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0.1 职业岗位需求分析 

通过对以下网站进行访问：

①智联招聘网（http://www.zhaopin.com）；

②前程无忧网（http://www.51job.com）；

③中华英才网（ https://www.chinahr.com ）；

    对招聘信息中涉及本专业的相关岗位如：数据库工程师、数据

库管理员和数据库系统开发、软件行业的软件开发工程师等进行

分析，把与本课程相关的信息进行汇总，比如涉及到数据库的基

本知识、操作技能和基本素质的要求等等进行汇总。
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数据库工程师

岗位要求：

1.计算机及其相关专业本科及以上学历；

2.掌握数据库技术的基本概念、原理、方法和技术； 

3.  能够使用SQL语言实现数据库操作；

4. 具备数据库系统安装、配置及数据库管理与维护的基本技能；

5.了解数据库应用系统的生命周期及其设计、开发过程；

6.  熟悉常用的数据库管理和开发工具，具备用指定的工具管理和开发简单数据库应

用系统的能力；

7．了解数据库技术的最新发展；

8．具有严谨认真的工作态度，良好的沟通能力、团队合作能力

0.1 职业岗位需求分析 
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数据库管理员(DBA)

岗位要求：

1.熟悉SQL数据库技术，熟练掌握T-SQL语言，能开发编写数据库管理、sql脚本；

2.精通数据库管理维护,熟练编写复杂存储过程,函数,触发器,并能进行性能优化； 

3.  能设计大型数据库结构，撰写规范的技术文档;

4. 熟悉数据库的安装部署、管理、备份、恢复与故障处理；有较强的

    SQL编程经验，有数据库调优方面的经验；

5. 熟悉SQL Server、MySQL、Oracle、Sybase、DB2等主流数据库；

6.    思维清晰敏捷,逻辑分析能力强,良好的口头和书面表达能力,善于与人沟通 
7．有责任意识，工作认真细致，服从工作安排，学习新技术能力强，良好的技术文

档编写及表达能力及沟通协调能力。 
8.   善于学习，具有独立解决问题能力,认真负责，责任心强，能主动承担工作

9．良好的沟通能力、团队合作，具有很好的编写文档能力

0.1 职业岗位需求分析 
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0.1 职业岗位需求分析  

数据库开发工程师
岗位要求：

1．在云计算/数据库/分布式系统/存储相关领域有3年以上开发经验，具有丰富的服

务器后端架构设计和研发经验；

2.对数据库系统的构架和开发具有较为全面和深入的理解；

4.熟悉数据库日常管理维护；精通T-SQL、存储过程、SQL优化等；

5．熟悉各类数据库如MySQL、MongoDB、PostgreSQL、Redis其中之一，有MySQL源码

开发经验者优先；

6.对数据库业界最新动态时刻关注，探索RDBMS/NoSQL/HTAP/NewSQL等技术实现和应

用场景;

7.具有团队协作精神，较强的逻辑分析及沟通表达能力，善于学习，勇于探索新领域
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软件开发工程师

岗位要求：
1．熟悉C/C++、VC++、C#、Java、.NET,Python,PHP等编程语言，及相关网络协
议；
2．精通数据库管理、面对对象的分析和设计方法、关系型数据库结构设计与编
程、设计模式；
3．熟悉Sql Server、Oracle、MySql、Access两项以上，并有存储过程、触发
器等开发经验；
4．熟悉常见的建模工具比较（PowerDesigner、Rose、Visio、BpWin、ErWin一
项以上；
5．计算机专业基础知识扎实（专业知识为：软件开发流程、数据库原理、面向
对象原理、计算机原理等）。
6．参与需求分析，业务功能的分解、设计，有一定的项目规划和管理能力；
7.能承受工作压力，工作认真、踏实，责任心强。
8．具有团队合作精神，善于与他人沟通与合作。

0.1 职业岗位需求分析 
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软件行业从业人员能力要求（1）

l 软件开发工具 
① 熟悉或精通C#、Java、Python、PHP、VC等开发工具的一

种或几种。

② 熟悉ASP.NET、ASP、JSP等网络编程技术的一种或几种。

③ 熟悉Windows平台下的程序开发，了解Linux等开发平台。

④ 熟练使用ADO.NET实现数据库访问的操作。

⑤ 熟悉JavaScript、VUE、React等前端开发工具的一种或几

种。   

0.1 职业岗位需求分析 



 9DATABASE SYSREM

0.1 职业岗位需求分析  

软件行业从业人员能力要求（2）

l数据库设计、管理

① 熟悉或精通Access、Microsoft SQL Server、Oracle、DB2、MySQL等
主流数据库管理系统的一种或几种。

② 了解Sqlite、PostGRE、BerkleyDB等嵌入式数据库管理系统。

③ 了解数据库理论及开发技术，了解数据库建模，熟悉常用数据库建模工具。

④ 精通T-SQL 或PL/SQL、存储过程和触发器、SQL优化及数据库管理，能够

快速解决数据库的故障。

⑤ 熟悉SQL的设计和开发(包括表设计和优化，复杂查询语句的调试和优化)。
⑥ 熟悉数据库后台管理和SQL编程。
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0.1 职业岗位需求分析  

软件行业从业人员能力要求（3）

l 基本素质和工作态度

① 积极的工作态度和较强的责任心，良好的沟通和学习能

力。

② 具有主观能动性、团队合作精神和强烈的事业心。

③ 较强的敬业精神，创新精神，开拓意识及自我规范能力。

④ 强烈的客户服务意识、较强的理解能力，能够在压力下

独立完成工作。
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0.2　课程设置和课程定位分析
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0.2　课程设置和课程定位分析

教
学
目
的 

(1)理解数据库的基本概念和数据库设计原理

(2)熟练掌握SQL的使用

(3)熟练掌握管理数据库、表和视图的操作

(4)熟练掌握管理数据完整性和索引的操作

(5)熟练掌握SQL语言的常用语法与应用

(6)熟练掌握管理存储过程、存储函数与触发器的操作

(7)掌握对用户、角色和管理

(8)熟练掌握数据库备份与恢复的操作

教
学
重
点 

(1)管理数据库、表和视图

(2)管理数据完整性和索引

(3)SQL语言的常用语法与应用

(4)管理存储过程、存储函数与触发器

(5)数据库备份与恢复 
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0.3　课程内容
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第一阶段

掌握数据库设计的基
本原理及基本步骤

掌握数据库基
本操作

掌握DBA的基
本技能第二阶段

第三阶段

0.3　课程内容

掌握数据库应
用系统的开发

第四阶段

建模工具：
Power design
Workbench

SQL 语言

数据库日常维护；
存储过程的编写等。
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0.4 课程考核说明

成绩分配比例说明

l 平时成绩（60%）

– 平时考勤（10%）

– 课堂表现（20%）

– 实验作业（30%）

– 机试作业（40%）

– 机试（50%）

– 综合大作业（50%）

l 期末成绩（40%） 



 16DATABASE SYSREM

0.5 课堂要求

课堂要求

l固定座位

l带书，本，笔，有电脑的可自带电脑

l不允许迟到早退

l不允许在课堂上接听电话、玩游戏，随意走动

l不允许将食物带入教室

若出现上述情况之一，扣平时成绩



北京工业大学耿丹学院

计算机科学与技术专业

数据库系统

第一章 绪论
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掌握数据库
基本概念及

数据库系统模型

1.2　
数据库系统结构

1.3　
小结

1.1　
数据库系统概述

本讲概述

数据

数据库

数据管理系统

数据库系统

三级模式

二级映像
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我们每天都在自觉或不自觉地与数据库打交道；

学校教务系统、移动电话记录、商品采购等等

数据库中存储了哪些内容？？

从数据库中能检索到哪些信息？？

思考：
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v数据是原始资料或未处理的资料

v信息是知识、情报、有特定意义或作用的一项特定数据。

v信息通常是对数据进行组合、比较分析或计算的结果。

1、数据和信息

1.1  数据库系统概述
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1.1  数据库系统概述

1、数据和信息
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v数据是数据库中存储的基本对象

v数据的定义——描述事物的符号记录。

v数据的种类——数字、文字、图形、图象、声音等。
问题：有了数据的表现形式是不是就可以完全表达其内容了呢？

例如：数据：93
表达的内容可以是：学生某门课程的成绩

                                    专业总人数

                                    某个人的体重等等

v数据的解释——对数据含义的说明，数据的含义称为数据
的语义。

v数据的特点——数据与其语义是不可分的。

1、数据(Data)
1.1.1 基本概念

1.1  数据库系统概述
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1、数据(Data)

• 学生档案中的记录：（李明，男，2004年7月 ，江苏，信息工
程学院，2022）

• 数据的形式不能完全表达其内容

• 数据的解释

语义：学生姓名、性别、出生年月、籍贯、所在学院、入学
时间

解释：李明，男，2004年7月出生，江苏人，2022年考入信息
工程学院

数据举例

1.1.1 基本概念

1.1  数据库系统概述
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2、数据库(Database,简称DB)

v 定义

§ 是长期存储在计算机上，有组织、可共享的大量数

据的集合。

v 特点

§ 数据按一定的数据模型组织、描述和储存；

§ 可为各种用户共享；

§ 冗余度较小；

§ 独立性较高；

§ 易扩展。

§ …

1.1  数据库系统概述
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v数据库举例

1.1  数据库系统概述

    有名读者需要查询清华大学出版社在2009年出版的、书名包含“数

据库”的图书，查询结果如下表所示。
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    张勇想要查询一下自己借的书归还日期

1.1  数据库系统概述
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如何科学地组织和存储数据？

如何高效地获取和维护数据？
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3、数据库管理系统（Database  Management 
System，简称DBMS）

vDBMS
§ 数据库管理系统是位于用户与操作系统之间

的一层数据管理软件。

1.1  数据库系统概述
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v DBMS的主要功能

§ 数据定义功能：提供数据定义语言(DDL)——定义数据库中的数据对象

§ 数据操纵功能：提供数据操纵语言(DML）——实现对数据库的基本操

作(查询、插入、删除和修改)

§ 数据库事务管理和运行功能：并发控制，恢复机制

§ 数据库的建立和维护功能：数据的输入、转换功能、数据库转储、

介质故障恢复、数据库的重组织、性能监视等

问题：用户是用DML还是DDL完成下列任务？

a.改变客户地址

b.定义目录表

c.输入一个新员工的信息

DML
DDL

DML

1.1  数据库系统概述
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4、数据库系统

v什么是数据库系统
§ 数据库系统（Database System，简称DBS）是指在

计算机系统中引入数据库后的系统。

v数据库系统的构成
          由数据库、DBMS、应用程序、用户构成。

1.1  数据库系统概述
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课堂练习
v描述DBS，DBMS，DB，Data之间的关
系
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1.1.2 数据管理技术的产生和发展

v 什么是数据管理

    对数据进行分类、组织、编码、存储、检索和维护，是数据处理的中心问题。

     数据处理是指对各种数据进行收集、存储、加工和传播的一系列活动的总和。 
v 数据管理技术的发展动力

§ 应用需求的推动
§ 计算机硬件的发展
§ 计算机软件的发展

v 数据管理技术的发展过程

§ 人工管理阶段(50年代中期以前)
§ 文件系统阶段(50年代末--60年代中)
§ 数据库系统阶段(60年代末--现在)

v 未来发展趋势

§ 面向云计算的云数据管理技术（如：Google的GFS，BigTable，Amazon的
Dynamo）

1.1  数据库系统概述
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一、人工管理阶段

1.1  数据库系统概述

v 时期：50年代中期以前

v 产生的背景

§ 应用需求：科学计算

§ 硬件水平：无直接存取存储设备

§ 软件水平：没有操作系统和管理软件
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一、人工管理阶段

v 特点

§ 数据不保存

§ 数据的管理由应用程序完成：

    没有相应的软件系统专门负责数据的管理工作。

§ 数据冗余度大且不共享：当多个应用程序涉及某些相同的
数据时，必须由各自的应用程序分别定义和管理这些数据，
无法共享利用，因此存在大量冗余数据。

§ 数据不具有独立性：程序依赖于数据，如果数据的类型、
格式、或输入输出方式等逻辑结构或物理结构发生变化，
必须对应用程序做出相应的修改。

1.1  数据库系统概述
应用程序１ 数据集１

         应 用 程 序
２

数据集２

应用程序ｎ 数据集n

...… ...…
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二、文件系统阶段

v 时期

§ 50年代末--60年代中

v 产生的背景

§ 应用需求  科学计算、管理

§ 硬件水平  磁盘、磁鼓

§ 软件水平  有了操作系统和专门的数据管理软件

1.1  数据库系统概述
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二、文件系统阶段(续)

v特点
§ 数据可长期保存：数据以文件形式保存，用户
可随时对文件进行查询、修改和增删等处理。

§ 数据由文件系统进行管理：程序员只与文件名
打交道，不必明确数据的物理存储，大大减轻
了程序员的负担。

§ 程序与数据间有一定独立性：由专门的软件即
文件系统进行数据管理，程序和数据间由软件
提供的存取方法进行转换，数据存储发生变化
不一定影响程序的运行。

1.1  数据库系统概述
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二、文件系统阶段(续)

文件系统阶段

§ 例如：用文件系统管理学生数据

1.1  数据库系统概述
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二、文件系统阶段(续)

§ 数据冗余度大：各数据文件之间没有有机的联系，一
个文件基本上对应于一个应用程序，数据不能共享。

§ 数据独立性低：数据和程序相互依赖，一旦改变数据
的逻辑结构，必须修改相应的应用程序。而应用程序
发生变化，如改用另一种程序设计语言来编写程序，
也需修改数据结构。

§ 数据一致性差：由于相同数据的重复存储、各自管理，
在进行更新操作时，容易造成数据的不一致性。 

          与人工管理阶段相比，文件系统阶段对数据的管
理有了很大的进步，但一些根本性问题仍没有彻底解
决，主要表现在以下三方面：

1.1  数据库系统概述
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三、数据库系统阶段

v时期

§ 60年代末以来

v产生的背景

§ 应用背景 大规模管理

§ 硬件背景 大容量磁盘

§ 软件背景 有数据库管理系统

1.1  数据库系统概述
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三、数据库系统阶段

v  主要特点：

n 数据结构化

§ 数据库管理系统实现数据的整体结构化，这是数据库的主

要特征之一，也是数据库管理系统与文件系统的本质区别

Ø数据不仅仅是内部结构化，而是将数据以及数据之间的联系

统一管理起来，使之结构化。

1.1  数据库系统概述
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学生、课程、学生成绩文件结构

1.1  数据库系统概述
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Ø在数据库中的数据不是仅仅针对某一个应用，而是面向全

组织的所有应用。

Ø例如，一个学校的信息系统中不仅要考虑教务处的学生成

绩管理，还要考虑学工处的学籍注册管理、学生奖惩管理

、学生家庭成员管理，以及财务处的学生缴费管理;同时还

要考虑科研处的科研管理、人事处的教职工人事管理和工

资管理等。

Ø因此，学校信息系统中的学生数据要面向全校各个职能管

理部门和院系的应用，而不仅仅是教务处的一个学生成绩

管理应用。

1.1  数据库系统概述



DATABASE SYSREM  27

1.1  数据库系统概述

  

图1-4  某校信息管理系统中的学生数据

姓名 性别学号 出生日期 所学专业 …

     学生基本情况

课程号 课程名称 …

        课程

学号 课程号 学期 成绩

      学生成绩

日期学号 管理员

   学生学籍注册

日期学号 奖惩条目

    学生奖惩

序号

学号 与本人关系

    学生家庭成员

成员姓名 详细情况

日期学号 管理员

 学生缴费

金额
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v数据库管理系统的主要特点

§ 数据的共享度高，冗余度底，易扩充

• 数据库管理系统从整体角度描述和组织数据，数据不再是面向

某个应用，而是面向整个系统

• 数据可以被多个用户、多个应用共享使用

• 数据共享可以大大减少数据的冗余，避免数据之间的不一致性 

§ 数据独立性高

• 数据独立是指数据的使用(即应用程序)与数据的说明(即数据的

组织结构与存储方式)分离

– 这样，应用程序只需要考虑如何使用数据，而无须关心数据库中

的数据是如何构造和存储的

– 因而，各方(在一定范围内)的变更互不影响 

1.1  数据库系统概述



DATABASE SYSREM  29

v数据库管理系统的主要特点

§ 数据独立性高

Ø数据独立性用来描述应用程序与数据结构之间的依赖程度，包括数据

的物理独立性和数据的逻辑独立性，依赖程度越低则独立性越高 

Ø物理独立性是指用户的应用程序与数据库中数据的物理结构是相互独

立的。数据在磁盘上如何组织和存储由DBMS负责，应用程序只关心

数据的逻辑结构；当数据的物理存储结构改变时，应用程序不用修改 

Ø逻辑独立性是指用户的应用程序与数据库中数据的逻辑结构是相互独

立的。数据的(全局)逻辑结构由DBMS负责，应用程序只关心数据的局

部逻辑结构(即应用视图)，数据的(全局)逻辑结构改变了，应用程序也

可以不用修改 。

1.1  数据库系统概述
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三、数据库系统阶段
v  特点：

n 数据由DBMS统一的管理和控制

数据的安全性（Security）保护
§ 使每个用户只能按指定方式使用和处理指定数据，保护数据以防止

不合法的使用造成的数据的泄密和破坏。

数据的完整性（Integrity）检查
§ 将数据控制在有效的范围内，或保证数据之间满足一定的关系。

并发（Concurrency）控制
§ 对多用户的并发操作加以控制和协调，防止相互干扰而得到错误的结果。

数据库恢复（Recovery）
§ 将数据库从错误状态恢复到某一已知的正确状态。

1.1  数据库系统概述
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 数据库系统阶段

应用程序与数据之间的关系 

1.1  数据库系统概述
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v DBMS：隐藏关于数据存储和维护的某些细节，为用户提供数
据在不同层次上的视图，即数据抽象，方便不同的使用者可以
从不同的角度去观察和利用数据库中的数据。

v 物理层抽象

§ 最低层次的抽象，描述数据实际上是怎样存储的

v 逻辑层抽象

§ 描述数据库中存储什么数据以及这些数据之间存在什么关联

§ 提供给数据库管理员和数据库应用开发人员使用的，必须明确知道数据

库中应该保存哪些信息

v 视图层抽象

§ 最高层次的抽象，只描述整个数据库的某个部分，即局部逻辑结构

§ 系统可以为同一数据库提供多个视图，每一个视图对应一个具体的应用

，亦称为应用视图 

1.2 数据库系统结构
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v 根据数据抽象的3个不同级别，DBMS也提供观察数据库的3
个不同角度，以方便不同的用户使用数据库的需要。这就是

数据库的三级模式结构 

1.2 数据库系统结构

  

图1-10   数据库的三级模式结构

应用A 应用B 应用C 应用E 应用F

外模式1 外模式2 外模式3

应用D 应用G

模式

内模式

数据库
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1．模式（Schema）
v 模式（也称逻辑模式）

§ 数据库中全体数据的逻辑结构和特征的描述

§ 所有用户的公共数据视图，综合了所有用户的需求

v 一个数据库只有一个模式

v 模式的地位：是数据库系统模式结构的中间层

§ 与数据的物理存储细节和硬件环境无关

§ 与具体的应用程序、开发工具及高级程序设计语言无关

v 模式的定义

§ 定义数据的逻辑结构（数据项，数据项的名字，类型，取值范围）

§ 定义数据之间的联系

§ 定义与数据有关的安全性、完整性要求

1.2 数据库系统结构
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2. 外模式（External Schema）
v 外模式（也称子模式或用户模式）

§ 数据库用户（应用程序员和最终用户）使用的局部数据的逻辑结构和特征

的描述；数据库用户的数据视图，是与某一应用有关的数据的逻辑表示

v 外模式的地位：介于模式与应用之间

§ 模式与外模式的关系：一对多

• 外模式通常是模式的子集；

• 一个数据库可以有多个外模式。反映了不同的用户的应用需求、看待

数据的方式、对数据保密的要求；

• 对模式中同一数据，在外模式中的结构、类型、长度、保密级别等都

可以不同

§ 外模式与应用的关系：一对多

• 同一外模式也可以为某一用户的多个应用系统所使用，

• 但一个应用程序只能使用一个外模式。

1.2 数据库系统结构
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3．内模式（Internal Schema）

v 内模式（也称存储模式）
§ 是数据物理结构和存储方式的描述

§ 是数据在数据库内部的表示方式

• 记录的存储方式（顺序存储，按照B树结构存储，按hash
方法存储）

• 索引的组织方式

• 数据是否压缩存储

• 数据是否加密

• 数据存储记录结构的规定

v 一个数据库只有一个内模式

1.2数据库系统结构
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用户访问数据库的过程实例

        为简单起见，假设数据库的模式中存在学生表：

stu_info (stu_id, name, birthday, sex, sdept)。

有两个用户共享该学生表：

l 用户/应用1： 
     处理的是学生的学号（stu_id）、姓名（name）和性别（sex）数据；

l 用户/应用2： 
    处理的是学生的学号（stu_id）、姓名（name）和所在系（sdept）数据。 

由于这两个用户习惯处理中文列名，因此分别为其定义外模式：

l 花名册1（学号，姓名，性别）

l 花名册2（学号，姓名，所在系）

该学生表以链表的结构进行存储。

§实例
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1．外模式／模式映象

v 定义外模式与模式之间的对应关系；

v 每一个外模式都对应一个外模式／模式映象；

v 映象定义通常包含在各自外模式的描述中。

保证数据的逻辑独立性

n 当模式改变时，数据库管理员修改有关的外模式／模式映象，

使外模式保持不变；

n 当数据的总体逻辑结构（模式）发生变化时，由于应用程序是

依据数据的外模式编写的，从而应用程序不必修改，保证了数

据与程序的逻辑独立性，简称数据的逻辑独立性。

1.2 数据库系统结构

1.2.3 数据库的二级映象功能与数据独立性
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2．模式／内模式映象

v 模式／内模式映象定义了数据全局逻辑结构与存储结构之间的对

应关系。例如，说明逻辑记录和字段在内部是如何表示的；

v 数据库中模式／内模式映象是唯一的；

v 该映象定义通常包含在模式描述中。

保证数据的物理独立性

n 当数据库的存储结构改变了（例如选用了另一种存储结构），

数据库管理员修改模式／内模式映象，使模式保持不变；

n 应用程序不受影响。保证了数据与程序的物理独立性，简称

数据的物理独立性。

1.2 数据库系统结构
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1.2 数据库系统结构
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用户访问数据库的过程实例

        为简单起见，假设数据库的模式中存在学生表：

stu_info (stu_id, name, birthday, sex, sdept)。

有两个用户共享该学生表：

l 用户/应用1： 
     处理的是学生的学号（stu_id）、姓名（name）和性别（sex）数据；

l 用户/应用2： 
    处理的是学生的学号（stu_id）、姓名（name）和所在系（sdept）数据。 

由于这两个用户习惯处理中文列名，因此分别为其定义外模式：

l 花名册1（学号，姓名，性别）

l 花名册2（学号，姓名，所在系）

该学生表以链表的结构进行存储。

§实例
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v 外模式/模式映像

花名册1.学号←→stu_info. stu_id
花名册1.姓名←→stu_info. name
花名册1.性别←→stu_info. sex

花名册2.学号←→stu_info. stu_id
花名册2.姓名←→stu_info. name
花名册2.所在系←→stu_info. sdept

v 模式/内模式映像
stu_info. stu_id←→stu->stu_id
stu_info. name←→stu->name

stu_info. birthday←→stu->birthday
stu_info. sex←→stu->sex

stu_info. sdept←→stu->sdept
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v 假设数据的逻辑结构发生了变化，例如，将stu_info表一分
为二：

§ stu_info1(stu_id, name, birthday, sex)
§ stu_info2(stu_id, name, birthday, sdept)

v 为使外模式1和外模式2不变，进而使相应的应用程序不变，
只需将相应的外模式/模式映像分别修改为：

花名册1.学号←→stu_info1. stu_id
花名册1.姓名←→stu_info1. name
花名册1.性别←→stu_info1. sex

花名册2.学号←→stu_info2. stu_id
花名册2.姓名←→stu_info2. name
花名册2.所在系←→stu_info2. sdept
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1.3 小结

v 数据库系统概述

§ 四个基本概念

§ 数据管理的发展过程

v 数据库系统的结构

n 数据库系统三级模式结构

n 数据库系统的体系结构
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v 课堂作业： 
1.  数据库系统概述

§ 四个基本概念及其关系

§ 数据管理技术的发展经历了哪几个阶段

2. 数据库系统的结构

n 数据库系统三级模式和二级映像分别指什

么？画出数据库系统的体系结构图
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主要内容

• SQL概述

• MYSQL的下载与安装

• MySQL的目录结构

• MySQL服务的启动及停止

• 登录MySQL服务端

• 数据库基本操作
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1. 综合统一

2. 高度非过程化

3. 面向集合的操作方式

4. 语言简洁，易学易用

…

一、 SQL概述

file:///K:/Program Files/cai/content/2/2.4.0.htm
file:///K:/Program Files/cai/content/2/2.5.0.htm
file:///K:/Program Files/cai/content/2/2.0.0.htm
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二、 MYSQL下载与安装

MYSQL8.0安装说明

Navicat 安装说明

01--MySQL5.7安装说明步骤.pdf
02--SQLyog的安装及使用说明.pdf
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三、 MySQL目录结构

    MySQL安装完成后，会在磁盘上生成一个目录，该目录被

称为MySQL的安装目录。在MySQL的安装目录中包含了启动

文件、配置文件、数据库文件和命令文件等。

§用于放置一系列的库文件

§用于存放字符集、
语言等信息

§用于放置一些可执行文件，如mysql.exe、
mysqld.exe、mysqlshow.exe.等

§用于放置一些头文件，如
mysql.h、mysqld_ername.h等

§用于存放配置文件

§用于存放一些文档
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数据库文件的存放路径：

三、 MySQL目录结构

MySQL服务器程序在启动时会到文件系统的某个目录下加载一些
文件，之后在运行过程中产生的数据也都会存储到这个目录下的
某些文件中，这个目录就称为 数据目录。

show variables like 'datadir';
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四、 MySQL服务的启动与停止

§Windows服
务管理器启动
服务

§首先开启Windows的服务管理器界面。

如果MySQL服务没有启动，可以直接双击

MySQL服务项打开属性对话框

§自动：会随系统一起启
动。

§手动：服务不会随系统
一起启动，直到需要时
才会被激活。

§已禁用：服务将不再启
动，即使是在需要它时，
也不会被启动，除非修
改为上面两种类型。
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四、 MySQL服务的启动与停止

§利用DOS命
令启动服务

§1）启动MySQL服务的具体命令为：

§     net start mysql80(表示mysql服务器名)

§2）停止MySQL服务的具体命令为：

§     net stop mysql80

§操作步骤

§1）打开运行对话框：win+R

§2) 输入cmd,打开cmd命令窗口

§ net start mysql80

§3）停止MySQL服务的具体命令为：

§     net stop mysql80
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常见问题及处理方法

出现这样的问题主要是是因为当前用户的操作权限太低了
解决方法：
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五、登录MySQL服务器

