLBACK对游标的影响由下面 3 个规则定义:

• 当参数 CURSOR CLOSE ON CO~也但T设直为 ON 时， ROLLBACK 关闭但不释放

所有打开的游标.

• 当 CURSOR-CLOSE-ON-COM阳T设直为 OFF 时， ROLLBACK 不影响倒守打开的

同步 STATIC 或 的SENSITIVE 游标，也不影响已完全填充的异步 STATIC 游标.

将关闭但不释放任何其他类型的打开的游标.对于导致终止批处理并生成内部回滚的

错误，将释放在含有该错误语句的批处理内声明的所有游标.

• 无论游标的类型或 CURSOR-CLOSE-ONJOh刷IT 如何设直，所有游标均将被释

放，其中包括在该在普误批处理所调用的存储过程内声明的游标。

在 SQL Server 2016 中， ROLLBACK TRANSACTION 权限默认授予任何有效用户。下列

语句实现一个事务回滚到保存点 A。

begi n transaction 

save transacti on A 

i nsert into demo val ues( ' BB ' , ' B term ' ) 

rollback TRANSACTION A 

16.3 .4 事务的工作机制

事务是一个独立的工作单元，是由许多逻辑语句组成的。 一旦事务开启 ， 将顺序执行其中

的语句，事务的工作流程可以分为以下 4 部分:

(1)当 T-SQL 语句中出现 BEG剧 TRANSACTION 时， SQL Se凹er 将会给事务分配一个

事务囚。

(2) 当事务成功开启后 ， SQL Server 将会运行事务体内的语旬，并将事务体执行过的语
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句写入事务日志中。

(3)通过内存加载事务日志中的语句并执行。

(4 ) 当执行到 C胁，fIT 语句时事务结束， 此事务执行过的日志内容也会写入数据库日志 ，

以便事务需要回滚时保证数据的完整性。

事实上，在 SQLSe凹er 201 6 中的事务处理也将事务的操作写到事务日志中， 并设立检查

点机制， 检查点用于检查事务是否完成，如果没有完成， 就不写入事务日志 ， 表示该事务没有

执行成功。事务的工作机制如图 16.4 所示。

i'分码1:1 1:在找禄的

-放片如可 i在 且

"生

回 16.4 事务的工作机制

当事务的执行出现故障时， 可以将其恢复， 恢复中需要使用到检查点，用于保护数据的完

整性。事务的恢复以及检查点保护系统的完整和可恢复，关系如图 16.5 所示。

Tl 

丁c 估测点)

一一→

←一一→不要 REDC

f2 

13 

T眨系统故隐)

-l REDO 

一「一一--1撤消
T4 

REDO 

T5 

--1 撤消

固 16.5 事务恢复

其中 ， 图 16.5 中各个时刻代表的含义如下。

• T1: 在检查点之前提交.

• T2: 在检查点前开始执行， 检查点之后故障点之前提交.

• T3: 在检查点之前开始执行，在故障点时还未完成。

• T4: 在检查点之后开始执行，在故障点之前提交。

• 曰:在检查点之后开始执行，在故障点时还未完成.

〉肘 l回

T3 和 T5 在故障发生时还未完成， 所以予以撤销 ; T2 和 T4 在检查点之后才提交， 它们对

数据库所做的修改在故障发生时可能还在缓冲区中 ， 尚未写入数据库， 所以要 REDO; T1 在
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检查点之前己提交，所以不必执行 REDO 操作。

16.3.5 自动提交事务

自动提交模式是SQLSeIVer2016 数据库引擎的默认事务管理模式。每个 T-SQL语句在完成时，

都被提交或因擦。如果一个语句成功地完成，就提交该语句:如期撞到错误， 就回滚该语句。

在 SQL Server 2016 中，只要用户没有显式事务或隐性事务覆盖自动提交模式，与数据库

引擎实例的连接就以此默认模式操作。自动提交模式也是 ADO、 OLEDB， ODBC 和 DB 库的

默认模式。

【例 16.4】 在数据库 xsxk 中创建一张新表 TestTable，并插入数据，输入语句如下:

USE xsxk; 

GO 

CREATE TABLE TestTabl e (Col a INT PRlMARY KEY, Col b CHAR(3)) ; 

GO 

INSERT INTO TestTabl e VALUES ( 1 , ' aaa ' ) ; 

INSERT INTO TestTabl e VALUES (2 , ' bbb ' ) ; 

INSERT INTO TestTabl e VALUSE ( 1 , ' ccc ' ) ; 

上述代码的执行结果显而易见，在 TestTable 表中插入了两条记录，第三条记录由于触发

了主键约束是不能够成功插入的。在 SQL Server 中 ，使用的事务管理模式中每一个数据操作

语句其实就是一项事务，这里其实只是将第三个出错的事务因滚。

自动提交模式是 SQLSeIVer 的默认模式。每个 T-SQL 语句在完成时都被提交或回滚。如

果一个语句成功地完成，就提交该语句 i 如果执行过程中遇到错误，就回滚该语句。

16.3.6 事务的并发问题

为了获得更好的运行性能，基本上所有的数据库系统都同时允许多个事务，这样就会产生

并发问题， 犹如售票窗口只剩下最后一张票但有许多人都在同时购买。当并发问题出现时要采

取必要的隔离机制 ， 避免并发的各种问题。这些问题可以归纳为以下 3 种:

(1)脏读

当一个事务读取到另一个事务未提交的更新数据时称为脏读，这是并发问题中最常见的一

种。例如 A和 B 两个事务并发执行， A事务读取B 事务没有提交的数据， 这个时候如果B 事

务进行回攘， 那么 A 事务得到的数据就不是数据库中的真实数据。

(2) 不可重复读

当事务对同一行数据进行重复读取时，得到的数据不同时出现数据不一致的问题。不可重

复读所产生的并发问题类似于脏读。例如当 A 和 B 两个事务并发执行时， A 要读取表中的一

条记录，而 B 也恰好要修改表中的这一条记录，当 A读取记录时B 正好对这条记录进行了修
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改，那么 A 再次对记录进行读取的时候数据内容己发生了改变。

(3)幻读

一个事务读取到另一个事务己提交的新插入的数据。例如 A 和 B 事务并发执行， A 事务

查询数据， B 事务插入或删除记录。当 A 查询一个结果集时事务 B 正好插入一条记录，这时

A 事务再次查询会出现以前没有或者删除掉的记录。

16.3.7 事务的隔离级别

在 SQL Server 中给出解决并发问题的方案是采取有效的隔离机制。隔离机制的实现就要

使用到锁，锁会在之后的小节中介绍。 SQL Se凹er 2016 提供了 4 种事务隔离级别，可以让用

户根据需求来选择。

( 1) READ UNCOMMIπ四级别

该级别不会隔离数据，即事务正在使用的数据，其他事务也可以同时对该数据进行修改和

删除。使用阻AD UNCOMMITTED 级别运行的事务不会发出共享锁来防止其他事务读取或更

改数据。

(2) READ COMMIITED级别

使用该隔离级别可以设定不能读取其他事务正在修改但未提交的数据 ， 这样就不会出

现脏读的问题。其他事务可以在当前事务的各个语旬之间更改数据，从而产生不可重复读

取和幻读。使用 READ COMMITTED 隔离读取事务，事务中的数据仍可能被修改 ， 但已

被修改过的数据将一直被锁定，直到事务结束。 阻AD COMMπTED 是 SQL Server 2016 

中的默认事务隔离级别。

(3) REPEAT ABLE READ级别

该级别的隔离可以指定语句不能读取已被其他事务修改但尚未提交的行，并且指定其他事

务都不能修改当前事务正在读取的数据，直到当前事务结束。该事务中每一条语句读取到的每

一个数据都设置共享锁。共享锁直到事务完成，这样可以防止其他事务修改当前事务读取的任

何行。

( 4 ) SERIALIZABLE 级别

这是 SQL Server 中隔离级别最高的 ， 它将事务所需要使用到的全部数据都进行锁定，这

个事务在使用时， 别的事务完全不允许添加、删除和修改数据。 SERIALIZABLE 等级的隔离

事务的并发性最低，但是如果同一数据要被多个事务使用，就需要让事务进行排队等待。

可以使用 SET语句更改事务的隔离级别，其语法格式如下:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL 

{ READ COMMITTED 

I READ UNCO~任TTED

I REPEATABLE READ 

I SERIALIZABLE 
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4 种隔离级别对并发问题的解决方案如表 16.2 所示。

表 16.2 事务的隔离级别

隔离级别 脏读 不可重复i卖 幻读

READ UNCOMMI丁TED 是 是 是

READCOMMIτTED 否 是 是

REPEATABLEREAD 否 否 是

SERlALIZABLE 否 否 否

随着隔离级别的提高，可以更有效地防止数据的不一致性。但是，这将降低事务的并发处

理能力，会影响多用户访问。

16.4 锁
SQL Server 2016 支持让多个用户同时访问数据库，但是当用户同时访问数据库时，就会

造成并发问题，锁的机制可以很好地解决这个问题，从而保证数据的完整性和一致性。 SQL

Server 自带锁机制，如果是简单的数据库访问规则，那么完全可以满足用户的需求。但是对于

数据完全与数据完整性有特殊要求，就必须自动控制锁机制来解决。

16.4.1 SQL Server 锁丰几制

锁是处理 SQL Server 中并发问题的最有效手段，当多个事务访问同一数据时，可以很好

地保证数据的完整性和一致性。例如，在多个事务同时访问或修改数据库中的同一数据时，可

能导致之前提到的儿种并发问题。

在很多数据库系统中(如 DB2， MySQL、Oracle 中)都有锁机制，其规则也大同小异。

在 SQL Server 中采用系统来管理锁， SQL Server 中采用的是动态加锁的机制。例如，当用户

向 SQLServer 发送命令时，会将满足条件的数据加上锁。

SQLSe凹er 中有一套默认的锁机制，如果用户在使用数据库的过程中不设置任何锁，那么

系统将自动对锁管理。

16.4.2 锁模式

在 SQL Server 中有不同的锁，在各种锁的类型中有些是可以相互兼容的，锁的类型决定

了并发发生时数据资源的访问模式， 在 SQLSe凹er 中常用的锁有以下 5 种。

(1)更新锁:一般使用于可更新数据，可以防止并发访问中的脏读情况以及在数据更新
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时可能会出现的死锁情况， 更新锁一般会在对数据进行查询更新时使用。如果事务修改资源，

更新锁会转换为排他锁， 否则会转换为共享锁。在 SQL Server 中， 当一个事务访问资源时获

得更新锁， 其他事务能够对资源进行访问 ， 但不允许排他式访问。

(2) 排他锁: 在事务对资源进行数据更改操作(如 INSERT、 UPDATE、 DELETE ) 时使

用。排他锁可以保证同一数据不会被多个事务同时进行更改操作。

(3)共享锁: 共享锁允许多个事务同时访问同一资源， 但是不允许其他事务修改当前事

务所使用的数据。例如多个事务同时 SELECT 同一记录时， 每个事务都可以访问该资源， 但

不能够修改。

(4 ) 键范围锁:可以防止幻读，通过保护行之间键的范围还可以防止对事务访问的记录

集进行幻读插入或删除。

(5 ) 架构锁: 数据库引擎在表数据定义语言 (DDL) 操作(例如添加列或删除表)的过

程中使用架构修改锁。保持该锁期间 ， 架构锁将阻止对表进行并发访问。这意味着架构锁在释

放前将阻止所有外围操作。

16.4.3 锁的粒度

Microso位 SQLSe凹er 数据库引擎具有多粒度锁定，允许一个事务锁定不同类型的资源。

为了尽量减少锁定的开销 ， 数据库引擎自动将资源锁定在适合任务的级别。锁定在较小的粒度

(例如行〉可以提高并发度， 但开销较高， 因为如果锁定了许多行， 就需要持有更多的锁。锁

定在较大的粒度(例如表)会降低并发度， 因为锁定整个表限制了其他事务对表中任意部分的

访问。但其开销较低， 因为需要维护的锁较少。

表 16.3 列出了数据库引擎可以锁定的资源。

表 16.3 锁的粒度

资源 说明

RID 用于锁定堆中的单个行的行标坝、符

KEY 索引中用于保护可序列化事务中的键范围的行锁

PAGE 数据库中的 8KB 页，例如数据页或索引页

EXTENT 一组连续的八页，例如数据页或索引页

HoBT 堆或B 树，用于保护没有聚集索引的表中的B 树(索寻 1 ) 或堆数据页的锁

TABLE 包括所有数据和索引的整个表

FILE 数据库文件

APPLICATION 应用程序专用的资源

METADATA 兀数据锁

ALLOCA TION UNIT 分配单兀

DATABASE 整个数据库
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数据库引擎通常必须获取多粒度级别上的锁才能完整地保护资源。这组多粒度级别上的锁

称为锁层次结构。例如，为了完整地保护对索引的读取，数据库引擎实例可能必须获取行上的

共享锁以及页和表上的意向共享锁。

查看锁16.4.4 

在 SQL Server 2016 中，可以通过查看 sys.dm_tran_l∞b 返回 SQL Server 201 6 中有关当

前活动的锁管理器资源的信息。向锁管理器发出的己授予锁或正等待授予锁的每个当前活动请

求分别对应一行。结果集中的列大体分为两组:资源组和请求组。

查看结果，如图 16.6 所示。

SQLQuo町1.sql - (1...016.xsxk (.. (53))' .., X 

select .. from ::;ys. .hlL Lr.an_l,)cks 

• 

回 结果 d 消息

I"G'::ourco_瓮呻o t"o !t01lYCO_!:U、吨IPO ，.. 0 0::0飞rCO_dAtAbJ<!to_i d l'o;:o\U'eo_du:cl'"iptt on ru:o\ll'" CO_As:::r:OC'Î Atoa_, 

DATIJlÞ.SE 5 0 
、 .. ....... ............J

DATABASE 5 0 

DAT!\BASE 7 0 

DJ..TI\B.皿B 7 0 

D;.n • .BÞ.S 1在 9 0 

DI.T!\.BÞ.S震 11 0 

' (10<31)飞MSSQLSERVER201ô 【臼 1... (53) 陆战 : ∞:00:00 6 行
‘ @窒词E成功执得.

