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  第1章　SQL Server 2012入门基础
 
SQL Server作为关系数据库管理系统之一，以其安全性、完整性和稳定性的特点成为应用广泛的数据库产品之一。SQL Server 2012是Microsoft发布的最新关系型数据库管理系统产品，它提供一个可靠的、高效的、智能化的数据平台，可运行需求最苛刻的、完成关键任务的应用程序。
 
本章从数据库的概念开始介绍，讲解关系数据库概述及其范式。然后从SQL Server的发展史开始介绍，讲解SQL Server 2012的新特性和安装要求、安装过程以及安装后的简单应用，最后介绍了sqlcmd工具的使用。
 
本章学习要点：
 
□　熟悉数据库模型
 
□　熟悉关系数据库的术语
 
□　理解关系范式
 
□　了解SQL Server 2012的新特性
 
□　了解SQL Server 2012对硬件和软件的要求
 
□　掌握SQL Server 2012的安装过程
 
□　掌握SQL Server 2012的服务器注册和身份配置方法
 
□　掌握sqlcmd工具的使用方法
 
1.1　认识关系数据库
 
在了解SQL Server 2012之前读者首先应该理解什么是数据库和关系数据库。SQL Server 2012属于关系数据库，因此了解关系数据库的术语及范式也是非常重要的。下面向读者介绍这些理论知识，为后面的操作奠定基础。
 
1.1.1　数据库概述
 
数据（Data）最简单的定义是描述事物的标记符号。例如，一支铅笔的长度数据是21，一本书的页数数据是389等。在计算机处理数据时，会将与事物特征相关的标记组成一个记录来描述。
 
例如，在学生管理系统中，人们对于学生信息感兴趣的是学号编号、学生姓名、所在班级、所学专业等，那么我们就可以用下列方式来描述这组信息：
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所以上述的数据就组成了学生信息。而对于上述的数据，了解其含义的人就会得到如下解释：
 
 
 [image: ] 

 
但是不了解上述语句的人则无法解释其含义。可见，数据的形式并不能完全表达其含义，这就需要对数据进行解释。所以数据和关于数据的解释是不可分的，数据的解释是指对数据含义的说明，数据的含义称为数据的语义，数据与其语义是不可分的。
 
所谓数据库（DataBase，DB）是指存放数据的仓库。只不过这个仓库是在计算机存储设备上，而且数据是按一定的格式存放的。人们收集并抽取出一个应用所需要的大量数据之后，应将其保存起来以供进一步加工处理，并抽取有用信息。过去人们把数据存放在文件柜里，现在人们借助计算机和数据库技术科学地保存和管理大量的复杂的数据，以便能方便而充分地利用这些宝贵的信息资源。
 
1.1.2　数据库模型
 
数据库模型描述了在数据库中结构化和操纵数据的方法，模型的结构部分规定了数据如何被描述（例如树、表等）；模型的操纵部分规定了数据的添加、删除、显示、维护、打印、查找、选择、排序和更新等操作。
 
根据具体数据存储需求的不同，数据库可以使用多种类型的系统模型，其中较为常见的有层次模型、网状模型和关系模型三种。
 
1．层次模型
 
层次数据模型表现为倒立的树，用户把层次数据库理解为段的层次。一个段等价于一个文件系统的记录型。在层次数据模型中，文件或记录之间的联系形成层次。换句话说，层次数据库把记录集合表示成倒立的树结构，层次模型图如图1-1所示。
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 图1-1　层次模型结构示意图
 

 
从图1-1中可以看出，这种类型的数据库的优点为：层次分明、结构清晰、不同层次间的数据关联直接简单。其缺点是：数据将不得不纵向向外扩展，节点之间很难建立横向的关联。对插入和删除操作限制较多，因此应用程序的编写比较复杂。
 
2．网状模型
 
网状模型克服了层次模型的一些缺点。该模型也使用倒置树型结构，与层次结构不同的是网状模型的节点间可以任意发生联系，能够表示各种复杂的联系，如图1-2所示。网状模型的优点是可以避免数据的重复性，缺点是关联性比较复杂，尤其是当数据库变得越来越大时，关联性的维护会非常复杂。
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 图1-2　网状模型结构示意图
 

 
3．关系模型
 
关系模型突破了层次模型和网状模型的许多局限。关系是指由行与列构成的二维表。在关系模型中，实体和实体间的联系都是用关系表示的。也就是说，二维表格中既存放着实体本身的数据，又存放着实体间的联系。关系不但可以表示实体间一对多的联系，通过建立关系间的关联，也可以表示多对多的联系。如图1-3所示为关系模型。
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 图1-3　关系模型结构示意图
 

 
从图1-3可以看出使用这种模型的数据库的优点是结构简单、格式统一、理论基础严格，而且数据表之间相对独立，可以在不影响其他数据表的情况下进行数据的增加、修改和删除。在进行查询时，还可以根据数据表之间的关联性，从多个数据表中查询抽取相关的信息。
 
 
 注意
 
 这种存储结构是目前市场上使用最广泛的数据模型，使用这种存储结构的数据库管理系统很多，本书中介绍的SQL Server 2012就是使用这种存储结构。
 

 
1.1.3　关系数据库概述
 
关系数据库是建立在关系模型基础上的数据库，是利用数据库进行数据组织的一种方式，是现代流行的数据管理系统中应用最为普遍的一种，也是最有效率的数据组织方式之一。
 
1．关系数据库中的表
 
关系数据库是由数据表和数据表之间的关联组成的。其中数据表通常是一个由行和列组成的二维表，每一个数据表分别说明数据库中某一特定的方面或部分的对象及其属性。数据表中的行通常叫做记录或元组，它代表众多具有相同属性的对象中的一个；数据库表中的列通常叫做字段或属性，它代表相应数据库表中存储对象的共有的属性。如图1-4是某学校的学生信息表。
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 图1-4　学生信息表
 

 
从这个学生信息表中可以清楚地看到，该表中的数据都是学校学生的具体信息。其中，表中的每条记录代表一名学生的完整信息，每一个字段代表学生的一方面信息，这样就组成了一个相对独立于其他数据表之外的学生信息表。可以对这个表进行添加、删除或修改记录等操作，而完全不会影响到数据库中其他的数据表。
 
2．关系数据库中的关联
 
在关系型数据库中，表的关联是一个非常重要的组成部分。表的关联是指数据库中的数据表与数据表之间使用相应的字段实现数据表的连接。通过使用这种连接，无须再将相同的数据进行多次存储，同时，这种连接在进行多表查询时也非常重要。
 
在图1-5的项目表中使用负责人编号列将项目同负责人表连接起来；使用营销员编号列将项目计划表同营销员表连接起来。这样，在想通过项目名称查询项目负责人的工资或者营销员姓名时，只需要告知管理系统需要查询的项目名称，然后使用负责人和营销员列关联项目计划、负责人和营销员三个数据表就可以实现。
 
 
 提示
 
 在数据库设计过程中，所有的数据表名称都是唯一的。因此不能将不同的数据表命名为相同的名称。但是在不同的表中，可以存在同名的列。
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 图1-5　表的关联
 

 
1.1.4　关系术语
 
关系数据库的特点在于它将每个具有相同属性的数据独立地存在一个表中。对任何一个表而言，用户可以新增、删除和修改表中的数据，而不会影响表中的其他数据。下面来了解一下关系数据库中的一些基本术语。
 
1．键（Key）
 
关系模型中的一个重要概念，在关系中用来标识行的一列或多列。
 
2．主关键字（Primary Key）
 
它是被挑选出来，作为表行的唯一标识的候选关键字，一个表中只有一个主关键字，主关键字又称为主键。主键可以由一个字段，也可以由多个字段组成，分别称为单字段主键或多字段主键。
 
3．候选关键字（Candidate Key）
 
它是标识表中的一行而又不含多余属性的一个属性集。
 
4．公共关键字（Common Key）
 
在关系数据库中，关系之间的联系是通过相容或相同的属性或属性组来表示的。如果两个关系中具有相容或相同的属性或属性组，那么这个属性或属性组被称为这两个关系的公共关键字。
 
5．外关键字（Foreign Key）
 
如果公共关键字在一个关系中是主关键字，那么这个公共关键字被称为另一个关系的外关键字。由此可见，外关键字表示了两个关系之间的联系，外关键字又称作外键。
 
 
 警告
 
 主键与外键的列名称可以是不同的。但必须要求它们的值集相同，即主键所在表中出现的数据一定要和外键所在表中的值匹配。
 

 
1.1.5　关系范式
 
关系范式通常作为理论原则来指导数据库实际设计阶段的分析和规划。其基本思想为：每个关系都应该满足一定的规范，从而使关系模式设计合理，达到减少数据冗余、提高查询效率的目的。
 
目前，关系范式有第一范式（1NF）、第二范式（2NF）、第三范式（3NF）、BCNF、第四范式（4NF）和第五范式（5NF）。满足最低要求的范式是第一范式（1NF），在第一范式的基础上进一步满足更多要求的称为第二范式（2NF），其余范式以此类推。一般说来数据库只需满足第三范式（3NF）就行了。
 
1．第一范式
 
第一范式是最基本的范式。第一范式是指数据库表的每一列都是不可分割的基本数据项，同一列中不能有多个值，即实体中的某个属性不能有多个值或者不能有重复的属性。第一范式包括下列指导原则。
 
（1）数组的每个属性只能包含一个值。
 
（2）关系中的每个数组必须包含相同数量的值。
 
（3）关系中的每个数组一定不能相同。
 
例如，由员工编号、员工姓名和电话号码组成一个表（一个人可能有一个办公室电话和一个家庭电话号码）。现在要使员工表符合第一规范，有如下三种方法：
 
（1）重复存储员工编号和姓名。这样，关键字只能是电话号码。
 
（2）员工编号为关键字，电话号码分为单位电话和住宅电话两个属性。
 
（3）员工编号为关键字，但强制每条记录只能有一个电话号码。
 
以上三个方法中第一种方法最不可取，按实际情况选取后方法情况（推荐第二种）。如图1-6所示的员工信息表使用第二种方法遵循第一范式的要求。
 
2．第二范式
 
第二范式在第一范式的基础之上更进一层。第二范式需要确保数据表中的每一列都和主键相关，而不能只与主键的某一部分相关（主要针对联合主键而言）。也就是说在一个数据表中只能保存一种数据，不可以把多种数据保存在同一张数据库表中。
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 图1-6　符合第一规范的员工信息表
 

 
例如要设计一个订单信息表，因为订单中可能会有多种商品，所以要将订单编号和商品编号作为数据库表的联合主键，如图1-7所示。
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 图1-7　订单信息表
 

 
这样就产生一个问题：这个表中是以订单编号和商品编号作为联合主键，这样在该表中商品名称、单位、商品价格等信息不与该表的主键相关，而仅仅是与商品编号相关。所以在这里违反了第二范式的设计原则。
 
而如果把这个订单信息表进行拆分，把商品信息分离到另一个表中，就非常完美了。拆分后的结果如图1-8所示。
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 图1-8　订单和商品表
 

 
这样设计，在很大程度上减小了数据库的冗余。如果要获取订单的商品信息，使用商品编号到商品信息表中查询即可。
 
3．第三范式
 
第三范式在第二范式的基础上更进一层。第三范式需要确保数据表中的每一列数据都和主键直接相关，而不能间接相关。
 
例如，存在一个部门信息表，其中每个部门有部门编号、部门名称、部门简介的信息。那么在员工信息表中列出所在部门编号后就不能再将部门名称、部门简介等与部门有关的信息再加入员工信息表中。如果不存在部门信息表，则根据第三范式（3NF）也应该构建它，否则就会有大量的数据冗余。简而言之，第三范式就是属性不依赖于其他非主属性。
 
如图1-9所示就是满足第三范式的数据表。
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 图1-9　员工和部门信息表
 

 
 
 提示
 
 BCNF（Boyce Codd Normal Form）范式比3NF又进一步，通常认为BCNF是对第三范式的修正，有时也称为扩充的第三范式。BCNF的定义是：对于一个关系模式R，如果对于每一个函数依赖X?Y，其中的决定因素X都含有键，则称关系模式R满足BCNF。
 

 
1.2　SQL Server发展史
 
SQL Server最初是由Microsoft、Sybase和Ashton-Tate三家公司共同开发的。1988年，三家公司把该产品移植到OS/2上。Microsoft公司、Sybase公司则签署了一项共同开发协议，这两家公司的共同开发结果是发布了用于Windows NT操作系统的SQL Server，1992年将SQL Server移植到了Windows NT平台上。
 
1993年，SQL Server 4.2面世，它是一个桌面数据库系统，虽然其功能相对有限，但是采用Windows GUI，向用户提供了易于使用的用户界面。
 
在SQL Server 4版本发行以后，Microsoft公司和Sybase公司的合作到期，各自开发自己的SQL Server。Microsoft公司专注于Windows NT平台上的SQL Server开发，重写了核心的数据库系统，并于1995年发布了SQL Server 6.05，该版本提供了一个廉价的可以满足众多小型商业应用的数据库方案；而Sybase公司则致力于UNIX平台上的SQL Server的开发。
 
SQL Server 6.0是第一个完全由Microsoft公司开发的版本。1996年，Microsoft公司推出了SQL Server 6.5版本，由于受到旧结构的限制，微软再次重写SQL Server的核心数据库引擎，并于1998年发布SQL Server 7.0，这一版本在数据存储和数据库引擎方面发生了根本性的变化，提供了面向中、小型商业应用数据库功能支持，为了适应技术的发展还包括了一些Web功能。此外，微软的开发工具Visual Studio 6也对其提供了非常不错的支持。SQL Server 7.0是该家族第一个得到了广泛应用的成员。
 
又经过两年的努力开发，2000年初，微软发布了其第一个企业级数据库系统——SQLServer 2000，其中包括企业版、标准版、开发版、个人版4个版本，同时包括数据库服务、数据分析服务和英语查询三个重要组成。此外，它还提供了丰富的管理工具，对开发工具提供全面的支持，对Internet应用提供不同的运行平台，对XML数据也提供了基础的支持。借助这个版本，SQL Server成为了使用最广泛的数据库产品之一。从SQL Server 7.0到SQL Server 2000的变化是渐进的，没有从6.5到7.0变化那么大，只是在SQL Server 7.0的基础上进行了增强。
 
2005年，微软发布了新一代数据库产品——SQL Server 2005。
 
SQL Server 2005为IT专家和信息工作者带来了强大的、易用的工具，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。通过全面的功能集、现有系统的集成性，以及对日常任务的自动化管理能力，SQL Server 2005为不同规模的企业提供了一个完整的数据解决方案。
 
2008年，SQL Server 2008正式发布，SQL Server 2008是一个全面的、集成的、端到端的数据解决方案，它为组织中的用户提供了一个更安全可靠和更高效的平台用于企业数据和BI应用。
 
2012年，为了适应“大数据”和“云”时代的到来，微软发布了SQL Server 2012。
 
1.3　SQL Server 2012简介
 
在SQL Server 2008的基础上，SQL Server 2012又推出了许多新的特性和关键的改进，使得它成为至今为止的最强大和最全面的SQL Server版本。下面详细介绍SQL Server 2012中的重要新增功能和增强特性。
 
1.3.1　新特性
 
SQL Server 2012新增了支持Windows服务器核心的功能，让SQL Server安装能够更简洁和高效、减小潜在的攻击面、减少打补丁的需要。
 
另外AlwaysOn选项是SQL Server 2012最大的一项新功能，它为SQL Server添加了一项新的高可用性功能。AlwaysOn又称为高可用性和灾难恢复（HADR），它可支持多个数据库的故障转移，可支持最多4个活动辅助站点，镜像站点中的数据可进行查询和用于备份。
 
SQL Server 2012在性能方面最重要的新特性之一就是列索引，列索引为数据库引擎带来了Excel的PowerPivot里面所用到的高性能、高压缩技术。有了列索引，索引数据按列的方式存储，只有需要的列作为列索引的查询结果返回来。由于减少了I/O操作，这项技术最多能提升查询性能十倍。
 
SQL Server 2012还新增了FileTable的特性，借助FileTable的支持可以对NTFS系统中的文件和目录执行查询。
 
当然，SQL Server 2012还有很多新的或改进的功能和特性，如下所示。
 
（1）通过AlwaysOn实现各种高可用级别。
 
（2）通过列存储索引技术实现超快速的查询，其中星型链接查询及相似查询的性能提升幅度可高达100倍，同时支持超快速的全文查询。
 
（3）通过Power View以及PowerPivot实现快速的数据发现。Power View提供基于网络的高度的交互式拖放式数据查询及数据可视化能力，速度极快；通过PowerPivot插件，可以在Excel中用常规的分析方式，快速完成对大规模数据的分析研究。
 
（4）通过BI语义层模型和数据质量服务确保数据的可靠性和一致性。
 
（5）能够在单机设备、数据中心，以及云之间根据需要自由扩展。
 
（6）通过SQL Server Data Tools使得应用程序只经一次编写即可在任意环境下运行。
 
（7）新增了支持Windows Server Core的功能，从而极大地降低了安装更新OS补丁的需要。
 
（8）Active Secondary功能可以将一些工作负载均衡到活动的备节点实例上，从而能够充分利用硬件水平扩展的能力，并使IT的投资利用率及应用性能得到提高。
 
（9）使用增强的联机操作功能来保证系统的正常运行时间，并通过Hyper-V提供的实时迁移（Live Migration）技术，最大化减少计划性停机时间。
 
（10）使用集成型配置及监控工具，简化了对高可用性解决方案的部署及管理的复杂度。
 
（11）压缩功能可使数据量存储削减50%～60%，从而加快I/O处于高负荷状态下的工作速度，大幅度改善性能。
 
（12）资源调控器（Resource Governor）功能可以为不同的应用程序定义不同的资源使用阀值，这样就能确保SQL Server在并发负载及混合负载场景下的高性能。
 
（13）服务器角色自定义、内置服务默认关闭（可通过Configuration Manager开启所需服务）、内置的IT管控功能、Contained Database Authentication、内置的加密功能、审核功能及默认组架构（Default Schema for Groups）功能，这些内置的安全功能及IT管理功能，能够在极大程度上帮助企业提高安全级别并实现管理。
 
（14）主数据服务（Master Data Services，MDS）可以用于创建、维护、存储并访问用于对象映射、参考数据及元数据管理的主数据结构。并且内嵌于Excel中的全新MDS插件可以更加方便地管理和维护核心数据。
 
（15）能够完全按照实际业务需求，快速地实现商业方案从服务器到私有云或公有云的创建及扩展。
 
（16）通过易于扩展的开发技术，可以在服务器或云端对数据进行任意扩展。SQL Azure Data Sync在数据中心和云端的DB之间提供双向数据同步；OData可以提供一致、开放的数据馈送；通过使用任意的API标准（ADP.NET、ODBC、JDBC、PDO、ADO之一），可以跨包括.NET、C/C++、Java、PHP在内的多种平台连接到SQL Server及SQL Azure应用程序，从而实现多环境下的扩展。
 
1.3.2　安装过程的变更
 
SQL Server 2012对SQL Server安装程序作了如下更改。
 
（1）Datacenter Edition。在SQL Server 2008 R2中引入的Datacenter Edition不再作为SQL Server 2012的一个版本提供。
 
（2）商业智能版。SQL Server 2012包括一个新的SQL Server Business Intelligence。新版提供了综合性平台，可支持组织构建和部署安全、可扩展且易于管理的BI解决方案。它提供基于浏览器的数据浏览与可见性等卓越功能、强大的数据集成功能，以及增强的集成管理。
 
（3）操作系统要求的变动。自SQL Server 2012开始，操作系统最低要求是安装Service Pack 1的Windows 7和Windows Server 2008 R2。
 
（4）产品更新。产品更新是SQL Server 2012安装程序中的一项新功能。该安装程序可以将最新的产品更新与主安装程序相集成，以便在安装的过程中同时进行更新。
 
（5）Server Core安装。从SQL Server 2012开始，允许在Windows Server 2008 R2 Server Core SP1上安装SQL Server。
 
（6）SQL Server数据工具（以前称作Business Intelligence Development Studio）从SQL Server 2012开始可以安装SQL Server Data Tools（SSDT），它提供一个IDE以便为商业智能组件生成解决方案，包括Analysis Services、Reporting Services和Integration Services。
 
（7）SMB文件共享。是一种支持的存储选项，可以将系统数据库（Master、Model、MSDB和TempDB）和数据库引擎用户数据库安装在SMB文件服务器上的文件共享中。这同时适用于SQL Server独立安装和SQL Server故障转移群集安装。
 
（8）系统不会自动在sysadmin固定服务器角色中设置BUILTIN\administrators和Local System（NT AUTHORITY\SYSTEM）。
 
1.3.3　硬件和软件要求
 
SQL Server 2012分为32位和64位版本，在安装之前要了解如下内容。
 
（1）虽然支持FAT32格式，但是建议安装到NTFS格式文件系统上，因为NTFS比FAT32更安全。
 
（2）SQL Server安装程序将阻止在只读驱动器、映射的驱动器或压缩驱动器上进行安装。
 
（3）为了确保Visual Studio组件可以正确安装，SQL Server会要求安装更新。SQL Server安装程序会检查此更新是否存在，然后要求下载并安装此更新，接下来才能继续SQL Server安装。
 
（4）如果通过Terminal Services Client启动安装程序，SQL Server 2012的安装将失败。不支持通过Terminal Services Client启动SQL Server安装程序。
 
（5）SQL Server安装程序安装时会安装另外两个组件，它们是SQL Server Native Client和SQL Server安装程序支持文件。
 
SQL Server 2012安装时的具体软件和硬件要求如表1-1所示。
 
 
 表1-1　安装时的要求
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1.4　实验指导——安装SQL Server 2012
 
在了解SQL Server发展过程、SQL Server 2012的重要新增特性和安装要求之后，本节将介绍如何安装SQL Server 2012。
 
下面以在Windows 7平台上安装SQL Server 2012为例进行介绍，主要步骤如下。
 
（1）如果使用光盘进行安装，将SQL Server安装光盘插入光驱，然后打开光驱双击根文件夹中的setup.exe。如果不使用光盘进行安装，则双击下载的可执行安装程序即可。
 
（2）当安装启动后，首先检测是否有.NET Framework 3.5 SP1环境。如果没有会弹出安装此环境的对话框，此时可以根据提示安装.NET Framework 3.5 SP1。
 
（3）.NET Framework 3.5 SP1安装完成后，在打开的【SQL Server安装中心】窗口左侧选择【安装】选项，如图1-10所示。
 

 [image: ] 
 图1-10　【SQL Server安装中心】窗口
 

 
（4）在【安装】选项中，单击【全新SQL Server独立安装或向现有安装添加功能】超链接启动安装程序。此时进入【安装程序支持规则】页面，如图1-11所示。
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 图1-11　安装程序支持规则
 

 
 
 注意
 
 在图1-11所示的页面中，安装程序检查安装SQL Server安装程序支持文件时可能发生的问题。所以必须更正所有失败，安装才能继续。
 

 
（5）单击【确定】按钮，进入【产品密匙】页面，选择要安装的SQL Server 2008版本，并输入正确的产品密匙，如图1-12所示。然后单击【下一步】按钮，在显示页面中启用【我接受许可条款】复选框，单击【下一步】按钮继续安装，如图1-13所示。
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 图1-12　输入产品密钥
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 图1-13　同意许可条款
 

 
（6）在显示的【产品更新】页面中启用【包括SQL Server产品更新】复选框安装更新，如图1-14所示。
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 图1-14　安装产品更新
 

 
（7）安装完成后，重新进入【安装程序支持规则】页面，如图1-15所示。在该页面中单击【下一步】按钮，进入【设置角色】页面，这里选择【SQL Server功能安装】单选按钮，如图1-16所示。
 
（8）单击【下一步】按钮进入【功能选择】页，根据需要从【功能】区域中启用复选框，选择要安装的组件，如图1-17所示。
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 图1-15　检测安装程序支持规则
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 图1-16　设置角色
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 图1-17　功能选择
 

 
在图1-17的界面中每项功能都需要额外的磁盘空间，如表1-2所示列出了其中的核心功能及其空间要求。
 
 
 表1-2　功能及空间要求
 
 [image: ] 

 
（9）单击【下一步】按钮再次查看安装规则，如图1-18所示。
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 图1-18　查看安装规则
 

 
（10）单击【下一步】按钮指定实例配置，如图1-19所示。如果选择命名实例还需要指定实例名称。
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 图1-19　实例配置
 

 
 
 提示
 
 在图1-19的【已安装的实例】列表中，显示运行安装程序的计算机上的SQL Server实例。如果要升级其中一个实例而不是创建新实例，可选择实例名称并验证它显示在区域中，然后单击【下一步】按钮。
 

 
（11）单击【下一步】按钮，在进入的页面中安装程序会根据选择的功能计算所需空间，并统计是否有空间进行安装，如图1-20所示。
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 图1-20　查看磁盘空间要求
 

 
（12）单击【下一步】按钮指定【服务器配置】。在【服务账户】选项卡中为每个SQL Server服务单独配置用户名、密码以及启动类型，如图1-21所示。
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 图1-21　服务器配置
 

 
（13）单击【下一步】按钮，打开【数据库引擎配置】窗口，在【服务器配置】选项卡中指定身份验证模式、内置的SQL Server系统管理员账户和SQL Server管理员，如图1-22所示。
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 图1-22　服务器配置
 

 
（14）切换到【数据目录】选项卡查看和更新存储数据的各个目录，如图1-23所示。
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 图1-23　配置数据目录
 

 
（15）切换到FILESTREAM选项卡设置是否启用FILESTREAM功能，如图1-24所示。
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 图1-24　配置FILESTREAM功能
 

 
（16）单击【下一步】按钮对Reporting Services的功能进行配置，如图1-25所示。
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 图1-25　配置Reporting Services功能
 

 
（17）然后单击【下一步】按钮，在打开的页面中通过启用复选框来针对SQL Server 2012的错误和使用情况报告进行设置，如图1-26所示。
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 图1-26　配置错误报告
 

 
（18）单击【下一步】按钮，进入【安装配置规则】页面，检查是否符合安装规则，如图1-27所示。
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 图1-27　显示安装规则
 

 
（19）单击【下一步】按钮，在打开的页面中显示了所有要安装的组件，确认无误后单击【安装】按钮开始安装，如图1-28所示。
 
（20）安装程序会根据用户对组件的选择复制相应的文件到计算机，并显示正在安装的功能名称、安装状态和安装结果，如图1-29所示。
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 图1-28　【准备安装】窗口
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 图1-29　【安装进度】窗口
 

 
（21）在图1-28所示的功能列表中的所有项安装成功后，进入如图1-30所示的【完成】页面，最后单击【关闭】按钮结束安装。
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 图1-30　安装完成
 

 
1.5　验证安装
 
在1.4节详细介绍了SQL Server 2012的安装过程。安装过程结束之后的第一件事就是对安装SQL Server 2012是否成功进行验证。通常情况下，如果安装过程中没有出现错误提示，就可以认为这次安装是成功的。本节将介绍最简单的验证安装是否成功的方法，以及如何注册和配置服务器。
 
1.5.1　查看服务
 
为了检验安装是否正确，最简单的方法是查看SQL Server 2012的服务是否完整。具体方法是：在【开始】菜单的【程序】列表中找到SQL Server 2012的程序组，展开后从中选择【配置工具】下的SQL Server配置管理器，如图1-31所示。
 
【范例1】
 
SQL Server配置管理器（SQL Server Configuration Manager）是SQL Server 2012中最常用的工具之一。使用它可以启动、停止、重新启动、继续或暂停服务，还可以查看或更改服务属性。【SQL Server配置管理器】窗口默认会显示当前所有的SQL Server服务，如图1-32所示。
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 图1-31　选择SQL Server配置管理器
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 图1-32　【SQL Server配置管理器】窗口
 

 
在图1-32所示的窗口右侧的服务列表中，如果能看到SQL Server等一些服务已经正常启动，就说明SQL Server 2012确实已经安装成功。
 
1.5.2　注册服务器
 
注册服务器就是为客户机确定一台SQL Server数据库所在的机器，该机器作为服务器，可以为客户端的各种请求提供服务。
 
在本系统中运行的SQL Server Management Studio就是客户机，现在要做的是让它连接到本机启动着的SQL Server服务。
 
【范例2】
 
（1）在图1-31所示的SQL Server 2012程序组中选择SQL Server Management Studio，打开SQL Server Management Studio窗口，并在弹出的【连接到服务器】对话框中单击【取消】按钮，取消本次连接。
 
（2）选择【视图】|【已注册的服务器】命令，在【已注册的服务器】窗格中展开【数据库引擎】节点，右键单击【本地服务器组】（或者是Local Server Group）选择【新建服务器注册】命令，如图1-33所示。
 
（3）打开如图1-34所示的【新建服务器注册】对话框。在该对话框中输入或选择要注册的服务器名称；在【身份验证】下拉列表中选择【SQL Server身份验证】选项，输入登录名和密码。单击【连接属性】标签打开【连接属性】选项卡，如图1-35所示，可以设置连接到的数据库、网络以及其他连接属性。
 
（4）在【连接到数据库】下拉列表中指定当前用户要连接到的数据库名称。其中，【默认值】选项表示连接到Microsoft SQL Server系统中当前用户默认使用的数据库。【浏览服务器】选项表示可以从当前服务器中选择一个数据库。当选择【浏览服务器】选项时，打开【查找服务器上的数据库】对话框，如图1-36所示。从该窗口中可以指定当前用户连接服务器时默认的数据库。
 
（5）设定完成后，单击【确定】按钮，返回【连接属性】选项卡，单击【测试】按钮，可以验证连接是否成功，如果成功，会弹出提示对话框表示连接属性的设置正确。（6）最后，单击【确定】按钮，返回【连接属性】窗口，单击【保存】按钮完成注册服务器操作。
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 图1-33　选择【新建服务器注册】命令
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 图1-34　【新建服务器注册】对话框
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 图1-35　【连接属性】选项卡
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 图1-36　【查找服务器上的数据库】对话框
 

 
 
 技巧
 
 可以利用SQL Server Management Studio工具把许多相关的服务器集中在一个服务器组中，方便对多服务器环境的管理操作。服务器组是多台服务器的逻辑集合。
 

 
1.5.3　配置身份验证模式
 
在介绍如何安装SQL Server 2012服务器时，配置服务器接收SQL Server和Windows两种身份验证模式，这样可以在客户端使用这两种不同的身份验证方式登录服务器。
 
对于这个验证模式也可以在安装后使用SQL Server Management Studio实用工具进行配置，本次实例将介绍这种方式的配置过程。
 
使用SQL Server 2008中提供的SQL Server Management Studio工具可以配置SQL Server服务器的各种属性，像常规、内存、处理器和安全性等。SQL Server服务器的身份验证模式就是在【安全性】选项页中进行配置，具体操作如下。
 
（1）运行SQL Server Management Studio，使用任意一种身份验证模式登录服务器。
 
（2）登录成功以后，在【对象资源管理器】窗格中右键单击要设置的服务器名称，在弹出的菜单中选择【属性】命令，打开【服务器属性】窗口。
 
（3）在【服务器属性】窗口左侧的【选择页】一栏中选择【安全性】一项，打开SQL Server服务器安全性配置页面，如图1-37所示。
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 图1-37　【服务器属性】窗口
 

 
（4）在【服务器属性】对话框的【安全性】页面中的【服务器身份验证】选项组里选择【Windows身份验证模式】，然后单击【确定】按钮进行保存。
 
（5）在保存安全性设置的时候系统会提示修改安全性需要重新启动SQL Server服务器，关掉该提示框后回到SQL Server Management Studio中。重启SQL Server服务器以后安全验证方式即可生效。
 
1.6　实验指导——使用sqlcmd工具
 
sqlcmd最初是作为osql和isql的替代工具而增加的，它通过OLE DB与服务器进行通信。使用sqlcmd工具可以在命令提示窗口中输入Transact-SQL语句、系统过程和脚本文件。
 
1.6.1　连接到数据库
 
在使用sqlcmd之前，需要首先启动该实用工具，并连接到一个SQL Server实例。可以连接到默认实例，也可以连接到命名实例。
 
启动sqlcmd实用工具并连接到SQL Server的默认实例的操作步骤如下。
 
（1）在【开始】菜单上执行【运行】命令，在打开对话框中输入“cmd”，然后单击【确定】按钮打开命令提示符窗口。
 
（2）在命令提示符中输入“sqlcmd”后按回车键，如图1-38所示。
 

 [image: ] 
 图1-38　连接到SQL Server的默认实例
 

 
（3）当屏幕上出现一个有“1>”行号的标记时，表示已经与计算机上运行的默认SQL Server实例建立连接。
 
 
 提示
 
 “1>”是sqlcmd提示符，表示行号。每按一次回车键，该数字就会加1。如果要结束sqlcmd会话，在sqlcmd提示符处输入EXIT命令并按回车键执行即可。
 

 
当然，使用sqlcmd也可以连接到SQL Server的命名实例。可以在命令提示符窗口中输入“sqlcmd -S myServer\instanceName”连接到指定计算机中的指定实例中。使用计算机名称和SQL Server实例名称替换“myServer\instanceName”，然后按回车键。
 
假设要连接到本机的默认SQL Server命名实例可以用如下语句：
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1.6.2　执行语句
 
使用sqlcmd连接到数据库后，就可以使用sqlcmd实用工具以交互方式在命令提示符窗口中执行Transact-SQL语句。
 
例如，在msdb系统数据库的sys.sysusers视图中查询出uid、status、name和sid列的信息，可以使用如下操作。
 
首先使用USE命令将msdb数据库指定为当前的数据库，然后输入GO命令并按回车键后将该命令语句发送到SQL Server。
 
使用查询语句查询sys.sysusers视图中uid、status、name和sid列的信息，运行效果如图1-39所示。
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 图1-39　查询sys.sysusers视图信息
 

 
 
 提示
 
 GO命令是将当前的Transact-SQL批处理语句发送给SQL Server的信号。
 

 
1.6.3　使用输入和输出文件
 
使用sqlcmd还可以运行Transact-SQL脚本文件。Transact-SQL脚本文件是一个文本文件，可以包含Transact-SQL语句、sqlcmd命令以及脚本变量的组合。
 
例如，在sqlcmd中执行Transact-SQL脚本文本来查询medicine数据库中EmployeerInfo表的内容。
 
（1）使用Windows记事本创建一个简单的Transact-SQL脚本文件。
 
（2）将以下代码复制到该文件中，并将文件保存为D:\script1.sql。
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（3）打开命令提示符窗口。输入“sqlcmd -i D:\script1.sql”命令并回车，如图1-40所示。
 
（4）如果要将此输出保存到文本文件中，可以在提示符窗口中输入“sqlcmd -i D:\script1.sql-o D:\result.txt”并按回车键。
 
（5）此时命令提示符窗口中不会返回任何输出，而是将输出发送到result.txt文件。可以打开result.txt文件来查看本次输出操作，如图1-41所示。
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 图1-40　使用输入命令
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 图1-41　输出文件信息
 

 
1.7　思考与练习
 
一、填空题
 
1．在关系数据库中，__________是关系模型的一个重要概念，用来标识行（元组）的一个或几个列（属性）。
 
2．__________范式的目标是确保数据库表中的每一列都和主键相关，而不能只与主键的某一部分相关。
 
3．SQL Server 2012对操作系统的最低要求是安装Service Pack 1的__________。
 
4．若要结束sqlcmd会话，在sqlcmd提示符处输入___________。
 
二、选择题
 
1．以下属于不是数据模型的是________。
 
A．层次模型
 
B．网状模型
 
C．关系模型
 
D．概念模型
 
2．在一个数据库表中，__________是用于唯一标识一条记录的表关键字。
 
A．主关键字
 
B．外关键字
 
C．公共关键字
 
D．候选关键字
 
3．下列关于数据库模型的描述正确的是__________。
 
A．关系模型的缺点是这种关联错综复杂，维护关联困难
 
B．层次模型的优点是结构简单、格式唯一、理论基础严格
 
C．网状模型的缺点是不容易反映实体之间的关联
 
D．层次模型的优点是数据结构类似金字塔，不同层次之间的关联性直接而且简单
 
4．SQL Server 2012的__________功能支持多个数据库的故障转移。
 
A．AlwaysOn
 
B．列索引
 
C．FileTable
 
D．主数据服务
 
5．SQL Server 2012使用___________工具来启动/停止与监控服务。
 
A．数据库引擎优化顾问
 
B．SQL Server配置管理器
 
C．SQL Server Profiler
 
D．SQL Server Management Studio
 
三、简答题
 
1．解释键、主键和候选键的区别。
 
2．简述三大范式各自的特点和规则。
 
3．简述SQL Server 2012的发展过程。
 
4．简述如何安装SQL Server 2012。
 
5．如何使用sqlcmd连接到数据库。
第2章　操作数据库
 
数据库是按照数据结构来组织、存储和管理数据的仓库，是所有数据库对象的承载，也是SQL Server 2012相关知识学习的起点。因此，对数据库的管理是SQL Server很重要的一部分。本章重点介绍数据库的操作，例如，如何在SQL Server 2012中创建、修改以及删除数据库。在介绍这些操作之前，首先介绍SQL Server 2012中系统自带的几个数据库。
 
本章学习要点：
 
□　了解SQL Server的系统数据库
 
□　掌握三种类型的数据库文件
 
□　熟悉文件组和文件的创建
 
□　掌握如何创建数据库
 
□　熟悉如何修改数据库
 
□　掌握如何删除数据库
 
□　掌握如何查看数据库详细信息
 
□　了解sys.databases和sys.sysdatabases的使用
 
□　熟悉数据库状态和文件状态
 
2.1　SQL Server系统数据库
 
每个SQL Server都包含两种类型的数据库，即系统数据库和用户数据库。系统数据库存储有关SQL Server的信息，SQL Server使用系统数据库来管理系统。用户数据库由用户创建，SQL Server中可以不包含用户数据库，也可以包含一个或者多个用户数据库。
 
本节介绍SQL Server 2012中提供的几个系统数据库，如master数据库、model数据库、msdb数据库、tempdb数据库和Resource数据库。
 
2.1.1　master数据库
 
master数据库记录SQL Server系统的所有系统级信息，包括实例范围的元数据（如登录账户）、端点、链接服务器和系统配置设置。从SQL Server 2005开始，系统对象不再存储在master数据库中，而是存储在Resource数据库中。另外，master数据库还记录了所有其他数据库的存在、数据库文件的位置以及SQL Server的初始化信息。因此，如果master数据库不可用，则SQL Server无法启动。
 
当SQL Server 2012中的master数据库不可用时，可以通过以下任意一种方式将该数据库返回到可用状态。
 
（1）从当前数据库备份还原master。如果可以启动服务器实例，则应该能够从完整数据库备份还原master。
 
（2）完全重新生成master。如果由于master严重损坏而无法启动SQL Server，则必须重新生成master。
 
如果计算机上安装了一个SQL Server数据库，那么系统首先会建立一个master数据库来记录系统有关的登录账户、系统配置和数据库文件等信息。如果用户在SQL Server中创建一个用户数据库，系统马上会将用户数据库的有关信息写入master数据库。
 
用户不能在master数据库中执行以下操作。
 
（1）添加文件或文件组。
 
（2）更改排序规则。默认排序规则为服务器排序规则。
 
（3）更改数据库所有者，master由dbo拥有。
 
（4）创建全文目录或全文索引。
 
（5）在数据库的系统表上创建触发器。
 
（6）删除数据库。
 
（7）从数据库中删除guest用户。
 
（8）启用变更数据捕获。
 
（9）参与数据库镜像。
 
（10）删除主文件组、主数据文件或日志文件。
 
（11）重命名数据库或主文件组。
 
（12）将数据库设置为OFFLINE。
 
（13）将数据库或主文件组设置为READ_ONLY。
 
2.1.2　model数据库
 
model数据库用作在SQL Server实例上创建所有数据库的模板。因为每次启动SQL Server时都会创建tempdb，所以model数据库必须始终存在于SQL Server系统中。model数据库的全部内容（包括数据库选项）都会被复制到新的数据库。启动期间，也可使用model数据库的某些设置创建新的tempdb。新创建的用户数据库与model数据库使用相同的恢复模式，默认值是用户可配置的。
 
用户不能在model数据库中执行以下操作。
 
（1）添加文件或文件组。
 
（2）更改排序规则。默认排序规则为服务器排序规则。
 
（3）更改数据库所有者，model由dbo拥有。
 
（4）删除数据库。
 
（5）从数据库中删除guest用户。
 
（6）启用变更数据捕获。
 
（7）参与数据库镜像。
 
（8）删除主文件组、主数据文件或日志文件。
 
（9）重命名数据库或主文件组。
 
（10）将数据库设置为OFFLINE。
 
（11）将主文件组设置为READ_ONLY。
 
（12）使用WITH ENCRYPTION选项创建过程、视图或触发器。加密密钥与在其中创建对象的数据库绑定在一起。在model数据库中创建的加密对象只能用于model中。
 
2.1.3　msdb数据库
 
SQL Server代理使用msdb数据库来计划警报和作业。当很多用户在使用一个数据库时，经常会出现多个用户对同一个数据的修改而造成数据不一致的现象，或是用户对某些数据和对象的非法操作等。为了防止上述现象的发生，SQL Server中有一套代理程序能够按照系统管理员的设置监控上述现象的发生，及时向系统管理员发出警报。那么当代理程序调度警报作业、记录操作时，系统要用到或实时产生许多相关信息，这些信息一般存储在msdb数据库中。
 
用户不能在msdb数据库中执行下列操作。
 
（1）更改排序规则，默认排序规则为服务器排序规则。
 
（2）删除数据库。
 
（3）从数据库中删除guest用户。
 
（4）启用变更数据捕获。
 
（5）参与数据库镜像。
 
（6）删除主文件组、主数据文件或日志文件。
 
（7）重命名数据库或主文件组。
 
（8）将数据库设置为OFFLINE。
 
（9）将主文件组设置为READ_ONLY。
 
2.1.4　tempdb数据库
 
tempdb系统数据库是一个全局资源，可供连接到SQL Server实例的所有用户使用。它是临时数据库，在SQL Server 2012每次启动时都重新创建，因此，该数据库在系统启动时总是空的，上一次的临时数据库都被清除掉了。临时表和存储过程在连接断开时自动清除，而且当系统关闭后将没有任何连接处于活动状态，因此tempdb数据库中没有任何内容会从SQL Server的一个启动工作保存到另一个启动工作之中。默认情况下，在SQL Server 2012运行时，tempdb数据库会根据需要自动增长。不过，与其他数据库不同，每次启动数据库引擎时，它会重置初始大小。
 
用户不能对tempdb数据库执行以下操作。
 
（1）添加文件组。
 
（2）备份或还原数据库。
 
（3）更改排序规则。默认排序规则为服务器排序规则。
 
（4）更改数据库所有者，tempdb由dbo拥有。
 
（5）创建数据库快照。
 
（6）删除数据库。
 
（7）从数据库中删除guest用户。
 
（8）启用变更数据捕获。
 
（9）参与数据库镜像。
 
（10）删除主文件组、主数据文件或日志文件。
 
（11）重命名数据库或主文件组。
 
（12）运行DBCC CHECKALLOC。
 
（13）运行DBCC CHECKCATALOG。
 
（14）将数据库设置为OFFLINE。
 
（15）将数据库或主文件组设置为READ_ONLY。
 
2.1.5　Resource数据库
 
打开SQL Server 2012的资源管理器可以发现，系统数据库只包含master、model、msdb和tempdb数据库。实际上，Resource是一个只读数据库，它包含了SQL Server中的所有系统对象。SQL Server系统对象在物理上保留在Resource数据库中，但是在逻辑上显示在每个数据库的sys架构中。Resource数据库不包含用户数据或用户元数据，它支持更为轻松快捷地升级到新的SQL Server版本。
 
Resource数据库的物理文件名为mssqlsystemresource.mdf和mssqlsystemresource.ldf。这些文件位于“<drive>:\Program Files\Microsoft SQL Server\MSSQL11.<instance_ name>\MSSQL\Binn\”中，其中<drive>表示磁盘驱动器，<instance_name>表示实例对象。每个SQL Server实例都具有一个（也是唯一的一个）关联的mssqlsystemresource.mdf文件，并且实例间不共享此文件。
 
Resource数据库只能由Microsoft客户支持的服务部门的专家修改或在其指导下修改。Resource数据库的ID始终为32767，与它相关联的其他重要值是版本号和数据库的上次更新时间。
 
如果要确定Resource数据库的版本号，可用以下代码：
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如果要确定Resource数据库的上次升级时间，可用以下代码：
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如果要访问系统对象的SQL定义，可用OBJECT_DEFINITION()函数：
 
 
 [image: ] 

 
 
 注意
 
 SQL Server不能备份Resource数据库。通过将mssqlsystemresource.mdf文件作为二进制（.EXE）文件而不是作为数据库文件，可以执行基于文件的备份或基于磁盘的备份，但是不能使用SQL Server还原所做的备份。只能手动还原mssqlsystemresource.mdf的备份副本，并且必须谨慎，不要使用过时版本或可能不安全的版本覆盖当前的Resource数据库。
 

 
2.2　文件和文件组
 
每个SQL Server数据库至少有两个操作系统文件：一个数据文件和一个日志文件。数据文件包含数据和对象，例如表、索引、存储过程和视图。日志文件包含恢复数据库中的所有事务所需的信息。为了便于分配和管理，可以将数据文件集合起来放到文件组中。
 
2.2.1　数据库文件
 
SQL Server数据库中有三种类型的文件，分别是主要数据文件、次要数据文件和事务日志文件。
 
1．主要数据文件
 
主要数据文件包含数据库的启动信息，并指向数据库中的其他文件。用户数据和对象可以存储在这个文件中，也可以存储在次要数据文件中。每个数据库有一个主要数据文件，该文件以“.mdf”作为扩展名。
 
2．次要数据文件
 
次要数据文件是可选的，由用户定义并存储用户数据。通过将每个文件放在不同的磁盘驱动器上，次要文件可用于将数据分散到多个磁盘上。另外，如果数据库超过了单个Windows文件的最大大小，可以使用次要数据文件，这样数据库就能继续增长。次要数据文件以“.ndf”作为扩展名。
 
3．事务日志文件
 
事务日志文件保存用于恢复数据库的日志信息，每个数据库必须至少有一个日志文件。事务日志文件以“.ldf”作为扩展名。
 
例如，可以创建一个简单的Sales数据库，其中包括一个包含所有数据和对象的主要数据文件和一个包含事务日志信息的日志文件。也可以创建一个相对复杂的Orders数据库，其中包括一个主要数据文件和5个次要数据文件。
 
 
 注意
 
 默认情况下，数据和事务日志放在同一个驱动器上的同一个路径下，这是处理单磁盘系统而采用的方法。
 

 
2.2.2　文件组
 
每个数据库都有一个主要文件组，这个文件组包含主要数据文件和未放入其他文件组的所有次要文件。可以创建用户定义的文件组，将数据文件集合起来，以便于管理、数据分配和放置。
 
例如，可以分别在三个磁盘驱动器上创建三个文件，即Data1.ndf、Data2.ndf和Data3.ndf，然后将它们分配给文件组fgroup1。这样，可以明确地在文件组fgroup1上创建一个表，对表中数据的查询将分散到三个磁盘上，从而提高性能。
 
如果在数据库中创建对象时没有指定对象的文件组，对象将被分配给默认文件组。不论何时，只能将一个文件组指定为默认文件组，默认文件组中的文件必须足够大，能够容纳未分配给其他文件组的所有新对象。PRIMARY文件组是默认文件组，除非使用ALTER DATABASE语句进行更改。
 
使用文件和文件组时，需要注意以下几点。
 
（1）一个文件或者文件组只能用于一个数据库，不能用于多个数据库。
 
（2）一个文件只能属于某一个文件组，而不能属于多个文件组。
 
（3）日志文件永远不能是任何文件组的一部分。
 
（4）数据库的数据文件和日志文件不能放在同一个文件或文件组中，也就是数据文件和日志文件总是分开的。
 
2.2.3　创建文件组和文件
 
用户可以通过图形界面和Transact-SQL语句两种方式创建文件组与文件。对于一个数据库来说，既可以在创建时增加文件组和文件，也可以向现在的数据库添加文件和文件组。在SQL Server 2012中，通过图形界面向现在的数据库中添加文件和文件组的主要步骤如下：打开【对象资源管理器】窗格，展开该窗格下的【数据库】节点，右键单击某一个数据库（以系统数据库tempdb为例），在弹出的快捷菜单中选择【属性】命令，弹出【数据库属性】对话框，在该对话框中选择【文件组】选项，如图2-1所示。
 
在图2-1中，用户可以单击【添加】按钮创建新的文件组。将某个文件组设置为默认值后，在创建表或者索引时会默认加进这个文件组。文件组创建好以后可以向现有文件组中添加文件，如图2-2所示。在创建文件时可以选择添加到的具体文件组，如果不选择，则添加到默认的文件组。文件所属的文件组一旦创建，则不能更改。
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 图2-1　创建文件组
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 图2-2　向文件组中添加文件
 

 
2.3　创建数据库
 
在一个SQL Server 2012系统中，通常有两种方式创建数据库：一种是使用图形界面工具，另一种是使用Transact-SQL语句。
 
2.3.1　图形界面创建
 
用户可以通过图形界面创建数据库，使用这种方式创建数据库的步骤很简单，下面通过范例1说明。
 
【范例1】
 
通过图形界面创建名称为mtest的数据库，步骤如下。
 
（1）打开SQL Server 2012数据库，右键单击【对象资源管理器】窗格中的【数据库】节点，如图2-3所示。
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 图2-3　右击【数据库】弹出快捷菜单
 

 
（2）在弹出的快捷菜单中选择【新建数据库】命令，弹出如图2-4所示的对话框。
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 图2-4　【新建数据库】对话框
 

 
（3）在图2-4所示的对话框中输入数据库名称，这时系统会以该数据库名称为前缀创建主数据库文件和事务日志文件。主数据库文件和事务日志文件的初始大小与model系统数据库指定的默认大小相同，其中数据库文件的初始大小为5MB，增量为1MB，不限制增长的总量，事务日志文件的初始大小为2MB，每次增长10%，也不限制增长的总量。
 
（4）如果要自定义自动增长和最大文件大小，那么可以单击【自动增长】旁边的按钮，这时弹出【更改mtest的自动增长设置】对话框，如图2-5所示。
 
在图2-5中可以设置【按百分比】和【按MB】两种增长方式，前者指定每次增长的百分比，后者指定每次增长的兆字节数。
 
（5）默认情况下，SQL Server 2012将主数据库文件和日志文件存放在安装目录下的DATA目录下。用户可以根据情况进行更改，单击【路径】旁边的按钮弹出【定位文件夹】对话框，这时可以修改路径，如图2-6所示。
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 图2-5　更改自动增长设置
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 图2-6　【定位文件夹】对话框
 

 
（6）可以为数据库添加所有者，单击图2-4中所有者之后的【添加】按钮，弹出【选择数据库所有者】对话框，如图2-7所示。
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 图2-7　【选择数据库所有者】对话框
 

 
（7）在图2-4中选择【选项】可以设置数据库的一些其他信息，如图2-8所示。
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 图2-8　【选项】界面
 

 
（8）所有的设置完成之后单击如图2-4所示的界面中的【确定】按钮完成创建，数据库创建完成后会自动显示到【对象资源管理器】窗格中，如图2-9所示。
 

 [image: ] 
 图2-9　创建数据库后的【对象资源管理器】窗口
 

 
2.3.2　Transact-SQL创建
 
创建数据库就是确定数据库名称、文件名称、数据文件大小、数据库的字符集、是否自动增长以及如何自动增长等信息的过程。通过Transact-SQL创建数据库，其实就是在查询窗口编辑面板中使用CREATE DATABASE语句。
 
1．CREATE DATABASE语句
 
使用CREATE DATABASE语句创建数据库的基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）database_name：数据库名称，它在SQL Server的实例中必须唯一，并且必须符合标识符规则。
 
（2）CONTAINMENT：指定数据库的包含状态，NONE表示非包含数据库；PARTIAL表示部分包含的数据库。
 
（3）ON：指定显式定义用来存储数据库数据部分的磁盘文件。当后面是以逗号分隔的、用以定义主文件组的数据库文件<filespec>项列表时，需要使用ON。主文件组的文件列表可后跟以逗号分隔的、用以定义用户文件组及其文件<filegroup>项列表。
 
（4）PAIMARY：指定关联的<filespec>列表定义文件。在主文件组的<filespec>项中指定的第一个文件将成为主文件。一个数据库只能有一个主文件。如果没有指定PRIMARY，那么CREATE DATABASE语句中列出的第一个文件将成为主文件。
 
（5）LOG ON：指定显式定义用来存储数据库日志的磁盘文件（日志文件）。LOG ON后跟以逗号分隔的用以定义日志文件的<filespec>项列表。如果没有指定LOG ON，将自动创建一个日志文件，其大小为该数据库的所有数据文件大小总和的25%或512KB，取两者之中的较大者。
 
（6）COLLATE collation_name：指定数据库的默认排序规则，排序规则名称既可以是Windows排序规则名称，也可以是SQL排序规则名称。如果没有指定排序规则，则将SQL Server实例的默认排序规则分配为数据库的排序规则，不能为数据库快照指定排序规则名称。
 
（7）[WITH<option>[,...n]]：其他的可选项列表，如指定对数据库的非事务性FILESTREAM访问的级别。
 
2．控制文件属性的语法格式
 
在上述语法中提到的<filespec>项列表用于控制文件属性。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）NAME=logical_file_name：指定文件的逻辑名称。引用文件时在SQL Server中使用的名称logical_file_name在数据库中必须是唯一的，且必须符合标识符的规则。
 
（2）FILENAME={'os_file_name'|'filestream_path'}：指定操作系统（物理）文件的名称。os_file_name是创建文件时由操作系统使用的路径和文件名。filestream_path对应于FILESTREAM文件组，FILENAME指向将存储FILESTREAM数据的路径。
 
（3）SIZE=size：指定文件的大小。size指定文件的初始大小，如果没有为主文件提供size，则数据库引擎使用model数据库中的主文件的大小。如果指定了辅助数据文件或日志文件，但未指定该文件的size，则数据库引擎将以1MB作为该文件的大小。指定大小时可以使用KB、MB（默认值）、GB或TB后缀。
 
（4）MAXSIZE=max_size：指定文件可增大到的最大大小。max_size指定最大的文件大小，可以使用KB、MB（默认值）、GB或TB为后缀。
 
（5）UNLIMITED：指定文件将增长到磁盘充满。在SQL Server中，指定为不限制增长的日志文件的最大大小是2TB，而数据文件的最大大小为16TB。
 
（6）FILEGROWTH=growth_increment：指定文件的自动增量。支持FILEGROWTH设置不能超过MAXSIZE设置，FILEGROWTH不能适用于FILESTREAM文件组。其中，growth_increment指定每次需要新空间时为文件添加的空间量。如果不指定FILEGROWTH，则数据文件的默认值为1MB，日志文件的默认增长比例为10%，并且最小值为64KB。
 
3．控制文件组属性的语法
 
<filegroup>表示控制文件组属性，不能对数据库快照指定文件组。基本语法如下：
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其中FILEGROUP指定文件组的逻辑名称；filegroup_name必须在数据库中唯一，不能是系统提供的名称PRIMARY和PRIMARY_LOG，名称可以是字符或Unicode常量，也可以是常规标识符或分隔标识符，而且必须符合标识符规则；CONTAINS FILESTREAM指定文件组在文件系统中存储FILESTREAM二进制大型对象；DEFAULT指定命名文件组为数据库中的默认文件组。
 
【范例2】
 
创建名称为mytest的数据库，创建完成后通过SELECT语句查询数据库的名称和大小等信息。代码如下：
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在上述代码中没有设置<filespec>项的相关参数，因此主数据库文件的大小为model数据库主文件的大小，事务日志将设置为512KB或主数据库大小的25%，这里取较大的值。而且上述代码没有指定MAXSIZE，因此文件可以增大到填满所有可用的磁盘空间为止。
 
【范例3】
 
范例2创建未指定文件的数据库，本范例创建指定数据和事务日志文件的数据库。代码如下：
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在上述代码中，由于没有使用PRIMARY关键字，因此第一个文件Sales_dat将成为主文件。另外，在Sales_data文件的SIZE参数中没有指定MB或KB，将使用MB并按MB分配。Sales_log文件以MB为单位进行分配，因为SIZE参数中显式声明了MB后缀。
 
2.4　实验指导——创建具有文件组的数据库
 
创建数据库的语法很简单，本节通过实验指导创建具有文件组的数据库。该数据库具有以下文件组：
 
（1）包含文件Spri1_dat和Spri2_dat的主文件组，将这些文件的FILEGROWTH增量指定为15%。
 
（2）包含名为SalesGroup1的文件组，其中包含SGrp1File1和SGrp1File2文件。
 
（3）包含名为SalesGroup2的文件组，其中包含SGrp2File1和SGrp2File2文件。
 
为了提高性能，可以将数据和日志文件放在不同的磁盘驱动器中。完整的实现代码如下：
 
 
 [image: ] 


 
 [image: ] 

 
2.5　修改数据库
 
对于已经存在的数据库，用户可以更改其基本信息，修改数据库时既可以通过图形界面进行操作，也可以通过Transact-SQL语句操作。
 
2.5.1　图形界面修改
 
通过图形界面修改数据库信息的一般步骤是：右键单击【对象资源管理器】窗格中的【数据库】节点，在弹出的快捷菜单中选择【属性】命令，打开一个对话框窗口，在这些选项的展开页面中可以管理文件增长、扩展数据库、缩小数据库、修改文件（组）设置和增加新数据库等。例如，在图2-10中打开mytest数据库的属性对话框窗口，将该数据库的大小修改为10MB，单击【确认】按钮后修改数据就会生效。
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 图2-10　修改mytest数据库的大小
 

 
2.5.2　Transact-SQL修改
 
ALTER TABLE语句在SQL Server中经常用到，它既可以修改一个数据库或与该数据库关联的文件和文件组，也可以在数据库中添加或删除文件和文件组、更改数据库的属性或其文件和文件组、更改数据库排序规则和设置数据库选项。
 
1．更改数据库名称和排序规则
 
使用ALTER TABLE语句更改数据库的名称和排序规则的语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）database_name：要修改的数据库的名称。
 
（2）CURRENT：指定应更改当前使用的数据库。
 
（3）MODIFY NAME=new_database_name：使用new_database_name指定的名称重命名数据库。
 
（4）COLLATE collation_name：指定数据库的排序规则，collatin_name既可以是Windows排序规则名称，也可以是SQL排序规则名称。如果不指定排序规则，则将SQL Server实例的排序规则指定为数据库的排序规则。
 
【范例4】
 
如下代码将mytest数据库的名称更改为MyNameTest：
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【范例5】
 
首先创建名称为test1、排序规则为SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS的数据库，然后将test1数据库的排序规则更改为COLLATE French_CI_AI。代码如下：
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2．ALTER TABLE文件和文件组选项
 
通过ALTER TABLE从数据库中添加和删除文件与文件组以及更改文件与文件组的属性的有关语法如下：
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上述代码中，database_name指定要修改的数据库的名称。<add_or_modify_files>指定要添加、修改或删除的文件，参数说明如下。
 
（1）ADD FILE：指要向数据库中添加的文件。
 
（2）TO FILEGROUP：将指定文件添加到文件组。
 
（3）ADD LOG FILE：将要添加的日志文件添加到指定的数据库。
 
（4）REMOVE FILE logical_file_name：从SQL Server的实例中删除逻辑文件说明并删除物理文件，除非文件为空，否则无法删除文件。
 
（5）MODIFY FILE：指定应修改的文件，一次只能更改一个<filespec>属性，必须在<filespec>中指定NAME，以标识要修改的文件，如果指定SIZE，那么新大小必须比文件当前大小要大。
 
<add_or_modify_filegroups>指定在数据库中添加、修改或删除文件组。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）ADD FILEGROUP filegroup_name：向数据库中添加文件组。
 
（2）CONTAINS FILESTREAM：指定文件组在文件系统中存储FILESTREAM二进制大型对象。
 
（3）REMOVE FILEGROUP filegroup_name：从数据库中删除文件组。除非文件组为空，否则无法将其删除。
 
（4）MODIFY FILEGROUP filegroup_name {<filegroup_updatability_option>|DEFAULT| NAME=new_filegroup_name}：通过将状态设置为READ_ONLY或READ_WHITE，将文件组设置为数据库的默认文件组成或者更改文件组名称来修改文件组。<filegroup_updatability_option>的语法如下：
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【范例6】
 
如下代码将一个5MB的数据文件添加到test1数据库中：
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 提示
 
 ALTER DATABASE的功能很强大，通过使用该语句可以完成多种功能，这里不再详细介绍，感兴趣的读者可以自己查找资料。
 

 
2.6　删除数据库
 
删除数据库很简单，但是需要注意的是，如果某个数据库正在使用，则无法对该数据库进行删除。可以使用图形界面工具和Transact-SQL语句两种方式删除数据库，下面简单进行介绍。
 
2.6.1　图形界面删除
 
通过图形界面删除数据库的主要步骤是：右键单击要删除的数据库（如test1），在弹出的快捷菜单中选择【删除】命令，弹出【删除对象】对话框，如图2-11所示。
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 图2-11　删除数据库
 

 
在图2-11所示的窗口中直接单击【确定】按钮删除test1数据库，单击【取消】按钮取消对数据库的删除，即数据库不会被删除。
 
2.6.2　Transact-SQL删除
 
通过Transact-SQL在查询窗口中删除数据库时需要使用DROP DATABASE语句。基本语法如下：
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其中database_name指定要删除的数据库名称。
 
通过DROP DATABASE语句删除数据库时，无法删除SQL Server提供的系统数据库。DROP DATABASE语句必须在自动提交模式下运行，并且不允许在显式或隐式事务中使用，自动提交模式是默认的事务管理模式。不能删除当前正在使用的数据库，这表示数据库正处于打开状态，以供用户读写。如果要从数据库中删除用户，需要使用ALTER DATABASE将数据库设置为SINGLE_USER。
 
【范例7】
 
如下代码删除名称为Sales的数据库：
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【范例8】
 
通过DROP DATABASE语句可以删除多个数据库，删除多个数据库时，不用多次执行DROP DATABASE语句，因为这样很麻烦，直接通过逗号将要删除的数据库隔开即可。如下代码删除test1、mtest和MyNewTest数据库：
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2.7　数据库其他内容
 
