
四 数据库课程实验

表 3 列出数据库课程实验总体情况 ：共设置 11 个实验 、 26 个实验项且卢其中必修 1 2 个

实验项目，选修 14 个实验项目 。 本表还列出了各实验项目对应的章节内容 ， 以便复习实验 内

容 。 各类实验项 目可 以自由裁剪组合 。

表 3 数据库课程实验一览表

序号 实验名称
开设 难易 实验项 目 数 实验学时 对应《概论 》

类别 程度 （ 必修／选修 ） （ 必修／选修 ） 章节

实验 l 数据库定义与操作语言 必修 适中 51 1 10/ 2 第 3 章

实验 2 安全性语言 必修 适中 I / I 2/ 2 第 4 章

实验 3 完整性语言 必修 适中 2/ 1 4/2 第 5 章

实验 4 触发器 必修 适中 1/ 0 2/ 0 第 5 章

实验 5 数据库设计 必修 适中 1/ 0 4/ 0 第 7 章

实验 6 存储过程 必修 适中 1/2 2/ 4 第 8 章

实验 7 数据库应用开发 选修 难 0/2 0/ 8 第 8 章

实验 8 数据库设计与应用开发大作业 必修 适中 1/ 0 8/ 0 第 3~8 章

实验 9 数据库监视与性能优化 选修 较难 0/ 3 0/ 12 第 9 章

实验 10 数据库恢复技术 选修 适 中 0/ 3 0/ 6 第 10 章

实验 11 并发控制 选修 适中 OI i 0/ 2 第 I J 程

合计 12/ 14 32/ 38 

说明:-实验学时仅列出课堂学时，部分实验（如实验 8) 还需学生利用较多的课外时间来

完成 。
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实验 1 数据库定义与操作语言实验

数据库定义与操作语言实验包含 6 个实验项目（参见表 4），其中有 5 个必修实验项目， 1

个选修实验项目 。 实验项目I. l ~ 1. 5 为设计性实验，实验项目1. 6 为验证性 。

表 4 “数据库定义与操作语言“实验项目一览表

序号 实验项目名称

实验 I. I 数据库定义实验

实验 I. 2 数据基本查询实验

实验 I. 3 数据高级查询实验

实验 I. 4 数据更新实验

实验 l. 5 视图实验

实验 I . 6 索引实验

实验 1. 1 数据库定义实验

I.实验目的

开设类别 难易程度 建议实验学时

必修 适中 2 

必修 适中 2 

必修 较难 2 

必修 适中 2 

必修 适中 2 

选修 适中 2 

对应教材章节

第 3 章 3 . 3

第 3 章 3.4

第 3 章 3.4

第 3 章 3 . 5

第 3 章 3 . 7 

第 3 章 3 . 3. 3 

理解和掌握数据库 DDL 语言，能够熟练地使用 SQL DDL 语句创建、修改和删除数据库、

模式和基本表 。

2. 实验内容和要求

理解和掌握 SQL DDL 语句的语法，特别是各种参数的具体含义和使用方法；使用 SQL 语

句创建、修改和删除数据库、模式和基本表 。 掌握 SQL 语句常见语法错误的调试方法 。

3. 实验重点和难点

实验重点：创建数据库、基本表 。

实验难点 ：创建基本表时，为不同的列选择合适的数据类型，正确创建表级和列级完整性

约束，如列值是否允许为空、主码和外码等 。 注意 ：数据完整性约束可以在创建基本表时定

义，也可以先创建表然后定义完整性约束 。 由 千完整性约束的限制 ，被引用的表要先创建 。

4. 实验报告示例

实验报告

题目：数据库定义实验 I 姓名 日期

本实验建立 TPC-H 数据库模式（如图 2 所示） 。 TPC-H 数据库模式由零件表 (Part )、

供应商表 (Su pp l i er) 、零件供应商联系表 (Parlsupp)、顾客表 (Customer) 、国家表 (Na tion) 、

地区表 ( Re郡on ) 、订单表（ Orde rs) 和订单明细表 (Line item) 8 个基本表组成。
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图 2 TPC-H 数据库模式图

TPC-H 数据库模式又可以分为以下两个子模式 。

子模式 l ： 零件供应商子模式，包括 Part 、 Su ppl i er 和 PartSupp 三个基本表，类似学生

课程和选课数据库模式，该子模式还可以增加 Nation 和 Region 两个表 。 该模式中 Part和

Su ppl i er 之间是多对多类型的联系 。

子模式 2 ： 顾客订单子模式，包括 Customer 、 Orders 和 Lineitem 三个表，该子模式也可以

增加 Nati on 和 Region 两个表 。 该模式中各实体之间主要是一对多类型的联系 。

后续各个实验项目的示例基于 TPC-H 数据模式，或者是基于上述两个子模式 。

(I) 定义数据库

采用中文字符集创建名为 TPCH 的数据库 。
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CREATE DATABASE TPCH ENCODING =' GBK' ; 

(2) 定义模式

在数据库 TPCH 中创建名为 Sales 的模式 。

CREATE SCHEMA Sales; 

(3) 定义基本表

在 TPCH 数据库的 Sales 模式中创建 8 个基本表 。

／＊ 设置当前会话的搜索路径为 Sales 模式、Public 模式，基本表就会自动创建在 Sales 模式下 。 ＊ ／

SET SEARC H_PATH TO Sales, Publ ic ; 

CREATE TABLE Region (/ *地区表＊ / 

reg10nkey INTEGER PRIMARY KEY, 

name CHAR(25), 

commen t VARCHAR ( l52) 

CREATE TABLE Nation (/ *国家表＊ / 

nationkey INTEGER PRIMARY KEY , 

name CHAR(25), 

/ ＊地区编号＊／

/ ＊ 地 区名称＊ ／

/ ＊备注＊ ／ ） ; 

/ ＊国家编号＊ / 

/ ＊国家名称＊ ／

reg1onkey INTEGER REFERENCES Region (region key), / * 地区编号＊ / 

comment VARCHAR(152) / *备注＊ / ) ; 

CREATE TABLE Supp uer (/ *供应商基本表＊／

suppkey INTEGER PRIMARY KEY , / *供应商编号＊ / 

nameC HAR(25 ), / *供应商名称 ＊ / 

address VARCHAR ( 40 ) , / *供应商地址＊ / 

na tionkey INTEGER REFERENCES Nation(nationkey), / *国家编号＊ / 

phone CHAR(15), / *供应商电话＊ / 

acc tbal REAL , 

comment VARCHAR(IOI) 

CREATE TABLE Part (/ *零件基本表＊ ／

partkey INTEGER PRIMARY KEY , 

nam e VARCHAR(55), 

mfgr CHAR (25), 

brand CHAR(10), 

type VARCHAR (25 ) , 

size INTEGER, 

container CHAR ( IO ), 

re tail price REAL, 

/ ＊供应商账户余额 accoun t balance * / 

/ ＊备注＊ / ) ; 

／ ＊零件编号＊／

/ ＊零件名称＊ / 

/ ＊制造厂＊／

/ ＊品牌＊ / 

／ ＊零件类型＊ ／

/ ＊尺寸＊ / 

/ ＊包装＊ ／

/ ＊零售价格＊ ／
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comment VARCHAR(23 ) / ＊备注＊ ／） ; 

