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前　言

　　ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５是微软公司的最新数据库产品，其凭借在企业级数据管
理、开发工作效率和商业智能方面的出色表现，赢得了众多客户青睐，成为目前惟一能够
真正胜任从低端到高端任何数据应用的企业级数据平台。据互联网数据中心（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
ＤａｔａＣｅｎｔｅｒ，ＩＤＣ）统计，中国数据库市场平均年增长率保持在１０％～１２％，而 ＭＳＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ２００５在发布的第一年就创下了３倍于市场平均增长率的增长速度，重新定义了企
业级市场新格局。

　　为了帮助读者快速高效的学习掌握数据库基本原理和 ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５的基本
使用方法和开发技巧，本书编写组组织了多所高校长期从事数据库原理和ＭＳＳＱＬＳｅｒｖ
ｅｒ２００５教学工作的教师编写本书。

　　本书可以分两个部分：第一部分为第１～１４章，主要介绍数据库基本原理和 ＭＳＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ２００５使用方法和技巧；第二部分为第１５章———案例实训，该章根据微软提供的数
据库开发标准流程，从实战的角度指导读者开发一个简单的应用数据库，以便读者学以致
用。

　　本书结构连贯，强调理论以够用为度，始终以介绍数据库的开发技能为主线。在编写
过程中，编者总结并借鉴了多年实践教学经验，以“案例驱动”方式组稿全书。为了减少读
者不断适应新的案例所花费的时间和精力，全书用一个小型的完整案例贯穿全书，理论联
系实际，每一章节的实例都是案例实现的一部分。考虑到初学者对 ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５
比较陌生，书中还提供了大量的图表，以便于引导读者阅读和理解。

　　为了使读者及时巩固学习效果，每个章节均配有相应的上机指导和难易程度不一的
习题，读者可以在学习完每一个章节后，在上机指导的指导下上机实践，以加强动手能力。

　　教师可根据教学要求、课时多少、授课对象灵活选取授课内容，为了方便老师教学，本
书提供配套的电子教案、案例数据库、案例源代码程序、习题参考答案、试题库等教学资
料，一并在ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｄｋｊ．ｎｅｔ／ｓｑｌ２００５／下载，或发邮件至ｑｉａｏｂｉｎｇｑｉｎ＠ｓｘｆｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ



索取。

　　本书叙述详尽，由浅入深，层次分明，适合作为高职高专计算机类专业、与计算机相关
类专业的数据库基础或ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ基础课程的教材或参考书，也可作为其他学习 ＭＳ
ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５的工程技术人员自学的教材或参考书。

　　本书由乔冰琴担任主编，胡振、谭海军担任副主编。各章编写分工如下：第１章、第

１５章由山西省财政税务专科学校乔冰琴编写，第２章、第６章由天津农学院甄爱军编写，
第３章由山西省财政税务专科学校蔺建霞编写，第４章、第５章由重庆工业职业技术学院
刘毅编写，第７章、第８章由重庆电子职业技术学院胡振编写，第９章由成都东软信息技
术学院熊永福编写，第１０章由山西省财政税务专科学校李琳编写，第１１章、第１２章由重
庆电子职业技术学院陈磊编写，第１３章、第１４章由长江师范学院谭海军编写。

　　本书承蒙上海财经大学出版社编辑的审阅，并提出了许多宝贵的意见，在此向他们表
示最衷心、最诚挚的谢意！

　　由于本书涉及面广，加之作者水平、经验有限，书中难免存在一些错误和缺点，敬请读
者批评指正！

编　者
２００７年
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第１章　关系数据库概述

　　美国加利福尼亚大学伯克利分校研究人员的统计数据表明：近３年间，世界范围内信
息生产量以平均每年３０％的速度增长，至２００２年，全球由纸张、胶片以及磁、光存储介质
所记录的信息生产总量将达到５亿兆字节。越来越多的企业和组织因日常运作而不得不
经常性地维护大量数据。伴随着大量数据、信息的不断产生，如何安全有效地存储、检索
和管理数据成了信息时代一个非常重要的问题。

　　数据库是解决数据存储、检索和管理的有效手段。数据库按照一定的方式来组织数
据。它由一个或多个相关的数据项组成，这些数据项又称作“记录”。数据库就是一个数
据集合，它包含企业或组织所需的各种问题的答案。例如，“商场里有没有ＸＸ牌子的食
品？都有哪些？价格分别是多少？”或者“从ＸＸ城去ＹＹ城都有哪几趟火车？现在有没
有票？”