123466 

查看锁信息国 16.6

死锁16.4.5 

在两个或多个任务中，如果每一个任务都锁定了其他任务想要锁定的资源，就会造成永久

的阻塞，这种情况就是死锁。死锁示意图如图 16.7 所示。

\ 
资源 1ω

任务 2~任务 ν

/ 
资源 2ω

死锁示意图图 16.7
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形成死锁有以下 4个必要条件。

• 王斥条件:资源不能被共享，只能被一个进程使用。

• 请求与保持条件:已获得资源的进程可以同时申请其他资源.

• 非剥夺条件:己分配的资源不可以从该进程中被剥夺.

• 循环等待条件:多个进程构成环路，并且每个进程都在等待相邻进程正在使用的资源。

在一个复杂的数据库系统中很难百分之百地避免死锁，但可以按照以下的访问策略减少死

锁的发生。

(1 )所有事务中以相同的改序使用资源，避免出现循环。

(2) 减少事务持有资源的时间，避免事务中的用户交互。

(3)让事务保持在一个批处理中。

(4 ) 由于锁的隔离级别越高共享锁的时间就越长， 因此可以降低隔离级别来达到减少竞

争的目的。

(5 ) 使用绑定连接。

撮: ……将(…

16.5 纱布式事务处理
当一个事务要处理的数据来自多个不同的数据库引擎时，就需要用户采取分布式的事务处

理模式。 SQL Server 201 6 支持分布式事务，本节将主要介绍在 SQL Se凹er 中如何使用分布式

的事务处理模式。

16.5.1 分布式事务简介

分布式事务跨越两个或多个称为资源管理器的服务器，称为事务管理器的服务器组件必须

在资源管理器之间协调事务管理。若分布式事务由 Microsoft分布式事务处理协调器(MSDTC)

之类的事务管理器或其他支持Open Group XA 分布式事务处理规范的事务管理器来协调，则

在这样的分布式事务中，每个 SQLSe凹er 数据库引擎实例都可以作为资源管理器来运行。

对于应用程序而言，管理分布式事务很像管理本地事务。当事务结束时， 应用程序会请求

提交或因漆事务。不同的是，分布式提交必须由事务管理器管理，以尽量避免出现因网络故障

而导致事务由某些资源管理器成功提交，但由另一些资源管理器回攘的情况。
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16.5.2 创建分布式事务

可以使用 BEG剧 DISTR.æUTED TRANSACTION 语句来创建分布式任务， 由 Microsoft

分布式事务处理协调器 (MS DTC) 管理 T-SQL 分布式事务的起点。其语法结构如下:

BEGIN DISTRIBUTED { TRAN I TRANSACTION } 

[ transacti on name I @tran name vari abl e 1 

ι..Ll 

【例 16.5 )利用分布式事务对本地数据库和远程数据库中的数据进行删除，输入语句如下:

SET XACT ABORT ON 

BEGIN DISTRIBUTED TRANSACTION ; 

一删除本地数据库 xs 表中的信息

DELETE FROM xs 阳ERE 学号= ' 14011001' 

一删除远程数据库服务器中的数据

DELETE ServerA . xsxk . dbo， xs 阳ERE 学号=' 14011002 ' 

COMMIT TRANSACTION; 

GO 

上述代码中使用了 SET XAC飞ABORT 语旬，为的是发生错误时能够回漆当前的 T-SQL

命令。

16.5.3 分布式处理协调器

分布式处理协调器 (DTC) 的主要用途在于将更新两个或多个事务保护资源，如数据库、

消息队列、文件系统等。这些事务保护资源可能位于一台计算机上， 也可能分布在多台联网的

计算机上， 如果事务性组件是通过 COM+配置的，就需要Dτc 系统服务。 SQL Server 201 6 安

装可通过下列方法参与分布式事务:

(1)调用运行 SQL Se凹町的远程服务器上的存储过程。

(2) 自动或显式地将本地事务提升为一个分布式事务并在该事务中登记远程服务器。

(3)执行分布式更新以更新多个 OLEDB 数据源上的数据。

如果这些 OLEDB 数据源支持 OLEDB 分布式事务接口， SQL Se凹er 还可以将它们登记

在分布式事务中。若要完全启用 MS DTC，则需要通过以下步骤来完成。

.'þþ 在控制面板中，打开 [ 管理工具 ]， 然后打开 [ 计算机管理 ]。.."'o?ì 在 [ 计算机管理 ] 的左窗格中展开 [服务和应用程序 ]， 再单击 [服务 ] 选项。

."''iO步 在 [ 计算机管理 ] 的右窗格中右击 Distributed Transaction Coordinator (分布式事务

协调器)， 在弹出的快捷菜单中选择 [ 属性 ] 菜单项 ， 弹出如图 16.8 所示的界面。

e嚣~ 在 "Distribu时 Transaction C∞rdinωor( 分布式事务协调器)的属性"界函中单去[ 常

规 ] 选项卡 ， 再单去 [ 停止 ] 按钮停止该服务。

." '10量 在 "DistributedTransaction C∞rdinator(分布式事务协调器)的属性"界函中单去[ 登
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录 ] 选项卡，并将登录账户设置为网络服务，如图 16.9 所示。

α由ibuted T n:an扭曲。n Coordiruri:or 隐居筐。如t!l*冀的

军'J!t 登录 恢复 依存关累

提晏吕称: 回黯蜀

~T..s，~: Diuribu田d 丁ransaction Coord inatcr 

南注: 协猾窍事个款霆库、淄患队!lJ、 文件至统筹资源雷理器 《

B-J事我 JUI果仔丘比自主务，这些事务将会失败.烟熏楚
、，

可1A行文件EÐ路径:

C;\WINDOWS飞Sy~tc:m32\rnsdk.C'xe

启动交差1日 |手动 、，

愚鲁状态 已停丘

「言石III 气 H 萨p，

适从做出动展宪町 ，你可F..vJ航班局启动垂数，

启动参王宝例如

E至1一石厂]1些内

固 16.8 属性界面

x I Oi由ibuted TrðnsðctÎOn Coordin巾，他居1据瑞计算机)

E量现 登录 恢震 依存关系

登录虽份:

。串串系统帐户(L)

1允许极努与ZZ面交呈阳)

⑨[盼时 |阿锦 | 】里).二

踊阴 | . I 
宿认踢。 I……......... I 

固 16.9 设置登录信息

x 

'If'o~ 完成设置，单去 [ 应用 ] 和 [ 确定 ] 按钮以关闭分布式事务协调器的窗口。 同时关
闭 [ 计算机管理 ] 和 [ 管理工具 ] 窗口 。

上述步骤以 Microsoft Windows XP 操作系统为例进行介绍， 其他操作系统的打开步骤类

似，此处不再赘述。 MS DTC 正确完成分布式事务，以确保所有服务器上的全部操作能够更为

永久性的，或在发生错误时删除所有更新。

16.6 小结
事务是数据库的基本处理单位， 它是为了保证数据的一致性和完整性，使得在事务中对数

据的操作要么全做，要么全部取消。本章主要对事务和锁进行了讲解，介绍了事务的种类、事

务的使用方法以及锁对于事务来说意味着什么。此外，本章重点讲解了事务的开始、 提交、 设

置保存点和因攘等内容。事务的作用是保护数据完整性和数据一致性， 在程序设计中往往会因

为多事务而产生并发问题，使用锁能有效地对并发进行控制，希望读者能通过学习快速掌握事

务的相关操作。
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16.7 经典习题与面试题

336 

1. 创建触发器， 在删除数据时触发， 并将当次删除记录回攘， 即不删除数据。

2. 查看数据库中的锁。

3. 学习操作分布式事务。
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戳据库8911童自~f1Lf，七

SQL Server 201 6 是一款高性能的数据库管理系统，现在大多数的应用程序都与数据库系

统密不可分。 数据库的性能受到数据库设计、 查询结构、并行处理、客户端和服务器端模式、

程序设计等方面的影响。 SQL Server 2016 提供大量的调整参数和技术来改进数据库的性能，

为简单起见， 本章不深入讨论专业调优， 而是以初学者的角度来看如何提高 SQL Server 2016 

的性能。本意将为读者介绍如何调优， 并给出数据库系统更加高效的一些建议。

本章重点内容:

• 了解数据库性能优化的意义

• 掌握数据库设计中的规范化

• 理解通过查询优化数据库

• 了解并行对于数据库的影响

• 了解如何通过索引操作优化数据库

17.1 数据库设计
数据库设计是指对一个给定的应用环境构造最优的数据库模式、建立数据库及其他应用系

统， 使之能有效地存储数据 ， 满足各种用户的需求。数据库设计过程中命名规范很重要，合理

地设计命名规范能够省去开发人员很多时间去区别数据库实体。初学者;陆容易犯下的错误就是

先动手再思考，对于数据库的设计应该抱着逻辑严谨、规划仔细、需求清晰的目的去设计。 一

个较大的数据库系统通常是牵一发而动全身 ， 所以数据库的设计显得尤为重要。

17.1.1 规范化与非规范化

规范化(normalization) 就是让数据库中无序的数据变得更加有条理，表中的数据都在合

理的位置. 规范化与之前章节中介绍的数据完整性是统一的，数据完整性规则保证了标识数据

单位，以保护数据:规范化则用来确定用户能把合适的数据放在相应的位置。

在保证了数据完整性的前提下，要对数据的组织模式有一个概要的了解。 例如，通过主键

将不同的数据放入不同的数据表中。这些规则称之为范式 (Normal formula ) ，使用范式规则

可以对数据库进行结构化的设计。 范式的规则有很多种，这里主要介绍 3 种常用的范式。
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1. 第一范式

第一范式(1NF) 的规则要求为:数据表中的字段只包含一种数据类型，每种数据只存放

在一个地方。这也是数据库设计中常见的原子 (atomic data) 要求。

例如，在 xsxk 数据库中的 xs 表中的"地址信息"字段中包含学生的邮编信息、城市信息、

省份信息、街道地址，按照第一范式的要求应该把这个字段分为至少 4个字段:邮编信息、城

市信息、省份信息和街道地址，如表 17. 1 和表 17.2 所示。

表 17.1 不符合第一范式要求

表 17.2 第一范式要求

和其他的范式规则相同，数据库设计使用第一范式规则需要做一定的判断，不仅要对数据

的正式分布进行考虑，还要对业务情况进行考量。例如在一张学生表中，如果很少有重复人名、

查找某个学生时用 Name 字段就可以了;如果需要按照姓氏查找，排序时就需要把Name 字段

拆分为 FirstName 和 LastName，通过业务逻辑来判断此字段是否为原子数据。

2. 第二范式

第二范式。NF) 的要求是保证表中包含一个唯一的实体数据。操作时可以检查是否能标

识每个表的主键、所有非键字段是否只依赖于主键(而不是依赖表中的其他字段) 。 表 17.3

所示就不符合第二范式。

表 17.3 不符合第二范式要求

货物类型 货物lIil 货物各称 注意事项

玩具 儿童积水 保持干燥

玩具 2 儿童画册 保持干燥

瓷碗 3 普通饭碗 易碎品

在表 17.3 中存在两个主键，即货物类型和货物田， 货物名称字段完全依赖于这两个主键。

换句话说，货物的名称完全取决于这两个主键的值。但注意事项这一列仅依赖于一个主键货物

类型。简单地说，第二范式要求每个非键属性完全依赖于主键。

可以将表改为表 17.4所示的结构，符合第二范式的规则。

表 17.4符合第二范式要求

mf巳一一一是10 二;二:;lc~星
星
栅

'
且

-
匀
'
--句
3 叫一叫一叫
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在该表中的主键依然是货物类型和货物 ID， 非主键字段货物名称完全依赖于这两个主键，

那么就可以说该表是符合数据库第二范式的。

3. 第三范式

第三范式。NF) 要求表中所有非关键字段相互独立，表中任意字段内容进行更改不会影

响其他字段。表 17.5 所示就违反了第三范式规则。

表 17.5 不符合第三范式要求

|学号 姓名 性别 成绩等级 奖学金
I 2015001 I G报._…… 1$.\ ……… I tI窑a……… 1 11缸"………·

'
且

-
句
，
"-句J

n
u
-
n
υ
-
A
U
 

n
υ
-
n
u
-
n
u
 

，
、J
E
，
、J
E
ε
J

1
·1
·

A
U
-
A
υ
-
A
υ
 

句
，L
E
q
L
E
q
L

恒一相一丑

男
-男
-男

协一切
一伽

则-m
一则

上述表设计中虽然符合第二范式的要求， 但是成绩等级和奖学金存在传递依赖，可更改为

表 17.6 所示的设计，符合第三范式要求。

表 17.6 符合第三范式要求

2 良好

数据表的设计满足这 3 种范式的设计要求可以大大降低数据的冗余，达到优化数据库的效

果。

在创建一个数据库的过程中，规范化是将其转化为一些表的过程，这种方法可以使从数据

库得到的结果更加明确。

17.1.2 选择适当的数据类型

在数据库设计中，尤其在建表的时候，用户需要分别对每个字段确定对应的数据类型。由

于 SQL Server 2016 中支持的数据类型非常多，选择正确的、合理的数据类型对后面的查找速

度有直接的影响。无论存储哪种类型的数据，都可以使用以下几个简单的设计原则。

1. 选择可以存储数据的最小数据类型

在设计表的时候要给每个字段设置数据类型， 在选择数据类型的时候应该遵循够用原则。

例如，在存储用户年龄字段的时候对于数据类型可以有很多种选择， 显然世界上没有谁的年龄

能够超过 255 岁，所以此处可以使用 tinyint 作为年龄字段的数据类型，因为它的存储范围为

0-255 ， 并且只占用一个字节的存储空间。如果采用 int 作为年龄字段的数据类型，从取值范

围来说就远远超过了年龄的理论有效范围，且它占用了 4 个字节的存储空间。
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2. 尽量使用简单的数据类型

