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前言



关系数据库是提高生产率的实际基础。



——Edgar Frank Codd（关系数据库之父）




数据库技术是计算机科学的重要分支，已成为计算机数据管理的最新技术。Microsoft SQL Server 2008是基于客户/服务器模式（C/S模式）的大型关系型数据库管理系统（DBMS）。它是全面的、集成的、端到端的数据解决方案，以其易操作、强大的功能及友好的界面，受到了广大企业用户的青睐。

为了使读者更好地掌握SQL Server 2008的功能和特性，更好地利用SQL Server 2008进行数据库系统开发，本书将详细、系统地介绍SQL Server 2008的基本使用方法及在基础知识上的深入应用。

SQL Server 2008数据库管理系统在电子商务、数据仓库和数据库解决方案等应用中起着重要的核心作用，为企业的数据管理提供强大的支持，对数据库中的数据提供有效的管理，并采取有效的措施保证数据的完整性及数据的安全性。SQL Server 2008拥有功能强大、操作方便的工具，同时减少了在从移动设备到企业数据系统的多平台上创建、部署、管理及使用企业数据和分析应用程序的复杂度。

本书的特点

本书在内容上采用知识点和案例相结合的形式，将知识融入案例中，使读者能够从实践中理解并巩固知识，在实践中提高能力。本书在叙述上力求通俗易懂，编排科学，图文并茂，注重实用。为了方便读者阅读及更加清晰地理解，本书对部分理解有困难的案例做了适量的注释分析。本书的主要特点如下：


	讲解内容全面。涵盖了SQL Server 2008的各项基础知识，如T-SQL语言基本语法、SQL选择语句、插入语句等，以及存储过程、视图、事物和锁等高层次内容，集中篇幅深入讲解这些最实用的内容。

	实例丰富。绝大部分章节以实例程序为核心，在实际应用中讲解要介绍的内容，例如，事物和锁的应用是比较重要的一个知识点，为了方便读者理解，本书专门设计了实例，将所有知识点纳入其中，让读者在实例中得到学习提升。

	代码注释丰富。对于实例代码，提供详细的代码注释，通过注释，读者可以了解每一句代码的意义，无须担心看不懂代码。

	通俗易懂。将很多复杂的原理用通俗的话讲出来，原理就简单了，方便读者了解。



1．清晰的体例结构
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① 知识点介绍
 　准确、清晰是其显著特点，一般放在每一节开始位置，让零基础的读者了解相关概念，顺利入门。

② 实例
 　书中出现的完整实例，以章节顺序编号，便于检索和循序渐进地学习、实践，各实例均放在每节知识点介绍之后。

③ 实例代码
 　与实例编号对应，层次清楚、语句简洁、注释丰富，体现了代码优美的原则，有利于读者养成良好的代码编写习惯。对于大段程序，均在每行代码前设定编号便于学习。

④ 运行结果
 　对实例给出运行结果和对应图示，帮助读者更直观地理解实例代码。

⑤ 贴心的提示
 　为了便于读者阅读，全书还穿插着一些提示、注意等小贴士。体例约定如下：

提示：通常是一些贴心的提醒，让读者加深印象或提供建议，或者解决问题的方法。

注意：提出学习过程中需要特别注意的一些知识点和内容。

⑥ 习题
 　每章最后提供专门的测试习题，供读者检验所学知识是否牢固掌握。

经作者多年的培训和授课证明，以上讲解方式是最适合初学者学习的方式，读者按照这种方式，会非常轻松、顺利地掌握本书知识。

2．实用超值的DVD光盘
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为了帮助读者比较直观地学习，本书附赠DVD光盘，内容包括多媒体视频、电子教案（PPT）和实例源代码等，针对的软件版本为SQL Server 2005（与SQL Server 2008操作方法一致）。

● 多媒体视频

长达23小时手把手教学视频，讲解SQL Server应用关键知识点界面操作和一些综合练习题。作者亲自配音、演示，手把手教会读者使用。
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● 电子教案（PPT）

本书可以作为高校相关课程的教材或课外辅导书，所以笔者特别为本书制作了电子教案（PPT），以方便老师教学使用。
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3．提供完善的技术支持

本书提供了交流论坛：http://www.rzchina.net，读者可以在上面提问、交流。另外，论坛上还有一些教程、视频动画和各种技术文章，可帮助读者提高开发水平。

适合阅读本书的读者


	SQL Server开发自学者；

	软件开发人员；

	高等院校相关专业的学生。



本书作者

本书主要由东华理工大学计算机系的桂颖编写。其他参与本书编写的人员有曾光、张双、朱照华、黄永湛、孟祥嵩、张贺军、李勇、关涛、王岩、李晓白、魏星、刘蕾、吕峰军、张增强等，在此一并表示感谢！
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第1篇　数据库入门


 第1章　SQL Server 2008数据库基础

数据库（Database）技术是按照数据结构来组织、存储和管理数据的仓库，它可以追溯到五十年前雷明顿兰德公司的Univac I计算机推出的一种一秒钟可以输入数百条记录的磁带驱动器。后来，随着信息技术的不断发展和数据膨胀引起的需要，数据库技术有了长足的发展。为了让大家更加深入地了解数据库技术，本书将介绍比较实用的数据库软件——SQL Server 2008。SQL Server 2008简单实用，市场占有率高，非常适合计算机初学者及数据库研究者深入学习。本章的主要内容如下：


	走进数据库的世界，初步认识数据库。

	数据库的成长历程，对数据库的发展大概了解。

	数据库应用系统的开发步骤。




 1.1　数据库的世界

数据库从诞生至今已经历经五十多年，在这段时间数据库发生了巨大变化。人们对数据库并没有统一的定义，在此我们仅列举两个比较著名的定义来阐述数据库的实质及功能。定义一，J.Martin曾经给数据库下了一个比较完整的定义，其表述如下：数据库是存储在一起的相关数据的集合，这些数据是结构化的，无有害的或不必要的冗余，并为多种应用服务；数据的存储独立于使用它的程序；对数据库插入新数据，修改和检索原有数据均能按一种公用的和可控制的方式进行。当某个系统中存在结构上完全分开的若干个数据库时，则该系统包含一个“数据库集合”。定义二，所有的信息，不论其是以印刷形式、计算机存储单元形式，还是其他形式存在，都应视为“数据库”（此定义为伯尼尔公约议定书专家委员会的观点）。数据库具有如下特点：


	实现了数据共享：数据的共享包含所有用户可同时存取数据库中的数据，也包括用户通过接口使用数据库，数据的共享可以有效节省存储空间，避免数据间的不一致情况。

	有效减少数据冗余：由于数据库实现了数据共享，从而并非每个用户各自建立文件，因此可以减少大量重复数据，减少了数据冗余，维护了数据的一致性。

	数据的独立性比较高：数据的独立性包括数据库中数据库的逻辑结构和应用程序，彼此是相互独立的，并且数据物理结构变化并不影响数据逻辑结构。

	数据实现了集中控制：在文件管理方式中，数据处于一种分散状态，不同用户或同一用户在处理不同文件时各文件毫无关系。但是数据库可以对数据进行集中控制和管理，并通过数据模型表示各数据的组织和其中的关系。

	确保了数据的安全性和可靠性：数据的安全性和可靠性主要表现在如下几个方面：





	可以防止数据丢失、错误更新等。

	确保了数据的有效性、正确性。

	数据库管理系统提供了一套成熟的方法，可以及时发现故障并且修复，从而保证数据免遭破坏。





下面简要介绍与数据库技术密切相关的几个概念。


 1.1.1　信息

信息是信息论中的一个术语，常常把消息中有意义的内容称为信息。1948年，美国数学家、信息论的创始人香农在题为“通信的数学理论”的论文中指出：“信息是用来消除随机不定性的东西”。1948年，美国著名数学家、控制论的创始人维纳在《控制论》一书中，指出：“信息就是信息，既非物质，也非能量。”信息是客观世界在人们头脑中的反映。

信息的特征主要包括以下几个方面：


	信息的内容是关于客观事物或思想方面的知识。

	信息是有用的。

	信息能够在空间和时间上被传递。

	信息需要一定的形式表示。




 1.1.2　数据

数据是承担信息的物理符号，是数据库中存储的基本对象。数据包括“型”和“值”，“型”代表数据的结构，“值”代表数据的具体取值。因此，一条数据受数据类型和取值范围的约束。例如，在学生信息统计单中，我们普遍感兴趣的是学生的姓名、性别、年龄、联系方式等，因此我们在数据中可以存入如下信息：王明，男，24，13892843459。

这条数据向我们阐述了如下信息：学生姓名王明，性别男，年龄24岁，手机号为13892843459。前面的姓名，性别等为“型”，而后面的王明，男等数据表述了“值”。


 1.1.3　数据管理

数据管理是数据处理的基础工作，是指利用计算机和软件技术对数据进行收集、存储、处理和应用的过程。数据管理的工作包括3个内容：组织和保存数据、进行数据维护、提供数据查询和数据统计功能。随着计算机技术的发展，数据管理经历了人工管理、文件系统、数据库系统3个发展阶段。在数据库系统中所建立的数据结构，更充分地描述了数据间的内在联系，便于数据修改、更新与扩充，同时保证了数据的独立性、可靠性、安全性与完整性，减少了数据冗余，近而提高了数据共享程度及数据管理效率。


 1.1.4　数据库管理系统

数据库管理系统（Data Base Management System，DBMS）是提供数据库管理的软件系统，它由一组计算机程序组成，管理并控制数据资源的使用。数据库管理系统是数据库系统的核心，为用户提供组织和存储数据、获取和维护数据的功能。其具体功能如下。


	数据库定义功能：数据库管理系统提供数据定义语言（Data Definition Language，DDL），用户可以方便地定义数据库结构，包括外模式、内模式等的定义，并且包括数据库、表等对象的定义。

	数据操纵功能：数据库管理系统在提供数据定义语言的同时还提供了数据操纵语言（Data Manipulation Language，DML），用户可以通过数据操纵语言实现数据库的基本操纵，如实现对数据库的检索、插入、删除和修改等。

	数据库的运行管理：数据库在建立、运行和维护时由DBMS进行管理、控制，以保证数据的安全性、完整性、多用户对数据的并发使用及发生故障后的系统恢复。

	数据库的建立和维护功能：主要包括数据库数据批量载入、数据库的转储、介质故障的恢复、数据库的重组织、性能监视与分析等。

	除此之外，数据库管理系统还包括DBMS与网络中其他软件系统的通信功能、数据库的重组织功能、性能监视和分析功能等。




 1.1.5　数据库系统

数据库系统（Data Base System，DBS）是指由数据库及其管理软件组成的系统。一个数据库系统应由计算机硬件、数据库、数据库管理系统、数据库应用系统和数据库管理员组成。

数据库系统具体以下性能：①能够保证数据的独立性。②冗余数据少，数据共享程度高。③系统的用户接口简单，用户容易掌握，使用方便。④能够确保系统运行可靠，出现故障时能迅速排除；能够保护数据不受非授权者访问或破坏；能够防止错误数据的产生，一旦产生也能及时发现。⑤有重新组织数据的能力，能改变数据的存储结构或数据存储位置，以适应用户操作特性的变化，改善由于频繁插入、删除操作造成的数据组织零乱和时空性能变坏的状况。⑥具有可修改性和可扩充性。⑦能够充分描述数据间的内在联系。


 1.2　数据库的成长历程

数据库的发展历史可以追溯到五十年前，那时数据管理比较简单。通过大量的分类、比较和表格绘制的机器运行数百万穿孔卡片来进行数据的处理，运行结果在纸上打印出来。随着数据库技术的发展，数据库越来越不可缺少。至今，数据库技术的发展大致经历了3个阶段：


	人工管理阶段（20世纪40年代中期到50年代中期）。

	文件系统阶段（20世纪50年代末期到60年代中期）。

	数据库系统阶段（20世纪60年代末期到现在）。




 1.2.1　人工管理阶段

人工管理阶段大约在20世纪40年代中期至50年代中期，其是使用汇编语言进行操纵，外存只有卡片、纸带、磁带及磁盘（1956年IBM生产出第一个磁盘驱动器—— the Model 305 RAMAC）等，这个时期的数据处理方式为数据批处理。其特点如下：


	数据不进行保存，数据用完就撤走。

	没有专门的数据管理软件，因此这个时期程序员的负担很重。

	数据不共享。

	只有程序的概念，数据具有不独立性。

	数据面向应用程序，无法相互利用，相互参照，因此程序间会产生大量冗余数据。



人工管理阶段的示意图，如图1-1所示。
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图1.1　人工管理阶段示意图




 1.2.2　文件系统阶段

文件系统阶段出现在20世纪50年代末到60年代中期，其主要标志为计算机中有了专门管理数据库的软件——操纵系统。此阶段磁盘、磁鼓等计算机直接存储的外存设备的出现推动了软件技术的发展，而操作系统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，并且由操纵系统统一管理。文件的物理结构和逻辑结构彼此分离，数据和程序相互独立。此阶段的硬件包括磁盘、磁鼓等直接存储的外存设备；软件为操纵系统、高级语言，操纵系统中的文件系统是专门用于数据管理的软件（DOS）；文件关系阶段对文件实行批处理、联机实时处理。此阶段的特点如下：


	数据可长期保存。

	通过文件系统管理数据。

	数据共享性差，数据的组织是面向程序的，会出现大量冗余。

	数据独立性比较差。



文件系统阶段示意图，如图1.2所示。
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图1.2　文件系统阶段示意图




 1.2.3　数据库系统阶段

数据库系统发生在20世纪60年代末到现在，这个事情计算机在数据管理领域普遍应用，并且人们对数据管理技术提出了更高的要求。由于硬件价格下降，因此大容量的磁盘存储成为可能。数据库系统对数据管理采用联机实时处理方式。其特点主要表现在以下几点：


	面向企业或部门，以数据为中心组织数据，形成综合性的数据库，为其他应用共享。

	数据结构化，同一个数据库中的文件联系紧密，在整体上也服从一定的结构形式。

	数据共享性高，尤其在同一个数据库中，因此冗余小，并且数据易修改、易扩充。





	系统现有用户或程序可以共享数据库中的数据。

	当系统需要扩充时，新用户或新程序还可以共享原有的数据资源。

	多用户或多程序可以在同一时刻共同使用同一数据。






	程序和数据独立性高。





	数据的物理独立性（Physical Data Independence）指当数据的物理结构发生变化时，应用程序不需要修改也可以正常工作。

	数据的逻辑独立性（Logical Data Independence）是指当数据库系统的数据全局逻辑结构改变时，它们对应的应用程序不需要改变仍可以正常运行。

	对数据进行统一管理和控制（通过DBSM），提供了数据的安全性、完整性，以及并发控制和数据恢复。

	数据的安全性控制是指保护数据库，以防止不合法的使用造成数据泄漏、破坏和更改。

	数据的完整性控制是指为保证数据的正确性、有效性和相容性，防止不符合语义的数据输入或输出所采用的控制机制。

	数据的并发控制是指排除由于数据共享，即用户并行使用数据库中的数据时，所造成的数据不完整和系统运行错误问题。

	数据恢复是通过记录数据库运行的日志文件和定期做数据备份工作，保证数据在受到破坏时，能够及时使数据库恢复到正确状态。






 1.2.4　数据库发展历程和研究方向

从数据库技术发展的过程可以看到，数据库学科的发展和数据库软件产业的发展是紧密结合并相互促进的。三十多年来由于进行了扎实的基础研究，使数据库技术具有了坚实的理论基础，形成了一门研究范围广泛的数据库学科。

1．数据库发展历程

1951年雷明顿兰德（Remington Rand Inc.）的Univac系统使用磁带和穿孔卡片作为数据存储，从而引发了数据管理的革命。

1961年，美国通用电气公司Bachman等人在1961年开发成功的IDS（Integrated DataStore）是最早出现的网状DBMS，这个DBMS也是第一个数据库管理系统——集成数据存储（Integrated DataStore IDS），奠定了网状数据库的基础。

1970年，IBM的研究员E.F.Codd博士在刊物《Communication of the ACM》上发表了一篇名为“A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks”的论文，提出了关系模型的概念，奠定了关系模型的理论基础。

1974年，IBM的Ray Boyce和Don Chamberlin将Codd关系数据库12条准则的数学定义以简单的关键字语法表现出来，里程碑式地提出了SQL（Structured Query Language）语言。

1986年，ANSI把SQL作为关系数据库语言的美国标准，同年公布了标准SQL文本。

2．未来发展趋势

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（如层次模型、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（如数据流、Web数据管理、数据挖掘等）。数据库在信息集成、数据流管理、传感器数据库技术、半结构化数据与XML数据管理、网格数据管理、DBMS自适应管理等方面都有所发展，并且对数据库领域研究方向的发展趋势有深远影响。


 1.3　数据库应用系统的开发步骤

数据库应用系统可以分为两大类：一类是以数据为中心的应用系统，其中心任务在于对数据的采集、整理和存储工作上；另一类是以处理为中心的应用系统，其重点是使用数据，包括数据的插入、查询、统计等工作。一般企业的数据应用系统属于后者，数据库应用系统的开发一般要经过以下几个时期和阶段，如图1.3所示。
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图1.3　数据库应用系统开发过程




 1.3.1　项目规划期

项目规划期的主要任务为分析问题规划、对项目进行系统必要性分析和可行性分析。

1．问题规划

在收集整理相关资料的基础上，要确定将建立的数据库系统与周边的关系，对系统定位，其规模、地位、功能都需要作全面的论证。

规划人力资源调配。对参与开发和维护的管理人员、技术人员提出要求并对其素质作出评估。对系统的开发、运行、维护的成本作出估算，预测系统效益的期望值。

2．需求分析阶段

（1）需求信息的采集。需求信息的采集一般以机构设计和业务活动为主干线，从高层到中层到底层逐渐展开。

（2）需求信息的分析整理。对收集到的信息要做分析整理工作。数据流图（Data Flow Diagram，DFD）是业务流程及业务中数据联系的形式描述。数据字典（Data Dictionary，DD）详细描述系统中的全部数据。数据字典包括数据项、数据组项、数据流、数据存储等部分。

（3）评审需求信息。开发过程中的每一个阶段都要经过评审，确认任务是否全部完成，避免或纠正工作中出现的错误和疏漏。


 1.3.2　项目开发时期

1．概念模型设计

概念模型不依赖于具体的计算机系统，它是纯粹反向信息需求的概念结构。设计概念模型时常用的方法为ER图方法。用设计好的ER图再附以相应的说明书可作为阶段成果。

2．逻辑设计

逻辑设计阶段的主要目标是把概念模型转换为具体计算机上数据库管理系统所支持的结构数据模型。

逻辑设计的输入要素包括概念模型、用户需求、约束条件、选用的数据库管理系统的特性。

逻辑设计的输出信息包括数据库管理系统可处理的模式和子模式、应用程序设计指南、物理设计指南。

3．物理设计

物理设计是对给定的逻辑数据模型配置一个最合适应用环境的物理结构。物理设计的输入要素包括模式和子模式、物理设计指南、硬件特性、OS和数据库管理系统的约束、运行要求等。

数据设计的步骤如下：

（1）存储记录结构。设计综合分析数据存储要求和应用需求，设计存储记录格式。

（2）存储空间分配。从提高系统性能方面考虑，应将设计好的存储记录作为一个整体，合理地分配物理存储区域。尽可能充分利用物理顺序特点，把不同类型的存储记录指派到不同的物理群中。

（3）访问方法的设计。一个访问方法包括存储结构和检索机构两部分。存储结构限定了在访问存储记录时可以使用的访问路径；检索机构定义了每个应用实际使用的访问路径。

（4）物理设计的性能评价。其主要评价性能包括查询响应时间和存储空间、开销、效率。

4．程序编制与调试

在逻辑数据库结构确定以后，应用程序设计的编制就可以开始了。程序模块代码通常先在模拟的环境下初步调试，然后再进行联合调试。联合调试的工作主要包括：

（1）设计并建立数据库结构。根据逻辑设计和物流设计的结果，用DBMS提供的数据语言（DDL）编写数据库的源模式，经编译得到目标模式，执行目标模式即可建立时间的数据库结构。

（2）调试运行数据库结构建立后，装入实验数据，使数据库进入调试运行阶段。调试分为3个步骤：模块测试，用于测试程序的每个模块是否有错误；组装测试，用于测试模块之间的接口是否正确；确定测试，用于测试整个软件系统是否满足用户功能性要求。常用的测试方法分为白盒测试和黑盒测试两种，其设计的测试用例是不同的。


	白盒测试：又称结构测试或逻辑驱动测试。“白盒”测试将测试对象看做是一个完全透明化的盒子，测试人员可以利用程序内部的逻辑结构及相关的信息来设计或选择测试用例。因此白合测试主要考虑的是测试用例对程序内部逻辑的覆盖程度，而不考虑程序的功能。

	黑盒测试：又称为功能测试、数据驱动测试或黑箱测试。在这种测试方法中，程序对测试人员是完全不透明的。测试者不考虑程序的内部结构和特性，只根据程序的需求规格说明中的程序功能或程序的外部特性来设计程序的测试用例。



测试后，应完成“测试报告”。该报告要说明测试的对象、测试数据的选择、测试结果是否符合预期结果。如果发现问题，要经过调试找出错误原因并及时予以改正。

5．运行和维护时期

本阶段的主要任务是软件维护。软件维护是修改软件系统在使用过程中发现的隐含错误，扩充用户在使用过程中提出的新功能要求，其目的是维护软件系统的正常运行。此阶段的主要工作是：


	维护数据库的安全性和完整性。按照制定的安全规范和故障恢复规范，在系统的安全出现问题时，及时调整授权和更改密码。及时发现系统运行时出现的错误，迅速修改，确保系统正常运行。把数据库的备份和转储作为日常的工作，一旦发生故障，立即使用数据库的最新备份予以恢复。

	监察系统的性能。运用DBMS提供的性能监察与分析工具，不断地监控系统的运行情况。当数据库的存储空间或响应时间等性能下降时，立即进行分析找出原因，并及时采取措施改进。例如，可通修改某些参数、整理碎片、调整存储结构或重新组织数据库等方法，使数据库系统保持高效率、正常的运作。

	扩充系统的功能。在维持原有系统功能和性能的基础上，适应环境和需求的变化，采纳用户的合理意见，对原有系统进行扩充，增加新的功能。



需要说明的是，软件声明周期虽然按瀑布模型可以划分为若干阶段，但在实际运用中各阶段不可能按照理想状态划分。随着开发过程的不断发展，相邻阶段之间充满回溯、反复和交叉的过程。


 1.4　本章小结

本章从数据库开发人员的角度，对数据库的基础知识、基本原理进行了介绍，使读者对数据库有大概了解。并且对数据库的成长历程作了简单介绍，使读者了解数据库的由来与发展。最后介绍了数据库应用系统的开发步骤，使读者明白作为数据库开发人员，首先必须了解客户的应用需求，明确数据库系统的实体、属性和联系的基本情况，建立数据流图。本章介绍的关系数据库相关理论及数据库系统开发的一般过程，都是为具体的数据库软件SQL Server 2008编程做准备，为读者深入掌握SQL Server 2008奠定基础。


 1.5　习题

1．简述数据库的特点。

2．简述数据库的发展历程。

3．简述数据库应用系统的开发步骤。

4．简述信息的概念。

5．数据管理工作的3个内容包括哪些？


第2章　初识SQL Server 2008

SQL Server 2008是Microsoft公司推出的全面的关系型数据库服务器产品，是面向企业级用户的数据库应用平台。它给企业级应用数据和分析程序带来了极高的安全性与稳定性，并以其易于操作与管理的特性极大地提升了企业的运营效率。本章旨在提纲挈领，通过对SQL Server 2008基本组成与特性、安装与配置方面的介绍，为深入学习SQL Server 2008奠定基础。本章的主要内容如下：


	SQL Server 2008的组成。

	为什么要选择SQL Server 2008。

	如何选择SQL Server 2008的版本。

	SQL Server 2008的安装与配置。

	了解SSMS基本操作。




 2.1　SQL Server 2008的组成

SQL即Structured Query Language的缩写，中文译为结构化查询语言。Server中文译为服务器，2008代表的是版本号。SQL Server 2008不同于以往的数据库服务器，它不仅是一个网络数据库服务器，实质上还是一个关系型数据库，同时还是一个数据分析平台。

SQL Server为用户提供了一个安全、可靠、高效的开发平台，能够广泛的应用于企业数据管理和商业智能。通过全面的功能集、现有系统的集成性及对日常任务的自动化管理能力，SQL Server 2008为不同规模的企业提供全面的、集成的、端到端的数据解决方案。要想深入地了解、使用SQL Server 2008，首先要认识其组成结构，SQL Server 2008的组件架构如图2.1所示。下面将结合图2.1对组件机构中的核心组件及其服务进行详细描述。


 2.1.1　SQL Server数据库引擎

数据库引擎主要是实现对数据有规律的存储、管理、事务处理及访问控制等操作，具体功能包括如下几方面：


	存储、处理和保护数据的核心服务。

	复制、全文搜索工具。

	用于管理关系数据和XML数据的工具。

	索引视图功能。

	安全性功能。

	系统对象和元数据功能。



相对于前期的版本，SQL Server 2008在数据库引擎的可编程性、可管理性、分布式查询功能及XML支持功能等方面都做了一些调整与改进，使其功能得以最大程度的增强。


 2.1.2　分析服务（Analysis Services）

分析服务主要对数据库中的已有数据进行数据挖掘分析，提取潜在的有价值信息应用于商业或其他领域。具体功能如下：


	创建和管理联机分析处理（OLAP），以及数据挖掘应用程序的工具。

	设计、实现和管理数据分析结构模型。

	联机分析处理可用于多维存储的大批量、结构复杂的数据集的快速高级分析。

	使用标准的数据挖掘算法设计、实现和显示来自数据源构造的数据挖掘模型。



SQL Server 2008在Analysis Services中提供了全新的开发和管理环境，功能增强主要体现在服务器功能、多维数据采集功能、开发和管理方面的功能，如图2.1所示。
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图2.1　SQL Server 2008组件结构




 2.1.3　集成服务（Integration Services）

集成服务是一组图形工具和可编程对象，用于移动、复制和转换数据。SQL Server 2008的新增特性SQL Server集成服务（SSIS）替代了SQL Server 2000的数据转换服务，为构建企业级数据集成应用系统提供了必要的性能。


	集成不同的技术以对数据进行操作。

	SSIS核心数据仓库转换及对高级数据仓库需求的支持。

	SSIS与分析服务中的数据挖掘功能实现了深度集成。

	除了其内置的数据质量功能外，SSIS还能进行扩展，以与第三方数据清理解决方案密切协作。




 2.1.4　报表服务（Reporting Services）

报表服务是一个基于服务器的企业级报表环境，可借助Web Services进行管理。报表可以用不同的格式发布，并可带多种交互和打印选项。通过把报表作为更进一步的商业智能的数据源来分发，复杂的分析可被更多的用户所用。


	高性能引擎用来处理和格式化报表。

	完整的工具集用来创建、管理和查看报表。

	可扩展架构和开放式接口可将报表嵌入或集成报表解决方案到不同的IT环境中。



除上述核心组件外，SQL Server 2008中还包含了非常丰富的新特性：通过提供一个更安全、可靠和高效的数据管理平台，增强企业组织中用户的管理能力，大幅提升IT管理效率并降低运维风险和成本；通过提供先进的商业智能平台满足众多客户对业务的实时统计分析、监控预测等多种复杂管理需求，推动企业管理信息化建设和业务发展；同时，SQL Server 2008提供了一个极具扩展性和灵活性的开发平台，不断拓展应用空间，实现Internet数据业务互联，由此带来新的商业应用机遇。


 2.2　为什么选择SQL Server 2008

数据库产品种类很多，不仅有同样来自微软的其他数据库，如Microsoft Access和Microsoft Visual FoxPro，而且还有来自竞争对手的数据库，如Oracle、DB2和Sybase等。SQL Server之所以能在数据库产品市场占有一席之地，并且成为众多企业级用户的主流选择之一，是因为它经得起历史发展的考验。

从1988年SQL Server第一版产品问世以来，就以易于操作使用、高性能的特点深受用户喜爱，历经了SQL Server 4.2、SQL Server 6.05、SQL Server 6.5、SQL Server 7.0、SQL Server 2000、SQL Server 2005几个版本，不断适应市场变化的需求对结构进行改进与调整，在数据库产品领域获得了良好的声誉。下面将从其独有的特性与优势角度进行分析，告诉你选择SQL Server 2008的理由。


	可编程性：CLR（Common Language Runtime，公共语言运行时）集成。CLR集成是指可以使用任何一种.NET 语言编写SQL Server 2008的存储过程、触发器、函数、自定义类型，甚至是自定义的聚合函数。在以前的扩展存储过程中，编程非常不容易，代码中一不小心就会引起内存泄漏。

	充分利用数据资源：除了为业务处理和分析应用程序提供一个安全、稳定的数据平台外，SQL Server 2008为用户提供了嵌入功能的借口，用户可以使用报表、分析和数据挖掘等工具获取数据的潜在价值。

	安全性与异步处理：SQL Server 2008的安全达到了很强的水平，有着更清晰的安全模型（即主体）、安全对象和权限。同时，Service Broker提供了一个功能强大的异步编程模型。Broker的最大好处：一是异步执行能力，提高了可伸缩性；二是可靠执行；三是集成于数据库中，备份数据库就备份了Broker 的消息队列。

	减少复杂度与TCO：SQL Server 2008简化了开发、部署管理业务和分析应用程序的复杂度，它为开发人员提供了一个灵活易用的开发环境，同时也为数据库管理人员提供了集成的自动化管理工具。对产品易用性和部署上的关注，以及集成的工具提供了低规划、实现和维护成本，对数据库的投资能够快速的产生应用价值与效益。



SQL Server 2008提供了更加强大的开发工具和各类新的开发特性，在大大提高开发效率的同时，进一步拓展了应用空间。例如，XML数据库与Web Service的支持将使应用实现Internet数据互联，.NET集成极大地扩展了开发空间，异构数据集成、Service Broker使数据和其他应用无缝集成，各种新数据类型和T-SQL扩展带来了诸多灵活性。C#、VB.NET、XQuery、XMLA、ADO.NET 2.0、SMO、AMO等都将成为SQL Server数据平台上开发数据相关应用的有力工具。


 2.3　如何选择SQL Server 2008的版本

使用SQL Server 2008可以开发如客户机/服务器（C/S）模式、联机事务处理（OLTP）的网络数据库系统；浏览器/服务器（B/S）模式、OLTP的网络数据库系统；单独的OLTP网络数据库系统等，不仅如此，SQL Server 2008还可以整合其他服务，提供对数据的分析。

为了更好地满足不同客户的业务需求，微软重新设计了SQL Server 2008产品家族，将其分为6个不同的版本：企业版（SQL Server 2008 Enterprise Edition）、标准版（SQL Server 2008 Standard Edition）、工作组版（SQL Server 2008 Workgroup Edition）、开发版（SQL Server 2008 Developer Edition）、SQL Server 2008 Web版和学习版（SQL Server 2008 Express Edition）。下面从版本设计的不同功能及适用环境的角度详细叙述各版本的特性，帮助读者在理解的基础上选择合适的版本，这里选取了5个版本来介绍。


 2.3.1　SQL Server 2008企业版

企业版是最全面的SQL Server 版本，是能够用于企业关键业务应用的、完全集成的数据管理和商业智能分析的平台。企业版旨在支持超大型企业的联机事务处理（OLTP）环境、高度复杂的数据分析需求、数据仓库系统和活跃的Web站点。设计大型数据库安装的DBA，只能考虑选择企业版。企业版的全面商业智能和分析能力及其高可用性功能（如故障转移群集），使它可以处理大多数关键业务的企业工作负荷。其基本特性如下：


	CPU数目不限，内存为操作系统上限。

	64位支持。

	支持分区、并行索引操作和索引视图。

	数据库镜像功能和故障转移集群。

	支持联机索引、快速恢复。

	全文搜索功能。

	数据挖掘、文本挖掘。




 2.3.2　SQL Server 2008标准版

标准版是适合中小型企业的数据管理和分析平台。它包括电子商务、数据仓库和业务流解决方案所需的基本功能，可以满足企业运营的基本需求。SQL Server 2008 Standard Edition 是需要全面的数据管理和分析平台的中小型企业的理想选择。其基本特性如下：


	支持4颗CPU，内存为操作系统上限。

	64位支持。

	数据库镜像功能和故障转移集群。

	全文搜索。

	通知服务和具有基本转换的集成服务。

	Web Services（HTTP 端点）。

	支持数据挖掘。




 2.3.3　SQL Server 2008工作组版

工作组版是为那些需要在大小和用户数量上没有限制数据库的小型企业而设计的。工作组版可以用做前端Web服务器，也可以用于部门或分支机构的运营。它包括 SQL Server 产品系列的核心数据库功能，并且可以轻松地升级至标准版或企业版。因此，工作组版是理想的入门级数据库，具有可靠、功能强大且易于管理的特点。其基本特性如下：


	支持2颗CPU、3GB内存。

	使用WOW时支持64位。

	支持Management Studio开发工具。

	全文搜索。

	导入、导出功能。

	支持报表生成器与企业管理工具。




 2.3.4　SQL Server 2008开发版

开发版包括企业版版本的全部功能，但它被授权用做一个开发和测试系统，而不是作为一个生产服务器。适于独立软件供应商（ISV）、咨询人员、系统集成商、解决方案供应商，以及创建和测试应用程序的企业开发人员选用。该版本使开发人员可以在SQL Server 上生成任何类型的应用程序，但有许可限制，而且可以根据需要升级至企业版。


 2.3.5　SQL Server 2008 Web版和学习版

学习版通过与 Microsoft Visual Studio 2008集成，简化了功能丰富、存储安全且部署快速的数据驱动应用程序的开发过程。学习版是免费的，可以再分发（受制于协议），还可以充当客户端数据库及基本服务器，它是独立软件供应商 ISV、服务器用户、非专业开发人员、Web 应用程序开发人员、网站主机和创建客户端应用程序的编程爱好者的理想选择。其基本特性如下：


	支持1颗CPU、1GB内存。

	使用WOW时支持64位。

	Service Broker。

	合并复制及事务性复制。

	报表服务器与数据源。

	本机支持 Web Services（面向服务的体系结构）。




 2.4　SQL Server 2008的安装与配置

不同版本安装对软硬件的要求是不同的，本节将以SQL Server 2008开发版（developer edition）为例，结合图示的方式详细展示安装步骤与配置方式。本书后续的开发实例都是以SQL Server 2008开发版为默认的开发环境。


 2.4.1　SQL Server 2008的安装

本节将介绍安装SQL Server 2008的系统和软硬件要求，并通过具体的安装实例，介绍在Windows XP系统下，SQL Server 2008 Developer edition（简体中文开发版）的详细安装过程，并对安装过程中常见的难点问题给出可行的解决方案。

1．安装说明


	安装版本为SQL Server 2008 Express Edition。

	机器操作系统为Windows XP，内存760MB。

	使用网络下载软件安装，也可使用相应的DVD安装盘。



2．安装步骤

（1）打开解压缩后安装程序所在目录，双击Setup.exe，进入SQL Server 2008安装中心界面，如图2.2所示。安装中心左侧有“安装”选项，单击该选项调出安装界面信息，选择“全新SQL Server独立安装或向现有安装添加功能”选项，进入如图2.3所示的界面,。
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	图2.2　SQL Server 2008安装中心界面
	图2.3　安装程序支持规则




（2）“安装程序支持规则”选项指的是安装完整的集成开发环境所需要的环境支持。如图2.3所示，安装SQL Server 2008前必须重启机器，不然不能安装。环境验证通过后单击“确定”按钮，进入如图2.4所示的界面。
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图2.4　产品密钥



（3）选择填写产品密钥，有两个选项“指定可用版本”和“输入产品密钥”，选择任意一个进行填写通过后，然后单击“下一步”按钮，进入如图2.5所示的界面。
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图2.5　安装必备组件界面



（4）仔细阅读许可协议，选择“我接受许可和条款”复选框，然后单击“下一步”按钮进行下一步操作。

（5）默认单击“安装”按钮，安装程序支持文件，如图2.6所示。安装完成后会进入到“安装程序支持规则”界面，如图2.7所示，系统会自动地安装所需要的规则，然后单击“下一步”按钮进行下一步操作。
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	图2.6　安装程序支持文件界面
	图2.7　安装程序支持规则界面




（6）进入“功能选择”界面，如图2.8所示，选择所需要安装的功能，单击“下一步”按钮进入到“实例配置”界面，如图2.9所示，在此界面中可以选择“默认实例”也可以自己“命名实例”，然后单击“下一步”按钮进行下一步操作。
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	图2.8　功能选择界面
	图2.9　实例配置界面




（7）进入“磁盘空间要求”界面，如图2.10所示，单击“下一步”按钮进入“服务器配置”界面，如图2.11所示，在此界面中需要选择服务和账户名，然后单击“下一步”按钮进行下一步操作。
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	图2.10　磁盘空间要求界面
	图2.11　服务器配置界面




（8）在图2.12所示的“数据库引擎配置”界面中，需要设置身份验证模式，根据不同需要选择“Windows身份验证模式”和“混合模式”，完成后单击“下一步”按钮进入“错误和使用情况报告”界面，如图2.13所示，然后单击“下一步”按钮进行下一步操作。



	[image: ]

	[image: ]




	图2.12　数据库引擎配置界面
	图2.13　错误和使用情况报告界面




（9）进入图2.14所示的“准备安装”界面，单击“安装”按钮进行文件的安装，安装过程如图2.15所示，安装完成后，单击“下一步”按钮进行下一步操作。
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	图2.14　准备安装界面
	图2.15　安装进度界面




（10）在图2.16所示的安装完成界面中，显示已成功地安装了SQL Server 2008，单击“关闭”按钮即可退出SQL Server的安装。如果系统提示要求重启计算机以完成安装，立即进行此操作。

[image: ]
图2.16　安装完成界面




 2.4.2　SQL Server 2008的配置

SQL Server配置管理器是一种工具，用于管理与SQL Server相关联的服务、配置SQL Server使用的网络协议，以及从SQL Server客户端计算机管理网络连接配置。SQL Server配置管理器是一种可以通过“开始”菜单访问的Microsoft控制台管理单元，也可以将其添加到任何其他Microsoft管理控制台的显示界面中。Microsoft管理控制台（mmc.exe）使用Windows System32文件夹中的SQLServerManager10.msc文件打开SQL Server配置管理器。

SQL Server 配置管理器和SQL Server Management Studio使用Window Management Instru- mentation （WMI）来查看和更改某些服务器设置。WMI 提供了一种统一的方式，用于与管理SQL Server工具所请求注册表操作的API调用进行连接，并可对 SQL Server 配置管理器管理单元组件选定的SQL服务提供增强的控制和操作。本小节将从SQL Server配置管理器和SQL Server外围应用配置器这两个核心配置管理工具的常用操作入手，详细阐述配置SQL Server 2008的方法。

1．启动、停止、暂停和重新启动SQL Server服务

如果要进行SQL Server 2008服务的启动、停止、暂停和重启等基本操作，可以使用SQL Server配置管理器来完成，具体操作步骤如下：

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“配置工具”→“SQL Server配置管理器”命令，打开如图2.17所示的SQL Server配置管理器窗口。

[image: ]
图2.17　SQL Server配置管理器窗口



（2）单击窗口左侧的“SQL Server服务”选项，窗口右侧显示该服务的详细信息，用鼠标右键单击SQL Server（SQLSERVER），在弹出的快捷菜单中可选择启动、停止、暂停、重新启动等命令，如图2.18所示。

[image: ]
图2.18　SQL Server（SQLSERVER）控制命令



2．更改登录身份

为了保障系统安全，需要对运行SQL Server服务的权限进行限定。对SQL Server 2008服务更改登录身份，具体操作步骤如下：

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“配置工具”→“SQL Server配置管理器”命令，打开如图2.17所示的SQL Server配置管理器窗口。

（2）单击窗口左侧的“SQL Server服务”选项，窗口右侧显示该服务的详细信息，用鼠标右键单击SQL Server（MSSQLSERVER），在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，如图2.18所示。

（3）在图2.19所示的“SQL Server（MSSQLSERVER）属性”对话框中，默认的登录身份为内置账户，选中“本帐户”单选按钮，单击“浏览”按钮，选择定制的系统用户。

[image: ]
图2.19　“SQL Server属性”对话框



（4）在图2.20所示的“选择用户或组”对话框中，输入或单击“高级”按钮查找用户，在选择完用户后，输入密码并进行确认，单击“确定”按钮完成更改，如图2.21所示，重启SQL Sever 服务后更改设置生效。
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	图2.20　“选择用户或组”对话框
	图2.21　查找用户或组




3．分配SQL Server服务器端口号

在配置SQL Server服务器的过程中，为SQL Sever服务器分配端口是必要的操作。不同系统服务需要分配不同的端口以避免服务冲突，另外系统默认的SQL Server数据库引擎分配的1433端口易于受到外部网络攻击，需要更改以增强安全性。使用“SQL Server配置管理器”为数据库引擎分配TCP/IP端口号，具体操作步骤如下：

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“配置工具”→“SQL Server配置管理器”命令，打开如图2.17所示的SQL Server配置管理器窗口。

（2）在“SQL Server配置管理器”窗口中，展开“SQL Server 2008网络配置”节点，在右侧的窗格中用鼠标右键单击“TCP/IP”，如图2.22所示。在弹出的快捷菜单中可以选择“启用”或“禁用”命令，以开启或关闭TCP/IP服务，选择“属性”命令，设置TCP端口号。
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图2.22　MSSQLSERVER的协议



（3）在弹出的TCP/IP属性对话框中，切换到“IP地址”选项卡，其中显示了若干个IP地址，格式为IP1、IP2、IPALL。在这些IP地址中，一个是用做本地主机的IP地址（127.0.0.1），如图2.23所示。如果在“TCP动态端口”文本框中显示0，则表示数据库引擎正在侦听动态端口，在一般情况下不需要此选择。在“TCP端口”文本框中，输入需要IP地址侦听的端口号，如果要更改端口号则删除原有端口号，输入新端口号，需要注意的是，保证此处的端口号未被其他服务占用。
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图2.23　更改TCP端口号



（4）单击“确定”按钮，即可完成为数据库引擎分配TCP/IP端口号的操作。

在配置完SQL Server协议后，如果要侦听特定端口号，可以通过下列3种方法，使用客户端应用程序连接到特定端口，有以下3种方法：


	运行服务器上的SQL Server Browser服务，按名称连接到数据库引擎实例。

	在客户端上创建一个别名，制定端口号。

	对客户端进行编程，以便使用自定义连接字符串进行连接。




Tips

如何查看端口号是否被占用。系统经常开启多项服务，而有些服务默认的端口号是相同的，因此在分配端口号前查看需要的端口是否被占用是必要的。比如要查看端口1433是否被使用，查看步骤如下：



（1）选择“开始”→“运行”命令，输入“cmd”，如图2.24所示。

[image: ]
图2.24　输入“cmd”



（2）输入“telnet 127.0.0.1 1433”，或者“telnet localhost 1433”，按下【Enter】键运行，如图2.25所示。

[image: ]
图2.25　输入“telnet 127.0.0.1 1433”



（3）如果端口已使用，则进入Telnet 127.0.0.1界面，否则显示端口连接失败信息，如图2.26所示。

[image: ]
图2.26　结果显示



4．启用或禁用SQL Server远程连接

使用SQL Server外围应用配置器，可以启用或禁用远程连接的功能、服务和网络协议等，SQL Server外围应用配置器帮助进一步配置SQL Server 2008安装。启用远程连接功能也是配置数据库服务器的基本操作之一，具体步骤如下：

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”，在服务器节点上，单击右键，选择“方面”，然后可以看到有很多方面的设置，其中有一项就是“外围应用配置器”，如图2.27所示。
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图2.27　外围应用配置



（2）如图2.28所示的“外围应用配置器”界面，单击右键选择“评估策略”，如图2.29所示，选择评估策略，单击“应用”按钮完成配置需要重新启动数据库引擎更改设置才能够生效。
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	图2.28　外围应用配置器
	图2.29　评估策略





 2.5　了解SSMS基本操作

SQL Server Management Studio（SSMS）是SQL Server 2008提供的一种集成开发环境，是SQL Server 2008数据库产品最重要的组件，用户可以使用该工具管理、控制、配置和开发所有SQL Server组件。SSMS将前期版本中的企业管理器、查询分析器和Analysis Manager功能整合到单一的环境中，促使所有的SQL Server组件实现无缝隙的协作，并且将多样化的图形工具和功能齐全的脚本编辑器融入其中，带来了最良好的用户体验。

了解和掌握SSMS的基本操作技术是深入学习SQL Server的必备前提，本节将从SSMS的启动与连接、使用模板资源管理器、配置SQL Server服务器的属性和查询编辑器这几个常用模块入手，详细叙述操作使用的基本步骤。


 2.5.1　SSMS的启动与连接

安装与配置好SQL Server 2008后，可以打开SQL Server Management Studio并且连接已注册的服务器，具体步骤如下：

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“配置工具”→“SQL Server Management Studio”命令，打开如图2.30所示的“连接到服务器”对话框。

[image: ]
图2.30　“连接到服务器”对话框



（2）在服务器名称中可以选择连接的服务器名称，如果是连接远程数据库服务器就需要输入远程数据库服务器的IP地址，首先要保证已正确的配置过SQL Server远程连接，还要确保本机的数据库端口号和远程数据库服务器的端口号保持一致。此处选择的是连接本地数据库服务器。

（3）选择“SQL Server身份验证”选项，然后输入安装程序时设置的登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接。

（4）如果连接成功，进入图2.31所示的SSMS主界面。主界面由3部分组成，分别是已注册的服务器窗口、对象资源管理器窗口和文档窗口，这里主要介绍已注册服务器窗口。
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图2.31　SSMS主界面



（5）在图2.32所示的“已注册的服务器”对话框中，显示用户经常管理的数据库服务器列表，可以在列表中增加或删除数据库服务器。该窗口提供了5种基本服务类型，分别是：


	数据库引擎。

	分析服务。

	报表服务。

	SQl Server Compact Edition。

	集成服务。



[image: ]
图2.32　“已注册的服务器”对话框



5种数据库服务项目可以相互切换，用鼠标右键单击“数据库引擎”，在弹出的快捷菜单中选择“更新本地服务器注册”命令，或者选择“新建”→“服务器注册”命令，如图2.33所示，注册一个新的服务器。
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图2.33　选择“新建”→“服务器注册”命令




 2.5.2　使用模板资源管理器、解决方案与项目脚本

SQL Server Management Studio工具还包括模板资源管理器、解决方案与脚本项目等几个组件，方便用户在开发时对数据的操作与管理。

1．模板资源管理器

模板资源管理器是SQL Server Management Studio工具的一个组件，它提供了多种模板，用户不需要记太多T-SQL的语法结构，就能够借助模板快速的生成T-SQL代码。使用模板创建代码按如下步骤进行：

（1）进入SSMS的主界面，选择“视图”→“模板资源管理器命令”命令，打开“模板资源管理器”窗口，如图2.34所示。
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图2.34　“模板资源管理器”窗口



（2）模板按要生成的代码类型进行分组，如有关对表（Table）的操作都放在“Table”目录下，此处使用创建表为例展示模范资源管理器的使用。双击“Table”目录下的“Create Table”模板。

（3）在弹出的“连接数据库引擎”对话框中输入正确的连接信息，单击“连接”按钮，弹出如图2.35所示的查询编辑器窗口，其中显示“Create Table”模板的具体内容。

[image: ]
图2.35　查询编辑器



（4）将光标定位到代码窗口，在SSMS的主界面菜单栏选择“查询”→“指定模板参数的值”，弹出“指定模板参数的值”对话框，如图2.36所示，在其中“值”列的位置输入要创建的有关表的信息，如在table_name对应的“值”列输入book作为表名。

[image: ]
图2.36　“指定模板参数的值”对话框



（5）输入完成后，单击“确定”按钮，然后选择“查询”→“执行”命令，执行刚才创建的代码，SSMS自动为用户创建book表。

2．解决方案与脚本项目

解决方案和脚本项目是为用户在SQL Server Management Studio中组织相关文件提供的工具。在管理解决方案和脚本项目时，需要使用解决方案资源管理器，它为用户提供统一管理项目文件的方法。每个方案可以管理多个工程，每个工程可以包含多个代码文件。用户可以将支持业务的代码分组为多个代码项目，然后将各个代码项目作为一个解决方案进行集中管理。

用户可以使用SQL Server Management Studio工具作为数据库引擎、分析服务的开发平台。使用SQL Server Management Studio也可以为关系数据库、多维数据库及所有查询类型开发脚本。

一个SSMS项目逻辑上指相关并保存在一起用于数据库管理和开发的脚本和文件的集合。SQL Server脚本项目显示在SQL Server Management Studiod 解决方案资源管理器组件中。脚本项目可以不包含项目文件，也可包含多个项目文件。可以将项目添加到解决方案中，或者将多个项目组合在一个解决方案中。


 2.5.3　配置SQL Server服务器的属性

为了确保SQL Server 服务器安全、稳定、高效的运行，应当对服务器的属性进行优化配置，主要是从内存、安全性、数据库设置和权限4方面根据具体业务需求进行重新配置。

启动SSMS主界面，在对象资源管理器中用鼠标右键单击当前连接的服务器，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，如图2.37所示。
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图2.37　选择“属性”命令



在“服务器属性”窗口中可以对服务器的内存、处理器、安全性、连接、数据库设置、高级和权限进行配置和调节，如图2.38所示。

[image: ]
图2.38　“服务器属性”窗口



窗口右侧默认显示的是“常规”选项的详细信息，其中列出了服务器名称、产品信息、操作系统、平台、版本、语言、内存、处理器、根目录、服务器排序规则、已集群化等属性，不能对这些信息进行修改。

1．内存

在内存选项界面中，主要对服务器等项目的内存大小进行配置与更改，包含“服务器内存选项”、“其他内存选项”、“配置值”和“运行值”4项内容。在图2.38所示的“服务器属性”窗口中，选择“内存”选项，进入图2.39所示的内存选项界面。

[image: ]
图2.39　内存选项界面




	“服务器内存选项”选项组包括：





	使用AWE分配内存：指定SQL Server利用AWE支持超过4GB以上的物理内存。

	最小服务器内存：指定分配给SQL Server的最小内存，低于该值的内存不会被释放，根据实例的大小和活动设置该值。

	最大服务器内存：指定分配给SQL Server的最大内存。






	“其他内存选项”选项组包括：





	创建索引占用的内存：指定在创建索引排序过程中要使用的内存量，当数值为0时表示有操作系统动态分配。

	每次查询占用的最小内存：指定为执行查询操作分配的内存量，默认为1024KB。






	“配置值”：显示本窗口中选项的配置值。

	“运行值”：查看本窗口中选项的当前运行的值。



2．安全性

在安全性选项界面中，主要为确保服务器的安全运行配置身份验证、登录审核方面的信息，包含“服务器身份验证”、“登录审核”、“服务器代理账户”和“选项”4个选项组。

在图2.38所示的“服务器属性”窗口中，选择“安全性”选项，进入图2.40所示的安全性选项界面。

[image: ]
图2.40　安全性选项界面




	“服务器身份验证”：指定在连接服务器时采用的验证方式，默认值是在安装程序时设定的“SQL Server和Windows身份验证模式”，为确保数据库服务器的安全性，一般采用这用验证方式。

	“登录审核”：是否对用户登录SQL Server 服务器的情况进行审核。如果选择审核，审核结果会在“管理工具”→“时间查看器”→“应用程序”中显示，更改审核级别后需要重启数据库服务。

	“服务器代理账户”：指定是否启用供xp_cmdshell使用的账户。

	“选项”选项组包括：





	符合启用通用条件：启用通用条件需要三个元素，分别是残留保护信息（RIP）、查看登录统计信息的能力和列GRANT不能覆盖表 DENY。

	启用C2审核跟踪：保证系统能够保护资源并具有足够的审核能力，允许监视所有数据库实体的所有访问企图。

	跨数据库所有权链接：允许数据库成为跨数据库所有权限的源或目标。





3．数据库设置

在图2.38所示的“服务器属性”窗口中，选择“数据库设置”选项，进入如图2.41所示的数据库设置选项界面，其中包含“默认索引填充因子”、“备份和还原”、“恢复”和“数据库默认位置”、“配置值”和“运行值”等选择项目。

[image: ]
图2.41　数据库安全设置选项




	“默认索引填充因子”：指定在SQL Server使用现在的数据创建新索引时对每一页的填充程度。服务器会为索引分配8KB的数据分页，索引的填充因子就是规定向索引页中插入索引数据最多可以占用的页面空间。

	“备份和还原”：指定SQL Server 等待更换新磁带的时间。





	无限期等待：指SQL Server在等待新备份磁带时不会超时。

	尝试一次：如需备份磁带但不可用，SQL Server将超时。

	尝试：如果备份磁带在指定的时间内不可用，SQL Server将超时。

	默认备份媒体保持期（天）：指定数据库备份或事物日志备份后每一个备份媒体的保留天数。






	“恢复”：指定每个数据库恢复时所需的最大分钟数，数值为0表示自动配置。

	“数据库默认位置”





	数据：指定数据文件的存储位置。

	日志：指定日志文件的存储位置。





4．权限

在图2.38所示的“服务器属性”窗口中，选择“权限”选项，进入如图2.42所示的权限选项界面，其中包含“登录名或角色”、“显示权限”两个选项组。

[image: ]
图2.42　权限设置选项




	“登录名或角色”：显示多个可以设置权限的对象。单击“添加”按钮，可以添加更多的登录名和服务器角色；单击“删除”按钮，可以将列表框中已有的登录名或角色删除。

	“显示权限”：该列表中显示的是“登录名或角色”中选定对象的权限。可以选择“授予”或“拒绝”给选定对象赋予或删除相应的权限。




 2.5.4　查询编辑器

SQL Server Management Studio工具中的查询编辑器，是用户编写T-SQL语句，使用数据查询语言、数据操纵语句的组件。SQL Server Management Studio 工具允许用户在未连接服务器的情况下编写或编辑代码，适用于服务器不可用或要节省短缺的服务器和网路资源时。

在SQL Server Management Studio提供的查询语法中，最常用的是在查询编辑器中编辑T-SQL语法，然后执行对数据库的操作，或者对T-SQL文本进行存取操作。下面以一个实例具体说明创建、编辑、保存数据库查询的步骤。

（1）在SSMS主界面中，打开查询编辑器界面有如下两种方式：


	选择“文件”→“新建”→“项目”命令，弹出如图2.43所示的“新建项目”对话框，选择“SQL Server脚本”选项，弹出如图2.44所示的“解决方案资源管理器”窗口，用鼠标右键单击“查询”文件夹，在弹出的快捷菜单中选择“新建查询”命令，打开查询编辑器界面。
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	图2.43　新建项目
	图2.44　解决方案资源管理器





	单击工具栏中的“新建查询”按钮，处于连接服务器状态时会弹出连接服务器对话框，输入正确的连接信息，单击“连接”按钮，打开查询编辑器界面。



（2）在查询编辑器界面中输入T-SQL语句，单击工具栏的“执行”按钮，或直接按“F5”键，即可出现查询语句的运行结果，如图2.45所示。
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图2.45　查询编辑器界面



（3）单击工具栏中的“保存”按钮，弹出“另存文件为”对话框，如图2.46所示，在“保存类型”下拉列表中选择合适的保存位置，输入文件名，单击“保存”按钮，将查询编辑器的代码保存为SQL文件。
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图2.46　“另存文件为”对话框




Tips

在打开查询编辑器的两种方式中，选择第一种方式打开，在查询编辑器中编写的T-SQL代码将以项目的形式保存下来；第二种方式更为快捷，适合处理暂时性的操作，不被记录到项目解决方案中，可以另行保存，本例中选用的是第二种方式。



T-SQL语句繁多，而且有较为严格的使用语法，难于记忆，特别是结构复杂的语句，调试的过程相当烦琐。为了方便使用，可以把经常使用的SQL命令保存到一个文件中，每次根据新的任务需求将新的T-SQL语句写入该文件中，在遇到类似的任务需求时可以直接打开该文件使用，避免重复劳动，而且还提升了开发效率。


 2.6　小结

本章知识构成了深入学习SQL Server 2008必备基础，核心内容有3部分，分别是SQL Sever 2008的概要性知识、安装与配置，以及基本的管理操作工具。其中，概要性知识包括SQL Server 2008的组成与核心组件的详细介绍；与其他主流数据库相比，SQL Server 2008的特性与优势；面对SQL Server 2008产品家族，如何根据具体的业务需求选择合适的版本。

数据库知识的的学习犹如畅游在无边无际的汪洋中，安装与配置环境的完成就给了你一艘装备精良的小舟，再掌握一些基本工具的使用，你就拥有了划舟的木浆。那么，现在，就正式开启自己的航程，努力滑动手中的双桨，向目标进发吧。


 2.7　习题

1．完成SQL Server 2008的安装，并熟悉基本操作。

2．简述数据库引擎的具体功能。

3．简述SQL Server 2008的优势。

4．简述SQL Server 2008的版本。

5．简述SQL Server 2008的组成。



第2篇　SQL Server基础篇


 第3章　管理SQL Server 2008的工具——SQL语言

经过前面两章的学习，我们已经对SQL Server 2008数据库管理系统有了一个大致的概念，从这一章开始我们将对该数据库管理系统的具体内容展开全面的介绍，让读者通过自己的努力去揭开SQL Server 2008的神秘面纱，本章将从SQL语言讲起，让读者对SQL语言的基本语法先有一个大致的了解，为以后的学习打下一个基础。本章的主要内容如下：


	SQL语言简介。

	SQL语言中的数据类型。

	SQL语言中的变量。

	SQL语言中的运算符。

	SQL语言中的表达式。




 3.1　SQL语言简介

SQL是Structured Query Language（结构化查询语言）的缩写，是高级的非过程化编程语言，允许用户在高层数据结构上工作。它不要求用户指定对数据的存放方法，也不需要用户了解具体的数据存放方式，所以具有完全不同底层结构的、不同数据库系统可以使用相同的SQL语言作为数据输入与管理的接口。最早是IBM的圣约瑟研究实验室为其关系数据库管理系统SYSTEM R开发的一种查询语言，它的前身是SQUARE语言。SQL语言结构简洁，功能强大，简单易学，所以自从IBM公司1981年推出以来，SQL语言得到了广泛的应用。如今无论是Oracle、Sybase、Informix、SQL Server这些大型的数据库管理系统，还是Visual FoxPro、PowerBuilder这些在PC上常用的数据库开发系统，都支持SQL语言作为查询语言。


 3.1.1　SQL语言的主要特点

SQL是一种面向数据库的通用数据处理语言规范，它具有非常强大的功能，主要包括以下几类：


	提取查询数据。

	插入、修改、删除数据。

	生成、修改、删除数据库对象。

	数据库安全控制。

	数据库完整性及数据保护控制。



SQL语言的这些强大功能充分体现了关系数据语言的特点和优点。其主要的特点如下：

1．综合统一

SQL语言集数据定义语言DDL、数据操纵语言DML、数据控制语言DCL的功能于一体，语言风格统一，可以独立完成数据库生命周期中的全部活动，包括定义关系模式、录入数据以建立数据库、查询、更新、维护、数据库重构、数据库安全性控制等一系列操作要求，这就为数据库应用系统开发提供了良好的环境。例如，用户在数据库投入运行后，还可根据需要随时地、逐步地修改模式，并不影响数据库的运行，从而使系统具有良好的可扩充性。

2．高度非过程化

非关系数据模型的数据操纵语言是面向过程的语言，用它完成某项请求，必须指定存取路径。而用SQL语言进行数据操作，用户只需提出“做什么”，而不必指明“怎么做”，因此用户无须了解存取路径，存取路径的选择及SQL语句的操作过程由系统自动完成。这不但大大减轻了用户负担，而且有利于提高数据独立性。

3．面向集合的操作方式

SQL语言采用的是面向集合的操作方式，不仅查找结果可以是元组的集合，而且一次插入、删除、更新操作的对象也可以是元组的集合。

非关系数据模型采用的是面向记录的操作方式，任何一个操作其对象都是一条记录。例如，查询所有平均成绩在80分以上的学生姓名，用户必须说明完成该请求的具体处理过程，即如何用循环结构按照某条路径一条一条地把满足条件的学生记录读出来。

4．以同一种语法结构提供两种使用方式

SQL语言既是自含式语言，又是嵌入式语言。

作为自含式语言，它能够独立地用于联机交互的使用方式，用户可以在终端键盘上直接输入SQL命令对数据库进行操作。作为嵌入式语言，SQL语句能够嵌入到高级语言（如C、PB）程序中，供程序员设计程序时使用。而在两种不同的使用方式下，SQL语言的语法结构基本上是一致的。这种以统一的语法结构提供两种不同的使用方式的做法，为用户提供了极大的灵活性与方便性。

5．语言简洁，易学易用

SQL语言非常简洁。虽然SQL语言功能很强，但它只有为数不多的几条指令，另外SQL语言也非常简单，它很接近英语自然语言，因此容易学习、掌握。

正是由于SQL语言的这些优点，它才能被广泛使用，目前所有的关系型数据管理系统都支持某些形式的SQL语言，它使全部用户，包括应用程序员、数据库管理员和终端用户。


 3.1.2　如何分类SQL语言

在上一节中我们提到了SQL语言具有强大的功能，这些功能可以归纳为数据查询、数据定义、数据操纵及数据控制，而我们给SQL语言分类也是从SQL语言所起的作用的角度进行的，所以我们可以将SQL语言分为以下几类。

1．数据查询语言（Data Query Language，DQL）

数据查询语言是在SQL语言中，负责进行数据查询而不会对数据本身进行修改的语句，这是最基本的SQL语句。

DQL 的主要功能是查询数据，本身内核指令为SELECT，为了进行精细的查询，加入了各类辅助指令，其主条目包含SELECT、FROM、WHERE、GROUP BY和ORDER BY。

SELECT是查询的指令，其语法结构为：


    SELECT [要提取的字段，或是用 "*" 代表全部的字段]
    FROM   [要提取的数据来源对象，包含数据表、检视表与表格型使用者函数等] 
    WHERE  [提取的过滤条件]
    GROUP BY [要进行汇总的群组字段]
    HAVING [要作为条件的汇总字段]
    ORDER BY [要排序的字段与方向] 


2．数据定义语言（Data Definition Language，DDL）

数据定义语言是在SQL语言集中，负责数据结构定义与数据库对象定义的语言，由CREATE、ALTER与DROP 3个语法所组成，最早是由CODASYL (Conference on Data Systems Languages) 数据模型开始，现在被纳入 SQL 指令中作为其中一个子集。


	CREATE：是负责数据库对象的建立，主要包括数据库、数据表、数据库索引、预存程序、用户函数、触发程序或是用户自定型别等对象，都可以使用 CREATE 指令来建立，而为了各式数据库对象的不同，CREATE 也有很多的参数。

	ALTER：是负责数据库对象修改的指令，相较于 CREATE 需要定义完整的数据对象参数，ALTER则可依照要修改的幅度来决定使用的参数，因此在使用上并不会太困难。

	DROP：是删除数据库对象的指令，并且只需要指定要删除的数据库对象名称即可，在 DDL 语法中算是最简单的。



3．数据操纵语言（Data Manipulation Language，DML）

数据操纵语言是在SQL语言中，负责对数据库对象运行数据访问工作的指令集，以INSERT、UPDATE、DELETE 3种指令为内核，分别代表插入、更新与删除，是开发以数据为中心的应用程序必定会使用到的指令。


	DML主要功能即是访问数据，因此其语法都是以读取与写入数据库为主，除了INSERT以外，其他指令都可能要搭配WHERE指令来过滤数据范围，或是不加WHERE指令来访问全部的数据。

	INSERT是将数据插入到数据库对象中的指令，可以插入数据的数据库对象有数据表、可更新查看表两种。

	UPDATE指令是依给定条件，将符合条件的数据表中的数据更新为新的数值。

	DELETE指令为从数据库对象中删除数据的指令。



4．数据控制语言（Data Control Language，DCL）

数据控制语言在SQL语言中，是一种可对数据访问权进行控制的指令，它可以控制特定用户账户对数据表、查看表、预存程序、用户自定义函数等数据库对象的控制权。由 GRANT 和 REVOKE 两个指令组成。

这两个指令的语法结构大致是：


    GRANT [权限] ON [要授予权限的数据库对象] TO [使用者账户名称] WITH [授权选项]
    DENY [权限] ON [要授予权限的数据库对象] TO [使用者账户名称]


通过上面的介绍我们可以简单地了解SQL语言的简单分类，虽然在文中可能出现了很多让初学者理解起来有些困难的词汇，但是随着我们学习的深入，初学者就能够更加深刻地理解这些词汇的含义。


 3.1.3　SQL语法简介

其实SQL命令并不是非常多，如果要把SQL用到出神入化，则只需要短短几个命令就够了，因为SQL命令是针对关系型数据库所建立的语法叙述，所以SQL在这类数据库中所发挥的功能非常的强。下面将对SQL语法基本命令进行简单的介绍，在后面的学习中我们将详细地介绍SQL语法中涉及的内容。大致上SQL语法所使用到的类型，基本上可以概括为以下几类：


	类属性（Predicates）：在SQL命令中用来指明要选择记录的方式。如ALL、TOP、DISTINCT等。

	声明（Declaration）：针对SQL Parameter或Parameter Query 的名称与数据类型做声明，如PARAMETERS的声明等。

	条件字句（Clause）：在SQL的查询中，利用一些表达式定义查询的条件，以缩小寻找的范围，如WHERE。

	运算符（Operator）与操作数（Operation）：在SQL的查询中，与Operation共同组成表达式（Expression），如BETWEEN…AND运算符与INNER JOIN操作数。

	函数（Function）：一些常见的函数，如AVG()是求算数平均数的函数。

	SQL语句（Statement）：SQL的语句，可以说是SQL语法的主体，用来对某一个特定的数据库发出指示，并返回相关的数据，而SQL的语法结构，基本上可以利用下面的式子来表示：命令＋条件子句。例如，SELECT*FROM TAB WHERE TAB.NAME='A'。




 3.1.4　如何给标识符起名

计算机语言发展至今，标识符命名逐渐摆脱了早期不区分大小写的书写样式，以及微软借 Windows 平台推荐和推广的匈牙利命名法（Hungarian Notation），形成目前主流的命名规则，包括以下4种样式：完全大写、完全小写、Pascal 大小写和 Camel 大小写。所谓 Pascal 大小写即组成标识符的每个单词的首字母大写，其余字母小写的书写约定；而 Camel 大小写与 Pascal 大小写相似，区别仅在于其标识符的首字母恒为小写。此外，作为上述规则的补充约定，对于双字母的缩写单词，Pascal 大小写要求它们全部大写，而 Camel 大小写则要求它们出现在标识符首部时全部小写，否则全部大写。需要强调的是，这条规则仅适用于缩写的双字母单词，如“To”、“Is”、“As”这样原生的双字母单词。

为了提供完善的数据库管理机制，SQL Server 设计了严格的命名规则。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 的命名规则，否则有可能发生一些难以预料和检查的错误。

1．标识符分类

SQL Server的所有对象，包括服务器、数据库及数据库对象，如表、视图、列、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择的。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。

SQL Server一共定义了两种类型的标识符：规则标识符（Regular identifier）和界定标识符（Delimited identifier）。

2．规则标识符

规则标识符严格遵守标识符有关格式的规定，所以在Transact_SQL中凡是规则运算符都不必使用界定符。对于不符合标识符格式的标识符要使用界定符[]或‘’。

3．界定标识符

界定标识符是那些使用了如[]和‘’等界定符号来进行位置限定的标识符，使用界定标识符，既可以遵守标识符命名规则，也可以不遵守标识符命名规则。

4．标识符格式


	标识符的首字母必须是以下两种情况之一：





	第一种情况是，所有在统一码（Unicode）2.0标准规定的字符，包括26个英文字母a～z和A～Z，以及其他一些语言字符，如汉字。例如，可以给一个表格命名为“学生基本情况”。

	第二种情况是， “ ”、“@”或“#”。






	标识符首字母后的字符可以是下面3种情况：





	第一种情况是，所有在统一码（Unicode）2.0标准规定的字符，包括26个英文字母a～z和A～Z，以及其他一些语言字符，如汉字。

	第二种情况是， “ ”、“@”、“$”或“#”。

	第三种情况是，0,1,2,3,4,5,6,7,8,9。






	标识符不允许是T-SQL的保留字：由于T-SQL不区分大小写，所以无论是保留字的大写还是小写都不允许使用。T-SQL的保留字如表3.1所示。




表3.1　T-SQL保留字
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	标识符内部不允许有空格或特殊字符：最后还要说明的是，以某些特殊符号开头的标识符在SQL Server系统中具有特定的含义。如“@”开头的标识符表示这是一个局部变量或是一个函数的参数；以“#”开头的标识符表示这是一个临时表或存储过程；一个以“##”开头的标识符表示这是一个全局的临时数据库对象。T-SQL的全局变量以标识符“@@”开头。为避免同这些全局变量混淆，建议不要使用“@@”作为标识符的开始。



无论是界定标识符还是规则标识符都最多只能容纳128个字符，对于本地的临时表最多可以有116个字符。

5．对象命名规则

SQL Server数据库管理系统中的数据库对象名由1～128个字符组成，不区分大小写。在一个数据库中创建了一个数据库对象后，数据库对象的全名应该由服务器名、数据库名、拥有者名和对象名这4个部分组成，格式如下：


    　[[[server.][database].][owner_name].]object_name 


命名必须都要符合标识符的规定。在实际引用对象时，可以省略其中某部分的名称，只留下空白的位置。

6．实例的命名习惯

在SQL Server数据库管理系统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和实例名两部分组成。

总之，正确掌握数据库的命名和引用方式是用好SQL Server数据库管理系统的前提，也有助于用户理解SQL Server数据库管理系统中的其他内容。


 3.2　数据类型大家族

任何一种高级语言都有数据类型的概念，SQL语言也不例外，在数据结构中数据类型的定义为一个值的集合及定义在这个值集上的一组操作。下面我们将对SQL语言的数据类型进行详细的介绍，读者在学习的时候可以和学过的其他高级语言中的数据类型进行比较学习。


 3.2.1　SQL Server数据类型概述

在本节中我们可能会遇到一些以前没有接触到的概念，如表的创建，对于这些我们现在不用太关心，我们只要能够理解什么时候需要用到数据类型，以及怎样使用数据类型就可以了，至于具体的操作流程会在后面的章节中进行具体的介绍。

在计算机中数据有两种特征，即类型和长度。所谓数据类型就是以数据的表现方式和存储方式来划分的数据种类。在SQL Server中每个变量、参数、表达式都有数据类型。

我们在对数据库进行一些定义操作时需要指定数据类型，如定义表列就是一个典型的操作。Transact-SQL可以定义几种数据类型，包括字符型、数字型和比特型的数据类型，在SQL Server的操作中需要用到数据类型的地方还有很多，例如，我们在定义存储过程和表的时候都会用到。

使用文本和图像数据类型可以定义2K字节以上的列，并可以存储多于2000000字节的数据。

我们在创建表时使用的度量单位称为一个区域（extent）。当创建一个新表时，为表最初分配的空间设置为一个区域，它包括8个数据页，每个数据页的尺寸为2K字节，当表填满类分配的区域后，会为表自动分配另外的存储空间。