创建、修改和删除数据库是常见的操作，除了这些操作外，用户还可以查看数据库的详细信息，查询SQL Server中的所有数据库，或者了解数据库的状态。
 
2.7.1　显示数据库列表
 
如果要显示数据库列表，需要使用sys.databases目录视图。system.databases对于Microsoft SQL Server实例或者Windows Azure SQL Database服务器中的每个数据库，都对应包含一行。如果数据库没有处于ONLINE状态，或者AUTO_CLOSE设置为ON且数据库已关闭，则某些列的值可能为NULL。如果数据库处于OFFLINE状态，则低权限的用户无法看到对应行。如果在数据库处于OFFLINE状态的情况下查看对应行，用户必须至少具有ALTER ANY DATABASE服务器级权限或者master数据库中的CREATE DATABASE权限。
 
用户可以执行以下语句显示数据库列表：
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运行上述代码并查看效果，如图2-12所示。
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 图2-12　查看数据库列表
 

 
从图2-12可以看出，查询结果中包含多个列，表2-1对部分列进行说明。
 
 
 表2-1　sys.databases中字段列的部分说明
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 提示
 
 通过sys.databases查询数据库列表时，获取到的结果包含多个字段列，表2-1只是列出了常见的几种字段列的说明。关于其他的列说明，读者可以在SQL Server 2012联机丛书上查看。
 

 
除了sys.databases外，用户还可以通过sys.sysdatabases或者sysdatabases查询数据库列表，为了保证兼容性，通过该语句查询的结果字段列较少。使用代码如下：
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或者：
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2.7.2　数据库详细信息
 
用户可以查看某一个数据库的详细信息，包括数据库名称、状态、所有者、大小、可用空间、用户数、排序规则以及数据库和数据库日志上次备份的日期等。在图形界面查看数据库详细信息的一般步骤如下：展开【对象资源管理器】窗格中的【数据库】节点，右键单击要查看的数据库，在弹出的快捷菜单中选择【属性】命令，弹出【数据库属性】对话框，如图2-13所示。在该对话框中可以选择任何一个选项页进行查看，如选择【文件】选项页可以查看数据和日志文件的信息。
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 图2-13　查看数据库详细信息
 

 
实际上，在Transact-SQL语句格式中，有许多查看数据库信息的语句。例如，可以使用存储过程sp_helpdb显示有关数据库和数据库参数的信息，如图2-14所示为查询结果。
 
在图2-14中，使用系统存储过程sp_helpdb对数据库test进行查询，查询的信息包括数据库的所有者、状态、创建时间、文件大小以及文件增长属性等。
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 图2-14　sp_helpdb显示数据库信息
 

 
2.7.3　数据库状态
 
数据库总是处于一个特定的状态中，在前面小节的表中已经提到过数据库状态（如ONLINE和OFFLINE）。如果要确认数据库的当前状态，需要使用sys.databases目录视图中的state_desc列或DATABASEPROPERTYEX()函数中的Status属性。
 
例如，在表2-2中列出了数据库的状态，并对这些状态进行说明。
 
 
 表2-2　数据库状态
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【范例9】
 
如下代码使用sys.databases查看数据库test的状态：
 
 
 [image: ] 


 
 [image: ] 

 
执行上述语句后的结果如下：
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2.7.4　文件状态
 
在SQL Server中，数据库文件的状态独立于数据库的状态，文件始终处于一个特定状态，如ONLINE或OFFLINE。如果要查看文件的当前状态，可以使用sys.master_files或sys.database_files目录视图。如果数据库处于离线状态，则可以从sys.master_files目录视图中查看文件的状态。
 
文件组中文件的状态确定了整个文件组的可用性，文件组的所有文件都必须联机，文件组才可用。如果要查看文件组的当前状态，可以使用sys.filegroups目录视图。如果文件组处于离线状态，使用Transact-SQL语句访问文件组时将失败并显示一条错误。
 
例如，表2-3定义了文件的状态，并对这些状态进行说明。
 
 
 表2-3　文件状态
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2.8　思考与练习
 
一、填空题
 
1．__________是一个全局资源的临时数据库，可供连接到SQL Server实例的所有用户使用。
 
2．如果要访问系统对象的SQL定义，可用__________函数。
 
3．主要数据文件、次要数据文件以及__________是SQL Server数据库具有的三种类型的文件。
 
4．Transact-SQL创建数据库时需要执行__________语句。
 
二、选择题
 
1．SQL Server 2012提供的系统数据库不包括__________。
 
A．master
 
B．msdb
 
C．tempdb
 
D．testdb
 
2．次要数据文件的扩展名是__________。
 
A．.mdf
 
B．.ndf
 
C．.ldf
 
D．.data
 
3．关于SQL Server数据库中的文件和文件组，下列说法错误的是__________。
 
A．一个文件或者文件组只能用于一个数据库，不能用于多个数据库
 
B．一个文件只能属于某一个文件组，而不能属于多个文件组
 
C．数据库的数据文件和日志文件必须放在同一个文件或文件组中
 
D．日志文件永远不能是任何文件组的一部分
 
4．DROP DATABASE表示__________。
 
A．创建数据库
 
B．删除一个数据库
 
C．删除一个或多个数据库
 
D．更改数据库的基本信息
 
5．数据库状态为__________时表示可以对数据库进行访问。
 
A．ONLINE
 
B．OFFLINE
 
C．RESTORING
 
D．RECOVERING
 
三、简答题
 
1．SQL Server中存在的系统数据库有哪些？它们是用来做什么的？
 
2．简单说明创建、修改和删除数据库时需要执行的Transact-SQL语句。
 
3．数据库状态和文件状态有哪些？请对这些状态进行简单说明。
第3章　操作数据表
 
创建数据库以后，接下来的工作就是创建和管理数据表。数据表是数据库的基本构成单元，是数据库中最重要的对象，用来保存用户的各类数据，后期的各种操作也是在数据表的基础上进行的，因此对表的管理是对SQL Server数据库管理的重要内容。在实际应用中，数据表常用的操作有创建、删除、数据管理以及约束等，本节将重点介绍如何在SQL Server 2012中操作数据库表。
 
本章学习要点：
 
□　了解SQL Server中的系统表
 
□　掌握创建数据表的几种方式
 
□　熟悉表和列的相关操作
 
□　掌握列的数据类型
 
□　掌握主键约束和自动增长标识
 
□　掌握唯一性约束
 
□　了解空与非空约束
 
□　熟悉默认值约束和检查约束
 
□　掌握外键约束
 
3.1　了解表
 
表是SQL Server数据库中最主要的数据库对象，用于存储数据库中的所有数据。在介绍用户如何创建表之前，首先了解一下数据表的概念和常用的一些系统表。
 
3.1.1　表的概念
 
数据库中的所有数据存储在表中，数据表包括行和列。列决定表中数据的类型，行包含实际的数据。数据在表中的组织方式与在电子表格中相似，都是按行和列的格式组织的。每一行代表一条唯一的记录，每一列代表记录中的一个字段。例如，图3-1是一个基本的员工信息表，表中的每一行代表一条人员信息，每一列代表人员的详细资料，如编号、名称、年龄、联系电话、出生日期、进公司工作的日期以及个人说明等。
 
数据表代表实体，并且有唯一的名称，由该名称确定实体。例如，employee表表示员工实体，在该实例中保存每名员工的基本信息。
 
数据表由行和列组成，行有时也称为记录，列有时也称为字段或者域。表中每一列都有一个列名用来描述该列的特性。每个表包含若干行，表的第一行为各列标题，其余行都是数据。
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 图3-1　employee表
 

 
在表中，行和列的顺序可以任意。但是对于每一个表，最多可以定义1024列。在同一个表中列名必须唯一。在定义表时，用户还必须为每一个列指定一种数据类型。
 
 
 注意
 
 列名在表中的唯一性是由SQL Server 2012强制实现的。而行在表中的唯一性是由用户通过增加主键约束来强制实现的，即在一个表中，为了满足实际应用的需要，两行相同的记录毫无意义。
 

 
3.1.2　系统表
 
SQL Server 2012通过一系列表来存储所有对象、数据类型、约束、配置选项、可利用资源的相关信息，这一系列表被称为系统表。任何用户都不应该直接更改系统表，例如，不要尝试使用DELETE、UPDATE和INSERT语句或用户定义的触发器修改系统表。将系统表分类时，可以将其分为备份和还原表、日志传送表、变更数据捕获表、复制表、数据库维护计划表、SQL Server代理表以及SQL Server扩展事件表等。
 
系统表中还有一种系统基表，它是基础表，用于实际存储特定数据库的元数据。在该方面，master数据库有些特别，因为它包含一些在其他任何数据库中都找不到的表，这些表包含服务器范围内的持久化元数据。例如，表3-1中列出了SQL Server 2012中的部分系统基表，并对它们进行说明。
 
 
 表3-1　SQL Server 2012中的部分系统基表
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续表
 
 
 [image: ] 

 
 
 提示
 
 SQL Server 2012中包含多种系统表和多个系统基表，表3-1中只列出了部分系统基表，关于其他的系统基表和系统表，读者可以在SQL Server 2012在线文档上查找到更多资料。
 

 
3.2　创建表
 
在SQL Server 2012中创建表的常用两种方式是通过图形界面创建表和通过Transact-SQL语句创建表，下面分别介绍这两种方式。
 
3.2.1　图形界面创建
 
在一个基本的学生管理系统中，需要包含学生的基本信息，如学生编号、姓名、性别、年龄、出生日期、联系电话以及家庭住址等。在范例1中介绍如何通过图形界面工具创建数据表。
 
【范例1】
 
通过图形界面在studenttest数据库中创建数据表的一般步骤如下。
 
（1）展开【对象资源管理器】窗格中studenttest数据库下的【表】节点。因为studenttest数据库尚未添加新表，因此展开它的子选项时只存在【系统表】节点，如图3-2所示。
 
（2）右键单击【表】选项，在弹出的快捷菜单中选择【新建表】命令，这时会在对象资源管理器右侧出现编辑窗口，如图3-3所示。
 
（3）可以在编辑窗口中输入或选择表的列名、数据类型、是否允许为Null值。例如，在如图3-3所示的编辑窗口中添加stuNo列，指定该列的数据类型为nvarchar(10)，且不允许为Null值，如图3-4所示。
 

 [image: ] 
 图3-2　创建studenttest数据库
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 图3-3　新建表时的编辑窗口
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 图3-4　为表添加stuNo列
 

 
从图3-4中可以看出，在表中添加字段列后，在编辑窗口的底部设置列的属性，如名称、默认值、数据类型和长度等。
 
（4）在表中继续添加剩余的列，包括stuName、stuAge、stuAge、stuBirth、stuPhone以及stuAddress，并完成相关数据类型的设置。
 
（5）完成所有列的添加后，需要考虑对列的主键的设置。选定选作主键的列（如stuNo），右键单击列名弹出如图3-5所示的快捷菜单。
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 图3-5　将字段列设置为主键
 

 
（6）在图3-5中选择【设置主键】命令完成主键的设置，这时会在stuNo列的前面出现一个钥匙标记，这说明该列已经被设置为主键，如图3-6所示。
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 图3-6　完成对主键列的添加
 

 
（7）单击工具栏中的【保存】按钮或者按Ctrl+S键，弹出【选择名称】对话框，如图3-7所示。在对话框中输入表的名称StudentBaseInfo，然后单击【确定】按钮保存表。
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 图3-7　保存表时输入表的名称
 

 
（8）完成保存后，在【对象资源管理器】窗格中将看到创建的StudentBaseInfo表，单击该表可以查看表中的各个节点（如列、键、约束和索引等），如图3-8所示。
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 图3-8　查看表中的信息
 

 
3.2.2　Transact-SQL语句创建
 
除了使用图形界面创建数据表外，还经常使用Transact-SQL语句进行创建。通过Transact-SQL语句创建表时需要使用CREATE TABLE命令。完整语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）database_name：表示在其中创建表的数据库的名称，它必须指定现有数据库的名称。如果未指定，则database_name默认为当前数据库。
 
（2）schema_name：创建数据库表的所有者名，如果为空，则默认新表的创建者在当前数据库中的用户名。
 
（3）table_name：创建数据表的名称，表名必须遵循有关标识符的规则。
 
（4）AS FileTable：将新表创建为FileTable，用户无须指定列，因为FileTable具有固定架构。
 
（5）<column_definition>：表示数据列的语句结构。
 
（6）<table_constraint>：表示对数据表的约束进行设置。
 
<column_definition>用于定义数据列的语句结构。它的完整语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）column_name：表中列的名称。
 
（2）<data type>：定义列的数据类型。在它的语法中，[type_schema_name.]type_name指定列的数据类型以及该列所属的架构；precision和scale分别表示指定数据类型的精度和指定数据类型的小数位数。
 
（3）COLLATE collation_name：指定列的排序规则。
 
（4）NULL|NOT NULL：确定列中是否允许有空值。
 
（5）CONSTRAINT：可选关键字，表示PRIMARY KEY、NOT NULL、UNIQUE、FOREIGN KEY或CHECK约束定义的开始。
 
（6）constraint_name：约束的名称，它必须在表所属的架构中唯一。
 
（7）DEFAULT：如果在插入过程中未显式提供值，则指定为列提供的值。
 
（8）constant_expression：它是用作列的默认值的常量、NULL或系统函数。
 
（9）IDENTITY：指示新列是标识列，每个表只能创建一个标识列。在表中添加新行时，数据库引擎将为该列提供一个唯一的增量值。标识列通常与PRIMARY KEY约束一起用作表的唯一行标识符。
 
（10）seed：加载到表中的第一个行时所使用的值。
 
（11）increment：加载到前一行的标识值中要添加的增量值。
 
（12）NOT FOR REPLICATION：在CREATE TABLE语句中，可为IDENTITY属性、FOREIGN KEY约束和CHECK约束指定NOT FOR REPLICATION子句。如果为IDENTITY属性指定了该子句，则复制代理执行插入时，标识列中的值将不会增加。如果为约束指定了此子句，则当复制代理执行插入、更新或删除操作时，将不会强制执行此约束。
 
（13）ROWGUIDCOL：指示新列是行GUID（Globally Unique Identifier，全局唯一标识符）列。
 
 
 注意
 
 GUID是唯一的二进制数，世界上的任何两台计算机都不会生成重复的GUID值。GUID主要用在拥有多个节点、多台计算机的网络中，分配必须具有唯一性的标识符。
 

 
【范例2】
 
了解CREATE TABLE命令的语法后，通过CREATE TABLE语句在studenttest数据库中创建PurchaseOrderDetail表。代码如下：
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从上述代码可以看出，PurchaseOrderDetail表中包含多个列。在定义数据列时，数据列之间需要使用逗号（,）分隔。
 
3.3　维护表
 
创建数据表完成后，对数据表的维护也很重要。例如，在表中增加新的数据列、删除不需要的数据列，或者更改表的名称等。
 
3.3.1　管理表中的列
 
管理表中的列是指列的添加和删除，用户可以通过两种方式添加或删除表中的列，即使用图形界面和使用Transact-SQL语句。
 
1．通过图形界面操作
 
在图形界面中添加或删除列，可使用下列步骤。
 
（1）右键单击【对象资源管理器】窗格中要操作的数据库中的表。
 
（2）在弹出的快捷菜单中选择【设计】命令打开设计器窗口。
 
（3）如果要在表中添加列，在所有列的后面设置要添加的列名称、类型和是否为Null值即可；如果要删除某列，只需要右键单击该列，然后在弹出的快捷菜单中选择【删除列】命令即可，如图3-9所示。
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 图3-9　添加或删除列的操作界面
 

 
（4）设置完成后，保存并关闭设计器窗口。
 
2．Transact-SQL语句操作
 
使用ALTER TABLE语句也可以完成添加或删除列的操作。
 
【范例3】
 
如下代码通过ALTER TABLE语句在studenttest数据库的StudentBaseInfo表中添加stuIntro列：
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从上述代码可以看出，在StudentBaseInfo表中添加stuIntro列时，该列的数据类型为text，并且允许该列有NULL值。
 
可以一次使用ALTER TABLE语句添加多个列，在添加多个列时，多个列之间通过逗号（,）进行分隔。
 
【范例4】
 
通过ALTER TABLE语句添加列时需要用到ADD关键字，但是通过该语句删除列时需要使用DROP COLUMN关键字。删除stuIntro列的代码如下：
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 注意
 
 在删除列时，如果列具有以下特征，则列不能删除：用于CHECK、FOREIGN KEY、UNIQUE或PRIMARY KEY约束；用于索引；与DEFAULT定义管理或绑定到某一默认对象；绑定到规则；用作表的全文键；已注册支持全文。
 

 
ALTER TABLE语句不仅能够实现添加列和删除列的操作，也可以对列的属性进行修改。例如，重新设置列名、数据类型、长度、是否允许为空、描述、默认值、精度等，还可以设置和取消一个列的主键约束。
 
3．重命名列
 
重命名列有两种方式：一种是通过图形界面工具；另一种是使用Transact-SQL语句。
 
通过图形界面对列进行重命名操作时，需要先找到重命名的列，然后右键单击该列，在弹出的快捷菜单中选择【重命名】命令，如图3-10所示。另外，用户也可以直接打开表的设计器窗口，在窗口中进行更改，更改完成后保存即可。
 
通过Transact-SQL语句重命名列时，可以使用系统存储过程sp_rename。该存储过程表示在当前数据库中更改用户创建对象的名称，该对象可以是表、索引、列、别名数据类型或用户定义类型。基本语法如下：
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 图3-10　重命名列
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上述语法的说明如下。
 
（1）[@objname=]'object_name'：用户对象或数据类型的当前限定或非限定名称。如果要重命名的对象是表中的列，则object_name的形式必须是table.column或schema.table.column；如果要重命名的对象是索引，则object_name的形式必须是table.index或schema.table.index；如果要重命名的对象是约束，则object_name的形式必须是schema.constraint。
 
（2）[@newname=]'new_name'：指定对象的新名称。
 
（3）[@objtype=]'object_type'：要重命名的对象的类型。object_type的数据类型是varchar(13)，默认值为NULL，且可以是COLUMN、DATABASE、INDEX、Object、STATISTICS、USERDATATYPE的值之一。
 
【范例5】
 
sp_rename返回的值为0或者非零数字，返回0时表示执行成功，否则表示执行失败。下面的代码将StudentBaseInfo表中的stuAddress列重命名为stuNewAddress：
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3.3.2　修改表名
 
当用户向数据库中添加表之后，发现表的名称出现了一个错误，这时需要修改表名。修改表名可以通过图形界面工具，也可以通过Transact-SQL语句。通过图形界面的方式修改表名很简单，一般步骤是：依次展开【对象资源管理器】|【数据库】|studenttest|【表】节点，右键单击【表】节点下要修改的表，在弹出的快捷菜单中选择【重命名】命令，然后进行更改即可。
 
通过Transact-SQL语句对表进行重命名时，也需要使用sp_rename存储过程。如下代码将StudentBaseInfo表重命名为StudentInfo：
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 提示
 
 在对表进行修改时，首先要查看该表是否和其他表存在依赖关系，如果存在依赖关系，那么应该解除该表的依赖关系后再对表进行修改操作，否则将有可能导致其他表出错。
 

 
3.3.3　删除表
 
用户在SQL Server 2012中可以通过使用图形界面或Transact-SQL语句从数据库中删除表。通过图形界面删除表的一般步骤是：展开【数据库】节点下的【表】节点，右键单击要删除的表，在弹出的快捷菜单中选择【删除】命令即可。
 
通过Transact-SQL删除表时需要使用DROP TABLE语句。DROP TABLE用于删除一个或多个表定义以及这些表中的所有数据、索引、触发器、约束和权限规范。任何引用已删除表或存储过程时都必须使用DROP VIEW或DROP PROCEDURE显式删除。DROP TABLE语句的基本语法如下：
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其中，database_name表示要在其中创建表的数据库的名称，schema_name表示表所属架构的名称，table_name表示要删除的表的名称。
 
【范例6】
 
如下代码通过DROP TABLE删除PurchaseOrderDetail表：
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通过DROP TBALE语句删除表时，存在以下的限制和约束。
 
（1）不能删除被FOREIGN KEY约束引用的表。必须先删除引用FOREIGN KEY的约束或引用表。如果要在同一个DROP TABLE语句中删除引用表以及包含主键的表，则必须先列出引用表。
 
（2）删除表时，表的规则或默认值将被解除绑定，与该表关联的任何约束或触发器将被自动删除。如果要重新创建表，则必须重新绑定相应的规则和默认值，重新创建某些触发器，并添加所有必需的约束。
 
（3）如果删除的表包含带有FILESTREAM属性的varbinary(max)列，则不会删除在文件系统中存储的任何数据。
 
（4）不应在同一个批处理中对同一个表执行DROP TABLE和CREATE TABLE，否则可能出现意外错误。
 
（5）任何引用已删除表的视图或存储过程都必须显式删除或修改，以便删除对该表的引用。
 
3.3.4　查看表定义
 
用户可以通过图形界面或Transact-SQL语句查看某个表的属性。通过图形界面显示表属性时，需要右键单击选中的表，然后在弹出的快捷菜单中选择【属性】命令，弹出【表属性】对话框，如图3-11所示。在该对话框中，单击不同的选项页可查看表的基本信息、权限、扩展属性以及存储等内容。
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 图3-11　查看表属性
 

 
通过Transact-SQL查看表属性时，可以使用sys.tables目录视图。sys.tables为每个表的对象返回一行，当前仅用于sys.objects.type=U的表对象。如图3-12所示的查询当前数据库中存在的表，并返回一系列与表有关的属性。
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 图3-12　sys.tables的使用
 

 
3.4　指定列数据类型
 
SQL Server数据库使用不同的数据类型存储数据，并且要求所有的列中的数值都有相同的数据类型（除非指定SQL_VARIANT数据类型的值）。数据类型是一种属性，用于指定对象可保存的数据的类型。SQL Server提供系统数据类型集，该类型集定义了可与SQL Server一起使用的所有数据类型。
 
本节介绍指定列时SQL Server提供的数据类型，如数字类型、日期和时间类型、字符串类型以及Unicode字符串类型等。
 
3.4.1　数字类型
 
数字类型是指与数字有关的类型，大体可以将数字类型分为精确数字类型和近似数字类型。精确数字类型能够精确到准确的数字，SQL Server中的精确数字类型有bigint、bit、decimal、int、money、numeric、smallint、smallmoney和tinyint，近似数字类型有float和real两种。
 
1．bigint、int、smallint、tinyint类型
 
在这4种类型中，int类型最经常被用到，bigint数据类型用于整数值可能超过int数据类型支持范围的情况。在数据类型优先次序表中，bigint介于smallmoney和int之间。如表3-2所示是对bigint、int、smallint和tinyint类型进行的简单说明。
 
 
 表3-2　bigint、int、smallint和tinyint类型
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2．bit类型
 
bit是可以取值为1、0或NULL的integer数据类型。SQL Server数据库引擎可优化bit列的存储。如果表中的列为8bit或者更少，则这些列作为1个字节存储；如果列为9～16bit，则这些列作为2个字节存储，以此类推。
 
字符串值True或者False可转换为bit值，True将转换为1，False将转换为0。转换时bit会将任何非零值转换为1。
 
3．decimal和numeric类型
 
decimal和numeric是带固定精度和小数位数的数值数据类型。使用最大精度时，有效值的范围为-1038+1～1038-1。语法如下：
 
 
 [image: ] 

 
其中p表示精度，最多可以存储的十进制数字的总位数，包括小数点左边和右边的位数。该精度必须是从1到最大精度38之间的值。默认精度为18。s表示小数位数，小数点右边可以存储的十进制数字的位数，从p中减去此数字可确定小数点左边的最大位数，小数位数必须是0到p之间的值。仅在指定精度后才可以指定小数位数，默认的小数位数为0。因此0≤s≤p。
 
4．money和smallmoney类型
 
money和smallmoney是代表货币或货币值的数据类型，这两种数据类型精确到它们所代表的货币单位的万分之一。money数据类型存储8字节，范围是-922 337 203 685 477.5808～922 337 203 685 477.5807。smallmoney数据类型存储4字节，范围是-214 748.3648到214 748.3647。
 
5．float和real类型
 
float和real是用于表示浮点数值数据的大致数值数据类型。浮点数据为近似值，因此，并非数据类型范围内的所有值都能精确地表示。float类型的语法如下：
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其中n为用于存储float数值尾数的位数（以科学记数法表示），因此可以确定精度和存储大小。如果指定了n，则它必须是介于1～53之间的某个值，默认值为5。当n的取值在1～24之间时，精度为7位数，存储大小为4字节；当n的取值在25～53之间时，精度为15位数，存储大小为8字节。
 
3.4.2　日期和时间类型
 
SQL Server 2012中支持6种日期和时间类型，它们的简单说明如下。
 
1．date类型
 
date数据类型定义一个日期，支持的日期范围从0001-01-01～9999-12-31，即公元元年1月1日到公元9999年12月31日，默认值为1900-01-01。存储date数据类型磁盘开销需三个字节，如果只需要存储日期值而没有时间，使用date可以比smalldatetime节省一个字节的磁盘空间。
 
date数据类型的默认字符串文字格式是YYYY-MM-DD，其中YYYY是表示年份的4位数字，范围是0001～9999；MM是表示指定年份中的月份的两位数字，范围是01～12；DD是表示指定月份中的某一天的两位数字，范围是01～31。
 
2．datetime类型
 
datetime类型用于定义一个与采用24小时制并带有秒小数部分的一日内时间相结合的日期。支持的日期范围是1753年1月1日～9999年12月31日，时间范围是00:00:00～23:59:59.997，默认值为1900-01-01 00:00:00。
 
datetime数据类型的一般格式是YYYY-MM-DD hh:mm:ss。其中YYYY是表示年份的4位数字，范围为1753～9999；MM是表示指定年份中的月份的两位数字，范围是01～12；DD是表示指定月份中的某一天的两位数字，范围是01～31；hh是表示小时的两位数字，范围是00～23；mm是表示分钟的两位数字，范围是00～59；ss是表示秒钟的两位数字，范围是00～59。
 
3．datetime2类型
 
datetime2类型定义结合了24小时制时间的日期，可将datetime2视作现有datetime类型的扩展，其数据范围更大、默认的小数精度更高，并具有可选的用户定义的精度。datetime2类型指定的日期范围是0001-01-01～9999-12-31，即公元元年1月1日到公元9999年12月31日，时间范围是指00:00:00～23:59:59.9999999。
 
4．datetimeoffset类型
 
datetimeoffset类型用于定义一个与采用24小时制并可识别时区的一日内时间相组合的日期。该类型要求存储的日期和时间（24小时制）是与时区一致的，时间部分能够支持高达100 ns的精确度。
 
5．smalldatetime类型
 
smalldatetime类型定义结合了一天中的时间的日期，该时间为24小时制，秒始终为零，并且不带秒小数部分。smalldatetime类型的默认值为1900-01-01 00:00:00，该类型定义的日期范围是1900-01-01～2079-06-06，即1900年1月1日～2079年6月6日，时间范围是00:00:00～23:59:59，如2007-05-09 23:59:59将舍入为2007-05-10 00:00:00。
 
6．time类型
 
time类型定义一天中的某个时间，此时间不能感知时区且基于24小时制。time类型的范围是00:00:00.0000000～23:59:59.9999999，它支持高达100ns的精确度。如果想要存储一个特定的时间信息而不涉及具体的日期，time数据类型非常有用。
 
3.4.3　字符串类型
 
在SQL Server 2012中，提供了char、varchar和text三种字符串类型。
 
1．char类型
 
char类型表示固定长度，非Unicode字符串数据。基本形式如下：
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其中，n用于定义字符串长度，并且它必须为1～8 000之间的值。存储大小为n字节，在列数据项的大小一致时使用。
 
2．varchar类型
 
varchar类型表示可变长度，非Unicode字符串数据。基本形式如下：
 
 
 [image: ] 

 
其中，n用于定义字符串长度，并且它可以为1～8 000之间的值。max指示最大存储大小是231-1个字节，即2GB。存储大小为所输入数据的实际长度+2个字节。
 
如果列数据项的大小差异相当大，则使用varchar；如果列数据项大小相差很大，而且大小可能超过8 000字节，则使用varchar(max)。
 
3．text类型
 
text类型为服务器代码页中长度可变的非Unicode数据，字符串最大长度为231-1（2 147 483 647）个字节。当服务器代码页使用双字节字符时，存储仍是2 147 483 647字节。根据字符串，存储大小可能小于2 147 483 647字节。
 
3.4.4　Unicode字符串类型
 
Unicode是一种在计算机上使用的字符编码。在SQL Server 2012中，提供了nchar、nvarchar和ntext三种Unicode字符串类型。
 
1．nchar类型
 
nchar类型的长度固定，在列数据项的大小可能相同时使用。基本形式如下：
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其中，n的值必须在1～4 000之间。如果没有在数据定义或变量声明语句中指定n，则默认值长度为1。
 
2．nvarchar类型
 
nvarchar类型存储可变长度Unicode字符数据。在列数据项的大小可能差异很大时使用。基本形式如下：
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其中，n的值在1～4 000之间。如果没有在数据定义或变量声明语句中指定n，则默认值长度为1。
 
3．ntext类型
 
ntext类型存储长度可变的Unicode数据，字符串最大长度为230-1（1 073 741 823）个字节。存储大小是所输入字符串长度的两倍（以字节为单位）。
 
3.4.5　二进制字符串
 
SQL Server 2012中支持二进制类型，二进制类型用于存储二进制数据。下面介绍binary、varbinary和image三种二进制字符串类型。
 
1．binary类型
 
如果列数据项的大小一致时，可以使用binary类型。binary类型表示长度为n字节的固定长度二进制数据，其中n是指从1～8 000的值，存储大小为n字节。如果n没有指定，则默认长度为1。基本形式如下：
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2．varbinary类型
 
varbinary存储可变长度的二进制数据。基本形式如下：
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其中，n的取值范围为1～8 000之间，max指示最大存储大小是231-1个字节。存储大小为所输入数据的实际长度+2个字节。如果n没有指定，则默认长度为1。
 
如果列数据项的大小差异相当大，则使用varbinary类型；当列数据条目超出8 000字节时，则使用varbinary(max)类型。
 
3．image类型
 
image代表长度可变的二进制数据，可以存储0～231-1（2 147 483 647）个字节。
 
3.4.6　其他数据类型
 
除了前面介绍的几种数据类型外，SQL Server 2012中还提供了其他的数据类型，如cursor、timestamp、hierarchyid和uniqueidentifier等。
 
1．cursor类型
 
cursor是变量或存储过程OUTPUT参数的一种数据类型，这些参数包含对游标的引用。使用cursor数据类型创建的变量可以为空，对于CREATE TABLE语句中的列，不能使用cursor数据类型。
 
2．timestamp类型
 
timestamp类型表示时间戳，一般用作给表行加版本戳的机制。timestamp值是一个二进制数值，表明数据库中的数据修改发生的相对顺序。
 
3．hierarchyid类型
 
hierarchyid是一种长度可变的系统数据类型。使用它来表示层次结构中的位置，类型为hierarchyid的列不会自动表示数。由应用程序来生成和分配hierarchyid值，使行与行之间的所需关系反映在这些值中。
 
4．uniqueidentifier类型
 
uniqueidentifier可以存储16字节的二进制值，其作用与全局唯一标识符（即GUID）一样。uniqueidentifier列的GUID值可以在Transact-SQL语句、批处理或脚本中调用NEWID()函数获取。
 
5．sql_variant类型
 
sql_variant也是一种数据类型，用于存储SQL Server支持的各种数据类型的值。sql_variant可以用在列、参数、变量和用户定义函数的返回值中，它使这些数据库对象能够支持其他数据类型的值。
 
6．xml类型
 
xml是一种用于存储XML数据的数据类型，可以在列中或者xml类型的变量中存储xml实例。基本语法如下：
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其中，CONTENT将xml实例限制为格式正确的XML片段，XML数据的顶层可包含多个零或者多个元素，还允许在顶层使用文本节点，这是默认行为。DOCUMENT将xml实例限制为格式正确的XML文档，XML数据必须且只能有一个根元素，不允许在顶层使用文本节点。xml_schema_collection是XML架构集合的名称，如果要创建类型化的xml列或变量，可以选择指定的XML架构集合名称。
 
7．table类型
 
table是一种特殊的数据类型，可用于存储结果集以进行后续处理。table主要用于临时存储一组作为表值函数的结果集返回的行，可将函数和变量声明为table类型。table变量可用于函数、存储过程和批处理中，如果要声明table类型的变量，需要使用DECLARE @local_variable。
 
8．空间类型
 
SQL Server 2012支持geography和geometry两种空间类型，分别说明如下。
 
（1）geography类型：表示地理空间类型，它在SQL Server中作为公共语言运行时数据类型实现。该类型表示圆形地球坐标系中的数据，用于存储诸如GPS纬度和经度坐标之类的椭球体数据。
 
（2）geometry类型：表示平面空间数据类型，它在SQL Server中作为公共语言运行时数据类型实现。该类型表示平面坐标系中的数据。
 
3.4.7　用户自定义数据类型
 
所谓的用户自定义数据类型，是指用户基于系统的数据类型而设计并实现的数据类型。创建用户定义的数据类型时必须提供数据类型的名称、所基于的系统数据类型和是否允许为空三个参数。
 
在SQL Server 2012中，用户通常可以通过图形界面和Transact-SQL语句来自定义数据类型。
 
1．通过图形界面创建类型
 
通过图形界面创建数据类型的方法很简单，下面通过范例7进行说明。
 
【范例7】
 
通过图形界面自定义数据类型mysc，它基于float系统数据类型，并且不允许为空。实现步骤如下。
 
（1）在【对象资源管理器】窗格找到某一个数据库下的【可编程性】节点，并展开该节点。
 
（2）右键单击【可编程性】|【类型】节点，如图3-13所示。
 

 [image: ] 
 图3-13　用户定义数据类型
 

 
（3）在图3-13弹出的快捷菜单中选择【新建】|【用户定义数据类型】命令，弹出如图3-14所示的对话框。在该对话框中的【名称】文本框中输入mysc，然后选择数据类型为float，且保证文本“允许NULL值”之前的复选框不被选中。
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 图3-14　新建用户定义数据类型
 

 
（4）设置完成后单击【确定】按钮，添加完成后可以在【可编程性】节点下找到该类型。
 
2．通过Transact-SQL语句创建类型
 
通过Transact-SQL语句自定义数据类型时，需要调用sp_addtype存储过程。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）[@typename=]type：自定义数据类型的名称，该名称必须遵循标识符规则，并且在每个数据库中是唯一的。type的数据类型为sysname，无默认值。
 
（2）[@phystype=]system_data_type：自定义数据类型所基于的物理数据类型或SQL Server提供的数据类型。system_data_type的数据类型为sysname，无默认值。
 
（3）[@nulltype=]'null_type'：指定自定义数据类型处理空值的方式。null_type的数据类型为varchar(8)，默认值为NULL，并且必须用单引号引起来（'NULL'、'NOT NULL'或'NONULL'）。
 
【范例8】
 
使用sp_addtype存储过程定义基于float系统数据类型、且不允许有空值的mysc数据类型。代码如下：
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如果要删除自定义的数据类型，用户可以使用sp_droptype存储过程来完成。基本语法如下：
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其中，[@typename=]'type'表示用户所拥有的自定义数据类型的名称，type的数据类型为sysname，无默认值。
 
【范例9】
 
如下代码使用sp_droptype存储过程删除自定义的mysc数据类型：
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3.4.8　数据类型的优先级
 
当两个不同数据类型的表达式用运算符组合后，数据类型优先级规则指定将优先级较低的数据类型转换为优先级较高的数据类型。如果此转换不是所支持的隐式转换，则会返回错误。当两个操作数表达式具有相同的数据类型时，运算的结果便为该数据类型。
 
在SQL Server的数据类型中，数据类型的优先级是：用户自定义数据类型（最高）>sql_variant>xml>datetimeoffset>datetime2>datetime>smalldatetime>date>time>float>real> decimal>monty>smallmoney>bigint>int>smallint>tinyint>bit>ntext>text>image>timestamp> uniqueidentifier>nvarchar（包括nvarchar(max)）>nchar>varchar（包括varchar(max)）>char>varbinary（包括varbinary(max)）>binary（最低）。
 
3.5　约束类型
 
约束是SQL Server强制实行的应用规则，建立和使用约束的目的是保证数据的完整性。约束能够限制用户存放到表中数据的格式和可能值，它作为数据库定义的一部分在CREATE TABLE语句中声明，因此又称作声明完整性约束。
 
约束独立于表结构，可以在不改变表结构的情况下，通过ALTER TABLE语句来添加或者删除。在删除一个表时，该表所带的所有约束定义也被随之删除。
 
3.5.1　主键约束
 
在表中经常有一列或多列的组合，其值能够唯一标识表中的每一行。这样的一列或多列称为表的主键，一个表只能包含一个主键约束，通过它可以强制表的实体完整性。由于主键约束可保证数据的唯一性，因此经常对标识列定义这种约束。
 
如果为表指定了主键约束，数据库引擎将通过为主键列自动创建唯一索引来强制数据的唯一性。当在查询中使用主键时，此索引还允许对数据进行快速访问。如果对多列定义了主键约束，则一列中的值可能会重复，但是来自主键约束定义中所有列的值的任何组合必须是唯一的。
 
1．创建主键约束
 
创建主键将自动创建相应的唯一索引、聚集索引或非聚集索引。用户可以图形界面和Transact-SQL语句两种方式创建主键约束。在范例1中通过图形界面创建表时已经演示了主键约束的创建，因此这里不再详细说明。
 
通过Transact-SQL语句定义主键时可以分为两种方式：一种是在创建表时创建，需要使用PRIMARY KEY；另一种是修改表中的主键，需要使用ALTER TABLE。
 
【范例10】
 
创建名称为Persons的数据表，该表包含personId、personName和personAddress三个列，在创建时指定personId列为主键。代码如下：
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【范例11】
 
除了范例10的创建方式外，还可以在表的字段列创建完成后通过CONSTRAINT指定主键。如下代码等价于范例10的代码：
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【范例12】
 
通过ALTER TABLE语句为现有的表添加主键。如下代码等价于范例10和范例11的代码：
 
 
 [image: ] 

 
 
 注意
 
 如果使用ALTER TABLE语句添加主键，那么在表首次创建时必须把主键列声明为不包含NULL值。
 

 
2．修改主键约束
 
用户可以通过图形界面修改主键约束，首先打开要修改主键的表的设计器，然后右键单击主键列，在弹出的快捷菜单中选择【索引/键】命令，弹出【索引/键】对话框，如图3-15所示。在该对话框中，从左侧【选定的主/唯一键或索引】列表中选中主键索引，然后在右侧【列】选项后单击按钮，弹出【索引列】对话框，如图3-16所示，在该对话框中修改主键。修改完成后单击对话框中的【确定】按钮。
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 图3-15　修改主键约束1
 

 
如果要使用Transact-SQL修改主键约束，那么必须先删除现有的主键约束，然后再用PRIMARY KEY重新创建该约束。
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 图3-16　修改主键约束2
 

 
3．删除主键约束
 
删除主键约束时可以在对象资源管理器中删除，也可以在打开的设计器窗口删除，还可以通过Transact-SQL语句进行删除。在对象资源管理器中删除主键时，需要右键单击主键列，在弹出的快捷菜单中选择【删除】命令，如图3-17所示。
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 图3-17　在对象资源管理器中删除主键
 

 
通过打开的设计器中删除主键时，需要右键单击要删除的主键列，在弹出的菜单中选择【删除主键】命令，如图3-18所示。
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 图3-18　在设计器中删除主键
 

 
通过Transact-SQL语句删除主键时需要使用ALTER TABLE语句，在该语句中还需要用到DROP CONSTRAINT。如下代码删除Persons表中添加的主键约束：
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3.5.2　自动增长标识
 
SQL Server为自动进行顺序编号引入了自动编号的IDENTITY属性，具有IDENTITY属性的列称为标识列，其取值称为标识值，具有以下特点。
 
（1）IDENTITY列的数据类型只能为tinyint、smallint、int、bigint、numeric和decimal。当为numeric和decimal类型时，不允许有小数位。
 
（2）当用户向表中插入一行新的记录时，不必也不能向具有IDENTITY属性的列输入数据，系统将自动在该列添加一个按规定间隔递增或递减的数据。
 
（3）每个表最多有一列具有IDENTITY属性，且该列不能为空，不允许具有默认值，也不能由用户更新。
 
IDENTITY属性的语法如下：
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其中，seed表示加载到表中的第一个行所使用的值，increment表示与前一个加载的行的标识值相加的增量值。使用IDENTITY属性时，必须同时指定种子和增量，或者二者都不指定。如果两者都未指定，则取默认值(1,1)。
 
【范例13】
 
通过CREATE TABLE语句创建Persons表，在创建表时通过IDENTITY(1，1)设置自动增长列和主键。代码如下：
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 提示
 
 除了在创建时使用IDENTITY指定自动增长的种子和增量外，还可以通过ALTER TABLE设置自动增量，也可以在表的设计器窗口中设置列属性（如图3-10所示），这里以及后面的小节只介绍常用的操作方式，不再对每一种方式进行介绍。
 

 
3.5.3　唯一性约束
 
一个表只能有一个主键，如果有多列或多个列组合需要确保数据唯一性，这时需要通过UNIQUE进行定义。通常情况下，也将唯一性约束称为唯一约束。唯一性约束指定的列可以有NULL属性。由于主键值是具有唯一性的，因此主键列不能再设定唯一性约束。
 
尽管UNIQUE约束和PRIMARY KEY约束都强制唯一性，但如果要强制一列或多列组合（不是主键）的唯一性时应使用UNIQUE约束而不是PRIMARY KEY约束。两者的区别如下。
 
（1）可以对一个表定义多个UNIQUE约束，但只能定义一个PRIMARY KEY约束。
 
（2）UNIQUE约束允许NULL值，这一点与PRIMARY KEY约束不同。不过，当和参与UNIQUE约束的任何值一起使用时，每列只允许一个空值。
 
（3）FOREIGN KEY约束可以引用UNIQUE约束。
 
【范例14】
 
在创建Persons表时，指定该表中personEmail列的值是唯一的。代码如下：
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如果要删除唯一性约束，可以使用ALTER TABLE语句。代码如下：
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根据上述代码以及删除主键约束的代码可以总结出删除约束的一般语法，内容如下：
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这种删除约束的语法正好与ALTER TABLE添加约束的语法对应，如下为添加唯一性约束的语法：
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其中，UNIQUE表示创建唯一性约束，如果要创建主键约束，则使用PRIMARY KEY；如果要创建检查约束，可以使用CHECK。
 
3.5.4　空与非空约束
 
列的为空性决定了在表中该列上是否可以使用空值。出现NULL通常表示值未知或未定义。空值（或NULL）不同于零、空白或者长度为零的字符串。如果使用NULL约束，需要注意以下几点。
 
（1）如果插入了一行，但没有为允许NULL值的列包含任何值，除非存在DEFAULT定义或DEFAULT对象，否则数据库引擎将提供NULL值。
 
（2）用NULL关键字定义的列接受用户输入的NULL显式输入，不论它是何种数据类型，或者是否有默认值与之关联。
 
（3）NULL值不应该放在引号内，否则会被解释为字符串NULL而不是空值。
 
指定某一列不允许为空值有助于维护数据的完整性，因为这样可以确保行中的列永远包含数据。如果不允许为空，用户向表中输入数据时必须在列中输入一个值，否则数据库将不接受该表行。
 
在前面的范例创建表时，已经使用到了NOT NULL，它表示该列不能为空，如果不设置，则该列默认为空。以范例14创建Persons表为例，personId、personName列不允许为空值，且personId列为主键，主键的值自动增长；personAddress列和personEmail列允许有空值。
 
3.5.5　默认值约束
 
在向表中插入数据时，如果没有指定某一列字段的数值，则该字段的数据存在以下三种情况。
 
（1）如果该字段定义有默认值，则系统将默认值插入字段。
 
（2）如果该字段定义没有默认值，但允许为空，则插入空值。
 
（3）如果该字段定义没有默认值，但不允许为空，则报错。
 
用户在创建表时可以通过DEFAULT创建默认值约束，当然也可以通过ALTER TABLE更改现有表的DEFAULT约束。
 
【范例15】
 
在范例14的基础上添加代码，通过ALTER TABLE修改Persons表的默认值约束。将personAddress字段列的默认值指定为“河南省郑州市”。代码如下：
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通过默认值约束时需要使用DEFAULT关键字，如果使用默认值约束，则需要注意以下几点。
 
（1）DEFAULT约束定义的默认值仅在执行INSERT操作插入数据时有效。
 
（2）一列最多有一个默认值，其中包括NULL值。
 
（3）具有IDENTITY属性或timestamp数据类型属性的列不能使用数据值，text和image类型的列只能以NULL为默认值。
 
3.5.6　检查约束
 
通过CHECK可以设置检查约束，检查约束用来检查用户输入数据的取值是否正确，只有符合约束条件的数据才能输入。在一个表中可以创建多个检查约束，在一个列上也可以创建多个CHECK约束，只要它们不相互矛盾。
 
用户可以在创建表时添加检查约束，也可以更改现有表的检查约束。
 
【范例16】
 
下面创建Persons表，分别为表中的personId和personAddress添加Check约束，指定personId列的值必须大于100，personAddress列的值必须等于“郑州”。代码如下：
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上述代码等价于如下代码：
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或者等价于如下代码：
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3.5.7　外键约束
 
外键（FOREIGN KEY）约束保证了数据库各个表中数据的一致性和正确性。外键是用于在两个表中的数据之间建立和加强链接的一列或多列的组合，可控制可在外键表中存储的数据。在外键引用中，当包含一个表的主键值的一个或多个列被另一个表中的一个或多个列引用时，就在这两个表之间创建链接，这个列就成为第二个表的外键。
 
例如，销售订单和销售人员之间存在着一种逻辑关系，订单表含有一个指向销售人员表的外键链接。订单表中的salesOrderPersonId列与SalesPerson表中的主键列相对应，salesOrderPersonId列是指向SalesPerson表的外键。
 
【范例17】
 
下面在创建SalesOrder表时，将表中的salesOrderId列指定为主键，将表中的salesOrderPersonId列指定为外键。代码如下：
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如果需要指定外键约束的名称，或者为多个列定义外键约束，那么可以使用CONSTRAINT定义。
 
【范例18】
 
下面指定外键约束的名称为FK_OrderPerson，代码如下：
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【范例19】
 
用户可以首先创建有关的表，然后为现有的表添加外键约束。代码如下：
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3.6　实验指导——创建图书管理系统的相关表
 
一个完整的图书管理系统包含的功能非常强大。在管理系统的后台数据库中，可以包含图书基本信息表、图书类型表、图书借阅表、图书会员表、会员类型表以及归还表等。本节通过完整的代码创建图书表、作者表和图书类型表，并为它们添加关系，实现步骤如下。
 
（1）判断当前数据库中是否存在bookmanage数据库，如果存在则通过DROP DATABASE语句删除，然后再创建新的数据库。代码如下：
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（2）通过USE语句指定使用bookmanage数据库，代码如下：
 
USE bookm anage; GO
 
（3）向bookmanage数据库中添加BookType表，该表包含typeId、typeName、typeParentId和typeRemark 4个列。代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
在上述代码中，将typeId列设置为主键，自动增长种子和增量都是1，将typeRemark列的默认值设置为“暂无”，且typeId和typeName列不允许有空值。
 
（4）向bookmanage数据库中添加BookAuthor表，该表包含authorId、authorName、authorSex、authorCountry和authorIntro 5个列。代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
在上述代码中，将authorId列设置为主键，该列自动增长种子和增量都是1，将authorSex列的默认值设置为“女”，将authorCountry列的默认值设置为“不详”，且authorId和authorName列不允许有空值。
 
（5）向bookmanage数据库中添加Book表，该表包含bookNo、bookName、bookAuthorId、bookTypeId、bookOldPrice、bookNewPrice、bookPublish、bookInventory以及bookIntro多个列。代码如下：
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（6）通过ALTER TABLE语句为Book表添加外键约束。在Book表中，bookAuthorId列对应BookAuthor表中的authorId列，bookTypeId列对应BookType表中的typeId列。代码如下：
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（7）执行前面步骤中的语句查看效果，如图3-19所示。
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 图3-19　bookmanage数据库
 

 
3.7　思考与练习
 
一、填空题
 
1．用户通过Transact-SQL语句查看表的属性时，可以使用__________目录视图。
 
2．__________和smallmoney是SQL Server中代表货币或货币值的数据类型。
 
3．char、varchar和__________是SQL Server 2012提供的字符串类型。
 
4．Transact-SQL语句通过__________创建主键约束。
 
二、选择题
 
1．创建表的Transact-SQL语句是__________。
 
A．CREATE DATABASE
 
B．CREATE TABLE
 
C．ALTER DATABASE
 
D．ALTER TABLE
 
2．关于DROP TABLE语句，下列说法正确的是__________。
 
A．使用DROP TABLE语句可以删除被FOREIGN KEY约束引用的表
 
B．使用DROP TABLE语句只会删除表，不会删除表中的存储数据、索引器和视图等内容
 
C．DROP TABLE语句删除被FOREIGN KEY约束引用的表时，必须先删除引用FOREIGN KEY约束或引用表
 
D．B和C都正确
 
3．Unicode字符串类型不包括__________。
 
A．nchar
 
B．nvarchar
 
C．ntext
 
D．nvarbinary
 
4．以下优先级最高的数据类型是________。
 
A．text
 
B．varchar
 
C．int
 
D．用户自定义类型
 
5．关于SQL Server中的约束类型，下列说法错误的是__________。
 
A．一个表中可以定义多个UNIQUE约束，但是只能定义一个PRIMARY KEY约束
 
B．一个表可以定义多个PRIMARY KEY约束，但是列最多只能定义一个默认值
 
C．IDENTITY列的数据类型只能为tinyint、smallint、int、bigint、numeric和decimal。当为numeric和decimal类型时，不允许有小数位
 
D．一列最多有一个默认值，其中包括NULL值
 
6．假设某个数据库中存在person表和company表，person表中的inCompanyId列与company表中的主键列companyId相对应。为person表中的inCompanyId列添加外键约束，下列代码错误的是__________。
 
A．
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B．
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C．
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D．
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三、简答题
 
1．在数据库中创建表和删除表需要使用的Transact-SQL语句是什么？
 
2．指定列的数据类型有哪些？对这些数据类型进行说明。
 
3．本章介绍的约束类型有哪些？对这些约束类型进行举例说明。
第4章　数据更新操作
 
第2章和第3章分别介绍了数据库和数据表的操作。实际上，只有前两章的内容是远远不够的，表是数据库中最基本、最重要的组成元素，在表中包含多个数据，对数据表中的操作是必不可少的一部分，数据操作主要包含两部分：一种是查询操作，即使用SELECT语句，这将在下一章中介绍；另一种是更新操作。
 
本章重点介绍数据表中数据的更新操作，包括对数据的添加、修改和删除。添加是向数据表中添加不存在的记录，修改是对已存在的数据进行更新，删除是删除数据表中已存在的记录。
 
本章学习要点：
 
□　熟悉INSERT语句的完整语法
 
□　掌握INSERT如何添加数据
 
□　掌握INSERT INTO语句的使用
 
□　熟悉SELECT INTO语句的使用
 
□　熟悉UPDATE语句的完整语法
 
□　掌握UPDATE如何修改数据
 
□　熟悉DELETE语句的完整语法
 
□　掌握DELETE如何删除数据
 
□　掌握如何通过图形界面操作数据
 
4.1　添加数据
 
添加数据是指向数据库表中插入新记录，这些数据可以从其他来源得到，需要被转存或引入表中；也可能是新数据要被添加到新创建的表中或已存在的表中。
 
4.1.1　INSERT语句的语法
 
INSERT语句表示将一行或多行数据添加到SQL Server 2012的表或视图中。完整语法如下：
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在上述语法中，尖括号“<>”为必选项，方括号“[]”为可选项，
 
大括号“{}”为可重复出现选项。其他常用内容的说明如下。
 
（1）WITH <common_table_expression>：指定在INSERT语句作用域内定义的临时命名结果集（也称为公用表表达式）。结果集源自SELECT语句。
 
（2）TOP(expression)[PERCENT]：指定将插入的随机行的数目或百分比。expression可以是行数或行的百分比。
 
（3）INTO：一个可选的关键字，可以将它用在INSERT和目标表之间。
 
（4）<object>：这是一个必选项，该项的语法如下。
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其中server_name表示表或视图所在的链接服务器的名称，database_name表示数据库名称，schema_name表示表或视图所属架构的名称，table_or_view_name表示要接收数据的表或视图的名称。
 
（5）WITH(<Table_Hint_Limited>[...n])：指定目标表允许的一个或多个表提示，需要有WITH关键字和括号。
 
（6）（column_list）：要在其中插入数据的一列或多列的列表，必须用括号将column_ list括起来，并且用逗号进行分隔。如果某列不在column_list中，则数据库引擎必须能够基于该列的定义提供一个值，否则不能加载行。如果列满足下面的条件，则数据库引擎将自动为列提供值。
 
①　具有IDENTITY属性，使用下一个增量标识值。
 
②　有默认值，使用列的默认值。
 
③　具有timestamp数据类型，使用当前的时间戳值。
 
④　可以为NULL，使用NULL值。
 
⑤　是一个计算列，使用计算值。
 
（7）OUTPUT子句：将插入行作为插入操作的一部分返回，结果可返回到处理应用程序或插入列表或表变量中以供进一步处理。
 
（8）VALUES：引入要插入的数据值的一个或多个列表。对于column_list（如果已指定）或表中的每个列，都必须有一个数据值，必须用圆括号将值列表括起来。
 
（9）DEFAULT：强制数据库引擎加载为列定义的默认值。
 
（10）expression：一个常量、变量或表达式，表达式不能包含EXECUTE语句。
 
（11）derived_table：任何有效的SELECT语句，它返回将加载到表中的数据行。
 
（12）execute_statement：任何有效的EXECUTE语句，它使用SELECT或READTEXT语句返回数据。
 
（13）<dml_table_source>：指定插入目标表的行是INSERT、UPDATE、DELETE或MERGE语句的OUTPUT子句返回的行；可以通过WHERE子句对行进行筛选。如果指定<dml_table_source>，外部INSERT语句的目标必须满足以下限制。
 
①　必须是基表而不是视图。
 
②　不能是远程表。
 
③　不能对其定义任何触发器。
 
④　不能参与任何主键-外键关系。
 
⑤　不能参与合并复制或事务复制的可更新订阅。
 
（14）DEFAULT VALUES：强制新行包含为每个列定义的默认值。
 
4.1.2　插入单条记录
 
虽然4.1.1节介绍的INSERT语句语法看起来复杂，但是它的使用非常简单。在使用INSERT语句添加新数据时，可以为表的所有字段列添加数据，也可以为指定的字段列添加数据。
 
1．为表的所有字段列添加数据
 
优化INSERT语句的语法，通过INSERT语句在表中的所有字段列添加数据时，简单语法如下：
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其中，“表名”是指将记录添加到哪个表中，“值1”“值2”“值3”和“值n”表示要添加的数据，其中“1”“2”和“n”分别对应表中的字段。表中定义了多少个字段，INSERT语句就应该对应几个值，添加数据的顺序与表中字段的顺序是一致的。而且，添加的值的类型要与表中对应字段的数据类型一致。
 
第3章在操作数据表时，在实验指导中的bookmanage数据库中添加了三个表，本章以BookAuthor表为例进行操作。在操作之前，首先回顾一下表的列，如图4-1所示。
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 图4-1　查看BookAuthor表的字段列
 

 
从图4-1中可以看出，BookAuthor表包含5个字段列，其中authorId列的主键是自动增长的；authorSex列的默认值为“女”；authorCountry列的默认值为“不详”。
 
【范例1】
 
通过INSERT语句向BookAuthor表中添加记录，由于authorId列的值自动生成，因此用户不必手动添加，只需要添加其他4个列。代码如下：
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执行上述语句返回如下结果：
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返回结果说明已经向数据表中成功插入数据，可以使用SELECT语句查看新添加的数据记录，如图4-2所示。
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 图4-2　查询结果集
 

 
2．为指定的字段列添加数据
 
当为数据表中的列指定了默认值时，不必再向列中添加数据，可以使用默认值，这时可以在表名之后指定字段列的列表。优化INSERT语句的语法，内容如下：
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其中，“字段1”“字段”和“字段n”等指定数据库表中列的名称，“值1”“值2”和“值n”表示与字段名称对应的数据。没有指定赋值的字段，数据库系统会为其插入默认值，这个默认值是在创建表时就已经定义的。如果没有为其设置指定的默认值，那么字段的默认值显示为NULL。
 
【范例2】
 
继续使用INSERT语句插入新数据，只向BookAuthor表中添加authorName和authorIntro列的值。代码如下：
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执行上述代码完成后，重新通过SELECT语句查看数据记录，如图4-3所示。从图4-3中可以看到，已经成功添加了两条记录，而且添加记录时，使用了默认值。
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 图4-3　INSERT语句指定字段列
 

 
4.1.3　插入多条记录
 
范例2通过两条INSERT语句分别插入数据记录，如果要插入的数据过多时，则需要多次执行INSERT语句，这样显得麻烦，而且影响执行效率。用户可以直接通过INSERT语句添加多条记录，将每一行记录用括号括起来，记录与记录之间通过逗号（,）进行分隔。
 
【范例3】
 
通过INSERT语句一次插入三条记录，这里只插入authorName和authorSex列的值。代码如下：
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执行上述语句返回如下结果：
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从返回结果可以看出，通过INSERT语句一次性插入多条记录已经成功。通过SELECT语句查看数据记录，如图4-4所示。由于authorIntro列允许为空，而且没有指定默认值，因此会默认插入NULL。
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 图4-4　INSERT语句插入多条记录
 

 
4.1.4　INSERT INTO语句
 
INSERT语句表示向指定的表中添加新数据，而INSERT INTO语句可以将某一个表中的数据插入到另一个新数据表中。基本形式如下：
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其中，“表名1”表示将获取到的记录插入到哪个表中，“表名2”表示从哪个表中查询记录，“字段名列表1”表示为哪些字段进行赋值，“字段名列表2”表示从表中查询出哪些字段的数据，“条件表达式”参数设置为SELECT语句查询的查询条件。
 
【范例4】
 
首先创建BookAuthorCopy表，该表中包含bacId、bacName、bacSex和bacIntro 4个字段列。代码如下：
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使用INSERT INTO语句向BookAuthorCopy表中插入数据，将从BookAuthor表中查询出来的authorId列的值小于3的记录插入到BookAuthorCopy表中。代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
通过SELECT语句查询BookAuthorCopy表中的数据，如图4-5所示。
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 图4-5　INSERT INTO语句
 

 
INSERT INTO语句中INTO并不是必需的，可以将其省略，这时通常将语句称为INSERT SELECT语句。
 
【范例5】
 
获取BookAuthor表中authorId列的值为5的记录，并将该记录添加到BookAuthorCopy表中。代码如下：
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用户在使用INSERT INTO或INSERT SELECT语句时，需要注意以下几点。
 
（1）在最外面的查询表中插入所有满足SELECT语句的行。
 
（2）必须检验插入了新行的表是否在数据库中。
 
（3）必须保证接受新值的表中列的数据类型与源表中相应列的数据类型一致。
 
（4）必须明确是否存在默认值，或所有被忽略的列是否允许为空值。如果不允许空值，必须为这些列提供值。
 
4.1.5　SELECT INTO语句
 
SELECT INTO语句可以将查询到的结果添加到一个新表中。SELECT INTO语句是向不存在的表中添加数据，如果表已经存在将报错，因为它会自动创建一个新表。而使用INSERT INTO语句时，是向已经存在的表中添加数据。
 
SELECT INTO的基本形式如下：
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其中，“字段列表”是指从一个或多个表中查询出来的字段列；“新表”是指查询出来的数据要插入到的那个表；“源表1”和“源表2”分别指要查询数据的表，多个表之间通过逗号分隔；条件表达式指定查询数据的条件。
 
【范例6】
 
下面从BookAuthor表中查询出authorId、authorName和authorIntro列的值，且authorId列的值在3～10之间，然后将查询到的记录添加到IntoNewBookType表中。代码如下：
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执行上述代码完成后，可以通过SELECT语句查询结果集，IntoNewBookType表的结果如图4-6所示。虽然BookAuthor表中存在6条记录，但是由于SELECT INTO语句中WHERE条件的限制，这里只查询并显示authorId列的值为3、4、5、6的数据。
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 图4-6　SELECT INTO语句
 

 
4.1.6　图形界面操作
 
在前面的小节中，都是通过Transact-SQL语句执行添加数据操作的。实际上，用户也可以在界面中进行数据添加操作。一般步骤是：在打开的【对象资源管理器】窗格中找到添加数据的表，然后右键单击该表，在弹出的快捷菜单中选择【编辑前200行】命令打开一个新窗口。用户可以在打开的窗口中添加单条或多条记录，添加完成后保存即可，如图4-7所示。
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 图4-7　在对象资源管理器中添加数据
 

 
4.2　修改数据
 
最初在表中添加的数据并不总是正确的、无须更改和不会变化的，当现实需求有所变化时，就需要在数据库中修改相应的记录，这样才能保证数据的及时性和准确性。
 
4.2.1　UPDATE语句的语法
 
SQL Server 2012更新表中的数据有多种方法，最常用的两种方式是通过Transact-SQL的UPDATE语句和图形界面。UPDATE语句更改表或视图中的现有数据，完整语法如下：
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在上述语法中，UPDATE和SET子句是必选的，而WHERE子句是可选的。在UPDATE子句中，必须指定将要更新的数据表的名称；WHERE子句可以指定条件，以限制只对满足条件的行进行更新。
 
另外，在上述语法中包含多个参数，下面只对常用的内容进行说明。另外，有些参数与INSERT语句中的语法相似，这里也不再具体解释。
 
（1）[WITH <common_table_expression>：指定在UPDATE语句作用域内定义的临时命名结果集或视图，也称为公用表达式。
 
（2）SET：指定要更新的列或变量名称的列表。
 
（3）column_name：包含要更改的数据的列，column_name必须位于table_or view_name中，不能更新标识列。
 
（4）FROM <table_source>：指定将表、视图或派生表源用于为更新操作提供条件。
 
（5）WHERE：指定条件来限定所更新的行。根据所使用的WHERE子句的形式，有以下两种形式。
 
①　搜索更新指定搜索条件来限定要删除的行。
 
②　定位更新使用CURRENT OF子句指定游标，更新操作发生在游标的当前位置。
 
（6）<search_condition>：为要更新的行指定需满足的条件，搜索条件也可以是链接所基于的条件。
 
（7）CURRENT OF：指定更新在指定游标的当前位置进行。
 
（8）GLOBAL：指定cursor_name表示全局游标。
 
（9）cursor_name：要从中进行提取的开放游标的名称。如果同时存在名为cursor_name的全局游标和局部游标，那么在指定了GLOBAL时该参数是指全局游标，否则是指局部游标。
 