　　本章的主要内容是描述与数据库和数据库管理系统相关的概念，探讨各种不同的数
据库模型以及介绍ＳＱＬ语言。

１．１　数据库概述

１．１．１　数据库的产生与发展

１数据的存储可分为三个阶段
　　（１）纸质文件。在使用计算机保存数据之前，人们对于大量数据的存储，可以使用简
单的书面文件来进行。例如，学校里需要保存教师、学生、班级、部门、课程、考试等相关信
息。与教师相关的详细资料存放在教师档案里，与学生有关的详细资料存放在学生档案
里。这种数据存储的介质是纸，纸制书面文件容易毁损，不易长期保存，并且纸制文件数
量庞大，会占用大量空间。需要全本请访问 www.ertongbook.com



　　（２）文件系统。２０世纪５０～６０年代，计算机的应用和发展为数据在磁盘或磁鼓的存放
提供了机会，文件系统开始萌芽。早期的文件系统中，数据是和程序在一起的，如ＢＡＳＩＣ语
言里就有个ＤＡＴＡ 语句，专门存放数据用。后来发展到将数据与程序分开存放，即数据独
立于程序，使用时再用程序调用数据文件，比如Ｃ语言中带有文件操作的命令。

　　以文件系统存放的数据主要接受操作系统的管理，操作系统以文件名作为用户数据
的标识，在管理较少、较简单的数据，或者仅仅只是用来存储而极少用来查询，或者查询要
求比较简单的情况下，文件系统能够满足一定的用户应用需求。

　　使用文件系统保存数据的主要缺点有：数据的冗余度太大，数据和应用程序过分相互
依赖，数据之间没有什么联系，数据缺乏统一的管理和控制。

　　（３）数据库系统。数据库系统从２０世纪５０年代萌芽，６０年代中期产生，至２１世纪
初，已有４０多年的历史，在这短短４０年间，数据库系统发生了巨大的变化并取得了巨大
的成就。它已从第一代的网状、层次数据库，第二代的关系数据库系统，发展到第三代以
面向对象模型为主要特征的数据库系统。数据库的出现解决了文件系统中所有的问题。
在计算机的数据库中，数据可以永久地保存下来，并能够提供对数据的集中控制。

２数据库系统的发展经历了三个阶段
　　（１）数据库发展的初级阶段。１９６３年，美国 Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司的ＩＤＳ（ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＤａｔａ
Ｓｔｏｒｅ）系统投入运行，揭开了数据库技术的序幕。１９６５年，美国一家火箭公司利用该系统
帮助设计了“阿波罗”登月火箭，推动了数据库技术的产生。１９６８年，美国ＩＢＭ 公司推出
层次模型的ＩＭＳ（ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｓｔｅｍ）数据库系统（１９６９年形成产品）。

１９６９年，美国数据库系统语言协会ＣＯＤＡＳＹＬ（ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＯｎＤａｔａＳｙｓｔｅｍＬａｎｇｕａｇｅ）
组织的数据库任务组发表关于网状模型的报告。层次模型与网状模型的数据库系统的出
现，揭开了数据库系统发展的序幕。

　　在初级阶段中，由于网状模型数据库的复杂性和专用性，没有被广泛使用，而层次模
型数据库则由于ＩＢＭ公司的ＩＭＳ层次模型数据库系统的发展，得到了极大的发展，其不
仅一度成为最大的数据库管理系统，拥有巨大的客户群，而且直到现在，仍然得到升级和
支持，并不断与新技术结合，在特定的领域内体现出强大的生命力。

　　（２）数据库发展的中级阶段。１９７０年，ＩＢＭ 公司的Ｅ．Ｒ．Ｃｏｄｄ发表论文提出关系模
型，标志着第二代数据库———关系数据库的萌芽。自此后，ＩＢＭ 大力投入关系数据库的
研究。关系模型的数据库较网状模型、层次模型在底层实现起来都要简单，所以很快便发
展起来，Ｏｒａｃｌｅ即是当时成立的一家专做关系模型数据库的公司。２０世纪８０年代初，

ＩＢＭ公司的关系数据库系统ＤＢ２问世，Ｏｒａｃｌｅ公司则将 Ｏｒａｃｌｅ移植到桌面计算机上。
作为第二代数据库系统的关系数据库开始逐步取代层次与网状模式的数据库，成为占主
导地位的主流数据库。迄今为止，关系型数据库系统仍然蓬勃发展，占据数据库应用的主
要地位。