使用系统存储过程或使用SQL企业管理器可以得到关于分配给某个表的存储空间报告。

数据类型是在定义表列时需要考虑的第一个特性，表列的数据类型控制着可以存储在表列中的信息类型。一旦定义了表列的数据类型，它就作为表列的一个永久性特征存储起来而不能改变了。

还可以使用数据类型定义其他的数据存储结构，如参数和本地变量，参数和本地变量结构的数据存储在RAM中而不是在磁盘上，可以用于定义参数和本地变量的数据类型是数据类型的一个子集。

SQL Server还能够自动限制每个数据类型的值的范围。例如，我们在一个表列中定义了一个列的数据类型为int类型，但是我们在插入数据时插入的数据在smallint和tinyint范围之内，SQL Server会自动将我们的类型转化为smallint或者是tinyint，这样使用tinyint或smallint数据类型存储数据只需要int数据类型1/4或1/2的存储空间，这对于使用作为标志、状态指示等类型的数据非常有用。

SQL Server数据库管理系统将数据类型大致分为了两类，一类是系统默认的数据类型，另一类是用户自定义数据类型。下面将对这两类数据类型进行详细的阐述。


 3.2.2　系统数据类型

SQL Server中的数据类型大致分为以下7种类型：整数数据类型、浮点数据类型、二进制数据类型、逻辑数据类型、字符数据类型、文本和图像数据类型、日期和时间数据类型。下面我们对这几种数据类型进行逐一介绍，以便读者对SQL Server数据类型有一个充分的认识。

1．整数数据类型

整数数据类型可以存储整个数字，你可以在整数上直接操作算术运算符，而不是使用函数转换，存储在整数数据类型中的数据占据的存储空间一样，而不管其具体的数字位数是多少。

数据类型的名字，如integer，是大小写敏感的。整数数据类型主要分为以下几类：


	int数据类型：数据类型int或integer int（或integer）可以存储在-(2E31)～2E31范围内的任意整数。以int数据类型存储的数据每一个占据4个字节的空间，使用31位存储数字的绝对值，使用一位存储正负号。

	smallint数据类型：存储-32768～32767之间的整数。存储在smallint数据类型中的值占据2个字节其中15位存储绝对值，使用一位存储正负号。

	tinyint数据类型：只能存储0～255之间的整数，每个数据占据1个字节。



2．浮点数据类型

浮点数据类型是另一组数据类型，他不像整数型的数据类型，浮点数据类型可以存储小数。

不幸的是，浮点数据类型要受到舍入误差的限制，舍入误差的浮点数据类型的精确度受指定的数据位数的影响。例如，如果指定数据类型位数是15位，则位数大于15的数据可以存储，但是大于15的数位就不能精确地表达出来，还有因为误差的存在计算返回的结果可能也不准确，舍入误差会影响数的最低位。在浮点数据类型允许的位数范围内，你可以精确存储数据。

像浮点数据类型这样的近似数值型的数据类型，因为存储在其中的值只能在某个精度范围内准确，要避免比较存储在近似数值型的数据类型中的数据，因为原有的大于精度范围位数的数据会经过舍入后进行处理。

浮点数据类型大致可以分为以下几类：


	real数据类型：是浮点数据类型的一种，它存储数据在4个字节中，在这个数据类型中可以存储正数和负数，可以达到7个数字的精度，这个数据类型的值的范围在3.4E-38～3.4E+38之间。

	float[(n
 )]数据类型：如果忽略参数n
 ，需要8个字节的存储空间，可以在其中存储多达15个数字的正负数，其值的参数在1.7E-308～1.7E+308之间。

	如果指定n
 值为1到7，则实际上是定义了一个real数据类型。如果指定n
 值在8～15之间，则这个数据类型的特性和忽略参数n
 是一样。

	decimal[(p[,s])]和numeric[(p[,s])]数据类型：这两个数据类型不像float或real数据类型，它们允许按指定的值精确分配给数据存储空间，值的位数和精度由给定的参数指定，可以使用2～17个字节的存储空间存储-10～10之间的值。使用p定义小数点左右两边的位数和，而使用s定义小数点右边的小数位数，s总小于等于p，如果忽略p，则指定为18；s的默认值为0。表3.2所示为分配给指定精度的字节数。




表3.2　分配给指定精度的字节数
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3．二进制数据类型


	binary(n
 )数据类型：可以使用binary数据类型存储由多达255个字节组成的bit形式的数据。使用在括号中的整数指定数据的长度，从1～255。binary列中的尺寸至少为1个字节，但你可以将这些字节存为0。在输入第一个binary值时，你必须在他前面带0x。你可以使用字符0～9和A～F输入binary数据，如输入0xA0代表A0。如果输入的值大于定义的长度，则会将长出的部分截断。

	varbinary(n
 )数据类型：可以使用varbinary数据类型存储由多达255个字节组成的bit形式的数据。使用在括号中的整数指定数据的长度，从1～255。varbinary列中的尺寸至少为1个字节，但你可以将这些字节都存为0。



与binary数据类型不同的是，varbinary数据类型的存储限制为实际值使用相同的存储空间。就像binary数据类型，你必须在第一个输入的值前加上0x。你可以使用字符从0～9和A～F输入varbinary数据，如果输入的值大于定义的长度，则会将长出的部分截断。

4．逻辑数据类型

在SQL Server中逻辑数据类型只有一种，那就是bit数据类型，我们可以使用bit数据类型代表两个状态的数据信息。一个bit数据类型的数据存储在一个位中，这时只有两个可能的状态——0或1。如果输入的值不是0或1，则当做1存储。不能定义bit数据类型允许为null值。

我们还可以使用单个字节定义多达8个不同的bit表列。分配给一个或多个bit的存储空间是单个字节且bit表列不必是连续的。如果你定义了9个使用bit数据类型的表列，则需要2个字节存储所有bit型数据。值的注意的是，我们不能在使用bit数据类型的表列上定义一个索引。

5．货币数据类型


	money数据类型：存储货币值，存储在money数据类型中的数据值分为两部分存储，一个是整数部分，一个是小数部分，这两部分都是4个字节的整数，存储在money数据类型中的值的范围在-922337203685477.5808～922337203685477.5807之间。

	smallmoney数据类型：存储的货币值的范围比money数据类型小得多，其范围在-214748.3648～214748.3647之间。这个数据类型的整数部分和小数部分存储在4个字节中，所以，如果使用smallmoney而不是money，就可以节约一半的存储空间。



当向表列中插入smallmoney或money数据类型的值时，必须在数据前加上美元符号（$）或其他定义货币符号，如人民币符号（￥）。

6．字符数据类型

字符数据类型可以存储包括数字在内的许多符号，字符数据类型可以存储字母、数字和特殊符号，如“[“,”]”号等。当向表列等存储结构输入数据时，可以使用单引号或双引号输入字符数据。

字符数据类型大致分为以下几类。


	char数据类型：这个数据类型中的每个字符都使用一个字节的存储空间。括号中的数字指定整个字符串的长度，如果输入字符长度小于15个字节，则用空格补足。一个char(n
 )数据类型的数据最多可用255个字符。如果某表列定义char且允许null值，则它作为varchar数据类型的表列对待。

	varchar数据类型：这个数据类型存储一个可变长度的字符串，最多可达255个字节，不像char数据类型，这个数据类型的存储空间可以根据实际需要变化。



例如我们定义一个表列为varchar(15)，则最大可以存储的字符串长度为15，而如果不足15个字节，则不会分配额外的空间给这个数据，所以，可以使用varchar数据类型节约存储空间。

在使用char或varchar数据类型时，都会制定要输入数据的最大长度。SQL Server会自动截断长于最大长度的字符，但它不会提醒你进行截断操作。

当使用char数据类型时，会使用空格填满少于制定长度的空间，这些空格会根据不同应用程序显示不同的表现形式。如果这些空格为报表的应用带来了麻烦，则可以在查询语句中使用截断函数或使用varchar数据类型。

7．文本和图像数据类型

可以使用文本和图像数据类型存储大量字符数据和二进制数据。在文本和图像数据类型中可以存储2000000个以上的字节，预先为文本和图像数据类型分配极大的存储空间是一种浪费，所以一般先为它们分配一部分空间，其余的进行动态分配。

图像数据类型有时用于作为行的一部分的内嵌OLE对象。


	text数据类型：使用text数据类型存储大量的文本信息。存储在text数据类型中的字符是可以直接输出到设备或打印设备的字符。在text数据类型中可以存储1～2147483647个字节的数据。数据存储在最初分配为2K字节固定长度的单元中，而其他2K字节的单元是动态加入并连接的。2K的数据页是指逻辑页，而不是指物理页。使用INSERT语句向文本列插入数据时，必须使用单引号引起数据。

	image数据类型：可以使用image数据类型存储1～2147483467个字节的比特类型的数据。例如，可以在一行的单列中存储图片、照片、画片等。

	文本和图像列的限制：使用存储在文本或图像列中的数据时，可能会遇到几个限制。只可以使用文本和图像数据类型定义表列，而不能用他们定义其他的数据结构，如本地变量或参数。



存储在文本和图像列中的数据量使得在许多SQL语句中使用和操作这些数据类型时都不太方便，这是因为他们存储的数据量太大了。不能在ORDER BY、GROUP BY或计算从句中指定文本或图像数据类型的表列，SQL Server不会使用包括4000000个字节的列来排序或分组。

再就是，不能在UNION中使用文本或图像数据类型的列，除非是一个UNION ALL。也不能使用一个文本或图像数据类型返回数据值的子查询。在WHERE 或 HAVING从句中，不能使用文本或图像列，除非使用了比较操作符LIKE。也不能在文本或图像列上指定DISTICT。

最后，不能在文本或图像列上创建索引、主键或外键。

8．日期和时间数据类型

有两个数据类型存储日期和时间的组合信息，你会发现将日期和时间数据存储在这些数据类型中比将它们存储在字符型数据类型中要方便，如果将日期和时间存储在这两个数据类型中显示他们非常方便，因为SQL Server可以自动按熟悉的形式对它们进行格式化，你还可以使用特殊的日期和时间函数操作存储在这些数据类型中的值。

如果使用字符数据类型存储日期和时间，则SQL Server就不会自动对它们进行格式化。

日期和时间数据类型主要包括：

1）datetime数据类型

可以使用这个数据类型定义表列的存储结构。在这个数据类型中可以存储从1/11753AD～12/31/ 9999AD的日期和时间。

这个数据类型的总存储空间为8个字节。SQL Server使用前4个字节存储在1900年1月1日前或后的天数。作为负数存储的值代表这个日期前的天数，作为正数存储的值代表这个日期后的天数，时间存储在后4个字节中。

数据类型datetime的值存储精度为每秒的1/300。例如，1～3毫秒的值都表示为0毫秒；4～6毫秒的值表示为3毫秒。

当检索在datetime数据类型中的值时，显式的默认值为MMM DD YYYY hh : mm AM/PM，如OCT 23 1985 1:00 PM。当这个数据类型的值用于SQL语句时，必须用单引号将他们括起来，因为这样SQL Server才会重新组织各个部分和准确存储值。

当输入datatime值时，可以使用大小写的形式输入日期，并在月、日和年间使用一个或多个空格，如果输入日期而没有时间，默认时间为12:00 AM，如果你忽略日期和时间，则默认值为January 1,1900 12:00 AM。

可以以几种方法输入日期。每种都可以由SQL Server正确组织和存储。例如，可以以字母格式输入日期，使用月的缩写或全名。

如果输入的日期是忽略的世纪部分，则小于50年的时间在21世纪，而大于50年的时间在20世纪，如果输入的世纪值和默认值不一样，则必须输入指定的世纪值；当输入一个没有天的日期时，默认输入值是月的第一天。

为了能够让读者清楚地了解哪些输入方式是正确的，下面列举几种正确的输入方式：


	Sep 23 1983。

	SEP 23 1983。

	September 23 1983。

	sep 1983 23。

	1983 sep 23。

	19883 23 sep。

	23 sep 1983。



datetime数据类型值的数字格式允许在不同时间单位使用斜线（/），画线（-）和小数点（.）。当使用带格式的datetime值时，必须指定这个值的月、日和年各部分。

以数字格式输入datetime值时，需要以正确的顺序输入日期的各个部分，否则可能返回错误消息告诉你输入的日期超出了实际的日期范围。

在下面的例子中，输入了几个数字形式的datetime数据类型的日期值，设置的日期格式为月、日和年，设置的语言为US-English。


	6/24/71。

	06/24/71。

	6-24-1971。

	6.24.1971。



如果你输入一个6位或8位没有分开的数字的值，总是按年、月、日的顺序进行解释的。月和日总是解释为两个数字。

如果在向表中输入一个新行时，忽略一个定义为datetime数据类型列的输入，则在这个新行中，列显示的值为January 1,1900,12 midnight。

必须按以下的顺序输入时间部分的值：小时、分钟、秒、毫秒。在各个时间部分间必须有分隔符号以识别时间部分的各个数字。可以使用AM或PM指定上午或下午。

我们还可以使用小数点或画线部分，它会影响毫秒单位的解释。

2）smalldatetime数据类型

Smalldatetime是另外一种存储日期和时间的数据类型，在这个数据类型中，你可以存储从1/11900AD～6/6/2709AD的日期和时间。

这个数据类型的总存储空间是4个字节。SQL Server使用两个字节存储January 1，1900后的天数。时间存储在另外两个字节中，按照零后的分钟数计算。所以这个数据类型的精度是1分钟，你可以使用这个数据类型存储比datetime数据类型精度稍低的时间值。使用smalldatetime数据类型所花费的存储空间是datetime数据类型的一半。


 3.2.3　自定义数据类型

我们在对表列的数据类型进行定义时，除了可以使用系统提供的数据类型外，还可以根据需要用自定义的数据类型来进行定义。

用户自定义数据类型和系统的标准数据类型最大的区别在于，用户自定义数据类型是以标准系统数据类型为基础的，也就是说我们在自定义自己的数据类型时必须使用标准的系统数据为前提，在它们的基础上加一些限制条件创造出属于自己的一种数据类型。这种用户自定义数据类型只是对已有数据的一种描述方式，并不是一种新的数据类型，利用它可以加强对数据库字段数据类型的一致性维护，它在整个数据库中有效，不过很遗憾的是，在用户自定义数据类型建立之后其属性就不能直接更改，我们需要先删除之后再进行创建，但是如果该自定义数据类型已经被引用，我们就无法执行删除操作。下面介绍用户自定义数据类型的创建和删除。

我们可以使用两种方式来对用户自定义数据类型进行创建，一种方法是使用对象资源管理器进行可视化创建，另外一种是通过SQL编程的方式来进行创建，其实后面的很多操作都是使用这两种方式完成的。

1．使用对象资源管理器创建用户自定义数据类型

我们前面已经了解了对象资源管理器，它的主要作用就是给数据库管理系统提供一个用户界面，利用这个界面对数据库进行一系列的操作，下面看一下我们使用对象资源管理器进行用户自定义数据类型创建的主要过程。

（1）单击当前数据库节点下的“类型”节点。然后用鼠标右键单击该节点下的“用户定义数据类型”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3.1所示。
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图3.1　选择“用户新建用户定义数据类型”命令



（2）弹出“新建用户定义数据类型”对话框，可以在该对话框中创建自己所需的数据类型。例如，通过该对话框创建数据类型TestType，如图3.2所示。

[image: ]
图3.2　创建数据类型TestType



（3）单击“确定”按钮，完成用户自定义数据类型的创建。

2．通过SQL编程方式来创建用户自定义数据类型

我们可以使用系统存储过程sp_addtype来创建自定义数据类型，至于什么是存储过程，读者在这里不必深究，在后面的章节中我们会对它进行详细介绍。下面先了解该存储过程的使用语法。


    sp_addtype type, [ system_data_type ]   [ ,'nulltype' ] 



	type：用户定义数据类型的名称。数据类型名称必须遵循标识符规则，并且在每个数据库中必须是唯一的。

	system_data_type：SQL server提供的数据类型，用户定义的数据类型即基于该类型。

	nulltype：指定如何处理null值。设置null默认、not null或nonull。



例如，我们要建立自定义数据类型TestType，就可以使用以下语句进行操作。


    sp_addtype TestType, 'NUMERIC (4,0)','NONULL'


那么我们怎样运行这句代码让它在指定数据库中发挥作用呢？当然这里就要用到SQL Server 2008给我们提供的另外一个组件工具——查询编辑器。具体的操作步骤如下：

（1）单击“新建查询”按钮，新建一个SQL 查询，并且选择要进行操作的数据库，如图3.3所示。
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图3.3　新建SQL查询



（2）将操作脚本书写到新建的查询界面中，并且单击“执行”按钮即可完成用户自定义数据类型的添加，如图3.4所示。

[image: ]
图3.4　执行操作脚本



同样删除用户自定义数据类型也有两种方式，在使用对象资源管理器进行操作时，直接用鼠标右键单击已经创建的用户自定义数据类型，然后选择“删除”命令即可，如图3.5所示。
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图3.5　利用对象资源管理器删除用户自定义数据类型



我们还可以利用SQL脚本对用户自定义数据类型进行删除操作，基本的SQL语法为：


    sp_droptype type


type即为用户定义数据类型的名称。

具体执行过程和创建自定义数据类型类似，我们也是利用查询分析器来进行操作的。

在执行用户自定义的删除操作时还有一个值得注意的地方，那就是如果用户自定义数据类型在数据库中的某个地方使用，就不能执行删除操作。


 3.3　变量

变量是一种语言中必不可少的组成部分。在SQL Server依赖的Transact-SQL语言中有两种形式的变量，一种是用户自己定义的局部变量，另一种是系统提供的全局变量。在SQL语言中和变量相关的概念还有批和脚本的概念，下面我们就先介绍批和脚本的概念，然后再介绍变量。


 3.3.1　批和脚本

在SQL Server中为了方便变量及函数的处理提出了批和脚本的概念，批就是一条或者多条SQL语句的集合，而脚本则是按照一系列顺序提交的批。通过这两个概念我们可以非常清晰地了解SQL语句之间的关系，便于我们对SQL语句的管理。

1．批

一个批是由一条或多条SQL语句组成的语句集，这些语句一起提交并作为一个组来执行。SQL Server将批中的语句作为一个整体编译为一个执行计划。因为批中的语句是一起提交给服务器的，所以可以节省系统开销。

在查询分析器中，可以用GO命令标志一个批的结束。GO不是一个执行语句，是通知查询分析器有多少语句要包含在当前的批中。查询分析器将两个GO之间的语句组成一个字符串交给服务器去执行。

如，以下代码包含3个批：


    USE Test
    GO 
    CREATE VIEW V_STUDENTS
    AS
    SELECT id，name
    FROM students
    WHERE id='001'
    GO
    SELECT *
    FROM V_STUDENTS
    GO 


也就是每个GO的位置就是一个批结束的位置。

因为SQL Server为一个批生成一个单独的执行计划，所以一个批本身应该是完整的，不能在一个批中引用其他批定义的变量，也不能将注释从一个批开始，在另一个批中结束。

如果批中的语句出现编译错误，那么将不能生成执行计划，批中的任何一个语句都不会执行。

批运行时期的错误，如果是多数，则终止当前语句和批中后继语句的执行，少数运行时期错误（如违反约束），只会影响当前造成错误的语句，而其后的语句仍可以正常执行。不论是哪种运行时期错误，出错之前的语句的执行结果不会受到影响，除非该批位于一个事务中，而且在出现错误之后明确地将事务回滚。

批有如下限制：


	CREATE DEFAULT、CREATE PROCEDURE、CREATE RULE、CREATE TRIGGER和CREATE VIEW语句不能与其他语句位于同一个批中。

	不能在一个批中修改一个表的结构，然后在同一个批中引用刚修改的新列。

	如果批的第一条语句是EXECUTE，则EXECUTE关键字可以省略。否则，不能省略。



2．脚本

脚本是一系列顺序提交的批。脚本可以直接在查询分析器等工具中输入并执行，也可以保存在文件中，再由查询分析器等工具执行。

一个脚本可以包含一个或多个批，脚本中的GO命令标志一个批的结束，如果一个脚本没有包含任何GO命令，那么它被视为一个批。

脚本可用于：


	将服务器上创建一个数据库的步骤永久地记录在脚本文件中。

	将语句保存为脚本文件，从一台计算机传递到另一台计算机，这样可以方便地使两台计算机执行同样的操作。




 3.3.2　局部变量

局部变量是用户自定义的变量。使用范围是定义它的批、存储过程或触发器。局部变量的作用范围仅限制在程序内部。局部变量可以作为计数器来计算循环执行的次数，或是控制循环执行的次数。另外，利用局部变量还可以保存数据值，以供控制流语句测试及保存由存储过程返回的数据值等。局部变量前面通常加上“@”标识。用DECLARE 对局部变量进行定义，并指明此变量的数据类型，用SET或SELECT命令对其赋值。局部变量的数据类型可以是用户自定义的数据类型，也可以是系统数据类型，但不能将其定义为TEXT或IMAGE数据类型。

1．定义局部变量

定义局部变量的语法如下：


    DECLARE @local_variable data_type [,local_variable data_type]…


其中local_variable代表定义的局部变量的名称。

data_type代表定义的变量类型。

可以看出，DECLARE命令可以定义多个局部变量，之间用逗号分隔。

2．用SELECT为局部变量赋值

用SELECT为局部变量赋值的语法如下：


    SELECT { @local_variable = expression } [ ,…n ]


其中参数@local_variable是给其赋值的声明变量。expression是任何有效的SQL Server 表达式，包括变量子查询。

SELECT命令可以将一个表达式的值赋给一个局部变量，也可以将一个SELECT查询的结果赋给一个局部变量。

SELECT命令通常返回一个值给局部变量。但当返回多个值时也不会出现错误。例如，当expression为一个表列的名字时，SELECT命令可能会返回多个值，则变量的值为最后一个返回值。如果SELECT命令没有返回值，则局部变量保持原值不变，如expression为一个分级查询且没有返回值时，变量被置为NULL。

3．用SET为局部变量赋值

SET命令的功能非常丰富，语法格式也灵活多样，用SET为局部变量赋值的常用语法格式为：


    SET @local_variable= expression


SET命令和SELECT命令都可以使用表达式为变量赋值。它们之间的主要异同在于：


	SELECT可以从表、子查询或者视图中查询数据，并且也可以包含其他SELECT子句；而SET命令则只能从表达式中获取数据。

	SET和SELECT命令中都可以使用函数。

	SELECT语句可以查询多列，而每个列中的数据都可以赋值给一个变量。如果SELECT语句返回了多个行，将会把结果集中最后一行的数据赋值给变量，系统不会报告任何错误。




 3.3.3　全局变量

全局变量是由SQL Server系统提供并赋值的变量。用户不能建立全局变量，也不能修改全局变量的值。与局部变量不同，全局变量在所有存储过程内均有效。通常将全局变量的值赋给局部变量，以便保存和处理。在使用全局变量时请注意以下规则：


	全局变量是在服务器级定义的，不是由用户例程定义的。

	用户只能使用系统预定义的全局变量。

	引用全局变量时，前面一定加上“@@”标识。

	用户不能定义与系统全局变量同名的局部变量，否则将产生不可预测的结果。

	全局变量以两个at（@）开头，下面我们对SQL Server中的预定义全局变量进行简单的说明。





	@@servername：返回运行SQL Server数据库本地服务器的名称。

	@@remserver：返回登录记录中记载的远程SQL Server服务器的名称。

	@@connections：返回自上次启动SQL Server以来连接或试图连接的次数，用其可让管理人员方便地了解今天所有试图连接服务器的次数。

	@@cursor_rows：返回最后连接上并打开的游标中当前存在的合格行的数量。

	@@erro：返回最后执行的Transact-SQL语句的错误代码。

	@@rowcount：返回受上一语句影响的行数，任何不返回行的语句将这一变量设置为0。

	@@version：返回SQL Server当前安装的日期、版本和处理器类型。

	@@cup_busy：返回自SQL Server最近一次启动以来CPU的工作时间，单位为毫秒。

	@@datefirst：返回使用SET DATEFIRST命令而被赋值的DATAFIRST参数值。SET DATEFIRST命令用来指定每周的第一天是星期几。

	@@DBTS：返回当前数据库的时间戳值必须保证数据库中时间戳的值是唯一的。

	@@FETCH_STATUS：返回上一次FETCH语句的状态值。

	@@IDENTITY：返回最后插入行的标识列的列值。

	@@IDLE： 返回自SQL Server最近一次启动以来CPU处于空闭状态的时间长短，单位为毫秒。

	@@IO_BUSY：返回自SQL Server最后一次启动以来CPU执行输入、输出操作所花费的时间（毫秒）。

	@@LANGID：返回当前所使用的语言ID值。

	@@LANGUAGE：返回当前使用的语言名称。

	@@LOCK_TIMEOUT：返回当前会话等待锁的时间长短，单位为毫秒。

	@@MAX_CONNECTIONS：返回允许连接到SQL Server的最大连接数目。

	@@MAX_PRECISION：返回decimal 和 numeric数据类型的精确度。

	@@NESTLEVEL：返回当前执行的存储过程的嵌套级数，初始值为0。

	@@OPTIONS：返回当前SET选项的信息。

	@@PACK_RECEIVED：返回SQL Server通过网络读取的输入包的数目。

	@@PACK_SENT：返回SQL Server写给网络的输出包的数目。

	@@PACKET_ERRORS：返回网络包的错误数目。

	@@PROCID：返回当前存储过程的ID值。

	@@SERVICENAME：返回SQL Server正运行于哪种服务状态之下，如 MS SQLServer、MSDTC、SQLServerAgent。

	@@SPID：返回当前用户处理的服务器ID值。

	@@TEXTSIZE：返回SET语句的TEXTSIZE选项值，SET语句定义了SELECT语句中text或image。数据类型的最大长度基本单位为字节。

	@@TIMETICKS：返回每一时钟的微秒数。

	@@TOTAL_ERRORS：返回磁盘读写错误的数目。

	@@TOTAL_READ：返回磁盘读操作的数目。

	@@TOTAL_WRITE：返回磁盘写操作的数目。

	@@TRANCOUNT：返回当前连接中处于激活状态的事务数目。






 3.4　SQL的佐料——运算符

为了实现编程的功能，与其他高级语言一样，Transact-SQL运用运算符和函数实现各种计算和处理功能。

Transact-SQL提供了如下几种类型的运算符：算术运算符、比较运算符、字符连接运算符、逻辑运算符、按位运算符。


 3.4.1　算术运算符

算术运算符对两个表达式执行数学运算，这两个表达式可以是数值数据类型类别的一个或多个数据类型，其种类和含义如表3.3所示。


表3.3　SQL语言中的算术运算符
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对于算术运算符这里有两点需要说明：


	加（+）和减（－）运算符也可用于对datetime和smalldatetime值执行算术运算。

	取模运算符的作用是返回一个除法运算的整数余数，例如，12%5=2，这是因为12除以5，余数为2。




 3.4.2　比较运算符

在SQL语言中，比较运算符能够进行除text、ntext和image数据类型之外的其他数据类型表达式的比较操作。比较运算表达式的返回值为布尔数据类型，即TRUE、FALSE。

SQL语言中的比较运算符主要包括等于、大于、小于、大于或等于、小于或等于、不大于、不小于、不等于，控制实行优先级——小括号。

1．=（等于）

比较两个表达式（比较运算符）。当比较非空表达式时，如果左边操作数的值等于右边的操作数，则结果为TRUE，否则结果为FALSE。如果在两个操作数中有一个或者两个都为NULL，并且SET ANSI_NULLS被设置为ON，则结果为NULL。如果SET ANSI_NULLS被设置为OFF，则当一个操作数为 NULL时结果为FALSE，当两个操作数都为NULL时结果为TRUE。

2．>（大于）

比较两个表达式（比较运算符）。当比较非空表达式时，如果左边操作数的值大于右边的操作数，则结果为 TRUE；否则结果为FALSE。如果在两个操作数中有一个或者两个都为NULL，并且SET ANSI_NULLS被设置为ON，则结果为NULL。如果SET ANSI_NULLS被设置为OFF，则当一个操作数为 NULL时结果为FALSE，当两个操作数都为 NULL 时结果为 TRUE。

3．<（小于）

比较两个表达式（比较运算符）。当比较非空表达式时，如果左边操作数的值小于右边的操作数，则结果为 TRUE；否则结果为FALSE。如果在两个操作数中有一个或者两个都为NULL，并且SET ANSI_NULLS被设置为ON，则结果为NULL。如果SET ANSI_NULLS被设置为OFF，则当一个操作数为 NULL时结果为FALSE，当两个操作数都为NULL时结果为 TRUE。

4．>=（大于或等于）

比较两个表达式（比较运算符）。当比较非空表达式时，如果左边操作数的值大于或等于右边的操作数，则结果为TRUE；否则结果为FALSE。如果在两个操作数中有一个或者两个都为NULL，并且SETANSI_NULLS被设置为ON，则结果为NULL。如果SET ANSI_NULLS被设置为OFF，则当一个操作数为NULL时结果为FALSE，当两个操作数都为NULL时结果为TRUE。

5．<=（小于或等于）

比较两个表达式（比较运算符）。当比较非空表达式时，如果左边操作数的值小于或等于右边的操作数，则结果为TRUE；否则结果为FALSE。如果在两个操作数中有一个或者两个都为NULL，并且SET ANSI_NULLS被设置为ON，则结果为NULL。如果SET ANSI_NULLS被设置为OFF，则当一个操作数为NULL时结果为FALSE，当两个操作数都为NULL时结果为TRUE。

6．!>（不大于）

这个操作符的作用正好和>（大于）操作符的作用相反。

7．!<（不小于）

这个操作符的作用正好和<（小于）操作符的作用相反。

8．<>、!=（不等于）

比较两个表达式（比较运算符）。当比较非空表达式时，如果左边操作数的数值不等于右边的操作数，则结果为TRUE；否则结果为 FALSE。如果在两个操作数中有一个或者两个都为NULL，并且SET ANSI_NULLS被设置为ON，则结果为NULL。如果SET ANSI_NULLS被设置为OFF，则当一个操作数为NULL时结果为FALSE，当两个操作数都为NULL时结果为TRUE。

9．()（控制实行优先级）

通过这个运算符可以提高表达式的优先级，使这个表达式的优先级达到最高。


 3.4.3　逻辑运算符

逻辑运算符用于测试条件是否为真，根据测试结果返回布尔值TURE、FALSE或UNKNOWN。


	AND：对两个布尔表达式的值进行逻辑与运算，如果其中有一个为TURE，另一个为UNKNOWN，或两个都为UNKNOWN，则返回值为UNKNOWN。

	OR：对两个布尔表达式的值进行逻辑或运算，如果其中有一个为FALSE，则另一个为UNKNOWN，或两个都为UNKNOWN，则返回UNKNOWN。

	NOT：对布尔表达式的值进行取反运算，当其值为UNKNOWN时，返回值为UNKNOWN。

	ALL：如果一组的比较都为TRUE，那么就为TRUE。

	ANY：如果一组的比较中任何一个为 TRUE，那么就为TRUE。

	BETWEEN：如果操作数在某个范围之内，那么就为TRUE。

	EXISTS：如果子查询包含一些行，那么就为TRUE。

	IN：如果操作数等于表达式表列中的一个，那么就为TRUE。

	LIKE：如果操作数与一种模式相匹配，那么就为TRUE。

	SOME：如果在一组比较中，有些为TRUE，那么就为TRUE。




 3.4.4　连接运算符

连接运算符是指可以将一个或多个文本连接为一个组合文本的运算符号，在SQL语言中连接运算符只有一种，即“+”。但是这时“+”运算符的含义不是加法，而是字符串的连接，例如：


    fullName=“givenName“+” “+”familyName”


这句话我们就是使用了连接运算符“+”生成了一个新的字符串fullName，这个fullName的值就是“givenName familyName”。


 3.4.5　按位运算符

按位运算符对整数或二进制数据进行按位与（＆）、或（|）、异或（^）、求反（～）等逻辑运算。

1．＆（位与）

上下运算，按照与的运算规则：0＆0=0；0＆1=0；1＆1=1。

例如：

170 ＆ 75 结果为0000 0000 0000 1010。

再把二进制数转换为十进制数10。

2．～（位非）

运算法则：0变1，1变0。

～170的二进制：1111 1111 0101 0101，　十进制为：-171。

～75的二进制：1111 1111 1011 0100，　 十进制为：-76。

3．|（位或）

上下运算，按照与的运算规则：0＆0=0；0＆1=1；1＆1=1。

例如：

170 ＆ 75 结果为0000 0000 1110 1011。

再把二进制数转换为十进制数235。

4．^（位异或）

上下运算，按照与的运算规则：0＆0=0；0＆1=1；1＆1=0。

例如：

170 ＆ 75 结果为0000 0000 1110 0001。

再把二进制数转换为十进制数225。


 3.4.6　运算符的优先级

在实际的SQL语言编程中，可能在一个运算符中出现多个运算符，那么在计算时，就按照优先级级别的高低进行计算，级别高的运算符先计算，级别低的运算符后计算，具体运算符的优先级如表3.4所示。


表3.4　SQL语言中的优先级级别
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 3.5　认识表达式

表达式在SQL语言中起着非常重要的作用，可以说是整个SQL语言的核心部分，因为SQL语言中的很多重要操作都需要表达式来完成，这一节我们主要目的就是让读者对表达式有一个大致的认识，关于表达式的详细内容我们会在以后的章节中渐渐地深入了解。


 3.5.1　什么是表达式

表达式是指用运算符和圆括号把常量、变量和函数等运算成分连接起来的有意义的式子，要特别指出的是单个的常量、变量、函数也可以看成是一个表达式。

SQL语言的核心就是SQL表达式，表达式可用于很多方面，如执行计算、检索控件的值或向查询提供条件等。 在后面的章节中SQL表达式会随处可见，特别是下一章——“走进SQL语句的世界”中大部分SQL语句都是由SQL关键字加上SQL表达式组成的。在这里我们只需先了解SQL语句的简单概念和分类，具体的介绍我们在下一章展开。


 3.5.2　SQL表达式的分类

对于SQL表达式的分类我们可以有两种分类方法，一种是按照连接表达式的运算符进行分类，我们可以将表达式分为算术表达式、比较表达式、逻辑表达式、按位表达式和混合表达式等；另一种分类方法是按照表达式的作用来进行分类，我们可以将表达式分为字段名表达式、目标表达式和条件表达式。

对于第一种分类方法就是按照连接运算因子的运算符进行划分的，我们很容易就能够理解，这里就不在进行过多的阐述，下面我们按照第二种分类方式简单介绍SQL表达式。

1．字段名表达式

字段名表达式可以是单一的字段名或几个字段的组合，还可以是由字段、作用于字段的集函数和常量的任意算术运算（+、-、*，/）组成的运算公式。主要包括数值表达式、字符表达式、逻辑表达式、日期表达式4种。

2．目标表达式

目标表达式有4种构成方式。


	*：表示选择相应基表和视图的所有字段。

	<表名>.*：表示选择指定的基表和视图的所有字段。

	集函数()：表示在相应的表中按集函数操作和运算。

	[<表名>.]<字段名表达式>[，[<表名>.]<字段名表达式>]…：表示按字段名表达式在多个指定的表中选择。



3．条件表达式

条件表达式常用的有以下6种。

1）比较大小

应用比较运算符构成表达式，主要的比较运算符有=、>、<、>=、<=、!=、<>、!>（不大于）、!<（不小于）、NOT+（与比较运算符同用，对条件求非）。

2）指定范围


    BETWEEN…AND… ，NOT BETWEEN…AND…


查找字段值在（或不在）指定范围内的记录。BETWEEN后是范围的下限（即低值），AND后是范围的上限（即高值）。

3）集合


    IN…，NOT IN…


查找字段值属于（或不属于）指定集合内的记录。

4）字符匹配


    LIKE，NOT LIKE'<匹配串>'[ESCAPE'<换码字符>']


查找指定的字段值与<匹配串>相匹配的记录。<匹配串>可以是一个完整的字符串，也可以含有通配符“_”和“%”。其中“_”代表任意单个字符；“%”代表任意长度的字符串。

5）空值


    IS NULL，IS NOT NULL


查找字段值为空（或不为空）的记录。NULL不能用来表示无形值、默认值、不可用值，以及取最低值或取最高值。SQL规定，在含有运算符+、-、*、/的算术表达式中，若有一个值是空值，则该算术表达式的值也是空值；任何一个含有NULL比较操作结果的取值都为“假”。

6）多重条件


    AND，OR


AND含义为查找字段值满足所有与AND相连的查询条件的记录；OR含义为查找字段值满足查询条件之一的记录。AND的优先级高于OR，但可通过括号改变优先级。


 3.6　SQL利器——通配符

在搜索数据库中的数据时，可以使用 SQL 通配符。SQL 通配符在搜索数据库中的数据时，SQL 通配符可以替代一个或多个字符。需要特别注意的是，SQL 通配符必须与 LIKE 运算符一起使用。在SQL语言中我们通常使用的通配符有以下几种：


	%：包含零个或更多字符的任意字符串。例如：LIKE'%A%'可以查找任意位置的、包含字母A的所有项目。

	_（下画线）：任何单个字符。例如，LIKE'_B'将查找以b结尾的所有两个字母的项目（如AB、CB等）。

	[ ]：指定范围 ([a-f]) 或集合 ([abcdef]) 中的任何单个字符。例如，LIKE '[A-D]B' 将查找以字母B结尾且以介于A～D之间（包括起始字符）的任何单个字符开始的项目，如AB、CB等。

	[^]或[!]：不属于指定范围 ([a-f]) 或集合 ([abcdef])中的任何单个字符。例如，LIKE 'AB[^1]%' 将查找以AB开始且其后的字母不为 l 的所有项目。




 3.7　SQL语言中的注释

和大多数的高级编程语言一样，SQL语言也有自己的代码注释的标准与规则。注释的好处是让你的代码变得更加清晰和易于理解，对SQL代码加上注释之后不仅能够让自己很容易地理解自己以前写过的代码，更重要的是在团队协作开发的时候，确保你所交付给同伴的源码能够易于被读懂，从而不必花费大量的精力在代码的交接上。

SQL中的注释方法大致分为以下两种。

1．单行注释

很容易理解单行注释的作用，肯定是某一特定行的代码注释，指明该行代码的作用。单行代码的注释是以“--”开头的，如下所示：


    --单行注释内容


单行注释在编译的时候是被忽略的。

2．多行注释

多行注释是为了注释某一代码块的作用，SQL语言的多行注释是以“/*”开头，以“*/”结束的，如下所示：


    /*多行注释内容*/



 3.8　小结

通过本章的学习我们对SQL语言有一个大致的了解了，更加具体和详细的内容我们会在后面的章节中进行详细的阐述。

本章我们主要学习了SQL语言中的数据类型、变量、运算符、表达式，以及其他一些辅助的与SQL语言开发相关的内容。在本章的讲述中读者可以非常清楚地理清讲解的思路，本章的讲解思路清晰、重点突出，我们把SQL语言中的数据类型、运算符、表达式等内容进行了详细的阐述，它们在我们今后的使用中会经常出现，是我们进行SQL编程的重点内容，也是基础内容，我们只有充分地理解它们，才能在后面的学习中游刃有余。下一章我们将进行SQL语句的学习，这是SQL Server中一个非常中心的内容，SQL语句的编写在很大程度上可以说是SQL语言的具体应用。


 3.9　习题

1．简述SQL语言的特点。

2．试论述SQL Server系统数据类型的分类，以及各种数据类型的特点。

3．使用对象资源管理器和SQL语句两种方式创建一个自定义数据类型，让这个自定义数据类型满足：基本数据类型为varchar，长度为80，不能为空值。

4．区分局部变量和全局变量。

5．试论述SQL Server运算符的分类，以及每一种运算符的用途和特点。


第4章　走进SQL语句的世界

SQL（Structured Query Language）结构化查询语言，是一种数据库查询和程序设计语言，用于存取数据，及查询、更新和管理关系数据库系统。同时也是数据库脚本文件的扩展名。而T-SQL是标准 SQL 程序设计语言的增强版，它是用来让应用程序与 SQL Server 沟通的主要语言。本章以T-SQL为基础，从数据定义语句（DDL）、数据操作语句（DML）、数据控制语句（DCL）等方面介绍SQL及T-SQL的基本语法。本章的主要内容如下：


	数据定义语句（DDL）。

	数据操作语句（DML）。

	数据控制语句（DCL）。

	其他基本语句。

	循环控制语句。

	批处理语句。



有了前面这些必需的组件，就可以编写网站了，但是为了开发的方便和快捷，还需要一些辅助的开发工具，这样就可以更容易地构架起动态网站。


	Eclipse是不错的Java开发工具，配合第三方插件，可以更快捷地开发Web应用。

	Dreamweaver是一个可视化的页面编辑器，可以很方便地对页面结构进行设置和调整。

	MySQL Adiministrator是MySQL数据库服务器端的工具。

	MySQL Query Browser是MySQL数据库客户端的工具。




 4.1　数据定义语句（DDL）

SQL 是“结构化查询语言”（Structured Query Language）的缩写，是由IBM 的研究中心在1970年初期所开发的，是专门用于关联式资料库的一种查询语言。其中包括数据定义语句、数据操作语句、数据控制语句。数据定义语句DDL（Data Definition Language），是用于描述数据库中要存储的现实世界实体的语言。通常是数据库管理系统的一部分，用于定义数据库的所有特性和属性，尤其是行布局、列定义、键列（有时是选键方法）、文件位置和存储策略。常见的数据库定义语言包括CREATE DATABASE（创建数据库)、CREATE TABLE（创建表）、DROP VIEW（删除查询命令）、ALTER TABLE（修改数据表）等。下面我们将分别介绍各种数据定义语句。


 4.1.1　CREATE的应用

CREATE是数据库操作语言中极其重要的一部分，也是经常要用到的一部分。其中包括数据库的创建、数据库表的创建及创建约束等，下面我们将举例熟悉CREATE的具体应用。

1．创建数据库

创建数据库，是指创建一个新数据库及存储该数据库的文件，或从先前创建的数据库的文件中附加数据库。包括数据库的名称、文件名称、数据文件大小、初始大小、是否自动增长等内容。在SQL Server 2008中，可以使用CREATE DATABASE语句创建数据库，也可以使用Management Studio工具通过图形界面完成数据库的创建。本章仅采用T-SQL语句来完成对数据库的操作。

CREATE DATABASE命令的语法格式如下：


    CREATE DATABASE数据库名      [ON[PRIMARY]
    {（[NAME=数据文件的逻辑名称]
    FILENAME='数据文件的物理名称'
    [SIZE=数据文件的初始大小]
    [MAXSIZE=数据文件的最大容量]
    [FILEGROWTH=数据文件的增长量]）}[,…n]


各参数说明如下：


	database_name：数据库的名称，最长为128个字符。

	PRIMARY：该选项是一个关键字，指定主文件组中的文件。

	LOG ON：指明事务日志文件的定义。

	NAME：指定数据库的逻辑名称，这是在SQL Server系统中使用的名称，是数据库在SQL Server中的标识符。

	FILENAME：指定数据库所在文件的操作系统文件名称和路径，该操作系统文件名和NAME的逻辑名称一一对应。

	SIZE：指定数据库的初始容量大小，至少为模板Model数据库大小。

	MAXSIZE：指定操作系统文件可以增长到的最大尺寸。如果没有指定，则文件可以不断增长直到充满磁盘。

	FILEGROWTH：指定文件每次增加容量的大小，当指定数据为0时，表示文件不增长。




【例4-1】
 创建名称为test的数据库。


    CREATE  DATABASE  test  --创建名称为test的数据库
    ON
      (
        NAME = test_data,    --数据库主数据文件名称为test_data
        FILENAME = 'D:\SQL Server 2008\test_data.mdf',    --主数据文件存储位置
        SIZE = 3,                                         --SIZE参数没有指定MB或KB，因此默认为MB
        MAXSIZE = 5,                                      --最大增长空间为5MB
        FILEGROWTH = 1                                    --文件每次的增长大小为1MB
      )
    LOG ON                     --创建事务日志文件
     ( 
       NAME = test_log,
       FILENAME = ' D:\SQL Server 2008\ test_data_log',
       SIZE = 1MB,
       MAXSIZE = 2MB,
       FILEGROWTH = 1
      )
    GO


本实例定义了一个名为test的数据库，设定数据库主数据文件名称为test_data，大小为3MB，最大增长空间为5MB，每次增长1MB；事物文件名称为test_log，存放于D:\SQL Server 2008中，大小为1MB，最大为2MB，增量为1MB。

2．创建表

当完成对数据库的定义后，就需要根据自己的需求在创建的数据库中维持各个基本表的创建。创建表可以使用CREATE TABLE语句进行操作或者使用图形界面进行创建，在此仅以T-SQL语句为例进行简单介绍，其语法格式如下：


    CREATE TABLE
database_name.[ owner ] .| owner.] table_name
( { < column_definition >| column_name AS computed_column_expression→
    < table_constraint >} […n])
[ ON { filegroup | DEFAULT } ]


创建表的各参数的说明如下：


	database_name：用于指定在其中创建表的数据库名称。

	owner：用于指定新建表的所有者的用户名（可选）。

	table_name：用于指定新建表的名称。

	column_name：用于指定新建表的列的名称。

	computed_column_expression：用于指定计算列的列值的表达式。

	ON {filegroup → DEFAULT}：用于指定存储表的文件组名。

	TEXTIMAGE_ON：用于指定text、ntext和image列的数据存储的文件组。

	data_type：用于指定列的数据类型。

	DEFAULT：用于指定列的默认值。




【例4-2】
 在test中创建名称为teacher的信息表。


    use test
    Create Table Teacher
    (
        ID  int  Identity(1,1)  not null,
        Name   varchar(20)   NOT NULL,
        Sex Char(2) null,
        Phone varchar(20) not null,
        Sallary smallmoney null,
        Address varchar(100) null,
        Email varchar(30) null
    )


执行此语句后将会在数据库test中增加一个名为teacher的表，表结构如图4.1所示。

[image: ]
图4.1　teacher表的结构




 4.1.2　DROP的功能

DROP语句是数据库操作中不可或缺的一部分，通过使用 DROP 语句，可以轻松地删除索引、表和数据库。下面将通过实例进行删除数据库（DROP DATABASE）、删除表（DROP TABLE）的操作。

1．数据库的删除

当一个数据库不再使用时，可以将其删除。删除一个数据库会删除所有数据和该数据库所使用的磁盘文件，数据库在操作系统上占用的空间将被释放。但当删除一个数据库后，如果想再复原是很麻烦的，必须从备份中恢复数据库和它的事务日志。所以，删除数据库之前应格外小心。其语法如下：


    DROP DATABASE <数据库名>



【例4-3】
 删除前面建立的名为test的数据库


    DROP DATABASE test


2．数据库中表的删除

删除表即将指定的表从数据库中删除。在删除表后，所有属于表的数据、索引、视图、触发器将被自动删除，视图的定义仍被保留，但是无法使用（如果要删除的表是其他表的参照表，此表无法删除，需要先删除外键约束或者将其他表删除），其语法如下：


    DROP TABLE <表名>



【例4-4】
 删除名为teacher的数据表。


    DROP TABLE teacher



 4.1.3　ALTER的功能

当数据库结构无法满足要求时，可以使用ALTER语句进行数据库及其内容表的修改。以下将以修改数据库（ALTER DATABASE）、修改表结构（ALTER TABLE）为例，对ALTER语句进行详细讲解。

1．修改数据库

ALTER DATABASE命令可以增加、删除数据库的文件及属性。但是此操作只有数据库管理员才可以进行操作。ALTER DATABASE语法如下：


    Alter database databasename
    {add file<filespec>[,…n] [to filegroup filegroupname]
    |add log file <filespec>[,…n]
    |remove file logical_file_name [with delete]
    |modify file <filespec>
    |modify name=new_databasename
    |add filegroup filegroup_name
    |remove filegroup filegroup_name
    |modify filegroup filegroup_name
    {filegroup_property→name=new_filegroup_name}}


其具体功能如下：


	增加（add）数据库文件（file）、日志文件（log file）、文件组（filegroup）。

	删除（remove）数据文件（file）、文件组（filegroup）。

	修改（modify）数据库名称（name=new_databasename）、文件（file）、文件组（filegroup）。




【例4-5】
 修改数据库books的名称为library。


    ALTER DATABASE books
    modify name = livrary


2．修改表

修改表结构，是指对已定义的表增加新的列或删除多余的列。这些都是用ALTER TABLE实现。但是也有特殊情况：当一个表中有主关键字的列，就不能再次向此表中添加有主关键字的列；如果要为列设置唯一性约束，此列不能包括空值。

ALTER TABLE语法为：


　　ALTER TABLE语法为：
    ALTER TABLE [ [ database_name . ] owner.]table_name
    [ WITH NOCHECK ]
    ADD
    { [ column_name datatype [ column_constraints ] | [ [ , ] table_constraint ] ] }
    [, [ { next_col_name → next_table_constraint } ] …] }
    | DROP
    [constraint_name [,…n ]


其具体功能如下：


	向表中增加列，并可在新添加的列上增加列完整性约束。

	删除表中指定的列。




【例4-6】
 向books表中增加一列price，其数据类型为货币（money）型。


    ALTER TABLE books
    ADD price money default 23.8



【例4-7】
 将表books中的price列删除。


    ALTER TABLE BOOKS
    DROP COLUMN price



 4.2　数据操作语句（DML）

数据操作语句（Data Manipulation Language，DML）是使用户能够查询数据库及操作已有数据库中数据的计算机语言，在SQL语言中占据着非常重要的地位。其包括数据的插入（INSERT）、数据的删除（DELETE）、数据的更改（UPDATE）、数据的查询（SELECT）等内容。


 4.2.1　数据的插入——INSERT

向一个已经存在的表中插入数据，可以分为一次插入一条记录，也可以分为一次插入多条记录。但是需要注意的是，无论哪种方式，输入的数据都必须符合数据类型及其相应的约束。其语法结构如下：


    INSERT [ INTO] table_name  
    <VALUES( { DEFAULT | NULL | expression } [ ,…n] --输入一条信息>
    <嵌套子查询--插入一组元组>



【例4-8】
 向student表中插入一条新生信息。


    Insert  into  student values (01,'王明','男', '1980-1-1')
    --插入一条记录
    select * from student where student_id = 01


运行代码，结果如图4.2所示。

[image: ]
图4.2　插入一条student记录




【例4-9】
 将不慎插错到另一个表teacher中的数据转到student表中。


    Insert  into  student 
    select * from teacher
    select * from student


运行代码，结果如图4.3所示。

[image: ]
图4.3　插入一条student记录




 4.2.2　数据的删除——DELETE

删除表中的数据，是指在表中删除记录，但是表的结构、约束、索引等并没有删除。删除数据可以分为按指定条件删除一个或者多个元组，也可以不指定条件对数据表中所有元组进行删除，甚至可以运用子查询的结果进行删除。

1．按照指定条件删除一个或者多个元组

语法格式如下：


    DELETE  FROM  < table_name >
    WHERE  < search_condition >



【例4-10】
 删除student表中student_id为1的学生信息。


    DELETE STUDENT WHERE STUDENT_ID = 1
    SELECT * FROM STUDENT WHERE STUDENT_ID = 1


运行代码，结果如图4.4所示。

[image: ]
图4.4　删除一条student记录



2．删除表中所有元组

语法格式如下：


DELETE  [FROM] < table_name >



【例4-11】
 删除student表中所有记录。


    DELETE STUDENT
    SELECT * FROM STUDENT


运行代码，结果如图4.5所示。

[image: ]
图4.5　删除student表中所有记录




 4.2.3　数据的更改——UPDATE

UPDATE语句允许用户在已知的表中对现有的行进行修改。修改数据有以下几种方式：可以按指定条件修改一个或者多个元组，也可以修改表中所有元组，甚至可以利用子查询的结果进行数据的修改。

1．按指定条件修改数据

语法格式如下：


    UPDATE 
    { table_name WITH ( < table_hint_limited > [ …n ] )}
    SET { column_name = {expression → DEFAULT | NULL }
    WHERE < search_condition >



【例4-12】
 更新student表中student_id为1的学生性别为“女”。


    UPDATE STUDENT SET SEX = '女' WHERE STUDENT_ID = 1
    SELECT * FROM STUDENT WHERE STUDENT_ID = 1


运行代码，结果如图4.6所示。

[image: ]
图4.6　修改student表中student_id为1的学生性别为“女”



2．修改表中所有元组

语法格式如下：


    { table_name WITH ( < table_hint_limited > [ …n ] )}
    SET { column_name = {expression | DEFAULT | NULL }



【例4-12】
 更新Books表中ISREAD的值为“1”（即true）。


    UPDATE BOOKS
    SET ISREAD = 'true'
    SELECT * FROM BOOKS


运行代码，结果如图4.7所示。

[image: ]
图4.7　修改Books表中所有ISREAD元组




 4.2.4　数据的查询——SELECT

数据查询是数据库编程中最基本并且也是最常用的一部分，对用户来说，数据查询是数据库最重要的功能。SQL Server的数据查询使用T-SQL语言，其最基本的语句是SELECT语句。SELECT语句的功能相当强大，下面讲述数据查询的实现方法。

1．SELECT语句的结构

SELECT的语法比较烦琐，下面先列出SELECT语句的语法，其用法将在后面详细说明。

SELECT语句的语法如下：


    SELECT [ALL→DISTINCT] <目标列表达式> [<目标列表达式>] …
    FROM <表名或视图名>[ <表名或视图名> ] …
    [ WHERE <条件表达式> ]
    [ GROUP BY <列名1> [ HAVING <条件表达式> ] ]
    [ ORDER BY <列名2> [ ASC|DESC ] ] 


SELECT语句的含义是，根据WHERE子句指定的条件，从FROM子句后面的基本表或视图中找出满足条件的记录，再按照SELECT子句指定的目标列表达式，选出这些记录相应的列形成结果集返回。

其中，SELECT子句和FROM子句是必选的，而WHERE子句、GROUP BY子句、HAVING子句及ORDER BY子句都是可选择的。

重点语法结构解析。


	GROUP BY<列名>：指定根据列名进行分类汇总查询。

	ORDER BY <列名> [ ASC/DESC ]：将查询结果按列名指定的顺序排列（ASC——升序，DESC——降序）。



2．基本SELECT查询

最基本的SELECT语句语法格式：


    SELECT [ALL|DISTINCT] <目标列表达式> [<目标列表达式>] …
    FROM <表名或视图名>[ <表名或视图名> ] … 



【例4-13】
 查询Books表中所有图书的信息。


    USE LIB   --打开数据库lib
    select * from books    --查询所有图书信息


运行代码，结果如图4.8所示。

[image: ]
图4.8　查询Books表中所有图书信息




Tips

“*”代表所有。查询表中所有列不必全部列出，可以用“*”代替。



3．带有限制条件的SELECT查询

在我们要选取符合条件的某些列时，所以就不能用“*”来查询，并且“*”查询的效率也是极低的。所以在查询列表时应该尽量指定列名，以使查询语句更可读，效率更高。


【例4-14】
 查询Books表中图书的名字和价格。


    --打开数据库lib
    USE LIB  
     --查询图书的名字和价格
    select book_name,price from books   


运行代码，结果如图4.9所示。

[image: ]
图4.9　查询Books表中图书的名字和价格




4．表达式在查询列表中的使用



【例4-13】
 查询Books图书打八折后的价格。


    --打开数据库lib
    USE LIB  
     --查询所有图书的名字，价格，八折后价格
    select book_name,price,price*0.8 as newprice from books


运行代码，结果如图4.10所示。

[image: ]
图4.10　查询Books表使用列计算表达式的信息




Tips

as关键字：列名表达式后的关键字as接一个字符串来为列表达式指定列名，关键字as也可以省略。



5．取得查询结果的部分行集

TOP子句限制返回结果集中的行数，语法如下：


    TOP N [PERCENT]


N指返回的行数，PERCENT指返回结果集的百分比。


【例4-14】
 一个拥有大量数据的数据库hosts，只显示前10条记录。


    USE preEdu
    --打开数据库
    SELECT TOP 10 * FROM HOSTS
    --查询前10条记录


运行代码，结果如图4.11所示。

[image: ]
图4.11　查询hosts表中前10条记录



6．使用逻辑表达式NOT（非）进行查询

NOT用于单个关系表达式前，与关系表达式的结果相反。因此只有当关系表达式的值为假时，其整个结果为真。


【例4-15】
 在Books表中，查询所有价格（price）小于40的图书信息。


    USE LIB
    --打开数据库LIB
    SELECT * FROM BOOKS WHERE NOT (PRICE>40)
    --查询所有price小于40的图书信息


运行代码，结果如图4.12所示。

[image: ]
图4.12　查询Books表中所有价格小于40的图书信息



7．使用逻辑表达式AND（与）进行查询

AND连接两个关系表达式，只有两个表达式都成立结果才为真。


【例4-16】
 在Books表中，查询所有价格（price）小于40大于20的图书信息。


    USE LIB
    --打开数据库LIB
    SELECT * FROM BOOKS WHERE  PRICE<40 AND PRICE>20
    --查询所有price小于40大于20的图书信息


运行代码，结果如图4.13所示。
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图4.13　查询Books表中所有价格小于40大于20的图书信息



8．使用逻辑表达式OR（或）进行查询

OR（或）表达式只要两个关系表达式满足其一，其结果就为真。


【例4-17】
 在Books表中，查询所有价格（price）大于40或小于20的图书信息。


    USE LIB
    --打开数据库LIB
    SELECT * FROM BOOKS WHERE  PRICE>40 OR PRICE<20
    --查询所有price大于40或小于20的图书信息


运行代码，结果如图4.14所示。
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图4.14　查询Books表中价格大于40或小于20的图书信息



9．使用通配符进行模糊查询

当进行查询时，大部分时间查询条件是确定的，这样可以根据查询条件很容易地得出结果，但是有些时候要查询的条件并非准确，这样就必须根据需要进行模糊查询了。模糊查询使用LIKE运算符可完成字符串的模糊匹配，匹配字符串可使用通配符，其具体含义如表4.1所示。


表4.1　通配符含义

[image: ]



【例4-18】
 在student表中，查询所有姓“高”的学生信息。


    USE STUDENTS
    --打开数据库LIB
    SELECT * FROM STUDENT WHERE  姓名LIKE '高%'
    --查询所有姓“高”的学生信息


运行代码，结果如图4.15所示。
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图4.15　查询student表中所有姓“高”的学生信息




【例4-19】
 在student表中，查询所有姓介于陈-高并且肖-赵的学生信息。


    USE STUDENTS
    --打开数据库LIB
    SELECT * FROM student WHERE  姓名LIKE '[陈-高,肖-赵]%'
    --查询所有姓介于陈-高并且肖-赵的学生信息


运行代码，结果如图4.16所示。
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图4.16　查询student表中所有姓介于陈-高并且肖-赵的学生信息



10．使用BETWEEN…AND关键字进行查询

在前面提到了使用逻辑表达式完成数据查询，现在使用BETWEEN关键字进行查询，其语法格式为：


    BETWEEN 条件一 AND 条件二


使用BETWEEN完成例4-16的查询。


【例4-20】
 在Books表中，查询所有价格（price）小于40大于20的图书信息。


    USE LIB
    --打开数据库LIB
    SELECT * FROM BOOKS WHERE  PRICE BETWEEN 20 AND 40
    --查询所有price小于40大于20的图书信息


运行代码，结果如图4.17所示。
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图4.17　查询Books表中所有价格小于40大于20的图书信息



11．查询排序

通常，数据库中的数据是无序显示的，但是在很多情况下为了突出某种效果，我们希望数据记录按照一定的顺序显示，这时我们就要用到ORDER BY语句，其语法如下：

SELECT语句的语法如下：


           SELECT [ALL|DISTINCT] <目标列表达式>
                                                 [<目标列表达式>] …
    FROM <表名或视图名>[ <表名或视图名> ] …
    [ WHERE <条件表达式> ]
     [ ORDER BY <列名2> [ ASC|DESC ] ] 



【例4-21】
 在Books表中，将所有图书按价格高低的顺序排列。


    USE LIB
    --打开数据库LIB
    SELECT * FROM BOOKS ORDER BY PRICE ASC
    --将所有图书按价格高低的顺序排列


运行代码，结果如图4.18所示。

[image: ]
图4.18　将Books表中记录按照图书价格高低的顺序排列




 4.3　数据控制语句（DCL）

数据控制语言（DCL）是用来设置、更改数据库用户或角色权限的语句，包括GRANT、DENY、REVOKE等语句，在默认状态下，只有sysadmin、dbcreator、db_owner或db_securityadmin等角色的成员才有权利执行数据控制语言。


 4.3.1　如何给用户授予权限——GRANT

当用户成为数据库中的合法用户后，只具有可以查询系统表的权限，而不具有操作数据库中对象的任何权限，因此，需要给数据库中的用户授予操作数据库对象的权限。

通常，SQL Server对权限的管理包含3方面内容即授予权限、收回权限、拒绝权限。

以下我们将简要介绍GRANT的作用，详细内容后面会专门介绍。

对象权限是指用户对数据库的表、视图等对象的操作权，相当于数据操作语言的语句权限，如是否进行查询、增加、删除等。下面举例说明GRANT（授权语句）的运用。


【例4-22】
 将student表的查询权和插入权授予用户sa1，sa1同时获得将这些权限转授给别的用户的权限。


    GRANT SELECT,INSERT ON student
    TO sa1 WITH GRANT OPTION



 4.3.2　拒绝权限操作——DENY

在很多时候，有些表并不是想让每个人来查看的，此时可以使用SQL新特性DENY来禁止此表的SELECT权限。DENY可以被管理员用来禁止某个用户对一个对象的所有访问权限。下面通过一个实例来加深对此语句的使用。


【例4-23】
 拒绝sa1用户对student表进行修改操作。


    DENY UPDAT ON student TO sa1



 4.3.3　收回权限操作——REVOKE

当要对一个用户取消特权，如插入权限、查询权限、删除权限等，就要使用T-SQL语句进行收回权限操作。T-SQL语言提供了REVOKE语句来实现此功能。具体实例如下：


【例4-24】
 收回sa1用户对student表的插入权。


    REVOKE INSERT ON student FROM sa1 CASCADE


CASCADE表示收回权限时要引起连锁回收。此节内容将会在提高篇具体介绍，因此在此不作过多介绍。


 4.4　其他基本语句

SQL中除了数据定义语句、数据操作语句、数据控制语句外还有其他一些基本语句，以此来辅助语句的执行。在此，将介绍DECLARE、SET、PRINT等几个基本语句来熟悉语句的应用和操作。


 4.4.1　数据声明——DECLARE

DECLARE命令用于声明一个或多个局部变量、游标变量、函数、过程等。在用DECLARE命令声明后所有的变量被赋值NULL，需要用SET或者SELECT赋值。具体语法如下：

语法1：


    [Public | Private] Declare Sub name Lib "libname" [Alias "aliasname"] [([arglist])]


语法2：


    [Public | Private] Declare Function name Lib "libname" [Alias "aliasname"] [([arglist])] [As type]


语法参数详解：


	Public：可选的。用于声明对所有模块中的所有其他过程都可以使用的过程。

	Private：可选的。用于声明只能在包含该声明的模块中使用的过程。

	Sub：可选的（但 Sub 或 Function 二者需选其一）。表示该过程没有返回值。

	Function：可选的（但 Sub 或 Function 二者需选其一）。表示该过程会返回一个可用于表达式的值。

	name：必需的。任何合法的过程名。注意在动态链接库的入口处（entry points）区分大小写。

	Lib：必需的。指明包含所声明过程的动态链接库或代码资源。所有声明都需要 Lib 子句。

	libname：必需的。包含所声明过程的动态链接库名或代码资源名。

	Alias：可选的。表示将被调用的过程在动态链接库 (DLL) 中还有另外的名称。当外部过程名与某个关键字重名时，就可以使用这个参数。当动态链接库的过程与同一范围内的公用变量、常数或任何其他过程的名称相同时，也可以使用 Alias。如果在该动态链接库过程中的某个字符不符合动态链接库的命名约定时，也可以使用 Alias。

	aliasname：可选的。动态链接库或代码资源中的过程名。如果首字符不是数字符号 (#)，则 aliasname 是动态链接库中该过程的入口处的名称。如果首字符是 (#)，则随后的字符必须指定该过程的入口处的顺序号。

	arglist：可选的。代表在调用该过程时需要传递的参数的变量表。

	type：可选的。Function 过程返回值的数据类型，可以是 Byte、布尔、Integer、Long、Currency、Single、Double、Decimal（目前尚不支持）、Date、String（只支持变长）、Variant、用户自定义类型或对象类型。




 4.4.2　数据赋值——SET

SET命令即可用于对局部变量进行赋值，也可用于设定用户执行SQL命令时SQL Server的处理选项设定。当SET用于给局部变量赋值时语法如下：


    SET {@local_variable = expression}


当用于设定用户执行SQL命令时可能有以下几种设定方式：


	SET 设定为ON 选项开关打开。

	SET 设定为OFF 选项开关关闭。

	SET 设定为 = 设定选项为具体值。



SELECT语句同样可以用于给变量赋值。其语法如下：


    SELECT {@LOCAL_VARIABLE = expression}


SELECT命令可以一次给一个或者多个变量赋值。当expression为列名时，SELECT命令可利用其查询功能以此返回多个值，但是变量保存的是其最后一个值，如果SELECT没有返回值，则变量值为原来的值。


 4.4.3　数据输出——PRINT

PRINT输出时的语法如下：


    PRINT @local_variable| @@FUNCTION


PRINT命令向客户端返回一个用户自定义的信息，即显示一个字符串的局部变量或者全局变量。如果变量不是字符串必须先用数据列席转换函数CONVERT()转换为字符串。

SELECT同样可以完成数据输出任务，其语法如下：


    SELECT @local_variable | @@FUNNCTION | string_expression


具体应用已在局部变量处详细介绍。


 4.5　循环控制语句

SQL语句按从上至下的顺序执行，但是在很多时候并不是我们所希望的。Transact-SQL提供了用于编写过程性代码的语法结构，使在程序执行时按照自己的意愿改变程序执行的顺序。T-SQL可用来进行顺序、分支、循环、存储过程、批处理、语句块等程序设计，编写结构化的模块代码。下面介绍主要的流程控制语句。


 4.5.1　语句块BEGIN…END

使用BEGIN和END关键字来创建SQL语句块。BEGIN和END块间的语句按单个语句块处理，按一个单元执行。BEGIN和END通常用于定义包含其他流程控制语句（如IF、WHILE及CASE）的语句块。语法如下：


    BEGIN
    {sql_statement | statement_block}
    END


BEGIN…END经常在条件语句如IF…ELSE或重复执行语句WHILE中。在通常情况下，IF、WHILE等语句内只允许包含一条语句，但是在实际程序中，这显然不能满足复杂的程序设计要求。BEGIN…END弥补了这个不足。


【例4-25】
 BEGIN…END的使用。


    DECLARE @num int
    SELECT @num = 0
    While @num <10
        BEGIN
            SELECT @num = @num+1
            SELECT @num
        END 



 4.5.2　GOTO语句

GOTO语句将执行控制从代码中的一个位置转移至用户定义标签后的另一个位置。GOTO语句和标号可以用在存储过程、批处理或者语句块中，标号名必须遵守T-SQL命名规则。在一般情况下，GOTO语句常用在WHILE语句和IF语句中。

使用GOTO语句，首先定义一个标号，其语法如下：


    标号：


然后使用GOTO语句转移到所定义的标签处，语法如下：


    GOTO 标签



【例4-26】
 GOTO语句的使用。


    BEGIN
    SELECT stu_id FROM student
    GOTO SKIP
    SELECT * FROM student
    SKIP:
    PRINT ‘The second SELECT did not get executed’
    END


由于GOTO语句可以转移到程序任意标号位置，不符合结构化程序设计只采用顺序、分支、循环3种结构的思想，所以在实际编程中并不建议应用。


 4.5.3　IF…ELSE语句

如果需要在执行一组语句前先测试条件，则会在代码中同时存在几种情况。因此，IF…ELSE语句可以用来求布尔表达式的值。IF语句提出可能的情况，接着基于这些情况会有相应的执行语句。ELSE关键字便于IF返回FALSE时执行其他语句。其语法如下：


    IF boolean_expression
    　　{sql_statement | statement_block}
    　　[ELSE IF boolean_expression
    　　{sql_statement | statement_block}]
    　[ELSE
    　　{sql_statement | statement_block}]


其中boolean_expression可以是各种表达式的组合，但表达式必须返回逻辑值真或假。ELSE部分只是对IF部分的一个补充。IF…ELSE用来判断当某条件成立时执行某段程序，当条件不成立时执行另一段程序。如果IF…ELSE不和BEGIN…END联合使用，IF或ELSE内只能执行单条语句。


【例4-27】
 IF…ELSE语句的嵌套使用。


    DECLAER @x int,@y int ,@z int
    SELECT @x = 2, @y = 5，@ z = 4
    IF @x > @y
    PRINT  'x>y'
    ELSE
    IF @ y> @z
    PRINT 'y>z'
    ELSE 
    PRINT 'z>y'



 4.5.4　CASE语句

CASE语句用于多条件分支选择。虽然IF…ELSE在某些时候同样可以完成CASE语句所要实现的功能，但是使用CASE语句可以更加简化SQL表达式。CASE 关键字使你可根据表达式的真假来确定是否返回某个值。可在允许使用表达式的任何位置使用这一关键字。具体语法如下：


    CASE expression
    　　WHEN expression1 THEN expression1
    　　[[WHEN expression2 THEN expression2] […]]
    　　[ELSE expressionN]
    　　END　　


其执行过程是：将CASE后表达式的值与各WHEN子句的表达式值比较，如果相等，则返回THEN后面的表达式，然后跳出CASE语句，否则返回ELSE后面的表达式。


【例4-28】
 使用CASE语句对考试成绩进行评价。


    select score,
    case
    when score > 90 then '非常优秀'
    when score > 80 then '优秀'
    when score > 70 then '良好'
    when score > 60 then '及格'
    else '不及格'
    end
    from score


运行代码，结果如图4.19所示。

[image: ]
图4.19　使用CASE语句对考试成绩进行评价




 4.5.5　WHILE循环语句

在WHILE语句中设置重复执行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。在很多时候，可以使用 BREAK 和 CONTINUE 关键字在循环内部控制 WHILE 循环中语句的执行。具体语法如下：


    WHILE Boolean_expression
         {
    sql_statement | statement_block
    }
         [ BREAK ]
         {
    sql_statement | statement_block
    }
         [ CONTINUE ]


各参数说明如下：


	Boolean_expression：返回 TRUE 或 FALSE 的表达式。如果布尔表达式中含有 SELECT 语句，则必须用括号将 SELECT 语句括起来。

	{sql_statement → statement_block}：Transact-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 BEGIN 和 END。

	BREAK：导致从最内层的 WHILE 循环中退出。将执行出现在 END 关键字（循环结束的标识）后面的任何语句，即退出当前循环。

	CONTINUE：使 WHILE 循环重新开始执行，忽略 CONTINUE 关键字后面的任何语句，即重新执行此循环。




Tips

WHILE语句可以嵌套使用BEGIN…END语句。




【例4-29】
 循环语句及嵌套程序的使用。


    declare   @i   int   
    set   @i   =5 
    while   @i   > -1   
    begin   
    print   @i   
    set   @i   =@i   -1   
    if   @i   =1   
    break 
    end