（10）cursor_variable_name：游标变量的名称，它必须引用允许更新的游标。
 
（11）OPTION<query_hint>[,...n]：指定优化器提示用于自定义数据库引擎处理语句的方式。
 
4.2.2　基本的UPDATE语句
 
简单地了解过UPDATE语句的语法之后，本节通过UPDATE语句更新单条记录。观察图4-7可以发现，对于图书作者的信息，只有第一条记录显示authorCountry列的值为“中国”，其他记录authorCountry列的值为“不详”，因此，可以更改某条数据authorCountry列的值。
 
【范例7】
 
通过UPDATE语句更改authorCountry列的值，其条件是authorId列的值为3，即更改authorId列的值为3的数据记录中的authorCountry列的值，将其更改为“中国”。代码如下：
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执行语句完成后将返回以下结果：
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返回上述结果表示已经将数据信息更新完毕。用户可以通过SELECT语句查询更新后的数据集，如图4-8所示。
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 图4-8　查询更改数据后的结果集
 

 
 
 提示
 
 UPDATE语句可以更新多条记录，例如，将范例7中的WHERE条件的值指定为authorSex='女'，这时会将authorSex列的值为“女”的数据进行更改。感兴趣的读者可以亲自动手指定更改条件，这里不再列举。
 

 
4.2.3　更新多个列的值
 
UPDATE语句可以更新多个列的值，通过指定WHERE条件，可以更新一条数据的单列或多列，也可以更新多条数据的单列或多列。更新多个列的值时，需要将多个列之间通过逗号进行分隔。
 
【范例8】
 
通过UPDATE语句更改authorSex列的值为“男”的数据，将authorCountry列的值设置为“中国”、authorIntro列的值设置为“亲，他的简介很少，您帮忙补充吧。”。代码如下：
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执行完成后通过SELECT语句查看更新后的数据集，如图4-9所示。
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 图4-9　更新多个列的值
 

 
4.2.4　基于其他表的更新
 
无论是4.2.2节介绍的基本UPDATE更新语句，还是4.2.3节介绍的更新多个列的值的更新语句，它们都是针对一个表进行操作。实际上，通过UPDATE语句还能在多个表中进行操作，使用带FROM子句的UPDATE语句来修改表，该表基于其他表中的值。
 
【范例9】
 
下面更新BookAuthor表中符合条件的authorCountry列，条件为authorId列在BookAuthorCopy表中的bacId列中存在。代码如下：
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用户执行上述代码后，可以通过SELECT语句查看更新的结果集，如图4-10所示。
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 图4-10　基于其他表的数据更新
 

 
在范例9介绍的基于其他表的数据更新中，通常会使用到子查询或联接查询，这需要注意以下几点。
 
（1）在一个单独的UPDATE语句中，SQL Server不会对同一行作两次更新。这是一个内置限制，可以使在更新中写入日志的数量减至最小。
 
（2）使用SET关键字可以引入列的列表或各种要更新的变量名。其中SET关键字引用的列必须明确。
 
（3）如果子查询没有返回值，必须在子查询中引入IN、EXISTS、ANY或ALL等关键字。
 
 
 提示
 
 使用UPDATE语句在基于其他的表进行更新时，可以考虑在子查询中使用聚合函数。这是因为，在单独的UPDATE语句中，SQL Server不会对同一行做两次更新。另外，通过图形界面也可以实现对数据的修改，直接打开如图4-7所示的界面修改内容即可。
 

 
4.3　删除数据
 
数据库创建成功后，随着时间的变长，可能会出现一些无用的数据。这些无用的数据不仅会占用空间，还会影响修改和查询的速度，因此应该及时删除它们。
 
4.3.1　DELETE语句的语法
 
在SQL Server 2012中Transact-SQL通过DELETE语句删除表或视图中的一行或多行数据。DELETE语句的完整语法如下：
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4.3.2　使用DELETE语句
 
DELETE语句的使用很简单，使用该语句可以删除数据表中的单行数据、多行数据以及所有数据，同时在WHERE子句中也可以通过子查询删除数据。
 
【范例10】
 
通过DELETE语句删除BookAuthor表中authorId列的值为5的记录。语句如下：
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上述代码中的FROM是可选的，因此可以等价于以下代码：
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执行上述代码1行受影响，通过SELECT语句查询删除后的数据集，效果如图4-11所示。
 
【范例11】
 
通过DELETE语句删除BookAuthor表中authorId列的值大于8并且小于11的数据。代码如下：
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 图4-11　删除单行数据
 

 
执行上述代码2行受影响，执行完成后通过SELECT语句查询数据集，效果如图4-12所示。
 

 [image: ] 
 图4-12　删除多行数据
 

 
【范例12】
 
INSERT和UPDATE语句都可以结合TOP子句操作数据，DELETE语句也不例外。如下代码删除BookAuthor表中的前3条数据：
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执行上述代码3行受影响，执行完成后通过SELECT语句查询数据集，效果如图4-13所示。
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 图4-13　TOP子句的使用
 

 
在TOP子句后可以跟关键字删除指定的百分比数据。例如，如下代码删除BookAuthor表中前5%的作者信息：
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【范例13】
 
如果DELETE语句中不要WHERE子句，则表中所有的数据都会删除。如下代码删除BookAuthor表中的所有数据：
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执行上述代码返回6行受影响，再次执行SELECT语句查询数据集，这时可以发现表中的数据都为空。
 
用户在使用DELETE语句删除数据时需要注意以下几点。
 
（1）DELETE语句不能删除单个列的值，只能删除整行数据。要删除单个列的值，可以使用UPDATE语句将其更新为NULL。
 
（2）使用DELETE语句只能删除表中的数据，不能删除表本身。如果要删除表，需要使用DROP TABLE语句。
 
（3）同INSERT和UPDATE语句一样，从一个表中删除记录将引起其他表的参照完整性问题。这是一个潜在的问题，需要时刻注意。
 
4.3.3　基于其他表的删除
 
使用带有联接或子查询的DELETE语句可以删除基于其他表的行数据。在DELETE语句中，WHERE引用自身表中的值，并决定删除哪些行。如果使用附加的FROM，就可以引用其他表来决定删除哪些行。当使用带有附加FROM的DELETE语句时，第一个FROM子句指出要删除行所在的表，第二个FROM子句引入一个联接作为DELETE语句的约束标准。
 
【范例14】
 
重新向BookAuthor表中添加数据，添加完成后通过DELETE语句删除符合条件的数据。条件为BookAuthor表中authorName列的值在BookAuthorCopy表bacName列的值中存在。代码如下：
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4.3.4　图形界面操作
 
用户可以通过图形界面工具删除一行或多行数据，删除时很简单，在打开的窗口中选中要删除的行，然后右键单击该行数据，在弹出的快捷菜单中选择【删除】命令即可，如图4-14所示。
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 图4-14　删除单行记录
 

 
通过对象资源管理器也可以删除多行记录，先按下Ctrl键，然后再选择要删除的数据，接着右键单击这些数据，选择【删除】命令即可完成多行记录的删除，如图4-15所示。
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 图4-15　删除多行记录
 

 
4.3.5　使用TRUNCATE TABLE语句
 
Transact-SQL提供了TRUNCATE TABLE语句删除表中的所有行，而不记录单个行删除操作。TRUNCATE TABLE与没有WHERE子句的DELETE语句类似，但是TRUNCATE TABLE速度更快，使用的系统资源和事务日志资源更少。
 
TRUNCATE TABLE的基本语法如下：
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其中，database_name指数据库的名称；schema_name指表所属架构的名称；table_name指要截断的表的名称，或要删除其全部行的表的名称。table_name必须是文字值，不能是OBJECT_ID()函数或变量。
 
与DELETE语句相比，TRUNCATE TABLE具有以下优点。
 
（1）所用的事务日志空间较少。DELETE语句每次删除一行，并在事务日志中为所删除的每行记录一个项。TRUNCATE TABLE通过释放用于存储表数据的数据页来删除数据，并且在事务日志中只记录页释放。
 
（2）使用的锁通常较少。当使用行锁执行DELETE语句时，将锁定表中各行以便删除。TRUNCATE TABLE始终锁定表和页，而不是锁定各行。
 
（3）如无例外，TRUNCATE TABLE删除数据不会在表中留有任何页。
 
【范例15】
 
通过TRUNCATE TABLE语句删除IntoNewBookType表中的所有数据。在该语句之前和之后使用SELECT语句比较结果。代码如下：
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执行上述代码查看效果，如图4-16所示。
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 图4-16　TRUNCATE TABLE语句效果
 

 
 
 注意
 
 TRUNCATE TABLE语句之后不能跟WHERE子句。使用TRUNCATE TABLE删除表的数据后，如果表包含标识列，则列的计数器会重置为该列定义的种子值。如果未定义种子，则使用默认值1。如果要保留标识计数器，则应该使用DELETE语句删除数据。
 

 
在删除数据时，不能对以下表使用TRUNCATE TABLE语句。
 
（1）由FOREIGN KEY约束引用的表。
 
（2）参与索引视图的表。
 
（3）通过使用事务复制或合并复制发布的表。
 
4.4　思考与练习
 
一、填空题
 
1．在SQL Server中通过使用__________语句实现对数据的添加操作。
 
2．__________语句可以将某一个表中的数据插入到另一个新数据表中。
 
3．在DELETE语句中，使用__________子句删除表中指定的行。
 
4．要快速地删除表中的全部数据，最好使用__________语句。
 
二、选择题
 
1．下列选项中，说法正确的是________。
 
A．INSERT、DELETE和UPDATE只能对单条数据进行操作，不能操作多条记录
 
B．INSERT、DELETE和UPDATE只能对多条数据进行操作，不能操作单条记录
 
C．INSERT、DELETE和UPDATE既可以操作单条记录，又可以操作多条记录
 
D．INSRET和UPDATE语句可操作单条或多条记录，DELETE语句只能删除单条数据
 
2．关于SELECT INTO语句，下列描述正确的是__________。
 
A．向已有的表中插入数据
 
B．该语句有语法错误，不能使用
 
C．一次最多只能插入一行数据
 
D．向不存在的表中插入数据
 
3．假设当前数据库存在一个客户信息表，表中包含客户编号、名称和邮箱等信息。现在需要更改其中一名客户的邮箱地址，应该使用__________语句。
 
A．INSERT
 
B．UPDATE
 
C．DELETE
 
D．SELECT
 
4．假设当前MyBookOper表中存在10条记录，如果要删除表中的全部数据，不能通过选项__________实现。
 
A．DELETE TOP(50) PERCENT IntoNew BookType
 
B．DELETE FROM MyBookOper
 
C．DELETE MyBookOper
 
D．TRUNCATE TABLE MyBookOper
 
三、简答题
 
1．通过INSERT语句向指定的字段列中添加数据的语法是什么？
 
2．UPDATE语句如何更新多个列的值？
 
3．请说明DELETE语句和TRUNCATE TABLE语句的异同点。
第5章　SELECT基本查询
 
SELECT基本查询是指使用SELECT语句对数据库中的数据进行筛选查询。通过SELECT语句可以实现查询表中的所有数据，查询表中的指定数据，根据表中的数据计算数据，对查询结果集进行排序、分组、统计等，甚至还可以同时连接多个表，查询这些表中相联系的数据。
 
本章介绍SELECT基本查询，包括查询表中的所有数据，查询表中的指定数据，根据表中的数据计算数据，对查询结果集进行排序、分组、统计等。
 
本章学习要点：
 
□　理解SELECT查询的基本语法
 
□　能够使用SELECT获取所有数据
 
□　能够使用SELECT获取指定列和对列使用别名
 
□　能够获取不重复的数据
 
□　能够获取前几条数据
 
□　能够获取计算列
 
□　掌握比较运算符和逻辑运算符的使用方法
 
□　掌握范围运算符的使用方法
 
□　掌握IN、LIKE关键字的使用方法
 
□　掌握结果集的排序
 
□　掌握结果集的分组统计
 
5.1　SELECT语法简介
 
SELECT语句是一个查询表达式，它以关键字SELECT开头，并且包含大量构成表达式的元素。SELECT语句语法格式如下所示：
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其中，在[]内的子句表示可选项。下面对语法格式中的各参数进行说明。
 
（1）SELECT子句：用来指定查询返回的列。
 
（2）ALL | DISTINCT：用来标识在查询结果集中对相同行的处理方式。关键字ALL表示返回查询结果集的所有行，其中包括重复行；关键字DISTINCT表示如果结果集中有重复行，那么只显示一行，默认值为ALL。
 
（3）select_list：如果返回多列，各列名之间用“,”隔开；如果需要返回所有列的数据信息，则可以用“*”表示。
 
（4）FROM子句：用来指定要查询的表名。
 
（5）WHERE子句：用来指定限定返回行的搜索条件。
 
（6）GROUP BY子句：用来指定查询结果的分组条件。
 
（7）HAVING子句：与GROUP BY子句组合使用，用来对分组的结果进一步限定搜索条件。
 
（8）ORDER BY子句：用来指定结果集的排序方式。
 
（9）ASC|DESC：ASC表示升序排列，DESC表示降序排列。
 
 
 注意
 
 在SELECT语句中，FROM、WHERE、GROUP BY和ORDER BY子句必须按照语法中列出的次序依次执行。例如，如果把GROUP BY子句放在ORDER BY子句之后，就会出现语法错误。
 

 
5.2　基本查询
 
查询就是根据具体需求从一个或几个表中查找数据。就像在商场里面找某个品牌某个型号的冰箱，要先找到商场的电器区域，再找到冰箱所在的区域，最后根据冰箱的品牌和型号找到这个冰箱。
 
查询数据就是根据列的名称查出这个列的数据，结果以列表的形式显示，包括列名和列的数据。本节介绍SELECT基本查询，包括查询所有的列数据、查询指定列数据、排除重复数据和查询前几条数据等。
 
5.2.1　获取所有列
 
获取所有的列相当于获取表中的所有数据，使用符号“*”，它表示“所有的”。将*代替字段列表就包含了所有字段。获取整张表的数据使用Transact-SQL语言语法如下：
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【范例1】
 
获取Firm数据库中Workers表的所有数据，需要用SQL Server Management Studio连接上SQL Server服务器，在工具栏中找到【新建查询】并单击，可打开查询语句界面，输入如下代码：
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上述代码是在Firm数据库的基础上查询Workers表的所有数据，单击工具栏的【执行】按钮可执行上述代码，其效果如图5-1所示。
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 图5-1　查询Firm数据库中Workers表的所有数据
 

 
5.2.2　获取指定列
 
获取指定列只需要将范例1中的“*”符号换成字段列表即可。若将表中所有的列都放在这个列表中，将查询整张表的数据。语法如下：
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【范例2】
 
获取Firm数据库中Workers表的姓名、性别、年龄字段的值，可新建查询并使用如下代码：
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执行上述代码，其效果如下所示：
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5.2.3　对列使用别名
 
由范例2可以看出，虽然查询的是职员的姓名、性别和年龄，但字段显示的是Wname、Wsex和Wage。这是在表创建时为表指定的字段名，表中的字段使用英文字母更有利于数据的维护，却不利于用户观看。
 
此时可以在查询时对列进行重命名，使用AS关键字。对表字段的重命名并不是作用在数据库中的表，而仅限于查询出来的数据显示，不会改变原表中的字段名。语法如下：
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【范例3】
 
同样是获取Firm数据库中Workers表的姓名、性别、年龄字段的值，为列定义别名，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示
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5.2.4　获取不重复的数据
 
表中不可避免会有重复的数据，如在网购系统中查询一个商品，可能不同的商家有同一款商品，并且价格一样。此时重复的数据会增加用户的工作量，使用DISTINCT关键字筛选结果集，可以对重复行只保留并显示一行。
 
这里的重复行是指结果集的每个字段值都一样。例如查询学生的姓名和年龄，有两个同学姓名一样但年龄不同，那么使用DISTINCT关键字筛选时这两个同学的数据都将保留，因为他们的年龄字段值不同。
 
【范例4】
 
某公司工人信息中有重复的工人信息，他们的用户名、密码、性别、年龄等字段的值都是一样的，分别获取工人信息和使用DISTINCT关键字获取工人信息，步骤如下。
 
（1）获取Firm数据库Worker表中的工人信息，代码如下：
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（2）使用DISTINCT关键字获取Firm数据库Worker表中不重复的工人信息，代码如下：
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（3）分别运行步骤（1）和步骤（2），其效果如图5-2和图5-3所示。对比这两个图，可以看到名为张彪的工人被记录了两次，在图5-2中有两条显示，而在图5-3中仅显示了一条。
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 图5-2　查询所有工人记录
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 图5-3　查询不重复的工人记录
 

 
5.2.5　获取前几条数据
 
数据量很大的系统，通常仅获取最近添加的记录。如新闻网站的首页，通常仅显示最新的新闻列表，但之前的新闻并没有删除，都在数据库中保存着。这样的应用是使用TOP关键字获取前几天的数据。TOP的用法有三种，分别如下。
 
（1）使用TOP和整型数值，返回确定条数的数据。
 
（2）使用TOP和百分比，返回结果集的百分比。
 
（3）若TOP后的数值大于数据总行数，则显示所有行。
 
具体语法如下：
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【范例5】
 
获取Firm数据库Workers表中的前3条记录，代码如下：
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上述代码并没有指出根据哪个字段的值来获取前3条记录，默认是根据主键的值从小到大排序来获取最小的记录。上述代码的执行效果如下所示：
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【范例6】
 
获取Firm数据库Workers表中80%的记录，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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在5.4.1节将要介绍结果集的排序，根据指定字段的值排序并结合TOP关键字的使用，可获取指定的前几条数据。
 
5.2.6　使用计算列
 
在数据查询过程中，SELCET子句后的列也可以是一个表达式，表达式的值是经过对某些列的计算而得到的结果。通过在SELECT语句中根据指定运算方法计算列的值可以实现对表达式的查询。
 
【范例7】
 
范例3使用别名获取了Workers表中的姓名、性别和年龄字段。根据年龄字段的值，计算员工的出生年份，使其作为一个字段来显示，代码如下：
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上述代码的执行结果如下所示：
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5.3　条件查询
 
项目中经常会对数据查询有限制条件，例如提取成绩小于60分的学生参加补考，需要根据特定成绩来查询；用户登录时，根据用户名查询用户详细信息来转入系统等。
 
SQL Server提供了一系列方式来限制查询结果，使用WHERE加限制条件，基本语法如下：
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这里的限制条件与CHECK约束的验证表达式语法一样，本节提供了多种方式以满足不同的查询需求，如使用比较运算符、逻辑运算符、范围运算符等。
 
5.3.1　使用比较运算符查询
 
比较运算符，顾名思义用来将两个数值表达式进行对比。参与对比的表达式可以是具体的值，也可以是函数或表达式，但对比的两个参数数据类型要一致。字符型的数值要用“‘”引用，如民族=‘汉’。比较运算符的符号及含义如表5-1所示。
 
 
 表5-1　比较运算符
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参与对比的表达式、比较运算符和WHERE结合，基本语法如下：
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【范例8】
 
获取Firm数据库Workers表中，年龄小于32的职员信息，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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5.3.2　使用逻辑运算符查询
 
逻辑运算符用于连接一个或多个条件表达式，相关符号和具体含义，以及注意事项有以下几点。
 
（1）AND：与，当相连接的两个表达式都成立时，才成立。
 
（2）OR：或，当相连接的两个表达式中有一个成立时就成立。
 
（3）NOT：非，当原表达式成立时，不成立；当原表达式不成立时，语句成立。
 
（4）三个逻辑运算符的优先级从高到低为NOT、AND、OR。使用小括号改变系统执行顺序。
 
与WHERE关键字结合，基本语法如下：
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【范例9】
 
获取Firm数据库Workers表中性别为女或年龄小于等于30的职工，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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上述执行结果中，要么职员是女性，要么职员的年龄小于等于30。
 
【范例10】
 
获取Firm数据库Workers表中性别为女并且年龄小于等于30的职工，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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上述执行结果中，职员为女性并且年龄小于等于30。
 
5.3.3　使用范围运算符查询
 
范围运算符描述一个范围，使用BETWEEN AND关键字和NOT BETWEEN AND关键字与WHERE关键字结合，语法如下：
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上述语法结构要满足以下几个条件。
 
（1）两个表达式的数据类型要和WHERE后的列的数据类型一致。
 
（2）表达式1≤表达式2。
 
【范例11】
 
获取Firm数据库Workers表中年龄在20～30之间的职员的数据，代码如下：
 
 
 [image: ] 


 
 [image: ] 

 
上述代码的执行效果如下所示：
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5.3.4　使用IN查询
 
使用IN关键字指定一个包含具体数据值的集合，以列表形式展开，并查询数据值在这个列表内的行。列表可以有一个或多个数据值，放在()内并用半角逗号隔开。具体语法如下：
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【范例12】
 
使用IN关键字获取Firm数据库Workers表中性别为男的职业信息，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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上述代码中，IN后面的括号内只有一个值，那么相当于字段等于该值时获取信息。
 
5.3.5　使用LIKE查询
 
上网搜索某个问题，又不确定关键字，但是只输入了一两个字就查到了要找的内容。这就需要本节要讲的LIKE关键字和通配符。
 
通配符是一种符号，通常跟LIKE关键字结合使用，描述一种范围。常见的通配符如表5-2所示。
 
 
 表5-2　通配符
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上述通配符的用法介绍如下。
 
（1）%：使用字符与%结合，如查找姓名时使用‘胡%’找出所有姓胡的人。
 
（2）_：使用字符与_结合，与使用%相比精确了字符个数，如‘胡_’只能是两个字并且第一个字为胡。
 
（3）[]：在[]内的任意单个字符，如[H-J]可以是H、I或J。
 
（4）[^]或[!]：不在[^]或[!]内的任意单个字符，如[^H-J]可以是1、2、3、d、e、A等。
 
其中_、[]、[^]和[!]都是有明确字符个数的，%可以是一个或多个字符。
 
【范例13】
 
获取Firm数据库Workers表中，姓张的职员的信息，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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由于表中只有一个姓张的职员，上述查询结果中只有一条数据。
 
5.3.6　根据数据是否为空查询
 
数据量大的情况下，漏填不可避免。使用IS NULL关键字可以查询数据库中为NULL的值，语法格式如下：
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【范例14】
 
获取Firm数据库Workers表中，电子邮箱为空的数据，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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5.4　格式化结果集
 
日常生活中需要的数据不只局限于简单的查询，人们往往需要更专业的统计，SQL Server中提供了规范查询结果的方法，包括排序、分组和统计。
 
5.4.1　排序结果集
 
使用ORDER BY对查询结果按指定字段进行排序。ASC关键字表示升序排序，为系统默认排列方式；DESC关键字为降序排序。可以和TOP关键字结合使用，完成排序并提取前几行数据。语法如下：
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排序可以使用多个字段，在第一个字段数据值相等时按第二个字段排序，之后是第三个字段，以此类推。
 
通常将ORDER BY语句与TOP关键字结合使用，查找指定列前几行或百分比的数据值。
 
【范例15】
 
获取Firm数据库Workers表中的数据，根据年龄降序排序，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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5.4.2　分组结果集
 
使用GROUP BY关键字对查询结果集分组和数据处理。通过一定的规则将一个数据集划分成若干个小的区域，然后对这些小的区域数据进行处理。语法格式如下：
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对上述代码的解释如下。
 
（1）上述最后一行的字段列表必须包含SELECT后的字段列表。
 
（2）ALL：通常和WHERE一同使用，表示被GROUP BY分类的数据，即使不满足WHERE条件也要显示在查询结果中。
 
（3）ROLLUP：在存在多个分组条件时使用，只返回第一个分组条件指定的列的统计行。
 
（4）CUBE：ROLLUP的扩展，除了返回GROUP BY子句指定的列以外，还要返回按照组统计的行。
 
GROUP BY语句通常与聚合函数结合使用，聚合函数跟数学公式类似，通过数据的计算返回单个值，如表5-3所示。
 
 
 表5-3　聚合函数
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【范例16】
 
使用COUNT（*）统计Firm数据库Workers表中的男性职员和女性职员的人数，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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5.4.3　统计结果集
 
使用GROUP BY语句和统计函数结合可以完成结果集的粗略统计，本节使用HAVING实现结果集的统计。
 
使用HAVING语句查询和WHERE关键字类似，在关键字后面插入条件表达式来规范查询结果，不同的是：
 
（1）WHERE关键字针对的是列的数据，HAVING针对统计组。
 
（2）WHERE关键字不能与统计函数一起使用，HAVING语句可以而且一般都和统计函数结合使用。
 
（3）WHERE关键字在分组前对数据进行过滤，HAVING语句只过滤分组后的数据。
 
HAVING语句一般和GROUP BY语句结合使用，结合例子说明如下。
 
【范例17】
 
获取Firm数据库Worker表中职员的姓名、性别和部门，根据姓名、性别和部门来统计分组，并找出结果集中男性职员的信息，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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5.5　实验指导——水果信息统计
 
现有水果信息表，其字段及其内部的数据如表5-4所示。根据表中的数据，实现下列操作。
 
（1）根据水果成熟的月份排序。
 
（2）用两种方式找出性寒水果中，7月成熟的水果记录。
 
（3）用两种方式找出6月份和7月份成熟的水果。
 
 
 表5-4　水果信息表
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实现上述操作，步骤如下。
 
（1）根据水果成熟的月份排序，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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（2）用两种方式找出性寒水果中7月成熟的水果记录，可以使用分组统计的方法和使用逻辑运算符的方法来实现。首先使用分组统计的方法，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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（3）使用逻辑运算符找出性寒水果中7月成熟的水果记录，代码如下：
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上述代码的执行效果与步骤（2）的执行效果一致。
 
（4）用两种方式找出6月份和7月份成熟的水果，可以使用范围运算符或IN关键字。首先使用范围运算符找出符合条件的记录，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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（5）使用IN关键字找出6月份和7月份成熟的水果记录，代码如下：
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上述代码的执行结果与步骤（4）一致，除此之外，还可以使用逻辑运算符来获取6月份和7月份成熟的水果，读者可以自己试一试。
 
5.6　思考与练习
 
一、填空题
 
1．使用__________关键字获取不重复的结果集。
 
2．逻辑运算符有OR、__________和AND。
 
3．比较运算符<>的含义是__________。
 
4．通配符%表示__________。
 
5．关键字DESC表示__________。
 
二、选择题
 
1．对列使用别名，使用关键字__________。
 
A．AS
 
B．LIKE
 
C．TO
 
D．IN
 
2．下列说法正确的是__________。
 
A．使用GROUP BY分组结果集时，只能分组被WHERE过滤后的数据行
 
B．数据修改只能依据和针对当前表
 
C．%代表一个任意字符
 
D．使用IN将数据值限定在一个列表中
 
3．范围运算符指的是__________。
 
A．通过大于号和小于号指定范围
 
B．通过IN或NOT IN指定范围
 
C．通过BETWEEN AND或NOT BE TWEEN AND指定范围
 
D．通过AND指定范围
 
4．以下不是统计函数的是__________。
 
A．SUM（表达式）
 
B．GETDATE()
 
C．COUNT(*)
 
D．COUNT（表达式）
 
5．下列各选项不是一类的是__________。
 
A．ALL、DISTINCT
 
B．WHERE、HAVING
 
C．_、%
 
D．MAX、MIN
 
三、简答题
 
1．简述SELECT语句的基本语法。
 
2．总结WHERE子句可以使用的搜索条件及其意义。
 
3．简述HAVING子句的作用及其意义。
 
4．总结结果集的处理方法。
第6章　SELECT高级查询
 
第5章介绍了在表中查询数据的方法，其中所介绍的查询是建立在一个表中的数据查询，而本章所要介绍的SELECT高级查询是多个表之间的查询。
 
一个项目通常需要创建多个表，来存储不同的信息，而这些表通常并不是独立的，而是相互关联的。如商店通常用一个表来存储商品信息，而用另一个表来存储职员信息。由于职员分别管理着不同类型的商品信息（如一个职业负责食品类，另一个职员负责日用百货类），那么要查找某一个职员所管理的商品信息，则需要涉及至少两个表：从职工表中获取职工信息，从商品信息表中获取该职员对应的商品信息。
 
本章详细介绍高级查询的方法，包括多表基本连接、内连接、外连接、交叉连接、嵌套子查询等。
 
本章学习要点：
 
□　掌握多表查询的基础语法
 
□　会使用表的别名
 
□　理解内连接的概念
 
□　掌握内连接的使用
 
□　理解三种外连接的区别
 
□　掌握自连接的使用
 
□　了解交叉连接
 
□　掌握联合查询的使用
 
□　理解子查询的应用
 
□　掌握子查询的使用
 
6.1　多表连接
 
涉及多个表的查询在实际应用中很常见，尤其是中大型项目，有简单的两个表之间的查询，也有多个表查询。语法结构很简单，但首先要清楚表之间的关联，这是多表查询的基础。将多个表结合在一起的查询也叫做连接查询。
 
三个表以上的表连接的查询虽然可以实现，但表之间的复杂联系使这个过程和结果不好控制，容易出错。通常使用两个表的连接。
 
6.1.1　多表连接基础
 
多表连接是建立在同一个数据库基础上的，语法结构同单表数据查询类似。多表基本查询的语法如下：
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以下是单表查询语法和多表查询语法的对比。
 
（1）单表查询与多表查询比较，单表查询中的字段列表不用指明字段来源，每个字段源于同一个表，在第二行代码中通过FROM来指定；多表查询中的字段为避免因不同表的相同字段名引起的查询不明确，要写如“表名.字段”的格式。
 
（2）单表查询中只能有一个表；多表查询中存在多个表，使用逗号隔开。
 
（3）单表查询中在WHERE关键字后面跟着的是一条限制性的表达式，用来定义查询结果的范围，一般针对字段值。多表查询中在WHERE关键字后也是限制性的表达式，但多表连接WHERE表达式可以定义一个同等的条件，将多表数据联系在一起。
 
省略多表连接WHERE后的同等条件将会生成多表中数据行的所有可能的组合，查询结果通常没有意义。
 
如果要在多表查询中加入对字段值的限制，也可以使用条件表达式，将条件表达式放在WHERE后面，使用AND与同等连接表达式结合在一起。这里的条件表达式最好放在括号内，以免因优先级的问题发生错误。
 
 
 提示
 
 多表查询中，列名与连接的表不重复的可以单独使用列名。但列名若有重复，必须使用表.列的形式。
 

 
【范例1】
 
首先创建Firm数据库和其内部的商品信息表、商品属性表，其中商品信息表存放商品销售相关的信息，包括商品名称、类别、品种（或型号）、价格和负责人编号等字段，如表6-1所示。
 
 
 表6-1　商品信息表
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接下来创建商品的属性表，详细介绍商品的属性，用于销售人员对商品进行介绍，有商品名称、性味和功效字段，如表6-2所示。
 
 
 表6-2　商品属性表
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根据上述两个表，查询商品名称和类别，代码如下：
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上述代码的查询结果如下所示：
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范例1是一个简单的单表查询，在此基础上，查询商品对应的性味和功效，如范例2所示。
 
【范例2】
 
连接表6-1和表6-2中的数据，查询商品名称所对应的商品类别、性味和功效，代码如下：
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上述代码中的限制条件是商品信息表中的商品名称和商品属性表中的商品名称要一致。这样能够准确地获取商品所对应的属性。其查询效果如下所示：
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由于两个表中没有重复字段名，因此还可以使用WHERE Gname=Iname替代代码中的WHERE Goods.Gname=Introduce.Iname。
 
6.1.2　指定表别名
 
在第5章使用查询语句时曾用过AS关键字为字段设置别名，这里要讲述的指定表的别名也用AS关键字，原理与为字段设置别名一样。但对表使用别名除了增强可读性，还可以简化原有的表名，使用方便。语法格式如下：
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这里的AS只是在查询过程中为表设置一个别名，对原表不产生影响；AS关键字可以省略，使用空格隔开原名与别名。
 
【范例3】
 
修改范例2中的代码，对查询中的两个表使用别名，代码如下：
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上述代码使用别名来引用表中的字段，简化了代码。其执行效果与范例2一样。也可省略范例3中的AS关键字，代码如下：
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上述代码的执行效果与范例2和范例3一样。
 
 
 注意
 
 若为表指定了别名，则只能用“别名.列名”来表示同名列，不能用“表名.列名”表示。
 

 
6.1.3　实现多表连接
 
本节要介绍的多表连接是指三个以上的多表连接。多表连接与两个表之间的连接一样，只是在WHERE后使用AND将同等连接表达式接在一起。基本语法如下：
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多表连接查询的原理同两个表之间的查询一样，找出表之间关联的列，将表数据组合在一起。
 
【范例4】
 
在范例1中Firm数据库的基础上，添加职工信息表，有职工编号、姓名、登录密码、性别、年龄和邮箱字段，如表6-3所示。
 
 
 表6-3　职工信息表
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结合Firm数据库中的三个表，查询商品对应的类型、性味、功效和商品负责人，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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6.1.4　使用JOIN关键字
 
使用JOIN关键字同样可以完成表的连接，它通过以下两种方式指明两个表在查询中的关系。
 
（1）指定表中用于连接的字段。即指出一个表中用来与另一个表对应的列。若在一个基表中指定了外键，另一个要指定与其关联的键。
 
（2）使用比较运算符连接两个表中的列，与多表的基本连接用法相似。
 
连接语句可以用在SELECT后、FROM后或WHERE后，使用JOIN与不同的关键字组合可以实现多种不同类型的连接，如内连接、外连接、交叉连接和自连接。
 
在FROM子句中指定连接条件有助于将这些连接条件与WHERE子句中可能指定的其他搜索条件分开，所以在指定连接条件时最好使用这种方法。
 
使用[INNER] JOIN [ON]关键字构成内连接查询方式或自连接查询方式，使用LEFT/RIGHT/FULL OUTER关键字与JOIN连用构成外连接查询方式，使用CROSS关键字与JOIN连用构成交叉连接查询方式。
 
连接查询的主要语法格式如下：
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其中，占位符<table_reference1>和<table_reference2>指定要查询的基表，join_type指定所执行的连接类型，占位符<join_condition>指定连接条件。
 
连接查询可分为内连接、外连接和自连接，以下将详细介绍每种连接的使用。
 
6.2　内连接
 
内连接是将两个表中满足连接条件的记录组合在一起，多表连接属于内连接的一种。本节介绍内连接的应用。
 
6.2.1　等值连接
 
内连接是将两个表中满足连接条件的记录组合在一起。连接条件的一般格式为：
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内连接的完整语法格式有两种。
 
1．第一种格式
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2．第二种格式
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第一种格式使用JOIN关键字与ON关键字结合将两个表的字段联系在一起，实现多表数据的连接查询；第二种格式之前使用过，是基本的两个表的连接。比较两种格式完成实例如下。
 
等值连接查询属于内连接的一种，其实质是在连接条件中使用等于号（=）运算符比较被连接列的列值，其查询结果中列出被连接表中的所有列，包括其中的重复列。换句话说，基表之间的连接是通过相等的列值连接起来的查询就是等值连接查询。
 
等值查询将列出连接表中所有的列，包括重复列，使用JOIN ON语句或WHERE表达式。
 
【范例5】
 
连接商品信息表和商品属性表，获取商品的名称、类型、性味和功效字段，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示。由于某些商品的名称一样但品种不一样，因此在处理时会将所有记录都查询出来。
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 注意
 
 连接条件中各连接列的类型必须是可比较的，但没有必要是相同的。例如，可以都是字符型，或都是日期型；也可以一个是整型，另一个是实型，整型和实型都是数值型，因此是可比较的。但若一个是字符型，另一个是整数型就不允许了，因为它们是不可比较的类型。
 

 
6.2.2　不等值连接
 
连接条件使用除“=”以外运算符的连接为非等值连接，这里的运算符包括<、>、<=、>=、<>，也可以是范围，如使用BETWEEN AND。
 
【范例6】
 
查询商品信息表和商品属性表，获取商品的名称、类型、性味和功效字段，要求仅获取商品性味为性寒和性平的商品，代码如下：
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上述代码的执行结果如下所示：
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6.2.3　自然连接
 
去掉重复列的等值连接为自然连接。自然连接是连接的主要形式，在实际应用中最为广泛。
 
自然连接在连接条件中使用等于运算符比较被连接列的列值，但它使用选择列表指出查询结果集合中所包括的列，并删除连接表中的重复列。简单地说，在等值连接中去掉重复的属性列，即为自然连接。
 
自然连接为具有相同名称的列自动进行记录匹配。自然连接不必指定任何同等连接条件。SQL实现方式判断出具有相同名称列然后形成匹配。然而，自然连接虽然可以指定查询结果包括的列，但是不能指定被匹配的列。
 
【范例7】
 
同样是查询商品的名称、类型、性味和功效，使用自然连接的代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
 
 
 [image: ] 

 
6.3　外连接
 
外连接又分为左外连接、右外连接、全外连接三种。外连接的结果集中不但包含满足连接条件的记录，还包含相应表中的不满足连接条件的记录。本节详细介绍外连接的使用。
 
6.3.1　左外连接
 
外连接查询中，至少有一个表需要显示所有数据行，无论相连接的表中是否有匹配的行。三种外连接的区别如下。
 
（1）左外连接：返回所有匹配行和关键字JOIN左边的表中所有不匹配的行。
 
（2）右外连接：返回所有匹配行和关键字JOIN右边的表中所有不匹配的行。
 
（3）全外连接：返回相连接表中的所有行。
 
左外连接的结果集中包括了左表的所有记录，而不仅仅是满足连接条件的记录。如果左表的某记录在右表中没有匹配行，则该记录在结果集行中属于右表的相应列值均为NULL。
 
左外连接的语法格式为：
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使用范例将左外连接与基本表连接比较如下。
 
【范例8】
 
由于表6-1和表6-2是完全对应的（每一条商品记录都有对应的属性记录，每一条属性记录都有对应的商品记录），为了查看外连接的效果，分别为这两个表添加不对应的数据，为表6-1添加数据如表6-4所示，为表6-2添加数据如表6-5所示。
 
 
 表6-4　为商品信息表添加数据
 
 [image: ] 


 
 表6-5　为商品属性表添加数据
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对商品信息表和商品属性表进行左外连接，获取商品信息表中商品名称与商品属性表中商品名称相同的数据，代码如下：
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注意上述代码中两个表相对于LEFT JOIN关键字组合的位置，其执行结果如下所示：
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由上述结果可以看出，LEFT JOIN关键字组合左边的表中，所有数据都被获取到了，右边表中没有对应项的使用NULL来表示；而右边的表中，葡萄这条数据没有被获取。这就是左外连接的效果。
 
6.3.2　右外连接
 
右外连接的结果集中包括了右表的所有记录，而不仅仅是满足连接条件的记录。如果右表的某记录在左表中没有匹配行，则该记录在结果集行中属于左表的相应列值均为NULL。
 
右外连接的语法格式为：
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使用实例将右外连接与基本表连接比较如下。
 
【范例9】
 
仿照范例8的步骤和代码，将其代码中的LEFT JOIN修改为RIGHT JOIN，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
上述代码的执行效果如下所示：
 
 
 [image: ] 

 
由上述代码可以看出，RIGHT JOIN左侧的表中，芒果的数据没有被获取；而右侧表中的所有数据都被获取，左侧表没有与之相对应的项的，使用NULL替代。用户可比较范例8和范例9，理解左外连接和右外连接的区别。
 
6.3.3　完全外连接
 
全外连接的结果集中包括了左表和右表的所有记录。当某记录在另一个表中没有匹配记录时，则另一个表的相应列值为NULL。
 
全外连接的语法格式为：
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【范例10】
 
同样是获取商品名称、类型、性味和功效，使用完全外连接的代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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上述执行效果完全获取了两个表的数据，与之相对应的项没有数据的，使用NULL替代。
 
商品信息表和商品属性表是密切相关联的，因此最好没有这样不能够对应的数据存在，否则会为数据的查询留下安全隐患。
 
6.4　自连接和交叉连接
 
自连接是一个表与自身相连接，交叉连接是将两个表组合到一起而不使用限制条件。这两种连接方式看似没有意义，却有着特殊的应用领域。本节介绍自连接和交叉连接的使用。
 
6.4.1　自连接
 
自连接是将一个表与它自身连接，这种连接并不是本书第5章所介绍的单表连接，而是将同一个表当作两个表或多个表来使用。
 
由于同一个表只有一个名称，因此自连接需要为同一个表定义不同的别名，用以区分查询字段所来源的表。
 
自连接可以是内连接也可以是外连接，如范例11所示。
 
【范例11】
 
连接商品信息表，分别获取水果信息和非水果信息。要求从第一个表中获取水果信息，从第二个表中获取非水果信息，将数据排列为一行，代码如下：
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上述代码中，获取两个表中的商品名称和类型，而限制条件是第一个表获取水果信息，而第二个表获取不与第一个表重复的信息，其查询效果如下所示：
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由于没有定义两个表之间的对应关系，即使通过DISTINCT关键字删除重复项，上述查询结果还是显示了水果记录和其他商品类型记录的所有排列组合。
 
6.4.2　交叉连接
 
交叉连接又称非限制连接，将两个表组合在一起而不限制两基表列之间的联系。之前讲述的表的联系都会通过两表之间的列将两个表的数据对应在一起，构成有一定条件的表连接查询。交叉连接没有这种限制，它生成的是两个基表中各行的所有可能组合。使用CROSS JOIN连接两个基表，语法结构如下：
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交叉连接也有WHERE限制条件，这里的一个条件表达式一般只针对一个表中的列，多个条件表达式之间使用AND连接。
 
6.5　联合查询
 
联合查询是将多个查询结果组合在一起，使用UNION语句连接各个结果集，语法格式如下：
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语法的解释如下：
 
（1）UNION合并的各结果集的列数必须相同，对应的数据类型也必须兼容。
 
（2）默认情况下系统将自动去掉合并后的结果集中重复的行，使用关键字ALL将所有行合并到最终结果集。
 
（3）最后结果集中的列名来自第一个SELECT语句。
 
联合查询合并的结果集通常是同样的基表数据在不同查询条件下的查询结果。例如查询几个年级的学生情况，然后将结果集联合构成一个学校的学生情况。
 
【范例12】
 
查询蔬菜类型的商品名称及负责人，代码如下：
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上述代码的查询效果如下：
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【范例13】
 
查询水果类型的商品名称及负责人，代码如下：
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上述代码的查询效果如下：
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【范例14】
 
使用UNION合并范例12和范例13中的查询，代码如下：
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上述代码的查询效果如下：
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6.6　子查询
 
查询多个表的数据不一定要使用表的连接，使用子查询也可以实现。如查询性味为性平的商品信息，涉及商品信息表和商品属性表。但是如果所需要查询的只是商品信息表中的字段，那么可以将商品属性表中查询出来的性平的商品名称作为子查询，在查询商品信息表时通过WHERE语句根据子查询获取的商品名称来限制查询结果，即可获取性平的商品信息。
 
表连接和使用子查询都可以涉及两个或多个表，它们之间的区别在于：表连接可以合并两个或多个表中的数据；而使用子查询是以SELECT语句的结果集为限制条件，通过不同的关键字和运算符来限制外查询的结果集的。
 
根据子查询返回结果集的行数和列数不同可以将其分为IN关键字子查询、EXISTS关键字子查询、单值查询和嵌套查询。
 
使用子查询可以将一个复杂的查询分解为一系列的小查询，结构简单，条理清晰；而使用表连接执行速度更快。
 
6.6.1　使用IN的子查询
 
在单表查询中使用IN关键字可以用来定义查询结果所属的数据列表。大多的查询结果都是一个集合，关键字IN引导的又是另一个数据集合，可以是数据值列表，也可以是一个查询语句。
 
查询语句与IN结合构成限制条件，用于其他的查询，这个查询语句就是一个子查询。系统先进行子查询，再使用查询结果集进行其他的查询。
 
【范例15】
 
查询在商品属性表中有名称介绍的商品信息。这样的查询需要首先获取商品属性表中介绍了哪些商品名称，再根据这些名称查询商品信息。
 
此时可将获取商品属性表中的商品名称作为子查询，放在小括号中，在查询商品信息时通过WHERE语句来限制，代码如下：
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上述代码的执行结果如下所示：
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上述执行效果中没有芒果的记录，因为在商品属性表中没有商品名称为芒果的记录。
 
6.6.2　使用EXISTS的子查询
 
EXISTS关键字返回布尔类型，与WHERE关键字连用构成查询条件。它使用查询语句返回一个值，描述子查询是否有数据行，有数据返回则为真，没有数据返回则为假。由EXISTS关键字执行的SELECT语句可以返回一列或多列数据，EXISTS执行后只返回一个布尔值。
 
语法如下：
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【范例16】
 
获取商品信息表中的商品名称和类型数据，前提是商品信息表中有商品名称这个字段数据，代码如下：
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上述代码的执行结果如下所示：
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由查询结果可以看出，子查询语句似乎没有对查询结果造成影响。那么将查询语句改为查询名称是冬瓜的商品名称，将范例16最后一行代码修改如下：
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修改后执行查询，查询结果是空的。说明当子查询返回FALSE时，查询将无法被执行。
 
EXISTS关键字只是一个判断子查询有没有返回数据的布尔值。但是当子查询不独立，与外部查询共存，此时的EXISTS返回FALSE或返回TRUE以及子查询结果的数据行。当EXISTS返回数据行的时候与IN的使用类似，其与IN的不同在于以下几个方面。
 
（1）IN关键字通过对某一字段的查询使用字段值限制外部查询；EXISTS返回的不一定只是一个字段，它返回的是数据行，检测数据行的存在。
 
（2）IN关键字的子查询与外查询中的表没有关系；而EXISTS子查询是与外查询中的表共存的，当EXISTS子查询独立的时候，只返回TRUE或FALSE，不返回列表。
 
（3）EXISTS和IN的运行机理不同，运行效率也不同。如果查询的两个表大小相当，那么用IN和EXISTS差别不大。如果两个表中一个较小，一个较大，则子查询表大的用EXISTS，子查询表小的用IN。
 
6.6.3　使用比较运算符的子查询
 
与单表查询使用比较运算符不同的是，这里引入一些在子查询中进行比较的关键字ANY、ALL和SOME，通过关键字与运算符的结合，比较一个字段与一个结果集的关系。语法格式如下：
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对语法的解释如下。
 
（1）ANY和SOME表示相比较的两个数据集中，至少有一个比较的值为真就满足搜索条件。若子查询结果集为空，则不满足搜索条件。
 
（2）ALL与结果集中所有值比较都为真，才满足搜索条件。
 
ANY关键字与SOME关键字用法一样，以下分别通过范例验证ANY关键字和ALL关键字的区别。
 
【范例17】
 
获取商品信息表中，编号在2～4之间的商品价格；之后查询商品信息表中价格大于上述范围内任意一个价格的商品信息，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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编号2～4的商品价格中，价格最小的为3号商品，为2.5元，而上述查询效果只有编号为3的商品没有显示，所以只要商品价格大于子查询范围内的最小价格即可。
 
【范例18】
 
参考范例17，查询编号在2～4之间的商品价格；之后查询商品信息表中价格大于上述范围内所有价格的商品信息，代码如下：
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上述代码的执行结果如下所示：
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编号2～4的商品价格中，价格最小为2.5元、最大为7.5元。上述查询结果中只有价格大于7.5的数据，因此使用ALL所查询的结果是价格大于范围内所有价格的数据。
 
6.6.4　返回单值的子查询
 
返回单值的子查询就是返回单个数据值的子查询，只返回一个数据值，在使用比较运算符时不需要使用ANY、SOME和ALL。语法结构与使用比较运算符类似，语法如下：
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子查询返回单个值，就相当于一个常数，对常数的操作是最简单的，直接通过实例描述返回单个数据值的子查询。
 
【范例19】
 
查询单价最大的商品信息，包括商品出售信息和商品的功效，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
上述代码的查询效果如下所示：
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上述代码使用子查询获取最大的价格，之后在多表连接中查询价格等于该价格的数据。
 
6.6.5　嵌套子查询
 
在查询语句中包含一个或多个子查询，这种查询方式就是嵌套查询。嵌套子查询的执行不依赖于外部查询，通常放在括号内先被执行，并将结果传给外部查询，作为外部查询的条件来使用，然后执行外部查询，并显示整个查询结果。
 
【范例20】
 
查询性寒和性平的商品信息需要连接商品信息表和商品属性表，而在WHERE语句中可以使用一般条件或使用子查询。
 
若使用一般条件，需要设置两个表中商品名称相对应；设置商品的性味为性寒或性平。
 
若使用子查询，可首先获取性寒和性平的商品名称，接着在WHERE中获取名称在子查询范围内的数据，并设置两个表中商品名称相对应，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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6.7　实验指导——商品信息查询
 
结合本章内容，完善商品信息表并执行指定的商品信息查询。由于本章所使用的商品信息表内容较少，因此将商品信息表完善如表6-6所示。
 
 
 表6-6　完善后的商品信息表
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根据商品信息表、商品属性表和职工表中的数据，实现以下几个查询。
 
（1）找出年龄在30～40岁的员工，并找出他们所负责的商品类型。
 
（2）分别找出性平的商品和性热的商品，获取商品的名称、类型、性味和功效，将结果合并在一起。
 
（3）找出商品中最贵的商品名称、品种、价格、负责人和商品功效。
 
（4）找出年纪最大的员工负责的商品信息。
 
实现上述查询，步骤如下。
 
（1）找出年龄在30～40岁的员工，并找出他们所负责的商品类型。这是个简单的多表连接查询，可在WHERE语句中设置两个表中职工编号相对应，并且年龄字段的值在30～40之间，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
上述代码的执行效果如下所示：
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（2）分别找出性平的商品和性热的商品，获取商品的名称、类型、性味和功效，将结果合并在一起，可以使用联合查询，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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（3）找出商品中最贵的商品名称、品种、价格、负责人和商品功效，可以使用简单的多表查询，根据商品价格降序排序并获取第一条数据，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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（4）找出年纪最大的员工负责的商品信息，那么首先要找出年龄最大的职工的年龄或编号，接着找出商品信息表和职工信息表中对应的信息，需要使用嵌套子查询，代码如下：
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上述代码首先获取年龄最大的职工的年龄，接着根据职工年龄获取该职工所对应的姓名、年龄和负责的商品信息，执行效果如下所示：
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6.8　思考与练习
 
一、填空题
 
1．多表连接使用__________符号分隔相连接的表。
 
2．使用__________关键字返回一个真值或假值。
 
3．能与比较运算符一起使用的关键字有__________、ANY和ALL。
 
4．左外连接在OUTER JOIN语句前使用__________关键字。
 
5．联合查询使用关键字__________连接各SELECT语句。
 
二、选择题
 
1．使用JOIN关键字同样可以完成表的连接，该关键字通常与__________关键字组合，连接多个表。
 
A．ON
 
B．WHTH
 
C．TO
 
D．AS
 
2．下列说法正确的是__________。
 
A．自连接就是表内部的连接，就是单个表的查询
 
B．嵌套连接要使用嵌套关键字
 
C．交叉连接的结果集行数是两基表满足查询条件的行的乘积
 
D．表的连接只能通过WHERE联系各表的列
 
3．下列说法正确的是__________。
 
A．联合查询就是联合各表的查询
 
B．EXISTS关键字跟IN和BETWEEN AND一样，用来限定查询范围
 
C．内连接就是数据库内的连接
 
D．外连接就是数据库之间的连接
 
4．结果集中包含右表的所有记录，而不仅仅是满足连接条件的记录的连接是__________。
 
A．左外连接
 
B．右外连接
 
C．内连接
 
D．外连接
 
三、简答题
 
1．分别描述内连接和外连接。
 
2．分析哪些情况下使用EXISTS，哪些情况下使用IN。
 
3．简述嵌套查询的执行步骤。
第7章　Transact-SQL编程基础
 
Transact-SQL又称为T-SQL，它是SQL Server 2012为用户提供的交互式查询语言。通过Transact-SQL编写的应用程序可以完成所有的数据库管理工作。Transact-SQL对于SQL Server来说十分重要，在SQL Server中使用图形界面能够完成的所有功能，都可以利用Transact-SQL来实现。使用Transact-SQL操作时，与SQL Server通信的所有应用程序都通过向服务器发送Transact-SQL语句来进行，而与应用程序的界面无关。对于用户来说，Transact-SQL是唯一可以和SQL Server 2012数据库管理系统进行交互的语言。
 
本章重点介绍Transact-SQL语言的编程基础，包括常量、变量、运算符、控制语句、通配符以及注释等多个内容。
 
本章学习要点：
 
□　了解Transact-SQL的特点
 
□　熟悉Transact-SQL的分类
 
□　掌握如何声明和设置变量
 
□　了解Transact-SQL中的常量
 
□　掌握Transact-SQL中的运算符
 
□　熟悉运算符的优先级
 
□　掌握BEGIN...END的使用方法
 
□　掌握IF ELSE条件语句
 
□　熟悉CASE和TRY...CATCH语句
 
□　掌握WHILE循环语句
 
□　了解Transact-SQL其他的控制流语句
 
□　掌握如何添加注释
 
7.1　Transact-SQL语言编程
 
Transact-SQL是具有批量与区块特性的SQL指令集合，数据库开发者可以利用它来撰写数据部分的商业逻辑（Data-based Business Logic），以强制限制前端应用程序对数据的控制能力。同时，它也是数据库对象的主要开发语言。
 
7.1.1　Transact-SQL简介
 
SQL（Structure Query Language，结构化查询语言）是由美国国家标准协会（American National Standards Institute，ANSI）和国际标准化组织（International Standards Organization，ISO）定义的标准，而Transact-SQL是Microsoft对该标准的一个实现。
 
Transact-SQL允许用户直接查询存储在数据库中的数据，也可以把语句嵌入到某种高级程序设计语言中使用。与任何其他程序设计语言一样，Transact-SQL语言有自己的数据类型（第3章已介绍）、运算符和变量等，它具有以下特点。
 
（1）一体化：将数据定义语言、数据操作语言、数据控制语言和附加语言元素等集成为一体。
 
（2）使用方式：Transact-SQL语言有两种使用方式，即交互使用方式和嵌入到高级语言中的使用方式。
 
（3）非过程化语言：只需要提出“做什么”，不需要指出“如何做”，语句的操作过程由系统自动完成。
 
（4）人性化：符合人们的思维方式，容易理解和掌握。
 
7.1.2　Transact-SQL分类
 
根据其完成的具体功能，可以将Transact-SQL语言分为4大类：数据定义语言（Data Definition Language，DDL）、数据操作语言（Data Manipulation Language，DML）、数据控制语言（Data Control Language，DCL）和一些其他的附加语言元素。
 
1．数据定义语言
 
数据定义语言是最基础的Transact-SQL语言类型，用于创建数据库和数据库对象，为数据库操作提供对象。例如，数据库以及表、触发器、存储过程、视图、索引、函数、类型、用户等都是数据库中的对象，都需要通过定义才能使用。在数据定义语言中，主要的Transact-SQL语句包括CREATE语句、ALTER语句、DROP语句。
 
（1）CREATE语句：用于创建数据库以及数据库中的对象，是一个从无到有的过程。
 
（2）ALTER语句：用于更改数据库以及数据库对象的结构。
 
（3）DROP语句：用于删除数据库或数据库对象的结构。
 
2．数据操作语言
 
数据操作语言主要是用于操作表和视图中数据的语句。当创建表对象之后，该表的初始状态是空的，没有任何数据。如何向表中添加数据呢？这时需要使用INSERT语句。如何检索表中数据呢？可以使用SELECT语句。如果表中的数据不正确，可以使用UPDATE语句进行更新。当然，也可以使用DELETE语句删除表中的数据。实际上，数据操作语言正是包括了INSERT、SELECT、UPDATE及DELETE等语句。
 
（1）INSERT语句：用于向已经存在的表或视图中插入新的数据。
 
（2）SELECT语句：用于查询表或视图中的数据。
 
（3）UPDATE语句：用于更新表或视图中的数据。
 
（4）DELETE语句：用于删除表或视图中的数据。
 
3．数据控制语言
 
数据控制语言用来执行有关安全管理的操作。通俗来说，使用数据控制语言可以设置或者更改数据库用户或角色权限。默认状态下，只有sysadmin、dbcreator、db_owner或db_securityadmin等角色的用户成员才有权限执行数据控制语言。常用的数据控制语言包括GRANT、REVOKE和DENY三种，说明如下。
 
（1）GRANT语句：用于将语句权限或者对象权限授予其他用户和角色。
 
（2）REVOKE语句：删除授予用户的权限，但是该语句并不影响用户或者角色从其他角色中作为成员继承过来的权限。
 
（3）DENY语句：用于拒绝给当前数据库内的用户或者角色授予权限，并防止用户或角色通过组或角色成员继承权限。
 
 
 提示
 
 Transact-SQL语句数目和种类有很多，它的主体大约由40条语句组成，包括前面介绍的CREATE DTABLE、DROP TABLE、INSERT、UPDATE、DELETE以及SELECT等语句，也包括与创建存储过程、触发器和索引等有关的语句，这些语句会在后面的章节中介绍。
 

 
7.2　变量和常量
 
提到某一种语言，不得不说这种语言的变量、常量、数据类型和运算符等内容。本节首先了解一下变量和常量的有关知识。
 
7.2.1　变量
 
变量是指程序运行过程中值可以改变的量，在SQL Server 2012中，变量也被称为局部变量。通常在批处理和脚本中使用变量，这些变量可以作为计数器计算循环执行的次数或控制循环执行的次数；可以保存数据值以供控制流语句测试；可以保存存储过程返回代码要返回的数据值或函数返回值。
 
1．声明变量
 
在Transact-SQL语言中，通过DECLARE语句声明变量。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）@local_variable：变量的名称，变量名必须以“@”开头。
 
（2）data_type：变量的数据类型，可以是系统提供的或用户自定义的数据类型，但是变量的数据类型不能是text、ntext或image。
 
（3）value：以内联方式为变量赋值，值可以是常量或表达式，但它必须与变量声明类型匹配，或者可隐式转换为该类型。
 
（4）@cursor_variable_name：游标变量的名称，游标变量名必须以“@”符号开头。
 
（5）CURSOR：指定变量是局部游标变量。
 
（6）@table_variable_name：一个类型为table的变量的名称，变量名必须以“@”符号开头。
 
（7）<table_type_definition>：定义table的数据类型。表声明包括列定义、名称、数据类型和约束。允许的约束类型只包括PRIMARY KEY、UNIQUE、NULL和CHECK。如果类型绑定了规则或默认定义，则不能将别名数据类型用作列标量数据类型。
 
【范例1】
 
下面通过DECLARE语句声明nvarchar类型的@name变量：
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可以在一个DECLARE语句中声明多个变量，多个变量之间使用逗号分隔。变量的作用域是可以引用该变量的Transact-SQL语句的范围，它从声明变量的地方开始到声明变量的批处理的结尾处结束。
 
【范例2】
 
下面通过DECLARE语句声明三个变量：int类型的@typeId、nvarchar(20)类型的@typeName和nvarchar(50)类型的@typeRemark。代码如下：
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2．通过SET为变量赋值
 
声明变量后，可以通过SET语句和SELECT语句两种方式为变量赋值。SET将先前使用的DECLARE @local_variable语句创建的指定局部变量设置为指定值。
 
【范例3】
 
下面创建@myvar变量，将字符串值“我正在测试”放入该变量，然后输出@myvar变量的值。代码如下：
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【范例4】
 
用户可以在SELECT语句中使用由SET赋值的局部变量。下面创建@name局部变量，并通过SET赋值，然后在SELECT语句中使用该变量来查询位于BookAuthor表中作者的名字。代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
【范例5】
 
用户可以为局部变量使用复合赋值。下面创建名为@NewBalance的局部变量，将其乘以10并在一个SELECT语句中显示该局部变量的新值。代码如下：
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也可以直接使用复合赋值运算符，如下代码等价于上面代码：
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3．通过SELECT为变量赋值
 
SELECT指定使用DECLARE所创建的指定局部变量应设置为指定表达式。如果要分配变量，最好使用SET赋值而不是SELECT赋值。SELECT赋值的基本语法如下：
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在上述语法中，@local_variable指定要为其赋值的局部变量；{=|+=|-=|*=|/=|%=|&=|^=||=}表示一系列的运算符，其中=表示将右边的值赋给左边的变量；expression表示任何有效的表达式，它包含一个标量子查询。
 
 
 提示
 
 SELECT赋值通常用于将单个值返回到变量中，但是如果expression是列的名称，则可以返回多个值。如果SELECT语句返回多个值，则返回的最后一个值赋给变量。如果SELECT语句没有返回行，变量将保留当前值，如果expression是不返回值的标量子查询，则将变量设置为NULL。
 

 
【范例6】
 
将字符串“Generic Name”赋给@var1变量后执行两个SELECT查询。代码如下：
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由于BookAuthor表中不存在authorId指定的值120，因此第一个SELECT语句查询表不返回任何行，变量的值仍然为指定字符串。由于BookAuthor表中存在authorId指定的值20，因此第二个SELECT语句查询表会返回查询到的authorName字段的值。
 
执行上述代码查看效果，如图7-1所示。
 

 [image: ] 
 图7-1　SELECT为变量赋值
 

 
【范例7】
 
下面使用子查询的结果作为@var1的变量值，由于authorId请求的值不存在，因此子查询不返回值，并将变量设置为NULL。代码如下：
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7.2.2　常量
 
常量也称文字值或标量值，是表示一个特定数据值的符号。常量的格式取决于它所表示的值的数据类型，因此根据数据类型的不同，可以将常量分为多种类型，如字符串常量、二进制常量和日期常量等，下面介绍常见的几种。
 
1．字符串常量
 
字符串常量括在单引号内并包含字母数字字符（a～z、A～Z和0～9）以及特殊字符，如感叹号（!）、@符号和数字号（#）。将为字符串常量分配当前数据库的默认排序规则，除非使用COLLATE子句为其指定了排序规则。用户输入的字符串通过计算机的代码页计算，如有必要，将被转换为数据库的默认代码页。例如，'TestName'就是一个字符串常量。
 
