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数据库系统 

第 1章 数据模型与数据库系统结构  
主要内容： 

1.数据和数据模型 
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2.概念层数据模型 

3.组织层数据模型 

4.数据库系统结构 

1.数据和数据模型 

数据：描述事物的符号记录称为数据。 

将从数据中获得的有意义的内容称为信息。 

例如数据：（张三，9912101，男，1981，计算机系，应用软件） 

 

数据模型：它是对现实世界数据特征的抽象。 

一般将对数据的静态特征和动态特征的描述称为数据模型三要素：数据的基本结构、

数据的约束条件（静态特征）和定义在数据上的操作（动态特征）。 

数据模型根据模型应用的不同目的，可以将模型分为两大类： 

概念层数据模型（概念模型），从数据的语义视角来抽取模型，是按用户的观点来对

数据和信息进行建模。 

组织层数据模型（组织模型）。从数据的组织层次来描述数据。 

2.概念层数据模型 

用于对信息世界建模，是现实世界到信息世界的第一层抽象，是数据库设计人员进行

数据库设计的工具。 

是面向用户、面向现实世界的数据模型，与具体的 DBMS（数据库管理系统）无关。 

常用概念模型：实体-联系模型（E-R模型） 

• 实体-联系模型 

①实体：具有公共性质的可相互区分的现实世界对象的集合。例如：学生、课程。 

在 E-R图中用矩形框表示具体的实体，把实体名写在框内。 

实体中每个具体的记录值（一行数据），称为实体的一个实例。 

②属性：描述实体或者联系的性质或特征的数据项。用圆角矩形或椭圆框表示。 

能够唯一标识实体的一个属性或最小的一组属性称为实体的标识属性（码）。例如：“学

号”就是学生实体的码。 
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③联系：联系是数据之间的关联集合。实体之间的联系用菱形框表示，框内写上联系

名，并用连线与有关的实体相连。 

 

联系的种类：一对一联系(1:1)：部门和经理 

一对多联系(1:n)：部门和职工 

多对多联系(m:n)：学生和课程 

3.组织层数据模型 

组织层数据模型是从数据的组织形式的角度来描述信息。 

分类：层次模型、网状模型、关系模型 

①层次数据模型 

是数据库管理系统中最早出现的数据模型。用树形结构表示实体和实体之间的联系。 

②网状数据模型 

用图形结构表示实体和实体之间的联系。 

③关系数据模型 

关系数据模型源于数学，它把数据看成是二维表中的元素，而这个二维表在关系数据

库中就称为关系。 

在关系数据模型中，实体本身以及实体和实体之间的联系都用关系来表示。 

4.数据库系统结构 

数据模型（组织层数据模型）是描述数据的组织形式，模式是用给定的数据模型对具

体数据的描述，是数据库中全体数据的逻辑结构和特征的描述，关系模式实际上对应

的是关系表的表头。 

• 从数据库管理角度看，数据库通常采用三级模式结构。这是数据库管理系统
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内部的系统结构。 

 

• 外模式：最接近用户，也就是用户看到的数据视图。是关系的，它们的内容

来自概念模式。 

• 概念模式：是关系的，在该层可见的实体是关系的表和关系的操作符。 

• 内模式：不是关系的，它是数据的物理存储方式。 

• 为了能够在内部实现这三个抽象层次的联系和转换，数据库管理系统在三级

模式之间提供了两层映象： 

Ø 外模式/模式映象：是数据逻辑独立性的关键。 

Ø 模式/内模式映象：是数据物理独立性的关键。 

习题解析 

1.要保证数据库的数据独立性，需要修改的是（     ） 。  

A. 模式与外模式 B. 模式与内模式  

C. 三层之间的两种映射 D. 三层模式  

2.描述数据库全体数据的全局逻辑结构和特性的是（     ） 

A．模式     B．内模式   C．外模式 D．摸式和内模式 

3.实体之间的联系有（      ）、（      ）、（        ）三种。 

第 2章 关系数据库 
主要内容： 

1. 关系数据模型 

2. 基本术语与形式化定义 
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3. 完整性约束 

4. 关系代数 

1.关系数据模型 

关系模型由三部分组成（关系模型三要素）：数据结构、操作集合、完整性约束。 

①数据结构：用二维表（关系）来组织数据。表是逻辑结构而不是物理结构。 

②数据操作 

• 传统的关系运算：并、交、差、广义笛卡尔乘积； 

• 专门的关系运算：选择、投影、连接、除; 