简单的数据类型的操作通常需要更少的 CPU 周期。例如 ， 能够使用整型的数据就不要定

义成字符型， 因为字符集和排序规则使得字符比整型更复杂。能够使用 SQL Server 201 6 内建

的数据类型就不要使用自定义类型来存储。此外， 建议用户尽量使用整型来存储类似于 IP 地

址的一串数字。

3. 尽量避免 NULL

在有 NULL 值的字段上设计索引、索引统计和值比较更加复杂。在对 NULL 值的列进行

索引时， 每个索引记录需要使用到额外的一个字节。如果设计的列将来要作为索引 ， 那么应该

尽可能避免NULL 值的使用。

综上所述， 在设计一个表的时候， 首先确定每个列的合理的大类型， 如数字、字符串、时

间等。然后 ， 选择具体的类型， 这个时候就要用到上面的 3 条规则。例如 datetime 和 timestamp

列都可以存储相同类型的数据 ， fIP时间和日期 ， 且都可以精确到秒。然而， timestamp 只是用

了 datetime 一半的存储空间 ， 并且会根据时区变化， 具有特殊的自动更新能力。不过， timestamp 

允许的时间范围要小得多 ， 有时候它的特殊能力会成为障碍。

17.1.3 索引的选择

建立索引是以最小的消耗(包括各种资源的消耗，如内存、数据库 10 资源等〉得到所需

数据的有效方法。对于每一个查询， SQL Server 优化器将确定是否有相关的索引可以用于数据

访问。 一个利用索引的访问与全表扫描相比， 可以大大减少查询时间。索引可分为聚集索引与

非聚集索引两种 ， 前者对数据进行物理排序， 速度'快 ， 但一个表只能建立一个; 后者仅对数据

进行逻辑排序， 速度相对聚集索引慢， 但一个表可以建立多个。

索引的建立虽然加快了查询， 另一方面却降低了数据更新的速度， 这是因为新数据不仅要

增加到表中，也要增加到索引中。此外， 索引还需要额外的磁盘空间和维护开销。因此， 设计

时应选择有效的索引 ， 避免过多引用索引。通常只为对应用程序起关键作用的查询或者被很多

用户频繁使用的查询创建索引。

17.2 查询优化
完成一个查询可能有不同的方法， 虽然它们的目的和结果是一样的 ， 但是其表述方式却不

尽相同。有趣的是， 最容易想到和最简洁的查询语句不一定具有最佳的性能;相反， 复杂的查

询结构也未必需要更多的开销。查询优化的目的是用最少的时间和代价得到所需的数据。本节

介绍用户进行查询优化应注意的一些问题。
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17.2.1 避免使用"*"

在具体应用中，查询语句 SELECT 是使用最为频繁的一类操作。虽然 SELECT 语句有许

多参数， 但目标列是必不可少的，许多用户为节省时间或为了方便，不考虑需要查询的数据表

有多少列，在目标列处直接以通配符 "μ 代替。这类操作在查询数据革小的表或视图时对性

能的影响非常小 ， 但一旦数据量较大时，以通配符"μ代替所有目标列名将大大降低 SQLServer

2016 的查询性能。

此外， 在 SELECT 语句中限制记录集获取到的记录行数同样能够缩短语句执行时间，提

高查询效率。

17.2.2 避免负逻辑

任何负逻辑(如!=、。或 not in) 都将导致 SQL 如何er 2016 用表扫描来完成查询， 当表

较大时，这会严重影响性能。例如，将以下查询:

if not exist (select *fromtable where ...... ) 

begin 
/ statement here / 
end 

改为:

if exist (select *fromtable where …… ) 

begin 
goto IabeI 
end 
/ statement here / 
IabeI: exit 

17.2.3 列操作

WHERE 子句中列旁边的任何操作都将导致 SQL Server 2016 用表扫描来完成查询。例如

SELECT * FROM ernpIoyee WHERE substring ( narne, l, 1) ="W"，如果改为 SELECT * FROM 

ernpIoyee WHERE narne LIKE "W%"，优化器就会用一个建立在 narne 上的索引来进行查询 ，

从而提高速度。

此外， 用户在日常查询中应尽量少用 HAVING 子句。 HAVING 子句实现数据过滤准则，

其功能与 WHERE 子句类似。然而，在数据库实际操作中，尤其是针对大数据革的表或视图

进行 S且ECT 操作时，应尽可能地避免使用 HAVING 子句。这是因为 HAVING 子句只会在

检索出所有记录之后才对结果集进行过滤，这个处理需要排序、总计等操作，如果能通过

WHERE子句限制记录的数目，就能减少这方面的开销。

事实上，含 HAvn叫G 子句的 SELECT 语句是在过滤数据之前执行 COUNT 或者 SUM 统

计操作，其操作针对目标表的所有记录;而含 WHERE 子句的 SELECT 语句是在过滤数据之
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后执行 COUNT或者 SUM 统计操作，其操作针对过滤后的记录，操作对象必然更少，执行效

率更高。因此 ， 在能够用 WHERE 子句代替 HAV剧G 子旬的情况下， 用户尽量避免使用

HAV1NG子句，而是用 WHERE子句代替。

17.2.4 避免使用 D IST INCT

使用 DIST1NCT 是为了保证在结果集中不出现重复值，但是 DIST剧CT 关键字会产生一

张工作表，并进行排序以删除重复记录， 这会大大增加查询时间和 VO 的次数。因此应尽量避

免使用 DIST1NCT。

例如，不使用 DIST剧CT关键字，用户也可以通过如下语句从 employee 表中找出重复的 id:

SELECT id 

FROM emp10yee 
GROUPBY id 

HAVINGCOUNT (id) >1 ; 

在实际使用中 ， DIST1NCT关键字往往只用它来返回不重复记录的条数，而不是用它来返

回不重复记录的所有值。

对于记录行超过 l 万的大数据表来说，使用 DIST1NCT 关键字会明显延长 SELECT 语句

的执行时间。这是因为 DIST剧CT 用二重循环查询来实现消除重复记录，这就需要对数据表

中的每行记录都进行比较，对于一个数据量非常大的表或视图来说， 这样做无疑会直接影响数

据库性能。

|疆
应尽量避免使用 DIST剧CT 关键字。

17.2.5 存储过程

存储过程便分析和编译后的 SQL程序可以包含巨大而复杂的查询或 SQL操作，经过编译

后存储在 SQL 数据库中，客户应用程序通过引用其名称进行调用。存储过程在第一次执行时

建立优化的查询方案， SQL Server 将查询方案保存在高速缓存中，在接下来的运行中就可以直
接从高速缓存执行。省去了优化和编译阶段，从而节省了执行所需的时间。最优的查询方案往

往要根据实际的要求和具体情况通过比较进行选择。 SQL Se凹er 提供的 sbowplan 可以对不同

的查询结构的性能进行比较，包括查询计划、索引选择、 V O 次数、响应时间等。在开发过程

中可以使用这一有力工具。
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17.3 考虑并行
数据库系统的并发控制也是影响性能的一个重要方面。为了避免多个用户同时操作可能导

致的数据不一致， SQL Server采用了封锁机制。 SQL Server 中的锁可分为以下 3 种。

• 共享锁 (Shared Lock) :由读取页的进程所使用。共享锁只在特定页的读取过程中

有效.

• 修改锁 (Update Lock) :用于将要修改数据的进程，当数据发生变化时，修改锁自

动改为独占锁.

• 独占锁 ( Exclusive Lock) :用于当前正在修改数据的进程。独占锁作用于所有影响

到的页上，直至事务结束.

锁也有不同的粒度，锁的粒度即锁的对象，可以是索引、表、数据页等。粒度大， 封锁机

制简单，开销小，并发度低:粒度小，封锁机制复杂，开销大，并发度高。封锁机制是由 SQL

Se凹er 自动完成的 ， 它保证了数据的一致性，但是也不可避免地带来了死锁问题。当两个或多

个进程各自对一些数据对象加锁， 同时又要申请己被别的进程死锁的数据对象时，就可能发生

死锁。死锁发生时， 死锁的任何进程都无法进行， 系统的性能受到严重影响 ， 甚至造成数据丢

失。最大限度地发挥并发性和性能， 就应该尽可能地在进程间减少争用，同时降低死锁的可能

性。以下是一些方法:

• 保证事务尽可能小，如避免加锁状态下的用户交互复杂计算、不相关任务，这样可以

减少锁定保持的时间。

• 用存储过程控制易造成死锁的数据对象，因为存储过程执行得史'快.

• 创建有用的索引，以加快事务的执行，减少封锁时间。

• 进行数据划分，避免"热点".

SQL Se凹er 201 6 能自动使用与任务相对应的等级锁来锁定资源对象， 以便锁的成本最小

化。因此，用户只需要了解封锁机制的基本原理，使用中不涉及锁的操作。也可以说， SQL Server 

的封锁机制对用户是透明的。

SQL Server 除了能够支持 ANSI SQL标注的 4种隔离级别外， 还有两种使用行版本控制来

读取数据的事务级别。行版本控制允许一个事务在数据排他锁锁定后读取数据的最后提交版

本。由于不必等待到锁释放就可进行读操作，因此查询性能得以大大增强。这两种隔离级别如下。

• 己提交读快照:这是一种提交读级别的新实现。不像一般的提交读级别， SQL Se凹er

会读取最后提交的版本并因此不必在进行读操作时等待直到锁被释放.这个级别可以

代替提交读级别。

• 快照:这种隔离使用行版本来提供事务级别的读取一致性。这意味着在一个事务中，

由于读一致性可以通过行版本控制实现，因此同样的数据总是可以像在可序列化级别

上一样被读取而不必为防止来自其他事务的更改而被锁定.
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无论定义什么隔离级别 ， 对数据的更改总是通过排他锁来锁定并直到事务结束时才释放。

很多情况下，定义正确的隔离级别并不是一个简单的决定。作为一种通用的规则 ， 要选择在尽

可能短的时间内锁住最少数据， 但同时依然可以为事务提供它所需的安全程度的隔离级别。

在 SQL Se凹er 2016 中，有两种方法可以设置隔离级别 : 设置 TIMEOUT参数和使用 SET

TRANSACTION 语句设置隔离级别。例如，下面语句实现被锁超时 5 秒将自动解锁。

Set Lock TimeOut 5000 

如果超时时间设置为 0 ， 那么表示立即解锁， 语句如下:

Set Lock TimeOut 0 

此外， SET TRANSACT10N语句用于设置 SQL Server 中的隔离级别 ， 其语句格式为 :

(SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL 
{ READ cm岱lITTED

I READ UNCOMMITTED 

I REPEATABLE READ 

I SERIALI ZABLE} ) 

• READ COMMIπED: 指定在读取数据时控制共享锁以避免脏读，但数据可在事务

结束前更改，从而产生不可重复读取或幻象数据.该选项是 SQL Se凹er 的默认值.

避免脏读，并使在缓冲区中的其他事务中不能对已有数据进行修改。

• READ UNCOMMITTED: 执行脏读或 O 级隔离锁定，这表示不发出共享锁，也不接

受排他锁。当设置该选项时，可以对数据执行未提交读或脏读，在事务结束前可以更

改数据内的数值，行也可以出现在数据集中或从数据集消失。该选项的作用与在事务内

所有语句中的所有表上设直 NOlβα 相同。这是4个隔离级别中Ftl*悚小的级别。

• REPEATABLE READ : 锁定查询中使用的所有数据以防止其他用户更新数据，但是

其他用户可以将新的幻象行插入数据集，且幻象行包括在当前事务的后续读取中。因

为并发低于默认隔离级别，所以只在必要时才使用该选项.

• SERIALIZABLE : 在数据集上放直一个范围锁，以防止其他用户在事务完成之前更

新数据集或将行插入数据集内.这是4 个隔离级别中限制最大的级别.因为并发级别

较低，所以只在必要时才使用该选项。该选项的作用与在事务内所有 SELECT 语句

中的所有表上设直 HOLDLOCK 相同.

