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章 关系数据模型
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关系数据模型是目前数据库领域占主导地位的数据模型"它与以前的
层次模型和网状模型最大的不同在于"关系模型有着坚实%严格的理论基
础$基于关系模型的

8'(.+

"也是当前数据库市场上占据绝对地位的数
据库产品$

因此"本章将对关系数据模型中的主要技术作详细介绍$由于关系模
型上的完整性约束!或限制#"在实际项目的设计与开发中应用普遍"为使
读者能学以致用"掌握该实用技术"本章将结合目前数据库市场上较流行
且易于上手的

.1204%4O#+MN+&0=&0

产品"详细讲解关系模型上的完整性
约束"及其在

+MN+&0=&0

上的具体体现和使用$在数据库应用开发中"常
常要将高级数据模型向关系模型转换"本章将详细重点地介绍实体联系模
型和对象模型分别向关系模型的转换方法$之后"还将对关系数据模型的
理论基础之一!!! 关系代数和关系运算"结合

+MN

语言进行全面描述$

本章学习目的和要求&

!

H

#关系数据模型的基本概念'

!

;

#关系模型上的完整性约束'

!

5

#实体联系模型向关系模型的转换'

!

I

#对象模型向关系模型的转换'

!

J

#关系代数'

!

K

#关系运算$

$"!

!

%

&

'

语言简介
由于本章涉及关系模型完整性约束的设定和使用"而完整性约束的设

定需要用到关系数据库语言---

+MN

!
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"结构化
查询语言#"它是一种用得最为广泛的关系数据库语言"因此"本节将首先
简要地对

+MN

语言及基本命令进行介绍$同时"本章中所使用的均是最
基本的

+MN

命令"容易接受"这些
+MN

命令的使用"也将为下一章
+MN

语
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言的学习打下良好的基础$

+MN

语言是最早在
?(.+

)

%#&*Q88'(.+

上使用的查询语言"由于其广泛的使用"

出现了标准化需求"于是形成
+MN

标准$有了
+MN

标准"用户可评判厂家的
+MN

版本$

第一个
+MN

标准"由
9A+?

!

9*&012",A"#14,"3+#",!"0!%?,%#1#G#&

"美国国家标准
协会#于

Ĥ_K

年制订"称为
+MNQ_K

$

Ĥ_̂

年作了些许改进"推出的版本称为
+MNQ_̂

$

Ĥ ;̂

年"由
9A+?

和
?+7

!

?,#&0,"#14,"370

-

",1X"#14,O40+#",!"0!1X"#14,

"国际标准化组
织#合作"作了较大改动"推出的版本称为

+MNQ̂;

"以前曾称作
+MN;

!表示
+MN

的第
;

个版本#"这是目前大多数商用
8'(.+

支持的版本$相应地"

+MNQ_K

和
+MNQ_̂

属于
+MN

的第
H

个版本"可记为
+MNH

$

Ĥ^̂

年提出
+MN

&

Ĥ^̂

"曾称作
+MN5

!表示
+MN

的
第

5

个版本#"是
+MNQ̂;

的扩展"引入了对象关系特征及其他许多新的功能$

;VV5

年提
出的

+MN

&

;VV5

"对
+MN

&

Ĥ^̂

标准做了细微的扩充$

+MN

&

;VVK

标准增加了几个与
[.N

相关的特性"

+MN

&

;VV_

标准则引入了许多对
+MN

语言的扩展$

说明&

+MN

版本改进更方便于
+MN

的使用$作为一个有说服力的例子是"用
+MNQ_̂

创建表"如果在表创建完后需要增加一列或多列"由于
+MNQ_̂

没有提供此修改
功能"因此要完成此项工作"就必须先删除要修改的表"然后再创建一张同名的加入了新
列的表$而

+MNQ̂;

则具有在表创建好后增加列的功能$正是由于此原因"有人将
+MNQ_̂

称作是)刚性*的"而
+MNQ̂;

则较)柔性*$

+MN

语言一般分成
5

个子语言"即数据定义语言!

!"#"!&O1,1#14,3",
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数据操纵语言!

!"#" *",1

/

G3"#14,3",

-

G"

-
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"

'.N

#和数据控制语言!

!"#"24,#043

3",

-

G"

-

&

"

'6N

#$

''N

用来定义数据库%数据结构及完整性约束等'

'.N

用来操纵数据"主要包括增
加%删除%修改和查询数据'而

'6N

则用来对数据库的事务%安全性等进行控制$

由此可见"

+MN

尽管称为查询语言"但其功能远远不只是查询"还可定义数据结构%

定义完整性约束%对数据进行增加%删除和修改%实施事务控制%安全控制等$之所以称其
为查询语言"可能是因为用户在数据的管理活动中"查询操作所占的比重比较大$

关系模型中的关系!

0&3"#14,

#利用支持
+MNQ̂;

标准的
+MN

命令来定义和操纵$

+MNQ

;̂

标准中"用表!

#"$3&

#来代表关系模型中的关系$

+MN

中"用于创建!其命令关键字为
20&"#&

#%删除!

!04

/

#和修改!

"3#&0

#表结构的部分"属
''N

'而对表中数据进行增加!其命令关
键字为

1,%&0#

#%删除!

!&3&#&

#%修改!

G

/

!"#&

#和查询!其命令关键字为
%&3&2#

#的部分"属
'.N

$

关于
'6N

的命令"将在第
J

章涉及"主要包含安全授权中的
>89AD

和
8<F7T<

"以及事
务控制中的

(<>?AD89A

%

67..?D

和
87NN(96T

"详细内容请参见第
J

章$

说明&

!

在
''N

和
'.N

中"均有修改和删除命令"但各自的命令关键字不同"应该注意$

"

本章将在相应的部分使用性地介绍
+MN

的定义与操纵子语言中最常用的几个命
令的最基本的语法"以使读者对

+MN

命令先有一个感性认识"详细的命令语法将在第
I

章具体介绍$

#

再次强调"关系模型的学习仍然应抓住数据模型的
5

个要素"即数据结构!主要是
数据和联系的描述#%数据操作!增%删%改%查询#和约束$本章将主要介绍关系模型的数
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据结构和约束"数据操作将在第
I

章通过
+MN

操纵语言介绍$

$"#

!

关系数据模型的数据结构
关系数据模型

8.

!

0&3"#14,"3*4!&3

#"于
ĤLV

年首次由
<C̀ C64!!

提出"而当时大
多数数据库系统

'(+

!

!"#"$"%&%

)

%#&*

#"均基于层次或网状模型$关系模型带来了数据
库领域的革命"并大量替换了以前的模型$

;V

世纪
LV

年代中期"最早的
8'(.+

!

0&3"#14,"3

!"#"$"%&*","

-

&*&,#%

)

%#&*

"关系型数据库管理系统#"在
?(.

和加州大学伯克利分校
开发"不久即有一些厂家提供关系数据库产品$目前"

8.

已成为决定地位的数据模型"

并成为目前最流行的
8'(.+

的基础$

任何一个数据模型"其内容均会包括
5

个方面"即静态数据结构%动态数据操作和完
整性约束!