 
 提示
 
 如果已为某个连接将QUOTED_IDENTIFIER选项设置成OFF，则字符串也可以使用双引号括起来，但Microsoft SQL Server Native Client访问接口和ODBC驱动程序将自动使用SET QUOTED_IDENTIFIER ON。通常建议使用单引号。
 

 
2．二进制常量
 
二进制常量具有前缀0x并且是十六进制数字字符串，这些常量不使用引号括起。例如0xAE和0x12Ef都是二进制字符串常量。
 
3．bit常量
 
bit常量使用数字0或者1表示，并且不括在引号中。如果使用一个大于1的数字，则该数字转换为1。
 
4．日期常量
 
日期常量使用单引号（'）将日期括号括起来。如下代码是datetime类型常量的示例：
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除了前面介绍的常量类型外，还有货币常量、十进制整型常量、十六进制整型常量与货币常量等。以货币常量为例，它用以前缀为可选的小数点和可选的货币符号的数字字符串来表示。money类型的常量如下：
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7.3　运算符和表达式
 
运算符是一种符号，用来指定要在一个或多个表达式中执行的操作。表达式是符号和运算符的一种组合，它既可以简单，也可以复杂。本节首先了解SQL Server中常用的几种表达式，然后再介绍表达式。
 
7.3.1　算术运算符
 
算术运算符对两个表达式执行数字运算，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，如表7-1所示列出了一些常见的算术运算符。
 
 
 表7-1　算术运算符
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在表7-1中，加（+）和减（-）运算符也可用于对datetime和smalldatetime值执行算术运算。
 
【范例8】
 
下面声明int类型的@number变量，并将变量的值设置为10，然后输出@number变量和变量加10后的结果。代码如下：
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7.3.2　赋值运算符
 
等号（=）是唯一的Transact-SQL赋值运算符，在前面的范例中已经使用到。如下创建@MyCounter变量，然后使用赋值运算符将变量设置为表达式返回的值。代码如下：
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7.3.3　位运算符
 
位运算符在两个表达式之间执行位操作，这两个表达式可以为整数数据类型类别中
 
的任何数据类型，如表7-2所示列出了Transact-SQL的位运算符。
 
 
 表7-2　位运算符
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 注意
 
 位运算符的操作数可以是整数或二进制字符串数据类型类别中的任何数据类型（image类型除外），但是两个操作数不能同时是二进制字符串数据类型类别中的某种数据类型。
 

 
【范例9】
 
下面语句查询2014和2013各种位运算的结果，代码如下：
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7.3.4　比较运算符
 
比较运算符测试两个表达式是否相同，除了text、ntext或image数据类型的表达式外，比较运算符可以用于所有的表达式。例如，表7-3列出了Transact-SQL的比较运算符。
 
 
 表7-3　比较运算符
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【范例10】
 
使用不等于（!=）运算符，查询出BookAuthor表中authorId列的值不等于20的作者信息。代码如下：
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执行上述代码，效果如图7-2所示。
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 图7-2　使用比较运算符
 

 
7.3.5　复合运算符
 
复合运算符执行一些运算并将原始值设置为运算的结果。例如，如果变量@x等于35，那么@x+=2会将@x的原始值加上2并将@x设置为新值37。如表7-4所示列出了Transact-SQL提供的复合运算符。
 
 
 表7-4　复合运算符
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复合运算符的使用很简单，基本语法如下：
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其中，expression表示数据类型中任一种数据类型的任何有效表达式。执行上述代码返回优先级较高的参数的数据类型。
 
【范例11】
 
通过DECLARE声明int类型的@number变量，并赋予初始值10，然后分别使用复合运算符进行操作，并输出结果。代码如下：
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执行上述代码，效果如图7-3所示。
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 图7-3　使用复合运算符
 

 
7.3.6　逻辑运算符
 
逻辑运算符对某些条件进行测试，以获得其真实情况。逻辑运算符和比较运算符一样，返回带有TRUE、FALSE或UNKNOWN值的Boolean数据类型。如表7-5所示列出了Transact-SQL的逻辑运算符。
 
 
 表7-5　逻辑运算符
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【范例12】
 
分别使用表7-5列出的逻辑运算符查询BookAuthor表中满足条件的数据。代码如下：
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执行上述代码，效果如图7-4所示。
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 图7-4　使用逻辑运算符
 

 
7.3.7　范围解析运算符
 
“::”表示范围解析运算符，有时会将其称为作用域解析运算符，它提供对复合数据类型的静态成员的访问。
 
【范例13】
 
下面的代码通过使用范围解析运算符访问hierarchyid类型的GetRoot()成员：
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7.3.8　集运算符
 
集运算符将来自两个或多个查询的结果合并到单个结果集中。在SQL Server 2012中提供了三个集运算符：EXCEPT、INTERSECT和UNION。
 
1．EXCEPT和INTERSECT
 
EXCEPT和INTERSECT比较两个查询的结果，返回非重复值。其中EXCEPT从左查询中返回右查询没有找到的所有非重复值。INTERSECT返回INTERSECT操作数左右两边的两个查询都返回的所有非重复值。以下是将使用EXCEPT或INTERSECT的两个查询的结果集组合起来的基本规则。
 
（1）所有查询中的列数和列的顺序必须相同。
 
（2）数据类型必须兼容。
 
【范例14】
 
以下代码查询从EXCEPT操作数左侧的查询返回右侧查询没有找到的所有非重复值：
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2．UNION
 
UNION将两个或更多个查询的结果合并为单个结果集，该结果集包含联合查询中的所有查询的全部行。UNION运算不同于使用联接合并两个表中的列的运算。如下为使用UNION合并两个查询结果集的基本规则。
 
（1）所有查询的列数和列的顺序必须相同。
 
（2）数据类型必须兼容。
 
【范例15】
 
下面演示UNION的使用，在返回的结果集中包含BookAuthor和BookAuthorCopy表中的作者ID与作者名称列的内容。代码如下：
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 提示
 
 用户可以将SELECT INTO语句与UNION一起使用，也可以将ORDER BY与两个SELECT语句的UNION一起使用，甚至可以使用三个SELECT语句的UNION来说明ALL和括号的作用，这里不再一一进行说明。
 

 
7.3.9　字符串串联运算符
 
字符串串联运算符可以将两个或更多字符串或二进制字符串、列或字符串和列名的组合串联到一个表达式中。通配符字符串运算符可匹配字符串比较操作（如LIKE或PATINDEX）中的一个或多个字符。
 
1．“+”运算符
 
这里提到的“+”符号是字符串表达式中的运算符，它将两个或多个字符串或二进制字符串、列或字符串和列名的组合串联到一个表达式中。
 
【范例16】
 
从BookAuthor表中读取authorName和authorSex列的值，并且通过“+”将其串联组合为一个值。代码如下：
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2．“+=”运算符
 
这里的“+=”运算符是将两个字符串串联起来并将一个字符串设置为运算结果。例如，如果@x变量等于'Adventure'，则@x+='Works'会接收@x的原始值，将'Works'添加到该字符串中并将@x设置为该新值'AdventureWorks'。
 
需要特别注意的是：如果没有变量，则不能使用“+=”运算符。例如，下面的代码将导致错误：
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3．“%”运算符
 
“%”是一个通配符运算符，用于匹配包含零个或多个字符的任意字符串，该运算符既可以作为前缀也可以作为后缀。
 
【范例17】
 
下面的代码分别查询BookAuthor表中所有以“张”开头和包含该字的作者：
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执行上述代码，效果如图7-5所示。
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 图7-5　使用“%”运算符
 

 
4．“[]”运算符
 
“[]”是一个通配符运算符，用于匹配指定范围内或者属于方括号所指定的集合中的任意单个字符。可以在涉及模式匹配的字符串比较（如LIKE和PATINDEX）中使用这些通配符。
 
【范例18】
 
下面的代码使用“[]”运算符查找其地址中有4位邮政编码的所有Adventure Works雇员的ID和姓名：
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5．“[^]”运算符
 
“[^]”是一个通配运算符，用于匹配不在方括号之间指定的范围或集合内的任何单个字符。
 
【范例19】
 
使用“[^]”运算符在BookAuthor表中查询所有名称以“张”开头，但是第二个字符不是“小”的作者。代码如下：
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执行上述代码，效果如图7-6所示。将图7-6与图7-5进行比较，可以发现，由于限制第二个字符不能为“小”，因此只能查找到一条记录。
 

 [image: ] 
 图7-6　使用“[^]”运算符
 

 
6．“_”运算符
 
“_”也是一个通配运算符，匹配涉及模式匹配的字符串比较操作（如LIKE和PATINDEX）中的任何单个字符。
 
【范例20】
 
下面的代码演示“_”运算符的使用：
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在上述代码中，第一行代码查询BookAuthor表中authorName列的值以一个“上”结尾的两位字符的作者，第二行代码查询BookAuthor表中authorName列的值第二个字符是“上”的任意位数的作者。
 
执行上述代码，效果如图7-7所示。由于BookAuthor表中不包含以“上”结尾的两位字符的值，因此第一行数据的查询结果为空。
 

 [image: ] 
 图7-7　使用“_”运算符
 

 
7.3.10　一元运算符
 
顾名思义，一元运算符只对一个表达式执行操作，该表达式可以是numeric数据类型类别中的任何一种类型。例如，表7-6为Transact-SQL中的一元运算符，并对它们进行说明。
 
 
 表7-6　一元运算符
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在表7-6中，正（+）和负（-）运算符可以用于numberic数据类型类别中任一数据类型的任意表达式。位非（~）运算符只能用于整数数据类型类别中任一数据类型的表达式。
 
【范例21】
 
通过DECLARE语句分别声明@first变量和@last变量，并为这两个变量赋予初始值，然后将变量相加的结果保存到@result变量中，最后输出@result变量的值。代码如下：
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7.3.11　运算符优先级
 
当一个复杂的表达式有多个运算符时，运算符优先级决定执行运算的先后次序，执行的顺序可能严重地影响所得到的值。前面已经介绍了Transact-SQL的运算符，表7-7对这些运算符的优先级进行说明。在较低级别的运算符之前先对较高级别的运算符进行求值。
 
 
 表7-7　运算符的优先级
 
 [image: ] 

 
当一个表达式中的两个运算符有相同的运算符优先级别时，将按照它们在表达式中的位置对其从左到右进行求值。
 
【范例22】
 
首先声明@MyNumber变量，然后通过SET对象该变量进行赋值，在加运算符之前先对减运算符求值。代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
执行上述代码查看效果，最终的输出结果是29。
 
在表达式中可以使用括号，括号替代所定义的运算符的优先级。首先对括号中的内容进行求值，从而产生一个值，然后括号外的运算符才可以使用这个值。
 
【范例23】
 
更改范例22中通过SET赋值时的代码，内容如下：
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在上述代码中，首先计算括号里面的内容，计算的返回结果为29，然后计算4减29的结果，最终的输出结果是-25。
 
7.3.12　表达式
 
表达式是符号和运算符的一种组合，SQL Server数据库引擎将处理该组合以获得单个数据值。简单表达式可以是一个常量、变量、列或标量函数。可以用运算符将两个或更多的简单表达式联接起来组成复杂表达式。
 
对于由单个常量、变量、标题函数或列名组成的简单表达式，其数据类型、排序规则、精度、小数位数和值就是它所引用的元素的数据类型、排序规则、精度、小数位数和值。用比较运算符或逻辑运算符组合两个表达式时，生成的数据类型为Boolean，并且值只能为TRUE、FALSE或UNKNOWN。
 
在前面的范例中不止一次使用到表达式，例如，范例23中的2+27就是一个表达式，4-(2+27)也是一个表达式。
 
7.4　控制流语句
 
Transact-SQL提供了称为控制流语言的特殊关键字，这些关键字用于控制Transact-SQL语句、语句块、用户定义函数以及存储过程的执行流。下面介绍几种常用的控制流语句，如BEGIN...END语句、IF ELSE语句和CASE语句等。
 
7.4.1　BEGIN...END语句块
 
BEGIN...END包含一系列的Transact-SQL语句，从而可以执行一组Transact-SQL语句。BEGIN和END是控制流语言的关键字。基本语法如下：
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其中，{sql_statement|statement_block}表示使用语句块定义的任何有效的Transact-SQL语句或语句组。
 
BEGIN...END语句块允许嵌套。虽然所有的Transact-SQL语句在BEGIN...END块内都有效，但是有些Transact-SQL语句不应分在同一批处理或语句块中。
 
【范例24】
 
通过BEGIN和END定义一系列一起执行的Transact-SQL语句，如果不包括BEGIN...END语句块，则执行两个ROLLBACK TRANSACTION语句，并返回两条PRINT消息。代码如下：
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7.4.2　IF ELSE条件语句
 
IF ELSE指定Transact-SQL语句的执行条件。如果满足条件，则在IF关键字及其条件之后执行Transact-SQL语句，这时布尔表达式返回TRUE。可选的ELSE关键字引入另一个Transact-SQL语句，当不满足IF条件时就执行该语句，这时布尔表达式返回FALSE。
 
IF ELSE条件语句的基本语法如下：
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下面对上述语法进行说明。
 
（1）Boolean_expression：返回TRUE或FALSE的表达式。如果布尔表达式中含有SELECT语句，则必须用括号将SELECT语句括起来。
 
（2）{ sql_statement| statement_block }：任何Transact-SQL语句或用语句块定义的语句分组。除非使用语句块，否则IF或ELSE条件只能影响一个Transact-SQL语句的性能。如果要定义语句块，需要使用控制流关键字BEGIN和END。
 
【范例25】
 
首先通过IF判断BookAuthor表中authorName列的值是否存在包含“张”的数据，如果存在则使用PRINT输出消息，并通过SELECT语句进行查询，否则在ELSE语句中使用PRINT输出消息。代码如下：
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运行上述代码查看效果，如图7-8所示为查询结果。
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 图7-8　查询结果
 

 
单击图中的【消息】标签查看输出的消息，如图7-9所示。
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 图7-9　输出的消息
 

 
7.4.3　CASE分支语句
 
在控制流语句中会使用到CASE关键字，CASE分支语句用于计算条件列表并返回多个可能结果表达式中的一个。CASE表达式有两种形式，一种是简单表达式，它通过将表达式与一组简单的表达式进行比较来确定结果；另一种是搜索表达式，它通过计算一组布尔表达式来确定结果。
 
使用CASE语句时的语法如下：
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下面对上述语法进行说明。
 
（1）input_expression：表示使用简单CASE格式时计算的表达式。
 
（2）WHEN when_expression：使用简单CASE格式时要与input_expression进行比较的简单表达式。
 
（3）result_expression：当input_expression = when_expression的计算结果为TRUE或者Boolean_expression等于TRUE时返回的表达式。
 
（4）ELSE else_result_expression：比较运算计算结果不为TRUE时返回的表达式。如果忽略此参数且比较运算计算结果不为TRUE，则CASE返回NULL。
 
（5）WHEN Boolean_expression：使用CASE搜索格式时所计算的布尔表达式。Boolean_expression是任意有效的布尔表达式。
 
【范例26】
 
下面查询BookAuthor表中authorId、authorName和authorSex列的值，并且通过CASE语句对authorName列的值进行分支判断。代码如下：
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执行上述代码，效果如图7-10所示。
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 图7-10　CASE语句简单使用
 

 
在范例26的SELECT语句中，CASE简单表达式只能用于等同性检查，而不进行其他比较。可以在CASE中进行比较，如范例23所示。
 
【范例27】
 
下面查询BookAuthor表中authorId、authorName、authorSex和authorIntro列的值，并且根据authorId列的值重新为authorIntro列赋值。代码如下：
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7.4.4　WHILE循环语句
 
WHILE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WHILE语句中可以使用BREAK和CONTINUE关键字在循环内部控制WHILE循环中语句的执行。
 
WHILE语句的基本语法如下：
 
 
 [image: ] 

 
下面对上述语法进行说明。
 
（1）Boolean_expression：返回TRUE或FALSE的表达式。如果布尔表达式中含有SELECT语句，则必须用括号将SELECT语句括起来。
 
（2）{sql_statement | statement_block}：Transact-SQL语句或用语句块定义的语句分组。如果要定义语句块，可以使用控制流关键字BEGIN和END。
 
（3）BREAK：导致从最内层的WHILE循环中退出。将执行出现在END关键字（循环结束的标记）后面的任何语句。
 
（4）CONTINUE：使WHILE循环重新开始执行，忽略CONTINUE关键字后面的任何语句。
 
 
 提示
 
 如果嵌套了两个或多个WHILE循环，则内层的BREAK将退出到下一个外层循环。将首先运行内层循环结束之后的所有语句，然后重新开始下一个外层循环。
 

 
【范例28】
 
通过WHILE语句计算1～100的所有整数的和。代码如下：
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在上述代码中，首先通过DECLARE语句声明两个int类型的@sum和@i变量；接着通过SET为这两个变量赋值；然后在WHILE语句中判断@i变量的值是否小于100，如果是则计算整数和，并将当前的@i变量的值加1；最后输出@sum的值。
 
执行上述代码观察结果，可以发现，最终的输出结果是：5050。
 
7.4.5　TRY...CATCH语句
 
TRY...CATCH是对Transact-SQL实现与Microsoft Visual C#和Microsoft Visual C++语言中的异常处理类似的错误处理。Transact-SQL语句组可以包含在TRY块中。如果TRY块内部发生错误，则会将控制传递给CATCH块中包含的另一个语句组。
 
TRY...CATCH语句的基本语法如下：
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下面对上述语法进行说明。
 
（1）sql_statement：任何的Transact-SQL语句。
 
（2）statement_block：批处理或包含于BEGIN...END块中的任何Transact-SQL语句组。
 
在CATCH块的作用域内，可使用如下系统函数来获取导致CATCH块执行的错误信息。
 
（1）ERROR_NUMBER()：返回错误号。
 
（2）ERROR_SEVERITY()：返回严重性。
 
（3）ERROR_STATE()：返回错误状态号。
 
（4）ERROR_PROCEDURE()：返回出现错误的存储过程或触发器的名称。
 
（5）ERROR_LINE()：返回导致错误的例程中的行号。
 
（6）ERROR_MESSAGE()：返回错误消息的完整文本。该文本可包括任何可替换参数所提供的值，如长度、对象名或时间。
 
【范例29】
 
在BEGIN TRY和END TRY语句块之间通过SELECT输出100除以0的结果，在BEGIN CATCH和END CATCH语句块之间通过SELECT输出出现错误时的错误编码、错误行号、错误信息以及严重级别。代码如下：
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执行上述代码，效果如图7-11所示。
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 图7-11　使用TRY...CATCH语句
 

 
使用TRY…CATCH错误处理语句应注意以下几点。
 
（1）TRY块后必须紧跟相关联的CATCH块。在END TRY和BEGIN CATCH语句之间不能有任何语句，否则将出现语法错误。
 
（2）TRY…CATCH语句不能跨越多个批处理。TRY…CATCH语句不能跨越多个T-SQL语句块。例如，TRY….CATCH语句不能跨越T-SQL语句的两个BEGIN…END块，且不能跨越IF…ELSE语句。
 
（3）如果TRY块所包含的代码中没有错误，则当TRY块中最后一条语句完成运行时，会将控制传递给紧跟在相关联的END CATCH语句之后的语句。
 
（4）当CATCH块中的代码完成时，会将控制权传递给紧跟在END CATCH语句之后的语句。
 
（5）TRY…CATCH语句可以嵌套。TRY块或CATCH块均可包含嵌套的TRY…CATCH语句。例如，CATCH块可以包含内嵌的TRY…CATCH语句，以处理CATCH代码所遇到的错误。
 
7.4.6　其他语句
 
除了前面介绍的常用控制流语句外，实际上，Transact-SQL还提供与控制流有关的其他常用语句，下面简单进行说明。
 
1．BREAK语句
 
BREAK表示退出循环内部的WHILE语句或IF ELSE语句最里面的循环。将执行出现在END关键字后面的任何语句，END关键字为循环结束标记。
 
【范例30】
 
计算1～100之间的所有整数的和，如果当前的整数能够被5整除，那么将退出循环。代码如下：
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执行上述代码查看效果，最终的输出结果是10。这是因为当@i变量的值为5时，直接通过BREAK语句跳出循环，不再向下循环，因此只计算@i变量为1、2、3和4时相加的结果。
 
2．CONTINUE语句
 
CONTINUE与BREAK不同，它表示重新开始WHILE循环。在CONTINUE关键字之后的任何语句都将被忽略。
 
【范例31】
 
更新范例30中的代码，计算1～100之间的整数的和，当变量能够被5整除时通过CONTINUE关键字重新开始循环。
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3．GOTO语句
 
GOTO用于将执行流更改到标签处，也就是跳过GOTO后面的Transact-SQL语句，并从标签位置继续处理。GOTO语句和标签可以在过程、批处理或语句块中的任何位置使用且可以嵌套使用。
 
GOTO跳转语句很简单，基本语法如下：
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其中，label表示已设置的标签。如果GOTO语句指向该标签，则其为处理的起点。标签必须符合标识符规则，并且无论是否使用GOTO语句，标签均可作为注释方法使用。
 
【范例32】
 
下面的代码演示如何使用GOTO语句：
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在上述代码中，首先声明int类型的@Counter变量，并将其赋值为1，然后通过WHILE语句判断@Counter变量的值是否小于10，如果是则将@Counter变量的值加1，并分别判断其值是否等于4或者等于5，然后通过GOTO跳转到不同的标签。
 
4．RETURN语句
 
RETURN语句从查询或过程中无条件退出。RETURN的执行是即时且完全的，可以在任何时候从过程、批处理或语句块中退出。
 
RETURN之后的语句是不执行的，其基本语法如下：
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其中，integer_expression是指返回的整数值。存储过程可向执行调用的过程或应用程序返回一个整数值。
 
【范例33】
 
通过DECLARE声明nvarchar(20)类型的@str变量，并通过IF判断@str变量的值是否为NULL。如果是则RETURN将使过程向用户屏幕发送一条消息后退出，否则输出一条消息。代码如下：
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5．THROW语句
 
THROW语句会引发异常，并将执行转移到SQL Server 2012中TRY...CATCH中的CATCH语句块。
 
THROW语句的基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）error_number：表示异常的常量或变量，其数据类型为int，并且必须大于或等于50 000且小于或等于2 147 483 647。
 
（2）message：描述异常的字符串或变量，其数据类型为nvarchar（2048）。
 
（3）state：在0～255的常量或变量，指示与消息关联的状态。state的数据类型为tinyint。
 
【范例34】
 
THROW语句前的语句必须后跟分号语句终止符。下面的代码演示如何使用THROW语句引发异常：
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执行上述代码，其结果如下：
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6．WAITFOR语句
 
WAITFOR语句用于在达到指定时间或时间间隔之前，或者指定语句至少修改或返回之前，阻止（延迟）执行批处理、存储过程或事务。
 
WAITFOR延迟语句的语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）DELAY：指定可以继续执行批处理、存储过程或事务之前必须经过的指定时段，最长可为24h。
 
（2）time_to_pass：表示要等待的时段。可以使用datetime数据可接受的格式之一指定time_to_pass，也可以将其指定为局部变量，但是不能指定日期。
 
（3）TIME：指定运行批处理、存储过程或事务的时间。
 
（4）time_to_execute：表示WAITFOR语句完成的时间。
 
（5）receive_statement：有效的RECEIVE语句。
 
（6）get_conversation_group_statement：有效的GET CONVERSATION GROUP语句。
 
（7）TIMEOUT timeout：指定消息到达队列前的等待时间（以ms为单位）。
 
【范例35】
 
下面的代码通过WAITFOR指定在晚上23:00执行sp_update_job存储过程：
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7.5　注释
 
注释是程序中不被执行的文本，主要用于对程序代码进行辅助说明。注释不参与程序的编译，不影响执行结果。还可以把程序中暂时不用的语句注释掉，使它们暂时不参与执行。等需要使用这些语句时，再将它们恢复。
 
Transact-SQL中包含两类注释，即单行注释和多行注释。
 
7.5.1　单行注释
 
ANSI标准的注释符--用于单行注释，它表示用户提供的文本。可以将注释插入单独行中，嵌套在Transact-SQL命令行的结尾或嵌套在Transact-SQL语句中，服务器不对注释进行计算。
 
单行注释的基本语法如下：
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其中，text_of_comment表示包含注释文本的字符串。
 
将两个连字符用于单行或嵌套的解释，用--插入的注释由换行符终止。通过--进行注释时，注释没有最大限制。
 
【范例36】
 
下面的代码中使用了--注释符：
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 技巧
 
 如果要注释的内容过多，而且又想使用单行注释时，可以使用快捷键。将选定文本设为注释的快捷键为Ctrl+K，Ctrl+C；取消注释所选文本的快捷键为Ctrl+K，Ctrl+U。
 

 
7.5.2　多行注释
 
除了使用--进行单行注释外，还可以使用/**/注释。/**/表示用户提供的文本，服务器不计位于/*和*/之间的文本。有时，将/**/注释称为多行注释或块注释。基本语法如下：
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其中，text_of_comment是注释文本，它是一个或多个字符串。
 
注释可以插入单独行中，也可以插入Transact-SQL语句中。多行的注释必须用/*和*/指明。用于多行注释的样式规则是：第一行用/*开始，并且用*/结束注释。
 
【范例37】
 
下面的代码中使用了/**/注释符：
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使用/**/注释时支持嵌套注释，如果在现有注释内的任意位置上出现/*字符模式，便会将其视为嵌套注释的开始。因此，需要使用注释的结尾标记*/。如果没有注释的结尾标记，便会产生错误。
 
【范例38】
 
如下所示为一段错误代码：
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如果要解决上述错误，还需要添加一个*/标记。代码如下：
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7.6　实验指导——从查询的结果中进行计算
 
本章只介绍Transact-SQL的基础知识，本节利用前面的内容查询结果，并且在查询的过程中使用运算符、控制流语句和注释等内容。在执行操作之前，首先向bookmanage数据库中的BookAuthor表、BookType表和Book表添加数据，如图7-12所示为Book表中的全部数据。
 

 [image: ] 
 图7-12　Book表中的数据
 

 
本节实验指导主要对Book表进行操作，这些操作之间可能不会有关联，步骤如下。
 
（1）使用DECLARE声明nvarchar(50)类型的@name变量，通过SET将其赋值为“中国”，然后查询Book表中bookName列是否包含该字符串的书名。代码如下：
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（2）执行上述代码，效果如图7-13所示。
 

 [image: ] 
 图7-13　声明和使用变量
 

 
（3）从BookAuthor表中读取bookNo、bookName、bookOldPrice和bookNewPrice列的值。其中，bookOldPrice表示图书的原价，bookNewPrice表示图书的最新价格，通过减符号计算两者之间的差价。代码如下：
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（4）执行上述代码，效果如图7-14所示。
 

 [image: ] 
 图7-14　使用减运算符
 

 
（5）使用DECLARE声明decimal(18,0)类型的@price变量，将@price变量的初始值设置为60。通过IF语句判断当前Book表中是否存在bookNewPrice列的值小于@price变量初始值的数据，如果有则查询出来。代码如下：
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在上述代码中，重新为BookIntro列赋值。在CASE分支语句中判断bookOldPrice列的值，不同的值赋予不同的字符串。
 
（6）执行上述代码，效果如图7-15所示。
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 图7-15　查询指定条件的图书
 

 
7.7　思考与练习
 
一、填空题
 
1．Transact-SQL根据其完成的功能，可以分为数据定义语言、__________、数据控制语言与其他附加元素。
 
2．Transact-SQL通过__________声明变量。
 
3．位运算符是指&、|和__________。
 
4．__________用于设置重复执行SQL语句或语句块的条件。
 
5．执行下面语句，最终的返回结果是__________。
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6．在TRY CATCH语句中，CATHC块可以使用__________函数返回错误编号。
 
二、选择题
 
1．声明变量后，可以通过__________为变量赋值。
 
A．SET和SELECT
 
B．SET和UPDATE
 
C．BEGIN和END
 
D．CONST和SELECT
 
2．Transact-SQL中的赋值运算符是指__________。
 
A．>=
 
B．<=
 
C．=
 
D．!=
 
3．__________表示退出循环内部的WHILE语句或IF ELSE语句最里面的循环。
 
A．BREAK
 
B．CONTINUE
 
C．GOGO
 
D．RETURN
 
4．执行下面两行代码，最终的返回结果是__________。
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A．120sorry
 
B．sorry120
 
C．什么也不输出
 
D．提示“对于局部变量，text、ntext和image数据类型无效”的错误消息
 
5．下列选项中__________是正确的注释。
 
A．
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B．
 
 
 [image: ] 

 
C．
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D．
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三、简答题
 
1．根据其功能，可以将Transact-SQL分为哪4类？
 
2．在SQL Server 2012中如何声明和使用变量？
 
3．简单说明Transact-SQL的运算符，以及这些运算符的优先级。
 
4．你所知道的控制流语句有哪些？这些语句是用来做什么的？
第8章　SQL Server 2012内置函数
 
一旦成功地从表中检索出数据，就需要进一步操作这些数据，以获取有用或者有意义的结果。在第5章介绍查询时曾经提到过聚合函数（如AVG()和SUM()），它们都是Transact-SQL提供的内置函数。除了这类函数外，在SQL Server 2012中，Transact-SQL语言还提供了许多其他的内置函数。用户通过使用这些函数，能够用快速、简单的方法完成特定的工作。
 
本章将详细介绍SQL Server 2012中的内置函数，包括数学函数、字符串函数、日期和时间函数、转换函数以及系统函数等。
 
本章学习要点：
 
□　熟悉函数的分类
 
□　掌握常用的一些数学函数
 
□　掌握常用的一些字符串函数
 
□　掌握常用的一些日期和时间函数
 
□　掌握常用的转换函数
 
□　了解常用的系统函数
 
8.1　函数和内置函数
 
SQL Server 2012内置了一些常用的函数，函数的目标是返回一个值。根据这些内置函数的实现功能，可以将它们分为4种类型：行集函数、聚合函数、排名函数和标量函数。
 
（1）行集函数：返回可在SQL语句中像表引用一样使用的对象。
 
（2）聚合函数：对一组值进行计算，但返回一个汇总值。
 
（3）排名函数：对分区中的每一行均返回一个排名值。
 
（4）标量函数：对单一值进行运行，然后返回单一值。只要表达式有效，即可使用标量函数。标量函数可以细分为多种函数类型，如表8-1所示。
 
 
 表8-1　标量函数细分的函数类型
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续表
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 提示
 
 大多数的函数都返回一个标量值，标量值代表一个数据单元或一个简单值。实际上，函数可以返回任何数据类型，包括表、游标等可返回完整的多行结果集的类型。
 

 
SQL Server的内置函数可以是确定性的或不确定性的。如果任何时候用一组特定的输入值调用内置函数，返回的结果总是相同的，则这些内置函数为确定性的。例如，Transact-SQL提供的所有聚合函数（如AVG()）都为确定性函数。如果每次调用内置函数时，即使用的是同一组特定的输入值，也总返回不同结果，则这些内置函数为不确定性的。例如，RAND()则为不确定性函数，只有当指定种子参数时RAND()才是确定性函数。
 
 
 提示
 
 在本节提到了多种类型的函数，但是本章并不对这些类型进行全部介绍。只是介绍几种常用或常见的内置函数，关于其他的函数，读者可以在官网上查找资料。
 

 
8.2　数学函数
 
数学函数用于执行多种普通与特殊的数学运算，可以执行代数、三角、统计、估算与财务运算等运算。
 
8.2.1　ABS()函数
 
ABS()是一个返回指定数值表达式绝对值（正值）的数学函数。基本语法如下：
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ABS()函数返回与numeric_expression相同的类型。其中，numeric_expression参数可以是精确数字或近似数字数据类型的表达式。
 
【范例1】
 
下面使用ABS()函数求-20.5、0和20.5的绝对值。代码如下：
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执行上述代码，返回的结果如下：
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当一个数的绝对值大于指定数据类型所能表示的最大数时，ABS()函数可能产生溢出错误。例如，int数据类型只能容纳-2 147 483 648～2 147 483 647之间的值。计算有符号整数-2 147 483 648的绝对值将导致溢出错误，因为其绝对值已超出int数据类型的正值范围。
 
【范例2】
 
通过DECLARE声明@i变量，该变量的初始值为-2 147 483 648，通过ABS()函数计算该变量的值。代码如下：
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由于ABS()函数中传入的数超出了int数据类型所能表示的最大数值，因此执行上述代码会提示错误，错误消息如下：
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8.2.2　ACOS()函数
 
ACOS()返回其余弦是所指定的float表达式的角（弧度），也称为反余弦，基本语法如下：
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ACOS()返回一个float类型的值，其中传入的float_expression参数是指类型为float或类型可以隐式转换为float的表达式，其取值范围为-1～1。对超出此范围的值，将返回NULL并报告域错误。
 
【范例3】
 
以下代码演示ACOS()函数的使用：
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8.2.3　FLOOR()函数
 
FLOOR()函数返回小于或等于指定数值表达式的最大整数，基本语法如下：
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FLOOR()函数返回与numeric_expression相同的类型。numeric_expression是指精确数字或近似数字数据类型（bit数据类型除外）的表达式。
 
【范例4】
 
下面的代码演示正数、负数和货币值在FLOOR()函数中的使用：
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执行上述代码，返回结果如下：
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8.2.4　RAND()函数
 
RAND()函数返回一个介于0～1（不包括0和1）之间的伪随机float值，基本语法如下：
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其中，seed是指提供种子值的整数表达式（tinyint、smallint或int）。如果未指定seed，则SQL Server数据库引擎随机分配种子值。对于指定的种子值，返回的结果始终相同。
 
【范例5】
 
下面的代码将产生由RAND()函数生成的4个不同的随机数：
 
 
 [image: ] 

 
 
 提示
 
 RAND()函数返回值是float类型。使用同一个种子值重复调用RAND()函数会返回相同的结果。对于一个连接，如果使用指定的种子值调用RAND()，则它的所有后续调用将基于使用该指定种子值的RAND()调用生成结果。
 

 
8.2.5　ROUND()函数
 
ROUND()函数返回一个数值，舍入到指定的长度或精度。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）numeric_expression：精确数字或近似数字数据类型（bit数据类型除外）的表达式。
 
（2）length：numeric_expression的舍入精度，leng必须是tinyint、smallint或int类型的表达式。如果length为正数，则将numeric_expression舍入到length指定的小数位数。如果length为负数，则将numeric_expression小数点左边部分舍入到length指定的长度。
 
（3）function：要执行的操作的类型。function的类型必须为tinyint、smallint或int。如果省略function或其值为0（默认值），则将舍入numeric_expression。如果指定了0以外的值，则将截断numeric_expression。
 
与前面介绍的几种数学函数相比，ROUND()函数的返回值类型较多，可以是tinyint、smallint、int、bigint、dicimal和numeric、money、smallmoney、float以及real类型。
 
【范例6】
 
向ROUND()函数中传入两个参数，查看其返回值，代码如下：
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执行上述代码，返回结果如下：
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8.2.6　SQRT()函数
 
SQRT()函数返回指定浮点数值的平方根。基本语法如下：
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其中，float_expression是float类型或能够隐式转换为float类型的表达式。SQRT()函数返回float类型。
 
【范例7】
 
在WHILE语句中使用SQRT()函数，返回1.00～10.00的数字的平方根，代码如下：
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执行上述代码，返回结果如图8-1所示。
 

 [image: ] 
 图8-1　使用SQRT()函数
 

 
8.2.7　其他数学函数
 
Transact-SQL提供了23种数学函数，除了前面几节介绍的函数外，其他数学函数如表8-2所示。
 
 
 表8-2　其他的数学函数
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【范例8】
 
分别调用表8-2中的ASIN()、ATAN()、SIN()、PI()以及SQUARE()函数，并查看它们的返回结果，代码如下：
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执行上述代码，其返回结果如下：
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8.3　实验指导——计算图形的周长和面积
 
8.2节介绍了Transact-SQL提供的23种数学函数，本节利用PI()和ROUND()函数以及变量等内容计算圆形、正方形、正方体的相关周长、面积、表面积和棱长总和，实现步骤如下。
 
（1）通过DECLARE声明int类型的@radius变量、float类型的@p变量，并通过SET为这两个变量赋值。代码如下：
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对于圆形来说，@radius变量是指圆的半径；对于正方形来说，@radius变量是指边长；对于正方体来说，@radius变量是指棱长。
 
（2）利用@radius变量计算圆的周长和面积，代码如下：
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（3）利用@radius变量计算正方形的周长和面积，代码如下：
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（4）利用@radius变量计算正方体的表面积、体积和棱长总和，代码如下：
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（5）执行前面步骤的代码，效果如图8-2所示。
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 图8-2　计算图形的面积和周长
 

 
8.4　字符串函数
 
字符串函数用于对字符串输入值执行操作，并返回字符串或数值。所有内置字符串函数都是确定性的函数，这表示每次用一组特定的输入值调用它们时，都返回相同的值。将不是字符串值的参数传递给字符串函数时，输入类型会隐式地将其转换为文本数据类型。
 
8.4.1　CHARINDEX()函数
 
CHARINDEX()函数用于在一个表达式中搜索另一个表达式并返回其起始位置（如果找到），基本语法如下：
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其中，expressionToFind表示包含要查找的序列的字符表达式，expressionToSearch表示要搜索的字符表达式，start_location表示搜索起始位置的integer或bigint表达式。如果未指定start_location，该参数为负数或0，则从expressionToSearch开头开始搜索。
 
【范例9】
 
声明nvarchar(20)类型的@name变量，从BookAuthor表中读取authorId值为25的数据的authorName列，并将该列的值赋予@name变量，最后调用PRINT输出结果。代码如下：
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8.4.2　PATINDEX()函数
 
PATINDEX()函数返回模式在指定表达式中第一次出现的起始位置；如果在所有有效的文本和字符数据类型中都找不到该模式，则返回零。基本语法如下：
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其中，pattern表示包含要查找的序列的字符表达式。可以使用通配符，但pattern之前和之后必须有%字符（搜索第一个或最后一个字符时除外）。pattern是字符串数据类型的表达式。expression是一个表达式，通常是针对指定模式搜索的列，它属于字符串数据类型。
 
【范例10】
 
下面使用通配符查看“if winter comes can spring be far behind”字符串中“in”第一次出现的起始位置。代码如下：
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8.4.3　SUBSTRING()函数
 
在处理字符串函数中，SUBSTRING()函数经常被用到。它返回SQL Server 2012中的字符、二进制、文本或图像表达式的一部分。基本语法如下：
 
 
 [image: ] 

 
上述语法的说明如下。
 
（1）expression：是character、binary、text、ntext或image表达式。
 
（2）start：指定返回字符的起始位置的整数或bigint表达式。如果start小于1，则返回的表达式的起始位置为expression中指定的第一个字符。在这种情况下，返回的字符数是start与length的和减去1所得的值与0这两者中的较大值。如果start大于值表达式中的字符数，将返回一个零长度的表达式。
 
（3）length：正整数或指定要返回的expression的字符数的bigint表达式。如果length是负数，会生成错误并终止语句。如果start与length的和大于expression中的字符数，则返回起始位置为start的整个值表达式。
 
【范例11】
 
获取“if winter comes can spring be far behind”字符串中从第2位字符开始后的5个字符、同时获取从BookAuthor中读取的authorId值为23的authorName的第2位字符。代码如下：
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运行上述代码查看效果，输出结果如下：
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8.4.4　REVERSE()函数
 
REVERSE()函数返回字符串值的逆序，其返回值是varchar或nvarchar类型，基本语法如下：
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其中，string_expression是字符串或二进制数据类型的表达式。string_expression可以是常量、变量，也可以是字符或二进制数据列。
 
【范例12】
 
从BookAuthor表中读取authorName列的值，并将值逆向输出。代码如下：
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执行上述代码，效果如图8-3所示。
 

 [image: ] 
 图8-3　使用REVERSE()函数效果
 

 
8.4.5　REPLACE()函数
 
REPLACE()函数表示用另一个字符串值替换出现的所有指定字符串值。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）string_expression：要搜索的字符串表达式，它可以是字符或二进制数据类型。
 
（2）string_pattern：要查找的子字符串，它可以是字符或二进制数据类型。string_pattern不能为空字符串（''），不能超过页容纳的最大字节数。
 
（3）string_replacement：替换字符串，可以是字符或二进制数据类型。
 
【范例13】
 
查询BookAuthor表中的前5条记录，读取authorIntro列的值，并将该值中的字符串“中国”使用“China”来代替。代码如下：
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执行上述代码，效果如图8-4所示。
 

 [image: ] 
 图8-4　使用REPLACE()函数效果
 

 
8.4.6　其他字符串函数
 
除了前面介绍的函数外，Transact-SQL中还包含多种其他函数，这些函数可对字符串进行大小写转换、删除指定的空格以及合并字符串等，如表8-3所示对Transact-SQL中常用的其他字符串函数进行说明。
 
 
 表8-3　其他的字符串函数
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【范例14】
 
下面执行4个SELECT语句，第一个SELECT语句执行字符串的大小写转换，第二个SELECT语句返回字符串中的指定字符，第三个SELECT语句使用SPACE()字符，最后一个SELECT语句截断字符串的空格。代码如下：
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执行上述代码，效果如图8-5所示。
 

 [image: ] 
 图8-5　使用字符串函数效果
 

 
8.5　日期和时间函数
 
日期和时间函数用来操作和处理日期与时间，Transact-SQL提供了多个与日期和时间有关的函数。根据日期和时间函数的实现功能的不同，可以将其分为多类，如用来获取日期和时间部分的函数、获取日期和时间差的函数、修改日期和时间值的函数以及设置或获取会话格式的函数等。
 
8.5.1　获取日期和时间部分
 
Transact-SQL提供了5个用来获取日期和时间部分的函数，其说明如表8-4所示。在表8-4列出的函数中，DATETIME()和DATEPART()函数不具有确定性，而DAY()、MONTH()和YEAR()则属于确定性函数。
 
 
 表8-4　获取日期和时间部分的函数
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【范例15】
 
对于DATETIME()函数来说，任意的date数据类型的默认值为1900-01-01。下面使用DATETIME()函数指定datepart和date参数的值。代码如下：
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执行上述语句，返回的结果如下：
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更改上述代码，使用DATEPART()函数返回指定date的指定datepart的整数，代码如下：
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执行上述代码，返回的结果是1900,1,1,1,2。
 
 
 提示
 
 DATENAME()和DATEPART()函数可用于选择列表WHERE、HAVING、GROUP BY和ORDER BY子句中。
 

 
8.5.2　获取日期和时间差
 
DATEDIFF()是一个确定性函数，它返回指定的startdate和enddate之间所跨的指定datepart边界的计数值（带符号的整数）。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）datepart是指定所跨边界类型的startdate和enddate的一部分。有效的datepart参数的值可以是year、quarter、month、dayofyear、day、week、hour、minute、second、millisecond、microsecond、nanosecond。
 
（2）startdate和enddate是可以解析为time、date、smalldatetime、datetime、datetime2或datetimeoffset值的表达式。date可以是表达式、列表达式、用户定义的变量或字符串文字。
 
【范例16】
 
通过DECLARE声明两个变量，将这两个变量作为参数传递到DATEDIFF()函数中。代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
执行上述代码，返回的结果是-1。
 
8.5.3　修改日期和时间值
 
Transact-SQL提供了4个与修改日期和时间值相关的函数，说明如表8-5所示，它们都属于确定性函数。
 
 
 表8-5　修改日期和时间值
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【范例17】
 
下面演示DATEADD()函数的使用，每条语句以1为增量递增datepart。代码如下：
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8.5.4　验证日期和时间值
 
ISDATE()函数确定datetime或smalldatetime输入表达式是否为有效的日期或时间值。基本语法如下：
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其中，expression是指字符串或者可以转换为字符串的表达式。如果expression是有效的date、time或datetime值，则返回1；否则，返回0。如果expression为datetime2值，则返回0。
 
【范例18】
 
下面的代码使用ISDATE()函数测试某一字符串是否为有效的datetime：
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8.5.5　其他日期和时间函数
 
除了前面介绍的与日期和时间有关的函数外，还有其他的一些函数，如表8-6所示。
 
 
 表8-6　其他的日期和时间函数
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在表8-5列出的函数中，前6个函数不具有确定性，而后6个函数具有确定性。
 
【范例19】
 
下面调用6个返回当前日期和时间的SQL Server系统函数来返回日期和时间，这些值是连续返回的。因此，它们的秒小数部分可能有所不同。代码如下：
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运行上述代码，返回的结果如下：
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8.6　转换函数
 
在数据库应用的过程中，经常要将不同数据类型的数据进行转换，以满足实际应用的需要。SQL Server 2012的Transact-SQL提供了若干个转换函数，它们很好地解决了数据类型转换的问题。
 
8.6.1　CAST()和CONVERT()函数
 
CAST()和CONVERT()函数是指在SQL Server 2012中将表达式由一种数据类型转换为另一种数据类型。这两种函数的基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）expression：任何有效的表达式。
 
（2）data_type：目标数据类型，这包括xml、bigint和sql_variant。
 
（3）length：指定目标数据类型长度的可选整数，默认值为30。
 
（4）style：指定CONVERT()函数如何转换expression的整数表达式。如果样式为NULL，则返回NULL。
 
【范例20】
 
同时使用CAST()函数和CONVERT()函数，这两个函数显示的效果是一样的。下面查询图书最新价格的第一位是2的产品名称，并将bookNewPrice列的值转换为int。代码如下：
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执行上述代码，效果如图8-6所示。
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 图8-6　使用CAST()和CONVERT()函数效果
 

 
8.6.2　PARSE()函数
 
PARSE()函数返回SQL Server 2012中转换为所请求的数据类型的结果。基本语法如下：
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其中，string_value表示要解析为指定数据类型的格式化值；data_type表示结果的所请求数据类型的文本值；culture是一个可选字符串，它标识string_value进行格式化的区域性。如果不指定culture参数，则使用当前会话的语言，可以使用SET LANGUAGE语句隐式或显式设置语言。
 
【范例21】
 
通过PARSE()函数将指定的日期转换为datetime2类型。代码如下：
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通过PARSE()函数将指定的价格转换为货币类型。代码如下：
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执行上述代码，查询结果如下：
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8.6.3　TRY相关函数
 
Transact-SQL提供了三个以TRY开头的转换函数，分别是TRY_CAST()函数、TRY_CONVERT()函数和TRY_PARSE()函数。
 
1．TRY_CAST()函数
 
TRY_CAST()函数返回转换为指定数据类型的值（如果转换成功），否则返回Null。基本语法如下：
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其中，expression表示要转换的值，data_type表示要将expression转换成的数据类型，length表示指定目标数据类型长度的可选整数。
 
【范例22】
 
下面演示TRY_CAST()函数的使用，将12转换为float类型成功时返回“Cast succeeded”，否则返回“Cast failed”。代码如下：
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2．TRY_CONVERT()函数
 
TRY_CONVERT()函数返回转换为指定数据类型的值（如果转换成功），否则返回Null。基本语法如下：
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其中，data_type[(length)]表示要将expression转换成的数据类型；expression表示要转换的值；style是一个可选的整数表达式，指定TRY_CONVERT()函数如何转换expression。
 
【范例23】
 
利用TRY_CONVERT()函数将12转换为float类型，代码如下：
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3．TRY_PARSE()函数
 
在SQL Server 2012中TRY_PARSE()函数返回表达式的结果（已转换为请求的数据类型）；如果强制转换失败，则返回Null。TRY_PARSE()函数仅用于从字符串转换为日期/时间和数字类型。基本语法如下：
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其中，string_value表示要解析为指定数据类型的格式化值，它必须为所请求的数据类型的有效表示形式，否则函数将返回Null。data_type表示结果的所请求数据类型的文本。culture是可选字符串，它标识对string_value进行格式化的区域性。
 
【范例24】
 
下面使用TRY_PARSE()函数将“Jabberwokkie”字符串转换为datetime2类型，返回结果为Null。代码如下：
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8.7　系统函数
 
在SQL Server 2012中可以将系统函数分为普通的系统函数和系统统计函数。普通的系统函数执行运算后返回SQL Server实例中有关值、对象和设置的信息。例如，前面章节介绍TRY CATCH语句时曾经提到的ERROR_LINE()、ERROR_MESSAGE()和ERROR_NUMBER()等函数属于普通的系统函数。除了这些函数外，Transact-SQL还提供了其他的系统函数，如表8-7所示。
 
 
 表8-7　普通的系统函数
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【范例25】
 
下面在包含标识列（authorId）的BookAuthor表中插入一行数据，并使用@@IDENTITY显示新行中使用的标识值。代码如下：
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执行上述代码，效果如图8-7所示。
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 图8-7　使用@@IDENTITY获取新的标识值
 

 
系统统计函数返回系统的统计信息，如表8-8所示。
 
 
 表8-8　系统统计函数
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 提示
 
 Transact-SQL语言提供了多种函数，本章只是简单介绍一些常用的函数，其他的函数不再一一列举。另外，在表8-7和表8-8列出的以@@开头的系统函数中，有些资料会将它们称为系统全局变量，而不是函数。
 

 
8.8　思考与练习
 
一、填空题
 
1．Transact-SQL将内置函数分为行集函数、__________、排名函数和标量函数4类。
 
2．执行下面代码时返回的结果是__________。
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3．__________函数返回指定表达式中以弧度表示的指定角的三角余弦。
 
4．如果要对字符串进行逆向反转，可以使用字符串函数__________。
 
5．UPPER()函数和__________函数分别用于对字符串进行大小写转换。
 
6．__________函数表示用另一个字符串值替换出现的所有指定字符串的值。
 
二、选择题
 
1．__________函数返回指定浮点数值的平方根。
 
A．SQRT()
 
B．ROUND()
 
C．RAND()
 
D．POWER()
 
2．执行下面代码时返回的结果是__________。
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A．我正在
 
B．正在进
 
C．在进行
 
D．进行测
 
3．在下列选项中，__________不是确定性函数。
 
A．SUM()
 
B．PATINDEX()
 
C．MONTH()
 
D．RAND()
 
4．__________不是Transact-SQL提供的转换函数。
 
A．CONVERT()
 
B．CAST()
 
C．REVERSE()
 
D．PARSE()
 
5．下列选项__________中的代码执行的结果等价于CAST(getdate() AS varchar(10))实现的效果。
 
A．SELECT PARSE(getdate(),varchar (10))
 
B．SELECT TRY_CAST(varchar(10), get date())
 
C．SELECT CONVERT(getdate(), varchar (10))
 
D．SELECT CONVERT(varchar(10), get date())
 
6．__________函数确定datetime或smalldatetime输入表达式是否为有效的日期或时间值。
 
A．GETDATE()
 
B．ISDATE()
 
C．DATEDIFF()
 
D．DATEADD()
 
三、简答题
 
1．简单列出Transact-SQL提供的数学函数，并对它们进行说明（至少5个）。
 
2．简单列出Transact-SQL提供的字符串函数，并对它们进行说明（至少5个）。
 
3．简单列出Transact-SQL提供的日期和时间函数，并对它们进行说明（至少5个）。
第9章　存储过程和自定义函数
 
存储过程（Stored Procedure）是在大型数据库系统中，一组为了完成特定功能的SQL语句集，经编译后存储在数据库中，用户通过指定存储过程的名字并给出参数（如果该存储过程带有参数）来执行它。在SQL Server中可以自定义存储过程，也可以使用系统内置的存储过程。
 
由于存储过程是由Transact-SQL语句组成的，因此可以使用函数，包括系统内置的函数和用户自定义函数。本章详细介绍存储过程和自定义函数的使用。
 
本章学习要点：
 
□　了解存储过程的创建和执行原理
 
□　掌握常用的系统存储过程
 
□　掌握加密存储过程的使用方法
 
□　掌握临时存储过程的使用方法
 
□　理解嵌套存储过程的原理
 
□　掌握存储过程的常用操作
 
□　理解存储过程中的参数
 
□　掌握输入参数和输出参数的使用方法
 
□　掌握标量函数的使用方法
 
□　掌握表格函数的使用方法
 
□　掌握多语言表值函数的使用方法
 
□　掌握用户自定义函数的相关操作
 
9.1　存储过程简介
 
存储过程是一组由Transact-SQL语句组成的程序，执行速度比普通Transact-SQL语句更快，并且有可重用性，方便数据的查询。
 
SQL Server中包含的存储过程类型包括系统存储过程、扩展存储过程和用户定义存储过程。本节简单介绍存储过程基础和系统中的存储过程。
 
9.1.1　存储过程概述
 
在大型数据库系统中，存储过程具有很重要的作用。存储过程是Transact-SQL语句和流程控制语句的集合，在运算时生成执行方式，在执行过一次之后再次执行，将提升执行速度。
 
存储过程通常用于执行特定的功能，是执行特定功能的Transact-SQL语句序列。如多个表的连接查询需要使用多条Transact-SQL语句，将这些Transact-SQL语句序列定义为一个存储过程，那么这个存储过程将执行多个表的连接查询。在使用时只需要引用该存储过程的名称，即可执行该查询。
 
存储过程在定义之后可以随时被调用，用户只需根据存储过程的名称来执行，而不需要考虑该存储过程内部的Transact-SQL语句序列。这类似于程序设计语言中的方法，存储过程封装了可重用代码。
 
存储过程可以接受输入参数、向客户端返回表格或者标量结果和消息、调用数据定义语言（DDL）和数据操作语言（DML），然后返回输出参数。
 
在SQL Server中用户定义的存储过程有两种类型，即Transact-SQL或者CLR，简要说明如下。
 
1．Transact-SQL存储过程
 
在这种存储过程中，保存的是Transact-SQL语句的集合，它可以接受和返回用户提供的参数。
 
2．CLR存储过程
 
这种存储过程主要是指对Microsoft .NET Framework公共语言运行时（CLR）方法的引用，它可以接受和返回用户提供的参数。
 
 
 提示
 
 CLR存储过程在.NET Framework程序集中是作为类的公共静态方法实现的。
 

 
9.1.2　系统存储过程
 
系统存储过程主要存储在master数据库中并以sp_为前缀，并且系统存储过程主要是从系统表中获取信息，从而为系统管理员SQL Server提供支持。
 
在SQL Server中许多管理活动和信息活动都可以使用系统存储过程来执行。表9-1中列出了这些系统存储过程的类型及其描述。
 
 
 表9-1　系统存储过程的类型及描述
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续表
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虽然SQL Server中的系统存储过程被放在master数据库中，但是仍可以在其他数据库中对其进行调用，而且在调用时不必在存储过程名前加上数据库名。甚至当创建一个新数据库时，一些系统存储过程会在新数据库中被自动创建。
 
SQL Server支持如表9-2所示的系统存储过程，这些存储过程用于对SQL Server实例进行常规维护。
 
 
 表9-2　系统存储过程
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存储过程的执行可以使用EXECUTE语句（可以简写为EXEC），其语法格式如下：
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语法说明如下。
 
（1）@return_status：可选的整型变量，存储模块的返回状态。这个变量用于EXECUTE语句前，必须在批处理、存储过程或函数中声明过。
 
（2）procedure_name：表示存储过程名。
 
（3）@procedure_name_var：表示局部定义的变量名。
 
（4）@parameter：表示参数。
 
（5）value：表示参数值。
 
（6）@variable：用来存储参数或返回参数的变量。
 
如sp_who存储过程用于查看当前用户、会话和进程的信息。该存储过程可以筛选信息以便只返回那些属于特定用户或特定会话的非空闲进程。使用该存储过程查看Shop数据库中所有的当前用户信息的语句如下：
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9.2　自定义存储过程
 
系统存储过程定义了数据库可通用的功能，但这些存储过程并不能满足用户的需求。用户自定义存储过程可以弥补系统存储过程的局限性，根据需求来定义自己的存储过程。本节介绍常用的几种存储过程的使用方法。
 
9.2.1　存储过程语法
 
用户自定义的存储过程通常针对具体的数据库，数据库的使用是有权限限制的，因此用户必须具有创建存储过程的权限，才能够创建存储过程。
 
在创建存储过程时，需要满足一定的约束和规则，包括如下8个方面。
 
（1）理论上，CREATE PROCEDURE定义自身可以包括任意数量和类型的SQL语句。但是有一些语句可能会使存储过程在执行时造成程序逻辑上的混乱，所以禁止使用这些语句，具体如表9-3所示。
 
 
 表9-3　CREATE PROCEDURE定义中不能出现的语句
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（2）可以引用在同一存储过程中创建的对象，只要引用时已经创建了该对象即可。
 
（3）可以在存储过程内引用临时表。
 
（4）如果在存储过程内创建本地临时表，则临时表仅为该存储过程而存在。
 
（5）如果执行的存储过程调用另一个存储过程，则被调用的存储过程可以访问由第一个存储过程创建的所有对象。
 
（6）如果执行远程SQL Server实例进行远程存储过程更改，则不能回滚更改。
 
（7）存储过程中的参数的最大数量为2100。
 
（8）根据可用内存的不同，存储过程最大可达128MB。
 
创建存储过程使用CREATE PROCEDURE语句，具体的语法格式如下：
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对上述代码中的参数的解释如下。
 
（1）procedure_name：用于指定存储过程的名称。
 
（2）number：用于指定对同名的过程分组。
 
（3）@parameter：用于指定存储过程中的参数。
 
（4）data_type：用于指定参数的数据类型。
 
（5）VARYING：指定作为输出参数支持的结果集，仅适用于游标参数。
 
（6）default：用于指定参数的默认值。
 
（7）OUTPUT：指定参数是输出参数。
 
（8）RECOMPILE：指定数据库引擎不缓存该过程的计划，该过程在运行时编译。
 
（9）ENCRYPTION：指定SQL Server加密syscomments表中包含CREATE PROCEDURE语句文本的条目。
 
（10）FOR REPLICATION：指定不能在订阅服务器上执行为复制创建的存储过程。
 
（11）<sql_statement>：要包含在过程中的一个或者多个Transact-SQL语句。
 
在命名自定义存储过程时，建议不要使用“sp_”作为名称前缀，因为“sp_”前缀是用于标识系统存储过程的。如果指定的名称与系统存储过程相同，由于系统存储过程的优先级高，那么自定义的存储过程永远也不会执行。
 
9.2.2　创建存储过程
 
展开SQL Server对象资源管理器，可以看到数据库下有多种节点，除了表以外还有视图、可编程性等。展开【可编程性】节点可看到【存储过程】节点，在该节点上右击，选择【新建存储过程】，即可打开脚本编写界面，其下方有创建存储过程的语法，如下所示：
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上述代码是系统自动生成的存储过程的编写模板，用户可直接在语句当中进行修改。存储过程的名称通常描述存储过程功能，如插入功能的存储过程可在名称中出现add字样或insert字样，如向表Shop中插入数据可使用shopAdd作为存储过程的名称。
 
【范例1】
 
创建数据库Firm下的存储过程，查询姓名为“张衡”的用户的密码，代码如下：
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执行上述代码可创建该存储过程，但并不执行存储过程中的语句。只有使用EXECUTE或EXEC才能够执行存储过程内部的语句。执行上述代码的效果如图9-1所示。
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 图9-1　创建存储过程
 

 
由图9-1中可以看出，执行创建语句之后只是在数据库中添加了存储过程，执行效果显示命令已成功完成，而不是查询结果。在数据库下打开新存储过程节点，可找到新建的存储过程，如图9-1所示。
 
接下来执行该存储过程，其代码和执行效果如图9-2所示。
 

 [image: ] 
 图9-2　执行密码查询
 

 
由图9-2可以看出，只需要执行该存储过程即可获取张衡用户所对应的密码，而不需要重新编写查询语句。
 
【范例2】
 
系统存储过程sp_helptext可查看存储过程的内容，如查看范例1中GetPasByName存储过程的内容，代码和执行效果如图9-3所示。
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 图9-3　查看GetPasByName存储过程的内容
 

 
9.2.3　加密存储过程
 
本章范例1所创建的存储过程是一般存储过程，在实际应用中，用户可根据需要创建加密存储过程、临时存储过程或嵌套存储过程。
 
加密存储过程可防止对存储过程的非法查看，临时存储过程有自动删除功能，嵌套存储过程能够处理更为复杂的查询。本节主要介绍加密存储过程。
 
加密存储过程可以使用WITH ENCRYPTION语句来定义，该语句放在CREATE PROCEDURE之后。加密后的存储过程将无法查看其文本信息。
 
【范例3】
 
创建名称为WorkersSelect的加密存储过程，查询表Workers中的数据，代码如下：
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执行上述代码可创建WorkersSelect存储过程，接下来使用范例2的步骤查看该存储过程的内容，其效果如图9-4所示。
 

 [image: ] 
 图9-4　查看加密存储过程
 

 
由图9-4可以看出，加密的存储过程无法查看其内部语句。而且在对象资源管理器中也可以看到，WorkersSelect存储过程的节点图标有一个锁的形状，表示该存储过程是加密的，而GetPasByName存储过程没有锁形状的标注。
 
9.2.4　临时存储过程
 
临时存储过程又分为本地临时存储过程和全局临时存储过程。与创建临时表类似，通过给名称添加“#”和“##”前缀的方法进行创建。其中“#”表示本地临时存储过程，“##”表示全局临时存储过程。SQL Server关闭后，这些临时存储过程将不复存在。
 
【范例4】
 
创建名为WorkersAdd的临时存储过程的代码如下：
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9.2.5　嵌套存储过程
 
所谓嵌套存储过程是指在一个存储过程中调用另一个存储过程。嵌套存储过程的层次最高可达32级，每当调用的存储过程开始执行时嵌套层次就增加一级，执行完成后嵌套层次就减少一级。
 
【范例5】
 
首先定义两个一般的存储过程，再定义第三个存储过程，在第三个存储过程中使用前两个存储过程，步骤如下。
 
（1）首先创建GetMan存储过程获取职工信息表中性别为男的职工信息，代码如下：
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（2）接着创建Getwoman存储过程获取职工信息表中性别为女的职工信息，代码如下：
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（3）最后创建名称为Getworkers的获取职工信息的存储过程，在该存储过程内部执行上述两个存储过程，代码如下：
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在上述代码中可以看到，存储过程内部执行了其他的存储过程，这就是存储过程的嵌套形式。但该存储过程只嵌套了一层，若GetMan或Getwoman存储过程内部也有嵌套，就形成了多层嵌套形式。
 
（4）执行Getworkers存储过程并查看效果，其代码和执行效果如图9-5所示。
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 图9-5　嵌套存储过程执行的效果
 