运行结果如下：


    5
    4
    3
    2



 4.5.6　WAITFOR语句

很多事情，可能不愿意或无法马上就做，不过也不愿意一直等到适当的时间再去做需要的事情。SQL中提供了WAITFOR语句，它用于暂时停止执行SQL语句、语句块或者存储过程等，直到所设定的时间已过或者已到才继续执行。具体语法如下：


    WAITFOR  DELAY <'time'> | TIME <'time'>


WAITFOR语句会等你输入指定参数。你可以指定某件事的确切发生时间，也可以指定要等待的时间。参数说明如下：

1．DELAY参数

DELAY参数选项指定要等待的时间。它不能被指定为多日，只能指定为小时、分钟和秒。所允许的最大延迟时间是24小时。

例如：


    --直到11：00后程序继续执行
    WAITFOR TIME '11:00:00'


2．TIME参数

TIME参数选项指定等待到一天中的某个特定时刻。同样，我们不能指定其他的日期类型，只能用24时制的时间。同时，最大延迟时间为一天。例如：


    WAITFOR DELAY '01:00'


这将运行WAITFOR前的任何代码，随后执行WAITFOR语句，再停止一小时，一小时之后，会继续执行下一行语句。


Tips

在上述程序运行后将长时间挂起，可以按“Alt+Break”组合键来停止程序的执行。




 4.5.7　RETURN语句

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，其语法格式如下:


    RETURN   整数值或变量


RETURN语句要指定返回值。如果没有指定返回值，SQL Server系统会根据程序执行的结果返回一个内定值，返回值含义如表4.2所示。


表4.2　RETURN语句的返回值

[image: ]



Tips

　　如果运行过程中产生了多个错误，SQL SERVER系统将返回绝对值最大的数值。如果此时定义了返回值，则返回用户定义的值。RETURN语句不能返回null。




 4.6　批处理语句

批处理：从客户机传递到服务器上的一组完整的数据和SQL指令（可以是一条也可以包含多条SQL指令）组成一个批处理。


	一个批处理中只要存在一处语法错误，整个批处理都无法通过编译。

	批处理中可以包含多个存储过程，但除第一个存储过程外在其他存储过程前面都必须使用Exec关键字。

	某些特殊的SQL指令不能和别的SQL指令共存在一个批处理中。如Create Table命令、Create View命令等，这些指令只能独自存在于一个单独的存储过程中。

	所有的批处理命令使用GO作为结束的标志。当编译器读到GO的时候就把GO前面的所有语句当做一个批处理，然后打包成一个数据包发给服务器。

	GO本身并不是Transact-SQL语句的组成部分，只是一个用于表示批处理结束的前端指令。

	在有情况下，如果SQL指令中存在一些错误，编译的时候无法识别则在执行的时候就会出错，这样在执行完一部分批处理操作后会产生一些无用的垃圾数据。



建立批处理需注意以下内容：


	create default、create rule、create trigger和create view等语句在同一个批处理中只能提交一个。

	不能在删除一个对象之后，在同一批处理中再次引用这个对象。

	不能在把规则和默认值绑定到表字段或者自定义字段后，立即在同一批处理中使用它们。

	不能在定义一个check约束之后，立即在同一个批处理中使用。

	不能在修改表中一个字段名之后，立即在同一个批处理中引用这个新字段。

	使用set语句设置的某些set选项不能应用于同一个批处理中的查询。

	若在批处理中第一个语句是执行某个存储过程的execute语句，则execute关键字可以省略。若该语句不是第一个语句，则必须写上。




【例4-30】
 使用批处理查询student表中所有学生信息。


    --打开数据库stu
    USE STU        
    GO
    --查询所有学生信息
    SELECT * FROM student        


运行代码，结果如图4.20所示。
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图4.20　批处理的应用



GO此处使用了两个批处理。第一个批处理完成打开数据库STU的任务，第二个批处理完成学生信息查询的任务。每个语句都单独作为一个批处理提交服务器，进行编译并生成执行计划。


 4.7　小结

SQL语句是SQL Server的核心，是进行SQL Server 2008数据库编程的基础。本章对数据定义语句（DDL）、数据操作语句（DML）、数据控制语句（DCL）等进行介绍，并且对一些基本语句，如DECLARE语句、SET语句、PRINT等进行简要介绍。接着介绍了常用循环控制语句如BEGIN…END、GOTO、IF…ELSE、CASE等的应用，最后介绍了在实际编程中常使用的批处理语句，使读者了解SQL语句的基本分类，准确掌握基本流程控制语句。


 4.8　习题

1．T-SQL语言包括哪些具体内容。

为管理岗位业务培训信息，建立3个表。


	S (S#,SN,SD,SA)：S#,SN,SD,SA分别代表学号、学员姓名、所属单位、学员年龄。

	C (C#,CN )：C#、CN 分别代表课程编号、课程名称。

	SC ( S#,C#,G )：S#、C#、G分别代表学号、所选修的课程编号、学习成绩。



2．根据上面内容，使用标准SQL嵌套语句查询选修课程名称为‘税收基础’的学员学号和姓名。

3．使用标准SQL嵌套语句查询选修课程编号为‘C2’的学员姓名和所属单位。

4．查询选修了课程的学员人数。

5．使用标准SQL嵌套语句查询选修全部课程的学员姓名和所属单位。


第5章　轻轻松松认识函数

函数对于任何程序设计语言来说都是非常关键的部分，它给用户提供了强大的功能，帮助用户使用简洁的代码实现复杂的功能。函数在Transact-SQL中代表的是能够完成某个功能并返回值的一个模块或者代码块。Transact-SQL支持两类函数，即系统内置函数和用户自定义函数。Transact-SQL的内置函数主要包括聚合函数、游标函数、数学函数、字符串函数、系统函数、日期和时间函数、元数据函数及文本和图像函数等多种类型。每个函数实现了不同的功能，为用户提供了强大的编程功能支持，是使用Transact-SQL语言的关键。本章主要介绍如下几种常用的函数：


	数学函数。

	字符串函数。

	日期和时间函数。

	数据类型转换函数。

	聚合函数。

	系统函数。

	文本和图像函数。




 5.1　数学函数

Transact-SQL提供了数学运算的一组函数，能够对数字表达式进行计算，并将结果返回给用户。这些函数是进行数据运算、统计和分析的基础。如表5.1所示为常用的数学函数。


表5.1　数学函数表
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下面用实例来说明如何使用数学函数。


【例5-1】
 返回大于或等于54.57的的最小整数；返回小于或等于54.57的最大整数。

（1）打开查询编辑器窗口。

（2）输入代码，单击“执行”按钮，或者按“F5”键，执行输入的代码，结果如图5.1所示。
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图5.1　数学函数使用




【例5-2】
 求出一个0~10之间的随机整数，并计算它的平方。

分析：这是一个综合性的题目，需要用到多个数学函数的嵌套使用。首先需要使用RAND()求出0~1之间的随机数；然后乘以10，得出0~10之内的浮点型数据；使用CEILING()函数求出大于或等于这个数的最小整数；最后使用SQUARE()求出该数的平方。

在查询编辑器中输入如下代码：


    SELECT SQUARE(CEILING(RAND()*10))


得出查询结果为64，即8的平方。


Tips

在查询编辑器中输入的代码不区分大小写字母。




 5.2　字符串函数

字符串函数可以对字符串执行查找、转换等操作，作用于CHAR、VARCHAR、 BINARY和VARBINARY 数据类型。字符串函数可以在SELECT语句的SELECT、WHERE子句及表达式中使用字符串函数。常用的字符串函数如表5.2所示。


表5.2　字符串函数表
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下面将对常用的字符串函数从功能、语法格式、实例3个方面进行详细介绍。


 5.2.1　ASCII函数

ASCII函数返回字符串表达式最左端字符的ASCII码值。语法格式如下：


    ASCII(character_expression)



	character_expression：字符或字符串类型的表达式。



实例：查询'h'的ASCII码值。


    SELECT ASCII('happy')


返回值为104，类型为int。


Tips

使用ASCII()函数时，纯数字的字符串可以不使用''括起来，但含其他字符的字符串必须用''括起来，否则会产生错误。




 5.2.2　CHAR函数

与ASCII函数的功能恰好相反，CHAR函数把ASCII码值换算成对应的字符。语法格式如下：


    CHAR(integer_expression)



	integer_expression：0~255之间的整数，否则返回NULL。



实例：查询104对应的字符。


    SELECT CHAR(104)


返回值为'h'，类型为CHAR。


 5.2.3　CHARINDEX函数

CHARINDEX函数用于返回字符串中指定表达式的开始位置。语法格式如下：


    CHARINDEX(expression1 ,expression2 [ , start_location ])



	expression1：字符串表达式，指定的搜索串。

	expression2：字符串表达式，包含要查找的字符序列。

	start_location：搜索的起始位置，是可选项。如果不指定或者指定为0或者负值，则搜索从初始位置开始，否则从指定位置开始搜索。



实例：查询“I hava many friends”中'a'出现的位置。


    SELECT CHARINDEX('a','I hava many friends' )
    SELECT CHARINDEX('a','I hava many friends',5)


第一条语句返回值为4，查询从expression2的初始位置开始；第二条语句的返回值为6，查询从第5个字符开始，返回值类型为int。


 5.2.4　LEFT函数

LEFT函数返回从字符串左边开始指定个数的字符串。语法格式如下：


    LEFT(character_expression , integer_expression)



	character_expression：字符串或二进制数据表达式，character_expression可以是变量、常量或者列。

	integer_expression：指定返回字符串的长度，返回值类型为int。如果指定值为负数或0，则返回字符串为空值。



实例：返回字符串前6个字符及前20个字符。


    SELECT LEFT('I hava many friends',6)
    SELECT LEFT('I hava many friends',20)


第一条语句返回值为“I hava”，第二条语句返回值为“I hava many friends”，即如果指定长度超过字符串的长度，并不会出错，而是返回整个字符串。


 5.2.5　RIGHT函数

RIGHT函数与LEFT函数功能相反，它返回从字符串右边开始指定个数的字符串。语法格式：


    RIGHT(character_expression , integer_expression)



	character_expression：由字符串或二进制数据组成的表达式。

	integer_expression：指定的返回字符串的长度，返回值类型为int。如果指定值为负数或0，则返回字符串为空值。



实例：返回给定字符串后7个字符及该这7个字符的第一个字符。


    SELECT RIGHT('I hava many friends',7)
    SELECT LEFT(RIGHT('I hava many friends',7),1)


第一条语句返回值为“friends”，第二条语句返回值为“f”，即先使用RIGHT('I hava many friends',7)求出最后7个字符组成的字符串，然后再使用LEFT函数求出该字符串的首字符。


 5.2.6　LEN函数

LEN函数用于返回指定字符串的总长度，即包含的字符的个数。语法格式如下：


    LEN(string_expression)



	string_expression：指定的需计算长度的字符串。



实例：计算指定字符串的长度。


    SELECT LEN('friends')
    SELECT LEN('朋友')
    SELECT LEN(2046)


这三条语句的返回值依次为7、2、4，需要注意的是，一个汉字也是作为一个字符处理的，同时纯数字组成的串可以不加''，但如果在数字和字符混合出现时必须要加上''。


 5.2.7　LTRIM函数

LTRIM函数用于去除指定字符串左边的空格。语法格式如下：


    LTRIM(character_expression)



	character_expression：指定字符串或二进制表达式。



实例：去除指定字符串前的空格。


    SELECT LTRIM('  There are two space in the left')
    SELECT LTRIM('  There are two space and a ‘Tab’ in the left')


第一条语句返回值为“There are two space in the left”，第二条语句返回值为“There are two space and a ‘Tab’ in the left”，第二条语句看似空格没有去除掉，实际上在字符串前的输入的'Tab'键造成的，并非空格。


 5.2.8　RTRIM函数

RTRIM函数用于去除指定字符串右边的空格。语法格式如下：


    RTRIM(character_expression)



	character_expression：指定字符串或二进制表达式。



实例：去除指定字符串前后的空格。


    SELECT RTRIM(LTRIM('   There are three space in the left and three space in the rignt    ')


该语句的返回值为“There are three space in the left and three space in the rignt”，即先使用LTRIM函数去除字符串左端的空格，然后对得出的字符串去除右端的空格。


 5.2.9　LOWER函数

LOWER函数用于把指定的字符串中的大写字符转换为相应的小写字符。语法格式如下：


    LOWER(character_expression)



	character_expression：指定需要进行转换的字符串。



实例：将字符串中的大写字符全部转换成小写字符。


    SELECT LOWER('A became a after this function')


该语句的返回值为“a became a after this function”，即经过转换大写字符和小写字符没有任何区别，便于程序的统一处理。


 5.2.10　UPPER函数

UPPER函数用于把指定的字符串中的小写字符转换为相应的大写字符。语法格式如下：


    UPPER(character_expression)



	character_expression：指定需要进行转换的字符串。



实例：将字符串中的小写字符全部转换成大写字符。


    SELECT UPPER('a TO A')


该语句的返回值为“A TO A”。


 5.2.11　PATINDEX函数

PATINDEX函数用于返回指定表达式中某模式的初始位置，如果在字符串中未能匹配该模式，则返回0。语法格式如下：


    PATINDEX(%pattern%,expression)



	%pattern%：指定的匹配模式，可以为文本字符串并且可以使用通配符，在pattern之前和之后必须有%进行限定。

	expression：通常为文本表达式，要在其中搜索指定模式的列，expression为字符串数据类型类别。



实例：返回字符串in在字符串There are many tree in my garden中的初始位置。


    SELECT PATINDEX('%in%','There are many tree in my garden')


该语句的返回值为21。


 5.2.12　REPALCE函数

PEPLACE函数用于在一个字符串中用指定的字符串替换另一个字符串。语法格式如下：


    REPLACE(string_expresddion1, string_expresddion2, string_expresddion3)



	string_expresddion1：要搜索的原字符串，可以是字符或二进制数据类型。

	string_expresddion2：原字符串中将要被替换的字符串。

	string_expresddion3：指定进行替换的字符串。



实例：将字符串中出现的“student”替换为“teacher”。


    SELECT REPLACE('He is a student','student','teacher')


该语句的返回值为“He is a teacher”。需要注意的是，如果3个参数中任意一个参数为NULL，则整个语句的返回值为NULL。


 5.2.13　REVERSE函数

REVERSE函数用于返回指定表达式的逆向形式。语法格式如下：


    REVERSE(character_expression)



	character_expression：指定用于需要进行转换的表达式，可以是字符串或二进制数据。



实例：将字符串“A fine day”进行整体反转。


    SELECT REVERSE('A fine day')


该语句返回值为“yad enif A”，即原字符串的最后一个字符作为新字符串的第一个字符，原字符串的第一个字符作为新字符串的最后一个字符。


 5.2.14　STR函数

STR函数用于将数字数据转换为字符数据。语法格式如下：


    STR(float_expression,[,length[,decimal]])



	float_expression：带小数点的近似数字。

	length：包括小数点、符号、数字或空格的总长度值，默认为10。

	decimal：小数点右边的位数。



实例：将float型数据23.456转换成字符串数据。


    SELECT STR(23.456,6,3)
    SELECT STR(23.456)


第一条语句返回值为字符串“23.456”，即总长度为6，小数部分占3位；第二条语句返回值为字符串“23”，即默认返回不保留原数据的小数位。


 5.2.15　SUBSTRING函数

SUBSTRING函数用于获取指定字符串或二进制数据的一部分。语法格式如下：


    SUBSTRING(expression,start,length)



	expression：字符串表达式。

	start：指定子串的开始位置。

	length：指定子串的长度。



实例：返回字符串的第1个至第5个字符，即该字符串的后一半字符串。


    SELECT SUBSTRING('I hava a dream',1,6)
    SELECT SUBSTRING('I hava a dream',LEN('I hava a dream')/2,LEN('I hava a dream'))


第一条语句返回值为字符串“I hava ”，即原字符串的1~6个字符；第二条语句返回值为字符串“a dream”，该语句的start参数为LEN('I hava a dream')/2，返回字符串总长度为LEN('I hava a dream')+1。


 5.3　日期和时间函数

日期和时间函数主要用于对时间和日期有关信息的输入、处理及输出操作，基本使用方法与其他函数相同。常见的日期和时间函数如表5.3所示。


表5.3　日期和时间函数表
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下面将对经常使用的几个时间和日期函数进行详细介绍。


 5.3.1　DATEADD函数

DATEADD函数用于返回指定日期加上一个时间段后的新日期时间值。语法格式如下：


    DATEADD(datepart, number, date)



	datepart：返回新值的日期的组成部分，可识别的日期部分为year、month、day、hour、minute、second、millsecond等。

	number：与datepart相加的指定值。如果该值为非整数值，舍弃该值的小数部分。

	date：表达式，用于返回datetime或日期格式的字符串。



实例：向指定日期加上5天。


    SELECT DATEADD(day,5,'2014-10-10')


该语句的返回值为2014-10-15 00:00:00.000，即指定时间2014-10-10加上5天后的日期。


 5.3.2　DATENAME函数

DATENAME函数用于返回指定日期指定部分的字符串。语法格式如下：


    DATENAME(datepart ,date)



	datepart：返回新值的日期的组成部分。

	date：表达式，用于返回datetime或日期格式的字符串。



实例：查询给定日期的星期值。


    SELECT DATENAME(weekday,'2014-10-10')


该语句的返回值为星期日，即指定时间2014-10-10为星期日。


 5.3.3　DATEPART函数

DATENPART函数用于返回指定日期指定部分的整数值。语法格式：


    DATEPART (datepart ,date)



	datepart：返回新值的日期的组成部分。

	date：表达式，用于返回datetime或日期格式的字符串。



实例：查询给定日期的星期值。


    SELECT DATEPART(weekday,'2014-10-10')


该语句的返回值为1，此处既可以看出该函数与DATENAME函数的区别。


 5.3.4　DAY函数

DAY函数用于返回指定日期的天数，从功能实现上进行比较，该函数等价于DATEPART(dd, date)函数的实现。语法格式如下：


    DAY(day)



	day：日期表达式。



实例：查询指定日期天数。


    SELECT DAY('2014-10-10')


该语句的返回值为10。


 5.3.5　MONTH函数

MONTH函数用于返回指定日期的月份，从功能实现上进行比较。该函数等价于DATEPART (mm, date)函数的实现。语法格式如下：


    MONTH(day)



	day：日期表达式。



实例：查询指定日期月份。


    SELECT MONTH('2014-10-10')


该语句的返回值为10。


 5.3.6　YEAR函数

YEAR函数用于返回指定日期的年份，从功能实现上进行比较，该函数等价于DATEPART(yy, date)函数的实现。语法格式如下：


    YEAR(day)



	day：日期表达式。



实例：查询指定日期的年份。


    SELECT YEAR('2014-10-10')


该语句的返回值为2014。


 5.3.7　GETDATE函数

GETDATE函数用于返回系统的日期和时间。语法格式如下：


    GETDATE()



	参数：无。



实例：查询系统当前时间及当前天数。


    SELECT GETDATE()
    SELECT DAY(GETDATE())


第一条语句返回值为2014-05-30 22:21:45.043，即当前的系统日期和时间；第二条语句在取得系统日期和时间的前提下，使用DAY函数取得当前的天数值。


 5.4　数据类型转换函数

在同时处理不同数据类型的值时，SQL Server一般会自动进行隐式的类型转换。这种转换对于相近数据类型的值是有效的，比如说int型和float型的数据，而对于其他类型，如float型数据与字符型数据，隐式转换是行不通的，必须使用显式转换。

T-SQL提供两个显示转换函数，分别是CAST函数与CONVERT函数，下面将对这两个类型转换函数进行详细介绍。


 5.4.1　CAST函数

CAST函数用于将某种类型的数据转换为另一种类型的数据。语法格式如下：


    CAST (expression AS data_ type)



	expression：指定需进行转换的表达式。

	AS：参数分隔符。

	data_ type：目标数据类型。



实例：将字符串010101转换成日期型数据和浮点型数据。


    SELECT CAST('010101' AS DATETIME)
    SELECT CAST('010101' AS FLOAT)


第一条语句返回值为2001-01-01 00:00:00.000，即字符串所代表的日期与时间值；第二条语句返回值为10101，根据浮点型数据的格式要求去除了原字符串前的0。


 5.4.2　CONVERT函数

CONVERT函数用于按照指定的格式将数据装换成另一种类型的数据。语法格式如下：


    CONVERT (data_ type[ length ], expression [, style])



	data_ type：目标系统所提供的数据类型，bigint和sql_variant。

	length：数据长度。

	expression：指定需进行转换的表达式。

	style：日期格式。



实例：输出当前系统的日期。


    SELECT CONVERT(varchar(12), getdate())


该语句的返回值为05 31 2014。


 5.5　聚合函数

聚合函数能够对一组值进行计算，并返回一个单一值。聚合函数经常与SELECT语句的GROUP BY字句联合使用。T-SQL提供的聚合函数如表5.4所示。


表5.4　聚合函数表
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下面将对经常使用的几个时间和日期函数进行详解。


 5.5.1　AVG函数

AVG函数用于计算表达式的平均值。语法格式如下：


    AVG([ ALL | DISTINCT ] expression)



	ALL：对表达式的所有值进行计算，为默认设置。

	DISTINCT：去除重复值后计算平均值。

	expression：精确数字或近似数字数据类型的表达式，不允许使用聚合函数与子查询。



实例：计算班级中学生的平均年龄。


    SELECT AVG(stuAge) from studentInfo
    SELECT AVG(DISTINCT stuAge) from studentInfo


第一条语句返回值为22，第二条语句返回值为23。返回值不同的原因在于第二条语句使用了“DISTINCT”，去除了数据中的重复值。


 5.5.2　COUNT函数

COUNT函数用于计算总数。语法格式如下：


    COUNT( { [ [ ALL | DISTINCT ] expression ] | * } )



	ALL：对表达式的所有值进行计算，为默认设置。

	DISTINCT：去除重复值后计算总数。

	expression：精确数字或近似数字数据类型的表达式，不允许使用聚合函数与子查询。

	*：应该计算所有行以返回所有行的总数。



实例：求出班级中共有多少学生。


    SELECT COUNT(stuID)from studentInfo
    SELECT COUNT(*)from studentInfo


两条语句的返回值相同，均为48。在一般情况下，使用SELECT 语句查询返回记录的条数时，不需要指定特定的列，直接使用COUNT(*)。


 5.5.3　MAX函数

MAX函数用于计算组数据中的最大值。语法格式如下：


    MAX([ ALL | DISTINCT ] expression)



	ALL：对表达式中的所有值进行计算，为默认设置。

	DISTINCT：去除重复值后计算最大值，对于MAX函数来说，使用此设置无任何意义。

	expression：可以是常量、列名、函数等类型，不允许使用聚合函数与子查询。



实例：求出班级中学生的最大年龄是多少。


    SELECT MAX(stuAge) from studentInfo


该语句返回值为24。


 5.5.4　MIN函数

MIN函数用于计算组数据中的最小值。语法格式：


    MIN([ ALL | DISTINCT ] expression)



	ALL：对表达式中的所有值进行计算，为默认设置。

	DISTINCT：去除重复值后计算最小值。

	expression：可以是常量、列名、函数等类型，不允许使用聚合函数与子查询。



实例：求出班级中学生的最小年龄是多少。


    SELECT MIN(stuAge) from studentInfo


该语句返回值为20。


 5.5.5　SUM函数

SUM函数用于计算表达式中所有数据的和。语法格式：


    SUM([ ALL | DISTINCT ] expression)



	ALL：对表达式中的所有值进行计算，为默认设置。

	DISTINCT：去除重复值后计算数据和。

	expression：可以是常量、列名、函数等类型，不允许使用聚合函数与子查询。



实例：用两种方法计算班级学生的平均年龄。


    SELECT AVG(stuAge) from studentInfo
    SELECT SUM(stuAge)/COUNT(*) from studentInfo


两条语句的返回值均为22。第二条语句使用SUM(stuAge)/COUNT(*)实际上就是实现了AVG(stuAge)的功能。


 5.6　系统函数

系统函数可以显示T-SQL执行运算后返回的SQL Server服务器和数据库中有关值、对象和设置的特殊信息。T-SQL提供的系统函数如表5.5所示。


表5.5　系统函数表
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系统函数的使用频次不大，下面仅对几个函数进行详细说明。


 5.6.1　SERVERPROPERTY函数

SERVERPROPERTY函数用于查询有关服务器实例的属性信息。语法格式如下：


    SERVERPROPERTY（argument）


其中，argument指定要查询的信息标志。

实例：查询服务器实例名称。


    SELECT CONVERT(char(15), SERVERPROPERTY('servername'))


该语句返回值为当前服务器所使用的实例名称。


 5.6.2　DATABASEPROPERTY函数

DATABASEPROPERTY函数用于查询指定数据库和属性名的命名数据库属性值。语法格式如下：


    DATABASEPROPERTY（argument1,argument2）



	argument1：指定数据库。

	argument2：要查询的属性名称。



实例：查询master数据库的'IsTruncLog'属性值设置情况。


    SELECT DATABASEPROPERTY('master', 'IsTruncLog')


该语句返回值为1，表示该选项设置成了true。


 5.6.3　TYPEOFPROPERTY函数

TYPEOFPROPERTY函数用于查询有关数据类型的信息。语法格式如下：


    TYPEOFPROPERTY（date_type,property_name）



	date_type：指定数据库。

	property_name：要查询的属性名称。



实例：查询int与char类型的PRECISION属性。


    SELECT TYPEPROPERTY( 'int', 'PRECISION')
    SELECT TYPEPROPERTY( 'char', 'PRECISION')


两条语句的返回值分别为10、8000。


 5.6.4　OBJECT_ID函数

OBJECT_ID函数用于查询数据库对象的ID。语法格式如下：


    OBJECT_ID（object_name,object_type）



	object_name：指定数据库对象。

	object_type：要查询的属性名称。



实例：查询表studentInfo的ID。


    select object_id('dbo.studentInfo','u')


该语句的返回值为2073058421，如该表不存在则返回NULL。


 5.7　文本和图像函数

文本和图像函数用于对文本或图像输入值或列执行操作，并且提供有关该值的基本信息。T-SQL中常用的文本函数有两个，即TEXTPTR函数和TEXTVALID函数。


 5.7.1　TEXTPTR函数

TEXTPTR函数用于返回对应varbinary格式的text、ntext或者image 列的文本指针值。查找到的文本指针值可应用于READTEXT、WRITETEXT和UPDATETEXT语句。语法格式如下：


    TEXTPTR(column)


其中，column表示将要使用的text、ntext或者image列。

实例：查询表studentInfo中stuAdd的十六字节文本指针。


    SELECT TEXTPTR(stuAdd) FROM studentInfo


该语句的返回值为诸如0xFFFFD107000000004E00000001000000的记录集。


 5.7.2　TEXTVALID函数

TEXTVALID函数用于检查特定文本指针是否为有效的text、ntext或image函数。语法格式如下：


    TEXTVALID (table.column ,text_ ptr )



	table：要使用的表名。

	column：要使用的列名。

	text_ ptr ：要检查的文本指针。



实例：是否存在用于studentInfo表的stuAdd列中的各个值的有效文本指针。


    SELECT stuID, 'Valid (if 1) Text data' 
       = TEXTVALID ('studentInfo.stuAdd', TEXTPTR(stuAdd)) 
    FROM studentInfo


该语句的返回值为形如2004001,1的记录集，1表示该值存在。


 5.8　小结

Transact-SQL中函数代表的是能够完成某个功能并返回值的一个模块或者代码块，它能够帮助用户使用简单代码实现复杂的功能。Transact-SQL支持系统内置函数和用户自定义函数，本章主要介绍了内置函数，使用这些函数已经基本能够满足初级用户的业务需求，自定义函数将在后续的章节中进行详细介绍。


 5.9　习题

1．函数包括的种类。

2．根据题意，使用学到的函数完成习题：获得当前日期中的年份，月份以及天数。

3．假设有表books，其代表价格的字段为price，使用聚合函数输出图书的总价值。

4．已知字符串str ='hello SQL Server 2008'，使用截取子串函数来完成下列操作：

（1）截取字符串左边的4个字符。

（2）截取出字符串中的“SQL Server”字符。

5．已知字符串str ='hello SQL Server 2008'，完成下列操作。

（1）求出此字符串的长度。

（2）去除字符串中的空格。


第6章　实战开始——数据库和表的操作

在前面几章我们介绍了有关数据库和SQL Server数据库相关的一些基础知识，这些基础知识是我们后面学习的前提，而后面的几个章节我们将会全面地了解SQL Server数据管理系统的具体操作，这一章将是我们这些实战操作的初始章节，因为我们对于数据的操作只有在建立了数据库和数据库表之后才能进行。本章的主要内容如下：


	数据库的构成要素。

	数据库的建立和管理。

	什么是数据库表。

	数据库表的设计。

	数据库表的建立和管理。

	和数据库表相关的数据完整性的定义，以及在SQL Server中关于数据完整性维持的相关模块和具体操作。




 6.1　深入浅出了解数据库

这一章我们将对SQL Server数据库管理系统中地数据库的构成及数据库的相关操作进行一个比较全面的具体的操作，读者通过这一章的学习可以比较容易地掌握SQL Server数据库管理系统中有关数据库的相关知识，包括数据库文件的物理及逻辑结构、数据库的创建、管理及选项设置的各种方法。


 6.1.1　数据库

在第一章中我们了解了什么是数据库，数据库是“按照数据结构来组织、存储和管理数据的仓库”。但是对于数据库的存储结构和组织方式我们还没有一个具体的概念。

1．数据库的存储结构

数据库的存储结构分为逻辑存储结构和物理存储结构。


	数据库的逻辑存储结构，指的是数据库是由哪些性质的信息所组成。SQL Server的数据库不仅仅是数据的存储，所有与数据处理操作相关的信息都存储在数据库中。

	数据库的物理存储结构，讨论数据库文件是如何在磁盘上存储的。数据库在磁盘上是以文件为单位存储的，由数据库文件和事务日志文件组成，一个数据库至少应该包含一个数据库文件和一个事务日志文件。



一个数据库是由文件组成的，文件是由盘区组成的，盘区是由页面组成的。SQL Server的数据存储基本单位是页面，在SQL Server中我们可以把页面分为以下几个类别：


	数据页面：用于存储数据库数据，但不包括text、ntext和image类型的数据。

	索引页面：用于存储索引数据。

	文本/图像页面：用于存储text、ntext和image类型的数据。

	全局分配页面：用于存储盘区分配的信息。

	页面剩余空间页面：用于存储页面剩余空间的信息。

	索引分配页面：用于存储页面被表或索引使用的盘区的信息。



而盘区是表和索引分配空间的基本单位。在SQL Server中盘区是由8个连续页面组成的数据结构。也就是说每个盘区包括8个页面，我们说盘区是SQL Server 中为表和索引分配空间的最小单位。也就是说当创建一个表时，SQL Server会自动地以盘区为单位给它分配空间。为了使存储空间的使用更加高效，SQL Server不会将整个盘区分配给只包含少量数据的表。SQL Server 设计了如下两种类型的盘区。


	单一盘区：只被单一的数据库对象使用，所有8个页面都用于这个对象。

	混合盘区：被最多8个对象共同使用。



一个新建的表或索引首先从混合盘区中分配页面，当表或索引中的数据量增大到8个页面时，再将它转化为单一盘区。

2．SQL Server数据库的组织方式

SQL Server数据库的组织方式如图6.1表示。
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图6.1　SQL Server数据库管理系统的文件组织方式



从图6.1可知在SQL Server数据库管理系统中数据库文件是由数据文件和日志文件组成的，数据文件以盘区为单位存储在存储器中。

1）数据文件

数据文件是指数据库的文件。一个数据库的数据文件包含全部数据库数据。逻辑数据库结构（如表、索引）的数据物理地存储在数据库的数据文件中。数据文件有下列特征：


	一个数据文件仅与一个数据库联系。

	一旦建立，数据文件不能改变大小。

	一个表空间（数据库存储的逻辑单位）由一个或多个数据文件组成。



SQL Server数据库将数据文件分为主数据文件和次数据文件。

主数据文件是数据库的起点，指向数据库中文件的其他部分。每个数据库都有一个主要数据文件。主数据文件的推荐文件扩展名是.mdf。

次数据文件包含除主数据文件外的所有数据文件。有些数据库可能没有次数据文件，而有些数据库则有多个次数据文件。次数据文件的推荐文件扩展名是.ndf。

2）日志文件

日志文件是用来记录你对数据库的操作信息的。例如，对数据库的操作等引起的问题日志文件都有记载下来，当数据库有问题的时候可以去看日志文件来分析出错的原因。

就好像有人有写日记的习惯一样，他会把每天所做的事情都记录下来，日记就相当于这里的日志文件，而人每天所做的事情就相当于对数据库的操作，当某个时刻人忘记了之前所做的事情时就去查看他所写的日记，数据库也是这样的。

在SQL Server数据库管理系统中每个数据库必须至少有一个日志文件，但可以不止一个。日志文件的推荐文件扩展名是.ldf。

值得注意的是SQL Server 2008不强制使用.mdf、ndf和.ldf文件扩展名，但建议使用这些扩展名以帮助标识文件的用途。在SQL Server 2008中，某个数据库中的所有文件的位置都记录在master数据库和该数据库的主文件中。

3．数据库文件组

出于分配和管理的目的，可以将数据库文件分成不同的文件组。不同文件组可以分配到不同的磁盘上，提高同时读写的性能。系统管理员可以为每个磁盘驱动器创建文件组，然后将特定的表、索引、或表的 text、ntext或image 数据指派给特定的文件组。此时表、索引及 text、ntext 和 image 数据可以与文件组相关联，在这种情况下，它们的所有页都将分配在这个文件组中。关于文件组这里有两点需要提醒：


	日志文件不能作为文件组的一部分。日志空间与数据空间分开管理。

	文件组中的文件不自动增长，除非文件组中的文件全都没有可用空间。



在SQL Server 2008中有如下两种类型的文件组。

1）主要文件组

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

2）用户定义文件组

用户定义文件组是在 CREATE DATABASE 或 ALTER DATABASE 语句（这两个语句我们在下面的节次中会讲解，第一个是创建数据库的语句，第二个是修改数据库的语句）中，使用 FILEGROUP 关键字指定的文件组。

在每个数据库中都有一个文件组作为默认文件组运行。当 SQL Server 给创建时没有为其指定文件组的表或索引分配页时，将从默认文件组中进行分配。一次只能有一个文件组作为默认文件组。db_owner 固定数据库角色成员可以将默认文件组从一个文件组切换到另一个。如果没有指定默认文件组，则主文件组是默认文件组。

SQL Server 2008在没有文件组时也能有效地工作，因此许多系统不需要指定用户定义文件组。在这种情况下，所有文件都包含在主文件组中，而且 SQL Server 2000可以在数据库内的任何位置分配数据。文件组不是在多个驱动器之间分配I/O的唯一方法。

db_owner 固定数据库角色成员可以备份和还原个别的文件或文件组，而不能备份或还原整个数据库。


 6.1.2　数据库的建立

为避免浪费磁盘空间资源或因估算不足造成空间不够，在创建数据库之前数据库管理员首先要准确估算数据库空间需求。通常来说，经常被修改的数据库和很少被修改的数据库相比需要更大的日志空间。

我们在打开SQL Server 2008数据库管理系统之后，在对象资源管理器中的数据库部分会呈现给我们如图6.2所示的界面。

[image: ]
图6.2　对象资源管理器中的数据库部分



在这个界面中显示了几个有关数据的选项，有系统数据库、数据库快照、ReportServer等，其实这些是SQL Server 2008给我们划分的3类数据库类型，即系统数据库、示例数据库和用户数据库。


	系统数据库。





	Master数据库：记录 SQL Server 2008实例的所有系统级信息，定期备份，不能直接修改。

	Tempdb数据库：用于保存临时对象或中间结果集以供稍后的处理，SQL Server 2008关闭后该数据库清空。

	Model数据库：用做 SQL Server 2008实例上创建所有数据库的模板。

	Msdb数据库：用于 SQL Server 2008代理计划警报和作业，是SQL Server的一个Windows服务。






	示例数据库。MicroSoft公司为了让我们可以更容易地了解SQL Server 2008的各个特性的具体使用方式，给我们提供了超过100个的SQL Server 2008示例，但是这些示例需要我们去MicroSoft的官方网站下载，然后运行。其中AdventureWorks/AdventureWorks DW是SQL Server 2008中的示例数据库（如果在安装过程中选择安装了）。此数据库基于一个生产公司，以简单、易于理解的方式来展示SQL Server 2008的新功能。

	用户数据库。用户数据库是指用户根据数据库设计创建的数据库，如用于测试的test数据库。



在我们了解了几种数据库类型之后，我们下面就讲用户数据库的创建，后文就简称为数据库的创建。数据库的创建过程实际就是数据库逻辑设计的物理实现过程。SQL Server 2008给我们提供了两种创建数据库的方式，一种是通过SQL Server 2008提供的图形界面（即对象资源管理器）进行创建，另一种方式就是使用T-SQL语言进行创建。

1．使用对象资源管理器创建数据库

使用对象资源管理器进行数据库的创建是最为简单易行的方案，因为对象资源管理器提供给我们的是一个操作界面，我们只需要用鼠标单击就可以完成数据库的创建，更加符合我们的操作习惯。下面讲解使用对象资源管理器创建数据库的具体步骤和一些相关的注意事项。

（1）在“对象资源管理器”窗口中，用鼠标右键单击“数据库”文件夹，从弹出的快捷菜单中选择“新建数据库”命令，弹出新建数据库的初始页面如图6.3所示。
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图6.3　新建数据库的初始页面



（2）在窗口中根据提示输入该数据库的相关内容，如数据库名称、所有者、文件初始大小、自动增长值和保存路径等。例如我们要创建一个test数据库，就需要填写下面的这些数据。


	数据库名称test。

	主数据文件保存路径E:\test数据库的数据文件，数据库文件存放的物理位置，默认的路径是C:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL.1\MSSQL\Data。单击右边带有省略号（…）的按钮，打开一个资源管理器风格的对话框，可以在该对话框中更改数据库文件的存放位置。如图6.4所示。
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图6.4　更改数据文件的存放位置




	主数据文件初始大小为3MB，最大尺寸为10MB，增长速度为10%。

	日志文件保存路径F:\test数据库的日志文件，日志文件的重定位操作和数据文件一样。

	日志文件的初始大小为1MB，最大尺寸为2MB，增长速度为10%。



在填写这些数据时，我们要注意以下几点：


	数据文件应该尽量不保存在系统盘上，并与日志文件保存在不同的磁盘区域。

	数据库名称：可以使用字母、数字、下画线或短线。例如，EDUC。

	所有者：数据库的所有者可以是任何具有创建数据库权限的登录名。例如，选择其为“默认值”账户，该账户是当前登录到SQL Server上的账户。

	“使用全文索引”复选框：如果想让数据库具有能搜索特定的词或短语的列，则选中此选项。例如，搜索引擎可能有一个列，列中包含来自网页的一组短语，可以用全文搜索来找到哪些页面包含正在搜索的词。

	文件名（窗口右侧没显示出的部分）：用于存储数据库中数据的物理文件的名称，在默认情况下，SQL Server用数据库名称加上_Data后缀来创建物理文件名。例如，EDUC_Data。

	数据库文件逻辑名称：在引用文件时使用。

	文件类型：显示文件是数据文件，还是日志文件数据文件用来存放数据，而日志文件用来存放对数据所进行操作的记录。

	文件组：为数据库中的文件指定文件组，主文件组（PRIMARY）或任意辅助文件组（SECONDARY）。所有数据库都必须有一个主文件组。

	初始大小：数据库的初始大小至少是MODEL数据库的大小。例如，3MB。

	自动增长：SQL Server是否能在数据库到达其初始大小极限时自动应对。默认是“不限制文件增长”，其好处是可以不必过分担心数据库的维护，但如果一段“危险”的代码引起了数据的无限循环，硬盘可能会被填满。因此，当一个数据库系统要应用到生产环境中时，应设置“限制文件增长（MB）”选项以防止出现上述的情形。

	可以创建次数据文件来分担主数据文件的增长。

	文件类型选项为“日志”的行与为“数据”的行所包含的信息差不多，只有一两处不同。在这里，“文件名”是通过在数据库名称后面加_log后缀而得到的，并且不能修改“文件组”列，因为事务日志中实际上没有系统表，所以它只可能填满操作记录。可以定义多个日志文件位置。当填满了事务日志时，会因为日志满而导致SQL Server停止处理，因此将不能处理更多的信息。所以如果指定多个日志位置则可以避免这种情况。在大型生产系统中采用故障转移日志文件是可取的。



（3）在左边的窗格中设置选项，在选项窗格中，可设置数据库的排序规则、恢复模式、兼容级别，以及其他一些选项的设置。如图6.5所示。

[image: ]
图6.5　选项设置窗格



（4）在左边的窗格中设置文件组，在文件组窗格中，可设置或添加数据库文件和文件组的属性，如是否只读，是否为默认值等。如图6.6所示。

[image: ]
图6.6　文件组设置页面窗格



（5）单击“确定”按钮，系统开始创建数据库，在创建成功后，当回到对象资源管理器时，刷新其中的内容，在“对象资源管理器”的“数据库”节点中就会显示新创建的数据库test。

2．使用T-SQL语句创建数据库

为了方便我们在创建自己的应用程序时能够即时的创建数据库，SQL Server 2008还为我们提供了使用T-SQL语句创建数据的方式，具体的创建语法如下：


    CREATE DATABASE database_name
         [ON [PRIMARY]  [<filespec> […n]  [<filegroupspec> […n]]  ]
         [LOG ON {<filespec> […n]}] 
         [FOR RESTORE]
         <filespec>::=（[NAME=logical_file_name]
        FILENAME=‘os_file_name’
        [SIZE=size]
        [MAXSIZE={max_size|UNLIMITED}]
        [FILEGROWTH=growth_increment] ）  […n]
        <filegroupspec>::=FILEGROUP filegroup_name <filespec> […n]


各参数说明如下：


	database_name：数据库的名称，最长为128个字符。

	PRIMARY：该选项是一个关键字，指定主文件组中的文件。

	LOG ON：指明事务日志文件的定义。

	NAME：指定数据库的逻辑名称，这是在SQL Server系统中使用的名称，是数据库在SQL Server中的标识符。

	FILENAME：指定数据库所在文件的操作系统文件名称和路径，该操作系统文件名和NAME的逻辑名称一一对应。

	SIZE：指定数据库的初始容量大小，至少为模板Model数据库大小。

	MAXSIZE：指定操作系统文件可以增长到的最大尺寸。如果没有指定，则文件可以不断增长直到充满磁盘。

	FILEGROWTH：指定文件每次增加容量的大小，当指定数据为0时，表示文件不增长。




【例6-1】
 创建了一个test数据库，该数据库的主数据文件逻辑名为test_data，物理文件名为test.mdf，初始大小为10MB，最大尺寸为无限大，增长速度为10%；数据库的日志文件逻辑名为test_log，物理文件名为test.ldf，初始大小为1MB，最大尺寸为5MB，增长速度为1MB。


    CREATE DATABASE test
     ON  PRIMARY                               --建立主数据文件
    ( NAME = 'test',                           --逻辑文件名
      FILENAME='E:\练习数据\test.mdf',         --物理文件路径和名字
    SIZE=10240KB,                              --初始大小
      MAXSIZE = UNLIMITED,                     --最大尺寸为无限大
      FILEGROWTH = 10%)                        --增长速度为10%
     LOG ON 
    ( NAME='test_log',                         --建立日志文件
      FILENAME='F:\练习日志\test_log.ldf',     --物理文件路径和名字
      SIZE=1024KB,
      MAXSIZE = 5120KB,
      FILEGROWTH = 1024KB
     )



 6.1.3　数据库的修改

如果我们在创建完成数据库发现数据中的某些属性不符合我们的要求，这时候我们就需要对数据库中的某些属性进行修改，SQL Server 2008也提供给我们两种修改数据库属性的方法，一种是利用对象资源管理器进行修改，另外一种就是使用T-SQL语句进行修改。

1．使用对象资源管理器对数据进行修改

在对象资源管理器中我们可以方便地对已经建立的数据库进行修改和查看，具体的操作如下：

（1）右键单击所要修改的数据库，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，打开如图6.7所示的“数据库属性”窗口。可以看到，在修改或查看数据库属性时，在左窗格中比创建数据库时多了五个选项，即选项、权限、扩展属性、镜像和事物日志传送页框，这里面设计到SQL Server的一些高级属性的配置，这里就不在赘讲述，有兴趣的读者可以自己查阅相关资料。

[image: ]
图6.7　“数据库属性”窗口



（2）可以分别在常规、文件、文件组、选项和权限窗格里根据要求来查看或修改数据库的相应设置。

2．使用T-SQL语句对数据库进行修改

和创建数据库类似，同样可以使用T-SQL语句对数据库进行修改，具体的修改语法如下：


    Alter database databasename
     {add file<filespec>[,…n] [to filegroup filegroupname]
     |add log file <filespec>[,…n]
     |remove file logical_file_name [with delete]
     |modify file <filespec>
     |modify name=new_databasename


语法中相关属性除了关键字“alter”和创建数据库时不一样外，其他关键字和参数的意义与创建数据库的语法基本相似，所以这里就不在多作介绍，下面我们通过几个例子来进行具体的说明。


【例6-2】
 将两个数据文件和一个事务日志文件添加到test数据库中。


    ALTER DATABASE Test 
    ADD FILE                           --添加两个次数据文件
    (NAME=Test1,
    FILENAME=E:\test\data\test1.ndf', SIZE = 5MB, 
    MAXSIZE = 100MB, 
    FILEGROWTH = 5MB),
    (NAME=Test2,              
    FILENAME='E:\test\data\test2.ndf', SIZE = 3MB, 
    MAXSIZE = 10MB, 
    FILEGROWTH = 1MB)
    GO
    ALTER DATABASE Test
     ADD LOG FILE (NAME=testlog1,      --添加一个次日志文件 
    FILENAME='E:\test\log\testlog1.ldf',  SIZE = 5MB,  
    MAXSIZE = 100MB, 
    FILEGROWTH = 5MB)
    GO



【例6-3】
 添加文件组Test_Group。


    ALTER DATABASE test
    ADD FILEGROUP Test_Group 



【例6-4】
 将一个新的数据文件Test_data2添加到test数据库的Test_Group文件组。


    ALTER DATABASE test
    ADD FILE                         --添加次数据文件
    (NAME=Test2,
     FILENAME=' E:\test\data \ Test_data2.ndf') 
     to filegroup Test_Group



 6.1.4　数据库的删除

为了节省我们硬盘空间，一些对于我们来说没有任何价值的数据库就应该将它们删除，同样SQL Server 2008为我们提供了两种对废弃数据库进行删除的方法，一种是使用对象资源管理器进行删除，一种是使用T-SQL语句进行删除。

1．使用对象资源管理器删除数据库

具体的操作步骤如下：

（1）在“对象资源管理器”窗口中，在目标数据库上右键单击，在弹出快捷菜单中选择“删除”命令。

（2）打开“删除对象”窗口，如图6.8所示，确认是否为目标数据库，并通过选择复选框决定是否要删除数据库备份和还原历史记录信息，以及关闭已存在的数据库连接。这种设计体现了一种人性化的操作，让数据库操作者有充分的时间和理由考虑是否要删除数据库。毕竟数据库对于一个系统来说是一个最为核心的部分，在决定是否要对数据库进行删除时，需要我们进行慎重的考虑，然后做出最后的决定。

[image: ]
图6.8　“删除对象”窗口



（3）单击“确定”按钮，完成数据库删除操作。

2．使用T-SQL语句删除数据库

我们使用DROP关键字来完成对数据库的删除操作，DROP语句可以从SQL Server 2008中一次删除一个或多个数据库。

具体的语法格式如下：


    DROP DATABASE database_name[,…n]



【例6-5】
 删除创建的数据库它test。


    DROP DATABASE test



 6.1.5　关于数据库的其他操作

关于数据库我们还有其他一些重要的操作，如数据库的备份和还原、数据的导入和导出、数据库脚本的生成等。

进行数据库及事物日志备份对于维护数据库系统是非常重要的。如果进行了一个日志备份，就可以在系统故障、操作系统崩溃及出现其他一些严重的数据库错误时，从数据库的最新的备份对数据库系统进行恢复。

SQL Server 2008同样给我们提供了两种数据库备份的操作方法。

1．利用对象资源管理器进行数据库的备份

我们利用对象资源管理器可以很容易地完成数据库的备份操作，下面我们看一下具体的操作步骤。

（1）在对象资源管理器中，右键单击要备份的数据库，在弹出的快捷菜单中选择“任务”→“备份”命令，如图6.9所示。

[image: ]
图6.9　选择“任务”→“备份”命令



（2）单击“确定”按钮，打开如图6.10所示的备份数据库界面，我们可以在这个界面中设置相关的备份选项，如备份类型、备份组件、备份集名称和备份目标等。

[image: ]
图6.10　备份数据库界面



2．利用T-SQL语句进行数据库的还原

T-SQL语言里提供了BACKUP DATABASE语句来备份数据库，用该语句可以完成完整备份、差异备份、文件备份和文件组备份。完整备份数据库的语法代码如下：


    BACKUP DATABASE { database_name | @database_name_var } 
    TO < backup_device > [ ,…n ] 
     [ [ MIRROR TO < backup_device > [ ,…n ] ] [ …next-mirror ] ] 
     [ WITH 
         [ BLOCKSIZE = { blocksize | @blocksize_variable } ] 
         [ [ , ] BUFFERCOUNT = { buffercount | @buffercount_variable } ] 
         [ [ , ] { CHECKSUM | NO_CHECKSUM } ]
         [ [ , ] { STOP_ON_ERROR | CONTINUE_AFTER_ERROR } ]
         [ [ , ] DESCRIPTION = { 'text' | @text_variable } ] 
         [ [ , ] DIFFERENTIAL ] 
         [ [ , ] EXPIREDATE = { date | @date_var } 
         | RETAINDAYS = { days | @days_var } ] 
         [ [ , ] PASSWORD = { password | @password_variable } ] 
         [ [ , ] { FORMAT | NOFORMAT } ] 
         [ [ , ] { INIT | NOINIT } ] 
         [ [ , ] { NOSKIP | SKIP } ] 
         [ [ , ] MAXTRANSFERSIZE = { maxtransfersize | @maxtransfersize_variable } ]
         [ [ , ] MEDIADESCRIPTION = { 'text' | @text_variable } ] 
         [ [ , ] MEDIANAME = { media_name | @media_name_variable } ] 
         [ [ , ] MEDIAPASSWORD = { mediapassword | @mediapassword_variable } ] 
         [ [ , ] NAME = { backup_set_name | @backup_set_name_var } ] 
         [ [ , ] { REWIND | NOREWIND } ] 
         [ [ , ] { UNLOAD | NOUNLOAD } ] 
         [ [ , ] RESTART ] 
         [ [ , ] STATS [ = percentage ] ] 
         [ [ , ] COPY_ONLY ]
    ]
    <backup_device> ::= 
         { 
        { logical_backup_device_name → @logical_backup_device_name_var } 
        | 
        { DISK | TAPE } = { 'physical_backup_device_name' | @physical_backup_device_name_var }
         }


其主要参数如下。


	database_name：数据库名。

	@database_name_var：数据库名称变量。

	< backup_device >：备份设备名称。

	MIRROR TO：表示备份设备组是包含2~4个镜像服务器的镜像媒体集中的一个镜像。若要指定镜像媒体集，则针对第一个镜像服务器设备使用TO子句，后最多跟3个MIRROR TO子句。

	BLOCKSIZE：用字节数来指定物理块的大小，支持的大小为512、1024、2048、4096、8192、16384、32768和65536（64 KB）字节。

	BUFFERCOUNT：指定用于备份或还原操作的I/O缓冲区总数。可以指定任何正整数。

	CHECKSUM | NO_CHECKSUM：是否启用校检和。

	STOP_ON_ERROR | CONTINUE_AFTER_ERROR：当校检和失败时是否还继续备份操作。

	DESCRIPTION：此次备份数据的说明文字内容。

	DIFFERENTIAL：只做差异备份，如果没有该参数，则做完整备份。

	EXPIREDATE：指定备份集到期和允许被覆盖的日期。

	RETAINDAYS：指定必须经过多少天才可以覆盖该备份媒体集。

	PASSWORD：为备份集设置密码，如果为备份集定义了密码，则必须提供此密码才能对该备份集执行还原操作。

	FORMAT | NOFORMAT：指定创建或不创建新的媒体集。

	INIT：指定覆盖所有备份集，但是保留媒体标头。如果指定了 INIT，将覆盖该设备上所有的备份集。

	NOINIT：表示备份集将追加到指定的媒体集上，以保留现有的备份集。

	NOSKIP | SKIP：指定是否在覆盖媒体上的所有备份集之前先检查它们的过期日期。

	MAXTRANSFERSIZE：指定要在SQL Server和备份媒体之间使用的最大传输单元（字节）。可能的值是65536字节（64 KB）的倍数，最多可到4194304字节（4 MB）。

	MEDIADESCRIPTION：指定媒体集的自由格式文本说明，最多为255个字符。

	MEDIANAME：指定整个备份媒体集的媒体名称。

	MEDIAPASSWORD：为媒体集设置密码。MEDIAPASSWORD 是一个字符串。如果为媒体集定义了密码，则在该媒体集上创建备份集之前必须提供此密码。另外，从该媒体集执行任何还原操作时也必须提供此密码。

	NAME：指定备份集的名称。名称最长可达128个字符。

	REWIND：指定SQL Server将释放和重绕磁带。

	NOREWIND：指定在备份操作之后SQL Server让磁带一直处于打开状态。

	UNLOAD：指定在备份完成后自动重绕并卸载磁带。

	NOUNLOAD：指定在备份操作之后磁带将继续加载在磁带机中。

	RESTART：在SQL Server 2008该参数已经失效，在以前版本中，表示现在要做的备份是要继续前次被中断的备份作业。

	STATS：该参数可以让SQL Server在备份好百分之多少的数据时就显示备份进度信息。

	COPY_ONLY：指定此备份不影响正常的备份序列。仅复制不会影响数据库的全部备份和还原过程。




【例6-6】
 将test数据库完整备份到F盘的test文件上，其代码如下：


    BACKUP DATABASE test TO DISK = 'D:\test'


运行的代码，如图6.11所示。

[image: ]
图6.11　备份数据库执行结果



数据库的还原和数据库的备份是一对相反的操作，操作过程和数据库的备份操作类似，T-SQL语言使用RESTORE DATABASE语句来恢复数据库备份，用该语句可以恢复完整备份、差异备份、文件和文件组备份。


【例6-7】
 用名为“test备份”的备份设备来还原test数据库，其代码如下：


    USE master
    RESTORE DATABASE test FROM test备份


3．数据的导入和导出

SQL Server 2008给我们提供了数据的导入和导出供能，这种功能可以方便地完成相同或者相似数据的导入和导出操作。同样数据的导入和导出操作也是一对相反的操作。我们可以使用对象资源管理器来完成数据的导入和导出操作，具体的操作步骤为：

（1）如图6.12所示，在“对象资料管理器”里，右键单击要导入导出数据的数据库，在快捷菜单中选择“任务”→“导入数据”或“导出数据”命令，我这里以导入数据为例，我们将数据源数据库选为本地的ReportServer。

[image: ]
图6.12　导入、导出数据的选择数据源界面



（2）选择后，打开如图6.13的界面，选择数据源。数据源就表示你要从哪个数据库导入数据，数据库名就是你所使用的SQL服务器，如果是运程数据库，可直接写IP地址。这里以本地为例。身份验证就是你要用什么方式登录，如果是远程，一般用SQL Server身份验证，在验证后，会在数据库的列表里显示所有数据库，你可以找到要导入或导出的数据库，然后单击“下一步”按钮，继续我们的操作。

[image: ]
图6.13　选择数据源界面



（3）打开如图6.14所示的界面，选择目标数据源，目标数据源表示你需要导入到哪个数据库，如果是远程数据库，同样直接输入IP地址，然后用SQL身份验证，和数据源操作类似。

[image: ]
图6.14　选择目标数据源界面



（4）单击“下一步”按钮，指定表复制或查询的界面，如图6.15所示。默认就是第一个选项，这个选项是让你选择复制数据的方式的。是直接使用界面方式选择数据，还是使用T-SQL语句选择数据，在这里选择第一种方式“复制一个或多个表或视图的数据”。

[image: ]
图6.15　指定表复制或查询界面



（5）单击“下一步”按钮，选择源表和源视图的界面，如图6.16所示。当然你的数据库表和我这个不一样，要在需要导入的表前面打上钩，在目标里就会有相应的数据库，如果它没有在目标库里找到表，就会自动新建表。同时在选择表后，单击右边的“编辑”按钮，弹出如图6.17的界面，可以指定源表和目标表对应的字段，如果有的字段不需要导入，则只要在目标字段里取消选择就可以了，单击“确定”按钮。
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	图6.16　选择源表和源视图界面
	图6.17　编辑列映射界面




（6）单击“下一步”按钮，打开保存并执行包的界面，如图6.18所示。在这里选择是否保存SSIS包，选择后单击“完成”按钮，开始执行导入数据操作，如图6.19所示。
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	图6.18　保存并执行包的界面
	图6.19　执行导入数据操作





 6.2　如何设计表

在数据库中，表应该可以说是数据库的核心所在，我们对于数据库的大部分操作都是对于数据库表的操作，而数据库只是盛放表的一个容器，表才是容器中的内容，本节将对数据库表做一个从如何设计表到具体表的操作的详细阐述。


 6.2.1　数据库表简介

假如说数据库是个文件柜，当你将资料放入自己的文件柜时，并不是随便将它们扔进某个抽屉就完事了，而是在文件柜中创建文件，然后将相关的资料放入特定的文件中。而这种文件就相当于数据库领域中的表。

表是一种结构化的文件，可用来存储某种特定类型的数据。表可以保存清单、目录等读者希望可以保存的其他数据，也可以说表示某种特定数据类型的结构化清单。

数据库中的每个表都有一个用来标识自己的名字。此名字是唯一的，这表示在数据库中各表的名字都不同。

表具有一些特性，这些特性定义了数据在表中如何存储（例如可以存储什么样的数据）、数据如何分解、各部分信息如何命名等信息。描述表的这组信息就是所谓的模式，模式可以用来描述数据库中特定的表及整个数据库（和其中表的关系）。

关于表我们还有一些概念需要了解，如元组、属性、域和关键字等。


	元组：可以理解为二维表中的一行，在数据库中经常被称为记录。

	属性：可以理解为二维表中的一列，在数据库中经常被称为字段。

	域：属性的取值范围，也就是数据库中某一列的取值限制。

	关键字：一组可以唯一标识元组的属性。在数据库中常称为主键，由一个或多个列组成。




 6.2.2　如何设计表

好的数据库表设计会影响数据库操作效率，特别是在数据多的时候，如果表的结构不好，则在操作的时候条件会变得非常复杂，因此在设计表时要尽量设计得合理。关于如何更好地设计一个数据库表，应该遵循以下原则：

①不应该针对整个系统进行数据库设计，而应该根据系统架构中的组件划分，针对每个组件所处理的业务进行组件单元的数据库设计；不同组件间所对应的数据库表之间的关联应尽可能减少，如果不同组件间的表需要外键关联也尽量不要创建外键关联，而只是记录关联表的一个主键，确保组件对应的表之间的独立性，为系统或表结构的重构提供可能性。

②采用领域模型驱动的方式和自顶向下的思路进行数据库设计，首先分析系统业务，根据职责定义对象。对象要符合封装的特性，确保与职责相关的数据项被定义在一个对象之内，这些数据项能够完整描述该职责，不会出现职责描述缺失。并且一个对象有且只有一项职责，如果一个对象要负责两个或两个以上的职责，应进行分拆。

③根据建立的领域模型进行数据库表的映射，此时应参考数据库设计第二范式：一个表中的所有非关键字属性都依赖于整个关键字。关键字可以是一个属性，也可以是多个属性的集合，不论哪种方式，都应确保关键字能够保证唯一性。在确定关键字时，应保证关键字不会参与业务且不会出现更新异常，这时，最优解决方案为采用一个自增数值型属性或一个随机字符串作为表的关键字。

④由于第一点所述的领域模型驱动的方式设计数据库表结构，领域模型中的每一个对象只有一项职责，所以对象中的数据项不存在传递依赖，所以，这种思路的数据库表结构设计从一开始即满足第三范式：一个表应满足第二范式，且属性间不存在传递依赖。

⑤同样，由于对象职责的单一性以及对象之间的关系反映的是业务逻辑之间的关系，所以在领域模型中的对象存在主对象和从对象之分，从对象是从1－N或N－N的角度进一步分析主对象的业务逻辑，所以从对象及对象关系映射的表及表关联关系不存在删除和插入异常。

⑥在映射后得出的数据库表结构中，应再根据第四范式进行进一步修改，确保不存在多值依赖。这时，应根据反向工程的思路反馈给领域模型。如果表结构中存在多值依赖，则证明领域模型中的对象具有至少两个以上的职责，应根据第一条进行设计修正。第四范式：一个表如果满足BCNF，不应存在多值依赖。

⑦在经过分析后确认所有的表都满足二、三、四范式的情况下，表和表之间的关联尽量采用弱关联以便于对表字段和表结构的调整和重构。并且，我认为数据库中的表是用来持久化一个对象实例在特定时间及特定条件下的状态的，只是一个存储介质，所以，表和表之间也不应用强关联来表述业务（数据间的一致性），这一职责应由系统的逻辑层来保证，这种方式也确保了系统对于不正确数据（脏数据）的兼容性。当然，从整个系统的角度来说我们还是要尽最大努力确保系统不会产生脏数据，但从另一个角度来说，脏数据的产生在一定程度上也是不可避免的，我们也要保证系统对这种情况的容错性。这是一个折中的方案。

⑧应针对所有表的主键和外键建立索引，有针对性的（针对一些大数据量和常用检索方式）建立组合属性的索引，提高检索效率。虽然建立索引会消耗部分系统资源，但比起在检索时搜索整张表中的数据尤其是表中的数据量较大时所带来的性能影响，及无索引时的排序操作所带来的性能影响，这种方式仍然是值得提倡的。

⑨尽量少采用存储过程，目前已经有很多技术可以替代存储过程的功能，如“对象/关系映射”等，将数据一致性的保证放在数据库中，无论对于版本控制、开发和部署，及数据库的迁移都会带来很大的影响。但不可否认，存储过程具有性能上的优势，所以，当系统可使用的硬件不会得到提升而性能又是非常重要的质量属性时，可经过平衡考虑选用存储过程。

⑩当处理表间的关联约束所付出的代价（常常是使用性上的代价）超过了保证不会出现修改、删除、更改异常所付出的代价，并且数据冗余也不是主要的问题时，表设计可以不符合四个范式。四个范式确保了不会出现异常，但也可能由此导致过于纯洁的设计，使得表结构难以使用，所以在设计时需要进行综合判断，但首先确保符合四个范式，然后再进行精化修正是在刚刚进入数据库设计领域时可以采用的最好办法。

⑪设计出来的表要具有较好的使用性，主要体现在查询时是否需要关联多张表且还需使用复杂的SQL技巧。

⑫设计出来的表要尽可能减少数据冗余，确保数据的准确性，有效地控制冗余有助于提高数据库的性能。

关于原则⑤中所说的1－N和N－N关系是指数据表之间的映射关系，两个表之间的映射关系可以分为以下3种情况：


	一对一：两个表里数据唯一对应。

	一对多：表A在表B里对应多条数据，但表B里的一条数据绝对只对应A表中的一条数据。

	多对多：表A里的一条数据对应表B里的多条数据，B里一条数据也对应表A中的多条数据。



我们在进行表的设计时，两个表之间的设计是非常重要的，这两个表的设计所依据的就是上面的这3种映射关系。

一对一的表设计用的不多，可能用到的情况有：


	对一个表中大多数时候不查的字段，放到另一个表中对应起来。这样可以提高大多数时候查询的效率。

	若表中记录还有些字段的值未知，则可以将这些字段分出来放。这样可以让主表中不存在NULL。

	不能轻易就查出来的数据，比如一个人的工资详情等，可以在另外一个表中存放。

	大文本，通过一个外键关联，这样可以提高查询效率。



一对多关系是指第一个表中的单个行可以与第二个表中的一个或多个行相关，但第二个表中的一个行只可以与第一个表中的一个行相关。注意这里说的是行之间的对应而不是列之间对应。

到底什么是一对多关系呢？读者现在可能还不是太明白，下面我们举个例子，例如，一个班级里会有很多的同学，像这样的关系怎么表达呢？首先，我们要先建立两个表，一个是班级表（class），一个是学生表（student）；然后，要使两个表都具有同一属性的字段，也就是能够代表班级的一个标志，我们这里用classid来标识；最后，定义父表中该字段为主索引字段（字段值是唯一的），也就是在班级表中将classid这个字段指定为主键，子表中与其同名的字段（classid）为普通索引字段（字段值是重复的）。由于两个表中的同一属性的字段值是一对多的关系，因此两个表之间就具有了“一对多”的关系，这样也就可以表示一个班级中会有很多学生了。

多对多关系是指第一个表中的一个行可以与第二个表中的一个或多个行相关。第二个表中的一个行也可以与第一个表中的一个或多个行相关。

到底什么是多对多关系呢？我们还是举个例子来说明一下，学校里的学生可以参加多种社团，而一个社团可以有多名学生，社团和学生之间的关系为多对多的关系。在数据库的设计过程中我们如何建立这种关系呢？一般我们会采用一个辅助表方式，具体的方式是：

（1）首先我们先建立两个表社团表（mass）和学生表（student）。

（2）分别为两个表设定主键，massid和studentid。

（3）建立中间表（master），在这个表中以massid和studentid设置一个联合主键。

（4）然后将student与master建立一对多关系（由于在master表中使用的是联合主键，所以看起来是主键和主键的关系却会表示为一对多关系），同理将mass与master建立一对多关系，这样student与mass的关系就可以通过master表体现出来，即通过修改联合主键的值就可以表示出两表的多对多关系。


 6.2.3　表的建立

SQL Server中表分为永久表和临时表。其中永久表在创建后，除非用户删除否则将一直存放在数据库文件中；临时表与永久表相似，但临时表存储在 tempdb 中，当不再使用时会自动删除。临时表有两种类型，即本地和全局，它们在名称、可见性及可用性上有区别。本地临时表的名称以单个数字符号（#）开头；它们仅对当前的用户连接是可见的；当用户从 SQL Server 实例断开连接时被删除。全局临时表的名称以两个数字符号（##）开头；在创建后对任何用户都是可见的；当所有引用该表的用户从 SQL Server 断开连接时被删除。

我们在实际的数据库开发中用得最多的就是永久表，对于永久表的建立，SQL Server 2008给我们提供了两种方法，一是使用对象资源管理器进行可视化建表，二是使用T-SQL语句建表，非常明显临时表的建立肯定是通过T-SQL语句在相应的程序中建表，然后自己删除。

1．使用对象资源管理器建表

对象资源管理器给我们提供了非常方便的可视化方式，可以让我们轻而易举地完成建表任务，具体的操作步骤是：

（1）在对象资源管理器中，展开指定的服务器和数据库，打开想要创建新表的数据库，用鼠标右键单击表对象，在弹出的快捷菜单中选择“新建表”命令，如图6.20所示。
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图6.20　选择“新建表”命令



（2）单击“确定”按钮，打开新建表的窗口，在这里面可以设置列的以下属性，如列名称、数据类型、是否允许为空，然后在属性栏中根据数据类型的不同定义数据的长度、精度、小数位数、默认值、标识列、标识列的初始值、标识列的增量值和是否有行的标识，如图6.21所示。

[image: ]
图6.21　新建表窗口



（3）最后在设计完成表之后，单击“保存”或者“关闭”按钮弹出“选择名称”对话框，添加你需要的表的名称，单击“确定”按钮，完成表的创建。

对于数据库的列属性，这里有3种属性需要进行说明，即允许空属性、默认值属性、标识属性。

空值属性的作用是在插入数据时，若想省略某列的值，可将之设置为空属性，对于空值属性有以下几点需要注意：


	空值并不等于0、空白或者空字符串（“”），意味着没有输入。

	若指定一个列不允许空值，则必须确保该列永远含有数据。

	SQL Server 2008中，默认允许空值。

	定义了主键约束或标识属性的列不允许空值。



默认值属性的作用是若为某列设置了默认值，则在插入数据时，若未给此列输入数据，SQL Server 2008自动将默认值填入该字段中。我们可以直接设置默认值也可以自定义默认值对象。

标识属性的作用是将某列设置标识后，SQL Server 2008自动为该列生成数字，这个数字可以在表中唯一标识一行，对于标识属性有以下几点需要注意：


	设置了标识属性的列为标识列。

	列的标识属性由两部分组成，即初始值和增量。

	不是所有列都可以设置标识属性，取决于列的数据类型，如int类型、long类型等。



2．使用T-SQL语句创建数据表

临时表的创建在大部分情况下都是使用T-SQL语句进行创建的，当然我们也可以使用T-SQL语句创建永久表，创建表的T-SQL语法是：


    CREATE TABLE
    [ database_name.[ owner ] .| owner.] table_name
    ( { < column_definition >| column_name AS computed_column_expression|
    < table_constraint >} [，…n])
    [ ON { filegroup | DEFAULT } ]


具体的参数代表的意义如下：


	database_name：用于指定在其中创建表的数据库名称。

	owner：用于指定新建表的所有者的用户名。

	table_name：用于指定新建表的名称。

	column_name：用于指定新建表的列的名称。

	computed_column_expression：用于指定计算列的列值表达式。

	ON {filegroup → DEFAULT}：用于指定存储表的文件组名。

	TEXTIMAGE_ON：用于指定text、ntext和image列的数据存储的文件组。

	data_type：用于指定列的数据类型。

	DEFAULT：用于指定列的默认值。



下面我们来举例说明使用T-SQL语句建表的具体用法。


【例6-8】
 建立一个院系表，表名为“yuanxi”，具体的要求如表6.1所示。


表6.1　院系表要求

[image: ]


具体的T-SQL语句为：


    create table yuanxi
     (
    id int identity primary key,              --主键，ID的值不允许重复
    name varchar(10) not null unique,         --not null 表示不允许为空值，unique表示唯一
    miaoshu varchar(100)
    )



【例6-9】
 建立一个学生表，表名为“xuesheng”，并建立其院系表和学生表之间的一对多关系，即将系别的id号作为学生表的一个外键和引用，其他要求如表6.2所示。


表6.2　学生表要求
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具体的T-SQL语句如下：


    create table xuesheng
    (
    id int identity primary key,                         --编号
    xuehao varchar(18) not null unique,                  --学号
    name varchar(10) not null,                           --姓名
    sex char(1) check(sex in('男','女')),                --性别，只能表示是男或者女
    shengri smalldatetime check(shengri<='2000-1-1'),--不能大于年月日
    dianhua varchar(30),
    xibieID int references yuanxi(id),                   --院系编号，其值引用院系表的id ，外键
    miaoshu varchar(100)
    )



 6.2.4　表的修改

和表的建立过程类似，SQL Server 2008也为我们提供了两种方式修改该数据库表，使用对象资源管理器修改表，这种方法和创建表的步骤基本相似，但是在修改表的时候一定要注意以下几点：