1,#&

-

01#

)

24,%#0"1,#%

"

?6%

#$在学习过程中"应始终抓住这三点"才不至于因内
容的繁多而迷失方向$

在静态数据结构方面"主要是介绍"该数据模型如何表达数据本身!借用第
;

章的概
念"即为实体#和数据间的联系'在动态数据操作方面"一般只会涉及

I

个操作"即对数据
模型中的数据的增加%删除%修改和查询"俗称)增删改查询*'在完整性约束方面"则会因
具体的数据模型的不同而不同$

在关系数据模型的数据结构方面"数据本身和数据之间的联系都是利用关系来表达的$

关系&用于描述数据本身%数据之间的联系"俗称表$

构成&由行!

04P

#和列!

243G*,

#组成$

列&有时也称字段!

O1&3!

#"与属性!

"##01$G#&

#%数据项%成员!

*&*$&0

#同义$

行&有时也称元组!

#G

/

3&

#%记录!

0&240!

#$

说明&与第
;

章的实体联系模型相比"关系模型在表达数据及其联系方面相对要简单些$

因为在
<8.

中"数据本身和数据间的联系是分别用实体和联系这两个概念来表达"并且可
以图示"所以

<8.

的表达更直观%更易于理解$而在关系模型中"则只用关系这一个概念"

既可表达数据本身!即实体#"又可表达数据间的联系!即联系#$关系模型这种表达上的简
单"导致对其理解就比

<8.

较困难些$当然"这种表达上的简单更便于计算机的实现$

例
$<!

!

关系示例$

)学生信息表*这个关系"表达的是)学生*这个实体数据本身"而)学生选课表*这个关
系"表达的是)学生*实体与)课程*实体间的联系$尽管一个是实体"而另一个是联系"但
它们都可用表!即关系#来表达$

域!

!4*"1,

#&指列!或属性#的取值范围$

关系模式!

%2\&*"

#&是对关系的描述"由关系名及各个列构成$其描述的一般形式
为&

#

!

$

H

"

$

;

"2"

$

!

#"其中"

#

为关系名"

$

*

!

*UH

"

;

"2"

!

#为关系
#

的属性$

例如"学生模式可表示如下&学生!学号"姓名"性别"生日"所属学院#$

说明&关系模型与关系模式之间的关系"对应数据模型与数据模式之间的关系$

关系实例!

1,%#",2&

#&记录或元组的集合$如用
+

表示元组"则
+U

)

,

H

"

,

;

"2"

,

!

*

"

其中"

,

*

!

*UH

"

;

"2"

!

#为对应属性
$

*

的值"则关系实例可描述为7

)

,

H

"

,

;

"2"

,

!

*

8$

一个学生关系的实例为7

)

VVVH

"张三"男"

Ĥ_LCHVCH;

"计算机学院
*

"

)

VVV;

"李四"
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男"

Ĥ_KCVJC;_

"理学院
*

"28$

在不引起混淆的情况下"关系实例经常简称为关系$一般"列的顺序要比行的顺序重
要些"在后续的关系代数中会看到这一点$因为在关系代数中"有时用列顺序号来代表列
名$每个元组的字段必须对应关系模式中的字段$

候选键!

2",!1!"#&R&

)

#&能唯一识别关系实例元组的最小字段集$一个关系可能有
多个候选键$它与

<Q8

模型中候选键的概念相同$

主键!

/

01*"0

)

R&

)

"

@T

#&一个唯一识别关系实例元组的最小字段集合$可从关系
的候选键中"指定其中一个作为关系的主键$一个关系最多只能指定一个主键$它也与
<8.

中主键的概念相同$

说明&事实上"关系模型中的很多概念"如主键%候选键%属性和域等"与实体联系模
型中的对应概念意义基本相同$

以上所介绍的都是围绕一张表来进行的$在关系模式中"对于表与表之间的关系有
一个重要的概念"此即外键"它是表间联系的重要纽带$这是

<8.

中所没有涉及的$

外键!

O40&1

-

,R&

)

"

T̀

#&一张表中的某个属性!组#是另一张表中的候选键或主键"

则称该属性!组#为此张表的外键$

例如"图
5QH

的主键%外键示意图中"若指定)班号*为)班级表*中的主键"而它又出现
在)学生表*中"则称其为)学生表*的外键$

图
5QH

!

主键%外键示意图

说明&要使某张表中的某个属性!组#"成为另一张表的外键"必须指定该属性!组#为
该张表的主键或候选键$如何指定. 这就是)关系模型上的完整性约束*所要介绍的$

至此"关系模型中关于静态数据结构的描述即告结束$可以看出"这一部分相当简
单$由于关系模型的动态数据操作只是增%删%改%查询

I

个操作"非常简单"在此就不再
介绍$在第

I

章的
+MN

数据操纵语言部分"会看到与其对应的
I

个命令!即
?A+<8D

%

'<N<D<

%

a@'9D<

和
+<N<6D

#的具体语法"而且本章会用到这
I

个数据操纵命令最
基本的使用方法$

$"$

!

关系模型上的完整性约束
下面"将重点介绍关系模型的完整性约束部分$

$"$"!

!

完整性约束简介
利用完整性约束!或限制#"

'(.+

可帮助用户阻止非法!

1,="31!

#数据的输入$完整
性约束

?6%

实际上指出了要求存入
'(

的数据应满足的约束条件$
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标准规定"关系模型中可被指定的完整性约束"包括域约束!

!4*"1,

24,%#0"1,#

#%主键约束!

/

01*"0

)

R&

)

24,%#0"1,#

#%唯一约束!

G,1

S

G&24,%#0"1,#

#%外键约束
!

O40&1

-

,R&

)

24,%#0"1,#

#%一般性约束!

-

&,&0"324,%#0"1,#

#等$

为什么要用完整性约束. 其实"用一个简单的例子即可说明$

例如"前面谈到的主键"对它的描述是)一个唯一识别关系实例元组的最小字段集
合*$由于关系模型中的完整性约束"不仅用来描述现实系统中的一些规定"关键是要
拿来用!使这些约束发生作用#"而不像

<8.

基本上只是用来描述"因此"应说到做到$

要做到唯一识别关系实例元组"必须要求主键的值既不能重复"又不能为空值$但如
何在实现中保证主键的值不重复且不为空的条件呢. 当然"可以由程序员在程序中对
主键值进行判断"以使其满足这一条件"但这样会增加程序员的工作量及程序的代
码量$

另一种方法是由
8'(.+

来帮助判断主键值"使其满足指定的条件"这样做还可减少
程序员的工作量和程序的代码量$

8'(.+

通过给定主键约束来实现这一功能"用户只
要将某一表中的主键设定主键约束"即可让

8'(.+

帮助判断该主键的值是否重复和为
空$因此"主键约束是

8'(.+

中保证主键完整性的一种措施$

指定完整性约束的时间&可在定义一个关系模式的同时定义完整性约束"或在定义
完关系模式后再追加约束的定义$

完整性约束的实施&完整性约束一旦指定"当
'(

应用程序运行时"

'(.+

检查插入
或修改的数据"看其是否满足相应完整性约束指定的条件$如满足"则接受该插入或修改
的数据'否则"拒绝接受"并返回出错信息$

下面"将分别介绍
+MNQ̂;

标准规定的关系模型上的几种完整性约束$

$"$"#

!

域约束
域约束是指对列数据类型的约束"这是关系模型中最基本的约束$例如"某列的数据

类型为)整数型*"那么"该列的值就不能为字符或字符串"否则就出错$

这种约束一般不需要显式指定"它是根据列数据类型的定义而自动起作用$

$"$"$

!