Ø通过命令方式

Ø通过MySQL自带的命令行客户端

Ø通过MySQL组件Workbench客户端

Ø通过第三方客户端SQLyog/Navicat等
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五、登录MySQL服务器
方法一：通过命令方式（需要先进入DOS窗口）

§mysql –h hostname –u username –p password
§在上述命令中，mysql为登录命令，-h后面的参数是服务器的主机地址（localhost 或者

127.0.0.1，可省略），-u后面的参数是登录数据库的用户名，-p后面是登录密码
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方法一：通过命令方式登录服务器常见问题及处理方法

以win 11系统为例，添加环境变量的基本步骤：
搜索中输入系统--->高级系统设置-->环境变量Path编辑-->新建确定

出现MySQL不是内部命令的解决方案：添加环境变量
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五、登录MySQL服务器

§在开始菜单中依次选择【程序】【MySQL】【MySQL 8.0 Command Line 

Client/Unicode】打开MySQL命令行客户端窗口，此时就会提示输入密码，密码输入正

确后便可以登录到MySQL数据库

方法二：通过MySQL自带的命令行客户端
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五、登录MySQL服务器

方法三：通过MySQL的组件Workbench

§在开始菜单中依次选择【程序】【MySQL】【MySQL 8.0 workbench 
CE】打开MySQL命令行客户端窗口，此时就会提示输入密码，密码输入正确
后便可以登录到MySQL数据库



 15DATABASE SYSREM  15DATABASE SYSREM

五、登录MySQL服务器

方法四：通过第三方客户端SQLyog/Navicat等
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六、 数据库基本结构

ü 核心存储单元是表，数据放在表中

（类似于excel表）

ü 表要放在数据库（相当于目录）下

ü 表由列和行组成

ü 列(column)也被称为字段(field)

ü 行(row)也被称为记录(record)或数

据(data)

ü 一个表至少有一列

ü 一个表可以有0到N行
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七、 数据库基本操作

v 数据库基本操作主要包括两种方法：

v 一种方法：使用图形界面方式完成对数据库的操作；

v 一种方法：使用SQL语句，以命令方式完成对数据库的操

作。
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v 1．利用图形界面方法可以非常方便地创建数据库。

1.创建数据库

是指对指定字符集下不同字符的比较规则。

是一套文字符号及编码，可以将人类可以识别
的内容与计算机可以识别的信息进行互相转换
。
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2．利用SQL语句对数据库进行操作

（1）创建数据库
  create database database_name; 

（2）显示已经存在的数据库
  show databases ;
（3）查看创建好的数据库的信息
  show create database database_name ;

（4）修改数据库的编码
  alter database database_name  
  character set 编码方式 
  collate 编码方式_bin;
（5）删除数据库
  drop database database_name;  
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MySQL 中的注释语句
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第三章 表的基本操作
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主要内容

§ 主要内容

数据表

创建表

更改表

插入数据 
更新数据 

§学习目标

熟练掌握数据表的创建、修改

和删除方法；

熟练掌握表数据的插入、修改

和删除方法；  

熟练数据表的约束及其使用。
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1. 数据表

v数据库是保存数据的集合，其目的在于存储和返

回数据。

v数据库中包含一个或多个表。

v表是数据库的基本构造块。同时，表是数据的集

合，是用来存储数据和操作数据的逻辑结构。

v表是由行和列所构成，行被称为记录，是组织数

据的单位；列被称为字段，每一列表示记录的一

个属性。

数据表的基本概念
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1. 数据表

表的类型：

v永久数据表

     永久数据表在创建后一直存储在数据库文件中，

直至用户删除为止。

v临时数据表

     临时数据表用户退出或系统修复时被自动 删除。
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§ 一个属性选用数据类型一般从两个方面考虑：

一是取值范围，二是要做哪些运算。

2. 数据类型

v使用MySQL数据库存储数据时，不同的数据类型

决定了MySQL存储数据方式的不同。
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§表1  Mysql数值类型
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§Mysql数值类型的选择原则

选择类型应遵循以下原则：

(1) 选择最小的可用类型，如果值永远不超过127

，则使用tinyint;

(2) 对于完全都是数字的，可以选择整数类型。

(3) 浮点类型用于可能具有小数部分的数。例如货

物金额等
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 字符串类型

字符串类型：

(1) 普通字符串：char,varchar

(2)可变类型：text(适合存储长文本),blob(适合

存储二进制文件)

(3) 特殊类型： set(集合类型),enum（枚举类型

）
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表2  字符串类型
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数 据 类 型 注    释

enum类型
枚举类型：enum(‘值1’, ‘值2’,……‘值n’)，

只能取其中之一

set类型
集合类型：set(‘值1’, ‘值2’,……‘值n’)

值可以取零个或多个

表3  枚举和集合类型
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§Mysql字符串类型的选择原则

字符串类型应遵循以下原则：
(1) 从速度方面考虑，要选择固定列，可使用char类型。

(2) 要节省空间，使用动态列，可以使用varchar类型。

(3) 如果要将列中的内容限制在一种选择，可以使用enum类型

(4)允许在一个列中有多余一个的条目，可使用set类型

(5)对于长文本，如果搜索的内容不区分大小写，可以使用text

类型

(6)对于长文本，如果搜索的内容区分大小写，可以使用blob类

型
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表4  时间和日期类型

Timestamp类型字段有自动更新特性
CURRENT_TIMESTAMP
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Timestamp类型字段的CURRENT_TIMESTAMP

1.TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP 

   ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP  

  在创建新记录和修改现有记录的时候都对这个数据列刷新

2.TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP  

在创建新记录的时候把这个字段设置为当前时间，但以后修改时，不再刷新它

3.TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP  

在创建新记录的时候把这个字段设置为0，以后修改时刷新它 

4.TIMESTAMP DEFAULT ‘yyyy-mm-

dd hh:mm:ss’ ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP  

在创建新记录的时候把这个字段设置为给定值，以后修改时刷新它
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3. 表的约束

完整性约束

完整性规则是对关系（表）的某种约束条件。

关系模型中三类完整性约束：

实体完整性

参照完整性

用户定义的完整性

实体完整性和参照完整性是关系模型必须满足的完整性约束条件，

被称作是关系的两个不变性，应该由关系系统自动支持。

用户定义的完整性是应用领域需要遵循的约束条件。
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（1）实体完整性和主码

n   实体完整性规则：要求主码不能为空，且不能

取相同的值。

§ 主码的定义：

§ Create table 语句中使用 primary Key

a) 在属性定义后加上关键字 primary Key； 

b) 在属性表定义后加上额外的定义主码的子句：

      primary Key（<主码属性名表>） 

3. 表的约束
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（1）实体完整性和主码  

说明：   

1 码若由两个或以上的属性组成，则只能用上述

第二种方法定义。 

2 对于候选码的说明方法，可以用Unique说明该

属性的值不能重复出现。Unique的使用与

Primary Key相似。 

3 一个表中只能有一个主码定义，但可以有多个

Unique说明。 

3. 表的约束
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（2）参照完整性和外码  
1. 关系间的引用

在关系模型中实体及实体间的联系都是用关系来描述的，因此可能
存在着关系与关系间的引用。

例1 学生实体、专业实体以及专业与学生间的一对多联系。

学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄）

专业（专业号，专业名）

专业号 专业名

01 信息

02 数学

03 计算机

学号  姓名  性别  专业号  年龄  
801 张三  女  01 19 
802 李四  男  01 20 
803 王五  男  01 20 
804 赵六  女  02 20 
805 钱七  男  02 19 

 

学生

专业

学生关系中每个元组的“专业号”属性只取下面两类值：

（1）空值，表示尚未给该学生分配专业

（2）非空值，这时该值必须是专业关系中某个元组的

“专业号”值，表示该学生不可能分配到一个不存在的专业

中。

3. 表的约束
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（2）参照完整性和外码

§   参照完整性是对关系间引用数据的一种限制。即：若

属性组A是基本关系R1的外码，它与基本关系R2的主码K

相对应，则R1中每个元组在A上的值必须：取空值，或等

于R2中某元组的主码值 

§ SQL中就是利用外码的说明来实现参照完整性约束，限制表中某些属

性的取值的。 

在Create Table 语句的属性清单后，加上外码说明子句，格式为： 

§ FOREIGN KEY <属性名1> REFERENCES <表名>(<属性名2>) 

3. 表的约束
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学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄）

课程（课程号，课程名，学分）

选修（学号，课程号，成绩）

学号  姓名  性别  专业号  年龄  
801 张三  女  01 19 
802 李四  男  01 20 
803 王五  男  01 20 
804 赵六  女  02 20 
805 钱七  男  02 19 

 

学生

课程号 课程名 学分 
01 数据库 4 
02 数据结构 4 
03 编译 4 
04 PASCAL 2 

 
 

课程

学号 课程号 成绩 

801 04 92 
801 03 78 
801 02 85 
802 03 82 
802 04 90 
803 04 88 

 

 

学生选课

 选修（学号，课程号，成绩）

“学号”和“课程号”是选修关系中的主

属性按照实体完整性和参照完整性规则，它

们只能取相应被参照关系中已经存在的主码

值。

3. 表的约束
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例3  学生实体及其内部的领导联系(一对多)
学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄，班长）

学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄，班长）

“班长”属性值可以取两类值：

（1）空值，表示该学生所在班级尚未选出班长，或该学生本人

即是班长；

（2）非空值，这时该值必须是本关系中某个元组的学号值。

学生

3. 表的约束
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（3）用户定义完整性

§   对于用户自定义完整性约束，SQL提供了非空约束、唯
一值、默认值、触发器等来实现用户的各种完整性要求。

   1、非空约束： 

§  在CREATE TABLE 中的属性定义后面加上NOT NULL关键字

   2、唯一性约束

§ 在CREATE TABLE 中的属性定义后面加上unique关键字

3. 表的约束

3、默认值约束
§在CREATE TABLE 中的属性定义后面加上
§Default 默认值
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4. 创建数据表

创建数据表的一般步骤为：

v首先定义表结构，即给表的每一列取列名，

并确定每一列的数据类型、数据长度、列

数据是否可以为空等；

v然后，为了限制某列数据的取值范围，以

保证输入数据的正确性和一致性而设置约

束；

v最后就可以向表中输入数据了。
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创建数据表的方法：

v图形化界面来操作，

v利用SQL语句来实现。

4. 创建数据表
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create   table   <表名> 
（<列名>  <数据类型>     [列级完整性约束条件], 
   <列名>  <数据类型>  [列级完整性约束条件],
     ……,
   [表级完整性约束条件]）；

4. 创建数据表

 利用SQL语句创建数据表
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例子：创建学生表S

create table s

(sno int primary key,

sname varchar(10) unique,

ssex  enum('男','女’) default '男',

sage tinyint unsigned,

sdept varchar(20)

);

4.创建数据表



 27DATABASE SYSREM  27DATABASE SYSREM

例子：创建课程表

 create table c

(cno int  primary key,    /* 列级完整性约束条件，Cno为主码*/

 cname varchar(10) not null, 

 cpno tinyint,

 ccredit tinyint,

 foreign key (cpno) references c(cno) /* 表级完整性约束条件，

Cpno为外码，被参照表是C,被参照列是Cno*/ );

4.创建数据表
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例子：创建学生选课表

create table sc

( Sno int unsigned, cno int , Grade float,

 primary key(Sno,Cno), 

 foreign key (Sno) references S(Sno)，

 foreign key (Cno) references C (Cno));

注意：

后面三行均表示：表级完整性约束条件

第三行表示：主码由两个属性Sno，Cno组成

第四行表示：Sno为外码，被参照表是S；

第四行表示：Cno为外码，被参照表是C;

4.创建数据表
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5.查看数据表

查看数据表有两种方式： 
（1）show create table 表名。
（2）describe 表名（desc表名）
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使用SQL语句 语法格式：

ALTER TABLE  表名称 

v rename [to]   新表名       #修改表名

v add 新字段名 数据类型  [约束条件] [first|after 已存在字段名]

v        first 参数表示直接添加到第一个位置，后面没有参数

v change 旧字段名  新字段名  新数据类型   # 修改字段名（新数据类型 不能省

略）

v modify 字段名 数据类型    #修改字段的数据类型

v modify 字段名1 数据类型 first | after 字段名2  #修改字段的排列位置

v drop   字段名

6. 修改数据表
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例如： 设已在数据库stu_mis中创建了学生表S，现在对S表按如
下要求进行修改：

①修改表名：alter table  表名称   rename [to]   新表名 
    eg. 将表名s修改为stu_tb
     alter table s rename to stu_tb;
② 增加新的字段： alter table  表名称  add 新字段名 数据类型  

[约束条件] [first|after 已存在字段名]
   eg.在表S中增加一个新字段“政治面貌”。

    alter table s add 政治面貌  varchar(10); 
    

alter table s add 政治面貌1  varchar(10) after sname;
alter table s add 政治面貌2  varchar(10) first;
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③删除字段： alter table  表名   drop  字段名； 
eg.在表S中删除名为“政治面貌1和2”的字段。

  alter table s drop 政治面貌1;
  alter table s drop 政治面貌2;
④修改字段名： alter table  表名 change 旧字段名  新字段名  新数
据类型 
注意：新数据类型不能省略（即使和原来的数据类型一样）

eg. 将s表中政治面貌改为“s_political_status”
 alter table s change 政治面貌 s_political_status varchar(10);
⑤修改字段类型： alter table  表名 modify 字段名 数据类型 
eg.修改“Sname”的字段长度由原来的20改为15；
 alter table s modify sname varchar(15);
⑥修改字段的排列位置： alter table  表名 modify 字段名1 数据类

型 first | after 字段名2
eg. 将sage放在sname的后面

 alter table s modify sage int after sname;
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删除表语法格式：

v DROP  TABLE  <表名称>
v 删除表只能够删除用户表，不能够删除系统表。删除表一旦

操作完成，表中数据也一并被删除，而且是无法恢复的。

例如： 
v 删除表S
v drop table S 是否正确？ 

7.删除数据表
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数据的管理包括插入、修改和删除

v insert into ……values…
vupdate…
vdelete…

8. 管理表数据
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方法一：使用图形界面方式

方法二：使用SQL语句 

  格式：Insert into  表名 [（属性列1 ，属性列2…）]

       Values （常量1，常量2…）； 

§ 说明：

a.将新元组插入指定表中。其中新元组的属性列1的值为常量1，属

性列2的值为常量2，…。

b.into 子句中没有出现的属性列，新元组在这些列上将取空值。

c.into 子句中若没有指明任何属性列名，则新插入的元组必须在

每个属性列上均有值。

(1)表中插入数据
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例子：在学生表中插入数据

§ insert into s(sno,sname,ssex,sage,sdept)

  values(1,'小王','男',18,'IS');

§ insert into s(sname,sage,sdept)

  values('小明',19,'IS');

§ insert into s(sname,sdept)

  values('小丽','CS');

§ insert into s

  values(4,'王一一','女',20,'MA’)

思考：

   能否插入（4,‘王一一’,‘女’,20,‘MA’)？
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例子：在课程表中插入如下数据



 38DATABASE SYSREM  38DATABASE SYSREM

例子：在课程表中插入数据

insert into C (Cno,Cname,Ccredit) values(1,'数据库_设计',4);

insert into C(Cno,Cname,Ccredit) 

values(2,'数学‘,2)，(3,'信息系统‘,4)， (4,'操作系统‘,3)，

      (5,'数据结构‘,4)，

      (6,‘数据处理‘,2)，

      (7,'C语言',4);

mysql可以同时添加多条记录
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修改元组值的语法格式：

Update <表名> Set <列名>=<表达式>[，<列名>=<表达式>] 

[where <条件>]；

说明：表示修改指定表中满足where 子句条件的元组。

      set 子句给出<表达式>的值用于取代相应的属性列值。

      如果省略where子句，则表示要修改表中的所有元组。

（2）修改表数据
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修改数据实例

update c Set Cpno=5 where cname='数据库_设计';

update c Set Cpno=1 where cname='信息系统';

update c Set Cpno=6 where cname='操作系统';

update c Set Cpno=7 where cname='数据结构';

update c Set Cpno=6 where cname='C语言';
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insert into SC (Sno,Cno,Grade) values(1,1,94);

insert into SC values(1,2,85);

insert into SC values(1,3,88);

insert into SC values(2,2,90);

insert into SC values(3,3,80);

练习

1.在学生选课表中插入如下数据
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练习

2.将学生表中所有女生的系别信息改为“IS”

3.将课程选课表中所有成绩均改为空值

2. update  s set sdept='IS’
    where ssex='女’
3. update  sc   
    set grade=null 

注意：set 语句后只能跟=null，不能用is null
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v 语句格式

      DELETE       FROM     <表名>       [WHERE <条件>]；
      功能：删除指定表中满足WHERE子句条件的元组。

v WHERE子句

w 指定要删除的元组

w 缺省表示要修改表中的所有元组

例如：删除学生选课表中1号学生选课信息

 delete from SC
 where sno=1
删除表s性别为男的记录

delete from s
where ssex='男’; 

（3）删除表数据
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           本章介绍了Mysql中数据表的相关知识，其

内容主要包括数据表的基本概念、数据表的创建

和管理、约束和完整性，以及如何管理表数据。

数据表是一种重要的数据库对象，由行和列所构

成，用于存储关系数据库中的数据。

小结
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§create database <库名>

§create table <表名>

§（属性1 数据类型[长度] 
[约束]，

§   属性1 数据类型[长度] 
[约束]，

§   ……

§  ）

§常见约束

§primary key：主键

§unique：唯一性

§not null：非空

§default ：默认值

§foreign key references 外
键

§创建表
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vALTER TABLE  表名称 

vrename [to]   新表名       #修改表名

vadd 新字段名 数据类型  [约束条件] [first|after 已存在字段名]

vchange 旧字段名  新字段名  新数据类型   # 修改字段名（新数

据类型 不能省略）

vmodify 字段名 数据类型    #修改字段的数据类型

vmodify 字段名1 数据类型 first | after 字段名2  #修改字段的排

列位置

vdrop   字段名

§修改表结构
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插入表数据

insert [into] <表名> [<目标列>]
values (数据列表)
§更新表数据

update  <表名>
set <更新的名>=<新的表达式值>[,... n]
[where <逻辑表达式>]
§删除表数据

delete [from] <表名>
[where <逻辑表达式>]

§修改表数据
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第四章 数据查询



§数据查询

数 据 查 询
v 单表查询

     选择表中的若干列、选择表中的若干元组、对查询结果排序、使用

集函数、对查询结果分组   

v 连接查询

     等值与非等值连接查询、自身连接、外连接、复合条件连接

v 嵌套查询

     带有IN谓词的子查询、带有比较运算符的子查询、带有ANY或ALL
谓词的子查询、带有EXISTS谓词的子查询

v 集合查询  



§数据查询

 数据查询（单表查询）

§ 无条件查询（查询表中的若干列）：
命令格式：
     SELECT [ALL／DISTINCT] <目标列表达式> [,<目标列表

达式>]  ... 
     FROM  <表名或视图名>；
说明：
① Select 用于描述查询输出的表结构，即输出值的列名或表

达式。
② 如果在要求输出的表格中不允许有重复元组出现，可在关键

词SELECT 后加DISTINCT。如果允许重复出现，加ALL（可省
略）

③ 目标列表达式可以是：字段名、常量、表达式、函数，如
AVG（求均值）、SUM（求和）、COUNT（*）等指定查询的内
容；如果要查询所有字段，可以使用通配符“*”。 



§数据查询

例1：查询全体学生的基本信息（显示全部列）

               Select * From s;   
例2：查询全体学生的学号和姓名（显示部分列）

               Select  Sno,Sname  From s;
例3：查询全体学生的姓名和学号（列的顺序可以与
表的不一致）

               Select Sname ,Sno  From s;
例4：查询全体学生的所在系别(去除结果的重复信息)
              Select  Sdept  From s
              Select  distinct Sdept from s

基本查询



§数据查询

例：查询前2位同学的学号和姓名

               select   sno,sname  
               from s 
       order by sno
              limit 0,2；
或     select   sno,sname  from s order by sno limit  2；

限制查询结果数量：limit offset_start,row_count
Offset_start表示数据记录的起始偏移量，默认为0
Row_count表示显示的行数；
一般limit常和order by 结合使用，即先对查询结果进行排序，
然后显示部分数据记录



§数据查询

1. COUNT（*）——计数元组的个数
      例5 求学生的总人数

    Select count(*) From S
     COUNT（列名）——对一列中的值计算个数
      例6 找出学生所在系别的数目(列中有重复值的时候,使用distinct)
           select COUNT(distinct(Sdept)) from S 
2. SUM（列名）——求某一列值的总和（数值）
      例7 求学生选课表中所有课程的总成绩
            Select  sum(Grade) From SC
3. AVG（列名）——求某一列值的平均值（数值）
      例8   求学生选课表中所有课程的平均成绩值
             Select  Avg(Grade) From SC
4. Max/Min（列名）——求某一列值的最大值/最小
      例9   求学生选课表中学生的最大/最小成绩值
             Select min(Grade) From SC
5.求学生选课表中所有课程的平均分，最高分和最低分
     select AVG(grade)平均分,MAX(grade)最高分,MIN(grade)最低分  from sc;

简单的计算查询（含有聚合函数的查询）用于计数和统计
除count外其他只能作用于数值型列，不考虑空值
只返回单个汇总，要想返回多个，需用分组



§数据查询

§ 有条件查询：
命令格式：
     SELECT [ALL／DISTINCT] <目标列表达式> [,<目标列表

达式>]  ... 
     FROM  <表名或视图名>
     Where <条件表达式>
说明：
① Where 表示查询满足条件的元组
② 最常用的是比较运算符，如：=、<、>、!=或<> 、 <=， 

>=、!<、!>;逻辑运算符NOT、AND、OR。
③ 确定范围：between a and b（表示大于等于a,小于等于

b）, not between and;
④ 确定集合：in，not in；
⑤ 字符匹配：like,  not like 
⑥ 空值：is null, is not null(只能用is，不能用=)



§数据查询

有条件查询：

例10：查询IS系全体学生的基本信息

               Select * From S where Sdept='IS'
例11：查询学号为01或男同学的学生姓名

         Select  Sname  From S where  Sno= ‘01’ or ssex=‘男’
例12：查询考试成绩在80分以上(含80) 的学生的学号

               Select distinct Sno  From SC where Grade>=80
例13：查询考试成绩在80分以上90分以下的学生的学号

               Select distinct Sno  From SC where Grade>=80 
and Grade<=90;



§数据查询

确定范围：
例14：查询成绩在80-90之间的学生的学号
 Select distinct Sno  From SC where Grade between 

80 and 90;
确定集合：
例15：查询IS,MA系全体学生的基本信息
             Select  *  From S where Sdept in (‘IS‘, ‘MA‘)

或者

Select  *  From S where  Sdept = ‘IS‘  or Sdept = ‘MA‘



§数据查询

模糊查询
    1. 语法格式：    [Not] like ‘<匹配串> ’
                              [\‘<换码字符>’]。
   2.  匹配符可以是一个完整的字符串，也可以含有通配
符  % ，_  

   % 代表零个或多个字符组成的字符串;  
   _  代表单个字符 
3. / 通配符：

    在使用like进行模糊查询时，当需要搜索的字符串中
包括通配符时，就需要使用/语句，将通配符转化为
普通字符



§数据查询

模糊查询（例子）
例16：在学生表中查询姓王的学生姓名

           Select  Sname  From S where Sname like ‘王%’ ;
例17：查询名字中第二个字为“一”的学生的详细情况

          Select  Sname  From S where Sname like '_一%';
例18：查询姓张或姓王的学生信息

         select  Sname  from S 
        where Sname like '张%' or sname like '王%’;
例19：查询不姓张也不姓王的学生信息

         select  Sname  from S 
         where Sname not like '张%' and sname not like '王%';



§数据查询

模糊查询（例子）
/ 通配符：

    在使用like进行模糊查询时，当需要搜索
的字符串中包括通配符时，就需要使用/语
句，将通配符转化为普通字符

例20：查询课程名为数据库_设计的课程的基本信息

    select * from c where cname='数据库_设计';
    select * from c where cname like '数据库_设计';
例21：查询课程名为数据库_设计的课程的基本信息

 select * from c where cname like '数据库_设计';
  select * from c where cname like '数据库/_设计' escape ‘/';



§数据查询

涉及空值的查询（只能用is 不能用=）
例22：查询缺少成绩的学生的学号和相应的课程号           
Select  Sno,Cno  From SC where Grade is null;
例23：查询所有有成绩的学生的学号和课程号

 Select  Sno,Cno  From SC where Grade is not null;



§数据查询

含有ORDER BY子句的查询(排序查询结果)：

命令格式：

     SELECT [ALL／DISTINCT] <目标列表达式> [,<目标列表达式
>]  ... 

     FROM  <表名或视图名> 

    [Where <条件表达式>]

    [ORDER BY <列名2> [ASC／DESC]]；
说明：

① Order by子句对查询结构按照一个或多个属性列的升序（ASC）

或降序（DESC）排列，缺省为升序。

② 从From子句列出的表中，选取满足Where子句给出的条件表达式

的元组，按Select子句中给出的列名或列名表达式求值输出。

Order子句对输出的目标表进行排序，可附加说明升序或降序。



§数据查询

排序查询结果的例子
例24：查询学号为1的学生的所有课程的成绩，并按
成绩降序排列

select * from sc where sno=1 order by grade desc;



§数据查询

含有GROUP BY 子句的查询(分组与汇总)：

     聚合函数只返回单个汇总值，而group by进行分组汇总，为结果集中的

每一行产生一个汇总值

命令格式：
     SELECT [ALL／DISTINCT] <目标列表达式> [,<目标列表达式>]  ... 