CREATE J A 13LE P artSu_pp CI *零件供应联系表＊ / 

partk ey INTEGER REFE REN CES Part ( partkey), / *零件编号＊ / 

suppkey JNTEGER REFERENCES Suppl ier(suppkey), / *供应商编号＊ / 

availqty INTEGER , 

upp lycost REAL, 

comment VARC HAR ( 199 ), 

PRIMARY KEY ( partkey, suppkey) 

CREATE TABLE Cus tomer (/ *顾客表＊ / 

cus tkey INTEGER PRlM ARY KEY , 

name VARCHAR (25 ) , 

address VARCHAR ( 40 ), 

／ ＊可用数扯＊ ／

/ ＊供应价格＊ ／

/ ＊备注＊ / 

／ ＊定义主码，表级约束＊ ／） ；

／＊顾客编号＊ ／

/ ＊姓名＊ ／

/ ＊ 地址 ＊ ／

na tionkey INTEGER REFERENCES Nation ( na tionkey), / *国籍编号＊ / 

phoneCHAR(IS ), / *电话＊ / 

acc tbal REAL, I * 账户余额＊ / 

mk tsegment CHAR ( 10), / *市场分区＊ / 

commen t VARC HAR ( 117 ) 

CREATE TABLE Orders (I* 订单表＊ / 

orderkey INTEGER PRIMARY KEY, 

/ ＊备注＊ /) ; 

/ ＊订单编号＊ / 

custkey INTEGER REFERENCES Customer(cus tkey), / *顾客编号＊ / 

orders ta tus CHAR ( I ), 

totalpr ice REAL , 

orderdate DATE , 

orderp riority CHAR ( 15 ) , 

clerk CHAR ( 15 ), 

sh ippriority INTEGER , 

comment VARC HAR ( 79 ) 

／＊订单状态＊ ／

/ ＊订单总金额＊ / 

/ ＊订单日期＊ ／

／ ＊订单优先级别＊ ／

/ ＊记账员＊ / 

／ ＊运输优先级别＊ ／

/ ＊备注＊ ／ ） ; 

/ ＊其中 to talprice = SUM ( Line i tem.ex tendedpriceX ( 1-Lineitem.d iscounl ) x(I+ Line item.lax) ) * / 

CREATE TABLE Lineitem (.I ＊订单明细表 Lineitem * / 

orderkey INTEGER RE FE RENCES Orders(orderkey), / *订单编号＊ / 

pa rtkey INTEGE R REFERENCES Part ( partkey), / *零件编号＊ / 

suppkey INTEGER REFERENCES Suppli er(suppkey), / *供应商编号＊ / 

linenumber INTEGER , 

quan tity REAL , 

／ ＊订单明细编号＊ ／

/ ＊数拭＊ / 
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ex tended price REAL , 

d iscoun t REAL, 

tax REAL , 

re turn flag CHAR(I), 

lines tatus CHAR ( I ), 

sh ipda te DATE, 

corrun itdate DATE, 

rece iptdale DATE, 

shipinstruct CHAR(25), 

sh ipmode CHAR ( JO), 

commen t V ARCHAR ( 44 ), 

PRIMARY KEY (orderkey, linenumber), 

/ ＊订单明细价格＊ / 

/ ＊折扣[o. oo, 1. oo J * ; 

/ ＊税率[ 0. 00 , 0. 08 ] * I 

/ ＊退货标记＊ / 

/ ＊订单明细状态＊／

/ ＊装运日期＊ / 

／＊委托日期＊ ／

/ ＊签收日期＊ / 

/ ＊装运说明，如 del i ver in person*/ 

／＊装运方式，如空运 、陆运 、铁运和海运等＊／

/ ＊备注＊／

FOREIGN KEY ( part key, suppkey) REFERENCES PartSupp ( partkey, suppkey)) ; 

/ ＊其中订单明细价格 extendedprice = quan tity x Part. rel釭lpri ce * / 

实验总结：

O 初学者可以先定义零件供应商子模式，包括 Part 、 Suppl面和 PartSupp 三个基本表，

类似学生、课程和选课数据库模式 。

＠ 初学者可以先不定义实体完整性和参照完整性，待讲完有关概念后再在实验 3 中

练习 。

5. 思考题

(1) SQL 语法规定，双引号括定的符号串为对象名称，单引号括定的符号串为常址字符

串，那么什么情况下需要用双引号来界定对象名呢？请实验验证。

(2) 数据库对象的完整引用是“服务器名．数据库名．模式名．对象名“，但通常可以省略

服务器名和数据库名，甚至模式名，直接用对象名访问对象即可 。 请设计相应的实验验证基

本表及其列的访间方法 。

实验1. 2 数据基本查询实验

1.实验目的

掌握 SQL 程序设计基本规范，熟练运用 SQL 语言实现数据基本查询，包括单表查询 、分

组统计查询和连接查询 。

2. 实验内容和要求

针对 TPC-H 数据库设计各种单表查询 SQL 语句 、分组统计查询语旬；设计单个表针对
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自身的连接查询，设计多个表的连接查询 。 理解和掌握 SQL 查询语句各个子句的特点和作

用，按照 SQL 程序设计规范写出具体的 SQL 查询语句，并调试通过 。

说明：简单地说， SQL 程序设计规范包含 SQL 关键字大写、表名 、属性名、存储过程名等

标识符大小写混合 、 SQL 程序书写缩进排列等编程规范 。

3. 实验重点和难点

实验重点：分组统计查询、单表自身连接查询、多表连接查询 。

实验难点：区分元组过滤条件和分组过滤条件；确定连接属性，正确设计连接条件。

4. 实验报告示例

实验报告

题目 ：数据基本查询实验 姓名

(1)单表查询（实现投影操作）

查询供应商的名称、地址和联系电话。

ELECT name, address, phone 

FROM Supplier; 

(2) 单表查询（实现选择操作）

日期

查询最近一周内提交的总价大千 l 000 元的订单的编号、顾客编号等订单的所有

信息 。

SELECT* 

WHERE 1CURR£N1'.二DATE - ora石date < 7 AND ltotalprice > 1000 ; I* 选择条件＊／

(3) 不带分组过滤条件的分组统计查询

统计每个顾客的订购金额。

ELECT C.custkey,'SUM (_O. tota~rice) I* 对妇组，作用聚集函数SUM */

FROM Cus tomer C, Orders 0 

WHERE C.custkey = O.custkey 

GROUP BY C.custkey; I* 按照 C.custkey分组＊ / 

(4) 带分组过滤条件的分组统计查询

查询订单平均金额超过 1 000 元的顾客编号及其姓名 。

SELECT C.cus tkey, MA双它芯示） ／＊吩组属性和聚集函飞数才能飞了现在 SELECT一毛句＊／

FROM Customer C, Orders 0 

WHERE C.cus tkey = O.cus tkey 

GROUP BY C.custkey; I* 按照 C .custkey分组＊ / 

HAVING 凡fg欢） ． LQ面石芯55OOO ； ／＊按照条件对组进行过滤，只输出满足条件的组＊／
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( 5 ) 单表自身连接查询