主键约束
主键约束主要是针对主键"以保证主键值的完整性$主键约束要求主键值必须满足

两个条件&

!

H

#值唯一'

!

;

#不能为空值$

主键约束需要显式指定"但不需要指明约束的条件"因为
8'(.+

知道主键约束要求
主键值应满足的条件$显式指定主键约束的方法"在后续的内容中有介绍$

说明&

!

指定了表中的主键约束"也即是指定了该表的主键$

"

一张表只能指定一个主键约束"因为一张表只允许有一个主键$
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!

唯一约束
唯一约束主要是针对候选键"以保证候选键值的完整性$唯一约束要求候选键满足

;

个条件&

!

H

#值唯一'

!

;

#可有一个且仅有一个空值$

对于候选键"由于它也是一种键"也能唯一地识别关系实例元组$但其中只能有一个
作为主键"该主键可用主键约束来保证其值的完整"其他的候选键也应有相应的约束来保
证其值的唯一"这就是唯一约束$因此"表中的候选键可设定为唯一约束$反过来说"设
定为唯一约束的属性!组#就是该表的候选键$

唯一约束也需要显式指定"但不需要指明约束的条件"因为
8'(.+

也知道唯一约束
要求候选键应满足的条件$

说明&

!

指定了表中的唯一约束"也即是指定了该表的候选键$

"

一张表可以指定多个唯一约束"因为一张表允许有多个候选键$

$"$"1

!

外键约束
!"

简介
!!

如果将关系模型上的完整性约束按属于)表本身*还是属于)表间*来分类"则以上的
域约束%主键约束和唯一约束属)表本身*的完整性约束"而外键约束则属)表间*的完整性
约束$

为描述外键约束的方便"首先定义两个概念"即主表和从表$从表是指含有外键的
表"或外键所在的表"而主表是指外键在另一张表中作为主键或候选键的表$

以图
5QH

为例")班级表*为主表"而)学生表*则为从表$

外键约束的目的是维护表与表之间外键所对应属性!组#数据的一致性"即一张表这
个属性!组#值的改动"可能要求另一张表对应属性!组#的值要作相应改动'或一张表这个
属性!组#值的改动"应参照另一张表对应属性!组#的值"以保持两表中对应属性!组#数据
的一致$为使

8'(.+

能帮助完成这样的功能"则应指定这种涉及两个表的完整性约束"

此即外键约束"有时又称参照完整性约束!

0&O&0&,2&1,#&

-

01#

)

24,%#0"1,#%

#$

为说明这种表间完整性的维护方法"首先应了解两个通过外键联系的表!即主表和从
表#"对它们分别进行外键所对应属性!组#的插入%删除和修改"这

5

种数据操作对完整性
的影响$

#"

主表主键!候选键的操作对从表的影响
为叙述和理解的方便"特以图

5Q;

中的两张关系实例为例进行说明$其中"学生表中
的学号为主键%班号为外键"班级表中的班号为主键$

对班级表!即主表#的班号进行如下操作$

!

H

#插入!

?A+<8D

#$插入一新班级
)

计
VVV̂

"计算机
V̂

班"2"

LV

*

"从图
5Q;

可以
看出"该班级信息的插入符合该表主键约束要求"并且对)学生表*!从表#中的记录不产生
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!!!

任何影响$

学生表
学

!

号 姓
!

名 2 班
!

号
VHVH

张三 2 计
VVVH

VHV;

赵一 2 计
VVVH

V;VH

李四 2 计
VVV;

VKVH

王五 2 计
VVVK

9 9 9 9

班级表
班

!

号 班
!

名 2 人
!

数

计
VVVH

计算机
VH

班 2

KV

计
VVV;

计算机
V;

班 2

KJ

计
VVVK

计算机
VK

班 2

KK

9 9 9 9

图
5Q;

!

学生表和班级表实例

因此"主表中主键值的插入"不会影响从表中的外键值$

!

;

#修改!

a@'9D<

#$图
5Q;

班级表中"班号是按序号编排的"假定想将班号按)计
YY

))

*样式进行修改"其中"

YY

表示)年*的后两位"

))

表示序号"则除了要修改班级表中
的所有班号外"还要修改学生表中对应的班号$例如"两张表中的班号)计

VVVH

*%)计
VVV;

*%)计
VVVK

*"分别改为)计̂
_VH

*%)计̂
_V;

*和)计̂̂
VH

*$

因此"如果从表中的外键值与主表中的主键值一样的话"主表中的主键值的修改要影
响从表中的外键值$那么"在这种情况下"如何保证两表数据的一致性呢.

事实上"

+MNQ̂;

标准提供了此种情况下可选用的
I

种行动策略&其一"改变从表中
所有对应的外键值"使之与主表中的主键值一致"此即级联修改"所用的命令为
)

69+69'<

*'其二"将受到影响的外键值修改为空值!

AaNN

#"所用命令为)

+<D

AaNN

*'其三"将受到影响的外键值修改为该属性的默认值!

'<̀ 9aND

#"所用命令为
)

+<D'<̀ 9aND

*'其四"当从表中存在相应的外键值时"不允许修改主表中的主键值"

此即)禁止*修改"所用命令为)

A796D?7A

*$不过"

+MN+&0=&0

和
+

)

$"%&

只实现了其
中的两种"即)

69+69'<

*和)

A796D?7A

*$

!

5

#删除!

'<N<D<

#$假如要删除班级表中的)计
VVVK

*班级的信息"则由于该班级
在学生表中已分配有学生"如)王五*"因此"为保证表间数据一致性"需要删除学生表中所
有外键值)计

VVVK

*对应的元组"或采取其他能保证一致性的行动$

因此"主表中主键值的删除"可能会对从表中的外键值产生影响"除非主表中的主键
值没有在从表中的外键值中出现$

同样"

+MNQ̂;

标准提供了此种情况下可选用的
I

种行动策略&其一"删除从表中%所
有与主表主键值相同的外键值对应的元组"此即级联删除"所用的命令为)

69+69'<

*'

其二"将受到影响的外键值修改为空值"所用命令为)

+<DAaNN

*'其三"将受到影响的
外键值修改为默认值"所用命令为)

+<D'<̀ 9aND

*'其四"当从表中存在相应的外键值
时"不允许删除主表中的主键值对应的元组"此即)禁止*删除"所用命令为)

A7

96D?7A

*$不过"

+MN+&0=&0

和
+

)

$"%&

也只实现了其中的两种"即)

69+69'<

*和)

A7

96D?7A

*$
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$"

从表外键的操作对完整性的影响
如果对学生表!即从表#的班号做如下操作"看看会发生什么情况&

!

H

#插入!

?A+<8D

#$假定要向学生表插入一学生
)

V̂VH

"高九"2"计
VVV̂

*

"

由于要插入的外键值)计
VVV̂

*不在班级表主键值的范围之内"因此"要插入的外键
值)计

VVV̂

*是非法数据"应拒绝此类插入$而如果插入的是
)

V̂VH

"高九"2"计
VVVK

*

"则由于要插入的外键值)计
VVVK

*在班级表主键值的范围之内"因此"应接
受此类插入$

所以插入从表的外键值时"要求插入的外键值应)参照*!

8<̀ <8<A6<

#主表中的主
键值$

!