 
9.3　管理存储过程
 
存储过程在数据库中作为一个对象存在，因此在数据库中可对其进行管理，如对存储过程进行查看、修改和删除等操作。本节详细介绍存储过程的管理。
 
9.3.1　查看存储过程
 
对于已经创建好的存储过程，SQL Server提供了查看其文本信息、基本信息以及详细信息的方法，下面详细介绍这几种查看存储过程的方法。
 
1．查看文本信息
 
查看存储过程文本信息最简单的方法是调用sp_helptext系统存储过程，在本章前面几个小节中曾使用过，这里不再介绍。
 
还可以使用OBJECT_DEFININTION()函数查看存储过程的文本信息，其用法如下所示：
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上述代码中，在OBJECT_DEFININTION()函数中指出要查询的存储过程名称，同时再使用AS关键字对该存储过程进行说明，其执行效果是以表的形式显示的，AS后面的语句是表的表头标题。
 
【范例6】
 
使用OBJECT_DEFININTION()函数查看范例5中的Getworkers存储过程，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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2．查看基本信息
 
使用sp_help系统存储过程可以查看存储过程的基本信息，包括存储过程的名称、所有者、类型和创建时间。其用法如范例7所示。
 
【范例7】
 
查询范例5中的Getworkers存储过程的名称、所有者、类型和创建时间，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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3．查看详细信息
 
查看存储过程的详细信息，可以使用sys.sql_dependencies对象目录视图。sp_depends系统存储过程可以查看存储过程的名称、类型、更新等信息，如范例8所示。
 
【范例8】
 
查询范例5中的Getworkers存储过程的名称、类型、更新等信息，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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由于Getworkers存储过程是嵌套存储过程，因此查询出来的是其内部的存储过程的信息。
 
 
 试一试
 
 除了上述几种代码查询的方式之外，还可以在【对象资源管理器】中展开【数据库】|【可编程性】|【存储过程】节点，右击存储过程名称选择【属性】命令查看存储过程信息。
 

 
9.3.2　修改存储过程
 
在SQL Server 2012中通常使用ALTER PROCEDURE语句修改存储过程，具体的语法格式如下：
 
 
 [image: ] 

 
在使用ALTER PROCEDURE语句时，应注意以下事项。
 
（1）如果要修改具有任何选项的存储过程，必须在ALTER PROCEDURE语句中包括该选项以保留该选项提供的功能。
 
（2）ALTER PROCEDURE语句只能修改一个单一的过程，如果过程调用其他存储过程，嵌套的存储过程不受影响。
 
（3）在默认状态下，允许该语句的执行者是存储过程最初的创建者、sysadmin服务器角色成员和db_owner与db_ddladmin固定的数据库角色成员，用户不能授权执行ALTER PROCEDURE语句。
 
 
 注意
 
 修改存储过程与删除和重建存储过程不同，修改存储过程仍保持存储过程的权限不发生变化，而删除和重建存储过程将会撤销与该存储过程关联的所有权限。
 

 
【范例9】
 
修改存储过程可以在存储过程名称处右击，选择修改选项如图9-6所示。此时右边会新建一个查询页，有代码如下所示：
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 图9-6　修改存储过程
 

 
上述代码是系统自动生成的，可以直接修改。修改Getworkers存储过程，使其直接查询表中的数据，而不是嵌套别的存储过程，需要将上述代码修改如下：
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执行上述代码，再查询Getworkers存储过程的信息，其效果如图9-7所示。与范例8的查询结果相比有了变化。
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 图9-7　修改后的存储过程的详细信息
 

 
9.3.3　删除存储过程
 
在SQL Server 2012中删除存储过程有语句和图形界面两种方式。一般使用DROP PROCEDURE语句删除当前数据库中的自定义存储过程，基本语法如下：
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由于存储过程存在嵌套的现象，因此在删除存储过程时需要确保该存储过程的删除不能给其他对象造成影响。若一个存储过程在另一个存储过程中被嵌套，那么将无法删除该存储过程。
 
如果另一个存储过程调用某个已被删除的存储过程，SQL Server将在执行调用进程时显示一条错误消息。但是，如果定义了具有相同名称和参数的新存储过程来替换已被删除的存储过程，那么引用该过程的其他过程仍能成功执行。
 
【范例10】
 
例如，删除GetPasByName存储过程，语句如下：
 
 
 [image: ] 

 
也可以在界面上操作，实现存储过程的删除，右击需要删除的存储过程，其效果如图9-6所示。选择删除选项即可进入如图9-8所示的界面，该界面提示所删除的存储过程在数据库中的依赖关系，可查看其依赖关系，如图9-9所示。在图9-8所示的界面中选择【确定】按钮即可删除指定的存储过程。
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 图9-8　删除存储过程
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 图9-9　查看依赖关系
 

 
9.4　使用参数
 
存储过程的功能强大，并不仅仅体现在数据的查询处理上，还包括参数的使用。通过参数，存储过程可以在语句中使用变量，可以返回数据和使用默认值。本节详细介绍存储过程中使用参数的方法，包括输入参数和输出参数，以及为参数设置默认值等。
 
9.4.1　带参数的存储过程
 
使用带参数的存储过程，要了解参数的传值过程。存储过程的参数分为输入参数和输出参数，对其解释如下。
 
（1）输入参数允许用户将数据值传递到存储过程内部。
 
（2）输出参数允许存储过程将数据值或者游标变量传递给用户。
 
如用户登录的时候需要根据用户名查询用户所输入的密码是否与数据库中的该用户名对应的密码相同，那么需要将用户输入的用户名作为输入参数，在存储过程中设置根据该用户名获取对应的密码，接着将获取的密码作为输出参数传递给系统，系统将获取到的密码与用户输入的密码进行比较，来判断用户名和密码是否输入有误。
 
参数的定义放在CREATE PRODURCE和AS关键字之间，每个参数都要指定参数名和数据类型，参数名必须以@符号为前缀。多个参数定义之间用逗号隔开，参数声明的语法如下：
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上面的语法格式中，OUTPUT关键字表明该参数是一个输出参数，默认情况下参数为输入参数。
 
输入参数是指在存储过程中设置一个条件，在执行存储过程时为这个条件指定值，通过存储过程返回相应的信息。使用输入参数可以向同一存储过程多次查找数据库。
 
【范例11】
 
定义含输入参数的存储过程，根据商品的类型查询商品信息，代码如下：
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上述代码定义了参数@type，获取商品类型等于该参数的数据。存储过程是需要执行才能看出效果的，而在执行带参数的存储过程时必须为参数指定值，SQL Serve提供了两种传递参数的方式，如下所示。
 
1．按位置传递
 
这种方式是在执行存储过程的语句中直接给出参数的值。当有多个参数时，给出的参数顺序与创建存储过程语句中的参数顺序一致。
 
【范例12】
 
执行范例11中创建的存储过程，为参数传递值“水果”，其执行语句及其执行结果如图9-10所示。
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 图9-10　参数值的位置传递效果
 

 
2．通过参数名传递
 
这种方式是在执行存储过程的语句中，使用“参数名=参数值”的形式给出参数值。通过参数名传递参数的好处是：参数可以以任意顺序给出。
 
例如执行Proc_SearchByPrice存储过程，语句如下：
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在上述语句中通过参数名传递参数值，所以参数的顺序可以任意排列。
 
【范例13】
 
同样是执行范例11中创建的存储过程，为参数传递值“蔬菜”，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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9.4.2　使用输出参数
 
通过输出参数可以从存储过程中返回一个或者多个值。要指定输出参数，需要在创建存储过程时为参数指定OUTPUT关键字。
 
一个输出变量只能够存储一个数据值，因此所查询出来的结果包含多条语句，那么系统将随机选取一条记录为变量赋值。
 
【范例14】
 
创建存储过程，查询编号为3的职工姓名并输出，代码如下：
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上述代码中没有输入参数，因此不需要传值。但输出参数在使用时需要先声明，使用DECLARE关键字。上述代码只是将查询结果放在参数中，而没有要求获取该参数。执行上述存储过程的代码如下：
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上述代码执行后没有任何的数据返回。若要获取参数的值，需要使用SELECT语句，如图9-11所示。
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 图9-11　获取输出参数的值
 

 
若上述代码中没有指定WHERE Wid=3，那么显示的结果将是一个随机的姓名重复5次，重复的次数与表中记录的总数相关。
 
同时使用输入参数和输出参数，如范例15所示。
 
【范例15】
 
创建存储过程，根据编号获取商品信息表中的商品名称、类型和品质。其中编号为输入参数，商品名称、类型和品质为三个输出参数，代码如下：
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执行上述存储过程，获取编号为1的商品数据，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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9.4.3　参数默认值
 
输入参数的使用使存储过程变得更为灵活，但若是该参数比较常用某个值时，那么可将该值作为存储过程参数的默认值。
 
为参数设置默认值，可直接在存储过程中为参数赋值，如范例16所示。
 
【范例16】
 
创建存储过程，根据商品的性味查询商品信息，设置商品性味参数的默认值为“性平”，代码如下：
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有着默认值的参数可以在执行存储过程时另外赋值，也可以省略参数的传值。如分别执行省略参数传值和传递“性寒”参数值，代码如下：
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上述代码的执行效果如图9-12所示。
 

 [image: ] 
 图9-12　参数默认值的使用
 

 
9.5　使用自定义函数
 
使用SQL Server提供的多种类型的函数，能够解决普遍的数据处理问题。但是在特殊情况下，这些类型的函数可能满足不了应用的需要。SQL Server支持用户自定义函数的使用，本节详细介绍用户自定义函数的创建和使用。
 
9.5.1　标量函数
 
用户自定义函数可以分为三种类型：标量函数（标量值函数）、表格函数（表值函数）和多语句表值函数。创建用户自定义函数，需要使用CREATE FUNCTION语句。
 
标量函数返回一个标量值，创建标量值函数的语法如下：
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对上述语法中的关键字的说明如表9-4所示。
 
 
 表9-4　标量函数中的关键字
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【范例17】
 
创建自定义函数，根据数列的第一项、增量和最后一项求等差数列的和，代码如下：
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上述函数有返回值，因此获取函数返回值即可执行函数。
 
要调用用户自定义函数，必须保证在当前数据库中，而且在自定义函数前要指定所有者。如分别获取1～99这99个数的和以及在1～99中每次累加2的这50个数的和，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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9.5.2　表格函数
 
表格函数也叫做表值函数或内联表值函数，它返回的数据类型是有行有列的表格类型。表格函数的创建语法与标量函数的区别在于，其返回值类型必须是TABLE类型，语法如下：
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 [image: ] 

 
语法说明如下。
 
（1）TABLE
 
指定表格函数的返回值为表。TABLE返回值是通过单个SELECT语句定义的。
 
（2）select_stmt
 
定义表格函数返回值的单个SELECT语句。
 
从函数的语法可以看出，表格函数直接使用RETURN子句，返回SELECT语句检索的数据，这说明表格函数从某种意义上来说是一个可以提供参数的视图。
 
【范例18】
 
创建函数，根据价格范围获取商品信息表中的内容，并将获取到的数据以表的形式返回，代码如下：
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上述代码将获取到的数据定义为表的格式返回，为上述函数指定一个参数10，获取价格小于10的商品信息，代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
上述代码的执行效果如下所示：
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9.5.3　多语句表值函数
 
多语句表值函数所返回的表数据不限于一条SELECT语句，而是可以在函数体中使用BEGIN…END定义一个Transact-SQL语句块，用来对返回的表数据进行筛选或合并，这就使得多语句表值函数比表格函数更灵活。
 
创建多语句表值函数的语法如下：
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语法说明如下。
 
（1）@return_variable：TABLE变量，用于存储和汇总作为函数值返回的数据行。
 
（2）table_type_definition：表数据类型。
 
表格函数是将函数的返回结果以表的形式返回，而多语句表值函数是在函数内部创建一个表格变量，获取信息为这个表格变量填充数据，如范例19所示。
 
【范例19】
 
创建函数，根据商品编号获取商品信息，返回TABLE类型的变量@FruirsI。在函数中获取数据填充@FruirsI表，代码如下：
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上述代码根据SELECT语句填充表格返回了一个表，为函数指定值为5的参数，获取函数返回值，代码如下：
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上述代码的执行结果如下所示：
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 提示
 
 多语句表值函数结合了标量值函数与表格函数的形式，它同样返回表中的数据行，只不过数据行以表类型变量的形式返回，而数据由函数体中的Transact-SQL语句插入到表类型变量中。
 

 
9.5.4　修改与删除用户自定义函数
 
自定义函数与存储过程一样，可以进行查看、修改和删除。其修改和删除的方法与存储过程修改和删除的方法一样：修改用户自定义函数使用ALTER FUNCTION语句；删除用户自定义函数，需要使用DROP FUNCTION语句。
 
函数的修改，只需在函数名称处右击，选择【修改】选项，如图9-13所示。之后界面右侧将生成新的查询页面，有系统自定义生成的修改代码，直接修改即可。
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 图9-13　函数的操作
 

 
函数的删除同样是在如图9-13所示的界面中进行，直接选择删除选项，即可进入该函数的删除界面。函数与存储过程一样，可以有依赖关系，因此在删除时同样需要检查函数的依赖关系，在确认删除函数不会对数据库中的其他对象造成影响之后，再删除函数。
 
除此之外，删除函数也可以使用DROP FUNCTION命令，代码如下：
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如删除名为Fruits的函数，代码如下：
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9.6　实验指导——服装信息管理
 
结合本章内容，进行服装信息的管理。首先创建服装信息表，接下来创建存储过程和自定义函数，执行下列操作。
 
（1）创建存储过程查询男装的信息，创建存储过程查询女装的信息，创建存储过程嵌套前两个存储过程。
 
（2）创建带参数的存储过程，根据服装的版型查询服装信息，并查询版型为“修身”的服装信息。
 
（3）创建多语句表值函数，根据衣服的类型获取服装信息并返回，查询类型为“衬衫”的服装信息。
 
首先创建服装信息表如表9-5所示，接下来依次执行上述操作，步骤如下。
 
 
 表9-5　服装信息表
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（1）创建存储过程查询男装的信息，代码如下：
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（2）创建存储过程查询女装的信息，代码如下：
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（3）创建存储过程嵌套前两个存储过程，代码如下：
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（4）执行存储过程GetClothes，代码如下：
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上述代码的执行效果如图9-14所示。
 

 [image: ] 
 图9-14　服装信息查询结果
 

 
（5）创建带参数的存储过程，根据服装的版型查询服装信息，并查询版型为“修身”的服装信息，代码如下：
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（6）执行ClothesGetByModel存储过程，查询版型为“直筒”的服装信息，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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（7）创建多语句表值函数，根据衣服的类型获取服装信息并返回，查询类型为“衬衫”的服装信息，代码如下：
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（8）执行上述函数，获取衬衫的信息并使用SELECT语句获取函数返回值，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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9.7　思考与练习
 
一、填空题
 
1．在创建存储过程时使用了__________关键字，则无法了解存储过程的定义信息。
 
2．系统存储过程主要存储在master数据库中并以__________为前缀。
 
3．在使用带参数的存储过程的时候，声明一个输出参数应该使用__________关键字。
 
4．修改存储过程可以使用__________语句。
 
5．用户自定义函数可以分为标量值函数、表格函数和___________。
 
6．在存储过程中声明一个输出参数应该使用__________关键字。
 
二、选择题
 
1．如果要查看存储过程的信息，不可以使用存储过程__________。
 
A．sp_helptext
 
B．sp_help
 
C．sp_text
 
D．sp_depends
 
2．如果要创建全局临时存储过程，应在存储过程名前面添加__________。
 
A．#
 
B．@
 
C．##
 
D．@@
 
3．为存储过程中的参数指定默认值使用__________关键字。
 
A．default
 
B．DEFAULT
 
C．DEFAULT VALUE
 
D．不需要关键字
 
4．删除函数使用__________关键字。
 
A．REMOVE
 
B．DELETE
 
C．DOWN
 
D．DROP
 
5．表格函数的返回类型是__________。
 
A．nvrchar
 
B．TABLE
 
C．nvrchar[]
 
D．TABLE[]
 
三、简答题
 
1．简述创建存储过程的规则和注意事项。
 
2．简述存储过程的嵌套。
 
3．总结查看存储过程的几种方法。
 
4．简述存储过程中参数的使用方法。
 
5．简述几种自定义函数的使用方法。
第10章　创建和使用视图
 
从数据库系统内部来看，视图是一种数据库对象，是从一个或者多个数据表或视图中导出的表，视图的结果和数据是对数据表进行查询的结果。简单来说，视图是由SELECT语句组成的查询定义的虚拟表，是原始数据库中数据的一种交换。从数据库系统外部来看，视图就如同一张表一样，对表能够进行的操作一般都可应用于视图，如查询、插入、修改以及删除等。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。
 
数据库开发者在对数据库进行操作时，经常会用到视图，本章将介绍视图的基本知识，包括视图的创建、管理以及具体使用等。
 
本章学习要点：
 
□　熟悉视图的分类
 
□　了解视图的优点和缺点
 
□　掌握创建视图的两种方式
 
□　熟悉获取视图信息的语句
 
□　掌握如何修改视图信息
 
□　了解重命名视图的两种方式
 
□　掌握删除视图的两种方式
 
□　熟悉如何利用视图查询和添加数据
 
□　熟悉如何利用视图修改和删除数据
 
□　熟悉索引视图的概念和使用步骤
 
□　了解索引视图的创建和使用
 
10.1　了解视图
 
视图是关系型数据库系统提供给用户以多种角度观察数据库中数据的重要机制。视图实际上是一个虚拟表，只是对表的检索，只有结构，没有数据，数据全在表中。下面从视图的分类和优缺点两方面了解视图。
 
10.1.1　视图的分类
 
视图只是一个虚拟表，它的内容是由查询定义的。视图同表一样，视图包含一系列带有名称的列和行数据。视图在数据库中并不是以数据值存储集形式存在的，除非是索引视图。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。
 
视图被定义后存储在数据中，通过视图看到的数据只是存放在基表中的数据。当对通过视图看到的数据进行修改时，相应的基表的数据也会发生变化。同时，如果基表的数据发生变化，这种变化也会自动地反映到视图中。
 
视图通常用来集中、简化和自定义每个用户对数据库的不同认识。视图可以用作安全机制，方法是允许用户通过视图访问数据，而不授予用户直接访问视图基础表的权限。视图也可用于提供向后兼容接口来模拟曾经存在但其架构已更改的表。还可以在向SQL Server复制数据和从其中复制数据时使用视图，以便提高性能并对数据进行分区。
 
在SQL Server 2012中，可以把视图分为索引视图、分区视图和系统视图三种，这些视图在数据库中起着特殊的作用。
 
1．索引视图
 
索引视图是被具体化了的视图，用户可以为视图创建索引，即为视图创建一个唯一的聚集索引。索引视图可以显著提高某些类型查询的性能。
 
索引视图特别适用于聚合许多行的查询，但是它们不太适合于经常更新的基本数据集。
 
2．分区视图
 
连接同一个SQL Server实例中的成员表的视图是一个本地分区视图。分区视图在一台或多台服务器间水平连接一组成员表中的分区数据。这样，数据看上去如同来自于一个表。
 
3．系统视图
 
系统视图公开目录元数据，用户可以使用系统视图返回与SQL Server实例或在该实例中定义的对象有关的信息。例如，可以查询sys.databases目录视图以便返回与实例中提供的用户定义数据库有关的信息。SQL Server 2012提供了多种系统视图，在10.2节会简单进行介绍。
 
10.1.2　视图的优缺点
 
视图可以是一个数据表的一部分，也可以是多个基表的联合，也可以由一个或多个其他视图产生。用户在使用视图时，包含以下优点。
 
（1）数据集中：通过使用视图，使用户只关心他们感兴趣的某些特定数据和他们所负责的特定任务。这样只允许用户看到视图所定义的数据，而不是视图引用表中的数据。
 
（2）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，如果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。
 
（3）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。
 
（4）合并分割数据：在有些情况下，由于表中数据量太大，因此设计表时常将表进行水平分割或垂直分割，但表结构的变化会对应用程序产生不良的影响。如果使用视图就可以重新保持原有的结构关系，从而使模式保持不变，原有的应用程序仍可以通过视图来重载数据。
 
（5）安全性高：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不受影响。
 
当更新视图中的数据时，实际上是对基本表的数据进行更新。虽然使用视图具有很多优点，但是它并不完美，还具有以下缺点。
 
（1）使性能降低：SQL Server必须把视图的查询转换成对基本表的查询，如果这个视图是由一个复杂的多表查询所定义的，那么，即使是视图的一个简单查询，SQL Server也会把它变成一个复杂的结合体，需要花费一定的时间。
 
（2）修改受到限制：当用户试图修改视图的某些行时，SQL Server必须把它转化为对基本表的某些行的修改。对于简单视图来说，这是很方便的。但是，对于比较复杂的视图来说，可能是不可修改的。
 
 
 提示
 
 在定义数据库对象时，不能不加选择地定义视图，应该权衡视图的优点和缺点，合理地定义视图。
 

 
10.2　系统视图
 
SQL Server中提供了相当丰富的系统视图，能够从宏观到微观、从静态到动态反映数据库对象的存储结果、系统性能和系统等待事件等。同时也保留了与早期版本（如SQL Server 2008）兼容性的视图，如表10-1所示列出了部分系统视图，并对它们进行说明。
 
 
 表10-1　部分系统视图
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续表
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无论是系统视图还是用户自定义视图，都可以像表那样使用。如下为sys.views系统视图的使用方法：
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10.3　创建视图
 
对于视图来说，创建视图是很重要的一步。创建视图有两种方式：一种是通过图形界面创建；另一种是通过Transact-SQL语句创建。
 
10.3.1　图形界面创建
 
在创建视图之前，用户需要注意以下几点。
 
（1）用户必须拥有数据库所有者授予的创建视图的权限才可以创建视图，同时，用户也必须对定义视图时所引用到的表有适当的权限。
 
（2）视图的创建者必须拥有在视图定义中引用的任何对象（如相应的表）的许可权，才可以创建视图。
 
（3）视图的命名必须遵循标识符的规则，对每一个用户都是唯一的。视图名称不能和该视图的用户的其他任何一个表的名称相同。
 
（4）视图的定义可以加密，以保证其定义不会被任何人（包括视图的拥有者）获得。
 
在bookmanage数据库中包含多个数据表，其中Book表示图书表，在该表中包含图书类型ID和作者ID，其中类型ID与BookType表中的主键相对应，作者ID与BookAuthor表中的主键相对应。例如，图10-1列出了Book表中的全部数据记录。
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 图10-1　Book表的数据记录
 

 
下面通过范例1演示如何通过图形界面创建视图。
 
【范例1】
 
在对象资源管理器中创建名称为v_bookmessage的视图，该视图用于查询图书的有关信息，包括图书类型名称和作者名称。
 
（1）在【对象资源管理器】窗格的【数据库】节点下选择bookmanage数据库，展开该数据库下的所有子节点，然后右键单击【视图】节点，如图10-2所示。
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 图10-2　右击【视图】节点的快捷菜单
 

 
（2）在如图10-2所示的快捷菜单中选择【新建视图】命令，弹出【添加表】对话框。在弹出的对话框中选择一个或多个表，选择多个表时可以借助Ctrl键，这里选择Book表、BookAuthor表和BookType表，如图10-3所示。
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 图10-3　【添加表】对话框
 

 
（3）选择表完成后单击图10-3中的【添加】按钮，这时会将选择的表的信息显示到视图的设计窗口中，如图10-4所示。
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 图10-4　视图的设计窗口
 

 
（4）在图10-4所示的视图设计窗口中，用户可以选择顶层部分（也叫关系图）中表的列，这时会自动将列添加到中间部分，底层部分则自动生成SELECT语句。用户可以在中间部分的选择项中设置排序类型、排序顺序或筛选器等内容，如图10-5所示。
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 图10-5　设置视图信息
 

 
（5）所有的内容设置完毕后可以单击工具栏中的【保存】按钮，或直接按Ctrl+S键，弹出【选择名称】对话框，如图10-6所示。
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 图10-6　【选择名称】对话框
 

 
（6）在弹出的对话框中输入指定的视图名称v_bookmessage，输入完毕后单击【确定】按钮，完成视图的创建。这时刷新【视图】项可以看到新添加的视图，如图10-7所示。
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 图10-7　完成视图的创建
 

 
10.3.2　通过Transact-SQL语句
 
如果不想通过图形界面创建视图，那么可以使用Transact-SQL提供的CREATE VIEW语句。CREATE VIEW语句的完整语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）schema_name：视图所属架构的名称。
 
（2）view_name：视图的名称。
 
（3）column：视图中的列使用的名称。
 
（4）view_attribute：视图的属性。如下对它的三个常用取值进行说明。
 
①　ENCRYPTION表示对sys.syscomments表中包含CREATE VIEW语句文本的项进行加密。
 
②　SCHEMABINDING表示将视图绑定到基础表的架构。
 
③ VIEW_METADATA指定为引用视图的查询请求浏览模式的元数据时，SQL Server实例将向DB-Library、ODBC和OLE DB API返回有关视图的元数据信息，而不返回基表的元数据信息。
 
（5）AS：指定视图要执行的操作。
 
（6）select_statement：定义视图的SELECT语句。该语句可以使用多个表和其他视图，需要相应的权限才能在已创建视图的SELECT子句引用的对象中选择。
 
（7）CHECK OPTION：强制针对视图执行的所有数据修改语句都必须符合在select_statement中设置的条件。
 
在创建视图时，应该首先测试SELECT语句以确保能够返回正确的结果。通过Transact-SQL创建视图的一般步骤如下。
 
（1）编写用于创建视图的SELECT语句。
 
（2）对SELECT语句进行测试。
 
（3）检查测试结果是否正确，是否和预期的效果一样。
 
（4）创建完整的视图。
 
【范例2】
 
当需要频繁地查询列的某种组合时，简单视图非常有用。下面使用SELECT语句创建视图，查询来自Book表、BookAuthor表和BookType表中的数据。代码如下：
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在本范例中，只查询有关Book、BookAuthor和BookType表中的部分列，如果要查询全部的列，那么可以使用通配符（*）。
 
在创建视图时，还需要考虑到以下几个因素。
 
（1）在CREATE VIEW语句中，不能包括ORDER BY、COMPUTE或者COMPUTE BY子句，也不能出现INTO关键字。
 
（2）创建视图时所参考基表的列数最多为1024列。
 
（3）创建视图时不能参考临时表。
 
（4）在一个批处理语句中，CREATE VIEW语句不能和其他Transact-SQL语句混合使用。
 
（5）尽量避免使用外连接创建视图。
 
10.4　管理视图
 
创建视图完成后需要对视图进行简单的管理，例如修改视图的名称，或者查询视图的基本信息，或者将某个已经存在的视图删除。本节将简单介绍视图的查看、修改以及删除等管理操作。
 
10.4.1　获取视图信息
 
创建视图完成后，用户可以查看视图的信息和依赖关系，如下分别通过图形操作和Transact-SQL语句进行说明。
 
1．通过对象资源管理器获取视图信息
 
在打开的【对象资源管理器】|【数据库】节点中选择某个数据库，然后展开该数据库下的所有子节点，右键单击【视图】节点下的某个视图，在弹出的快捷菜单中选择【属性】命令，弹出【视图属性】对话框，如图10-8所示。
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 图10-8　【视图属性】对话框
 

 
在如图10-8所示的对话框中包含多个视图属性，如服务器、数据库、用户、创建日期、架构、视图名称、系统对象以及带引号的标识符等。
 
2．通过设计器获取视图信息
 
通过设计器查看视图属性的方式与对象资源管理器很相似。在数据库中找到【视图】节点下要查看的视图，右键单击该视图，在弹出的快捷菜单中选择【设计】命令，打开视图设计窗口，在“关系图”部分的空白区域右击，在弹出的快捷菜单中选择【属性】命令，如图10-9所示。
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 图10-9　通过设计器查看视图信息
 

 
3．通过对象资源管理器获取视图的依赖关系
 
用户可以通过对象资源管理器获取视图的依赖关系。在对象资源管理器中找到【视图】文件夹下要查看的视图，然后右击该视图，在弹出的快捷菜单中选择【查看依赖关系】命令，弹出【对象依赖关系】对话框，如图10-10所示。
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 图10-10　依赖于【视图名称】的对象
 

 
从图10-10中可以看出，默认情况下，选中“依赖于[v_bookmanage]的对象”可以显示引用该视图的对象。也可以选择另一个选项，选中“[v_bookmanage]依赖的对象”时可以显示被该视图引用的对象，如图10-11所示。
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 图10-11　【视图名称】依赖的对象
 

 
4．通过Transact-SQL获取视图的定义和属性
 
Transact-SQL提供了多种方法获取视图的基本信息，在前面系统视图中提到了sys.sql_modules，使用它可以查看当前的视图信息。
 
【范例3】
 
下面的代码查看视图的基本信息：
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在上述代码中，definition用于定义此模块的SQL文本，NULL表示已加密。uses_ansi_nulls表示模块是使用SET ANSI_NULLS ON创建的。uses_quoted_identifier表示模块是使用SET QUOTED_IDENTIFIER ON创建的。is_schema_bound表示模块是使用SCHEMABINDING选项创建的。其中，definition的数据类型是nvarchar(max)，而uses_ansi_nulls、uses_quoted_identifier和is_schema_bound的数据类型是bit。
 
【范例4】
 
Transact-SQL提供的sp_helptext存储过程可以查看视图的定义信息。代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
执行上述代码，效果如图10-12所示。
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 图10-12　使用sp_helptext存储过程
 

 
【范例5】
 
Transact-SQL还提供了名称为sp_depends的存储过程，它可以获取视图对象的参照对象和字段。代码如下：
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执行上述代码，效果如图10-13所示。
 

 [image: ] 
 图10-13　使用sp_depends存储过程
 

 
5．通过Transact-SQL查看依赖关系
 
通过Transact-SQL语句查看视图中表的依赖关系时需要使用到名称为sys.sql_expression_dependencies的系统视图。
 
【范例6】
 
下面返回v_bookmessage视图中引用的表和列，该视图依赖于referenced_entity_name和referenced_column_name列中返回的实例。代码如下：
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执行上述代码，效果如图10-14所示。
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 图10-14　查看依赖关系
 

 
10.4.2　修改视图
 
当用户创建视图完成后会发现，在v_bookmessage视图的查询结果中少了一列，这时可以修改视图。修改视图通常有两种方式，即图形界面和Transact-SQL语句。通过图形界面修改视图时，需要直接在弹出的视图设计窗口中进行更改（如图10-5所示），更改完成后保存即可。
 
当使用Transact-SQL语句修改视图时，需要通过ALTER VIEW语句实现。如果要执行ALTER VIEW语句，至少需要具有对OBJECT的ALTER权限。ALTER VIEW语句的完整语法如下：
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从上述内容可以看出，ALTER VIEW语句的语法与CREATE VIEW相似。因此，这里不再对其进行详细说明。
 
【范例7】
 
更改v_bookmessage视图的内容，在SELECT查询语句中获取bookOldPrice列的值。代码如下：
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10.4.3　重命名视图
 
随着视图的不断更改，可能当前使用的视图名称已经不能满足用户的要求，这时用户可以重命名视图。重命名视图也有两种方式，一种是使用图形界面进行重命名，另一种是通过Transact-SQL语句进行重命名。
 
1．通过图形界面重命名视图
 
使用这种方式时，需要选中某个数据库中【视图】节点下要修改的视图，右键单击弹出快捷菜单，选择【重命名】命令，然后输入视图的新名称即可。
 
2．通过Transact-SQL语句重命名视图
 
通过Transact-SQL语句重命名视图需要使用sp_rename存储过程。
 
【范例8】
 
通过sp_renanme更改v_bookmessage视图的名称，新名称为view_bookmessage。代码如下：
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用户在重命名视图之后，需要确保引用视图的旧名称的所有对象、脚本和应用程序都使用新名称。
 
 
 注意
 
 用户可以通过以上两种方式重命名视图，但是一般情况下并不建议这样做。最常用的方法是让用户删除视图，然后使用新名称重新创建一个视图。通过重新创建视图，用户可以更新视图中引用的对象的依赖关系信息。
 

 
10.4.4　删除视图
 
用户在删除视图时，有以下两种限制和局限。
 
（1）删除视图时，将从系统目录中删除视图的定义和有关视图的其他信息，还将删除视图的所有权限。
 
（2）使用DROP TABLE删除的表上的任何视图都必须使用DROP VIEW显式删除。
 
通过图形界面删除视图时，首先展开当前视图所在的数据库的所有子节点，然后选中【视图】节点下要删除的视图，右键单击该视图，在弹出的快捷菜单中选择【删除】命令，弹出【删除对象】对话框，如图10-15所示。
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 图10-15　【删除对象】对话框
 

 
在图10-15中，如果确定删除当前选中的视图，则单击【确定】按钮，否则单击【取消】按钮即可。
 
除了使用上述方式外，用户还可以通过Transact-SQL语句删除视图。DROP VIEW语句从当前数据库中删除一个或多个视图。基本语法如下：
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在上述语法中，schema_name表示视图所属架构的名称，view_name表示要删除的视图的名称。
 
使用DROP VIEW删除视图时，将从系统目录中删除视图的定义和有关视图的其他信息，还将删除视图的所有权限。对索引视图执行DROP VIEW语句时，将自动删除视图上的所有索引。如果需要显示视图上的索引，可以使用sp_helpindex存储过程。
 
【范例9】
 
通过DROP VIEW删除bookmanamge数据库中的v_newbookmessage视图。在执行删除操作之前，需要先判断该视图是否存在。代码如下：
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10.5　使用视图
 
在前面已经对视图的创建和管理进行了介绍，同样通过视图能够完成表的数据查询、插入和删除等功能。下面简单了解一下创建视图后如何使用视图。
 
10.5.1　查询数据
 
在创建视图后，对数据的查询操作如同对基本表的查询操作一样。
 
【范例10】
 
下面的代码通过Transact-SQL语句查询view_bookmessage视图中的数据：
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执行上述代码，效果如图10-16所示。
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 图10-16　查询view_bookmessage视图中的数据
 

 
用户也可以根据条件查询视图中的数据，即可以在查询语句之后跟WHERE条件。
 
【范例11】
 
查询view_bookmessage视图中authorName列的值中包含“故事”的记录，代码如下：
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执行上述代码，效果如图10-17所示。
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 图10-17　查询视图中的指定数据
 

 
10.5.2　添加数据
 
更新视图是指在视图中添加、修改和删除数据。像查询视图那样，对视图的更新操作也可转换为对表的更新操作。利用视图添加数据时，也需要使用到INSERT语句，只是不再向表中插入数据，而是向数据库中插入数据。
 
【范例12】
 
下面使用INSERT语句向view_bookmessage视图中添加数据。代码如下：
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由于view_bookmessage涉及到多个表，执行插入操作时可能影响多个基表，因此会向用户提示执行操作失败的错误信息。内容如下：
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【范例13】
 
为了演示如何使用INSRET语句向视图中添加数据，我们可以重新创建一个视图，然后向新创建的视图中添加数据，步骤如下。
 
（1）创建名称为view_BookAuthor的视图，代码如下：
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（2）利用INSERT语句向视图中插入单条记录，代码如下：
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（3）利用INSERT可以向表中插入单条或多条记录，当然也可以向视图中添加单条或多条记录。如下代码向视图中同时插入两条数据：
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（4）查询view_BookAuthor视图中的数据，代码如下：
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（5）分别执行上述步骤的代码，查询视图中的最新结果，如图10-18所示。
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 图10-18　向视图中插入数据
 

 
范例13中执行添加数据的过程中，首先从数据字典中找到view_BookAuthor视图的定义，然后把该定义和添加数据操作结合起来，从而转换成等价的对BookAuthor表的插入。因此当完成向视图添加数据后，查询BookAuthor表中的数据时，可以发现，该表中也多了三条记录。
 
 
 技巧
 
 如果要防止用户通过视图对数据库进行增加、删除和修改操作，并且有意无意地对不属于视图范围内的基本表数据进行操作，则在视图定义时要加上WITH CHECK OPTION子句。这样在视图中进行添加、删除和修改数据操作时，数据库会检查视图定义中子查询的WHERE子句中的条件，如果操作的记录不满足条件，则拒绝执行相应的操作。
 

 
10.5.3　修改数据
 
修改视图与修改基本表的方式很相似。通过图形界面修改视图中的数据信息时，右键单击选中的视图，在弹出的快捷菜单中选择【编辑前200行】命令，打开设计窗口，如图10-19所示。在图10-19中，直接更改单元格中的内容，更改后按下Enter键即可保存数据。
 
如果要通过Transact-SQL更改视图中的数据，需要通过UPDATE语句。
 
【范例14】
 
如下通过UPDATE语句更改view_BookAuthor视图中authorId列的值为34的行的authorCountry列的值。代码如下：
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 图10-19　更改视图的数据
 

 
执行上述代码受1行影响，通过SELECT语句查询view_BookAuthor表中的数据，如图10-20所示。从图10-20中可以看出，修改视图中的数据已经成功。
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 图10-20　Transact-SQL修改视图中的数据
 

 
 
 提示
 
 用户也可以通过图形界面或者Transact-SQL语句删除视图中的单条或多条数据，Transact-SQL删除时需要通过DELETE语句。删除视图中的数据很简单，感兴趣的读者可以亲自动手试一试，这里不再详细解释。
 

 
10.6　索引视图
 
在视图中创建唯一的聚集索引及非聚集索引，来提高复杂的查询的数据访问性能。具有唯一索引的视图即为索引视图。
 
10.6.1　了解索引视图
 
对视图创建的第一个索引必须是唯一聚集索引，创建唯一聚集索引后，可以创建非聚集索引。为视图创建唯一聚集索引可以提高查询性能，因为视图在数据库中的存储方式与具有聚集索引的表的存储方式相同。索引视图可以通过以下三种方式提高查询性能。
 
（1）可预先计算聚合并将其保存在索引中，从而在查询执行时，最小化高成本地计算。
 
（2）可预先联接各个表并保存最终获得的数据集。
 
（3）可保存联接或聚合的组合。
 
在实施索引视图前，分析数据库工作负荷。运用查询及各种相关工具方面的知识来确定可从索引视图获益的查询。频繁发生聚合和联接的情况最适合使用索引视图。不是所有的查询都能从索引视图中受益。与一般索引类似，如果未使用索引视图，就无法从中受益。这种情况下，不仅无法实现性能的提高，而且还会在磁盘空间、维护以及优化方面产生额外的成本。但是，当使用索引视图时，可大大提高数据访问。从查询类型和模式方面来看，受益的应用程序一般包含以下几个。
 
（1）大型表的联接和聚合。
 
（2）查询的重复模式。
 
（3）几组相同或重叠的列上的重复聚合。
 
（4）相同键上相同表的重复联接。
 
（5）以上各项的组合。
 
10.6.2　创建步骤
 
索引视图是一种很重要的视图，如下为创建索引视图需要执行的几个简单步骤，这些步骤对索引视图的成功执行非常重要。
 
（1）验证视图中将引用的所有现有表的SET选项是否都正确。
 
（2）在创建任何新表和视图之前，验证会话的SET选项设置是否正确。
 
（3）验证视图定义是否为确定性的。
 
（4）使用WITH SCHEMABINDING选项创建视图。
 
（5）为视图创建唯一的聚集索引。
 
10.6.3　所需要求
 
索引视图在执行查询时需要SET选项，启用不同的SET选项，在数据库引擎中对同一表达式求值会产生不同的结果。例如，将SET选项CONCAT_NULL_YIELD_NULL设置为ON后，表达式'abc'+NULL的返回值是NULL。但将CONCAT_NULL_YIEDS_ NULL设置为OFF后，同一表达式会生成'abc'。
 
为了确保能够正确维护视图并且返回一致结果，索引视图需要多个SET选项具有固定值。例如，表10-2列出了经常使用的SET选项，并对它们进行说明。
 
 
 表10-2　常用的SET选项
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索引视图必须是确定性的，如果选择列表中的所有表达式、WHERE和GROUP BY子句都具有确定性，则视图也具有确定性。除了对SET选项和确定性函数的要求外，还必须满足下列要求。
 
（1）执行CREATE INDEX的用户必须是视图所有者。
 
（2）创建索引时，IGNORE_DUP_KEY选项必须设置为OFF（默认设置）。
 
（3）在视图定义中，必须使用两部分名称（即schema.tablename）引用表。
 
（4）在视图中引用的任何用户定义函数都必须由两部分组成的名称schema.function引用。
 
（5）用户定义函数的数据访问属性必须为NO SQL，外部访问属性必须是NO。
 
（6）公共语言运行时可以出现在视图的选择列表中，但不能作为聚集索引键定义的一部分。
 
（7）必须使用WITH SCHEMABINDING选项创建视图。
 
（8）视图必须仅引用与视图位于同一数据库中的基本表，视图不能引用其他视图。
 
（9）SELECT语句中不能使用*或tablename.*来定义列，必须直接给出列名。
 
（10）不能包含表示行的函数。
 
（11）不能包含AVG()、MAX()、MIN()、STDEV()、STDEVP()VAR()和VARP()等统计运算函数。
 
（12）不能包含UNION、DISTINCT、TOP、ORDER BY、COMPUTE、COMPUTE BY和COUNT(*)等Transact-SQL元素。
 
10.7　实验指导——创建和使用索引视图
 
上一节简单介绍了索引视图，下面为创建索引视图的简单语法：
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根据上述语法创建一个索引视图，并且使用索引视图，实现步骤如下。
 
（1）通过USE关键字使用bookmanage数据库，然后通过SET将选项设置为支持索引视图。代码如下：
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（2）创建视图前首先判断该视图是否存在，如果存在则通过DROP VIEW语句删除视图。代码如下：
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（3）CREATE VIEW语句通过使用WITH SCHEMABINDING创建索引视图。代码如下：
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（4）在视图中创建索引的代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
（5）通过SELECT语句执行查询，该查询可以使用索引视图，虽然视图并不在FROM子句中指定。代码如下：
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（6）运行前面各个步骤的代码查看效果，这里不再显示效果图。
 
10.8　思考与练习
 
一、填空题
 
1．一般情况下，可以将视图分为__________、分区视图和系统视图。
 
2．Transact-SQL语句创建视图时需要使用__________。
 
3．__________语句用于修改视图的内容。
 
4．重命名视图时需要使用__________存储过程。
 
二、选择题
 
1．通过Transact-SQL语句创建视图的一般步骤是__________。
 
（1）检查测试结果是否正确，是否和预期的效果一样。
 
（2）创建完整的视图。
 
（3）编写用于创建视图的SELECT语句。
 
（4）对SELECT语句进行测试。
 
A．（1）、（2）、（3）、（4）
 
B．（2）、（1）、（3）、（4）
 
C．（3）、（4）、（2）、（1）
 
D．（3）、（4）、（1）、（2）
 
2．Transact-SQL中通过__________语句可以查看视图之间的依赖关系。
 
A．sys.sql_views_dependencies
 
B．sys.sql_expression_dependencies
 
C．sys.sql_modules
 
D．sys.system_views
 
3．关于查询和视图，下列说法不正确的是__________。
 
A．查询不可以更新基本表数据，而视图可以更新基本表数据
 
B．查询和视图都可以更新基本表数据
 
C．视图具有许多数据库表的属性，利用视图可以创建查询
 
D．视图可以更新基本表的数据，存储于数据库中
 
4．执行下面的SQL语句，执行语句后的视图包含的字段是__________。
 
 
 [image: ] 

 
A．stockName、stockPrice
 
B．name、stockPrice
 
C．stockName、name
 
D．name、stockPrice、view_stock
 
5．创建索引视图时必须指定__________选项。
 
A．WITH SCHEMABINDING
 
B．WITH UNIQUE
 
C．CREATE SCHEMABINDING
 
D．CREATE UNIQUE
 
6．下列创建视图的代码中，__________选项的代码是完整无误的。
 
A．
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B．
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C．
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D．
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三、简答题
 
1．简单描述视图的优缺点。
 
2．SQL Server 2012中提供的系统视图有哪些？它们是用来做什么的？至少说出三个。
 
3．创建视图的方式有哪些？如何进行创建？
 
4．如何重命名视图和删除视图？
第11章　SQL Server 2012触发器
 
除了约束之外，在数据表上还可以使用触发器来实现数据的完整性和强制使用业务规则。触发器可以在对数据库执行操作前后由SQL Server触发。根据引起执行触发器操作的语言不同，触发器又可分为多种类型。
 
本章首先介绍了SQL Server 2012中触发器的作用、执行环境及其类型，然后重点对触发器的使用进行讲解，包括创建DML触发器、禁用和启用触发器、数据库DDL触发器以及嵌套触发器等。
 
本章学习要点：
 
□　了解触发器的作用
 
□　掌握DML触发器的创建和测试
 
□　掌握触发器的禁用、启用、修改和删除操作
 
□　熟悉数据库DDL触发器的创建
 
□　熟悉服务器DDL数据库的创建
 
□　了解嵌套和递归触发器
 
11.1　触发器概述
 
触发器是建立在触发事件上的。例如用户在对表执行INSERT、UPDATE或DELETE操作时，SQL Server就会触发相应的事件，并自动执行和这些事件相关的触发器。
 
触发器中包含了一系列用于定义业务规则的SQL语句，用来强制用户实现这些规则，从而确保数据的完整性。
 
11.1.1　触发器的作用
 
触发器的主要作用就是能够实现由主外键所不能保证的、复杂的参照完整性和数据一致性。触发器具有如下特点。
 
（1）触发器可以自动执行。当表中的数据作了任何修改时，触发器将立即激活。
 
（2）触发器可以通过数据库中的相关表进行层叠更改，这比直接将代码写在前台的做法更安全合理。
 
（3）触发器可以强制用户实现业务规则，这些限制比用CHECK约束所定义的更复杂。
 
触发器能够对数据库中的相关表进行级联修改，还可以自定义错误消息、维护非规范化数据，以及比较数据修改前后的状态。
 
触发器适用于在下列情况下强制实现复杂的引用完整性。
 
（1）强制数据库间的引用完整性。
 
（2）创建多行触发器。当插入、更新或者删除多行数据时，必须编写一个处理多行数据的触发器。
 
（3）执行级联更新或者级联删除等类似操作。
 
（4）级联修改数据库中的所有相关表。
 
（5）撤销或者回滚违反引用完整性的操作，防止非法修改数据。
 
11.1.2　触发器的执行环境
 
触发器的执行环境是一种SQL执行环境，可以将一个执行环境看作是创建在内存中、在语句执行过程中保存执行进程的空间。
 
当调用触发器时，就会创建触发器的执行环境。如果调用多个触发器，就会分别为每个触发器创建执行环境。不过，在任何时候，一个会话中只有唯一一个执行环境是活动的。
 
触发器的执行环境如图11-1所示。
 

 [image: ] 
 图11-1　两个触发器的执行环境
 

 
图11-1中显示了两个触发器，一个是定义在表1上的UPDATE触发器，一个是定义在表2上的INSERT触发器。当对表1执行UPDATE操作时，UPDATE触发器被激活，系统为该触发器创建执行环境。而UPDATE触发器需要向表2中添加数据，这时就会触发表2上的INSERT触发器，此时系统为INSERT触发器创建执行环境，该环境变成活动状态。INSERT触发器执行结束后，它所在的执行环境被销毁，UPDATE触发器的执行环境再次变为活动状态。当UPDATE触发器执行结束后，它所在的执行环境也被销毁。
 
11.1.3　触发器的类型
 
在SQL Server 2012中按照触发事件的不同可以把触发器分成三大类型：DML触发器、DDL触发器和登录触发器。
 
1．DML触发器
 
当数据库中发生数据操作语言（DML）事件时将调用DML触发器。DML事件包括所有对表或视图中的数据进行改动的操作，如INSERT、UPDATE或DELETE。
 
 
 提示
 
 DML触发器将触发器本身和触发它的语句作为可在触发器内回滚的单个事务对待。如果检测到错误（例如磁盘空间不足），则整个事务自动回滚。
 

 
2．DDL触发器
 
当数据库中发生数据定义语言（DDL）事件时将调用DDL触发器。DDL事件主要包括CREATE、ALTER、DROP、GRANT、DENY和REVOKE等语句操作。
 
 
 注意
 
 DDL触发器仅在DDL事件发生之后触发，所以DDL触发器只能作为AFTER触发器使用，而不能作为INSTEAD OF触发器使用。
 

 
3．登录触发器
 
登录触发器响应LOGIN事件而激发存储过程，与SQL Server实例建立用户会话时将引发此事件。登录触发器将在登录的身份验证阶段完成之后且用户会话建立之前激发。因此，登录触发器内部通常会将到达用户的所有消息（例如错误消息和来自PRINT语句的消息）传送到SQL Server错误日志中。如果身份验证失败，将不激发登录触发器。
 
可以使用登录触发器来审核和控制服务器会话。例如通过跟踪登录活动、限制SQL Server的登录名或限制特定登录名的会话数。
 
 
 提示
 
 登录触发器可以在任何数据库中创建，但需在服务器级注册，并保存在master数据库中。关于登录触发器的内容不作详细介绍。
 

 
11.2　DML触发器
 
当在数据库服务器中发生DML事件时会触发DML触发器，这些事件包括对表或者视图执行的UPDATE、INSERT或者DELETE语句。下面针对每个语句下的DML触发器创建进行详细介绍。
 
11.2.1　DML触发器简介
 
DML触发器的作用如下。
 
（1）通过数据库中的相关表实现级联更改。
 
（2）防止恶意或错误的INSERT、UPDATE和DELETE操作，并强制执行比CHECK约束定义的限制更为复杂的业务逻辑。
 
（3）与CHECK约束不同，DML触发器可以引用其他表中的列。例如，触发器可以使用对另一个表的SELECT查询比较插入或更新的数据，以及执行其他操作（如修改数据或显示用户定义错误信息）。
 
（4）评估数据修改前后表的状态，并根据该差异采取相应措施。
 
（5）一个表中的多个同类DML触发器允许采取多个不同的操作来响应同一个修改语句。
 
按照DML事件类型的不同，可以将DML触发器分为INSERT触发器、UPDATE触发器和DELETE触发器，它们分别在对表执行INSERT、UPDATE和DELETE操作时执行。
 
按照触发器和触发事件操作时间的不同，可以将DML触发器分为如下两类。
 
（1）AFTER触发器
 
在执行了INSERT、UPDATE或DELETE操作之后执行的触发器类型就是AFTER触发器。INSERT、UPDATE和DELETE触发器都属于AFTER触发器。AFTER触发器只能在表上指定。
 
（2）INSTEAD OF触发器
 
执行INSTEAD OF触发器可以代替通常的触发动作。即可以使用INSTEAD OF触发器替代INSERT、UPDATE和DELETE触发事件的操作。
 
 
 技巧
 
 可以为带有一个或多个基表的视图定义INSTEAD OF触发器，这些触发器能够扩展视图可支持的更新类型，大大改善通过视图修改表中数据的功能。
 

 
每个DML触发器语句都可以使用两个特殊的表，即deleted表和inserted表。这是两个逻辑表，由系统自动创建和维护，存放在内存而不是数据库中，因此用户不能对它们进行修改。这两个表的结构总是与定义触发器的表的结构相同。触发器执行完成后，这两个表也会被删除。
 
这两个表的作用如下。
 
（1）deleted表：用于存放对表执行UPDATE或DELETE操作时，要从表中删除的所有行。
 
（2）inserted表：用于存放对表执行INSERT或UPDATE操作时，要向表中插入的所有行。
 
11.2.2　创建DML触发器语法
 
创建DML触发器的语法如下：
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使用CREATE TRIGGER语句创建触发器，必须是批处理中的第一个语句，该语句后面的所有其他语句将被解释为CREATE TRIGGER语句定义的一部分。
 
上述语法中各主要参数含义如下。
 
（1）trigger_name：用于指定创建触发器的名称。
 
（2）table|view：用于指定在其上执行触发器的表或者视图。
 
（3）FOR|AFTER|INSTEAD OF：用于指定触发器触发的时机。
 
（4）DELETE|INSERT|UPDATE：用于指定在表或者视图上执行哪些数据修改语句时将触发触发器的关键字。
 
（5）sql_statement：用于指定触发器所执行的Transact-SQL语句。
 
11.2.3　INSERT触发器
 
INSERT触发器在对定义触发器的表执行INSERT语句时被执行。创建INSERT触发器，需要在CREATE TRIGGER语句中指定AFTER INSERT选项。
 
【范例1】
 
在手镯营销系统数据库的顾客信息表上创建一个AFTER INSERT触发器，该触发器实现在添加顾客信息之后统计当前的顾客总数量。
 
触发器的创建语句如下：
 
 
 [image: ] 

 
上述语句创建的触发器名称为trig_Guestes，ON关键字指定该触发器作用于顾客信息表，AFTER INSERT表示在顾客信息表的INSERT操作之后触发。
 
现在使用INSERT语句向顾客信息表插入一行数据测试触发器，语句如下。
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上述INSERT语句执行后将会看到输出结果如图11-2所示，说明触发器生效。
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 图11-2　测试trig_Guestes触发器
 

 
【范例2】
 
在手镯信息表上创建一个INSERT触发器，用于检查新添加的珠宝售价是否小于等于0，如果是则拒绝添加。触发器的创建语句如下：
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使用SELECT语句从系统自动创建的inserted表中查询新添加的珠宝售价，再与0进行比较。如果小于等于0，则使用PRINT命令输出错误信息，并使用ROLLBACK TRANSACTION语句进行事务回滚，拒绝向手镯信息表中添加。
 
例如，使用如下语句向手镯信息表中插入一行数据测试上述触发器。
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上面的INSERT语句中将珠宝售价列设为“0”，明显不符合规范。该语句执行时将会显示错误信息，如图11-3所示。
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 图11-3　测试trig_CheckPrice触发器
 

 
11.2.4　DELETE触发器
 
当针对目标表运行DELETE语句时，就会激活DELETE触发器。DELETE触发器用于约束用户能够从数据库中删除的数据。
 
使用DELETE触发器时，需要考虑以下的事项和原则。
 
（1）当某行被添加到deleted表中时，该行就不再存在于数据库表中，因此，deleted表和数据库表没有相同的行。
 
（2）创建deleted表时空间从内存中分配。deleted临时表总是被存储在高速缓存中。
 
【范例3】
 
例如，这里为顾客信息表添加一个DELETE触发器，使其在删除顾客信息时显示要删除顾客的详细信息，代码如下所示：
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上述代码创建了一个名称为trig_DeleteGuest的触发器，在该触发器中将从deleted表中查询出要删除的数据信息，输出到屏幕中。
 
编写一条DELETE语句对顾客信息表执行删除操作，语句如下：
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使用该语句执行删除操作以后，可以删除消费者编号为30的顾客信息。同时会引起触发器trig_DeleteGuest的执行，因此会将删除的记录显示出来，结果如图11-4所示。
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 图11-4　测试trig_DeleteGuest触发器
 

 
 
 注意
 
 对于含有用DELETE操作定义的外键表，不能定义INSTEAD OF DELETE触发器。
 

 
11.2.5　UPDATE触发器
 
当一个UPDATE语句在目标表上运行的时候，就会调用UPDATE触发器。这种类型的触发器专门用于约束用户能修改的现有数据。
 
UPDATE语句可以拆分为两个步骤：捕获数据前的DELETE语句和捕获数据后的INSERT语句。当在定义有触发器的表上执行UPDATE语句时，原始行被移入到临时表deleted表中，更新行被移入到临时表inserted表中。
 
 
 提示
 
 可以使用IF UPDATE语句定义一个监视指定数据列的更新操作的触发器，这样，就可以让触发器容易地隔离出特定列的活动。当它检测到指定数据列已经更新时，触发器就会进一步执行适当的动作。
 

 
【范例4】
 
在手镯营销系统数据库中创建一个UPDATE触发器显示更新前后顾客信息的变化。触发器的创建语句如下：
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在触发器的BEGIN END语句块中包含了两个SELECT语句，一个用于从deleted表中查询更新之前的信息，一个用于从inserted表中查询更新之后的信息。
 
编写UPDATE触发器的测试语句：
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执行结果如图11-5所示。
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 图11-5　测试UPDATE触发器
 

 
【范例5】
 
如果数据表中的某一列不允许被修改，那么可以在该列上定义UPDATE触发器，并且使用ROLLBACK TRANSACTION选项回滚事务。
 
例如，在顾客信息表上定义UPDATE触发器，使其禁止更新消费者编号列。触发器语句如下：
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上述语句指定的触发器名称为trig_DenyUpdateId，然后使用ON关键字指定触发器作用于顾客信息表。“IF UPDATE（消费者编号）”语句指定仅在更新消费者编号列时触发，接下来显示提示信息，使用ROLLBACK TRANSACTION选项回滚事务。
 
当创建完触发器之后，编写Toward表的更新语句以测试触发器创建是否成功。例如，更新消费者姓名为“陈伟”的消费者编号为50，语句如下：
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执行后的结果如图11-6所示，显示了触发器中定义的提示信息。
 

 [image: ] 
 图11-6　创建并调用UPDATE触发器
 

 
 
 注意
 
 对于含有用UPDATE操作定义的外键的表，不能定义INSTEAD OF UPDATE触发器。
 

 
11.2.6　INSTEAD OF触发器
 
INSTEAD OF触发器可以指定执行触发器的SQL语句，从而屏蔽原来的SQL语句，转向执行触发器内部的SQL语句。对于每一种触发动作（INSERT、UPDATE或者DELETE），每一个表或者视图只能有一个INSTEAD OF触发器。
 
【范例6】
 
为了测试INTEAD OF触发器是否能起到屏蔽原来SQL语句的作用，下面创建一个基于顾客信息表的INTEAD OF DELETE的触发器。该触发器实现了在删除顾客信息时显示被删除的顾客信息，而且不执行删除操作。如下是触发器的创建语句：
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上面创建了一个名为trig_RmoveGuest的触发器，在触发器内部仅包含一个SELECT语句，没有删除数据的DELETE语句。下面编写一个测试触发器的语句，语句如下。
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上面语句本来会删除消费者编号为5的顾客信息，但是由于【顾客信息】表上存在INSTEAD OF DELETE触发器，所以会执行触发器的语句显示出消费者编号为5的顾客信息，而忽略删除操作。
 
再次查询消费者编号为5的顾客信息，会发现该记录仍然存在，语句如下。
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这说明trig_RmoveGuest触发器阻止了对顾客信息表的DELETE操作，执行结果如图11-7所示。
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 图11-7　测试trig_RmoveGuest触发器
 

 
【范例7】
 
假设，在手镯信息表的珠宝商编号列外键关联手镯商信息表珠宝商编号列。因此，在删除手镯商信息表的信息时，如果该编号对应的手镯信息在手镯信息表中存在，则系统拒绝删除操作。
 
为了解决这个问题，可以在手镯商信息表上创建一个INSTEAD OF DELETE触发器，使得在对该表执行DELETE操作时，先从【手镯信息】表中将对应的珠宝商编号更新为0，然后再删除手镯商信息。
 
触发器的创建语句如下：
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上述语句创建的触发器名称为trig_RmoveJeweller。其中包含两个语句，第一个UPDATE语句用于从手镯信息表中将要删除的手镯商信息的珠宝商编号更新为0，第二个DELETE语句用于删除手镯商信息表中包含珠宝商编号的数据行。
 
测试语句如下：
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上述语句的运行结果如图11-8所示，从中可以看到在手镯信息表中共有三条珠宝商编号为10的数据被更新。
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 图11-8　测试trig_RmoveJeweller触发器
 

 
 
 提示
 
 INSTEAD OF触发器的主要优点是可以使不能更新的视图支持更新。基于多个基表的视图必须使用INSTEAD OF触发器来支持引用多个表中数据的插入、更新和删除操作。
 

 
11.3　管理触发器
 
至此，相信读者一定掌握了DML触发器的创建和测试方法，本节将介绍针对触发器的管理操作，例如禁用触发器或者删除触发器等。
 
11.3.1　禁用触发器
 
触发器在创建后将自动启用，不需要该触发器起作用时可以禁用它，然后在需要的时候再次启用它。触发器被禁用后，触发器仍然作为对象存储在当前数据库中，但是当执行INSERT、UPDATE或DETELE语句时，触发器将不再激活。
 
禁用触发器的语法如下：
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语法说明如下：
 
（1）schema_name：触发器所属架构名称，只针对DML触发器。
 
（2）trigger_name：触发器名称。
 
（3）ALL：指示禁用在ON子句作用域中定义的所有触发器。
 
（4）object_name：触发器所在的表或视图名称。
 
（5）DATABASE | ALL SERVER：针对DDL触发器，指定数据库范围或服务器范围。
 
【范例8】
 
要禁用手镯商信息表上的INSTEAD OF DELETE触发器trig_RmoveJeweller，语句如下：
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【范例9】
 
同样是禁用手镯商信息表上的INSTEAD OF DELETE触发器trig_RmoveJeweller，使用ALTER TABLE…DISABLE实现的语句如下：
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11.3.2　启用触发器
 
启用触发器的语法如下：
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启用触发器的语法与禁用触发器的大致相同，只是一个使用DISABLE关键字，一个使用ENABLE关键字。针对DML触发器，还可以使用ALTER TABLE…ENABLE语句启用。
 
【范例10】
 
启用手镯商信息表上的INSTEAD OF DELETE触发器trig_RmoveJeweller，语句如下：
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使用ALTER TABLE…ENABLE实现的语句如下：
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 试一试
 
 使用图形界面禁用触发器，方法是右击需要禁用的触发器节点，选择【禁用】命令即可。
 

 
11.3.3　修改触发器
 
修改触发器有两种方法：第一种是先删除指定的触发器，再重新创建与之同名的触发器；第二种就是直接修改现有的触发器。
 
修改现有触发器需要使用ALTER TRIGGER语句，其语法格式如下：
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【范例11】
 
对手镯信息表上的trig_CheckPrice触发器进行修改，使它可以输出更新前后珠宝售价的变化。
 
如下所示为使用ALTER TRIGGER语句修改触发器的代码：
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修改之后编写一个UPDATE语句进行测试，语句如下：
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执行之后将看到如图11-9所示的输出，说明触发器修改成功。
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 图11-9　测试修改后的trig_CheckPrice触发器
 

 
11.3.4　删除触发器
 
当不再需要某个触发器时，可以将其删除。触发器删除时，触发器所在表中的数据不会改变。但是当某个表被删除时，该表上的所有触发器也自动被删除。
 
在SQL Server 2012中使用DROP TRIGGER语句来删除当前数据库中的一个或者多个触发器。如果要同时删除多个触发器，则需要在多个触发器名称之间用半角逗号隔开。
 
【范例12】
 
删除trig_RmoveJeweller触发器的语句如下：
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 试一试
 