查询与“金仓集团”在同一个国家的供应商编号、名称和地址信息 。

SELECT F.suppkey, F. name, F.address 

FROM Supplier F, Supp lier S I* Suppli er 表的自身连接＊ / 

WH ERE F.nalionkey = S.na tionkey ANDS.name ='金仓集团 ＇ ；

( 6 ) 两表连接查询（普通连接）

查询供应价格大于零售价格的零件名、制造商名、零售价格和供应价格 。

SELECT P.name, P.m fgr, P. retailoprice, PS.supp lycost 

FR OM Part P , PartSupp PS 八 两表连接，给表起个别名，简化表达＊ ／

WH ERE P .re ta ilprice > PS.su卯Jycosl; / *限定条件＊ / 

／＊ 说明 ．上述连接语句是从两个表的笛卡儿积中选出满足限定条件的元组 ，得到的结果可能

不是同一个商品的有关值 ，所以应改为下面的 自 然连接＊ ／

( 7 ) 两表连接查询（自然连接）

查询供应价格大于零售价格的零件名、制造商名、零售价格和供应价格 。

ELECT P. name, P. mfgr, P. rela iloprice, PS.supp lycost 

FROM Part P , PartSu_pp PS / * 两表连接 ， 给表起个别名 ， 简化表达 ＊／

WH ERE P. partkey = PS.partkey / *连接条件＊ / 

AND P .retailprice > PS ． 的pplycos l; / * 限定条件＊ / 

( 8 ) 三表连接查询

查询顾客“苏举库”订购 的订单编号、总价及其订购的零件编号、数掀和明细价格 。

SELECT O. orderk ey, O. totalprice, L.partkey, L.q uanti ly, L. ex tendedprice 

FROM Customer C, Orders O, Lineitem L 

WHE RE C.custkey = O.cuslkey AND O.orderkey = L. orderkey AND C. name='苏举库＇；

实验总结：

O 正确理解数据库模式结构，才能正确设计数据库查询；

＠ 连接查询是数据库 SQL 查询中最重要的查询 ，连接查询的设计要特别注意，不同的

查询表达，其查询执行的性能会有很大差别 。

5. 思考题

( l ) 不在 GROUP BY 子句出现的属性，是否可以出现在 SELECT 子句中？请举例并上

机验证。

(2) 请举例说明分组统计查询中的 WHERE 和 HAVING 有何区别 ？

( 3 ) 连接查询速度是影响关系数据库性能的关键因素 。 请讨论如何提高连接查询速度，



并进行实验验证。

实验1. 3 数据高级查询实验

1.实验目的

掌握 SQL 嵌套查询和集合查询等各种高级查询的设计方法等 。

2. 实验内容和要求

四 数据库课程实验 ，口，

针对 TPC-H 数据库，正确分析用户查询要求一设计各种嵌套查询和集合查询 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ：嵌套查询 。

实验难点 ：相关子查询 、多层 EXIST 嵌套查询 。

4 . 实验报告示例

实验 报 告

题目 ： 数据高级查询实验 姓名

( 1 ) IN 嵌套查询

查询订购了“海大”制造的＂船舶模拟驾驶舱＂的顾客 。

ELECT custkey, name 

FROM Cus tomer 

W HERE cus tkey IN ( SE LECT O. cus tkey 

日期

FROM Orders O , Linei lem L PartSue_p P邑 Part P / *四表连接＊ / 

WHE RE O.orderkey = L.orderkey AND 

L.partkey = PS.partkey AND 

L. suppkey = PS.suppkey AND 

P S. partkey = P.partkey AND 

P.m fgr =海大'AND P.nam e ='船舶模拟驾驶舱＇ ） ; 

／ ＊试比较上述查询与下列查询有何区别 ？ 下列查询中 Linei tem 表直接与 Parl 表连接。 ＊／

八 请见实验总结＊／

SELECT cus tkey, name 

FROM Cus tomer 

WHERE cus tkey IN ( SELECT O.cus tkey 

FROM Orders 0 , Li ne item L, Part P / * 三表连接＊ / 

WHERE O.orderkey = L.orderkey AND 

L.partkey = P .partkey AND 

P .mfgr =海大' AND P . nam e = '船舶模拟驾驶舱＇ ） ; 
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(2) 单层 EXISTS 嵌套查询

查询没有购买过“海大”制造的＂船舶模拟驾驶舱＂的顾客 。

ELECT cus tkey, name 

FROM Cus tomer C 

WHERE NOT EXISTS (SELECT O.custkey I * 购买“海大”制造的＂船舶模拟驾驶舱＂的顾客＊ ／

FROM Orders O, Lineitem L, PartSupp PS, Part P 

WHERE C.cus tkey = O.custkey AND I * 此条件为相关子查询条件＊ ／

O.orderkey = L. orderkey AND 

L. partkey = PS. partkey AND 

L.suppkey = PS.suppkey AND 

PS .partkey = P. partkey AND 

P .mfgr ='海大'AND P .name ='船舶模拟驾驶舱＇） ; 

(3) 双层 EXISTS 嵌套查询

查询至少购买过顾客”张三＂购买过的全部零件的顾客姓名 。

SELECT CA.name ／ ＊查找 CA 客户，其不存在张三购买过而 CA 客户没有买过的零件＊ ／

FROM Customer CA 

WHE RE NOT EXISTS 

(SELECT * / *张三购买过而 CA 客户没有买过的零件＊ ／

FROM Customer CB, Orders OB, Lineitem LB 

WHERE CB.custkey = OB. custkey AND 

OB.orderkey = LB .orderkey AND 

CB.name ='张三'AND

OT EXISTS(SELECT * I * CA 客户与 CB 客户都购买过的零件＊ ／

FROM Orders OC, Line item LC 

WHERE 'CA.custkey = OC.custkey AND 

OC.orderkey = LC .orderkey AND 

t扛u下研了气C.s叩砬tY AN D 

LB.partkey = LC .partkey)) ; 

(4) FROM 子句中的嵌套查询

查询订单平均金额超过 1 万元的顾客中的中国籍顾客信息 。

SELECT C.* 

FROM Customer C, (:SELECT cuetkeYi 

FROM Or品r

＊子查询召生成的临时派洼表为 B 表＊／
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WHERE C.cus tkey = B.cus tkey AND / * B 表成为主查询的查询对象＊ / 

C.nationkey = N.na tionkey AND N.name ='中国＇；

(5) 集合查询（交）

查询顾客”张三”和“李四”都订购过的全部零件的信息 。

ELECT P . * 

FROM Customer C, Orders O, Lineitem L, PartSupp PS , Part P 

WHERE C.custkey = O.custkey AND O.orderkey = L. orderkey AND 

L. suppkey = PS.suppkey AND L.partkey = PS. partkey AND 

PS.partkey = P.partkey AND C.name ='张三＇；

INTERSE噩N

SELECT P. * 

FROM Cus tomer C, Orders O, Line item L, PartSupp PS, Part P 

WHERE C.custkey = O.custkey AND O.orderkey = L. orderkey AND 

L. suppkey = PS. suppkey AND L.partkey = PS. partkey AND 

PS.partkey = P .partkey AND C.name ='李四＇；

(6) 集合查询（并）

查询顾客”张三”和“李四”订购的全部零件的信息 。

SELECT P . * 

FROM Customer C, Orders O, Lineitem L, PartSupp PS, Part P 

WHERE C.custkey = O.cus tkey AND O.orderkey = L.orderkey AND 

L. suppkey = PS.suppkey AND L.partkey = PS. partkey AND 

PS. partkey = P. partkey AND C.name ='张三＇；

UNIO 

SELECT P. * 

FROM Customer C, Orders O, Li neitem L, P artSupp PS, Part P 

WHERE C.custkey = O.custkey ANDO.orderkey = L.orderkey AND 

L. suppkey = PS.suppkey AND L.partkey = PS. partkey AND 

PS. partkey = P .partkey AND C.name ='李四＇；

( 7 ) 集合查询（差）

顾客”张三＂订购过而“李四“没订购过的零件的信息 。

SELECT P. * 

FROM Customer C,Orders 0, Lineitem L , PartSupp PS, Part P 

WHERE C.custkey = O.custkey AND O.orderkey = L. orderkey AND 

L. suppkey = PS.suppkey AND L.partkey = PS.partkey AND 
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PS. partkey = P. partkey AND C.name ='张三＇；