;

#修改!

a@'9D<

#$假定要将学生)王五*的班号)计
VVVK

*改为)计
VVVJ

*"由于要
修改的外键值)计

VVVJ

*不在班级表主键值的范围之内"因此"要修改的外键值)计
VVVJ

*

是非法数据"应拒绝此类修改$而如果是改为)计
VVV;

*"则由于该外键值)计
VVV;

*在班
级表主键值的范围之内"因此"应接受此类修改$

所以修改从表的外键值时"要求修改的外键值应)参照*主表中的主键值$

!

5

#删除!

'<N<D<

#$如果要删除学生表中)王五*的信息"不需要参照主表中的主
键值$

因此"从表中元组的删除不需要参照主表中的主键值$

综上所述"维护表间的完整性实际上是从以下两个方向完成的$

!

主表
+

从表$表示主表中的主键值在修改和删除时"从表中与该主键值相同的外
键值可级联!

69+69'<

#修改和删除"或改为空值!

+<D AaNN

#或默认值!

+<D

'<̀ 9aND

#"或禁止!

A796D?7A

#主表主键值的修改和删除"如图
5Q5

!

"

#所示$

"

从表
+

主表$表示从表中的外键值在插入和修改时"其值应参照!

8<̀ <8<A6<

#

主表中的主键值"如图
5Q5

!

$

#所示$

图
5Q5

!

表间完整性的维护

实现表间数据完整性的维护"可有以下两种方式$

!

利用外键约束定义"即在从表上定义外键约束"来完成主表和从表间两个方向的
数据完整性$一般"现有的商用

8'(.+

都支持这种方式$

"

利用触发器!

D8?>><8

#完成两表间数据完整性的维护"即主表的触发器维护主
表到从表方向的数据完整性"而从表的触发器维护从表到主表方向的参照完整性$关于
触发器的使用"将在后续内容介绍$
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说明&

!

两种实现方式"可任选其一$且不论哪种方式"均应按图
5Q5

所示作两个方向的
完整性维护$

"

在表间数据完整性维护方面"

+MNQ̂;

标准只推荐外键约束方式"未定义触发器方
式$因此"在决定使用触发器方式时"应查阅所用

8'(.+

技术资料"看其是否支持利用
触发器来实现表间数据完整性$

#

正是由于
+MNQ̂;

未定义触发器的标准语法"因此许多实现了触发器的
8'(.+

"

其触发器的语法可能相差比较大"在学习和使用各个
8'(.+

的触发器时应注意这一点$

外键约束需要显式定义$具体定义方法"在后面介绍$

说明&

!

要定义外键约束的一个或多个列"必须在另一张表中定义成主键约束或唯一约
束"以符合外键定义的条件$

"

应在从表上定义外键约束$

$"$"7

!

一般性约束
域约束%主键约束%唯一约束和外键约束是关系数据模型中最基本的约束"也是

+MNQ̂;

标准推荐的几种完整性约束"大多数商用
8'(.+

产品均支持这
I

种约束$除此
之外"还有更一般的约束"如检查约束!

2\&2R24,%#0"1,#

#和断言!

"%%&0#14,

#$

说明&如果说主键约束%唯一约束和外键约束分别是保证表中
5

个!或组#特殊列!主
键%候选键和外键#的完整性"那么一般性约束则主要是保证表中其他一般性列的完整性$

检查约束"有时亦称表约束!

#"$3&24,%#0"1,#

#或表限制"可用来检查&

!

H

#表中某一列的值是否在某一取值范围之内'

!

;

#表中某几列之间是否满足指定的条件$

断言可检查表中个别列%整个表%或表与表之间是否满足指定的条件$

一般"表约束用于单个表的检查"而断言用于对多个表的检查$

说明&

!

表约束和断言"均应显式定义$

"

不像主键约束和唯一约束的定义"定义表约束和断言时"条件应显式指出"因为
8'(.+

预先不知道它们的条件$

#

断言是
+MNQ̂;

标准推荐的"但不是所有的商用
8'(.+

都支持"例如
+MN

+&0=&0

和
+

)

$"%&

就不支持断言$因此"在决定使用断言之前"应查阅所用
8'(.+

技术
资料"看其是否支持断言$

$

由
#

可知"

+MNQ̂;

标准推荐的标准"商用产品不一定支持'而有时商用产品中具
有的功能"在

+MNQ̂;

标准中也不一定有$例如"

+MN+&0=&0

%

70"23&

等支持触发器"而
+MNQ̂;

标准中没有触发器定义$不过"在
+MNĤ^̂

标准中增加了对触发器的定义$

$"$";

!

完整性约束的实施
关系创建并指定了完整性约束后"当关系更新!包括插入%删除和修改"以后凡是谈到

更新操作时"均是指这
5

种操作"除非特别说明#时"由
8'(.+

对该关系实施完整性约束



)**

!!

!"#$%&'()*+ !,-

的检查$由于各个完整性约束对关系中数据影响的不同"以及条件复杂性程度的不一样"

因此"

8'(.+

对各完整性约束的实施也有所不同$

!"

对域约束%主键约束和唯一约束的实施
这

5

种完整性约束"由于影响直接%条件简单"故只要插入%删除和修改的
+MN

命令"

在执行过程中违背了这些约束"就会立即被
8'(.+

拒绝执行"并返回被违背的约束名称
及其他信息$

#"

外键约束的实施
从前面的介绍可知"外键约束包含两个方向的内容"影响较复杂$因此"

8'(.+

对
外键约束的检查"也是从两个方向分别进行的"但不是同时进行$

尽管外键约束只是在从表上定义"根据前面对外键约束的讨论可知"主表中的主键值
在被删除和修改时"可能会影响到从表中的外键值$因此"当主表中的主键值在被删除和
修改时"

8'(.+

就会检查这种主键值的变化是否影响到了从表中的外键值$如果是"则
会根据预先设定的行动策略!如

A796D?7A

或
69+69'<

#"进行相应的动作'否则"

8'(.+

将接受主表中主键值的变化$

而对从表"

8'(.+

会在从表中的外键值进行插入或修改时"检查该外键值的变化是
否在主表的主键值范围之内$如果是"

8'(.+

将接受从表中外键值的变化'否则"将拒
绝对应的

+MN

语句的执行"并返回该外键约束的名称及相关信息$

说明&

!

外键约束一旦设定"与该约束有关的主表和从表"都会成为
8'(.+

检查的目标$

"

对从表"外键值的删除不会触发
8'(.+

进行表间完整性检查"但插入和修改会$

#

对主表"主键值的插入不会触发
8'(.+

进行表间完整性检查"但删除和修改会$

$"

一般性约束的实施
对一般性约束的实施通常是在每个

+MN

语句之后"由
8'(.+

根据预先设定的条
件"对条件中指定的数据进行检查$

$"/

!

%

&

'%9J89J

和
%

R

N7;9

支持的
完整性约束及其设定

!!

前面介绍的是
+MNQ̂;

中推荐的关系模型上的一些完整性约束$本节将以
.++MN

+&0=&0

及
+

)

$"%&

产品为例"来介绍这两个具体的数据库产品中所支持的完整性约束及其
设定方法$

$"("!

!

%&' %=C:=C

和
%I>9J=

支持的完整性约束
+MN+&0=&0

和
+

)

$"%&

数据库产品支持的完整性约束相同"如表
5QH

所示$

下面"将分别就表
5QH

中的
L

种完整性约束的设定方式进行介绍$其中"会逐渐涉及
一些简单实用的

+MN

命令"读者可在实验环境下实际运行"体验其实际效果"以加深对关
系模型完整性约束的理解"并掌握其使用方法$
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表
$<!