FROM  <表名或视图名> [Where <条件表达式>]
     [GROUP BY ]<列名1> [with rollup] [HAVING <条件表达式>]]
   [ORDER BY <列名2> [ASC／DESC]]；
① Group by 子句将查询结果按某一列或多列的值分组，值相等的为一组；
② All:表示对所有列和结果集（包括不满足where子句的列）分组。不满足

条件的汇总列返回空值。
③ Select子句中指定的列必须是group by 子句中指定的列，或和聚合函数

一起使用
④ 如果含有where子句，只对满足条件的元组分组
⑤ 分组以后如果有条件，必须使用having
⑥ WITH ROLLUP 可以实现在分组统计数据基础上再进行相同的统计

（SUM,AVG,COUNT…）。



§数据查询

分组汇总的例子
例25：求各个课程号及相应的选课人数
 Select  Cno, count(sno)  From SC group by Cno;
例26：统计学生选课表中每一位学生的最高分、最低分、
平均分和总分

 Select  Sno,max(grade),min(grade),avg(grade),sum(grade)
From SC
 group by Sno 
例27：统计学号为1的学生的最高分、最低分、平均分和
总分

 Select  Sno,max(grade),min(grade),avg(grade),sum(grade)
From SC
Where sno=1
group by Sno 



§数据查询

分组汇总的例子group by  … with rollup
例26’：统计学生选课表中每一位学生及所有学生选课的最高分、

最低分、平均分和总分
 Select  Sno,max(grade),min(grade),avg(grade),sum(grade) From SC
 group by Sno with rollup;

说明：如果a==null,则选择b；如果b==null,则选择c；如果a!=null,则选择a
；如果a b c 都为null ，则返回为null（没意义）。

select  coalesce(Sno,'总数'),max(grade), 
min(grade),avg(grade),sum(grade)
from SC
group by Sno with rollup;

其中记录 NULL 表示所有人汇总情况。
可以使用 coalesce 来设置一个可以取
代 NULL 的名称，coalesce 语法：



§数据查询

分组筛选的例子
例28：统计学生选课表中每一位学生的最高分、最低分、
平均分和总分，并输出平均分大于60的信息

 Select  
Sno,max(grade),min(grade),avg(grade),sum(grade)

 From SC
 group by Sno 
Having avg(grade)>60
例29：查询选修了1门以上课程的学生学号
 Select  Sno From SC group by Sno having count(*)>1;



§数据查询

分组筛选的例子
例30：求学生表中每个系（超过1人）的总人数，要求查
询结果按人数降序排列

             Select Sdept,count(Sno) 系总人数
             From S
             Group by Sdept
             Having 系总人数>1
             Order by 2 desc

求学生表中每个系的总人数，要求查询结果按人数降序排
列，如果人数相同，按系名降序排列



§数据查询

数据查询（单表查询小结）一般格式

§ SELECT [ALL／DISTINCT] <目标列表达式> [,<目标列表达式
>]  ... 

   FROM  <表名或视图名> [,<表名或视图名>]  ... 
   [WHERE <条件表达式>]
   [GROUP BY <列名1>[with rollup] [HAVING <条件表达式>]] 
   [ORDER BY <列名2> [ASC／DESC]]   
   [limit a,b];
§ 说明：
§ 根据WHERE子句的条件表达式，从 FROM子句指定的基本表或视图

中找出满足条件的元组，再按目标列表达式表选出元组中的属性
值形成结果表。

§ 如果有 GROUP子句，则将结果按 <列名1> 的值进行分组，该属性
列值相等的元组为一个组，每个组产生结果表中的一条记录。如
果GROUP子句带with rollup短语，则再分组基础上再进行统计 。
如果GROUP子句带HAVING 短语，则只有满足指定条件的组才予输
出。

§ 若有ORDER子句，则结果表还要按<列名2>的值的升序或降序排序。



§数据查询

连接查询

v当检索数据时，往往在一个表中不能够得

到想要的所有信息。通过连接操作，可以

查询出存放在多个表中同一实体的不同信

息，给用户带来很大的灵活性。

多表连接实际上就是实现如何使用一个表

中的数据来选择另一个表中的行。



§数据查询

连接的类型

v表的连接有多种类型，当连接表时，创建的

连接类型影响出现在结果集内的行。

v1．内部连接（Inner join）

v2．外部连接（Outer join）

v3．交叉连接（cross join）



§数据查询

R S
A B C
a1 b1 5

a1 b2 6
a2 b3 8
a2 b4 12

B E

b1 3

b2 7

b3 10

b3 2

b5 2

A R.B C S.B E

a1 b1 5 b1 3
a1 b2 6 b2 7

a2 b3 8 b3 10

a2 b3 8 b3 2

   等值连接
R.B=S.B

R       S 

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2

   自然连接 R      S

[例] A R.B C S.B E
a1 b1 5 b1 3
a1 b1 5 b2 7
a1 b1 5 b3 10
a1 b1 5 b3 2
a1 b1 5 b5 2
a1 b2 6 b1 3
a1 b2 6 b2 7
a1 b2 6 b3 10
a1 b2 6 b3 2
a1 b2 6 b5 2
a2 b3 8 b1 3
… … … … …

 R × S 



§数据查询

外连接

v左连接(Left  outer join): 只保留左边关系要舍去的元组

v右连接(Right  outer join): 只保留右边关系要舍去的元

组



§数据查询
R

S

A B C
a1 b1 5

a1 b2 6
a2 b3 8
a2 b4 12

B E

b1 3

b2 7

b3 10

b3 2

b5 2

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2

   自然连接 R      S

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2
a2 b4 12 Null

Null b5 Null 2

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2
a2 b4 12 Null

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2

Null b5 Null 2

(a) R、S外连接

(b) R、S左连接 (c) R、S右连接



§数据查询

v1．内部连接（Inner join）

内部连接为典型的连接运算，使用类似于

“=”或“<>”的比较运算符，它是组合两个表

的常用方法。内部连接使用比较运算符根据

每个表的通用列中的值匹配两个表中的行，

常用的内部连接包括等值连接和自然连接。



§数据查询

v2．外部连接（Outer join）
在内部连接中，只有在两个表中匹配的行才

能在结果集中出现。而在外部连接中可以只

限制一个表，而对另外一个表不加限制（即

所有的行都出现在结果集中）。

外部连接分为左外连接、右外连接。左外连

接是对连接条件中左边的表不加限制；右外

连接是对右边的表不加限制；



§数据查询

v3．交叉连接（Cross join）

没有WHERE子句的交叉连接将产生连接所

涉及的表的笛卡尔积。第一个表的行数乘

以第二个表的行数等于笛卡尔积得到的结

果集的大小。



§数据查询

连接的实现 
v表的连接的实现可以通过两种方法：

1.利用SELECT语句的WHERE子句。

2.在FROM子句中使用JOIN（INNER 

JOIN、CROSS JOIN、OUTER JOIN、

LEFT OUTER JOIN、FULL OUTER 

JOIN等）关键字。



§数据查询

v1．使用WHERE子句实现表的连接

SELECT column_list 

FROM table_name [ ,...n ]

WHERE { search_condition AND 

join_condition }[ ,...n ]

其中，join_condition表示连接条件。



§数据查询

v例31：查询所有选修课程号1的同学学号、

姓名和成绩。

vSELECT s.sno, Sname, grade

FROM s, sc

WHERE s.sno=sc.sno AND cno=1



§数据查询

v2．使用JOIN关键字实现表的连接

在SELECT语句的FROM子句中，通过

指定不同类型的JOIN关键字可以实现不

同的表的连接方式，而在ON关键字后指

定连接条件。



§数据查询

v基本连接语法如下：

SELECT column_list 
FROM  join_table JOIN_TYPE  join_table
ON ( join_condition )
说明如下。

join_table：指出参与连接操作的表名。

JOIN_TYPE为连接类型，可分为3种：内部

连接、外部连接和交叉连接。



§数据查询

v1）内部连接INNER JOIN

内部连接是使用比较运算符比较要连接列中

的值的连接

v【例31】查询所有选修课程号为1的同学学号、姓

名和成绩。

v SELECT s.sno, name, grade

FROM s INNER JOIN sc

ON s.sno=sc.sno and cno=1

v或者Where sc.cno=1



§数据查询

v【例32】查询所有选修课程号为1的同学学号

、姓名、成绩和课程名。 
法一：

select s.sno,sname,cname,Grade 
from s inner join sc on s.Sno=sc.Sno inner join c            

on c.cno=sc.cno 
where sc.cno=1

法二：

select s.sno,sname,cname,Grade 
from s, sc ,c
where s.Sno=sc.Sno  and  c.cno=sc.cno and sc.cno=1 



§数据查询

v2）外部连接OUTER JOIN 
仅当两个表中都至少有一行符合连接条件时，内部

连接才返回行。内部连接消除了与另一个表中的行

不匹配的行。而外部连接会返回FROM子句中提到

的至少一个表或视图中的所有行，只要这些行符合

任何WHERE或HAVING搜索条件。将检索通过左

外部连接引用的左表中的所有行，以及通过右外部

连接引用的右表中的所有行；在全外部连接中，将

返回两个表的所有行。



§数据查询

左连接——LEFT 【OUTER】 JOIN    ON
右连接——RIGHT 【OUTER】 JOIN  ON

 [例 33] 查询每个学生及其选修课程的情况

包括没有选修课程的学生----用外连接操作

     SELECT  S.*,Cno,Grade
     FROM  S LEFT OUTER JOIN  SC
                   ON  S.Sno=SC.Sno



§数据查询

v3）交叉连接 CROSS JOIN 

没有WHERE子句的交叉连接将产生连接所

涉及的表的笛卡尔积。笛卡尔积结果集的大

小为第一个表的行数乘以第二个表的行数。

实际上交叉连接没有实际意义，通常只是用

于测试所有可能的情况。

v例34，求所有学生的所有可能的选课情况

select S.*,C.*   from S cross join C 



§数据查询

自身连接 

v 一个表与其自己进行连接，称为表的自身连接

v需要给表起别名以示区别

v由于所有属性名都是同名属性，因此必须使用别名

前缀

[例35]  查询每一门课的间接先修课（即先修课的先修

课）

     select  c1.cno, c1.cname,c2.cpno
     from  c C1  left outer join c c2 
     on  C1.Cpno=c2.cno



§数据查询

复合条件连接

WHERE子句中含多个连接条件时，称为复合条件连接

[例36]查询选修2号课程且成绩在90分以上（含90分）
的所有学生的学号、姓名

SELECT S.Sno, S.Sname
FROM    S, SC
WHERE  S.Sno = SC.Sno      /* 连接谓词*/
                  AND

            SC.Cno= 2 AND             /* 其他限定条件 */
            SC.Grade >= 90                 /* 其他限定条件 */



§数据查询

多表连接

[例37]  查询选课学生的学号、姓名、选修的课程

名及成绩。 
  SELECT S.Sno,Sname,Cname,Grade
   FROM    S,SC,C
   WHERE S.Sno = SC.Sno
            and SC.Cno = C.Cno



§数据查询

  嵌套查询
v 一个SELECT-FROM-WHERE语句称为一个查询块

v 将一个查询块嵌套在另一个查询块的WHERE子句或
HAVING短语的条件中的查询称为嵌套查询

 SELECT Sname /*外层查询/父查询*/
     FROM S
     WHERE Sno IN
         （SELECT Sno              /*内层查询/子查询*/
             FROM SC
             WHERE Cno= 2）；

例38：在学生表中查找选修了2号课程的学生姓名

 SELECT Sname
  FROM S,SC
  WHERE S.Sno=SC.Sno and SC.Cno=2

§ 子查询的Select语句中不能包含order by 子句。



§数据查询

一、带有IN谓词的子查询

[例39]  查询与“李勇”在同一个系学习的学生的学号和姓名

         

方法一：

① 确定“李勇”所在系名             
    SELECT  Sdept  
     FROM     S                           
     WHERE  Sname= '李勇'

此查询要求可以分步来完成
结果为:

② 查找所有在CS系学习的学生。    
        SELECT   Sno,Sname    
        FROM      S               
        WHERE  Sdept= 'CS'

Sdept

CS

 ③ 将第一步查询嵌入到第二步查
询的条件中。

    SELECT Sno,Sname

    FROM S

    WHERE Sdept  IN

          (SELECT Sdept

           FROM S

           WHERE Sname= '李勇')

不相关子查询:子查询的查询条件不依赖于父查询

       其求解方法是由里向外逐层处理。即每个子查询在上一级
查询处理之前求解，子查询的结果用于建立其父查询的查
找条件。



§数据查询

 [例39]  查询与“李勇”在同一个系学习的学生的学号和
姓名。

    方法二：用自身连接完成查询要求
     SELECT  S1.Sno，S1.Sname
     FROM     S S1， S S2
     WHERE  S1.Sdept = S2.Sdept  AND
                      S2.Sname = ‘李勇'

父查询和子查询中的表均可以定义别名    
    SELECT Sno，Sname
     FROM   S  S1
     WHERE  S1.Sdept  IN
            (SELECT Sdept
             FROM    S S2
             WHERE S2.Sname= ‘ 李勇 ’)；



§数据查询

[例40]查询选修了课程名为“信息系统”的学生学号和姓名

 SELECT Sno，Sname            ③ 最后在S关系中

 FROM    S                                   取出Sno和Sname

 WHERE Sno  IN

          (SELECT Sno                 ② 然后在SC关系中找出选

           FROM    SC                       修了3号课程的学生学号

           WHERE  Cno IN

               (SELECT Cno           ① 首先在C关系中找出“信

               FROM C                      息系统”的课程号，结果为3号

               WHERE Cname= ‘信息系统’));

用连接查询

    SELECT Sno，Sname
     FROM    S，SC，C
     WHERE S.Sno = SC.Sno  AND
                     SC.Cno = C.Cno AND
                     C.Cname=‘信息系统’；



§数据查询

二、带有比较运算符的子查询

 当能确切知道内层查询返回单值时，可用比较运算符（>，<，=，
>=，<=，!=或< >）。

例：假设一个学生只可能在一个系学习，并且必须属于一个系，则

在[例39]可以用 = 代替IN ：

     SELECT Sno，Sname，Sdept
     FROM    S
     WHERE Sdept   =
            （SELECT Sdept
                FROM    S
                WHERE Sname= ‘ 李勇’）；

 子查询一定要跟在比较符之后
    错误的例子：

     SELECT  Sno，Sname，Sdept
     FROM     S
     WHERE ( SELECT Sdept
        FROM S
            WHERE Sname= ‘ 刘晨 ’ ) 
                    = Sdept；



§数据查询

 [例41]找出每个学生超过他选修课程平均成绩的课程号。

     SELECT  Sno，Cno
     FROM     SC  x
     WHERE Grade>=( SELECT AVG(Grade)
                                       FROM SC y
                                       WHERE y.Sno=x.Sno )；
相关子查询

§ 首先取外层查询中表的第一个元组，根据它与内层查询相关的属
性值处理内层查询，若WHERE子句返回值为真，则取此元组放
入结果表；

§ 然后再取外层表的下一个元组；
§ 重复这一过程，直至外层表全部检查完为止。



§数据查询

三、带有ANY或ALL谓词的子查询

子查询返回单值时可以比较运算符，但返回多值时要用ANY或ALL谓词修饰
符,需要配合使用比较运算符

> ANY 大于子查询结果中的某个值       
 > ALL 大于子查询结果中的所有值

< ANY 小于子查询结果中的某个值    
< ALL 小于子查询结果中的所有值

>= ANY 大于等于子查询结果中的某个值    
>= ALL 大于等于子查询结果中的所有值

<= ANY 小于等于子查询结果中的某个值    
<= ALL 小于等于子查询结果中的所有值

= ANY 等于子查询结果中的某个值        
=ALL 等于子查询结果中的所有值（通常没有实际意义）

!=（或<>）ANY 不等于子查询结果中的某个值

!=（或<>）ALL 不等于子查询结果中的任何一个值



§数据查询

[例42]  查询其他系中比计算机科学系某一学生年龄小的学生姓名和

年龄

v SELECT Sname,Sage
v     FROM    S
v     WHERE Sage  < ANY (SELECT  Sage
v                     FROM    S
v                     WHERE Sdept= 'CS')
v            AND Sdept <> 'CS' ;           /* 注意这是父查询块中的条件*/

执行过程:
1.DBMS执行此查询时，首先处理子查询，找出CS系中所有学生的

年龄，构成一个集合(19，20)
2. 处理父查询，找所有不是CS系且年龄小于19 或 20的学生



§数据查询

用集函数实现子查询通常比直接用ANY或ALL查询效率要高，因为

前者通常能够减少比较次数

[例42 ‘]：用聚合函数实现[例42] 
     SELECT Sname,Sage
     FROM S
     WHERE Sage < 
                (SELECT max(Sage)
                 FROM S
                 WHERE Sdept= 'CS')
            AND Sdept <> 'CS';

执行过程:
1.DBMS执行此查询时，首先处理子查询，求出CS系中所有学生的年龄

最大的值(20)
2. 处理父查询，找所有不是CS系且年龄小于20的学生



§数据查询

ANY与ALL与聚合函数的对应关系
  =  <>或!=    <   <=   >   >=

ANY   IN     --  <MAX <=MAX >MIN >= MIN

ALL   --  NOT IN  <MIN <= MIN >MAX >= MAX

ANY和ALL谓词有时可以用聚合函数实现



§数据查询

[例43]  查询其他系中比计算机科学系所有学生年龄都小的学生姓名及年龄。

方法二：用聚合函数

SELECT Sname,Sage
FROM S
WHERE Sage < 

             (SELECT MIN(Sage) 
              FROM S
             WHERE Sdept= 'CS')
        AND Sdept <>'CS';

方法一：用ALL谓词

     SELECT Sname,Sage
    FROM S
    WHERE Sage < ALL
                (SELECT Sage
                 FROM S
                 WHERE Sdept= 'CS')
           AND Sdept <> 'CS';



§数据查询

v子查询除了可用在select语句中，还可用
在insert、update、delete语句中。



§数据查询

插入数据

一、插入单个元组

v 语句格式

INSERT    INTO <表名> [(<属性列1>[，<属性列2 >…)]
VALUES (<常量1> [，<常量2>]    …           )

v 功能:  将新元组插入指定表中。

[例46]  将一个新学生记录:（学号：10；姓名：陈冬；性别：男；年
龄：18岁；所在系：IS；）插入到S表中。

        INSERT  INTO S
         VALUES (' 10 '，'陈冬'，'男'，18，'IS')；

[例47]  插入一条选课记录( ‘10'，'1 ')。
      INSERT  INTO SC(Sno，Cno)
       VALUES (' 10 '，' 1 ')；
    新插入的记录在Grade列上取空值



§数据查询

二、插入子查询结果

v 语句格式

    INSERT   INTO <表名>  [(<属性列1> [，<属性列2>…  )]    子查询；

v 功能：将子查询结果插入指定表中

[例48]  对每一个系，求学生的平均年龄，并把结果存入数据库。

第一步：建表

        CREATE  TABLE  Deptage
          (Sdept  CHAR(15),           /* 系名*/
          Avgage  INT)  /*学生平均年龄*/
第二步：插入数据

         INSERT  INTO  Deptage(Sdept,Avgage)
              SELECT  Sdept,AVG(Sage)
              FROM  S
              GROUP BY  Sdept



§数据查询

  修改数据

v 语句格式

   UPDATE  <表名>
    SET  <列名>=<表达式>[，<列名>=<表达式>]…
    [WHERE <条件>]；
v 功能：修改指定表中满足WHERE子句条件的元组

v 三种修改方式

n 修改某一个元组的值

n 修改多个元组的值

n 带子查询的修改语句

v SET子句：指定修改方式、要修改的列、  修改后取值。

v WHERE子句：指定要修改的元组、缺省表示要修改表中的所有

元组



§数据查询

[例49]  将学生1的年龄改为22岁。

         UPDATE  S
          SET Sage=22
         WHERE  Sno=1； 

[例50]  将所有学生的年龄增加1岁。

         UPDATE S
         SET Sage= Sage+1；

[例50`]  将信息系所有学生的年龄
增加1岁。

         UPDATE S
         SET Sage= Sage+1
         WHERE Sdept=' IS '；

[例51]  将计算机科学系全体学生的成
绩置零。

        UPDATE SC
        SET  Grade=0
        WHERE  Sno in
              (SELETE Sno
               FROM  S
               WHERE  Sdept='CS')；



§数据查询

  删除数据

v 语句格式

      DELETE       FROM     <表名>       [WHERE <条件>]；
      功能：删除指定表中满足WHERE子句条件的元组。

v WHERE子句

w 指定要删除的元组

w 缺省表示要修改表中的所有元组

v 三种删除方式

§ 删除某一个元组的值

§ 删除多个元组的值

§ 带子查询的删除语句



§数据查询

[例52]  删除学号为4的学生记录。

[例53]  删除所有的学生选课记录。

        DELETE
        FROM SC；

[例55]  删除计算机科学系所有学生的选课记录。

        DELETE
        FROM  SC
        WHERE  sno  in
            (SELETE Sno
             FROM  S
             WHERE  Sdept=‘CS’；

[例54]  删除2号课程的所有选课记录。

        DELETE
        FROM SC；

        WHERE Cno=2；

DELETE
        FROM S
        WHERE Sno=4；



§数据查询

  集合查询

标准SQL直接支持的集合操作种类

并操作(UNION)

一般商用数据库支持的集合操作种类

并操作(UNION)
交操作(INTERSECT)  
差操作(Except/Minus)

MySQL只支持并操作。不支持交和差



§数据查询

1．并操作
形式 <查询块>

 UNION
 <查询块>

[例55]  查询计算机科学系的学生或年龄不大于20岁的学生。

方法二：

       SELECT  DISTINCT  *
        FROM S
        WHERE Sdept= ‘CS’  OR                          

Sage<=20；

方法一：

SELECT *
 FROM S
 WHERE Sdept= 'CS'
 UNION
 SELECT *
 FROM S
 WHERE Sage<=20；

参加UNION操作的各结果表的列数必须
相同；对应项的数据类型也必须相同。



§数据查询

[例56]  查询选修了课程1或者选修了课程2的学生。

方法一：

 SELECT Sno
 FROM SC
 WHERE Cno=1 
 UNION
 SELECT Sno
 FROM SC
WHERE Cno=  2 ；

方法二：

 SELECT  DISTINCT  Sno
 FROM SC
 WHERE Cno=1   OR  Cno= 2 ；



§数据查询

2．交操作

[例57]  查询计算机科学系的学生与年龄不大于19岁的学生的交集.

SELECT *
 FROM S
 WHERE Sdept=  ‘CS’
INTERSECT 
 SELECT *
  FROM S
  WHERE   Sage<=19

本例实际上就是查询计算机科学系中年龄不大于19岁的学生。

SELECT *
      FROM S
      WHERE Sdept= 'CS' 

AND  Sage<=19；



§数据查询

[例58]  查询选修课程1的学生集合与选修课程2的学生集合的交集。

        

SELECT Sno
   FROM SC
   WHERE Cno=' 1 ' AND Sno IN
                   (SELECT Sno
                     FROM SC
                     WHERE Cno=2)；

SELECT Sno
 FROM SC
 WHERE Cno=1
INTERSECT 
 SELECT Sno
 FROM SC
 WHERE Cno=2

本例实际上是查询既选修了课程1又选修了课程2的学生。



§数据查询

3．差操作

 标准SQL中没有提供集合差操作，但可用其他方法间接实现。

[例59]  查询计算机科学系的学生与年龄不大于19岁的学生的差集。

SELECT *
 FROM S
 WHERE Sdept=  ‘CS’
EXCEPT 
 SELECT *
  FROM S
  WHERE   Sage<=19

SELECT *
  FROM S
   WHERE Sdept= 'CS' AND
            Sage>19；

本例实际上是查询计算机科学系中年龄大于19岁的学生。



§数据查询

 SELECT语句的一般格式

SELECT [ALL|DISTINCT]  

   <目标列表达式> [别名] [ ，<目标列表达式> [别名]] …
FROM     <表名或视图名> [别名] 

             [ ，<表名或视图名> [别名]] …
 [WHERE <条件表达式>]

 [GROUP BY <列名1>[，<列名1’>] ...

[HAVING     <条件表达式>]]

[ORDER BY <列名2> [ASC|DESC] 

              [，<列名2’> [ASC|DESC] ] …  ]；

 查询总结



§数据查询

1、目标列表达式

(1) *

(2) [ <表名>.] *

(4) COUNT  ([DISTINCT|ALL] *)

(4)[<表名>.]<属性列名表达式>[，[<表名>.]<属性列名表达式>] …

<属性列名表达式>：由属性列、作用于属性列的聚合函数和常量的

任意算术运算（+，-，*，/）组成的运算公式。

2、聚合函数格式

COUNT
SUM
AVG         ([DISTINCT|ALL] <列名>)
MAX
MIN       



§数据查询

3、WHERE子句条件表达式格式

 <属性列名>
<属性列名> θ     <常量>

 [ANY|ALL] (SELECT语句)

(1)

                 <属性列名>                    <属性列名>  
<属性列名> [NOT] BETWEEN     <常量>                AND   <常量>      
                                            (SELECT语句)                (SELECT语句)

(2)

<属性列名> [NOT] IN
(SELECT语句)

(<值1>[，<值2> ] …)(3)



§数据查询

(4)   <属性列名> [NOT] LIKE <匹配串>
(5)  <属性列名> IS [NOT] NULL

AND
OR

<条件表达式> <条件表达式> <条件表达>    …AND
OR

(6)
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5.1 关系模型

v关系数据结构

v关系数据操作

v关系的完整性约束



5.1.1 关系数据结构

v关系模型建立在集合代数的基础上

v关系数据结构的基本概念

n 关系

n 关系模式

n 关系数据库

一、关系

⒈ 域（Domain）
 2. 笛卡尔积（Cartesian Product）
 3. 关系（Relation）



域（Domain）

n 一组值的集合，这组值具有相同数据类型。

    

 例如：整数集合，实数集合，字符串集合，{男,女} 等都是域。

n 基数：域中元素的个数称为域的基数。

    D1={教授,副教授,讲师,助教}，表示职称的集合；

    其中D1的基数是4  

5.1.1 关系数据结构



笛卡尔积（Cartesian Product）

1) 笛卡尔积的定义

给定一组域D1，D2，…，Dn，这些域中可以有相同的。
D1，D2，…，Dn的笛卡尔积为：

D1×D2×…×Dn＝｛（d1，d2，…，dn）

                         ｜diDi，i＝1，2，…，n｝

•所有域的所有取值的一个组合

•不能重复

5.1.1 关系数据结构



例：  D1= 姓名 = { 小张，小李，小刘 }
 D2= 性别 = {男，女}
 D3= 年龄 = {18，19}
求D1，D2，D3的笛卡尔积？  

小张

小李

小刘

男

女

18

19

    (小李，男，18)，(小李，男，19)， (小李，女，18)，(小李，女，19)，
    (小刘，男，18)，(小刘，男，19)， (小刘，女，18)，(小刘，女，19)}

D1×D2×D3 ＝
｛(小张，男，18)，(小张，男，19)， (小张，女，18)，(小张，女，19)，

5.1.1 关系数据结构



笛卡尔积（Cartesian Product）

2) 元组（Tuple）
笛卡尔积中每一个元素（d1，d2，…，dn）叫作一

个n元组（n-tuple）或简称元组。   
3) 分量（Component）

笛卡尔积元素（d1，d2，…，dn）中的每一个值di
叫作一个分量。

   4) 基数（Cardinal number）
若Di（i＝1，2，…，n）为有限集，其基数为mi（i＝1，

2，…，n），则D1×D2×…×Dn的基数M为：

1

n

i
i

M m


 

5.1.1 关系数据结构



笛卡尔积（Cartesian Product）

5)笛卡尔积的表示方法

笛卡尔积可表示为
一个二维表。表中的每
行对应一个元组，表中
的每列对应一个域。

在上述例中，12个
元组可列成一张二维表    

姓名 性别 年龄

小张 男 18
小张 男 19
小张 女 18
小张 女 19
小李 男 18
小李 男 19
小李 女 18
小李 女 19
小刘 男 18
小刘 男 19
小刘 女 18
小刘 女 19