 另外也可以使用图形界面删除触发器，方法是右击要删除的触发器，选择【删除】命令即可。
 

 
11.4　DDL触发器
 
DDL触发器和DML触发器一样，为了响应事件而激活。与DML触发器不同的是，它只在执行CREATE、ALTER和DROP语句时触发。下面详细介绍DDL触发器的创建和使用。
 
11.4.1　创建DDL触发器语法
 
创建DDL触发器的CREATE TRIGGER语句的基本语法形式如下所示：
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下面对上述语法中的各参数进行说明。
 
（1）ALL SERVER：用于表示DDL触发器的作用域是整个服务器。
 
（2）DATABASE：用于表示DDL触发器的作用域是整个数据库。
 
（3）event_type：用于指定触发DDL触发器的事件。
 
 
 提示
 
 如果想要控制哪位用户可以修改数据库结构以及如何修改，甚至只想跟踪数据库结构上发生的修改，那么使用DDL触发器非常合适。
 

 
11.4.2　数据库DDL触发器
 
创建DDL触发器时指定DATABASE关键字表示触发器作用在数据库上。如表11-1所示列出了与数据库事件有关的关键字。
 
 
 表11-1　数据库事件关键字
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【范例13】
 
在手镯营销系统数据库上创建一个DDL触发器实现禁止用户删除表。语句如下：
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在上述语句中，首先定义触发器名称为trig_DenyDropTable，然后指定触发器的作用域是数据库，接下来指定触发DDL触发器的事件DROP_TABLE，即删除表，最后定义BEGIN END语句块，并当触发相应的事件时，输出提示信息。
 
当DDL触发器创建完成之后，编写语句删除手镯信息表来测试触发器是否成功创建，语句如下：
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上述语句执行后结果如图11-10所示，显示了提示信息，阻止了数据库的更改，表示触发器trig_DenyDropTable创建成功。
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 图11-10　测试trig_DenyDropTable触发器
 

 
11.4.3　服务器DDL触发器
 
常见服务器作用域的DDL语句如表11-2所示。
 
 
 表11-2　服务器作用域的DDL语句
 
 [image: ] 

 
【范例14】
 
下面通过一个范例讲解如何创建服务器作用域的DDL触发器，语句如下：
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在上述语句中，首先指定触发器名称为Trig_Sever，然后指定触发器的作用域为整个服务器，最后定义触发事件并在触发触发器时输出提示信息。
 
下面通过创建一个学生基本信息数据库来测试上述触发器的创建是否成功，语句如下：
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上述语句执行后的结果如图11-11所示，说明触发器创建成功并阻止了创建操作。
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 图11-11　测试Trig_Sever触发器
 

 
11.5　实验指导——嵌套触发器
 
如果一个触发器在执行操作时引发了另一个触发器，而这个触发器又接着引发下一个触发器，那么这些触发器就是嵌套触发器。嵌套触发器在安装时就被启用，使用如下语句禁用嵌套：
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如果想再次启用嵌套可以使用如下语句：
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在下述情况下，用户可能需要禁止使用嵌套。
 
（1）嵌套触发器要求复杂而又条理的设计，级联修改可能会修改用户不想涉及的数据。
 
（2）在一系列嵌套触发器中的任意点的数据修改操作都会触发一系列触发器。尽管这时数据提供了很强的保护，但如果要求以特定的顺序更新表，就会产生问题。
 
在手镯营销系统数据库中手镯信息表保存的是所有珠宝的基本信息，手镯商信息表保存的是珠宝供应商的基本信息。两表之间是一对多关系，“珠宝商编号”列是手镯商信息表的主键，在手镯信息表中是外键。
 
现在要实现在删除手镯商信息表中的珠宝信息时，同时删除该珠宝商对应的手镯信息，并且输出删除的总行数以及被删除行的数据。
 
首先在手镯商信息表上编写INSTEAD OF DELETE触发器实现删除时根据主键在手镯信息表中删除相应的数据。
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上述语句创建的触发器执行了手镯信息表上的删除操作。下面在手镯信息表上创建一个AFTER DELETE触发器，该触发器实现统计要删除的行，并输出这些行。
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执行上述语句之后，trig_DeleteJeweller触发器和trig_DeleteLog触发器就形成了嵌套结构，实现了在删除手镯商信息表中的珠宝商信息时，同时删除对应的珠宝信息，然后显示被删除的行数和商品信息。
 
下面使用DELETE语句来执行删除珠宝商编号为10的信息，代码如下：
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执行完该删除命令以后，结果如图11-12所示。从中可以看到删除编号为10的珠宝商信息，同时删除了三条对应的珠宝数据。
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 图11-12　删除消费项目信息
 

 
11.6　递归触发器
 
递归触发器又可以分为直接递归和间接递归两种情况。
 
1．直接递归
 
触发器被触发并执行一个操作，而该操作又使同一个触发器再次被触发。例如，当对T1表执行UPDATE操作时，触发了T1表上的Trig1触发器；而Trig1触发器中又包含有对T1表的UPDATE语句，这就导致Trig1触发器再次被触发。
 
2．间接递归
 
触发器被触发并执行一个操作，而该操作又使另一个触发器被触发；第二个触发器执行的操作又再次触发第一个触发器。
 
例如，当对T1表执行UPDATE操作时，触发了T1表上的Trig1触发器；而Trig1触发器中又包含对T2表的UPDATE语句，这就导致T2表上的Trig2触发器被触发；又由于Trig2触发器中包含对T1表的UPDATE语句，使得Trig1触发器再次被触发。
 
11.6.1　递归触发器注意事项
 
递归触发器具有复杂特性，可以用来解决诸如自引用这样的复杂关系。使用递归触发器时，需要注意如下几点注意事项和基本原则。
 
（1）递归触发器很复杂，必须经过有条理的设计和全面的测试。
 
（2）任意点的数据修改会触发一系列触发器。尽管提供处理复杂关系的能力，但是如果要求以特定的顺序更新用户的表时，使用递归触发器就会产生问题。
 
（3）所有触发器一起构成一个大事务。任何触发器中的任何位置上的ROLLBACK命令都将取消所有数据的修改。
 
（4）触发器最多只能递归16层。如果递归链中的第16个触发器激活了第17个触发器，则结果与使用ROLLBACK命令一样，将取消所有数据的修改。
 
11.6.2　禁用与启用递归
 
在数据库创建时，默认情况下禁用递归触发器选项，但可以使用ALTER DATABASE语句来启用它。当然也可以通过图形界面启用递归触发器选项，具体操作步骤如下。
 
【范例15】
 
（1）在SQL Server Management Studio中的【对象资源管理器】窗口中，选择需要启用递归触发器选项的Medicine数据库。
 
（2）右击【手镯营销系统】数据库节点，执行【属性】命令，打开【数据库属性】对话框。
 
（3）单击【选项】标签，打开【选项】选项卡，如图11-13所示。
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 图11-13　设置递归触发
 

 
（4）如果允许递归触发器，则可以设置【递归触发器已启用】列表框的值为True。
 
如果嵌套触发器选项关闭，则不管数据库的递归触发器选项设置是什么，递归触发器都将被禁用。给定触发器的inserted和deleted表只包含对应于上次触发触发器的UPDATE、INSERT或者DELETE操作影响的行。
 
 
 提示
 
 使用sp_settriggerorder系统存储过程来指定哪个触发器作为第一个被触发的AFTER触发器或者作为最后一个被触发的AFTER触发器。而为指定事件定义的其他触发器的执行则没有固定的触发顺序。
 

 
【范例16】
 
还可以通过使用系统存储过程sp_dboption启用或者禁用触发器的递归功能。启用递归的语句如下：
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其中，database_name表示数据库名。
 
禁用递归的语句如下：
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上述语句只能禁用直接递归，如果想要禁用间接递归，需要设置nested triggers服务器配置选项值为0。
 
11.7　思考与练习
 
一、填空题
 
1．SQL Server 2008中包含的触发器类型有DML触发器、___________和登录触发器。
 
2．按触发器触发事件的操作时间，可以将DML触发器分为___________和INSTEAD OF触发器。
 
3．系统为DML触发器自动创建两个表___________和deleted，分别用于存放向表中插入的行和从表中删除的行。
 
4．触发器最多只能递归___________层。如果超出这个层数，则结果与使用ROLLBACK命令一样，将取消所有数据的修改。
 
二、选择题
 
1．下列不属于DML触发器类型的是__________。
 
A．INSERT触发器
 
B．UPDATE触发器
 
C．DELETE触发器
 
D．AFTER触发器
 
2．禁用触发器应该使用___________语句。
 
A．ALTER TRIGGER
 
B．ENABLE TRUGGER
 
C．DISABLE TRIGGER
 
D．DROP TRIGGER
 
3．假设要删除触发器trig，可以使用下列___________语句。
 
A．DROP trig
 
B．DROP TRIGGER trig
 
C．DROP * FROM trig
 
D．DROP TRIGGER WHERE NAME = 'trig'
 
4．下列哪种情况属于直接递归触发器？___________
 
A．A触发A
 
B．A触发B、B触发A
 
C．A触发B、B触发C
 
D．A触发B、B触发C、C触发A
 
三、简答题
 
1．触发器有什么用处？与CHECK约束相比，触发器有什么优点？
 
2．简述DML触发器与DDL触发器的不同。
 
3．简述AFTER触发器与INTEAD OF触发器的区别。
 
4．简述禁用触发器的方法。
 
5．嵌套触发器有哪些优缺点。
第12章　索引、事务和游标
 
在SQL Server 2012中，为了提高大量数据查询的效率可为数据库设置索引。索引是数据库中的一个特殊对象，是一种可以加快数据检索的数据库结构。它可以从大量的数据中迅速找到需要的内容，使得查询数据时不必扫描整个数据库。事务是数据库的重要概念，在SQL Server 2012中，通过事务将一系列不可分割的数据库操作作为整体来执行，从而保证了数据库数据的完整性和有效性。
 
本章除了索引和事务外，还会简单地介绍游标。游标使用户可逐行访问由SQL Server返回的结果集。使用游标的一个重要原因就是把集合操作转换成单个记录处理方式。
 
本章学习要点：
 
□　熟悉索引的优缺点和分类
 
□　掌握如何创建索引
 
□　熟悉如何查看索引信息
 
□　掌握ALTER INDEX语句的使用方法
 
□　掌握如何删除索引
 
□　了解索引优化的方法
 
□　熟悉事务的ACID特性
 
□　掌握常用的事务语句
 
□　了解游标的类型和实现
 
□　掌握如何声明和打开游标
 
□　掌握如何检索和关闭游标
 
□　熟悉与游标有关的函数
 
12.1　索引
 
索引是一种可以加快数据检索速度的数据结构，主要用于提高数据库查询数据的性能。在SQL Server数据库中，一般在基本表上建立一个或多个索引，以提供多种存取路径，快速定位数据的存储位置。
 
12.1.1　索引的概念
 
数据库索引是对数据表中一个或多个列的值进行排序的结构。就像一本书的目录一样，如果将一本书看成一个表，那么用于在这本书中快速查找信息的目录就是这本书的索引。读者可以在这本书的索引中查找一段信息，并找到相关联的页码，就能够指示在哪里可以找到要查找的数据。
 
1．索引的优点
 
索引提供了在行中快速查询特定行的能力，优点如下。
 
（1）大大加快搜索数据的速度，这是引入索引的主要原因。
 
（2）创建唯一索引，保证数据库表中每一行数据的唯一性。
 
（3）加速表与表之间的连接，特别是在实现数据的参考完整性方面特别有意义。
 
（4）在使用分组和排序子句进行数据检索时，同样可以减少其使用时间。
 
2．索引的缺点
 
除了上述列出的优点外，如下还列出了它的一些缺点。
 
（1）索引需要占用物理空间，聚集索引占的空间更大。
 
（2）创建索引和维护索引需要耗费时间，这种时间会随着数据量的增加而增加。
 
（3）当在一个包含索引的列的数据表中添加或者修改记录时，SQL Server会修改和维护相应的索引，这样会增加系统的额外开销，降低处理速度。
 
3．索引的分类
 
在表中可以创建不同类型的索引。按照索引创建所在的列来分可以分成简单索引和组合索引。其中，可以在一个列上被创建的索引称作简单索引，而在多个列上被创建的索引称作组合索引。简单索引通常会被称为唯一索引。
 
按照存储结构来分，可以将索引分为聚集索引和非聚集索引。聚集索引是指物理存储顺序与索引顺序完全相同，它由上下两层组成，上层为索引页，下层为数据页，只有一种排序方式，因此每个表中只能创建一个聚集索引。非聚集索引是指存储的数据顺序一般和表的物理数据的存储结构不同。
 
【范例1】
 
假设当前数据库中存在名称为Student和Score的两个表，如表12-1为这两个表中的记录。观察表中的记录，如果要为表创建索引，那么可以为学号创建非聚集索引。
 
 
 表12-1　Student表和Score表的数据
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12.1.2　创建索引
 
创建索引的方式与创建表一样，在SQL Server 2012中有两种方式创建索引，即通过对象资源管理器和Transact-SQL语句。
 
1．通过对象资源管理器创建索引
 
通过对象资源管理器创建索引的步骤如下。
 
（1）打开SQL Server 2012的对象资源管理器，找到bookmanage数据库，展开数据库中的表，找到Book表下的【索引】节点。
 
（2）右键单击【索引】节点，弹出的快捷菜单如图12-1所示。
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 图12-1　创建索引
 

 
（3）在弹出的快捷菜单中选择【新建索引】|【非聚集索引】命令，弹出【新建索引】对话框，如图12-2所示。
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 图12-2　【新建索引】对话框
 

 
（4）在图12-2的【常规】选项页中可以配置索引的名称、是否为唯一索引，这里更改索引名称为IX_Book1。
 
（5）单击图12-2中【常规】选项页的【添加】按钮，弹出【从“dbo.Book”中选择列】对话框，如图12-3所示。
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 图12-3　提示用户选择列
 

 
（6）选择图12-3中名称为bookNo和bookName之前的复选框，如图12-4所示。
 

 [image: ] 
 图12-4　选择的列已完成
 

 
（7）选择列完成后单击图12-4中的【确定】按钮，这时会将选择的列添加到【新建索引】对话框中，如图12-5所示。
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 图12-5　添加索引
 

 
（8）单击图12-5中的【确定】按钮，可以重新查看对象资源管理器，在Book表下名称为“索引”的文件夹下便会多出一个索引，这表示创建成功，如图12-6所示。
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 图12-6　创建索引成功
 

 
2．通过Transact-SQL语句创建索引
 
用Transact-SQL语句创建索引的基本语法如下：
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上述语法说明如下。
 
（1）CREATE：必选项。它通知SQL Server 2012要构建一个新对象。
 
（2）UNIQUE：可选项。为表或视图创建唯一索引。唯一索引不允许两行具有相同的索引键值，视图的聚集索引必须是唯一的。无论IGNORE_DUP_KEY是否设置为ON，数据库引擎都不允许为已包含重复值的列创建唯一索引。否则，数据库引擎会显示错误消息。
 
（3）CLUSTERED：创建索引时，键值的逻辑顺序决定表中对应行的物理顺序。聚集索引的底层包含该表的实际数据行。一个表或视图只允许同时有一个聚集索引。具有唯一聚集索引的视图称为索引视图。
 
（4）NONCLUSTERED：创建一个指定表的逻辑排序的索引。对于非聚集索引，数据行的物理排序独立于索引排序。
 
（5）index_name：必选项。表示索引名称，它在表或视图中必须唯一，但是在数据库中不必唯一。
 
（6）column：必选项。索引所基于的一列或多列，指定两个或多个列名，可为指定列的组合值创建组合索引。
 
（7）ASC（默认值）和DESC：可选项。确定特定索引列的升序或降序排序方向。
 
（8）IGNORE_DUP_KEY：指定在插入操作尝试向唯一索引插入重复键值时的错误响应。该选项仅适用于创建或重新生成索引后发生的插入操作。当执行CREATE INDEX、ALTER INDEX或UPDATE时，该选项无效。其取值包括ON和OFF，说明如下。
 
①　ON：向唯一索引插入重复键值时将出现警告消息，只有违反唯一性约束的行才会失败。
 
②　OFF：向唯一索引插入重复键值时将出现错误消息，整个INSERT操作都将被回滚。
 
（9）DROP_EXISTING：指定应删除并重新生成已命名的先前存在的聚集或非聚集索引。取值为ON时表示删除并重新生成现有索引；取值为OFF时表示如果指定的索引名称已存在，则会显示一条错误。
 
（10）SORT_IN_TEMPDB：指定是否在tempdb中存储临时排序结果，默认取值为OFF。
 
 
 提示
 
 上述语法只是如何给表创建索引的基本语法，并没有列出完整的语法，但是可以在SQL Server 2012的联机丛书中找到详细的描述。在学习SQL Server 2012的索引时，使用基本语法就足够了。
 

 
【范例2】
 
通过Transact-SQL语句重新创建IK_Book1索引。代码如下：
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12.1.3　查看索引
 
创建索引完成后可以查看索引的信息，查看索引信息时有两种方式，即通过对象资源管理器和Transact-SQL语句。
 
1．通过对象资源管理器查看索引
 
通过对象资源管理器查看索引的步骤是：选中要查看的索引后右击，在快捷菜单中选择【属性】命令，弹出【索引属性】对话框，如图12-7所示。
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 图12-7　【索引属性】对话框
 

 
2．通过Transact-SQL语句查看索引
 
如果要通过Transact-SQL语句查看索引，那么需要借助于sp_helpindex存储过程。通过使用该存储过程，可以查看指定表的索引信息。
 
【范例3】
 
下面使用sp_helpindex存储过程查看bookmanage数据库中Student表的索引信息。代码如下：
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运行上述代码，效果如图12-8所示。
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 图12-8　使用sp_helpindex存储过程效果
 

 
12.1.4　修改索引
 
用户在创建索引之后，由于数据的增加、修改和删除等操作会使索引页出现碎块。因此为了提高系统的性能，必须对索引进行维护管理。当数据更改后，要重新生成索引、重新组织索引或者禁止索引。
 
（1）重新生成索引表示删除索引并且重新生成，这样可以根据指定的填充度压缩页来删除碎片、回收磁盘空间、重新排序索引。
 
（2）重新组织索引对索引碎片的整理程序低于生成索引选项。
 
（3）禁止索引则表示禁止用户访问索引。
 
ALTER INDEX语句通过禁用、重新生成或重新组织索引或者设置索引的选项，修改现有的表或视图索引（关系或XML）。基本语法如下：
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在上述三行ALTER INDEX语句中，第一行代码表示重新生成索引；第二行代码表示重新组织索引；最后一行代码表示禁用索引。其中，index_name表示索引名称，table_or_view_name表示当前索引基于的表名或视图名。
 
【范例4】
 
下面的代码在Book表中重新生成单个索引IK_Book1：
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12.1.5　重命名索引
 
重命名索引将用新名称替换当前的索引名称。指定的名称在表或视图中必须是唯一的。例如，两个表可以有一个名称为IK_First的索引，但是同一个表中不能有两个名为IK_First的索引。用户无法创建与现有禁用索引同名的索引，重命名索引不会导致重新生成索引。
 
通过对象资源管理器重命名索引时，选中当前要重命名的索引后右击，在弹出的快捷菜单中选择【重命名】命令，然后直接输入新的索引名即可。
 
通过Transact-SQL语句重命名索引时需要使用sp_rename存储过程。使用的语法如下：
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其中，table_name代表索引所在的表名称，old_index_name代表要重命名的索引名称，new_index_name代表新的索引名称。
 
【范例5】
 
下面的代码利用sp_rename将Book表的索引IK_Book1重命名为IK_BookText1：
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 技巧
 
 在表中创建PRIMARY KEY或UNIQUE约束时，会在表中自动创建一个与该约束同名的索引。由于索引名称在表中必须是唯一的，因此无法通过创建或重命名获取一个与该表现有PRIMARY KEY或UNIQUE约束同名的索引。
 

 
12.1.6　删除索引
 
用户在删除索引时通常使用两种方式，即通过对象资源管理器删除和通过Transact-SQL语句删除。
 
通过对象资源管理器删除索引时，首先需要选中表中要删除的索引，然后右键单击要删除的索引，在弹出的快捷菜单中选择【删除】命令，此时弹出【删除对象】对话框，如图12-9所示。
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 图12-9　【删除对象】对话框
 

 
通过Transact-SQL语句删除索引时，需要使用DROP INDEX语句。DROP INDEX语句表示从当前数据库中删除一个或多个关系索引、空间索引、筛选索引或XML索引。基本语法如下：
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或者：
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在上述两种语法中，table_or_view_name代表索引所在的表名称或视图名称，index_name代表要删除的索引的名称。
 
【范例6】
 
下面的代码删除Book表上的索引IK_Book1：
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上述代码的效果等价于以下代码：
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 提示
 
 DROP INDEX语句不适用于通过定义PRIMARY KEY或UNIQUE约束创建的索引，如果要删除该约束和相应的索引，需要使用带有DROP CONSTRAINT子句的ALTER TABLE语句。另外，在删除聚集索引时，表中的所有非聚集索引都将被重建。
 

 
12.1.7　索引优化
 
要在表中创建索引，应该指定在索引中要包含哪些列。创建一个包含不属于键的列索引，该列将被标记到索引的最后。这意味着索引会占用更多的空间，但是如果SQL Server从索引搜索中提取所有的数据，则会比较快捷。
 
要设计索引时，必须保证索引的有效性。保证索引的有效性一般有以下几种方法。
 
1．使用低维护列
 
对于非聚集索引来说，真正的索引数据同表数据是分开的，尽管两者可以被存储到同一区域或不同区域。如果在表中对一个列里的数据进行修改，而该列被包含在一个索引中，则SQL Server也必须对索引中的数据进行修改。也就是说，实际上并不只是进行一次更新，而是两次更新。
 
如果表拥有不止一个索引，那么也就更新不止一次，这样在对一条记录进行修改时，可能导致几次磁盘写入操作，这可能会导致性能的下降。在创建索引时，应该在这种性能的下降与在数据提取方面的性能的提升之间找到一个平衡点。因此，对于低维护的数据（其含义是更新频度不高的列）来说，可以在其上创建索引，这样SQL Server只需进行更少的磁盘写入，也可以获得更好的数据库性能。
 
2．防止包含过多的列
 
在索引中包含的列越多，插入或修改数据时被移动的数据就越多。因此，在表中所添加的每个索引都可能导致额外的系统开销，根据数据提取性能的可接受程度，尽可能只创建最少数量的索引。
 
3．不为记录较少的表设置索引
 
从数据性能的观点来看，如果表中还有一行，那么就不需要在表中设置索引。SQL Server会在第一个请求中找到该记录，而不需要索引的帮助。在表中只包含少数记录的时候也是如此，不需要为这类表设置索引。
 
如果设置索引，SQL Server会先跳转到索引上。它的引擎会对数据进行几次读取，以找到正确的记录，然后会直接通过从索引中提取的记录指针，移动到该记录上。
 
4．提高索引的性能
 
要让数据库以最优的方式运行，让索引设计更合理是至关重要的。必须对聚集索引、唯一索引和那些包含在索引中的列进行审查，以确保尽可能地提取数据。另外，还应该确保包含在索引中的列具有合理的顺序，以减少SQL Server在查找数据时的读取次数。
 
12.2　实验指导——使用索引优化查询
 
虽然前面已经介绍过索引的概念和基本操作，但是并没有完整地演示索引。本节通过实验指导使用索引优化查询，实现步骤如下。
 
（1）创建名称为student的数据库。
 
（2）在student数据库中创建名称为StudentInfo的表，该表包含stuNo（学生编号）、stuName（学生姓名）、stuAge（学生年龄）、stuBirth（出生日期）、stuPhone（联系电话）以及stuNewAddress（最新居住地址）等多个列。
 
（3）首先通过DECLARE声明int类型的@number变量，初始值为1；nvarchar(50)类型的@newname变量。然后通过WHILE向StudentInfo表中循环添加6 000 000条记录。代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
（4）通过SELECT语句查询StudentInfo表中的500 000条记录，并且按stuNo降序排列。代码如下：
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（5）执行上述代码，效果如图12-10所示。从图12-10中可以看出，查询这500 000条记录耗费的时间是12s。
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 图12-10　查询StudentInfo表中的记录
 

 
（6）创建名称为IK_First的聚集索引，这里的索引键列是stuNo。代码如下：
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（7）重新执行步骤（4）中的SELECT语句查看效果，这里不再显示效果图。
 
12.3　事务
 
事务是单个工作单元。如果某一事务成功，则在该事务中进行的所有数据修改均会提交，成为数据库中的永久组成部分。如果事务遇到错误且必须取消或者回滚，则所有数据修改均被清除。
 
12.3.1　事务的概念
 
事务是数据库的核心概念之一。简单来说，事务是指用户为完成某项任务所定义的某一个操作序列。这个序列要么全部完成，要么全部不执行。整个序列是数据库中一个不可分割的整体。通过事务，SQL Server能够将逻辑相关的一组操作绑定在一起，以便服务器保持数据的完整性。
 
事务最典型的一个例子就是银行转账。假设名称为“张风”的用户有两张银行卡，由于业务需要，他想将银行卡A中的15 000元转到银行卡B中。因此，可以这样理解转账业务。
 
（1）银行卡A减去15 000元。
 
（2）银行卡B加上15 000元。
 
实现上述转账业务时，要求这两项操作同时成功（转账成功）或者同时失败（转账失败）。如果只有一项操作成功，则不可接受。使用事务，能够保证上述操作的完整性。执行过程中一旦发生问题，整个事务就会重新开始，数据库也返回到事务开始前的状态，之前发生的任何行为都会被取消，数据也恢复到其原始状态。事务成功完成的话，便会将操作结果应用到数据库。因此，无论事务是否成功或者重新开始，它总是确保数据库的完整性。
 
SQL Server总是以下列事务模式运行。
 
（1）自动提交事务：每条单独的语句都是一个事务。
 
（2）显式事务：每个事务均以BEGIN TRANSACTION语句显式开始，以COMMIT或ROLLBACK语句显式结束。
 
（3）隐式事务：在前一个事务完成时新事务隐式启动，但每个事务仍以COMMIT或ROLLBACK语句显式完成。
 
（4）批处理事务：只能应用于多个活动结果集，在结果集会话中启动的Transact-SQL显式或隐式事务变为批处理级事务。当批处理完成时没有提交或回滚的批处理级事务自动由SQL Server进行回滚。
 
12.3.2　事务的特性
 
事务都具有ACID特性，ACID是由4个事务属性的单词的开头字母组成的，它们用来保证数据从一个地方可靠地转移到另一个地方。
 
（1）原子性（Atomicity）：事务必须是不可分割的原子工作单元。对于其数据修改，要么全都执行，要么全都不执行。
 
（2）一致性（Consistent）：事务在完成时，必须使所有的数据都保持一致状态。在相关数据库中，所有规则都必须应用于事务的修改，以保持所有数据的完整性。事务结束时，所有的内部数据结构都必须是正确的。
 
（3）隔离性（Isolation）：任何在事务之前、之中或者之后执行的操作，相关数据都处于一致的状态，而不是处于部分完成的状态。任何用户或者操作查询受事务影响的数据时，都会立即觉察到整个事务被提交了。
 
（4）持久性（Durable）：事务完成之后，对于系统的影响是永久性的。修改即使出现系统故障也一直保持。
 
12.3.3　事务语句
 
在实际实现事务的操作过程中，需要使用到一系列的事务语句。SQL Server 2012中提供的事务语句有BEGIN TRANSACTION、COMMIT TRANSACTION、COMMIT WORK、ROLLBACK TRANACTION、ROLLBACK WORK以及SAVE TRANSACTION。下面将向大家介绍一些比较常用的事务语句。
 
1．BEGIN TRANSACTION语句
 
BEGIN TRANSACTION标记一个显示本地事务的起始点，用于开始事务。BEGIN TRANSACTION使@@TRANCOUNT按1递增。基本语法如下：
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其中，transaction_name表示分配给事务的名称，@tran_name_variable表示用户定义的、含有有效事务名称的变量名称，WITH MARK['description']指定在事务日志中标记事务，description是描述该标记的字符串。
 
【范例7】
 
下面的代码说明如何命名事务：
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2．COMMIT TRANSACTION语句
 
COMMIT TRANSACTION标志一个成功的隐式事务或显式事务的结束，用于提交事务。如果@@TRANCOUNT为1，COMMIT TRANSACTION使从事务开始以来所执行的所有数据修改成为数据库的永久部分，释放事务所占用的资源，并将@@TRANCOUNT减少到0。如果@@TRANCOUNT大于1，则COMMIT TRANSACTION使@@TRANCOUNT按1递减并且事务将保持活动状态。
 
COMMIT TRANSACTION语句的基本语法如下：
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只有当事务被引用所有数据的逻辑都正确时，Transact-SQL程序才会发出COMMIT TRANSACTION命令。在范例7中已经使用到了COMMIT TRANSACTION事务，这里不再介绍。
 
3．SAVE TRANSACTION语句
 
SAVE TRANSACTION在事务内设置保存点，用于定义在按照条件取消某个事务的一部分后，该事务可以返回的一个位置。基本语法如下：
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其中，savepoint_name表示分配给保存点的名称；@savepoint_variable表示包含有效保存点名称的用户定义变量的名称，必须用char、varchar、nchar或nvarchar数据类型声明变量。
 
4．ROLLBACK TRANSACTION语句
 
ROLLBACK TRANSACTION语句将显式事务或隐式事务回滚到事务的起点或事务内的某个保存点。可以使用ROLLBACK TRANSACTION清除自事务的起点或到某个保存点所做的所有数据修改。它还释放由事务控制的资源。
 
ROLLBACK TRANSACTION语句的基本语法如下：
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其中，transaction_name是指为BEGIN TRANSACTION上的事务分配的名称；@tran_name_variable表示用户定义的、含有有效事务名称的变量名称，必须使用char、varchar、nchar或nvarchar数据类型声明变量；savepoint_name是SAVE TRANSACTION语句中的savepoint_name；@savepoint_variable是用户定义的、包含有效保存点名称的变量名称。
 
12.4　实验指导——使用事务实现图书添加
 
假设当前bookmanage数据库下存在一张Book表，该表中包含图书编号、原价、最新价格、图书类型以及作者等信息，其中图书类型和作者分别来自BookType表的typeId列和BookAuthor表的authorId列。
 
用户可以向BookType表和Book表中分别添加一条记录。要求它们的添加过程中不能出现错误，而且不管是否添加成功，都必须更改BookAuthor表中的一条记录。在实现该功能时可以使用事务，代码如下：
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执行上述代码，效果如图12-11所示。
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 图12-11　实验指导效果
 

 
当出现如图12-11所示的效果时，表示所有的操作都没有问题，已经将事务成功提交了。用户可以通过SELECT语句查看是否成功添加和更改，如图12-12所示为BookAuthor表的效果，Book表和BookType表的效果图不再显示。
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 图12-12　BookAuthor表的记录
 

 
12.5　游标
 
为了方便用户对结果集中单独的数据进行访问，SQL Server 2012提供了一种特殊的访问机制——游标。下面简单了解一下游标的基础知识，包括特点、使用步骤、如何创建和关闭等多部分内容。
 
12.5.1　游标的概念
 
在SQL Server数据库中，游标是一个十分重要的概念。它提供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。
 
游标主要包括游标结果集和游标位置两部分。其中，游标结果集是指由定义游标的SELECT语句所返回的数据行的集合；游标位置则是指向这个结果集中某一行的指针。
 
SQL Server 2012中的游标具有以下特点。
 
（1）游标返回一个完整的结果集，但是允许程序设计语言只调用集合中的一行。
 
（2）允许定位在结果集的特定行。
 
（3）可以从结果集的当前位置检索一行或多行。
 
（4）支持对结果集中当前位置的行进行数据修改。
 
（5）可以为其他用户对显示在结果集中的数据库数据所做的更改提供不同级别的可见性支持。
 
（6）提供脚本、存储过程和触发器中用于访问结果集中的数据的Transact-SQL语句。
 
12.5.2　游标的类型
 
在SQL Server 2012中把游标分为只进、静态、键集和动态4种。
 
1．只进游标
 
只进游标不支持滚动，它只支持游标从头到尾的顺序提取。行只在从数据库中提取出来后才能检索。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。
 
2．静态游标
 
静态游标的完整结果集是打开游标时在tempdb中生成的。静态游标总是按照打开游标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，它耗费的资源相对很少。
 
SQL Server静态游标始终是只读的，由于静态游标的结果集存储在tempdb的工作表中，因此结果集中的行大小不能超过SQL Server表的最大行大小。
 
3．键集游标
 
打开由键集驱动的游标时，该游标中各行的成员身份和顺序是固定的。由键集驱动的游标由一组唯一标识符（键）控制，这组键称为键集。键是根据以唯一方式标识结果集中各行的一组列生成的。键集是打开游标时来自符合SELECT语句要求的所有行中的一组键值。
 
4．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。
 
12.5.3　游标的实现
 
SQL Server 2012中支持以下三种方式来实现游标。
 
1．Transact-SQL游标
 
基于DECLARE CURSOR语句，主要用于Transact-SQL语句、存储过程和触发器中。Transact-SQL游标在服务器上实现，由从客户端发送到服务器的Transact-SQL语句管理。它们还可能包含在批处理、存储过程或触发器中。
 
2．应用程序编程接口（API）服务器游标
 
API服务器游标支持OLE DB和ODBC中的API游标函数，它在服务器上实现。每次客户端应用程序调用API游标函数时，OLE DB访问接口或ODBC驱动程序会把请求传输到服务器，以便对API服务器游标进行操作。
 
3．客户端游标
 
由ODBC驱动程序和实现ADO API的DLL在内部实现。客户端游标通过在客户端高速缓存所有结果集行来实现，每次客户端应用程序调用API游标函数时，ODBC驱动程序或ADO DLL会对客户端上高速缓存的结果集行执行游标操作。
 
在SQL Server 2012中支持两种请求游标的方法，即Transact-SQL和数据库应用程序编程接口（API）游标函数。应用程序不能混合使用两种请求游标的方法，已经使用API指定游标行为的应用程序不能再执行DECLARE CURSOR语句请求一个Transact-SQL游标。应用程序只有在将所有的API游标特性设置为默认值后，才可以执行DECLARE CURSOR。如果既未请求Transact-SQL游标也未请求API游标，则默认情况下SQL Server将向应用程序返回一个完整的结果集，这个结果集称为默认结果集。
 
由于Transact-SQL游标和API游标使用在服务器端，因此被称为服务器游标，也称后台游标。而客户端游标被称为前台游标。Transact-SQL游标和API游标具有不同的语法，但下列一般进程适用于所有SQL Server游标。
 
（1）将游标与Transact-SQL语句的结果集相关联，并且定义该游标的特性，例如是否能够更新游标中的行。
 
（2）执行Transact-SQL语句以填充游标。
 
（3）从游标检查想要查看的行。从游标中检索一行或一部分行的操作称为提取。执行一系列提取操作以便向前或向右检索行的操作称为滚动。
 
（4）根据需要，对游标中当前位置的行执行修改操作（更新或删除）。
 
（5）关闭游标。
 
12.5.4　声明游标
 
在声明游标时，主要是定义Transact-SQL服务器游标的属性。例如游标的滚动行为和用于生成游标所操作的结果集的查询。DECLARE CURSOR既接受基于ISO标准的语法，也接受使用一组Transact-SQL扩展的语法。DECLARE CURSOR声明游标的语法如下：
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上述语法说明如下。
 
（1）cursor_name：所定义的Transact-SQL服务器游标的名称。
 
（2）INSENSITIVE：定义一个游标，以创建将由该游标使用的数据的临时副本。
 
（3）SCROLL：指定所有的提取选项都可用，如FIRST、LAST、PRIOR、NEXT、RELATIVE和ABSOLUTE。
 
（4）select_statement：定义游标结果集的标准SELECT语句。在游标声明的select_statement中不允许使用关键字FOR BROWSE和INTO。
 
（5）READ ONLY：禁止通过该游标进行更新。在UPDATE或DELETE语句的WHERE CURRENT OF子句中不能引用游标。
 
（6）UPDATE [ OF column_name [ ,...n ] ]：定义游标中可更新的列。如果指定了OF column_name[,...n]，则只允许修改所列出的列。如果指定了UPDATE，但未指定列的列表，则可以更新所有列。
 
（7）LOCAL：指定该游标的范围对在其中创建它的批处理、存储过程或触发器是局部的。该游标名称仅在这个作用域内有效。在批处理、存储过程、触发器或存储过程OUTPUT参数中，该游标可由局部游标变量引用。
 
（8）FORWARD_ONLY：指定游标只能从第一行滚动到最后一行。
 
（9）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。
 
（10）KEYSET：指定当游标打开时，游标中行的成员身份和顺序已经滚动。
 
（11）DYNAMIC：定义一个游标，以反映在滚动游标时对结果集内的各行所做的所有数据更改。行的数据值，顺序和成员身份在每次提取时都会更改。
 
（12）FAST_FORWARD：指定启用了性能优化的FORWARD_ONLY、READ_ONLY游标。如果指定了SCROLL或FOR_UPDATE，则不能指定FAST_FORWARD。
 
（13）READ ONLY：禁止通过该游标进行更新。在UPDATE或DELETE语句的WHERE CURRENT OF子句中不能引用该游标。
 
（14）OPTIMISTIC：指定如果行自读入游标以来已得到更新，则通过游标进行的定位更新或定位删除不成功。
 
（15）TYPE_WARNING：指定将游标从所请求的类型隐式转换为另一种类型时向客户端发送警告消息。
 
【范例8】
 
下面为bookmanage数据库中的Book表创建一个游标，游标名称为book_cursor，其结果集为Book表中的所有行。代码如下：
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12.5.5　打开游标
 
如果要使用创建的游标，那么必须先打开游标，打开游标需要使用OPEN语句。OPEN语句打开Transact-SQL服务器游标，然后通过执行在DECLARE CURSOR或SET cursor_variable语句中指定的Transact-SQL语句填充游标。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）GLOBAL：指定cursor_name是全局游标。
 
（2）cursor_name：已声明的游标的名称。如果全局游标和局部游标都使用cursor_name作为其名称，那么如果指定了GLOBAL，则cursor_name指的是全局游标，否则cursor_name指的是局部游标。
 
（3）cursor_variable_name：游标变量的名称，该变量引用一个游标。
 
 
 提示
 
 如果使用INSENSITIVE或STATIC选项声明游标，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，OPEN将失败。如果使用KEYSET选项声明游标，那么OPEN将创建一个临时表以保留键集。临时表存储在tempdb中。
 

 
【范例9】
 
下面的代码使用OPEN打开名称为book_cursor的游标：
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12.5.6　检索游标
 
打开游标之后，可以使用游标提取数据，这个操作称为检索游标。检索游标需要使用FETCH语句，它通过Transact-SQL服务器游标检索特定行。FETCH的基本语法如下：
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上述语法说明如下。
 
（1）NEXT：紧跟当前行返回结果行，并且当前行递增为返回行。如果FETCH NEXT为对游标的第一次读取操作，则返回结果集中的一行。NEXT是默认的游标提取选项。
 
（2）PRIOR：返回紧邻当前行前面的结果行，并且当前行递减为返回行。如果FETCH PRIOR为对游标的第一行的提取操作，则没有行返回并且游标置于第一行之前。
 
（3）FIRST：返回游标中的第一行并将其作为当前行。
 
（4）LAST：返回游标中的最后一行并将其作为当前行。
 
（5）ABSOLUTE{n|@nvar}：如果n或@nvar为正，则返回从游标起始处开始向后的第n行，并将返回行变成新的当前行。如果n或@nvar为负，则返回从游标末尾处开始向前的第n行，并将返回行变成新的当前行。如果n或@nvar为0，则不返回行。n必须是整数常量，并且@nvar的数据类型必须为smallint、tinyint或int。
 
（6）RELATIVE{n|@nvar}：如果n或@nvar为正，则返回从当前行开始向后的第n行，并将返回行变成新的当前行。如果n或@nvar为负，则返回从当前行开始向前的第n行，并将返回行变成新的当前行。如果n或@nvar为0，则返回当前行。在对游标进行第一次提取时，如果在将n或@nvar设置为负数或0的情况下指定FETCH RELATIVE，则不返回行。n必须是整数常量，并且@nvar的数据类型必须为smallint、tinyint或int。
 
（7）GLOBAL：指定cursor_name表示全局游标。
 
（8）cursor_name：要从中进行提取的开放游标的名称。如果全局游标和局部游标都使用cursor_name作为它们的名称，那么指定GLOBAL时，cursor_name指的是全局游标；未指定GLOBAL时，则指的是局部游标。
 
（9）@cursor_variable_name：游标变量名，引用要从中进行提取操作的打开的游标。
 
（10）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集列的数据类型匹配，或是结果集列数据类型所支持的隐式转换。变量的数目必须与游标选择列表中的列数一致。
 
【范例10】
 
使用FETCH检索book_cursor游标，提取下一行数据。代码如下：
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执行上述代码，如果是对游标的第一次提取操作，则返回Book表的第一行数据，第二次返回第二行，以此类推。
 
假设当前是第一次提取数据，效果如图12-13所示。再次执行上述代码，效果如图12-14所示。
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 图12-13　第一次提取游标中的数据
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 图12-14　再次提取游标中的数据
 

 
12.5.7　关闭游标
 
当不需要游标时，可以使用CLOSE语句关闭游标。CLOSE释放当前结果集，然后解除定位游标的行上的游标锁定，从而关闭一个开放的游标。CLOSE将保留数据结构以便重新打开，但在重新打开游标之前，不允许提取和定位更新。
 
必须对打开的游标发布CLOSE，不允许对仅声明或已关闭的游标执行CLOSE。CLOSE的基本语法如下：
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其中GLOBAL指定cursor_name是全局游标，cursor_name代表打开的游标名称，cursor_variable_name是指与打开的游标关联的游标变量的名称。
 
【范例11】
 
下面的代码通过CLOSE关闭名称为book_cursor的游标：
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12.5.8　删除游标引用
 
DEALLOCATE语句删除游标引用。当释放最后的游标引用时，组成该游标的数据结构由Microsoft SQL Server释放。基本语法如下：
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其中cursor_name表示已声明的游标；@cursor_variable_name是指游标变量的名称，它的数据类型必须为cursor。
 
DEALLOCATE删除游标与游标名称或游标变量之间的关联。如果一个名称或变量是最后引用游标的名称或变量，则将释放资源，游标使用的任何资源也随之释放。
 
12.5.9　游标函数
 
SQL Server 2012提供了三个返回游标信息的标量函数，它们都是非确定性函数。这意味着即便使用相同的一组输入值，也不会在每次调用这些函数时都返回相同的值。
 
1．@@CURSOR_ROWS
 
@@CURSOR_ROWS返回连接上打开的上一个游标中的当前限定行的数目。为了提高性能，SQL Server可异步填充大型键集和静态游标。调用@@CURSOR_ROWS以确定当其被调用时检索了游标符合条件的行数。
 
@@CURSOR_ROWS的返回值是integer类型，如表12-2所示对返回值进行简单说明。
 
 
 表12-2　@@CURSOR_ROWS的返回值
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 注意
 
 如果上一个游标是异步打开的，则@@CURSOR_ROWS返回的数字是负数。如果sp_configure cursor threshold的值大于0，且游标结果集中的行数大于游标阈值，则异步打开键集驱动程序或静态游标。
 

 
【范例12】
 
对bookmanage数据库中的BookAuthor表声明游标，并且使用SELECT显示@@CURSOR_ROWS的值。在游标打开前，该设置的值为0，若值为-1则表示游标键集被异步填充。代码如下：
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执行上述代码，效果如图12-15所示。
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 图12-15　使用@@CURSOR_ROWS效果
 

 
2．@@FETCH_STATUS
 
@@FETCH_STATUS返回针对连接当前打开的任何游标发出的最后一条游标FETCH语句的状态。返回值的类型是integer，返回值的说明如下。
 
（1）0：表示FETCH语句成功。
 
（2）-1：表示FETCH语句失败或行不在结果集中。也可表示为提取的行不存在。
 
 
 提示
 
 由于@@FETCH_STATUS对于在一个连接上的所有游标都是全局性的，所以要谨慎使用@@FETCH_STATUS。在执行一条FETCH语句后，必须在对另一游标执行另一FETCH语句前测试@@FETCH_STATUS。在此连接上出现任何提取操作之前，@@FETCH_STATUS的值没有定义。
 

 
【范例13】
 
下面的代码使用@@FETCH_STATUS控制WHILE循环中的游标活动：
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3．CURSOR_STATUS
 
CURSOR_STATUS是一个标量函数，它允许存储过程的调用方确定该存储过程是否已为给定的参数返回了游标和结果集。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）'local'：指定一个常量，该常量指示游标的源是一个本地游标名。
 
（2）'cursor_name'：游标的名称。
 
（3）'global'：指定一个常量，该常量指示游标的源是一个全局游标名。
 
（4）'variable'：指定一个常量，该常量指示游标的源是一个本地变量。
 
（5）'cursor_variable'：游标变量的名称，必须使用cursor数据类型定义游标变量。
 
CURSOR_STATUS的返回值是smallint类型，返回值可以是1、0、-1、-2以及-3。
 
【范例14】
 
本范例使用CURSOR_STATUS查看游标的状态，实现步骤如下。
 
（1）通过CREATE TABLE语句创建@TMP数据表，该表包含一列。代码如下：
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（2）通过INSERT INTO语句向#TMP表中插入三条数据。代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
（3）使用DECLARE声明游标，声明之后查看游标状态。代码如下：
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（4）使用OPEN打开游标，打开之后查看游标状态。代码如下：
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（5）使用CLOSE关闭游标，关闭之后查看游标状态。代码如下：
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（6）使用DEALLOCATE删除游标引用，代码如下：
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（7）使用DROP TABLE删除数据表，代码如下：
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（8）执行本范例的代码，效果如图12-16所示。
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 图12-16　使用CURSOR_STATUS效果
 

 
12.6　思考与练习
 
一、填空题
 
1．一个表中可以不创建聚集索引，但是如果创建聚集索引时，只能创建__________个。
 
2．通过Transact-SQL语句重命名索引时，可以使用__________存储过程。
 
3．事务的__________是指事务必须是不可分割的原子工作单元。对于其数据修改，要么全都执行，要么全都不执行。
 
4．__________用于提交事务，它标志一个成功的隐式事务或显式事务的结束。
 
5．游标主要包括__________和游标位置两部分。
 
6．__________返回连接上打开的上一个游标中的当前限定行的数目。
 
二、选择题
 
1．根据存储结构来分，可以将索引分为__________两类。
 
A．唯一索引和组合索引
 
B．聚集索引和非聚集索引
 
C．唯一索引和非聚集索引
 
D．组合索引和非聚集索引
 
2．本章通过使用__________存储过程查看索引信息。
 
A．sp_index
 
B．sp_indexes
 
C．sp_helpindex
 
D．sp_indexhelp
 
3．__________是指每条单独的语句都是一个事务。
 
A．自动提交事务
 
B．显式事务
 
C．隐式事务
 
D．批处理事务
 
4．事务都具有ACID特性，其中A是指__________。
 
A．一致性
 
B．原子性
 
C．持久性
 
D．隔离性
 
5．__________标记一个显示本地事务的起始点，用于开始事务。
 
A．SAVE TRANSACTION
 
B．COMMIT TRANSACTION
 
C．ROLLBACK TRANSACTION
 
D．BEGIN TRANSACTION
 
6．实现游标的三种方式不包括__________。
 
A．API服务器游标
 
B．Transact-SQL游标
 
C．动态游标
 
D．客户端游标
 
7．声明游标的语句是__________。
 
A．DECLARE CURSOR
 
B．OPEN
 
D．CLOSE
 
D．FETCH
 
三、简答题
 
1．简单说明如何对索引执行创建、修改、重命名以及删除操作。
 
2．常用的事务语句有哪些？请分别对它们进行说明。
 
3．声明、打开、检索和关闭游标的语句是什么？
 
4．Transact-SQL语言提供的游标函数有哪些？并对这些函数进行说明。
第13章　数据库的安全机制
 
对于数据库来讲，安全性在实际应用中最重要。如果安全性得不到保证，那么数据库将面临各种各样的威胁，轻则数据丢失，重则直接导致系统瘫痪。为了保证数据库的安全，SQL Server 2012提供了完善的管理机制和操作手段，把对数据库的访问分成多个级别，对每个级别都进行安全性控制。
 
本章将介绍SQL Server 2012的安全机制，以及SQL Server 2012中的登录账户、数据库用户、角色和权限等内容。
 
本章学习要点：
 
□　熟悉SQL Server的两种验证模式
 
□　掌握如何创建登录账户
 
□　掌握如何创建数据库用户
 
□　熟悉如何查看服务器的登录账户
 
□　熟悉如何查看数据库的用户
 
□　掌握如何删除登录账户和数据库用户
 
□　掌握如何查看固定服务器角色
 
□　了解与固定服务器角色有关的存储过程
 
□　掌握如何查看固定数据库角色
 
□　了解与固定数据库角色有关的存储过程
 
□　了解应用程序角色
 
□　熟悉如何自定义角色
 
□　了解权限类型
 
□　熟悉如何为用户分配权限
 
13.1　安全认证模式
 
用户在使用SQL Server 2012时，需要经过身份验证和权限认证两个阶段。SQL Server支持两种身份验证模式，即Windows身份验证模式和SQL Server身份验证模式。
 
13.1.1　Windows身份验证
 
Windows身份验证是默认模式（通常称为集成安全），因为此SQL Server安全模型与Windows紧密集成。只要用户能够通过Windows用户身份验证，即可连接到SQL Server 2012服务器上。
 
这种验证模式只适用于能够进行有效身份验证的Windows操作系统，在其他的操作系统下无法使用。在以下几种情形中，使用Windows身份验证是最好的选择。
 
（1）存在域控制器。
 
（2）应用程序和数据库位于同一台计算机上。
 
（3）正在使用SQL Server Express或LocalDB的实例。
 
13.1.2　SQL Server身份验证
 
使用SQL Server身份验证时，系统管理员为每一个用户创建一个登录名和密码，用户在连接时，必须提供登录名和密码。
 
在以下几种情形中，使用SQL Server身份验证是最好的选择。
 
（1）有工作组存在。
 
（2）用户从其他不受信任的域进行连接。
 
（3）Internet应用程序（例如ASP.NET）。
 
 
 提示
 
 在有些资料中会出现混合模式身份验证，它是Windows身份验证和SQL Server身份验证的混合。如果必须使用混合模式验证，则必须创建SQL Server登录名，这些登录名存储在SQL Server中。
 

 
【范例1】
 
用户在打开SQL Server 2012界面时会弹出对话框，提示用户选择身份验证的模式。如果没有提供对话框，用户可以单击【对象资源管理器】窗格中的【连接】|【数据库引擎】命令，如图13-1所示。
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 图13-1　选择身份验证模式
 

 
图13-1中选择Windows身份验证，也可以单击【身份验证】项的下拉框，选择【SQL Server身份验证】，这时与用户名和密码有关的输入框将可用，如图13-2所示。
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 图13-2　SQL Server身份验证
 

 
无论是Windows身份验证或是SQL Server身份验证，选择和输入完成后单击【连接】按钮即可连接到SQL Server 2012数据库，如图13-3所示。
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 图13-3　连接到SQL Server数据库
 

 
13.2　创建账户和数据库用户
 
登录数据库需要有服务器账户，登录成功后，如果想要对数据对象和数据库中的数据进行操作，还需要成为数据库用户。一个服务器账户可与多个数据库用户对应，这些数据库用户需要存在于不同的数据库中。
 
本章介绍账户和数据库用户的创建，其中，账户包括Windows账户和SQL Server账户两种。
 
13.2.1　创建Windows账户
 
Windows身份验证是默认的验证模式，Windows账户登录可以映射到以下三项。
 
（1）单个用户。
 
（2）管理员已经创建的Windows组。
 
（3）Windows内部组（例如Administrator）。
 
一般情况下，将Windows登录映射到管理员已经创建的Windows组，这样可以方便登录。
 
【范例2】
 
本范例将创建的Windows账户登录映射到已创建的Windows组中，步骤如下。
 
（1）打开Windows系统的控制面板，然后选择【管理工具】命令进入新的窗口，单击窗口中的【计算机管理】命令，如图13-4所示。
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 图13-4　【计算机管理】窗口
 

 
（2）展开图13-4中的【本地用户和组】选项，然后找到【用户】选项右击，在弹出的快捷菜单中选择【新用户】命令，弹出【新用户】对话框，如图13-5所示。
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 图13-5　【新用户】对话框
 

 
（3）在图13-5的【新用户】对话框中输入用户名、全名、描述和密码等信息，输入后【创建】按钮变得可用，单击该按钮创建即可。用户也可以根据需要选中前面的复选框。
 
（4）重复前面两个步骤创建多个用户，在后面的步骤中会将这些用户组成一个Windows组。
 
（5）找到【本地用户和组】选项下的【组】选项右击，在弹出的快捷菜单中选择【组】命令，弹出【新建组】对话框，如图13-6所示。
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 图13-6　【新建组】对话框
 

 
（6）在【新建组】对话框中输入组名和描述，为其添加成员时可以单击【添加】按钮，弹出【选择用户】对话框，在该对话框中的【输入对象名称来选择】文本域中填写前面创建的用户名，如图13-7所示。
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 图13-7　【选择用户】对话框
 

 
（7）单击图13-7中的【确定】按钮后，选择的用户将会被添加到新组中。向组中添加多个用户后，单击【新建组】对话框中的【创建】按钮，即可完成新组的创建。
 
（8）在【计算机管理】窗口中单击【组】节点，在右侧窗格中可以找到刚才新建的组，双击该组可以查看其信息。
 
（9）在【运行】中输入secpol.msc打开【本地安全策略】窗口。在该窗口中展开【本地策略】选项，然后单击【用户权限分配】选项，在右侧窗格中找到【允许本地登录】命令并单击，弹出相关属性信息，如图13-8所示。
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 图13-8　【允许本地登录属性】对话框
 

 
（10）单击图13-8中的【添加用户或组】按钮打开【选择用户或组】对话框，在该对话框中单击【对象类型】按钮，打开【对象类型】对话框，在该对话框中选中【组】复选框，如图13-9所示。
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 图13-9　【对象类型】对话框
 

 
（11）选择完毕后单击【确定】按钮，然后在【选择用户或组】对话框的【输入对象名称来选择】文本域中输入前面创建的组的名称，单击【确定】按钮后，该组将被添加到【允许本地登录属性】对话框中，如图13-10所示。
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 图13-10　添加用户或组
 

 
（12）前面的步骤详细演示了如何创建用户账户和组，下面创建Windows登录并映射到该组。打开SQL Server 2012数据库，在【对象资源管理器】窗格下找到【安全性】|【登录名】节点后右击，在弹出的快捷菜单中选择【新建登录名】命令，如图13-11所示。在图13-11中填写登录名，或者通过单击【搜索】按钮进行选择，并在【默认数据库】下选择数据库。
 
（13）在图13-11中选择【用户映射】选项，在打开的页面中的【映射到此登录名的用户】列表框中选中bookmanage前的复选框，并在【数据库角色成员身份】列表框中选中db_owner复选框，如图13-12所示。
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 图13-11　选择用户名和数据库
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 图13-12　设置映射的相关信息
 

 
（14）所有的内容设置完成后，单击【确定】按钮即可。
 
13.2.2　创建SQL Server账户
 
如果当前使用的Windows账户不能登录到SQL Server数据库，那么还可以选择使用SQL Server账户进行登录。
 
【范例3】
 
创建SQL Server账户的步骤与上述部分步骤相似，如下所示。
 
（1）打开SQL Server 2012数据库，找到【对象资源管理器】|【安全性】|【登录名】节点后右击，在弹出的对话框中选择【新建登录名】命令，如图13-13所示。
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 图13-13　创建SQL Server账户
 

 
（2）在如图13-13所示的对话框中输入登录名、密码和确认密码，根据需要可以更改默认数据库。
 
（3）选择【用户映射】选项，在打开的页面中设置【映射到此登录名的用户】列表框和【数据库角色成员身份】列表框的内容。
 
（4）单击【确定】按钮完成创建。如果要使用SQL Server进行登录，则在【连接到服务器】对话框中选择【SQL Server身份验证】，然后填写登录名和密码，如图13-14所示。
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 图13-14　SQL Server身份验证
 

 
 
 提示
 
 除了通过图形界面创建SQL Server账户外，用户还可以使用名称为sp_addlogin的存储过程进行创建，这里不再详细使用。
 

 
13.2.3　创建数据库用户
 
Windows账户和SQL Server账户都属于登录账户，只能用来登录SQL Server。使用登录账户登录SQL Server之后，如果要访问数据库，还需要为账户映射一个或多个数据库用户。创建数据库有两种方式，一种是通过图形界面，另一种是通过Transact-SQL语句。
 
1．通过图形界面创建用户
 
通过图形界面创建数据库用户的方法很简单，如范例4所示。
 
【范例4】
 
创建数据库用户时，首先打开【对象资源管理器】窗格，在窗格找到展开【数据库】节点，然后选择某一个数据库并展开所有子项，右键单击数据库中的【安全性】|【用户】节点，在弹出的快捷菜单中选择【新建用户】命令，如图13-15所示。
 
在图13-15中，首先选择【用户类型】下拉列表框的内容，然后根据需要输入用户名、登录名和默认架构等内容，设置完成后单击【确定】按钮即可。
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 图13-15　【数据库用户-新建】对话框
 

 
2．通过Transact-SQL语句
 
Transact-SQL提供了名称为sp_adduser的存储过程。sp_adduser存储过程表示向当前数据库中添加新的用户，返回的代码是0（成功）或者1（失败）。sp_adduser的基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）[@loginname=]'login'：表示SQL Server登录或Windows登录的名称，login的数据类型为sysname，无默认值。login必须是现有的SQL Server登录名或Windows登录名。
 
（2）[@name_in_db=]'user'：新数据库用户的名称。user的数据类型为sysname，默认值为NULL。如果未指定user，则新数据库用户的名称默认为login名称。
 
（3）[@grpname=]'role'：新用户成员的数据库角色。role的数据类型为sysname，默认值为NULL。role必须是当前数据库中的有效数据库角色。
 
sp_adduser还将创建一个具有该用户名的架构。在添加完用户之后，可以使用GRANT、DENY和REVOKE等语句来定义控制用户所执行的活动的权限。
 
【范例5】
 
下面使用现有的SQL Server登录名xiaoli，将数据库用户xiaoli添加到当前数据库中的现有db_owner角色。代码如下：
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13.3　管理账户和数据库用户
 
创建账户和数据库完成后，用户可以对它们进行修改，例如查看当前的登录账号和数据库用户、删除指定的账户和用户等。
 
13.3.1　查看服务器的登录账号
 
用户可以通过图形界面和Transact-SQL两种方式查看服务器的登录账号。通过图形界面查看的方式很简单，打开【对象资源管理器】窗格后展开【安全性】|【登录名】节点，在该节点下可以查看系统默认登录账号及建立的其他登录账号。
 
通过Transact-SQL语句查看服务器的登录账号时，需要使用sp_helplogins存储过程。sp_helplogins提供有关每个数据库的登录名以及与其相关的用户的信息。基本语法如下：
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其中，[@LoginNamePattern=]'login'表示登录名，login的数据类型为sysname，默认值为NULL。如果指定该参数，则login必须存在。如果未指定login，则返回有关所有登录的信息。
 
【范例6】
 
下面的代码演示如何使用sp_helplogins存储过程：
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执行上述语句，效果如图13-16所示。
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 图13-16　使用sp_helplogins存储过程
 

 
从图13-16中可以看出查询的结果集有两个，第一个报告包含有关指定的每个登录的信息，列的相关说明如下。
 
（1）LoginName：登录名。
 
（2）SID：登录安全标识符。
 
（3）DefDBName：LoginName在连接SQL Server实例时所使用的默认数据库。
 
（4）DefLangName：LoginName所使用的默认语言。
 
（5）Auser：取值为Yes或No。当值为Yes时表示LoginNfame在一个数据库中有相关联的用户名；当值为No时表示没有相关联的用户名。
 
（6）ARemote：取值为Yes或No。当值为Yes时表示有相关联的远程登录；当值为No时表示LoginName没有相关联的登录。
 
第二个报告包含有关映射到每个登录的用户的信息以及登录的角色成员身份，列的说明如下。
 
（1）LoginName：登录名。
 
（2）DBName：LoginName在连接SQL Server实例时所使用的默认数据库。
 
（3）UserName：在DBName中，LoginName所映射到的用户账户以及LoginName所属的角色。
 
（4）UserOrAlias：取值为MemberOf表示UserName是角色；取值为User表示UserName是用户账户。
 
13.3.2　查看数据库的用户
 
除了可以查看服务器的登录账号外，还可以查看数据库的用户信息。查看数据库的用户信息时通常也会使用两种方式：第一种方式是通过图形界面，使用这种方式时需要在打开的【对象资源管理器】窗格中展开【安全性】|【用户】节点，这样，可以在该节点下查看数据库中的所有用户。
 
第二种方式是使用Transact-SQL语句，即sp_helpuser存储过程。sp_helpuser存储过程报告有关当前数据库中数据库级主体的信息。基本语法如下：
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其中，[@name_in_db=]'security_account'表示当前数据库中数据库用户或数据库角色的名称。security_account必须存在于当前数据库中，其数据类型为sysname，默认值为NULL。
 
【范例7】
 
下面的代码演示sp_helpuser存储过程的使用方法：
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执行上述代码，效果如图13-17所示。
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 图13-17　使用sp_helpuser存储过程效果
 

 
13.3.3　删除登录账户
 
既然可以创建和查看登录账户的信息，当然也可以对登录账户进行删除。通过图形界面删除登录账户的一般步骤是：在打开的【对象资源管理器】窗格中展开【安全性】|【登录名】节点，然后右键单击要删除的登录名，在弹出的快捷菜单中选择【删除】命令，如图13-18所示。
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 图13-18　删除登录账号
 

 
除了上述方式外，还可以通过sp_droplogin语句删除指定的登录账户。基本语法如下：
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其中[@loginame=]'login'表示要删除的登录名。login必须已存在于SQL Server中，它的数据类型为syname，无默认值。
 
【范例8】
 
在图13-18中通过图形界面的方式删除名称为xiaoli的登录账户。如果使用Transact-SQL语句删除，那么需要使用以下代码：
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 技巧
 