17.4 索引操作
当用户新建一个数据表或视图时，用户要对该表进行 SELECT 查询操作，需要对全表进

行扫描，这对于数据量大的数据对象来说效率较为低下。此时， 为该对象建立索引能够大大提

高检索效率。
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17.4.1 避免在索引列上进行运算

虽然建立索引后对表或视图的检索操作将不需要全表扫描了，但是如果在 SELECT 语旬

的 WHERE 子句中，索引列是函数的一部分，或者在索引列上进行了运算， Oracle 优化器将不

使用索引而仍将使用全表扫描，此时索引将不起作用。

例如，下面语句对 STU 表进行检索时，对 WHE阻子句后的过滤条件进行修改，在 SAGE

列上进行算术运算。

SELECT SNO 学号， SN泌但姓名，SAGE 年龄，

SGENTLE 性剔， SBIRTH 出生年月， SDEPT 所在班级

FROM STU 

WHERE SAGE+l>22 

上述 SELECT 语句中的 WHERE 子句对 SAGE 列进行了算术运算，即 "WHERE

SAGE+l>22" ， 对该语句进行跟踪发现其在执行时并未使用索引。

因此，读者在编写 SELECT 语句时， 应尽量避免在索引列上对其进行运算，上述语句中

可将 WHERE子句改写为 "WHERE SAGE>22-1" ，再运行语句时其索引就会被引用。

17.4.2 避免在索引列上用 OR 运算符

如果在 SELECT 语句中需要对索引列进行 OR (逻辑或)操作，此时索引将不会被引用。

也就是说，对索引列使用 OR运算符将造成全表扫描。

例如， STU表中 SNO 歹IJ和 SAGE列都创建了索引，如果在该表中需要找出学号为"120001"

或年龄大于 22 的所有学生，通常情况下其执行语句为:

SELECT SNO 学号，SN却也姓名，SAGE 年龄，

SGENTLE 性剔， SBIRTH 出生年月， SDEPT 所在班级

FROM STU 

WHERE SNO= ' 120001 ' OR SAGE>22 

由于 SNO 列和 SAGE 列都是索引列，读者查看这条语旬的执行计划可以发现其索引并没

有被引用，该语句执行时进行了全表扫描，此时用 UNION 替换 WHERE子句中的 OR 将会起

到较好的效果，改写语句如下:

SELECT SNO 学号， SNAME 姓名， SAGE 年龄，

SGENTLE 性剔， SBIRTH 出生年月， SDEPT 所在班级

FROM STU 

WHERE SNO= ' 120001 ' 

UNION 

SELECT SNO 学号， SNM也姓名， SAGE 年龄，

SGENTLE 性别， SBIRTH 出生年月， SDEPT 所在班级

FROM STU 

WHERE SAGE>22 
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上述语句使用 UNION关键字取代 OR运算符实现了两个索引列的 "逻辑或"操作。如上

SQL 语句中 ， UNION 连接了两条 SELECT 语旬，第一条返回 STU 表中学号为 " 120001" 的

学生信息，第二条 SQL语句返回 STU表中年龄大于 22 的学生信息。

本实例中使用山UON 代替 OR操作符规则只针对多个索引列有效，如果有的列没有被索

引，检索效率可能反而会因为没有选择 OR 而降低。

17.4.3 避免在索引列上用 IS NULL 

在索引列上判断该列值是否为空也将引起索引失效。对于 SQL Server 2016 的索引来说，

如果一个索引列的某个值为空，该值将不存在于索引列中。

下面语句使用 UPDA四语句将 STU 表中的学号为"120008"的学生年龄改为空(即 NULL

值) ，再使用 SELECT 语句找出年龄为空的学生信息。

UPDATE STU SET SAGE=NULL WH旦RE SNO= '12000S ' 

SELECT SNO 学号， SNAME 姓名， SAGE 年龄，

SGENTLE 性剔，SB1RTH 出生年月， SDEPT 所在班级

FROM STU 

WHERE SAGE 1S NULL 

上述语旬在含有NULL 值的索引列上使用 ISNULL 条件判断某个列值是否为空，由于本

实例中 SAGE 为索引列，对 SELECT语句进行解释可以发现，该列的索引 剧DEX SAGE 没有

生效。

因此， 读者应该避免在索引中使用任何可以为空的列 ， 因为 Oracle 将无法使用该索引。

对于单列索引，如果列包含空值，索引 中将不存在此记录;对于复合索引，如果每个列都为空，

索引中同样不存在此记录;如果至少有一个列不为空，记录就存在于索引中。因此，可以看出，

WHERE 子句中对索引列进行空值比较将使 Oracle 停用该索引，这将导致 SELECT 语旬的效

率降低。

与使用 ISNULL 判断条件类似，读者也应避免在索引列上使用 IS NOT NULL条件，其同

样将导致索引失效。

17.5 小结
数据库优化是数据库管理员 (DBA) 所面临的重要问题之一， 良好的调优操作能够大幅

提高数据库的效率。本章主要从数据库设计、查询优化、考虑、并行、索引优化几个方面介绍了

如何优化数据库的性能。对于数据库性能的优化有很多可以思考的地方，主要的思考方向有两
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个:一个是数据库本身设计上的合理性，另一个则是数据在读取过程中的效率，任何优化都是

基于以上两点所进行的。本章仅以初学者的角度来看如何提高 SQL Se凹er 2016 的性能，不涉

及更专业的调优操作。

17.6 经典习题与面试题
1.指出下列语句如何进行优化。

( 1) select * from user; 

(2) select distinct user id 企om user; 

2. 结合第 13 章的内容，尝试对索引进行操作。
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去it昌、大数据与云戳据库

在云计算和大数据时代，传统的关系型数据库不再是一枝独秀， 各种 NoSQL数据库也不

断涌现。未来越来越多的 IT 基础架构将会部署在公有云、私有云或者混合云上， 而数据库作

为架构中;陆重要的部分，与云的结合将变得越来越重要。 SQL Server 20 1 6 支持云环境， 打通

了公有云和私有云的界限。本章介绍了 NoSQL数据库的数据模型， 分析了传统关系型数据库

的不足， 并对当前主要的云数据库进行了介绍， 重点介绍了 SQL Server 20 1 6 数据库的云功能。

本章重点内容:

• 了解云计算的概念、起源、技术、应用领域

• 掌握云数据库的概念、模型

• 了解几种常见的云计算数据库

• SQL Server 2016 数据库的云功能

18.1 云计算概述
云计算是当前信息领域的热点，是分布式计算、 并行计算、效用计算、网络存储、虚拟化

等传统计算机和网络技术发展融合的产物，也是一种按使用量付费的模式。本节从云计算的实

质、起源和特点着手，为读者简要介绍云计算的相关概念。

18.1.1 什么是云计算

根据美国国家标准与技术研究院 (NIST) 的定义， 云计算是一种按使用盘付费的模式，

这种模式提供可用的、便捷的、按需的网络访问 ， 进入可配置的计算资源共享池(资源包括网

络、服务辑、存储、应用软件、服务) ，这些资摞能够被快速提供，只需投入很少的管理工作

或与服务供应商进行很少的交互。

具体来说， 云计算的概念可以从狭义和广义两个角度来解释.其中，狭义云计算是指计算

机基础设施的交付和使用模式，指通过网络以按需、易扩展的方式获得所需的资源(硬件、平

台、软件) ，提供资源的网络被称为"云"。"云"中的资源在使用者看来是可以无限扩展的，

并且可以随时获取，按需使用，随时扩展，按使用付费，如图 18.1 所示。
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国 18.1 云计算概念

广义云计算是指服务的交付和使用模式，指通过网络以按需、易扩展的方式获得所需的服

务。这种服务可以是计算机和软件、互联网相关的，也可以是其他的服务。云计算是并行计算

( Parallel Computing) 、分布式计算 (Distributed Computing) 和网格计算 (Grid Computing) 

的发展， 或者说是这些计算机科学概念的商业实现。云计算是虚拟化 (V挝ual泣ation ) 、效用

计算 (Utility Computing) 、 IaaS (基础设施即服务)、 PaaS (平台即服务〉、 SaaS (软件即

服务〉等概念混合演进井跃升的结果。

18.1.2 云计算的起源

著名的美国计算机科学家、图灵奖得主麦卡锡 Oohn McCarthy) 在半个世纪前就曾思考

过云计算这个问题。 1961 年，麦卡锡在麻省理工学院 (MIT) 的百年纪念活动中做了一次演

讲。在那次演讲中，他提出了像使用其他资源一样使用计算资源的想法，这就是时下 π界的

时髦术语"云计算" (Cloud Computing) 的核心想法。

云计算中的这个"云"字虽然是后人所用的词汇，但却颇有历史渊源。 早年的电信技术人

员在画电话网络的示意图时，一涉及不必交代细节的部分就用一团"云"来搪塞。计算机网络

的技术人员将这一偷懒的传统发扬光大，就成为云计算中的这个"云"字，它泛指互联网上的

某些"云深不知处"的部分，是云计算中 "计算"的实现场所。而云计算中的这个"计算"也

是泛指，儿乎涵盖了计算机所能提供的一切资源。

麦卡锡的这种想法在提出之初曾经风靡过一阵，但真正地实现却是在互联网日益普及的

20世纪末。其中一家具有先驱意义的公司是甲骨文 (Oracle) 前执行官贝尼奥夫 (Marc Benioff) 

创立的 Salesforce 公司。 1999 年，这家公司开始将一种客户关系管理软件作为服务提供给用户，

很多用户在使用这项服务后提出了购买软件的意向，公司却坚持只作为服务提供，这是云计算

的一种典型模式，叫作"软件即服务" (So伽r缸e as a Service, SaaS) 。 除此之外，云计算还

有其他儿种典型模式，如向用户提供开发平台的"平台即服务" (Platform as a Service , PaaS) , 
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其典型例子是谷歌公司 (Google) 的应用程序引擎 (Google App Engine) ，它能让用户创建自

己的网络程序。还有一种模式更彻底，干脆向用户提供虚拟硬件，叫作"基础设施即服务"

(10食部位uc阳re as a Service , IaaS) ，其典型例子是亚马逊公司(Amazon)的弹性计算云(Amazon

Elastic Computer Cloud, EC刀，它向用户提供虚拟主机，用户具有管理员权限，跟使用 自 己

的机器一样。 这儿层结构如图 18.2 所示。

PaaS('!'台即1丑知}
/'&t~m'印邸舟、 c.曲c剧 11，劳

IaaS(且陆i5thtlJl1 0民部}
l)imS AI}I . 弹啊' ; 1 ' 11、弹咽，~民 fþftl圳、
抓住敛棚中心、二(1俯、在凭自~Ø)

t草Jf，(!tiV~后
丰台AP i ，阳式精. '(;，般均衡、 t草拟化布:
筒、 .!ll盐!I七服务锵、虚假化网捕

1画王P.\lH摇摆
墓。ilj问始、土~L饺备、立件.!Ii择;揣

固 182 云计算层次结构

18.1.3 云计算的特点和优势

云计算作为一种技术， 与其他一些依赖互联网的技术(如网格计算)有一定的相似之处，

但不可混为一谈，这是因为云计算有其自身的特点和优势，主要表现在如下儿个方面。

(1)超大规模性。"云"具有相当的规模， G∞gle 云计算已经拥有 100 多万台服务器，

Amazon、 IBM、微软、 Yahoo 等的"云"均拥有几十万台服务器，企业私有云一般拥有数百

上千台服务器。"云"能赋予用户前所未有的计算能力。

(2) 虚拟化。云计算支持用户在任意位置、使用各种终端获取应用服务。所请求的资源

来自 "云"，而不是固定的有形的实体。应用在"云"中某处运行，但实际上用户无须了解、

也不用担心应用运行的具体位置。只需要一台笔记本或者一部手机，就可以通过网络服务来实

现用户需要的一切，甚至包括超级计算这样的任务。

(3)高可靠性。"云"使用了数据多副本容错、计算节点同构可互换等措施来保障服务

的高可靠性，使用云计算比使用本地计算机可靠。

(4) 通用性。云计算不针对特定的应用，在"云"的支撑下可以构造出千变万化的应用，

同一个"云"可以同时支撑不同的应用运行。

(5) 高可扩展性。 "云"的规模可以动态伸缩，满足应用和用户规模增长的需要。

(6) 价格合适。 由于 "云"的特殊容错措施可以采用具有经济性的节点来构成"云"，

"云"的 自动化集中式管理使大量企业无须负担日益高昂的数据中心管理成本，"云"的通用

性提高了资源的利用率，因此用户可以充分享受"云"的低成本优势，如图 18.3所示。
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因 18.3 云计算特征

相对来说，网格计算的特点是计算性质单一，但运算量巨大， 而云计算的特点恰好相反，

是计算性质五花八门，但运算量;不大，这是它们的本质区别，也是云计算能够面向大众成为服

务的根本原因。

云计算如此流行，它到底有什么优点呢?举例来说明，假设用户将创建一家网络公司，按

传统方法，用户需有一大笔启动资金，用于购买计算机和软件，并租用机房、雇专人来管理和

维护计算机。当公司运作起来时，业务难免会时好时坏，为了在业务好的时候也能正常运转，

公司人力和硬件都要有一定的超前配置。此外，无论硬件还是软件厂商都会频繁推出新版本，

也需要不断更新，将产生高额的戚本。

如果用云计算模式，情况就不一样了:计算机和软件都可以用云计算，业务好的时候多用

一点，业务坏的时候少用一点，费用就跟结算煤气费一样按实际用量来算，无须任何超前配

置。至于软硬件的升级换代、服务器的维护管理等，都由云计算服务商完成，从而降低运

营成本。

18.1.4 云计算的现状

云计算是多种技术混合演进的结果，其成熟度较高，发展极为迅速。Amazon、 Google、

IBM、微软和 Yahoo 等大公司是云计算的先行者。云计算领域的众多成功公司还包括

Salesforce、 Faceb∞k、 Youtube、 Myspace 等。

其中， Amazon 使用弹性计算云 (EC2) 和简单存储服务 (S3) 为企业提供计算和存储服

务。收费的服务项目包括存储服务器、带宽、 CPU 资源以及月租费。月租费与电话月租费类

似，存储服务器、带宽按容量;收费， CPU 根据时长(小时)运算盘收费。 Amazon 把云计算做

成一个大生意没有花太长的时间 : 不到两年时间， Am坦on 上的注册开发人员达 44 万人，还

有为数众多的企业级用户。有第三方统计机构提供的数据显示， Amazon 与云计算相关的业务

收入已达 1 亿美元，云计算是 Amazon 增长最快的业务之一。

Google 是最大的云计算的使用者， G∞gle 搜索引擎就建立在 200 多个地点、超过 100 万

台服务器的支撑之上，这些设施的数量正在迅猛增长。 Google 地球、地图、 Gmai1、 Docs 等也

同样使用了这些基础设施。采用 Google Docs 之类的应用，用户数据会保存在互联网上的某个

位置，可以通过任何一个与互联网相连的系统十分便利地访问这些数据。目前， Google 已经
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允许第三方在 G∞gle 的云计算中通过 G∞gle App Engine 运行大型并行应用程序。 G∞gle 以