5.1.1 关系数据结构



关系（Relation）

  笛卡尔积D1×D2×…×Dn的子集叫作在域D1，D2，…，

Dn上的关系。可表示为:  

n   关系是笛卡尔积的有限子集。

n   关系是一个二维表。

R（D1，D2，…，Dn）

R：关系名

n：关系的目或度（Degree）

1) 关系的定义   

5.1.1 关系数据结构



姓名 性别 年龄

小张 男 18
小李 男 18
小刘 女 19

Ø假设小张和小李是男生且
均为18岁，小刘是女生，
19岁。

在表1的笛卡尔积中取出有

意义的元组来构造一个学生

关系：

    学生(姓名，性别，年龄)

姓名 性别 年龄

小张 男 18
小张 男 19
小张 女 18
小张 女 19
小李 男 18
小李 男 19
小李 女 18
小李 女 19
小刘 男 18
小刘 男 19
小刘 女 18
小刘 女 19

表1：  D1，D2，D3的笛卡尔积

5.1.1 关系数据结构



关系（Relation）

n 关系中的每一行称作一个元组

n 组成元组的元素为分量。

n 如表2中有三个元组

n 关系中的每一列称为一个属性。

n 如表2中有三个属性，分别为：姓名、性别和年龄。

n 关系中的属性名具有标识列的作用，则同一关系中的属性名

（列名）不能相同。

姓名 性别 年龄

小张 男 18
小李 男 18
小刘 女 19

2) 元组   

3) 属性   

5.1.1 关系数据结构



关系（Relation）
4) 码   

n 码：在关系中唯一标识元组的最小的属

性集称为该关系的码或关键字。

n 候选码：一个关系中可能有若干个码，

它们称为该关系的候选码或候选关键字。

ü 任何候选码中的属性为主属性；

ü 不包含在候选码中的属性为非主属性

n 主码：当一个关系有多个候选码时，应

选定其中的一个候选码为主码。一般主码

也简称码。

学号 姓名 性别 年龄

05801 小张 男 18
05802 小李 男 18
05803 小刘 女 19

学号 课程名 课时

05801    C 48
05801 数据库 56
05802    C 48

5.1.1 关系数据结构



n   外码：如果关系A中的某属性集是关系B的码，但不是A
的码，则称该属性集为A的外码或外关键字。

学号 姓名 学院编号

05801 小张 01
05802 小李 02
05803 小王 02

学院编号 学院名称

01 信息

02 经管

03 自动化

关系A称为参照关系    关系B称为被参照关系或目标关系。

说明：

n 关系A和B不一定是不同的关系。

n 目标关系B的主码和参照关系A的外码必须定义在同一个（或一组）
域上。

n 外码并不一定要与相应的主码同名。

n 当外码与相应的主码属于不同关系时，往往取相同的名字，以便于
识别。

5.1.1 关系数据结构



n 全码：

ü   若关系中的候选码只包含一个属性，则称它为单属性

码。

ü   若候选码是由多个属性构成，则称它为多属性码。

ü  若关系中只有一个候选码，且这个候选码中包括全部

属性，则该候选码称为全码。

学号 课程名

05801    C
05801 数据库

05802    C

5.1.1 关系数据结构



6) 数据库中基本关系的性质   

① 同一属性的数据具有同质性

ü 每一列中的分量是同一类型的数据，来自同一个域。
ü 例如：学生选课表的结构中：选课（学号，课号，成绩），而成绩
的属性值不能有百分制、5分制、或“优”“良”等多种取值法。 

② 同一关系的属性名具有不能重复性

ü 同一关系中不同属性的数据可出自同一个域，但是不同的属性要给
予不同的属性名。
ü  如：要设计一个能存储两科成绩的学生成绩表，其表结构不能写为：
学生成绩（学号，成绩，成绩）
可以设计为：学生成绩（学号，成绩1，成绩2）

③ 关系中的列位置具有顺序无关性

ü 关系中列的次序可以任意交换、重新组织，属性顺序不影响使用。

5.1.1 关系数据结构



ü 关系中的任意两个元组不能完全相同。

ü 关系元组的顺序可以任意交换。

ü 关系规范条件中最基本的一条就是关系的每一个分
量必须是不可分的数据项，即分量是原子量。

姓名 所在系               成绩

C成绩 数据结构成
绩

刘克 计算机 89 90
李明 经管 86 88

姓名 所在系 C成绩 数据结
构成绩

刘克 计算机 89 90

李明 经管 86 88

④ 关系中的元组具有无冗余性

⑤ 关系中的元组位置具有顺序无关性

⑥ 关系中每一个分量都必须是不可分的数据项

5.1.1 关系数据结构



n 关系的描述称为关系模式。关系模式可以形式化地
表示为：

R（U，D，dom，F）
其中：

            R ：关系名；   
           U  ：组成该关系的属性名集合；

           D  ：属性集U中属性所来自的域；

        dom ：属性向域的映象集合；

            F  ：属性间的数据依赖关系集合

关系模式的定义

注：域名及属性向域的映象常常直接说明为属性
的类型、长度。

5.1.1 关系数据结构



R（U）或 R（A1， A2，… An）

n 关系模式通常可以简记为

其中:  R   关系名

          A1，A2，…，An      属性名

         U   是属性的集合

        U={A1，A2，…，An }

关系模式的定义

5.1.1 关系数据结构



n 关系模式是对关系的描述，是关系的型，即框架或结构。
是静态的，稳定的。

n 关系是按关系模式组织的表格。是关系模式在某一时刻的
状态或内容。是动态的。

关系模式和关系往往统称为关系，通过上下文加以区别

关系模式与关系

5.1.1 关系数据结构



关系数据库的定义

关系数据库的型和值

在一个给定的应用领域中，所有实体及实体之间联系所形成

的关系的集合构成一个关系数据库。

关系数据库的型称为关系数据库模式，是对关系数据库的描述。

关系数据库的值是这些关系模式在某一时刻对应的关系的集合，

也就是所说的关系数据库的数据。

三、关系数据库

5.1.1 关系数据结构



5.1.2 关系操作

一、基本的关系操作

v 查询

选择、投影、连接、除、并、交、差

v 更新

插入、删除、修改

v 查询的表达能力是其中最主要的部分

关系操作的特点：集合操作方式

即操作的对象和结果都集合。



二、关系数据语言的分类

v 关系代数语言  
n 对关系的运算是用代数方式来表达查询要求

v 关系演算语言：用谓词演算（逻辑方式）来表达查询要求的查
询语言

v 上述两种的特点: 
ü 抽象

ü 常用评估实际系统查询语言能力的标准或理论基础

v 具有关系代数和关系演算双重特点的语言

n 典型代表：SQL（结构化查询语言）

5.1.2 关系操作



5.1.3 关系的完整性

一、关系的三类完整性约束

关系模型的完整性规则是对关系的某种约束条件。

关系模型中三类完整性约束：

实体完整性

参照完整性

用户定义的完整性

实体完整性和参照完整性是关系模型必须满足的完整性约束条件，

被称作是关系的两个不变性，应该由关系系统自动支持。

用户定义的完整性是应用领域需要遵循的约束条件。



二、 实体完整性

1、实体完整性规则（Entity Integrity）：

关系数据库中所有的表都必须有主码，要求主码不能为
空，且不能取相同的值。

例:   学生(学号，姓名，性别，年龄)
学号属性为主码，则其不能取空值

2、说明：

主码的任何属性都不能为空，并且在关系中不能出现主码值完
全相同的两个元组。因为，概念模型中各个实体都是可区分的，
而且它们以码为唯一性标识。如果，主码的属性值可以为空，
则意味着在概念模型中存在着不以码为唯一性标识的实体。这
显然是前后矛盾的。

例如：

实体完整性规则规定基本关系的主码不能取空值。

例：选修（学号，课程号，成绩）

       “学号、课程号”为主码，则两个属性都不能取空值。

5.1.3 关系的完整性



三、 参照完整性

1. 关系间的引用

在关系模型中实体及实体间的联系都是用关系来描述的，因此可能
存在着关系与关系间的引用。

例1 学生实体、专业实体以及专业与学生间的一对多联系。

学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄）

专业（专业号，专业名）

专业号 专业名

01 信息

02 数学

03 计算机

学号  姓名  性别  专业号  年龄  
801 张三  女  01 19 
802 李四  男  01 20 
803 王五  男  01 20 
804 赵六  女  02 20 
805 钱七  男  02 19 

 

学生

专业

学生关系中每个元组的“专业号”属性只取下面两
类值：

（1）空值，表示尚未给该学生分配专业

（2）非空值，这时该值必须是专业关系中某个元组

的“专业号”值，表示该学生不可能分配到一个不存在

的专业中。

5.1.3 关系的完整性



学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄）

课程（课程号，课程名，学分）

选修（学号，课程号，成绩）

例2  学生、课程、学生与课程之间的多对 多联系。
学号  姓名  性别  专业号  年龄  
801 张三  女  01 19 
802 李四  男  01 20 
803 王五  男  01 20 
804 赵六  女  02 20 
805 钱七  男  02 19 

 

学生

课程号 课程名 学分 
01 数据库 4 
02 数据结构 4 
03 编译 4 
04 PASCAL 2 

 
 

课程

学号 课程号 成绩 

801 04 92 
801 03 78 
801 02 85 
802 03 82 
802 04 90 
803 04 88 

 

 

学生选课

 选修（学号，课程号，成绩）

“学号”和“课程号”是选修关系中的主

属性按照实体完整性和参照完整性规则，它

们只能取相应被参照关系中已经存在的主码

值。

5.1.3 关系的完整性



例3  学生实体及其内部的领导联系(一对多)

学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄，班长）

学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄，班长）

“班长”属性值可以取两类值：

（1）空值，表示该学生所在班级尚未选出班长，或该学生本人

即是班长；

（2）非空值，这时该值必须是本关系中某个元组的学号值。

学生

5.1.3 关系的完整性



2. 参照完整性规则

若属性（或属性组）F是关系R的外码，它与关系S的主码相对应

（关系R和S不一定是不同的关系），则对于R中每个元组在F上的值

必须为：

 或者取空值（F 的每个属性值均为空值）

 或者等于S 中某个元组的主码值。

5.1.3 关系的完整性



四、 用户定义的完整性

用户定义的完整性是针对某一具体关系数据库的约束条件，反映某
一具体应用所涉及的数据必须满足的语义要求。

关系模型应提供定义和检验这类完整性的机制，以便用统一的系统
的方法处理它们，而不要由应用程序承担这一功能。

例:  课程(课程号，课程名，学分)

n “课程号”属性必须取唯一值

n 非主属性“课程名”也不能取空值

n “学分”属性只能取值{1，2，3，4，5}

5.1.3 关系的完整性



 5.2 关系代数

一、概述

1. 关系代数

运算对象：关系

运算结果：关系

运算符：四类

2. 运算的三要素：

3. 关系代数运算的三个要素

4. 关系代数运算的分类

一种抽象的查询语言对关系的运算来表达查询

运算对象、运算结果、运算符

§ 传统的集合运算:并、差、交、广义笛卡尔积
§ 专门的关系运算：选择、投影、连接、除



关系代数运算符

1. 集合运算符
n 将关系看成元组的集合

n 运算是从关系的“水平”方向即行的角度来进行

2. 专门的关系运算符
不仅涉及行而且涉及列

3. 算术比较符
辅助专门的关系运算符进行操作

4. 逻辑运算符
辅助专门的关系运算符进行操作
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集

合

运

算

符

∪

-
∩
×

并

差

交

广义笛卡尔
积

比
较
运
算
符

＞

≥
＜

≤
＝     ≠ 

大于

大于等于

小于

小于等于

等于

不等于

运算符 含义 运算符 含义

表1 关系代数运算符

专门的
关系

运算符

σ
π
 
÷ 

选择

投影

连接

除

逻
辑
运
算
符


∧

∨  

非

与

或
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 二、传统的集合运算

v 并

v 差

v 交

v 广义笛卡尔积

R∪S = { t|t  R∨t S }

 R -S = { t|tR∧tS }

R∩S = { t|t  R∧t S }
R∩S = R –(R-S）

要求R和S
§ 具有相同的目n（即两个

关系都有n个属性）

§ 相应的属性取自同一个域

R×S = {tr ts |tr R ∧ tsS }
R (n目关系，k1个元组) S (m目关系，k2个元组)
R×S 
列：(n+m)列的元组的集合；元组的前n列是关系R的一个元组；后

m列是关系S的一个元组。

行：k1×k2个元组
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A B C
a1 b1 c1
a1 b2 c2
a2 b2 c1

A B C
a1 b1 c1
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1

A B C
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1

R

S

R∪S 

R-S 
A B C

a1 b1 c1

A B C
a1 b2 c2
a2 b2 c1

R ∩ S 

R × S 
R.A R.B R.C
a1 b1 c1
a1 b1 c1
a1 b1 c1
a1 b2 c2
a1 b2 c2
a1 b2 c2
a2 b2 c1
a2 b2 c1
a2 b2 c1

S.A S.B S.C
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1
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三、 专门的关系运算

v 选择

v 投影

v 连接

v 除

 5.2 关系代数



1. 选择（Selection） 
1) 选择又称为限制（Restriction）

2) 选择运算符的含义
在关系R中选择满足给定条件的诸元组。

    σF(R) = {t|tR∧F  (t)= '真'}
σ为选择运算符

F：选择条件，是一个逻辑表达式，由运算对象（属
性名、常数、简单函数）、算术运算符和逻辑运算
符连接。
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1. 选择（Selection） 
3) 选择运算是从行的角度进行的运算

σ

4) 举例

 5.2 关系代数



4)举例: 设有一个学生-课程数据库，包括学生关系Student、课程
关系Course和选修关系SC。

学  号
Sno

姓  名
Sname

性  别
Ssex

年  龄
Sage

所 在 系
Sdept

01 李勇 男 20 CS

02 刘晨 女 19 IS

03 王敏 女 18 MA

04 张立 男 19 IS

Student Course
课程号

Cno
课程名
Cname

先行课
Cpno

学分
Ccredit

1 数据库 5 4

2 数学 2

3 信息系统 1 4

4 操作系统 6 3

5 数据结构 7 4

6 数据处理 2

7 C语言 6 4

SC
学  号
Sno

课 程 号
Cno

成  绩
Grade

01 1 92

01 2 85

01 3 88

02 2 90

02 3 80

[例1]  查询信息系（IS系）全体学生

[例2]  查询年龄小于20岁的学生
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[例1]  查询信息系（IS系）全体学
生

   σSdept = 'IS' (Student)
或     σ5 ='IS' (Student)

Sno Sname Ssex Sage Sdept
02 刘晨 女 19 IS
04 张立 男 19 IS

[例2]  查询年龄小于20岁的学生

       σSage < 20(Student) 

或      σ4 < 20(Student)

Sno Sname Ssex Sage Sdept

02 刘晨 女 19 IS

03 王敏 女 18 MA
04 张立 男 19 IS
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2. 投影（Projection） 
1）投影运算符的含义

从R中选择出若干属性列组成新的关系

      πA(R) = { t[A] | t R }
A：R中的属性列

2）投影操作主要是从列的角度进行运算

π

注：但投影之后不仅取消了原关系中的某些列，而且还可能取消
某些元组（避免重复行）
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3）举例

[例3]  查询学生的姓名和所在系

即求Student关系上学生姓名和所在

系两个属性上的投影

    πSname，Sdept(Student)

或  π2，5(Student)

结果:

Sname Sdept
李勇 CS
刘晨 IS
王敏 MA
张立 IS

Sdept

CS

IS

MA

[例4]  查询学生关系Student中都有哪些系           
             πSdept(Student) 结果:
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3. 连接（Join） 
1）连接也称为θ连接

2）连接运算的含义

从两个关系的笛卡尔积中选取属性间满足一定条件的元组

R         S = {          | tr  R∧ts S ∧ tr[A]θts[B] }
 

 AθB
tr ts

A和B：分别为R和S上度数相等且可比的属性组

θ：比较运算符 
连接运算从R和S的广义笛卡尔积R×S中选取（R关系）在A

属性组上的值与（S关系）在B属性组上值满足比较关系的元组。 
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R S
A B C
a1 b1 5

a1 b2 6
a2 b3 8
a2 b4 12

B E

b1 3

b2 7

b3 10

b3 2

b5 2

A R.B C S.B E
a1 b1 5 b2 7
a1 b1 5 b3 10
a1 b2 6 b2 7
a1 b2 6 b3 10
a2 b3 8 b3 10

C＜E
 R      S 

[例5] A R.B C S.B E
a1 b1 5 b1 3
a1 b1 5 b2 7
a1 b1 5 b3 10
a1 b1 5 b3 2
a1 b1 5 b5 2
a1 b2 6 b1 3
a1 b2 6 b2 7
a1 b2 6 b3 10
a1 b2 6 b3 2
a1 b2 6 b5 2
a2 b3 8 b1 3
… … … … …

 R × S 
 5.2 关系代数



3. 连接（Join） 
3）两类常用连接运算

等值连接（equijoin） 
    θ为“＝”的连接运算称为等值连接 
     等值连接的含义：

 从关系R与S的广义笛卡尔积中选取A、B属性值相等的那些元
组，即等值连接为：

R    S = {      |  tr R ∧ ts S ∧ tr[A] = ts[B] }
A=B

tr ts

  自然连接（Natural join） 
自然连接是一种特殊的等值连接

两个关系中进行比较的分量必须是相同的属性组,在结果中把重
复的属性列去掉。

  自然连接的含义：（R和S具有相同的属性组B）

 R    S = {       | tr R ∧ts S ∧ tr[B] =ts[B] } tr ts
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R S
A B C
a1 b1 5

a1 b2 6
a2 b3 8
a2 b4 12

B E

b1 3

b2 7

b3 10

b3 2

b5 2

A R.B C S.B E

a1 b1 5 b1 3
a1 b2 6 b2 7

a2 b3 8 b3 10

a2 b3 8 b3 2

   等值连接
R.B=S.B

R       S 

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2

   自然连接 R      S

[例6] A R.B C S.B E
a1 b1 5 b1 3
a1 b1 5 b2 7
a1 b1 5 b3 10
a1 b1 5 b3 2
a1 b1 5 b5 2
a1 b2 6 b1 3
a1 b2 6 b2 7
a1 b2 6 b3 10
a1 b2 6 b3 2
a1 b2 6 b5 2
a2 b3 8 b1 3
… … … … …

 R × S 
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3. 连接（Join） 
4）一般的连接操作是从行的角度进行运算。

 AθB

R

S

自然连接还需要取消重复列，所以是同时从行和列的
角度进行运算。 
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外连接

v外连接(Outer join): 在自然连接中把舍弃的元组也保存在结果

关系中,其它属性上填空值(Null)
v左连接(Left  outer join): 只保留左边关系要舍去的元组

v右连接(Right  outer join): 只保留右边关系要舍去的元组

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2
a2 b4 12 Null

Null b5 Null 2

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2
a2 b4 12 Null

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2

Null b5 Null 2

(a) R、S外连接

(b) R、S左连接 (c) R、S右连接
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4．综合举例 
以学生-课程数据库为例,数据库中包含3个关系：

S(Sno, Sname, Sage,Ssex,Sdept)
SC(Sno,Cno,Grade);  
C(Cno,Cname,Cpno,Ccredit)

[例1]  检索学习课程号为2的学生学号和成绩

    πSno，Grade

[例2]  检索学习课程号为2的学生学号和姓名

（S    SC））

 

（σCno=‘2’（SC））

或π1，3（σ2=‘2’（SC））

    πSno，Sname（ σCno=‘2’

 5.2 关系代数



[例 3]  检索课程名为数据结构的学生学号与姓名

    πSno（ 

[例4]  检索选修课程号为2或4的学生学号

[例5]  检索不选修课程号为2的学生姓名与年龄

     

 

（C      SC     S)

  

σCname=‘数据结构’πSno,Sname(                                                     ）

σCno=‘2’ ∨Cno=‘4’ （SC））

πSname，Sage （σCno=‘2’  （ S     SC））πSname，Sage （S）-



v理解关系、关系模式、关系数据库的形式化定
义

v掌握码的相关概念：码，候选码、主码、外码、
全码

v掌握关系的三类完整性约束

v掌握关系代数的常见运算，能熟练使用关系代
数表达式来表达查询。

关系模型和关系代数小结



一、概念回顾

二、关系模式的形式化定义 
三、什么是数据依赖 
四、关系模式的简化定义 
五、数据依赖对关系模式影响

5.3 关系数据库规范化理论



v关系：

     描述实体、属性、实体间的联系。
n从形式上看，它是一张二维表，是所涉及属性的笛卡尔积的一个子
集。

v关系模式：

v  用来定义关系。

v关系数据库：

v基于关系模型的数据库，利用关系来描述现实世界。
n从形式上看，它由一组关系组成。

v关系数据库的模式：

v定义这组关系的关系模式的全体。

§一、概念回顾



二、关系模式的形式化定义

关系模式由五部分组成，即它是一个五元组：

                    R(U, D, DOM, F)
R：       关系名

U：       组成该关系的属性名集合

D：       属性组U中属性所来自的域

DOM：属性向域的映象集合

F：        属性间数据的依赖关系集合



关系模式的简化表示

关系模式R（U, D, DOM, F）

    简化为一个三元组：

                    R（U, F）

当且仅当U上的一个关系r 满足F时，r称为关

系模式 R（U, F）的一个关系



三、什么是数据依赖

1. 完整性约束的表现形式

n 限定属性取值范围：例如学生成绩必须在0-100之间

n 定义属性值间的相互关连（主要体现于值的相等与否），

这就是数据依赖，它是数据库模式设计的关键。

2. 数据依赖

n 是通过一个关系中属性间值的相等与否体现出来的数据

间的相互关系；

n 是现实世界属性间相互联系的抽象，是数据内在的性质，

是语义的体现。

3. 数据依赖的主要类型

n 函数依赖（Functional Dependency，简记为FD）

n 多值依赖（Multivalued Dependency，简记为

MVD）



四、数据依赖对关系模式的影响

例：描述学校数据库：

学生的学号（Sno）、所在系（Sdept）
系主任姓名（Mname）、课程名（Cname）
成绩（Grade）

单一的关系模式 ：   Student <U、F>
U ＝｛ Sno, Sdept, Mname, Cname, Grade ｝

学校数据库的语义：

    ⒈   一个系有若干学生， 一个学生只属于一个系；

    ⒉   一个系只有一名主任；

    ⒊   一个学生可以选修多门课程， 每门课程有若干学

生选修；

    ⒋   每个学生所学的每门课程都有一个成绩。



五、数据依赖对关系模式的影响（续）

属性组U上的一组函数依赖F：
    F ＝｛ Sno → Sdept,  Sdept → Mname, 
                (Sno, Cname) → Grade ｝

§ Sno §Cname

§Sdept §Mname

§Grade



Sno Sdept Mname Cname Grade
S1 信息系 王主任 数据库 90
S2 信息系 王主任 数据库 87
S3 信息系 王主任 数据库 99
S4 信息系 王主任 数据库 80
S5 信息系 王主任 数据库 88
… … … … …

§某一时刻关系模式Student<U,F>的一个实例：

§ ⒈ 数据冗余太大——浪费大量的存储空间

⒉ 更新异常（Update Anomalies）
数据冗余 ，更新数据时，维护数据完整性代价大。

§例：每一个系主任的

姓名重复出现

例：某系更换系主任后，系

统必须修改与该系学生有关

的每一个元组。



Sno Sdept Mname Cname Grade

S1 信息系 王主任 数据库 90

S2 信息系 王主任 数据库 87

S3 信息系 王主任 数据库 99

S4 信息系 王主任 数据库 80

S5 信息系 王主任 数据库 88

… … … … …

§某一时刻关系模式Student<U,F>的一个实例：

⒊ 插入异常（Insertion Anomalies）

该插的数据插不进去

例，如果某个系的学生全部毕业了， 我
们在删除该系学生信息的同时，把这个

系及其系主任的信息也丢掉了。

⒋ 删除异常（Deletion Anomalies）

不该删除的数据不得不删

例，如果一个系刚成立，尚无学生，

我们就无法把这个系及其系主任的

信息存入数据库。 



结论：

• Student关系模式不是一个好的模式。

• “好”的模式：

    不会发生插入异常、删除异常、更新异常，数据冗余应尽

可能少。

原因：由存在于模式中的某些数据依赖引起的.
解决方法：通过分解关系模式来消除其中不合适的数据

依赖。
§ 分解成三个关系模式 :
§ S (Sno, Sdept, Sno → Sdept);
§ SC (Sno, Cname, Grade, (Sno, Cname) → Grade);
§ DEPT (Sdept, Mname, Sdept→Mname);



5.3.2  规范化

规范化理论正是用来改造关系模式，通过分解关

系模式来消除其中不合适的数据依赖，以解决插入

异常、删除异常、更新异常和数据冗余问题。



5.3.2  规范化

v函数依赖 
v范式 
v规范化总结 
v例子 



一、函数依赖

定义1   设R(U)是一个属性集U上的关系模式，X和Y是U的

子集。若对于R(U)的任意一个可能的关系r，r中不可能

存在两个元组在X上的属性值相等， 而在Y上的属性值

不等， 则称 “X函数确定Y” 或  “Y函数依赖于X”，记

作:X→Y。 
    X称为这个函数依赖的决定属性集(决定因素)。     Y=f(x)

说明：1. 函数依赖指R的所有关系实例均要满足的约束条件。

2. 函数依赖是语义范畴的概念。只能根据数据的语义来确定函数

依赖。例如“姓名→年龄”函数依赖只在不允许有同名的条件下成立

3. 数据库设计者可以对现实世界作强制的规定。例如规定不允许

同名人出现，函数依赖“姓名→年龄”成立。所插入的元组必

须满足规定的函数依赖，若有同名， 则拒绝插入该元组。



例: Student(Sno, Sname, Ssex, Sage, Sdept)    
     假设不允许重名，则有:

Sno → Ssex，      Sno → Sage , Sno → Sdept， 
Sno ←→ Sname, Sname → Ssex， Sname → Sage
Sname → Sdept

若X→Y，并且Y→X,  则记为X←→Y。

 若Y不函数依赖于X,   则记为X─→Y。

但Ssex →Sage



二、平凡函数依赖与非平凡函数依赖

在关系模式R(U)中，对于U的子集X和Y，

如果X→Y，但Y  X，则称X→Y是平凡的函数依赖

例：在关系SC(Sno, Cno, Grade)中，

      非平凡函数依赖： (Sno, Cno) → Grade

      平凡函数依赖：     (Sno, Cno) → Sno   (Sno, Cno) → Cno

对于任一关系模式，平凡函数依赖都是必然成立的，它不反

映新的语义，若不特别声明， 总是讨论非平凡函数依赖。

若X→Y，但Y  X,   则称X→Y是非平凡的函数依赖



三、完全函数依赖与部分函数依赖

定义2  在关系模式R(U)中，如果X→Y，并且对于X的任何一

个真子集X’，都有    X’     Y, 则称Y完全函数依赖于X，记

作X  F   Y。

  若X→Y，但Y不完全函数依赖于X，则称Y部分函数依赖于

X，记作X   P   Y。    

例: 在关系SC(Sno, Cno, Grade)中，

  由于：Sno →Grade，Cno → Grade， 
  因此：(Sno, Cno) F   Grade

§而在Student(Sno,Sdept,Cno,Mname,Grade)中
§(Sno,Cno)→Sdept
§是部分函数依赖 
§因为Sno →Sdept成立，且Sno是（Sno，Cno）的真子集 