２ 　网络数据库



　　（３）数据库发展的高级阶段。近年来，计算机的应用已从传统的科学计算、事务处理
等领域，逐步扩展到工程设计统计、人工智能、多媒体、分布式等领域，这些新的应用领域
需要有新的数据库支撑，而传统的关系数据库系统是以商业应用、事务处理为背景而发展
起来的，它并不完全适用于新领域。因此，新的领域期待有新的数据库系统来支撑。

　　另一方面，关系型数据库开始向不同方向发展。数据库生产厂商考虑到商业运用的
目标，各自在基本遵循ＳＱＬ?９２的标准上为数据库加入了一些提高效率和提高可用性的
功能，舍弃了一些不太现实的约束。由于不同的数据库厂商选择在不同基础进行发展，导
致了关系型数据库系统向不同方向上的变迁。例如，Ｏｒａｃｌｅ引入了“并行”的机制，并开始
了向“关系—对象”型数据库的变迁，从而形成新一代的数据库系统的萌芽，目前“关系—
对象”型数据库正在持续发展。

１．１．２　数据模型

　　模型是一种抽象。如ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ＝０是一元二次方程的模型。在数据库技术中，用
模型对数据库的结构和语义进行描述，实现对现实世界的抽象。从用户所看到的现实世
界到直接面向数据库的逻辑结构，有两层抽象，对应地有两种不同抽象层次的数据模型。
如图１－１所示。

图１－１　两层数据模型

１概念数据模型
　　从现实世界到概念模型，是第一级抽象，用模型来表示对现实世界的这一抽象，称为
概念数据模型。概念数据模型是一种独立于任何计算机系统实现的，完全不涉及信息在
计算机系统中的表示，只是用来描述某个特定组织所关心的信息结构，如实体联系模型。

　　实体联系模型（ＥｎｔｉｔｙＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＭｏｄｅｌ，ＥＲ模型）是Ｐ．Ｐ．Ｃｈｅｎ于１９７６年提出
的。实体（Ｅｎｔｉｔｙ）是指客观存在，可以相互区别、可以被描述的事物。实体可以是具体的
对象，也可以是抽象的对象。例如，计算机、人、课本、桌子甚至课本的结构，都属于客观存
在的，可以相互区别，也可以被描述的，都称为实体。实体联系模型直接从现实世界中抽
象出实体类型及实体间联系，然后用实体联系图（ＥＲ图）表示数据模型。该部分内容将
在最后一章讲述。

３第１章　关系数据库概述　



２逻辑数据模型
　　从概念数据模型到逻辑数据模型是对现实世界做的第二级抽象，用模型来表示对概
念数据的这一抽象，称为逻辑数据模型。逻辑数据模型是一种直接面向数据库中数据的
逻辑结构，用来描述存储数据的容器以及在该容器中存储和检索数据的过程，例如有关系
模型、网状模型、层次模型、面向对象模型等。这类模型涉及到数据在计算机系统中如何
实现的问题，通常有严格的定义，一般又称为“基本数据模型”或“结构数据模型”。逻辑数
据模型的定义包含三个基本要素：

　　数据结构：定义实体类型和实体间联系在计算机中的表达和实现；

　　数据操作：定义对数据库的检索和更新（包括插入、删除、修改）两类操作；

　　数据完整性：定义数据及其联系应具有的制约和依赖规则。

　　（１）层次模型

　　层次模型（ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＭｏｄｅｌ）是用树形结构来表示实体及实体之间联系的数据模
型。其主要特点有两个：

　　① 树的最高结点———根结点，只有一个，该结点没有双亲结点；

　　② 根以外的其他结点都与一个且只与一个父结点相连。

　　例如，操作系统管理方式下的文件组织结构便是一种层次模型，如图１－２所示。

图１－２　文件组织结构

　　在层次模型中，树的结点是记录类型，记录之间的联系是通过指针来实现的。１９６８
年ＩＢＭ公司研制推出的ＩＭＳ数据库管理系统是第一个基于层次模型的大型商用数据库
管理系统。

　　（２）网状模型

　　如果取消层次模型中的两个限制，允许一个以上的结点无双亲或一个结点可以有多
于一个的双亲结点，便形成了网络，又称为有向图。把用有向图结构表示实体及实体之间
联系的模型叫网状模型（ＮｅｔｗｏｒｋＭｏｄｅｌ），如图１－３所示。