	新数据类型不能为timestamp。

	旧的数据类型必须可以隐式转换为新的数据类型。

	若定义了列的标识属性，则新数据类型需为支持标识属性的数据类型。



第二种方式是使用T-SQL语句修改数据表，具体的语法是：


    ALTER TABLE table_name
    {[ALTER COLUMN column_name
    {new_data_type[(precision[,scale])]
    [NULL∣NOT NULL]
    ]}
    ∣ADD{[〈column_definition〉]}[,…n]                  
    ∣DROP{[CONSTRATINT]constraint_name∣COLUMN}[,…n]  


具体的参数代表的意思是如下：


	table_name：用来指定要修改的表的名称。

	ALTER COLUMN子句：用来指定要进行修改的表中的字段的属性，要修改的字段名由column_name给出。

	new_data_type：用来指定被修改字段的新数据类型。

	Precision：用来指定新数据类型的有效位数。

	Scale：用来指定新数据类型的小数位数。

	NULL∣NOT NULL：用来指定其字段是否可接受NULL。

	ADD子句：用来向表中增加新字段。新字段的定义方法与CREATE TABLE语句中定义字段的方法相同。

	DROP子句：用来从表中删除字段或约束。COLUMN参数中指定的是被删除的字段名。



下面我们举几个例子来深入地学习表的修改语法。


【例6-10】
 为学生表添加“地址”属性，允许空值。


    Alter table xuesheng 
        add dizhi Varchar(50) null



【例6-11】
 将刚添加的“地址”属性删除。


    Alter table xuesheng
        drop column dizhi



【例6-12】
 修改“地址”属性，将长度增长为100个字节。


    Alter table xuesheng
        alter column dizhi varchar(100) null



 6.2.5　表的删除

当一个表不再使用时，可以将该表删除。删除一个表同样有两种方法，一种是利用对象资源管理器，另一种是利用T-SQL语言。

1．利用对象资源管理器对表进行删除

我们在前面建立了测试用表“table”，下面我们使用对象资源管理器来删除这个表，具体的步骤如下：

（1）展开要删除的表所在的数据库，右键单击所要删除的表，在弹出的快捷菜单中选择“删除”命令，如图6.22所示。
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图6.22　选择“删除”命令



（2）在打开的“删除对象”窗口中，单击“确定”按钮，即可完成对表的删除，如图6.23所示。

[image: ]
图6.23　“删除对象”窗口



2．利用T-SQL语句对表进行删除

在T-SQL语句中我们使用“DROP”关键字来完成表的删除工作，具体的删除语法为：


    DROP TABLE table_name


table_name就代表表的名字。


【例6-13】
 删除学生表。


    DROP TABLE xuesheng
    GO



 6.3　数据完整性

存储在数据库中的所有数据值均正确的状态。如果数据库中存储有不正确的数据值，则该数据库称为已丧失数据完整性。

数据库的数据完整性是指数据库中数据的正确性和相容性。数据库完整性由各种各样的完整性约束来保证，因此可以说数据完整性设计就是数据库完整性约束的设计。数据库完整性约束可以通过数据库管理系统基于DBMS的完整性约束作为模式的一部分存入数据库中。


 6.3.1　数据完整性分类

我们可以根据数据内容不正确性将数据完整性分为4类。


	数据记录不唯一：实体完整性。

	数据记录内容不正确：域完整性。

	数据记录内容不一致：引用完整性。

	数据记录内容不符合要求：用户自定义完整性。



1．实体完整性

实体完整性将记录定义为表中唯一实体，即不能重复。我们保证实体完整性常用的方法就是强制表中的所有记录都有一个唯一标识列。这个标识列可能是一列也可能是若干列的组合。我们在数据库中实现实体完整性的方法主要有以下几种：


	UNIQUE（唯一性）约束。

	PRIMARY KEY（主键）约束。

	IDENTITY（标识列）属性。



2．域完整性

域完整性是要求表中列的值必须满足特定的约束和规则。域完整性要求表中指定列的数据具有正确的数据类型、格式和有效的数据范围。例如，性别字段只能取“男”或“女”；姓名字段不能为空；课程成绩取值范围为0~100；性别字段的默认值为“男”。

我们在数据库中实现域完整性的方法是通过限制数据类型、格式和可能的取值范围来实现的。数据类型的取值范围是通过自定义数据类型实现的，格式是通过CHECK（检查）约束和规则来实现的，而取值范围是通过FOREIGN KEY（外键）约束、CHECK约束、DEFAULT（默认值）定义、NOT NULL（非空）定义和规则来实现的。

3．引用完整性

引用完整性也就是参照完整性，引用完整性确保在数据库中多个数据表中的数据一致，引用完整性通过外键将引用表和被引用表关联起来。确保键值在所有表中都必须一致，因此不能引用不存在的值（即指向不存在的行）。相关表之间的数据一致性要求如下：


	有子必有父：子表中的每一个记录在对应的主表中必须有一个父记录。

	插子必有父：在父表中修改记录时，如果修改了主关键字的值，则在子表中相关记录的外部关键字值必须同样修改。

	父删子必删：在父表中删除记录时，与该记录相关的子表中的记录必须全部删除。



4．用户自定义完整性

用户根据系统设计需要，可以在SQL Server 2008中定义不属于上述标准类别的特定规则的用户完整性定义。

所有的完整性类型都支持用户自定义完整性。


 6.3.2　规则的创建与管理

目前有许多关系的DBMS（数据库管理系统）提供了多种定义完整性约束条件或规则的功能和检查是否违背完整性约束条件或规则的方法。

DBMS若发现用户的操作使数据库违背了完整性约束条件或规则，则将采取一定的措施，拒绝用户执行此操作。

1．规则的创建

用户可以使用CREATE RULE语句来创建规则，CREATE RULE语句不能与其他Transact-SQL语句组合使用。规则不适用于在创建规则时已存在于数据库中的数据，而且规则不能绑定到系统数据类型。规则只能在当前的数据库中创建，其语法格式如下：


    CREATE RULE rule
    AS condition_expression


其参数说明如下：


	rule：是新规则的名称。规则名称必须符合标识符规则。可以选择是否指定规则所有者的名称。

	condition_expression：是定义规则的条件。规则可以是WHERE子句中任何有效的表达式，并且可以包含如算术运算符、关系运算符和谓词（如IN、LIKE、BETWEEN）之类的元素。规则不能引用列或其他数据库对象。可以包含不引用数据库对象的内置函数。



condition_expression包含一个变量。每个局部变量的前面都有一个@符号。该表达式引用通过UPDATE或INSERT语句输入的值。在创建规则时，可以使用任何名称或符号表示值，但第一个字符必须是@符号。


【例6-14】
 创建名称为mobile_phone_rule，规定类型都是数字，并且第一个数字必须为“1”，第二个数字必须为“3”或“5”，并且长度为11位。

规则文本为：

@mobile_phone LIKE '1[3,5][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9]'

创建的语句为：


    Create rule mobile_phone_rule
    As @mobile_phone LIKE '1[3,5][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9][0-9]'



【例6-15】
 创建名称为Age_rule,规定年龄应在14~45岁之间。

规则文本为：

@age >=12 and @age<=45

创建语句为：


    Create rule Age_rule
    AS @Age Between 12 and 45 


或者是：


    Create rule Age_rule
    AS @Age >=12 and @Age <=45



【例6-16】
 创建名称为Sex_rule，规定性别应为男或女。

规则文本为：

@Sex In ('男', '女')

创建语句是：


    Create rule Sex_rule
    AS @Sex In('男', '女')


2．使用规则

我们可以使用一个系统定义的存储过程来绑定规则，具体的语法为：


    sp_bindrule [ @rulename = ] 'rule' ,
        [ @objname = ] 'object_name'
        [ , [ @futureonly = ] 'futureonly_flag' ]


其中参数代表的意思如下：


	rulename：由 CREATE RULE 语句创建的规则名称。rule 的数据类型为 nvarchar(776)，无默认值。

	objname：绑定了规则的表和列或用户定义的数据类型。object_name 的数据类型为 nvarchar(517)，无默认值。如果 object_name 没有采取 table.column 格式，则认为它属于用户自定义数据类型。在默认情况下，用户定义的数据类型的现有列继承 rule，除非直接在列上绑定了规则。

	futureonly：仅当将规则绑定到用户定义的数据类型时才使用。futureonly_flag 的数据类型为 varchar(15)，默认值为 NULL。将此参数在设置为 futureonly 时，它会防止用户自定义数据类型的现有列继承新规则。如果 futureonly_flag 为 NULL，那么新规则将绑定到用户自定义数据类型的每一列，条件是此数据类型当前无规则或者使用用户自定义数据类型的现有规则。




【例6-17】
 将规则“mobile_phone_rule”绑定到student的列电话上面。


    Use test
    Exec sp_bindrule ‘mobile_phone_rule’,‘student.dianhua’


3．解除绑定与删除规则

我们使用系统存储过程“sp_unbindrule”来解除绑定。具体的语法为：


    sp_bindrule  [ @objname = ] 'object_name'



【例6-18】
 解除student的列电话上面规则的绑定。


    Use test
    Exec sp_unbindrule ‘student.Phone’


我们使用“DROP RULE”语句完成规则的删除。

具体的语法为：


    DROP RULE rule_name



【例6-19】
 删除规则“mobile_phone_rule”。


    DROP RULE  'mobile_phone_rule'


关于规则我们需要注意以下几点：


	规则只允许在当前的数据库中创建。

	规则不能绑定到系统数据类型如（char、int）中。

	规则不能绑定到数据类型为image、text或者timestamp的列。




 6.3.3　约束

建立和使用约束的目的在于保证数据的完整性，在设计表时需要定义列的有效值并通过列中数据、行中数据及表间数据决定如何强制保证数据的完整性，约束定义关于列中允许值的规则，是强制完整性的首选方法。

约束是独立于表结构的，它作为数据库定义的一部分在创建表时声明，可以通过企业管理器或ALTER TABLE语句添加或删除。当表被删除时，表所附带的所有约束同时被删除。

在SQL Server 2008中有6种约束：


	主键约束（primary key constraint）。

	唯一性约束（unique constraint）。

	检查约束（check constraint）。

	非空约束（not null constraint）。

	默认值约束（default constraint）。

	外键约束（foreign key constraint）。



1．主键约束

在一个表中，存在这样的字段，它在每个记录中的值都是唯一的，因此可以用来标识表中的各个不同记录。这样的字段被称为关键字，关键字可以是列或列的组合。例如，学生表中的xuehao列就是一个关键字，因为每个学生的学号必须是唯一的。

当表中有两个或两个以上的列或列的组合满足以上条件时，称这些列或列的组合为候选关键字。

当表的关键字多于一个时，可以将其中的一个关键字作为主键（PRIMARY KEY）。

2．唯一性约束

唯一性约束用于指定一个或者多个列的组合的值具有唯一性，以防止在列中输入重复的值。当使用唯一性约束时，需要考虑以下几个因素：


	使用唯一性约束的字段允许为空值。

	一个表中可以允许有多个唯一性约束。

	可以把唯一性约束定义在多个字段上。

	唯一性约束用于强制在指定字段上创建一个唯一性索引。

	在默认情况下，创建的索引类型为非聚簇索引。



3．检查约束

检查约束又称CHECK约束，用于限制输入到列中的值的范围，从而强制数据库中数据的域完整性。它与外键约束控制列中数值类似。区别在于它们判断值有效的方法不同，外键约束从另一个表中获得有效数值列表，而CHECK约束通过逻辑表达式的成立与否加以判断。

对于检查约束我们应该注意以下几点：


	一个列级检查约束只能与限制的字段有关；一个表级检查约束只能与限制的表中字段有关。

	在一个表中可以定义多个检查约束。

	每个CREATE TABLE语句中的每个字段只能定义一个检查约束。

	在多个字段上定义检查约束，必须将检查约束定义为表级约束。

	当执行INSERT语句或者UPDATE语句时，检查约束将验证数据。

	检查约束中不能包含子查询。



4．非空约束

非空约束又称NOT NULL约束，表示使用该约束的列不允许使用空值。

若该列是主键，则系统强制主键列为非空约束，而其他列的非空约束必须根据需要加以设置。

5．默认值约束

当表中的某列必须有值，并且当使用INSERT命令向数据表插入记录数据时，若在用户没有明确指定该列的值，但该列也需要有一个明确值的情况下，就需要使用DEFAULT约束。

使用了DEFAULT约束的列，SQL Server将根据用户的插入数据，自动维护域完整性：当用户插入时该列有指定值，则该列使用该值插入，否则使用DEFAULT约束中指定的默认值。

DEFAULT约束可以使用以下方法中实现：


	作为表定义的一部分在创建表时创建。

	添加到现有表中。

	删除现有的DEFAULT定义。



使用默认约束时，应该注意以下几点：


	每个字段只能定义一个默认约束。

	如果定义的默认值长于其对应字段的允许长度，那么输入到表中的默认值将被截断。

	不能加入到带有IDENTITY属性或者数据类型为timestamp的字段上。

	如果字段定义为用户定义的数据类型，而且有一个默认值绑定到这个数据类型上，则不允许该字段有默认约束。



6．外键约束

若列或列的组合不是本表的关键字，而是另一个表的关键字，则称这些列或列的组合是外键（FOREIGN KEY）。一般表与表之间是通过主键和外键进行连接的，通过它可以强制表与表之间的参照完整性。

FOREIGN KEY约束要求列中的每个值在被引用表中对应的被引用列中都存在。例如，学生情况表（xuesheng）表中的所在班级（xiebieID）就是一个外键，它与班级情况表（yuanxi）中的主键班号（xiebieID）进行关联。


 6.4　小结

本章介绍了数据库管理系统中两个最为核心的概念，即数据库和数据表，不论以前学习的那些基础知识，还是以后学习得更多的有关数据库的操作，都是建立在数据库和数据库表基础上的。所以这一章的内容在我们对于SQL Server 2008的学习中显得尤为重要，它将为我们以后的学习打下坚实的基础。

读者通过本章的学习应该学会了数据库和数据表的建立，以及有关数据库的一些基本管理操作和数据表的一些基本管理操作，如数据库的修改和删除，以及数据表的修改和删除操作等。

在本章的最后一节介绍了数据完整性的概念，以及我们通过什么样的方法才能在数据库及数据表之间保证数据完整性。数据完整性对于我们实现数据库中数据的精确性和可靠性起着至关重要的作用，在进行数据库及数据表的设计时应该充分地认识数据的完整性设计。


 6.5　习题

1．简述数据库的存储结构。

2．使用对象资源管理器和SQL语句两种方式创建一个图书读者数据库，这个数据库满足下面的条件。
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3．使用T-SQL语句，在数据库READBOOK中创建如下book表，表结构如下（要求表字段取英文名）。
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4．简述数据完整性的4个类别，以及保证各种数据完整性的方法。

5．创建一个价格规则“price_rule”，规定价格范围为1~200，并将这个规则应用到price列上。


第7章　数据的查询

数据查询是数据库编程中最基础的一部分，也是最核心的一部分，它是从数据库中检索符合条件的数据记录的选择过程。基于T-SQL语言的SQL Server数据查询，其最基本的语句是SELECT语句。SELECT语句可以使数据库服务器根据客户的要求搜索所需要的信息，并按规定的格式返回给客户。使用T-SQL的SELECT语句，不仅可以查询普通数据库中的表格和视图信息，还可以查询SQL Server的系统信息。本章的主要内容如下：


	SELECT语句的语法结构。

	基本SELECT查询。

	基于条件的查询。

	对查询结果排序输出。

	查询结果的新建表存储。

	聚合函数在查询中的使用。

	查询结果汇总。

	多表连接查询。

	嵌套查询。




 7.1　SELECT语句的语法结构

SELECT语句功能相当强大，语法也比较复杂，为了对SELECT各语句进行详细讲解，首先列出SELECT语句的各个子句。SELECT语句的语法格式如下：


    SELECT FieldNameList 
    [ALL | DISTINCT]
    [TOP n [PERCENT]]
    [INTO NewTableName] 
    FROM TableNameList 
    [WHERE Condition]
    [ORDER BY Order_FieldName [ASC | DESC]]
    [GROUP BY Group_FieldName]
    [HAVING HavingCondition]


各参数说明如下：


	ALL：表示不去掉重复的记录，默认。DISTINCT表示重复的只保留一个。

	TOP：表示只取前面n
 [0<n
 <4294967295]，如果指定PERCENT，那么表示取前面n
 %行[0<n
 <100]。

	INTO：表示把检索到的结果保存到一个新的表中。

	FROM：表示从那个数据表中获取数据。

	WHERE：表示过滤条件。

	ORDER BY：表示按某个字段排序。

	GROUP BY：表示按照某一个字段分组。

	HAVING：表示条件分组。

	FieldNameList：表示字段名列表。可以是多个字段名，中间用逗号分隔，也可以是一个单独的“*”号。

	TableNameList：是数据表的名字列表。可以有多个数据表名，中间用逗号分隔。

	Condition：是一个条件过滤表达式，这是最复杂的地方。

	Order_FieldName，Group_FieldName：分别是需要排序和分组的字段名。

	HavingCondition：表示分组条件、符合条件的组才能选择出来。




 7.2　基本SELECT查询

通常我们只是使用最基本的SECLECT查询语句，因此熟知SELECT语句的基本语法显得十分重要，最基本的SELECT语句格式为：


    SELECT FieldNameList 
    [ALL | DISTINCT]
    FROM TableNameList 



 7.2.1　查询表中所有的列

如果在一个数据表中有很多列，但是需要读取数据表中所有列的值，因此如何将数据表方便地显示出来成为一个问题，SQL为我们提供了“*”符号，用来代替所有的字段。


【例7-1】
 查询student表中所有学生的信息。


    USE STU
    --打开stu数据库
    SELECT * FROM student
    --查询所有学生信息


运行代码，结果如图7.1所示。
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图7.1　查询所有学生信息




 7.2.2　查询表中指定列的信息

从例7.1中可以看出，使用“*”可以很方便地得出表中所有信息，但是更多时候在用户查询时需要的并不是所有列的信息，因此这种效率低下地使用“*”来查询所有列的方法并不是很好的方法。常用的、比较有效的方法是在查询时逐一指定所需要查询的列名。


【例7-2】
 查询student数据表中学生的NAME、AGE的信息。


    USE STU
    --打开stu数据库
    SELECT NAME,AGE FROM student
    --查询所有学生的NAME，AGE信息


运行代码，结果如图7.2所示。
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图7.2　查询所有学生NAME、AGE信息




 7.2.3　在查询列表中使用列表达式

在SELECT语句中可以使用算术运算符对文字型数据列进行加、减、乘、除以及取余（%）运算，从而构造列表达式来取得经过计算处理过的查询结果。


【例7-3】
 查询score表中所有学生的分数，以及score统一提高分数10%。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT ID,score,score*1.1 as new_score from score
    --查询数据库中学生ID,score,以及提高10%后的新score


运行代码，结果如图7.3所示。
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图7.3　使用列表达式的查询




 7.2.4　重新命名结果列名

有些时候，为了突出数据处理后所代表的意义，数据查询的结果经常要指定列名，这样更利于程序的可读性和可理解性。并且在数据库应用中常出现以下问题：


	列的名称为英文名称，查询结果不易查看，我们想为其起一个中文别名。

	在多表查询时出现相同的列名，如果同时对多个表进行查询，结果表中出现相同的列名，容易引起混淆或者不能引用这些列，只能为这些列起一个别名。

	当SELECT子句的选择列为表达式时，在查询结果中无法显示，只能为该表达式起个别名。SQL语言提供了两种方法解决这些问题。



1．使用AS关键字

在列名表达式后使用AS关键字接一个字符串为表达式指定别名。关键字AS也可以省略。


【例7-4】
 使用AS关键字为student表的NAME指定列名为“姓名”，为AGE指定列名为“年龄”，运行代码，结果如图7.4所示。
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图7.4　用AS关键字重命名列名



2．使用“=”

在列表达式前用“=”的字符串为列表达式指定列名，其中字符串可以用单引号引起来，也可以不引起来。


【例7-5】
 用“=”为student表中的NAME列指定列名“姓名”，为AGE列指定列名“年龄”，其代码如下：


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT 姓名= NAME,年龄= AGE FROM student
    --查询学生姓名，年龄


运行代码，结果如图7.5所示。
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图7.5　用“=”为查询列重命名




 7.2.5　说明列的定义

很多时候，使用SELECT语句查询的结果都很难阅读，因为显示出来的数据是一些不连贯的信息。为了增加查询结果的可读性，可以在SELECT语句中增加一些说明列，增加的说明文字用单引号引起来。


【例7-6】
 在查询中插入姓名、年龄说明列。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT '姓名:', NAME AS 姓名,'年龄：',AGE AS 年龄FROM student
    --查询学生姓名，年龄


运行代码，结果如图7.6所示。
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图7.6　查询结果中增加说明列




 7.2.6　取得查询结果的部分行集

在SQL语句中，使用TOP子句限制返回到结果集中的行数，其语法如下：


    TOP n [precent]


n指定返回的行数。如果没有指定precent，n就是返回的行数，如果指定了percent，n就是返回的结果集行的百分比。


【例7-7】
 只显示前5条学生信息。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT TOP 5 ID,NAME,AGE FROM student
    --显示数据库中前5条记录


运行代码，结果如图7.7所示。
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图7.7　显示前5个学生信息



对于percent的应用举例如下，假设要显示前30%的学生信息，在此列出其代码：


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT TOP 30 percent ID,NAME,AGE FROM student
    --显示数据库中前30%的学生信息


一些时候，TOP关键字可以使用变量，通过改变变量的值，可以使得一个查询语句不变，但执行中返回不同的结果集。


    USE stu
    --打开数据库stu
    DECLARE @N INT
    SET @N = 5
    SELECT TOP(@N) ID,NAME,AGE FROM student
    --显示数据库中前条记录



 7.3　基于条件的查询

在实际查询中，我们可能要求查询部分数据记录，即根据给定的查询条件，查询出符合要求的记录。条件查询其实是根据二维表的横向来进行筛选的。这个筛选是在WHERE子句中指定查询条件来完成的。其具体语法格式如下：


    SELECT FieldNameList 
    [ALL | DISTINCT]
    [TOP n [PERCENT]]
    FROM TableNameList 
    [WHERE Condition]


根据Condition的不同来实现不同的查询。


 7.3.1　使用关系表达式表示查询条件

在WHERE的条件中，可以将关系运算符和列名构成关系表达式，从而实现条件查询。主要的关系运算符有>（大于）、<（小于）、>=（大于等于）、<=（小于等于）、=（等于）、<>（不等于）。


【例7-8】
 查询student表中年龄大于24的学生的信息。


    USE stu
    --打开stu数据库
    SELECT * FROM student WHERE AGE>24
    --输出年龄大于24的学生的信息


运行代码，结果如图7.8所示。
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图7.8　年龄大于24的学生的信息




【例7-9】
 查询student表中年龄为25的学生的集合。


    USE stu
    --打开 stu数据库
    SELECT * FROM student WHERE AGE=25
    --输出年龄为25的学生的信息


运行代码，结果如图7.9所示。

[image: ]
图7.9　年龄为25的学生的信息




 7.3.2　使用逻辑表达式表示查询条件

前面，我们所用到的是对单一条件的查询，对记录的筛选比较简单。在WHERE子句中可以使用逻辑运算符将若干查询条件连接起来，从而更精确地筛选记录行，可用以下逻辑运算符。

1）AND

用AND连接两个关系表达式，只有当两个关系表达式都成立时结果才为真，只要两个关系式中有一个为假，其结果就为假。


【例7-10】
 查询学生年龄在24~26岁的学生的信息。


    USE stu
    --打开stu数据库
    SELECT * FROM student WHERE AGE>23 AND AGE<=26
    --输出年龄在24~26岁的学生的信息


运行代码，结果如图7.10所示。

[image: ]
图7.10　年龄在24~26的学生的信息



2）OR

用OR连接两个关系表达式，只要两个关系表达式有一个成立结果就为真。如果连个关系表达式都不成立时，其结果为假。


【例7-11】
 查询姓为“高”，或者年龄大于24的学生信息。


    USE stu
    --打开stu数据库
    SELECT * FROM student WHERE AGE>24 OR NAME LIKE '高%'
    --输出年龄大于24岁或者姓为"高"的学生的信息


运行代码，结果如图7.11所示。

[image: ]
图7.11　年龄大于24岁或者姓为“高”的学生的信息



3）NOT

NOT用于单个关系表达式前，与关系表达式结果相反。因此只有当关系表达式值为假时，整个结果才为真。


【例7-12】
 查询年龄不是24的学生的信息。


    USE stu
    --打开stu数据库 
    SELECT * FROM student WHERE NOT (AGE=24)
    --输出年龄不是24岁的学生的信息


运行代码，结果如图7.12所示。
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图7.12　年龄不是24岁的学生信息




 7.3.3　使用LIKE关键字进行模糊查询

有时，我们要查询的条件是不确定的。例如，对于要查询的人名，我们不能准确地获得其信息，我们只知道姓，或者只知道名，在这种情况下，我们就需要对要知道的信息进行模糊查询。在SQL中，给出LIKE运算法来进行字符串的模糊匹配，即查找指定的属性列值与匹配字符串相匹配，匹配字符串可使用通配符。语法格式：


    [NOT] LIKE ‘<匹配符>’


通配符及其含义如下。


	%：代表任意多个字符。

	_：代表单个任意字符。

	[]：指定某个字符的取值范围。

	[^]：指定某个字符排除的取值范围。




【例7-13】
 查询所有姓“王”的学生的信息。


    USE stu
    --打开数据库stu 
    SELECT * FROM student WHERE NAME LIKE '王%'
    --输出所有姓“王”的学生的信息


运行代码，结果如图7.13所示。
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图7.13　输出所有姓王的学生的信息




【例7-14】
 查询姓“王”，名为单字的学生的信息。


    USE stu
    --打开数据库
    SELECT * FROM student WHERE NAME LIKE '王'
    --输出所有姓“王”，名为单字的学生的信息



 7.3.4　使用BETWEEN…AND关键字表示查询条件

我们在平时进行SQL操作时除了运用比较运算符进行查询外，也可以使用BETWEEN关键字指定在某个范围内查询。其语法格式如下：


    [NOT] BETWEEN 数值一 AND 数值二



【例7-15】
 查询学生年龄在24~26岁的学生的信息。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT * FROM student WHERE AGE BETWEEN 24 AND 26
    --输出年龄在24~26岁的学生的信息


运行代码，结果如图7.14所示。
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图7.14　年龄在24~26岁的学生的信息



由此可见，BETWEEN…AND结构可以用比较运算符及逻辑运算符的组合表示，它们可以达到相同的效果。


 7.3.5　IN关键字表示查询条件

IN关键字可以查询符合列表中任何一个值的记录。它可以去除不连续的、离散的一些列值。如要查询年龄为23岁、25岁、26岁的学生信息时，虽然用逻辑运算符和比较运算符可以完成，但是这样过于烦琐，因此，使用IN关键字成为一种需要。其语法格式如下：


    列名 IN （列值1，列值2…）



【例7-16】
 使用IN关键字查询年龄为23岁、25岁和26岁的学生信息。


    USE stu
    --打开stu数据库
    SELECT * FROM student WHERE AGE IN(23,25,26)
    --输出年龄为23，25，26岁的学生的信息


运行代码，结果如图7.15所示。

[image: ]
图7.15　年龄为23岁、25岁、26岁的学生信息




 7.3.6　NULL关键字的使用

在数据表中，有些字段可以设置为空，这些字段可能没有输入值，这时该字段的值为空（NULL），使用NULL或者NOT NULL关键字可以查询某一个字段值为空或者不为空的记录。


【例7-17】
 查询AGE项为NULL的学生的信息。


    USE stu
    --打开stu数据库
    SELECT * FROM student WHERE AGE IS NULL
    --输出年龄为NULL的学生的信息


运行代码，结果如图7.16所示。
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图7.16　AGE项为NULL的学生信息




 7.4　对查询结果排序输出

在一般情况下，使用SQL语言进行数据库查询得到的数据记录行是无序的，它只是按照记录在表的顺序排列。但是为了显性地表示其中各条记录的关系，我们需要将这些数据记录按照一定的顺序排列，这时可以使用ORDER BY子句，从而将查询结果按指定的列进行排序。

查询排序的语法格式为：


    SELECT FieldNameList 
    [ALL | DISTINCT]
    FROM TableNameList 
    [WHERE Condition]
    [ORDER BY Order_FieldName [ASC | DESC]]



	ASC关键字表示升序排序，DESC关键字表示降序排序，在默认情况下，数据记录是按照升序进行排序的。

	如果ORDER BY参照条件过多，每个列名用逗号隔开。

	ORDER BY 语句要求放到SELECT语句的最后一个子句。




【例7-18】
 显示前5个学生的信息，并且将这些学生按照年龄从小到大进行排序。


    USE stu
    --打开stu数据库
    SELECT TOP 5 * FROM student ORDER BY AGE ASC
    --输出按照年龄从小到大进行排序学生的信息


运行代码，结果如图7.17所示。
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图7.17　按照年龄从小到大进行排序学生的信息




 7.5　查询结果的新建表存储

有时，查询出来的信息作为重要的资源需要进行保存，以便进行更进一步的加工处理，因此将其保存成为一种需要。SELECT语句提供了这种方法，在查询数据时，可以设定将数据存储到一个新建表中。

将查询结果存入表中的语法如下：


    SELECT FieldNameList 
    [ALL | DISTINCT]
     [INTO NewTableName] 
    FROM TableNameList 



【例7-19】
 显示student表中前5条记录的学生信息，并且把信息存入一个新表new_stu中。


    USE stu
    --打开stu数据库 
    SELECT TOP 5 *  INTO new_stu FROM student
    SELECT * FROM new_stu
    --获取学生信息，并且存入新表new_stu


运行代码，结果如图7.18所示。

[image: ]
图7.18　获取前5条记录的学生信息，并且存入新表new_stu




 7.6　聚合函数在查询中的使用

聚合函数是指对一组值执行计算并返回单一的值。聚合函数忽略空值。聚合函数经常与 SELECT 语句的 GROUP BY 子句一同使用。所有聚合函数都具有确定性。在任何时候用一组给定的输入值调用它们时，都返回相同的值。常见的聚合函数包括SUM、AVG、MAX、MIN、COUNT、和COUNT(*)，其具体用法如下。


 7.6.1　SUM函数

这个函数通常在SELECT语句中使用，返回系列值的总数。其语法格式如下：


    SUM([ALL[DISTINCT] 表达式)



【例7-20】
 显示一个公司一年的销售业绩总和，假设月销售价格总额存在price列中，数据表名为ProductOrders，执行脚本代码如下：


    SELECT SUM(price) AS total_price 
    FROM  ProductOrders



 7.6.2　AVG函数

AVG函数（平均函数）使用方法和SUM类似，它给我们提供系列值的算术平均数。其语法格式如下：


    AVG([ALL[DISTINCT] 表达式)



【例7-21】
 计算某公司每月的销售额，假设月销售价格总额存在price列中，数据表名为ProductOrders，执行脚本代码如下：


    SELECT AVG(price) AS total_price 
    FROM  ProductOrders



 7.6.3　MAX函数

MAX()函数返回指定数据集中的最大值。我们可以给该函数一个字段名称来返回表中指定字段的最大值，还可以在MAX()函数中使用表达式和GROUP BY从句来加强查找功能。其语法格式如下：


    MAX（表达式）



【例7-22】
 查询某公司一年中销售额的最大值，假设月销售价格总额存在price列中，数据表名为ProductOrders，执行脚本代码如下：


    SELECT MAX(price) AS “maxPrice”
    FROM  ProductOrders



 7.6.4　MIN函数

MIN()函数的用法与MAX函数类似，但返回表达式的最小值。其语法格式如下：


    MIN（表达式）



【例7-23】
 查询某公司一年中销售额的最小值，假设月销售价格总额存在price列中，数据表名为ProductOrders，执行脚本代码如下：


    SELECT MIN(price) AS “MinPrice”
    FROM  ProductOrders



 7.6.5　COUNT和COUNT(*)函数

SQL提供了COUNT函数来查询满足设定标准的记录的数量。我们可以使用单独COUNT(*)语法来检索一个表内的行数。此外，还可以利用WHERE子句来设置计数条件，返回特定记录的条数。COUNT和COUNT(*)语法如下：


    COUNT([ALL[DISTINCT] 表达式)
    COUNT(*)



Tips

COUNT()不计算空值行，但是COUNT(*)计算所有行（包括空值行）。




【例7-24】
 统计student表中学生信息龄总数。


    USE stu
    --打开stu数据库
    SELECT COUNT(NAME) AS NUM FROM student
    --统计student表中学生信息总数


运行代码，结果如图7.19所示。

[image: ]
图7.19　统计student表中学生信息的条数




 7.7　查询结果的汇总

数据汇总是对查询结果集进行求总和、求平均、求最大值、求最小值计算的汇总统计。前面例子的统计函数是对整个数据表中的数据进行统计，但在实际应用中往往需要进行分组统计和汇总，此时我们就需要用GROUP BY子句进行汇总。GROUP BY列名是指按照指定的列名进行分组（即列值相同的记录组成一组），对每一组进行汇总计算。其语法格式如下：


    SELECT FieldNameList 
    [ALL | DISTINCT]
    FROM TableNameList 
    [WHERE Condition]
     [GROUP BY Group_FieldName]
    [HAVING HavingCondition]


其具体用法见本章第一节。


	一般当Condition条件有函数库时才使用GROUP BY子句。

	当使用了GROUP BY子句时，SELECT子句的FieldNameList就只能出现库函数和GROUP BY子句中Group_FieldName的分组字段。

	当使用HAVING HavingCondition子句时，将对GROUP BY子句分组查询的结果进行进一步筛选。




【例7-25】
 以学生姓名为序，分组统计学生的年龄。


    USE stu
    --打开数据库
    SELECT NAME,AVG(AGE) AS AVG_AGE
    FROM student GROUP BY NAME
    --以NAME为序，分组统计学生年龄


运行代码，结果如图7.20所示。

[image: ]
图7.20　学生信息结果



此处，如果GROUP BY子句中指定了多个列，则表示基于这些列的唯一组合来分组。在该分组过程中，首先按第一列进行分组并按升序排列，然后按第二列进行分组并按升序排列。因此在知道的列顺序不同时，返回的结果可能不同。

有时，我们需要知道详细的数据记录，此时可以使用COMPUTE或者COMPUTE BY生成明细汇总结果。其语法格式如下：


    SELECT FieldNameList 
    FROM TableNameList 
    [WHERE Condition]
    [ORDER BY Order_FieldName [ASC | DESC]]
    [GROUP BY Group_FieldName]
    COMPUTE {聚合函数} BY Group_FieldName


其中，如果使用GROUP BY子句，那么SELECT子句中指定的列必须在GROUP BY子句中指定，或者是和统一函数一起使用；COMPUTE子句中的列必须出现在SELECT子句的列表中；使用COMPUTE BY子句就不能同时使用SELECT INTO子句；BY选项表示按指定的列进行明细汇总，使用BY选项必须同时使用ORDER BY子句，且BY选项后的列必须具有和ORDER BY后的列相同的顺序，且不能跳过其中的列。


【例7-26】
 按姓名明细汇总年龄小于24岁的学生所有信息。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT * FROM student 
    where AGE<24 
    ORDER BY NAME 
    COMPUTE COUNT(NAME) 
    BY NAME
    --按姓名明细汇总年龄小于24岁的学生信息


运行代码，结果如图7.21所示。

[image: ]
图7.21　按姓名明细汇总的查询结果




 7.8　多表连接查询

前面的查询都是对单一表进行操作，但是在数据库实际编程中，往往需要查询许多数据，有可能这些数据出现在两个或者两个以上的表中，我们却希望这些数据出现在一个结果集中，这就要用到连接查询。在SQL Server中，可以使用ANSI连接语法形式，使连接写在FROM子句中，使用JOIN…ON关键字。另一种是使用SQL Server连接语法形式，连接写在WHERE子句中。在SQL Server 2008中，推荐使用ANSI形式的连接。两种形式的语法如下.

SQL Server连接的语法格式：


    SELECT 查询列表
    FROM 表1，表2
    WHERE 表1.列1 <比较运算符> 表2.列2
    其中比较运算符可以是=、>、<、>=、<=等。


ANSI连接的语法形式：


    SELECT 表名.列名…
    FROM {表名1 [连接类型] JOIN 表名2 ON 连接条件} […n]
    WHERE 查询条件



 7.8.1　内连接

内连接也称为等同连接，返回的结果集是两个表中所有相匹配的数据，而舍弃不匹配的数据。也就是说，在这种查询中，DBMS只返回来自源表中的相关行，即查询的结果表包含的两源表行，必须满足ON子句中的搜索条件。作为对照，如果在源表中的行在另一表中没有对应（相关）的行，则该行就被过滤掉，不会包括在结果表中。内连接使用比较运算符来完成。内连接可分为两种，一是等值连接，使用等于号（=）比较被连接列的列值，在查询结果中列出被连接表中的所有列，包括其中的重复列；二是不等连接，在连接条件中，可以使用其他比较运算符，比较被连接列的列值。这些运算符包括>、>=、<=、<、!>、!<和<>。


【例7-27】
 用SQL Server形式连接查询学生的信息。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT b.NAME,a.score,b.AGE FROM student b,score a WHERE a.id=b.id
    --输出学生的信息


运行代码，结果如图7.22所示。

[image: ]
图7.22　内连接形式查询学生信息




【例7-28】
 用ANSI形式连接查询学生信息。


    USE stu
    --打开数据库
    SELECT b.NAME,a.score,b.AGE FROM student b
    INNER JOIN score a ON a.id = b.id
    order by a.id
    --输出学生的信息


运行代码，结果如图7.23所示。

[image: ]
图7.23　ANSI内连接查询学生信息




 7.8.2　外连接

不管是内连接还是带WHERE子句的多表查询，都组合自多个表，并生成结果表。换句话说，如果任何一个源表中的行在另一个源表中没有匹配，DBMS将不把该行放在最后的结果表中。

而外连接在告诉ODBC生成的结果表中，不仅包含符合连接条件的行，而且还包括左表（左外连接时）、右表（右外连接时）或两个边接表（全外连接）中的所有数据行。

SQL的外连接共有3种类型：左外连接，关键字为LEFT OUTER JOIN；右外连接，关键字为RIGHT OUTER JOIN；全外连接，关键字为FULL OUTER JOIN。外连接的用法和内连接一样，只是将INNER JOIN关键字替换为相应的外连接关键字即可。

1）左外连接

左外连接（LEFT OUTER JOIN），告诉DBMS在生成的结果表中，除了包括匹配行外，还包括JOIN关键字（FROM子句中）左边表的不匹配行。左外连接实际上可以表示为：

左外连接=内连接+左边表中失配的元组。


【例7-29】
 以ANSI形式左连接查询学生信息。


    USE stu
    --打开数据库
    SELECT student.NAME,score.score,student.AGE 
    FROM student LEFT OUTER JOIN score ON student.id=score.id
    order by student.id
    --输出学生的信息


运行代码，结果如图7.24所示。

[image: ]
图7.24　左外连接查询结果



2）右外连接

右外连接（RIGHT OUTER JOIN）告诉DBMS在生成的结果表中，除了包括匹配行外，还包括JOIN关键字（FROM子句中）右边表的不匹配行。


【例7-30】
 以右部连接查询学生信息。


    USE stu
    --打开数据库
    SELECT student.NAME,score.score,student.AGE 
    FROM student RIGHT OUTER JOIN score ON student.id=score.id
    order by student.id
    --输出学生的信息


运行代码，结果如图7.25所示。

[image: ]
图7.25　ANSI 右外连接查询结果



注意运用左外连接和右外连接查询结果的不同。

3）全外连接

全外连接（FULL OUTER JOIN），告诉DBMS在生成的结果表中，除了包括匹配行外，还包括JOIN关键字（FROM子句中）左边表和右边表的不匹配行。全外连接实际上可以表示为：

全外连接=内连接+左边表中失配的元组+右边表中失配的元组。


 7.8.3　交叉连接（CROSS JOIN）

除了在FROM子句中使用逗号间隔连接的表外，SQL还支持另一种被称为交叉连接的操作，它们都返回被连接的两个表所有数据行的笛卡尔积，返回的数据行数等于第一个表中符合查询条件的数据行数乘以第二个表中符合查询条件的数据行数。唯一的不同在于，交叉连接分开列名时，使用CROSS JOIN关键字而不是逗号。


 7.8.4　自连接

连接除了可以在多个不同的表中进行外，也可以在同一个表中进行，即自连接。自连接可以看做是一张表的两个副本之间进行的连接。在自连接中，必须知道两个别名，使之在逻辑上成为两张表。


 7.9　嵌套查询

关于查询的嵌套，即在一个外层查询中包含另一个内层查询，相当于在一个SELECT语句中的WHERE子句中，包含另一个SELECT语句，或者将一个SELECT语句作为另一个SELECT语句的新增列。嵌套查询也叫做子查询，可完成复杂的查询操作。

在通常情况下，嵌套查询可以写出连接的形式，但是有时写成连接形式会比较复杂，不容易理解，因此将其写成嵌套的形式，以将复杂的查询分解成简单的、容易理解的嵌套查询。使用子查询一般要注意以下几点：


	先执行括号里面的SQL语句，一层层到外面。

	内部查询只执行一次。

	如果里层的结果集返回多个，不能用=、>、<、>=、<=等比较符，要用IN。




 7.9.1　子查询作为新增列


【例7-31】
 用子查询把对应学生的平均成绩输出。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT avg_score=(SELECT AVG(score) FROM score ) 
    FROM score 
    order by score.id
    --显示学生平均成绩


运行代码，结果如图7.26所示。

[image: ]
图7.26　子查询学生的平均成绩




 7.9.2　使用IN关键字进行子查询

IN表示属于，即如果表达式的值属于子查询返回得到结果的值，则满足查询条件。相反，NOT IN表示不属于。其语法格式如下：


    WHERE 表达式 [NOT] IN (子查询)



【例7-32】
 用子查询显示成绩为80的学生姓名。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT a.NAME FROM student a 
    WHERE a.ID in
    (SELECT b.ID from score b where b.score=80)
    order by a.ID
    --显示成绩为80的学生姓名


运行代码，结果如图7.27所示。

[image: ]
图7.27　子查询显示成绩为80的学生姓名




 7.9.3　使用比较运算符

比较运算符包括>（大于）、<（小于）、>=（大于等于）、<=（小于等于）、< >（不等于）。其语法格式如下：


    WHERE 表达式 比较运算符 [ANY\ALL](子查询)



【例7-33】
 用子查询显示分数小于80的学生的姓名。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT a.NAME FROM student a 
    WHERE a.ID in
    (SELECT b.ID from score b where b.score<80)
    order by a.ID
    --显示成绩小于80的学生的姓名


运行代码，结果如图7.28所示。

[image: ]
图7.28　查询成绩小于80的学生姓名




 7.9.4　使用BETWEEN关键字

为了求出在一定区域内的结果，我们可以使用BETWEEN关键字，语法格式如下：


    WHERE 表达式1 BETWEEN 子查询 AND 表达式2



【例7-34】
 使用子查询显示成绩大于80小于90的学生姓名。


    USE stu
    --打开数据库stu
    SELECT a.NAME FROM student a 
    WHERE a.ID in
    (SELECT b.ID from score b 
    where b.score BETWEEN 80 AND 90)
    order by a.ID
    --显示成绩在80~90间的学生的姓名


运行代码，结果如图7.29所示。
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图7.29　显示成绩在80~90的学生姓名




 7.9.5　EXISTS关键字的应用

在使用 EXISTS关键字引入一个子查询时，就相当于进行一次存在测试。外部查询的 WHERE子句测试子查询返回的行是否存在。子查询实际上不产生任何数据，它只返回TRUE 或 FALSE 值。使用 EXISTS 引入的子查询语法如下：


    WHERE[NOT]EXISTS(subquery)


使用EXISTS查询和前面的子查询用法十分相似，在此不作详细讲解。


 7.9.6　子查询与数据更新

INSERT、UPDATE、DELETE这3种语句还能与子查询结合使用，从而实现查询以外的如数据插入、删除等操作。

子查询与INSERT语句，可以实现一批数据的插入。其语法格式如下：


    INSERT INTO <表名> <子查询>


子查询与UPDATE语句，一般嵌套在WHERE语句中，其结果作为修改数据的条件，可以修改一批数据。其语法格式如下：


    UPDATE <表名>
    SET <列名1>=<表达式1>，…
    WHERE <含子查询的条件表达式>


子查询与DELETE语句，其可用于删除一批数据。语法格式如下：


    DELETE FROM <表名>
    WHERE <含子查询的条件表达式>



 7.10　小结

数据库查询是SQL Server编程中最重要的部分。利用SELECT语句可以满足各种应用系统赋值的数据查询要求，本章首先对SELECT基本语法进行了详细介绍；然后分别介绍了基本SELECT查询，基于条件的查询、对查询结果排序输出、查询结果的新建表存储；然后更进一步介绍了复杂但是更实用的聚合函数在查询中的实用、查询结果的汇总、多表连接查询、嵌套查询等。本章讲解精细，通过对本章的学习，一定会对SELECT查询有更加深刻的认识。


 7.11　习题

根据所给的商品库和教学库，按照下列所给的每种功能写出相应的查询语句。

在名称为商品库的数据库中包含有商品表1和商品表2，它们的定义分别为：


    商品表1(商品代号 char(8),分类名 char(8),单价 float,数量 int) 
    商品表2(商品代号 char(8),产地 char(6),品牌 char(6),)


1．从商品库中查询出每种商品的商品代号、单价、数量和产地。

2．从商品库中查询出数量在10~20之间的所有商品。

3．从商品库中查询出每类（即分类名相同）商品的总数量。

4．查询出商品表1中的单价信息，并且对其进行排序。

5．查询出商品表1中的前10条记录，并使其按递增顺序显示。



第3篇　进阶篇


 第8章　数据的更新

作为进阶篇的开始，本章主要讲述数据更新方面的内容。数据的更新涉及数据修改的各个方面，包括插入新行、更新已有数据等逻辑层面的数据修改，还包括批量数据处理等性能方面的数据修改。根据数据修改的主要类型，具体可分为以下3部分：


	插入INSERT。

	修改UPDATE。

	删除DELETE。




 8.1　插入——INSERT

INSERT语句用来向表或视图中插入新的数据或数据行，执行插入数据的语法为：


    INSERT [ INTO]
    { table_name WITH ( < table_hint_limited > [ …n ] ) | view_name| rowset_function_limited } 
    {[ ( column_list ) ]
     { VALUES( { DEFAULT | NULL | expression } [ ,…n] )
     | derived_table| execute_statement
     } 
     }


INSERT语句中关键部分的含义如下：


	INSERT是操作语句，它告诉SQL Server要利用该语句来完成什么，出现在该关键字后面的语句都是该操作的详细说明。

	INTO关键字是可选的，它能够使整个语句更具有可读性。

	column_list指定列的列表，是可选的。如果不明确指定列的列表，默认INSERT语句中的每一个值与表中同样顺序处的每一列是相匹配的，即第一个值对应第一个列，第二个值对应第二个列。此外，必须按顺序为所有既不允许空值又没有默认值的列提供一个值，直至最后一个这样的列。

	VALUES指定要插入的数据值，提供值的方式有两种：一是直接输入指定值，二是从SELECT语句中导出值。为了提供要插入的值，我们在关键字VALUES后引入值的列表，列表以逗号分隔并包含在圆括号中。值的列表中项的数目必须与列表中列的数目完全匹配，每一个值的数据类型必须与它对应的列的类型相匹配，或者能隐式地转换成列的类型。



使用INSERT语句是有以下几点要特别注意：


	不要向设置了标识属性的列中输入值。

	若字段不允许为空，且未设置默认值，则必须给该字段设置数据值。

	列表中给出的列的个数必须与VALUES子句中给出的值的个数相同。

	VALUES子句中给出的数据类型必须和列的数据类型相对应。



此外，在大型数据库应用开发过程中，为了保证数据的安全性与稳定性，只有数据库和数据库对象的所有者及被授予权限的用户才能对数据库进行添加、修改、删除数据的操作。


 8.1.1　插入单行数据

单行数据的插入有两种方式：一种是不指定列的列表，INSERT语句中的每一个值与表中同样顺序处的每一列值相匹配；另一种方式是指定列的列表，在VALUES中对每一列赋予相应的值。下面通过两个实例来说明INSERT语句的两种不同用法。

1．插入完整数据行

（1）打开SSMS的查询窗口（方法同第2章）。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    INSERT INTO studentInfo
        VALUES('2010016',张山','男','20','山东济南','商务英语')
    GO
    SELECT * FROM studentInfo


其中USE[University]的功能是指向当前要使用的数据库University的。

（3）执行后观察如图8.1所示的插入结果，图中标出的数据行即使用INSERT语句插入的完整数据行。

[image: ]
图8.1　插入完整数据行



2．插入指定数据行

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    INSERT INTO studentInfo(stuID,stuName,stuSex)
        VALUES('2010018','赵武','男')
    GO
    SELECT * FROM studentInfo


（3）执行后观察如图8.2所示的插入结果，图中标出的数据行即使用INSERT语句插入的指定数据行，VALUES中的值要与指定的列一一对应，没有指定的值自动生成为NULL。必须为表中所有的非空属性的列指定输入数据，否则插入操作失败。

[image: ]
图8.2　插入指定数据行




 8.1.2　插入多行数据

单独使用INSERT语句每次只能插入一行，然而在实际的数据库开发过程中，经常会有一次性插入多条数据的业务需求。这时候就要使用另一种批量插入数据的方式，即SELECT和INSERT语句的组合，一次输入多行数据，语法格式如下：


    INSERT table_name
    SELECT colum_list FROM table_list WHERE search_conditions


要插入到表中的批量数据来自其他数据源，这些其他的数据源包括同一表中的数据同一数据库中的不同表；同一台服务器上的不同数据库SQL Server的异类查询或其他数据。

下面用具体实例来展示插入多行数据的过程：

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码。


    USE[University]
    GO
    INSERT INTO studentInfo
        SELECT * FROM tempStuInfo
    GO
    SELECT * FROM tempStuInfo。
    SELECT * FROM studentInf。


（3）执行后观察如图8.3所示的批量插入结果，结果中的第一块区域是tempStuInfo表中的内容，即需要批量插入的数据源，第二块区域显示在studentInfo表中插入数据后的查询结果，即tempStuInfo表中的内容一次性写入studentInfo表中。

[image: ]
图8.3　插入多行数据




Tips

使用SELECT语句插入批量数据时，需要确保INSERT中指定的表和SELECT子句得到的结果集要兼容，即表中列的数量和顺序必须相同，同时列的数据类型和长度也要相同。




 8.1.3　技术提升

在掌握插入语句INSERT的基础知识之后，下面介绍一些高级应用。

1．SELECT INTO语句的使用

SELECT INTO不向调用者返回结果集，而是允许用户定义一个新表，并将SELCET的数据批量输入到新表中。新表的列使用查询结果集的列名称、数据类型、可空性和IDENTITY属性，并不从查询的数据源复制约束、索引、触发器。如果想要在新表中使用与查询数据源相同的约束、索引或触发器，需要在新表中手工添加。

SELECT INTO语句的语法格式如下：


    SELECT select_list
    INTO new_table_name
    FROM table_list
    WHERE search_conditions


下面使用具体实例展示SELECT INTO语句的使用方法：

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    SELECT stuID,stuName,stuSex
    INTO temp
    FROM tempStuInfo
    WHERE stuSex = '男'
    GO
    SELECT * FROM temp


（3）执行后观察如图8.4所示的查询结果，查询是在temp表中进行的，而之前该表并不存在，因此可知在执行SELECT INTO后生成了一个新表temp，表中的列、数据类型与数据源表tempStuInfo相同，而且仅保存了SELECT指定的3列。

[image: ]
图8.4　SELECT INTO语句的使用



2．INSERT EXEC语句的使用

INSERT EXEC语句可以把存储过程或动态批处理返回的结果集直接保存到现有表中，当需要把结果集保存后再进一步处理，而非直接返回结果集时，该语句使用较为方便。

INSERT EXEC语句的语法格式为：


    INSERT INTO<target_table>
    EXEC{<proc_name> | <dynamic_batch>}


3．带有OUTPUT的INSERT

通过使用新的OUTPUT子句，SQL Server支持从数据修改语句中返回输出，可以把这一特性视为返回结果的DML。INSERT、DELETE和UPDATE语句都支持OUTPUT子句，在OUTPUT中，可以引用inserted和deleted这两个特殊表。表中包含数据修改语句所影响的行，它们可以分别包含新增行和修改后的行、旧行和修改之前的行。

对于INSERT语句，可以引用inserted表查询新行的属性。当对包含标识列的表执行多行INSERT语句，同时又想知道新的标识值时，在INSERT语句中使用OUTPUT子句非常方便。对于插入单行数据的INSERT语句，SCOPE_IDENTITY函数可以返回当前范围内会话最后生成的标识值；对于插入多行数据的INSERT语句，可以使用OUTPUT子句把新的标识值直接返回给调用方法或其他目标，如表变量。


 8.2　修改——UPDATE

UPDATE语句用来修改表中已经存在的数据，可以一次修改一条数据的值，也可以同时修改多条数据的值。UPDATE语句的语法如下：


    UPDATE table_name
    SET | column_name = | expression | DEFAULT | NULL | [,…,n] |
    [FROM table_name[,…]]
    [WHERE<search_conditon>]


UPDATE语句中关键部分的含义如下：


	table_name指要修改的数据表名称。

	SET子句指定要修改的列名和修改后的值，可以是常量或表达式

	WHERE子句指定要对哪些数据进行修改，如果涉及多个表的修改，需要在FROM子句中指定使用的表名。

	search_conditon指定多表之间的连接条件。



UPDATE语句可以从多个表中生成，但最终改变的却是一个表中的数据，即一次UPDATE语句的使用只能把一个表作为更新操作的目标对象，而更新所需数据则可以从任意数量的不同表中获取。另外，在使用UPDATE语句时，如果没有列出WHERE子句，则对表中所有的数据行进行修改。如果在使用UPDATE语句修改数据时，与数据的相关约束产生冲突，则更新失败。


 8.2.1　修改单行数据

在单行数据的修改中，可以修改不止一列的内容，只需要在要修改的列后加入分隔符“，”，然后加上一个列的表达式即可。

下面使用具体实例展示修改单行数据的方法：

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    SELECT * FROM studentInfo WHERE stuID = '2009001'
    GO
    UPDATE studentInfo SET stuAge = 22 
        WHERE stuID = '2009001'
    GO
    SELECT * FROM studentInfo WHERE stuID = '2009001'


（3）执行后观察如图8.5所示的结果，第一块区域显示的是修改前studentInfo表中的stuID为“2009001”学生的信息，第二块区域显示的是经UPDATE语句修改后该学生的基本信息。UPDATE语句仅修改了该学生的年龄信息。
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图8.5　修改单行数据




 8.2.2　修改多行数据

在实际的业务处理过程中，有时需要同时更新整个表的某些数据列，或者是符合某条件的数据列。比如所有的学生同时注册，或者男女生分别住不同宿舍楼，都需要同时更改或者设置多行数据的值。具体的操作如下：

1．修改整个表的某列数据

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    SELECT * FROM studentInfo
    GO
    UPDATE studentInfo set  isRegister = 1
    GO
    SELECT * FROM studentInfo


（3）执行后观察如图8.6所示的结果，第一块区域显示的是为修改前studentInfo表中所有学生的注册信息，第二块区域显示的是经UPDATE语句修改后该学生的注册信息。

[image: ]
图8.6　修改单行数据



2．修改部分行的数据

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    SELECT * FROM studentInfo
    GO
    UPDATE studentInfo set dormitoryNum = 5 where stuSex = '男'
    UPDATE studentInfo set dormitoryNum = 6 where stuSex = '女'
    GO
    SELECT * FROM studentInfo


（3）执行后观察如图8.7所示的结果，第一块区域显示的是为修改前studentInfo表中所有学生的住宿信息，第二块区域显示的是经UPDATE语句修改后该学生的住宿信息，按男女生性别一次性划分宿舍楼号。

[image: ]
图8.7　修改部分行数据




 8.2.3　技术提升

除了基本的T-SQL所支持的标准UPDATE外，SQL Server 2008还提供了几种用于数据修改的更为高级的操作语言，它们的优化程度更高，实现功能更丰富。包括基于级联的UPDATE、带有OUTPUT的UPDATE和UPDATE赋值语句。

需要注意的是，在使用OUTPUT子句把输入保存到一个表时，不会激活该表的触发器或者CHECK约束，同样不会参与任何一侧的外键约束。如果这时需要激活目标表的触发器或CHECK约束，可以把输入保存到临时表或表变量，然后再复制到目标表。


 8.3　删除数据——DELETE

DELETE语句用来删除数据表中的数据，可以一次性删除一条或多条数据，也可以一次性删除整个表中的全部数据。

DELETE语句的语法如下：


    DELETE table_name
    [FROM table_name[,…,n]]
    [WHERE | <search_condition> | ]


DELETE语句中关键部分的含义如下：


	table_name：指需要删除数据的表名称，可以是一个表或多个表。

	search_conditon：指定表删除数据需符合的条件。




 8.3.1　删除部分数据

下面使用具体实例展示删除部分数据的方法：

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    SELECT * FROM studentInfo
    GO
    DELETE FROM studentInfo WHERE stuID = 2009001
    GO
    SELECT * FROM studentInfo


（3）执行后观察如图8.8所示的结果，执行语句“DELETE FROM studentInfo WHERE stuID = 2009001”后，stuID为2009001的数据已经不存在。此处执行的是删除单行数据的操作，也可以更改限定条件，如“stuSex = 男”，则表中所有性别为男的学生数据被一次性删除。
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图8.8　删除部分行数据




 8.3.2　删除表中所有数据

下面使用具体实例展示删除表中所有数据的方法：

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    SELECT * FROM tempStuInfo
    GO
    DELETE tempStuInfo
    GO
    SELECT * FROM tempStuInfo


（3）执行后观察如图8.9所示的结果，在表名称后不加任何限定条件，将删除表中所有的数据记录。该语句一般用于数据的重写。
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图8.9　删除部分行数据




 8.4　小结

本章重点介绍了T-SQL中数据更新语句的用法，主要包括数据添加、数据修改及数据删除语句的使用，读者要能够根据实际需要对数据进行相应的更新操作。

INSERT语句用来向表或视图中插入新的数据或数据行，其中要插入的数据值可以直接写入，也可以使用SELECT语句从其他数据源获取数据，特别需要注意的是，在插入指定列的时候，插入列的数据类型与个数要和指定列的数据类型与个数一一对应。此外，为了保证数据的安全性，需要对数据库和数据库对象的所有者进行一定的权限授予与限定，保证只有安全用户才能对数据库进行添加、修改和删除数据操作。

UPDATE语句用来修改表中的数据，可以一次修改一条数据中的某列值，也可以同时修改多条数据的值，满足不同开发应用的需求。两者在写法上的区别是，前者需要限定条件，后者不需要任何条件限定，一次性完成整张表的数据修改操作。

DELETE语句用来删除数据表中的数据，可以一次性删除一条或多条数据，也可以一次性删除整个表中的全部数据。DELETE语句的用法与UPDATE的用法基本相同，需要注意的是，在执行删除操作时，需要格外谨慎。删除操作是不可逆操作，要严格限定删除操作的条件，防止误删整个表中的所有数据记录。


 8.5　习题

1．下列叙述错误的是（ ）。

A．ALTER TABLE 语句可以添加字段

B．ALTER TABLE 语句可以删除字段

C．ALTER TABLE 语句可以修改字段名称

D．ALTER TABLE 语句可以修改字段数据类型

2．ALTER TABLE 语句可以（ ）。

A．同时修改字段数据类型和长度

B．修改计算列

C．在添加字段时创建该字段的约束

D．同时删除字段和字段约束

3．下面关于 UPDATE 语句错误的是（ ）。

A．可以使用 DEFAULT 关键字将字段设置为默认值

B．可以使用 NULL 关键字将字段设置为空值

C．可使用 UPDATE 语句同时修改多个记录

D．如果 UPDATE 语句中没有指定搜索条件，则默认只能修改第一条记录

4．对于DROP TABLE 命令的解释正确的是（ ）

A．删除表里的数据，保留表的数据结构

B．删除表里的数据，同时删除了表的数据结构

C．保留数据，删除表的数据结构

D．删除此表，并删除数据库里所有与此表有关联的表

5．在T-SQL中，使用INSERT命令添加数据，若需要添加一批数据应该使用（ ）语句

A．INSERT…VALUES

B．INSERT…SELECT

C．INSERT…DEFAULT

D．A B C均可


第9章　事务和锁

SQL Server数据库有4个显著特征，即安全性、完整性、并发性和监测性。数据的完整性是通过一系列逻辑来保障的，这些逻辑分为3个方面，即实体完整性、域完整性和参考完整性。为了保证数据库中数据的完整性，SQL Server提供了多种保证机制，如约束、触发器、事务和锁管理等。事务管理主要是为了保证一批相关数据库中数据的操作能全部被完成，从而保证数据的完整性。锁机制主要是处理多个活动事务的并发。锁是一个非常重要的概念，它是用来控制多个用户对同一数据进行的操作，通过使用锁机制，解决了数据库的并发性问题。本章的主要内容如下：


	事务管理的常用语句。

	事物管理的类型。

	锁的类型。




 9.1　事务管理

事务是SQL Server的基本工作单元，事务内的语句被作为一个整体执行，从而保证数据的可恢复性和一致性。SQL Server的事务有两种类型，分别是隐式事务和显式事务。隐式事务是根据T-SQL语句自身特点形成的事务，如插入（INSERT）、删除（DELETE）和更新（UPDATE）等，这些语句的执行默认为一个完整的事务，显式事务是用户使用语句定义的。


 9.1.1　事务的原理

在使用UPDATE对数据库进行更新时，一次只能操作一个表。但当应用要求对多个表的数据进行更新操作时，就又可能带来数据库操作不一致的问题。为此要将整个过程设置为要么完成操作，要么一步也不完成，这就是数据库中的事务。

1．事务的内涵

事务是SQL Server中的单个逻辑工作单元，在一个事务内的全部语句可以一次性全部执行，也可以全部不执行，即所有的语句作为一个处理单元。处理单元中的任何一条语句遇到执行错误，SQL Server实例的事务管理机制将使用日志文件中记录的该操作的信息回滚已经执行的语句，即恢复到语句执行前的状态。回滚操作不影响同时在数据库内工作的任何其他用户的操作，从而保证了数据库的完整性。此外，在事务执行过程中由于某种原因中断了SQL Server实例与客户端的通信，SQL Server实例将在收到网络或操作系统发出的中断通知后自动回滚事务。

事务确保多个数据的修改作为一个单元来处理。例如，在银行业务中，有一条记账原则，即有借有贷、借贷相等。那么为了保证这种原则，就得确保借和贷的登记要么同时成功，要么同时失败。如果出现只记录了借，或者只记录了贷，那么就违反了记账原则，就会出现记错账的情况。SQL Server通过支持事务机制管理多个事务，保证事务的一致性。

事务开始之后，事务所有的操作都会陆续写到事务日志中。写到日志中的操作，一般有两种：一种是针对数据的操作，另一种是针对任务的操作。针对数据的操作，如插入、删除和修改，这是典型的事务操作，这些操作的对象是大量的数据。有些操作是针对任务的，如创建索引，这些任务操作在事务日志中记录一个标志，用于表示执行了这种操作。当取消这种事务时，系统自动执行这种操作的反操作，保证系统的一致性。系统自动生成一个检查点机制，这个检查点周期地发生。检查点的周期是系统根据用户定义的时间间隔和系统活动的频度自动计算出来的时间间隔。检查点周期地检查事务日志，如果在事务日志中，事务全部完成，那么检查点将事务日志中的事务提交到数据库中，并且在事务日志中做一个检查点提交标识。如果在事务日志中，事务没有完成，那么检查点将事务日志中的事务不提交到数据库中，并且在事务日志中做一个检查点未提交标识。事务的恢复及检查点保证了系统的完整和可恢复。

2．事务的属性

事务具有ACID属性，即原子性（Atomic）、一致性（Consistent）、隔离性（Isolated）和永久性（Durable）。


	原子性：事务应作为一个工作单元，在事务处理完成后，所有的工作要么都在数据库中保存下来，要么完全回滚，全部不保留，即事务内的所有操作是一个原子单位，是作为整体来完成的。

	一致性：事务内的所有操作修改的数据必须遵循数据库中的各种其他完整性的原则，如约束、触发器等。在事务完成或者撤销后，都应该处于一致的状态。

	隔离性：多个事务同时进行，它们之间应该互不干扰。应该防止一个事务在处理其他事务也要修改的数据时，不合理的存取和不完整的读取数据。一个事务所操作的一定是其他事务处理前或处理后的数据，否则会发生一些并发问题。隔离性是通过锁的机制保证的。

	永久性：事务提交以后，事务对数据库数据中的修改将永久保存。



3．事务日志

SQL Server事务日志主要是用来记录所有事务对数据库所做的修改，如果系统出现故障，它将成为最新数据的唯一来源。它记录的内容可能是数据修改过程中所执行的逻辑操作，也可能记录数据修改前后的影像。每个日志文件都被分配一个日志序列号（LSN）。

SQL Server的日志文件分为两种形式：一类是无活动事务的日志，可以很容易地利用MDF文件直接恢复数据库；另一类是有活动事务的日志，恢复步骤较为复杂，需要按以下几步进行操作。先新建一个同名的数据库，然后还原数据库的状态，最后利用DTS的导入、导出向导完成数据库的恢复操作。

SQL Server采用写日志的方式保存事务日志，在这种方式下，数据修改操作的日志记录在“脏页”刷新之前写入磁盘，从而保证了回滚操作的正常。

事务日志在还原的时候可以选择3种恢复模式即简单模式、完整模式和大容量日志模式。

简单恢复模式简略地记录大多数事务，所记录的信息只是为了确保在系统崩溃或还原数据备份之后数据库的一致性。这种简化是有代价的，在灾难事件中有丢失数据的可能。没有日志备份，数据库只可恢复到最近的数据备份时间。

完整恢复模式记录了所有的事务，并保留所有的事务日志记录，直到将它们备份。在 SQL Server Enterprise Edition 中，完整恢复模式能使数据库恢复到故障时间点。

大容量日志恢复模式提高大容量操作的性能，常用做完整恢复模式的补充。大容量日志恢复模式支持所有的恢复形式，但是有一些限制，当备份包含大容量日志记录操作的日志时，需要访问数据库内的所有数据文件。如果数据文件不可访问，则无法备份最后的事务日志，而且该日志中所有已提交的操作都将丢失。

4．建立事务应遵循的原则


	事务中不能包含以下语句：CREATE DATEBASE、ALTER DATEBASE、 DROP DATE BASE、CREATE INDEX、CREATE PROCEDUER、CREATE VIEW、REATE TABLE、LOAD DATABASE、GRANT、SELECT INTO、LOAD TRANCATION。

	当调用远程服务器上的存储过程时，不能使用ROLLBACK TRANSACTION语句，即不可执行回滚操作。

	SQL Server不允许在事务内使用存储过程建立临时表。




 9.1.2　事务管理的常用语句

SQL Server事务管理的语句包括如下几条：


	BEGIN TRANSACTION

	COMMIT TRANSACTION

	ROLLBACK TRANSACTION

	SAVE TRANSACTION



BEGIN TRANCATION用来建立一个事务，COMMIT TRANSACTION表示提交事务，ROLLBACK TRANSACTION用来执行事务失败时的回滚操作，SAVE TRANSACTION表示保存事务。其中，BEGIN TRANSACTION和COMMIT TRANSACTION应该同时使用，用来标识事务的开始和结束。


 9.1.3　事务恢复和检查点机制

虽然现在计算机的软硬件系统和网络环境的可靠性已经有了很大的提高，但仍然做不到万无一失，各种人为的操作失误、病毒的破坏等都对数据库系统造成了很大的威胁。SQL Server实例在事务日志中存储足够的信息来恢复和撤销构成事务的数据修改。

为了减少频繁对磁盘读写操作，提高系统运行的速度，SQL Server在内存中建立了一个缓冲区，来存放被操作的数据，等出现检查点的时候才将缓冲区中的数据写回磁盘。在检索数据时，先将数据读到缓冲区；修改数据时也是先将数据读到缓冲区，再对缓冲区内的数据进行修改。缓冲区中未写回磁盘的数据页面，叫做脏页。

SQL Server始终自动生成检查点。自动检查点的时间间隔是基于系统活动情况和Recovery internal服务器配置选项的参数计算出来的。自动检查点的时间间隔可能有很大的变化。如果数据库只做了很少的修改，自动检查点的时间间隔就长。如果修改了大量数据，自动检查点将经常发生。

Recovery internal选项指定SQL Server系统可接受的数据库恢复时间。

如果系统设置了数据库的trunc.log. on chkpt选项，检查点机制还执行截断事务日志的操作。一般在进行数据库备份前，应该执行CKECKPOINT语句来强制执行一个检查点检查，以便将所有的脏页写入数据库，这样就可以减少以后数据库恢复时的时间。


 9.1.4　事务的类型

SQL Server事务的类型包括以下几种：


	自动处理事务：系统默认每个T-SQL命令都是事务处理，由系统自动开始并提交。

	隐式事务：当有大量的DDL 和DML命令执行时会自动开始，并一直保持到用户明确提交为止，切换隐式事务可以用SET IMPLICIT_TRANSACTIONS，为连接设置隐性事务模式。当设置为 ON 时，SET IMPLICIT_TRANSACTIONS 将连接设置为隐性事务模式。当设置为OFF 时，则使连接返回到自动提交事务模式。

	用户显式事务：由用户来控制事务的开始和结束。

	分布式事务：跨越多个服务器的事务称为分布式事务，SQL Server 可以由DTC microsoft distributed transaction coordinator 来支持处理分布式事务，可以使用 Begin distributed transaction 命令启动一个分布式事务处理。



1．用户显式事务

用户显式地执行SQL Server中的事务语句进行定义的事务。其中使用BEGIN TRANSACTION标识一个显式事务的开始，COMMIT TRANSACTION标识事务的结束，ROLLBACK TRANSACTION标识可以在事务的任何地方回滚已经完成的操作。下面通过实例来观察显式事务的执行过程。

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    SELECT * FROM tempStuInfo
    GO
    --进入显式任务
    BEGIN TRANSACTION tran1
        INSERT INTO tempStuInfo(stuID,stuName)
             VALUES('2010019','张山')
        --下面一条语句与主键约束冲突
        INSERT  INTO tempStuInfo(stuID,stuName) 
            VALUES('王军')
    
    --提交事务
    COMMIT TRANSACTION 
    GO
    --显式事务处理结果
    SELECT * FROM tempStuInfo


（3）执行后观察如图9.1所示的查询结果，前后两次的查询结果都为空。语句“INSERT INTO temp StuInfo(stuID,stuName)VALUES('2010019','张山')”是完全正确的，然而由于第二条INSERT语句中缺少主键值，所以在提交事务的时候自动回滚，表中的数据没有产生任何变化。
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图9.1　显式事务1