EXCEPT 

SELECT P. * 

FROM Cus tomer C, Orders O, Line item L, PartSupp PS, Part P 

WHERE C. custkey = O.cus tkey AND O.orderkey = L. orderkey AND 

L.suppkey = PS.suppkey AND L.partkey = PS.partkey AND 

PS.partkey = P. parlkey AND C.name ='李四＇；

实验总结：

通过分析图 2 中 TPC-H 数据库模式可知， Lineitem 表是通过 Partsupp表跟 Part表联

系的，所以，”（ I) IN 嵌套查询＂中第一个查询是正常的查询表达方式 。 而由千partkey是

Part的 主码，第二个查询也能得出相同的结果 。 因此，生成 Lineitem 记录时利用 PartSu pp

表保证供应商和零件的一致性，而查询 Lineitem 时可以直接和 Part相连接 。 同样，也可以

直接和 Suppl i ers 相连接 。

5 . 思考题

( 1 ) 试分析什么类型的查询可以用连接查询实现，什么类型的查询用只能用嵌套查询

实现 ？

(2) 试分析不相关子查询和相关子查询的区别 。

实验1. 4 数据更新实验

1.实验目的

熟悉数据库的数据更新操作，能够使用 SQL 语句对数据库进行数据的插入、修改、删除

操作 。

2. 实验内容和要求

针对 TPC-H 数据库设计单元组插入 、批批数据插入 、修改数据和删除数据等 SQL 语句 。

理解和掌握 INSERT 、 UPDATE 和 DELETE 语法结构的各个组成成分，结合嵌套 SQL 子查询，

分别设计几种不同形式的插入 、修改和删除数据的语句，并调试成功 。

3. 实验重点和难点

实验重点：插入、修改和删除数据的 SQL 。

实验难点：与嵌套 SQL 子查询相结合的插入 、修改和删除数据的 SQL 语句；利用一个表

的数据来插入、修改和删除另外一个表的数据 。



四 数据库课程实验 ·m` 

4. 实验报告示例

实验报告

题目 ：数据更新实验 姓名 日期

( 1 ) INSERT 基本语句（插人全部列的数据 ）

插入一条顾客记录 ，要求每列都给一个合理的值 。

INSE RT INTO Customer 

VALUES(30,'张三 ＇ ， ＇北京市＇， 40 , 'OL0-51001L99 ', 0. 00,'Northeas t ','VIP Customer'); 

( 2 ) INSERT 基本语句（插人部分列的数据）

插入一条订单记录，给出必要的几个字段值 。

INSE RT INTO Linei tem ( orclerkey, Linenumber, partkey, suppkey, quan tity, shipdale) 

VALUES ( 862 , ROUND ( RANDOM () * 100 ,0) , 479 , 1 , 10 , '2012-3 ~6 '); 

I* RANDOM () 函数为随机小数生成函数，ROUND( ) 为 四舍五入函数＊ ／

(3) 批最数据 lNSERT 语句

O 创建一个新的顾客表，把所有中国籍顾客插入到新的顾客表中 。

CREATE TABLE NewCustomer AS SELECT * FROM Cus tomer WITH NO DATA; 

I * WITH NO DATA 子句使得 SELECT 查询只生成一个结果模式，不查询出实际数据＊ ／

INSE RT INTO NewCustomer / *批扯插人 SELECT 语句查询结果到 NewCustomer 表中＊ ／

SELECT C. * 

FROM Customer C, Nation N 

WHERE C.na tionkey = N.nationkey AND N.name = '中国＇；

＠ 创建一个顾客购物统计表，记录每个顾客及其购物总数和总价等信息 。

CREATE TABLE ShoppingStat 

(custkey INTEGER , 

quan tity REAL, 

totalprice REAL ) ; 

LNSERT INTO Sh吵pi ngSta l

SELECT C.cuslkey ,Sum (L. quanlity), Sum (0. totalprice) I* 对分组后的数据求总和 ＊ / 

FROM Customer C, Orders O, Lineitem L 

WHERE C.custkey = O.custkey AND O.orclerkey = L. orderkey 

GRO UP BY C.custkey 

＠倍增零件表的数据，多次重复执行，直到总记录数达到 50 万为止 。

INSERT INTO Part 

ELECT partkey + (SELECT COUNT(* ) FROM Pa rt) , 
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name, m fgr, brand, type, s ize, con ta i ner, re ta il price, commen t 

FROM Part; 

说明：

心该方法是迅速生成大最数据的一个有效方法，但其缺点是要求主码为数值类型，

并且除了主码外其他属性上没有 Unique 约束，因此该方法生成的数据具有很大的重

复性 。

＠） 生成 50 万记录需要执行上述 INSERT 语句的次数，需要根据 Part表的初始记录数

人工计算 。

＠） 执行上述 INSERT 语句的速度会一次比一次慢， 因此需要耐心等候 。

(4) UPDATE 语句（修改部分记录的部分列值）

“金仓集团”供应的所有零件的供应成本价下降 10% 。

UPDATE PartSupp 

SET supp lycosl = supp lycosl * 0. 9 

WHERE suppkey = ( SELECT suppkey ／＊找出要修改的那些记录＊／

FROM Sup_pl ier 

WHERE name = ' 金仓集团＇） ; 

(5) UPDATE 语句（利用一个表中的数据修改另外一个表中的数据）

利用 Part表中的零售价格来修改 Llneitem 中的 extendedprice ，其中 extendedp rice = 

Par t. reta ilprice * quan ti ty 。

UPDATE Lineitem L 

ET L. ex tendedprice = P.reta il price * L.quan tity 

FROM Part P 

WHERE L.partkey = P. partkey 

I* Li ne item 表也可以直接与 Part 表相连接，而不需通过 PartSupp连接 ＊／

(6) DELETE 基本语句（ 删除给定条件的所有记录 ）

删除顾客张三的所有订单记录 。

DELETE FROM Line item ／＊先删除张三的订单明细记录＊／

WHERE orderkey IN (S ELECT orderkey 

FROM Orders O, Customer C 

WHERE O.custkey = C.custkey AND C.name='张三＇ ） ; 