　　在网状模型中，有向图的结点是记录类型，记录之间的联系是通过指针来实现的。１９６９
年，ＣＯＤＡＳＹＬ组织推出的ＤＢＴＧ系统，又称ＣＯＤＡＳＹＬ系统，奠定了网状数据库系统的基
本概念、方法和技术。实际的基于网状模型的数据库系统有ＣｕｌｌｉｎｅｔＳｏｆｔｗａｒｅＩｎｃ公司的

ＩＤＭＳ，Ｕｎｉｖａｃ公司的ＤＭＳ１１００，Ｈｏｎｅｙｗｅｌｌ公司的ＩＤＳ／２，ＨＰ公司的ＩＭＡＧＥ。

　　网状模型和层次模型在本质上是一样的。

４ 　网络数据库



图１－３　网状模型

　　（３）关系模型

　　１９７０年美国ＩＢＭ公司ＳａｎＪｏｓｅ研究室的研究员Ｅ．Ｆ．Ｃｏｄｄ提出了一种数据模型，

该模型用二维表格来表示实体和实体间联系被称为关系模型（ＲｅｌａｔｉｏｎａｌＭｏｄｅｌ）。在层
次模型和网状模型中，文件中存放的是数据，各文件之间的联系是通过指针来实现。关系
模型中，文件存放两类数据：实体、实体间的联系。

　　如图１－４所示，Ｔｅａｃｈｅｒｓ表存放教师实体数据，Ｃｏｕｒｓｅｓ表存放课程实体数据，Ｃｌａｓ
ｓｅｓ存放班级实体数据，Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｃｏｕｒｓｅ表存放教师的授课数据，前两个文件存放的是实
体本身的数据，最后一个文件存放的是教师实体、课程实体及班级实体间的联系。

图１－４　关系模型
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　　典型的关系数据库管理系统有 Ｏｒａｃｌｅ、Ｓｙｂａｓｅ、ＤＢ／２、Ｃｏｂａｓｅ、Ｐｂａｓｅ、ＥａｓｙＢａｓｅ、

ＤＭ／２、ＯｐｅｎＢａｓｅ。

　　（４）面向对象模型

　　现实世界中存在着许多复杂的数据结构，例如ＣＡＤ数据、图形数据、嵌套递归数据
等，这样的数据结构关系模型不能表达实现，但面向对象模型却可以方便地表示。面向对
象的概念早在１９６８年就出现了，现已使用在数据库技术中。面向对象模型中最基本的概
念是对象（ｏｂｊｅｃｔ）和类（ｃｌａｓｓ）。

１．１．３　数据库系统与数据库管理系统

１数据、信息、数据处理
　　现实中的事物的描述都可以称为数据（Ｄａｔａ），事物可以用数字、文字、图表、图像、声
音等来描述，这些都是数据。如一个学生的各门课程的成绩，一个教师的基本情况，一个
商场的当天销售情况等等。在日常的工作中，数据是最重要的组成部分，所谓的工作要么
是使用现有的数据，要么是通过各种业务计算形成了新的数据。如一个学生的总成绩是
多少，商场当天销售最好的商品是什么等等。

　　数据与信息（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）既有联系又有区别。通常把对事物的原始描述，称为数
据，根据数据经过一定的计算过程得到的新的数据称为信息。所以，信息来自于数据，是
根据某些用户要求而对数据加工后产生的，对这些用户有用的数据。

　　数据处理（ＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）是完成数据转换成信息的方法，数据处理从某些已知的
数据出发，推导加工出一些新的数据，这些新的数据就是信息。数据处理包含数据的收
集、存储、传递、加工、统计管理、输出等过程。数据、数据处理和信息的关系如图１－５所
示。

图１－５　数据与信息

２数据库
　　数据库（Ｄａｔａｂａｓｅ，简记为ＤＢ），存储在磁带、磁盘、光盘或其他存储介质上，按一定结
构组织在一起的相关数据的集合。在计算机中，数据库是数据和数据库对象的集合。所
谓数据库对象是指表（Ｔａｂｌｅ）、视图（Ｖｉｅｗ）、存储过程（ＳｔｏｒｅｄＰｒｏｃｅｄｕｒｅ）、触发器（Ｔｒｉｇ
ｇｅｒ）等。其中表是用来存放数据的对象，表包含数据库中的所有数据。一个数据库由多
个表组成。数据库对象将在以后的章节中介绍。

６ 　网络数据库



３数据库管理系统
　　数据库管理系统（ＤａｔａｂａｓｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｓｔｅｍ，简记为ＤＢＭＳ）是指数据库系统中
对数据进行管理的软件系统，是一组能完成描述、管理、维护数据库的程序系统，是数据库
系统的核心组成部分，它按照一种公用的和可控制的方法完成插入新数据、修改和检索数
据的操作。对数据库的一切操作，包括定义、查询、更新以及各种控制，都是通过ＤＢＭＳ
进行的。ＤＢＭＳ的工作示意图如图１－６所示。