四、传递函数依赖

注: 如果Y→X， 即X←→Y，则Z直接依赖于X。

定义3    在关系模式R(U)中，如果X→Y，Y→Z，且

Y X，Y→X，则称Z传递函数依赖于X。

记为：X → Z 

例: 在关系Std(Sno, Sdept, Mname)中，有：

Sno → Sdept，Sdept → Mname
    Mname传递函数依赖于Sno

§传递



定义  4  设K为关系模式R<U,F>中的属性或属性组合。若

K  F  U，则K称为R的一个侯选码（Candidate Key）。若

关系模式R有多个候选码，则选定其中的一个做为主码

（Primary key）。

n主属性与非主属性：

n全码 (ALL KEY)：整个属性组是码

§ 包含在任何一个候选码中的属性 ，称为主属性；

§ 不包含在任何码中的属性称为非主属性



[例] 
    关系模式S(Sno,Sdept,Sage)，单个属性

Sno是码， 
    SC（Sno，Cno，Grade）中，（Sno，

Cno）是码 



p 范式

v范式是符合某一种级别的关系模式的集合。
v关系数据库中的关系必须满足一定的要求。满足不
同程度要求的为不同范式。

v范式的种类：

第一范式(1NF)
第二范式(2NF)
第三范式(3NF)
BC范式(BCNF)
第四范式(4NF)
第五范式(5NF)



NF5NF4BCNFNF3NF2NF1 

§一个低一级范式的关系模式，通过模式分解
可以转换为若干个高一级范式的关系模式的集
合，这种过程就叫规范化

v各种范式之间存在联系：

某一关系模式R为第n范式，可简记
为:R∈nNF。



v定义

如果一个关系模式R的所有属性都是不可分的基本
数据项，则R∈1NF。

v第一范式是对关系模式的最起码的要求。不满足第
一范式的数据库模式不能称为关系数据库。

v但是满足第一范式的关系模式并不一定是一个好的
关系模式。



例: 关系模式   SLC(Sno, Sdept, Sloc, Cno, Grade)
    Sloc为学生住处，假设每个系的学生住在同一个地方。SLC

的码为 (Sno, Cno)

函数依赖包括：

   (Sno, Cno)   F  Grade 
   Sno → Sdept
 (Sno, Cno)  P  Sdept 
   Sno → Sloc
  (Sno, Cno)  P   Sloc 
   Sdept → Sloc

§S n
o
§C n
o

§Grad
e

§Sdept

§S l o
c

§SLC

SLC满足第一范式。

非主属性Sdept和Sloc部分函数依赖于码(Sno, Cno)



SLC (Sno, Sdept, Sloc, Cno, Grade)不是一好的关系模式

(1) 插入异常

假设Sno＝02，Sdept＝IS，Sloc＝N的学生还未选课，因

课程号是主属性，因此该学生的信息无法插入SLC。

(2) 删除异常

   假定某个学生本来只选修了3号课程这一门课。现在因身体

不适，他连3号课程也不选修了。因课程号是主属性，此操

作将导致该学生信息的整个元组都要删除。

(3) 数据冗余度大

   如果一个学生选修了10门课程，那么他的Sdept和Sloc值
就要重复存储了10次。

(4) 修改复杂

   例如学生转系，在修改此学生元组的Sdept值的同时，还

可能需要修改住处（Sloc）。如果这个学生选修了n门课，

则必须无遗漏地修改n个元组中全部Sdept、Sloc信息。



v函数依赖图：

§Sdept

§Sloc
§Sno

§SL
§Sno

§Cno
§Grade

§SC

v原因

      Sdept、 Sloc部分函数依赖于码。

v解决方法

    SLC分解为两个关系模式，以消除这些部分函数依赖 
                   SC（Sno， Cno， Grade）
                    SL（Sno， Sdept， Sloc）

v关系模式SC的码为（Sno，Cno）
v 关系模式SL的码为Sno 
v这样非主属性对码都是完全函数依赖 



例：SLC(Sno, Sdept, Sloc, Cno, Grade) ∈1NF

SLC(Sno, Sdept, Sloc, Cno, Grade)  2NF 
SC（Sno， Cno， Grade） ∈ 2NF
SL（Sno， Sdept， Sloc） ∈ 2NF

二、2NF

定义  若关系模式R∈1NF，并且每一个非主属
性都完全函数依赖于R的码，则R∈2NF。

v 采用模式分解法将一个1NF的关系分解为多个2NF的关

系，可以在一定程度上减轻原1NF关系中存在的插入异

常、删除异常、数据冗余度大、修改复杂等问题。

v 将一个1NF关系分解为多个2NF的关系，并不能完全消

除关系模式中的各种异常情况和数据冗余。



v模式分解：就是将一个关系模式分解为若干个模

式，分解后的模式具有下面的三个特征：

Ø  分解后的模式均为高一级的模式

Ø 分解后关系中的数据不会丢失，即分解后的关系再经

连接后能恢复到原来的关系，称为无损连接

Ø 分解后关系中的函数依赖不会丢失，这叫做依赖保持。



例：2NF关系模式SL(Sno, Sdept, Sloc)中
函数依赖： Sno→Sdept   Sno→Sloc，  
                Sdept→Sloc

Sloc传递函数依赖于Sno，即SL中存
在非主属性对码的传递函数依赖。

§Sdept

§Sloc
§Sno

§ 
SL

解决方法：

   采用模式分解法，把SL分解为两个关系模式，以消除

传递函数依赖：

§ SD（Sno， Sdept）
§ DL（Sdept， Sloc）

SD的码为Sno， DL的码为Sdept。

§Sno §Sdept

§SD

§Sdept §Sloc

§DL



例， SL(Sno, Sdept, Sloc) ∈ 2NF   SL(Sno, Sdept, Sloc)  3NF 
        SD（Sno， Sdept） ∈ 3NF    DL（Sdept， Sloc）∈ 3NF

三、3NF
  关系模式R<U，F> 中若不存在这样的码X、属性组Y及

非主属性Z（Z   Y）, 使得X→Y，Y → X，Y→Z，成立，则

称R<U，F> ∈ 3NF。

v 若R∈3NF，则R的每一个非主属性既不部分函数依赖于候选

码也不传递函数依赖于候选码。

v 如果R∈3NF，则R也是2NF。
v 采用模式分解法将一个2NF的关系分解为多个3NF的关系，可

以在一定程度上解决原2NF关系中存在的插入异常、删除异常、

数据冗余度大、修改复杂等问题。

v  将一个2NF关系分解为多个3NF的关系后，并不能完全消除

关系模式中的各种异常情况和数据冗余。



四、 BC范式（BCNF）

设关系模式R<U，F>∈1NF，如果对于R的每个

函数依赖X→Y，若Y不属于X，则X必含有候选码，

那么R∈BCNF。

若R∈BCNF 
vR中的所有属性（主，非主属性）都完全函数

依赖于码

vR∈3NF（证明）

若R∈3NF    则  R不一定∈BCNF

§证明：采用反证法。设R不是
3NF。则必然存在如下条件的函

数依赖，X→Y（YX），Y→Z，
其中X是含有码的属性，Y是任

意属性组，Z是非主属性，ZY，
这样Y→Z函数依赖的决定因素Y
不包含候选码，这与BCNF范式
的定义相矛盾，所以如果
RBCNF，则R也是3NF

§等价于：每一个决定属性因素都包含码



例1 对关系模式C、SC、S进行分析。

C(Cno,Cname,Pcno)
SC(Sno,Cno,Grade)
S(Sno,Sname,Sdept,Sage)

§它只有一个码Cno，这里没有任何属性对
Cno部分依赖或传递依赖，所以C∈3NF。同
时C中Cno是唯一的决定因素，所以C∈BCNF。

假定Sname也具有唯一性，那么S就有两个码，这两个码都由单个属

性组成，彼此不相交。其他属性不存在对码的传递依赖与部分依赖，

所以S∈3NF。同时S中除Sno，Sname外没有其他决定因素，所以

S∈BCNF。



例2：在关系模式STC（S，T，C）中，S表示学生，T表
示教师，C表示课程。

每一教师只教一门课。每门课由若干教师教，某一学生选定

某门课，就确定了一个固定的教师。某个学生选修某个教师的

课就确定了所选课的名称 。由语义可得到下面的函数依赖:
 (S，C)→T，(S，T)→C，T→C

v候选码为：

v (S，C)和(S，T) 

v S、T、J都是主属性，所以STC∈3NF

vT→C，T是决定属性集，

vT不是候选码STC∈BCNF



例3：关系模式SCG(S,C,G)中，S是学生，C表示课程，G
表示名次。

每一个学生选修每门课程的成绩有一定的名次，每门课程中每

一名次只有一个学生（即没有并列名次）。由语义可得到下面的

函数依赖:
(S，C)→G ；(C，G)→S
候选码为:(S，C)与(C，G)

§ 这两个码各由两个属性组成，而且它们是相交的。这个

关系模式中显然没有属性对码传递依赖或部分依赖。所以

SCG∈3NF，而且除(S,C)与(C,G)以外没有其它决定因素，

所以SCG∈BCNF



3NF与BCNF的关系与区别

v如果关系模式R∈BCNF，必定有R∈3NF
v如果R∈3NF，且R只有一个候选码，则R必属于BCNF。

v一个模式中的关系模式如果都属于BCNF，那么在函数依赖范畴

内，它已实现了彻底的分离，已消除了插入和删除的异常。

v 3NF的“不彻底”性表现在可能存在主属性对码的部分依赖和

传递依赖。



p 规范化总结 

v规范化的目的：解决插入、删除、更新异常以及

数据冗余度高的问题；

v规范化的方法：通过模式分解，从模式中个属性

间的函数依赖着手，尽量做到每个模式表示客观

世界中的一个“事件”；



v关系模式规范化的基本步骤

                    1NF
                    ↓  消除非主属性对码的部分函数依赖

消除非码的

决定因素       2NF
                      ↓  消除非主属性对码的传递函数依赖

                    3NF
                      ↓ 消除主属性对码的部分和传递函数依赖

                    BCNF 
                    



例1：试问下列关系模式最高属第几范式，并解释其原因

1）R{(A,B,C,D) ,(B    D,(A,B)    C)}
 方法：

 第一步：确定候选码  
                   (A,B)
第二步：判断是否满足BCNF(即判断决定因素是否含有码)；
第三步：判断非主属性是否满足完全函数依赖和直接函数依赖。

     非主属性（C,D）, B    D,(A,B)    D)
所以：R ∈1NF



 

试问下列关系模式最高属第几范式，并解释其原因

1）R{(A,B,C,D) ,(A    C,  (C,D)    B)}
2）R{(A,B,C,D) ,(A    C,   D     B)}
3）R{(A,B,C) ,(A      B,   B     A ,A     C}



了解数据不规范化带来的问题：
  数据冗余、插入异常、删除异常、修改异常；

重点掌握几个概念：
Ø   函数依赖、非平凡和平凡函数依赖、部分和完全
函数依赖、直接和传递函数依赖；

Ø   关系的候选码含义；
Ø各种关系范式的含义：第一范式、第二范式、第三
范式、BCNF

熟练掌握：给定某个关系模式能判别属于第几范式。
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5.1 关系模型

v关系数据结构

v关系数据操作

v关系的完整性约束



5.1.1 关系数据结构

v关系模型建立在集合代数的基础上

v关系数据结构的基本概念

n 关系

n 关系模式

n 关系数据库

一、关系

⒈ 域（Domain）
 2. 笛卡尔积（Cartesian Product）
 3. 关系（Relation）



域（Domain）

n 一组值的集合，这组值具有相同数据类型。

    

 例如：整数集合，实数集合，字符串集合，{男,女} 等都是域。

n 基数：域中元素的个数称为域的基数。

    D1={教授,副教授,讲师,助教}，表示职称的集合；

    其中D1的基数是4  

5.1.1 关系数据结构



笛卡尔积（Cartesian Product）

1) 笛卡尔积的定义

给定一组域D1，D2，…，Dn，这些域中可以有相同的。
D1，D2，…，Dn的笛卡尔积为：

D1×D2×…×Dn＝｛（d1，d2，…，dn）

                         ｜diDi，i＝1，2，…，n｝

•所有域的所有取值的一个组合

•不能重复

5.1.1 关系数据结构



例：  D1= 姓名 = { 小张，小李，小刘 }
 D2= 性别 = {男，女}
 D3= 年龄 = {18，19}
求D1，D2，D3的笛卡尔积？  

小张

小李

小刘

男

女

18

19

    (小李，男，18)，(小李，男，19)， (小李，女，18)，(小李，女，19)，
    (小刘，男，18)，(小刘，男，19)， (小刘，女，18)，(小刘，女，19)}

D1×D2×D3 ＝
｛(小张，男，18)，(小张，男，19)， (小张，女，18)，(小张，女，19)，

5.1.1 关系数据结构



笛卡尔积（Cartesian Product）

2) 元组（Tuple）
笛卡尔积中每一个元素（d1，d2，…，dn）叫作一

个n元组（n-tuple）或简称元组。   
3) 分量（Component）

笛卡尔积元素（d1，d2，…，dn）中的每一个值di
叫作一个分量。

   4) 基数（Cardinal number）
若Di（i＝1，2，…，n）为有限集，其基数为mi（i＝1，

2，…，n），则D1×D2×…×Dn的基数M为：

1

n

i
i

M m
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笛卡尔积（Cartesian Product）

5)笛卡尔积的表示方法

笛卡尔积可表示为
一个二维表。表中的每
行对应一个元组，表中
的每列对应一个域。

在上述例中，12个
元组可列成一张二维表    

姓名 性别 年龄

小张 男 18
小张 男 19
小张 女 18
小张 女 19
小李 男 18
小李 男 19
小李 女 18
小李 女 19
小刘 男 18
小刘 男 19
小刘 女 18
小刘 女 19
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关系（Relation）

  笛卡尔积D1×D2×…×Dn的子集叫作在域D1，D2，…，

Dn上的关系。可表示为:  

n   关系是笛卡尔积的有限子集。

n   关系是一个二维表。

R（D1，D2，…，Dn）

R：关系名

n：关系的目或度（Degree）

1) 关系的定义   

5.1.1 关系数据结构



姓名 性别 年龄

小张 男 18
小李 男 18
小刘 女 19

Ø假设小张和小李是男生且
均为18岁，小刘是女生，
19岁。

在表1的笛卡尔积中取出有

意义的元组来构造一个学生

关系：

    学生(姓名，性别，年龄)

姓名 性别 年龄

小张 男 18
小张 男 19
小张 女 18
小张 女 19
小李 男 18
小李 男 19
小李 女 18
小李 女 19
小刘 男 18
小刘 男 19
小刘 女 18
小刘 女 19

表1：  D1，D2，D3的笛卡尔积
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关系（Relation）

n 关系中的每一行称作一个元组

n 组成元组的元素为分量。

n 如表2中有三个元组

n 关系中的每一列称为一个属性。

n 如表2中有三个属性，分别为：姓名、性别和年龄。

n 关系中的属性名具有标识列的作用，则同一关系中的属性名

（列名）不能相同。

姓名 性别 年龄

小张 男 18
小李 男 18
小刘 女 19

2) 元组   

3) 属性   

5.1.1 关系数据结构



关系（Relation）
4) 码   

n 码：在关系中唯一标识元组的最小的属

性集称为该关系的码或关键字。

n 候选码：一个关系中可能有若干个码，

它们称为该关系的候选码或候选关键字。

ü 任何候选码中的属性为主属性；

ü 不包含在候选码中的属性为非主属性

n 主码：当一个关系有多个候选码时，应

选定其中的一个候选码为主码。一般主码

也简称码。

学号 姓名 性别 年龄

05801 小张 男 18
05802 小李 男 18
05803 小刘 女 19

学号 课程名 课时

05801    C 48
05801 数据库 56
05802    C 48

5.1.1 关系数据结构



n   外码：如果关系A中的某属性集是关系B的码，但不是A
的码，则称该属性集为A的外码或外关键字。

学号 姓名 学院编号

05801 小张 01
05802 小李 02
05803 小王 02

学院编号 学院名称

01 信息

02 经管

03 自动化

关系A称为参照关系    关系B称为被参照关系或目标关系。

说明：

n 关系A和B不一定是不同的关系。

n 目标关系B的主码和参照关系A的外码必须定义在同一个（或一组）
域上。

n 外码并不一定要与相应的主码同名。

n 当外码与相应的主码属于不同关系时，往往取相同的名字，以便于
识别。
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n 全码：

ü   若关系中的候选码只包含一个属性，则称它为单属性

码。

ü   若候选码是由多个属性构成，则称它为多属性码。

ü  若关系中只有一个候选码，且这个候选码中包括全部

属性，则该候选码称为全码。

学号 课程名

05801    C
05801 数据库

05802    C

5.1.1 关系数据结构



6) 数据库中基本关系的性质   

① 同一属性的数据具有同质性

ü 每一列中的分量是同一类型的数据，来自同一个域。
ü 例如：学生选课表的结构中：选课（学号，课号，成绩），而成绩
的属性值不能有百分制、5分制、或“优”“良”等多种取值法。 

② 同一关系的属性名具有不能重复性

ü 同一关系中不同属性的数据可出自同一个域，但是不同的属性要给
予不同的属性名。
ü  如：要设计一个能存储两科成绩的学生成绩表，其表结构不能写为：
学生成绩（学号，成绩，成绩）
可以设计为：学生成绩（学号，成绩1，成绩2）

③ 关系中的列位置具有顺序无关性

ü 关系中列的次序可以任意交换、重新组织，属性顺序不影响使用。
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ü 关系中的任意两个元组不能完全相同。

ü 关系元组的顺序可以任意交换。

ü 关系规范条件中最基本的一条就是关系的每一个分
量必须是不可分的数据项，即分量是原子量。

姓名 所在系               成绩

C成绩 数据结构成
绩

刘克 计算机 89 90
李明 经管 86 88

姓名 所在系 C成绩 数据结
构成绩

刘克 计算机 89 90

李明 经管 86 88

④ 关系中的元组具有无冗余性

⑤ 关系中的元组位置具有顺序无关性

⑥ 关系中每一个分量都必须是不可分的数据项

5.1.1 关系数据结构



n 关系的描述称为关系模式。关系模式可以形式化地
表示为：

R（U，D，dom，F）
其中：

            R ：关系名；   
           U  ：组成该关系的属性名集合；

           D  ：属性集U中属性所来自的域；

        dom ：属性向域的映象集合；

            F  ：属性间的数据依赖关系集合

关系模式的定义

注：域名及属性向域的映象常常直接说明为属性
的类型、长度。
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R（U）或 R（A1， A2，… An）

n 关系模式通常可以简记为

其中:  R   关系名

          A1，A2，…，An      属性名

         U   是属性的集合

        U={A1，A2，…，An }

关系模式的定义

5.1.1 关系数据结构



n 关系模式是对关系的描述，是关系的型，即框架或结构。
是静态的，稳定的。

n 关系是按关系模式组织的表格。是关系模式在某一时刻的
状态或内容。是动态的。

关系模式和关系往往统称为关系，通过上下文加以区别

关系模式与关系

5.1.1 关系数据结构



关系数据库的定义

关系数据库的型和值

在一个给定的应用领域中，所有实体及实体之间联系所形成

的关系的集合构成一个关系数据库。

关系数据库的型称为关系数据库模式，是对关系数据库的描述。

关系数据库的值是这些关系模式在某一时刻对应的关系的集合，

也就是所说的关系数据库的数据。

三、关系数据库

5.1.1 关系数据结构



5.1.2 关系操作

一、基本的关系操作

v 查询

选择、投影、连接、除、并、交、差

v 更新

插入、删除、修改

v 查询的表达能力是其中最主要的部分

关系操作的特点：集合操作方式

即操作的对象和结果都集合。



二、关系数据语言的分类

v 关系代数语言  
n 对关系的运算是用代数方式来表达查询要求

v 关系演算语言：用谓词演算（逻辑方式）来表达查询要求的查
询语言

v 上述两种的特点: 
ü 抽象

ü 常用评估实际系统查询语言能力的标准或理论基础

v 具有关系代数和关系演算双重特点的语言

n 典型代表：SQL（结构化查询语言）

5.1.2 关系操作



5.1.3 关系的完整性

一、关系的三类完整性约束

关系模型的完整性规则是对关系的某种约束条件。

关系模型中三类完整性约束：

实体完整性

参照完整性

用户定义的完整性

实体完整性和参照完整性是关系模型必须满足的完整性约束条件，

被称作是关系的两个不变性，应该由关系系统自动支持。

用户定义的完整性是应用领域需要遵循的约束条件。



二、 实体完整性

1、实体完整性规则（Entity Integrity）：

关系数据库中所有的表都必须有主码，要求主码不能为
空，且不能取相同的值。

例:   学生(学号，姓名，性别，年龄)
学号属性为主码，则其不能取空值

2、说明：

主码的任何属性都不能为空，并且在关系中不能出现主码值完
全相同的两个元组。因为，概念模型中各个实体都是可区分的，
而且它们以码为唯一性标识。如果，主码的属性值可以为空，
则意味着在概念模型中存在着不以码为唯一性标识的实体。这
显然是前后矛盾的。

例如：

实体完整性规则规定基本关系的主码不能取空值。

例：选修（学号，课程号，成绩）

       “学号、课程号”为主码，则两个属性都不能取空值。

5.1.3 关系的完整性



三、 参照完整性

1. 关系间的引用

在关系模型中实体及实体间的联系都是用关系来描述的，因此可能
存在着关系与关系间的引用。

例1 学生实体、专业实体以及专业与学生间的一对多联系。

学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄）

专业（专业号，专业名）

专业号 专业名

01 信息

02 数学

03 计算机

学号  姓名  性别  专业号  年龄  
801 张三  女  01 19 
802 李四  男  01 20 
803 王五  男  01 20 
804 赵六  女  02 20 
805 钱七  男  02 19 

 

学生

专业

学生关系中每个元组的“专业号”属性只取下面两
类值：

（1）空值，表示尚未给该学生分配专业

（2）非空值，这时该值必须是专业关系中某个元组

的“专业号”值，表示该学生不可能分配到一个不存在

的专业中。
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学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄）

课程（课程号，课程名，学分）

选修（学号，课程号，成绩）

例2  学生、课程、学生与课程之间的多对 多联系。
学号  姓名  性别  专业号  年龄  
801 张三  女  01 19 
802 李四  男  01 20 
803 王五  男  01 20 
804 赵六  女  02 20 
805 钱七  男  02 19 

 

学生

课程号 课程名 学分 
01 数据库 4 
02 数据结构 4 
03 编译 4 
04 PASCAL 2 

 
 

课程

学号 课程号 成绩 

801 04 92 
801 03 78 
801 02 85 
802 03 82 
802 04 90 
803 04 88 

 

 

学生选课

 选修（学号，课程号，成绩）

“学号”和“课程号”是选修关系中的主

属性按照实体完整性和参照完整性规则，它

们只能取相应被参照关系中已经存在的主码

值。
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例3  学生实体及其内部的领导联系(一对多)

学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄，班长）

学生（学号，姓名，性别，专业号，年龄，班长）

“班长”属性值可以取两类值：

（1）空值，表示该学生所在班级尚未选出班长，或该学生本人

即是班长；

（2）非空值，这时该值必须是本关系中某个元组的学号值。

学生
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2. 参照完整性规则

若属性（或属性组）F是关系R的外码，它与关系S的主码相对应

（关系R和S不一定是不同的关系），则对于R中每个元组在F上的值

必须为：

 或者取空值（F 的每个属性值均为空值）

 或者等于S 中某个元组的主码值。

5.1.3 关系的完整性



四、 用户定义的完整性

用户定义的完整性是应用领域需要遵循的约束条件，是针对不同的
应用环境而定义的约束条件，反映某一具体应用所涉及的数据应该满足
的语义要求。

例:  课程(课程号，课程名，学分)

n “课程号”属性必须取唯一值

n 非主属性“课程名”也不能取空值

n “学分”属性只能取值{1，2，3，4，5}
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 5.2 关系代数

一、概述

1. 关系代数

运算对象：关系

运算结果：关系

运算符：四类

2. 运算的三要素：

3. 关系代数运算的三个要素

4. 关系代数运算的分类

一种抽象的查询语言对关系的运算来表达查询

运算对象、运算结果、运算符

§ 传统的集合运算:并、差、交、广义笛卡尔积
§ 专门的关系运算：选择、投影、连接、除



关系代数运算符

1. 集合运算符
n 将关系看成元组的集合

n 运算是从关系的“水平”方向即行的角度来进行

2. 专门的关系运算符
不仅涉及行而且涉及列

3. 算术比较符
辅助专门的关系运算符进行操作

4. 逻辑运算符
辅助专门的关系运算符进行操作
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集

合

运

算

符

∪

-
∩
×

并

差

交

广义笛卡尔
积

比
较
运
算
符

＞

≥
＜

≤
＝     ≠ 

大于

大于等于

小于

小于等于

等于

不等于

运算符 含义 运算符 含义

表1 关系代数运算符

专门的
关系

运算符

σ
π
 
÷ 

选择

投影

连接

除

逻
辑
运
算
符


∧

∨  

非

与

或
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 二、传统的集合运算

v 并

v 差

v 交

v 广义笛卡尔积

R∪S = { t|t  R∨t S }

 R -S = { t|tR∧tS }

R∩S = { t|t  R∧t S }
R∩S = R –(R-S）

要求R和S
§ 具有相同的目n（即两个

关系都有n个属性）

§ 相应的属性取自同一个域

R×S = {tr ts |tr R ∧ tsS }
R (n目关系，k1个元组) S (m目关系，k2个元组)
R×S 
列：(n+m)列的元组的集合；元组的前n列是关系R的一个元组；后

m列是关系S的一个元组。

行：k1×k2个元组
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A B C
a1 b1 c1
a1 b2 c2
a2 b2 c1

A B C
a1 b1 c1
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1

A B C
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1

R

S

R∪S 

R-S 
A B C

a1 b1 c1

A B C
a1 b2 c2
a2 b2 c1

R ∩ S 

R × S 
R.A R.B R.C
a1 b1 c1
a1 b1 c1
a1 b1 c1
a1 b2 c2
a1 b2 c2
a1 b2 c2
a2 b2 c1
a2 b2 c1
a2 b2 c1

S.A S.B S.C
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1
a1 b2 c2
a1 b3 c2
a2 b2 c1
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三、 专门的关系运算

v 投影

v 选择

v 连接

v 除

 5.2 关系代数



1. 投影（Projection） 
1）投影运算符的含义

从R中选择出若干属性列组成新的关系

      πA(R) = { t[A] | t R }
A：R中的属性列

2）投影操作主要是从列的角度进行运算

π

注：但投影之后不仅取消了原关系中的某些列，而且还可能取消
某些元组（避免重复行）

 5.2 关系代数

学  号
Sno

姓  名
Sname

性  别
Ssex

年  龄
Sage

所 在 系
Sdept

01 李勇 男 20 CS

02 刘晨 女 19 IS

03 王敏 女 18 MA

04 张立 男 19 IS

Student



3）举例

[例1]  查询学生的姓名和所在系

即求Student关系上学生姓名和

所在系两个属性上的投影

    πSname，Sdept(Student)