!

%

&

'%9J89J

和
%

R

N7;9

支持的完整性约束
完整性分类 实现方式 含

!

义 备
!!

注

表本身的完整性

表间的完整性
!

'<̀ 9aND

默认
!!

8aN<

规则
!!

6B<6T67A+D89?AD

检查约束
@8?.98ZT<Z

主键约束
aA?Ma<

唯一约束
7̀8<?>AT<Z

外键约束
D8?>><8

触发器
!

指定列的默认值
指定列的取值范围

均有列级!即只涉及一列#和表级!涉
及表中多列#两种写法

外键约束亦称参照完整性约束
可利用触发器来维护表间数据完整性

$"("#

!

*/K0H'8

的设定
'<̀ 9aND

主要是用来为列或用户自定义数据类型指定默认值$每一个列或自定
义类型只能有一个默认值$

作用及效果&当用户没有给指定有默认值的列输入数据时"

8'(.+

自动用该默认
值代替$

对于默认"有两种设定方式"分别是表定义时设定方式和创建默认的设定方式$

!"

表定义时设定
)-Y.W'B

该方式是在创建表的同时"对需要默认值的列设定其相应的默认值$

例
$<#

!

表定义时的默认设定示例$

!!

>D?8B? B8EF? ;$G@.!1(#!

H ;$GI.' %12#HJK /LB /MFFN

;$GI)24( O2#%12#HJ6K /MFFN

%."P O2#%12#H56K :?Q8MFB RS2!2'()2RN

!"2"( %12#H5K :?Q8MFB R>8RK

例
5Q;

为表
/

G$31%\&0%

创建了
I

个列"分别是
/

G$

:

1!

%

/

G$

:

,"*&

%

21#

)

和
%#"#&

$其
中"

/

G$

:

1!

和
%#"#&

是长度分别为
I

和
;

的字符型"

/

G$

:

,"*&

和
21#

)

是长度分别为
IV

和
;V

的可变长度字符型"关于
+MN+&0=&0

中可用的系统数据类型请参见第
ICIC;

小节$

另外"

/

G$

:

1!

的值必须为非空!

A7DAaNN

#"而
/

G$

:

,"*&

的值可为空值!

AaNN

#$该
+MN

语句将
21#

)

和
%#"#&

列的默认值分别设定为)

@"%"!&,"

*和)

69

*"其中的
'<̀ 9aND

是命令关键字"不能少$

说明&

!

68<9D<D9(N<

是
68<9D<

中最常用的命令之一"用来创建表的结构"包括各
个属性的名称%数据类型%数据长度及其他特性"如各种完整性约束等$

"

在
+MN+&0=&0

中"对字符型数据须用单引号!

g

!

g

#括起$

#/

G$31%\&0%

是
+MN+&0=&0

样例库
/

G$%

中的表"关于
+MN+&0=&0

样例库表结构请
参见附录$
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验证&读者可利用例
5Q5

中的
;

条
+MN

语句"来验证默认的作用与效果$

例
$<$

!

默认作用的验证示例$

!!

*/&?DB ;$G@.!1(#! H;$GI.'K T8FM?& HR666URK

&?F?>B

%

QDLC ;$G@.!1(#!

其中"第一条语句用来向表
/

G$31%\&0%

"插入一条记录"且只给出了
/

G$

:

1!

的值为
VVVH

"

其他的列均未赋值$第二条语句用来查询
/

G$31%\&0%

表中现在有哪些记录"查询的结果
中应该有

)

VVVH

"

,G33

"

@"%"!&,"

"

69

*

$如果是"则说明指定的两个默认值都起作
用了$

说明&

!

?A+<8D

是
+MN

数据操纵中的插入命令"

F9Na<+

为关键字"其后的部分是给
对应的各列赋值$如果在其前面没有列出要赋值的列"则其后的部分应按表中列的顺序"

给所有的列赋值$

"

+<N<6D

是
+MN

中的数据查询命令"主要由一些子句!

23"G%&

#构成"各子句由一
关键字及其相应的表达式组成"例如"

+<N<6D

子句由
+<N<6D

及其后的各个属性构成
!如用

%

"则表示表中所有列#"

8̀7.

子句由̀
87.

关键字及其后的一个或多个表构
成"还有

EB<8<

条件子句"它是由
EB<8<

关键字及其后的条件表达式构成$这
5

个
子句构成最基本的

+<N<6D

查询命令$

#"

创建
)-Y.W'B

当多个表中的列其默认值相同时"这种设定方式很有用$其创建命令如下&

!!

>D?8B? :?Q8MFB

默认名
8& R

默认值
R

要使该默认值起作用"必须将其绑定到表中相应的列上"绑定方法如下&

!!

!;IG.)'(+2$@" R

默认名
RN R

表名
V

列名
R

其中"

%

/

:

$1,!&O"G3#

为
+MN+&0=&0

中的系统存储过程!

%#40&!

/

042&!G0&

#"表示将默认名
所代表的默认值绑定!

$1,!

#到表中某个列上$这类存储过程可以直接在交互方式下使
用$关于存储过程"请参见第

ICICK

小节$

因此"这种设定方式下的默认设定"需要以上两步来完成$

例
$</

!

创建默认示例$先按例
5Q;

所示"创建表
/

G$31%\&0%

"但不为
%#"#&

列指定默
认值$

!!

>D?8B? :?Q8MFB '+"I!"2"( 8& R>8R

!;IG.)'(+2$@" R'+"I!"2"(RN R;$G@.!1(#!V!"2"(R

读者可自行按例
5Q5

的方法"来验证此种方式下设定的默认$

说明&

!

绑定时"要求绑定的列名数据类型与默认值相同'

"

绑定了默认值后"不会对绑定默认值之前表中已存在的值产生影响"而只对绑定
之后的值产生影响$
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)*"

!!

要取消某列的默认"可用
%

/

:

G,$1,!&O"G3#

解除绑定&

!!

!;I$)G.)'(+2$@" R

表名
V

列名
R

要删除默认"可用如下命令&

!!

:DLS :?Q8MFB

默认名

说明&应保证该默认已从所有绑定的列上摘除"否则删除不会成功$

$"("$

!

EH'/

的设定
8aN<

主要是针对表中的某一列"指明该列的取值范围$

作用及效果&当该列值变化时"

8'(.+

将检查变化的值是否在该规则规定的范围
内$如是"则接受新列值'否则"拒绝该列值的改变"并返回该列值违反的规则名称及相关
信息$

对于规则"只有一种设定方式"即创建规则的设定方式$其创建命令如下&

!!

>D?8B? DMF?

规则名
8&

规则

例
$<0

!

创建规则示例$

!!

>D?8B? DMF? !"2"(I#$@( 8& W!"2"( */ HR>8RN R>LRN RA8RK

说明&

!

规则可用
?A

!##%

(<DE<<A

#

9A'

#"关系式
)

%

*

%

)

U

%

*

U

%

)*

%

U

%

;

U

%;

*

%;

)

和
N?T<

等操作符描述"各操作符的具体内容参见第
I

章'

"

创建规则时"应注意
9+

后有一个以
*

开头的局部变量"如例
5QJ

中的
*

%#"#&

即
为局部变量$

要使该规则起作用"必须将其绑定到表中相应的列上"绑定方法如下&

!!