• 有关的数据操作：查询、插入、删除、更改。 

③数据完整性约束 

数据完整性是一种语义概念，包括： 

• 与现实世界中应用需求的数据的相容性和正确性； 

• 数据库内数据之间的相容性和正确性。 

2.关系模型的基本术语与形式化定义 

关系：关系就是二维表，二维表的名字就是关系的名字。 

属性：二维表中的每个列就称为一个属性（或叫字段），每个属性有一个名字——属

性名，某一列的值——属性值，列的个数——关系的元数。 

值域：二维表中属性的取值范围称为值域。 

元组:二维表中的一行数据称为一个元组（记录值）。 

分量：元组中的每一个属性值称为元组的一个分量。 

关系模式：二维表的结构称为关系模式。 

R（A1，A2，…，An），关系名为 R，属性分别为 A1，A2，…，An。 

关系数据库：对应于一个关系模型的所有关系的集合称为关系数据库。 

候选键：如果一个属性或属性集的值能够惟一标识一个关系的元组而又不包含多余的

属性，则称该属性或属性集为候选键。 

主键（主码、主关键字）：当一个关系中有多个候选键时，从中选择一个作为主键。

每个关系只能有一个主键。主键可以由一个属性组成，也可以由多个属性共同组成。 

例： 

学生（学号，姓名，性别，年龄，所在系） 
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选课（学号，课程号，成绩） 

主属性：包含在任一候选键中的属性称为主属性。 

非主属性：不包含在任一候选键中的属性称为非主属性。 

术语对比 

关系术语 一般的表格术语 

关系名 表名 

关系模式 表头（表所含列的描述） 

关系 （一张）二维表 

元组 记录或行 

属性 列 

分量 一条记录中某个列的值 

 

• 形式化定义 

• 定义笛卡尔积：设 D1，D2，…，Dn为任意集合，定义笛卡尔积 D1，D2，…，Dn

为：D1 × D2 × … × Dn ＝{( d1，d2，…，dn ) | di ∈Di，i＝1，2，…，n } 

• 其中每一个元素（d1，d2，…，dn）称为一个 n元组，简称元组。 

• 元组中每一个 di称为是一个分量。 

例：笛卡尔乘积实际就是二维表 

 

• 对关系的限定 

Ø 关系中的每个分量都是不可再分的最小属性 
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Ø 表中列的数据类型是固定的。 

Ø 不同列的数据可以取自相同的值域。 

Ø 关系表中列的顺序不重要。 

Ø 关系表行的顺序也不重要。 

Ø 同一个关系中的元组不能重复。 

3.完整性约束 

数据完整性是指数据库中存储的数据是有意义的或正确的，和现实世界相符。 

① 实体完整性 

② 参照完整性（引用完整性） 

③ 用户定义的完整性 

④ 实体完整性 

指关系数据库中所有的表都必须有主键，而且表中不允许存在如下记录： 

Ø 无主键值的记录。 

Ø 主键值相同的记录 

②参照完整性 

也称引用完整性。现实世界中的实体之间往往存在着某种联系，在关系模型中，实体

以及实体之间的联系都是用关系来表示的，这样就自然存在着关系与关系之间的引

用。 

 

• 设 F是关系 R的一个或一组属性，如果 F与关系 S的主键相对应，则称 F是

关系 R 的外键（Foreign Key），并称关系 R 为参照关系，关系 S 为被参照关

系。 

③用户定义的完整性 

也称为域完整性或语义完整性。是针对某一具体应用领域定义的数据约束条件。 

4.关系代数 

关系代数是关系操作语言的一种传统表示方式，是一种抽象的查询语言。 

是一种纯理论语言，它定义了一些操作，运用这些操作可以从一个或多个关系中得到
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另一个关系，而不改变源关系。 

• 关系代数中常用的运算及运算符： 

（1）集合运算符：∪（并）， –（差），∩（交），×（笛卡儿积）； 

（2）关系运算符：∏（投影），σ（选择），   （连接）； 

（3）算术比较符：>（大于），≥（大于等于），<（小于），≤（小于等于），≠（不

等于） 

（4）逻辑运算符：┐ （非），∧（与），∨（或） 

（1）集合运算：∪（并）， –（差），∩（交），×（笛卡儿积）； 

 

含义：学生在Ａ地和Ｂ地进行选课，学生在两个地方同时选修了哪些课程． 

（2）关系运算符： 

① 投影运算（∏ ）——Project 

对单个关系的运算，从一个关系中选择所需要的属性，并重新排列组成一个新的关系。

是列方向的运算。 

例如：求学生的学号、姓名和所学专业 
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② 选择运算（σ）——Select  

• 对单个关系的运算，从一个关系中选择出满足条件的元组构成新的关系，这

个新关系是原关系的子集。是行方向的运算。 

• 例如：选择开课学期是“一上”的课程 

 

③ 影与选择的混合运算 
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• 投影与选择的混合运算： 

 

⑤自然连接：要求两个关系中进行比较的分量必须是相同的属性组，并且在结果

中去掉重复的属性列。 

 