或  π2，5(Student)

结果: Sname Sdept
李勇 CS
刘晨 IS
王敏 MA
张立 IS

Sdept
CS

IS

MA

[例2]  查询学生关系Student中都有哪些系           
             πSdept(Student)

结果:
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学  号
Sno

姓  名
Snam

e

性  别
Ssex

年  龄
Sage

所 在 
系

Sdept

01 李勇 男 20 CS

02 刘晨 女 19 IS

03 王敏 女 18 MA

04 张立 男 19 IS

Student



2. 选择（Selection） 
1) 选择又称为限制（Restriction）

2) 选择运算符的含义
在关系R中选择满足给定条件的诸元组。

    σF(R) = {t|tR∧F  (t)= '真'}
σ为选择运算符

F：选择条件，是一个逻辑表达式，由运算对象（属
性名（序号）、常数、简单函数）、算术运算符和
逻辑运算符连接。
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2. 选择（Selection） 
3) 选择运算是从行的角度进行的运算

σ

4) 举例

 5.2 关系代数



4)举例: 设有一个学生-课程数据库，包括学生关系Student、课程
关系Course和选修关系SC。

学  号
Sno

姓  名
Sname

性  别
Ssex

年  龄
Sage

所 在 系
Sdept

01 李勇 男 20 CS

02 刘晨 女 19 IS

03 王敏 女 18 MA

04 张立 男 19 IS

Student Course
课程号

Cno
课程名
Cname

先行课
Cpno

学分
Ccredit

1 数据库 5 4

2 数学 2

3 信息系统 1 4

4 操作系统 6 3

5 数据结构 7 4

6 数据处理 2

7 C语言 6 4

SC
学  号
Sno

课 程 号
Cno

成  绩
Grade

01 1 92

01 2 85

01 3 88

02 2 90

02 3 80

[例3]  查询信息系（IS系）全体学生
学号和姓名

[例4]  查询年龄小于20岁的学生的姓名

 5.2 关系代数



[例3]  查询信息系（IS系）全体学生的学号
和姓名

   πsno，sname(σSdept = 'IS' (Student))
或 π1，5(σ5 = 'IS' (Student))

Sno Sname Ssex Sage Sdept
02 刘晨 女 19 IS
04 张立 男 19 IS

[例4]  查询年龄小于20岁的学生的姓名

     πsname(σSage < 20(Student) )

或       

π2(σ4 < 20(Student) )

Sno Sname Ssex Sage Sdept

02 刘晨 女 19 IS

03 王敏 女 18 MA
04 张立 男 19 IS

 5.2 关系代数



3. 连接（Join） 
1）连接也称为θ连接

2）连接运算的含义

从两个关系的笛卡尔积中选取属性间满足一定条件的元组

R         S = {          | tr  R∧ts S ∧ tr[A]θts[B] }
 

 AθB
tr ts

A和B：分别为R和S上度数相等且可比的属性组

θ：比较运算符 
连接运算从R和S的广义笛卡尔积R×S中选取（R关系）在A

属性组上的值与（S关系）在B属性组上值满足比较关系的元组。 

 5.2 关系代数



R S
A B C
a1 b1 5

a1 b2 6
a2 b3 8
a2 b4 12

B E

b1 3

b2 7

b3 10

b3 2

b5 2

A R.B C S.B E
a1 b1 5 b2 7
a1 b1 5 b3 10
a1 b2 6 b2 7
a1 b2 6 b3 10
a2 b3 8 b3 10

C＜E
 R      S 

[例5] A R.B C S.B E
a1 b1 5 b1 3
a1 b1 5 b2 7
a1 b1 5 b3 10
a1 b1 5 b3 2
a1 b1 5 b5 2
a1 b2 6 b1 3
a1 b2 6 b2 7
a1 b2 6 b3 10
a1 b2 6 b3 2
a1 b2 6 b5 2
a2 b3 8 b1 3
… … … … …

 R × S 
 5.2 关系代数



3. 连接（Join） 
3）两类常用连接运算

等值连接（equijoin） 
    θ为“＝”的连接运算称为等值连接 
     等值连接的含义：

 从关系R与S的广义笛卡尔积中选取A、B属性值相等的那些元
组，即等值连接为：

R    S = {      |  tr R ∧ ts S ∧ tr[A] = ts[B] }
A=B

tr ts

  自然连接（Natural join） 
自然连接是一种特殊的等值连接

两个关系中进行比较的分量必须是相同的属性组,在结果中把重
复的属性列去掉。

  自然连接的含义：（R和S具有相同的属性组B）

 R    S = {       | tr R ∧ts S ∧ tr[B] =ts[B] } tr ts

 5.2 关系代数



R S
A B C
a1 b1 5

a1 b2 6
a2 b3 8
a2 b4 12

B E

b1 3

b2 7

b3 10

b3 2

b5 2

A R.B C S.B E

a1 b1 5 b1 3
a1 b2 6 b2 7

a2 b3 8 b3 10

a2 b3 8 b3 2

   等值连接
R.B=S.B

R       S 

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2

   自然连接 R      S

[例6] A R.B C S.B E
a1 b1 5 b1 3
a1 b1 5 b2 7
a1 b1 5 b3 10
a1 b1 5 b3 2
a1 b1 5 b5 2
a1 b2 6 b1 3
a1 b2 6 b2 7
a1 b2 6 b3 10
a1 b2 6 b3 2
a1 b2 6 b5 2
a2 b3 8 b1 3
… … … … …

 R × S 
 5.2 关系代数



3. 连接（Join） 
4）一般的连接操作是从行的角度进行运算。

 AθB

R

S

自然连接还需要取消重复列，所以是同时从行和列的
角度进行运算。 

 5.2 关系代数



外连接

v外连接(Outer join): 在自然连接中把舍弃的元组也保存在结果

关系中,其它属性上填空值(Null)
v左连接(Left  outer join): 只保留左边关系要舍去的元组

v右连接(Right  outer join): 只保留右边关系要舍去的元组

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2
a2 b4 12 Null

Null b5 Null 2

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2
a2 b4 12 Null

A B C E
a1 b1 5 3
a1 b2 6 7
a2 b3 8 10
a2 b3 8 2

Null b5 Null 2

(a) R、S外连接

(b) R、S左连接 (c) R、S右连接

 5.2 关系代数



4．综合举例 
以学生-课程数据库为例,数据库中包含3个关系：

S(Sno, Sname, Sage,Ssex,Sdept)
SC(Sno,Cno,Grade);  
C(Cno,Cname,Cpno,Ccredit)

[例1]  检索学习课程号为2的学生学号和成绩

    πSno，Grade

[例2]  检索学习课程号为2的学生学号和姓名

（S    SC））

 

（σCno=‘2’（SC））

或π1，3（σ2=‘2’（SC））

    πSno，Sname（ σCno=‘2’

 5.2 关系代数



[例 3]  检索课程名为数据结构的学生学号与姓名

    πSno（ 

[例4]  检索选修课程号为2或4的学生学号

[例5]  检索不选修课程号为2的学生姓名与年龄

     

 

（C      SC     S)

  

σCname=‘数据结构’πSno,Sname(                                                     ）

σCno=‘2’ ∨Cno=‘4’ （SC））

πSname，Sage （σCno=‘2’  （ S     SC））πSname，Sage （S）-



v理解关系、关系模式、关系数据库的形式化定
义

v掌握码的相关概念：码，候选码、主码、外码、
全码

v掌握关系的三类完整性约束

v掌握关系代数的常见运算，能熟练使用关系代
数表达式来表达查询。

关系模型和关系代数小结



一、概念回顾

二、关系模式的形式化定义 
三、什么是数据依赖 
四、关系模式的简化定义 
五、数据依赖对关系模式影响

5.3 关系数据库规范化理论



v关系：

     描述实体、属性、实体间的联系。
n从形式上看，它是一张二维表，是所涉及属性的笛卡尔积的一个子
集。

v关系模式：

v  用来定义关系。

v关系数据库：

v基于关系模型的数据库，利用关系来描述现实世界。
n从形式上看，它由一组关系组成。

v关系数据库的模式：

v定义这组关系的关系模式的全体。

§一、概念回顾



二、关系模式的形式化定义

关系模式由五部分组成，即它是一个五元组：

                    R(U, D, DOM, F)
R：       关系名

U：       组成该关系的属性名集合

D：       属性组U中属性所来自的域

DOM：属性向域的映象集合

F：        属性间数据的依赖关系集合



关系模式的简化表示

关系模式R（U, D, DOM, F）

    简化为一个三元组：

                    R（U, F）

当且仅当U上的一个关系r 满足F时，r称为关

系模式 R（U, F）的一个关系



三、什么是数据依赖

1. 完整性约束的表现形式

n 限定属性取值范围：例如学生成绩必须在0-100之间

n 定义属性值间的相互关连（主要体现于值的相等与否），

这就是数据依赖，它是数据库模式设计的关键。

2. 数据依赖

n 是通过一个关系中属性间值的相等与否体现出来的数据

间的相互关系；

n 是现实世界属性间相互联系的抽象，是数据内在的性质，

是语义的体现。

3. 数据依赖的主要类型

n 函数依赖（Functional Dependency，简记为FD）

n 多值依赖（Multivalued Dependency，简记为

MVD）



四、数据依赖对关系模式的影响

例：描述学校数据库：

学生的学号（Sno）、所在系（Sdept）
系主任姓名（Mname）、课程名（Cname）
成绩（Grade）

单一的关系模式 ：   Student <U、F>
U ＝｛ Sno, Sdept, Mname, Cname, Grade ｝

学校数据库的语义：

    ⒈   一个系有若干学生， 一个学生只属于一个系；

    ⒉   一个系只有一名主任；

    ⒊   一个学生可以选修多门课程， 每门课程有若干学

生选修；

    ⒋   每个学生所学的每门课程都有一个成绩。



五、数据依赖对关系模式的影响（续）

属性组U上的一组函数依赖F：
    F ＝｛ Sno → Sdept,  Sdept → Mname, 
                (Sno, Cname) → Grade ｝

§ Sno §Cname

§Sdept §Mname

§Grade



Sno Sdept Mname Cname Grade
S1 信息系 王主任 数据库 90
S2 信息系 王主任 数据库 87
S3 信息系 王主任 数据库 99
S4 信息系 王主任 数据库 80
S5 信息系 王主任 数据库 88
… … … … …

§某一时刻关系模式Student<U,F>的一个实例：

§ ⒈ 数据冗余太大——浪费大量的存储空间

⒉ 更新异常（Update Anomalies）
数据冗余 ，更新数据时，维护数据完整性代价大。

§例：每一个系主任的

姓名重复出现

例：某系更换系主任后，系

统必须修改与该系学生有关

的每一个元组。



Sno Sdept Mname Cname Grade

S1 信息系 王主任 数据库 90

S2 信息系 王主任 数据库 87

S3 信息系 王主任 数据库 99

S4 信息系 王主任 数据库 80

S5 信息系 王主任 数据库 88

… … … … …

§某一时刻关系模式Student<U,F>的一个实例：

⒊ 插入异常（Insertion Anomalies）

该插的数据插不进去

例，如果某个系的学生全部毕业了， 我
们在删除该系学生信息的同时，把这个

系及其系主任的信息也丢掉了。

⒋ 删除异常（Deletion Anomalies）

不该删除的数据不得不删

例，如果一个系刚成立，尚无学生，

我们就无法把这个系及其系主任的

信息存入数据库。 



结论：

• Student关系模式不是一个好的模式。

• “好”的模式：

    不会发生插入异常、删除异常、更新异常，数据冗余应尽

可能少。

原因：由存在于模式中的某些数据依赖引起的.
解决方法：通过分解关系模式来消除其中不合适的数据

依赖。
§ 分解成三个关系模式 :
§ S (Sno, Sdept, Sno → Sdept);
§ SC (Sno, Cname, Grade, (Sno, Cname) → Grade);
§ DEPT (Sdept, Mname, Sdept→Mname);



5.3.2  规范化

规范化理论正是用来改造关系模式，通过分解关

系模式来消除其中不合适的数据依赖，以解决插入

异常、删除异常、更新异常和数据冗余问题。



5.3.2  规范化

v函数依赖 
v范式 
v规范化总结 
v例子 



一、函数依赖

定义1   设R(U)是一个属性集U上的关系模式，X和Y是U的

子集。若对于R(U)的任意一个可能的关系r，r中不可能

存在两个元组在X上的属性值相等， 而在Y上的属性值

不等， 则称 “X函数确定Y” 或  “Y函数依赖于X”，记

作:X→Y。 
    X称为这个函数依赖的决定属性集(决定因素)。     Y=f(x)

说明：1. 函数依赖指R的所有关系实例均要满足的约束条件。

2. 函数依赖是语义范畴的概念。只能根据数据的语义来确定函数

依赖。例如“姓名→年龄”函数依赖只在不允许有同名的条件下成立

3. 数据库设计者可以对现实世界作强制的规定。例如规定不允许

同名人出现，函数依赖“姓名→年龄”成立。所插入的元组必

须满足规定的函数依赖，若有同名， 则拒绝插入该元组。



例: Student(Sno, Sname, Ssex, Sage, Sdept)    
     假设不允许重名，则有:

Sno → Ssex，      Sno → Sage , Sno → Sdept， 
Sno ←→ Sname, Sname → Ssex， Sname → Sage
Sname → Sdept

若X→Y，并且Y→X,  则记为X←→Y。

 若Y不函数依赖于X,   则记为X─→Y。

但Ssex →Sage



二、平凡函数依赖与非平凡函数依赖

在关系模式R(U)中，对于U的子集X和Y，

如果X→Y，但Y  X，则称X→Y是平凡的函数依赖

例：在关系SC(Sno, Cno, Grade)中，

      非平凡函数依赖： (Sno, Cno) → Grade

      平凡函数依赖：     (Sno, Cno) → Sno   (Sno, Cno) → Cno

对于任一关系模式，平凡函数依赖都是必然成立的，它不反

映新的语义，若不特别声明， 总是讨论非平凡函数依赖。

若X→Y，但Y  X,   则称X→Y是非平凡的函数依赖



三、完全函数依赖与部分函数依赖

定义2  在关系模式R(U)中，如果X→Y，并且对于X的任何一

个真子集X’，都有    X’     Y, 则称Y完全函数依赖于X，记

作X  F   Y。

  若X→Y，但Y不完全函数依赖于X，则称Y部分函数依赖于

X，记作X   P   Y。    

例: 在关系SC(Sno, Cno, Grade)中，

  由于：Sno →Grade，Cno → Grade， 
  因此：(Sno, Cno) F   Grade

§而在Student(Sno,Sdept,Cno,Mname,Grade)中
§(Sno,Cno)→Sdept
§是部分函数依赖 
§因为Sno →Sdept成立，且Sno是（Sno，Cno）的真子集 



四、传递函数依赖

注: 如果Y→X， 即X←→Y，则Z直接依赖于X。

定义3    在关系模式R(U)中，如果X→Y，Y→Z，且

Y X，Y→X，则称Z传递函数依赖于X。

记为：X → Z 

例: 在关系Std(Sno, Sdept, Mname)中，有：

Sno → Sdept，Sdept → Mname
    Mname传递函数依赖于Sno

§传递



定义  4  设K为关系模式R<U,F>中的属性或属性组合。若

K  F  U，则K称为R的一个侯选码（Candidate Key）。若

关系模式R有多个候选码，则选定其中的一个做为主码

（Primary key）。

n主属性与非主属性：

n全码 (ALL KEY)：整个属性组是码

§ 包含在任何一个候选码中的属性 ，称为主属性；

§ 不包含在任何码中的属性称为非主属性



[例] 
    关系模式S(Sno,Sdept,Sage)，单个属性

Sno是码， 
    SC（Sno，Cno，Grade）中，（Sno，

Cno）是码 



p 范式

v范式是符合某一种级别的关系模式的集合。
v关系数据库中的关系必须满足一定的要求。满足不
同程度要求的为不同范式。

v范式的种类：

第一范式(1NF)
第二范式(2NF)
第三范式(3NF)
BC范式(BCNF)
第四范式(4NF)
第五范式(5NF)



NF5NF4BCNFNF3NF2NF1 

§一个低一级范式的关系模式，通过模式分解
可以转换为若干个高一级范式的关系模式的集
合，这种过程就叫规范化

v各种范式之间存在联系：

某一关系模式R为第n范式，可简记
为:R∈nNF。



v定义

如果一个关系模式R的所有属性都是不可分的基本
数据项，则R∈1NF。

v第一范式是对关系模式的最起码的要求。不满足第
一范式的数据库模式不能称为关系数据库。

v但是满足第一范式的关系模式并不一定是一个好的
关系模式。



例: 关系模式   SLC(Sno, Sdept, Sloc, Cno, Grade)
    Sloc为学生住处，假设每个系的学生住在同一个地方。SLC

的码为 (Sno, Cno)

函数依赖包括：

   (Sno, Cno)   F  Grade 
   Sno → Sdept
 (Sno, Cno)  P  Sdept 
   Sno → Sloc
  (Sno, Cno)  P   Sloc 
   Sdept → Sloc

§S n
o
§C n
o

§Grad
e

§Sdept

§S l o
c

§SLC

SLC满足第一范式。

非主属性Sdept和Sloc部分函数依赖于码(Sno, Cno)



SLC (Sno, Sdept, Sloc, Cno, Grade)不是一好的关系模式

(1) 插入异常

假设Sno＝02，Sdept＝IS，Sloc＝N的学生还未选课，因

课程号是主属性，因此该学生的信息无法插入SLC。

(2) 删除异常

   假定某个学生本来只选修了3号课程这一门课。现在因身体

不适，他连3号课程也不选修了。因课程号是主属性，此操

作将导致该学生信息的整个元组都要删除。

(3) 数据冗余度大

   如果一个学生选修了10门课程，那么他的Sdept和Sloc值
就要重复存储了10次。

(4) 修改复杂

   例如学生转系，在修改此学生元组的Sdept值的同时，还

可能需要修改住处（Sloc）。如果这个学生选修了n门课，

则必须无遗漏地修改n个元组中全部Sdept、Sloc信息。



v函数依赖图：

§Sdept

§Sloc
§Sno

§SL
§Sno

§Cno
§Grade

§SC

v原因

      Sdept、 Sloc部分函数依赖于码。

v解决方法

    SLC分解为两个关系模式，以消除这些部分函数依赖 
                   SC（Sno， Cno， Grade）
                    SL（Sno， Sdept， Sloc）

v关系模式SC的码为（Sno，Cno）
v 关系模式SL的码为Sno 
v这样非主属性对码都是完全函数依赖 



例：SLC(Sno, Sdept, Sloc, Cno, Grade) ∈1NF

SLC(Sno, Sdept, Sloc, Cno, Grade)  2NF 
SC（Sno， Cno， Grade） ∈ 2NF
SL（Sno， Sdept， Sloc） ∈ 2NF

二、2NF

定义  若关系模式R∈1NF，并且每一个非主属
性都完全函数依赖于R的码，则R∈2NF。

v 采用模式分解法将一个1NF的关系分解为多个2NF的关

系，可以在一定程度上减轻原1NF关系中存在的插入异

常、删除异常、数据冗余度大、修改复杂等问题。

v 将一个1NF关系分解为多个2NF的关系，并不能完全消

除关系模式中的各种异常情况和数据冗余。



v模式分解：就是将一个关系模式分解为若干个模

式，分解后的模式具有下面的三个特征：

Ø  分解后的模式均为高一级的模式

Ø 分解后关系中的数据不会丢失，即分解后的关系再经

连接后能恢复到原来的关系，称为无损连接

Ø 分解后关系中的函数依赖不会丢失，这叫做依赖保持。



例：2NF关系模式SL(Sno, Sdept, Sloc)中
函数依赖： Sno→Sdept   Sno→Sloc，  
                Sdept→Sloc

Sloc传递函数依赖于Sno，即SL中存
在非主属性对码的传递函数依赖。

§Sdept

§Sloc
§Sno

§ 
SL

解决方法：

   采用模式分解法，把SL分解为两个关系模式，以消除

传递函数依赖：

§ SD（Sno， Sdept）
§ DL（Sdept， Sloc）

SD的码为Sno， DL的码为Sdept。

§Sno §Sdept

§SD

§Sdept §Sloc

§DL



例， SL(Sno, Sdept, Sloc) ∈ 2NF   SL(Sno, Sdept, Sloc)  3NF 
        SD（Sno， Sdept） ∈ 3NF    DL（Sdept， Sloc）∈ 3NF

三、第三范式 （3NF）
  关系模式R<U，F> ，在第二范式的基础上，如果R的所

有非主属性都直接函数依赖于它的候选键，则R是第三范式

（3NF）。

v 若R∈3NF，则R的每一个非主属性既不部分函数依赖于候选

码也不传递函数依赖于候选码。

v 如果R∈3NF，则R也是2NF。
v 采用模式分解法将一个2NF的关系分解为多个3NF的关系，可

以在一定程度上解决原2NF关系中存在的插入异常、删除异常、

数据冗余度大、修改复杂等问题。

v  将一个2NF关系分解为多个3NF的关系后，并不能完全消除

关系模式中的各种异常情况和数据冗余。



例：R（S，T，C），F={T → C，SC → T，ST →C}
判断最高属于第几范式？

v候选码为：

v (S，T)和(S，C) 

v S、T、C都是主属性，没有非主属性。所以R∈3NF

v仍然存在插入异常等问题。

S

T
C

S

C
T



四、 BC范式（BCNF）

设关系模式R<U，F>∈1NF，如果对于R的每个非

平凡函数依赖X→Y的左部（决定因素）X中必含有候选

码，那么R是Boyce/Codd范式，简记为BCNF（改

进的3NF）。

BCNF的含义 
v非主属性对候选键完全函数依赖

v非主属性不传递依赖于任何一个候选键

v主属性对不含它的候选键完全函数依赖

v主属性不传递函数依赖于任何一个候选键

§等价于：每一个决定属性因素都包含码

NFNFBCNF 1NF23 



例1：R（S，T，C），F={T → C，SC → T，ST →C}
是BCNF？

v候选码为：

v (S，T)和(S，C) 

v S、T、C都是主属性，没有非主属性。所以R∈3NF

v函数依赖T → C的决定因素不是候选键，所以R不是BCNF

S

T
C

S

C
T



例2：关系模式SCG(S,C,G)中，S是学生，C表示课程，G
表示名次。

每一个学生选修每门课程的成绩有一定的名次，每门课程中每

一名次只有一个学生（即没有并列名次）。由语义可得到下面的

函数依赖:
(S，C)→G ；(C，G)→S
候选码为:(S，C)与(C，G)

§ 这两个码各由两个属性组成，而且它们是相交的。这个

关系模式中显然没有属性对码传递依赖或部分依赖。所以

SCG∈3NF，而且除(S,C)与(C,G)以外没有其它决定因素，

所以SCG∈BCNF



3NF与BCNF的关系与区别

v如果关系模式R∈BCNF，必定有R∈3NF
v如果R∈3NF，且R只有一个候选码，则R必属于BCNF。

v一个模式中的关系模式如果都属于BCNF，那么在函数依赖范畴

内，它已实现了彻底的分离，已消除了插入和删除的异常。

v 3NF的“不彻底”性表现在可能存在主属性对码的部分依赖和

传递依赖。



p 规范化总结 

v规范化的目的：解决插入、删除、更新异常以及

数据冗余度高的问题；

v规范化的方法：通过模式分解，从模式中个属性

间的函数依赖着手，尽量做到每个模式表示客观

世界中的一个“事件”；



v关系模式规范化的基本步骤

                    1NF
                    ↓  消除非主属性对码的部分函数依赖

消除非码的

决定因素       2NF
                      ↓  消除非主属性对码的传递函数依赖

                    3NF
                      ↓ 消除主属性对码的部分和传递函数依赖

                    BCNF 
                    



例1：试问下列关系模式最高属第几范式，并解释其原因

1）R{(A,B,C,D) ,(B    D,(A,B)    C)}
 方法：

 第一步：确定候选码  
                   (A,B)
第二步：判断是否满足BCNF(即判断决定因素是否含有码)；
第三步：判断非主属性是否满足完全函数依赖和直接函数依赖。

     非主属性（C,D）, B    D,(A,B)    D)
所以：R ∈1NF



 

试问下列关系模式最高属第几范式，并解释其原因

1）R{(A,B,C,D) ,(A    C,  (C,D)    B)}
2）R{(A,B,C,D) ,(A    C,   D     B)}
3）R{(A,B,C) ,(A      B,   B     A ,A     C}



1）第一步：确定候选码  (A,D)
第二步：判断是否满足BCNF(即判断决定因素是否
含有码)；

第三步：判断非主属性是否满足完全函数依赖和直
接函数依赖。

     非主属性（B,C）, A    C,(A,D)    C)
所以：R ∈1NF



2）第一步：确定候选码  (A,D)
第二步：判断是否满足BCNF(即判断决定因素是否
含有码)；

第三步：判断非主属性是否满足完全函数依赖和直
接函数依赖。

     非主属性（B,C）, A    C,(A,D)    C)
所以：R ∈1NF



3）第一步：确定候选码  A，B
第二步：判断是否满足BCNF(即判断决定因素是否
含有码)；

所以：R ∈BCNF



了解数据不规范化带来的问题：
  数据冗余、插入异常、删除异常、修改异常；

重点掌握几个概念：
Ø   函数依赖、非平凡和平凡函数依赖、部分和完全
函数依赖、直接和传递函数依赖；

Ø   关系的候选码含义；
Ø各种关系范式的含义：第一范式、第二范式、第三
范式、BCNF

熟练掌握：给定某个关系模式能判别属于第几范式。



 

试问下列关系模式最高属第几范式，并解释其原因

1）R{(A,B,C,D) ,(AB    C,     B     D)}
2）R{(A,B,C) ,(   A    B,   B     C)}
3）R{(A,B,C) ,(AB      C,   C     A}
4）R{(A,B,C) ,(AB      C,   BC     A}