图１－６　ＤＢＭＳ工作示意图

　　首先，数据库管理系统接受用户通过前台应用程序提交的数据请求和处理请求，并将
用户的数据请求（高级指令）转换成复杂的机器指令（低层指令），实现对数据库的操作。
其次，数据库管理系统接受从数据库的操作中返回的查询结果，对查询结果进行处理（格
式转换），并将处理结果返回给应用程序，应用程序使用输出功能将结果呈现给用户。

　　数据库管理系统具备的主要数据操纵功能有：

　　（１）数据库的定义功能。数据库管理系统提供数据定义语言（ＤａｔａＤｅｆｉｎｅＬａｎｇｕａｇｅ，
简记为ＤＤＬ）用于管理数据库中的对象，比如创建数据库、删除表等。

　　（２）数据库的操纵功能。数据库管理系统提供数据操纵语言（ＤａｔａＭａｎｉｐｕｌａｔｅＬａｎ
ｇｕａｇｅ，简记为ＤＭＬ）实现对数据的操作，包括对数据的更新（插入、删除、修改）和检索（查
询）。

　　（３）数据库的保护功能。数据库管理系统提供对数据库中数据的保护功能，包括数据
库的恢复（在数据库遭到破坏或数据不正确时，恢复数据至正确的状态）、数据库的并发控
制（对多个用户访问同一个数据进行控制，防止数据遭到破坏）、数据完整性控制（保证数
据库中数据及语义的正确、一致和有效，防止任何对数据造成错误的操作）、数据安全性控
制（防止未经授权的用户对数据库的数据进行访问，保证数据不被恶意更改或破坏等）。

４数据库系统
　　简单地讲，数据库系统（ＤａｔａｂａｓｅＳｙｓｔｅｍ，简记为ＤＢＳ）是指一个具体的数据库管理
系统软件和用它建立起来的数据库；严谨地讲，数据库系统是采用数据库技术的计算机系
统，能够实现有组织地、动态地存储大量相互联系的数据，为用户提供数据访问的机制。
如图１－６，一个完整的数据库系统由数据库、数据库管理系统、数据库管理员（ＤＢＡ）、用
户和应用程序组成。
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１．２　关系数据库概述

　　２０世纪７０年代是数据库蓬勃发展的年代，当时基于层次模型的数据库系统和基于
网状模型的数据库系统占据了整个商用市场，而基于关系模型的数据库系统仅处于实验
阶段。２０世纪８０年代基于关系模型的数据库系统逐步代替上述两种模型的系统，成为
主流的数据库系统。

　　按照关系模型存储数据的数据库系统称为关系型数据库系统。在关系型数据库中，
不论是实体还是实体与实体之间的联系均存储为二维表。

１．２．１　关系数据库的基本概念

　　关系数据库将同一类或者相关的数据存放在一个数据库表中。例如，将所有的学生
基本信息情况存放在一个表中，而将所有的教师基本信息存放于另一个表中。表类似于

ＥＸＣＥＬ中的电子表格，由行和列组成，但这里的数据库表的定义比电子表格要严格。

１数据库表的相关概念
　　（１）关系 （Ｒｅｌａｔｉｏｎ）：关系即表，一个关系对应一张表。

　　（２）元组 （Ｔｕｐｌｅ）：表中的一行。

　　（３）属性 （Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ）：表中的一列，给每一列取一个名称即属性名。

　　（４）主键（Ｋｅｙ）：表中可惟一确定一个元组的某个属性组。

　　（５）域（Ｄｏｍａｉｎ）：属性的取值范围。

　　（６）分量（Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）：元组中的一个属性值。

　　（７）关系模式 （ＲｅｌａｔｉｏｎＳｃｈｅｍａ）：对关系的描述。

　　关系必须是规范化的，关系必须满足一定的规范条件。最基本的规范条件是关系的
每一个分量必须是一个不可分的数据项。如表１－１，智育成绩不是最小的不可再分的数
据项，故该表不是关系模型的数据库表。