第一步：连接 
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习题解析 

1.关系数据模型的三要素是（    ）。    

A.关系数据结构、关系操作集合和关系规范化理论    

B.关系数据结构、关系规范理论和关系完整性约束    

C.关系规范理论、关系操作集合和关系完整性约束    

D.关系数据结构、关系操作集合和关系完整性约束  

2.在数据库设计中用关系模型表示实体和实体之间的联系。关系模型的结构是

（    ）。    

A.层次结构   B.二维表结构   

C.网状结构   D.封装结构  

3.如果把学生看成实体，某个学生的姓名叫“张三”则张三应看成是（    ）。    

A.记录型   B.记录值    C.属性型    D.属性值  

4.设有关系 SC（SNO，CNO，GRADE），主码是（SNO，CNO）遵照实体完整性规则（    ）。 

A.只有 SNO不能取空值  B.只有 CNO不能取空值 

C.只有 GRADE不能取空值    

D.SNO与 CNO都不能取空值  

5.设关系 R和 S的元数分别是 r和 s，且 R有 n个元组，S有 m个元组。执行关系 R

和 S的笛卡儿积，记为 T=R×S，则（    ）。    

A.T的元数是 r+s，且有 n+m个元组    

B.T的元数是 r+s，且有 n×m个元组    

C.T的元数是 r×s，且有 n+m个元组    

D.T的元数是 r×s，且有 n×m个元组  

6.对表进行水平方向的分割用的运算是（     ）。    

A.交   B.投影     C.选择          D.连接  

7.对表进行垂直方向的分割用的是（     ）。    

A.交      B.投影     C.选择      D.连接  
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第 3章 关系数据库标准语言 SQL 

主要内容： 

1.基本表的定义、删除及修改 

2.索引的建立与删除 

3.SQL的数据查询 

4.数据更新 

5.视图 

SQL对关系数据库模式的支持  

 

• SQL语言的命令动词  
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SQL 功  能 动    词 

数 据 定 义 CREATE，DROP，ALTER 

数 据 查 询 SELECT  

数 据 操 纵 INSERT，UPDATE 

DELETE 

数 据 控 制 GRANT，REVOKE 

 

• SQL的数据类型 

Ø 数值型： Int,Smallint,Bit,float等 

Ø 字符串型：Char(n),Varchar(n),Text,Binary(n), 

image等 

Ø 日期时间型：DateTime，Smalldatetime等。 

Ø 货币型：Money，Smallmoney等 

1.基本表的定义、删除及修改 

①表的定义（默认情况下，SQL不区分大小写） 

CREATE  TABLE  <表名>（ 

 <列名> <数据类型> [列级完整性约束定义] 

{, <列名> <数据类型> [列级完整性约束定义］ … } 

[, 表级完整性约束定义 ] ）  

• 在列级完整性约束定义处可定义的约束 

NOT NULL：限制列取值非空。 

DEFAULT：给定列的默认值。 

UNIQUE：限制列取值不重。 

CHECK：限制列的取值范围。 

PRIMARY KEY：指定本列为主键。 
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FOREIGN KEY：定义本列为引用其他表的外键。 

例：CREATE TABLE SC ( 

  Sno    CHAR(7)  NOT NULL, 

  Cno    CHAR(6)  NOT NULL, 

  Grade  INT, 

  PRIMARY KEY (Sno, Cno), 

  FOREIGN KEY (Sno) REFERENCES Student(Sno), 

  FOREIGN KEY (Cno) REFERENCES Course(Cno)   

) 

②修改表结构  

ALTER TABLE 语句可以对表添加列、删除列、修改列的定义、定义主键、外键，也可

以添加和删除约束。  

ALTER TABLE <表名>   

[ ALTER  COLUMN <列名> <新数据类型>] 

| [ ADD  <列名> <数据类型> [约束]] 

| [ DROP  COLUMN <列名> ] 

| [ ADD [constraint <约束名>] 约束定义] 

| [ DROP [constraint] <约束名>] 

例：在 S表中增加一个入学时间，为日期型 

ALETR TABLE S ADD SCOME DATE； 

例：删除对 SN列的唯一约束 

ALETR TABLE S DROP UNIQUE(SN)； 

③基本表的删除  

   DROP TABLE <表名>;  

习题解析 

1. SQL语言集数据查询、数据操纵、数据定义和数据控制功能于一体，语句 CREATE、

DROP、ALTER实现哪类功能（   ）。  

A．数据查询  B.数据操纵   

C.数据定义  D.数据控制 

2. 下列 SQL 语句中修改表结构的是(     )。 A.ALTER    B.CREATE   C.INSERT    
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D.UPDATE 

3.在 SQL中基本表的撤消从数据库中删除表可以用(     )。  

A.DROP SCHEMA命令    B.DROP TABLE命令    

C.DROP VIEW命令      D.DROP INDEX命令 

2．索引的建立与删除 

建立索引是加快查询速度的有效手段，用户可以根据需要为表中的单列（或多列）建

立索引，也可以在一个表上建立一个或多个索引，以提供多种存取路径，从而加快查

询速度。  

 

①索引的建立 

CREATE [UNIQUE] [CLUSTER] INDEX <索引名> ON <表名>(<列名>[<次序>][,<列名>[<

次序>] ]…)；  

②索引的删除 

DROP INDEX <索引名>； 

习题解析 

1.在 SQL中，建立索引用（       ）。  

A．CREATE SCHEMA命令  B.CREATE TABLE命令 

C．CREATE VIEW命令    D.CREATE INDEX命令 

2. 基 于 “ 学 生 — 选 课 — 课 程 ” 数 据 库 中 的 三 个 关 系 是

S(S#,SNAME,SEX,AGE),SC(S#,C#,GRADE), 

C(C#,CNAME,TEACHER)为了提高查询学生成绩的查询速度,对关系 SC创建唯一索引,应

该创建在哪一个(组)属性上(        )。  

A.S#      B.C#     C.GRADE     D.(S#,C#) 
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3.SQL的数据查询 