发表学术论文的形式公开其云计算三大法宝: GFS、 MapReduce 和 BigTable ， 并在美国、中国

等高校开设如何进行云计算编程的课程。

ffiM 在 2007 年 11 月推出了"蓝云" 计算平台，为客户带来即买即用的云计算平台。它

包括一系列的自动化、自我管理和自我修复的虚拟化云计算软件，便来自全球的应用可以访问

分布式的大型服务器池，使得数据中心在类似于互联网的环境下运行计算。

微软紧跟云计算步伐，于 2008 年 10 月推出了 Windows Azure 操作系统。 Azure 是继

Windows 取代 DOS 之后，微软的又一次颠覆性转型一一通过在互联网架构上打造新云计算平

台，让 Windows 真正由 PC 延伸到"蓝天"上。微软拥有全世界数以亿计的 Windows 用户桌

面和浏览器，现在将它们连接到"蓝天"上。Azure 的底层是微软全球基础服务系统，由遍布

全球的第 4 代数据中心构成。

在我国，云计算发展也非常迅猛。 2008 年 5 月 10 日 ， ffiM 在中国无锡太湖新城科教产业

园建立的中国第一个云计算中心投入运营。 2008 年 6 月 24 日， ffiM 在北京 ffiM 中 国创新中

心成立了第二家中国的云计算中心一一-ffiM 大中华区云计算中心。近五年来，我国云计算基

础架构市场规模持续增长，如图 18.4所示。

中白云计算基础架构市场规模， 201• 2016 
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我国企业创造的"云安全"概念在国际云计算领域独树一帜。云安全通过网状的大量客户

端对网络中软件行为进行异常监测，获取互联网中木马、恶意程序的最新信息，推送到服务端

进行自动分析和处理，再把病毒和木马的解决方案分发到每一个客户端。云安全的策略构想是:

使用者越多，每个使用者就越安全，因为如此庞大的用户群，足以覆盖互联网的每个角落， 只

要某个网站被挂马或某个新木马病毒出现，就会立刻被截获。云安全的发展像一阵风，瑞星、

趋势、卡巴斯基、 MCAFEE、 SYMANTEC、江民科技、 PANDA、金山、 360 安全卫士、卡卡

上网安全助手等都推出了云安全解决方案。

18.1.5 云计算的应用领域

云计算被视为科技业的下一次革命，它将带来工作方式和商业模式的根本性改变， 其未来

的主要应用领域将会在如下几个方面。
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(1)软件即服务

这类云计算通过 Web 浏览器来向成千上万个用户提供某种单一的软件应用，用户不需要

事先购买服务器设备或软件授权。对于厂商来说，与常规的软件服务模式相比， 仅提供一项应

用的成本也要低很多。

(2) 实用计算

实用计算已经不是新颖的概念，但如今它正被赋予新的含义。Amazon 的 AWS、 Sun 的存

储云、 IBM 的"蓝云"以及其他厂商所共同倡导的云计算正在为整个业界提供所需要的存储

资源和虚拟化服务器等应用。

(3)云计算领域的 Web 服务

Web 服务厂商通过提供 API 让开发人员来开发互联网应用，而不是提供功能全面的应用

软件。这种云计算的服务范围非常广泛，从分散的商业服务到 GoogleMaps、邮政服务等全套

API 服务。

(4 ) 平台即服务

平台即服务是软件即服务的改进， 这种形式的云计算将开发环境作为服务来提供给用户。

用户可以在供应商的基础架构上创建自己的应用软件来运行，然后通过网络直接从供应商的服

务器上传递给其他用户。

(5) 管理服务供应 (MSP )

管理服务是云计算最早应用的形式之一，主要面向 IT 管理人员。例如，用于电子邮件的

病毒扫描服务，还有应用软件监控服务等。由 SecureW orks、 IBM 和 Verizon 公司提供的管理

安全服务就可归为此类，还包括目前被 Google 收购的 Postini 以云为基础的反垃圾邮件服务。

(6) 服务商业平台

这种云计算服务融合了 SaaS 和 MSP，它实际上为用户提供了一种交互性服务平台。普遍

用于日常的商业贸易领域。例如，某种消费管理系统可以让用户从一个网络平台上订购旅行或

秘书类服务，而且服务的配送实现方式和价格也都是由用户事先设定好的。

(7) 云计算集成

云计算服务的整合现在还只是初步阶段，但随着虚拟化和 SOA 在企业中的逐渐普及，灵

活、可扩展的基础架构最终可以让每一家企业都成为"云"的节点，这将是长期趋势。

18.2 大数据概述
与云计算类似，大数据也是当前信息领域的研究热点之一。"大数据"一词由英文 Big Data 

翻译而来， 过去常说的"信息爆炸" "海量数据"等已经不足以描述这个新事物。"大数据"

可以定义为:大小超出了传统数据库软件工具的抓取、存储、管理和分析能力的数据群。
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这个定义有意地带有主观性，对于 "究竟多大才算是大数据"，其标准是可以调整的，即

不以超过多少太字节(田， 1000GB ) 为大数据的标准。假设随着时间的推移和技术的进步，

大数据的"革"仍会增加。还应注意到，该定义可以因部门的不同而有所差异，这取决于什么

类型的软件工具是通用的 ， 以及某个特定行业的数据集通常的大小。因此，今天众多行业的大

数据范围可以从儿十太字节到数千太字节。

作为特指的大数据，其中的"大"是指大型数据集，一般在 10TB 规模左右。多用户把多

个数据集放在一起，形成 PB 级的数据量。同时这些数据来自多种数据源，以实时、迭代的方

式来实现。大数据通常与 Hadoop、 NoSQL、数据分析与挖掘、数据仓库、商业智能以及开源

云计算架构等诸多热点话题联系在一起。

大数据可以被概括为 3 个 V，即大量化 CVolume) 、多样化 CVariety)和快速化 CVelocity) , 

这也是大数据的特点，反映了大数据所潜藏的价值 CValue) 。可以认为，这 4 个V 就是大数

据的基本特征，如图 18.5 所示。

失望化(飞也lum，)

菜荡1b

注.SJ也辈辈1i
格式多

快速化(Vclocity)

价值{飞组讪e)i，i;相窑后低

图 18.5 云计算规模增长

"大数据"的首要特征是数据量大。基于计算机的数据储存和运算是以字节 Cby能)为单

位的， lKB CKilobyte) =102钮， 又称千字节;更高级的数量单位分别是 1岛但 CMegaby忧，兆

字节〉、 1GB C Gigabyte，吉字节〉、 1 TB C Trillionbyte，太字节)、 lPB CPetabyte，拍字节)、

1 EB C Exabyte ，艾字节)、 lZB CZettabyte ， 泽它字节)和 1 YB C Y ottabyte ，尧它字节) ， 每

个单位之间的运算关系是乘以 10240 lEB 数据就相当于美国国会图书馆中存储数据的 4000 多

倍， 而全球企业 2010 年在硬盘上存储了超过 7EB 的新数据，消费者在 PC 和笔记本电脑等设

备上存储了超过 6EB 的新数据。数据容量增长的速度大大超过了硬件技术的发展速度， 以至

于引发了数据存储和处理的危机。

然而，大数据不只是大。海量数据引发的危机并不单纯是数据量的爆炸性增长，还牵涉到

数据类型的改变，即多样化 CVariety)。原来的数据都可以用二维表结构存储在数据库中，如

常用的 Excel 软件所处理的数据，称为结构化数据。但是现在，更多互联网多媒体应用的出现，

使诸如图片、 声音和视频等非结构化数据占到了很大比重。 有统计显示，全世界结构化数据增

长率大概是 32%，而非结构化数据增长率则是 63%，用于产生智慧的大数据往往是这些非结

构化数据。

"大数据"包含"海量数据"的含义，而且在内容上超越了海量数据，简而言之， "大数
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据"是海主运数据+复杂类型的数据。简单来说，大数据由 3 项主要技术趋势汇聚组成， 一是海

革交易数据;二是海量交互数据;三是海量数据处理。

18.3 NoSQL数据库
随着云时代的来临，云计算、大数据吸引了越来越多的关注。大数据的分析常常和云计算

联系到一起，因为任何信息系统都需要对这些海蓝非结构化数据进行逻辑计算，并将海蓝数据

存入数据库中。

18.3.1 传统关系型数据库及其问题

1970 年， Edgar Frank Codd 首次提出了数据库的关系模型，详细论述了范式理论和衡量关
系系统的 12 条标准。这 12 条标准经过 IBM 的 Ray Boyce 和 Don Chamberlin 的总结和发展，

里程碑式地提出了 SQL语言。随后，关系型数据库的研究和应用都得到了迅猛的发展。

随着 Web 2.0 的发展，各种互联网应用层出不穷，尤其是面对超大规模和高并发的 SNS

类型的网站的时候，这些传统数据库在读写速度、支撑容量、运营管理成本等诸多方面暴露了

许多难以克服的问题，主要表现如下。

(1)高并发读写速度慢

由于关系型数据库的系统逻辑非常复杂， 当数据量达到一定规模时，易出现死锁等并发问

题，导致其读写速度迅速下滑。例如，目前的 Web 2.0 网站都要求能够根据用户的个性化信息

来实时生成动态页面，因此对数据库并发负载的要求非常高，往往达到每秒上万次读写请求。

即使关系型数据库勉强能够应付上万次 SQL查询，硬盘νo往往也无法承担上万次 SQL 写数

据的请求。

(2) 支撑容量有限

类似于 Facebook、 Twitter 这样的社交网站， 用户数革巨大， 每天能产生海主运用户动态，

每月能产生上亿条用户动态。关系型数据库在一张有数亿条记录的表中进行 SQL 查询时，效

率极低，甚至无法忍受。

(3)扩展困难

当一个应用系统的用户量和访问量不断增加时，关系型数据无法通过简单添加更多的硬件

和服务节点来扩展性能和负载能力。很多需要提供不间断服务的网站不得不停机维护进行数据

迁移，以完成数据库系统的升级和扩展。

(4 ) 建设和运维戚本高

企业级数据库的 License 价格惊人，并且随着系统的规模而不断上升。同时系统的管理维

护成本也无法满足云计算应用对数据库的要求。
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与此同时，关系型数据库的很多特性在云计算应用中往往无用武之地。例如，数据库事务

一致性、数据库的写实时性和读实时性、复杂的 SQL 查询特别是多表关联查询。因此，传统

的关系型数据库已经无法独立满足云计算时代的各种应用。

18.3.2 NoSQL 数据库概述

云计算的应用场景对于数据库提出了新要求。在此背景之下， 非关系型数据库应运而生，

由于在设计上和传统的关系型数据库相比有了很大的不同 ， 因此此类数据库被称为 NoSQL

(Not only sQL)系列数据库。与关系型数据库相比， 它们对数据高并发读写和海量数据的存

储进行高度关注，在架构和数据模型方面做了简化，且在扩展和并发等方面做了增强。目前，

主流的 NoSQL 数据库包括 BigTable、 HB部e、 Cassandra、 SimpleDB、 CouchDB、 MongoDB

以及 Redis 等，所占份额如图 18.6 所示。

其他

4.3% 

正在使用的NoSQl数据库类型

图 18.6 主要 NoSQL 数据库

• Ccs.~andr!:l 

• MongoOß 

· 其他

.couchO巳

• Memba.sε 

• FlockD8 

• Ne04j 

. Simple08 

• ProjedVoIdemort 

. Orizzle 

随着云计算和大数据的迅速发展. NoSQL数据库也进入了发展期。截至目前，已经有 120

多种 NoSQL 数据库了。虽然 NoSQL 数据库有许多 ， 但其常用的数据模型只有 3 种，分别是

列模型、关键字一值模型和文档模型，具体如下。

(1) 歹IJ模型(Column-oriented) 

列模型的主要特点是以"列 (Column) "取代"行 (Row) "来存储数据，即尽可能将

同一列的数据存储在硬盘的同一个页 (Page) 中。虽然列模型也使用表作为数据存储的基本单

元， 但是它并不支持 Join 类操作。 列模型十分适用于数据仓库类应用，这类应用虽然每次查

询都需要处理大量数据，但是所涉及的列并不多。并且大多数列式数据库都支持将相似列放在

一起存储，能够节省大量 1/0. 提高列存储和查询效率。

(2) 关键字·值模型 (Key-value)

这种模型比较简单，类似于 HashTable. 一个关键字 (Key) 对应一个值 (Valu的。关键

字-值模型虽然不支持复杂的操作， 但是能够提供非常快的查询速度、海量数据存储和高并发

操作，适合通过主键对数据进行查询和修改等操作。
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(3)文档模型 CD∞ument)

这种模型也是一个关键字 CKey) 对应一个值 CValue) ，但是这个值主要以 Json 或 XML

等格式的文挡进行存储，是有语义的， 并且 Document 数据库还可以对 Value 创建 Secondary

Index 以方便上层的应用，而这点是普通关键字一值模型数据库无法支持的。

SQL Server 等关系数据库应用广泛，能进行事务处理和 JOIN 等复杂处理。相对地， NoSQL 

数据库只应用在特定领域，基本上不进行复杂的处理，但它恰恰弥补了之前所列举的关系型数

据库的不足之处。当前主流的 NoSQL数据库主要有 4种，分别为 BigTable、 C出sandra、 Redis

和 MongoDB，它们在设计理念、数据模式、分布式等方面存在着较大的区别，如表 18.1 所示。

表 18.1 当前主流的NoSQL数据库

数据库
rlt#~{.4#l lt.æ 

因素

设计理念 海量存储和处理 简单和有效的扩展

数据模型 Column-Family Column-Family 

分布式 Single-Master P2P 

特色 支撑海量数据 采用 Dynamo 和 P2P

不足 不适应低延迟应用 Dynamo机制受到质疑

18.3.3 NoSQL 数据库的优劣

NoSQL 数据库的优势包括:

.l'Mml 

高并发

Key-Value 

MlS 备份

ListlSet 的处理

分布式方丽支持受限

1[.I,[".1IJ:1 

全面

Documentt 

Replica Sets 

全面

在性能和扩展方

丽没有优势

• 扩展简单，典型例子是 Cassandra，其架构类似于经典的 P2P，能够通过简羊添加新

的节点来扩展集群.