DELETE FROM Orders (*再删除张三的订单记录＊ / 

WHERE cus tkey = (SELECT cus tkey 

FROM Customer 

WHERE name= '张三＇） ; 
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实验总结 ：

q)正确地设计和执行数据更新语句，确保正确地录入数据和更新数据，才能保证查询

出来的数据正确 。

＠当更新数据失败时，一个主要原因是更新数据时违反了完整性约束 。

5. 思考题

( I ) 请分析数据库模式更新和数据更新 SQL 语句的异同 。

(2) 请分析数据库系统除了 INSERT 、 UPDATE 和 DELETE 等基本的数据更新语句之外，

还有哪些可以用来更新数据库基本表数据的 SQL 语句？

实验 1. 5 视图实验

1.实验目的

熟悉 SQL 语言有关视图的操作，能够熟练使用 SQL 语句来创建需要的视图，定义数据库

外模式，并能使用所创建的视图实现数据管理。

2. 实验内容和要求

针对给定的数据库模式，以及相应的应用需求，创建视图和带 WITH CHECK OPTION 的

视图，并验证视图 WITH CHECK OPTION 选项的有效性 。 理解和掌握视图消解执行原理，掌

握可更新视图和不可更新视图的区别 。

3 . 实验重点和难点

实验重点：创建视图 。

实验难点 ： 可更新的视图和不可更新的视图之区别， WITH CHECK OPTION 的验证。

4. 实验报告示例

实验报告

题目 ：视图实验 I 姓名 1 日期

(1) 创建视图（省略视图列名）

创建一个“海大汽配＂供应商供应的零件视图 V_DLMU_PartSupp l ，要求列出供应零件

的编号 、零件名称、可用数量、零售价格、供应价格和备注等信息 。

CREATE VIEW V_OLMU_PARTSUPPI AS/* 由 SELECT 子句目标列组成视图属性＊／

SELECT P. partkey, P. name, PS.availqty, P. retailprice, PS. supplycost, P.commen t 

FROM Part P , PartSupp PS, Supplier S 

WHERE P. partkey = PS. partkey AND S.suppkey = PS.suppkey AND S.name ='海大汽配＇；
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(2) 创建视图（不能省略列名的情况）

创建一个视图 V_CustAvgOrder，按顾客统计平均每个订单的购买金额和零件数扯，要

求输出顾客编号，姓名，平均购买金额和平均购买零件数最 。

CREATE VIEW V _Cus tAvgOrder(custkey, cname, avgp rice, avgq_uao ti ly) A 

SELECT C.custkey, MAX (C. name),AVG (O. totalprice) , A VG(L.quan lity) 

FROM Customer C, Orders O, Line item L 

WHERE C.cus tkey = O.cus tkey AND L.orderkey = O.orderkey 

GROUP BY C.cus tkey; 

(3) 创建视图 (WITH CHECK OPTION ) 

使用 WITH CHECK OPTION ，创建一个“海大汽配＂供应商供应的零件视图 V_DLMU_

ParLSu pp2 ，要求列出供应零件的编号、可用数扯和供应价格等信息 。 然后通过该视图分别

增加、删除和修改一条“海大汽配“零件供应记录，验证 WITH CHECK OPTION 是否起

作用 。

CREATE VTEW V _DLMU_Part5upp2 

ELECT partkey, suppkey, availqty, supp lycosl 

FROM PartSupp 

WHERE suppkey = ( SELECT suppkey 

FROM Supplier 

WHERE name ='海大汽配＇）

WITH CHECK OPTION; 

INSERT INTO V _DLMU_P叫Supp2

VALUES(58889, 5048 , 704, 77760 ) ; 

UPDATE V _DLMU_PartSupp2 

SET supp lycosl = 12 

WHERE suppkey = 58889; 

DELETE FROM V _DLM U_PartSupp2 

WHERE suppkey = 58889; 

(4) 可更新的视图（行列子集视图）

创建一个“海大汽配＂供应商供应的零件视图 V_DLMU_PartSupp4 ，要求列出供应零件

的编号、可用数扯和供应价格等信息 。 然后通过该视图分别增加 、删除和修改一条“海大

汽配“零件供应记录，验证该视图是否是可更新的，并比较上述 “(3) 创建视图”实验任务

与本任务结果有何异同 。



CREATE VIEW Y:皿MU:.PartSt1pp3,

AS 

SELECT partkey, suppkey, ava i lqty, supplycos t 

FROM PartSupp 

WHERE suppkey = (SELECT suppkey 

FROM Supplier 

WHERE name ='海大汽配＇ ） ; 

INSERT INTO V _DLMU_PartSupp3 

VALUES(58889,5048, 704, 77760 ); 

UPDATE V _DLMU_partSupp3 

SET supplycost = 12 

WHERE suppkey = 58889; 

DELETE FROM V _DLMU_Par tSupp3 

WHERE suppkey = 58889; 

(5) 不可更新的视图

四 数据库课程实验 ,', 

(2) 中创建的视图是可更新的吗？通过 SQL 更新语句加以验证，并说明原因 。

INSERT INTO V _Cus tAvgOrder 

VALUES ( 100000, NULL, 20, 2000 ) ; 

(6) 删除视图 (RESTRICT/CASCADE)

创建顾客订购零件明细视图 V_CustOrd ， 要求列出顾客编号、姓名、购买零件数 、金额，

然后在该视图的基础上，再创建 (2) 的视图 V_CustAvgOrder，然后使用 RESTRICT 选项删除

视图 V_Cus tOrd ，观察现象并解释原因 。 利用 CASCADE 选项删除视图 V_CustOrd ，观察现

象并检查 V_CustAvgOrder 是否存在，解释原因 ？

CREATE VIEW V_C:石o对位sl~.feY,.cnam(l, qty, f!Xtprice) 

AS 

SELECT C.custkey, C.name, L.quan tity, L. extendedprice 

FROM Customer C, Orders O, Lineilem L 

WHERE C.custkey = O.custkey AND O.orderkey = L. orderkey; 

CREATE VIEW V _Cus tA vgOrder(custkey, cname, avgqty, avgp rice) 

AS 

SELECT custkey ,MAX(cname),AVG( qty ),AVG(extp rice) 

FRO吓＿CugtOrd一 ／ ＊ 在视图y-:_custOrd~上一再创建视图空 I

GROUP BY cus tkey; 
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DROP VIEW V _CuslOrd RESTRICT; 

DROP VIEW V _Cus10rd CASCADE; 

实验总结：

5. 思考题

( 1 ) 请分析视图和基本表在使用方面有哪些异同，并设计相应的例子加以验证 。

(2) 请具体分析修改基本表的结构对相应的视图会产生何种影响？

实验1. 6 索引实验

1.实验目的

掌握索引设计原则和技巧 ，能够创建合适的索引以提高数据库查询、统计分析效率 。

2. 实验内容和要求

针对给定的数据库模式和具体应用需求，创建唯一索引、函数索引 、复合索引等 ；修改索

引；删除索引 。 设计相应的 SQL 查询验证索引有效性 。 学习利用 EXPLAIN 命令分析 SQL 查

询是否使用了所创建的索引，并能够分析其原因，执行 SQL 查询并估算索引提高查询效率的

百分比 。 要求实验数据集达到 10 万条记录以上的数据批，以便验证索引效果。

3. 实验重点和难点

实验重点：创建索引 。

实验难点 ：设计 SQL 查询验证索引有效性 。

4. 实验报告示例

实验报告

题目 ： 索引实验 I 姓名 1
( 1 ) 创建唯一索引

在零件表的零件名称字段上创建唯一索引 。

CREATE UNIQUE INDEX Idx_part_name ON Part (name); 