①SELECT语句的一般格式 

SELECT <目标列名序列> 

   FROM <数据源> 

[ WHERE <条件表达式> ] 

[ GROUP BY <列名 1> [ HAVING <条件表达式> ] ] 

[ ORDER BY <列名 2> [ ASC|DESC ] ]； 

② 表查询 

查询仅涉及一个表或一个视图，是一种最简单的查询操作。WHERE 子句常用的查询条

件： 

查 询 条 件 谓    词 

比较 
=，>，<，>=，<=，<>（或!=），NOT+上述比较

运算符 

确定范围 BETWEEN AND，NOT BETWEEN AND 

确定集合 IN，NOT IN 

字符匹配 LIKE，NOT LIKE 

空值 IS NULL，IS NOT NULL 

逻辑运算 AND，OR，NOT 

 

对查询结果排序 ： 

使用 ORDER BY子句，语法格式为： 

ORDER BY <列名> [ASC | DESC ] [,…] 

Ø 可以按一个或多个属性列排序 

Ø 升序：ASC；降序：DESC；缺省值为升序 

获取最新事业编微信：9062749【课程+时政+密卷+题库】

最新事业编综合类教育类医疗类 获取方式微信：9062749



                                                                                           

}第 19页 

 

 

对查询结果分组  

Ø GROUP BY子句  

含义：用 GROUP BY 子句将查询的结果按指定的列进行分组，即将指定列值相同的元

组分为同一个组。 

Ø HAVING短语 

含义：按一定的条件对分组进行筛选，即把符合指定条件的分组进行输出 

例：关系结构如 S(S#,SNAME,SEX,AGE),SC(S#,C#,GRADE),C(C#,CNAME,TEACHER)查询

至少有 3门以上课程成绩在 90分以上的学生的学号。 

  SELECT  S# 

  FROM   SC 

  WHERE GRADE>=90 

  GROUP BY S# HAVING COUNT(*)>3; 

③连接查询 

若一个查询涉及两个或两个以上的表,称为连接查询。 

用来连接两个表的条件称为连接条件或连接谓词。 

连接条件一般格式： 

Ø [<表名 1>.]<列名 1> <比较运算符> [<表名 2>.]<列名 2> 

   比较运算符：=、>、<、>=、<=、!= 

Ø [<表名 1>.]<列名 1>  BETWEEN [<表名 2>.]<列名 2> AND [<表名 2>.]<列名

3> 

例：S(S#,SNAME,SEX,AGE),SC(S#,C#,GRADE),C(C#,CNAME,TEACHER)求选课情况，要

求输出学号、姓名、课程名与成绩。  

SELECT  S.S#，SNAME，CNAME，GRADE 

FROM S，C，SC 
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WHERE S.S#=SC.S# AND C.C#=SC.C#； 

④嵌套查询 

一个 SELECT-FROM-WHERE语句称为一个查询块。 

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。 

习题解析 

1. 在 SQL语句的 SELECT语句中,用于对结果元组进行排序的是哪一个子句（   ）。  

A．GROUP BY           B.HAVING  

C．ORDER BY           D.WHERE 

2.在用 SELECT语句进行数据库查询时，可使用(         )子句给出查询选择的条件。 

3.在 SQL语言的 SELECT语句中,实现投影操作的是哪个子句（    ）。  

 A．SELECT    B.FROM   C.WHERE   D.GROUP BY 

4.用 GROUP BY语句对数据分组时，在分组中用来进行条件选择的语句是(    )。  

A．SELECT    B.WHERE  C.HAVING     D.ORDER BY 

第 5~6题基于学生-课程数据库中的三个基本表： 

Ø 学生信息表：S（sno,sname,sex,age,dept）主码为 sno  

Ø 课程信息表：C（cno,cname,teacher）主码为 cno  

Ø 学生选课信息表：SC（sno，cno，grade）码为(sno,cno)  

5. “从学生选课信息表中找出无成绩的元组”的 SQL语句是（    ）。  

  A．SELECT*FROM SC WHERE GRADE=NULL  

  B．SELECT*FROM SC WHERE GRADE IS ‘’  

  C．SELECT*FROM SC WHERE GRADE IS NULL  

  D．SELECT*FROM SC WHERE GRADE=’’  

6.在“查询选修课程号为 4，且成绩在 80分以上的所有学生的学号和姓名”的 SQL语

句中，将使用的表是（    ）。 

A．学生信息表 S        

B．学生信息表 S和课程信息表 C  

C．学生信息表 S、课程信息表 C和学生选课信息表 SC  

D．学生信息表 S和学生选课信息表 SC 
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4.数据更新  