• 读写快速，典型例子是Redis，其逻辑简单，纯内存操作，羊节点每秒可以处理超过

10 万次的读写操作。

• 成本低，大多数NoSQL数据库都是开源软件，没有昂贵的成本.

虽然NoSQL数据库有很多显著的优势，但是也存在很多不足，主要表现在:

• 不支持 SQL 这样的工业标准，这将会对用户产生一定的学习和应用迁移成本，同时

无法与 SQL数据组合应用，发挥 SQL数据库已经非常成熟的优势.

• 支持的特性不够丰富，现有的 NoSQL数据库所提供的功能十分有限，大多数都不支

持事务和 BI、报一表等附加功能.

• 产品还不够成熟，大多数NoSQL数据库产品还处于初创期，和已经非常完善成熟的

关系型数据库不可同日而语。

NoSQL 越来越多地被认为是关系型数据库的可行替代品，特别是对于大数据应用程序。

此外，无模式数据模型通常更适合现在捕捉和处理的数据种类和类型。

357 



S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

18.3.4 NoSQL 数据库的发展趋势

云数据库不是将数据库部署在云中 ， 而是利用云计算的一些特性来提升数据库本身的服务

质量，并给用户带来良好的体验和低廉的使用成本，可以预见， 云数据库在将来是大有可为的。

云计算数据库主要有两类场景: 需要低延迟和高并发的读写能力 ， 数据量;虽大，但不超过

TB 级别，大部分现在使用 RDBMS 的 Web 应用基本上都属于这一类， 类似传统的 OLTP (联

机事务处理);海量数据的存储和操作，如 PB 级别的，这方面的例子有传统的数据仓库、G∞gle

海量的 Web 页面和图片存储等，类似传统的 OLAP (联机分析处理〉。目前， 业界还没有一

款数据库能同时适应上述多种云计算场景的 NoSQL 数据库。考虑到 PaaS 平台的需求比较复

杂，能够在后台进行定制化的数据库将是未来发展的趋势，因此轻量级的、兼顾高可扩展和高

可靠性的架构设计将会受到欢迎。

18.4 几种主要的云数据库
云环境下的数据库可以被看作是云计算的一种应用 : 数据库即服务。通过界面或者接口 ，

普通用户将能够使用以往只能为少数人所拥有的庞大的数据和处理能力，并在得自己所需的信

息。当前， 主要有以下几种云数据库。

1. 微软的 SQL Azure

微软对云计算态度十分积极， 它通过将 SQL Server 数据库在云环境下进行扩展，推出了

基于云计算的数据库平台一-SQL Azure。微软按照云计算的基础概念将数据服务都放在云

端， 依靠强大的云端操作系统和平台硬件来处理数据请求。 SQL Azure 使企业能够在云上拥有

企业级关系数据库管理系统的功能， 而其费用仅为一个位于企业内部的 SQL Server 实例在硬

件和许可证上投资的一小部分。图 1 8.7 所示为 SQL Azure 登录界面。

J... ~iωfr 
~ SQLAzure-

如Vf/<'、，回; 提午，如叫 . .daI串@帽，情晤。wU'回

DOIab画.: SSMADB IBto- J 
Uo<orn酬.: 抽回糊。

P斟_: ……..1

III e. ... ,,<(:.._ 

圄 18.7 SQL Az町e 登录界顶

SQL Azure 具有两方面的特点:一是在用户体验方面， 能够将一些诸如备份等烦琐的日常

操作自动化， 极大减轻 DBA 的负担， 并提供 PowerPivot 这样的 BI 功能来提高用户的工作效

率;二是在戚本方面， 比传统的基于 License 的模式实惠很多 ， 无须购买和维护相应的硬件，

也减少了人力方面的投入。
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2. Google Cloud SQL 

201 1 年， G∞gle 推出了基于 MySQL 的云端数据库: Google Cloud SQL。此前， Google 

的云计算平台 Apps Engine 只支持基于 Google File System 和 BigTable 数据库的数据存储，缺

乏基于 SQL 的数据库服务，现有基于 SQL 的应用迁移到 AppEngine 上十分困难。

Google Cloud SQL 为用户提供了运行云计算的关系数据库服务，有助于简化传统数据库

驱动应用程序的开发。 Cloud SQL 具有以下好处:

(1)由 Google 来管理维护数据库。用户仅需依靠云数据库开展工作，而无须对数据库进

行配置或者错误排查。

(2) 高可信性和可用性。由于数据在 G∞gle 多个数据中心中复制，机器故障和数据中心

出错等都会自动调整，能够保证数据是永远可用的。

(3)支持 JDBC 和 DB-API. Google 使用的 MySQL 为用户所熟悉，因此多数应用程序

不需要过多调试即可运行， 数据格式对于大多数开发者和管理员来说也是非常熟悉的。

(4 ) 拥有全面的用户界面，以对数据库进行管理。

(5 ) 能够很方便地与 Google 的应用引擎进行集成。

3. 亚马逊的 SimpleDB

A.mazon SimpleDB 是一个具有高可用性、可扩展性以及灵活性的非关系型数据存储，采

用 Key-Value 模型，可以自动地管理多个物理上分布不同的数据备份， 极大地减少数据库管理

的负担。它能够对存储的数据自动进行索引且无须预定义数据模式，即使之后有新的数据添加

也无须修改模式。根据Amazon SimpleDB 的自身特性， 它主要适用于 3 种应用: Logging、 Online

Games 以及 Metadata Indexing. A.mazon SimpleDB 提供了简单 Web 服务接口以创建和存储多

个数据集并对数据进行查询。

4. Twitter 和 Facebook 的 Cassandra

Cassandra 是一个混合型的非关系数据库， 类似于 Google 的 BigTable. Cassandra 最初由

Facebook 开发， 后转变成了开源项目。 Cassandra 的主要特点就是它不是一个数据库， 而是由

一堆数据库节点共同构成的一个分布式网络服务，对 Cassandra 的写操作会被复制到其他节点

上去， 对 Cassandra 的读操作也会被路由到某个节点上面去读取。对于一个 Cassandra 集群来

说， 扩展性能是比较简单的事情， 只管在集群里面添加节点就可以了。它是一个网络社交云计

算方面理想的数据库。

5.0racle 的 Exalogic Elastic Cloud 

201 0 年， Oracle 推出了云计算产品: Exalogic Elastic Cloud. Exalogic Elastic Cloud 不是一

个纯粹的软件系统，而是一个集服务器、网络、存储、虚拟机、操作系统和中间件为一体的软

硬件集成系统。它采用 64 位 X86 处理器、基于 InfiniBand 的 1/0 架构和固态存储系统，结合

甲骨文 WebLogic 如何er 以及其他基于企业级 Java 的甲骨文中间件产品，并可选择甲骨文

Solaris 或甲骨文 Linux 操作系统软件。这些软件己经针对甲骨文 Exalogic Elastic Cloud 的 1/0
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架构进行了调整，能够提供比标准应用服务器配置高 10 倍的性能，以满足苛刻的服务级别要

求。与亚马逊 EC2这样的公共云服务有所区别的是， Exalogic Elastic Cloud 运行在企业的防火

墙之后，更关注私有云。

18.5 SQL Server 2016 的云功能
由 18.4 节了解到 ， Microsoft 推出了基于云计算的数据库平台一-SQL Azure。最新发布

的 SQL Se凹er 2016 与微软的Azure 云平台联系非常紧密，本节为读者介绍几个 SQL Server 

2016 的云功能。

18.5.1 数据文件部署到Azure 云环境

SQL Server 2016支持用户将数据文件部署到 Microsoft Azure操作系统，体现了 SQL Server

2016 对云的支持。将数据直接部署在Azure Blob 存储中可以带来诸如性能、数据迁移、数据

虚拟化、高可用和灾备等方面的好处，其优势体现在如下儿方面。

• 可移植性: 在Azure 虚拟机环境下，将数据部署在Azure Blob 中会更加容易移植，

只需要简单将数据库分离，并附加到另一台 Azure 虚拟机中即可， 无须移动数据

库文件。

• 数据库虚拟化:在为用户提供服务的云环境中，将负载较高的虚拟机上的数据库平滑

移动到其他虚拟机上，从而不会影响该虚拟机环境的正常运行。

• 高可用和灾备:由于现在数据库文件位于 Microsoft Azure 的 Blob存储上，因此即使

虚拟机崩溃，只需要将数据库文件附加到另一台备用机上即可。数据库可以在很短的

时间内恢复并且数据本身不受虚拟机损坏的影响， 从而保证了高 RTO 和 RPO.

• 可扩展性:无论在Azure 虚拟机上还是在企业内部，存储的 IOPS 都受到具体环境的

限制，而在 Azure Blob 存储上， IOPS 可以非常高.

SQLSe凹er 2016 与Azure Blob 存储的全新交互模式并不仅仅是在现有软件环境中的一个

适配机制，而是直接集成于 SQL Se凹er 存储引擎。将 SQL Se凹er 2016 数据库文件部署在Azure

Blob 存储上的步骤如下。

.1.' 0]) 在 Microsoft Azure 操作系统的存储中建立存储 SQL Server 数据库文件的容器 ， 如图

18.8 所示。
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国 18.8 建立存储 SQL Server 数据库文件的容器

.'&io~ 创建访问容器的策略以及共享访问签名，这是因为 SQL Server 2016 需要该策略和签
名才能够与Azure 存储上的数据文件进行交互。 创建策略和签名可以使用编程的方

式，也可以使用现有工具，但首先需找到访问存储的账户名称和密钥，如图 18.9

所示。

…L&画面凶-

…-,,',);1\-… 

、，

图 18.9 创建访问容器签名

..110多 签名生成成功后，可以通过下述代码在Azure 虚拟机中的 SQL Server 上建立访问

Azure 存储容器的凭据:

CREATE CREDENTIAL WITH IDENTITY= ' SHARED ACCESS SIGNATURE ' , SECRET= 

' sr=c&si=NewPolicy&sig=毡2FhFH82XmxmYSPgvc404WgbK6gIUFfrXmEkKxcmlogWA= '

凭据建立完成后，在 SQL Se凹er 2016 中就可以利用该凭据在 Blob 存储上创建数据库。例

如，在本示例中创建 3 个数据文件和 1 个日志文件。
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'.'0些 通过 SQL Server Management Studio 连接到Azure 的存储环境，就能够看到刚刚创建
的数据库文件，如图 18.10 所示。

国 18. 10 创建的数据库文件

由此可看出， SQL Server 2016 与 Microsoft Azure 有了更深度的集成，并通过存储引擎隐

藏了不必要的细节，用户可以用创建一个普通数据库的方式来创建一个将文件存储在Azure

上的数据库，从而带来性能、可用性、扩展性、灾备甚至数据虚拟化方面的好处。

18.5.2 备份到 Windows Azure 存储

事实上，从 SQL Server 2012 SP1 CU2 版本开始， Microsoft 就开始支持备份数据到云环境

这一功能，不过只能通过 T-SQL、 PowerShell 等工具实现。在 SQL Server 2016 中， SQL Server 

Management Studio 工具界面开始支持备份到 Windows Azure Blob 存储服务或从中还原。

把 SQL Se凹er 2016 备份到 Windows Azure Blob 存储服务中 ， 首先需要创建 Windows

Azure 账户。SQL Se凹er 2016 使用 Windows Azure 存储账户名称和访问密钥来进行身份验证以

及对存储服务写入和读取 Blob ， 登录后通过 SSMS 工具的"备份"任务和维护计划都可使用

这一新特性，如图 1 8.11 所示。
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此外， SQL Se凹er 201 6 也支持用户通过 T-SQL 语言中的 BACKUP DATABASE 语句来备

份到Azure 存储。需要注意的是， 无论是通过 SSMS 的备份向导还是 BACKUP DATABASE 

语句实现备份， 都需要受到如下限制。

• 支持的最大备份大小为 lTB.

• 不支持创建逻辑设备名称。

• 不支持追加到现有备份 Blob，只能使用 WπH FORMAT 选项覆盖到现有 Blob 的

备份.

• 不支持在单个备份操作中备份到多个 Blob.

• 不支持使用 BACKUP 指定块大小.