1 日期 1

(2) 创建函数索引（对某个属性的函数创建索引，称为函数索引）

在零件表的零件名称字段上创建一个零件名称长度的函数索引 。
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CREATE INDEX ldx_parl_nam e_ fun ON Part ( LENGTH (name)); 

(3) 创建复合索引（对两个及两个以上的属性创建索引，称为复合索引）

在零件表的制造商和品牌两个字段上创建一个复合索引 。

CREATE UNIQUE INDEX Idx_part_m fgr_brand ON Part ( mfgr,. brand) ; 

(4) ＊创建聚簇索引

在零件表的制造商字段上创建一个聚簇索引 。

CREATE UNIQUE INDEX ldx_part_m fgr ON Part (m fgr); 

CL伲'{ER Idx_part_m fgr ON Part; 

／ ＊有关聚簇索引的概念在《概论》第 7 章 7.5. 2 小节“关系模式存取方法选择“中介绍＊ ／

(5) 创建 Hash 索引

在零件表的名称字段上创建一个 Hash 索引 。

CREATE INDEX ldx_part_narn e_hash ON Part USING HASH (name); 

(6) 修改索引名称

修改零件表的名称字段上的索引名 。

ALTER INDEX ldx_parl_rrarne_hash RENAME TO ldx_part_rrame_hash_new; 

(7) 分析某个 SQL 查询语句执行时是否使用了索引

EXPLAJN SELECT * FROM part WHERE name ='零件＇；

( 8 ) ＊验证索引效率

创建一个函数 Testlndex, 自动计算 SQL 查询执行的时间 。

CREATE FUNCTION Tes tlndex (p_partname CHAR ( 55) ) RETURN INTEGER 

AS I * 自定义函数 Tes tlndex()：输入参数为零件名称，返回 SQL 查询的执行时间＊ ／

DECLARE 

beginti me TIMESTAMP; 

end ti me TIM EST AMP; 

dura tiontime INTEGER; 

BEGIN 

SELECT CLOCK_TIMESTAMP() INTO begintime; / *记录查询执行的开始时间＊ / 

PERFORM * FROM Part WHERE name = p_partname ; 

／ ＊执行 SQL 查询，不保存查询结果＊ ／

SELECT CLOCK_TlM ESTAMP() INTO end ti rn e; / *记录查询执行的结束时间＊ / 

SELECT DATEDIFF('ms', begintime, end ti me ) INTO dura tion time; 

RETURN dura ti on ti me; 

END; 

／ ＊计算并返回查询执行时间，时间单位为毫秒 ms* /

／ ＊查看当零件表 Part数据规模比较小 ，并且无索引时的执行时间＊ ／

SELECT Testlndex('零件名称＇） ; 
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INSERT INTO Part I *不断倍增零件表的数据，直到 50 万条记录＊／

SELECT partkey + (SELECT COUNT(*) FROM Part), 

name, mfgr, brand, type, s ize, con ta iner , re ta i l price, commen t 

FROM Part; 

／＊查看当零件表 Parl 数据规模比较大，但无索引时的执行时间＊／

SELECT Tes tlndex ( '零件名称＇） ; 

CREATE lNDEX part_name ON Part(name); / *在零件表的零件名称字段上创建索引 ＊ / 

／＊查看零件表 Part数据规模比较大，有索引时的执行时间＊ ／

SELECT Tes tlndex () ; 

比较上述各次执行时间，可计算出索引提高查询效率的百分比 。

实验总结 ：

5. 思考题

在一个表的多个字段上创建的复合索引，与在相应的每个字段上创建的多个简单索引有

何异同？请设计相应的例子加以验证 。

实验 2 安全性语言实验

安全性实验包含两个实验项目（参见表 5 ），其中 1 个为必修， 1 个为选修 。 自主存取控

制实验为设计性实验项目，审计实验为验证性实验项目 。 本节目前没有设置强制存取控制和

数据加密等方面的实验项目 。

表 5 “安全性语言“实验项目一览表

序号 实验项目名称 开设类别 难易程度 建议实验学时 对应教材章节

实验 2. I 自主存取控制实验 必修 适中 2 第 4 章 4.2

实验 2.2 审计实验 选修 适中 2 第 4 章 4.4



实验 2. 1 自主存取控制实验

1.实验目的

掌握自主存取控制权限的定义和维护方法 。

2. 实验内容和要求

四 数据库课程实验 ,', 

定义用户 、角色，·分配权限给用户 、角色，回收权限 ｀以相应的用户名登录数据库验证权限

分配是否正确 。 选择一个应用场景，使用自主存取控制机制设计权限分配。 可以采用两种

方案 。

方案一 ： 采用 SYSTEM 超级用户登录数据库，完成所有权限分配工作，然后用相应用户

名登录数据库以验证权限分配正确性；

方案二 ： 采用 SYSTEM 用户登录数据库创建三个部门经理用户，并分配相应的权限 ，然

后分别用三个经理用户名登录数据库，创建相应部门的 USER 、 ROLE ，并分配相应权限 。

下面的实验报告示例采用了实验方案一。验证权限分配之前，请备份好数据库；针对不同

用户所具有的权限，分别设计相应的 SQL 语句加以验证 。

3. 实验重点和难点

实验重点：定义角色，分配权限和回收权限 。

实验难点：实验方案二实现权限的再分配和回收 。

4. 实验报告示例

题目：自主存取控制实验

实验报告

I 姓名 1 压
设有一个企业，包括采购、销售和客户管理等三个部门，采购部门经理 Davi d ，采购员

Jeffery；销售部门经理 Tom ，销售员Jane ；客户管理部门经理 Kathy，职员 Mike 。 该企业一个

信息系统驳盖采购、销售和客户管理等三个部门的业务，其数据库模式为 TPC-H 数据模

式 。 针对此应用场景，使用自主存取控制机制设计一个具体的权限分配方案 。

(1) 创建用户

O 为采购销售和客户管理等三个部门的经理创建用户标识，要求具有创建用户或角

色的权利 。

CREATE USER Dav id WITH CREATEROLE PASSWORD'123456'; 

CREATE USER Tom WITf;I CREATEROLE PASSWORD'123456 1; 

CREATE USER Kathy WITH CREA在ROLEl PASSWORD'123456 1; 

／ ＊注意 ： CREATE USER 语句不是 SQL 标准，因此不同的 RDBMS 语法和内容相 差甚 远 。

这里采用的是 Kiagbase 创建用户语句 ＊／
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＠为采购、销售和客户管理等三个部门的职员创建用户标识和用户口令 。

CREATE USER Jeffery WITH PASSWORD 1 123456'; 

CREATE USER Jane WITH PASSWORD' 123456'; 

CREATE USER Mike WITH PASSWORD'l 23456'; 

(2) 创建角色并分配权限

O 为各个部门分别创建一个查询角色，并分配相应的查询权限 。

CREATE ROLE PurchaseQueryRole; 

GRANT SELECT ON TABLE Part TO PurchaseQue ry Role; 

GRANT SELECT ON TABLE Supplier TO PurchaseQueryRole; 

GRANT SELECT ON TABLE PartSupp TO PurchaseQuery Role; 

CREATE ROLE SaleQuery Role; 

GRANT SELECT ON TABLE Order TO SaleQueryRole; 

GRANT SELECT ON TA BLE Linel tem TO SaleQueryRole; 

CREATE ROLE CustomerQueryRole; 