如图9.2所示是更改后的查询结果。在原来第二条INSERT语句中添加主键值‘2010020’。执行后新表比原表多了两条数据，说明事务顺利执行完成。

[image: ]
图9.2　显式事务2



2．隐式事务

隐式事务不需要使用BEGIN TRANSACTION语句，一旦当前事务提交或者回滚即自动进入下一个事务。提交和回滚仍然使用COMMIT和ROLLBACK语句。下面通过实例来展示隐式事务的执行过程。

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    --进入隐式事务
    SET IMPLICIT_TRANSACTIONS ON 
    --开始第一个隐式事务
    INSERT INTO tranSimple VALUES('2010001','宋风')
    --显式第一个隐式事务插入的数据
    SELECT * FROM tranSimple
    --提交第一个隐式事务
    COMMIT TRANSACTION
    --开始第二个隐式任务
    INSERT INTO tranSimple VALUES('2010002','王建')
    --显式第一、二个隐式事务插入的数据
    SELECT * FROM tranSimple
    --回滚第二个隐式事务插入的数据
    ROLLBACK TRANSACTION
    --显式回滚第二个隐式事务后的数据
    SELECT * FROM tranSimple


（3）执行结果如图9.3所示。在开始第二个隐式事务后，并没有如第一个隐式任务一样查询完成后立即提交，而是执行了ROLLBACK回滚操作，所以在最后一条查询语句后显式的结果并没有第二条INSERT语句的内容。
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图9.3　隐式事务



3．自动处理事务

SQL Server中自动事务是默认的事务管理模式，在这种模式下当一个语句执行完成后即被提交并进入下一个语句事务。执行SET IMPLICIT_TRANSACTIONS OFF语句可以使SQL Server进入自动事务模式。


 9.1.5　事务的应用案例

事物和后面要提到的锁在数据更新时要保证数据的一致性，在SQL Server 2008中是一个难点，为了使读者更加清楚地认识事物的应用，在本小节中，将使用一个综合性的实例来展示事务强大的处理功能，使读者在具体应用中对内容得以掌握。

1．选择4门课程（最高限选5门）

SQL语句如下：


    USE[University]
    GO
    BEGIN TRANSACTION
    --选4门课程
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010001',1)
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010001',3)
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010001',4)
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010001',6)
    DECLARE @courseNum INT
    SET @courseNum= (SELECT COUNT(*) FROM course WHERE studentID ='2010001')
    IF @courseNum>5
    BEGIN
      ROLLBACK TRANSACTION
      PRINT '选择的课程门数大于最高限选5门，课程选择失败，请重选！'
    END
    ELSE 
    BEGIN
      COMMIT TRANSACTION
      PRINT '课程选择成功！'
    END
    GO


运行结果如图9.4所示。
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图9.4　选择4门课程



2．验证所选课程

SQL语句如下：


    USE[University]
    GO
    SELECT * FROM course
        WHERE studentID = '2010001'
    GO


运行结果如图9.5所示。
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图9.5　验证4门课程选择结果



3．选择6门课程（最高限选5门）

SQL语句如下：


    USE[University]
    GO
    BEGIN TRANSACTION
    --选6门课程
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010002',1)
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010002',2)
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010002',4)
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010002',7)
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010002',8)
    INSERT course(studentID,courseID) VALUES ('2010002',9)
    DECLARE @courseNum INT
    SET @courseNum= (SELECT COUNT(*) FROM course WHERE studentID ='2010002')
    IF @courseNum>5
    BEGIN
      ROLLBACK TRANSACTION
      PRINT '选择的课程门数大于最高限选5门，课程选择失败，请重选！'
    END
    ELSE 
    BEGIN
      COMMIT TRANSACTION
      PRINT '课程选择成功！'
    END
    GO


运行结果如图9.6所示。
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图9.6　选择6门课程



4．验证所选课程

SQL语句如下：


    USE[University]
    GO
    SELECT * FROM course
        WHERE studentID = '2010002'
    GO


[image: ]
图9.7　验证6门课程选择结果




 9.2　锁

在用户有SQL请求时，系统分析请求，自动在满足锁定条件和系统性能之间为数据库加上适当的锁，同时系统在运行期间常常自动进行优化处理，实行动态加锁。对于一般的用户而言，通过系统的自动锁定管理机制基本可以满足使用要求，但如果对数据安全、数据库完整性和一致性有特殊要求，就必须自己控制数据库的锁定和解锁，这就需要了解SQL Server的锁机制，掌握数据库锁定方法。


 9.2.1　锁的内涵与作用

在数据库开发过程中，对数据的并发操作是经常发生的，而对数据的并发操作会带来如下数据不一致的问题。

1．丢失更新

当两个用户同时更新一个数据时，系统只能保留最后一个数据的修改。

例如，事务1和事务2都读取学生信息表中同一学号的数据行，该数据行学生成绩排名为5，如果事务1将学生的排名更改为6，而之后事务2又把学生的排名更改为7，那么最后学生的排名为7，导致事务1的修改丢失。

2．脏读

一个用户修改了数据，随后另一个用户又读出该数据，但前面的用户因为某些原因取消了对数据的修改，数据恢复原值，此时后一个用户得到的数据就与数据库内的数据产生了不一致。

例如，事务1读取学生信息表中某一学号的数据行，该数据行学生成绩排名为5，如果事务1将学生的排名更改为6，还没提交确认。此时事务2读取学生排名为6。其后事务1执行ROLLBACK撤销对学生排名的修改，学生排名仍为5，但事务2已经把该学生的排名为6的数据读走了。

3．不可重复读

即事物不止一次的读取相同的行，但在两次读取中间有另一个事务刚好修改了数据，则两次读取的数据将出现差异。

例如，事务1和事务2都读取学生信息表中同一学号的数据行，该数据行学生成绩排名为5，如果事务1将学生的排名更改为6且提交确认，而事务2使用的学生排名仍为5。

4．幻读

当对某一数据行执行INSERT或DELETE操作，而该数据行恰好属于某个事务正在读取的行的范围时，就会发生幻读现象。

例如，事务1读取学生信息表中的多条数据，读取之后，事务2同样读取同一批的数据，但是将中间的某一条数据删除，而这一行数据仍然包含在事务1的处理对象中。

锁是实现并发控制的主要方法，是多个用户能够同时操纵同一个数据库中的数据而不发生数据不一致现象的重要保障。一般来说，锁可以处理在并发操作时产生的丢失、更新、脏读和不可重复读等问题。为了提高系统的性能，加快事务的处理速度，缩短事务的等待时间，应该使锁定的资源最小化。


 9.2.2　可锁定资源与锁的类型

SQL Server 2008具有多粒度锁定，允许一个事务锁定不同类型的资源。为了使锁定的成本减至最少，SQL Server自动将资源锁定在适合任务的级别。锁定在较小的粒度（如行）可以增加并发但需要较大的开销，因为如果锁定了许多行，则需要控制更多的锁。锁定在较大的粒度（如表）就并发而言是相当昂贵的，因为锁定整个表就限制了其他事务对表中任意部分进行访问，但要求的开销较低，因为需要维护的锁较少。下面将分别介绍可锁定资源的类型及锁的类型和相容性。

1．可锁定资源的类型

可锁定的资源如表9.1所示。


表9.1　可锁定的资源
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SQL Server使用各种粒度的锁来锁定数据库资源，如表9.1所示。为了优化系统的并发性，应根据事务的大小和系统活动的程度，锁定不同的资源。也就是说，既可以锁定比较大的资源，也可以锁定比较小的资源。可以锁定的资源按规模的大小排列如下：

1）行级锁

在SQL Server中实现的行级锁是可以锁定的最小空间。行级锁指的是在事务处理数据的过程中，锁定单行或多行数据，在同一时刻，其他事务不具有处理这些行数据的权限。行级锁占用资源量较少，因而在事务过程中，其他事务可以继续处理同一个表或者同一个页的其他数据，极大地降低了其他事务等待处理所耗费的时间，提高了系统的并发性。

2）页级锁

页级锁是最优锁的一种，指在事务处理过程中，不管事务处理数据量的大小，每一次都锁定一页，在这个页上的数据不能被其他事务访问。在页级锁中，即使一个事务只处理页上的一行数据，该页上的其他数据行也不能被其他事务使用。使用页级锁时会出现数据的资源浪费现象，即在同一个页上会出现数据被占用却没有使用的现象。

3）簇级锁

簇级锁的类型较为特殊，仅应用在一些特定的情况下。簇级锁指的是某个事务占用一个簇，而同一时刻这个簇不能被其他事务占用。当数据库系统分配物理空间时，使用的就是簇级锁，即防止其他事务同时使用同一个簇。在数据库系统完成空间分配后，就不再使用这种类型的簇级锁。特别要注意的是，当涉及到对数据操作的事务时，一定不能使用簇级锁。

4）表级锁

表级锁指的是在处理表的数据时，锁定该数据所在的整个表，其他任何事务在同一时刻都不能访问表中的任何数据。表级锁同样应用广泛，特别是在处理较大的数据量时，一般均使用表级锁。表级锁的优势或者说特点体现为较少的系统资源占用量，与此同时表现出来的缺点就是数据资源占用量较大。因此在使用表级锁时，很可能出现数据的大量浪费。原因就在于表级锁锁定的是整个表，在同一时刻其他任何事务都不能处理该表中的数据。

5）数据库级锁

数据库级锁同样是一种很特殊的锁，仅用在数据库恢复操作中。数据库级锁指的是锁定整个数据库，禁止任何事务或者用户对当前数据库的访问，由此可知它是一种最高等级的锁。如果要对数据库进行恢复操作，就需要配置数据库为单用户模式，这样数据库系统就能够防止其他用户对数据库的访问操作。实质上数据库级锁不是一种锁，而是一种类似锁的单用户模式。然而正是由于这种单用户模式机制与锁相似性，因此把这种模式称为数据库级锁。

2．锁的类型与相容性

SQL Server使用不同的锁模式锁定资源，在这些各种类型的锁中，有些类型的锁之间是可以兼容的，有些类型的锁之间是不可以兼容的。锁模式决定了并发事务访问资源的方式。下面将详细讲解几种常用的锁模式。

1）共享锁

用于读数据操作，允许多个事务读取相同的数据，但不允许其他事务修改当前数据，如SELECT语句。

当多个事务读取一个资源时，资源上存在共享锁，任何其他事务都不能修改数据。除非将事务隔离级别设置为可重复读或者更高的级别，或者在事务生存周期内用锁定提示对共享锁进行保留，那么一旦数据读取完成，资源上的共享锁立即得以释放。

2）更新锁

更新锁一般用于可更新的资源中，防止多个会话在读取、锁定，以及可能进行的资源更新时发生的死锁。

一般更新模式由单个事务构成，该事务先读取数据行，获取资源的共享锁，然后修改行，该操作要求锁转换为排它锁。然而，假如两个事务同时获得资源上的共享锁，并且试图更新数据，数据库系统将尝试把一个事务转化为排它锁。

这样一个由共享锁转换为排它锁的过程必须等待一段时间，原因在于一个事务的排它锁与其他事务的排它锁不兼容，发生锁等待。如果第二个事务同样获取排它锁以进行更新，则两个事务都要转换为排它锁，同时每个事务都要等待另一个事务释放共享锁，这时候就会发生死锁现象。

如果要避免这种死锁现象的产生，需要使用更新锁，即一次只有一个事务可以获得资源的更新锁。如果事务要修改资源，则更新锁转化为排它锁，否则即转化为共享锁。

3）排它锁

排它锁用于数据修改操作，它确保锁定的资源不能被其他事务读取或修改。例如，当使用INSERT、UPDATE和DELETE语句时，系统会自动在所修改的事务上放置排它锁。

此外还有意向共享锁（IS）、意向排它锁（IX）、意向排它共享锁（SIX）、大容量更新锁（BU）、Sch-M、Sch-S等。

在事务处理过程中，SQL Server会自动为事务选择合适的锁类型和锁定粒度，并且能够动态地调整锁定的粒度。

锁的相容性说明在同一个资源上已经有锁的情况下，还有其他的锁可以使用到，各种锁相容性的关系如表9.2所示。


表9.2　锁的相容性
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3．查看系统锁

查看系统锁的具体步骤如下：

（1）打开Manangement Studio。

（2）打开服务器组，然后展开服务器。

（3）依次展开“管理—活动监视器”。

（4）在打开的“活动监视器”面板中查看锁信息，可以选择按进程分类的锁（见图9.8）和按对象分类的锁（见图9.9）
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	图9.8　按进程分类的锁
	图9.9　按对象分类的锁




使用系统存储过程sp_lock显示当前SQL Server中持有的锁的信息。

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE master
    GO
    EXCE sp_lock
    GO


（3）执行结果如图9.10所示。

[image: ]
图9.10　查看锁信息




 9.2.3　死锁

所谓死锁，是指两个或两个以上的进程在执行过程中，因争夺资源而造成的一种互相等待的现象，若无外力作用，它们都将无法推进下去。此时称系统处于死锁状态或系统产生了死锁，这些永远在互相等待的进程称为死锁进程。

1．死锁的成因

在多用户环境下，死锁的发生是由于两个事务都锁定了不同的资源同时又都在申请对方锁定的资源，即一组进程中的各个进程均占有不会释放的资源，但因互相申请其他进程占用的不会释放的资源而处于一种永久等待状态。死锁的形成有4个必要条件：


	请求与保持条件：获取资源的进程可以同时申请新的资源。

	非剥夺条件：已经分配的资源不能从该进程中剥夺。

	循环等待条件：多个进程构成环路，并且其中每个进程都在等待相邻进程正占用的资源。

	互斥条件：资源只能被一个进程使用。



下面展示人为制造死锁的实例：

（1）新建查询编辑器并输入如下代码，然后执行。


    USE[University]
    SET DEADLOCK_PRIORITY LOW
    BEGIN TRANSACTION
    UPDATE studentInfo SET stuAge = 20 WHERE stuID = '2009002'


此部分代码创建事务1，数据库系统自动为studentInfo表中stuID = '2009002'的数据行加锁。

（2）再次新建一个查询编辑器窗口，在新窗口中输入并执行下列语句。


    USE[University]
    BEGIN TRANSACTION
    UPDATE course SET courseID = 3 WHERE studentID = '2010001'


此部分代码创建事务2，数据库系统自动为course表中stuID = '2010001'的数据行加锁。

（3）切换到第一个查询窗口，输入并执行下列语句。


    UPDATE course SET courseID = 4 WHERE studentID = '2010001'


此时，事务1和事务2都锁定了course表中studentID = '2010001'的数据行，所以事务1被事务2阻止，但还没有发生死锁。

（4）进入第二个查询窗口，输入并执行下列语句。


    UPDATE studentInfo SET stuAge = 21 WHERE stuID = '2009002'


在事务2中，系统自动为studentInfo表中stuID = '2009002'的数据行加锁。事务1等待事务2释放course表中studentID = '2010001'的数据行的锁，同时事务2又在等待事务1释放studentInfo表中stuID = '2009002'的数据行的锁，由于相互等待而造成了死锁。

2．死锁的排查

使用SQL Server 2008的系统存储过程sp_who及sp_lock，可以查询数据库中的锁信息，进而根据objectID（@objID）可以查看哪个资源处于锁定状态，用dbcc ld（@blk），可以查看最后一条发生给数据库系统的SQL语句。

使用数据库系统提供的 SQL Server Profiler工具可以分析死锁:。将Deadlock graph事件类添加到跟踪，该事件类使用死锁涉及到的进程和对象的XML数据填充跟踪中的TextData数据列。下面是用于死锁排查的T-SQL语句。


    use master
    go
    --创建存储过程sp_who_lock
    create procedure sp_who_lock
    as
    begin
    declare @spid int,@bl int,
     @intTransactionCountOnEntry  int,
            @intRowcountint,
            @intCountPropertiesint,
            @intCounterint
    --创建表#tmp_lock_who
     create table #tmp_lock_who (
     id int identity(1,1),
     spid smallint,
     bl smallint)
    IF @@ERROR<>0 RETURN @@ERROR
      insert into #tmp_lock_who(spid,bl) select  0 ,blocked
       from (select * from sysprocesses where  blocked>0 ) a 
       where not exists(select * from (select * from sysprocesses where  blocked>0 ) b 
       where a.blocked=spid)
       union select spid,blocked from sysprocesses where  blocked>0
     IF @@ERROR<>0 RETURN @@ERROR 
    -- 找到临时表的记录数
     select  @intCountProperties = Count(*),@intCounter=1
     from #tmp_lock_who
     
     IF @@ERROR<>0 RETURN @@ERROR 
    if @intCountProperties=0
      select '现在没有阻塞和死锁信息' as message
    -- 循环开始
    while @intCounter <= @intCountProperties
    begin
    -- 取第一条记录
      select  @spid = spid,@bl = bl
      from #tmp_lock_who where Id = @intCounter 
     begin
      if @spid =0 
                select '引起数据库死锁的是: '+ CAST(@bl AS VARCHAR(10)) + '进程号,其执行的SQL语法如下'
     else
                select '进程号SPID：'+ CAST(@spid AS VARCHAR(10))+ '被' + '进程号SPID：'+ CAST(@bl AS VARCHAR(10)) +'阻塞,其当前进程执行的SQL语法如下'
     DBCC INPUTBUFFER (@bl )
     end 
    -- 循环指针下移
     set @intCounter = @intCounter + 1
    end
    drop table #tmp_lock_who
    return 0
    end


3．减少死锁的策略

SQL Server允许定期的搜索并结束死锁，处理死锁的步骤如下：

（1）回滚投入时间最少的事务。

（2）向回滚的事务发出1205号错误消息，应用程序可以捕捉错误消息并进行处理。

（3）让未回滚事务继续处理。

为了减少死锁现象，可以采用以下策略：


	在所有的事务中以相同的次序使用资源。

	通过极小化步数缩短事务。

	设置死锁超时参数为合理范围，如4~10分钟；超过时间，自动放弃本次操作，避免进程悬挂。

	避免在事务内和用户进行交互，减少资源的锁定时间。

	使用Bound Connections。Bound connections 允许两个或多个事务连接共享事务和锁，而且任何一个事务连接都要申请锁如同另外一个事务要申请锁一样，因此可以允许这些事务共享数据而不会有加锁的冲突。

	使用较低的隔离级别，相比较高的隔离级别（如可序列化）能够有效减少持有共享锁的时间，减少锁之间的竞争。

	使用基于行版本控制的隔离级别。持快照事务隔离和指定READ_COMMITTED隔离级别的事务使用行版本控制，可以将读与写操作之间发生的死锁几率降至最低。SET ALL- OW_SNAPSHOT_ISOLATION ON事务可以指定 SNAPSHOT 事务隔离级别；SET READ_COMMITTED_SNAPSHOT ON指定 READ_COMMITTED 隔离级别的事务将使用行版本控制而不是锁定。在默认情况下，SELECT语句会对请求的资源加S锁（共享锁），而开启了此选项后，SELECT不会对请求的资源加S锁。




Tips

当设置 READ_COMMITTED_SNAPSHOT 选项时，数据库中只允许存在执行 ALTER DATABASE 命令的连接。在 ALTER DATABASE 完成之前，数据库中决不能有其他打开的连接。数据库不一定要处于单用户模式中。




 9.2.4　锁的应用案例

锁要考虑的情况比较多，为了使读者彻底理解前面讲到的事物和锁的应用，在本小节中，将使用几个实例对锁可能出现的几种情况进行具体分析，使读者在了解锁的同时更加深刻地理解事务的使用，从而起到融会贯通的作用。

1．锁定表的某一行

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITTED   
    SELECT * FROM studentInfo ROWLOCK WHERE stuID = '2009002'


（3）执行后观察如图9.11所示的查询结果。
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图9.11　锁定单行数据



2．锁定数据库的单个表

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    SELECT stuID from studentInfo(TABLOCKX)  WHERE 1=1


（3）执行后观察如图9.12所示的查询结果。对该表加锁后其他用户不可对该表数据进行访问，指导加锁用户用COMMIT或ROLLBACK解锁。
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图9.12　锁定整个表



3．排它锁

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    BEGIN TRAN tran1
    UPDATE studentInfo SET dormitoryNum = 1 WHERE stuID = '2009002'
    WAITFOR DELAY '00:00:20';
    COMMIT TRAN
    BEGIN TRAN tran2
    SELECT * FROM studentInfo WHERE stuID = '2009002'
    COMMIT


（3）执行后观察如图9.13所示的查询结果。若同时执行tran1和tran2，则tran2中的SELECT必须等待tran1执行完毕后才能执行，即需要等待20秒的时间。
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图9.13　排它锁



4．共享锁

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    BEGIN TRAN tran1
    SELECT * FROM studentInfo WITH(HOLDLOCK) WHERE stuID = '2009002';
    WAITFOR DELAY '00:00:10';
    COMMIT TRAN
    BEGIN TRAN tran2
    SELECT stuID,dormitoryNum FROM studentInfo WHERE stuID = '2009002';
    UPDATE studentInfo SET dormitoryNum = 1 WHERE stuID = '2009002';
    COMMIT TRAN


（3）执行后观察如图9.14所示的查询结果。若同时执行tran1和tran2，则tran2中的SELECT可以执行，而UPDATE必须等待第一个事务释放共享锁转为排它锁后才能执行，即需要等待10秒钟的时间。
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图9.14　共享锁



5．死锁

（1）打开SSMS的查询窗口。

（2）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    BEGIN TRAN tran1
    UPDATE studentInfo SET dormitoryNum = 1 WHERE stuID = '2009002';
    WAITFOR DELAY '00:00:10';
    UPDATE course SET courseID = 3 WHERE studentID= '2009002';
    COMMIT TRAN
    BEGIN TRAN tran2
    UPDATE course SET courseID = 3 WHERE studentID = '2009002';
    WAITFOR DELAY '00:00:10';
    UPDATE studentInfo SET dormitoryNum = 1 WHERE stuID = '2009002';
    COMMIT TRAN


（3）执行后观察如图9.15所示的查询结果。若同时执行tran1和tran2，则两事务都要等待对方释放的资源，由此陷入死锁。

[image: ]
图9.15　死锁




 9.3　小结

SQL Server提供了多种保证机制以确保数据库中数据的完整性，如约束、触发器、事务和锁管理等。事务和锁是两个紧密联系的概念。事务包括一系列的操作，这些操作要么全部成功，要么全部失败。SQL Server通过支持事务机制管理多个事务，保证事务的一致性。事务使用锁，防止其他用户修改另外一个还没有完成的事务中的数据。对于多用户系统来说，锁机制是必须的。SQL Server有多种锁，允许事务锁定不同的资源。锁就是保护指定的资源，不被其他事务操作。为了最小化锁的成本，SQL Server自动地与任务相应等级的锁来锁定资源对象。


 9.4　习题

1．简述事物的原理。

2．简述事物的属性。

3．简述事物的类型。

4．理解锁的应用并能够简述锁的作用。

5．理解锁的相容性。


第10章　索引

经过前面几章的学习我们基本上已经掌握了有关数据库的基本操作，下面我们讲述的内容会涉及到一些有关数据库的相对高级一点的内容，如索引、游标、视图，触发器等，数据库这些功能的添加会涉及到性能的提高，对大型数据库的创建和管理有非常重要的作用，本章将简单地介绍索引的相关概念和基本使用方法。本章的主要内容如下：


	有关索引的基本概念。

	索引的分类。

	索引的创建和使用。




 10.1　索引初探

在SQL Server中通过有效地使用索引可以提高数据库的查询性能。在关系型数据库中使用索引能够提高数据库性能，这一点是非常明显的。用的索引越多，从数据库系统中得到数据的速度就越快。需要注意的是，用的索引越多，向数据库系统中插入新数据所花费的时间就越多。在本章中，我们将学习SQL Server数据库所支持的各种类型的索引，我们将介绍如何使用不同的方法来实现索引，通过这些不同的实现方法，你在数据库的读性能方面得到的要比在数据库的整体性能方面的损失要多得多。


 10.1.1　索引的概念

索引是数据库的工具，通过使用索引，在数据库中获取数据的时候，就不用扫描数据库中的所有数据记录，这样能够提高系统获取数据的性能。使用索引可以改变数据的组织方式，使得所有的数据都是按照相似的结构来组织的，这样就可以很容易地实现数据的检索访问。索引是按照列来创建的，这样就可以根据索引列中的值来帮助数据库找到相应的数据。

数据库中的索引是SQL Server在数据表的列上建立的一种数据对象，为表中的数据提供逻辑顺序，从而提高数据的访问速度。索引使数据库程序无须对整个表进行扫描，就可以在其中找到所需数据。索引是某个表中一列或者若干列值的集合和相应地指向表中物理标识这些值的数据页的逻辑指针清单。当然索引的使用会有很多的优点，但是同时他也会给我们带来很多的不利之处。

创建索引的优点：


	通过创建唯一索引，可以保证数据记录的唯一性。

	可以大大加快数据检索速度。

	可以加速表与表之间的连接，这一点在实现数据的参照完整性方面有特别的意义。

	在使用ORDER BY和GROUP BY子句中进行检索数据时，可以显著减少查询中分组和排序的时间。

	使用索引可以在检索数据的过程中使用优化隐藏，提高系统性能。



创建索引的缺点：


	创建索引要花费时间和占用存储空间。

	建立索引加快了数据检索速度，却减慢了数据修改速度。




 10.1.2　索引的分类

在SQL Server中按照表存储结构的不同将索引分为两类，即聚集索引和非聚集索引。


	聚集索引：数据实际上是按顺序存储的，就好像参考手册将所有主题按顺序编制一样。一旦找到了所要搜索的数据，就完成了这次搜索。

	非聚集索引：索引完全独立于数据本身结构。一旦在索引中找到了要寻找的数据，就必须跟随其指针定位到实际的数据。



索引是由具有如下特征的一棵树所组成的，唯一的、作为遍历起点的根分页、可能存在的中间索引层及底层的叶子分页。使用索引可以找到正确的叶子分页。索引的中间层次数是根据表的行数及索引行的大小而变化的。聚集索引和非聚集索引之间的最大区别在于除了索引键以外叶级别还存放了什么。

1．聚集索引

聚集索引的叶级别不仅包含索引键，还包含数据页。也就是说数据本身也是聚集索引的一部分。聚集索引基于键值保存表中的数据有序。表中的数据是通过一个被称作页链的双向链接表来维护的。页链中的页顺序，以及数据页上的记录顺序就是索引键的顺序。

由于实际数据页的页链只能按一种方式排序，因此一张表只能拥有一个聚集索引。在许多情况下，查询优化器非常倾向于采用聚集索引，因为聚集索引能够让我们直接在叶级别找到数据。

许多介绍SQL Server索引的文档会这样告诉读者：聚集索引按照排序顺序物理地存储数据。如果读者认为物理存储就是磁盘本身就会产生误解。试想如果聚集索引必须按照特定顺序在实际的磁盘上维护数据，那么任何修改操作都将产生相当高昂的代价。当一个分页变得很忙并且必须一分为二时，所有后续页面上的数据就都必须向后移动。

聚集索引的排序顺序仅仅表示数据页链在逻辑上是有序的。如果SQL Server跟谁页链，就能以聚集索引键的顺序访问到每一行，而当添加新行的分页时只需在页链中调整链接。

在SQL Server 2008中，所有的聚集索引都是唯一的。如果在创建聚集索引时没有指定UNIQUE关键字，SQL Server会在需要时通过向记录中添加一个唯一标识符在内部保证索引的唯一性。该标识符是一个4字节长的值，作为附加的聚集索引键的字段添加到数据库中。只有那些声明为索引键字段并拥有重复值的行才会被添加。

2．非聚集索引

对于非聚集索引，叶级别不包含全部的数据。除了键值以外，每个叶级别中的索引行包含了一个书签，告诉SQL Server可以在哪里去找到与索引键相应的数据行。一个书签可能有两种格式：


	如果表上有聚集索引，书签就是相应的数据行的聚集索引键。

	如果表示堆结构（也就是没有聚集索引的情况），书签就是一个标识符，以“文件号：页号：槽号”的格式来定位实际的行。



关于聚集索引和非聚集索引还有几点需要特别注意：


	每张表只能有一个聚集索引。

	由于聚集索引改变表的物理顺序，所以应先建聚集索引，后创建非聚集索引。

	创建索引所需的空间来自用户数据库，而不是TEMPDB 数据库。

	主键是聚集索引的良好候选者。

	一张表可创建多达249个非聚集索引。

	创建索引时，默认为非聚集索引。



除了聚集索引和非聚集索引之外，Microsoft SQL Server 2008系统还提供了一些其他类型的索引或索引表现形式，这些内容包括唯一性索引、包含性列索引、索引视图、全文索引和XML索引。


	在创建聚集索引或非聚集索引时，索引键可以都不相同，也可以包含重复值。如果希望索引键都各不相同，那么必须创建唯一性索引。当然，在创建聚集索引或非聚集索引时，都可以指定该索引具有唯一性的特点。这种唯一性与前面讲过的主键约束是关联的，在某种程度上可以说，主键约束等于唯一性的聚集索引。

	如果多个列的字节总数大于900字节且又希望将这些列都包含在索引中，那么可以使用包含性列索引。

	如果希望提高视图的查询效率，可以将视图的索引物理化，也就是说将结果集永久存储在索引中。

	全文索引是一种特殊类型的基于标识的索引，通过Microsoft SQL Server的全文引擎服务创建、使用和维护，其目的是为用户提供在字符串数据中高效率地搜索复杂的词语。这种索引的结构与数据库引擎使用的聚集索引或非聚集索引的B树结构是不同的。

	XML索引是与XML数据关联的索引形式，是XML二进制BLOB的已拆分持久表示形式，XML索引又可以分为主索引和辅助索引。




 10.2　索引的创建与管理

索引的主要作用就是提高数据库的查询性能，而我们对于很多大型数据库的查询是相当浪费时间和性能的，这就使得我们有了创建索引的必要，如何创建索引，以及创建后如何管理索引成为我们这一节的主要内容。


 10.2.1　索引的创建

可以把创建索引的方式分为直接方法和间接方法。


	直接创建索引就是使用命令和工具直接创建索引。

	间接创建索引就是通过创建其他对象而附加创建了索引，例如，在表中定义主键约束或唯一性约束的同时也创建了索引。虽然，这两种方法都可以创建索引，但是它们创建索引的具体内容是有区别的。



使用CREATE INDEX语句或使用对象资源管理器来创建索引，这是最基本的索引创建方式，并且这种方法最具有柔性，可以定制创建出符合自己需要的索引。通过定义主键约束或唯一性约束，也可以间接创建索引。

1．使用对象资源管理器创建索引

（1）在“对象资源管理器”窗口里，选择本地数据库实例“数据库”，我们这里以test数据库的table表为例，然后再选择“表”→“ado.table”选项。

（2）在右边的“名称”下拉列表框中的“索引”上，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“定义全文索引”。

（3）打开如图10.1所示“新建索引”窗口，在此窗口中我们可以命名索引，定义索引的类型，设置索引是否是唯一的，并且定义索引的键列，我们在这里将索引的名称定义为“table_index”，索引的类型定义为“非聚集”。注意，这里因为设置了表的主键，所以不能将索引定义为“聚集”索引，将该索引定义为唯一性索引，索引键值定义为id列。

[image: ]
图10.1　“新建索引”窗口



（4）在对索引的“常规”选项进行了设置之后，我们还有必要对“选项”选项和“包含性列”选项进行设置，在对他们进行设置之前我们需要了解如下两个概念。


	填充因子：指索引中一个叶子节点（SQL Server索引采用的是B-树的树形数据结构）的填充率。若都填满就是100%，若填充率为50%，则只有一半的数据。

	包含性列索引：是一种非聚集索引，它扩展后不仅包含键列，还包含非键列。



在“选项”选项中会有一些复选框供我们选择来对索引的某些属性进行相应的设置，例如，我们可以设置是否忽略重复的值，是否重新计算统计信息，是否在访问索引时引用行锁，是否在访问索引时引用页锁，是否使用索引，还有我们可以在这里面设置是否设置填充因子，并设置填充因子的大小等一些属性。

在“包含性列”选项中我们可以选择要包含在索引中的非键列。非键列可以是不允许作为索引键列的数据类型。在计算索引键列数或索引键大小时，数据库引擎不考虑它们。

当查询中的所有列都作为键列或非键列包含在索引中时，带有包含性非键列的索引可以显著提高查询性能。这样可以实现性能提升，因为查询优化器可以在索引中找到所有列值、不访问表或聚集索引数据，从而减少磁盘I/O操作。选项设置如图10.2所示。

[image: ]
图10.2　“选项”选项



（5）在进行完以上的设置之后，我们就可以单击“确定”按钮，然后完成索引的创建。

2．使用T-SQL语句创建索引

我们使用CREATE INDEX关键字来创建索引，其具体语法如下：


    CREATE [ UNIQUE ] [ CLUSTERED | NONCLUSTERED ] INDEX index_name 
    ON table_or_view_name ( column [ ASC → DESC ] [ ,...n ] ) 
    [INCLUDE (column_name[, …n])]
    [ WITH 
    (    PAD_INDEX = {ON | OFF}
      |  FILLFACTOR = fillfactor
      |  SORT_IN_TEMPDB = {ON | OFF}
      →  IGNORE_DUP_KEY = {ON | OFF}
      →  STATISTICS_NORECOMPUTE = {ON | OFF}
      →  DROP_EXISTING = {ON | OFF}
      →  ONLINE = {ON | OFF}
      →  ALLOW_ROW_LOCKS = {ON | OFF}
      →  ALLOW_PAGE_LOCKS = {ON | OFF}
      →  MAXDOP = max_degree_of_parallelism)[, …n]]
    ON {partition_schema_name (column_name) | filegroup_name | default}



	UNIQUE：用于指定为表或视图创建唯一索引，即不允许存在与索引值相同的行。

	CLUSTERED：用于指定创建的索引为聚集索引。

	NONCLUSTERED：用于指定创建的索引为非聚集索引。

	PAD_INDEX：用于指定索引中间级中每个页（节点）上保持开放的空间。

	FILLFACTOR：用于指定在创建索引时，每个索引页的数据占索引页大小的百分比，填充因子的值为1～100。

	DROP_EXISTING：用于指定应删除并重新创建已命名的、先前存在的聚集索引或者非聚集索引。




【例10-1】
 在xuesheng表上创建一个名为XS_Index的唯一索引，索引关键字为ID，升序，填充因子为50%。


    Create Unique NonClustered Index  XS_Index
    on xuesheng(ID ASC)
    WITH
    FillFactor = 50



【例10-2】
 在xuesheng表上创建一个名为XS_Index的唯一聚集索引，索引关键字为ID，升序，填充因子为50%。


    Create Unique Clustered Index  XS_Index
    on xuesheng(ID ASC)
    WITH
    FillFactor = 50,
    Drop_Existing



【例10-3】
 在xuesheng表上创建一个名为XS_XB_XH的非聚集组合索引，索引关键字为xiebieID，xuehao，降序，填充因子为50%。


    Create NonClustered Index  XS_XB_XH
    on xuesheng (xiebieID DESC, xuehao DESC)
    WITH
    FillFactor = 50


我们在创建索引是还应该注意一下几点：


	当在某列创建 PRIMARY KEY 约束或 UNIQUE 约束的时候，SQL Server 会自动为此列创建索引。

	必须是表的拥有者才能执行 CREATE INDEX 语句。

	可以在视图上创建索引。

	SQL Server 在 sysindexes 系统表内存储索引信息。

	在列上创建索引之前要查看列上是否已经创建索引了。

	在比较小的列上定义索引以使索引也比较小。小的索引更有效率。

	选择唯一性好的列创建索引，使每个键值标识较少的行。

	在创建聚集索引的时候，所有现存的非聚集索引都会被重建。




 10.2.2　如何构建优化索引

我们知道，建立索引是为了提高查询的效率，但是同时也应该注意到，索引增加了对数据库表操作（INSERT、 UPDATEE、 DELETE）的代价，而且索引如果太多，那么多数的索引是根本不会被使用到的，而另一方面我们维护这些不被使用的索引还会大幅度降低系统的性能。所以，索引不是越多越好，而是要恰到好处地使用。而索引是建立在数据库表的列上的，所以在那些列上建立索引就成了我们优化索引的关键所在。

1．注意哪些列可以考虑创建索引

如果在一个列上创建索引，该列就称为索引列。索引列中的值称为关键字值。考虑建索引的列如下：


	主键。通常检索、存取表是通过主键来进行的。因此，应该考虑在主键上建立索引。

	连接中频繁使用的列。用于连接的列若按顺序存，系统可以很快地执行连接。如外键，除用于实现参照完整性外，还经常用于进行表的连接。

	在某一范围内频繁搜索的列和按排序顺序频繁检索的列。



2．注意哪些列不应创建索引列

建立索引需要产生一定的存储开销，在进行插入和更新数据的操作时，维护索引也要花费时间和空间，因此，没有必要对表中的所有列都建立索引。一般来说，如下一些列不考虑建立索引：


	很少或从来不在查询中引用的列，因为系统很少或从来不根据这个列的值去查找数据行。

	只有两个或很少几个值的列（如性别，只有两个值“男”或“女”），以这样的列创建索引并不能得到建立索引的好处。

	以bit、text、image数据类型定义的列。

	数据行数很少的表一般也没有必要创建索引。




 10.2.3　索引的管理

我们在完成了创建之后还需要对数据库的索引进行相应的管理，这里就涉及到了索引的修改、删除和重命名操作，这些操作都可以在对象资源管理器中进行可视化操作，当然也可通过T-SQL语句来完成。

对于索引的修改，我们可以通过对象资源管理器，选择相应表中的索引，然后用鼠标右键单击，在弹出的菜单中选择“属性”命令，打开如图10.3所示的窗口，在这里我们既可以查看建立的相关的索引信息，也可以修改索引的信息。

[image: ]
图10.3　“索引属性”窗口



细心的读者肯定会看到在属性窗口中比创建索引时的窗口中多了两个选项，“扩展属性”和“碎片”，“扩展属性”当然是用于索引所在表的属性的扩展，而在“碎片”选项中我们只能看到有关“碎片”的一些信息。这些“碎片”是如何产生的呢？

在一个聚集索引创建后，数据按顺序存储在叶子级。在非聚集索引中，索引键按顺序存储在叶子级。为了在叶子级上获得最大的性能，索引的页会在逻辑和物理上进行排序。SQL Server依据恰当的物理顺序来存储这些索引页以在磁盘上获得尽可能快的读取速度。在从磁盘上读取数据的过程中，开销最大的过程是移动磁盘臂。如果需要读的数据按页顺序存储，那么磁盘臂移动的次数就会降到最小，读取性能因而得到优化。

当数据插入表中时，会被存储在聚集索引叶子级页的特定页上。非聚集索引的索引键也需要插入非聚集索引叶子级页的正确页。如果这个页满了，SQL Server会执行一次页拆分，意味着SQL Server会分派一个新页并将这个新页与正确的索引相连接。这种情况将导致索引碎片，也就是说数据页的逻辑顺序将不再与物理顺序相匹配。UPDATE和DELETE语句同样会导致索引碎片。

为了减少索引碎片，在索引创建时可以使用FILLFACTOR选项。这个选项定义了在索引创建时索引的叶子级页应该被填充的比例。FILLFACTOR越低，叶子级页在不被拆分的情况下容纳的条目更多，碎片产生的可能性因而越低。然而，较低的FILLFACTOR会使每一个叶子级页的初始存储数据变少，因而会产生较大的索引。

如果被索引的表不是只读表，它的索引早晚会产生碎片。具有碎片的索引可以使用语句ALTER INDEX进行碎片整理以提高数据访问速度。碎片整理有如下两个选项：


	REORGANIZE：重新组织索引意味着使用冒泡排序操作排序叶子级页。REORGANIZE只排序数据页，并不是页中的所有条目，这意味着FILLFACTOR不能与重新组织同用。

	REBUILD：重建索引意味着这个索引将被重新构建。这个操作比重组织操作所花的时间更长，但效果更好。FILLFACTOR选项可以与其共同使用以期望的百分比再次填充页。如果没有FILLFACTOR选项，叶子级页将被完全填充。ONLINE选项同样可以在重建索引时使用。如果不使用ONLINE选项，创建将在脱机状态下执行，这意味着表在创建期间会被锁定。脱机创建比联机重建快，但由于它会锁住表，因此在需要访问表中数据的时候不能使用脱机重建。




 10.3　小结

经过本章的学习我们基本上了解了什么是索引、索引的用途，以及如何使用索引。索引虽然可以非常有效地提高我们对数据库的查询效率，但是并不是任何时候使用索引都比不使用索引效率高。例如，当你要查询的表在某一列上的值大部分是相同的，只有很少不同值时，使用索引是不明智的，反倒不能提高查询效率，还有索引一般只用在大型数据库中，因为只有在大型数据库系统中数据的查询才有可能是相当缓慢的，数据查询才有可能去影响数据库的执行效率，这样提高查询的效率就变得相当重要了，我们使用索引主要就是为了提高数据查询的效率。而在小型数据库中这方面的影响就显得不是那么的重要。


 10.4　习题

1．“Create Unique Index AAA On学生表（学号）”将在学生表上表述名为AAA的( )。

A．唯一索引

B．聚集索引

C．复合索引

D．唯一聚集索引

2．在索引命令中使用关键宇CLUSTERED或NOCLUSTERED分别表示将建立的是__________或__________索引。

3．为了加快对某表查询的速度，应对此表建立（ ）。（选择一项）

A．约束

B．存储过程

C．规则

D．索引

4．关于聚集索引，以下（ ）说法是错误的。（选择两项）

A．一个表最多只能创建一个聚集索引

B．聚集索引比非聚集索引有更快的访问速度

C．主键一定是聚集索引

D．创建了聚集索引的列不允许有重复值

5．在（ ）的列上更适合创建索引。（选择两项）

A．需要对数据进行排序

B．具有默认值

C．频繁更改

D．频繁搜索


第11章　游标

通过上一章的学习我们了解了什么是索引、索引的一些操作，以及索引在优化数据库性能方面的作用。本章我们将继续学习另外一种优化查询，提高数据库性能的另外一种技术——游标，游标是SQL Server的一种数据访问机制，它允许用户访问单独的数据行，用户可以通过单独处理每一行逐条收集信息并对数据逐行进行操作。这样，可以降低系统开销和潜在的阻隔情况。本章主要对游标的分类，使用和管理展开详细的讲解，本章的主要内容包括以下几个方面：


	什么是游标。

	游标主要分为哪几种类型。

	游标使用的流程。

	如何使用游标对数据进行操作。




 11.1　认识游标

在数据库开发过程中，当你检索的数据只是一条记录时，你所编写的事务语句代码往往使用SELECT INSERT语句。但是我们常常会遇到这样的情况，即从某一结果集中逐一地读取一条记录。那么如何解决这种问题呢？游标为我们提供了一种极其优秀的解决方案。


 11.1.1　游标的定义

在数据库中，游标（Cursor）是一个十分重要的概念。游标是一种处理数据的方法，为了查看或者处理结果集中的数据，游标提供了在结果集中向前或者向后浏览数据的功能。游标提供了一种对从表中检索出的数据进行操作的灵活手段，就本质而言，游标实际上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。我们可以把游标看成一种指针，它既可以指向当前位置，也可以指向结果集中的任意位置。游标总是与一条T-SQL 选择语句相关联，因为游标由结果集（可以是0条、1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。当决定对结果集进行处理时，必须声明一个指向该结果集的游标。如果曾经用 C 语言写过对文件进行处理的程序，那么游标就像你打开文件所得到的文件句柄一样，只要文件打开成功，该文件句柄就可代表该文件。对于游标而言，道理是相同的。可见游标能够实现按与传统程序读取平面文件类似的方式处理来自基础表的结果集，从而把表中数据以平面文件的形式呈现给程序。

我们知道关系数据库管理系统实质是面向集合的，在SQL Server 中并没有一种对描述表中单一记录的表达形式，除非使用WHERE 子句来限制只有一条记录被选中。因此我们必须借助游标来进行面向单条记录的数据处理。

由此可见，游标允许应用程序对查询语句SELECT返回的行结果集中每一行进行相同或不同的操作，而不是一次对整个结果集进行同一种操作，它还提供基于游标位置而对表中数据进行删除或更新的能力，而且游标把作为面向集合的数据库管理系统和面向行的程序设计联系起来，使两个数据处理方式能够进行沟通。


 11.1.2　游标的分类

SQL SERVER 支持3种类型的游标：Transact_SQL 游标、API 服务器游标和客户游标。

1）Transact-SQL游标

Transact-SQL游标是由DECLARE CURSOR 语法定义、主要用在Transact-SQL脚本、存储过程和触发器中。Transact_SQL游标主要用在服务器上，由从客户端发送给服务器的Transact-SQL语句或是批处理、存储过程、触发器中的Transact_SQL进行管理。Transact-SQL游标不支持提取数据块或多行数据。

2）API游标

API游标支持在OLE DB、ODBC（Open DataBase Connectivity，开放数据库互连）及DB_library（数据库图书馆）中使用游标函数，主要用在服务器上。每一次客户端应用程序调用API 游标函数，SQL SEVER 的OLE DB 提供者、ODBC驱动器或DB_library 的动态链接库（DLL）都会将这些客户请求传送给服务器以对API游标进行处理。

3）客户游标

客户游标主要是当在客户机上缓存结果集时才使用。在客户游标中，有一个默认的结果集被用来在客户机上缓存整个结果集。客户游标仅支持静态游标而非动态游标。由于服务器游标并不支持所有的TSQL 语句或批处理，所以客户游标常常被用做服务器游标的辅助。因为在一般情况下，服务器游标能支持绝大多数的游标操作。

由于API 游标和Transact-SQL 游标使用在服务器端，所以被称为服务器游标，也被称为后台游标，而客户端游标被称为前台游标。我们通常使用到的游标多数是服务器游标。

我们依据游标的特点还可以将游标分为另外4类：

1）静态游标

静态游标的完整结果集在游标打开时建立在tempdb中。静态游标总是按照游标打开时的原样显示结果集。静态游标在滚动期间很少或根本检测不到变化，虽然它在tempdb中存储了整个游标，但消耗的资源很少。尽管动态游标使用tempdb的程度最低，在滚动期间它能够检测到所有变化，但消耗的资源也更多。键集驱动游标介于二者之间，它能检测到大部分的变化，但比动态游标消耗更少的资源。

2）动态游标

动态游标与静态游标相对。当滚动游标时，动态游标反映结果集中所做的所有更改。结果集中的行数据值、顺序和成员在每次提取时都会改变。所有用户做的UPDATE、INSERT和DELETE语句均通过游标可见。

3）只进游标

只进游标不支持滚动，它只支持游标按从头到尾的顺序提取。只有从数据库中提取出来才能行检索。对所有由当前用户发出或由其他用户提交，并影响结果集中行的INSERT、UPDATE和DELETE语句，其效果在这些行从游标中提取时是可见的。

4）键集驱动游标

当打开游标时，键集驱动游标中的成员和行顺序是固定的。键集驱动游标由一套被称为键集的唯一标识符（键）控制。键由以唯一方式在结果集中标识行的列构成。键集是游标打开时来自所有适合SELECT语句的行中的一系列键值。键集驱动游标的键集在游标打开时建立在tempdb中。

对非键集列中的数据值所做的更改（由游标所有者更改或其他用户提交），在用户滚动游标时是可见的。在游标外对数据库所做的插入，在游标内是不可见的，除非关闭并重新打开游标。


 11.2　游标的操作

在上一节中我们讲解了游标的定义、使用游标的优点，以及游标的分类等内容，但是对于游标，我们该怎样对它进行操作呢？这些内容将在本节进行讲解。

对于游标我们主要有5种操作方式，包括声明游标、打开游标、从一个游标中查找信息、关闭游标和释放游标，下面我们依次讲解对于游标的这几种操作。


 11.2.1　声明游标与打开游标

如果读者想使用游标，我们必须在对游标进行使用之前进行两步操作，就是先声明一个游标，然后再打开游标。

1．声明游标

首先来学习如何声明一个游标。在关于游标的操作中我们大部分操作方式都是使用T-SQL语句来完成的，声明游标使用DECLARE CURSOR语句。此语句有两种语法声明格式，分别为SQL -92标准格式和SQL Server扩展（扩展了声明游标的参数）格式，我们这里只介绍SQL Server扩展格式，当然这两种格式都可以在SQL Server 2008执行。

下面是声明游标的T-SQL语句的语法：


    DECLARE cursor_name CURSOR 
     [ LOCAL | GLOBAL ] 
     [ FORWARD_ONLY | SCROLL ] 
     [ STATIC | KEYSET | DYNAMIC | FAST_FORWARD ] 
     [ READ_ONLY | SCROLL_LOCKS | OPTIMISTIC ] 
     [ TYPE_WARNING ] 
    FOR select_statement 
     [ FOR UPDATE [ OF column_name [ ,…n ] ] ]


参数说明如下：


	DECLARE cursor_name：指定一个游标名称，其游标名称必须符合标识符规则。

	LOCAL：定义游标的作用域，仅限于其所在的批处理、存储过程或触发器中。当建立游标在存储过程执行结束后，游标会被自动释放。

	GLOBAL：指定该游标的作用域对连接是全局的。在由连接执行的任何存储过程或批处理中，都可以引用该游标名称。该游标仅在脱接时隐性释放。

	FORWARD_ONLY：指定游标只能从第一行滚动到最后一行。FETCH NEXT是唯一受支持的提取选项。如果在指定FORWARD_ONLY时不指定STATIC、KEYSET和DYNAMIC关键字，则游标作为DYNAMIC游标进行操作。如果FORWARD_ONLY和SCROLL均未指定，则除非指定STATIC、KEYSET或DYNAMIC关键字，否则默认为FORWARD_ ONLY。

	STATIC：定义一个游标，以创建将由该游标使用的数据的临时复本。对游标的所有请求都能从tempdb中的该临时表中得到应答，因此，在对该游标进行提取操作时返回的数据中不反映对基表所做的修改，并且该游标不允许修改。

	KEYSET：指定当游标打开时，游标中行的成员资格和顺序已经固定。对行进行唯一标识的键集内置在tempdb内的KEYSET表中。对基表中的非键值所做的更改（由游标所有者更改或由其他用户提交）在用户滚动游标时是可视的。其他用户进行的插入是不可视的（不能通过Transact-SQL服务器游标进行插入）。如果某行已删除，则对该行的提取操作将返回@@FETCH_STATUS值-2。从游标外更新键值类似于删除旧行后接着插入新行的操作。含有新值的行不可视，对含有旧值的行的提取操作将返回@@FETCH_ STATUS值-2。如果通过指定WHERE CURRENT OF子句用游标完成更新，则新值可视。

	DYNAMIC：定义一个游标，以反映在滚动游标时对结果集内的行所做的所有数据的更改。行的数据值、顺序和成员在每次提取时都会更改。动态游标不支持ABSOLUTE提取选项。

	FAST_FORWARD：指明一个FORWARD_ONLY、READ_ONLY型游标。

	SCROLL_LOCKS：指定确保通过游标完成的定位更新或定位删除可以成功。将行读入游标以确保它们可用于以后的修改，SQL Server会锁定这些行。如果指定了FAST_FORW- ARD，则不能指定SCROLL_LOCKS。

	OPTIMISTIC：指明在数据被读入游标后，如果游标中某行数据已发生变化，那么对游标数据进行更新或删除可能会导致失败。

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



使用DECLARE CURSOR语句可以创建游标。


【例11-1】
 创建一个名为“MyCursor”的标准游标。


    USE  Test
    DECLARE MyCursor CURSOR FOR
    SELECT * FROM xuesheng
    GO



【例11-2】
 创建一个名为“MyCursor_01”的只读游标。


    USE Test
    DECLARE MyCursor_01 CURSOR FOR
    SELECT * FROM xuesheng
    FOR READ ONLY    --只读游标
    GO



【例11-3】
 创建一个名为“MyCursor_02”的更新游标。


    USE Test
    DECLARE MyCursor_02 CURSOR FOR
    SELECT xuehao, xibie FROM xuesheng
    FOR UPDATE    --更新游标
    GO


2．打开游标

在声明游标之后，我们需要打开声明的游标才能通过游标进行一些操作，打开一个声明的游标使用OPEN命令。语法如下：


    OPEN { { [ GLOBAL ] cursor_name } | cursor_variable_name }


参数说明如下：


	GLOBAL：指定cursor_name为全局游标。

	cursor_name：已声明的游标名称，如果全局游标和局部游标都使用cursor_name作为其名称，那么当指定了GLOBAL时，cursor_name指的是全局游标，否则，cursor_name指的是局部游标。

	cursor_variable_name：游标变量的名称，该名称引用一个游标。



如果使用INSENSITIV或STATIC选项声明了游标，那么OPEN将创建一个临时表以保留结果集。如果结果集中任意行的大小超过SQL Server表的最大行大小，则OPEN将失败。如果使用KEYSET选项声明了游标，那么OPEN将创建一个临时表以保留键集。临时表存储在tempdb中。

我们在对游标进行操作时首先要先声明一个游标然后再打开这个游标，例如，我们首先声明一个名为MyCursor_001的游标，然后使用OPEN命令打开该游标。操作步骤如下：

（1）在SQL Server 2008中用鼠标右键单击所要创建游标的数据库，如test数据库，然后在弹出的快捷菜单中选择“新建查询”命令，如图11.1所示。
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图11.1　新建查询



（2）在弹出的查询窗口中编写如下代码。SQL语句如下：


    USE test
    DECLARE MyCursor_001 CURSOR FOR     --声明游标
    SELECT name, xuehao,xiebieID FROM xuesheng
    WHERE id = 2
    OPEN MyCursor_001      --打开游标
    GO


（3）单击“执行”按钮，执行上面的SQL语句，就会在消息框中显示“命令已成功完成”，完成游标的声明和打开。


 11.2.2　从游标中读取数据

当打开一个游标之后，就可以读取游标中的数据了。可以使用FETCH命令读取游标中的某一行数据。FETCH语法如下：


    FETCH
            [ [ NEXT | PRIOR | FIRST | LAST
                  | ABSOLUTE { n | @nvar }
                  | RELATIVE { n | @nvar }
              ] 
              FROM
            ] 
    { { [ GLOBAL ] cursor_name } | @cursor_variable_name } 
     [ INTO @variable_name [ ,…n ] ]


参数说明如下：


	NEXT：返回紧跟当前行之后的结果行，并且当前行递增为结果行。如果FETCH NEXT为对游标的第一次提取操作，则返回结果集中的第一行。NEXT为默认的游标提取选项。

	PRIOR：返回紧临当前行前面的结果行，并且当前行递减为结果行。如果FETCH PRIOR为对游标的第一次提取操作，则没有行返回并且游标置于第一行之前。

	FIRST：返回游标中的第一行并将其作为当前行。

	LAST：返回游标中的最后一行并将其作为当前行。

	ABSOLUTE {n
 | @nvar}：如果n
 或@nvar为正数，返回从游标头开始的第n
 行，并将返回的行变成新的当前行。如果n
 或@nvar为负数，返回游标尾之前的第n
 行，并将返回的行变成新的当前行。如果n
 或@nvar为0，则没有行返回。

	RELATIVE {n
 | @nvar}：如果n
 或@nvar为正数，返回当前行之后的第n
 行，并将返回的行变成新的当前行。如果n
 或@nvar为负数，返回当前行之前的第n
 行，并将返回的行变成新的当前行。如果n
 或@nvar为0，则返回当前行。如果对游标第一次提取操作时将FETCHRELATIVE的n
 或@nvar指定为负数或0，则没有行返回。n
 必须为整型常量且@nvar必须为smallint、tinyint或int。




Tips

在前两个参数中，包含了n
 和@nvar，表示游标相对与作为基准的数据行所偏离的位置。




	GLOBAL：指定cursor_name为全局游标。

	cursor_name：要从中进行提取的开放游标的名称。如果同时有以cursor_name作为名称的全局和局部游标存在，指定为GLOBAL，则cursor_name对应于全局游标，未指定GLOBAL，则对应于局部游标。

	@cursor_variable_name：游标变量名，引用要进行提取操作的打开的游标。

	INTO @variable_name[,...n]：允许将提取操作的列数据放到局部变量中。列表中的各个变量从左到右与游标结果集中的相应列相关联。各变量的数据类型必须与相应的结果列的数据类型匹配或是结果列数据类型所支持的隐性转换。变量的数目必须与游标选择列表中的列的数目一致。

	@@FETCH_STATUS：返回上次执行FETCH命令的状态。在每次用FETCH从游标中读取数据时，都应检查该变量，以确定上次FETCH操作是否成功，决定如何进行下一步处理。@@FETCH_STATUS变量有3个不同的返回值，说明如下：





	返回值为0：FETCH 语句成功。

	返回值为-1：FETCH 语句失败或此行不在结果集中。

	返回值为-2：被提取的行不存在。





我们可以使用两种方式来声明游标，一是使用SQL Server扩展来声明游标，另一种就是使用SQL-92语法声明游标，然而当使用SQL-92语法来声明一个游标时，如果没有选择SCROLL选项，则只能使用FETCH NEXT命令来从游标中读取数据，即只能从结果集第一行按顺序地每次读取一行。由于不能使用FIRST、LAST、PRIOR，所以无法回滚读取以前的数据。如果选择了SCROLL选项，则可以使用所有的FETCH操作。

通常游标取数的操作与WHILE循环紧密结合，下面将使用@@FETCH_STATUS控制在一个WHILE循环中的游标活动。


【例11-4】
 我们声明一个ReadCursor游标，然后读出游标中的数据。SQL语句如下：


    USE  test                          --引入数据库
    DECLARE  ReadCursor  CURSOR FOR    --声明一个游标
    SELECT xuehao,name FROM xuesheng
    OPEN ReadCursor                    --打开游标
    FETCH NEXT FROM ReadCursor         --执行取数操作
    WHILE @@FETCH_STATUS=0             --检查@@FETCH_STATUS，以确定是否还可以继续取数
    BEGIN
      FETCH NEXT FROM ReadCursor
    END


执行结果如图11.2所示。
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图11.2　从游标中读取数据的结果




 11.2.3　关闭游标和释放游标

在我们使用完游标之后我们需要关闭游标，以便于执行游标以后的程序，但是在关闭游标之后，我们定义的游标并不释放占用的系统资源，为了节约系统资源，这时候我们还需要一步操作就是释放游标，进行完这个操作之后我们就彻底完成了一次游标的使用与释放工作。

1．关闭游标

我们使用CLOSE关键字来完成游标的关闭操作。具体的语法如下：


    CLOSE { { [ GLOBAL ] cursor_name } | cursor_variable_name }


参数说明如下：


	GLOBAL：指定cursor_name为全局游标。

	cursor_name：开放游标的名称。如果全局游标和局部游标都使用cursor_name作为它们的名称，那么当指定GLOBAL时，cursor_name引用全局游标；否则，cursor_name引用局部游标。

	cursor_variable_name：与开放游标相关联的游标变量名称。




【例11-5】
 声明一个名为“CloseCursor”的游标，并使用Close语句关闭游标。具体的SQL语句如下：


    USE  test                         --引入数据库
    DECLARE CloseCursor Cursor FOR    --声明游标
    SELECT * FROM xuesheng
    FOR READ ONLY
    OPEN CloseCursor                  --打开游标
    CLOSE CloseCursor                 --关闭游标


2．释放游标

当游标关闭之后，并没有在内存中释放所占用的系统资源，所以我们可以使用DEALLOCATE命令删除游标引用。当释放最后的游标引用时，组成该游标的数据结构由SQL Server 2008帮助我们释放。释放游标的语法如下：


    DEALLOCATE { { [ GLOBAL ] cursor_name } | @cursor_variable_name }


具体的参数说明如下：


	cursor_name：已声明游标的名称。当全局游标和局部游标都以cursor_name作为它们的名称存在时，如果指定GLOBAL，则cursor_name引用全局游标，如果未指定GLOBAL，则cursor_name引用局部游标。

	@cursor_variable_name：cursor变量的名称。@cursor_variable_name必须为cursor类型。

	当使用DEALLOCATE @cursor_variable_name来删除游标时，游标变量并不会被释放，除非超过使用该游标的存储过程和触发器的范围。




【例11-6】
 使用DEALLOCATE命令释放名为“FreeCursor”的游标。具体的SQL语句如下：


    USE test
    DECLARE FreeCursor Cursor FOR       --声明游标
    SELECT * FROM xuesheng
    OPEN FreeCursor                     --打开游标
    Close FreeCursor                    --关闭游标
    DEALLOCATE FreeCursor               --释放游标



 11.2.4　游标变量的创建及如何使用游标修改数据

本节介绍如何创建游标变量及如何使用游标修改数据。

1．创建游标变量

在批处理或存储过程的正文中用DECLARE语句声明变量，并用SET或SELECT语句给其指派值。游标变量可通过该语句声明，并且可用在其他与游标相关的语句中。所有变量在声明后均初始化为NULL。

具体的我们使用游标的过程是，首先创建一个游标并打开该游标，之后创建一个游标变量并将游标的值赋给游标变量，并通过FETCH语句读取游标变量中的值，最后关闭并释放游标。

我们以SQL Server 2008的实例数据库pubs为例，首先声明一个MyCursor_001游标，然后使用SELECT语句给这个游标变量赋值，也就是将这个语句得到的值赋给MyCursor_001，接着就是打开游标，然后定义一个游标变量并将游标MyCursor_001的值赋给游标变量，这时候我们就可以从游标变量中得到我们想要的值，为了节省系统资源，最后的操作当然是关闭游标并且释放游标。

具体的SQL语句如下：


    USE pubs
    DECLARE MyCursor_001 Cursor FOR        --创建游标
    SELECT * FROM Jobs
    OPEN MyCursor_001                      --打开游标
    DECLARE @CursorVar Cursor              --创建游标变量
    SET @CursorVar = MyCursor_001          --为游标变量赋值
    FETCH NEXT FROM @CursorVar             --读取游标变量中的值     
    CLOSE MyCursor_001                     --关闭游标
    DEALLOCATE MyCursor_001                --释放游标


2．使用游标修改数据

通过游标我们可以修改数据，包括更新数据，删除数据等，在这一部分中我们将以几个实例进行讲解，通过实例我们可以更好地理解游标的使用方法和使用规则。

1）使用游标更新数据


【例11-7】
 在查询窗口中声明变量，并设置@id变量的值，然后声明一个游标并打开该游标，使用FETCH NEXT方法来获取游标的下一行数据，并将此数据赋值给变量，如果FETCH语句执行成功则判断当前游标所指定的操作员编号是否与变量@id相等，如果相等则更新数据，我们要做的更新操作是将编号为“1”的学生的电话修改为“8888888”，最后关闭游标并释放游标所占用的资源。

具体的SQL语句如下：


    Declare @id char(20)    /*声明变量*/
    declare @ids char(20)
    declare @names char(20)
    set @id=1                        --为变量赋值
    DECLARE authors_cursor CURSOR    --声明游标
       FOR SELECT id,[name] FROM xuesheng
    OPEN authors_cursor                --打开游标
    FETCH NEXT FROM authors_cursor   --获取游标的下一行数据
    into @ids,@names    --使变量获得当前游标指定行的操作员编号和操作员姓名
    WHILE @@FETCH_STATUS = 0            --FETCH语句执行成功
    BEGIN
         if @id=@ids                    --判断变量的值是否与游标指定的操作员编号相等
         begin
            --更新指定条件的操作员年龄
            update xuesheng set dianhua=8888888 where id = @ids   
         end     
    FETCH NEXT FROM authors_cursor    --获取游标的下一行
    into @ids,@names                --使变量获得当前游标指定行的操作员编号和操作员姓名
    End
    CLOSE authors_cursor            --关闭游标
    DEALLOCATE authors_cursor        --释放游标
    
    SELECT * FROM xuesheng            --重新选择操作员信息表


程序运行结果如图11.3所示。
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图11.3　使用游标更新数据



2）使用游标删除数据

Transact-SQL脚本、存储过程和触发器可以使用DELETE语句中的WHERE CURRENT OF子句删除它们当前所处的游标行。

具体的删除语法如下：


    Delete table_name
    SET column_name1-{expression1|NULL(select_statement)}
     [,column_name2={expression2|NULL(select_statement)}
    WHERE CURRENT OF cursor_name


参数说明如下：


	table_name：用来指定UPDATE或DELETE的表名。

	column_name：用来指定UPDATE的列名。

	cursor_name：用来指定游标的名称。



具体如何使用WHERE CURRENT OF方法删除数据呢？首先声明一个游标并打开，然后使用FETCH NEXT方法将游标指针下移一行，最后使用WHERE CURRENT OF方法删除指定条件的数据，然后关闭并释放游标所占用的系统资源。


【例11-8】
 我们要删除“xuesheng”表中声明的deletecursor游标。具体的SQL语句如下：


    USE test                           --引入数据库
    DECLARE deletecursor CURSOR        --声明游标
    FOR SELECT * FROM xuesheng
    WHERE id=1
    OPEN deletecursor                --打开游标
    GO
    FETCH NEXT FROM deletecursor    --游标指针下移一行
    DELETE xuesheng
    WHERE CURRENT OF deletecursor    --删除指定条件的数据
    FETCH NEXT FROM deletecursor
    GO
    CLOSE deletecursor                 --关闭游标
    DEALLOCATE deletecursor            --释放游标
    GO


上面我们介绍了如何删除一个表中的游标行，但是我们定义游标的关键在于使用游标删除相应的数据，下面我们介绍如何使用游标删除数据。


【例11-9】
 利用游标删除“xuesheng”表中电话等于给定变量的学生信息。

具体的操作步骤是，在查询窗口中声明变量，并设置@dianhua变量的值，然后声明一个游标并打开该游标，使用FETCH NEXT方法来获取游标的下一行数据，并将此数据赋值给变量，如果FETCH语句执行成功，则判断当前游标所指定的学生电话是否与变量@电话相等，如果相等，则删除此数据，最后关闭游标并释放游标所占用的系统资源。

具体的SQL语句如下：


    USE test    --引入数据库
    DECLARE @id int    /*声明变量*/
    DECLARE @names char(20)
    DECLARE @dianhua char(20)
    SET @dianhua = "88888888"            --为变量赋值
    DECLARE @dianhua char(20)
    DECLARE deletecursor Cursor For        --声明游标
    SELECT id,name,dianhua FROM xuesheng
    OPEN deletecursor                    --打开游标
    FETCH NEXT FROM deletecursor            --获取游标的下一行
    --使变量获得当前游标指定行的操作员编号,操作员姓名，操作员年龄
    into @id,@names,@dianhua    
    WHILE @@FETCH_STATUS = 0                --FETCH语句执行成功 
    BEGIN
         if @dianhua = @dianhua            --判断变量的值是否与游标指定的操作员年龄相等
         BEGIN
             --删除指定条件的数据      
             DELETE xuesheng WHERE dianhua = @ages    
         END
    FETCH NEXT FROM deletecursor            --获取游标的下一行
    --使变量获得当前游标指定行的id,name，dianhua
    into @id,@names,@dianhua
    END
    CLOSE deletecursor                    --关闭游标
    DEALLOCATE deletecursor                --释放游标


3）将游标中的数据进行排序显示

在DECLARE CURSOR语句中，将ORDER BY子句添加到查询中使游标数据排序。这里的ORDER BY子句和我们学习SELECT语句时的ORDER BY子句语法基本上相似，也起到排序的作用。

具体的ORDERY BY子句语法如下：


    ORDER BY <column name> [ ASC | DESC ]
     [ ,…<last column name> [ ASC | DESC ]]


虽然这里的ORDER BY子句与非游标的SELECT语句中的ORDER BY子句的语法相同，但是他们的作用和使用方式却是不同的，只有在查询的SELECT语句中列出供显示的列才能作为ORDER BY子句中的列出现（在非游标的SELECT语句中，表中任何在查询的FROM子句中列出的列都可能出现在ORDER BY子句中，即使列没有在SELECT语句中）。

下面我们举个例子来说明如何将游标中的数据进行排序显示的。


【例11-10】
 在声明的mycursor游标中选择指定的数据列，并将学生的信息按照学号排序进行降序显示。具体的SQL语句如下：


    USE test
    DECLARE mycursor CURSOR 
    FOR SELECT id,[name],xuehao
    FROM xuesheng
    ORDER BY xuehao DESC
    OPEN mycursor
    FETCH NEXT FROM mycursor
    WHILE @@FETCH_STATUS = 0
        FETCH NEXT FROM mycursor
    CLOSE mycursor
    DEALLOCATE mycursor


使用FETCH语句将数据值存入变量，本例将“操作员信息表”中“操作员性别”为“男”的数据存储在变量中，然后利用PRINT语句将变量中的数据一一输出。程序运行结果如图11.4所示。
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图11.4　使用游标给数据排序



4）使用FETCH语句将数据值存入变量

在对游标的操作中，还有这么一种操作就是将从游标中取出的值存入到我们定义的变量中以便于后面的程序调用，这种操作同样也是用使用FETCH语句来完成的。下面我们举个例子来说明这种操作的具体用法。


【例11-11】
 将学生表性别为“男”的学生的name，dianhua，sex取出，复制给变量，并打印输出。具体的SQL语句如下：


    USE test
    GO
    DECLARE @name char(20),@dianhua char(20),@sex char(2)    --声明变量
    DECLARE mycursor Cursor FOR                     --声明游标
    SELECT name,dianhua,sex FROM xuesheng    
    WHERE sex = '男'
    ORDER BY id                                     --按操作员编号进行排序
    OPEN mycursor                                   --打开游标
    PRINT '学生姓名  '+'学生电话  '+'学生性别  '    --使用PRINT语句输出字符串
    FETCH NEXT FROM mycursor                        --游标指针下移一行
    INTO @name,@dianhua,@sex
    WHILE @@FETCH_STATUS = 0                        --FETCH语句执行成功
    BEGIN
         PRINT + @name + @dianhua + @sex            --使用PRINT语句将数据输出    
         FETCH NEXT FROM mycursor
         INTO @name,@dianhua,@sex
    END
    CLOSE mycursor                                  --关闭游标
    DEALLOCATE mycursor                             --释放游标
    GO


程序运行结果如图11.5所示。
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图11.5　使用游标得到的数据给变量赋值



5）在游标中包含计算列

在游标中我们还可以使用计算列来完成相应的计算，完成相应的计算之后我们就可以将相应的计算结果应用到程序中的其他地方，下面我们举个例子来介绍如何在游标中包含计算列。


【例11-12】
 在成绩表中计算出数学成绩与语文成绩的和。

具体的执行过程是，声明一个游标，在SELECT语句中选择数据表中的某些数据字段，并将“shuxue”字段与“yuwen”字段中的数据进行相加计算，然后通过FETCH NEXT语句每次向下移动游标指针，将当前指定的数据进行计算，最后关闭并释放游标。

具体的SQL语句如下：


    DECLARE cur CURSOR                --声明游标
    FOR SELECT  id,yuwen,shuxue
    shuxue+yuwen as zhongfen
    FROM chengji
    OPEN cur                          --打开游标
    FETCH NEXT FROM cur
    WHILE @@FETCH_STATUS = 0          --FETCH语句执行成功
    BEGIN
       FETCH NEXT FROM cur
    END
    CLOSE cur                         --关闭游标
    DEALLOCATE cur                    --释放游标
    SELECT * FROM chengji             --选择成绩表



 11.3　小结

通过本章的学习可以掌握数据库中的一些关于游标的具体内容，如游标的定义、游标的分类和游标的使用等内容，本章的重点是如何使用游标去处理数据。在通过游标处理数据时，游标允许用户访问单独的数据行，而非对整个行集进行操作（通过使用SELECT、UPDATE或者DELETE语句进行），这样就可以降低系统的开销和潜在的阻隔情况。从T-SQL的角度来讲，游标也是用户使用T-SQL代码可以获得数据集中最紧密数据的一种方法，因为用户可以使用由游标产生的数据生成T-SQL代码并立即执行或输出。