①插入数据 

插入单个元组：在指定表中插入一条新元组。 

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

2>] … ) 

例：新增一个学生信息，新增一条选课记录 

INSERT  INTO   S VALUES(‘990021’,‘陈冬’,‘男’,18)； 

INSERT  INTO   SC（S#，C#）VALUES (‘9807121’,‘C175’)； 

将子查询结果插入指定表中 

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

子查询； 

②修改数据：修改指定表中满足 WHERE子句条件的元组。 

UPDATE  <表名> 

SET  <列名>=<表达式>[，<列名>=<表达式>]… 

[WHERE <条件>]； 

例：将所有学生的年龄增加 1岁 

UPDATE S SET AGE=AGE+1;  

③ 删除数据  

删除指定表中满足 WHERE子句条件的元组，若不带 WHERE子句，将删除表中所有元组，

使表变为空表 。 

DELETE  FROM  <表名> 

[WHERE <条件>]； 

例：删除学号为‘95019’的学生。  

DELETE  FROM SC WHERE  S# = '95019'; 

DELETE  FROM S WHERE  S# = '95019'; 

例：删除选课但无成绩的学生的选课信息 

DELETE  FROM SC WHERE  GRADE IS NULL; 

5.视图 

视图的特点： 
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Ø 虚表，是从一个或几个基本表（或视图）导出的表 

Ø 只存放视图的定义，不会出现数据冗余 

Ø 基本表中的数据发生变化，从视图中查询出的数据也随之改变 

①新建视图 

CREATE VIEW <视图名> [(<列名>[，<列名>]…)] 

AS <SELECT子查询 > 

②删除视图 

DROP  VIEW  <视图名>； 

例：建立计算机系学生视图 

CREATE VIEW CS_S 

AS (SELECT S#，SN，SEX，SA FROM S WHERE SD=‘CS’) 

• 视图的作用 

Ø 能够简化用户的操作 

Ø 使用户能以多种角度看待同一数据 

Ø 对重构数据库提供了一定程度的逻辑独立性 

Ø 视图能够对机密数据提供安全保护 

习题解析 

1.SQL语言中的“视图（VIEW）”对应于数据库三级模式结构的（   ）。  

  A．外模式   B.模式   C.内模式   D.概念模式 

2.在 SQL中建立视图用(     )。  

  A.CREATE  SCHEMA命令   B.CREATE  TABLE命令  

  C.CREATE  VEIW命令     D.CREATE  INDEX命令 

3.在 SQL的删除语句 DELETE中，如果省略(      )子句，则会删除表中所有的记录。 

4.视图机制具有很多优点,下面的(    )不是它的优点。  

  A.视图对数据库的重构造提供了一定程度的逻辑独立性  

  B.简化了用户观点  

  C.方便了不同的用户以同样的方式看待同一数据  

  D.对机密数据提供了自动安全防护功能 
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第 4章 数据库安全性 
数据库的安全性是指保护数据库,防止被不合法的使用所造成的数据泄露、更改或破

坏。  

DBMS自主存取控制机制(授权机制)是数据库安全的一个重要保证，它确保具有数据库

使用权限的用户访问数据库并进行权限范围内的操作。  

DBMS自主存取控制机制由以下几部分构成： 

（1）定义用户权限:在 SQL中是由 GRANT和 REVOKE语句实现。  

（2）合法权限检查  

①授权(GRANT) 

GRANT <权限 1>[, <权限 2> … ] 

ON [<对象类型>] <对象名> [,[<对象类型>] <对象名>… ] 

TO <用户 1> [,<用户 2> … ] 

例：把查询 Student表和修改姓名（Sname）列的权限授予用户 user1。 

GRANT UPDATE(Sname),SELECT ON Student 

TO user1； 

②收回权限(REVOKE) 

REVOKE <权限 1>[, <权限 2> … ] 

ON [<对象类型>] <对象名> [, [<对象类型>] <对象名>… ] 

FROM <用户 1> [, <用户 2> … ]； 

例：把用户 user1修改姓名的权限收回。 

REVOKE UPDATE(Sname) ON Student 

FROM userl； 

习题解析 

1. SQL语言的 REVOKE语句实现下列哪一种数据控制功能（   ）。  

  A．可靠性控制      B.并发性控制       

  C.安全性控制      D.完整性控制 

2.安全性控制的防范对象是（      ），防止他们对数据库数据的存取。 

 A．不合语义的数据  B．非法用户   

 C．不正确的数据    D．不符合约束数据 
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第 5章 数据库完整性 
• 数据库的完整性是指数据的正确性和相容性。它是防止不合语义的数据进入