GRANT SELECT ON TA BLE Customer TO CustomerQueryRole; 

GRANT SELECT ON TABLE Nation TO CustomerQueryRole; 

GRANT SELECT ON TABLE Region TO CustomerQuery Role; 

＠） 为各个部门分别创建一个职员角色，对本部门信息具有查看、插入权限 。

CREATE ROLE PurchaseEmployeeRole; 

GRANT SELECT, INSERT ON TABLE Part TO PurchaseEmployeeRole; 

GRANT SELECT.INSERT ON TABLE Supplier TO PurchaseEmployeeRole; 

GRANT SELECT,INSERT ON TABLE PartSupp TO PurchaseEmployeeRole; 

CREATE ROLE SaleEmployeeRole; 

GRANT SELECT, INSERT ON TABLE Order TO SaleEmployeeRole; 

GRANT SELECT, INSERT ON TABLE Lineltem TO SaleEmployeeRole; 

CREATE ROLE CustomerEmployeeRole; 

GRANT SELECT.INSERT ON TABLE Cus tomer TO CustomerEmployeeRole ; 

GRANT SELECT, INSERT ON TABLE Nation TO CustomerEmployeeRole; 

GRANT SELECT, INSERT ON TABLE Region TO CustomerEmployeeRole; 

＠为各部门创建一个经理角色，相应角色对本部门的信息具有完全控制权限，对其他

部门的信息具有查询权 。 经理有权给本部门职员分配权限。

CREATE ROLE PurchaseMaoagerRole WITH C旺ATEROLE;

GRANT ALIJ ON TABLE Part TO PurchaseManagerRole; 



GRANT ALL ON TABLE Supp lier TO PurchaseManagerRole; 

GRANT ALL ON TABLE PartSupp TO PurchaseManagerRole; 

GRANT SaleQueryRole TO PurchaseManagerRole ; 

GRANT CuslomerQue可Ro l e TO PurchaseManagerRole; 

CREATE ROLE SaleManagerRole WITH~CREATE-ROLE ; 

GRA NT AL~ ON TABLE Order TO SaleManagerRole; 

GRANT ALL ON TABLE Li nel tem TO SaleManagerRole; 

GRANT PurchaseQueryRole TO SaleManagerRole; 

GRANT Cus tomerQueryRole TO SaleManagerRole; 

CREATE ROLE CustomerManagerRole WITH CREATEROLE; 

GRA NT ALL ON TABLE Customer TO Cus tomerManagerRole; 

GRANT ALL ON TA BLE Nation TO CustomerManagerRole; 

GRANT ALL ON TABLE Region TO CustomerManagerRole; 

GRANT PurchaseQueryRole TO CuslomerManagerRole; 

GRANT SaleQueryRole TO CuslomerManagerRole; 

(3) 给用户分配权限

O 给各部门经理分配权限 。

GRANT Purchase~anag~rRole TO llin:ig—~ITH ADMIN OPTl如j

GRANT SaleManagerRole TO Tom WITH ADMIN OPTION; 

GRANT CustomerManagerRole TO Ka thy WITH ADM IN OPTION; 

＠给各部门职员分配权限。

GRANT PurchaseEmployeeRole TO Jeffe可；

GRANT SaleEmployeeRole TO Jane; 

GRANT CustomerEmployeeRole TO Mike; 

(4) 回收角色或用户权限

O 收回客户经理角色的销售信息查看权限 。

REVOKE SaleQueryRole FROM Cus血生ManagerRole ;

＠ 回收 MIKE 的客户部门职员权限 。

REVOKE CustomerEmployeeRole FROM Mike; 

( 5 ) 验证权限分配正确性

0 以 David 用户名登录数据库，验证采购部门经理的权限

ELECT * FROM Part; 

DELETE * FROM Order; 

四 数据库课程实验 ，眉，



匮， 第二部分 实验指导

＠） 回收 MIKE 的客户部门职员权限

ELECT * FROM Cus tomer; 

ELECT * FROM Part; 

实验总结：

在进行权限分配之后，针对不同用户所具有的权限，设计并执行若干 SQL 语句，验证

权限分配是否有效 。

5. 思考题

( 1 ) 请分析 WITH CHECK OPTION 、 WITH GRANT OPTION 和 WITH ADMIN OPTION 有

何区别与联系 。

(2) 请结合上述实验示例分析使用角色进行权限分配有何优缺点 。

实验 2.2 审计实验

1.实验目的

掌握数据库审计的设置和管理方法，以便监控数据库操作，维护数据库安全 。

2. 实验内容和要求

打开数据库审计开关 。 以具有审计权限的用户登录数据库，设置审计权限，然后以普通

用户登录数据库，执行相应的数据操纵 SQL 语句，验证相应审计设置是否生效，最后再以具

有审计权限的用户登录数据库，查看是否存在相应的审计信息 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ： 数据库对象级审计，数据库语句级审计。

实验难点 ： 合理地设置各种审计信息 。 一方面，为了保护系统重要的敏感数据，需要系统

地设置各种审计信息，不能留有漏洞，以便随时监督系统使用情况，一旦出现问题，也便于追

查 ； 另一方面，审计信息设置过多，会严重影响数据库的使用性能，因此需要合理设置 。

4. 实验报告示例

实验报告

题目 ： 审计实验 I 姓名 1 I 日期 1

(1)审计开关

CD 显示当前审计开关状态 。

SHOW AUDIT_TRA IL; 
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＠打开审计开关 。

SET AUDIT_TRAIL TO ON; 

(2) 数据库操作审计

叩 对客户信息表上的删除操作设置审计。

AUDIT DELETE ON Sales.Customer BY ACCESS; 

I* BY ACCESS 审计方式表示系统对每个设置的审计操作都要进行记录； BY SESSJON 审计方

式表示对于每次会话中涉及的同类审计操作，系统只记录最早的一次。 ＊／

＠以普通用户登录，执行 SQL 语句 。

DELETE Sales.Customer WHERE custkey = 1011; 

＠查看数据库对象审计信息，验证审计设置是否生效 。

SELECT * FROM SYS_AUDIT_OBJECT; 

(3) 语句级审计

心对表定义的更改语句 ALTER 设置审计 。

AUDIT ALTER TABLE BY ACCESS; 

＠查看数据库所有语句级审计设置，验证审计设置是否生效 。

SELECT * FROM SYS_STM1、_AUDlT_OPTS;

＠以普通用户登录，执行 SQL 语句，验证审计设置是否生效 。

ALTER TABLE Cus tomer ADD COLUMN tt INT; 

＠查看所有审计信息 。

SELECT * FROM SYS-AUDIT_TRAIL; 

实验总结：

CD 在 KingbaseES 系统中，只有审计管理员 (SAO) 才能进行对象级、语句级、系统权限

级等审计权限设置 。 通过系统视图 SYS_STMT_AUDIT_OPTS 查看所有数据库中语句级审

计设置通过系统视图 SYS_AUDIT_OBJECT 查看数据库对象的审计设置 。

＠通过系统视图 SYS_AUDIT_STATEMENT 可以查询所有关于 GRANT 、 REVOKE 、 AU­

DIT 、 NOAUDIT, 以及 ALTER SYSTEM 语句的审计结果；通过系统视图 SYS_AUDIT_ OB­

JECT 可以查询数据库中所有对象的审计结果；通过系统视图 SYS_AUDIT_TRAIL 可以查

看所有审计记录 。

＠审计语句不是标准 SQL 语句，所以不同的系统语句格式和语人法不尽相同 。

5. 思考题

试着设计一个例子，分析数据库审计对数据库性能的影响情况 。
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实验 3 完整性语言实验