 11.4　习题

1．简述游标的定义及分类。

2．试述游标（Cursor）的作用，并解释实现此功能的诸条语句的用途。

3．试述为什么需要动态SQL语句，分析游标和动态游标的区别。

4．简述游标的5种操作。

5．打开一个student表，使用游标显示学生信息表的内容。


第12章　存储过程与自定义函数

存储过程是一组预先编译好的T-SQL代码，即在执行时就不用再次进行编译，这样会提高程序的运行效率。它类似于其他高级语言里的过程，是一种能够完成特定功能的函数。存储过程可以作为一个独立的数据库对象，也可以作为一个单元被用户的应用程序调用。本章内容主要包括：


	存储过程的概念。

	创建和执行存储过程。

	存储过程的操作。

	系统存储过程。

	自定义函数。




 12.1　存储过程

存储过程是T-SQL语句和流程控制语句的集合，在大型数据库系统的开发和应用中，具有很重要的作用。


 12.1.1　存储过程的概念

运行在客户端的应用程序对服务器端的数据库进行访问的一般流程如下：

（1）T-SQL语句发送到服务器。

（2）数据库服务器编译T-SQL语句。

（3）产生查询执行计划。

（4）执行查询计划。

（5）将执行结果返回客户端。

在这个过程中，每一条SQL语句都是单独地、一句一句地从客户端向服务器发送请求的，然后数据库服务器再将结果一个一个地返回给应用程序。有一些应用程序，涉及的服务器端数据库处理活动很多，而与用户的交互活动较少，在这种情况下，如果将有关数据库的处理活动以储存过程的形式放在数据库服务器上完成，则可以大大减轻网上传输流量，提高应用程序性能。

SQL Server提供了一种方法，它可以将一些固定的操作集中起来由SQL Server数据库服务器来完成，以实现某个任务，这种方法就是存储过程。简单来说，存储过程是一组完成某种特定功能的T-SQL语句的预编译集合，它经过编译后存储在数据库中，前台或者后台程序可以通过存储过程的名字调用执行它。

通过T-SQL进行编程有两种方法，一种是在本地存储T-SQL程序，并且创建应用程序向数据库服务器发送命令，对结果进行处理；另一种方式是把部分用T-SQL编写的程序作为存储过程存储在数据库服务器中，对数据结果进行处理。


 12.1.2　存储过程的优缺点

存储过程能够封装一些常用的复杂操作以提高复用性，并且保证数据库的安全性。然而在享有存储过程带来便利的同时，仍然需要考虑系统的应用需求以确定是否选用存储过程。

1．存储过程的优点

在数据库系统开发过程中，与普通的T-SQL语句相比，使用存储过程有许多显而易见的优势，具体体现为以下几方面：


	在存储过程创建后，可以在程序中调用任意多次。而且由于代码精简一致，一个存储过程可以用于应用程序代码的不同位置，这种设计思想是模块化程序设计的一种体现，减少了数据库开发人员的工作量。

	改进了应用程序的可维护性。更新存储过程通常比更改、测试及重新部署程序集需要的时间和精力较少。

	使用存储过程能够增强对执行计划的重复使用，由此可以通过使用远程过程调用RPC处理服务器上的存储过程而提高性能。RPC 封装参数和调用服务器端过程的方式使引擎能够轻松地找到匹配的执行计划，并只需插入更新的参数值。

	存储过程在创建时进行编译，每次执行存储过程都不需再重新编译。一般SQL 语句每执行一次就编译一次，因此使用存储过程可极大地提高数据库执行速度。

	复杂功能的集成与封装。当对数据库进行复杂操作时，例如，对多个表进行更新、删除的操作，可将此复杂操作用存储过程封装起来，与数据库提供的事务处理结合一起使用。

	存储过程可以用于降低网络流量。存储过程代码直接存储于数据库中，在客户端与服务器的通信过程中，不会产生大量T-SQL的代码流量。

	安全性能极大提升。使用存储过程提高数据库服务器的安全性是通过以下3方面实现的：通过向用户授予对存储过程的访问权限，而不是基于表的访问权限，它们可以提供对特定数据的访问；提高代码安全，防止 SQL注入，但是这一问题未彻底解决，例如，将数据操作语言——DML附加到输入参数；SqlParameter 类指定存储过程参数的数据类型，作为深层次防御性策略的一部分，可以验证用户提供的值类型。但这一途径也并非万无一失，还是应该在传递至数据库前得到附加验证。



2．存储过程的缺点

在使用存储过程的同时要注意它应用上的一些局限性，具体表现在：


	数据库移植不方便。由于存储过程将应用程序绑定到SQL Server，因此使用存储过程封装业务逻辑将限制应用程序的可移植性。如果应用程序的可移植性非常重要，则将业务逻辑封装在不局限于 RDBMS 的中间层中可能是一个更佳的选择。

	不支持面向对象的设计，无法采用面向对象的方式将业务逻辑进行封装，从而无法形成通用的可支持复用的业务逻辑框架。

	代码可读性差，很难维护。

	不支持群集。




 12.1.3　存储过程的类型

在SQL Server 2008中，存储过程可以分为两类，分别是T-SQL存储过程和CLR存储过程。T-SQL存储过程是指用T-SQL语句编写的存储过程，是一组完成特定功能的T-SQL语句集合；CLR存储过程是指引用.NET FRAMEWORK公共语言方法的存储过程。它在.NET FRAMEWORK程序集中是以类的公共静态方法实现的。

按照存储过程的应用和来源的不同，可以将存储过程分为系统存储过程、用户存储过程和扩展存储过程。

1．系统存储过程

系统存储过程是SQL Server 2008自身定义的存储过程。数据库服务器的许多管理活动都是通过一种特殊的存储过程执行的，这种存储过程被称为系统存储过程。主要用于管理数据库和显示有关数据库及用户的信息。

从物理结构来看，系统存储过程位于数据库服务器中，并且以sp_ 作为标识前缀；从逻辑结构来看，系统存储过程出现在每个系统定义数据库和用户定义数据库的sys 构架中。在 SQL Server 2008中，可将GRANT、DENY和REVOKE权限应用于系统存储过程。

2．用户存储过程

用户存储过程是指由用户使用T-SQL语句编写的、为了实现某一特定业务需求的T-SQL语句集合。用户存储过程是封装了可重用代码的模块或例程，可以接受输入参数、向客户端返回表格、标量结果和消息，并且可以返回输出参数。

3．扩展存储过程

扩展存储过程是指Microsoft SQL Server的实例可以动态加载和运行DLL，可以直接在SQL Server实例的地址空间中运行。此外，扩展存储过程可以使用SQL Server扩展存储过程API完成编程，并且允许使用编程语言创建自己的外部例程。对于用户来说，扩展存储过程与普通存储过程一样，拥有同样的执行方法和参数传递方法。


 12.1.4　存储过程与视图的比较

存储过程与视图的区别如下：


	视图是从一个或者多个表或视图中导出来的表，其结构和数据是建立在对表的查询基础上的，但其并不存在物理上的结构；而存储过程类似于程序，一个用SQL语句写的程序，在其内可以定义变量。

	视图在每次查询时，都需要重新生成执行计划；而存储过程在第一次编译完成后，就不需要再次编译，执行速度比视图快。

	可以在单个存储过程中执行一系列T-SQL语句，存储过程可以包含程序流、逻辑，以及对数据库查询的T-SQL语句；而视图中只能是SELECT语句。

	视图的查询条件是固定的；而存储过程可以通过给里面的参数赋值达到查询条件灵活变化的效果。




 12.2　创建和执行存储过程

对于存储过程的概念和优缺点有了充分的认识之后，下面将详细讲解存储过程的核心内容，即如何创建和执行存储过程。


 12.2.1　创建存储过程

存储过程是一组实现特定功能的T-SQL语句集，使用存储过程不仅能够极大地提升执行效率，而且可以作为一种安全机制，实现用户不同级别权限的控制。

1．创建存储过程的语法

创建存储过程的基本语法如下：


        [ { @parameter data_type }
            [ VARYING ] [ = default ] [ OUTPUT ]
        ] [ ,…n ] 
    [ WITH
        { RECOMPILE | ENCRYPTION | RECOMPILE , ENCRYPTION } ] 
    [ FOR REPLICATION ] 
    AS sql_statement [ …n ] 


参数说明如下：


	procedure_name：存储过程的名称。过程名必须符合标识符规则，且对于数据库及其所有者必须唯一。创建局部临时过程，可以在procedure_name 前面加一个编号符（#proce- dure_name），要创建全局临时过程，可以在procedure_name前面加两个编号符（##proce- dure_name）。完整的名称包括 # 或 ##），不能超过128个字符。指定过程所有者的名称是可选的。

	;number：是可选的整数，用来对同名的过程分组，以便用一条DROP PROCEDURE语句即可将同组的过程一起删除。如果名称中包含定界标识符，则数字不应包含在标识符中，只应在 procedure_name前后使用适当的定界符。

	@parameter：过程中的参数。在CREATE 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。使用@符号作为第一个字符来指定参数名称。参数名称必须符合标识符的规则。每个过程的参数仅用于该过程本身；相同的参数名称可以用在其他过程中。在默认情况下，参数只能代替常量，而不能用于代替表名、列名或其他数据库对象的名称。

	OUTPUT：表明参数是返回参数。该选项的值可以返回给EXEC[UTE]。使用OUTPUT参数可将信息返回给调用过程。Text、ntex和image参数可用做OUTPUT参数。使用OUTPUT关键字的输出参数可以是游标占位符。

	WITH ENCRYPTION：对存储过程进行加密。

	WITH RECOMPLIE：对存储过程进行重新编译。

	sql_statement：过程中要包含的任意数目和类型的Transact-SQL语句。



2．存储过程的结构

创建存储过程时，需要确定存储过程的3个组成部分：


	所有的输入参数及传给调用者的输出参数。

	被执行的针对数据库的操作语句，包括调用其他存储过程的语句。

	返回给调用者的状态值，以指明调用是成功还是失败。



3．创建存储过程的规则

与其他编程语言的创建过程相类似，存储过程的创建也需要遵循一定的规则，具体包括以下6方面：


	可以在存储过程内创建本地临时表，并且该临时表的存在性由存储过程决定，删除存储过程的同时临时表同样消失。

	处于执行状态的存储过程调用另一个存储过程时，被调用的存储过程可以访问该存储过程内的任何对象。

	存储过程的最大参数为2100个。

	存储过程最大可为128MB。

	存储过程内部变量的最大数目受可用内存的限制。

	不能将CREATE PROCEDURE语句与其他SQL语句组合到单个批处理中。



存储过程的定义中不可使用下列语句。



	CREATE AGGREGATE。

	CREATE DEFAULT。

	CREATE/ALTER FUNCTION。

	CREATE PROCEDURE。

	CREATE SCHEMA。

	CRATE/ALTER TRIGGER。

	CREATE/ALTER VIEW。

	SET PARSEONLY。

	SET SHOWPLAN_ALL/SHOWPLAN/TEXT/SHOWPLAN/XML。

	SET database_name。





4．使用T-SQL创建存储过程

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。

（2）在服务器名称中可以选择连接的服务器名称，如果是连接远程数据库服务器则需要输入远程数据库服务器的IP地址，首先要保证已正确地配置了SQL Server远程连接，还要确保本机的数据库端口号和远程数据库服务器的端口号保持一致。此处选择的是连接本地数据库服务器。

（3）身份验证选择“SQL Server身份验证”选项，然后“输入”在安装程序时设置的登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接。

（4）进入SSMS主界面，然后单击“新建查询”，进入SSMS的查询窗口。

（5）在查询窗口中输入如下代码：


    USE[University]
    GO
    CREATE PROCEDURE selectBySex
    AS
    SELECT * FROM studentInfo WHERE stuSex = '男'
    GO


（6）执行结果如图12.1所示。输出的命令成功完成，表示该存储过程已经成功创建，可以被应用程序调用。创建后的存储过程放在数据库目录下的存储过程里面，如图12.2与图12.3所示为创建前后数据库中存储过程的变化。
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	图12.1　新建存储过程
	图12.2　创建存储过程前
	图12.3　创建存储过程后





Tips

用户只能在当前数据库中创建存储过程，而且必须要具有CREATE PROCEDURE权限，同时必须具有对架构的ALTER权限。对于CLR存储过程，用户必须拥有在<method_specifier>中引用程序集和拥有该程序集的PEFERENCES权限。



5．使用SSMS创建存储过程

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。

（2）选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”选项，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（3）在SSMS资源管理器中，选择“数据库”选项，展开需要创建存储过程的数据库。


    -- ================================================
    -- Template generated from Template Explorer using:
    -- Create Procedure (New Menu).SQL
    --
    -- Use the Specify Values for Template Parameters 
    -- command (Ctrl-Shift-M) to fill in the parameter 
    -- values below.
    --
    -- This block of comments will not be included in
    -- the definition of the procedure.
    -- ================================================
    SET ANSI_NULLS ON
    GO
    SET QUOTED_IDENTIFIER ON
    GO
    -- =============================================
    -- Author:        <Author,,Name>
    -- Create date: <Create Date,,>
    -- Description:    <Description,,>
    -- =============================================
    CREATE PROCEDURE selectByAge
        -- Add the parameters for the stored procedure here    
    AS
    BEGIN
        -- SET NOCOUNT ON added to prevent extra result sets from
        -- interfering with SELECT statements.
        SET NOCOUNT ON;
        -- Insert statements for procedure here
        SELECT * FROM studentInfo WHERE stuAge = 21
    END
    GO


（4）在当前数据库中，选择“可编程性”选项，用鼠标右键单击“存储过程”，在弹出的菜单中选择“新建存储过程”命令，如图12.4所示，进入如图12.5所示的创建存储过程界面。
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	12.4　模板新建存储过程
	12.5　创建存储过程界面




（5）在该模板界面中输入并修改模板代码，执行后效果如图12.6和图12.7所示。
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	图12.6　使用模板创建存储过程
	图12.7　显示新建存储过程





 12.2.2　执行存储过程

为了便于演示，此处存储过程的执行都是放在SSMS查询编辑器窗口中进行的。在系统开发过程中，不同的编程语言有不同的执行存储过程的语法。

1．执行存储过程的语法


    Excute a stored procedure or function
    [{EXEC|EXECUTE}]
        {
            [@return_status=]
            {module_name[;number]|@module_name_var}
            [[@parameter=]{value
                        |@variable[OUTPUT]
                        |[DEFAULT]
    }
    ]
    [….n]
    [WITH  RECOMPILE]
    }
    [;]


参数说明如下：


	@return_status：可选的整型变量。该变量用在EXEC语句前，必须在批处理、存储过程或函数中声明。

	module_name：要调用的存储过程或标量值，用户定义函数的完全限定或者不完全限定的名称。模块名称必须符合标识符规则，无论服务器的排序顺序如何，扩展存储过程的名称总是区分大小写的。

	;number：可选参数，用于对同名的过程分组。

	@module_name_var：代表模块名称的局部定义变量名。

	@parameter：module_name的参数，并且与在模块中定义的相同。参数名称必须加前导符@。参数名称和常量不必按在模块中定义的顺序执行。然而，如果任何参数使用了parameter=value格式，之后对所有的参数必须使用同样的方式。在默认情况下参数可以为空。如果传递NULL参数值，并且该参数用于CREATE或者ALTER语句，由于在这些语句中引用的列不允许为NULL值，数据库引擎就会发生逻辑错误。因此，为了避免这种错误的发生，可以在模块中添加编程逻辑或使用该列的默认值。

	value：传递给模块或传递命令的参数值。

	@variable：存储参数或返回参数的变量。

	OUTPUT：指定模块或命令字符串返回一个参数。



2．执行存储过程

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。

（2）选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（3）在SSMS主界面中，单击“新建查询”按钮，进入SSMS的查询窗口。

（4）在查询窗口中输入如下代码，执行后结果如图12.8所示。


    USE[University]
    GO
    EXEC selectBySex
    GO
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图12.8　执行按性别查询存储过程



（5）在查询窗口中输入如下代码。执行后结果如图12.9所示。


    USE[University]
    GO
    EXEC selectByAge
    GO
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图12.9　执行按年龄查询存储过程




Tips

以上执行的两个存储过程selectBySex和selectByAge是在上一小节中创建，此处默认为已经创建，直接调用。




 12.2.3　带输入参数的存储过程

在系统开发过程中，有时需要根据用户的输入信息产生不同的查询结果，即把用户的输入信息作为参数传递给存储过程，这就要用到带输入参数的存储过程。

1．创建带输入参数的存储过程

（1）选择“开始”→“程序”→ “Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS主界面中，单击“新建查询”按钮，进入SSMS的查询窗口。

（3）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，创建存储过程selectBySexWithInput。


    USE[University]
    GO
    CREATE PROCEDURE selectBySexWithInput
        @sex char(10)
    AS
    SELECT * FROM studentInfo WHERE stuSex = @sex
    GO


执行结果如图12.10所示。
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图12.10　创建带输入参数的存储过程1



（4）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，创建存储过程selectByAgeWithInput。


    USE[University]
    GO
    CREATE PROCEDURE selectByAgeWithInput
        @age int
    AS
    SELECT * FROM studentInfo WHERE stuAge = @age
    GO


执行结果如图12.11所示。
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图12.11　创建带输入参数的存储过程2



2．执行带输入参数的存储过程

（1）选择“开始”→“程序”→ “Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS主界面中，单击“新建查询”按钮，进入SSMS的查询窗口。

（3）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，执行存储过程selectBySexWithInput。


    USE[University]
    GO
    EXEC selectBySexWithInput @sex = '男'
    GO


执行结果如图12.12所示。
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图12.12　执行带输入参数的存储过程1



（4）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，创建存储过程selectByAgeWithInput。


    USE[University]
    GO
    EXEC selectByAgeWithInput @age = 21
    GO


执行结果如图12.13所示。
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图12.13　执行带输入参数的存储过程2




 12.2.4　带输出参数的存储过程

在系统开发过程中，有时需要对查询结果进行一定形式的操作，并将结果返回给用户，需要用到带输出参数的存储过程。

1．创建带输出参数的存储过程

（1）选择“开始”→“程序”→ “Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS主界面中，单击“新建查询”按钮，进入SSMS的查询窗口。

（3）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，创建存储过程selectBySexWithOutput。


    USE[University]
    GO
    CREATE PROCEDURE selectBySexWithOutput    
        @count int output
    AS
    SELECT @count = count(*) FROM studentInfo WHERE stuSex = '男'
    GO



Tips

@count int output为存储过程中输入参数的定义；int代表输出参数的类型；output代表该参数为输出参数；@count = count(*)代表将计算出获得的记录数以整型变量的形式赋给输出参数@count。



执行结果如图12.14所示。
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图12.14　创建带输出参数的存储过程1



（4）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，创建存储过程selectCountWithOutput。


    USE[University]
    GO
    CREATE PROCEDURE selectCountWithOutput    
        @count int output
    AS
    declare @boy int ,@girl int
    SELECT @boy = count(*) FROM studentInfo WHERE stuSex = '男';
    SELECT @girl = count(*) FROM studentInfo WHERE stuSex = '女';
    SELECT @count = abs(@boy - @girl)
    GO


执行结果如图12.15所示。
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图12.15　创建带输出参数的存储过程2




Tips

存储过程selectCountWithOutput的功能是计算出男女学生数量的差额，并作为输出参数返回给应用程序。其中@count int output是输出参数的定义； @boy int ,@girl int是计算过程中需要的两个临时变量，@boy用于保存男生数量，@girl用于保存女生数量；使用abs()函数将两者的差值赋给@count，作为输出参数返回。



2．执行带输入参数的存储过程

（1）选择“开始”→“程序”→ “Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS主界面中，单击“新建查询”按钮，进入SSMS的查询窗口。

（3）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，执行存储过程selectBySexWithOutput。执行结果如图12.16所示。


    DECLARE @count int
    EXEC selectBySexWithOutput @count output
    PRINT  @count
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图12.16　执行带输出参数的存储过程1



（4）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，执行存储过程selectCountWithOutput。


    DECLARE @count int
    EXEC selectCountWithOutput @count output
    PRINT  @count


执行结果如图12.17所示。
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图12.17　执行带输出参数的存储过程2




Tips

　　在执行带输出参数的存储过程时，一定要事先定义输出变量，输出变量的名称可以设定为符合标识符规范的任意字符串，也可以和存储过程中定义的输出变量名称保持一致，变量的类型要和存储过程中变量的类型完全一致。执行语句EXEC selectCountWithOutput @count output中output关键字必不可少，如果默认该关键字，执行过程并不报错，但得不到任何结果。最后，使用PRINT输出存储过程的返回值。




 12.2.5　综合实例

本小节将展示一个综合程度较高的存储过程实例，该实例以带输入参数的存储过程为主要结构，结合常用的T-SQL语法结构，其功能是实现大批量数据的分页输出。

1．存储过程代码


    USE [University]
    GO
    --创建存储过程getRecordPerPage
    CREATE PROCEDURE getRecordPerPage
    --定义变量tblName、strGetGields、fldName等
    @tblName varchar(255) 
    @strGetFields varchar(1000) = '*',
    @fldName varchar(255)='WordID', 
    @PageSize int = 3, 
    @PageIndex int = 1
    @doCount int = 0, 
    @OrderType int = 0,
    @strWhere varchar(1500) = ''
    AS
    --变量声明
    declare @strSQL varchar(5000)
    declare @strTmp varchar(110) 
    declare @strOrder varchar(400)
    if @doCount != 0
        begin
            --如果strWhere非空，设置strSQL语句为：查询tblName中所有tblName的数目存入Total中
            if @strWhere !=''
                set @strSQL = 'select count(*) as Total from [' + @tblName + '] where '+@strWhere
            else
                --如果strWhere为空，设置strSQL语句为：查询tblName中所有字段的数目存入Total中
                set @strSQL = 'select count(*) as Total from [' + @tblName + ']'
        end
    else
        begin
            if @OrderType != 0
                begin
                    --为变量赋值
                    set @strTmp = '<(select min'
                    set @strOrder = ' order by [' + @fldName +'] desc'
                end
            else
                begin
                    set @strTmp = '>(select max'
                    set @strOrder =' order by [' + @fldName +']  '
                end
        --如果PageIndex大于1的情况处理
        if @PageIndex > 1
            begin 
                --strWhere为空的情况处理
                set @strSQL = 'select top ' + str(@PageSize) +' '+@strGetFields+ ' from ['
                           + @tblName + '] where [' + @fldName + ']' + @strTmp + '(['
                           + @fldName + ']) from (select top ' + str((@PageIndex-1)*@PageSize) +' ['
                           + @fldName + ']  from [' + @tblName + '] '
                           + @strOrder + ') as tblTmp)  '+ @strOrder
                --strWhere不为空情况处理
                if @strWhere != ''
                set @strSQL = 'select top ' + str(@PageSize) +' '+@strGetFields+ ' from ['
                      + @tblName + '] where [' + @fldName + ']' + @strTmp + '(['
                      + @fldName + ']) from (select top ' + str((@PageIndex-1)*@PageSize) + ' ['
                      + @fldName + '] from [' + @tblName + '] where ' + @strWhere + ' '
                      + @strOrder + ') as tblTmp) and ' + @strWhere + ' ' + @strOrder
            end
        else 
        --页数不大于1的情况分类处理
            begin
            if @strWhere != ''
                begin
                    set @strSQL = 'select top' + str(@PageSize) +' '+@strGetFields+ 'from [' + @tblName + '] where ' + @strWhere + ' ' + @strOrder
                end
            else
                begin
                    set @strSQL = 'select top ' + str(@PageSize) +' '+@strGetFields+ ' from ['+ @tblName + '] '+ @strOrder
                end
            end
        end
    exec (@strSQL)


2．关键环节解析

1）变量说明


	@tblName varchar：表名，即要实现分页查询数据的表名称。

	@strGetFields varchar(1000)：需要返回的列，此处使用了默认值'*'，即返回所有列，也可以指定表中的某一列或多列。

	@fldName varchar(255)：排序的字段名，即按哪一列排序输出查询结果。

	@PageSize int = 3：页尺寸，即分页后每页包含的记录数，默认为每页包含3条记录。

	@PageIndex int = 1：页码，即输出第几页的内容，默认为第一页。

	@doCount int = 0：返回记录总数，非0值则返回记录集。

	@OrderType int = 0：设置排序类型，默认为0，非0值则降序。

	@strWhere varchar(1500) ：查询条件字符串，不需要加where。

	@strSQL varchar(5000)：主语句字符串。

	@strTmp varchar(110)：临时变量字符串。

	@strOrder varchar(400)：排序类型字符串。



2）流程结构


	定义分页输出所需的变量。

	“if @doCount != 0 …else…”程序片段功能为：如果@doCount传递过来的不是0，就执行总数统计，否则执行下面的代码。

	“if @OrderType != 0”…else…程序片段功能为：如果@OrderType不是0，就执行降序，即此处根据输入参数判定分页时的排序类型。

	if @PageIndex>1 begin…else…这部分程序片段是分页输出最为关键的部分，赋予了@strSQL以真正执行的SQL代码，分支结构if…else…的意思是如果第一页就执行else后的代码，则可以减少计算量以加快执行速度。



3）创建与执行存储过程

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS主界面中，单击“新建查询”按钮，进入SSMS的查询窗口。

（3）在查询窗口中输入上述的T-SQL语句，创建存储过程getRecordPerPage。执行结果如图12.18所示。
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图12.18　创建存储过程getRecordPerPage



（4）单击“新建查询”按钮，新建一个查询编辑器窗口，输入如下代码，实现分页读取数据存储过程的简单调用，即输入参数使用存储过程参数的默认值。


    USE[University]
    GO
    EXEC getRecordPerPage
        @tblName = 'studentInfo',--表名
        @fldName = 'stuId'--排序字段名
    GO


（5）执行后的结果如图12.19所示。使用了默认参数值@PageSize int = 3，@PageIndex int = 1，所以结果记录集的记录数是3，同时获取的是总页数中的第一页。结果的排序是按照给定参数stuID进行排序。
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图12.19　存储过程getRecordPerPage的简单调用



（6）单击“新建查询”按钮，新建一个查询编辑器窗口，输入如下代码，实现分页读取数据存储过程的复杂调用，即根据业务需求指定各个参数。


    USE[University]
    GO
    EXEC getRecordPerPage
        @tblName = 'studentInfo',--表名        
        @strGetFields ='stuID,stuName,stuDept,isRegister',--获取的列名
        @fldName = 'stuId',--排序字段名
        @PageSize = 4, --页尺寸
        @PageIndex = 2,--页码
        @strWhere = 'isRegister = 1'--查询条件
    GO


（7）执行后的结果如图12.20所示。重新设定了尺寸为4，页码为2，查询条件为'isRegister = 1'，所以结果记录集的记录数是4，同时获取的是总页数中的第二页。结果集返回的列也是调用存储过程时指定的5列。
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图12.20　存储过程getRecordPerPage的综合调用




 12.3　存储过程的有关操作

除了可以创建和执行存储过程外，还可以对存储过程执行修改、查看、重命名和删除等操作，实现较丰富的功能。


 12.3.1　修改存储过程

当已有的存储过程不完善，或者产生新的特定业务需求时，需要对原有的存储过程进行修改。修改之后的存储过程与原存储过程名称相同。

1．修改存储过程基本语法


    ALTER  PROC [ EDURE ] procedure_name [ ; number ]
        [ { @parameter data_type }
            [ VARYING ] [ = default ] [ OUTPUT ]
        ] [ ,…n ] 
    [ WITH
        { RECOMPILE | ENCRYPTION | RECOMPILE , ENCRYPTION } ] 
    [ FOR REPLICATION ] 
    AS sql_statement [ …n ] 


修改存储过程参数说明如下：


	ALTER：同CREATE是创建存储过程的标识符类似，ALTER是修改存储过程的标识符。

	procedure_name：要更改的存储过程名称。过程名必须符合标识符规则，且对于数据库及其所有者必须唯一。

	;number：现有的可选参数，用来对同名的过程分组，以便用一条DROP PROCEDURE语句即可将同组的过程一起删除。如果名称中包含界定标识符，则数字不应包含在标识符中，只应在 procedure_name前后使用适当的界定符。

	@parameter：存储过程中的参数。在CREATE 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。在默认情况下，参数只能代替常量，而不能用于代替表名、列名或其他数据库对象的名称。

	OUTPUT：表明参数是返回参数。该选项的值可以返回给EXEC[UTE]。使用OUTPUT参数可将信息返回给调用过程。

	WITH ENCRYPTION：对存储过程进行加密。

	WITH RECOMPLIE：对存储过程进行重新编译。

	sql_statement：过程中要包含的任意数目和类型的Transact-SQL语句。



2．使用视图设计器对存储过程进行修改

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS资源管理器中，选择“数据库”选项，展开需要修改存储过程的数据库。

（3）在所选的数据库中，选择“可编程性”→“存储过程”选项，在展开的存储过程列表中找到要修改的存储过程右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“修改”命令，如图12.21所示，弹出如图12.22所示的存储过程修改窗口。
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	图12.21　选择“修改”命令
	图12.22　原存储过程窗口




（4）在存储过程修改窗口把原代码的最后一行修改为如下代码，执行后如图12.23所示。


    SELECT stuID,stuName,stuDept,isRegister FROM studentInfo
         WHERE stuSex = @sex ORDER BY stuID DESC


[image: ]
图12.23　创建修改后的存储过程



（5）输入如下代码查看修改后的存储过程效果，如图12.24所示。


    USE [University]
    GO
    EXEC selectBySexWithInput @sex = '男'
    GO


[image: ]
图12.24　执行修改后的存储过程




Tips

当需要更改存储过程中的语句或参数时，一种方法是删除并重新创建该存储过程，另一种方法是通过上述步骤更改存储过程。当删除并重新创建存储过程时，原存储过程的所有关联权限全部丢失，而当更改存储过程时，更改的是参数的内部定义，该存储过程关联的所有权限仍然存在，并且不会影响相关的存储过程。




 12.3.2　查看存储过程

在使用存储过程时，难以根据存储过程的名称直接判断其功能，需要对存储过程进行查看操作才能获得有关该存储过程的详细信息。查看存储过程的方法有两种，一种是使用SSMS查看，另一种是使用T-SQL查看。

1．使用T-SQL语句查看存储过程

可以在查询分析器中利用系统存储过程查看自定义存储过程的不同信息，实现这一功能的系统存储过程包括sp_helptext、sp_depends和sp_help。

sp_helptext：用于查看存储过程的文本信息，语法格式为：


    sp_helptext[@objectname =]‘name’


sp_depends：用于查看存储过程的相关信息，语法格式为：


    sp_dependst[@objectname =]‘name’


sp_help：用于查看存储过程的一般信息，语法格式为：


    sp_help [@objectname =]‘name’


下面用实例展示使用T-SQL语句查看存储过程。

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS主界面中，单击“新建查询”按钮，进入SSMS的查询窗口。

（3）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，执行系统存储过程sp_help，查看存储过程getRecordPerPage的一般信息，执行结果如图12.25所示。系统存储过程sp_helptext和sp_depends的用法与sp_help用法相同。


    USE[University]
    GO
    sp_help getRecordPerPage;
    GO
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图12.25　使用T-SQL查看一般信息



2．使用SSMS查看存储过程的定义

（1）选择“开始”→“程序”→ “Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS资源管理器中，选择“数据库”选项，展开需要查看存储过程的数据库。

（3）在所选的数据库中，选择“可编程性”→“存储过程”选项，在展开的存储过程列表中找到要查看的存储过程并右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令（见图12.26），弹出如图12.27所示的“存储过程属性”窗口。
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图12.26　选择存储过程的属性



[image: ]
图12.27　“存储过程属性”窗口




 12.3.3　重命名存储过程

在创建存储过程时定义的名称有时不能准确地反映该存储过程的功能，或者很多存储过程需要按照一定的规则统一命名，这就需要对原有存储过程进行重命名。这一操作可以很轻松地通过SSMS实现。

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS资源管理器中，选择“数据库”选项，展开需要查看存储过程的数据库。

（3）在所选的数据库中，依次选择“可编程性”→“存储过程”选项，在展开的存储过程列表中找到要重命名的存储过程右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“重命名”命令，如图12.28所示，输入要修改的存储过程名称，如图12.29所示，输入完成后按回车键。
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	图12.28　选择重命名
	图12.29　输入新名称





Tips

除了上述选择存储过程的重命名命令外，还有两种更简单的方式实现对存储过程的重命名。一种是单击要修改名称的存储过程两次，然后输入新名称，需要注意的是两次单击之间要稍微有一点时间间隔；另一种方式是选择要修改的存储过程，然后按“F2”键输入新名称。这几种方法实现的效果是一样的。




 12.3.4　删除存储过程

不需要的存储过程可以删除，然而在删除的时候要详细分析是否存在关联到该存储过程的其他存储过程。如果存在，则当调用该存储过程时会产生错误信息。删除存储过程同样有两种方法，一种是使用SSMS，另一种是使用T-SQL语句进行删除。

1．使用T-SQL语句删除存储过程

使用T-SQL语句删除存储过程的语法为：


    DROP{PROC|PROCEDURE}{[schema_name .]procedure}[,…n]


下面使用实例展示使用T-SQL语句删除存储过程。

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS主界面中，单击“新建查询”，进入SSMS的查询窗口。

（3）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句，执行后如图12.30所示。


    USE[University]
    GO 
    DROP PROCEDURE selectByAge
    GO
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图12.30　使用T-SQL删除存储过程



2．使用SSMS删除存储过程

（1）选择“开始”→“程序”→ “Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS资源管理器中，选择“数据库”选项，展开需要查看存储过程的数据库。

（3）在所选的数据库中，选择“可编程性”→“存储过程”选项，在展开的存储过程列表中找到要删除的存储过程右键单击，在弹出的快捷菜单中选择“删除”命令，如图12.31所示，进入图12.32所示的“删除对象”界面，单击“确定”按钮，完成存储过程的删除。
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	图12.31　选择删除
	图12.32　“删除对象”界面





Tips

选中要删除的存储过程，按“Delete”键，同样可以进入删除对象的窗口，完成对存储过程的删除。




 12.4　系统存储过程与扩展存储过程

前文所涉及的存储过程均为自定义存储过程，即为实现某种特定的业务需求，由用户编写的T-SQL语句集。除此之外，SQL Server 2008还提供了系统存储过程和扩展存储过程。


 12.4.1　系统存储过程

系统存储过程是SQL Serer预先定义好的，其功能主要定位于为用户提供对象属性、系统性能等信息的查看，避免用户直接访问系统表。

1．系统存储过程分类

所有的系统存储过程都位于master数据库，以“sp_”作为名称前缀，可以在任何数据库中使用系统存储过程。系统存储过程的分类如表12.1所示。


表12.1　系统存储过程分类
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2．系统存储过程的应用

系统存储过程种类繁多，没必要将所有的命令记住，在必要的时候可以查看相应的工具书查找。下面用实例展示系统存储过程的应用。

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS主界面中，单击“新建查询”按钮，进入SSMS的查询窗口。

（3）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句。


    USE[master]
    GO 
    EXEC sp_who
    GO


sp_who命令用于获取SQL Server 2008数据库引擎实例中的当前用户和进程信息。执行结果如图12.33所示。
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图12.33　执行系统存储过程




 12.4.2　扩展存储过程

扩展存储过程提供从SQL Server到外部程序的接口，以便进行各种维护活动，实质上是SQL Server可以动态装载并执行的动态链接库。下面列出一些常用的扩展存储过程。


	xp_availablemedia：查看系统上可用的磁盘驱动器的空间信息。

	xp_dirtree：查看某个目录下所有子目录的结构。

	xp_enumdsn：查看系统上设定好的ODBC数据源。

	xp_enum groups：查看系统上的组信息。

	xp_getfiledetails：获取某个文件的属性。

	xp_makecab：将目标多个文件压缩到某个目标档案之内。所有要压缩的档案都可以接在参数列的最后方。

	xp_ntsec_enumdomains：列出服务器的机器名及其所在的NT域的名称。

	xp_servicecontrol：停止或启动某个服务。

	xp_subdirs：只列某个目录下的第一层子目录的信息。




 12.5　用户自定义函数

SQL Server 2008不仅提供了丰富的系统内置函数，同时还允许用户自定义函数，满足个性化的业务需求。用户自定义函数是SQL Server的数据库对象，它不能用于执行一系列改变数据库状态的操作，但它可以像系统函数一样在查询或存储过程等程序段中使用，也可以像存储过程一样通过EXECUTE 命令来执行。

1．用户自定义函数概述

用户自定义函数由一个或多个T-SQL语句构成，可以有输入参数和返回值。如果函数的输入参数有默认值，在调用该函数时必须指定DEFAULT关键字才能获取默认值。

在SQL Server 中根据函数返回值形式的不同将用户自定义函数分为3种类型：

1）标量型函数

标量型函数返回一个确定类型的标量值，其返回值类型为除TEXT、NTEXT、IMAGE、CURSOR、TIMESTAMP和TABLE 类型外的其他数据类型。函数体语句定义在BEGIN…END语句内，其中包含了可以返回值的T-SQL命令。

2）内联表值型函数

内联表值型函数以表的形式返回值，即它返回的是一个表。内联表值型函数没有由BEGIN…END语句括起来的函数体。其返回的表由一个位于RETURN子句中的SELECT命令段从数据库中筛选出来。内联表值型函数功能相当于一个参数化的视图。

3）多声明表值型函数

多声明表值型函数可以看做是标量型和内联表值型函数的结合体。它的返回值是一个表，但它和标量型函数一样有一个用BEGIN…END 语句括起来的函数体，返回值表中的数据是由函数体中的语句插入的。由此可见，它可以进行多次查询，对数据进行多次筛选与合并，弥补了内联表值型函数的不足。

使用CREATE FUNCTION语句创建用户自定义的函数，使用ALTER FUNCTION语句修改用户自定义函数，使用DROP FUNCTION语句删除用户自定义函数。

2．创建用户自定义函数

在University数据库的course表中，创建名称为calRemNum的用户自定义函数，用来计算课程剩余的选课名额，并将用户自定义函数绑定到course表中。

（1）选择“开始”→“程序”→“Microsoft SQL Server 2008”→“SQL Server Management Studio”命令，打开SQL Server连接到服务器窗口。选择连接本地数据库服务器。身份验证选择“SQL Server身份验证”，输入登录名和密码，单击“连接”按钮，和本地数据库服务器连接，进入SSMS主界面。

（2）在SSMS主界面中，单击“新建查询”按钮，进入SSMS的查询窗口。

（3）在查询窗口中输入如下所示的T-SQL语句并执行，创建名称为calRemNum的用户自定义函数。


    USE[University]
    GO
    CREATE FUNCTION calRemNum
    (@limitNum decimal(6,0),@chooseNum decimal(6,0))
    RETURNS decimal(6,0)
    AS
        BEGIN
            RETURN(@limitNum - @chooseNum)
        END
    GO


（4）新建查询窗口，输入如下代码。在course表中新增名字为remainNum的列，并与calRemNum函数绑定。


    ALTER TABLE course
    ADD remainNum AS dbo.calRemNum(limitNum,chooseNum)
    GO


（5）新建查询窗口，输入如下代码。


    USE[University]
    GO
    SELECT * FROM course
    GO


（6）执行后的查询结果如图12.34所示，原表中并不存在remainNum列，该列中的数据是与自定义函数calRemNum绑定后自动生成的计算结果。
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图12.34　查看自定义函数使用效果




 12.6　小结

SQL Server提供了一种方法，它可以将一些固定的操作集中起来由SQL Server数据库服务器来完成，以实现某个任务，这种方法就是存储过程。它是一组为了完成特定功能的T-SQL语句的预编译集合，经过编译后存储在数据库中，前台或者后台程序可以通过存储过程的名字调用执行该存储过程。


 12.7　习题

1．什么是存储过程？为什么要使用存储过程？

2．程序员工资表（ProWage）如表12.2所示。


表12.2
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创建一个存储过程，对程序员的工资进行分析，月薪1500~10000元不等，如果有50%的人薪水不到2000元，给所有人加薪，每次加100，再进行分析，直到有一半以上的人大于2000元为止，存储过程执行完后，最终加了多少钱？

3．创建一个带输入参数的存储过程，对上题的ProWage表进行操作，查询ID为10的员工的工资情况。

4．根据第二题的表创建一个存储过程，使之完成以下任务：

（1）取出前20个员工的工资信息

（2）查询出这20个员工的平均工资

5．在SQL Server 2008中创建存储过程，则对该存储过程正确调用的是（ ）（双项选择）。


    Create procedure proc_stu @passMark int=60,@notpassSum int output As
    select @notpassSum=count(stuNo) from stuMarks where writtenExam<@passMark
    Go


A．declare @sum int exec proc_stu @passMark=62,@notpassSum=@sum output

B．declare @sum int exec proc_stu @sum output,64

C．declare @sum int exec proc_stu @notpassSum=@sum output

D．declare @sum int exec proc_stu @sum output


第13章　视图

视图在SQL Server2008中是极其重要的一部分内容，无论是知识点学习、项目开发还是在平时运用中视图一直是一个不可忽视的重要内容。本章节的主要内容包括：


	视图的定义及其重要功能。

	视图的具体操作。

	索引视图。




 13.1　视图的定义及其重要功能

视图是一个很重要的数据库对象，它为用户提供了搜集其感兴趣数据的机制。当通过视图浏览数据的时候，其包含的数据将从相关数据表中抽取出来并形成相应的数据窗口。通过此窗口可以观察到用户感兴趣的数据。视图用于数据查询，而很少用于数据更新。对视图的操作最终都将转化为对数据表的数据操作。


 13.1.1　视图的定义

从用户角度来看，一个视图是从一个特定的角度来查看数据库中的数据。从数据库系统内部来看，一个视图是由SELECT语句组成的查询定义的虚拟表，视图是由一张或多张表中的数据组成的。从数据库系统外部来看，视图就如同一张表，对表能够进行的一般操作都可以应用于视图，如查询、插入、修改、删除操作等。

视图是一个虚拟表，其内容有查询定义。同真实的表一样，视图包含一系列带有名称的列和行数据。但是，视图并不在数据库中以存储的数据值集形式存在。行和列数据来自由定义视图的查询所引用的表，并且在引用视图时动态生成。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。

视图是存储在数据库中的查询的SQL 语句，它主要出于两种原因，一是安全原因，视图可以隐藏一些数据，如用户保密信息等，另一原因是可使复杂的查询易于理解和使用。


 13.1.2　视图的功能和优点

视图一经定义便存储在数据库中，与其相对应的数据并没有像表那样在数据库中再存储一份，通过视图看到的数据只是存放在基本表中的数据。对视图的操作与对表的操作一样，可以对其进行查询、修改（有一定的限制）、删除操作。

当对通过视图看到的数据进行修改时，相应的基本表的数据也要发生变化，同时，若基本表的数据发生变化，则这种变化也可以自动地反映到视图中。使用视图的优点如下：


	视图集中，使用户只关心它感兴趣的某些特定数据和他们所负责的特定任务。这样通过只允许用户看到视图中所定义的数据而不是视图引用表中的数据提高了数据的安全性。

	简化操作视图大大简化了用户对数据的操作。因为在定义视图时，若视图本身就是一个复杂查询的结果集，这样在每一次执行相同的查询时，不必重新写这些复杂的查询语句，只要一条简单的查询视图语句即可。可见视图向用户隐藏了表与表之间复杂的连接操作。

	定制数据视图能够实现让不同的用户以不同的方式看到不同或相同的数据集。因此，当有许多不同水平的用户共用同一数据库时，这显得极为重要。

	合并分割数据。在有些情况下，由于表中数据量太大，因此在表的设计时常将表进行水平分割或垂直分割，但表的结构的变化却会对应用程序产生不良的影响。使用视图就可以重新保持原有的结构关系，从而使外模式保持不变，原有的应用程序仍可以通过视图来重载数据。

	安全性视图可以作为一种安全机制。通过视图用户只能查看和修改他们所能看到的数据。其他数据库或表既不可见也不可以访问。如果某一用户想要访问视图的结果集，必须授予其访问权限。视图所引用表的访问权限与视图权限的设置互不影响。



由此可见，视图在我们数据操作中是必不可少的，它对我们工作的质量、效率、安全等方面起到了重要的作用。但是，视图也存在其缺点，例如，视图的大量使用会降低性能，并且若基本表的数据发生变化，例如增加一列，则这种变化不能自动地反映到视图中，所以它在一定程度上是限制修改的。


 13.2　视图的具体操作

视图一经定义便存储在数据库中，与其相对应的数据并没有像表那样在数据库中再存储一份，通过视图看到的数据只是存放在基本表中的数据。对视图的操作与对表的操作一样，可以对其进行查询、修改（有一定的限制）、删除。 下面我们就视图的语法及视图涉及到的几种操作做具体讲解。


 13.2.1　视图的语法

创建视图最基本的语法如下：


    创建视图最基本的语法如下：
    CREATE VIEW 视图名
        [WITH { ENCRYPTION | SCHEMABINDING | VIEW_METADATA }]
        AS
            SELECT 列1, 列2,…， 列n
            FROM 表名
            [WHERE 从句]
            [WITH CHECK OPTION]


从创建视图的基本语法可以看出，创建视图的关键在于SELECT查询语句，或者说要先写好SELECT查询语句，经检查SELECT查询语句的正确性后再嵌套入CREATE VIEW命令中，即可生成相应的视图。因此，可以创建较为复杂的视图。


	视图不能包含select into选项。

	视图不能引用临时表（名字中包含#的表）或者表变量。

	视图不能包含compute或者compute by列，它只能使用标准的聚合函数和分组功能。




【例13-1】
 创建视图，显示数据库中前6名同学的姓名和年龄，并查询该视图数据。


    CREATE VIEW stud
    AS
    SELECT TOP(6) NAME ,AGE FROM student
    go
    select * from stud


运行结果如图13.1所示。

[image: ]
图13.1　查询视图结果数据



在创建视图时，使用了SELECT语句，那么即使当基表中的列发生变化时，该变化也不会发生在视图中。例如在上面的例子中，我们给表student增加一列性别SEX，并查询前6个学生的信息。从两次运行结果来看，会发现其结果集并没有发生变化，也就是说增加的列SEX并没有在视图中反映出来。

其操作代码如下：


    CREATE VIEW stud
    AS
    SELECT TOP(6) NAME ,AGE FROM student
    go
    select * from stud
    go
    ALTER TABLE student
    ADD SEX VARCHAR(10) NULL
    GO
    select * from stud


另外，视图还有比较复杂的情况，我们将分别进行举例说明。

使用CREATE VIEW命令创建视图时对结果集进行排序的语法如下：


    CREATE VIEW 视图名 [WITH ENCRYPTION] AS
        SELECT 列1, 列2, …， 列n
        FROM 表名
        [WHERE 从句]
        ORDER BY 排序列 [ASC | DESC]



【例13-2】
 创建视图，显示数据库中按年龄排序前6名同学的姓名和年龄，并查询该视图数据。


    CREATE VIEW stud
    AS
    SELECT TOP(6) NAME ,AGE FROM student 
    order by AGE DESC
    go
    select * from stud


运行结果如图13.2所示。
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图13.2　查询视图结果数据



我们可以对多个表进行视图查询，其语法如下：

使用CREATE VIEW命令创建复杂视图的兼容语法如下：


    CREATE VIEW 视图名 AS
    SELECT 表1别名.列1,  表1别名.列2, …,  表n别名.列n
    FROM   表1表1别名, 表2表2别名 …, 表n 表n别名
    WHERE  表1别名.表1关键字列 = 表2别名.表2关键字列
            , …,
            AND 表1别名.表1关键字列 = 表n别名.表n关键字列



【例13-3】
 创建学生信息视图，并查询该视图数据。


    CREATE VIEW stud
    AS
    SELECT TOP(6) a.NAME ,a.AGE,b.score 
    FROM student a,score b
    WHERE a.ID=b.ID
    order by AGE DESC
    go
    select * from stud


运行结果如图13.3所示。

[image: ]
图13.3　查询视图结果数据



以上我们讲解了使用T-SQL语句创建视图，我们也可以在图形化界面下快速地创建或者生成创建视图的脚本，其详细步骤如下：

（1）在对象资源管理器中找到数据库stu下的视图对象，单击鼠标右键在快捷菜单中选择“新建视图”命令，操作如图13.4所示。

[image: ]
图13.4　“新建视图”命令



（2）在弹出的“添加表”对话框中添加视图中引用的表或者视图，这里选择score表和student表，如表13.5所示。

[image: ]
图13.5　“添加表”对话框



（3）关闭“添加表”对话框，显示视图设计窗口，可以进一步进行视图设计，具体操作如图13.6所示。

[image: ]
图13.6　视图设计窗口



视图设计窗口可分为4个子窗口，最上面的窗口显示各个表之间的关系，第二个窗口显示要输出的列，第三个窗口显示视图定义的查询语句，最下面的窗口显示视图的运行结果。

（4）在关系窗口（即最上面的窗口）中选择表中要输出的列。

在此我们选择score表中的ID列、score列，选择student表中的NAME列、AGE列、SEX列，我们会发现当我们选择时第三个窗口中的查询语句的输出列都在随之变化。

（5）在输出列窗口中可以根据自己的习惯调整列的排列类型、排序顺序等。

（6）在“视图设计窗口”中的任意位置单击鼠标右键选择“执行SQL”命令，可以在视图结果窗口中看到结果。

（7）最后关闭此视图，自己定义视图名称，此时，用户设计的视图就已经在“对象资源管理器”的“视图”对象下面存在了。


 13.2.2　视图的修改

在完成视图的创建后，可以在不删除和重新创建视图的条件下更改视图名称或者修改其定义，但是此时将丢失与之关联的权限。

修改视图常用的两种语法格式如下：


    --第一种格式
      ALTER → CREATE VIEW 视图名 ([列1别名], …, [列n别名])
      AS
      SELECT 列1, …， 列n
      FROM   表名 | 视图名
      [WHERE 从句]
    --第二种格式
    ALTER | CREATE VIEW 视图名 AS
    SELECT 列1 AS [列1别名],
     ……，
     列n AS [列n别名]
     FROM   表名 | 视图名
     [WHERE 从句]



【例13-4】
 修改例题13-1的视图，只显示姓名、年龄两列。


    ALTER VIEW stud AS
    SELECT TOP(6) NAME,AGE FROM student
    Go
    select * from stud


运行结果如图13.7所示。

[image: ]
图13.7　修改视图窗口




 13.2.3　视图的删除


【例13-5】
 视图的删除。

所谓视图的删除，就是从数据库中删除视图的定义和赋予的全部权限。

其语法如下：


    DROP VIEW 视图名称



【例13-6】
 视图stud的删除。


    DROP VIEW stud


运行结果如图13.8所示。

[image: ]
图13.8　删除视图stud




 13.2.4　通过视图向表中插入数据

在SQL SERVER中不仅可以通过视图对基本表中的数据进行查询，而且可以向基本表中添加（INSERT）、修改（UPDATE）、删除（DELECTE）数据。当通过视图更新数据时，需要注意以下几个方面的事项：


	在一个UPDATE语句中修改的列必须属于一个基表，而且一次不能修改多个视图基表。

	对视图中的所有列的更新必须遵守视图基表中所定义的各种数据完整性约束，要符合列的空值属性、约束、标识属性、默认值等条件限制。

	不能包含GROUP BY子句。

	SELECT子句中的目标列不能包含聚集函数。

	SELECT子句中不能使用DISTINCT关键字。

	不能包括经算是表达式计算出来的列。

	当视图引用多个表时，无法用DELETE命令删除数据。




【例13-7】
 通过视图向基表插入一条数据。


    INSERT INTO stud (ID,NAME,AGE,SEX) 
    VALUES 
    (15,'崔欢','24','男')
    GO
    SELECT * FROM student where ID =15
    GO 
    SELECT * FROM stud where ID = 15


运行结果如图13.9所示。

[image: ]
图13.9　向视图插入数据后基表与视图数据的比较



由图示可知，向视图插入数据，其实也完成了向基表插入数据，由于向视图插入数据的实质是向其所引用的基表插入数据，因此一定要严格遵守视图基表中所定义的各种数据完整性约束，对于空值属性、标识属性等要严格符合。


 13.2.5　通过视图修改表中数据


【例13-8】
 通过视图向基表更新一条数据。


    UPDATE stud SET SEX = '女'
    WHERE ID = 15
    GO
    SELECT * FROM student where ID =15
    GO 
    SELECT * FROM stud where ID = 15


运行结果如图13.10所示。

[image: ]
图13.10　向视图更新数据后基表与视图数据的比较



由上图可以看出，视图中的数据和基表中的数据同时被更新。


【例13-9】
 通过视图向基表删除一条数据，其代码及运行结果如图13.11所示。

[image: ]
图13.11　向视图删除数据后基表与视图数据的比较



如果视图引用了多个表，则无法使用DELECT命令对数据进行删除，下面我们对View_1进行操作来观察DELETE命令在多表视图中的应用。


【例13-10】
 通过引用多表的视图删除一条数据。


    delete View_1
    WHERE AGE = 25
    GO
    SELECT * FROM student where ID =15
    GO 
    SELECT * FROM stud where ID = 15


运行结果如图13.12所示。

[image: ]
图13.12　更新多个基表的结果




 13.3　索引视图

对于标准视图而言，为每个引用视图的查询动态生成结果集的开销很大，特别是对大量行进行复杂处理的视图。如果在查询中频繁的引用这些视图，可通过对视图创建唯一聚集索引来提高性能。


 13.3.1　索引视图的概念及其使用范围

对于非索引视图，解析查询所必需的视图部分会在运行时被具体化。任何计算（如连接或聚合）都在每个引用视图的查询执行时完成。在视图上创建了唯一的聚集索引后，该视图的结果集随即被具体化，并保存在数据库的物理存储中，从而在执行时节省了执行这一高成本操作的开销。

在查询执行中，可通过两种方式使用索引视图。查询可直接引用索引视图，或者更重要的是，如果查询优化器确定该视图可替换成本最低的查询计划中的部分或全部查询，那么就可以选定它。在第二种情况中，使用索引视图替代基础表及一般索引。不必在查询中引用视图以使查询优化器在查询执行时使用该视图。这使得现有的应用程序可以从新创建的索引视图中受益，而不必进行更改。

索引视图可以提高应用程序或者查询的性能。


	处理大量行的连接和聚合。

	许多查询经常执行的连接和聚合操作。

	决策支持工作负荷。

	数据仓库。

	联机分析处理（OLAP）存储和源。

	数据挖掘工作负荷。



但是很多时候索引视图不会提高查询类型的性能：


	具有大量写操作的OLTP（联机事务处理）系统。

	具有大量更新的数据库。




 13.3.2　索引视图的设计方针

设计可供几个查询或多项操作使用的索引视图。例如，包含列的 SUM 和 COUNT_BIG 的索引视图可供包含函数 SUM、COUNT、COUNT_BIG 或 AVG 的查询使用。查询的速度会更快，因为只需对视图中少量的行进行检索，而不必检索基表中所有的行，而且执行 AVG 函数所需的一部分计算已经完成。

使索引键保持简洁。通过在索引键中尽可能使用最少的列和字节，可对索引视图的列实现更高效的访问，因为索引视图的列更窄，所以其键比较的速度较列更宽的键快一些。另外，在索引视图上定义的每个非聚集索引中，聚集索引键都被用做行定位器。较大的索引键的成本随视图上非聚集索引的数量成比例增长。

考虑最终索引视图的大小。对于纯聚合，如果索引视图的大小与原始表的大小不相上下，可能就不会实现巨大的性能改善。

设计多个较小的索引视图来局部加速过程。可能无法总对整个查询设计一个索引视图，可考虑创建若干个索引视图，各执行部分查询。


 13.3.3　索引视图设计注意事项

对数据库系统确定一组适当的索引可能很复杂。如果在设计一般索引时需要考虑众多可能性，那么对架构添加索引视图会大幅提高设计和潜在结果的复杂性。例如，索引视图可用于：


	查询中引用的表的任何子集。

	该表子集查询中的条件的任何子集。

	组合的列。

	聚合函数（如SUM）。



应同时设计表和索引视图上的索引，以便从每个构造中获得最佳结果。由于索引和索引视图对给定查询可能都很有用，因此分开设计会导致多余的建议，从而产生较高的存储和维护开销。在优化数据库的物理设计时，必须权衡一组不同的查询和数据库系统必须支持的更新的性能要求。所以，对索引视图确定一项适当的物理设计是一种富有挑战性的任务，应尽可能使用数据库优化顾问 (Database Tuning Advisor)。

如果为建立一个特殊的查询，查询优化器考虑了许多索引视图，那么查询优化成本就会显著增加。查询优化器可能会考虑在查询中的表的任何子集上定义的所有索引视图。在拒绝视图之前，必须调查每个视图以便进行替换。这可能要花一些时间，尤其当给定查询存在数百个这类视图时。

创建一个唯一的聚集索引之前，视图必须满足几项要求。在设计阶段，还需要考虑下列要求：


	视图及视图中引用的所有表必须在相同的数据库中，并具有相同的所有者。

	索引视图不必包含查询中引用的供优化器使用的所有表。

	在视图上创建任何其他索引之前，必须先创建一个唯一的聚集索引。

	在创建基表、视图和索引，以及基表和视图中的数据被修改时，必须正确设置某些 SET 选项（在本文档后面所有详述）。此外，除非这些 SET 选项正确无误，否则查询优化器不会考虑索引视图。

	必须使用架构绑定创建视图，并且还必须通过 SCHEMABINDING 选项创建该视图中引用的任何用户自定义的函数。

	需要额外的磁盘空间来保存索引视图所定义的数据。




 13.4　小结

视图提供了一种访问数据库中数据的更为灵活的方法，它提供了存储预定义的查询语句作为数据库对象。视图只是一种逻辑对象，不是物理对象，不同于表，它本身不存储数据。但是在某种情况下，也可以对视图进行数据的查询和更新操作，还可以对视图创建索引以提高系统性能。本章从介绍视图的概念入手，阐释了其功能和优点，为了介绍其应用，本章详细介绍了视图的语法、创建、修改、删除，通过视图向表中插入数据、修改表中数据、索引视图等具体内容。


 13.5　习题

1．下列说法正确的是（ ）。

A．视图是观察数据的一种方法，只能基于基本表建立

B．视图是虚表，观察到的数据是实际基本表的数据

C．索引查找法一定比表扫描法查询速度快

D．索引的创建只和数据的存储有关

2．可以使用视图来更新基本表，但是当（ ）时，更新基本表操作成功。

A．视图的列包含来自多个表的列

B．视图的列是从集合函数派生的

C．视图定义中的SELECT命令包含DISTINCT选项

D．视图的列是从常量或表达式派生的

3．下列（ ）语句是用来创建视图的。

A．CREATE TABLE

B．ALTER VIEW

C．DROP VIEW

D．CREATE VIEW

4．下列（ ）语句是用来删除视图的。

A．CREATE TABLE

B．ALTER VIEW

C．DROP VIEW

D．CREATE VIEW

5．简述使用视图的优势。



第4篇　SQL Server应用篇


 第14章　触发器

在前面一章中我们学习了存储过程，本章我们将讲解一种特殊的存储过程叫做触发器，它之所以是一种特殊的存储过程是因为它是一种能够实施复杂的、完整性约束的存储过程，并且它在执行某些特定的T-SQL语句时是自动的。至于触发器到底是什么，它是如何被创建的，以及如何工作的我们都会在本章所讲述的内容中得到解决，本章的主要内容包括：


	什么是触发器。

	触发器分为哪几类。

	如何创建和使用触发器。

	怎样管理触发器。




 14.1　触发器的概念

前面我们提到触发器是一种特殊的存储过程，并且它可以在SQL Server进行某个特定的表修改时由SQL Server自动执行，它还是一种实施完整性约束的手段。触发器一般用于加强数据库的某些使用规则。当普通的约束或基于表声明的相关的完整性不足以加强数据的完整性时，可以使用触发器。当对它所保护的数据进行修改时自动激活，防止对数据进行不正确、未授权或不一致的修改。触发器不像一般的存储过程，不可以使用存储过程的名字来调用或执行。当用户对指定的表进行修改（包括插入、删除和更新）时，SQL Server将自动执行在相应触发器中的SQL语句。


 14.1.1　触发器的作用

前面我们在学习数据的有效性和完整性的时候，我们说在SQL Server 2008中可以有两种方法来保证数据的完整性和有效性，即约束（check）和触发器（Trigger）。约束是直接设置于数据表内，只能实现一些比较简单的功能操作，如实现字段有效性和唯一性的检查、自动填入默认值、确保字段数据不重复（即主键）、确保数据表对应的完整性（即外键）等功能。而触发器是针对数据表（库）的特殊的存储过程，当这个表发生了 INSERT、UPDATE或DELETE操作时，会自动激活执行，可以处理各种复杂的操作。在SQL Server 2008中，触发器有了更进一步的功能，在数据表（库）发生CREATE、ALTER和DROP操作时，也会自动激活执行。

我们经常使用的触发器的作用主要有以下几个方面：


	完成比约束更复杂的数据约束：触发器可以实现比约束更为复杂的数据约束。

	检查所做的SQL操作是否允许：触发器可以检查SQL操作所做的操作是否被允许。例如，在产品库存表里，如果要删除一条产品记录，在删除记录时，触发器可以检查该产品库存数量是否为零，如果不为零则取消该删除操作。

	修改其他数据表里的数据：当一个SQL语句对数据表进行操作时，触发器可以根据该SQL语句的操作情况来对另一个数据表进行操作。例如，当一个订单取消的时候，触发器可以自动修改产品库存表，在订购量的字段上减去被取消订单的订购数量。

	调用更多的存储过程：约束本身是不能调用存储过程的，但是触发器本身就是一种存储过程，而存储过程是可以嵌套使用的，所以触发器也可以调用一个或多过存储过程。

	返回自定义的错误信息：约束是不能返回信息的，而触发器可以。例如，在插入一条重复记录时，触发器可以返回一个具体的友好的错误信息给前台应用程序。

	更改原本要操作的SQL语句：触发器可以修改原本要操作的SQL语句。例如，原本的SQL语句要删除数据表里的记录，但该数据表里的记录是重要记录，不允许删除，那么触发器可以不执行该语句。

	防止数据表构结更改或数据表被删除：为了保护已经建好的数据表，触发器可以在接收到从DROP和ALTER开头的SQL语句里，不进行对数据表的操作。




 14.1.2　触发器中的两个专用表

触发器中有两个专用的表——inserted表和deleted表。SQL Server为每个触发器都创建了两个专用表：inserted表和deleted表，这是两个逻辑临时表，由系统来维护，不允许用户直接对这两个表进行修改。它们存放于内存中，不存放在数据库中。这两个表的结构与被该触发器作用的表的结构相同。在触发器工作完成后，与该触发器相关联的这两个表也会被删除。下面我们分别对这两个表进行简单的说明。


	Inserted表：存放由于INSERT或UPDATE语句的执行而导致要加到该触发器作用表中的新行。即用于插入或更新表的新行值，在插入或更新表的同时，也将其副本存入inserted表中。例如，当用户在xuesheng表中插入一行时，学生表的触发器使用xuesheng表的列结构创建inserted表。对于插入到xuesheng表的每一行，相应地在inserted表中也包含该行。因此，在inserted表中的行总是与作用表中的新行相同。

	deleted表：存放由于DELETE或UPDATE语句的执行而导致要从被该触发器作用的表中删除的所有行。当执行一条DELETE语句时，从表中删除的每一行都包含在删除触发器内的deleted表中。被UPDATE语句触发的触发器创建两个表inserted和deleted表。也就是说，把被作用表中要删除或要更新的旧行移到deleted表中，因此deleted表和被作用的表不会有相同的行。



Inserted表和deleted表只能由创建它们的触发器引用。Inserted表和deleted表的范围仅限于该触发器，因此导致了这些表的瞬时性。如果一个触发器调用一个存储过程，该存储过程不会引用在触发器触发时所创建的上述任何一个表。

对于INSERT操作，只在inserted表中保存所插入的新行，而在deleted表中无行数据。对于DELETE操作，可以将它考虑为DELETE操作和INSERT操作的结果，所以在inserted表中存放着更新后的新行值，在deleted表中存放着更新前的旧行值。

还有一点要注意的是，这两个表和它们相连接的表有相同的列结构。deleted表和inserted表分别包含相连接表中数据的“前后”快照。例如，假设我们执行下面的T-SQL语句：


    UPDATE xuesheng SET name=“jamas” where id=1


当T-SQL语句被执行时，xuesheng表中的更新触发器被触发。在触发器的inserted表和deleted表中包含SQL语句所有表的每一行数据，deleted表中行的数据值是执行UPDATE语句之前的学生表中行的数据值；inserted表中则是执行UPDATE语句后的学生表中的数据值。


 14.2　触发器的分类

在SQL Server 2008中，我们根据数据服务器执行的操作不同将触发器分为两大类：DML触发器和DDL触发器。

DML触发器也就是我们通常所说的触发器，是当数据库服务器中发生数据操作语言（Data Manipulation Language）事件时执行的存储过程。DML触发器又分为两类：After触发器和Instead Of触发器。

DDL触发器是SQL Server 2008新增加的一种触发器，它是在响应数据定义语言（Data Definition Language）事件时执行的存储过程。DDL触发器一般用于执行数据库中的管理任务，如审核和规范数据库操作，防止数据库表结构被修改等。


 14.2.1　DML触发器

在SQL Server 2008里，为每个DML触发器都定义了两个特殊的表，也就是我们在第一节中提到的inserted表和deleted表。这两个表是建在数据库服务器的内存中的，是由系统管理的逻辑表，而不是真正存储在数据库中的物理表。对于这两个表，用户只有读取的权限，没有修改的权限。

这两个表的结构与触发器所在数据表的结构是完全一致的，当触发器的工作完成之后，这两个表也将会从内存中删除。

SQL Server 2008又将DML触发器分为两类，即After触发器和Instead Of触发器。

1．After触发器

这类触发器在记录改变完之后，才会被激活执行，它主要是用于记录变更后的处理或检查，一旦发现错误，也可以用回滚事务（Rollback Transaction）语句来回滚本次的操作。

After触发器是在记录变更完之后才被激活执行的。以删除记录为例，当SQL Server接收到一个要执行删除操作的SQL语句时，SQL Server先将要删除的记录存放在删除表里，然后把数据表里的记录删除，再激活After触发器，执行After触发器里的SQL语句。执行完毕之后，删除内存中的删除表，退出整个操作。

例如，在学生表中，如果要删除一个学生的记录，在删除记录时，触发器可以检查该学生的个数是否为零，如果不为零则取消删除操作。看一下数据库是怎么操作的：

（1）接收SQL语句，将要从学生表里删除的产品记录取出来，放在删除表里。

（2）从学生表里删除该产品记录。

（3）从删除表里读出该学生的数量字段，判断是不是为零，如果为零，完成操作，从内存里清除删除表；如果不为零，用Rollback Transaction语句回滚操作。

2．Instead Of触发器

这类触发器一般用来取代原本的操作，是在记录变更之前发生的，它并不去执行原来SQL语句里的操作（INSERT、UPDATE、DELETE），而去执行触发器本身所定义的操作。

Instead Of触发器与After触发器不同。After触发器是在INSERT、UPDATE和DELETE操作完成后才激活的，而Instead Of触发器，是在这些操作进行之前就激活了，并且不再去执行原来的SQL操作，而去运行触发器本身的SQL语句。


 14.2.2　DDL触发器

DDL触发器是SQL Server 2008新增的一个触发器类型，是一种特殊的触发器，它在响应数据定义语言（DDL）语句时触发。一般用于数据库中执行管理任务。

与DML触发器一样，DDL触发器也是通过事件来激活，并执行其中的SQL语句的。但与DML触发器不同的是，DML触发器是响应INSERT、UPDATE或DELETE语句而激活的，DDL触发器是响应以CREATE、ALTER或DROP开头的语句而激活的。一般来说，在以下几种情况下可以使用DDL触发器：


	数据库里的库架构或数据表架构很重要，不允许被修改。

	防止数据库或数据表被误操作删除。

	在修改某个数据表结构的同时修改另一个数据表的相应的结构。

	要记录对数据库结构操作的事件。




 14.3　DML触发器的创建与管理

DML触发器是我们通常所指的触发器，也是我们用得最多的触发器，本节将重点讲解DML触发器的创建和管理。


 14.3.1　设计DML触发器的注意事项和技巧

在了解触发器的种类和工作理由之后，我们就可以开始动手来设计触发器了，不过在动手之前，还有一些注意事项必须先了解。

1．设计触发器的限制

在触发器中，有一些SQL语句我们是不能使用的，如表14.1所示为在触发器设计时不能使用的SQL语句。


表14.1　在触发器设计中不能出现的SQL语句

[image: ]


另外，在对作为触发操作目标的表或视图使用了下面的SQL语句时，不允许在DML触发器里再使用这些语句。如表14.2所示为在目标表中使用过的，DML触发器不能再使用的语句。


表14.2　目标表中使用过的，DML触发器不能再使用的语句

[image: ]
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2．其他注意事项


	After触发器只能用于数据表中，Instead Of触发器可以用于数据表和视图上，但两种触发器都不可以建立在临时表上。

	一个数据表可以有多个触发器，但是一个触发器只能对应一个表。

	在同一个数据表中，对每个操作（如Insert、Update、Delete）而言可以建立许多个After触发器，但Instead Of触发器针对每个操作只能建立一个。

	如果针对某个操作既设置了After触发器又设置了Instead Of触发器，那么Instead of触发器一定会激活，而After触发器就不一定会激活了。

	Truncate Table语句虽然类似于DELETE语句可以删除记录，但是它不能激活DELETE类型的触发器。因为Truncate Table语句是不记入日志的。

	WRITETEXT语句不能触发INSERT和UPDATE型的触发器。

	不同的SQL语句，可以触发同一个触发器，如INSERT和UPDATE语句都可以激活同一个触发器。



通过上面的讲解我们知道DML触发器可以分为After触发器和Instead Of触发器，After触发器又可以根据它执行操作的不同分为INSERT触发器、UPDATE触发器、DELETE触发器，下面我们依次讲解这些触发器的创建过程。


 14.3.2　创建After触发器

SQL Server 2008提供了两种创建After触发器的创建方式，一种就是使用“对象资源管理器”进行可视化的创建，另外一种就是使用SQL语句进行创建。

1．使用“对象资源管理器”创建After触发器

虽然After触发器根据它们执行的操作不同而分为INSERT触发器、UPDATE触发器、DELETE触发器，但是它们的创建方式大致上是一致的，下面我们以创建INSERT触发器为例来介绍如何使用“对象资源管理器”来创建触发器。

我们设计这样一个触发器，它的作用是，在插入一条记录的时候，发出“又添加一个学生信息”的友好提示，下面我们来看一下具体的创建步骤。

（1）启动SQL Server Management Studio，登录到指定的服务器上。

（2）在如图14.1所示的“对象资源管理器”界面下选择“数据库”→“test”→“表”→“dbo.xuesheng”选项，并找到“触发器”选项。
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图14.1　定位触发器



（3）用鼠标右键单击“触发器”，在弹出的快捷菜单中选择“新建触发器”命令，此时会自动弹出“查询编辑器”对话框，在“查询编辑器”的编辑区里SQL Server已经预写入了一些建立触发器相关的SQL语句，如图14.2所示。