数据库，是确保数据库中数据一致、正确及符合企业规则的一种思想和手段。 

• 完整性约束条件:加在数据库数据之上的语义约束条件 

• 完整性检查:DBMS中检查数据是否满足完整性条件的机制称为完整性检查。  

• DBMS的完整性控制机制具有以下功能。 

（1）定义完整性约束条件。 

（2）完整性检查。  

（3）违约处理。 

• SQL提供了以下几种完整性约束： 

（1）PRIMARY KEY（主键）约束 

（2）FOREIGN KEY（外键）约束 

（3）UNIQUE（唯一）约束 

（4）CHECK（检查）约束 

（5）NOT NULL（非空）约束 

（6）DEFAULT（默认值）约束 

• 删除约束： 

ALTER TABLE <表名> 

DROP CONSTRAINT <约束名>; 

• 触发器可以实现比 FOREIGN KEY、CHECK约束更加复杂的完整性，具有更精细

和更强大的数据控制能力。  

习题解析 

下述 SQL语言中的权限，哪一个允许用户定义新关系时，引用其他关系的主码作为外

码（        ）。  

A. INSERT        B. DELETE     

C. REFERENCES    D. SELECT 

第 6章 关系数据理论 
主要内容： 

1.函数依赖 
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2.关系规范化 

1.函数依赖 

函数依赖：设一个关系模式 R(U)，R是关系的名称，U是关系 R的所有属性的集合，X

和 Y为属性集 U上的子集。若对于任一元组在 X上的每一个值，都有 Y上的一个唯一

值与之对应，则称 X函数决定 Y，或称 Y函数依赖于 X，记作 X→Y。X称为这个函数

依赖的决定因子。Y不函数依赖于 X记作：  

部分函数依赖 

若 X→Y，同时 X的一个真子集 X’且也能够函数决定 Y，即存在 X’→Y，则称 X部分

函数决定 Y，或 Y部分函数依赖于 X，记作：     。 

例：设有关系模式 SC(Sno,Sname,Cno,Grade),其中各属性分别为：学号，姓名，课程

号，成绩，主码为（Sno,Cno）。则（Sno,Cno）→ Sname 

完全函数依赖 

若不存在一个真子集 X’，使得 X’也能够函数决定 Y，则称 X完全函数决定 Y，或者 Y

完全函数依赖于 X。记作：        。 

上例中（Sno,Cno）→ Grade 

传递函数依赖：若 X→Y，Y→Z，且      ，则存在        ，

称 Z传递函数依赖于 X。 

2.关系规范化 

侯选码：设 K为 R（U）中的属性或属性组，若        ，则 K为 R的侯

选码。可以一个或者多个。 

• 第一范式(INF)：如果一个关系 R的所有属性都是不可再分的基本数据项，则

称关系 R属于第一范式，记作 R ∈1NF。 

• 第二范式(2NF)：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的主码，则 R∈2NF。 

• 第三范式(3NF)：如果关系 R∈2NF，且每一个非主属性都不传递依赖于主码，

则 R属于第三范式，记作 R∈3NF。 

• BCNF范式：如果关系 R∈1NF，且 R中每一个决定因子都是候选键，则 R属于

BC范式，记作 R∈BCNF。 

习题解析 

1. 规范化理论是关系数据库进行逻辑设计的理论依据，根据这个理论，关系数据库

中的关系必须满足：每一个属性都是（       ） 。 
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A. 长度不变的   B. 不可分解的 

C．互相关联的   D. 互不相关的 

2.关系模式中，满足 2NF的模式（     ） 。 

A. 可能是 1NF    B. 必定是 1NF    

C. 必定是 3NF    D. 必定是 BCNF 

3．根据关系数据库规范化理论，关系数据库中的关系要满足第一范式，部门（部门

号，部门名，部门成员，部门总经理）关系中，因哪个属性而使它不满足第一范式

（    ）。 

A. 部门总经理 B. 部门成员  C. 部门名 D. 部门号 

4. 关系的规范化中，各个范式之间的关系是（   ）。 

A. 1NF∈2NF∈3NF B. 3NF∈2NF∈1NF 

C. 1NF=2NF=3NF     D. 1NF∈2NF∈BCNF∈3NF 

5. 设有关系模式 R（S，D，M），其函数依赖集：F＝{S→D，D→M}，则关系模式 R的

规范化程度最高达到（    ）。 

A. 1NF    B. 2NF     C. 3NF     D. BCNF 

第 7章 数据库设计 
• 数据库设计概述  

数据库设计的广义定义是指基于数据库的应用系统或管理信息系统的设计，它包括应

用设计和数据库结构设计两部分内容。 

数据库设计的狭义定义则专指数据库模式或结构的设计。 

• 通过分析、比较与综合各种常用的数据库规范设计方法，将数据库设计分为

以下 6 个阶段。 需求分析阶段、概念结构设计阶段、逻辑结构设计阶段 、

物理结构设计阶段 、数据库实施阶段 、数据库运行与维护阶段。 
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1.数据库需求分析 