• 不支持指定MAXTRANSFERSIZE 参数。

• 不支持指定备份集选项阻TAINDAYS 和 EXPIREDATE.

SQL Se凹er 201 6 打通了公有云与组织内部的关系 ， 无论是运行在企业内部还是运行在

Microsoft Azure 虚拟机上，SQL Se凹er 20 16 直接支持将数据文件和日志部署到 Microsoft Azure 

公有云存储， 从而打通了公有云和私有云的界限 ， 实现了对云计算的全面支持。

18.6 小结
云计算、大数据是当前信息技术发展的热点， SQL Se凹er 2016 也加入了对这两种技术的

支持。本章简单介绍了云计算、大数据的发展现状，重点介绍了云计算的概念、起源、关键技

术，并对云计算、大数据背景下NoSQL数据库的模型、优劣、发展趋势等进行了详细分析，

最后简单介绍了儿种云数据库，体现了云计算、大数据对于数据库在架构等方面的优势，并着

重讲解了 SQL Server 201 6 与 Microsoft Azure 云平台的交互。本章只简要介绍 SQL Se凹er 2016 

与云计算和大数据的关系 ， 有兴趣的读者可通过相关专业资料详细了解。
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本章将为读者带来一款以 Java 作为编程语言、 SQL Server 2016 作为数据库的企业 ERP 管

理系统的设计。 ERP 是 Enterprise Resour臼 Planning (企业资源计划〉的简称。 E即 是针对

物资资源管理(物流〉、人力资源管理(人流〉、财务资源管理 (财流〉、信息资源管理(信

息流〉集成一体化的企业管理软件。希望读者通过这个项目可以很好地巩固 SQL Server 中的

内容， 了解数据库软件与编程语言的实际运用 。

本章重点内容:

• 了解企业级项目的开发过程

• 了解系统设计的主要思想

• 了解数据库设计的主要方法

19.1 系统分析
在项目开发之前需要对所设计的项目做详细的系统分析，通过系统分析来了解此项目的功

能需求、可行性需求等。系统分析也是软件开发的首要工作，所谓欲速则不达， 要设计一个完

善的项目，系统分析是必不可少的。

19.1.1 需求分析

E阳 系统主要是将企业或部门之间独立的信息化系统结合起来， 例如学校的财务系统与

人事管理系统之间可能是相互独立存在的，这样可能会造成信息不对称的结果。一个老师可能

从副教授评为了教授，这个信息首先反应在了人事系统中 ， 很有可能财务系统中老师的工资还

是副教授级别的。为了能够很好地统一信息， ERP 系统已经在各个企业和单位流行起来。

本次设计的是一个企业 ERP 管理系统，此系统能够对公司的人事、销售、生产、产品信

息等内容进行统一管理，项目的设计要符合以下几个条件:

( 1 )操作界面简单、 人机交互性良好。

( 2 ) 由于涉及不同的部门，因此要求系统权限清晰。

( 3 )数据查询和管理方便。

(4 ) 能够详尽地列出销售、生产、产品的各类信息。

( 5 ) 在具有权限的情况下，可以审核各类业务。

(6 ) 业务流程自动控制， 减少人工干预。



L 第mJ章企业 [::(:U，l管理系统 ' 

19.1.2 可行性分析

本项目采取 Java 语言作为程序设计的使用语言， Java 是一款开源的面向对象语言，也是

现阶段非常主流的程序设计语言， Java 语言有着良好的可移植性， 并且网络上有许多开源的

项目和框架可以借鉴和使用，节约了开发的时间。

SQL Se凹er 2016 作为本项目的数据支撑， 数据库程序的核心内容必须要有足够的安全性、

可靠性， SQL Se凹er 201 6 可以很好地满足这些需求。 Java+SQL Se凹町的开发模式也是非常成

熟的 ， JDBC 很好地支持了 SQL Se凹er 中的事务、过程等机制。

根据上面的分析， 首先从技术上本项目不会有太多的问题， 因此项目中不会出现阻塞延期的

现象。因此该项目可以开发。

19.2 系统设计
在确定了项目的需求之后 ， 开发人员根据需求完成系统功能的设计， 绘制系统的功能结构

图。项目开发前还要指定详细的项目说明书，完成系统编码和命名的统一规范， 可以更好地对

系统进行更新和维护。本节主要介绍系统设计中的系统目标、系统功能结构、系统业务流程、

系统编码规范儿个方面。

19.2 .1 系统目标

本系统是一款基于企业的 ERP 管理系统， 系统的功能要符合企业的内部需求。对企业进

行有效的信息管理， 本系统要达到以下几个基本目标。

• 界面简单、操作快捷、信息传递方便。

• 系统功能权限分配合理。

• 严格控制业务流程，主动向用户提示业务信息.

• 具备专门的审核人员，审核各种单据后才能提交单据.

• 图形化的显示方式，更主观的数据分析.

• 能快速检索各类信息。

• 集成管理企业内部各部门之间的信息.

• 严格限定用户输入的各种信息，避免对数据库造成破坏。

19.2 .2 系统功能结构

企业 ERP 管理系统主要是对企业内部的人事、销售、生产、产品等信息进行管理，该系

统的功能模块如图 19. 1 所示。
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士娘娘怡
J!R 采购赞.(~~ 1年((.毡'J!且

企业ERP'位理革统

对liHì'l且 生产ì I 且l

国 19.1 主功能模块结构图

主数据管理功能模块如图 19.2 所示。

户，日，位身- 蔽!仲管理 BOM 

k辈tJM1古 J!M

编:/' l~息
4可;Jl~I.

图 19 .2 主数据管理功能模块

采购管理功能模块如图 19.3 所示。

图 19 .3 采购管理功能模块

精ω'1]'1且

供应向信
息4守吨

'财务i.'ì'地

.9l工的忠
信2月

系统功能图的主要目的是将企业 E盯 系统中所涉及的主要业务功能进行模块化的分类，

根据功能模块图对系统的功能进行实现，使整个开发过程更为流畅。

19.2 .3 系统业务流程

系统业务流程主要针对本系统的功能流程进行描述，企业 ERP 系统流程如图 19.4 所示。
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副乡'管理

/iI， 1盘管理 生产入且王 山摘世理 且由 应收i次

图 19.4 ERP系统流程回

在图 19.5 中展示了企业 ERP 系统原材料管理、生产、库存管理、资产管理在整个系统中

的工作流向。通过详细的系统流程图使得在系统开发过程中逻辑清晰，降低了整个程序非技术

性错误的可能性，使得系统更加可靠。

19.2 .4 命名规范

统一的编码规范可增加程序的可阅读性，让项目在后期的更新和维护上更加方便，本项目

主要对数据库和业务编码两个方面进行了规范要求。

本项目的英文名为 E盯 management system，数据库名采取英文单词和缩写的形式，如表

19.1 所示。

表 19.1 数据库各

ERPMS 企业 ERP 管理系统数据库

(1)数据表命名规范

数据表的命名规范采取英文缩写的模式，如表 19.2 所示。

表 19.2 被据表各

数据表各 描述

BS 基础管理信息表

PU 采购管理信息表

SE 销售管理信息表

ST 仓库管理信息表

PR 生产管理信息表

CU 客户管理信息表
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(2) 字段命名规范

数据字段的命名采用英文单词首字母大写的方式，如表 19.3 所示。

表 19.3 字段各

字段名 描述

ProductsType 产品类型

ProductsName 产品名称

ProductsPrice 产品价格

19.3 数据库与数据表设计
在项目开发过程中，数据库的操作必不可少，数据库的设计根据功能结构的需求进行，数

据库设计的合理性将直接影响程序开发过程中的合理性。

19.3.1 数据库分析

本项目采用 SQL Server 2016 作为数据库服务器，数据库名为 ERPMS，本项目开发中所

包含的表如图 19.5 所示。

由③ ERPMS 国口 dbo.FIPurCo的

g 口续罢库芙蓝图 I!l巴 dbo.FISelC。引

臼 臼 襄 g 白 dbo. INAccSu蚓回

r:ÐI::J 草就衰 胃口 dbo.INB"seTypc

æ 臼 FileTables 自臼 dbo.INCheckFlag

!il白 dbo.8S.Account 国口 dbo.INEdulevel

11 E!J d bo.SÇSom g 自 dbo. INModule

ill !::"I dbo且SCost 自由 dbo. INRe!M<'Inncr

回臼 dbo.INRighl咽。 dbo.BSCostType
ffi D db-o.INSex 

ill ~ d bo.BSCusto lne( 
国白 dbo，PRfnStore

@白 dbo.8SDep.al"'iment
IE 臼 dbo.PRP怡"

00 t:I dbo.BSEmploy回
E 臼 dbo.P咀Producc

白白 dbc.BSln帽n
自由 dbo.陪Produc.oliem

ffI bn d bo.8SfnvenT)'Pc 
自由 dbo.风JlnStore

æ r:l dbo.BSSto re IE r:l dbo 阳Drd@r
!il白 dbo.8SSup同i自

æ 白 dbo.PUP.y
11 E!J dbo.CUA悔，号.，明白

ffi I:J dbo.Sf G.:ather 
13) ~ d bo.CUChðnce 国臼 db。在O~der
咽。 dbo.CUC，edit I!l r:l dbo。臣。υtStore
理由 dbo.CUGtade IE r:l dbo.STCheck 
@白 dbo.CURelRec~d 白白 dbo.STGotM拭目币.1

00 t:I dbo.CUS.UQ晤时e E 臼 dbo.STl。目
白白 dbc.CUSt"te I!l r:l dbo.STS回ck

r:Ð cll d bo.CUT ,.de IE 巴 dbo.SVAç;咱们失ight

⑤臼 dbo.ADeposi， 自由 dbo.SVOperðtor

国 19.5 项目中的数据表

19.3.2 数据库概念设计

从项目功能的需求出发设计数据库并通过实体的方式展示数据库的结构是一种非常合理

的设计手段，本节将对E盯企业管理系统中几个典型的实体进行介绍。
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1. 害户信息实体

客户信息是 ERP 企业管理系统中非常重要的实体， 它的属性包括客户名称、单位地址、

联系电话、开户银行、所在区域等信息。客户信息 E-R 图如图 19.6 所示。

申位I创业

客户也称 ]1且某电讯

'多户 {古息

所在区域 公司名称

银行~号

圄 19.6 客户信息 E-R实体图

2. 发货单信息实体

发货单实体包括客户名称、联系人、联系电话、发货地址、产品名称、货物型号、发货数

量、货物单价、运费、货物总价等属性。 E-R 图如图 19.7 所示。

联系人

客户.t..你 联系也i;'i

i孟型t 发负做lil:

货物i(!1ft 货物赠与

图 19 .7 发货单 E-R实体图

3. 产晶信息实体

产品信息实体主要包括产品名称、产品规格、产品型号、操作系统、产品描述等属性。

E-R 图如图 19.8 所示。

369 



S~áfl#j'''{'iGl从入门到实战(视频教学版〉þ -

产品名称 产品规格 产品型号

操作系统

产品揣迷 1 I 产品种类

固 19.8 产品信息 E-R实体图

4. 订单信息实体

订单信息实体主要包括客户名称、联系人、联系电话、发货地址、产品名称、 产品型号、

货物数量等属性。 E-R 图如图 19.9 所示。

联系电话

产品名称

1t货.h!!:!止

货物数量

回 19.9 订单信息 E-R实体图

在本节中介绍了企业 ERP 系统中常用的几个实体， 在对实体进行设计的过程中并不是其

属性越多越好。应该根据程序的需求对实体的属性进行规划，避免过多无用的属性增加数据库

的复杂度。

19.3.3 数据库逻辅设计

根据 E-R 图的实体关系 ， 在 SQL Server 201 6 中创建系统需要使用的表， 本项目涉及的表
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有 43 张，由于篇幅所限不能一一列出。下面列出一些重要表的结构。

( 1 ) <BSEmployee>员工表

员工表用于存储企业员工的基本信息，具体设计如表 19.4所示。

表 丁 9.4 员工表

字段名 类型/大小 空否 主键 少i、键 默认值 中文说明

EmployeeCode varch缸(15) No Yes 员工编号

EmployeeName varchar( 15) No 员工姓名

DepartmentCode V缸ch缸(15) No 部门编号

Age mt Yes 年龄

Sex char(1 ) Yes 性别

EduLevel ch缸(1) Yes 级别

Job V缸ch缸(20) Yes 工作种类

JoinDate datetime Yes 参加工作事件

TelephoneCode varch缸(20) Yes No No No 电话号码

Remark text Yes No No No 保留字段

(2) < PRProduce>生产单信息表

生产单信息表主要保存生产计划的详细信息，具体设计如表 19.5 所示。

表 19 .5 生严单信息表

字段名 类型 空否 主键 夕|、键 默认值 中文l~PJ'l

PRProduceCode V缸ch缸(25) No Yes 生产编号

PRProduceDate datetime Yes 单据日期

OperatorCode V缸char( 15) No 操作代码

PRPlanCode V缸char(25) No 生产计划编号

DepartmentCode V缸char( 15) No 部门编号

InvenCode varchar( 15) No 产品编号

Quantity mt Yes 生产数量

StartDate datetime Yes 开始日期

EndDate datetime Yes 结束日期

IsFlag ch缸(1) No 是否过审标记

IsComplete char(l) Yes No 是否完工标记
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(3) < STGetMaterial>获取用料信息表