[image: ]
图14.2　SQL Server 2008预写的触发器代码



（4）修改“查询编辑器”里的代码，将从“CREATE”开始到“GO”结束的代码改为以下代码：


    CREATE TRIGGER xuesheng_Insert 
       ON  xuesheng
       AFTER INSERT
    AS 
    BEGIN
             print '又添加了一个学生信息'
    END
    GO


如果有兴趣的话，也可以去修改如图14.2所示的绿色部分的版权信息。

（5）单击工具栏中的“分析”按钮 ，检查是否语法有错，如图14.3所示，如果在下面的“结果”列表框中出现“命令已成功完成”，否则表示语法没有错误。
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图14.3　检查语法



（6）语法检查无误后，单击“执行”按钮，生成触发器。

（7）关掉“查询编辑器”对话框，刷新触发器对话框，可以看到刚才建立的“xuesheng_Insert”触发器，如图14.4所示。
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图14.4　建好的触发器



建立AFTER UPDATE触发器、AFTER DELETE触发器和建立AFTER INSERT触发器的步骤一致，不同的地方是，把上面的SQL语句中的AFTER INSERT分别改为AFTER UPDATE和AFTER DELETE即可，具体要修改的语句如下所示，读者有兴趣可以自行尝试。

需要修改的创建AFTER UPDATE触发器的示例语句：


    CREATE TRIGGER xuesheng_Update 
       ON  xuesheng
       AFTER UPDATE
    AS 
    BEGIN
             print '又更改了一个学生的信息'
    END
    GO


需要修改的创建AFTER DELETE触发器的示例语句：


    CREATE TRIGGER xuesheng_Delete
       ON  xuesheng
       AFTER DELETE
    AS 
    BEGIN
             print '又删除了一个学生的信息'
    END
    GO


2．使用SQL语句创建DML触发器

SQL Server 2008还给我们提供了另外一种创建After触发器的方法，也就是使用SQL语句来创建触发器。由于After触发器和Instead Of触发器都属于DML触发器，所以它们创建的方式几乎是一样的，只要在创建的语法中指明是创建的After触发器还是Instead Of触发器就好了，下面我们讲解创建DML触发器的具体的语法，如下：


    CREATE TRIGGER [ schema_name . ]trigger_name 
    ON { table | view } 
    [ WITH <dml_trigger_option> [ ,…n ] ]
    { FOR | AFTER | INSTEAD OF } 
    { [ INSERT ] [ , ] [ UPDATE ] [ , ] [ DELETE ] } 
    [ WITH APPEND ] 
    [ NOT FOR REPLICATION ] 
    AS { sql_statement  [ ; ] [ ,…n ] | EXTERNAL NAME <method specifier [ ; ] > }
    <dml_trigger_option> ::=
        [ ENCRYPTION ]
        [ EXECUTE AS Clause ]
    <method_specifier> ::=
        assembly_name.class_name.method_name


其中这些参数的含义如下，


	schema_name ：DML触发器所属架构的名称。DML触发器的作用域是为其创建该触发器的表或视图的架构。

	trigger_name：触发器的名称。trigger_name 必须遵循标识符规则，但 trigger_name 不能以 # 或 ## 开头。

	table → view：对其执行 DML 触发器的表或视图，有时称为触发器表或触发器视图。可以根据需要指定表或视图的完全限定名称。视图只能被 Instead Of 触发器引用。不能对局部或全局临时表定义 DML 触发器。

	WITH ENCRYPTION：对CREATE TRIGGER语句的文本进行模糊处理。使用WITH ENCRYPTION 可以防止将触发器作为 SQL Server 复制的一部分进行发布。不能为 CLR 触发器指定 WITH ENCRYPTION。

	EXECUTE AS：指定用于执行该触发器的安全上下文。允许你控制 SQL Server 实例用于验证被触发器引用的任意数据库对象权限的用户账户。

	FOR → AFTER：AFTER 指定 DML 触发器仅在SQL 语句中指定的所有操作都已成功执行时才被触发。所有的引用级联操作和约束检查也必须在激发此触发器之前成功完成。如果仅指定FOR关键字，则AFTER为默认值。不能对视图定义After触发器。

	INSTEAD OF：指定执行 DML 触发器而不是触发 SQL 语句，因此，其优先级高于触发语句的操作。对于表或视图，每个 INSERT、UPDATE 或 DELETE 语句最多可定义一个 Instead Of 触发器。但是，可以为具有自己的 Instead Of 触发器的多个视图定义视图。Instead Of 触发器不可以用于使用 WITH CHECK OPTION 的可更新视图。如果将 Instead Of 触发器添加到指定WITH CHECK OPTION 的可更新视图中，则 SQL Server 将引发错误。用户须用 ALTER VIEW 删除该选项后才能定义 Instead Of 触发器。

	{ [INSERT] [,] [UPDATE] [,][DELETE]}：指定数据修改语句，这些语句可在 DML 触发器对此表或视图进行尝试时激活该触发器。必须至少指定一个选项。在触发器定义中允许使用上述选项的任意顺序组合。对于 Instead Of 触发器，不允许对具有指定级联操作 ON DELETE引用关系的表使用 DELETE 选项。同样，也不允许对具有指定级联操作 ON UPDATE引用关系的表使用 UPDATE 选项。

	WITH APPEND：指定应该再添加一个现有类型的触发器。WITH APPEND 不能与 Instead Of 触发器一起使用。如果显示声明了 After 触发器，则也不能使用该子句。仅当为了向后兼容而指定了 FOR（但没有 INSTEAD OF 或 AFTER）时，才能使用 WITH APPEND。如果指定了 EXTERNAL NAME（即触发器为 CLR 触发器），则不能指定 WITH APPEND。

	NOT FOR REPLICATION：指定当复制代理修改涉及到触发器的表时，不应执行触发器。有关详细信息，请参阅使用 NOT FOR REPLICATION 来控制约束、标识和触发器。

	sql_statement ：触发条件和操作。触发器条件指定其他标准，用于确定尝试DML事件是否导致执行触发器操作。



当尝试上述操作时，将执行 Transact-SQL 语句中指定的触发器操作。

DML 触发器使用 deleted 和 inserted 逻辑（概念）表。它们在结构上类似于定义了触发器的表，即对其尝试执行了用户操作的表。deleted和inserted 表保存了可能会被用户更改的行的旧值或新值。例如，若要检索 deleted 表中的所有值，则使用：


    SELECT * FROM deleted
    method_specifier 


对于CLR触发器，指定程序集与触发器绑定的方法。该方法不能带有任何参数，并且必须返回空值。class_name 必须是有效的 SQL Server 标识符，并且该类必须存于可见程序集中。如果该类有一个使用“.”来分隔命名空间部分的命名空间限定名称，则类名必须用 [] 或“ ”分隔符分隔。该类不能为嵌套类。


 14.3.3　创建Instead Of触发器

Instead Of触发器与After触发器的工作流程是不一样的。After触发器是在SQL Server服务器接到执行SQL语句请求之后，先建立临时的Inserted表和Deleted表，然后实际更改数据，最后才激活触发器的。而 Instead Of触发器看起来就简单多了，在SQL Server服务器接到执行SQL语句请求后，先建立临时的inserted表和deleted表，然后就触发了Instead Of触发器，至于SQL语句是插入数据、更新数据，还是删除数据，就一概不管了，把执行权完全交给了Instead Of触发器，由它去完成之后的操作。

Instead Of触发器可以同时在数据表和视图中使用，通常在以下几种情况下，建议使用Instead Of触发器：


	数据库里的数据禁止修改。例如，电信部门的通话记录是不能修改的，一旦修改，则通话费用的计数将不正确。在这个时候，就可以用Instead Of触发器来跳过UPDATE修改记录的SQL语句。

	有可能要回滚修改的SQL语句。如某专卖店的折扣不允许超过0.6，因为如果超过这个折扣它们就有可能赔钱，所以当折扣大于0.6时我们就需要执行回滚操作，来终止数据的更改。如果用Instead Of触发器，在判断折扣大于0.6时，就中止了更新操作，避免在修改数据之后再回滚操作，减少服务器负担。

	在视图中使用触发器。因为After触发器不能在视图中使用，如果想在视图中使用触发器，就只能用Instead Of触发器。

	用自己的方式去修改数据。如不满意SQL直接修改数据的方式，可用Instead Of触发器来控制数据的修改方式和流程。



创建Instead Of 触发器的方法就是使用T-SQL语句来完成，由于语法我们在学习创建After触发器时已经学过，这里就不在多讲了，下面我们通过一个例子来说明Instead Of 触发器的建立。


【例14-1】
 我们在对学生表进行插入时，要求学生的年龄不能超过25岁，如果超过25岁，则输出“插入年龄不能太大”的提示。

具体的创建代码如下：


    CREATE TRIGGER xuesheng_Insert 
       ON  xuesheng
       Instead Of INSERT
    AS 
    BEGIN
             SET NOCOUNT ON;
             declare 
             @xuehao int,
             @age  int,
             @name money,
             set @xuehao = (select xuehao from inserted)
             set @age = (select age from inserted)
             set @name = (select name from inserted)
             if (@age)>25
                 print '插入年龄不能太大'
    END
    GO



 14.3.4　如何使用DML触发器

在我们建立好DML触发器之后如何使用建立好的触发器呢？首先我们应该设法去激活触发器。

1．激活触发器

以我们上面建立的xuesheng_Insert触发器为例，当我们对xuesheng表进行插入时，便会激活xuesheng_Insert触发器的执行，下面我们测试一下触发器是怎样被激活的。

（1）在“对象资源管理器”中新建一个查询，在弹出的“查询编辑器”对话框中输入以下代码：


    INSERT INTO xuesheng ([name],xuehao,sex) VALUES ('frog','234','女')


（2）单击“执行”按钮，可以看到“消息”列表框里显示出一句提示：“又添加了一个学生信息”，如图14.5所示，这说明AFTER INSERT触发器被激活，并运行成功了。

[image: ]
图14.5　查看触发器的执行结果



而如果在“查询编辑器”里执行的不是一个INSERT语句，而是一个DELETE语句的话，AFTER INSERT触发器将不会被激活。如在“查询编辑器”输入以下语句：


    DELETE FROM xuesheng WHERE (xuehao= '123')


单击“执行”按钮，在“消息”列表框里只显示了一句“（1行受影响）”的提示，而没有“又添加了一个学生信息”的提示。这是因为DELETE语句是不能激活AFTER INSERT触发器的，所以AFTER INSERT触发器里的“print '又添加了一个学生的信息'”语句并没有执行，但是如果我们把上面书写的xuesheng_Delete执行，在执行DELETE操作时就会显示“删除了一个学生信息”的提示，同样在执行UPDATE操作时会有同样的效果。

下面我们看一下执行xuesheng_Insert触发器的执行步骤：

（1）首先执行INSERT语句执行插入。系统检查插入新值的正确性（如约束等），如果正确，将新行插入到xuesheng表中。

（2）执行触发器中相应的语句，显示要打印的信息。如果我们定义了回滚操作（ROLLBACK），则系统将回滚整个操作（删除第一步插入的新值，对触发器中已经执行的操作进行反操作）。

从事务的角度来说，触发器触发它的语句（如INSERT语句）作为同一个事务的一部分来执行。在这里，一定要弄清楚的是，触发器与触发它的语句仅仅是同一个事务的一部分。如果遇到回滚操作，系统将恢复所有的操作。

在执行UPDATE触发器、DELETE触发器时，执行的过程基本上是一致的。

2．设置After触发器的激活顺序

对于同一个操作，如INSERT、UPDATE或DELETE来说，可以建立多个AFTER INSERT触发器，我们在学习创建触发器时，已经建立了一个名为“xuesheng_Insert”的触发器，现在再建立一个AFTER INSERT触发器“xuesheng_Insert1”，作用也是输出一句友好提示，提示内容为：“再告诉你一次，我们又添加了一个学生信息”。


    CREATE TRIGGER xuesheng_Insert1 
       ON  xuesheng
       AFTER INSERT
    AS 
    BEGIN
             print '在告诉你一次，我们又添加了一个学生信息'
    END
    GO


重新运行插入学生的SQL语句：


    INSERT INTO xuesheng ([name],xuehao,sex) VALUES ('Eva','324','女')


如图14.6所示，运行一个INSERT语句，在“消息”列表框可以看到一共输出了两句话，说明激活两个不同的触发器。

[image: ]
图14.6　一个语句激活两个触发器



当同一个操作定义的触发器越来越多的时候，触发器被激活的次序就会 变得越来越重要了。在SQL Server 2008里，用存储过程“sp_settriggerorder”可以为每一个操作各指定一个最先执行的After触发器和最后执行的After触发器。“sp_settriggerorder”语法如下：


    sp_settriggerorder [ @triggername = ] '[ triggerschema. ] triggername' 
            , [ @order = ] 'value' 
            , [ @stmttype = ] 'statement_type' 
            [ , [ @namespace = ] { 'DATABASE' | 'SERVER' | NULL } ]


其中参数的具体含义如下：


	@triggername：要设置或更改顺序的触发器名称及其所属的架构（如果适用）。[triggers- chema.]triggername 为 sysname。如果名称与触发器不对应，或者名称与 Instead Of 触发器对应，则该过程将返回错误。不能为 DDL指定 triggerschema。

	@order：触发器新顺序的设置。value 的数据类型为 varchar(10)，可以是“First”、“Last”、“None”中的任意一个值。值得说明的是，First 和 Last 触发器必须是两个不同的触发器。其中First的含义是触发器被第一个触发；Last的含义是触发器被最后一个触发；None的含义是触发器以未定义的顺序触发。

	@stmttype：指定触发触发器的 SQL 语句。statement_type 的数据类型为 varchar(50)，可以是 INSERT、UPDATE、DELETE、LOGON 或 DDL 事件中列出的任何 Transact-SQL 语句事件，不能指定事件组。只有将触发器定义为某个语句类型的触发器之后，才能将该触发器指定为该语句类型的 First 或 Last 触发器。例如，如果TR1已定义为 INSERT 触发器，则可将触发器TR1指定为表T1的 INSERT 语句的 First 触发器。如果已将 TR1定义为 INSERT 触发器，但却被设置为 UPDATE 语句的 First 或 Last 触发器，则数据库引擎将返回错误。

	@namespace：如果 triggername 是 DDL 触发器，则指定所创建的 triggername 是具有数据库作用域还是服务器作用域。



在上面的例子里，先激活的是xuesheng_Insert触发器，后激活的是xuesheng_Insert1触发器。如果把xuesheng_Insert1触发器设为First触发器，把xuesheng_Insert触发器设为Last触发器，那么结果将会完全不一样。设置语句如下：


    Exec sp_settriggerorder 
             'xuesheng_Insert1','First','Insert'
    Go
    Exec sp_settriggerorder 
             'xuesheng_Insert','Last','Insert'
    Go


重新运行插入产品的SQL语句：


    INSERT INTO xuesheng ([name],xuehao,sex) VALUES ('Eva','324','女')


运行结果如图14.7所示，与图14.6比较一下，是不是激活次序已经发生变化了？

[image: ]
图14.7　按次序激活的触发器



在设置After触发器激活顺序时，还有几点是需要注意的：


	每个操作最多只能设置一个First触发器和一个Last触发器。

	如果要取消已经设置的First触发器或Last触发器，只要把它们设置为None触发器即可。

	如果用ALTER命令修改过触发器内容后，该触发器会自动变成None触发器。所以Alter命令也可以用来取消已经设置的First触发器或Last触发器。

	只有AFTER触发器可以设置激活次序，Instead Of触发器不可以设置激活次序。

	激活触发器的动作必须和触发器内部的激活动作一致。例如，AFTER INSERT触发器，只能为INSERT操作设置激活次序，不能为DELETE操作设置激活次序。以下的设置是错误的：




    Exec sp_settriggerorder 
             'xuesheng_Insert1','First','Update'
    Go


3．触发器的嵌套

当一个触发器执行时，能够激活另一个触发器，这种情况就是触发器的嵌套。在SQL Server 2008里，触发器能够嵌套到32层。

如果不想对触发器进行嵌套，则可以通过“允许触发器激发其他触发器”的服务器配置选项来控制。但不管此设置是什么，都可以嵌套Instead Of触发器。设置触发器嵌套的选项更改方法为：

（1）打开Management Studio，在“对象资源管理”中，用鼠标右键单击服务器名，并选择“属性”命令。

（2）单击“高级”节点。

（3）在“杂项”里设置“允许触发器激发其他触发器”为True或False，如图14.8所示。

[image: ]
图14.8　设置触发器嵌套是否被激活



我们在对触发器进行嵌套时还应该考虑嵌套的顺序和嵌套过程中有可能出现的其他情况，如嵌套的死循环问题等。

4．触发器的递归

触发器的递归是指一个触发器从其内部又一次激活该触发器。例如一个INSERT触发器的内部还有一条对本数据表插入记录的SQL语句，那么这个插入语句就有可能再一次激活这个触发器本身。当然，这种递归的触发器内部还会有判断语句，要在一定的情况下才会执行那个SQL语句，否则，就会变成死循环。

上面的例子讲的是直接递归的触发器，还有一种是间接递归的触发器，例如，当向A表插入一条记录时，激活了A表的INSERT触发器，A表的INSERT触发器里有一个SQL语句是对B表进行Insert操作的，而在 B表的INSERT触发器里也有一句话是对A表进行INSERT操作的。这就是触发器的间接递归。

就一般情况来说，SQL Server服务器是不允许递归的，如果要打开触发器递归的功能，同样是将“允许触发器激发其他触发器”设为True，如图14.8所示。


 14.3.5　DML触发器的管理

通过上面的学习我们已经知道了如何创建和使用触发器，但是在创建触发器之后我们如何对触发器进行管理呢？例如我们想看以前创建的触发器的信息，怎么查看呢？还有就是如何修改触发器，以及如何删除触发器呢？这些内容都将在本节内容中进行讲解。

1．查看DML触发器

查看已经设计好的DML触发器有两种方式，一种是使用“对象资源管理器”来查看，一种是利用系统存储过程来查看。

1）使用“对象资源管理器”查看触发器

“对象资源管理器”给我们提供了一种简单的可视化操作方式来完成对触发器的查看，下面看一下具体的操作步骤。

（1）在“对象资源管理器”下选择“数据库”选项，定位到要查看触发器的数据表上，并找到“触发器”选项。

（2）单击“触发器”，在右边的“摘要”窗格里，可以看到已经建好的该数据表的触发器列表。如图14.9所示。如果在单击“触发器”后，右边没有显示“摘要”窗格，可以在菜单栏上选择“视图”→“摘要”命令，打开“摘要”窗格。如果在“摘要”窗格里没有看到本应存在的触发器列表，可以在“摘要”窗格里的空白处单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“刷新”命令，刷新窗格后即可看到触发器列表。
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图14.9　查看触发器列表



（3）双击要查看的触发器名，“对象资源管理器”自动弹出一个“查询编辑器”对话框，对话框里显示的是该触发器的内容，如图14.10所示。

[image: ]
图14.10　查看触发器的内容



2）用系统存储过程查看触发器

在SQL Server 2008里已经建好了两个系统存储过程，一个是“sp_help”，另外一个是“sp_helptext”，我们可以用这两个系统存储过程来查看触发器的情况，但是这两个系统存储过程所了解的触发器的内容是不一样的。

如果使用系统存储过程“sp_help”，我们可以了解如触发器名称、类型、创建时间等基本信息，其语法格式为：


    sp_help trigger_name



【例14-2】
 使用sp_help系统存储过程查看“xuesheng_Insert”触发器。

具体的SQL语句为：


    sp_help 'xuesheng_Insert'


运行结果如图14.11所示，可以看到触发器“xuesheng_Insert”的基本情况。
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图14.11　查看“xuesheng_insert”的基本情况



如果使用系统存储过程“sp_helptext”我们可以查看触发器创建的文本信息，也就是我们编写的创建触发器T-SQL语句。通过这种方式我们可以非常清楚地了解创建触发器SQL语句的过程，当然也可以查看别人已经写好的创建语句，有利于我们对于触发器的学习和了解相应的触发器的信息，一般我们在初学阶段会经常使用这种方式去查看触发器的文本信息，其语法格式为：


    sp_helptext [ @ trigger_name = ] ‘trigger_name’



【例14-3】
 使用sp_helptext系统存储过程查看“xuesheng_Insert”触发器的文本信息。

具体的SQL语句为：


    sp_helptext 'xuesheng_Insert'


运行结果如图14.12所示，可以看到触发器“xuesheng_insert”的具体文本内容。
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图14.12　查看“xuesheng_Insert”触发器的文本信息



2．修改DML触发器

我们在“对象资源管理器”修改触发器之前，必须要先查看触发器的内容，在上一节我们学习利用“对象资源管理器”查看触发器信息的步骤时，细心的读者可能已经发现，如图14.10所示。在“查询编辑器”对话框里显示的就是用来修改触发器的代码。编辑完代码之后，单击“执行”按钮即可运行。修改触发器的语法如下：


    ALTER TRIGGER schema_name.trigger_name 
    ON ( table | view ) 
    [ WITH <dml_trigger_option> [ ,…n ] ]
    ( FOR | AFTER | INSTEAD OF ) 
    { [ DELETE ] [ , ] [ INSERT ] [ , ] [ UPDATE ] } 
    [ NOT FOR REPLICATION ] 
    AS { sql_statement [ ; ] [ …n ] | EXTERNAL NAME <method specifier> [ ; ] } 
    <dml_trigger_option> ::=
        [ ENCRYPTION ]
        [ <EXECUTE AS Clause> ]
    <method_specifier> ::=
            assembly_name.class_name.method_name
    GO


从上面的语法我们可以看出，修改触发器的语法和创建触发器的语法，除了“ALTER TRIGGER”关键字不同外，其他的内容是完全相同的，这里对修改触发器的语法中参数的含义就不在过多的阐述了。

如果只要修改触发器的名称，也可以使用存储过程“sp_rename”。其语法如下：


    sp_rename [ @ trigger_name = ] ' trigger_name ' , 
        [ @new trigger_name = ] 'new_ trigger_name '



【例14-4】
 将“xuesheng_Insert”触发器的名字更改为“xuesheng_Insert2”。

具体的SQL语句如下：


    sp_rename 'xuesheng_Insert' 'xuesheng_Insert2'


如果更改成功，在消息列表中会显示“警告：更改对象名的任意部分都可能破坏脚本和存储过程”，想一想这是为什么？

3．删除触发器
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图14.13　选择“删除”命令



我们同样有两种方法删除已经建立的触发器，一种是使用“对象资源管理器”进行可视化操作，另一种就是使用SQL语句来完成。如果我们在“对象资源管理器”中删除触发器，必须要先查到触发器列表，通过查看触发器的步骤，可以查看到数据表下的所有触发器列表，用鼠标右键单击其中一个触发器，在弹出的快捷菜单中选择“删除”命令，如图14.13所示，弹出“删除对象”对话框，在该对话框中单击“确定”按钮，删除操作完成。

当然我们也可以使用SQL语句来删除触发器，删除触发器的语法如下：


    Drop Trigger [ @ trigger_name = ] ' trigger_name '


对于触发器的删除我们还应该注意一点，如果一个数据表被删除，那么SQL Server会自动将与该表相关的触发器删除。

4．禁用与启用DML触发器

当我们不需要触发器，但又不想删除它以备后用的时候，我们可能会用到禁用触发器的功能，禁用触发器与删除触发器不同，当禁用触发器时，仍会为数据表定义该触发器，只是在执行INSERT、UPDATE或DELETE语句时，不再执行触发器的操作，当然要想让禁用的触发器重新发挥它的作用就需要用到启用触发器功能。

禁用和启用触发器功能我们同样可以使用两种方式来实现，一是使用“对象资源管理器”来完成，二就是使用SQL语句来完成。

在“对象资源管理器”中禁用或启用触发器，还是要先查到触发器列表，在触发器列表里，用鼠标右键单击其中一个触发器，在弹出的快捷菜单中选择“禁用”命令，即可禁用该触发器。启用触发器与上类似，只是在弹出快捷菜单中选择“启用”命令即可。

如果要使用SQL语句来禁用和启用触发器就要用到ALTER TABLE关键字，也就是修改表的SQL语句，具体的语法我们在前面学习修改表的时候已经介绍过，具体的修改部分的语法如下：


    Alter table table_name
    Disable or Enable trigger trigger_name or ALL


用Disable可以禁用触发器，用Enable可以启用触发器；如果要禁用或启用所有触发器，用“ALL”来代替触发器名。


【例14-5】
 使用SQL语句禁用“xuesheng_Insert1”。

具体的SQL语句如下：


    Alter table xuesheng
    Disable trigger xuesheng_Insert1



 14.4　DDL触发器的创建与管理

前面几节我们讲述了SQL Server中最为重要的，也是我们用的最多的DML触发器，这一节我们将在上一节的基础上，了解SQL Server 2008中新增加的一种触发器，这种触发器的创建和管理过程和DML触发器的创建和管理基本类似，它们之间的差别就在于它们之间作用的区别，下面我们将重点讲述DDL触发器的创建与管理。


 14.4.1　DDL触发器的创建

前面我们已经讲解了什么是DDL触发器，它在响应数据定义语言（DDL）语句时触发，一般用于数据库中执行管理任务。只要能理解DDL触发器和DML触发器的区别，设计创建DDL触发器与创建DML触发器也就变得非常容易，下面详细讲述设计一个DDL触发器的具体过程。

我们同样使用SQL语句来完成DDL触发器的创建，具体的创建语法如下：


    CREATE TRIGGER trigger_name 
    ON { ALL SERVER | DATABASE } 
    [ WITH <ddl_trigger_option> [ ,…n ] ]
    { FOR | AFTER } { event_type → event_group } [ ,…n ]
    AS { sql_statement  [ ; ] [ ,…n ] | EXTERNAL NAME < method specifier >  [ ; ] }
    <ddl_trigger_option> ::=
        [ ENCRYPTION ]
        [ EXECUTE AS Clause ]
    <method_specifier> ::=
        assembly_name.class_name.method_name


其中有一些参数和创建DML触发器的含义是一样的，这里就不在赘述，其他的参数的含义如下。


	1）DATABASE：将 DDL 触发器的作用域应用于当前数据库。如果指定了此参数，则只要在当前数据库中出现 event_type 或 event_group，就会激发该触发器。

	ALL SERVER：将 DDL 或登录触发器的作用域应用于当前服务器。如果指定了此参数，则只要在当前服务器中的任何位置上出现 event_type 或 event_group，就会激发该触发器。

	event_type：执行之后将导致激发 DDL 触发器的 Transact-SQL 语言事件的名称。在DDL事件中列出了 DDL 触发器的有效事件。

	event_group：预定义的 Transact-SQL 语言事件分组的名称。执行任何属于 event_group 的 Transact-SQL语言事件之后，都将激发DDL触发器。在DDL事件组中列出了DDL触发器的有效事件组。

	sql_statement：触发条件和操作。DDL 和登录触发器通过使用 EVENTDATA（Transact- SQL）函数来获取有关触发事件的信息。




【例14-6】
 建立一个DDL触发器，用于保护数据库中的数据表不被修改，不被删除。

具体操作步骤如下：

（1）在如图14.1所示的“对象资源管理器”界面下选择“数据库”选项，定位到“test”数据库上。

（2）单击“新建查询”按钮，在弹出的“查询编辑器”的编辑区里输入以下代码：


    CREATE TRIGGER forbidoper
    ON DATABASE 
    FOR DROP_TABLE, ALTER_TABLE
    AS 
       PRINT '对不起，您不能对数据表进行操作' 
       ROLLBACK ;
    GO


（3）单击“执行”按钮，生成触发器。


【例14-7】
 建立一个DDL触发器，用于保护当前SQL Server服务器里所有数据库不被删除。具体代码如下：


    CREATE TRIGGER notdelete
    ON all server  
    FOR DROP_DATABASE
    AS 
       PRINT '对不起，您不能删除数据库' 
       ROLLBACK ;
    GO



 14.4.2　DDL触发器的使用

在上一节我们学习了如何创建DLL触发器，如何使用我们已经创建好的触发器呢？它的使用方法和我们以前讲的DML触发器的方法是类似的，只是它是在对表的操作中进行使用的。下面我们对如何使用上一节建立的触发器进行简单的讲解，下面我们的讲解都是在“查询编辑器”对话框里进行的，如果要打开“查询编辑器”对话框，只要单击SQL Server 2008里快捷菜单栏上的“新建查询”按钮即可。


【例14-8】
 测试“forbidoper”触发器，看它是不是能保证“test”表不被删除。

在“查询编辑器”对话框里输入一个删除表的SQL语句，如下：


    Drop table xuesheng


这时运行此SQL语句，在消息栏中就会出现如图14.14所示的提示。
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图14.14　不允许删除表格



同样如果我们在“查询编辑器”中输入以下SQL语句：


    Drop DataBase test


就会出现如图14.15所示的提示。

[image: ]
图14.15　不允许删除数据库



这是因为我们定义了“notdelete”触发器。


 14.4.3　DDL触发器管理

对于DDL触发器的管理我们同样需要查看、修改、删除、禁用等操作。

1．查看DDL触发器

DDL触发器有两种，一种是作用在当前SQL Server服务器上的，一种是作用在当前数据库中的。这两种DDL触发器在Management Studio中所在的位置是不同的。


	作用在当前SQL Server服务器上的DDL触发器所在位置是 “对象资源管理器”。选择所在的SQL Server服务器，选择“服务器对象”→“触发器”选项，在“摘要”窗格里就可以看到所有的作用在当前SQL Server服务器上的DDL触发器，如图14.16所示。



[image: ]
图14.16　定位服务器对象触发器




	作用在当前数据库中的DDL触发器所在位置是“对象资源管理器”。选择所在的SQL Server服务器，选择“数据库”→“所在数据库”，定位到“可编程性”选择“数据库触发器”，在“摘要”窗格里就可以看到所有的当前数据库中的DDL触发器。



用鼠标右键单击触发器，在弹出的快捷菜单中选择“编写数据库触发器脚本为”→“CREATE到”→ “新查询编辑器”命令，然后在新打开的“查询编辑器”对话框里可以看到该触发器的内容，如图14.17所示。
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图14.17　定位数据库的DDL触发器



2．管理DDL触发器

由于对DDL触发器的操作和对DML触发器的操作类似，因此不再详细说明用法，下面给出几个对DDL触发器操作常用的SQL代码。


	创建DDL触发器：CREATE TRIGGER (Transact-SQL)。

	删除DDL触发器：DROP TRIGGER (Transact-SQL)。

	修改DDL触发器：ALTER TRIGGER (Transact-SQL)。

	重命名DDL触发器：sp_rename (Transact-SQL)。

	禁用DDL触发器：DISABLE TRIGGER (Transact-SQL)。

	启用DDL触发器：ENABLE TRIGGER (Transact-SQL)。



对于DDL触发器有一点需要提醒的是，如果要修改DDL触发器内容，就只能先删除该触发器，再重新建立一个DDL触发器。


 14.5　小结

本章我们学习了触发器的概念，以及各种触发器的创建、使用和管理，触发器是与数据库、数据表相结合的特殊的存储过程，当数据表有INSERT、UPDATE、DELETE操作或数据库有CREATE、ALTER、DROP操作的时候，可以激活触发器，并运行其中的T-SQL语句。

在SQL Server 2008中触发器分为DML触发器和DDL触发器两种。其中DML触发器又分为After触发器和Instead Of触发器两种。After触发器是先修改记录后激活的触发器；Instead Of触发器是“取代”触发器。DDL触发器根据作用范围可以分为作用在数据库的触发器和作用在服务器的触发器两种。After触发器只能用于数据表中，而Instead Of触发器既可以用在数据表中，也可以用在视图中。

通过本章的学习我们应该重点掌握有关DML触发器的所有操作，因为它在我们具体的应用中会发挥非常大的作用，DDL触发器是SQL Server 2008新增加的内容，我们也应该尽可能地掌握它的用法。


 14.6　习题

1．简述什么是触发器及为什么要建立触发器。

2．什么是DML触发器，什么是DDL触发器，他们之间的区别是什么？

3．创建一个插入触发器，让它在用户执行完插入操作之后，提示给用户，如果不能执行正常的插入，则回滚并且提示给用户。

4．编写一个触发器，要求当一个表（如lesson_info）中的course_id字段值被修改时，该字段在另一张表（如teacher_info）中的对应值也做相应的修改，请使用SQL语句表示。

5．为了保护数据库表的安全，创建一个禁止删除和修改数据库表结构的DDL触发器。


第15章　了解SQL Server 2008中的安全策略

在经过对前面的内容学习之后，我们了解了关于SQL Server 2008数据库管理的所有功能，但是随着现在数据库在工作生活领域的广泛应用，特别是网络的普及，数据库的安全管理成为了比较突出的问题，所以数据库的安全性方面的管理，可以说是数据库管理系统中一个特别重要的管理功能，而SQL Server 2008也为我们提供了较强的安全性管理措施。SQL Server 2008的安全性主要包括4个方面：登录管理、用户和角色管理、安全对象与架构及权限管理，本章将对SQL Server2008安全性方面的这几个内容进行深入的分析和讲解。本章的主要内容也是围绕这4个方面展开的，包括：


	SQL Server安全性概述。

	SQL Server2008登录管理。

	架构管理的相关知识。

	用户管理和角色管理的相关知识。

	权限管理的相关知识。




 15.1　SQL Server安全性概述

SQL Server安全性用于保护服务器和存储在服务器中的数据。SQL Server安全性决定可以登录到服务器的用户，用户可以操作的管理任务，用户可以访问的数据库、数据库对象及其他方面的一些管理任务。


 15.1.1　理解SQL Server 2008的安全机制

SQL Server 提供了内置的安全性和数据保护，正确地理解SQL Server安全体系结构，对于部署和实施安全稳定的SQL Server数据库，可以起到事半功倍的效果。Microsoft SQL Server 的安全体系模型功能强大，设计灵活，但难免体系稍显复杂。

我们知道，典型的网络安全机制的3大支柱分别是身份验证、授权和审核，在SQL Server 2000安全机制中也是如此。

其中，认证的目的是验证“我是谁”，用于确定访问者的身份。授权的目的是解决访问者“允许我干什么”的问题，用于将一个通过身份验证的身份映射到数据库用户的过程。该过程确定用户在数据库内部能做什么。审核的目的是在不同级别跟踪安全相关的事件，并记录在审核日志中，以便于事后参考。

SQL Server2008整个安全体系结构从顺序上可以分为认证和授权两部分。从访问级别上又可以分为3个不同的安全层面，分别是：


	基于服务器级别的用户登录认证，对应于身份认证，控制用户是否可以连接到数据库服务器。

	基于数据库级别的用户权限许可，对应于数据库级别的用户授权，控制用户是否可以访问具体的数据库。

	基于数据库对象级别的权限许可，对应于对象级别的用户授权，控制用户是否可以操作数据库中具体的对象。



同时整个安全流程涉及到登录模式、安全账户、角色、用户等不同的概念。


 15.1.2　安全性方面一些基本术语的理解

为了帮助我们理解关于SQL Server安全性方面的内容，我们需要理解一些基本的安全性概念，下面我们就讲解几个关于安全性方面的基本术语。

1．数据库对象所有者（Database Object Owner）

数据库对象是表、索引、视图、触发器、规则和存储过程，创建数据库对象的用户是数据库对象所有者简称DBO，他们可以自动授权关于数据库对象的所有特权，数据库对象所有者可以授予其他用户使用其拥有的对象的权利。数据库对象的所有关系不能改变。

2．数据库所有者（Database Owner）

数据库所有者（DBO）是数据库的创建者，每个数据库只有一个DBO。DBO有数据库中的全部特权，并可以决定提供给其他用户的访问能力。

DBO状态可以重新分配给不同的用户，只有一个登录ID可以使用DBO，虽然其他登录ID可以设置为DBO的别名。

3．域（Domain）

在Windows安全性中，域是一组计算机的集合，他们可以共享一个通用安全性的数据库，这样可以便于查询和管理。

4．组（Group）

在SQL Server中，数据库组是一组数据库用户的集合。这些用户接受相同的数据库用户许可。使用组可以简化大量数据库用户的管理，因为其提供了让大量用户授权和取消许可的一种简便方法。

在Windows中，组是一组Windows用户的集合。用户接受Windows NT授予组的权利和许可。组提供了一个域或在计算机的安全范围内管理大量有相同需要的用户的一种简便方法。

5．系统管理员（System Administrator）

系统管理员简称SA是负责管理SQL Server全面性能和综合应用的管理员。

SA的工作包括安装SQL Server 2008，配置服务器、管理和监视磁盘空间、内存和链接的使用、创建设备和数据库、确认SQL Server用户和授权许可、从SQL Server数据库引入引出数据、备份和恢复数据库、实现和维护复制调度任务、监视和调配SQL Server性能、诊断系统问题。

SA可以在保护系统之外进行操作，即SQL Server不会检查SA许可。SA还可以作为所有数据库的所有者，任何知道SA口令的用户都可以作为SA登录并执行SA的功能。

6．许可（Permissions）

SQL Server使用许可加强数据库安全性。SQL Server许可系统指定哪些用户被授予使用哪些SQL语句、视图和存储过程的权利。指定许可的能力由每个用户的状态决定（如SA、DBO或对象所有者）。许可可以分为两类许可，即对象许可和语句许可。

7．用户名（Username）

在SQL Server中，数据库用户名分配给登录ID的名字，用户访问数据库时进行登录。用户在数据库中可以执行的操作管理就在于授予用户的许可（或用户名所在的组）。

在Windows系统中，用户名是用户数据某个域或某个计算机的标识号。用户可以提供一个有效的用户名和口令登录到域或计算机上，用户所执行的功能依赖于用户名或者用户名所在组的权利和许可。

8．主体（Principal）

主体是可以请求对SQL Server资源有访问权限的用户、组和进程。主体有几个共同的特征。每个主体都有自己的安全标识号（SID）。主体可以是主体的集合（如Windows组或数据库角色）或不可分割的主体（如本地登录或域登录）。每个主体有一个作用域，作用域基于定义主体的级别，如表15.1所示。


表15.1　各个级别的主体

[image: ]


9．可保护对象（Securable）

可保护对象是可以用权限来保证其安全的服务器或数据库对象。根据获得对象的作用域可以把它们划分为3组如表15.2所示。


表15.2　根据作用域划分的可保护对象
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10．访问级别

用户在执行数据库对象的操作之前必须仔细检查4个安全级别，分别是网络/操作系统、SQL Server服务器、数据库及数据库对象。

1）网络/操作系统访问权限

用户需要对客户计算机、操作系统和服务器所位于的网络具有访问权限。通常，授予这种访问权限的工作由技术支持专家或网络管理员负责。然而，在小规模工作环境中，也可以由DBA或开发人员。

2）服务器访问权限

这是严格属于SQL Server的第一个安全级别，它允许客户端访问服务器。这个安全级别总是由数据库管理员负责。

客户端自身必须通过服务器的身份验证后才可以请求其他资源。SQL Server支持用Windows或SQL Server身份验证来验证客户端的身份。

SQL Server身份验证基于SQL Server存储位于主数据库中的登录名和口令。客户端必须提供登录名和口令，否则会提示它输入这些内容。

Windows身份验证基于Windows（网络）域或本地登录名。客户端对服务器的连接与其Windows登录名关联在一起。客户端将不显示输入登录名与口令的提示，而是有个幕后进程根据客户端的Windows登录名和SID来验证它的身份。

Windows身份验证通常被认为更安全和更易维护，一部分原因是Microsoft已经在Windows中完成了基础设施工作，另一部分原因是在Internet上有许多可以读取SQL Server登录口令的工具。Windows身份验证对于用户（只需记住一个登录名和口令组合，且只需输入一次以登录到网络）和管理员（可以集中管理所有登录名和口令）来说都比较容易管理。

3）数据库访问权限

访问一个服务器并不意味着用户自动拥有数据库的访问权限。管理员必须以下列方式之一指定一个数据库登录：


	在每个用户需要访问的数据库中，创建一个与用户登录名对应的数据库用户（database user）。

	将数据库配置为把登录名/数据库用户作为数据库角色的成员对待。这样，用户将继承角色中的所有权限。

	将登录名设置为使用默认账户之一：guest或数据库拥有者（DBO）。



一旦授予了对数据库的访问权限，用户就可以看到所有数据库对象，因为对象定义存储在每个用户具有读访问权限的系统表中。

4）权限

权限是SQL Server安全性的最后一个级别。要拥有对SQL Server上的可保护对象（资源）的访问权限，主体必须具有在它们上面执行动作的权限。

SQL Server 2008有一个新的对象模型，具有较细粒度的权限（比以前的版本粒度细）和层次结构组织。执行sys.fn_builtin_permissions函数可以看到完整列表，执行语句为：


    SELECT * FROM sys.fn_builtin_permissions(DEFAULT)


执行结果如图15.1所示，结果中差不多包含200个单独权限。
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图15.1　内置权限列表



主体可以被授予对包含可保护对象（如表和视图）的模式、模式和数据库的Select、Update、Insert和Delete权限。这个访问级别意味着用户可以读、写、删除或修改数据。Reference权限允许主体使用外键约束来验证使用对象（表或列）实体的有效性。Execute权限用于程序化的对象（如存储过程）。

View Definition权限将允许主体获得创建服务器和数据库对象的脚本，而Alter权限允许主体编辑（修改、删除或创建）服务器或数据库对象。创建对象的数据库用户将成为它们的拥有者（除非它们也是模式的拥有者）。而Take Ownership权限允许其他用户获取它们。Control权限包括所有权限（包括包含在Alter和Take Ownership内的权限）和授予对象上的其他权限。

Alter Any权限仅用于一组特定类的对象上。例如，Alter Any Database允许用户更改服务器上的所有数据库。

有些权限包含父权限和字段组合，如covering_permission_name+class_descr就是这样的示例。如果主体（用户）具有对象Database类的Control权限，那么权限也暗指所有（子）权限，比如所有Database类对象的View Definition和Alter权限。执行下面的普通表表达式，就可以看到完整的层次结构：


    WITH Perms(class_desc, covering_permission_name, permission_name, 
    level) AS 
    ( 
    SELECT class_desc, covering_permission_name, permission_name, 0 level 
    FROM sys.fn_builtin_permissions(default) 
    WHERE covering_permission_name = '' 
    UNION ALL 
    SELECT o.class_desc, o.covering_permission_name, 
    o.permission_name, p.level + 1 level 
    FROM sys.fn_builtin_permissions(default) o 
    INNER JOIN Perms p 
    ON o.covering_permission_name = p.permission_name 
    and o.class_desc = p.class_desc 
    ) 
    SELECT s.class_desc, s.permission_name, s.covering_permission_name, 
    s.level 
    FROM Perms s 
    INNER JOIN sys.fn_builtin_permissions(default) o 
    ON o.permission_name = s.permission_name 
    and o.class_desc = s.class_desc 
    ORDER BY s.class_desc, s.level; 


执行结果如图15.2所示。
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图15.2　权限的层次结构查看



此外，代码中还有一个基于parent_class_descr+parent_covering_permission_name的层次结构的实现。这个层次结构可以确保如果您具有对较高层次对象的权限，就也具有对于它们子对象的权限。例如，如果具有对Schema的Control权限，就暗示了您具有对于该模式中其他对象（比如表和视图）的Control权限。

11．角色

可以逐个地对主体授予权限，或者将主体作为角色的成员授予权限。角色相当于Windows域中的组。

在SQL Server的早期版本中，用户可能只属于一个角色（组）。这种限制导致了一些相当不便于重定义的安全解决方案。现在，一个可以是许多角色的成员，与其管理大组的用户及其权限，不如采用对角色授予权限然后将用户分配给角色的方法。因此，角色可以用来提供有效而复杂的安全模型，以及管理可保护对象（功能和对象）的访问权限。

1）固定服务器角色

服务器级别的主体可以成为服务器角色的成员以控制服务器作用域中的可保护对象或较低级别的可保护对象。服务器角色是固定的，无法修改授予它们的权限，也无法创建新的服务器角色。服务器角色的集合是：


	sysadmin。

	securityadmin。

	serveradmin。

	setupadmin。

	processadmin。

	diskadmin。

	dbcreator。

	bulkadmin。



在SQL Server的早期版本中，可以用下列存储过程来获得授予角色的权限列表：


    exec sp_srvrolepermission 'processadmin'


执行这个存储过程的结果如图15.3所示。
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图15.3　获得授予角色的权限列表



这个执行结果也就是说“peocessadmin”这个服务器角色具有“Add member to processadmin”和“KILL”这两个权限。

2）数据库角色

数据库级别的主体可以成为固定数据库角色的成员来管理数据库作用域的可保护对象：


	db_accessadmin。

	db_backupoperator。

	db_datareader。

	db_datawriter。

	db_ddladmin。

	db_denydatareader。

	db_denydatawriter。

	db_owner。

	db_securityadmin。

	public。



在BOL（SQL Server 2008联机丛书）上的“Permissions of Fixed Database Roles ”（固定数据库角色的权限）中可以得到赋予这些角色的权限列表。

公有角色比较特殊。每个被授予对数据库访问权限的用户会自动成为公有角色的成员，并继承授予它的权限。

3）自定义数据库角色

可以创建一个数据库角色，并赋予对数据库作用域和模式作用域可保护对象的访问权限。一个用户可以是0个、1个或多个数据库角色（固定或自定义）的成员。

Microsoft建议当不存在可用来管理权限的Windows组时，或者当不具有管理Windows组的权限时可创建数据库角色。数据库角色应该总是存在的。因为赋予了适当权限的Windows组或用户可能会因某种原因被删除或使用而导致必须重新赋予各个权限。但如果把它们都赋予了一个角色（权限也用这种方式），那么把它们重新赋予这个新用户或组要简单得多。

4）应用程序角色

有时，你可能需要你的用户仅能通过一个客户应用程序访问数据库。这在向中间件组件中构建业务逻辑时非常常见。如果您的用户（或他们的角色）具有对底层对象的访问权限，那么它们可以使用Management Studio等常规工具来直接访问。Microsoft创建了应用程序角色来防止用户直接访问底层表。

应用程序角色（Application role）是在没有成员（主体）的数据库级别上定义的，需要一个口令来激活。当连接字符串指定一个应用程序角色并提供口令时，SQL Server会忽视所有用户特权，只赋予用户指派给应用程序角色的特权。


 15.2　SQL Server 2008的登录管理

对于SQL Server来说用户登录是实施其安全性的第一步，打个比喻来说，假设SQL Server是一个大楼，该大楼内有很多的房间，每个房间代表每个数据库，如果我们相对SQL Server中的数据库进行操作，首先要做的是进入这个大楼，这里的用户登录要完成的工作就是这个任务。


 15.2.1　理解SQL Server 2008的登录机制

用户登录也就是用户认证，是SQL Server实施其安全性的第一步，因为只有用户登录到SQL Server服务器我们才能对SQL Server数据库管理系统进行管理。SQL Server 2008支持Windows和SQL Server认证方式。


	Windows身份验证：SQL Server数据库系统通常运行在Windows服务器上，而Windows作为网络操作系统，本身就具备管理登录、验证账户合法性的能力，因此Windows验证模式正是利用了用户安全性和账号管理的机制，允许SQL Server使用Windows的用户名和口令。在这种模式下，用户只需要通过Windows的验证，就可以连接到SQL Server，而SQL Server本身也就不需要管理一套登录数据。

	SQL Server身份验证：SQL Server身份验证模式允许用户使用SQL Server安全性连接到SQL Server。在该认证模式下，用户在连接SQL Server时必须提供登录名和登录密码，这些登录信息存储在系统表syslogins中，与Windows的登录账号无关。



在我们登录SQL Server服务器的时候可以选择这两种登录方式中的一种来完成SQL Server服务器的登录。由于安全原因，微软特别推荐使用Windows认证方式，在这种方式下，安全检查是针对活动目录进行的，但是，用户和数据库服务器必须驻留在相同的活动目录域内。


 15.2.2　登录到SQL Server 2008

在以前的学习过程中我们一直是按照SQL Server 2008的默认设置登录到服务器的，也就是使用windows身份认证登录到本地的服务器。

下面介绍具体的登录SQL Server2008服务器的步骤和在登录过程中会出现的问题。

（1）首先启动“SQL Server Management Studio”，弹出“连接到服务器”对话框，如图15.4所示。
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图15.4　“连接到服务器”对话框



（2）选择服务器类型，SQL Server2008除给我们提供了数据库引擎之外，还提供了Analysis Services（分析服务器）、Reporting Services（报表服务器）、SQL Server Mobile（SQL Server 移动服务器）、Integration Services（集成服务器），我们可以根据需要选择服务器类型，在一般情况下我们就选择“数据库引擎”。

（3）选择服务器名称，在选择服务器类型之后就需要选择或浏览我们所需要的服务器了，服务器名称的组成为：机器名\实例名，当然如果要登录到远程服务器，则可以把远程服务器的IP地址作为服务器的名称，如210.22.119.110，默认的服务器名称是本机名称，如果我们要浏览其他服务器就需要打开“查找服务器”对话框，对本地服务器和网络服务器进行查找，如图15.5所示。

[image: ]
图15.5　“查找服务器”对话框



（4）选择身份验证方式，也就是我们上面讲的Windows身份认证或者是SQL Server身份认证，如果要选择SQL Server身份认证就会要求你输入用户名和密码，一般默认的用户名为sa，密码是在进行SQL Server安装的时候设置的，如果没有设置就是空密码。

（5）如果用户名和密码输入正确，单击“连接”按钮就可以登录到指定服务器。登录成功之后就会显示服务器的操作界面，然后就可以在登录成功后的界面下进行我们所需要的操作了。


 15.2.3　设置SQL Server 2008的身份验证方式和sa账户

在我们登录到SQL Server服务器之后，就具有了设置SQL Server 2008服务器身份认证的权限，就可以对它进行设置了。下面介绍设置的主要步骤。

（1）在“对象资源管理器”中用鼠标右键单击服务器名称，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令，如图15.6所示。
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图15.6　选择“属性”命令



（2）弹出“服务器属性”窗口，然后选择“安全性”选项，如图15.7所示，然后在这里就可设置服务器身份认证方式，是选择Windows身份认证模式还是选择SQL Server 和Windows 身份认证模式（混合认证模式），读者可以根据自己的需要进行选择。

[image: ]
图15.7　“服务器属性”窗口



（3）设置完成之后单击“确定”按钮，完成属性的设置，这时会弹出如图15.8所示的对话框，也就是说这些设置必须在SQL Server重启之后才会有效。

[image: ]
图15.8　重启提示对话框



在数据库登录的时候我们默认账户的用户名为sa它是SQL Server默认的用户名，我们如何对这个账户进行设置呢？下面讲解一下sa密码的设置和启用的步骤。

（1）在“对象资源管理器”中选择“安全性”→登录名→sa选项，然后在sa上单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“属性”命令。

（2）弹出“登录属性”窗口，如图15.9所示，这时候你就会看到SQL Server服务器的登录名及密码，这时候由于我们还不知道sa的密码，所以还不能对它进行修改，接着选择左侧的“状态”选项，在默认情况下，sa登录名是禁用的，因此，我们必须先启用sa登录名。选择右侧“登录”选项组下的“启用”选项，如图15.10所示。
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	图15.9　“登录属性”窗口
	图15.10　登录属性中的状态选项




（3）最后单击“确定”按钮。到此为止，SQL Server2008服务器已经可以让sa登录了，不过要重启一下，让设置生效。重启设置如图15.11所示。

[image: ]
图15.11　重启服务器选项




 15.2.4　SQL Server 2008的登录名管理

管理登录名包括创建登录名、设置密码策略、查看登录名信息、修改和删除登录名。在前面的内容中我们说sa是一个默认的SQL Server登录名，这个登录名拥有操作SQL Server系统的所有权限。该登录名不能被删除。当采用混合模式安装Microsoft SQL Server系统之后，应该为sa指定一个密码。

在Microsoft SQL Server 2008系统中，许多操作既可以通过Transact-SQL语句完成，也可以通过可视化的对象资源管理器来完成，但是考虑到性能和安全等原因，在大多数情况下建议使用Transact-SQL语句执行相关的操作。所以本章对于可视化的操作就不在过多的阐述。

1．创建登录名

下面主要介绍如何使用Transact-SQL语句创建登录名，在创建登录名时，既可以通过将Windows登录名映射到SQL Server系统中，也可以创建SQL Server登录名。

创建登录名的语法是：


    CREATE LOGIN loginName { WITH <option_list1> | FROM <sources> }
    <option_list1> ::= 
        PASSWORD = { 'password' | hashed_password HASHED } [ MUST_CHANGE ]
        [ , <option_list2> [ ,… ] ]
    <option_list2> ::=  
        SID = sid
        | DEFAULT_DATABASE = database    
        | DEFAULT_LANGUAGE = language
        | CHECK_EXPIRATION = { ON | OFF}
        | CHECK_POLICY = { ON | OFF}
        | CREDENTIAL = credential_name 
    <sources> ::=
        WINDOWS [ WITH <windows_options> [ ,… ] ]
        | CERTIFICATE certname
        | ASYMMETRIC KEY asym_key_name
    <windows_options> ::=      
        DEFAULT_DATABASE = database
    | DEFAULT_LANGUAGE = language


具体的语法所代表的含义如下：


	loginName：指定建立的登录名称，有4种类型的登录：SQL Server 登录、Windows 登录、凭证对应登录和非对称金钥对应登录。当您建立从 Windows 网域账户对应的登录时，对于 Windows 2000之前版本的使用者登录名称，您必须使用 [<domainName>\ <loginName>] 格式。

	PASSWORD = 'password'：只适用于 SQL Server 登录。指定要建立的登录密码。您应该使用增强式密码。

	PASSWORD = hashed_password：仅适用于 HASHED 关键词，指定要建立的登录密码杂凑值。

	HASHED：只适用于 SQL Server 登录。指定在 PASSWORD 自变量之后输入的密码已杂凑处理。如果未选取这个选项，则输入的密码字符串在储存至数据库之前会先杂凑处理。只有要在两部服务器之间移转数据库时，才使用这个选项。请勿使用 HASHED 选项来建立新登录。

	MUST_CHANGE：只适用于 SQL Server 登录，如果有包含这个选项，当第一次使用新登录时，SQL Server 会提示使用者输入新密码。

	CREDENTIAL = credential_name：对应到新 SQL Server 登录的认证名称，认证必须已存在于服务器中。目前这个选项只会将认证连结到登录。此选项可能会在未来的 SQL Server 版本中扩充。

	SID = sid：只适用于 SQL Server 登录，指定SQL Server新登录的 GUID。如果未选取这个选项，SQL Server 将自动指派 GUID。

	DEFAULT_DATABASE = database：指定要指派给登录的预设数据库，如果不包括这个选项，预设数据库将设为 master。

	DEFAULT_LANGUAGE = language：指定要指派给登录的预设语言，如果不包括这个选项，预设语言将设为服务器的目前预设语言。如果服务器的预设语言在未来有所变更，登录的预设语言会保持不变。

	CHECK_EXPIRATION = { ON | OFF }：只适用于 SQL Server 登录，指定是否应该对这个登录强制执行密码逾期原则，默认值是 OFF。

	CHECK_POLICY = { ON | OFF }：只适用于 SQL Server 登录，指定应该在这项登录上强制使用执行 SQL Server计算机的 Windows 密码原则，默认值是 ON。

	WINDOWS：指定登录对应到 Windows 登录。

	CERTIFICATE certname：指定与这项登录相关联的凭证名称，这个凭证必须已存在于 master 数据库中。

	ASYMMETRIC KEY asym_key_name：指定与这项登录相关联的非对称金钥名称，这个金钥必须已存在于 master 数据库中。



学完了上面的语法我们来看几个创建登录的例子。


【例15-1】
 在SQL Server系统中，使用Windows登录名创建登录名。具体的SQL语句和执行结果如图15.12所示。

[image: ]
图15.12　使用Windows登录名创建登录名




【例15-2】
 在SQL Server2008系统中，创建一个指定默认数据库的登录名。具体的SQL语句和执行结果如图15.13所示。

[image: ]
图15.13　创建一个指定默认数据库的登录名




【例15-3】
 使用CREATE LOGIN语句创建SQL Server登录。具体的SQL语句和执行结果如图15.14所示。

[image: ]
图15.14　使用CREATE LOGIN语句创建SQL Server登录



在创建SQL Server用户名的时候应该考虑SQL Server密码的创建规则，不能使用过于简单的密码。


【例15-4】
 使用CREATE LOGIN语句创建SQL Server登录，并且设置密码策略，注意Windows的密码策略包括了密码复杂性和密码过期两大特征。具体的SQL语句和执行结果如图15.15所示。

[image: ]
图15.15　设置密码策略



2．维护登录名

登录名创建之后，可以根据需要修改登录名的名称、密码、密码策略、默认的数据库等信息，可以禁用或启用该登录名，甚至可以删除不需要的登录名。

ALTER LOGIN语句用来修改登录名的属性信息。修改登录名的名称与删除、重建该登录名是不同的。在Microsoft SQL Server系统中，登录名的标识符是SID，登录名的名称只是一个逻辑上使用的名称。当修改登录名的名称时，由于该登录名的SID是不变的，因此系统依然把这种修改前后的登录名作为同一个登录名对待，与该登录名有关的密码、权限等不会发生任何变化。由于ALTER LOGIN的语法和CREATE LOGIN的语法基本类似，这里就不再过多地进行介绍。


【例15-5】
 使用ALTER LOGIN语句把cxj登录名修改为blue登录名。具体的SQL语句和和执行结果如图15.16所示。
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图15.16　把cxj登录名修改为blue登录名



但是，如果删除和重建登录名之后，虽然登录名的逻辑名称可能是相同的，但是由于该登录名重建前后的SID是不同的，因此这种登录名是不同的。删除登录名的语法为：


    DROP LOGIN login_name



 15.3　SQL Server 2008的架构管理

架构是形成单个命名空间的数据库实体的集合。命名空间是一个集合，其中每个元素的名称都是唯一的。例如，为了避免名称冲突，同一架构中不能有两个同名的表。两个表只有在位于不同的架构中时才可以同名。架构是数据库级的安全对象，也是Microsoft SQL Server 2008系统强调的新特点，是数据库对象的容器。

使用SQL Server数据库管理系统给我们提供的架构概念，可以将架构与数据库用户分离，这样会给管理员和开发人员带来很多的好处：


	多个用户可以通过角色成员身份或 Windows 组成员身份拥有一个架构。这扩展了允许角色和组拥有对象的用户熟悉功能。

	极大地简化了删除数据库用户的操作。

	删除数据库用户不需要重命名该用户架构所包含的对象。因此，在删除创建架构所含对象的用户后，不再需要修改和测试显式引用这些对象的应用程序。

	多个用户可以共享一个默认架构以进行统一名称解析。

	开发人员通过共享默认架构可以将共享对象存储在为特定应用程序专门创建的架构中，而不是 DBO 架构中。



管理架构的操作中包括创建架构、修改架构及删除架构等。

我们使用CREATE SCHEMA语句不仅可以创建架构，而且在创建架构的同时还可以创建该架构所拥有的表、视图，并且可以对这些对象设置权限。

具体的创建架构的语法为：


    CREATE SCHEMA schema_name_clause [ <schema_element> [ , …n ] ]
    <schema_name_clause> ::=
        {
            schema_name
        | AUTHORIZATION owner_name
        | schema_name AUTHORIZATION owner_name
        }
    <schema_element> ::= 
        { 
            table_definition | view_definition → grant_statement 
            revoke_statement | deny_statement 
        }


具体的参数代表的含义如下：


	schema_name：在数据库内标识架构的名称。

	AUTHORIZATION owner_name：指定将拥有架构的数据库级主体的名称。此主体还可以拥有其他架构，并且可以不使用当前架构作为其默认架构。

	table_definition：指定在架构内创建表的 CREATE TABLE 语句。执行此语句的主体必须对当前数据库具有 CREATE TABLE 权限。

	view_definition：指定在架构内创建视图的 CREATE VIEW 语句。执行此语句的主体必须对当前数据库具有 CREATE VIEW 权限。

	grant_statement：指定可对除新架构外的任何安全对象授予权限的 GRANT 语句。

	revoke_statement：指定可对除新架构外的任何安全对象撤消权限的 REVOKE 语句。

	deny_statement，指定可对除新架构外的任何安全对象拒绝授予权限的 DENY 语句。



下面通过几个实例来讲述如何创建架构。


【例15-6】
 创建最简单的架构stu_Manager。具体的创建代码和运行结果如图15.17所示。

[image: ]
图15.17　创建架构stu_Manager




【例15-7】
 创建有明确所有者的架构dept_Manager，并将这个架构的所有者赋予cxj。具体的创建代码和运行结果如图15.18所示。

[image: ]
图15.18　创建架构dept_Manager




【例15-8】
 在创建架构时同时创建一个表。具体的SQL代码如下：


    USE test
    CREATE SCHEMA dept_Manager AUTHORIZATION cxj
        CREATE TABLE dept_NO (id int, name char(10))
    GO


修改架构是指将特定架构中的对象转移到其他架构中，可以使用ALTER SCHEMA语句完成对架构的修改，需要注意的是，如果要更改对象本身的结构，应该使用针对该对象的ALTER语句。所以在修改架构的语法中只涉及到了转移语句，具体的语法如下：


    ALTER SCHEMA schema_name TRANSFER object_name



【例15-9】
 转移对象的架构，将dept_Manager架构拥有的dept_NO表转移到stu_Manager架构中。具体的SQL代码和运行结果如图15.19所示。

[image: ]
图15.19　修改架构



我们使用DROP SCHEMA来完成框架的删除，具体的删除语法如下：


    DROP SCHEMA schema_name



 15.4　SQL Server 2008的角色和用户管理

这一节我们将介绍SQL Server2008安全性的第二个方面，角色和用户，在前面第一节我们介绍数据库安全性的一些概念时，已经介绍了什么是角色，角色就是可以逐个地对主体授予权限，或者将主体作为角色的成员授予权限。角色相当于Windows域中的组，并且将SQL Server2008的角色分为了固定服务器角色、数据库角色、自定义数据库角色和应用程序角色，并对他们做了一些简单的介绍。下面我们将对他们进行详细的讲解。


 15.4.1　固定服务器角色

通过前面的学习我们已经对固定服务器角色有了一个简单的了解，其实我们可以把固定服务器角色概括为以下3个方面的内容：


	固定服务器角色也是服务器级别的主体，他们的作用范围是整个服务器。

	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，这样该登录名可以继承固定服务器角色的权限。

	固定服务器角色也是服务器级别的主体，已经具备了执行指定操作的权限。



Microsoft SQL Server 2008系统提供了8个固定服务器角色，这些角色的清单如图15.20所示。

[image: ]
图15.20　固定服务器角色清单



在Microsoft SQL Server系统中，可以把登录名添加到固定服务器角色中，使得登录名作为固定服务器角色的成员继承固定服务器角色的权限。对于登录名来说，可以判断其是否是某个固定服务器角色的成员。

对于固定服务器角色的操作，用户可以使用sp_addsrvrolemember、sp_helpsrvrolememeber、sp_dropsrvrolemember等存储过程和IS_SRVROLEMEMBER函数来执行有关固定服务器角色和登录名之间关系的操作。


【例15-10】
 练习将cxj登录名指定为sysadmin固定服务器角色的成员。具体的代码和运行结果如图15.21所示。

[image: ]
图15.21　将某个登录名指定为某个固定服务器角色的成员




 15.4.2　数据库角色

在第一节对于数据库角色的讲解中我们主要讲解了固定数据库角色，其实数据库角色是数据库级别的主体，也是数据库用户的集合，是数据库角色体系中最为重要的一份子。

在SQL Server 2008中，数据库用户可以作为数据库角色的成员，继承数据库角色的权限。数据库管理人员可以通过管理角色的权限来管理数据库用户的权限。

SQL Server 2008数据库管理系统提供了一些固定数据库角色和public特殊角色，下面详细阐述数据库角色的特点和管理方式。

管理数据库角色包括创建数据库角色、添加和删除数据库角色成员、查看数据库角色信息、修改和删除角色等。

可以使用CREATE ROLE语句创建角色。实际上，创建角色的过程就是指定角色名称和拥有该角色用户的过程。如果没有明确地指定角色的所有者，那么当前操作的用户默认是该角色的所有者。

具体的创建角色语法为：


    CREATE ROLE role_name [ AUTHORIZATION owner_name ]


具体的参数说明如下：


	role_name：待创建角色的名称。

	AUTHORIZATION owner_name：将拥有新角色的数据库用户或角色。如果未指定用户，则执行 CREATE ROLE 的用户将拥有该角色。下面我们通过例子来介绍创建数据库角色的用法。




【例15-11】
 练习使用CREATE ROLE语句创建简单的角色。具体的SQL语句和运行结果如图15.22所示。

[image: ]
图15.22　创建简单的数据库角色



对于数据库角色的其他操作我们会用到DROP ROLE、ALTER ROLE，还有一些具体的系统存储过程。


【例15-12】
 先使用DROP ROLE删除前面建立的manger角色，然后使用CREATE ROLE语句创建带有所有者的新角色。具体的创建代码和执行效果如图15.23所示。

[image: ]
图15.23　先删除角色再创建新角色



我们前面介绍了固定数据库角色，其实它与固定服务器角色一样，固定数据库角色也具有了预先定义好的权限。我们使用固定数据库角色可以大大简化数据库角色权限管理工作。

除了前面介绍的固定数据库角色之外，在Microsoft SQL Server系统成功安装之后，还有一个特殊的角色，即public角色。public角色有两大特点，第一，初始状态时没有权限；第二，所有的数据库用户都是他的成员。

固定数据库角色都有预先定义好的权限，但是不能为这些角色增加或删除权限。虽然在初始状态下public角色没有任何权限，但是可以为该角色授予权限。由于所有的数据库用户都是该角色的成员，并且是自动的、默认的和不可变的，因此数据库中的所有用户都会自动继承public角色的权限。


 15.4.3　应用程序角色

应用程序角色是一个数据库主体，它使应用程序能够用其自身的、类似用户的权限来运行。

在使用应用程序时，可以仅仅允许那些经过特定应用程序连接的用户来访问数据库中的特定数据，如果不通过这些特定的应用程序连接，那么无法访问这些数据。这是使用应用程序角色实现安全管理的目的。

与数据库角色相比来说，应用程序角色有3个特点：


	在默认情况下该角色不包含任何成员。

	在默认情况下该角色是非活动的，必须激活之后才能发挥作用。

	该角色有密码，只有拥有应用程序角色正确密码的用户才可以激活该角色。



当激活某个应用程序角色之后，用户会失去自己原有的权限，转而拥有应用程序角色的权限。

我们可以使用CREATE APPLICATION ROLE来创建应用程序角色，具体的语法为：


    CREATE APPLICATION ROLE application_role_name 
    WITH PASSWORD = 'password' [ , DEFAULT_SCHEMA = schema_name ]


具体的参数说明如下：


	application_role_name：指定应用程序角色的名称。不应当使用该名称引用数据库中的任何主体。

	PASSWORD = 'password'：指定数据库用户将用于激活应用程序角色的密码。应始终使用强密码。

	DEFAULT_SCHEMA = schema_name：指定服务器在解析该角色的对象名称时将搜索的第一个架构。如果未定义 DEFAULT_SCHEMA，则应用程序角色将使用 DBO 作为其默认架构。schema_name 可以是数据库中不存在的架构。




【例15-13】
 创建应用程序角色alter_info。具体的SQL语句和执行结果如图15.24所示。

[image: ]
图15.24　创建应用程序角色



我们可以使用系统存储过程sp_setapprole来完成，具体的语法为：


    sp_setapprole [ @rolename = ] 'role',
            [ @password = ] { encrypt N'password' } 
        |
            'password' [ , [ @encrypt = ] { 'none' | 'odbc' } ]
            [ , [ @fCreateCookie = ] true | false ]
        [ , [ @cookie = ] @cookie OUTPUT ]


在这里就不再过多的介绍参数的含义。


【例15-14】
 激活应用程序角色alter_info。具体的SQL语句和执行结果如图15.25所示。

[image: ]
图15.25　激活应用程序角色



在讲解完数据库角色之后，我们再来简单地介绍数据库用户，数据库用户是数据库级的主体，是登录名在数据库中的映射，是在数据库中执行操作和活动的执行者。在Microsoft SQL Server 2008系统中，数据库用户不能直接拥有表、视图等数据库对象，而是通过架构拥有这些对象。数据库用户管理同样包括创建用户、修改用户、删除用户等操作。

我们可以使用CREATE USER语句在指定的数据库中创建用户，由于用户是登录名在数据库中的映射，因此在创建用户时需要指定登录名。具体的创建用户的语法为：


    CREATE USER user_name     [ { { FOR | FROM }
          { 
            LOGIN login_name 
            | CERTIFICATE cert_name 
            | ASYMMETRIC KEY asym_key_name
          } 
          | WITHOUT LOGIN
        ] 
        [ WITH DEFAULT_SCHEMA = schema_name ]


具体的参数说明如下：


	user_name：指定在此数据库中用于识别该用户的名称。

	LOGIN login_name：指定要创建数据库用户的 SQL Server 登录名。login_name 必须是服务器中有效的登录名。当此 SQL Server 登录名进入数据库时，它将获取正在创建的数据库用户的名称和ID。

	CERTIFICATE cert_name：指定要创建数据库用户的证书。

	ASYMMETRIC KEY asym_key_name：指定要创建数据库用户的非对称密钥。

	WITH DEFAULT_SCHEMA = schema_name：指定服务器在为此数据库用户解析对象名称时将搜索的第一个架构。

	WITHOUT LOGIN：指定不应将用户映射到现有登录名。




【例15-15】
 在test数据库中创建对应于panda登录名的用户，并且创建带有默认架构的数据库用户。具体的SQL代码和运行代码如图15.26所示。

[image: ]
图15.26　创建用户



我们可以使用ALTER USER语句修改用户。修改用户包括两个方面，第一，可以修改用户名；第二，可以修改用户的默认架构。

对于修改用户还有值得我们注意的一点就是修改用户名与删除、重建用户是不同的。修改用户名仅仅是名称的改变，不是用户与登录名对应关系的改变，也不是用户与架构关系的变化。具体的ALTER USER语法和创建语法类似，这里就不再过多介绍。

同样我们使用DROP USER关键字来完成用户的删除，具体的删除代码为：


    DROP USER user_name



 15.5　小结

通过对本章的学习我们已经对SQL Server的安全性有了一个初步的认识，通过这些知识我们基本上可以完成SQL Server 2008数据库管理系统的安全性设置的主要内容，但是对于它们进一步的设置我们还需要在以后的学习中进一步掌握，因为安全性已经成为现在程序开发和数据库设计的一个重要方面，怎样尽可能地保护数据库不受攻击已经成为很多人的一个研究领域，这使得数据库安全性的设置变得非常复杂，所以这些内容都需要我们在对数据库进行设计的时候多多关注，并且多多探究，以使我们设计的数据库的安全性尽可能得到提高。