需求分析阶段的主要任务是对现实世界要处理的对象（公司，部门，企业）进行详细

调查，在了解现行系统的概况、确定新系统功能的过程中，收集支持系统目标的基础

数据及其处理方法。 

需求调查内容：信息需求、处理需求、安全性与完整性要求  

2.概念设计阶段：分析数据间内在的语义关联，在此基础上建立一个数据的抽象模型

——概念数据模型。概念数据模型是根据用户需求设计出来的，它不依赖于任何的数

据库管理系统。      

概念数据模型设计的描述最常用的工具是 E-R 图（实体-联系图）。  

3．逻辑设计阶段：首先将 E-R 图转换成具体的数据库管理系统所支持的数据模型，

如关系模型，形成数据库逻辑模式；然后根据用户处理的要求、安全性的考虑，在基

本表的基础上再建立必要的视图（View）， 形成数据的外模式。  

4．物理设计阶段： 

根据数据库管理系统的特点和处理的需要，进行物理存储安排，建立索引，形成数据

库内模式。  

5. 数据库实施 

Ø 定义数据库结构：用某一具体的数据库管理系统提供的数据定义语言严格描
述数据库结构。   

Ø 组织数据录入数据库：数据库结构建立完成后，便可以将原始数据载入到数
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据库中。 

Ø 编写和调试应用程序：编写程序时可用一些模拟数据进行程序调试，待程序
编写完成方可正式输入数据。  

Ø 数据库试运行：在这个阶段，最好常对数据库中的数据进行备份的操作，因
为，调试期间系统不稳定，容易破坏已存在的数据信息。   

6.数据库的运行和维护，包括： 

Ø 数据库的备份和恢复 

Ø 数据库的安全性和完整性控制 

Ø 监视、分析、调整数据库性能  

Ø 数据库的重组  

习题解析 

1. 数据库设计中，用 E-R图来描述信息结构但不涉及信息在计算机中的表示， 这是

数据库设计的（    ）。     

A. 需求分析阶段    B. 逻辑设计阶段     

C. 概念设计阶段    D. 物理设计阶段 

2. 在数据库设计中，将 E-R图转换成关系数据模型的过程属于（     ）。     

A. 需求分析阶段   B. 逻辑设计阶段       

C. 概念设计阶段   D. 物理设计阶段 

3. 数据库设计可划分为六个阶段，每个阶段都有自己的设计内容， “为哪些关系，

在哪些属性上、键什么样的索引” 这一设计内容应该属于（    ）设计阶

段。     

  A. 概念设计      B. 逻辑设计      

  C. 物理设计       D. 全局设计  

第 8章 并发控制 
主要内容： 

1.事务基本概念    2.并发控制概述 

3.并发控制措施    4.封锁协议  

5.死锁            6.两阶段锁 
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1．事务基本概念 

事务是用户定义的数据操作系列，这些操作作为一个完整的工作单元，一个事务内的

所有语句被作为一个整体，要么全部执行，要么全部不执行。  

• 事务的特性（ACID特性） 

Ø 原子性（Atomicity）：指事务是数据库的逻辑工作单位，事务中的操作要么

都做，要么都不做。  

Ø 一致性（Consistency）：指事务执行的结果必须是使数据库从一个一致性状

态变到另一个一致性状态。 

Ø 隔离性（Isolation）：指数据库中一个事务的执行不能被其它事务干扰。 

Ø 持久性（ Durability ）：指事务一旦提交，其对数据库数据的改变就是永久

的。  

• 当开始一个事务后，系统必须连续地执行全部后续的 SQL 语句，直到出现下

列四个事件之一： 

Ø 到达了 COMMIT语句。自动结束一个事务并表明成功地完成了事务。 

Ø 到达了 ROLLBACK语句。表明没有成功地完成事务。数据库被回滚到之

前的一个一致性状态。 

Ø 成功地到达了程序的结束。 

Ø 程序被异常终止了。 

• 事务日志：为支持事务处理，DBMS 对数据库所做的每个更改操作都维护一个

事务记录，并保存到事务日志中。 

• DBMS用事务日志来跟踪所有影响数据库值的操作，以使 DBMS能够从由事务引

起的失败中恢复数据库。 

2.并发控制概述 

并发操作所带来的数据不一致情况大致为四种: 

① 失修改 
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② “脏”数据 

 

③ 可重复读 
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④产生“幽灵”数据：属于不可重复读的范畴。 

指当事务 T1按一定条件从数据库中读取了某些数据记录后，事务 T2删除了其中的部

分记录，或者在其中添加了部分记录，当 T1 再次按相同条件读取数据时，发现其中

少了（对删除）或多了（对插入）一些记录。 

3.并发控制措施 

进行并发控制的主要方式是使用封锁机制，即加锁。 

锁有两种基本类型： 

①共享锁（Share Locks，也称 S锁或读锁）。若事务 T给数据项 A加了 S锁，则事务

T可以读 A，但不能修改 A，其他事务可以再给 A加 S锁，但不能加 X锁，直到 T释放

了 A上的 S锁为止。 

②排它锁（Exclusive Locks，也称为 X锁或写锁）。若事务 T给数据项 A加了 X锁，

则允许 T读取和修改 A，但不允许其他事务再给 A加任何类型的锁和进行任何操作。 

4.封锁协议  

①一级封锁协议：对事务 T要修改的数据加 X锁，直到事务结束（包括正常结束和非

正常结束）时才释放。一级封锁协议可以防止丢失修改，并保证事务 T是可恢复的。  

在一级封锁协议中，如果事务 T只是读数据而不修改数据，则不需要加锁。所以不能

保证可重复读和不读“脏”数据。 

②二级封锁协议：一级封锁协议加上对事务 T对要读取的数据加 S锁，读完后即释放

S锁。 

除了可以防止丢失修改外，还可以防止读“脏”数据。 

但不能保证可重复读数据 
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③三级封锁协议：一级封锁协议加上事务 T对要读取的数据加 S锁，并直到事务结束