!;IG.)'#$@(

!

规则名
N R

表名
V

列名
R

其中"

%

/

:

$1,!0G3&

也是
+MN+&0=&0

中的系统存储过程"表示将规则名所代表的规则绑定
到表中某个列上$

例
$<1

!

绑定规则示例$先按例
5Q;

所示"创建表
/

G$31%\&0%

"但不为
%#"#&

列指定默
认值$再按例

5QJ

创建规则
%#"#&

:

0G3&

"然后用如下方式绑定规则$

!!

!;IG.)'#$@( !"2"(I#$@(N R;$G@.!1(#!V!"2"(R

验证&读者可利用例
5QL

中的
+MN

语句"来验证规则的作用与效果$

例
$<2

!

规则作用的验证示例$语句如下&

!!

*/&?DB ;$G@.!1(#! T8FM?& HR6665RN RAAAM S#(!!RN R&2) Q#2)%.!%,RN R*FRK

由于该
+MN

语句向表
/

G$31%\&0%

插入的记录中"

%#"#&

列的值)

?N

*"不在该列所绑定
规则规定的范围之内"因此"

+MN+&0=&0

会返回错误信息"拒绝本记录的插入$如果将
例

5QL

中的)

?N

*改为)

69

*"则该语句可成功执行"该条记录即可出现于
/

G$31%\&0%

表中$



)*#

!!

!"#$%&'()*+ !,-

要取消某列的规则"可用
%

/

:

G,$1,!0G3&

解除绑定&

!!

!;I$)G.)'#$@( R

表名
V

列名
R

要删除创建的规则"可用&

!!

:DLS DMF?

规则名

扩展用法&将创建好的默认和规则绑定到用户自定义类型上"方法分别如下&

!!

!;IG.)'#$@(

!!!

规则名
!

用户自定义类型
!;IG.)'(+2$@"

默认名
!

用户自定义类型

要求&先应创建好用户自定义类型"然后再绑定$关于)用户自定义类型*的内容"请
参见第

ICIC;

小节$

这样"只要使用该用户定义类型"其规则和默认即可发挥作用"从而简化了绑定规则
和默认的操作$

要将默认和规则从用户定义类型摘除"则分别用如下存储过程&

!!

!;I$)G.)'(+2$@"

!

用户定义类型
!;I$)G.)'#$@(

用户定义类型

查看创建规则和默认的过程"用如下存储过程&

!!

!;I1(@;"(X"

!

规则名或默认名

说明&

!

默认值必须满足规则的要求$

"

一般"在绑定一个新规则或默认时"应先摘除旧规则或旧默认$如没有摘除"则自
动用新规则或新默认替换旧的$

$"("(

!

检查约束的设定
检查约束类似于规则"要求用户对列或表中数据的更新应满足约束条件"条件也是用

与规则类似的
?A

%

(<DE<<A

2

9A'

或
N?T<

等操作符来表达$

分类&分列级和表级两种定义方法$列级检查约束!

243G*,2\&2R24,%#0"1,#

#针对
表中一列"表级检查约束!

#"$3&2\&2R24,%#0"1,#

#则针对同一表中多列$

!"

列级检查约束
例

$<3

!

列级检查约束示例$

!!

>D?8B? B8EF? ;$G@.!1(#!U

H;$GI.'

!!

%12#HJK

!!!

/LB /MFF

!"#$%&'(#% ;$GI.'I%,)!"#2.)"

!)*!+ H;$GI.' */ HR5<JRN R<<JJRN RYZJRK LD ;$GI.' F*[? RJ<\6

Q

]^\6

Q

]^RKN

%."P O2#%12#H56K /MFFN

!"2"( %12#H5K /MFFK

其中"

/

G$

:

1!

:

24,%#0"1,#

为检查约束名"

67A+D89?AD

和
6B<6T

为定义检查约束的命
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)*$

!!

令关键字$)

67A+D89?AD

/

G$

:

1!

:

24,%#0"1,#

*可省略"即用户如果不命名定义的检查
约束"这时"

+MN+&0=&0

将自动为该检查约束给定一个随机生成的名字$由于该名字是
'(.+

随机生成的"用户不容易记忆"故建议用户最好还是自己为定义的检查约束起一
个利于记忆的名字$

说明&列级方式"表示在要定义约束的列本身定义完后"紧接其后定义其约束$

#"

表级检查约束
例

$<Z

!

表级检查约束示例$

!!

>D?8B?

!!

B8EF?

!

'.!%,$)"!U

H '.!%,$)""P;(

!

O2#%12#HJ6K

!!!!!

/LB /MFFN

!",#(I.' %12#HJK /MFFN

@,_`"P !42@@.)" /MFFN

1.91`"P !42@@.)" /MFFN

'.!%,$)" +@,2" /LB /MFFN

!"#$%&'(#% @,_I1.91I%1(%a

!)*!+ H@,_`"P bc 1.91`"PKK

说明&

!

表级约束方式"表示在表中所有的列都定义完后"再来定义所要的约束$

"

表级和列级仅仅表示两种写法"没有其他含义$列级检查约束可用表级方式写"

表级约束也能用列级方式写$

#

默认值须满足检查约束要求$

$"("1

!

主键约束的设定
主键约束要求主键值不能出现空值"且所有的值唯一$在定义了主键约束后"系统自

动为该表生成一个聚簇索引!

23G%#&0&!1,!&Y

#$关于聚簇索引的内容"请参见第
IC;CJ

小节$

分类&分列级和表级两种定义方式$列级针对表中一列"而表级则针对同一表中
多列$

!"

列级主键约束
例

$<![

!

列级主键约束示例$

!!

>D?8B? B8EF? ;$G@.!1(#!5

H ;$GI.' %12#HJK ,&(-'&. +*./

;$GI)24( %12#H<6KN

%."P O2#%12#H56K /MFFN

!"2"( %12#H5K /MFFK

其中"

@8?.98ZT<Z

为定义主键约束的命令关键字"此种方式下"系统会自动为该主
键约束生成一个随机的名称"并生成一个基于该主键的聚簇索引$

#"

表级主键约束
例

$<!!

!

表级主键约束示例$



)*%

!!

!"#$%&'()*+ !,-

!!

>D?8B? B8EF? !2@(!U

H !",#I.' %12#HJK /LB /MFFN

'2"( '2"(".4( /LB /MFFN

,#'I)$4 O2#%12#H56K /LB /MFFN

!"#$%&'(#% ;aI!2@(!I%,)!"#

,&(-'&. +*. #"#!01$%*&*2 H!",#I.'N ,#'I)$4KK

其中"

/

R

:

%"3&%

:

24,%#0

为该主键约束的名称"

A7A6Na+D<8<'

表示非聚簇索引!

,4,Q

23G%#&0&!1,!&Y

#$默认情况下"系统会自动为该表生成一个基于主键的聚簇索引"但用户
可利用命令关键字

A7A6Na+D<8<'

"将该索引改为非聚簇索引$

例
5QHH

将
%"3&%H

表中的!

%#40

:

1!

"

40!

:

,G*

#定义为主键"这是一个复合键$

$"("7

!