 15.6　习题

1．概述SQL Server 2008的安全管理机制，可以使用图例表示。

2．简述什么叫角色，什么叫权限，什么叫用户名，以及SQL Server的用户名和登录名的区别。

3．分别使用SQL语句和对象资源管理器图形工具，完成应用程序角色的管理操作，并且比较这两种操作方式的优缺点。

4．创建基于Windows操作系统登录名的登录名，并且将其添加到sysadmin固定服务器角色中。

5．试论述我们为什么要在数据库中使用架构的概念。



第5篇　案例实战篇


 第16章　图书管理系统开发实例

s本书前面已经分别介绍了SQL Server 2008的基本知识及简单应用。要使所得到的知识得以提升，必须将其放到具体项目中去。本章介绍了一个使用Java语言操作数据库SQL Server 2008的具体实例，借以提升学生对数据库的操作水平。


	JDK。

	Web服务器，本书选择Tomcat服务器。

	数据库，本书选择开源的MySQL数据库。



有了前面这些必需的组件，其实就可以编写网站了，但是为了开发的方便和快捷，还需要一些辅助的开发工具，这样就可以更容易地构架起动态网站。


	Eclipse是一款不错的Java开发工具，配合第三方插件，可以更快捷地开发Web应用。

	Dreamweaver是一个可视化的页面编辑器，可以很方便地对页面结构进行设置和调整。




 16.1　Java语言在系统开发中的地位

自从Java问世以来，其充斥着计算机界几乎所有的角落。其是对传统计算机模式的挑战，对计算机软件开发和软件产业都产生了深远影响，鉴于Java的优势，我们使用Java语言开发一个实例供用户学习研究。


 16.1.1　Java的特点

Java语言是简单的。Java语言的语法与C语言和C++语言很接近，使得大多数程序员很容易学习和使用Java。另一方面，Java语言不使用指针，并提供了自动的废料收集，使得程序员不必为内存管理而担忧。

Java语言是面向对象的。Java语言提供类、接口和继承等原语，其只支持类之间的单继承，但支持接口之间的多继承，并支持类与接口之间的实现机制（关键字为implements）。

Java语言是分布式的。Java语言支持Internet应用的开发，在基本的Java应用编程接口中有一个网络应用编程接口（java net），它提供了用于网络应用编程的类库，包括URL、URLConnection、Socket、 ServerSocket等。

Java语言是健壮的。Java的强类型机制、异常处理、废料的自动收集等是Java程序健壮性的重要保证。对指针的丢弃是Java的明智选择。

Java语言是安全的。Java提供了一个安全机制以防恶意代码的攻击。Java对通过网络下载的类具有一个安全防范机制（类ClassLoader），如分配不同的名字空间以防替代本地的同名类、字节代码检查，并提供安全管理机制（类SecurityManager）让Java应用设置安全哨兵。

Java语言是可移植的。Java系统本身也具有很强的可移植性，Java编译器是用Java实现的，Java的运行环境是用ANSI C实现的。

Java语言是解释型的。如前所述，Java程序在Java平台上被编译为字节码格式，然后可以在实现这个Java平台的任何系统中运行。在运行时，Java平台中的Java解释器对这些字节码进行解释执行，执行过程中需要的类在连接阶段被载入到运行环境中。

Java是高性能的。与那些解释型的高级脚本语言相比，Java的确是高性能的。

Java语言是多线程的。在Java语言中，线程是一种特殊的对象，它必须由Thread类或其子（孙）类来创建。通常有两种方法来创建线程：其一，使用型构为Thread(Runnable) 的构造子将一个实现了Runnable接口的对象包装成一个线程，其二，从Thread类派生出子类并重写run方法，使用该子类创建的对象即为线程。Java语言支持多个线程的同时执行，并提供多线程之间的同步机制（关键字为synchronized）。

Java语言是动态的。Java语言的设计目标之一是适应动态变化的环境。Java程序需要的类能够动态地被载入到运行环境中，也可以通过网络来载入所需要的类。


 16.1.2　Java访问数据库技术

JDBC是一种用于执行SQL语句的Java API。它由一组用Java编写的接口和类组成。JDBC大体的用途为下：与数据库建立连接；发送SQL语句；处理得到的结果。

JDBC连接数据库的结构可分为四部分。

1．应用程序

用户应用程序实现激活JDBC方法的数据库、发送SQL、然后获取结果功能、执行以下任务：


	与数据源请求建立连接。

	向数据源发送SQL请求。

	为结果集定义存储应用和数据类型。

	询问结果，控制传输，提交操作或卷回操作。

	关闭连接。



2．驱动程序管理器


	JDBC驱动程序管理器主要作用是代表用户的应用程序调入特定驱动程序：

	为特定数据库定位驱动程序。

	处理JDBC初始化调用。

	为每个驱动程序提供JDBC功跑入口点。

	为JDBC调用执行参数和结果有效性。



3．驱动程序

驱动程序处理JDBC方法激活，向特定数据源发送SQL声明，并且为应用程序获取结果，在必要时候，驱动程序翻译与/或优化请求，这样使请求符合DBMS支持的语言。驱动程序完成以下任务：


	建立与数据源的连接。

	向数据源发送请求。

	在用户程序请求时，执行翻译。

	将错误代码格式成标准的JDBC错误代码。

	如果必要的话，管理游标。

	如果是显示，建立传输。



4．数据源

数据源由用户应用程序想访问的数据源和自身参数组成（换句话说就是，DBMS类型和网络层）。

JDBC API定义了用户应用程序和驱动程序管理期间可能的交互作用，JDBC API定义了所有驱动程序和所有JDBC驱动程序和交互作用。


 16.1.3　JDBC

JDBC（Java Data Base Connectivity，Java数据库连接）是一种用于执行SQL语句的Java API，可以为多种关系数据库提供统一访问，它由一组用Java语言编写的类和接口组成。JDBC为工具/数据库开发人员提供了一个标准的API，据此可以构建更高级的工具和接口，使数据库开发人员能够用纯 Java API 编写数据库应用程序。

Java数据库连接体系结构是用于Java应用程序连接数据库的标准方法。JDBC对Java程序员而言是API，对实现与数据库连接的服务提供商而言是接口模型。作为API，JDBC为程序开发提供标准的接口，并为数据库厂商及第三方中间件厂商实现与数据库的连接提供了标准方法。JDBC使用已有的SQL标准并支持与其他数据库的连接标准，如ODBC之间的桥接。JDBC实现了所有这些面向标准的目标，并且具有简单、严格类型定义且高性能实现的接口。

1．JDBC驱动管理

DriverManager 类是 JDBC 的管理层，作用于用户和驱动程序之间。它跟踪可用的驱动程序，并在数据库和相应驱动程序之间建立连接。另外，DriverManager类也处理诸如驱动程序登录时间限制及登录和跟踪消息的显示等事务。对于简单的应用程序，一般程序员需要在此类中直接使用的唯一方法是DriverManager.getConnection，该方法将建立与数据库的连接。

2．创建Statement对象

建立了到特定数据库的连接之后，就可用该连接发送SQL语句。Statement对象用Connection的方法createStatement创建，如下列代码段中所示：


     Connection con=DriverManager.getConnection（"com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver"，"jdbc:sqlserver://localhost:1433;databaseName=workload"，数据库名）；
    Statement stmt = con.createStatement（）；


为了执行Statement对象，被发送到数据库的SQL语句将被作为参数提供给Statement方法：ResultSet rs = stmt.executeQuery（"SELECT * FROM stu"）。

很多时候，基于安全等方面的要求，PreparedStatement是代替Statement比较理想的选择。

所谓PreparedStatement对象用于发送带有一个或多个输入参数（IN参数）的SQL语句。PreparedStatement拥有一组方法，用于设置IN参数的值。当执行语句时，这些IN参数将被送到数据库中。PreparedStatement的实例扩展了Statement，因此它们都包括了Statement的方法。PreparedStatement对象有可能比Statement对象的效率更高，因为它已被预编译过并存放在那以供将来使用。

3．使用Statement对象执行语句

Statement接口提供了3种执行SQL语句的方法，即executeQuery、executeUpdate和execute。使用哪一个方法由SQL语句所产生的内容决定。

方法executeQuery用于产生单个结果集的语句，如SELECT语句。方法executeUpdate用于执行INSERT、UPDATE或DELETE语句及SQL DDL（数据定义语言）语句，如CREATE TABLE和DROP TABLE。INSERT、UPDATE或DELETE语句的作用是修改表中零行或多行中的一列或多列。executeUpdate的返回值是一个整数，指示受影响的行数（即更新计数）。对于CREATE TABLE或DROP TABLE等不操作行的语句，executeUpdate的返回值总为零。

执行语句的所有方法都将关闭所调用的Statement对象的当前打开结果集（如果存在）。这意味着在重新执行Statement对象之前，需要完成对当前ResultSet对象的处理。应注意，继承了Statement接口中所有方法的PreparedStatement接口都有自己的executeQuery、executeUpdate和execute方法。Statement对象本身不包含SQL语句，因而必须给Statement.execute方法提供SQL语句作为参数。PreparedStatement对象并不需要SQL语句作为参数提供给这些方法，因为它们已经包含预编译SQL语句。

CallableStatement对象继承这些方法的PreparedStatement形式。对于这些方法的Prepared Statement或CallableStatement版本，使用查询参数将抛出SQL Exception。

Statement举例：


    Statement smt=con.createStatement();
    stmt.executeUpdate("insert into tb_name(col1,col2,col2,col4)values ('"+var1+"','"+var2+"',"+ var3+",'"+var4+"')");


PrepareStatement举例：


    PrepareStatement perstmt = con.prepareStatement("insert into tb_name (col1,col2,col2,col4) values (?,?,?,?)");
    perstmt.setString(1,var1);
    perstmt.setString(2,var2);
    perstmt.setString(3,var3);
    perstmt.setString(4,var4);
    perstmt.executeUpdate();


4．语句完成

当连接处于自动提交模式时，其中所执行的语句在完成时将自动提交或还原。语句在已执行且所有结果返回时，即认为已完成。对于返回一个结果集的executeQuery方法，在检索完ResultSet对象的所有行时该语句完成。对于方法executeUpdate，当它执行时语句即完成。但在少数调用方法execute的情况中，在检索所有结果集或它生成的更新计数之后语句才完成。

有些DBMS将已存储过程中的每条语句视为独立的语句，而另外一些则将整个过程视为一个复合语句。在启用自动提交时，这种差别就变得非常重要，因为它影响在什么时候调用commit方法。在前一种情况中，每条语句单独提交，在后一种情况中，所有语句同时提交。

5．关闭Statement对象

Statement对象将由Java垃圾收集程序自动关闭。而作为一种好的编程风格，应在不需要Statement对象时显式地关闭它们。这将立即释放DBMS资源，有助于避免潜在的内存问题。

6．结果集ResultSet

结果集（ResultSet）是数据中查询结果返回的一种对象，可以说结果集是一个存储查询结果的对象，但是结果集并不仅仅具有存储的功能，他同时还具有操纵数据的功能，可能完成对数据的更新等。结果集从其使用的特点上可以分为4类，这4类的结果集所具备的特点都是和Statement语句的创建有关的，因为结果集是通过Statement语句执行后产生的，结果集具备何种特点，完全取决于Statement，下面分析这4种情况：

1）最基本的ResultSet

ResultSet在这里起到的作用就是完成了查询结果的存储功能，而且只能读取一次，不能够来回地滚动读取。这种结果集的创建方式如下：


    Statement st = conn.CreateStatement 
    ResultSet rs = Statement.excuteQuery(sqlStr); 


由于这种结果集不支持滚动地读取功能，所以如果获得这样一个结果集，只能使用它里面的next()方法，逐个地读取数据。

2）可滚动的ResultSet类型

这个类型支持前后滚动取得纪录next()、previous()，回到第一行first()，同时还支持要取ResultSet中的第几行absolute(int n)，以及移动到相对当前行的第几行relative(int n)。要实现这样的ResultSet，在创建Statement时用如下方法：


    Statement st = conn.createStatement(int resultSetType, int resultSetConcurrency) 
    ResultSet rs = st.executeQuery(sqlStr) 


其中两个参数的意义如下：


	resultSetType：设置ResultSet对象的类型可滚动，或者是不可滚动。取值如下。





	ResultSet.TYPE_FORWARD_ONLY：只能向前滚动。

	ResultSet.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE和Result.TYPE_SCROLL_SENSITIVE这两个方法都能够实现任意的前后滚动，使用各种移动ResultSet指针的方法。二者的区别在于前者对于修改不敏感，而后者对于修改敏感。






	resultSetConcurency：设置ResultSet对象能够修改，取值如下。





	ResultSet.CONCUR_READ_ONLY：设置为只读类型的参数。

	ResultSet.CONCUR_UPDATABLE：设置为可修改类型的参数。





3）可更新的ResultSet

这样的ResultSet对象可以完成对数据库中表的修改，但是我知道ResultSet只是相当于数据库中表的视图，所以并不是所有的ResultSet只要设置了可更新就能够完成更新的，能够完成更新的ResultSet的SQL语句必须要具备如下的属性：


	只引用了单个表。

	不含有join或者group by子句。

	那些列中要包含主关键字。



具有了上述条件，可更新的ResultSet可以完成对数据的修改，可更新的结果集的创建方法是：


    Statement st = createstatement(Result.TYPE_SCROLL_INSENSITIVE,Result.CONCUR_UPDATABLE)


这样的Statement的执行结果得到的就是可更新的结果集。更新的方法是，把ResultSet的游标移动到你要更新的行，然后调用updateXXX()，这个方法XXX的含义和getXXX()相同。updateXXX()方法，有两个参数，第一个是要更新的列，可以是列名或者序号。第二个是要更新的数据，这个数据类型要和XXX相同。每完成对一行的update要调用updateRow()完成对数据库的写入，而且是在ResultSet的游标没有离开该修改行之前，否则修改将不会被提交。

使用updateXXX方法还可以完成插入操作。首先要介绍两个方法：

moveToInsertRow()是把ResultSet移动到插入行，这个插入行是表中特殊的一行，不需要指定具体哪一行，只要调用这个方法系统会自动移动到那一行的。

moveToCurrentRow()是把ResultSet移动到记忆中的某个行，通常是当前行。如果没有使用insert操作，这个方法就没有什么效果。如果使用了insert操作，这个方法用于返回到insert操作之前的那一行，离开插入行，当然也可以通过next()、previous()等方法离开插入行。

要完成对数据库的插入，首先调用moveToInsertRow()移动到插入行，然后调用updateXXX的方法完成对各列数据的更新，完成更新后和更新操作一样，要写到数据库。不过在这里使用的是insertRow()，也要保证在该方法执行之前ResultSet没有离开插入行，否则插入不被执行，并且对插入行的更新将丢失。

4）可保持的ResultSet

在正常情况下如果使用Statement执行完一个查询，又去执行另一个查询时，第一个查询的结果集就会被关闭，也就是说，所有Statement的查询对应的结果集是一个，如果调用Connection的commit()方法也会关闭结果集。可保持性就是指当ResultSet的结果被提交时，是被关闭还是不被关闭。JDBC2.0和1.0提供的都是提交后ResultSet就会被关闭。不过在JDBC3.0中，我们可以设置ResultSet是否关闭。要完成这样的ResultSet对象的创建，要使用的Statement的创建要具有3个参数，这个Statement的创建方式也就是，我所说的Statement的第三种创建方式。如下：


    Statement st=createStatement(int resultsetscrollable,int resultsetupdateable,int resultSetHolda bility) 
    ResultSet rs = st.excuteQuery(sqlStr); 


前两个参数和createStatement方法中的参数是完全相同的，这里只介绍第三个参数：

resultSetHoldability表示在结果集提交后结果集是否打开，取值有两个：


	ResultSet.HOLD_CURSORS_OVER_COMMIT：表示在修改提交时，不关闭数据库。

	ResultSet.CLOSE_CURSORS_AT_COMMIT：表示在修改提交时ResultSet关闭。



不过这种功能只是在JDBC3.0的驱动下才能成立的。


 16.1.4　DAO模式

首先，让我们先了解什么是DAO模式。

DAO （Data Access Objects）数据访问对象是第一个面向对象的接口，它显露了 Microsoft Jet 数据库引擎（由 Microsoft Access 所使用），并允许 Visual Basic 开发者通过 ODBC 像直接连接到其他数据库一样，直接连接到 Access 表。DAO 最适合用于单系统应用程序或小范围本地分布使用。

DAO就是Database Access Objects，数据访问对象的英文缩写。在VB中提供了两种与Jet数据库引擎接口的方法：Data控件和数据访问对象（DAO）。Data控件只给出有限的不需编程而能访问现存数据库的功能，而DAO模型则是全面控制数据库的完整编程接口。Data控件将常用的DAO功能封装在其中，它与DAO控件的关系就好象内存与CACHE之间的关系一样，所以这两种方法并不是互斥的，实际上，它们常同时使用。

DAO（DataAccessObjects）数据访问对象是一种面向对象的界面接口。通过DAO/Jet功能可以访问ISAM数据库，使用DAO/ODBC Direct功能可以实现远程RDO功能。使用DAO的程序编码非常简单，DAO提供丰富的游标（Cursor）类型的结果集和非游标（Cursor-Less）类型的结果集，同DDL（数据描述语言）的功能类似。

DAO是集合、对象、方法和属性；它用对象集合来处理数据库、表、视图和索引等。使用DAO编程，可以访问并操作数据库、管理数据库的对象和定义数据库的结构等。

DAO模型是设计关系数据库系统结构的对象类的集合。它们提供了完成管理一个关系型数据库系统所需的全部操作的属性和方法，这其中包括创建数据库，定义表、字段和索引，建立表间的关系，定位和查询数据库等。


 16.2　图书馆管理系统需求分析及系统设计

随着科学技术的不断提高，计算机科学日渐成熟，作为计算机应用的一部分，使用计算机对图书信息进行管理，具有手工管理所无法比拟的优点。图书信息管理系统能够为用户提供充足的信息和快捷的查询手段。例如，检索迅速、查找方便、可靠性高、存储量大、保密性好、寿命长、成本低等。这些优点能够极大地提高图书信息管理的效率，也是图书管理的科学化、数字化、正规化管理，与世界接轨的重要条件。用计算机制作的图书信息管理系统还可以通过功能强大的Internet网及时地向读者发布图书的最新动态，因此，开发这样一套管理软件是很有必要的事情。

本实例的管理系统主要实现了以下功能。


	基本用户管理：读者信息管理（读者信息的添加、修改，删除）、图书类别管理（图书类别添加、修改）、图书信息管理（图书信息的添加、修改）。

	新书订购管理：新书订购，验证新书。

	借阅管理：图书借阅、图书归还、图书搜索。

	系统维护：更改口令和用户信息（用户添加、修改、删除）。

	图书类别修改：定义了可借天数和罚款规则。

	图书验收管理：对订购时间、书籍编号、订购数量、图书类别、原价和折扣价等进行定义。

	其他：包括登录、退出、帮助等。



对于上面的功能，经过模块化的分析得到如图16.1所示的图书管理系统功能模块结构图。
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图16.1　图书管理系统模块结构图



下面我们将本系统的数据关系图用ER-WIN表示如图16.2所示。
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图16.2　图书管理系统关系结构图




 16.2.1　系统登录

[image: ]
图16.3　图书管理系统登录页面



如图16.3所示为本系统的登录页面，用户通过本页面进入图书管理系统，用户输入用户名及密码进入系统进行操作。

此模块要求输入用户名为admin，密码也为admin，其实现的具体代码如下（其他部分代码打包在源码文件夹里面）：


    public static Operater check(String name, String password) {
            int i = 0;
            Operater operater=new Operater();
            --构建查询用户名及其密码的sql语句
            String sql = "select *  from tb_operator where name='" + name
                    + "' and password='" + password + "'and admin=1";
            ResultSet rs = Dao.executeQuery(sql);
            try {
                while (rs.next()) {
                    --设置用户的ID、Name、PassWord等信息
                    String names = rs.getString(1);
                    operater.setId(rs.getString("id"));
                    operater.setName(rs.getString("name"));
                    operater.setGrade(rs.getString("admin"));
                    operater.setPassword(rs.getString("password"));
                    if (names != null) {
                        i = 1;
                    }
                }
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return operater;
        }



 16.2.2　基本数据维护

基本数据维护包括读者信息管理（读者信息的添加修改、删除）、图书类别管理（图书类别添加、修改）、图书信息管理（图书信息的添加、修改）等方面。在此我们选取其中几个页面进行讲解展示。

1．读者相关信息添加

此模块是为了添加读者信息所置，读者根据提示添加信息然后单击“保存”按钮，可以对读者信息进行保存，单击“返回”按钮，返回图书馆管理系统主界面。读者相关信息添加模块如图16.4所示。
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图16.4　图书管理系统读者相关信息添加模块



此段代码可以完成填写读者姓名、年龄、性别、职业、有效证件及证件号码最大借书量等信息来管理和维护读者信息。主要代码如下：


    public static int InsertReader(String name,String sex,String age,String identityCard,Date date,String maxNum,String tel,Double keepMoney,String zj,String zy,Date bztime,String ISBN){
    int i=0;
    try{
    --构造插入name、sex、age、identifyCard、date、maxNum、tel、keepMoney、zj、zy等字段的读者信息
    String sql="insert into tb_reader(name,sex,age,identityCard,date,maxNum,tel,keepMoney,zj,zy, bztime,ISBN) values('"+name+"','"+sex+"','"+age+"','"+identityCard+"','"+date+"','"+maxNum+"','"+tel+"',"+keepMoney+",'"+zj+"','"+zy+"','"+bztime+"','"+ISBN+"')";
    --验证sql的正确性，将其打印
    System.out.println(sql);
    --将执行的结果传给i
    i=Dao.executeUpdate(sql);
    }catch(Exception e){
    e.printStackTrace();
    }
    Dao.close();
    return i;
    }


2．读者信息修改与删除

此模块可以完成对读者信息的修改与删除工作，其中包括读者的姓名、性别、年龄、职业等在读者信息添加模块中的信息，输入信息，单击“修改”按钮，完成读者信息的修改，单击“删除”按钮，完成读者信息的删除。读者信息修改与删除模块如图16.5所示。
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图16.5　读者信息修改与删除模块



此段代码通过修改数据库表tb_reader的操作，完成填写读者姓名、年龄、性别、职业、有效证件及证件号码最大借书量等信息来管理和维护读者信息。主要代码如下：


    public static int UpdateReader(String id,String name,String sex,String age,String identityCard,Date date,String maxNum,String tel,Double keepMoney,String zj,String zy,Date bztime,String ISBN){
            int i=0;
            try{
    --创建更新用户信息的SQL语句，包括name、sex、age、identifyCard、date、maxNum、tel、keepMoney等信息
                String sql="update tb_reader set name='"+name+"',sex='"+sex+"',age='"+age+"', identityCard='"+identityCard+"',date='"+date+"',maxNum='"+maxNum+"',tel='"+tel+"',keepMoney="+keepMoney+",zj='"+zj+"',zy='"+zy+"',bztime='"+bztime+"'where ISBN='"+ISBN+"'";
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
        }
        --删除读者函数
        public static int DelReader(String ISBN){
            int i=0;
            try{
                String sql="delete from tb_reader where ISBN='"+ISBN+"'";
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
        }


3．图书类别添加

管理员在此模块中输入图书列表名称，可借天数和罚款单位金额等设定，单击“保存”按钮完成对图书类别添加的设定。单击“关闭”按钮退出图书类别添加模块，返回主页面，如图16.6所示。
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图16.6　图书类别添加模块



图书类别模块操作数据库对表tb_bookType进行操作完成图书类别名称、可借天数、及罚款金额（以角为单位）等修改，其代码如下：


    public static int InsertBookType(String bookTypeName,String days,Double fk){
            int i=0;
            try{
                --图书类别SQL语句的创建，其中包括typeName、days、fk等的插入
                String sql="insert into tb_bookType(typeName,days,fk) values('"+bookTypeName +"','"+days+"',"+fk+")";
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            return i;
        }



4．图书类别修改


图书类别修改可以对图书类别名称、可借天数、已经罚款金额进行修改，最后单击“退出”按钮完成修改，如图16.7所示。
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图16.7　图书类别修改模块



图书类别模块操作数据库对表tb_bookType进行操作完成类别编号、类别名称、及可借天数、罚款（以角为单位）等修改，其代码如下：


    public static int UpdatebookType(String id,String typeName,String days,String fk){
            int i=0;
            try{
                --图书类别修改SQL语句，包括typeName、days、fk等信息修改
                String sql="update tb_bookType set typeName='"+typeName+"',days='"+days+"', fk='"+fk+"' where id='"+id+"'";
                //System.out.println(sql);
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
        }


5．图书信息添加

此模块是图书信息添加模块，实现了新书的添加功能，其具体包括图书编号、类别、书名、作者、出版社、译者、出版日期、单位等内容，其模块示意图如图16.8所示。
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图16.8　图书信息添加模块



此模块通过对数据库表tb_bookInfo的操作，通过插入图书编号、类别、书名、作者等信息，完成对数据库表的操作，实现图书信息的添加，其具体代码如下：


    public static int Insertbook(String ISBN,String typeId,String bookname,String writer,String translator,String publisher,Date date,Double price){
            int i=0;
            try{
                --图书信息添加sql语句，其中包括ISBN、typeld、bookname、writer、translator、publisher、date、price等字段
                String sql="insert into tb_bookInfo(ISBN,typeId,bookname,writer,translator, publi sher,date,price) values('"+ISBN+"','"+typeId+"','"+bookname+"','"+writer+"','"+translator+"','"+ publisher+"','"+date+"',"+price+")";
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                System.out.println(e.getMessage());
            }
            Dao.close();
            return i;
        }


6．图书信息修改

此模块是图书信息修改模块，实现了对新书的修改功能，其具体包括书号、类别、书名、作者、出版社、译者、出版日期、单位等内容的修改，其模块示意图如图16.9所示。
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图16.9　图书信息修改模块



此模块通过对数据库表tb_bookInfo的操作，通过修改图书编号、类别、书名、作者等信息，完成对数据库表的操作，实现图书信息的修改，其具体代码如下：


    public static int Updatebook(String ISBN,String typeId,String bookname,String writer,String translator,String publisher,Date date,Double price){
            int i=0;
            try{
                --图书信息修改SQL语句，包括bookname、writer、translator、publisher、date等字段的更新
                String sql="update tb_bookInfo set ISBN='"+ISBN+"',typeId='"+typeId+"', bookname= '"+bookname+"',writer='"+writer+"',translator='"+translator+"',publisher='"+publisher+"',date='"+date+"',price="+price+" where ISBN='"+ISBN+"'";
                //System.out.println(sql);
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
        }



 16.2.3　新书订购管理

新书订购管理模块是为了方便用户，提供给用户的一个订购平台，此模块包括新书订购、新书验收两部分。

1．新书订购管理

此模块包括要订购的图书信息即书籍编号、图书名称、图书类别、出版社、图书价格。还包括订购信息，即订购日期、订购数量、操作员、是否验收等信息，其模块示意图如图16.10所示，其具体代码如下：

[image: ]
图16.10　新书订购管理模块




    public static int InsertBookOrder(String ISBN,Date date,String number,String operator,String checkAndAccept,Double zk){
            int i=0;
            try{
                --插入新书信息SQL，其中包括ISBN、date、number、operator、checkAndAccept、zk等字段
                String sql="insert into tb_order(ISBN,date,number,operator,checkAndAccept,zk) values('"+ISBN+"','"+date+"','"+number+"','"+operator+"',"+checkAndAccept+",'"+zk+"')";
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
        }


2．图书验收

此模块包括订购时间、订购数量、书籍编号、操作员、图书类别、图书原价格、是否验收、订购价格等内容，设计界面如图16.11所示。

[image: ]
图16.11　图书验收模块



此模块通过对数据库表tb_order的查询操作，查询出订购日期、书籍编号、订购数量、图书类别等信息，从而完成新书验收，其代码如下：


    public static List selectBookOrder() {
            List list=new ArrayList();
            --联合查询SQL语句，定义了tb_order和tb_bookInfo两个表的联合查询
            String sql = "SELECT * FROM tb_order a INNER JOIN tb_bookInfo b ON a.ISBN = b.ISBN";
            ResultSet rs = Dao.executeQuery(sql);
            try {
                while (rs.next()) {
                    --将所得的记录集传给order对象
                    OrderAndBookInfo order=new OrderAndBookInfo();
                    order.setISBN(rs.getString(1));
                    order.setOrderdate(rs.getDate(2));
                    order.setNumber(rs.getString(3));
                    order.setOperator(rs.getString(4));
                    order.setCheckAndAccept(rs.getString(5));
                    order.setZk(rs.getDouble(6));
                    order.setTypeId(rs.getString(8));
                    order.setBookname(rs.getString(9));
                    order.setWriter(rs.getString(10));
                    order.setTraslator(rs.getString(11));
                    order.setPublisher(rs.getString(12));
                    order.setDate(rs.getDate(13));
                    order.setPrice(rs.getDouble(14));
                    list.add(order);
                }
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return list;
        }



 16.2.4　图书借阅管理

此模块是图书管理系统最重要的部分，常用功能包括图书借阅、图书归还、图书搜索3个子模块，下面我们详细分析这3个子模块。

1．图书借阅管理

此模块是完成用户借阅图书的部分，其中包括读者编号、书籍编号、读者姓名、书籍名称、可借数量、书籍类别、押金、书籍价格等方面的内容，其模块示意图如图16.12所示。
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图16.12　图书借阅管理模块



此模块通过对数据库表tb_borrow的操作，通过插入图书编号、书籍编号等信息，完成对数据库表的操作，实现图书借阅管理的操作，其具体代码如下：


    public static int InsertBookBorrow(String bookISBN,String readerISBN,String operatorId,Timestamp borrowDate,Timestamp backDate){
            int i=0;
            try{
                --创建插入SQL语句，将bookISBN、readerSBN、operatorIdborrowDate等字段内容插入数据库
                String sql="insert into tb_borrow(bookISBN,readerISBN,operatorId,borrowDate, back Date)values('"+bookISBN+"','"+readerISBN+"','"+operatorId+"','"+borrowDate+"','"+backDate+"')";
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
            
        }
        --对图书借阅信息查询函数
        public static List selectBorrow(String readerISBN) {
            List list=new ArrayList();
            --创建SQL语句，查询readerISBN信息的内容
            String sql = "select *  from tb_borrow where readerISBN='"+readerISBN+"'";
            ResultSet rs = Dao.executeQuery(sql);
            try {
                while (rs.next()) {
                    Borrow borrow=new Borrow();
                    borrow.setId(rs.getInt("id"));
                    borrow.setBookISBN(rs.getString("bookISBN"));
                    borrow.setReaderISBN(rs.getString("readerISBN"));
                    borrow.setBorrowDate(rs.getString("borrowDate"));
                    borrow.setBackDate(rs.getString("backDate"));
                    borrow.setBookName(rs.getString("borrowBookName"));
                    list.add(borrow);
                }
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return list;
        }


2．图书归还管理

模块包括3部分，即基本信息，通过读者编号可以查询到读者的借阅信息；并且还可以查询到此读者的罚款信息及系统信息。图书归还管理模块示意图如图16.13所示。
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图16.13　图书归还管理模块



此模块通过对数据库表tb_bookInfo,tb_borrow,tb_reader的联合查询操作，通过输入图书编号信息，查询图书的归还情况，实现图书借阅信息的查询，其具体代码如下：


    public static List selectBookBack(String readerISBN) {
            List list=new ArrayList();
            --联合查询SQL语句，定义了tb_bookInfo、tb_borrow、readerISBN三个数据库表的联合查询
            String sql = "SELECT a.ISBN AS bookISBN, a.bookname, a.typeId ,b.id,b.operatorId, b.borrowDate, b.backDate, c.name AS readerName, c.ISBN AS readerISBN FROM tb_bookInfo a INNER JOIN tb_borrow b ON a.ISBN = b.bookISBN INNER JOIN tb_reader c ON b.readerISBN = c.ISBN WHERE (c.ISBN = '"+readerISBN+"' and isback=1)";
            System.out.println(sql);
            ResultSet rs = Dao.executeQuery(sql);
            try {
                while (rs.next()) {
                    Back back=new Back();
                    back.setBookISBN(rs.getString("bookISBN"));
                    back.setBookname(rs.getString("bookname"));
                    back.setTypeId(rs.getInt("typeId"));
                    back.setOperatorId(rs.getString("operatorId"));
                    back.setBorrowDate(rs.getString("borrowDate"));
                    back.setBackDate(rs.getString("backDate"));
                    back.setReaderName(rs.getString("readerName"));
                    back.setReaderISBN(rs.getString("readerISBN"));
                    back.setId(rs.getInt("id"));
                    list.add(back);
                }
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return list;
        }
    3．图书查询
    图书查询模块可以把读者需要的图书信息依次显示给读者，为读者提供详细的参考，并且可以通过显示图书全部信息为读者提供更全面的信息。图书查询模块示意图如图16.14所示。
    此模块通过对数据库表tb_bookInfo的操作，可以选择通过图书名称或者图书作者，完成对数据库表的操作，实现图书信息查询，其具体代码如下：
    public static List selectbookserch() {
            List list=new ArrayList();
            --查询显示tb_bookInfo表中的所有信息
            String sql = "select *  from tb_bookInfo";
            ResultSet s = Dao.executeQuery(sql);
            try {
                while (s.next()) {
                    BookInfo bookinfo=new BookInfo();
                    bookinfo.setISBN(s.getString(1));
                    bookinfo.setTypeid(s.getString(2));
                    bookinfo.setBookname(s.getString(3));
                    bookinfo.setWriter(s.getString(4));
                    bookinfo.setTranslator(s.getString(5));
                    bookinfo.setPublisher(s.getString(6));
                    bookinfo.setDate(s.getDate(7));
                    bookinfo.setPrice(s.getDouble(8));
                    list.add(bookinfo);
                }
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return list;
        }


3．图书查询

[image: ]
图16.14　图书查询模块



图书查询模块可以把读者需要的图书信息依次显示给读者，为读者提供详细的参考，并且可以通过显示图书全部信息为读者提供更全面的信息。图书查询模块示意图如图16.14所示。

此模块通过对数据库表tb_bookInfo的操作，可以选择通过图书名称或者图书作者，完成对数据库表的操作，实现图书信息查询，其具体代码如下：




    public static List selectbookserch() {
            List list=new ArrayList();
            --查询显示tb_bookInfo表中的所有信息
            String sql = "select *  from tb_bookInfo";
            ResultSet s = Dao.executeQuery(sql);
            try {
                while (s.next()) {
                    BookInfo bookinfo=new BookInfo();
                    bookinfo.setISBN(s.getString(1));
                    bookinfo.setTypeid(s.getString(2));
                    bookinfo.setBookname(s.getString(3));
                    bookinfo.setWriter(s.getString(4));
                    bookinfo.setTranslator(s.getString(5));
                    bookinfo.setPublisher(s.getString(6));
                    bookinfo.setDate(s.getDate(7));
                    bookinfo.setPrice(s.getDouble(8));
                    list.add(bookinfo);
                }
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return list;
        }



 16.2.5　系统维护模块

此模块是系统用户管理模块，不仅包括管理员密码的操作，还包括读者用户的管理、读者用户的添加和读者用户的修改维护。这两个模块将在下面进行详细讲解。

1．更改密码

此模块是对操作管理员密码的维护，管理员的用户名是固定的，用户可以通过旧密码来自定义新密码。更改密码模块示意图如图16.15所示。
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图16.15　更改密码模块



此模块通过对数据库表tb_operator表的操作，通过输入旧密码和新密码来对管理员用户名和密码进行管理，其具体代码如下：


    public static int Updatepass(String password,String name){
            int i=0;
            try{
                --根据函数提供的参数，设置SQL语句，更新数据库中tb_operator中用户名和密码的设置
                String sql="update tb_operator set password='"+password+"' where name='"+name+"'";
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
        }
    }


2．用户信息添加

此模块通过对数据库表tb_operator的操作，通过输入用户姓名、选择性别、年龄、办证日期、联系电话、押金、密码等信息，完成对数据库表的操作，实现图书信息的添加。模块示意图如图16.16所示。其具体代码如下：


    public static int Insertoperator(String name,String sex,int age,String identityCard,Date workdate,String tel,String password){
            int i=0;
            try{
                --创建SQL语句，将用户的信息、性别、年龄、身份卡等信息插入tb_operator数据表
                Stringsql="insertintotb_operator(name,sex,age,identityCard,workdate,tel, password) values('"+name+"','"+sex+"',"+age+",'"+identityCard+"','"+workdate+"','"+tel+"','"+pass word+"')";
                System.out.println(sql);
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
        }


[image: ]
图16.16　用户信息添加模块



3．用户信息修改与删除

此模块可以对已经存在的用户进行信息管理（修改与删除），其中包括用户编号、用户姓名、性别、年龄、押金、办证日期、联系电话、密码等。模块示意图如图16.17所示。
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图16.17　用户信息修改与删除模块



此模块通过对数据库表tb_operator的操作，通过修改用户编号，用户姓名、性别、年龄、押金等信息，完成对数据库表的操作，实现图书信息的修改和删除，其具体代码如下：


    public static int Deluser(int id){
            int i=0;
            try{
                --从tb_operator中删除函数提供ID对应的SQL语句
                String sql="delete from tb_operator where id='"+id+"'";
                //System.out.println(sql);
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
        }
        --用户信息更新函数
        public static int Updateuser(int id,String name,String sex,int age,String identityCard,Date workdate,String tel,String password){
            int i=0;
            try{
                --根据函数提供参数设置SQL函数，完成tb_operator数据表的更新
                String sql="update tb_operator set name='"+name+"',sex='"+sex+"',age="+age+",identityCard='"+identityCard+"',workdate='"+workdate+"',tel='"+tel+"',password='"+password+"' where id='"+id+"'";
                i=Dao.executeUpdate(sql);
            }catch(Exception e){
                e.printStackTrace();
            }
            Dao.close();
            return i;
        }



 16.3　小结

SQL Server 2008作为一个数据库服务器，在具体的数据库应用系统中还需要利用其他开发工具完成如用户界面、数据预处理、输入输出等功能，并在应用系统中嵌套T-SQL语句或调用如存储过程、自定义函数等数据库对象。本章在介绍了利用Java语言进行数据库开发的特点后，着重讲解了如何在编程语言中操作SQL Server数据库，特别是数据的操作，最后详细地分析了一个应用实例——图书管理系统，详细地分析了其中的每个模块，并且把每个模块的具体代码列出供读者参考。


第17章　BBS论坛系统开发

本章主要利用Java Web和SQL Server 2008的相关技术设计一个BBS论坛系统，实现了论坛系统应有的一些基本功能。本章的主要内容如下：


	系统设计。

	数据库设计。

	连接数据库。

	前台功能设计。

	后台功能设计。




 17.1　系统设计

BBS论坛系统为人与人之间的交流提供了一种更为便捷的方式，适合于生活节奏加快、信息蕴含量更为丰富的现代社会。BBS论坛不仅广泛应用于社会生活领域，同时在商业交流、协作学习方面产生了极大的影响力。


 17.1.1　BBS论坛概述

BBS的英文全称是Bulletin Board System，翻译为中文就是“电子公告板”。BBS最初是为了给计算机爱好者提供一个互相交流的地方，是一种较好的交流平台，它能方便人们进行即时在线交流，发表各种信息，实现网络资源的共享。而且，也能促使人们敞开心扉去学习知识、追求进步，以至于能更好地利用网络资源。


 17.1.2　系统功能模块

根据系统需求分析和基本功能描述，将BBS论坛系统划分为前台功能模块和后台管理模块两部分。前台功能模块包括用户登录和注册模块、版块列表模块、主题讨论区、发帖模块、回帖模块。后台管理模块包括添加用户、用户管理和用户更新3个模块的内容。


	用户登录和注册模块：对于第一次登录的用户来说，首先需要注册，然后在对应的地方分别输入用户名和密码，系统即将用户名和密码发送到网络服务器上，与保存在服务器数据库中的信息进行核对。若核对正确，则进入帖子浏览的界面。

	版块列表模块：列出了论坛所有的讨论版块，以及该版块对应的二级分类主题。

	主题讨论区：某一主题的发帖页面列表。

	发帖模块：用户可以针对某一问题发帖讨论。

	回帖模块：回复他人的发帖。

	添加用户：管理员可以在后台直接添加新用户。

	用户管理：管理员可以修改或删除用户信息。

	BBS论坛系统的功能模块如图17.1所示。
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图17.1　BBS论坛系统的功能模块




 17.2　数据库设计

上一节完整地介绍了论坛系统的功能模块划分，对系统的整体结构有了全面认识。本节将从数据库分析和设计、数据表的创建两个部分来描述数据库的设计。


 17.2.1　数据库分析和设计

根据需求分析和功能设计，BBS论坛系统功能模块的实体是帖子、用户和管理员。系统数据库设计的E-R图如图17.2所示。

[image: ]
图17.2　系统数据库E-R图




 17.2.2　创建数据表

根据数据库的设计要求，以及数据的函数依赖、系统实际需求和搜索优化来创建数据库中所需的各个表。

首先在数据库中创建名为bbs的数据库。为了实现论坛系统的开发，在bbs数据库中建立6张表，分别是讨论版块表、部门表、回帖列表、用状态别表、主题帖列表和用户信息表。下面介绍数据库中6张数据表的详细设计。

1．用户信息表

用户信息表用户存储所有用户的详细信息，包括管理员和普通用户，两者是通过用户状态来进行区分的。用户信息表包括用户ID、用户姓名、用户密码、用户头像、注册时间、级别、状态、部门、积分。建立的用户信息表如图17.3所示。
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图17.3　用户信息表



2．用户状态表

用户状态表存储用户的级别信息，如1代表版主，2代表管理员。用户状态表包括状态标识和状态名称，建立的用户状态表如图17.4所示。
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图17.4　用户状态表



3．部门表

部门表主要存储用户所属的部门，包括部门标识和部门名称，建立的部门表如图17.5所示。
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图17.5　部门表



4．讨论版块表

讨论版块表存储该论坛所有的版块信息，字段包括版块ID、版块名称和所属版块ID，建立的讨论版块表如图17.6所示。
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图17.6　讨论版块表



5．主题帖列表

主题帖列表主要存储论坛中所有帖子的详细信息，字段包括帖子ID、帖子标题、帖子内容、发表时间、修改时间、发帖用户ID、帖子所属版块ID。建立的主题帖列表如图17.7所示。

[image: ]
图17.7　主题帖列表



6．回帖列表

回帖列表中存储对于所有主题帖的回帖信息，字段包括回帖ID、回帖标题、回帖内容、发表时间、修改时间、回帖用户ID、主题帖ID。建立的回帖列表如图17.8所示。
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图17.8　回帖列表




 17.3　连接数据库

创建好数据表后，需要建立应用程序与数据库的连接以实现对数据库的操作。本系统数据库的连接是通过JDBC的方式实现的，对数据库连接的代码放在s2jsp.lg.dao.impl包下的BaseDao类中。

连接数据库为bbs，用户名为sa，密码为123。连接代码如下：


    public class BaseDao{
        public static final String NAME = "sa"; // 数据库用户名
        public static final String PWD = "123"; // 数据库密码
        public static final String URL = "jdbc:sqlserver://localhost:1433;DatabaseName=bbs";
        // 数据库驱动
        public static final String DRIVER = "com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver"; 
        public Connection getConn() {
            Connection conn = null;
            try {
                Class.forName(DRIVER); // 注册驱动
                try {
                    conn = DriverManager.getConnection(URL, NAME, PWD);
                } catch (SQLException e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            } catch (ClassNotFoundException ex) {
                System.out.println("数据库驱动未能找到");
            } finally {}
            return conn;
        }



 17.4　前台功能设计

前台功能模块包括用户登录和注册、版块列表、主题帖列表、发帖模块、回帖模块。下面详细介绍每个模块的设计过程。


 17.4.1　注册与登录模块

对于第一次登录的用户来说，首先需要注册，进入注册界面，如图17.9所示，输入注册信息后单击“注册”按钮，返回如图17.10所示的登录界面。然后，在对应的地方分别输入用户名和密码，单击“登录”按钮，系统即将用户名和密码发送到网络服务器上，与保存在服务器数据库中的信息进行核对。若核对正确，则进入如图17.11所示的版块界面，否则返回登录界面。
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图17.9　用户注册界面
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图17.10　用户登录界面



若用户名（或者密码）为空时，单击“登录”按钮，则系统会弹出一个对话框提示你用户名（或密码）为空，请重新输入，单击对话框中的“确定”按钮，即可重新回到登录界面。

注册模块的主要代码如下：


    <%@ page language="Java" contentType="text/html; charset=GBK"
        pageEncoding="GBK"%>
    <html>
        <head>    
            <style type="text/css">
    <!--.STYLE1 {font-size: 12px}
    .btn{background-image:url(image/back1.jpg);
    weight:82px; height:23px;border:1px;}
    .aa{border:1px solid blcak;}
    .STYLE2 {font-size: 14px}-->
            </style>
            <script type="text/Javascript">                //检查用户输入信息的正确性
            function checkUser(){
            var name = document.userForm.textfield;
            var pass = document.userForm.textfield2;
            var pass1 = document.userForm.textfield3;
            if(name.value == ""){
                alert("请输入用户名");        }
            else if(pass.value == ""){       alert("请输入密码");
            }else if(pass1.value != pass.value){
                alert("重复密码与上一次输入的密码不一致");
            }
            else{     document.userForm.submit(); }
          } </script>
        <link rel="stylesheet" href="style/style.css" type="text/css"></link></head>
        <body>
            <table width="100%" border="0">
                <tr>    <td>    <img src="image/logo.gif" width="123" height="45" /></td>
                </tr>    <tr>    <td height="20" bgcolor="#66FFFF">
                        <span class="STYLE1">您尚未 <strong><a
                                href="login.jsp" style="text-decoration:none">登录</a> → 注册 → </strong> </span> </td> </tr>
                <tr>    <td>    <strong>>><span class="STYLE2"><a
                                href="index.jsp" style="text-decoration:none">论坛首页</a> </span> </strong> </td> </tr> </table>
            <Form name="userForm" action="RegistServlet" method="post">
                <table width="100%" height="255" border="0" cellpadding="0"
                    cellspacing="0"  style="border:1px solid black">
                    <tr>    <td colspan="5">&nbsp;</td></tr>
                    <tr>    <td height="90" colspan="5" align="center">
                            <p>    <span class="STYLE1">用 户 名：</span>
                                <input name="textfield" type="text" class="aa" size="30" /></p>
                            <p>    <span class="STYLE1">密 &nbsp;&nbsp;&nbsp;码</span>：
                                <input name="textfield2" type="text" class="aa" size="30" /></p>
                            <p>    <span class="STYLE1">重复密码：</span>
                                <input name="textfield3" type="text" class="aa" size="30" /></p>
                            <p class="STYLE1">部&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;门： 
                              <input name="textfield32" type="text" class="aa" size="30" /></p>
                            <p class="STYLE1">(1.行政部，2.人事部，3.学术部，4.财务部，5.指导部，6.市场部，7.后勤部)</p></td>    </tr>
                    <tr>    <td colspan="5" align="center">
                            <span class="STYLE1">性别 &nbsp;&nbsp;&nbsp;女 <input
                                    type="radio" name="gender" value="2" /> 男 <input type= "radio"
                                    name="gender" value="1" checked /> </span></td> </tr>
                    <tr>    <td width="176" align="right">
                            <img src="image/head/1.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="1.gif" checked /></td>
                        <td width="108">
                            <img src="image/head/2.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="2.gif" /></td>
                        <td width="108">
                            <img src="image/head/3.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="3.gif" /></td>
                        <td width="109">
                            <img src="image/head/4.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="4.gif" /></td>
                        <td width="175">
                            <img src="image/head/5.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="5.gif" /></td></tr>
                    <tr>        <td width="176" align="right">
                            <img src="image/head/6.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="6.gif" /></td>
                        <td>    <img src="image/head/7.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="7.gif" /></td>
                        <td>    <img src="image/head/8.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="8.gif" /></td>
                        <td>    <img src="image/head/9.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="9.gif" /></td>
                        <td>    <img src="image/head/10.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="10.gif" /></td></tr>
                    <tr>        <td width="176" align="right">
                            <img src="image/head/11.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="11.gif" /></td>
                        <td>    <img src="image/head/12.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="12.gif" /></td>
                        <td>    <img src="image/head/13.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="13.gif" /></td>
                        <td>    <img src="image/head/14.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="14.gif" /></td>
                        <td>    <img src="image/head/17.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="17.gif" /></td></tr><tr>
                        <td colspan="5" align="center">
                            <input name="zhuce" type="button" class="btn" style="width:82px" onClick="checkUser()" value="注册" /></td></tr>
                    <tr>    <td colspan="5">&nbsp;</td></tr></table></Form></body></html>>



 17.4.2　版块列表模块

版块列表页面即论坛首页，列出了论坛所有的讨论版块，以及该版块对应的二级分类主题，版块与其下的分类主题构成了树形结构，用户可以在版块列表中任意选择感兴趣的主题，发帖或者参与讨论。版块列表页面如图17.11所示。
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图17.11　版块列表页面



版块列表模块的主要代码如下：


    <%@ page language="Java" contentType="text/html; charset=GBK"
        pageEncoding="GBK"
        import="Java.util.*,s2jsp.lg.dao.*,s2jsp.lg.entity.*,s2jsp.lg.dao.impl.*"%>
    <html>
        <head>    
            <style type="text/css">
    <!--
    .STYLE1 {font-size: 12px}
    -->
            </style>
            <%
                BoardDao boardDao = new BoardDaoImpl();         //得到版块Dao的实例
                Map mapBoard = boardDao.findBoard();             //取得Map形式的版块信息
                TopicDaoImpl topic = new TopicDaoImpl();
                Map<Integer, Integer> map = topic.QueryBoardCount();
                Map<Integer, Topic> top = topic.QueryBoardTopic();
                String name = ((User) session.getAttribute("user")).getUName();
            %>
            <link rel="stylesheet" href="style/style.css" type="text/css"></link>
        </head>
        <body>
            <table width="100%" height="367" border="0" cellspacing="0">
                <tr><td height="49" colspan="4">&nbsp;
                        <img src="image/test.gif">
                    </td></tr>
                <tr><td colspan="4"><span class="STYLE1"> 
                <%if (session.getAttribute("user") != null
                 && ((User) session.getAttribute("user")).getStatus() == 2) {
     %> 您好：<%=name%> <A href="ExitServlet" style="text-decoration:none">[退出]</A>&nbsp;
                            <A href="manager/login.jsp" style="text-decoration:none">[管理]</A>
                            <%} else {%> 您好：<%=name%> <A href="ExitServlet" style="text- decoration:none">[退出]</A>
                            <%}%> </span></td></tr>
                <tr><td colspan="2" align="center">    <span class="STYLE1"> 论坛 </span>
                    </td><td width="54" align="center">    <span class="STYLE1"> 主题 </span>
                    </td><td width="240" align="center"><span class="STYLE1"> 最后发表 </span> </td></tr>
                <!-- 主版块 -->
                <%List list = (List) mapBoard.get(new Integer(0));
                    for (int i = 0; i < list.size(); i++) {
                        Board mainBoard = ((Board) list.get(i));%>
                <tr class="tr3"><td colspan="4"><span class="STYLE1"><strong><%=mainBoard.getBoardName()%> </strong> </span></td></tr>
                <%    List listSonBoard = (List) mapBoard.get(mainBoard.getBoardId());
                        for (int j = 0; j < listSonBoard.size(); j++) {
                            Board sonBoard = ((Board) listSonBoard.get(j));
                            int boardId = sonBoard.getBoardId();
                            int num = map.get(boardId);    %>
                <!-- 子版块 -->
                <tr class="tr3"><td width="5%">&nbsp;</td>
                    <td align="left"><img src=image/board.gif>
                        <A href="list.jsp?boId=<%=boardId%>" style="text-decoration:none"
                            class="STYLE1"><%=sonBoard.getBoardName()%> </A>
                        <input type="hidden" id="boardName"name="<%=sonBoard.getBoardName()%>"> </td>
                    <td align="center"><span class="STYLE1"><%=num%> </span></td>
                    <td align="center"><span class="STYLE1"><A
                        href="detail.jsp?boardId=<%=boardId%>&topicId=<%=top.get(boardId).getTopicId()%>&boardName=<%=sonBoard.getBoardName()%>"
                            style="text-decoration:none"><%=top.get(boardId).getTitle()%></A> </span>
                        <span class="STYLE1"><BR /> <Ahref="detail.jsp?boardId=<%=boardId%> &topicId=<%=top.get(boardId).getTopicId()%>&boardName=<%=sonBoard.getBoardName()%>"
                            style="text-decoration:none"><%=top.get(boardId).getUname()%>
                        </A> <A    href="detail.jsp?boardId=<%=boardId%>&topicId=<%=top.get (boardId).getTopicId()%>&boardName=<%=sonBoard.getBoardName()%>"
                            style="text-decoration:none">[<%=top.get(boardId).getPublishTime()
                                        .substring(0, 19)%>] </A> </span>
                    </td></tr><%}%><%}%></table></body></html>



 17.4.3　主题帖列表

在版块列表页面中，用户选择任意一个讨论主题，即可进入与该主题相关的讨论区，可以在其中进行发帖与回帖操作。主题帖列表区如图17.12所示。
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图17.12　主题帖列表



主题帖列表的主要代码如下：


    <%@ page language="Java" contentType="text/html; charset=GBK"
        import="Java.util.*,s2jsp.lg.entity.*,s2jsp.lg.dao.*,s2jsp.lg.dao.impl.*"
        pageEncoding="GBK"%>
    <html>
        <head>    
            <script>
              function show(id){           //该函数用于在前台显示信息
                 if(event.srcElement.innerText=="显示信息"){
                    document.getElementById(id).style.display="block";
                    event.srcElement.innerText="隐藏信息";
                }else{
                    document.getElementById(id).style.display="none";
                    event.srcElement.innerText="显示信息";
            }    
        }  
    </script>
            <style type="text/css">
    <!--
    .STYLE2 {font-size: 12px}
    .STYLE3 {
        font-size: 12px;
        font-weight: bold;
    }
    .A{
       text-align:center;
    }
    -->
            </style>
            <%            //分页显示数据，每页显示10行
                String strPage = request.getParameter("page");
                int pageNum = 1;
                if (strPage != null) {
                    pageNum = Integer.parseInt(strPage);
                }
    
                TopicDao topicDao = new TopicDaoImpl();         //得到主题Dao的实例 
                ReplyDaoImpl replyDao = new ReplyDaoImpl();    //得到回复Dao的实例
                //UserDao userDao = new UserDaoImpl();         //得到用户Dao的实例
                int boardId = Integer.parseInt(request.getParameter("boId"));
                //得到文章内容，返回list集合
                List<Topic> lst = topicDao.findListTopic(pageNum, boardId);
                //查找是否有下一页  返回list集合 
                List<Topic> topic = topicDao.findListTopic(pageNum + 1, boardId);
                int up = pageNum; //上一页
                int next = pageNum; //下一页
                if (lst.size() == 10) {
                    next = next + 1;
                }
                if (pageNum > 1) {
                    up = up - 1;
                }
                //判断是否有下一页
                boolean isNext = false;
                if (topic.size() > 0) {
                    isNext = true;
                }
                BoardDaoImpl boardDao = new BoardDaoImpl();
                Board board = boardDao.findListBoard(boardId);
                int bzId = board.getBzId();
                String Bname = board.getBoardName();
                session.setAttribute("boardName", Bname);
                Map<Integer, Integer> map = replyDao.QueryReplyCount();
                String name = ((User) session.getAttribute("user")).getUName();
            %>
            <link rel="stylesheet" href="style/style.css" type="text/css"></link>
            <style type="text/css">
    <!--
    #Layer1 {
        position:absolute;
        width:297px;
        height:122px;
        z-index:1;
        left: 479px;
        top: 231px;
    }
    -->
            </style>
        </head>
        <body>
            <table width="100%" height="200" border="0" cellpadding="1"
                cellspacing="1">
                <tr><td height="49" colspan="2">
                        <img src="image/logo.gif" width="123" height="45" /></td></tr>
                <tr>    <td height="29" colspan="2" bgcolor="#66FFFF" class="STYLE2">
                        您好：<%=name%><A href="ExitServlet">[退出]</A></span> </td></tr>
                <tr><td colspan="2" height="25"><span class="STYLE3">>><a href="index.jsp"                        style="text-decoration:none">论坛首页</a>>><%=Bname%></span> </td> </tr>
                <tr><td height="30" colspan="2">
                        <%    if (name != null
                                    && ((User) session.getAttribute("user")).getStatus() == 1
                                    && ((User) session.getAttribute("user")).getUId() == bzId) {
                        %><a href="post.jsp?boardId=<%=boardId%>"><img
                                src="image/post.gif" width="63" height="26" style="border:0px" />
                        </a><%} else {%><a href="login.jsp"> </a><%    }%>    </td></tr>
                <tr><%if (isNext) {%><td class="STYLE2">
                        <a href="list.jsp?page=<%=up%>&boId=<%=boardId%>">上一页</a> →
                        <a href="list.jsp?page=<%=next%>&boId=<%=boardId%>">下一页</a></td>
                    <%} else {%>
                    <td class="STYLE2">    <a href="list.jsp?page=<%=up%>&boId=<%=boardId%>">上一页</a>                    <%}%></td></tr>
                <tr><td height="24" colspan="2" bgcolor="#33FFFF"></td></tr></table>
            <table width="75%" height="30" border="0" cellspacing="0"cellPadding="0">
                <tr><td width="401" align="center" colspan="2">    <strong>文章</strong></td>
                    <td width="100" align="center"><strong>回复数</strong>
                    </td><td width="112" align="center"><strong>回复人</strong></td></tr>
                <% for (int i = 0; i < lst.size(); i++) {
                        Topic top = lst.get(i);
                        int topicId = top.getTopicId();
                        int count = 0;
                        if (map.get(topicId) != null) {
                            count = map.get(topicId);}
                        if (name != null
                        && ((User) session.getAttribute("user")).getStatus() == 1
                        && ((User) session.getAttribute("user")).getUId() == bzId) {%>
                <tr><td width="67" align="center"><img src="image/topic.gif" width="18" height= "21"></td>
                    <td width="334" align="left"><A    href="detail.jsp?topicId=<%=topicId%> &boardId=<%=boardId%>&boardName=<%=Bname%>"
                            style="text-decoration:none"><%=top.getTitle()%> </A></td>
                    <td width="98" class="A"><%=count%></td>
                    <td width="114" align="center">
                        <a href="#" style="text-decoration:none"onClick="show('div<%=i + 1%>')">显示信息</a>                </td></tr><%} else {%>
                <tr><td width="67" align="center"><img src="image/topic.gif" width="18" height= "21">
                    </td><td width="334" align="left"> <Ahref="detail.jsp?topicId=<%=topicId%> &boardId=<%=boardId%>&boardName=<%=Bname%>"
                            style="text-decoration:none"><%=top.getTitle()%> </A></td>
                    <td width="98" class="A"><%=count%>    </td>
                    <td width="114" align="center">    无</td></tr>    <%}}%></table>
            <% for (int i = 0; i < lst.size(); i++) {
                    Topic tt = lst.get(i);
                    int ttId = tt.getTopicId();    %>
            <div id="div<%=i + 1%>"
                style="display:none; position:absolute; top:241px; left:700px; width: 267px;">
                <table width="295" border="1" cellpadding="0" cellspacing="0">
                    <tr><td colspan="3" align="center" class="STYLE2"><strong>回复人信息</strong>    </td></tr>
                    <tr><td align="center" class="STYLE2">用户名</td>
                        <td align="center" class="STYLE2">部门</td>
                        <td align="center" class="STYLE2">积分</td></tr>
                    <% List<Reply> Replylst = replyDao.findReplyByTopId(ttId);
                            for (int j = 0; j < Replylst.size(); j++) {
                                Reply reply = Replylst.get(j);%>
                    <tr><td align="center" class="STYLE2"><%=reply.getUser().getUName()%>&nbsp; </td>
                        <td align="center" class="STYLE2">%=reply.getUser().getDepartment()% >&nbsp;</td>
                        <td align="center" class="STYLE2"><%=reply.getUser().getScore()%>
                            &nbsp;</td></tr><%}    %></table></div><%}    %>
            </body></html>





 17.4.4　发帖与回帖模块

发帖与回帖是BBS论坛系统的核心部分。发帖页面如图17.13所示，用户可以在“标题”文本框内输入帖子名称，在“内容”文本框输入帖子的具体内容，单击“提交”按钮后即成功发表帖子。如图17.14所示为回帖页面，基本操作同发帖页面。
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图17.13　发帖页面
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图17.14　回帖页面



发帖与回帖模块的代码如下：


    <%@ page language="Java" contentType="text/html; charset=GBK"
        import="s2jsp.lg.entity.*" pageEncoding="GBK"%>
    <html>
        <head>        
            <style type="text/css">          //本页所用样式表
    <!--
    .STYLE1 {font-size: 12px}
    .STYLE3 {font-size: 12px; font-weight: bold; }
    -->
            </style><%int boardId = Integer.parseInt(request.getParameter("boardId"));
                String uName = (String) session.getAttribute("boardName");
                String name = ((User) session.getAttribute("user")).getUName();%>
            <script type="text/Javascript">
            function checkPost(){             //该函数用于检查用户发帖信息的完整性
            var title = document.postForm.textfield;
            var content = document.postForm.textarea;
            if(title.value == ""){
            alert("请输入标题"); }
            else if(content.value == ""){
            alert("请输入内容");
            }else{
             document.postForm.submit();
            } }
            </script>
            <link rel="stylesheet" href="style/style.css" type="text/css"></link>
            <style type="text/css">
    <!-- .btn1 {background-image:url(image/back1.jpg);
    weight:82px; height:23px;border:1px;}
    .btn2 {background-image:url(image/back1.jpg);
    weight:82px; height:23px;border:1px;}--> </style></head>
        <body>
            <table width="767" border="0">
                <tr><td width="761"><img src="image/logo.gif" width="123" height="45"></td></tr>
                <tr><td class="STYLE1">    您好：<%=name%><A href="ExitServlet">[退出]</A></td></tr>
                <tr><td><span style="font-size: 12px"><a href="index.jsp"
                            style="text-decoration:none">>>论坛首页</a>>><%=uName%>
                        </span></td></tr></table>
            <Form name="postForm" action="PostServlet" method="post">
                <input type="hidden" name="boardId" value="<%=boardId%>">
                <table width="765" height="169" border="1" cellpadding="0"cellspacing="0">
                    <tr><td height="23" colspan="2" bgcolor="#00FFFF"><strong>发表帖子</strong> </td>    </tr>
                    <tr><td width="31" height="36" align="center"><p class="STYLE3">标<br>题    </p></td>
                        <td width="728" align="left">&nbsp;<input name="textfield" type= "text" size="65">
                        </td></tr>
                    <tr><td align="center" valign="top"><span class="STYLE3">内<br> 容</span></td>
                        <td>&nbsp;<textarea name="textarea" cols="80" rows="17"></textarea>    </td></tr>
                    <tr><td>&nbsp;</td>
                        <td>(不能大于:1000字)</td></tr></table>
                <table width="763" border="0">
                    <tr><td width="240">&nbsp;</td>
                        <td width="254"><input name="tj" type="button" style="width:82px" class= "btn1"
                                onClick="checkPost()" value="提交" />&nbsp;
                            <input name="cz" type="reset" style="width:82px" class="btn2"value="重置" /></td>
                        <td width="247">&nbsp;</td>
                    </tr></table></Form></body></html>



 17.5　后台功能设计

后台管理模块包括添加用户、用户管理两个模块的内容。下面详细介绍每个模块的设计过程。


 17.5.1　添加用户模块

管理员可以在后台直接添加新用户。进行此操作以前需要以管理员身份登录后台管理界面，如图17.15所示，用户名密码都是admin。添加新用户的操作如图17.16所示。
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	图17.15　管理员登录入口
	图17.16　后台添加用户




添加用户模块的主要代码如下：


    <%@ page language="Java" contentType="text/html; charset=GBK"
        pageEncoding="GBK"%>
    <html>
        <head><style type="text/css">            //本页面所用样式表
    <!--
    .STYLE1 {font-size: 12px}
    .btn{
    background-image:url(image/back1.jpg);
    weight:82px; 
    height:23px;
    border:1px;
    }
    .aa{
    border:1px solid blcak;
    }
    .STYLE2 {font-size: 14px}
    -->
            </style>
            <script type="text/Javascript">
            function checkUser(){                //检查用户信息的完整性与合法性
            var name = document.userForm.textfield;
            var pass = document.userForm.textfield2;
            var pass1 = document.userForm.textfield3;
            
            if(name.value == ""){
                alert("请输入用户名");
            }
            else if(pass.value == ""){
                lert("请输入密码");
            }else if(pass1.value != pass.value){
                alert("重复密码与上一次输入的密码不一致");
            }
            else{
                 document.userForm.submit();
            }
          }
          </script>
        <link rel="stylesheet" href="style/style.css" type="text/css"></link></head>
        <body>
            <Form name="userForm" action="../RegistServlet" method="post">
                <table width="100%" height="255" border="0" cellpadding="0"
                    cellspacing="0"  style="border:1px solid black">
                    <tr><td colspan="5">&nbsp;    </td></tr>
                    <tr>
                        <td height="90" colspan="5" align="center">
                            <p>    <span class="STYLE1">用 户 名：</span>
                                <input name="textfield" type="text" class="aa" size="30" />    </p>
                            <p>    <span class="STYLE1">密 &nbsp;&nbsp;&nbsp;码</span>：
                                <input name="textfield2" type="text" class="aa" size="30" /></p>
                            <p>    <span class="STYLE1">重复密码：</span>
                                <input name="textfield3" type="text" class="aa" size="30" /></p>
                            <p class="STYLE1">部&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;门： 
                              <input name="textfield32" type="text" class="aa" size="30" />    </p>
                            <p class="STYLE1">(1.行政部，2.人事部，3.学术部，4.财务部，5.指导部，6.市场部，7.后勤部)</p></td>    </tr>
                    <tr><td colspan="5" align="center">
                            <span class="STYLE1">性别 &nbsp;&nbsp;&nbsp;女 <input
                            type="radio" name="gender" value="2" /> 男 <input type= "radio"
                            name="gender" value="1" checked /> </span></td></tr>
                    <tr><td width="176" align="right">
                            <img src="image/head/1.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="1.gif" checked /></td>
                        <td width="108">
                            <img src="image/head/2.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="2.gif" /></td>
                        <td width="108">
                            <img src="image/head/3.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="3.gif" /></td>
                        <td width="109">
                            <img src="image/head/4.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="4.gif" /></td>
                        <td width="175">
                            <img src="image/head/5.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="5.gif" /></td></tr>
                    <tr><td width="176" align="right">
                            <img src="image/head/6.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="6.gif" /></td>
                        <td><img src="image/head/7.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="7.gif" /></td>
                        <td><img src="imagehead/8.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="8.gif" /></td>
                        <td><img src="image/head/9.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="9.gif" /></td>
                        <td><img src="image/head/10.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="10.gif" /></td></tr>
                    <tr> <td width="176" align="right">
                            <img src="image/head/11.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="11.gif" /></td>
                        <td><img src="image/head/12.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="12.gif" /></td>
                        <td><img src="image/head/13.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="13.gif" /></td>
                        <td><img src="image/head/14.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="14.gif" />    </td>
                        <td><img src="image/head/17.gif" width="70" height="70" />
                            <input type="radio" name="head" value="17.gif" /></td></tr>
                    <tr><td colspan="5" align="center">
                            <input name="zhuce" type="button" class="btn" style="width:82px" onClick="checkUser()" value="注册" />
                        </td></tr>    <tr><td colspan="5">&nbsp;    </td></tr></table>
            </Form></body></html>



 17.5.2　用户管理模块

管理员可以在用户管理模块查看用户的详细信息，修改用户数据或者直接删除用户。用户管理模块如图17.17所示。

[image: ]
图17.17　用户管理模块



用户管理模块的主要代码如下：


    <%@ page language="Java" contentType="text/html; charset=GBK"
        pageEncoding="GBK"%>
    <%@ page import="s2jsp.lg.dao.impl.*,s2jsp.lg.entity.*,Java.util.*"%>
    <html>
        <%
            UserDaoImpl userDao = new UserDaoImpl();
            List<User> lst = userDao.QueryAllUser();        //在列表lst中存放所有的用户信息
        %>
        <head>
            <title>Insert title here</title>
            <style type="text/css">
    <!--
    .STYLE2 {font-size: 12px}
    -->
    </style>
        </head>
        <body>
            <table width="768" height="47" border="1" cellpadding="0"
                cellspacing="0">
                <tr>
                    <td width="53" height="23" align="center">
                        <span class="STYLE2">用户id</span>
                    </td>
                    <td width="81" align="center">
                        <span class="STYLE2">用户名</span>
                    </td>
                    <td width="70" align="center">
                        <span class="STYLE2">用户密码</span>
                    </td>
                    <td width="63" align="center">
                        <span class="STYLE2">头像</span>
                    </td>
                    <td width="109" align="center">
                        <span class="STYLE2">注册时间</span>
                    </td>
                    <td width="54" align="center">
                        <span class="STYLE2">性别</span>
                    </td>
                    <td width="53" align="center">
                        <span class="STYLE2">身份</span>
                    </td>
                    <td width="53" align="center">
                        <span class="STYLE2">部门</span>
                    </td>
                    <td width="48" align="center">
                        <span class="STYLE2">积分</span>
                    </td>
                    <td width="60" align="center">
                        <span class="STYLE2">修改</span>
                    </td>
                    <td width="54" align="center">
                        <span class="STYLE2">删除</span>
                    </td>
                </tr>
                <%                                //逐行输出用户信息
                        for (int i = 0; i < lst.size(); i++) {
                        User user = lst.get(i);
                        String departId = user.getDepartment();
                        Department department = userDao.selectById(departId);
                %>
                <tr>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<%=user.getUId()%>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<%=user.getUName()%>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<%=user.getUPass()%>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<%=user.getHead()%>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<%=user.getRegTime().substring(0, 19)%>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<%=user.getGender()%>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<%=user.getStatus()%>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<%=department.getDepartName()%>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<%=user.getScore()%>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<A
                            href="UserUpdate.jsp?uId=<%=user.getUId()%>"
                            style="text-decoration:none">修改</A>
                        </span>
                    </td>
                    <td align="center">
                        <span class="STYLE2">&nbsp;<A
                            href="…/ManagerDelete?Id=<%=user.getUId()%>"
                            style="text-decoration:none">删除</A>
                        </span></td></tr>
                <%
                }
                %>
            </table></body></html>



 17.6　小结

本章详述了BBS论坛系统开发的过程。遵循系统开发的一般过程，首先描述了系统分析设计及相关数据的设计分析，然后分前台和后台实现了整个论坛系统，并给出了相应的脚本代码。

系统设计从BBS论坛概述和系统功能模块两方面进行阐述。根据系统需求分析和基本功能描述，将BBS论坛系统划分为前台功能模块和后台管理模块两部分。前台功能模块包括用户登录和注册模块、版块列表模块、版块详细信息、发帖模块、回帖模块。后台管理模块包括添加用户、用户管理和用户更新3个模块的内容。

数据库设计主要包括数据库分析和数据表的创建。根据数据库E-R图，并考虑实现论坛系统的开发，在数据库中共建立6张表，分别是讨论版块表、部门表、回帖列表、用户状态表、主题帖列表和用户信息表。以系统分析和数据库设计为基础，系统开发从用户的角度分为前台和后台。前台功能模块包括用户登录和注册、版块列表、主题帖列表、发帖模块、回帖模块；后台管理模块包括添加用户、用户管理两个模块的内容。
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