才释放。 

除了可以防止丢失修改和不读“脏”数据之外，还进一步防止了不可重复读。  

5.死锁： 

两个事务相互等待对方先释放资源 

 

• 预防死锁 

Ø 一次封锁法：每个事务一次将所有要使用的数据全部加锁。 

Ø 顺序封锁法：预先对数据对象规定一个封锁顺序，所有事务都按这个顺序封
锁 

6.两阶段锁 

Ø 两阶段锁是控制并发处理的一个方法或一个协议，也称为两段锁协议。 

Ø 在对任何数据进行读、写操作之前，首先要封锁该数据。 

Ø 在释放一个封锁之后，事务不再申请和获得任何其它封锁。 

Ø 事务遵守两段锁协议是可串行化调度的充分条件，而不是必要条件。 

例：事务 1的封锁序列: 

Slock A ... Slock B ... Xlock C ... UnlockC ... Unlock B ... Unlock A; 

事务 2的封锁序列: 
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Slock A ... Unlock A ... Slock B ... XlockC ... Unlock C ... Unlock B; 

事务 1遵守两段锁协议，而事务 2不遵守两段协议。 

习题解析 

1．解决并发操作带来的数据不一致问题普遍采用（    ）技术。     

A. 封锁    B. 存取控制    C. 恢复    D. 协商 

2. 下列不属于并发操作带来的问题是（   ）。     

A. 丢失修改        B. 不可重复读   

C. 死锁            D. 脏读 

3. 如果事务 T获得了数据项 Q上的排他锁，则 T对 Q（   ）。     

  A. 只能读不能写     B. 只能写不能读     

  C. 既可读又可写     D. 不能读也不能写 

4. 数据库中的封锁机制是 （     ）的主要方法。   

  A.完整性              B.安全性   

  C.并发控制            D.恢复 

5.如果有两个事务，同时对数据库中同一数据进行操作，不会引起冲突的操作是

（    ） 。     

A. 一个是 DELETE，一个是 SELECT     

B. 一个是 SELECT，一个是 DELETE     

C. 两个都是 UPDATE     

D. 两个都是 SELECT 

第 9章 数据库恢复技术 
主要内容： 

1.恢复的基本概念 

2.数据库故障的种类 

3.恢复方法 

1.恢复的基本概念 

数据库恢复是指当数据库发生故障时，将数据库恢复到正确（一致性）状态的过程。

数据库恢复是基于事务的原子性特性。 

恢复机制有两个关键问题：如何建立备份数据；如何利用备份数据进行恢复。 
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数据库恢复采用的基本技术：数据转储（也称为数据库备份）。转储就是定期地将整

个数据库复制到辅助存储设备上，比如磁带、磁盘。如果想恢复到故障发生时的状态，

则必须利用转储之后的事务日志。 

2.数据库故障的种类 

①事务内部的故障 

Ø 可预期的：这类故障可通过事务程序本身发现。 

Ø 非预期性的：这类故障不能由应用程序来处理。 

恢复策略：反向扫描日志文件并执行相应操作的逆操作。 

②系统故障：是指造成系统停止运转、系统要重启的故障。 

恢复策略：恢复子系统在系统重新启动时必须： 

Ø 撤销所有未完成的事务 

Ø 重做所有已提交的事务 

③其它故障：介质故障或由计算机病毒引起的故障或破坏，均归为其他故障。 

Ø 介质故障指外存故障，如磁盘损坏等。 

Ø 计算机病毒的破坏性很大，而且极易传播，它也可以对数据库造成毁灭性的
破坏。 

恢复策略：重装数据库管理系统，利用备份或镜像恢复数据库。 

3．恢复方法： 

（1）利用备份技术 

（2）利用事务日志 

（3）利用镜像技术 

习题解析 

1. 若系统在运行过程中，由于某种硬件故障，使存储在外存上的数据部分损失或全

部损失，这种情况称为（   ）。      

  A. 介质故障       B. 运行故障    

  C. 系统故障       D. 事务故障 

2. 事务日志用于保存（    ）。      

  A. 程序运行过程       B. 程序的执行结果     

  C. 对数据的更新操作   D. 数据操作 
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3．数据库恢复的基础是利用转储的冗余数据。这些转储的冗余数据包括（   ）。   

A. 数据字典、应用程序、审计档案、数据库后备副本    

B. 数据字典、应用程序、审计档案、日志文件     

C. 日志文件、数据库后备副本      

D. 数据字典、应用程序、数据库后备副本 
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