练习
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6.1 数据库设计概述

数据库设计的基本任务

根据一个应用环境的信息需求和处理需求，以及建立数

据库所需的DBMS、操作系统和硬件的特性，设计出最

优的数据库模式和应用程序。

数
据
库
设
计

信息需求

处理需求

DBMS特性

硬件、操作
系统特性

体现一个应用环境的组织、
结构、功能及其有关的数据

体现一个应用环境经常需要
进行的数据处理活动

软硬件制约因素



6.1 数据库设计概述

数据库设计的特点

u反复性：反复设计，逐步求精 

u多解性：设计结果不唯一，多重方案并存

u分步进行：数据库设计分为多个阶段

u结构设计和行为设计相结合：

• 面向数据的设计方法（以信息需求为主）

• 面向过程的设计方法（以处理需求为主）



6.1 数据库设计概述

数据库设计方法

u 新奥尔良法：运用软件工程的思想和方法进行数据库设计

       需求分析 概念设计 逻辑设计 物理设计

u 基于E-R模型的设计法：由Peter Chen在1976年提出的数据库设

计方法，先用E-R图构造企业模式，然后再转换为特定数据库

模式
u 基于3NF的设计法：确定数据库模式中的全部属性和属性间的

依赖关系，将它们组织在一个单一的关系模式中，然后再分解
成若干个3NF关系模式的集合。

u 基于视图的设计法：先为每个应用建立视图，再将这些视图合
并为全局概念模式。



§ 分析客户的业务需求和数据处理需求§需求分析阶段

§概念设计阶段

§逻辑设计阶段

§物理设计阶段

§实现阶段

§运行维护阶段

§建立独立于计算机和DBMS的概念模型：E-R图

§将E-R图转化为关系模式，并用规范化理论审核

§为逻辑模型建立一个完整的能实现的数据库结构，包括

存储存储结构和存取方法

§建立数据库及编写应用程序，输入数据，调试程序并运行

§进行安全性、完整性的维护、性能监督与改进，

§功能的扩充、修改和升级。

§ 建立数据库的必要性及可行性分析§规划阶段

数据库设计步骤



v现有的DBS均是基于某种数据模型建立的，因
此，了解数据模型的基本概念是学习数据库的
基础。

v数据模型是一种模型，是对现实世界数据特征
的抽象。它是用来描述数据、组织数据和对数
据进行操作的。

v通俗地讲数据模型就是现实世界的模拟。

6.2 数据模型



v 数据模型应满足三方面要求

§ 能比较真实地模拟现实世界

§ 容易为人所理解

§ 便于在计算机上实现

v  数据模型分成两个不同的应用层次

(1) 概念数据模型：也称信息模型，它是按用户的观点来

对数据和信息建模，主要用于数据库设计，是独立于计

算机系统的数据模型。 

(2) 逻辑数据模型：也称为结构数据模型，简称为数据模

型。是按计算机系统的观点对数据建模，主要用于DBMS

的实现。分为：层次数据模型、网状模型、关系模型等。

6.2 数据模型



v 客观对象的抽象过程---两步抽象

§ 现实世界中的客观对象抽象为概念模型；

§ 把概念模型转换为某一DBMS支持的数据模型。

现实世界 数据世界 (计算机能处理的)

概念模型

信息世界

数据模型
转换

认识抽象

存在于人脑
之外的、客
观存在的事
物

现实世界在
人的头脑中
的反应。

信息在计算机
中的数据存储
。

6.2 数据模型



1. 概念模型概述

2. E-R模型

3. 基于E-R模型的概念结构设计

6.3 概念结构设计



v 概念模型的用途

§ 概念模型用于信息世界的建模

§ 现实世界到机器世界的一个中间层次

§ 数据库设计的有力工具

§ 数据库设计人员和用户之间进行交流的语言

v 对概念模型的基本要求

§ 较强的语义表达能力，能够方便、直接地表达应用中的各

种语义知识

§ 简单、清晰、易于用户理解。

v 常用的概念模型：E-R模型

v E-R模型的特点：现实世界是由实体和实体间的联系构成的。

6.3.1 概念模型概述



E-R（Entity-Relationship）模型又叫实体-联系模型

(1) 如何将现实世界抽象为E-R模型中的各种元素

(2) 如何将它们用E-R图的形式正确的表达出来

6.3.2 E-R模型

• 基本观点：现实世界是由实体和实体间的联系构成的。

• 1976年Peter Chen提出

主要涉及两个方面：



(1) 实体（Entity）

客观存在并可相互区别的事物。

可以是具体的人、事、物或抽象的概念。

例如： 一名学生   一个部门     一名职工

             部门的一次订货   学生的一次选课… 

(2) 属性（ Attribute ）

实体所具有的某一特性。

例如： 学号 、姓名、性别、出生年份、系、入学时间

（980121 ，张三，男，1980年10月，计算机，1998）

6.3.2 E-R模型

E-R模型中涉及的基本概念（续）



E-R模型中涉及的基本概念（续）

(3) 码（ Key ）

能够唯一标识实体的最小的属性集。

例如： 学号 ---学生实体的码

（980121 ----代表学生张三）

(4) 域（ Domain ）

属性的取值范围。

例如： 性别（男，女）

             学号（6位整数）

6.3.2 E-R模型



E-R模型中涉及的基本概念（续）

(5) 实体型（ Entity Type ）

对同类实体的抽象与刻画。  用实体名和属性名来表示。

例如：学生（学号 、姓名、性别、出生年份、系、入学时间）

             顾客（编号、 姓名、年龄、电话）

(6) 实体集（ Entity Set ）
同类型实体的集合。

例如： 所有课程实体组成了一个实体集。

实体型和实体集是型和值的关系。

6.3.2 E-R模型



E-R模型中涉及的基本概念(续)

(7) 联系（Relationship）  

a)实体内部之间的联系：组成实体的各属性之间的联系

b)实体之间的联系：不同实体型之间的联系

                                ： 同一实体型内部各实体之间的联系

v 一对一联系（1：1） 
v 一对多联系（1：n）
v 多对多联系（m:n）　 

6.3.2 E-R模型



a). 不同实体集间的联系 
v 一对一联系 　 
§ 如果对于实体集A中的每一个实体，实体集

B中至多有一个实体与之联系，反之亦然，

则称实体集A与实体集B具有一对一联系。

记为1:1。 
§  实例

班级与班长之间的联系：

一个班级只有一个正班长

一个班长只在一个班中任职

班级

班级-班长

班长

1

1

1:1联系

6.3.2 E-R模型



a). 不同实体集间的联系(续)
v 一对多联系

§ 如果对于实体集A中的每一个实体，实体集B中有

n个实体（n≥0）与之联系，反之，对于实体集B
中的每一个实体，实体集A中至多只有一个实体

与之联系，则称实体集A与实体集B有一对多联系   
记为1:n

班级

组成

学生

1

n

1:n联系

n实例:  班级与学生之间的联系：

一个班级中有若干名学生，

每个学生只在一个班级中学习

6.3.2 E-R模型



a) .不同实体集间的联系(续)
v 多对多联系（m:n）
§ 如果对于实体集A中的每一个实体，实体集B中有

n个实体（n≥0）与之联系，反之，对于实体集B
中的每一个实体，实体集A中也有m个实体（m≥0）
与之联系，则称实体集A与实体B具有多对多联系。

记为m:n 课程

选修

学生

n

m

m:n联系

n 实例: 课程与学生之间的联系：

一门课程同时有若干个学生选修

一个学生可以同时选修多门课程

6.3.2 E-R模型



练习：

如果一门课程可以有若干个教师讲授，使用若干

本参考书，每一个教师只讲授一门课程，每一本

参考书只供一门课程使用。

找出实体及实体间的联系，并指出联系的类型

课程与教师、参考书之间的联系是一对多的。

课程
讲
授

教师

1m
参考书

n

使
用

1

6.3.2 E-R模型



b). 同一实体集内各实体间的联系

v一对多联系

§ 实例

 职工实体集内部具有领导与被领导的联系

：

某一职工（干部）“领导”若干名职工，

一个职工仅被另外一个职工直接领导，

这是一对多的联系。

职工

领导

1 n

同一实体型内部的
1:n联系

6.3.2 E-R模型



E-R模型的表示方法:E-R 图
v E-R模型以E-R图的形式表现，在E-R图中：

n 实体：用矩形表示，矩形框内写明实体名。

n 属性：用椭圆形(带半圆的矩形框)表示，椭圆形(带半圆的
矩形框)内写明属性名。并用无向边与对应的实体连接。
当某一个属性或属性组合指定为主码时，要在该属性或属
性组合名下面画一下划线作为标志，（或者是在实体和属
性的连线上标记一斜线）。

n 联系：用菱形表示，菱形框内写明联系名，并用无向边与
有关实体连接起来，同时在无向边旁边标上联系的类型。

n 如果一个联系具有属性，则这些属性也要用无向边与该联
系连接起来。

6.3.2 E-R模型



实体型A

实体型B

联系名

1

1

实体型A

实体型B

联系名

1

n

实体型A

实体型B

联系名

m

n

（a）1：1联系                （b）1：n联系               （c）m：n联系 

v 实体联系图

6.3.2 E-R模型



学生

学号 入学时间系

姓名

学生实体及属性

性别

出生年份

6.3.2 E-R模型



课程

选修

学生

m

n

成绩

实体型间联系的属性

供应商

供
应

零件

p

m

项目

n
供应量

6.3.2 E-R模型



借贷 贷款
m n

姓名

顾客借贷联系图

顾客

地址

身份证号码

贷款号 金额

v 实例1：用E-R图来表示顾客借贷的概念模型。       

   

6.3.2 E-R模型



E-R模型设计原则

• 根据应用的语义和信息需求来决定哪些事物需要被抽象建模？

• 在模型中应该被抽象成实体、属性、联系？

• E-R设计中应该避免冗余，避免浪费空间和操作异常。

• 一般情况下，凡能作为属性对待的，应尽量作为属性，以简

化E-R图的处理。

• 如果作为实体对待，则应该满足以下条件中的一个：

① 该实体具有除码之外的其他属性；

② 该实体是某个一对多或多对多联系的“多”端。

E-R模型设计原则

如何正确的建模



E-R模型设计原则—实例

避免冗余（一）

厂商的信息出现了两次！



E-R模型设计原则—实例

避免冗余（二）

同一厂商的地址可能多次存储！



E-R模型设计原则—实例

实体或属性？

• 啤酒虽然只有一个属性，
但是它是一对多联系的
“多”端
• 厂商虽然是一对多联系的
一端，但是它有多个属性。

• 厂商只有一个属性，并且
它是一对多联系的“一”端。



6.3.3 概念结构设计

设计概念结构的E-R模型可采用四种方法：

（1）自顶向下：先确定全局E-R模型的框架，再逐步细化

（2）自底向上：先完成各局部应用的E-R模型，然后再它们集成全

局E-R模型。

（3）逐步扩张：先确定最重要的核心E-R模型，然后向外扩充，以
滚雪球的方式逐步生成完整的E-R模型
（4）混合策略：采用自顶向下和自底向上相结合的方式，先用自
顶向下定义全局框架，再以它为骨架来集成自底向上方法中涉及的
各个局部E-R模型。

最常用的方法是自底向上设计法，包括两个步骤：

（1）设计局部的E-R模型，即设计用户视图；

（2）集成各局部E-R模型，形成全局E-R模型



概念结构设计—实例

步骤一：设计局部E-R模型

例：在一个教务管理系统中，有如下语义约束：

① 一个学生可选修多门课程，一门课程可为多个学生选修；

② 一个教师可讲授多门课程，一门课程可有多个教师讲授；

③ 一个系可由多个教师，一个教师只能属于一个系；

④ 一个系可有多个学生，一个学生只能属于一个系；

⑤ 学生可以选修非本系开设的课程，但是教师只讲授本系开设

的课程。



概念结构设计—实例

学生选课局部E-R图（学生、课程、系）



教师任课局部E-R图

概念结构设计—实例



概念结构设计—实例

步骤二：全局E-R模型设计

（1）合并局部E-R图，消除冲突，生成初步E-R图

① 属性冲突

属性域冲突-----属性值的类型、取值范围或取值集合不同。

比如年龄，有的用生日表示，有的用岁数来表示。

属性值单位冲突-----比如服装尺码，有的以厘米为单位，有的以

尺寸为单位

属性冲突属于用户业务上的约定，必须与用户协商后解决。

各局部E-R图之间存在的不一
致现象，称为冲突，合并局
部E-R图的关键在于消除冲突



概念结构设计—实例

步骤二：全局E-R模型设计

（1）合并局部E-R图，消除冲突，生成初步E-R图

② 命名冲突

同名异义-----即不同意义的对象在不同局部应用中具有相同的名字。

例如：班级和系之间的联系，班级与学生之间的联系，都命名为

“属于”；

异名同义-----即同一意义的对象在不同局部应用中具有不同的名字。

例如：科研项目在有的部门称为项目，在有的部门称为课题

命名冲突也是属于用户业务上的约定，必须与用户协商后解决。



概念结构设计—实例

③ 结构冲突

同一对象在不同应用中有不同的抽象。

例如，教师的职称在某一局部应用中被当成实体，而在另一局部应用

中被当做属性；

解决方法：统一抽象级别

同一实体在不同应用中属性组成不同。

解决方法：取该实体在各应用中属性的并集，再适当调整属性的次序

同一联系在不同应用中呈现不同的类型。

比如E1与E2在某个应用中可能是一对多联系，在另一应用中可能是

多对多联系，或者是E1,E2,E3三者之间的三元联系

解决方法：根据应用语义对实体联系的类型进行综合调整。



局部E-R图合并举例：

概念结构设计—实例



初步E-R图：

概念结构设计—实例



（2）消除不必要的冗余，生成基本E-R图：

概念结构设计—实例

n 冗余包括冗余的数据和冗余的联系：

• 冗余的数据是指可由基本数据导出的数据；

• 冗余的联系是指可由其他联系导出的联系



基本E-R图：

概念结构设计—实例



6.4 逻辑结构设计

逻辑结构设计的任务和步骤

概念结构设计 E-R模型

面向用户的模型

它独立于具体的DBMS
和计算机系统，便于
设计人员与用户交流

为了在计算机系统中建立数据库

数据库逻辑设计的任务是将概念结构转换成特定的DBMS所支持

的数据模型

逻辑结构设计的基本步骤

• 初始关系模式设计（E-R模型转换成关系模型）
• 关系模式优化（满足3NF或BCNF）
• 设计用户外模式（子模式）



6.4 逻辑结构设计

步骤一：初始关系模式设计（ E-R模型转换成关系模型）

E-R图 转换 关系模型

实际上就是将实体、属性和联系转换为一种关系模式

实体、属性、联系 关系



1.E-R图向关系模式转换的原则

§ （1）实体转换关系模式。

一个实体转换一个关系模式

实体的属性转换为关系的属性

实体的码转换为关系的码

例，学生实体可以转换为如下关系模式：

学生（学号，姓名，性别，出生日期，入学日期，联系电话）
学生

 学号 性别 出生日期 联系电话姓名  入学日期

6.4 逻辑结构设计

步骤一：初始关系模式设计



§ （2）联系的转换。

一个联系转换一个关系模式

关系的属性

Ø 与该联系相连的各实体的码

Ø 该联系自身的属性

关系的码：
Ø 一对一的二元联系：两端实体的码都是候选码

Ø 一对多的二元联系：“多”端实体的码

Ø 多对多的二元联系：至少包含两端实体的码的并集

Ø 存在“一”端的多元联系：除了“一”端以外的其他“多”端实
体码的并集

Ø 不存在“一”端的多元联系：至少包含所有相关实体码的并集

6.4 逻辑结构设计

 关系的外码：
Ø 因为关系的一部分属性来自相关联的实体的码，所以这些属性就是
关系的外码



1. 实体转换

E-R图转换关系模式实例

§学生（学号，姓名，性别，年龄）

§教师（教师号，姓名，性别，职称）

§系（系名，电话）

§课程（课程号，课程名）

2. 联系转换

§属于（教师号，系名）

§拥有（学号，系名）

§选修（学号，课程号，成绩）

§讲授（教师号，课程号）

3. 确定联系关系中的外码约束

例如：属于（教师号，系名）

教师号，系名均为外码

教师号参考教师关系中的教师号

系名参考系关系中的系名

……



E-R图转换关系模式实例

多元联系转换

§转换后供应关系的属性为三端实体的码+自
身的属性

供应（供应商号、零件号、项目号，供应量）

转换后签约关系的属性为三端实体的码+自身的
属性

但是关系的码为：多端实体的码

签约（演员编号，电影编号，公司编号）

供应商

供
应

零件

p

m

项目

n
供应量

影视公
司

签约

演员

1

m

电影

n



4.码相同的关系可以合并成一个关系

E-R图转换关系模式实例

§学生（学号，姓名，性别，年龄）

§教师（教师号，姓名，性别，职称）

§系（系名，电话）

§课程（课程号，课程名）

§属于（教师号，系名）

§拥有（学号，系名）

§选修（学号，课程号，成绩）

§讲授（教师号，课程号）

合并后

学生（学号，姓名，性别，年龄，系名）

教师（教师号，姓名，性别，职称，系名）

§系（系名，电话）

§课程（课程号，课程名）

§选修（学号，课程号，成绩）

§讲授（教师号，课程号）

合并前



4.自身联系转换

E-R图转换关系模式实例

实体转换为一个关系：

职工（职工号，职工名）

联系转换为一个关系：

领导（职工号，领导者名）

职工

领导

1 n

同一实体型内部的
1:n联系 合并联系关系

职工（职工号，职工名，领导者名）



§ （1）每个实体转换关系模式。

关系的属性：实体的属性

关系的码：实体的码

6.4 逻辑结构设计

步骤一：初始关系模式设计（E-R图转换关系模式小结）

§ （2）多对多联系转换关系模式。

关系的属性：各端码+自身的属性

关系的码：各端的码

§ （3）一对多联系转换关系模式（一般合并对多端）。

关系的属性：原关系的属性+联系自身的属性+1端的码

关系的码：不变

§ （4）一对一联系转换关系模式（一般合并对任意一端）。

关系的属性：原关系的属性+联系自身的属性+另一1端的码

关系的码：不变



6.4 逻辑结构设计

步骤二：关系模式优化

关系规范化理论 规范化设计 3NF或BCNF

根据应用的特点，对关系模式进行垂直分
解和水平分解，以提高操作效率和存储空
间利用率。

必要时进行反
规范化设计，
以提高查询效
率。

应用规范化理论对关系模式
进行规范化，以减少乃至消
除关系模式中存在的各种异
常，改善完整性、一致性和
存储效率

反
规
范
化
设
计



6.4 逻辑结构设计

步骤二：关系模式优化

水平分解

对于经常进行大量数据的分类条件查询的关系，可进行水
平分解，这样可以减少每次查询需要访问的元组数。

是把关系中的元组分解成若干个子集。

例如：
关系模式  客户（账号，姓名，地区…）,如果绝大多数查询一
次只涉及一个地区，就可以把整个关系按地区进行水平分解。

北京客户（账号，姓名，地区… ）
山西客户（账号，姓名，地区… ）
山东客户（账号，姓名，地区… ）
…..



6.4 逻辑结构设计

步骤二：关系模式优化

垂直分解

对于经常一起使用的属性放到一个子关系中。

是把关系中的属性分解成若干个子集。

例如：教师关系模式  
教师（教师号，姓名，性别，年龄，职称，工资，住址，电话，简历）

如果经常查询前六项，后三项很少使用，则可以对教师关系进行
垂直分解。

教师关系1（教师号，姓名，性别，年龄，职称，工资）
教师关系2（教师号，住址，电话，简历）



6.4 逻辑结构设计

步骤三：设计外模式

设计三级模式中的外模式

指导思想：注重局部用户的要求

SQL中的视图

使用更符合用户习惯的别名、计量单位等
从安全性出发，对不同级别的用户定义不同的视图
从易用性出发，将复杂查询语句定义为视图



6.5 数据库设计综合案例

数据库设计任务：

根据某一用户领域需求进行概念结构设计和逻辑结构设计以及规

范化设计，要求：

（1）画出系统的E-R图。在E-R图中需注明实体的属性、联系的

类型及联系的标识符。

（2）将E-R图转换为关系模式，并指出每个关系模式的主键和外

键。

（3）在函数依赖范畴内分析每个关系模式达到第几范式，并说

明理由，达不到3NF的要将其分解成满足3NF的关系模式。



6.5 数据库设计综合案例
用户需求描述：

某中学要对学校运动会进行计算机管理，信息系统拟对班级、运动员、比赛

项目、裁判员等信息进行管理，管理规则如下：

（1）有若干班级，每个班级有若干运动员，运动员只能属于一个班。运动员

的信息包括运动员号、姓名、性别、年龄。每个班级包括班级号、班级名、

人数。

（2）每名运动员最多可参加三项比赛，系统需记录项目号、项目名、比赛地

点、比赛时间、该运动项目的最好成绩及最好成绩等级。

（3）每名裁判员可做多项比赛的裁判，一项比赛需要两个裁判员。系统需记

录裁判员号、裁判员姓名、电话等信息。

此外，系统为了计算运动员个人名次和团队总分，还要记录每个比赛项目的

运动员成绩。



6.5 数据库设计综合案例

第一步：画出实体-属性图



（1）有若干班级，每个班级有若干运动员，运动员只能属于一个班。运动员

的信息包括运动员号、姓名、性别、年龄。每个班级包括班级号、班级名、

人数。

（2）每名运动员最多可参加三项比赛，系统需记录项目号、项目名、比赛地

点、比赛时间、该运动项目的最好成绩及最好成绩等级。

（3）每名裁判员可做多项比赛的裁判，一项比赛需要两个裁判员。系统需记

录裁判员号、裁判员姓名、电话等信息。

此外，系统为了计算运动员个人名次和团队总分，还要记录每个比赛项目的

运动员成绩。

6.5 数据库设计综合案例

第二步：分析实体之间的联系
一对多

多对多

多对多

联系的属性



6.5 数据库设计综合案例

第二步：画出E-R图



6.5 数据库设计综合案例

第三步：将E-R图转换为关系模型

§运动员-班级（运动员号，班级号）

§远动员-项目（运动员号，项目编号，成绩）

§项目-裁判员（项目编名，裁判员号）

（1）实体转换

（2）联系转换

§班级（班级号，班级名，人数）

§运动员（运动员号，姓名，性别，年龄）

§项目（项目编号，名称、比赛地点、比赛时间、最好成绩、最
好成绩等级）

§裁判员（裁判员号，姓名、电话）



6.5 数据库设计综合案例

第三步：将E-R图转换为关系模型

§远动员-项目（运动员号，项目编号，成绩）

§项目-裁判员（项目编名，裁判员号）

（3）合并相同码的关系

§班级（班级号，班级名，人数）

§运动员（运动员号，姓名，性别，年龄            ）

§项目（项目编号，名称、比赛地点、比赛时间、最好成绩、最
好成绩等级）

§裁判员（裁判员号，姓名、电话）

，班级号

§运动员-班级（运动员号，班级号）



6.5 数据库设计综合案例

第四步：规范化设计

前5个关系模式都满足BCNF，因为不存在主属性和非主属性对候
选码的部分依赖和传递依赖；

① 班级（班级号，班级名，人数）

② 运动员（运动员号，姓名，性别，年龄 ，班级号 ）

③ 裁判员（裁判员号，姓名、电话）

④ 远动员-项目（运动员号，项目编号，成绩）

⑤ 项目-裁判员（项目编名，裁判员号）

⑥ 项目（项目编号，名称、比赛地点、比赛时间、最好成绩、
最好成绩等级）



6.5 数据库设计综合案例

第四步：规范化设计

最好成绩-最好成绩等级

所以：项目编号--->最好成绩等级，属于传递依赖

即该关系模式存在非主属性对码的传递依赖，属于2NF

项目（项目编号，名称、比赛地点、比赛时间、

      最好成绩、最好成绩等级）

项目（项目编号，名称、比赛地点、比赛时间、最好成绩）

成绩等级（最好成绩，最好成绩等级）



6.5 数据库设计综合案例

关系模式集：

① 班级（班级号，班级名，人数）

② 运动员（运动员号，姓名，性别，年龄 ，班级号 ）

③ 裁判员（裁判员号，姓名、电话）

④ 远动员-项目（运动员号，项目编号，成绩）

⑤ 项目-裁判员（项目编名，裁判员号）

⑥ 项目（项目编号，名称、比赛地点、比赛时间、最好成绩）

⑦ 成绩等级（最好成绩，最好成绩等级）



6.5 数据库设计综合案例

物理模型



Workbench的使用

MySQL Workbench是一款专为 MySQL设计的数据

库建模工具。

可以使用Model生成SQL语句；

反向工程（从库导出ER图）

http://dev.mysql.com/downloads/workbench/


用户数据库（e_customerdb）

数据库列表

数据库的
操作列表

SQL的编辑器和
执行环境

执行结果



使用workbench的反向工程

使用workbench从库中导出EER图，即物理模型

Database -> Reverse Engineer，然后一路Next，

这期间会让你选择要导出ER图对应的库，最后

Finish，反向ER图就生成了。



使用workbench创建ER图
使用workbench设计ER图
选择File -> New Model：

在新展开的页
面中“Model 
Overview”界
面双击“Add 
Diagram”图
标：



使用workbench创建ER图



使用workbench生成SQL语句
需要点击File -> Export -> Forward Engineer SQL CREATE 
SCRIPT



使用workbench生成SQL语句



使用workbench生成SQL语句



使用workbench生成SQL语句



小结



小结



小结



小结



小结



北京工业大学耿丹学院

计算机科学与技术专业

数据库系统

第七章 视图和索引



引入视图的目的

视图 使用SQL命令创建和删除视图

利用视图更新、插入和删除记录

索引

引入索引的目的

索引的类型

创建索引

删除索引 



教师需要的视图：
方便查看学生的成绩 班主任需要的视图：

方便查看学生的档案

基于学生基本情况表
表和成绩表创建视图



视图是一张虚拟表，它表示一张表的部分数据或多
张表的综合数据，其结构和数据是建立在对表的查
询基础上

同一张原始表，根据不同用户的不同需求，可以创
建不同的视图
优点：

简化查询语句

日常开发中我们可以将经常使用的查询定义为视图，从而使用

户避免大量重复的操作。

安全性

 通过视图用户只能查询和修改他们所能见到的数据，数据库中

的其他数据则既看不到也取不到。

逻辑数据独立性

视图可以帮助用户屏蔽真实表结构变化带来的影响。



使用SQL语句创建视图的语法

CREATE  OR REPLACE VIEW  <视图名>  [(<列名>  [
，<列名>]…)]

AS  <子查询>
[WITH CHECK  OPTION]； 

• (<列名>  [，<列名>]…)为可选项，省略时，视图的列
名由子查询的结果决定。

• WITH CHECK OPTION  通过视图进行增删改操作时
，不得破坏视图定义中的谓词条件（即子查询中的条
件表达式）

说明：



行列子集视图
With check option 的视图
基于多个基表的视图
基于视图的视图
带表达式的视图
分组视图

常见的视图形式



示例1

示例1答案

       在学生选课数据库中,根据现有的学生表
（S）创建一个仅包含“IS” 的所有学生的
视图并查看该视图。 

create or replace view  view_IS_S
as 
Select  *   from  s where Sdept=‘IS’;

Select * from view_IS_S



示例2

示例2答案

在学生基本情况表（s）上的建立包含学号，
姓名，年龄的所有男生的视图, 

create view view_S1
as
Select  sno,sname,sage
from S
where Ssex= '男'



示例3

示例3答案

建立所有男生学生的视图，并要求通过该视图
进行的更新操作只涉及男生。

create view view_S2
as
select Sno,Sname,ssex,Sage，Sdept  from S 
where Ssex= '男'
with check option

规定对视图所执行的所有数据执行修改操作时都必须
遵守视图定义中select语句所设置的条件

思考：下列语句是否可以执行？
1）update view_S2
      set ssex='女‘
2）insert into  view_S2

values('8','A','男',18,'IS')