获取用料信息表主要保存制作商品的用料信息，如表 19.6 所示。

表 19.6 获取用料信息表

字段各 类型 空否 主键 夕i、键 默认值 中文说明

STGetCode V缸ch缸(20) No Yes 单据编号

STGetDate datetime No 单据日期

OperatorCode varchar( 15) No 操作员代码

PRProduceCode V缸ch缸(15) No 生产单号

StoreCode V缸char(15) No 仓库代码

InvenCode varch缸(15) No 存款编码

UnitPrice d巳cimal(12， 2) No 单价

Quantity mt No 数量

Bi1IType char(l) Yes 账单类型

Employ巳eCode varchar(10) Yes 领料入编号

IsFlag ch缸(1) Yes 审核标记

( 4 ) < BSInven>存货信息表

存货信息表主要保存公司的存货信息，如表 19.7 所示。

表 19.7 存货信息表

字段名 类型 空否 主键 ~、键 默认值 中文说明

InvenCode V缸char(15) No Yes 存货编码

InvenName varchar( 15) No 存货名称

InvenTypeCode V缸ch缸(15) No 存货类型代码

Sp巳csModel V缸ch缸(15) No 存货型号

MeaUnit varch缸(15) Yes 计量单位

SelPrice decimal(12, 2) Yes 销售价格

P町阶iω decimal( 12, 2) Yes 进货价格

Sma11StockN um mt Yes 最小库存数

BigStockNum mt 最大库存数

( 5 ) < CUAfterService>客户售后表

客户售后表主要保存客户的售后信息，如表 19.8 所示。
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表 19.8 客户售后表

字段各 类型 空否 主键 夕|、键 默认值 中文说明

Afterld V缸ch缸(10) No Yes 售后编号

CustomerCúde datetime No 客户编号

EmployeeCode V缸char(10) No 售后员工编号

Linkman V缸ch缸(10) Yes 联系人

TelephoneCode V缸ch缸(13) No 客户电话

SerDays mt No 售后日期

SerCúntent text Yes 售后内容

Resolvent text Yes 解决方案

根据之前的 E-R 图可以将实体转化为数据库中的表和字段存储在 SQL Server 2016 中，让

程序进行访问和修改。

在设计表的过程中要严格遵循计划书的指导，不要根据个人的想法随意更改字段设置。

19.3 .4 数据表逻辐关系

为了能让读者更加清晰地了解数据库表与表之间的关系，下面介绍存货档案和各表之间的

关系，如图 19.10 所示。
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表与表之间的关系牵扯到数据中的级联更新和级联删除操作，往往对于一个表的操作可以

说是牵一发而动全身 ， 在设计表的时候一定要考虑到一对一、 一对多和多对多之间的关系。

19.4 小结
本章主要为读者介绍在 Java 语言环境下如何使用 SQL Server 2016 数据库设计一款 ERP

的项目，在系统开发的过程中首先需要对系统的功能需求进行详细的设计， 规划功能模块， 并

用最合理的方式设计系统数据库， 规范化地设计项目 中的每一个角落。 这样既能使设计更为方

便，又增加了程序的可维护性和阅读性。
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人事筐盟军统

人事管理系统以信息技术为基础，通过对企业人力资源信息的信息化管理， 为企业的人力

资源提供解决方案。本章拟讨论的人事管理系统仅包含数据库涉及的方面， 即以 SQL Server 

2016 提供数据支撑，开发出一套基本 C/S 模式的人事管理系统。该系统包括职员基本信息管

理、基础数据管理以及用户管理等模块， 将 SQLSe凹er 201 6 系统开发的全过程展现给读者。

说明 : 人事管理系统前台可以使用很多种前端开发语言操作， 在本书中不做赘述。

20.1 系统分析
软件项目开始前需要进行项目的系统分析，包括需求分析与可行性分析，它往往决定着项

目的成败。 需求分析是项目开发人员经过充分细致的调查分析，准确理解用户的真正要求，并

在此基础上建立需求模型的过程。可行性分析从开发者自身具备的各种条件进行客观、科学的

分析。

20.1.1 需求分析

需求分析包括功能需求分析与非功能需求分析。通过人事管理工作的分析确定人事管理系

统应具有的功能以及需要达到的目标。

1. 功能性需求

经分析，本系统应具备如下功能:

• 员工信息的输入.

• 员工信息的查询.
• 员工信息的操作，包括信息浏览、修改和删除等.

• 用户的管理.

• 密码的修改.
• 基础数据的备份.

• 基础数据的恢复.

根据对人事管理系统的分析，可以将系统功能进行分解，模块设计如图 20.1 所示。
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人事管理系统功能模块图 20. 1

用户管理模块• 
用户管理模块包含用户关系管理和密码管理。管理员可以根据权限添加、删除和冻结用户

账号，修改密码:普通用户则只能修改个人账户的密码。

员工基本信息管理模块• 
该模块用于管理员工的基本信息，管理员可以进行员工的查询、添加、修改和删除。普通

用户则只能查询 自己的个人信息。

基础数据管理模块• 
该模块可以对系统中的各种基础数据(包括部门、职位等)进行备份和恢复，以维护数据

的可靠性，保证系统出现故障时数据得到恢复。

2_ 性能需求

性能需求分析是为了达到系统安全、高效及稳定运行所需满足的基本要求，不涉及系统功

能，却极大地影响用户对系统的满意度。本系统主要包括可靠性需求。

可靠性:人事管理系统中存储着公司的核心数据，数据的丢失或泄露都会对公司产生极大

的影响。为了保证系统的可靠性，对进入系统的用户进行严格的身份验证，确保数据的安全;

另外，还设置了基础数据备份与恢复功能，保证系统出现不可预测的问题时能够及时'恢复数据。
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20.1.2 可行性分析

本系统是一个基于 C/S 结构的人事管理系统，采用 SQL Server 201 6 数据库作为数据支撑

的应用程序， 现有的开发技术己非常成熟， 且被广泛应用于各行各业， 利用现有技术完全可以

达到功能目标。考虑开发期限较为充裕，预计可以在规定的时间内完成开发。

20.2 数据库设计
数据库在一个信息管理系统中占有非常重要的地位， 数据库结构设计的好坏将直接对应用

系统的效率以及实现的效果产生影响。合理的数据库结构设计可以提高数据存储的效率， 保证

数据的完整性与一致性的实现。另外，合理的数据库结构有利于程序的实现， 提高程序员的编

码效率。

20.2.1 数据库需求分析

本系统采用 SQL Se凹er 2016 作为后台数据库， 数据库名为 RSGL，包括职员基本信息、

部门信息和用户信息。职员基本信息保存公司所有职员的个人基本情况，部门信息保存公司每

个部门的基本情况，用户信息保存能登录人事管理系统的用户名称、密码和权限。

• 职员基本信息:包括编号、姓名、性别、出生日期、部门编号、家庭住址、学历、专

业、参加工作时间、进入公司时间、职称、身份证号、联系 电话和备注。

• 部 门信息:包括部门编号、名称、领导编号、人数和职责。

• 用户信息:包括用户名、密码和员工编号。

20.2 .2 数据库概念设计

概念设计是数据库设计的关键，也是数据库逻辑设计的基础， 概念设计的好坏将直接影响

整个数据库的优劣和性能。目前，数据库概念设计的主要工具是实体.关系图 ， 即 E-R 图。经

过需求分析可知 ， 本系统主要包括 3 个实体， 即职员实体、部门实体和用户实体。

1. 职员实体

职员实体反映职员的个人基本情况，包括编号、姓名、性别、出生日期、部门编号、家庭

住址、学历、专业、参加工作时间、进入公司时间、职称、身份证号、联系电话和备注属性。

其实体图如图 20.2 所示。
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部门编号

家庭住址

进入公司时间 身份证号 联系电话

因 202 职员实体图

2. 部门实体

部门实体反映公司每个部门的基本情况， 包括部门编号、部门名称、领导编号、人数和职

责属性。其实体图如图 20.3 所示。

部门编号 部门各称 领导编号

部门

人数 职资

图 20.3 部门实体图
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3. 用户实体

用户实体用于检验登录人是否为系统的合法用户 ， 包括用户名、密码、员工编号属性。其

实体图如图 20.4 所示。

用户名 用户 密码

员J二编号

固 20.4 用户实体图

20.2.3 数据库逻辐设计

根据概念设计得到的实体图即可创建数据库的逻辑结构。本系统共包括 3 个表，即职员表、

部门表和用户表，分别如表 20.1、表 20.2 和表 20.3 所示。

表 20.1 职员表

字段 数据类型 长度 说明

编号 cbar 4 主键， NOTNULL 

姓名 cbar 8 NOTNULL 

性别 cbar 2 NOTNULL 

出生日期 date NOT NULL 

部门编号 cbar 2 外键，参照部门袤的部门编号字段

家庭住址 varcb缸 50 

学历 cbar 10 NOTNULL 

专业 cbar 20 NOTNULL 

参加工作时间 date NOT NULL 

进入公司时间 date NOTNULL 

职称 cbar 10 

身份证号 cbar 18 

联系电话 cbar 12 

备注 varcb缸 100 
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表 20.2 部门表

字段 数据类型 长度 i兑P~

部门编号 char 2 主键， NOTNULL 

部门名称 char 10 NOTNULL 

领导编号 ch缸 4 

人数 mt 

职责 varch缸 50 

表 20.3 用户表

字段 数据类型 长度 说明

用户名 char 16 主键， NOTNULL 

密码 char 10 NOTNULL 

员工编号 char 4 外键，参照职员表的编号字段

20.2 .4 数据表逻辑关系

人事管理系统中主要涉及 3 个表:职员表 staff、部门表 depar恤ent 和用户表 userlisto userlist 

表中的员工编号是相对于 staff 表的编号的外键; staff表中的部门编号是相对于 department 表

中部门编号的外键。因此， 3 个表之间的逻辑关系如图 20.5 所示。

staff deoartment 
T 睡门提号

jË.g 5门每称

1骂1 银军装号
由主日1Jl 人放
鹤丁辑弓 极圭
嚣握住址

学苦日

穹业 11 IL 

参阳工作叼闰

崖人公司町向

.Jr主
~.悻

E甜远号

联噩毛语

岛主

国 20.5 表间关系固

20.2.5 创建数据库

1. 创建数据库

数据库名为 RSGL，保存在 "D:\RSGL\RSGL.mdf" 中，文件大小为 50MB，文件增量为

10MB; 日志文件保存在 "D: \RSGL\RSGL_Log.ldf" 中，文件大小为 20MB，增主运为 5~徊。
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(name= ' RSGL ' , 
Filename= ' d:\RSGL\RSGL .mdf ' , 
size=50 , 
fi l egrowth=1 0) 

Log on 

(name= ' RSGL_ l og ' , 
fi l ename= ' d : \RSGL\RSGL_ l og .ldf ' , 
Size=20 , 
Filegrowth=5 ) 

2. 创建数据表

此处需要在 RSGL 数据库中创建 3 个数据表，分别为职员表 staff、部门表 department 和

用户表 userlist 。

/*定义职员表 staff*/

Create Tabl e staff 

{编号 char(4) primary key not null , 
姓名 char(8) not null , 
性知U c har(2) not null check(性别= ' 男 ， or 性别= ' 女 ， ) , 

出生日期 date not null, 
部门编号 char(2) ，

家庭住址 varchar(50) , 
学历 char( 10)not null check(学历 IN ( '研究生 ' ， '本科 · ， ' 专科 ' 川，

专业 char(20)not null , 
参加工作时间 date not null , 
进入公司时间 date not null check(进入公司时间>=参加工作时间) , 
职称 char 口的，

身份证号 char 口的，

联系电话 char( 12) ，

备注 varchar(1 00))

/ *定义部门表 department* /

Create Tabl e department 

{部门编号 char(2) primary key not nul1 , 
部门名称 char( 1 0) not null , 
领导编号 char(的，

人数 int，

职责 varchar(50) ) 

/ *定义用户表 userlist*/

Create Tabl e userl ist 

{用户名 char( 1 6) primary key not null , 
密码 char( 1 0) not null 

旦王缠雪 char(4) not null } 
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/*将 staff 表中的部门编号字段设为相对于 department 袤的外键*/

alter table staff 

add constraint department_ foreign_ key foreign key(部门编号) references 

:department (部门编号)

1号}

/*将 userlist 表中的员工编号字段设为相对于 staff 袤的外键

alter tale userlist 

add constraint department_ foreign_ key foreign key (员工编号) references staff(编

/*利用触发器建立数据参照完整性约束*/

create trigger staff_ insert 户增加职工时的 insert 触发器*/

。n staff for insert 

as 

update department set 人数=人数+1 where 部门编号= (select 部门编号 from inserted) 

create trigger staff_ de1ete 户职工离职时的 delete 触发器*/

on staff for delete 

as 

update department set 人数=人数-1 where 部门编号=(select 部门编号 from deleted) 

create trigger staff_update 户职工调整工作部门时的 update 触发器*/

。n staff for update 

as 

if update(部门编号}

begin 

update department set 人数=人数-1 where 部门编号=(select 部门编号 from

~deleted) 

update department set 人数=人数+1 where 部门编号=(select 部门编号 from

inserted) 

end 

上述代码首先定义了 3 个基本表，并确定了各个表中字段名、数据类型、长度和属性，通

过 ALTER TABLE 语句确定 3 个表之间的关联，最后通过 3 个触发器保证了 staff 表和

department 表的参照完整性。至此，数据库的基本结构就已经创建完成了。

20.3 小结
本章介绍了一个简单但完整的人事管理系统的全过程，主要包括数据库方面的需求分析、

系统设计、数据库的概念设计及逻辑设计、数据库及数据表的创建。通过本例可以了解系统开

发的整体框架，熟悉创建数据库的主要工作，掌握 SQLSe凹er 2016 的灵活使用，达到学以致

用、解决实际问题的目的。
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