唯一约束的设定
唯一约束主要是针对候选键的约束$在定义了唯一约束后"系统自动为该表生成一

个非聚簇索引"当然在定义时可改成聚簇索引$不过"要注意&一张表只能有一个聚簇
索引$

与主键约束之区别&所有值唯一"最多只能有一个空值'默认索引为非聚簇索引$

分类&分列级和表级两种$列级针对表中一列"表级则针对同一表中多列$

!"

列级唯一约束
例

$<!#

!

列级唯一约束示例$

!!

>D?8B? B8EF? ;$G@.!1(#!<

H ;$GI.' %12#HJK 1#(31*/

;$GI)24( %12#H<6KK

其中"

aA?Ma<

为定义唯一约束的命令关键字$此种方式下"系统会自动为该唯一约束
生成一个随机的名称"并生成一个基于该候选键的非聚簇索引$

#"

表级唯一约束
例

$<!$

!

表级唯一约束示例$

!!

>D?8B? B8EF? !2@(!5

H !",#I.' %12#HJK /LB /MFFN

,#'I)$4 O2#%12#H56K /LB /MFFN

'2"( '2"(".4( /LB /MFFN

!"#$%&'(#% $`I!2@(!I%,)!"#

1#(31* !01$%*&*2 H!",#I.'N ,#'I)$4KK

其中"

G

S

:

%"3&%

:

24,%#0

为该唯一约束的名称"

6Na+D<8<'

指示系统为该表生成一个基
于候选键的聚簇索引$默认情况下"系统会自动为该表生成一个基于候选键的非聚簇索
引"但用户可利用命令关键字

6Na+D<8<'

"将该索引改为聚簇索引$

例
5QH5

将
%"3&%;

表中的!

%#40

:

1!

"

40!

:

,G*

#定义为候选键$

$"(";

!

外键约束的设定
外键约束是用来维护通过外键联系的主表和从表间%两个方向的数据完整性$定义
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)*&

!!

外键约束的列"必须是另一个表中的主键或候选键$

分类&分列级和表级两种$列级针对表中一列"表级则针对同一表中多列$

!"

列级外键约束
例

$<!/

!

列级外键约束示例$

!!

>D?8B? B8EF? "."@(!

H "."@(I.' ".' SD*C8Dd [?dN

"."@( O2#%12#HJK /MFFN

;$GI.' %12#HJK /MFF

!"#$%&'(#% ;$GI.'I%,)!"

&*4*&*#!*$ ;$G@.!1(#!< H;$GI.'K

"# 2*0*%* !'$!'2*

"# 1,2'%* !'$!'2*/

),"(! O2#%12#H5<K /MFFK

其中"

/

G$

:

1!

:

24,%#

为该外键约束的名称"

#1!

是一种用户自定义类型"其定义是长度为
K

的不能为空值的字符型$关于用户自定义类型"请参见第
ICIC;

小节$

说明&

!

例
5QHI

定义的外键约束中"

/

G$31%\&0%5

表中的
/

G$

$

1!

在例
5QH;

中被定义成候选
键"则

#1#3&%

中的
/

G$

$

1!

即为外键"故
/

G$31%\&0%5

为主表"

#1#3&%

为从表$

"

既然
#1#3&%

为从表"故外键约束应在其上定义$

#

8<̀ <8<A6<+

/

G$31%\&0%5

!

/

G$

$

1!

#用于定义)从表
+

主表*方向的参照完整性"

表示
#1#3&%

表中的
/

G$

$

1!

在插入和修改时应参照!

8<̀ <8<A6<

#

/

G$31%\&0%5

表中的
/

G$

$

1!

$

$

7A'<N<D<69+69'<

和
7Aa@'9D<69+69'<

用于定义)主表
+

从表*方
向的完整性"定义为维护)主表

+

从表*方向的完整性而采取的行动"表示当主表
/

G$31%\&0%5

中的
/

G$

$

1!

在删除!

'<N<D<

#或修改!

a@'9D<

#时"如果影响到从表"则应
级联!

69+69'<

#删除从表
#1#3&%

中具有相同
/

G$

$

1!

值所在的元组"或修改从表
#1#3&%

中
的
/

G$

$

1!

$

%

级联删除
#1#3&%

中的
/

G$

$

1!

"实际上是删除
/

G$

$

1!

所在的行$

&

如果不定义行动"即不要
7A'<N<D<69+69'<

和
7Aa@'9D<69+69'<

"

+MN+&0=&0

的默认行动是
A796D?7A

$

#"

表级外键约束
例

$<!0

!

表级外键约束示例$

!!

>D?8B? B8EF? !2@(!'("2.@

H !",#I.' %12#HJK /LB /MFFN

,#'I)$4 O2#%12#H56K /LB /MFFN

"."@(I.' ".' /LB /MFFN

`"P !42@@.)" /LB /MFFN

'.!%,$)" +@,2" /LB /MFFN

!"#$%&'(#% !2@(!I%,)!"#

4"&*(5# +*. H!",#I.'N ,#'I)$4K



)*'

!!

!"#$%&'()*+ !,-

&*4*&*#!*$ !2@(!5 H!",#I.'N ,#'I)$4K

"# 2*0*%* !'$!'2*

"# 1,2'%* !'$!'2*/

!"#$%&'(#% "."@(!I%,)!"#

4"&*(5# +*. H"."@(I.'K

&*4*&*#!*$ "."@(! H"."@(I.'K

"# 2*0*%* !'$!'2*

"# 1,2'%* !'$!'2*6

例
5QHJ

中"定义了两个外键约束$由表
%"3&%!&#"13

中的列"可以看出"!

%#40

:

1!

"

40!

:

,G*

#这两列在例
5QH5

中被定义成表
%"3&%;

的候选键"所以!

%#40

:

1!

"

40!

:

,G*

#为
%"3&%!&#"13

的外键$另外"

#1#3&

:

1!

在例
5QHI

中被定义成表
#1#3&%

的主键"所以
#1#3&

:

1!

也
是

%"3&%!&#"13

的外键$因此"

%"3&%!&#"13

有两个外键"于是"可定义两个外键约束$

与例
5QHI

中的列级外键约束定义不同的是"本例中多了̀
78<?>AT<Z

所在的行$

这也算是列级与表级的另一区别$因为在例
5QHI

的列级方式中"外键约束是紧接着
/

G$

:

1!

写的"这也就表明
/

G$

:

1!

是外键$而在例
5QHJ

的表级方式中"外键约束是在所有的
列都定义完后才写"因此必须通过命令关键字̀

78<?>AT<Z

显式指出所定义的外键$

说明&

69+69'<

和
A796D?7A

两种策略是
.++MN+&0=&0

及
+

)

$"%&

中支持
的$事实上"在

+MNQ̂;

标准中定义有
I

种策略"分别是
69+69'<

%

A796D?7A

%

+<D

AaNN

及
+<D'<̀ 9aND

$由此也说明"具体的数据库产品不一定完全支持
+MN

标准$

这是在学习和使用数据库时应特别注意的$

$"("D

!

触发器的定义
触发器是一种特殊的过程"它不带参数"不被用户和程序调用"只能由用户对

'(

中
表的操作!即插入%删除和修改

5

种操作#触发$也就是说"它是由操作激发的过程$正因
如此"可以利用触发器"来维护表间的数据一致性$本小节将重点介绍如何定义触发器来
维护表间数据一致性$

说明&触发器不仅可用来维护表间数据一致性"还可用来完成更复杂的功能$

触发器分
9̀ D<8

触发器和
?A+D<9'7̀

触发器两种$

9̀ D<8

触发器表示其执行是在触发它的操作!