表１－１ 学生成绩报表

学号 姓名
智 育 成 绩

考试课 考查课 小计
总成绩

０１１００１ 叶海平

． ． ． ． ． ．

． ． ． ． ． ．

． ． ． ． ． ．

８ 　网络数据库



２数据库中关系的性质
　　数据库表由多行数据组成，每一行数据也可以称为一条记录或一个元组，同一个表中
不能出现完全相同的记录。

　　表中纵向的数据称为列，每一列均是由列名和列值组成，列又称为属性或字段，同一
个表中不能出现完全相同的列名。属性必须是同质的，即同一列的各个值应是同类型的
数据。任一属性必须是原子的，它不可再分。

　　表中行的顺序可以任意排列，表中列的顺序也可以任意排列。

１．２．２　关系数据库的基本要求

　　为便于在计算机系统中实现关系模型，对关系模型作了严格的定义。基于关系模型
的关系数据库的基本要素由三部分组成：数据结构（实体类型和实体间联系的表达和实
现）、关系操作集合（对数据库的检索和更新，包括插入、删除和修改）、关系的完整性（数据
及其联系应具有的制约和依赖规则）。

１数据结构
　　关系操作采用集合操作，即操作的对象和结果都是集合。一个关系（二维表）由关系
的“型”或“关系框架”（又称表结构）与关系的“值”（又称记录数据）两部分组成。一个关系
数据库可以包含一组关系，也可以只有一个关系。定义一个关系数据库，就是对它所包含
的所有关系框架进行描述。

２关系操作
　　关系模型中常用的关系操作包括：选择、投影、连接、除、并、交、差等查询操作和增、
删、改操作两大部分。查询的表达能力是其中最主要的部分。

　　上述的关系操作可以分为两类，传统的集合操作和专门的关系操作。

　　（１）传统的集合操作包括：并、差、交、笛卡尔积。

　　设关系Ｒ如表１－２所示，关系Ｓ如表１－３所示。

表１－２ 关系Ｒ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｓｅｘ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｔｉｏｎ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｂｉｒｔｈｄａｙ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｔｉｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｃｌａｓｓｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｈｏｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｅｌｓｅ

０１１００１ 叶海平 男 汉 １９８６－０１－２３２００４－０９－０１ ０１１ 山西

０１１００２ 景　风 男 汉 １９８６－０６－２５２００４－０９－０１ ０１１ 重庆

０１２００１ 华丽佳 女 汉 １９８７－０５－２０２００４－０９－０１ ０１２ 大连

０１２００２ 范治华 男 汉 １９８６－０６－１２２００４－０９－０１ ０１２ 山东
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表１－３ 关系Ｓ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｓｅｘ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｔｉｏｎ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｂｉｒｔｈｄａｙ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｔｉｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｃｌａｓｓｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｈｏｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｅｌｓｅ

０１２００２ 范治华 男 汉 １９８６－０６－１２２００４－０９－０１ ０１２ 山东

０１３００１ 李佳佳 女 汉 １９８６－０３－０１２００４－０９－０１ ０１３ 湖南

０１３００２ 史慧敏 女 汉 １９８６－１０－１１２００４－０９－０１ ０１３ 湖北

０１４００１ 安　静 女 汉 １９８６－０３－２３２００４－０９－０１ ０１４ 山西

　　①并（Ｕｎｉｏｎ）

　　关系Ｒ和关系Ｓ具有相同的结构，Ｒ和Ｓ的并记为Ｒ∪Ｓ，结构不变，由属于Ｒ或属
于Ｓ的元组组成。Ｒ∪Ｓ如表１－４所示。

表１－４ Ｒ∪Ｓ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｓｅｘ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｔｉｏｎ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｂｉｒｔｈｄａｙ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｔｉｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｃｌａｓｓｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｈｏｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｅｌｓｅ

０１１００１ 叶海平 男 汉 １９８６－０１－２３２００４－０９－０１ ０１１ 山西

０１１００２ 景　风 男 汉 １９８６－０６－２５２００４－０９－０１ ０１１ 重庆

０１２００１ 华丽佳 女 汉 １９８７－０５－２０２００４－０９－０１ ０１２ 大连

０１２００２ 范治华 男 汉 １９８６－０６－１２２００４－０９－０１ ０１２ 山东

０１３００１ 李佳佳 女 汉 １９８６－０３－０１２００４－０９－０１ ０１３ 湖南

０１３００２ 史慧敏 女 汉 １９８６－１０－１１２００４－０９－０１ ０１３ 湖北

０１４００１ 安　静 女 汉 １９８６－０３－２３２００４－０９－０１ ０１４ 山西

　　②差（Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）

　　关系Ｒ和关系Ｓ具有相同的结构，Ｒ和Ｓ的差记为Ｒ－Ｓ，结构不变，由属于Ｒ而不
属于Ｓ的元组组成。Ｒ－Ｓ如表１－５所示。

表１－５ Ｒ－Ｓ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｓｅｘ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｔｉｏｎ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｂｉｒｔｈｄａｙ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｔｉｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｃｌａｓｓｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｈｏｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｅｌｓｅ

０１１００１ 叶海平 男 汉 １９８６－０１－２３２００４－０９－０１ ０１１ 山西

０１１００２ 景　风 男 汉 １９８６－０６－２５２００４－０９－０１ ０１１ 重庆

０１２００１ 华丽佳 女 汉 １９８７－０５－２０２００４－０９－０１ ０１２ 大连
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　　③交（Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ）

　　关系Ｒ和关系Ｓ具有相同的结构，Ｒ和Ｓ的交记为Ｒ∩Ｓ，结构不变，由既属于Ｒ又
属于Ｓ的元组组成。Ｒ∩Ｓ如表１－６所示。

表１－６ Ｒ∩Ｓ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｓｅｘ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｎａｔｉｏｎ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｂｉｒｔｈｄａｙ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｔｉｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｃｌａｓｓｉｄ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｈｏｍｅ

Ｓｔｕｄｅｎｔ
＿ｅｌｓｅ

０１２００２ 范治华 男 汉 １９８６－０６－１２２００４－０９－０１ ０１２ 山东

　　④广义笛卡尔积（ＥｘｔｅｎｄｅｄＣａｒｔｅｓｉａｎｐｒｏｄｕｃｔ）

　　设关系Ｒ如表１－７所示，关系Ｓ如表１－８所示。

表１－７ 关系Ｒ

Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｉｄ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｎａｍｅ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｓｅｘ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｎａｔｉｏｎ

０１１００１ 叶海平 男 汉

０１１００２ 景　风 男 汉

０１２００１ 华丽佳 女 汉

０１２００２ 范治华 男 汉

表１－８ 关系Ｓ

Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｉｄ Ｃｏｕｒｓｅ＿ｉｄ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｇｒａｄｅ

０１１００１ １００１ ８２

０１１００２ １００１ ８６

０１１００１ ２００１ ７８

　　关系Ｒ的目（列数）为ｎ（此例为４），关系Ｓ的目为ｍ（此例为３），关系Ｒ和关系Ｓ的
笛卡尔积Ｒ×Ｓ是一个ｎ＋ｍ（此例为７）目的元组集合。每个元组的前ｎ个分量来自Ｒ
的一个元组，后ｍ个分量来自Ｓ的一个元组。若Ｒ有ｋ１（此例为４）个元组，Ｓ有ｋ２（此例
为３）个元组，则Ｒ×Ｓ有ｋ１×ｋ２ 个（此例为１２）元组。如表１－９所示。
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表１－９ Ｒ×Ｓ

Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｉｄ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｎａｍｅ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｓｅｘ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｎａｔｉｏｎ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｉｄ Ｃｏｕｒｓｅ＿ｉｄ Ｓｔｕｄｅｎｔ＿ｇｒａｄｅ