 使用sp_droplogin存储过程删除登录用户时，如果出现类似于“该用户当前正处于登录状态”的提示，那么需要先执行sp_who存储过程查出用户进行的spid，然后使用KILL删除spid，最后再使用sp_droplogin删除登录用户。
 

 
13.3.4　删除数据库用户
 
通过图形界面删除数据库用户的一般步骤是：在【对象资源管理器】窗格中展开【数据库】节点，选择某个数据库后展开该数据库下的【安全性】|【用户】节点，右键单击要删除的用户，在弹出的快捷菜单中选择【删除】命令即可。
 
当然，也可以通过执行sp_dropuser语句或sp_revokedbaccess语句删除数据库用户。sp_dropuser从当前数据库中删除数据库用户，基本语法如下：
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其中，[@name_in_db=]'user'代表要删除的用户的名称。user必须存在于当前数据库中，其数据类型为sysname，无默认值。
 
【范例9】
 
下面的代码删除bookmanage数据库中名称为xiaoli的用户：
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 注意
 
 不能使用sp_dropuser删除数据库所有者（dbo）INFORMATION_SCHEMA用户，也不能从master或tempdb数据库中删除guest用户。在非系统数据库中，EXEC sp_dropuser 'guest'将撤销用户guest的CONNECT权限，但不会删除用户本身。
 

 
sp_revokedbaccess表示从当前数据库中删除数据库用户。它的功能比sp_dropuser要更加强大，基本语法如下：
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其中，[@name_in_db=]'name'表示要删除的数据库用户名称。name的数据类型为sysname，无默认值。name可以是服务器登录、Windows登录或Windows组的名称，并且必须存在于当前数据库中。当指定Windows登录或Windows组时，需要指定它们在数据库中所使用的名称。
 
【范例10】
 
下面的代码从bookmanage数据库中删除映射到“SJB\我的小图书”的数据库用户：
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13.4　角色管理
 
一个数据库用户或登录账户可以同时拥有多个角色。数据库的权限分配就是通过角色来实现的。数据库管理员首先将权限赋予各种角色，然后将这些角色赋予数据库用户或登录账户，从而实现为数据库用户或登录账户分配数据库权限的功能。
 
13.4.1　固定服务器角色
 
SQL Server 2012在安装时会创建一系列的固定服务器角色，这些角色在服务器级别上定义。固定服务器角色具有执行特定服务器级管理活动的权限，用户不能添加、删除或修改固定的服务器角色。
 
下面分别从固定服务器角色的查看、为登录账户指定角色和相关存储过程三方面进行介绍。
 
1．查看固定服务器角色
 
用户可以打开【对象资源管理器】窗格，展开【安全性】|【服务器角色】节点查看固定服务器角色。除了这种方式外，还可以通过系统存储过程sp_helpsrvrole查看固定服务器角色。基本语法如下：
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在上述语法中，[@srvrolename=]'role'表示固定服务器角色的名称。
 
【范例11】
 
下面的代码通过sp_helpsrvrole查看SQL Server固定服务器角色的列表：
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 图13-19　查看固定服务器角色列表
 

 
执行上述代码，效果如图13-19所示。从图13-19中可以看出SQL Server 2012中有8个固定服务器角色，其说明如表13-1所示。
 
 
 表13-1　固定服务器角色
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除了表13-1列出的固定服务器角色外，通过图形界面查看角色时还有一种特殊的固定服务器角色——public。每个SQL Server登录名均属于public服务器角色。它的实现方式与其他角色不同，但是可以从public授予、拒绝或撤销权限。
 
2．为登录账户指定角色
 
可以直接为登录账户指定固定服务器角色，通过图形界面指定的一般步骤是：在打开的【对象资源管理器】窗格中展开【安全性】|【服务器角色】节点，双击某一个服务器角色名称或者右击选择【属性】命令，弹出【服务器角色属性】对话框，如图13-20所示。单击其中的【添加】按钮为该角色添加成员，在弹出的对话框选择【浏览】按钮查找对象，如图13-21所示。
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 图13-20　【服务器角色属性】对话框
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 图13-21　为指定的角色添加对象
 

 
除了使用上述方式指定固定服务器角色外，还可以使用存储过程将登录账户添加到固定服务器角色中。sp_addsrvrolemember表示添加登录名以作为固定服务器角色的成员。基本语法如下：
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其中，[@loginame=]'login'表示将添加到固定服务器角色中的登录名，[@rolename=]'role'表示将添加登录名的固定服务器角色的名称。
 
【范例12】
 
下面的代码将“SJB\我的小图书”添加到sysadmin固定服务器角色中：
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3．相关存储过程
 
SQL Server 2012中有多个与固定服务器角色相关的系统存储过程，如前面介绍的sp_helpsrvrole和addsrcrolemember。除了这两个系统存储过程外，下面了解一下sp_helpsrvrolemember和sp_dropsrvrolemember存储过程。
 
sp_helpsrvrole返回SQL Server固定服务器角色成员列表。基本语法如下：
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【范例13】
 
下面的代码查询返回固定服务器角色的列表：
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执行上述代码，效果如图13-22所示。
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 图13-22　使用sp_helpsrvrolemember存储过程效果
 

 
sp_dropsrvrolemember从固定服务器角色中删除SQL Server登录名或Windows用户或组。基本语法如下：
 
 
 [image: ] 

 
其中，[@loginname=]'login'表示要从固定服务器角色中删除的登录名，[@rolename=]'role'表示服务器角色的名称。
 
【范例14】
 
从sysadmin固定服务器角色中删除登录用户“SJB\我的小图书”，从dbcreator固定服务器角色中删除登录用户“SJB\Administration”和“SJB\我的小图书”。代码如下：
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13.4.2　固定数据库角色
 
固定数据库角色是在数据库级上定义的，具有执行特定数据库级管理活动的权限。与固定服务器角色相似，用户无法添加或删除固定数据库角色，也无法更改授予固定数据库角色的权限。
 
1．查看固定数据库角色
 
用户可以通过图形界面和系统存储过程语句两种方式查看固定数据库角色，这里只介绍如何通过系统存储过程进行查询。sp_helpdbfixedrole返回固定数据库角色的列表。通过执行该语句可以知道SQL Server 2012中有9个固定数据库角色，其说明如表13-2所示。
 
 
 表13-2　固定数据库角色
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除了表13-2中列出的固定数据库角色外，用户在对象资源管理器中查看固定数据库角色时会发现一种特殊的角色——public。它为数据库中的用户提供所有默认权限，数据库中的每个合法用户都属于该角色。
 
2．为数据库用户指定固定数据库角色
 
用户可以通过图形界面与Transact-SQL语句两种方式为数据库用户指定固定数据库角色。通过图形界面指定固定数据库角色的操作步骤与固定服务器角色相似，这里不再详细介绍。
 
通过Transact-SQL语句指定固定数据库角色时需要使用系统存储过程sp_addrolemember。该存储过程为当前数据库中的数据库角色添加数据库用户、数据库角色、Windows登录名或Windows组。基本语法如下：
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其中，[@rolename=]'role'表示当前数据库中的数据库角色的名称，[@membername=] 'security_account'表示添加到该角色中的安全账户。
 
【范例15】
 
下面的代码将数据库用户guest添加到bookmanage数据库的db_owner数据库角色中：
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3．用于修改数据库角色的存储过程
 
SQL Server 2012中提供了多个用于修改数据库角色的存储过程，除了范例15使用到的sp_addrolemember外，还会使用到sp_helprole和sp_droprolemember两个存储过程。
 
sp_helprole返回当前数据库中有关角色的信息。基本语法如下：
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sp_droprolemember从当前数据库的SQL Server角色中删除安全账户。基本语法如下：
 
 
 [image: ] 

 
13.4.3　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。使用应用程序角色，可以只允许通过特定应用程序连接的用户访问特定的数据。与数据库角色不同的是，应用程序角色默认情况下不包含任何成员，而且是非活动的。
 
下面分别从应用程序角色的创建和启用两方面进行介绍。
 
1．创建应用程序角色
 
在图形界面中为bookmanage数据库创建应用程序角色，一般步骤如下。
 
（1）在打开的【对象资源管理器】窗格中展开【数据库】节点，找到bookmanage数据库，然后展开bookmanage数据库查看所有子节点。
 
（2）右键单击【安全性】|【角色】|【应用程序角色】节点，在弹出的快捷菜单中选择【新建应用程序角色】命令，弹出【应用程序角色-新建】对话框，如图13-23所示。
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 图13-23　【应用程序角色-新建】对话框
 

 
（3）在如图13-23所示的对话框中输入角色名称test_role、默认架构dbo，密码和确认密码123456。
 
（4）选择图13-23左侧的【安全对象】命令，在打开的页面中单击【搜索】按钮，弹出【添加对象】对话框。
 
（5）单击【添加对象】对话框中的【确定】按钮，弹出【选择对象】对话框。单击该对话框中的【对象类型】按钮，选中弹出的【选择对象类型】对话框中的【表】复选框，如图13-24所示。
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 图13-24　在弹出的对话框中选择【表】类型
 

 
（6）依次单击前面步骤中的【确定】按钮重新返回【应用程序角色-新建】对话框，在该对话框中的【dbo.Book的权限】列表框中选中【选择】选项（也就是SELECT权限）所在行的【授予】复选框。
 
（7）最后单击【确定】按钮，完成应用程序角色的创建。
 
2．启用应用程序角色
 
如果要启用应用程序角色，那么可以使用sp_setapprole存储过程，它表示激活与当前数据库中的应用程序角色关联的权限。基本语法如下：
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上述语法的说明如下。
 
（1）[@rolename=]'role'：当前数据库中定义的应用程序角色的名称。
 
（2）[@password=]{encrypt N'password'}：激活应用程序角色所需的密码。
 
（3）@encrypt：取值为none时指定不使用任何模糊代码；取值为odbc时指定在将密码发送到SQL Server数据库引擎之前，ODBC使用DOBC加密函数对密码进行处理。
 
（4）@fCreateCookie：指定是否创建cookie，true隐式转换为1，false隐式转换为0。
 
（5）[@cookie=]@cookie OUTPUT：指定包含cookie的输出参数。只有当@fCreateCookie的值为true时，才生成cookie。
 
【范例16】
 
下面的代码使用sp_setapprole启用应用程序角色test_role：
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启用test_role角色之后，任何访问bookmanage数据库的用户都不再被作为用户本身来看待，SQL Server 2012将这些用户看成是应用程序，并给它们指定应用程序角色权限。
 
13.4.4　用户自定义角色
 
SQL Server 2012数据库提供了固定服务器角色和固定数据库角色，将这些角色赋予一个数据库用户，则该用户就拥有了这些角色的权限。但是，由于这些角色都是系统提供的，因此它们可能不满足实际应用的需求。
 
用户可以自定义角色，先将需要的权限赋予自定义角色，然后将数据库用户指定给这个角色。
 
【范例17】
 
创建名称为self_role的角色，并为其指定给数据库用户，实现步骤如下。
 
（1）在打开的【对象资源管理器】窗格中展开【数据库】节点，找到节点下的bookmanage数据库，然后展开该数据库查看所有子节点。单击【安全性】节点，打开【角色】选项。
 
（2）右键单击bookmanage数据库下的【安全性】|【角色】节点，在弹出的快捷菜单中选择【新建】|【新建数据库角色】命令，弹出【数据库角色】对话框，在该对话框中输入角色名称self_role，所有者为dbo，如图13-25所示。
 
（3）选择【安全对象】选项，在打开的页面中单击【搜索】按钮，弹出【添加对象】对话框。
 
（4）单击【添加对象】对话框中的【确定】按钮，弹出【选择对象】对话框。
 
（5）在【选择对象】对话框中单击【对象类型】按钮，弹出【选择对象类型】对话框，在该对话框中选中【表】复选框。类似的实现效果可以参考图13-24，这里不再显示。
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 图13-25　【数据库角色-新建】对话框
 

 
（6）单击【确定】按钮，返回【选择对象】对话框，单击【浏览】按钮，在打开的【查找对象】对话框中选中【[dbo].[Book]】复选框。
 
（7）继续单击对话框中的【确定】按钮，最终返回【数据库角色-新建】对话框界面。在该界面的【dbo.Book的权限】列表框中选中【删除】和【选择】选项所在行的【授予】复选框，如图13-26所示。
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 图13-26　为dbo.Book指定拥有的权限
 

 
（8）如果为要该角色指定数据库用户，重新选择【常规】选项，在该页面中单击【添加】按钮添加数据库用户。添加完成后单击【确定】按钮，这里不再显示效果图。
 
13.5　权限管理
 
权限用来控制用户如何访问数据库对象，用户可以直接分配权限，也可以作为角色中的一个成员间接得到权限。用户还可以同时属于具有不同权限的多个角色，这些不同的权限提供对同一个数据库对象的不同级别的访问。下面简单了解一下SQL Server 2012中的权限管理。
 
13.5.1　权限类型
 
用户登录到SQL Server之后，角色和用户账号被授予的权限决定了该用户能够对哪些数据库对象执行何种操作以及能够访问、修改哪些数据。在SQL Server中包括两种类型的权限，即对象权限和语句权限。
 
1．对象权限
 
对象权限总是针对表、视图和存储过程而言的，它决定了能对表、视图和存储过程执行哪些操作。如果用户想要对某一对象进行操作，必须具有相应操作的权限。如果用户想成功修改表的数据，前提条件是他已经被授予表的UPDATE权限。例如，表13-3是一个对象权限的总结表。
 
 
 表13-3　对象权限总结表
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2．语句权限
 
语句权限主要指用户是否具有权限来执行某一语句，这些语句通常是一些具有管理性的操作，如创建数据库、表和存储过程等。这种语句虽然包含操作的对象，但这些对象在执行语句之前并不存在于数据库中。例如，表13-4是部分语句权限清单。
 
 
 表13-4　部分语句权限清单
 
 [image: ] 

 
续表
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13.5.2　分配权限
 
分配有两种方式：一种是通过图形界面；另一种是使用Transact-SQL语句。
 
1．通过图形界面分配权限
 
通过这种方式分配权限非常简单，分配语句权限主要步骤是：右键单击要分配权限的数据库（如bookmanage），在弹出的快捷菜单中选择【属性】命令，弹出【数据库属性-bookmange】对话框。在该对话框中列出了数据库的所有用户、组、角色以及可以设置权限的对象，直接选中复选框分配权限即可。
 
 
 注意
 
 分配对象权限的步骤与分配语句权限类似，只是需要选择数据库下的某个表后右击，在弹出的快捷菜单中选择【属性】命令，然后在弹出的对话框中进行操作。
 

 
2．使用Transact-SQL语句分配权限
 
如果不想通过上述方式分配权限，可以使用Transact-SQL语句进行分配。下面分别通过GRANT、DENY和REVOKE进行说明。
 
（1）GRANT授予权限
 
GRANT既可以用来授予对象权限，也可以用来授予语句权限。授予对象权限的完整语法如下：
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上述语法的部分参数说明如下。
 
①　permission：指定可以授予的架构包含的对象的权限。
 
②　ALL：该权限等同于授予适用于指定对象的所有ANSI-92权限。
 
③　PRIVILEGES：包含此参数以符合ANSI-92标准。
 
④　column：指定表、视图或表值函数中要授予对其权限的列的名称。需要使用括号()。只能授予对列的SELECT、REFERENCES及UPDATE权限。可以在权限子句中或在安全对象名之后指定column。
 
⑤　ON [ OBJECT :: ] [ schema_name ] .object_name：指定要授予对其权限的对象。如果指定schema_name，则OBJECT短语是可选的。如果使用OBJECT短语，则需要使用作用域限定符（::）。
 
⑥ WITH GRANT OPTION：指示该主体还可以向其他主体授予所指定的权限。
 
⑦ AS <database_principal>：指定执行此查询的主体要从哪个主体派生其授予该权限的权限。
 
⑧ Database_user：指定数据库用户。
 
⑨ Database_role：指定数据库角色。
 
⑩ Application_role：指定应用程序角色。
 
 Database_user_mapped_to_Windows_User：指定映射到Windows用户的数据库用户。
 
 Database_user_mapped_to_Windows_Group：指定映射到Windows组的数据库用户。
 
 Database_user_mapped_to_certificate：指定映射到证书的数据库用户。
 
 Database_user_mapped_to_asymmetric_key：指定映射到非对称密钥的数据库用户。
 
 Database_user_with_no_login：指定无相应服务器级主体的数据库用户。
 
授予语句权限的基本语法如下：
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【范例18】
 
使用GRANT语句，向数据库用户dream授予bookmanage数据库中的Book表的SELECT权限。代码如下：
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（2）DENY拒绝权限
 
为了阻止用户使用某对象权限，除了可以撤销用户的该对象权限以外，还可以使用DENY语句拒绝该对象权限的访问。拒绝对象权限的完整语法如下：
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上述语法中部分参数的语法可以参考GRANT语句的完整语法。
 
拒绝语句权限的基本语法如下：
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【范例19】
 
使用DENY语句拒绝为用户dream授予创建数据库和创建表的权限。代码如下：
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（3）REVOKE撤销权限
 
如果要撤销给当前数据库内的用户授予或拒绝的权限，可以通过REVOKE来完成。REVOKE撤销对象权限的完整语法如下：
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上述语法中部分参数的语法可以参考REVOKE语句的完整语法。
 
REVOKE语句撤销语句权限的语法如下：
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【范例20】
 
使用REVOKE语句，撤销数据库用户dream对bookmanage数据库中Book表的SELECT权限。代码如下：
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下面的代码撤销拒绝数据库用户dream的CREATE DATABASE权限：
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 提示
 
 在本章介绍的安全机制中，着重介绍登录账户、数据库用户、角色和权限等内容。实际上，除了这些内容，安全机制还包含其他的内容，这里不再一一解释，感兴趣的读者可以查看相关资料。
 

 
13.6　思考与练习
 
一、填空题
 
1．SQL Server 2012的两种身份验证模式是指__________和SQL Server身份验证。
 
2．删除登录账户时需要使用__________语句。
 
3．拒绝授予权限使用__________语句。
 
4．__________角色不允许用户读取数据库内所有表中的数据。
 
二、选择题
 
1．通过Transact-SQL语句创建数据库用户时，需要使用__________。
 
A．sp_adduser
 
B．sp_addlogin
 
C．sp_helpuser
 
D．sp_helplogins
 
2．在SQL Server 2012提供的固定服务器角色中，__________表示安全管理员。
 
A．sysadmin
 
B．securityadmin
 
C．serveradmin
 
D．processadmin
 
3．如果需要将登录账户loginer添加到固定服务器角色dbcreator中，可以使用__________语句。
 
A．EXEC sp_addrolemember 'loginer', 'sysadmin';
 
B．EXEC sp_addsrvrolemember 'loginer', 'sysadmin';
 
C．EXEC sp_addrolemember 'sysadmin', 'loginer';
 
D．EXEC sp_addsrvrolemember 'sysadmin', 'loginer';
 
4．__________不是固定数据库角色。
 
A．db_owner
 
B．db_accessadmin
 
C．db_ddladmin
 
D．dbcreator
 
5．系统存储过程sp_droprolemember表示__________。
 
A．从当前数据库的SQL Server角色中删除安全账户
 
B．返回当前数据库中有关角色的信息
 
C．返回有关当前数据库中某个角色的直接成员的信息
 
D．为数据库用户指定固定数据库角色
 
6．将数据库中创建表的权限授予数据库用户administrator，需要使用__________语句。
 
A．DENY CREATE TABLE FROM administrator;
 
B．REVODE CREATE TABLE FROM administrator;
 
C．GRANT CREATE TABLE TO administrator;
 
D．GRANT administrator ON CREATE TABLE;
 
三、简答题
 
1．如何创建SQL Server 2012中的登录用户和数据库用户？
 
2．SQL Server 2012中的固定服务器角色有哪些？（至少说出5个）
 
3．SQL Server 2012中的固定数据库角色有哪些？（至少说出5个）
 
4．简单描述权限类型和分配权限语句。
第14章　数据库的备份和恢复
 
对于一个计算机系统来说，无论是网站系统还是软件系统，数据的重要性不言而喻。为了确保数据的安全，SQL Server提供了数据库的备份和恢复功能，及时地备份和恢复数据库能够使数据的损失最小化。除此之外，SQL Server为数据库提供了脱机与联机状态，控制数据的非法操作。
 
本章主要介绍数据库对数据的安全控制，包括数据库的联机、脱机、备份、还原、导入、导出等。
 
本章学习要点：
 
□　理解数据库的状态
 
□　掌握脱机状态和联机状态的切换
 
□　掌握数据库的分离和附加
 
□　了解数据库的收缩
 
□　理解数据库快照的功能
 
□　掌握数据库快照的使用方法
 
□　理解数据库备份的注意事项
 
□　掌握数据库备份的使用方法
 
□　掌握数据库恢复的使用方法
 
14.1　数据库状态管理
 
在介绍数据库的操作之前，首先要了解一下数据库所处的状态。因为不同状态下的数据库，可执行的操作是不同的。本节介绍数据库的状态管理。
 
14.1.1　数据库状态查询
 
数据库通常有三种常见的状态，分别如下。
 
1．脱机
 
脱机状态下可以在Microsoft SQL Server Management中看到该数据库，但该数据库名称旁边有“脱机”的字样，说明该数据库现在虽然存在于数据库引擎实例中，但是不可以执行任何有效的数据操作，例如新增、修改、删除等，这就是脱机状态。
 
2．联机
 
该状态为数据库正常状态，也就是通常看到的数据库的状态，该状态下的数据库处于可操作状态，可以对数据库进行任何权限内的操作。
 
3．可疑
 
和“脱机”状态一样，可以在Microsoft SQL Server Management中看到该数据库，但该数据库名称旁边有“可疑”的字样，这说明至少主文件组可疑或文件可能已损坏。
 
可以使用SQL命令查看数据库状态，在系统表sys.databases的state_desc列中标记了数据库的状态，因此查询该列即可找到数据库的状态，语句如下：
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如使用上述语句执行查询，其效果如图14-1所示。
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 图14-1　数据库状态查询
 

 
如图14-1所示，系统表使用鲜绿色显示，查询结果中将系统数据库和用户自定义数据库都列举了出来，左侧被显示“恢复挂起”的三个数据库处在RECOVERING状态，其余的都是ONLINE状态。
 
RECOVERING表示正在恢复数据库，这是一个临时性状态。如果恢复成功，数据库自动处于在线状态。如果恢复失败，数据库处于不能正常使用的可疑状态。
 
ONLINE状态是联机状态，相关数据库状态信息可查询本书第2章表2-2数据库状态。
 
14.1.2　脱机与联机
 
数据库在脱机状态和联机状态下可执行不同的操作，如脱机状态下不能够执行数据的新增、修改、删除等操作，但可以执行数据库的复制；相反，联机状态下可执行数据的新增、修改、删除等操作，但不可以执行数据库的复制。
 
在数据库文件没有损坏的情况下，数据库的脱机与联机状态是可以修改的。在Microsoft SQL SERVER Management中打开该数据库，在数据库上右击，在右键菜单中选择【任务】|【脱机】（或【联机】）即可切换该数据库的脱机和联机状态，如图14-2所示。
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 图14-2　数据库任务
 

 
除此之外还可以使用SQL命令遏制数据库状态。有两种设置数据库状态的方式，一种是使用存储过程，一种是修改数据库的属性。
 
通过存储过程修改数据库的状态，使其状态为脱机，语法如下：
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上述代码实现了数据库的脱机操作。其实质是将数据库的offline属性设置为TRUE。
 
使用ALTER DATABASE语句修改数据库的属性，同样是修改数据库的状态为脱机，代码如下：
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而若将脱机状态下的数据库设置为联机状态，同样可使用上述两种方式，如下所示。
 
使用ALTER DATABASE语句修改数据库的属性，同样是修改数据库的状态为联机，代码如下：
 
使用存储过程修改数据库的状态，使其状态为联机，代码如下：
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14.2　数据库的分离和附加
 
数据库的分离是将数据库从服务器实例上脱离，脱离后的数据库可以附加到其他服务器上使用。
 
数据库的分离和附加实现了数据库的移动，使数据能够被用在多个服务器上。本节详细介绍数据库的分离和附加。
 
14.2.1　数据库分离
 
数据库包含数据文件和事务日志文件，因此在分离和附加时需要将它们一起进行分离和附加。
 
在64位和32位环境中，SQL Server磁盘存储格式均相同。因此，可以将32位环境中的数据库附加到64位环境中，反之亦然。从运行在某个环境中的服务器实例上分离的数据库可以附加到运行在另一个环境中的服务器实例。
 
数据库的分离和附加是很方便的数据移植，但建议不要附加或还原来自未知或不可信源的数据库。此类数据库可能包含恶意代码，这些代码可能会执行非预期的Transact-SQL代码，或者通过修改架构或物理数据库结构导致错误。在使用未知或不可信源中的数据库之前，需在非生产服务器上的数据库中运行DBCC CHECKDB，同时检查数据库中的代码（例如存储过程或其他用户定义代码）。
 
分离数据库是指将数据库从SQL Server实例中删除，但使数据库的数据文件和事务日志文件保持不变。之后，就可以使用这些文件将数据库附加到任何SQL Server实例中，包括分离该数据库的服务器。如果存在下列任何情况，则不能分离数据库。
 
（1）已复制并发布数据库。
 
如果进行复制，则数据库必须是未发布的。必须通过运行sp_replicationdboption禁用发布后，才能分离数据库。
 
如果无法使用sp_replicationdboption，可以通过运行sp_removedbreplication删除复制。
 
（2）数据库中存在数据库快照。
 
必须首先删除所有数据库快照，然后才能分离数据库。不能分离或附加数据库快照。
 
（3）该数据库正在某个数据库镜像会话中进行镜像。
 
除非终止该会话，否则无法分离该数据库。
 
（4）数据库处于可疑状态。
 
在SQL Server 2005和更高版本中，无法分离可疑数据库。必须将数据库设为紧急模式，才能对其进行分离。
 
（5）数据库为系统数据库。
 
分离只读数据库将会丢失有关差异备份的差异基准信息。
 
分离数据库时生成的错误会阻止完全关闭数据库和重新生成事务日志。收到错误消息后，可尝试执行下列更正操作。
 
（6）重新附加与数据库关联的所有文件，而不仅仅是主文件。
 
（7）解决导致生成错误消息的问题。
 
（8）再次分离数据库。
 
分离数据库的方法有很多种，可以用存储过程进行分离，也可以用图形界面进行分离。使用存储过程进行分离的语法如下：
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【范例1】
 
通过SQL Server图形化界面分离数据库时可以看到当前数据库的详细信息。假设要分离Firm数据库，使用鼠标右键单击【数据库】节点，选择【任务】|【分离】命令，如图14-2所示。打开【分离数据库】窗口，如图14-3所示。
 

 [image: ] 
 图14-3　【分离数据库】窗口
 

 
在如图14-3所示的窗口中包括以下信息。
 
（1）【数据库名称】列：显示所选数据库的名称。
 
（2）【更新统计信息】列：以复选框形式显示。默认情况下，分离操作将在分离数据库时保留过期的优化统计信息；如果要更新现有的优化统计信息，可启用该复选框。
 
（3）【状态】列：显示“就绪”或者“未就绪”。如果状态是“未就绪”，在【消息】列将显示有关数据库的超链接信息。当数据库涉及复制时，【消息】列将显示Database replicated。
 
（4）【消息】列：如果数据库有一个或多个活动连接，该列将显示“<活动连接数>活动连接”。此时在分离时必须启用【删除连接】复选框断开所有活动的连接。
 
以上信息设置完成后，单击【确定】按钮即可分离该数据库。分离后该数据库将从左侧数据库列表中消失。
 
14.2.2　数据库附加
 
分离出来的数据库和复制的数据库都可以被附加，脱机状态下是可以直接复制数据库文件的，复制出来的数据库文件也可以被附加。
 
另外，在附加数据库时需要用户具有该数据库的CREATE DATABASE、CREATE ANY DATABASE或ALTER ANY DATABASE权限。
 
当将包含全文目录文件的SQL Server 2005数据库附加到SQL Server 2012服务器实例上时，会将目录文件从其以前的位置与其他数据库文件一起附加，这与在SQL Server 2005中的情况相同。无法在早期版本的SQL Server中附加由较新版本的SQL Server创建的数据库。
 
附加数据库时，所有数据文件（MDF文件和NDF文件）都必须可用。如果任何数据文件的路径不同于首次创建数据库或上次附加数据库时的路径，则必须指定文件的当前路径。
 
 
 注意
 
 如果附加的主数据文件是只读的，那么数据库引擎假定附加的数据库也是只读的。
 

 
当加密的数据库首次附加到SQL Server实例上时，数据库所有者必须通过执行下面的语句打开数据库的主密钥：
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建议通过执行下面的语句对主密钥启用自动解密：
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附加日志文件的要求在某些方面取决于数据库是读写的还是只读的，具体情况如下。
 
（1）对于读写数据库，通常可以附加新位置中的日志文件。
 
不过，在某些情况下，重新附加数据库需要使用其现有的日志文件。因此，务必保留所有分离的日志文件，直到不需要这些日志文件的情况下就能成功附加数据库。
 
如果读写数据库具有单个日志文件，并且没有为该日志文件指定新位置，附加操作将在旧位置中查找该文件。如果找到了旧日志文件，则无论数据库上次是否完全关闭，都将使用该文件。但是，如果未找到旧文件日志，数据库上次是完全关闭且现在没有活动日志链，则附加操作将尝试为数据库创建新的日志文件。
 
（2）如果附加的主数据文件是只读的，则数据库引擎假定数据库也是只读的。
 
对于只读数据库，日志文件在数据库主文件中指定的位置上必须可用。因为SQL Server无法更新主文件中存储的日志位置，所以无法生成新的日志文件。
 
（3）附加数据库时的元数据更改。
 
分离再重新附加只读数据库后，会丢失有关当前差异基准的备份信息。“差异基准”是数据库或其文件或文件组子集中所有数据的最新完整备份。如果没有基准备份信息，master数据库会变得与只读数据库不同步，这样之后进行的差异备份可能会产生意外结果。因此，如果对只读数据库使用差异备份，在重新附加数据库后，应通过进行完整备份来建立新的差异基准。
 
附加时，数据库会启动。通常，附加数据库时会将数据库重置为分离或复制时的状态。但是，附加和分离操作都会禁用数据库的跨数据库所有权链接。此外，附加数据库时，TRUSTWORTHY均设置为OFF。
 
（4）备份、还原及附加。
 
与任何完全或部分脱机的数据库一样，不能附加正在还原文件的数据库。如果停止了还原顺序，则可以附加数据库。然后，可以重新启动还原顺序。
 
除此之外还可以使用ALTER DATABASE计划重定位过程（而不使用分离和附加操作）移动数据库。
 
与分离数据库一样，SQL Server提供了使用语句和使用图形向导两种方式来实现附加数据库。
 
【范例2】
 
将分离的Firm数据库附加到当前服务器实例中，语句如下：
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【范例3】
 
可以使用图形化界面附加数据库，步骤如下。
 
（1）在【对象资源管理器】窗格中右击【数据库】节点，选择【附加】命令，打开【附加数据库】窗口，如图14-4所示。
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 图14-4　【附加数据库】窗口
 

 
（2）在【附加数据库】窗口中单击【添加】按扭，打开【定位数据库文件】对话框。选择需要添加的数据库，之后单击【确定】按钮，即可返回【附加数据库】窗口，如图14-5所示。
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 图14-5　选择要附加的数据库
 

 
（3）单击【确定】按钮，即可完成数据库的附加。
 
14.2.3　数据库收缩
 
数据库的收缩能够有效减少数据库的大小，方便数据库的转移。在SQL Server中收缩数据库的方法有图形界面数据库收缩、自动数据库收缩和手动数据库收缩。操作时要注意收缩后的数据库不能小于数据库的最小大小。最小大小是在数据库最初创建时指定的大小，或是上一次使用文件大小更改操作设置的显式大小。
 
1．图形界面数据库收缩
 
在SQL Server数据库系统中，通常使用SQL Server Management Studio中的对象管理器收缩数据库文件。
 
【范例4】
 
以Firm数据库为例，使用图形界面收缩数据库的步骤如下。
 
（1）在【对象资源管理器】中的【数据库】节点下右击Firm数据库，然后执行【任务】｜【收缩】｜【数据库】命令。
 
（2）在打开的窗口中启用【在释放未使用的空间前重新组织文件】复选框，然后为【收缩后文件中的最大可用空间】指定值（值在0～99之间），如图14-6所示。
 

 [image: ] 
 图14-6　【收缩数据库】窗口
 

 
（3）设置后单击【确定】按钮完成即可。
 
2．自动数据库收缩
 
在默认时数据库的AUTO_SHRINK选项为OFF，表示没有启用自动收缩。可以在ALTER DATABASE语句中，将AUTO_SHRINK选项设置为ON，此时数据库引擎将自动收缩有可用空间的数据库，并减少数据库中文件的大小。该活动在后台进行，并且不影响数据库内的用户活动。
 
3．手动数据库收缩
 
手动数据库收缩是指在需要的时候运行DBCC SHRINK DATABASE语句进行收缩。该语句的语法如下：
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参数说明如下：
 
（1）database_name|database_id|0：要收缩的数据库名称或ID。如果指定0，则使用当前数据库。
 
（2）target_percent：数据库收缩后的数据库文件中所需的剩余可用空间百分比。
 
【范例5】
 
使用DBCC SHRINK DATABASE语句对Firm数据库进行手动收缩，实现语句如下：
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或者
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14.3　数据库快照
 
数据库快照是SQL Server数据库（源数据库）的只读静态视图。数据库快照可用于报告目的、可以维护历史数据以生成报表、可以访问镜像服务器上的数据以生成报表、可以为实现可用性目标而维护的镜像数据库减轻报表负载、可以使数据免受管理失误所带来的影响、可以从特定时点扩展用户对数据的访问权限。本节介绍数据库快照的使用方法。
 
14.3.1　数据库快照功能简介
 
自创建快照那刻起，数据库快照在事务上与源数据库一致。数据库快照始终与其源数据库位于同一服务器实例上。当源数据库更新时，数据库快照也更新。因此，数据库快照存在的时间越长，就越有可能用完其可用磁盘空间。数据库快照与快照备份、事务的快照隔离或快照复制无关。
 
数据库快照在数据页级运行。在第一次修改源数据库页之前，先将原始页从源数据库复制到快照。快照将存储原始页，保留它们在创建快照时的数据记录。对要进行第一次修改的每一页重复此过程。对于用户而言，数据库快照似乎始终保持不变，因为对数据库快照的读操作始终访问原始数据页，而与页驻留的位置无关。
 
为了存储复制的原始页，快照使用一个或多个“稀疏文件”。最初，稀疏文件实质上是空文件，不包含用户数据并且未被分配存储用户数据的磁盘空间。
 
NTFS文件系统提供的文件，需要的磁盘空间要比其他文件格式少很多。稀疏文件用于存储复制到数据库快照的页面。首次创建稀疏文件时，稀疏文件占用的磁盘空间非常少。随着数据写入数据库快照，NTFS会将磁盘空间逐渐分配给相应的稀疏文件。
 
如果源数据库上出现用户错误，可将源数据库恢复到创建给定数据库快照时的状态。丢失的数据仅限于创建该快照后数据库中发生更新的数据。
 
数据库快照与源数据库相关。因此，使用数据库快照还原数据库不能代替备份和还原策略。严格按计划执行备份仍然至关重要。如果必须将源数据库还原到创建数据库快照的时间点，需要实施允许执行该操作的备份策略。
 
对于有着数据库快照的源数据库，其可执行操作将被限制，表现如下。
 
（1）不能对源数据库进行删除、分离或还原，但可以进行备份。
 
（2）源数据库的性能受到影响。由于每次更新页时都会对快照执行“写入时复制”操作，导致源数据库上的I/O增加。
 
（3）不能从源数据库或任何快照中删除文件。
 
另外，创建数据库快照和已经定义的数据库快照存在以下限制。
 
（1）数据库快照必须与源数据库在相同的服务器实例上创建和保留，始终对整个数据库制作数据库快照。
 
（2）当将源数据库中更新的页强制压入快照时，如果快照用尽磁盘空间或者遇到其他错误，则该快照将成为可疑快照并且必须将其删除。
 
（3）禁止对model数据库、master数据库和tempdb数据库创建快照。
 
（4）不能更改数据库快照文件的任何规范，不能从数据库快照中删除文件，不能备份或还原数据库快照，不能附加或分离数据库快照。
 
（5）不能在FAT32文件系统或RAW分区上创建数据库快照。数据库快照所用的稀疏文件由NTFS文件系统提供。
 
（6）数据库快照不支持全文索引。不从源数据库传播全文目录。数据库快照将继承快照创建时其源数据库的安全约束。由于快照是只读的，因此无法更改继承的权限，对源数据库的更改权限将不反映在现有快照中。
 
（7）如果源数据库的状态为RECOVERY_PENDING，可能无法访问其数据库快照。但是，当解决了源数据库的问题之后，快照将再次变成可用快照。
 
（8）只读文件组和压缩文件组不支持恢复操作。
 
（9）在日志传送配置中，只能针对主数据库，而不能针对辅助数据库创建数据库快照。如果用户在主服务器实例和辅助服务器实例之间切换角色，则在将主数据库设置为辅助数据库之前，必须先删除所有数据库快照。
 
（10）不能将数据库快照配置为可缩放共享数据库。
 
（11）数据库快照不支持FILESTREAM文件组。如果源数据库中存在FILESTREAM文件组，则它们在数据库快照中被标识为脱机状态，且其数据库快照不能用于恢复数据库。
 
（12）当有关只读快照的统计信息丢失或变得陈旧时，数据库引擎将创建临时统计信息并在tempdb中进行维护。
 
如果数据库快照用尽了磁盘空间，将被标记为可疑，必须将其删除。但是，源数据库不会受到影响，对其执行的操作仍能继续正常进行。通常快照仅需足够的存储空间来存储在其生存期中更改的页。但是保留快照的时间越长，越有可能将可用空间用完。稀疏文件最大只能增长到创建快照时相应的源数据库文件的大小。除文件空间外，数据库快照与数据库占用的资源量大致相同。
 
创建数据库快照期间，可以使用数据库文件名来创建稀疏文件。这些文件名存储在sys.master_files中的physical_name列中。在sys.database_files中（无论是在源数据库还是在快照中），physical_name列中始终包含源数据库文件的名称。
 
从数据库快照的sys.database_files中或从sys.master_files中选择is_sparse列，可判断文件是否是稀疏文件：列的值为1表示文件是稀疏文件；列的值是0表示文件不是稀疏文件。
 
稀疏文件按64KB的增量增长，因此，磁盘上稀疏文件的大小始终是64KB的倍数。
 
若要查看磁盘上当前使用的每个快照稀疏文件的字节数，可查询SQL Serversys.dm_io_virtual_file_stats动态管理视图的size_on_disk_bytes列。
 
若要查看稀疏文件占用的磁盘空间，在Microsoft Windows中右键单击文件，再单击【属性】命令，然后查看“占用空间”值。
 
稀疏文件最大只能增长到创建快照时相应的源数据库文件的大小。若要了解此大小，可以使用下列方法之一。
 
（1）使用Windows命令提示符
 
使用Windows dir命令或在Windows中，选择稀疏文件，打开文件【属性】对话框，然后查看“大小”值。
 
（2）在SQL Server实例上查看
 
从数据库快照的sys.database_files中或从sys.master_files中选择size列。“大小”列的值反映快照可以使用的最大空间（SQL页数），此值相当于Windows的“大小”字段。但该“大小”列的数据单位是number_of_pages×8192。
 
若要使用数据库快照，客户端需要知道它的位置。正在创建或删除另一个数据库快照时，用户可以从一个数据库快照读取。如果用新快照替代现有快照，则需要将客户端重新定向到新快照。用户可以通过SQL Server Management Studio手动连接到数据库快照。若要支持生产环境，需要创建一个编程解决方案，该方案透明地将报表编写客户端定向到数据库的最新数据库快照。
 
14.3.2　创建数据库快照
 
创建SQL Server数据库快照的唯一方式是使用Transact-SQL。SQL ServerManagement Studio不支持创建数据库快照。
 
创建数据库快照之前，考虑如何命名它们是非常重要的。每个数据库快照都需要一个唯一的数据库名称。为了便于管理，数据库快照的名称可以包含标识数据库的信息。
 
根据源数据库的当前大小，确保有足够的磁盘空间存放数据库快照。数据库快照的最大大小为创建快照时源数据库的大小。
 
创建数据库快照使用CREATE DATABASE语句。具体的语法格式如下：
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其中，database_snapshot_name用于指定数据库快照的名称，这个名称必须符合数据库的命名规则，而且必须具有唯一性。NAME和FILENAME用于指定数据库快照的文件名和文件路径，AS SNAPSHOT OF用于指定源数据库名称。
 
查看数据库快照则有使用SQL Server Management Studio和Transact-SQL两种方法，分别介绍如下。
 
（1）使用SQL Server Management Studio查看数据库快照
 
在对象资源管理器中，连接到SQL Server数据库引擎实例，然后展开该实例，展开“数据库”，展开“数据库快照”，然后选择要查看的快照。
 
（2）使用Transact-SQL查看数据库快照
 
列出SQL Server实例的数据库快照，可查询sys.databases目录视图的source_database_id列。
 
14.3.3　将数据库恢复到数据库快照
 
如果联机数据库中的数据损坏，在某些情况下，将数据库恢复到发生损坏之前的数据库快照是一种合适的替代方案，替代从备份中还原数据库。
 
通过恢复数据库可能会恢复最近出现的严重用户错误，如误删除的表。但是，在该快照创建以后进行的所有更改都会丢失。下列情况不支持恢复。
 
（1）数据库当前只有一个数据库快照，并且计划恢复到该快照。
 
（2）数据库中存在任何只读或压缩的文件组。
 
（3）数据库中有快照创建时联机而现在却脱机的任何文件。
 
恢复并不适用于介质恢复。数据库快照是不完整的数据库文件副本，因此，如果数据库或数据库快照损坏，则不可能从快照进行恢复。另外，如果损坏的话，即便可以恢复，也可能无法更正该问题。因此，定期执行备份并对还原计划进行测试对于保护数据库至关重要。
 
如果需要能够将源数据库还原至创建数据库快照的时点，使用完整恢复模式并实施允许执行该操作的备份策略。
 
在恢复时，原始的源数据库会被恢复后的数据库覆盖，因此该快照创建后的所有数据库更新都会丢失。恢复操作还会覆盖旧日志文件并重新生成日志。因此，无法将恢复后的数据库前滚至发生用户错误的点。所以建议在恢复数据库之前备份日志。
 
虽然不能还原原始日志以便将数据库前滚，但是可以使用原始日志文件中的信息来重新构造丢失的数据。恢复时需要注意以下几点。
 
（1）在执行恢复操作的过程中，快照和源数据库都不可用。源数据库和快照都将被标记为“正在还原”。如果在执行恢复操作的过程中出现错误，则当数据库再次启动时，恢复操作将会尝试完成恢复。
 
（2）恢复后的数据库的元数据与创建快照时的元数据相同。
 
（3）恢复操作会删除所有的全文目录。
 
恢复数据库操作要求对源数据库具有RESTORE DATABASE权限。将数据库恢复到数据库快照需要使用Transact-SQL语句，如法如下：
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其中，database_name是源数据库的名称，database_snapshot_name是要将数据库恢复到的快照的名称。必须在此语句中指定快照名称，而非备份设备。
 
14.3.4　删除数据库快照
 
删除数据库快照将删除SQL Server中的数据库快照，并删除快照使用的稀疏文件。删除数据库快照会终止所有到此快照的用户连接。具有DROP DATABASE权限的任何用户都可以删除数据库快照。执行DROP DATABASE语句，并指定要删除的数据库快照的名称，语法如下：
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其中，database_snapshot_name是要删除的数据库快照的名称。
 
14.4　数据库备份
 
SQL Server备份和还原组件为保护存储在SQL Server数据库中的关键数据提供了基本安全保障。为了最大限度地降低灾难性数据丢失的风险，用户需要定期备份数据库以保留对数据所做的修改。规划良好的备份和还原策略有助于防止数据库因各种故障而造成数据丢失。本节介绍数据库的备份。
 
14.4.1　数据库备份简介
 
备份SQL Server数据库、在备份上运行测试还原过程以及在另一个安全位置存储备份副本可防止可能的灾难性数据丢失。此外，数据库备份对于进行日常管理（如将数据库从一台服务器复制到另一台服务器、设置AlwaysOn可用性组或数据库镜像以及进行存档）非常有用。
 
通常将数据库和备份放置在不同的设备上，否则，如果包含数据库的设备失败，备份也将不可用。此外，将数据和备份放置在不同的设备上还可以提高写入备份和使用数据库时的I/O性能。从SQL Server 2012 SP1开始，支持SQL Server备份到Windows Azure Blob存储服务。
 
在64位和32位环境中，SQL Server磁盘存储格式均相同。因此，可以将32位环境中的备份还原到64位环境中，反之亦然。在运行在某个环境中的服务器实例上，可以还原在运行在另一个环境中的服务器实例上创建的备份。
 
在实现备份之前，应当估计完整数据库备份将使用的磁盘空间。备份操作会将数据库中的数据复制到备份文件。备份仅包含数据库中的实际数据，而不包含任何未使用的空间。因此，备份通常小于数据库本身。可以使用sp_spaceused系统存储过程估计完整数据库备份的大小。SQL Server 2008 Enterprise及更高版本支持压缩备份，并且SQL Server 2008及更高版本可以还原压缩后的备份。
 
在SQL Server 2005及更高版本中，可以在数据库在线并且正在使用时进行备份。但是，存在下列限制。
 
（1）无法备份脱机数据。
 
（2）备份过程中的并发限制。
 
通常，即使一个或多个数据文件不可用，日志备份也会成功。但如果某个文件包含大容量日志恢复模式下所做的大容量日志更改，则所有文件都必须都处于联机状态才能成功备份。
 
数据库仍在使用时，在数据库备份或事务日志备份的过程中无法执行的操作有以下几种。
 
（1）文件管理操作，如含有ADD FILE或REMOVE FILE选项的ALTER DATABASE语句。
 
（2）收缩数据库或文件操作，这包括自动收缩操作。
 
（3）如果在进行备份操作时尝试创建或删除数据库文件，则创建或删除操作将失败。
 
如果备份操作与文件管理操作或收缩操作重叠，则产生冲突。无论哪个冲突操作首先开始，第二个操作总会等待第一个操作设置的锁超时（超时期限由会话超时设置控制）。如果在超时期限内释放锁，第二个操作将继续执行。如果锁超时，则第二个操作失败。
 
数据库备份类型有三种，即完整数据库备份、差异备份和事务日志备份。
 
（1）完整数据库备份
 
完整数据库备份就是备份整个数据库，它备份数据库文件、这些文件的地址以及事务日志的某些部分。这是任何备份策略中都要求完成的第一种备份类型，因为其他所有备份类型都依赖于完整备份。
 
 
 提示
 
 完全数据库需要花费更多的时间和存储空间，所以完全数据库备份不需要频繁进行。如果使用完全数据库备份，那么执行数据恢复时只能恢复到最后一次备份时的状态，之后的所有改变都将丢失。
 

 
（2）差异数据库备份
 
差异备份是指备份最近一次完全数据库备份以后发生改变的数据。如果在完整备份后将某个文件添加至数据库，则下一个差异备份会包括该新文件。
 
 
 提示
 
 与完整数据库备份相比，执行差异备份的速度更快。虽然差异备份每做一次就会变得更大一些，但仍然比完整备份所占用的空间小得多。
 

 
（3）事务日志备份
 
尽管事务日志备份依赖于完整备份，但并不备份数据库本身。事务日志备份只记录事务日志的适当部分，即自从上一次备份以来又发生了变化的部分。事务日志备份比完整数据库节省时间和空间，而且利用事务日志进行恢复时，可以指定恢复到某一个时间，例如可以将其恢复到某个破坏性操作执行之前。通常情况下，事务日志备份需要与完整备份和差异备份结合使用。
 
14.4.2　备份数据库
 
执行数据库备份操作有两种方式：使用图形化工具进行备份和使用Transact-SQL命令进行备份。
 
【范例6】
 
使用SQL Server Management Studio提供的图形化界面可以很方便地执行数据库的备份。例如备份数据库Firm的步骤如下。
 
（1）在【对象资源管理器】中展开【数据库】节点。右击数据库Firm节点选择【任务】|【备份】命令，打开【备份数据库】窗口。
 
（2）从【数据库】下拉菜单中选择Firm数据库；从【备份类型】下拉菜单中选择“完整”（差异和事务日志两个选项，分别用于执行差异备份和事务日志备份操作）。
 
（3）在【目标】选项组中设置备份的目标文件存储位置，如果不需要修改，保持默认即可。
 
（4）从左侧的【选择页】列表中打开【选项】页面，启用【覆盖所有现有备份集】选项（该选项用于初始化新的设备或覆盖现在的设备），选中【完成后验证备份】选项（该选项用来核对实际数据库与备份副本，并确保它们在备份完成之后是一致的），设置完成后的结果如图14-7所示。
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 图14-7　配置备份选项
 

 
（5）设置完成以后，单击【确定】按钮完成配置（备份操作执行成功以后会弹出提示对话框）。
 
（6）备份完成以后，在相应的目录中可以看到刚才创建的备份文件。
 
也可以使用Transact-SQL的BACKUP语句完成备份数据库的操作。BACKUP语句的基本语法如下：
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对上述参数的说明如下。
 
（1）database_name：要备份的数据库的名称。
 
（2）backup_device：为备份的目标设备，采用“备份设备类型=设备名”的形式。
 
（3）WITH子句：指定备份选项。
 
（4）NAME=backup_set_name：指定了备份的名称。
 
（5）DESCRIPITION= 'TEXT'：给出了备份的描述。
 
（6）INIT|NOINIT：INIT表示新备份的数据覆盖当前备份设备上的每一项内容，即原来在此设备上的数据信息都将不存在了；NOINIT表示新备份的数据添加到备份设备上已有的内容的后面。
 
（7）DIFFERENTIAL：表示本次备份是差异备份。
 
【范例7】
 
对Firm数据库做一次完整备份，代码如下：
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上述代码的执行效果如图14-8所示。
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 图14-8　备份Medicine数据库
 

 
14.4.3　事务日志备份
 
尽管事务日志备份信赖于完整备份，但它并不备份数据库本身，这种类型的备份只记录事务日志的适当部分。在SQL Server 2012系统中日志备份有三种类型：纯日志备份、大容量操作日志备份和尾日志备份。具体说明如表14-1所示。
 
 
 表14-1　事务日志类型
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使用图形界面为Medicine数据库创建一个事务日志备份，具体操作步骤可参考范例6。除非已经执行了至少一次完整数据库备份，否则不应该备份事务日志。另外，使用简单恢复模型时不能备份事务日志。
 
 
 警告
 
 当事务日志变成100%满时，用户无法访问数据库，直到数据库管理员清除了事务日志时为止。避开这个问题的最佳办法是执行定期的事务日志备份。
 

 
使用BACKUP LOG语句创建事务日志备份的基本语法格式如下：
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其中LOG指定仅备份事务日志。该日志是从上一次成功执行的日志备份到当前日志的末尾。必须创建完整备份，才能创建第一个日志备份。
 
【范例8】
 
下面使用BACKUP LOG语句为Firm数据库创建一个事务日志备份，语句如下：
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上述代码的执行结果如图14-9所示。
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 图14-9　执行事务日志备份结果
 

 
14.5　数据库恢复
 
备份的数据库是无法直接使用的，需要对备份文件进行恢复。备份的方式不同，恢复的方法也不同。本节介绍数据库的恢复。
 
14.5.1　恢复模式
 
若要从故障中恢复SQL Server数据库，数据库管理员必须按照逻辑正确并且有意义的还原顺序还原一组SQL Server备份。SQL Server还原和恢复支持从整个数据库、数据文件或数据页的备份还原数据，分别介绍如下。
 
（1）数据库完整还原
 
还原和恢复整个数据库，并且数据库在还原和恢复操作期间处于脱机状态。
 
（2）文件还原
 
还原和恢复一个数据文件或一组文件。在文件还原过程中，包含相应文件的文件组在还原过程中自动变为脱机状态。访问脱机文件组的任何尝试都会导致错误。
 
（3）页面还原
 
在完整恢复模式或大容量日志恢复模式下，可以还原单个数据库。可以对任何数据库执行页面还原，而不管文件组数为多少。
 
SQL Server包括三种恢复模型，其中每种恢复模型都能够在数据库发生故障时恢复相关的数据。不同的恢复模型在SQL Server备份、恢复的方式和性能方面存在差异，而且，采用不同的恢复模型对于避免数据损失的程度也不相同。
 
SQL Server主要包括三种恢复模型：简单恢复模型、完全恢复模型和大容量日志记录恢复模型。
 
1．简单恢复模型
 
使用简单恢复模型可以将数据库恢复到上一次的备份。简单恢复能够自动回收日志空间以减少空间需求，不再需要管理事务日志空间。但是，使用简单恢复模型无法将数据库还原到故障点或特定的即时点。如果要还原到这些即时点，则必须使用完全恢复模型。
 
简单恢复的风险在于最新备份之后的更改不受保护。在发生灾难时，这些更改必须重做。
 
 
 技巧
 
 对于小型数据库或者数据更改频度不高的数据库，通常使用简单恢复模型。在简单恢复模式下，可以执行两类备份：完整备份和差异备份。
 

 
2．完全恢复模型
 
完全恢复模型在故障还原中具有最高的优先级。这种恢复需要使用数据库备份和日志备份，能够较为安全地解决数据库故障，而且可以恢复到任意时点。
 
完全恢复模型下，数据文件丢失或损坏不会导致工作丢失，但如果日志尾部损坏，则必须重做自最新日志备份之后所做的更改。
 
如果有两个或更多必须在逻辑上保持一致的完整恢复模式数据库，则最好执行特殊步骤，以确保这些数据库的可恢复性。
 
 
 技巧
 
 对于不能承受数据损失的用户，推荐使用完全恢复模型。SQL Server 2012默认使用完全恢复模型。用户可以在任何时间内修改数据库恢复模型，但是必须在更改恢复模型的时候备份数据库。
 

 
3．大容量日志记录恢复模型
 
大容量日志记录恢复模型是完整恢复模式的附加模式，允许执行高性能的大容量复制操作。
 
大容量日志记录恢复模型使用数据库和日志备份来恢复数据库。该模型在执行大规模或大容量数据操作时提供最佳性能和最少的日志使用空间。
 
在这种模型下，日志只记录多个操作的最终结果，而并非存储操作的过程细节，所以日志尺寸更小，大批量操作的速度也更快。如果事务日志没有受到破坏，除了故障期间发生的事务以外，SQL Server能够还原全部数据。
 
大容量日志记录恢复模式可以恢复到任何备份的结尾，不支持即时点恢复。
 
在实际应用中，用户可以根据实际需求选择适合的恢复模式。配置数据库恢复模式可以在SQL Server Management Studio视图界面中的【数据库属性】中完成，如图14-10所示。
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 图14-10　配置数据库恢复模式
 

 
 
 注意
 
 master、msdb和templdb使用简单恢复模式，model数据库使用完整恢复模式。因为model数据库是所有新建数据库的模板数据库，所以用户数据库默认也是使用完整恢复模式。
 

 
14.5.2　恢复数据库
 
恢复数据库，就是让数据库根据备份的数据回到备份时的状态。当恢复数据库时，SQL Server会自动将备份文件中的数据全部拷贝到数据库，并回滚任何未完成的事务，以保证数据库中的数据的完整性和一致性。
 
1．使用图形界面恢复数据库
 
在执行恢复之前，先介绍一下RECOVERY选项，如果该选项设置不正确，则可能导致数据库恢复工作全部失败。该选项用于通知SQL Server数据库恢复过程已经结束，用户可以重新开始使用数据库。它只能用于恢复过程的最后一个文件。
 
 
 注意
 
 如果备份来自C盘中的文件，SQL Server就会将它恢复到C盘上。但是如果希望将备份的C盘中的文件恢复到D盘或者其他的地方，则可以使用MOVE TO选项，该选项允许将备份的数据库转移到其他地方。
 

 
SQL Server允许在恢复数据库之前，先执行安全检查，以防止意外地恢复错误的数据库。SQL Server首先比较当前恢复的数据库名称与备份设备中记录的数据库名称。如果两者不同，SQL Server不执行恢复。如果两者不同还要进行恢复，则需要指定REPLACE选项，该选项可以忽略安全检查。
 
【范例9】
 
使用图形界面恢复Firm数据库，具体步骤如下。
 
（1）在【对象资源管理器】窗格中展开【数据库】节点，右击Firm数据库，选择【任务】｜【还原】｜【数据库】命令，打开【还原数据库】窗口，如图14-11所示。
 
（2）如图14-11所示，在右侧【源】下选择【设备】单选框，之后单击右侧的[image: ]按钮，进入【选择备份设备】窗口，如图14-12所示。选择【添加】按钮，进入【定位设备文件】窗口，如图14-13所示。选择备份文件并单击【确定】按钮，即可实现数据库的恢复。
 
 
 注意
 
 还原数据库需要停止一切对该数据库的访问，否则恢复操作将执行失败。
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 图14-11　【还原数据库】窗口
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 图14-12　【选择备份设备】窗口
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 图14-13　【定位设备文件】窗口
 

 
2．使用RESTORE语句恢复
 
RESTORE语句用于还原BACKUP语句创建的数据库备份，其语法格式如下所示：
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语法说明如下。
 
（1）DATABASE | LOG：用于标识恢复的是数据库备份还是事务日志备份。
 
（2）database_name：指定还原的数据库名称。
 
（3）backup_device：指定还原操作要使用的逻辑或物理备份设备。
 
（4）WITH子句：指定备份选项。
 
（5）RECOVERY|NORECOVERY：当还有事务日志需要还原时，应指定NORECOVERY，如果所有的备份都已还原，则指定RECOVERY。
 
（6）STANDBY：指定撤销文件名以便可以取消恢复效果。
 
 
 提示
 
 在执行恢复操作以前，需要先备份一下数据库的事务日志，否则将会提示代码为3159的错误消息。
 

 
14.6　实验指导——数据库管理
 
本章主要介绍了数据库的安全管理，包括数据库的脱机、联机、附加、分离、快照管理、备份和恢复等。结合本章内容，实现数据库管理，满足下列操作要求。
 
（1）对Firm数据库进行脱机操作，查看数据库状态，之后将数据库文件转移到D盘下。
 
（2）对Firm数据库进行附加，附加后的名称定义为Firms，并查看数据库的状态。
 
（3）对Firms数据库进行导出操作，放在局域网下另一台服务器中。实现上述操作，步骤如下。
 
（1）首先执行Firm的脱机操作，代码如下：
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（2）上述代码执行之后查看数据库状态，代码如下：
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上述代码的执行效果如下所示：
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（3）对原数据库的两个文件进行剪切和粘贴操作并放在D盘下，步骤省略。
 
（4）对Firm数据库进行附加，附加后的名称为Firms，代码如下：
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由于服务器中有Firm数据库，因此在附加时最好使用其他数据库名。
 
（5）执行上述代码，再次查询数据库状态，省略代码，其执行效果如下所示：
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从上述执行效果可以看出，原Firm数据库仍然是脱机状态，而新加载的Firms是联机状态。
 
（6）数据库Firms进行导出操作，放在局域网下另一台服务器中。首先在数据库Firms名称处右击，其效果如图14-2所示。选择【任务】|【导出数据】可打开【SQL Server导入和导出向导】窗口，单击【下一步】按钮可进入选择数据源对话框，如图14-14所示。
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 图14-14　选择导出数据源
 

 
（7）如图14-14所示，在图中选择当前需要导出数据的服务器名称并填写身份验证信息，单击【下一步】可进入导出数据的服务器设置对话框，如图14-15所示。
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 图14-15　选择目标数据源
 

 
（8）如图14-15所示，选择需要导入的目标数据源的服务器名称和身份验证信息，选择需要导入数据的数据库，单击【下一步】按钮即可。在操作完成后将回到如图14-15所示的对话框，此时可继续向不同的目标数据源导入数据。
 
若打算将Firms数据库作为单独的数据库放在目标服务器中，可在如图14-15所示的页面中单击【新建】按钮在目标服务器上新建数据库，可打开【创建数据库】对话框，填写数据库相关设置，单击【确定】按钮即可执行数据从当前服务器导出并在目标服务器导入。
 
14.7　思考与练习
 
一、填空题
 
1．查询数据库状态时，OFFLINE表示__________状态。
 
2．分离数据库使用__________存储过程。
 
3．数据库收缩使用DBCC __________DATABASE语句。
 
4．数据库快照是源数据库的只读静态__________。
 
二、选择题
 
1．备份数据库使用__________。
 
A．BACKUP语句
 
B．RESTORE语句
 
C．SHRINK语句
 
D．DBCC语句
 
2．下列说法错误的是__________。
 
A．简单恢复模型不需要日志备份
 
B．完全恢复模型与大容量日志记录恢复模型都需要日志备份
 
C．大容量日志记录恢复模型是完整恢复模式的附加模式
 
D．完全恢复模型与大容量日志记录恢复模型都可以即时点恢复
 
3．如果数据库出现下列哪一种情况仍然可以正确分离数据库？___________
 
A．该数据库中存在快照数据库
 
B．该数据库已复制并发布
 
C．数据库处于未知状态
 
D．该数据库执行过备份操作
 
4．下列说法中正确的是___________。
 
A．创建的数据库快照必须保存在FAT32分区上
 
B．不能删除正在使用的数据库快照
 
C．在附加数据库的过程中，如果没有日志文件，系统将提示错误
 
D．可以给日志文件创建数据库快照
 
三、简答题
 
1．总结脱机与分离的区别。
 
2．简述数据库的状态类型。
 
3．简述数据库备份类型。
 
4．总结数据库恢复模式。
第15章　高级技术
 
SQL Server 2012要比任何一个关系数据库产品都更灵活、更可靠并具有更高的集成度。本章将从三个方面讲解SQL Server 2012常用的高级开发技术。首先介绍了XML技术，包括XML数据类型、XML模式和XML查询，然后介绍集成服务中包的使用，最后对报表服务进行简单介绍。
 