?A+<8D

%

a@'9D<

和
'<N<D<

#之
后"如果触发的操作失败"则此触发器不会执行$该触发器只有在表上建立$每个触发操
作可定义多个

9̀ D<8

触发器"可用
%

/

:

%&##01

--

&040!&0

指定第一个和最后一个
9̀ D<8

触发器的触发顺序"其他的则不确定$

?A+D<9'7̀

触发器可在表或视图上定义"每个触发操作只能定义一个
?A+D<9'

7̀

触发器$

?A+D<9'7̀

触发器主要是用来替换触发的操作!如
?A+<8D

%

a@'9D<

或
'<N<D<

#"即不执行触发操作的语句"而是执行此触发器$

可利用
9̀ D<8

触发器来维护表间的数据一致性$具体做法是&主表和从表应分别
建立各自的触发器"主表的触发器维护主表到从表方向的数据完整性"而从表的触发器维
护从表到主表方向的参照完整性$当然"这里的主表和从表"不需要定义外键"只要有共



+ !.!8/"#67!

)*(

!!

同的列即可"只是为区分和与前面叙述对应起见"仍沿用关于外键约束中的)主表和从
表*%)主键和外键*的说法$

应用示例&例
5Q;

中创建的
/

G$31%\&0%

表中的
/

G$

:

1!

"也出现在例
5QHI

中创建的
#1#3&%

表中$借助外键约束中的说法"

/

G$31%\&0%

为主表"而
#1#3&%

为从表$要维护两表间
的完整性"有两种方法可供选用"一种方法是利用外键约束"此方法需要首先定义
/

G$31%\&0%

表中的
/

G$

:

1!

为主键或候选键"使
/

G$

:

1!

成为
#1#3&%

表的外键"然后在
#1#3&%

表中定义外键约束'另一种方法就是分别建立
/

G$31%\&0%

和
#1#3&%

表的触发器"来维护它
们间的完整性$

触发器创建的语法如下&

!!

>D?8B? BD*77?D

触发器名
L/ -

表名
e

视图名
=

-QLDe8QB?De*/&B?8: LQ= -\*/&?DB^ \N^ \MS:8B?^ \N^ \:?F?B?^=

8&

&fF

语句块
D?BMD/

其中")表名*指要建立触发器的表$

7̀8

是为与早期版本兼容而保留"其默认类型即是
9̀ D<8

触发器$

7̀8

后列出的是触发该触发器的操作"可只列一个操作"也可列两个
或

5

个"但最多只能列
5

个操作$如果把
?A+<8D

%

a@'9D<

和
'<N<D<

这
5

个操作都
列上"表示

5

个操作都可触发该触发器$)

+MN

语句块*表示用户编写的一段
+MN

语句"

要求该触发器被触发后应做的事情$

说明&

!

一旦某操作触发了某个触发器"系统就会将该操作与该操作触发的触发器"作为
一个事务提交或回退$关于事务%提交和回退的内容"请参见第

JCI

节和第
JCJ

节$

"

系统为触发器提供有两张表"即
1,%&0#&!

表和
!&3&#&!

表"其表结构与定义该触发
器的表的结构一致"以便于程序员在编程时引用"但其中的数据不允许被修改$当触发的
操作是)插入*时"新数据也会写入

1,%&0#&!

表中'当触发的操作是)删除*时"删除的数据
会保存在

!&3&#&!

表中'而当触发的操作是)修改*时"会同时用到这两张表"系统会采取先
)删除*后)写入*的方式"先将删除的数据保存在

!&3&#&!

表中"而将修改的新数据写入
1,%&0#&!

表中"即)新*数据会放到
1,%&0#&!

表中"而)老*数据放到
!&3&#&!

表中$

1,%&0#&!

表和
!&3&#&!

表存储于内存"一旦触发器工作完成"它们即被删除$

根据前面关于表间完整性维护的讨论可知"对主表中的主键值进行删除和修改时"可
能会影响从表中的外键值"但插入不会影响从表'而对从表的外键值进行插入和修改时"

需要参照主表中的主键值"但删除不需要参照主表$

也就是说"主表只需建立两个触发器"即)删除*和)修改*触发器"就能维护主表到从
表方向的数据完整性'而从表也只需建立两个触发器"即)插入*和)修改*触发器"就能维
护从表到主表方向的参照完整性$下面将通过示例"分别建立主表和从表所需的几个触
发器"读者在实际项目的开发中"可借鉴这

I

种触发器的写法$

例
$<!1

!

由删除操作触发的主表删除触发器示例$



))*

!!

!"#$%&'()*+ !,-

!!

>D?8B? BD*77?D ;$GI'(@

L/ ;$G@.!1(#!

8QB?D :?F?B?

8&

*Q WW#,_%,$)" c 6 D?BMD/

:?F?B? "."@(!

QDLC "."@(! "N '(@("(' '

Ag?D? "V;$GI.' c 'V;$GI.'

D?BMD/

其中"

**

04P24G,#

是
+MN+&0=&0

提供的系统变量!或称全局变量#"以
**

开头"其值
表示表中有几行记录被删除了$

说明&

!

该触发器的功能表示"当删除了
/

G$31%\&0%

表中的数据后"级联删除
#1#3&%

表中对
应的行"实际上是模拟了外键约束中的

69+69'<

行动$如果要模拟
A492#14,

行动"

则可用
8433$"2RD0",%"2#14,

替换
/

G$

$

!&3

触发器中的
'<N<D<

语句$该触发器中
!&3&#&!

表的结构与
/

G$31%\&0%

表结构一致$事实上"由于触发器中的行动是由用户定义
的"因此利用触发器可以完成更加灵活的表间数据一致性维护$而这是外键约束无法做
到的"因为外键约束的行动是被

'(.+

固定的"例如在
+MN+&0=&0

中只有两个行动
!

69+69'<

和
A796D?7A

#可供选用$

"

'<N<D<

是
+MN

数据操纵中的数据删除命令"

'<N<D<

引出要操纵的表"

8̀7.

指明要引用的表"

EB<8<

指出条件$只有满足该条件的元组才会被删除$一般
在删除命令中都会带有条件"否则将删除表中所有的元组$

#

例
5QHK

中的
#

和
!

"分别作为
#1#3&%

和
!&3&#&!

的别名"以便于简化较长表名的书
写$别名的另一个用途是当引用的两张表是同一张表时"可用别名的形式来区分$

$

+MN+&0=&0

中也提供有类似高级语言中的流程控制语句"如
?̀

%

EB?N<

等"相关
内容参见第

ICI

节$

例
$<!2

!

由修改操作触发的主表修改触发器示例$

!!

>D?8B? BD*77?D ;$GI$;'2"(

L/ ;$G@.!1(#!

8QB?D MS:8B?

8&

!!

:?>F8D? W)$4I#,_! */B

!!

&?F?>B W)$4I#,_! cWW#,_%,$)"

!!

*Q W)$4I#,_! c6 D?BMD/

!!

*Q MS:8B? H;$GI.'K

!!

E?7*/

!!!!

*Q W)$4I#,_! hU

!!!!

E?7*/

!!!!!!

D8*&?DDLD Y<<<<

!

R

不支持多个
;$GI.'

值的修改
R

!!!!!!

DLFFE8>[ BD8/&8>B*L/