０１１００１ 叶海平 男 汉 ０１１００１ １００１ ８２

０１１００１ 叶海平 男 汉 ０１１００２ １００１ ８６

０１１００１ 叶海平 男 汉 ０１１００１ ２００１ ７８

０１１００２ 景　风 男 汉 ０１１００１ １００１ ８２

０１１００２ 景　风 男 汉 ０１１００２ １００１ ８６

０１１００２ 景　风 男 汉 ０１１００１ ２００１ ７８

０１２００１ 华丽佳 女 汉 ０１１００１ １００１ ８２

０１２００１ 华丽佳 女 汉 ０１１００２ １００１ ８６

０１２００１ 华丽佳 女 汉 ０１１００１ ２００１ ７８

０１２００２ 范治华 男 汉 ０１１００１ １００１ ８２

０１２００２ 范治华 男 汉 ０１１００２ １００１ ８６

０１２００２ 范治华 男 汉 ０１１００１ ２００１ ７８

　　（２）专门的关系操作包括：选择、投影、联接。

　　①选择

　　从关系中找出满足给定条件的元组称为选择，相当于对关系做水平分割。选择条件以
逻辑表达式给出，使该逻辑表达式的值为真的元组被选取。详细内容参见本书查询一章。

　　②投影

　　从关系的所有属性中挑选若干属性组成新的关系称为投影。这是对列进行运算，相
当于对关系进行垂直分解。

　　③联接

　　联接是将两个关系的属性名拼接在一起，形成一个更宽的关系模式，生成新的关系中
包含满足联接条件的元组。

３关系的完整性
　　关系模型提供了丰富的完整性控制机制，包括三类完整性：实体完整性、参照完整性、

用户定义的完整性。实体完整性和参照完整性是关系模型定义必须满足的完整性约束条
件，由关系数据库系统提供自动支持。

　　（１）实体完整性

　　在关系模型中，数据是在关系中存储的，关系是表的正式术语。一个基本关系通常对
应现实世界的一个实体集，现实世界中实体是可以区分的，即它们具有某种惟一性标识。
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从前面的示例中可以看出，表的其中一个最重要的特点是表中的行是无序的，所以行在表
中的位置不能标识该行数据。每个数据库的表都必须有一个列惟一标识表中的一行，保
证表中的任两行都不会包含有完全相同的记录数据。惟一地标识表中记录的一个或一组
列称为“主键”。主键码不能取空值，主键取空值说明存在某个不可标识的实体。

　　（２）参照完整性

　　参见前面图１－４的示例，Ｔｅａｃｈｅｒｓ表中的Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｉｄ列用来惟一标识每个教师实
体，是Ｔｅａｃｈｅｒｓ表的主键，Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｃｏｕｒｓｅ表中的Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｉｄ的取值与Ｔｅａｃｈｅｒｓ表中的

Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｉｄ的取值相匹配，即Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｃｏｕｒｓｅ表中的Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｉｄ的取值要么为空，要么
等于Ｔｅａｃｈｅｒｓ表中的Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｉｄ的某个值，则Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｃｏｕｒｓｅ表中的Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｉｄ称为

Ｔｅａｃｈｅｒ＿ｃｏｕｒｓｅ表的外键。外键与主键定义在同一个值域上。

　　实体完整性和参照完整性用于任何关系数据库系统。

　　（３）用户定义的完整性

　　用户定义的完整性则是针对某一数据库的约束条件，由应用环境决定，它反映某一具
体应用所涉及的数据必须满足的语义要求。

　　关系模型具有如下特点：

　　①关系必须规范化。即关系模型中每一个关系模式都必须满足一定的要求。

　　②模型概念单一。即关系模型中，无论是实体还是实体间的联系都用关系表示。

１．２．３　ＳＱＬ简介

　　结构化查询语言（ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｄＱｕｅｒｙＬａｎｇｕａｇｅ，简记ＳＱＬ）最早是由ＩＢＭ的圣约瑟研
究实验室为其关系数据库管理系统ＳＹＳＴＥＭＲ开发的一种查询语言。ＳＱＬ语言结构简
洁，功能强大，简单易学，自从ＩＢＭ公司１９８１年推出以来，ＳＱＬ语言得到了广泛的应用。

１９８６年，美国国家标准协会（ＡＮＳＩ）采用ＳＱＬ作为关系数据库管理系统的标准语言，此
后ＳＱＬ标准又经过了多次修改。微机上常用的数据库开发系统ＶｉｓｕａｌＦｏｘｐｒｏ、Ｐｏｗｅｒ
Ｂｕｉｌｄｅｒ及大型数据库管理系统 Ｏｒａｃｌｅ、Ｓｙｂａｓｅ、Ｉｎｆｏｒｍｉｘ、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ都支持ＳＱＬ语言
作为查询语言。

　　ＳＱＬ语言包含４个组成部分：

　　●　数据查询语言ＤＱＬ（ＤａｔａＱｕｅｒｙＬａｎｇｕａｇｅ），例如ＳＥＬＥＣＴ。

　　●　数据操纵语言 ＤＭＬ（ＤａｔａＭａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ），例如ＩＮＳＥＲＴ、ＵＰＤＡＴＥ、

ＤＥＬＥＴＥ。

　　●　数据定义语言 ＤＤＬ（ＤａｔａＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＬａｎｇｕａｇｅ），例如 ＣＲＥＡＴＥ、ＡＬＴＥＲ、

ＤＲＯＰ。

　　●　数据控制语言 ＤＣＬ（ＤａｔａＣｏｎｔｒｏｌＬａｎｇｕａｇｅ），例如 ＣＯＭＭＩＴ、ＲＯＬＬＢＡＣＫ、

ＧＲＡＮＴ、ＲＥＶＯＫＥ、ＤＥＮＹ。
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