示例4

示例4答案

创建视图View_SC,包括计算机系各学生及其选修课
程的情况，要求对该视图的修改都符合系别为
“CS”这一条件。

CREATE VIEW View_SC AS
SELECT s.*,cno,grade 
FROM S,SC 
WHERE S.sno=SC.sno and Sdept= 'CS'
WITH CHECK OPTION;



示例5

示例5答案

创建计算机系选修了课程号为“1”的所有
学生的选课情况的视图View_S。

CREATE VIEW View_S AS 
 SELECT Sno,Sname,Cno,Grade
 FROM View_SC 
 WHERE cno=1



示例6

示例6答案

对于学生选课数据库，创建一个查询计算
“IS”系学生人数的视图。 

create view  view_IS_s_count (人数)             
as 
select count(*)
from s
where sdept=‘IS’



示例7

示例7答案

对于学生选课数据库，创建一个查询每名学生平均
成绩的视图。

create view view_s_average_score(sno,score)             
as 
select sno, avg(grade)
from sc
group by sno

如果是sql server必
须给列avg(score)指
定列名



删除视图的语法结构

示例8

drop view <视图名>  [,  …n]

  删除以上所创建的视图
view_s_average_score、view_IS_s_count。

示例8答案

d r o p  v i e w  v i e w _ s _ a v e r a g e _ s c o r e , 
view_IS_s_count



示例9

示例9答案

通过视图view_sc对表（s）和（SC）作如下修改：
（1）将姓名为李勇且课程号为“1”的成绩更新为78分。
（2）将姓名为李勇且课程号为“1”的成绩更新为88分，   
性别更新为“女”。

（1）update view_sc  set grade=78
where sname='李勇' and cno='1‘

（2）update view_sc set grade=88,ssex=’女’
where sname= '李勇' and   cno='1‘×

注：（2）修改基表不成功的原因是不能同时对两个
基表修改。



通过视图view_sc对表（s）和（SC）作如下修改：
（1）将姓名为李勇且课程号为“1”的成绩更新为78分。
（2）将姓名为李勇且课程号为“1”的成绩更新为88分，   
性别更新为“女”。

（1）update view_sc  set grade=78
where sname='李勇' and cno='1‘

（2）update view_sc set grade=88,ssex=’女’
where sname= '李勇' and   cno='1‘×

update view_sc set grade=88
where sname= '李勇' and   cno='1'
update view_sc set ssex='女'
where sname= '李勇' and   cno='1'



示例10

示例10答案

      （1）对（s）创建一个新视图v_s1。 
      （2）通过视图v_s1向s表中插入一条新记录。

（1）Create view v_s1
As Select * from s

（2）insert into v_s1
          values (‘10','刘表','男',‘20',‘IS')



示例11

示例12

      （1）通过视图v_s1按如下删除s表一条新记录。
       delete from v_s1  
       where sname='刘表'

（2）通过视图view_sc中按如下语句删除（s）一条
记录。
    delete from view_sc where sname=‘刘晨‘×
注：删除数据不成功的原因是不能同时对
两个基表数据进行删除。



从用户角度：查询视图与查询基本表相同

DBMS实现视图查询的方法
视图消解法（View Resolution）
ü 进行有效性检查，检查查询的表、视图等是否存在。如

果存在，则从数据字典中取出视图的定义。

ü 把视图定义中的子查询与用户的查询结合起来，转换成

等价的对基本表的查询。

ü 执行修正后的查询。



SELECT   Sno，Sage
FROM      View_IS_S
WHERE   Sage<20；
View_IS_S视图的定义 (视图定义例1)：
 CREATE VIEW View_IS_S 
 AS  SELECT * from S where sdept=‘IS’
  FROM  student
  WHERE  Sdept= 'IS‘；

示例13

在信息系学生的视图中找出年龄小于20岁的学生

用视图消解法，转换后的查询语句为：

SELECT  Sno，Sage       

FROM  S

WHERE  Sdept= 'IS'  AND  Sage<20；



视图可以简化SQL程序设计，同时也可

看做是数据库的一个安全措施

示例14

查询信息系选修了1号课程的学生

SELECT  Sno，Sname
FROM     View_IS_S，SC
WHERE  View_IS_S.Sno =SC.Sno AND 
SC.Cno= '1'；



Select * from s where  sno=1000

Mysql数据库必须从第1条开始遍历，直到找到

sno=1000的数据

效率显然很低

MYSQL允许建立索引加快数据表的查询和排序。



汉语字典中的汉字按页存放，一般都有汉语拼音目
录（索引）、偏旁部首目录等

我们可以根据拼音或偏旁部首，快速查找某个字词



在数据库操作中，经常需要查找特定的数据，例如：

select  * from  s where sage=20;
  explain select  * from  s where sage=20;



普通索引：由key 或index定义的索引

唯一索引：由unique定义的索引，唯一索引不允许
两行具有相同的索引值。

单列索引：在表中单个字段上创建索引。

多列索引：在表中多个字段上创建索引。需要注意，
只有在查询条件中使用了这些字段中的第一个字段
时，该索引才会被使用。



CREATE table 表名（字段名 数据类型 完整性约束，字
段名 数据类型 完整性约束,…
 [unique] INDEX|KEY  [索引名]（字段名）
[ASC|DESC] ) ；
asc或desc指定升序或降序的索引值存储

创建索引的语法：



    创建一个唯一索引，



如果不加索引名，那么MySQL会以索引的第一个字段
的名字来命名

而如果一个表下有多个索引的第一个字段都是相同
的，那么索引名会在字段名后加序数



我们向表插入一条数据，然后使用EXPLAIN语句查看索引

是否有在使用

insert into tt1
values(1,'a',17),(2,'aa',19),
(3,'ab',16),(4,'ac',12),(5,'b',13),(6,'c',16);

多列索引：在表中多个字段上创建索引。需要注
意，只有在查询条件中使用了这些字段中的第一
个字段时，该索引才会被使用。



(1)create index 索引名 on 表名（字段名[asc|desc]）;
(2) alter table 表名 add index 索引名（字段名[asc|desc]）

create index grade on sc(grade);

alter table sc add index grade(grade);



示例

      删除学生学生选课表中已有的索引:grade

      drop index grade on sc;

示例答案

       drop    index    索引名  on 表名



优点

加快访问速度

加强行的唯一性

缺点

带索引的表在数据库中需要更多的存储空间

操纵数据的命令需要更长的处理时间，因为它们需要

对索引进行更新



请按照下列标准选择建立索引的列。

该列用于频繁搜索

该列用于对数据进行排序

请不要使用下面的列创建索引：

列中仅包含几个不同的值。

表中仅包含几行。为小型表创建索引可能不太划算，
索引中搜索数据所花的时间比在表中逐行搜索所花
的时间更长 
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第八章 存储过程、触发器、事务



1. 存储过程的创建、调用基本操作

2. 触发器基本操作

3. 事务的概念、特性、开启、提交、回滚



存储过程
--------
--------
--------

单个 SELECT 语句

SELECT 语句块

SELECT语句与逻辑
控制语句

可以包含

q存储过程可以包含数据操纵语句、变量、逻辑 

控制语句等



p 存储过程是将SQL语句放到一个集合里，然后直接调用存储

过程来执行已经定义好的SQL语句集合。

p 可以避免开发人员重复编写相同的SQL语句。

p 可以减少数据在数据库和应用服务器之间的传输，提高数据

的处理效率



存储过程示例1—返回单个数据

统计一共有多少名学生

调用函数call



Mysql中变量不需要声明，可以直接使用@

注意： 
使用set时可以用“=”或“：=”，
但是使用select时必须用“：=赋值”

• Mysql中变量的声明，declare可以直接使用,只
能用在存储过程中



变量的声明declare



v存储过程示例2—返回数据集

CREATE PROCEDURE getrecord()
BEGIN
   SELECT * FROM s;
END;

v调用



q定义存储过程的语法结构

 CREATE  PROCEDUR sp_name ( [proc_parameter[,...]] ) 

过程体

注意：即使没有参数，()也不能省略。  

 
p proc_parameter:    [ IN | OUT | INOUT ]   
param_name type

pin: 表示该参数的值必须在调用存储过程时指出
pOut:表示该参数的值可以被存储过程改变，并且可以返回
pInout:表示该参数调用时需指出，并且可以被改变和返回



qcall 语句用来调用存储过程

q调用的语法

call 过程名  [参数]



示例1

创建一个简单的存储过程，输出hello world，并执行
该存储过程。

示例1答案

Delimiter //
create  procedure  proc()
BEGIN

select 'hello world';
END;//

调用存储过程

call proc();



示例2

  创建一个带输入参数的简单存储过程： 计算某个学
生所选课程的总数，并执行该存储过程。

示例2答案

调用存储过程

call sp_sc_count(1);



练习：创建一个测试表test1(id int,sname 
varchar(10)),创建一个含有两个输入参数的存储过程
，用来给test1表插入数据



示例3

统计某课程的选课人数，
#创建带有一个输入参数和一个输出参数的存储过程。
#并执行该存储过程。

示例3答案



在调用带有输出参数的存储过程时

输出参数必须是一个带@符号的变量



示例4

传一个数值，让它自动增加10
#创建一个带有既是输入参数又是输出参数的存储过程。
#并执行该存储过程。

示例4答案

调用存储过程
调用的时候，inout型的参数值既是输入类型又是输出类型
，给它一个值，值不是变量，因此我们需要先设置一个变
量并初始化这个值，调用的时候直接传这个变量即可。



练习1

统计学生表中男女总数，创建一个不带有任何参数
的存储过程

练习1答案

调用存储过程

call sp_ssex_count();



删除存储过程语法结构：

DROP  Procedure  <存储过程名>；

drop  procedure sp_ssex_count；



q 为什么需要触发器(TRIGGER)呢？典型的应用就是银行的

取款机系统 

交易信息表transInfo 

帐户信息表bank 

曹操取钱200 
问题：
没有自动修改曹操的余额

曹操开户10000元
,刘备开户1元 

最优的解决方案就是采用触发器：

l它是一种特殊的存储过程 
l也具备事务的功能 
l它能在多表之间执行特殊的业务规则 



触发器（Trigger）是用户定义在关系表上的一类
由事件驱动(insert、update、delete)的特殊过程。
利用触发器能够有效地保证数据完整性，也便于执
行一些自动的数据操作。

存储过程的定义可有参数，触发器的定义不能有
参数

执行方式不同，触发器由引起表数据变化的操作
（增insert、删delete、修update）触发而自动执
行，存储过程必须通过具体的语句调用



触发器创建的基本语法：

    CREATE TRIGGER  触发器名  触发时间  触发事件   

    ON  表名  FOR EACH ROW 触发器语句

触发器只能建立在基本表上，不能建立在临时表或视图上。

触发时间：before或after;before是检查约束前触发；after
是检查约束后触发。

触发事件包括：INSERT、UPDATE、DELETE

FOR EACH ROW行级触发器，MYSQL目前还没有支持语句级的

触发器。

一个表上不能有两个相同时间和事件的触发程序。



使用OLD(旧值)和NEW(新值)关键字，能够访问受触发程序影响的行
中的字段值（OLD和NEW不区分大小写）。

在INSERT触发程序中，仅能使用NEW.col_name，没有旧值。

在DELETE触发程序中，仅能使用OLD.col_name，没有新值。

在UPDATE触发程序中，可以使用OLD.col_name来引用更新前的旧
值，也能使用NEW.col_name来引用更新后的行中的新值。

before：(insert、update)可以对new进行修改，

after:不能对new进行修改；

两者都不能修改old数据。





利用触发器实现学生与成绩表学生编号上的级联更新。



利用触发器实现学生与成绩表学生编号上的级联删除。

验证



在学生基本情况表（s）上建立一个插入触发器，实
现当向表中插入一条记录时系表(sdept)相应的系人
数自动加1。

#1：创建一个系表

#2.统计每个系多少人，然后插入到系表中

#3.创建触发器

#4.测试



v删除语法

DROP TRIGGER [schema_name.]trigger_name 

   



银行转帐

例如，银行转帐问题：

    假定资金从帐户A转到帐户B，至少需要两步：

帐户A的资金减少

然后帐户B的资金相应增加      

帐户A 帐户B

所谓的事务就是针对数据库的一组操作，它可以由一条
或多条SQL语句组成，同一个事务的操作具备同步的特
点，即事务中的语句要么都执行，要么都不执行。



假定张三的帐户直接转帐1000元到李四的帐户

--创建账户表
create table account (
 id int primary key auto_increment,
 name varchar(20),
 money float);
-- 表中插入值
insert into account(name,money) 
values('张三',1000),('李四',1);
select * from account;

创建帐户表，存放用户的帐户信息



#创建一个触发器(触发器的作用是使得每个账号的钱
不少于1块钱)

# delimiter$$表示将语句的结束符;改成$$
Delimiter $$
create  trigger tri_account_money before update
on account 
for each row
begin
  if new.money<1 then
      set new.money= old.money;
  end if;
end$$

添加约束：根据银行规定，帐户
余额不能少于1元，否则视为销户 



模拟实现转帐 ：
   从张三的帐户转帐1000元到李四的帐户

/*--转帐测试：张三转账1000元给李四--*/
--我们可能会这样这样编写语句
--张三的帐户少1000元，李四的帐户多1000元
update account set money=money-1000 
where name='张三’;
 update account set money=money+1000 
where name='李四';
--再次查看转帐后的结果。 
SELECT * FROM account 请问：

执行转帐语句后，张三、李四的
帐户余额为多少？



转账前：

转账后：

l 张三的帐户没有减少 
l 但李四的帐户却多了1000元 
l 1000＋1001＝2001元

    总额多出了1000元！



--张三的帐户减少1000元，李四的帐户增加1000元
update account 
set money=money-1000 
where name='张三’;
update account 
set money=money+1000 
where name=‘李四'

错误原因分析：

检查UPDATE语句：
余额>=1元

执行update语句，自动调用触发器进行
检查，所以张三还是1000元

继续往下执行：执行成功，所以李四变为1001元

如何解决呢？使用事务



事务(TRANSACTION)是作为单个逻辑工作单元执行的一
系列操作

这些操作作为一个整体一起向系统提交，要么都执行、要
么都不执行 
事务是一个不可分割的工作逻辑单元 

转帐过程就是一个事务。

它需要两条UPDATE语句来完成，这两条语句是一个整体，
如果其中任一条出现错误，则整个转帐业务也应取消，两
个帐户中的余额应恢复到原来的数据，从而确保转帐前和
转帐后的余额不变，即都是1001元。



事务必须具备以下四个属性，简称ACID 属性：

– 原子性（Atomicity）：事务是一个完整的操作。事务

的各步操作是不可分的（原子的）；要么都执行，要么

都不执行

– 一致性（Consistency）：当事务完成时，数据必须处

于一致状态

– 隔离性（Isolation）：对数据进行修改的所有并发事务

是彼此隔离的，这表明事务必须是独立的，它不应以任

何方式依赖于或影响其他事务

– 永久性（Durability）：事务完成后，它对数据库的修

改被永久保持，事务日志能够保持事务的永久性



SQL使用下列语句来管理事务：
开始事务：START TRANSACTION 或者 begin work
提交事务：COMMIT
回滚（撤销）事务：ROLLBACK

一旦事务提交或回滚，则事务结束。

• 自动关闭和开启事务

默认情况下，每条单独的SQL语句视为一个事务

关闭默认提交状态后，可手动开启、关闭事务

语法：关闭/开启自动提交状态  SET autocommit = 0|1;

值为0：关闭自动提交

值为1：开启自动提交



使用事务解决银行转帐问题

此时rollback没有起到回滚的作用，因为默认状态下
MySQL自动提交事务；



使用事务解决银行转帐问题

此时rollback没有起到回滚的作用，因为默认状态下
MySQL自动提交事务；





演示：转帐1000，转帐失败的情况



演示：转帐100，转帐成功的情况  
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第九章 权限管理



在对 MySQL 的日常管理和实际操作中，为了避

免用户恶意冒名使用 root 账号控制数据库，通常

需要创建一系列具备适当权限的账号，应该尽可

能地不用或少用 root 账号登录系统，以此来确保

数据的安全访问。



MYSQL权限管理概述

MYSQL中用户管理

用户权限的基本操作



MYSQL中提供了一套非常实用的权限管理系统

通过该权限系统

可以管理和控制某个用户使用其所提供的主机名、用户名和

密码能否连接到指定的数据库服务器

还能控制连接到数据库服务器的用户能否打开所需数据库以

及能否对数据进行读取（select）、添加（insert）、修改

（update）和删除（delete）等操作。



MYSQL提供的权限以字段形式存储于系统数据
库MySQL的user表中



1.创建用户
CREATE USER <用户名> [ IDENTIFIED  BY 口令］  
说明：

1) <用户名>

指定创建用户账号，格式为'user_name'@'host_name'。

这里user_name是用户名，host_name为主机名，即用户连接 

MySQL 时所在主机的名字(即允许客户端连接的IP地址，如

localhost,127.0.0.1)。若在创建的过程中，只给出了账户的用

户名，而没指定主机名，则主机名默认为“%”[代表所有ip都可

以访问

２) identified by会将纯文本密码加密作为散列值存储

如果想远程登录，将"localhost"改为"%"，表示在
任何一台电脑上都可以登录。也可以指定某台机器
（例如192.168.1.10），或某个网段（例如
192.168.1.%）可以远程登录。



例１：创建用户test，密码'1234'

-- 查看数据库中用户信息



例2：可以同时创建多个用户

-- 查看数据库中用户信息



例2：修改刚才test 用户名为guest

Rename user  旧用户名  to 新用户名[,旧用户名  to 
新用户名]……



例3：修改用户密码为‘111'

set password for ‘user’@‘host_name’ =‘新密码';

√

√
√

×

×



4. 删除用户
 drop user <用户名>
说明：

用户名格式为

•创建的时候如果指定了主机名，则删除时的格式为

user_name@host_name；

•如果没有指定主机名，删除的时候也不需要给出，直接是用户

名即可；

•一次可以删除多个用户。



-- 查看数据库中用户信息



– MySQL中的权限信息被存储在mysql数据库的user、

db、host、tables_priv、column_priv和procs_priv表

中，当MySQL启动时会自动加载这些权限信息，并

将这些权限信息读取到内存中。接下来通过下表列举

一下MySQL的相关权限以及在user表中对应的列和

权限范围。





– 针对表中部分权限进行分析，具体如下：

– CREATE和DROP权限，可以创建数据库、表、索引，或者

删除已有的数据库、表、索引。

– INSERT、DELETE、UPDATE 、SELECT权限，可以对数

据库中的表进行增删改查操作。

– INDEX权限，可以创建或删除索引，适用于所有的表。

– ALTER权限，可以用于修改表的结构或重命名表。

– GRANT权限，允许为其它用户授权，可用于数据库和表。

– FILE权限，被赋予该权限的用户能读写MySQL服务器上的

任何文件。



1.用户权限的授予

  GRANT priv_type　［（column＿list）］

  ON <database.table|database.*|*.*|*>
  TO user_or_role［， user_or_role ］．．．

  [WITH grant option];

功能：将对指定操作对象的指定操作权限授予指定
的用户。



priv_type ：表示权限类型；

Columns：参数表示权限作用于某一列，该参数可以省略不写

，此时权限作用于整个表；

TO user_or_role:表示授予某个用户或某个角色，可以同时给

多个用户或多个角色授予权限。

-- Mysql8.0之前支持授权的同时创建用户

Mysql8.0之后，必须先创建用户，然后再授权，需要分开写。        

WITH GRANT OPTION：将自己的权限授予其他用户。



-- 查看数据库中用户信息



-- 1.通过新用户u1新建一个连接,登录数据库服务器



-- ２.通过用户u1登录的服务器中查询stu_cs库中学
生表的基本信息



-- ３.给u１授予查询stu_cs库中学生表的基本信息的
权限

-- 验证



-- 4.授权用户u1对stu_cs数据库中表c中课程号和课
程名的查询权限

-- 5.授权用户u1对stu_cs数据库所有表的查询、插
入、更新、删除权限

grant select,insert,update,delete on stu_cs.* to u1;



6：授权某用户g具有对所有数据库中表的查询权限

7：授权用户aaa对所有数据库的操作权限，即超级
用户权限



8：创建一个新的用户guest,密码是‘111’对数据
库stu_mis中的表具有查询权限，并且允许将自身的
权限授予其他用户。

-- 9.创建一个新用户test1,主机名localhost,密码111

-- 10.用户guest授权test1具有查询stu_mis数据库的
权限



• SHOW GRANTS的语法格式如下：

– SHOW GRANTS FOR 'username'@'hostname';

查看权限



2.用户权限的收回

  Revoke priv_type　［（column＿list）］

  ON <database.table|database.*|*.*|*>
  from user［，user］．．

功能：从指定用户那里收回对指定对象的指定权限



-- 1.查看用户u1的权限

-- 验证

-- 2.撤销u1对stu.*的查询权限



MySQL 8.0提供了角色管理的新功能，角色是一组权限

的集合。

通过角色可以给多个账户授权，即将该角色的权限授权

给其它账户。

权限的修改直接通过修改角色来实现，不需要每个账户

一个一个的grant权限，方便运维和管理。

role可以创建、删除、修改并作用到他管理的账户上。



MySQL 8.0提供了角色管理的新功能，角色是一组权限

的集合。
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第十章 数据库的备份和还原



 2DATABASE SYSREM

本章学习目标：

掌握数据的备份操作

掌握数据的还原操作
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• 在操作数据库时难免会出现一些意外情况，导致数据丢失。

• 例如管理员操作失误、病毒入侵等不确定因素。

• 为了确保数据的安全，可以对数据进行定期备份。

• 这样当遇到意外情况时可以将数据还原，从而最大限度地减少损失。 

数据的备份和还原
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MySQL 数据备份

1.以命令行的方式备份

• MySQL提供了mysqldump命令来实现数据的备份

2.以图形化的方式备份
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以命令行的方式备份

Mysqldump备份整个数据库

Mysqldump备份整个数据库中各表的结构

Mysqldump备份多个数据库

Mysqldump全备所有库和所有表实例

 mysqldump 命令执行时，可以将数据库中的数据备份成一个文本
文件。数据表的结构和数据将存储在生成的文本文件中。
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MySQLdump进行备份

• 运行mysqldump不是在mysql客户端，而是在cmd命令行运行即
可下，它位于mysql的bin下，

• 如：C:/Program Files/MySQL/MySQL Server 8.0/bin>
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Mysqldump的常用语法
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Mysqldump备份整个数据库

• 语法格式：

• 查看（通过sqlyog打开文件——stu_cs1_bak.sql）

mysqldump -u username -p dbname [tbname ...]> filename.sql
参数说明：

•username：表示用户名称；

•dbname：表示需要备份的数据库名称；

•tbname：表示数据库中需要备份的数据表，可以指定多个数据表。省略该参数时，会备份整个数据库；

•右箭头“>”：用来告诉 mysqldump 将备份数据表的定义和数据写入备份文件；

•filename.sql：表示备份文件的名称，文件名前面可以加绝对路径。通常将数据库备份成一个后缀名为.sql的文件。
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备份整个数据库的结构（不含数据）

 

• 查看
• （通过sqlyog打开test_d_bak.sql）

mysqldump -u username -p –d bname [tbname ...]> filename.sql

参数说明：

•增加参数 –d : 表示只备份数据库中各表的结构，不包含数据
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备份数据库的某个表（包含数据）

• 查看（通过sqlyog打开test_s_bak.sql）

思考：备份某数据库指定的多个表？

• mysqldump -u username -p  dbname tbname1 tbname2  ...]> filename.sql

参数说明：

•数据库后面直接跟表名，如果是多个表，用空格分隔
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备份数据库的某个表结构（不包含数据）

• 例如备份学生选课系统数据库中s表的结构

• 查看（通过sqlyog打开该备份文件）

练习：备份学生选课数据库中s,c,sc表的结构？

• mysqldump -u username -p  -d dbname tbname1 tbname2  ...]> filename.sql
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Mysqldump备份多个数据库

使用 mysqldump 命令备份多个数据库，需要使用 --databases 参数。

备份多个数据库的语法格式如下：

mysqldump -u username -p --databases dbname1 dbname2 ... > filename.sql

加上“--databases”参数后，必须指定至少一个数据库名称，多个数据库名称之
间用空格隔开。
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Mysqldump备份所有库和所有表实例

使用“--all-databases”参数时，不需要指定数据库名称。

mysqldump 命令备份所有数据库的语法格式如下：

mysqldump -u username -P --all-databases>filename.sql
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• MySQL客户端工具—SQLyog来做数据库备份，也就是以图形化的方式备份，这样使用起来更加便捷。

2.以图形化的方式备份

• 首先进入SQLyog主界面。
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• 左侧导航栏中是MySQL中所有的库，此处

需要备份的是test库，右击test，弹出下图

所示的右键菜单。

• 选择“备份/导出”，然后单击“备份

数据库，转储到SQL...”命令。

2.以图形化的方式备份
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• 此时出现SQL转储弹窗。设置导出文件的路径。

2.以图形化的方式备份
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• 当数据丢失或意外损坏时，可以通过恢复已经备份的数据来尽量减少数据的丢

失和破坏造成的损失。

数据的还原

1.以命令行的方式还原

• 使用mysql命令来实现数据的还原

2.以图形化的方式还原
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• MySQL提供了mysql命令来实现数据的还原，具体语法格式如下。

• -u后的参数username表示用户名，

• -p后的参数password表示登录密码，

• dbname表示需要还原的数据库名称，

• filename.sql代表备份文件的名称,可以添加该文件的绝对路径。

• 在使用mysql命令还原数据库时，同样直接在DOS命令行窗口中执行即可，不需要登录到MySQL数据库。

以命令行的方式还原

mysql -u username -p dbname<filename.sql
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可以登录sqlyog进行验证，是否数据恢复成功

• test库中没有任何数据表。下面进行数据还原，打开DOS命令行窗口，输入

以下命令。

• -u后的参数root表示用户名，-p后的参数root表示登录密码

• test表示需要还原的数据库名称

•  d:/mysql_bak/代表备份文件存放的路径

• bak_test.sql代表备份文件的名称。

数据还原案例

drop table s,c;

mysql -uroot -proot test<d:/mysql_bak/bak_test.sql

• 为了演示还原，需要先删除用于test库中表s, c。
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同样将test库中表S的数据删除，然后，然后录

到MySQL数据库，执行下面一系列操作来验证。

执行完上述操作后，查看s表中的数据，发现s表中的

数据还原成功。

Source命令还原数据

除了使用mysql命令外，还可以使用source命令还原数据。

使用source命令和mysql命令的区别是：
source命令需要登录MySQL数据库后使用。
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• 同样的，数据还原也可以通过图形化的方式实现，也就是使用SQLyog还原数据。

• 首先删除test库。

• 右击test库更多数据库操作-删除数据库-是。

2. 图形化的方式还原
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• 右击“root@localhost”。

2.图形化的方式还原
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• 此时按“F5”刷新数据库，然后可以看到test库及表已经还原，如图所示。

• 打开数据表s,可以查看表中数据

2.图形化的方式还原