本章学习要点：
 
□　掌握创建XML类型列和变量的方法
 
□　熟悉FOR XML语句的4种模式
 
□　熟悉OPENXML()函数的使用
 
□　熟悉XML类型方法的使用
 
□　了解集成服务的概念
 
□　熟悉包运行、配置、部署和安装操作的实现
 
□　了解报表服务
 
□　熟悉报表的创建以及发布
 
15.1　XML技术
 
XML（eXtensible Markup Language，可扩展标记语言）是一种类似HTML，但是可以自定义标记的语言，它的语法非常简单且扩展性强，被广泛用于数据交换和存储。SQL Server最早从SQL Server 2000开始支持XML，SQL Server 2012在之前版本的XML基础上进行了增强和很多改进。
 
下面将详细介绍SQL Server 2012中XML技术的各种应用，假设读者已经掌握了XML语言的基本知识。
 
15.1.1　XML数据类型
 
在SQL Server 2012的XML数据类型列中可以存储XML文档和片段。XML片段是缺少单个顶级元素的XML实例。还可以创建XML类型的变量并存储XML实例。当然，也可以选择性地将XML架构集合与XML数据类型的列、参数或者变量进行关联。
 
1．创建XML数据类型的列
 
创建XML数据类型列最简单的方法是使用CREATE TABLE语句，然后指定列的类型为XML。
 
【范例1】
 
例如，要创建一个包含两列的表，要求第1列为int型，第2列为XML型。语句如下：
 
 
 [image: ] 

 
在上面的语句中创建的表为TableForXml，其中的c2列是XML类型。
 
 
 提示
 
 也可以使用ALTER TABLE语句向表中添加XML数据类型列，其方法与添加普通数据类型列的方法相同。
 

 
2．创建XML类型的变量
 
要创建XML类型的变量可以使用DECLARE语句，语法格式如下：
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当然，也可以通过指定XML架构集合创建类型化的xml变量，例如以下语句：
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尽管在SQL Server 2012中XML数据类型与其他数据类型一样，但是在使用时还需要注意一些限制，这些限制包括如下几点。
 
（1）XML数据类型实例所占据的存储空间大小不能超过2GB。
 
（2）不能用作sql_variant实例的子类型。
 
（3）不支持转换为text或者ntext，可以转换为varchar(max)或者nvarchar(max)。
 
（4）不能进行比较或排序。这意味着xml数据类型不能用在GROUP BY语句中。
 
（5）不能用作除ISNULL、COALESCE和DATALENGTH之外的任何内置标量函数的参数。
 
（6）不能用作索引中的键列，但可以作为数据包含在聚集索引中。如果创建了非聚集索引，也可以使用INCLUDE关键字显式添加到该非聚集索引中。
 
15.1.2　RAW模式
 
在SELECT查询中指定FOR XML子句，可以将该查询的结果作为XML来查询。FOR XML子句可以指定4种模式，分别是RAW模式、AUTO模式、PATH模式和EXPLICIT模式。本节首先介绍RAW模式。
 
RAW模式在生成XML结果的数据集时，将结果集中的每一行数据作为一个元素输出。也就是说，在使用RAW模式时，每一条记录被作为一个元素输出，因此记录中的每一个字段也将被作为相应的属性（除非该字段为NULL）输出。
 
【范例2】
 
假设要使用RAW模式从【手镯营销系统】数据库的【手镯信息】表中查询出珠宝的代号、名称和售价，语句如下：
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上述语句在【手镯信息】表中检索珠宝信息，并指定将查询结果转换为RAW模式的XML，执行结果如图15-1所示。
 
单击查询后返回的记录，在新打开的查询编辑器中查看该XML，如图15-2所示。从图中可以看出，查询结果集中的每一行被作为一个元素，而行中的字段将被作为该元素所含的属性。
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 图15-1　使用RAW模式
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 图15-2　RAW模式查看返回的记录
 

 
15.1.3　AUTO模式
 
AUTO模式将查询结果以嵌套XML元素的方式返回，生成的XML中的XML层次结构取决于SELECT子句中指定字段所标识的表的顺序。该模式将其查询的表名称作为元素名称，查询的字段名称作为属性名称。
 
【范例3】
 
使用AUTO模式从【手镯商信息】表和【手镯信息】表中查询珠宝信息，语句如下：
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上述语句中定义了两个表的别名分别为g和j，在使用AUTO模式执行查询后，数据表别名g和j被分别作为XML节点，表的列以节点属性方式显示。单击查询后返回的记录，在新打开的查询编辑器中查看该XML，如图15-3所示。
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 图15-3　AUTO模式查看返回的记录
 

 
 
 注意
 
 在使用AUTO模式时，如果查询字段中存在计算字段（即不能直接得出字段值的查询字段）或者聚合函数不能正常执行，可以为计算字段或者聚合函数的字段添加相应的别名后，再使用该模式。
 

 
15.1.4　PATH模式
 
PATH模式提供一种简单的方式来混合元素和属性。该模式为结果集中的每一行生成一个<row>元素。在该模式中，列名或者列别名被当作XPath表达式来处理，这些表达式指明如何将值映射到XML。可以在各种条件下映射行集中的列，例如，没有名称的列、具有名称的列，以及名称指定为通配符的列等。
 
1．没有名称的列
 
任何一个没有名称的列都将成为内联列。例如，不指定任何列别名或者嵌套标量查询将生成没有名称的列。如果该列是XML类型，那么将插入该数据类型实例的内容。否则，列内容将作为文本节点插入。
 
【范例4】
 
使用PATH模式从【手镯信息】表查询珠宝代号、名称和8折后的价格信息，语句如下：
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上述语句中由于第3列是计算列，且没有列名，所以此时会直接作为<row>元素的值，执行结果如图15-4所示。
 
2．具有名称的列
 
如果使用具有名称的列，在列名称中可以包含如下信息。
 

 [image: ] 
 图15-4　PATH模式没有名称的列返回的记录
 

 
（1）列名以@符号开头
 
如果列名以@符号开头，并且不包含斜杠标记（/），将创建包含相应列值的<row>元素的属性。
 
（2）列名不以@符号开头
 
如果列名不以@符号开头，并且不包含斜杠标记（/），将创建一个XML元素，该元素是行元素（默认情况下为<row>）的子元素。
 
（3）列名不以@符号开头并包含斜杠标记（/）
 
如果列名不以@符号开头并包含斜杠标记（/），那么该列名指明一个XML层次结构。
 
（4）多个列共享同一前缀
 
如果若干后续列共享同一个路径前缀，则它们将被分组到同一名称下。如果它们使用的是不同的命名空间前缀，则即使它们被绑定到同一命名空间，也被认为是不同的路径。
 
（5）一列具有不同的名称
 
如果列之间出现具有不同名称的列，则该列将会打破分组。
 
【范例5】
 
使用PATH模式从【手镯商信息】表和【手镯信息】表中查询珠宝信息，语句如下：
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上述语句中珠宝商编号列的别名以@开头，因此将向<row>元素添加“珠宝商编号”属性。其他所有列的别名中均包含指明层次结构的斜杠标记（/），执行结果如图15-5所示。
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 图15-5　PATH模式具有名称列返回的记录
 

 
15.1.5　EXPLICIT模式
 
EXPLICIT模式与AUTO和RAW模式相比，能够更好地控制从查询结果生成的XML的形状。但是如果编写具有嵌套的查询，该模式又不及PATH模式简单。使用该模式后，查询结果集将被转换为XML文档，该XML文档的结构与结果集中的结果一致。
 
在EXPLICIT模式中，SELECT语句中的前两个字段必须分别命名为TAG和PARENT。这两个字段是元数据字段，使用它们可以确定查询结果集的XML文档中元素的父子关系，即嵌套关系。
 
1．TAG字段
 
该字段表示查询字段列表中的第一个字段，用于存储当前元素的标记值。字段名称必须是TAG，标记号可以使用的值是1～255。
 
2．PARENT字段
 
用于存储当前元素的父元素标记号，字段名称必须是PARENT。如果这一列中的值是NULL或者0，该行就会被放置在XML层次结构的顶层。
 
在使用EXPLICIT模式时，在添加上述两个附加字段后，还应该至少包含一个数据列。这些数据列的语法格式如下：
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语法说明如下。
 
（1）ElementName：所生成元素的通用标识符，即元素名。
 
（2）TagNumber：分配给元素的唯一标记值。根据两个元数据字段TAG和PARENT信息，此值将确定所得XML中元素的嵌套。
 
（3）AttributeName：提供要在指定的ElementName中构造的属性名称。
 
（4）Directive：为可选项，可以使用它来提供有关XML构造的其他信息。Directive选项的可用值如表15-1所示。
 
 
 表15-1　可用Directive值
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【范例6】
 
创建一个使用EXPLICIT模式查询XML数据的示例，语句如下：
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在第一个SELECT查询语句中，设置TAG值为1，并将其PARENT值设置为0，因为该元素为顶层元素。然后为该元素指定相应的元素名jewelry，在为元素指定相应的属性时，设置Directive值为element，此时返回的结果都是元素，而不是属性。
 
在第二个SELECT查询语句中，设置TAG值为2，然后通过将其PARENT值设置为1来指明其父级元素为jewelry。执行结果如图15-6所示。
 

 [image: ] 
 图15-6　EXPLICIT模式返回的记录
 

 
15.1.6　OPENXML()函数
 
OPENXML()是一个行集函数，类似于表或视图，提供内存中XML文档上的行集。OPENXML()可在用于指定源表或源视图的SELECT和SELECT INTO语句中使用。
 
要使用OPENXML()编写对XML文档执行的查询，必须先调用系统存储过程sp_xml_preparedocument。它将分析XML文档并向准备使用的已分析文档返回一个句柄。具体的语法格式如下：
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其中各参数的含义如下。
 
（1）@hdoc：新创建XML文档的句柄。
 
（2）@xmltext：将要分析的XML文档对象。
 
（3）@xpath_namespace：将要用于XPath表达式的命名空间。
 
当执行sp_xml_preparedocument系统存储过程后如果分析正确，则返回值0，否则返回大于0的整数。在调用完这个存储过程并把句柄保存到文档之后，就可以使用OPENXML返回该文档的行集数据。具体的语法格式如下：
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其中，@idoc参数表示已经准备的XML文档句柄；rowpattern参数表示将要返回哪些数据行，它使用XPATH模式提供了一个起始路径；flags参数指示应在XML数据和关系行集间如何使用映射解释元素和属性，是一个可选输入参数，在表15-2中列出它的可选值，WITH子句用于控制行集中的哪些数据列将要检索出来。
 
 
 表15-2　flags参数
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【范例7】
 
下面通过一个范例来学习OPENXML()函数和sp_xml_preparedocument系统存储过程的使用，以及返回XML数据的方法。
 
（1）首先定义@Jewelery和@xmlStr两个变量，这两个变量分别用来存储分析过的XML文档的句柄和将要分析的XML文档。
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（2）使用SET语句为@xmlStr变量赋予XML形式的数据。
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（3）使用sp_xml_preparedocument系统存储过程分析由@xmlStr变量表示的XML文档，将分析得到的句柄赋予@Student变量。
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（4）接下来，在SELECT语句中使用OPENXML()函数，返回行集中的指定数据。
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（5）最后，使用sp_removedocument系统存储过程删除@Jewelery变量所表示的内存中的XML文档结构。
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按顺序执行上述语句将会看到结果如图15-7所示。
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 图15-7　使用OPENXML()函数结果
 

 
15.2　实验指导——操作XML数据类型
 
15.1.1节讲解了如何创建XML数据类型的列，以及XML类型的限制。SQL Server2012提供了5个方法来操作XML数据类型，如表15-3所示。下面详细介绍每个方法的具体使用方法。
 
 
 表15-3　XML数据类型方法
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15.2.1　query()方法
 
query()方法执行一个XML查询，并且返回查询的结果。其语法格式如下：
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其中，参数XQuery是一个字符串，用于查询XML实例中XML节点（如元素、属性）的XQuery表达式。
 
使用query()方法从一个xml数据类型的变量中返回一个XML实例的一部分。语句如下：
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在以上语句中，声明一个xml数据类型的变量xmlStr，并赋予它一个XML实例的值。在语句的最后，使用query()方法针对xml数据类型变量指定一个XQuery表达式，并选出XML实例的一部分。
 
在此实例中将返回student节点下name的所有内容，执行结果如图15-8所示。
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 图15-8　使用query()方法效果
 

 
15.2.2　value()方法
 
value()方法执行一个查询以便从XML中返回一个简单的值。其语法格式如下：
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参数说明如下。
 
（1）XQuery：XQuery表达式，用于从XML实例内部检索数据。该表达式必须最多返回一个值，否则，将返回错误。
 
（2）SQLType：该参数是一个字符串的值，用于指定要转换到的SQL类型。此方法的返回类型与SQLType参数匹配。
 
创建一个案例使用value()方法从XML实例中提取节点的值，语句如下：
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以上语句中，定义XML数据类型的变量xmlStr用来存放XML实例。value()方法中的XQuery表达式使用[1]来指定第1个编号节点的值，[2]指定第2个编号节点的值。最后使用SELECT语句输出，执行结果如图15-9所示。
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 图15-9　使用value()方法效果
 

 
15.2.3　exist()方法
 
exist()方法用于判断指定XML类型结果集中是否存在指定节点，如果存在，返回值为1；否则返回0。语法格式如下：
 
其中，XQuery表示指定的XML型查询语句，该查询语句将生成一组XML型结果集。
 
例如，如下语句使用exist()方法在achievement表中查询是否存在不及格的成绩。
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如果返回结果为1，则说明在achievement表中存在不及格的成绩。
 
15.2.4　modify()方法
 
modify()方法表示在XML文档的适当位置执行一个修改操作，可以修改一个xml类型的变量或字段。语法格式如下：
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其中，XML_DML是XML数据操作语言中的字符串。将根据此字符串表达式来更新XML文档。
 
 
 注意
 
 xml数据类型的modify()方法只能在UPDATE语句的SET子句中使用。
 

 
创建一个案例，使用modify()方法向XML类型中添加一个节点，语句如下：
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上述语句使用modify()方法向xml数据类型变量中添加一个“<color>黑色</color>”节点，添加位置为第1个color节点之后。执行结果如图15-10所示。
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 图15-10　使用modify()方法效果
 

 
15.2.5　nodes()方法
 
nodes()方法允许把XML分解到一个表结构中，其目的是指定哪些节点映射到一个新数据集的行。语法格式如下：
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参数说明如下。
 
（1）XQuery：指定XQuery表达式。如果语句返回节点，那么节点包含在结果行集中。类似地，如果表达式的结果为空，那么结果行集也为空。
 
（2）Table（Column）：指定结果行集的表名称和字段名称。
 
创建一个案例，使用nodes()方法将指定节点映射到一个新的数据集的行，语句如下：
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上述语句使用nodes()方法的XQuery语句将每个color节点作为一行返回，执行结果如图15-11所示。
 

 [image: ] 
 图15-11　使用nodes()方法效果
 

 
15.3　集成服务
 
SQL Server 2012集成服务（SQL Server Integration Services，SSIS）是一个数据集成平台，负责完成有关数据的提取、转换和加载等操作。使用集成服务可以高效地处理各种各样的数据源，例如SQL Server、Oracle、Excel、XML文档、文本文件等。
 
下面介绍集成服务的概念，以及包的管理，包括创建、运行、配置和部署。
 
15.3.1　集成服务简介
 
SQL Server 2012集成服务提供了一列支持业务应用程序开发的数据提取、转换和加载（Extraction、Transformation and Loading、ETL）数据适配器。用户不用编写一行代码，就可以创建SSIS解决方案来使用ETL和商业智能解决复杂的业务问题，管理SQL Server 2012数据库以及在SQL Server 2012实例之间复制SQL Server 2012对象。
 
集成服务非常适合用于合并来自异类数据存储区的数据、填充数据仓库和数据集市、清除数据和将数据标准化、将商业智能置入数据转换过程以及使管理功能和数据加载自动化。
 
如图15-12所示为SQL Server 2012集成服务的体系结构，由4个关键部分组成：Integration Services服务、Integration Services对象模型、Integration Services运行时和运行时可执行文件以及封装数据流引擎和数据流组件的数据流任务。
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 图15-12　体系结构
 

 
其中，图15-12中的数据流任务又可分为如图15-13所示的结构。
 
SSIS服务负责处理SSIS的运行。它是一种Windows服务，在安装SQL Server 2008的SSIS组件时随之安装，负责跟踪程序包（程序包是工作条目的集合）的执行并辅助程序包的存储。SSIS服务默认关闭，而且被设置为禁用。只有当程序包第一次执行时SSIS服务才打开。并不需要SSIS服务来运行SSIS程序包，但是如果该服务停止，则所有当前运行的SSIS程序包都将停止运行。
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 图15-13　数据流任务体系结构
 

 
SSIS运行时引擎和补充程序负责实际运行SSIS程序包。该引擎负责保存程序包的布局并管理日志记录、调试、配置、连接和事务处理。另外，当程序包出现事件时该引擎还负责处理事件。运行时可执行文件为程序包提供了以下功能。
 
（1）容器（Container）：为程序包提供结构和作用域。
 
（2）任务（Task）：为程序包提供功能。
 
（3）事件处理程序（Event Handler）：对程序包中产生的事件进行响应。
 
（4）优先约束（Precedence Constraint）：提供程序包中各种条目之间的顺序关系。
 
15.3.2　创建包
 
包是集成服务中的一个重要概念，它是一个有组织的集合，其中可包括连接、控制流元素、数据流元素、事件处理程序、变量和配置等。可以使用集成服务提供的图形设计工具或者以编程方式将这些对象组合到包中。然后，再将完成的包保存到SQL Server 2008、集成服务包存储区或者文件系统中。
 
1．创建项目
 
创建包之前，必须先有存放包的项目。一个集成服务项目包含对数据源、数据源视图和包对象的定义。
 
【范例8】
 
创建一个名称为SSIS_Example的集成服务项目，具体步骤如下。
 
（1）在SQL Server 2012的程序组中选择SQL Server Data Tools命令，打开SSDT工具。
 
（2）选择【文件】|【新建】|【项目】命令，打开【新建项目】对话框，展开【商业智能项目】列表，选择【Integration Services项目】选项，并设置项目名称为SSIS_Example，项目路径和解决方案名称使用默认值，如图15-14所示。
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 图15-14　创建集成服务项目
 

 
（3）单击【确定】按钮，完成项目的创建，进入项目设计窗口，如图15-15所示。
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 图15-15　项目设计窗口
 

 
如图15-15所示，在【解决方案资源管理器】窗格中默认为项目建立了4个文件夹，每个文件夹分别有不同的用途：
 
（1）连接管理器：在包中引用的项目级数据源，可以有多个。
 
（2）Project.params：它们是基于数据源并可以由源、转换和目标的引用而生成的视图。
 
（3）SSIS包：存储项目中使用包的文件夹，可以有多个。
 
（4）杂项：存储除以上这些项之外的文件。
 
2．创建包
 
SQL Server 2008为集成服务包的开发和管理提供了两种解决方案。第1种是使用导入和导出向导，该方法是创建包的最简单、常用的方式；第2种是使用SSIS设计器，此方法可以灵活地对包进行操作，适合有一定基础的用户。
 
【范例9】
 
下面在集成项目SSIS_Example中使用第1种方法创建一个包，并对包的创建进行简单介绍。
 
（1）在【解决方案资源管理器】窗格中右击【SSIS包】，选择【SSIS导入和导出向导】命令。在弹出的【SQL Server导入和导出向导】窗口中直接单击【下一步】，进入【选择数据源】界面。指定使用SQL Server身份验证，选择数据库为“手镯营销系统”，如图15-16所示。
 
（2）单击【下一步】按钮，进入【选择目标】界面，单击【新建】按钮，创建一个新的数据库，名称为testSSIS，如图15-17所示。
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 图15-16　选择数据源
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 图15-17　选择目标
 

 
 
 注意
 
 如果需要将数据复制到网络服务器，首先必须确保能够使用正确的登录账户连接到该网络服务器，否则将会提示相应的错误信息。
 

 
（3）单击【下一步】按钮，进入【指定表复制或查询】界面，如果希望将完整的表从源转移到目的地，可选择【复制一个或多个表或视图的数据】选项。这里使用默认值，如图15-18所示。
 
（4）单击【下一步】按钮，进入【选择源表和源视图】界面，选择需要复制的表和视图。这里选择[顾客信息]表、[手镯商信息]表和[手镯信息]表，如图15-19所示。
 

 [image: ] 
 图15-18　指定复制类型
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 图15-19　选择复制对象
 

 
 
 提示
 
 如果要修改数据从源到目的地的传输方式，可选择表后单击【编辑映射】按钮，在弹出的【列映射】窗口中进行修改。
 

 
（5）单击【下一步】按钮，进入【完成该向导】界面，这里列出要执行的操作列表，用户可以检查是否有需要修改的步骤，如图15-20所示。
 
（6）如果上述步骤确认无误，则可以单击【完成】按钮保存包。等保存包的过程完成后会打开【执行成功】界面，如图15-21所示。
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 图15-20　检查操作步骤
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 图15-21　向导执行成功
 

 
（7）关闭【导入和导出向导】窗口后，在SSIS设计器【解决方案资源管理器】窗格的【SSIS包】文件夹中会出现名为Package1.dtsx的包，在设计器的【数据流】选项卡会显示各个任务的明细，如图15-22所示。
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 图15-22　设计器中的包
 

 
 
 提示
 
 使用导入和导出向导创建包之后，并不会立即执行数据表复制操作，而是选择运行包命令，来执行这些操作。
 

 
15.3.3　运行包
 
在创建了包之后，就可以在需要时运行它。包可以立即运行，也可以安排在某个特定的时间运行。在SQL Server 2008中运行包有多种方式，例如通过SSIS设计器、SQL Server Management Studio工具和SQL Server代理等。
 
【范例10】
 
在15.3.2节使用向导创建包的基础上进行操作，使用SSIS设计器对其进行运行，具体步骤如下。
 
（1）在【解决方案资源管理器】窗格中右击项目名称SSIS_Example，选择【属性】命令，如图15-23所示。
 
（2）打开解决方案的【属性页】对话框。在【生成】节点中设置OutputPath值为设计时部署的文件夹，再单击【确定】按钮返回，如图15-24所示。
 
（3）在【解决方案资源管理器】窗格中，在【SSIS包】文件夹中右击要运行的包Package1.dtsx，选择【设为启动对象】命令。
 
（4）通过右击Package1.dtsx包选择【执行包】命令，或者打开要运行的包再单击工具栏上的【启动调试】按钮[image: ]来运行包。如图15-25所示为执行包后的【数据流】选项卡。
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 图15-23　选择【属性】命令
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 图15-24　设置生成的路径
 

 

 [image: ] 
 图15-25　执行包后的【数据流】选项卡
 

 
（5）包执行完成后会多出一个【进度】选项卡，这里列出了执行时任务在各个阶段的详细信息，如图15-26所示。
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 图15-26　执行后包的【进度】选项卡
 

 
（6）包运行完成后，则可以连接到目标服务器，验证包中的操作是否正确执行。从图15-27可以看出，在目标服务器上已经存在从源服务器上复制的4个数据表，而且数据也一致，说明包运行成功。
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 图15-27　验证包的执行
 

 
15.3.4　包配置
 
包配置用来更改包元素在运行时的属性，例如，可以更新变量的值和连接管理器的连接字符串等。当将包部署到多台不同的服务器上时，配置非常有用，使用配置可以更轻松地将包从开发环境转移到生产环境中。如表15-4所示列出了SSIS包支持的配置类型，也称为存储包配置的地点。
 
 
 表15-4　SSIS包配置类型
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 提示
 
 每个包配置都是一个属性/值对。在创建包配置实用工具时，包配置被明确地包含。在安装包时，包配置可作为包安装时的一个步骤来更新。
 

 
【范例11】
 
通过对SSIS_Example项目中的Package1.dtsx包进行配置，介绍包配置的具体过程。
 
（1）打开SSIS_Example项目并进入Package1.dtsx包的设计器，在空白处右击【包配置】命令，弹出【包配置组织程序】窗口，启用【启用包配置】复选框再单击【添加】，打开【包配置向导】欢迎界面。
 
（2）单击【下一步】按钮，进入【选择配置类型】界面。在【配置类型】列表框中选择【XML配置文件】选项，然后设置一个包配置文件名称，这里为Package_Config，如图15-28所示。
 
（3）单击【下一步】按钮，进入【选择要导出的属性】界面，通过启用各个名称前的复选框来选择要包含在包配置中的那些包对象的属性，如图15-29所示。
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 图15-28　选择配置类型
 

 

 [image: ] 
 图15-29　选择要导出的属性
 

 
（4）选择完成后单击【下一步】按钮，在【完成向导】窗口的【配置名称】文本框中指定包配置的名称并检查设置是否正确，如图15-30所示。
 
（5）单击【完成】按钮，返回【包配置组织程序】窗口，此时会在【配置】列表中看到新建的包配置，如图15-31所示。单击【关闭】按钮结束向导。这样就完成了创建包配置的过程，这个配置会在包运行时随同包一起得到部署。
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 图15-30　完成向导
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 图15-31　查看包的配置文件
 

 
15.3.5　部署包
 
前面已经介绍了如何创建、保存和运行包，本节将介绍操作包的最后一步——部署，通过部署包，使包变得可供使用。SSIS设计器提供了多种可以用来部署包的工具和向导，从而使包部署到任何计算机上都变得非常简单。
 
包部署过程有两个主要步骤。第一步创建用于Integration Services项目的部署实用工具，这个部署实用工具包含要部署的包。第二步是运行包安装向导来安装那些文件到文件系统或者SQL Server 2012实例上。
 
 
 技巧
 
 部署实用工具其实就是一个文件夹，其中包含部署一个项目中的包到目标服务器上所需要的各个文件。
 

 
【范例12】
 
下面将演示如何使用SSIS_Example项目的包创建一个部署实用工具，具体步骤如下。
 
（1）使用SSIS设计器打开SSIS_Example项目，在【解决方案资源管理器】中打开【SSIS包】文件夹下的Package1.dtsx包。
 
（2）右击SSIS_Example项目选择【属性】命令，从弹出的对话框中选择【部署】节点，将AllowConfigruationChanges和CreateDeploymentUtility属性设置为True，还可以修改部署的路径，如图15-32所示。
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 图15-32　设置部署实用工具的属性
 

 
 
 提示
 
 部署实用工具属性中，AllowConfigurationChange表示一个指定在部署过程中是否可以更新配置的值；CreateDeploymentUtility表示一个指定在生成项目时是否创建包部署实用工具的值，此属性必须为True才能创建部署实用工具，DeploymentOutputPath表示部署实用工具相对于Integration Services项目的位置。
 

 
（3）单击【确定】按钮返回。然后在【解决方案资源管理器】中右击项目名称选择【生成】命令。在部署实用工具生成过程中，会在【输出】窗格中显示生成进度和任何生成时的错误。如果部署成功则会在状态栏看到“生成成功”提示，如图15-33所示。
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 图15-33　生成项目成功
 

 
15.4　报表服务
 
SQL Server 2012报表服务（Reporting Services，SSRS）提供了一个环境，在该环境中用户可以从众多不同的数据源中创建许多不同类型的报表。SSRS可以输出HTML、TIFF、PDF、TXT、Excel和CSV等多种格式的导出报表，而且通过扩展机制几乎可以涵盖所有的数据源类型、文本呈现类型和报表方式，并可带多种交互和打印选项。
 
本节将对SQL Server 2012中的报表服务的使用作简单介绍，例如创建报表、发布报表和维护报表等。
 
15.4.1　报表服务概述
 
SQL Server 2008报表服务提供一个环境，在该环境中，用户可以从众多不同的数据源中创建许多不同类型的报表。用户可以用HTML、PDF、Txt、Excel等多种格式导出报表，而且通过扩展机制几乎可以涵盖所有的数据源类型、所有的文本呈现类型和所有的报表方式，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。
 
通过报表服务可以在可视化环境中完成报表设计过程，并且可以在Web上完成绝大多数的报表管理工作，还可以在运行时对报表的内容进行筛选。
 
作为SQL Server 2008的一个集成组件，报表服务由下面几部分组成。
 
（1）一个高性能引擎，用来处理和格式化报表。
 
（2）一个完整的工具集，用来创建、管理和查看报表。
 
（3）一个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。
 
SQL Server 2012报表服务服务体系如图15-34所示。
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 图15-34　Reporting Services服务体系
 

 
在从不同的数据源中创建成报表后，就可以将这些报表部署到一个报表服务器上，然后由这个服务器通过一个经过结构化的、安全可靠的过程将这些报表变成可通过Web加以利用的多种格式的报表，如HTML、Excel、PDF等。
 
报表服务还可以很容易地和其他微软商业智能产品集成。例如，报表服务可以把来自集成服务的数据流作为报表的数据源，这一独特的特性将允许数据源在为报表使用之前无须包含数据。
 
15.4.2　创建报表
 
在了解报表服务提供的组件和工具之后，本节将详细向读者介绍如何创建一个满足需求的报表。创建报表有三种方法：第1种方法是使用【报表向导】创建基于数据的表格式或者矩阵式报表；第2种方法是创建空白报表，用户自己添加所需的查询和布局；第3种方法是直接从Microsoft Access中导入现有的报表。
 
【范例13】
 
使用【报表向导】工具创建一个用于显示所有手镯信息的报表，具体步骤如下。
 
（1）从SQL Server 2012的程序组选择SQL Server Data Tools命令打开SSDT工具。
 
（2）选择【文件】|【新建】|【项目】命令，打开【新建项目】对话框。在【项目类型】中选择【商业智能项目】节点，在右侧的【模板】中选择【报表服务器项目】选项。设置报表项目的名称为SSRS_Example，如图15-35所示。
 
（3）单击【确定】按钮，返回Visual Studio开发环境。在【解决方案管理器】窗格中右击【报表】选项，选择【添加】|【新建项】命令，在弹出的【添加新项】对话框中选择【报表向导】。再设置报表的名称为“手镯信息报表”，如图15-36所示。
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 图15-35　新建报表服务器项目
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 图15-36　创建报表
 

 
（4）单击【添加】按钮，弹出【报表向导】对话框，单击【下一步】进入【选择数据源】界面。单击【编辑】按钮，弹出【连接属性】对话框，设置服务器名、登录的方式以及连接到的数据库，单击【测试连接】按钮确认服务器和数据库的连接是否正确，如图15-37所示。
 
 
 技巧
 
 启用“将此作为共享数据源”复选框，可以将该数据源作为共享数据源，后面再创建报表时即可直接使用该数据源。
 

 
（5）连续单击两次【确定】按钮，可以看到相应的连接字符串，如图15-38所示。
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 图15-37　选择数据源
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 图15-38　查看连接字符串
 

 
（6）单击【下一步】按钮，弹出【设计查询】界面，在【查询字符串】下的文本框中输入如下代码：
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（7）输入后界面如图15-39所示。单击【查询生成器】按钮，打开【查询设计器】对话框，如图15-40所示。然后单击【确定】按钮。
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 图15-39　设计查询
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 图15-40　查询设计器
 

 
（8）设计查询后，进入【选择报表类型】界面。这里有两种类型可供选择：[表格]格式和[矩阵]格式，单击不同的类型，在右边的预览窗口中显示了该类型的布局。在此选择[表格]格式，如图15-41所示。
 
（9）接下来进入【设计表】界面，设置表中数据的分组方式，如图15-42所示。
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 图15-41　选择报表类型
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 图15-42　设计表
 

 
 
 技巧
 
 分页和分组两种方式可以混合使用，并且每一种方式都可以使用多个字段作为分页或者分组凭据。
 

 
（10）接下来进入【选择表样式】界面，在左边的列表项中列出了6种样式，在右边的预览窗口中显示了应用该样式的报表。这里选择【海洋】类型，如图15-43所示。
 
（11）最后打开【完成向导】界面。设置新建报表的名称，并检查报表的各个选项设置是否正确，检查无误后单击【完成】按钮，如图15-44所示。
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 图15-43　选择表样式
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 图15-44　【完成向导】界面
 

 
（12）单击【下一步】按钮，最后完成数据集的配置，进入报表【设计】界面，如图15-45所示。
 
（13）调整表格各个单元格的布局，设置各个单元格居中对齐。
 
（14）设置完成后，在【文件】菜单中选择【全部保存】命令，将以上这些操作保存至文件使其生效。最后单击【预览】按钮，在【预览】视图中将会看到效果如图15-46所示。
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 图15-45　设计报表
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 图15-46　预览报表
 

 
 
 注意
 
 在默认情况下，文本框的字体是英文字体Tahoma，此时如果显示中文会出现方框乱码，可通过修改文本框的字体属性来解决这个问题。
 

 
15.4.3　发布报表
 
当创建完满意的报表或者报表项目并进行测试后，就可以发布报表。发布报表的过程可以通过报表设计器将报表发布到报表服务器上来实现。如果希望用户能够访问到发布的报表，唯一的途径就是发布到一个报表服务器上。
 
发布报表先后包含两个步骤：生成和部署。当创建好报表后，首先需要生成报表。在生成报表或者报表项目时，只生成但不部署或者显示。如果希望在部署报表到报表服务器上以前先检查报表中的错误，这个特性则非常有用。
 
【范例14】
 
对15.4.2小节中使用报表向导创建的报表项目SSRS_Example中的“手镯信息报表”进行发布。
 
（1）使用SSDT打开SSRS_Example项目，在【解决方案资源管理器】中右击项目名称，选择【属性】命令。
 
（2）打开【打开SSRS_Example属性页】对话框，在【配置】下拉列表中选择【活动（Debug）】；然后确认TargetReportFolder属性值为“学生信息报表”。
 
（3）接着设置TaretServerURL属性值为“http://localhost/ReportServer”。TaretServerURL是一种部署属性，该属性包含目标服务器的URL。最后设置属性StartItem的值为“手镯信息报表.rdl”，如图15-47所示。
 
（4）单击【应用】按钮使设置生效，然后单击【配置管理器】按钮，打开【配置管理器】对话框，如图15-48所示。从【活动解决方案配置】下拉列表中选择Debug，将【项目】设置为SSRS_Example、【配置】设置为debug，并启用【生成】和【部署】复选框。
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 图15-47　【学生信息报表属性页】对话框
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 图15-48　【配置管理器】对话框
 

 
（5）返回报表设计器。最后，选择【生成】|【部署SSRS_Example】命令或者右击项目名称，选择【部署】命令，就可以部署报表到报表服务器。部署成功之后，在【输出】窗格中将看到成功信息，如图15-49所示。
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 图15-49　部署报表
 

 
 
 注意
 
 如果SQL Server Reporting Services服务没有启动则会导致部署失败。
 

 
15.4.4　创建报表
 
在对报表或者报表项目进行创建并发布后，接着就需要随时对报表及报表服务器进行管理和维护工作。报表管理器允许使用基于Web的工具管理单个报表服务器实例。使用报表管理器可以处理报表文件夹、用户自己的报表和管理发布的报表。在这一小节中主要介绍【报表管理器】的启动与功能和使用报表管理器维护报表的方法。对于管理发布的报表将在下一小节中单独介绍。
 
1．【报表管理器】的启动与功能
 
在使用报表管理器之前，首先要启动报表管理器。打开浏览器，在地址栏中输入地址“http://localhost/reports”进行访问，其中【Web服务器名】是报表服务器的名称，如图15-50所示。
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 图15-50　【报表管理器】窗口
 

 
在【报表管理器】中，主界面窗口右侧最上面有4个超链接，分别是主文件夹、我的订阅、站点设置和帮助。
 
（1）主文件夹：用来链接报表管理器的主页。
 
（2）我的订阅：可以打开一个可以用来管理个人订阅的页面。
 
（3）站点设置：页面可以配置站点安全、我的报表、日志与访问链接，以及管理共享时间表与作业。
 
（4）帮助：可以打开报表管理器的帮助文件。4个超链接下的搜索可以用于查找报表服务器的内容，如文件夹、报表等。
 
页面中的工具栏上有5个按钮，分别是新建文件夹、新建数据源、报表生成器、文件夹设置和上载文件。这5个按钮的功能已经通过字面意思表达出来了。
 
2．处理文件夹
 
报表管理器中的文件夹提供了报表服务器中存储的所有可用项的导航结构和路径。文件夹中可以包含已发布的报表、共享数据源、订阅和其他文件夹。文件夹提供了安全性基础。为特定文件夹定义的角色分配可以扩展到该文件夹内的项及该文件夹的子文件夹。
 
处理报表服务器文件夹类似于处理文件系统中的文件夹。通过报表管理器，用户可以自由地查看文件夹内容，并可以随时向文件夹添加内容，在文件夹之间移动项、修改文件夹名或者位置，还可以删除不需要的文件夹。
 
（1）查看文件夹
 
要查看某个文件夹的内容，只要单击该文件夹的名称即可。例如查看主文件夹下名为SSRS_Example的文件夹。将鼠标移至该文件夹名称处，当鼠标的形状变为手状时，单击该文件夹，便可打开文件夹显示其内容，如图15-51所示。
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 图15-51　查看文件夹内容的详细信息
 

 
（2）新建文件夹
 
单击【新建文件夹】按钮可以在报表服务器文件夹层次结构中创建新文件夹。创建的文件夹将作为当前选定文件夹的子文件夹。所以在创建文件夹以前，应先导航到要创建该文件夹的位置。
 
例如，在主文件夹下创建一个名为ReportFile的新文件夹，如图15-52所示。
 
单击【确定】按钮，返回到主文件夹下，可以看到新创建的文件夹已经创建成功，且新文件夹的注释也随之显示，如图15-53所示。
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 图15-52　新建文件夹
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 图15-53　文件夹创建成功
 

 
（3）修改和删除文件夹
 
使用页面上提供的按钮还可以对文件夹进行修改和删除操作，这里就不再演示。
 
 
 提示
 
 在删除文件夹时，只是删除了报表服务器上的虚拟文件夹，而对文件夹的内容并无影响。
 

 
15.5　实验指导——管理已发布的报表
 
使用报表管理器不仅可以对报表文件夹进行自由的维护和管理，而且可以对已发布的报表具有同样的易使用性和灵活性。使用报表管理器管理已发布的报表包括查看、转移和删除报表，步骤如下。
 
1．查看报表
 
在浏览器中通过“http://localhost/reports”打开报表管理器，进入SSRS_Example文件夹，单击“手镯信息报表”报表，则该报表会在新页面中显示，如图15-54所示。
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 图15-54　查看手镯信息报表
 

 
2．转移报表
 
单击【属性】选项卡，并单击【移动】按钮，在显示的页面中选择要移动到的文件夹，单击【确定】按钮即可实现报表的转移，如图15-55和图15-56所示。
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 图15-55　【属性】选项卡
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 图15-56　选择要转移的文件夹
 

 
3．删除报表
 
要删除已发布的报表，只需要在该报表的【属性】选项卡中单击【删除】按钮即可。
 
15.6　思考与练习
 
一、填空题
 
1．XML类型的__________方法执行后从XML中返回一个简单的值。
 
2．在下面程序的空白处填写适当的语句使其完整，并且可以查询出所有<teacher>元素的信息。
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3．在FOR XML子句的__________模式中将会把查询结果集中的每一行转换为带有通用标记符<row>或可能提供元素名称的XML元素。
 
4．完成XML文档到数据表的转换之后，可以使用__________系统存储过程来释放转换句柄所占用的内存资源。
 
二、选择题
 
1．在__________模式中，SELECT语句中的前两个字段必须分别命名为TAG和PARENT。
 
A．AUTO模式
 
B．EXPLICIT模式
 
C．PATH模式
 
D．RAW模式
 
2．XML类型的__________方法返回0或者1表示是否存在指定元素。
 
A．query()
 
B．exist()
 
C．modify()
 
D．nodes()
 
3．XML类型的__________方法有一个字符串类型的表达式参数、执行后返回非类型化的XML实例。
 
A．query()
 
B．exist()
 
C．modify()
 
D．nodes()
 
4．__________是一个数据集成平台，负责完成有关数据的提取，转换和加载等操作。
 
A．集成服务
 
B．分析服务
 
C．通知服务
 
D．报表服务
 
5．报表服务的__________是一个基于Web并运行在IE内的访问与管理工具。
 
A．报表管理器
 
B．报表生成器
 
C．报表设计器
 
D．模型设计器
 
6．下列不属于创建报表方法的是_______。
 
A．使用【报表向导】创建基于数据的表格式或者矩阵式报表
 
B．创建空白报表，用户自己添加所需的查询和布局
 
C．直接从Microsoft Access中导入现有的报表
 
D．在企业管理器中拖动创建
 
三、简答题
 
1．FOR XML提供了哪些XML查询模式？各有什么特点？
 
2．简述EXPLICIT模式的特点以及其使用方法。
 
3．简述XML数据类型的方法以及它们的作用。
 
4．什么是包？
 
5．SQL Server 2005报表服务是怎样的一个服务？如何理解？
第16章　ATM自动取款机系统数据库设计
 
通过本章前面内容的学习，相信读者一定掌握了SQL Server 2012的各种数据库操作，像数据库设计、数据表和数据的操作、SQL查询以及数据库编程等。
 
本章以ATM自动取款机系统为背景进行需求分析，然后在SQL Server 2012中实现。具体实现包括数据库的创建、创建表和视图，并在最后模拟常见业务的办理及实现，像修改密码、余额查询、转账和销户等。
 
本章学习要点：
 
□　了解ATM系统的功能
 
□　掌握数据库的创建及文件组的使用
 
□　掌握数据表的创建及约束的应用
 
□　掌握视图的创建
 
□　掌握使用INSERT、UPDATE和DELETE语句实现基本业务逻辑的方法
 
□　掌握触发器在ATM系统中的创建及测试
 
□　掌握如何在存储过程中使用参数及判断业务逻辑
 
□　熟悉ATM业务的实现过程及测试方法
 
16.1　系统分析
 
ATM（Automatic Teller Machine，自助取款机）是由计算机控制的持卡人自我服务型的金融专用设备。ATM是最普通的自助银行设备，可以提供最基本的银行服务之一，即出钞交易，有些全功能的产品还可以提供信封存款业务。在ATM自动取款机上也可以进行账户查询、修改密码和转账等业务。作为自助式金融服务终端，除了提供金融业务功能之外，ATM自动取款机还具有维护、测试、事件报告、监控和管理等多种功能。
 
16.1.1　功能分析
 
ATM系统向用户提供了一个方便、简单、及时、随时随地可以随心所欲存取款的互联的现代计算机化的网络系统。可以大大减少工作人员，节约人力资源的开销，同时由于手续程序减少也可以减轻业务员的工作负担，有效地提高了整体的工作效率和精确度，减少了用户办理业务的等待时间。
 
在ATM系统中，要为每个用户建立一个账户，账户中存储用户的个人信息、存款信息、取款信息和余额信息。根据账号，用户可以通过ATM系统进行存款、取款、查询余额、转账等操作，这些操作的具体实现分析如下。
 
（1）开户：根据用户输入的身份证号自动生成一个随机的数字组合，并作为用户的卡号。
 
（2）修改密码：根据用户输入的卡号和原密码，对账户的真实度进行验证。如果存在该账户，则对密码进行修改操作。
 
（3）挂失账户：当银行卡丢失或不能正常使用时，用户可以对账户进行挂失操作。
 
（4）存取现金：根据用户输入的交易类型进行存款或取款的业务办理。如果用户选择的交易类型为“支取”，则表示要办理取款业务，系统将检验用户输入的密码是否正确，如果正确，即可取出相应余额的现金。
 
（5）余额查询：根据用户输入的账号和密码，对用户信息进行验证。如果存在该用户，则显示该用户的余额。
 
（6）转账：用户可以通过该操作将自己账户上的金额转到其他账户。
 
（7）销户：用户可以对自己的账户进行撤销操作。
 
ATM系统的结构分析图如图16-1所示。
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 图16-1　ATM系统结构图
 

 
16.1.2　数据库分析
 
通过对ATM系统的需求分析，我们应该为该系统设计三个表，分别为用户信息表（UserInfo）、银行卡信息表（CardInfo）和交易信息表（TransInfo）。
 
1．用户信息表（UserInfo）
 
用户信息表用于存储用户的基本信息，包括用户的编号、开户名、身份证号、联系电话和家庭住址等信息，其表结构如表16-1所示。
 
 
 表16-1　用户信息表
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2．银行卡信息表（CardInfo）
 
银行卡信息表用于存储与银行卡相关的信息，主要包括卡号、存储的货币类型、存款类型、开户日期、开户金额、余额、密码、是否挂失和用户编号等信息，其结构如表16-2所示。
 
 
 表16-2　银行卡信息表
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3．交易信息表（TransInfo）
 
交易信息表用于存储用户的交易记录，主要包括交易日期、卡号、交易类型、交易金额等信息，其表结构如表16-3所示。
 
 
 表16-3　交易信息表
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通过上面的数据库设计，可以看出用户信息表、银行卡信息表和交易信息表这三个表之间是有一定的联系的，它们的E-R图如图16-2所示。
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 图16-2　ATM系统数据库设计E-R图
 

 
16.2　系统设计
 
完成系统分析之后，接下来进入数据库的设计阶段，具体的工作就是将分析设计阶段的结果在数据库系统中进行实现，这包括创建数据库、创建表和创建视图等工作。
 
下面所有的操作都是以SQL Server 2012为环境进行的，并且所有操作都以语句的形式完成。
 
16.2.1　创建数据库
 
本书第2章详细介绍了如何在SQL Server 2012中创建数据库，第12章介绍了各种操作数据库的方法。
 
本系统中创建的数据库名称为BankSystem，并为其分配3个数据文件和1个日志文件，具体语句如下所示：
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上述语句中BankSystem_DATA是主数据文件，BankSystem_DATA1和BankSystem_ DATA2是辅助数据文件，BankSystem_LOG是日志文件。
 
16.2.2　创建数据表
 
创建数据库之后就像有了一块空地，由于还没有房子所以不能居住。数据表就相当于房子，在创建时需要规划好里面的结构，一旦创建之后便可以往里面填充数据（居住）。
 
根据16.1.2节的分析，可以将ATM系统划分为三个表，分别是用户信息表（UserInfo）、银行卡信息表（CardInfo）和交易信息表（TransInfo）。在本书的第3章介绍了SQL Server 2012中数据表的相关操作，读者可以回顾一下，下面介绍具体的创建语句。
 
1．创建用户信息表
 
用户信息表保存了用户的基本信息，该表的创建语句如下：
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如上述语句，UserInfo表中包含用户编号（customerID）、开户名（customerName）、身份证号（PID）、联系电话（telephone）和家庭住址（address）。其中：
 
（1）customerID为主键、自增（从1开始）。
 
（2）PID只能是18位或15位，并且是唯一的。
 
（3）telephone必须为xxxx-xxxxxxxx的格式或13位的手机号码。
 
下面为UserInfo表添加约束，语句如下：
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2．银行卡信息表
 
银行卡信息表保存了有关银行卡的基本信息，该表的创建语句如下：
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银行卡信息表中包含了卡号（cardID）、货币种类（curType）、存款类型（savingType）、开户日期（openDate）、开户金额（openMoney）、余额（balance）、密码（pass）、是否挂失（IsReportLoss）和用户编号（customerID）等信息。其中：
 
（1）cardID为主键，必须为1010 3576 xxxx xxxx的格式。
 
（2）curType默认为RMB。
 
（3）savingType必须为“活期/定活两便/定期”三者之一。
 
（4）openDate默认为系统当前日期。
 
（5）openMoney不能低于1元。
 
（6）balance也不能低于1元。
 
（7）pass默认为88888888。
 
（8）IsReportLoss的值必须是“是/否”其中之一，默认为“否”。
 
（9）customerID为外键，引用UserInfo表中的customerID列。
 
下面为CardInfo表添加约束条件，语句如下：
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3．交易信息表
 
交易信息表保存了银行账号的交易记录，该表的创建语句如下：
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交易信息表包含了5个字段，分别为transDate（交易日期）、cardID（卡号）、transType（交易类型）、transMoney（交易金额）和remark（备注）。其中：
 
（1）transDate默认为系统当前日期。
 
（2）cardID为外键，引用CardInfo表中的cardID列，可重复。
 
（3）transType只能是“存入/支取”其中之一。
 
（4）transMoney必须大于0。
 
下面为TransInfo表添加约束条件，语句如下：
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16.2.3　创建视图
 
视图（View）是一种查看数据的方法，当用户需要同时从数据库的多个表中查看数据时，可以通过视图来实现。本书第10章详细介绍了SQL Server 2012中视图的创建、查询和管理操作。
 
在这里为ATM系统定义了6个视图，分别如下：
 
（1）UserInfo表的视图；
 
（2）CardInfo表的视图；
 
（3）TransInfo表的视图；
 
（4）挂失的用户信息视图；
 
（5）本周开户的卡号信息视图；
 
（6）当前交易金额最高的卡号信息视图。
 
1．UserInfo表的视图
 
为UserInfo表中的字段定义别名，并创建名为V_UserInfo的视图，语句如下：
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2．CardInfo表的视图
 
为CardInfo表中的字段定义别名，并创建名为V_CardInfo的视图，语句如下：
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3．TransInfo表的视图
 
为TransInfo表中的字段定义别名，并创建名为V_TransInfo的视图，语句如下：
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4．挂失的用户信息视图
 
银行卡信息CardInfo表中的IsReportLoss列记录了该银行卡是否已经挂失的信息，并且在CardInfo表中也引用了用户信息表UserInfo中的主键customerID，即表明通过该列可以获取挂失的用户信息。
 
下面创建V_UserInfo_IsReportLoss视图获取银行账号挂失的用户信息，语句如下：
 
 
 [image: ] 

 
5．本周开户的卡号信息视图
 
通过银行卡信息表CardInfo中的开户日期openDate列可以获取本周开户的卡号信息。下面创建V_Query_Week_Information视图，使用SELECT语句查询CardInfo表中的数据，并在WHERE子句中使用BETWEEN AND获取本周开户的银行卡信息，语句如下：
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6．当前交易金额最高的卡号信息视图
 
通过在WHERE子句中使用子查询，并在子查询中使用MAX()函数获取交易信息表中交易金额的最高值，从而获取交易金额最高的卡号信息。V_Top_Balance视图的创建语句如下：
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16.2.4　模拟简单业务逻辑
 
当用户在银行办理账户开通以后，就可以使用ATM系统来进行一些常规的业务操作。ATM系统一次只能服务一名用户，必须向用户提供如下的服务。
 
（1）用户可以做一次取款（取款金额必须是100元人民币的整数倍），在现金被提取之前，必须得到银行的许可。
 
（2）用户可以做一次存款（存款金额也必须是100元人民币的整数倍）。
 
（3）用户可以进行一次详细账户信息查询。
 
（4）用户通过有效验证后可以更改密码。
 
（5）在银行卡丢失后，用户通过有效验证后可以申请挂失。
 
1．用户开户
 
假设现有4个用户要开户，分别为刘利利、祝晓方、王慧和马玲，这就需要分别向用户信息表（UserInfo）和银行卡信息表（CardInfo）中插入数据，具体步骤如下。
 
（1）刘利利开户，身份证：445125199002218524，电话：0371-67898978，家庭住址：郑州市中原区，开户金额：1000，存款类型：活期，卡号：1010 3576 1234 8567。实现语句如下：
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（2）祝晓方开户，身份证：452185198705022258，电话：0371-67898698，家庭住址：郑州市二七区，开户金额：8000，存款类型：活期，卡号：1010 3576 1234 5678。实现语句如下：
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（3）王慧开户，身份证：452185197610135548，电话：0371-68956478，家庭住址：郑州市金水区，开户金额：20000，存款类型：定期，卡号：1010 3576 8978 6892。实现语句如下：
 
 
 [image: ] 

 
（4）马玲开户，身份证：452185195503215548，电话：0371-68953595，家庭住址：郑州市金水区，开户金额：5000，存款类型：活期，卡号：1010 3576 8888 6666。实现语句如下：
 
 
 [image: ] 

 
上述代码分别向UserInfo表和CardInfo表中插入了4条数据，开通了4个用户的账户。下面分别查询这两个表中的数据，检测是否成功插入。
 
首先使用V_UserInfo视图查询用户信息，语句如下：
 
 
 [image: ] 

 
执行效果如图16-3所示。
 
使用V_CardInfo视图查询银行卡信息，语句如下：
 
 
 [image: ] 

 
执行效果如图16-4所示。
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 图16-3　查看用户信息
 

 
2．用户取款
 

 [image: ] 
 图16-4　查看银行卡信息
 

 
假设刘利利（卡号为1010 3576 1234 8567）现在需要从自己的账户中取款200元，要求保存交易记录，以便用户查询和银行业务统计。
 
当用户办理取款业务时，需要向交易信息表TransInfo中添加一条交易记录，同时应更新银行卡信息表CardInfo中的现有余额（如减少200元）。下面编写两条SQL语句，完成刘利利的取款业务办理，具体如下：
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3．用户存款
 
假设马玲（卡号为1010 3576 8888 6666）现在要向自己的账户中存入2000元，同样要求保存交易记录，以便客户查询和银行业务统计。
 
当用户要向自己的账户中存款时，同样需要向交易信息表（TransInfo）中添加一条交易记录，同时应更新银行卡信息表（CardInfo）中的现有余额（如增加2000元）。下面编写两条SQL语句，完成马玲的存款业务办理，具体如下：
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4．更改密码
 
假设祝晓方（卡号为1010 3576 1234 5678）需要修改银行卡密码为101368；王慧（卡号为1010 3576 8978 6892）需要修改银行卡密码为123789，下面编写两条UPDATE语句，对CardInfo数据表中的pass字段进行修改，具体如下：
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5．挂失账号
 
假设刘利利（卡号为1010 3576 1234 8567）的银行卡丢失，需要挂失该卡号。下面编写一条UPDATE语句，将CardInfo数据表中的IsReportLoss字段值修改为“是”，如下：
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16.3　业务办理
 
至此，我们已经完成了ATM系统从需求分析到数据库的创建，再到数据表的创建及约束数据，另外还模拟了简单的业务逻辑。本节将介绍更多ATM系统上的业务办理流程及实现语句，例如修改密码、存款、余额查询以及销户等。
 
16.3.1　更新账号
 
用户的银行卡一旦被开户后，该银行卡的卡号是不能更改的。因此，我们可以为银行卡信息表（CardInfo）创建一个FOR UPDATE触发器，一旦对CardInfo表中的CardID列进行UPDATE操作，将触发该触发器并抛出异常。具体语句如下：
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一旦上述的trig_DenyUpdateCardId触发器创建成功，将无法对银行卡的卡号进行修改操作。下面编写一条UPDATE语句，对CardInfo表中的cardID列进行修改操作，将账号1010 3576 8888 6666修改为1010 3576 1234 1222，检测触发器是否有效，语句如下：
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执行结果如图16-5所示，可以看到trig_DenyUpdateCardId触发器阻止了对cardID列的更新操作。
 

 [image: ] 
 图16-5　测试trig_DenyUpdateCardId触发器
 

 
16.3.2　修改密码
 
一个银行账号对应一个密码，因此当用户输入的卡号和原密码相对应时，可以为该银行卡设置新的密码。修改密码的实现代码如下：
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上述语句创建了一个名为proc_UpdateUserPass的存储过程实现修改密码操作。该存储过程需要三个参数，分别是要修改密码的银行卡号、卡号的原始密码和新密码，在存储过程中对卡号不存在、原始密码不正确进行了判断。
 
假设祝晓方（卡号为1010 3576 1234 5678）要将密码修改为123456，则调用proc_UpdateUserPass存储过程的语句如下：
 
 
 [image: ] 

 
为了确保密码已经被修改为123456，可以在执行存储过程前后分别使用SELECT查询查询卡号为1010 3576 1234 5678的密码信息。执行结果如图16-6所示。
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 图16-6　修改密码操作
 

 
16.3.3　实现简单的交易操作
 
当用户办理取款或存款业务时，不仅需要向交易信息表（TransInfo）中添加一条交易记录，还需要修改当前账户中的余额。如果办理取款业务，则将当前账户中的余额减去支取金额；如果办理存款业务，则将当前账户中的金额加上存入金额。
 
交易信息表（TransInfo）中包含一个名称为transType的字段，该字段用于表示交易类型，取值范围必须是“存入”或“支取”，因此我们可以为TransInfo表创建FOR INSERT和UPDATE触发器。根据要办理的交易类型判断出当前的交易类型，如果transType字段值为支取，则表示要办理取款业务，检测当前余额是否大于或等于要支取的金额，如果满足该条件，则修改CardInfo表中的balance字段值，将该字段值减去交易金额（transMoney）；如果transType字段值为存入，则表示要办理存款业务，修改CardInfo表中的balance字段值，将该值加上交易金额（transMoney）。
 
触发器的具体创建语句如下：
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上述语句执行之后将创建名为trig_Transfer的触发器，该触发器会在对TransInfo表执行INSERT和UPDATE语句时执行，然后实现交易操作。
 
假设祝晓方（卡号为1010 3576 1234 5678）要办理存款业务，那么需要向TransInfo表中添加一条交易记录，具体如下：
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为了确保存款交易成功，可以在存款前后查询V_CardInfo视图以查看账户余额是否有变化，以及查询V_TransInfo视图中是否有交易记录。成功执行后将看到如图16-7所示的结果。
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 图16-7　存款操作
 

 
16.3.4　存取款业务
 
当用户输入银行卡的账号和密码后，则可选择要办理的业务（取款或存款）和输入要交易的金额。如果用户办理的是取款业务，则需要根据输入的账号获取该账号对应的密码，并与输入的密码进行核对，如果核对通过，则向交易信息表（TransInfo）中添加一条交易记录，同时会触发16.3.3节创建的trig_Transfer触发器，更改CardInfo表中的balance字段值；如果用户办理的是存款业务，则不需要对用户进行真实性验证，直接向TransInfo表中添加一条交易记录即可。
 
存取款业务办理的实现代码如下：
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上述语句创建了一个名为proc_TakeMoney的存储过程实现存取款业务办理操作。该存储过程需要5个参数，分别交易的卡号、交易类型、密码、交易金额和备注。
 
假设祝晓方（卡号为1010 3576 1234 5678）要办理取款业务，支取现金500元，则调用proc_TakeMoney存储过程的语句如下：
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假设刘利利（卡号为1010 3576 1234 8567，密码为888888）要办理存款业务，存入金额2000元，则可以使用如下的方式来调用proc_TakeMoney存储过程：
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完成上述两笔交易之后，调用V_CardInfo视图和V_TransInfo视图来查询数据是否有变化。执行成功后的效果如图16-8所示。
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 图16-8　存取款操作
 

 
从图16-8的执行结果可以看出：卡号为1010 3576 1234 5678的账户取款500之后，余额由9000修改为8500；卡号为1010 3576 1234 8567的账户存款2000之后，余额由5000修改为7000。这说明，当调用proc_takeMoney存储过程后，系统会向TransInfo表中添加一条交易记录，从而触发Trig_trans触发器对CardInfo表中的balance字段值进行修改操作。
 
16.3.5　余额查询
 
用户可以使用ATM自动取款机系统办理余额查询业务，系统要求用户输入银行卡的账号和密码，当用户输入的账号和密码都合法时，系统将查询该用户的账户余额，否则将提示用户“账号或密码错误！”。
 
余额查询的实现代码如下：
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上述语句创建了一个名为proc_Query_Balance的存储过程实现余额查询操作。该存储过程需要两个参数，分别是要查询的银行卡账号和密码，在存储过程中对卡号不存在进行了判断。
 
假设祝晓方（卡号为1010 3576 1234 5678，密码为123456）现要查询自己账户上的余额，则可以使用如下语句调用proc_Query_Balance存储过程：
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执行结果如图16-9所示。
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 图16-9　查询余额操作
 

 
16.3.6　转账业务
 
使用ATM系统办理转账业务时，要求用户输入正确的用于转账的卡号和密码，以及获得转账的卡号和转账金额。系统将根据用户输入的卡号和密码检测该银行卡是否存在。如果存在，则判断该银行卡余额是否大于要转账的金额。如果大于，则向TransInfo表中插入两条交易记录，一条为支取的记录，一条为存入的记录，并提示用户“转账成功！”。如果用户输入的卡号和密码不正确，则提示“您的卡号或密码有误！”。
 
转账业务办理的实现代码如下：
 
 
 [image: ] 

 
上述语句创建了一个名为proc_Transfer的存储过程实现转账操作。该存储过程需要5个参数，在存储过程中对卡号不存在以及余额不足等情况进行了判断。
 
假设祝晓方（卡号为1010 3576 1234 5678，密码为123456）要办理转账业务，转账金额为2500，接收转账金额的用户是刘利利（卡号为1010 3576 1234 8567）。调用proc_Transfer存储过程的语句如下：
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执行成功后的结果如图16-10所示。
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 图16-10　转账操作
 

 
 
 注意
 
 当办理转账业务时，系统不仅会向TransInfo表中插入交易记录，也会修改相应的用户余额，上述执行结果中的“交易成功！”即为trig_trans触发器的执行结果。
 

 
16.3.7　账号挂失
 
当用户的银行卡丢失后，可以对该卡进行挂失。挂失时ATM系统需要验证用户的真实性，当用户输入的银行卡号和密码相对应时，才可对该卡进行挂失操作，即修改CardInfo表中的IsReportLoss列为“是”，否则提示“无权挂失！”。
 
实现账号挂失的存储过程代码如下：
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上述语句创建了一个名为proc_LostCard的存储过程实现挂失操作。该存储过程需要两个参数，分别是要挂失的银行卡号、卡号的密码，在存储过程中对卡号不存在，以及挂失状态进行了判断。
 
假设祝晓方（卡号为1010 3576 1234 5678，密码为123456）需要办理银行卡挂失业务，则调用proc_lostCard存储过程的语句如下：
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为了确保银卡号已经挂失，可以执行两次上述语句。当第二次调用时会提示该卡已经挂失，执行结果如图16-11所示。
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 图16-11　挂失操作
 

 
16.3.8　销户
 
当用户不再需要使用某张银行卡时，可去银行办理销户操作。销户操作需要用户输入正确的卡号和密码，系统将根据用户输入的数据对该银行卡进行验证，如果该银行卡存在，则需要将卡上的余额全部取出，并删除该卡在CardInfo表中的记录，以及在TransInfo表中的所有交易记录。
 
销户的实现代码如下：
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上述语句创建了一个名为proc_DeleteUser的存储过程实现销户操作。该存储过程需要两个参数，即销户的卡号和密码，在存储过程中对卡号不存在以及销户时还有存款等情况进行了判断。
 
假设祝晓方（卡号为1010 3576 1234 5678，密码为123456）要求销户。在销户操作之前首先查询该账户的余额，再调用proc_DeleteUser存储过程来实现销户，实现语句如下：
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执行成功后将看到如图16-12所示的输出结果。
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 图16-12　销户操作
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