完整性语言实验包含三个实验项目（参见表 6 ） ，其中 2 个必修项目， 1 个选修项目 。 该

实验的各个实验项目均为验证性实验项目 。

表 6 “完整性语言“实验项目一览表

序号 实验项目名称

实验 3. I 实体完整性实验

实验 3.2 参照完整性实验

实验 3. 3 用户自定义完整性试验

实验 3.1 实体完整性实验

1.实验目的

开设类别

必修

必修

选修

掌握实体完整性的定义和维护方法 。

2. 实验内容和要求

难易程度 建议实验学时

适中 2 

适中 2 

适中 2 

对应教材章节

第 5 章 5 . I 

第 5 章 5 . 2 

第 5 章 5.3

定义实体完整性，删除实体完整性 。 能够写出两种方式定义实体完整性的 SQL 语句：创

建表时定义实体完整性 、创建表后定义实体完整性 。 设计 SQL 语句验证完整性约束是否起

作用 。

3. 实验重点和难点

实验重点：创建表时定义实体完整性。

验难点：有多个候选码时实体完整性的定义 。

4. 实验报告示例

实验报告

题目：实体完整性实验 姓名

(1)创建表时定义实体完整性（列级实体完整性 ）

定义供应商表的实体完整性 。

CREATE TABLE Supplier( 

日期

K--s叩:Qlie1，担MA且J KEY , 

name CHAR(25), 

address VARCHAR(40), 

nationkey INTEGER, 



phone CHAR ( 15 ), 

acc tbal REAL, 

comment VARCHAR(101) ) ; 

( 2 ) 创建表时定义实体完整性（表级实体完整性）

定义供应商表的实体完整性 。

CREATE TABLE Supplier ( 

suppkey INTEGER, 

name CHAR (25 ), 

address VARCHAR ( 40 ), 

nationkey INTEGER , 

phone CHAR ( 15 ), 

acc tbal REAL , 

commen t VARCHAR(101), 

(3) 创建黜定义实体完整性

定义供应商表 。

CREATE TABLE Supplier ( 

suppkey INTEGER , 

name CHAR (25 ) , 

address V ARC HAR ( 40 ), 

nationkey INTEGER , 

phone CHAR ( 15 ) , 

acc tbal REAL , 

commen t VA RCHAR (lOl)) ; 

职芯际k可）］ ）；

四 数据库课程实验 ,', 

ALTER TABLE Suppl ier / *再修改供应商表，增加实体完整性＊／

(4) 定义实体完整性（主码由多个属性组成）

定义供应关系表的实体完整性 。

CREATE TABLE PartSupp ( 

partkey INTEGER, 

suppkey INTEGER , 

availqty INTEGER, 

supplycost REAL , 

commen t VARCHAR(199), 

一 开） ；

8Up_()!£_e'l) · | 
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／＊主码由多个属性组成，实体完整性必须定义在表级＊ ／

(5) 有多个候选码时定义实体完整性

定义国家表的实体完整性，其中 nation key和 name 都是候选码，选择 nationkey作为主

码， name 上定义唯一性约束 。

CREATE TABLE na tion ( 

na tionkey lNTEGERCONSTRAINT PK_nation P RIMARY KEY, 

name CHAR(25)UNIQUE, 

regionkey INTEGER, 

commen t VA RCHAR(152) ) ; 

(6) 删除实体完整性

删除国家实体的主码 。

ALTER TABLE na tion DROP CONSTRAINT PK_nation; 

(7) 增加两条相同记录，验证实体完整性是否起作用

／＊ 插入两条主码相同的记录就会违反实体完整性约束＊ ／

INSERT INTO Supp lier (suppkey, name, address, na tionkey, phone, acc tbal, commen t ) 

VALUES (1 1 ,' tes t l',' testl', 101,'12345678',O. O,' test!'); 

INSERT INTO Supp lier (suppkey, name, address, na tionkey, phone, acc tbal, comment) 

VALUES ( 11,' test2 1,' tes t2 1, I 02,'23456789 1, 0. 0,' tes t2 1 ) ; 

实验总结 ：

5. 思考题

( l ) 所有列级完整性约束都可以改写为表级完整性约束，而表级完整性约束不一定能改

写成列级完整性约束 。 请举例说明 。

(2) 什么情况下会违反实体完整性约束，DBMS 将做何种违约处理？请用实验验证 。

实验 3.2 参照完整性实验

1.实验目的

掌握参照完整性的定义和维护方法 。

2. 实验内容和要求

定义参照完整性，定义参照完整性的违约处理，删除参照完整性。写出两种方式定义参

照完整性的 SQL 语句 ：创建表时定义参照完整性 、创建表后定叉参煎完整性。



3. 实验重点和难点

实验重点 ：创建表时定义参照完整性 。

实验难点参照完整性的违约处理定义 。

4. 实验报告示例

实验报告

题目参照完整性实验 I 姓名 1
( 1 ) 创建表时定义参照完整性

四 数据库课程实验 ，口，

1 日期 1

先定义地区表的实体完整性，再定义国家表上的参照完整性 。

CREATE TABLE region( 

regionkey INTEGER PR1MARY KEY, 

name CHAR(25), 

commen t VA RCHAR( 152)); 

CREATE TABLE nation( 

或者：

nationkey INTEGER PR1MARY KEY, 

name CHA R. (25), 

regionkey I.NTEGER REFERENCES Region(regionkey), / *列级参照完整性＊ / 

comment VA R.CHA R( 152)); 

CREATE TABLE nation( 

na tionkey INTEGER PRIM ARY KEY, 

name CHAR(25), 

regionkey INTEGER, 

commen t VARCHAR(152), 

CONST RA.INT FK_Na tion_regionkey FOREIGN KEY (regionkey) REFERENCES Region (region-

key)) ; I *表级参照完整性＊ ／

(2) 创建表后定义参照完整性

定义国家表的参照完整性 。

CREATE TABLE nation ( 

nationkey INTEGER PRIMARY KEY, 

name CHAR(25), 

reg,onkey INTEGER, 

commen t VARCHA R( 152)); 

ALTER TABLE Nation 
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ADD CONSTRAINT FK_Nation_regionkey 

FOREIGN KEY ( regionkey) REFE RENCES Region( regionkey) ; 

(3) 定义参照完整性（外码由多个属性组成）

定义订单项目表的参照完整性 。

CREATE TABLE PartSupp ( 

partkey INTEGER, 

suppkey INTEGER , 

ava ilqty INTEGER , 

supp lycos t REAL, 

com ment VARCHAR(199), 

PRIMARY KEY (part key, suppkey)) ; 

CREATE TABLE Line item ( 

orderkey INTEGER REFERENCES Orders(orderkey), 

partkey INTEGER REFERENCES Part (Qartkey), 

suppkey INTEGER REFE邸NCES Supplier(su_pp key) , 

linenumber INTEGER, 

quan tity REAL, 

ex tended price REAL, 

discoun t REAL , 

tax REAL , 

re turnnag CHAR(I), 

lines tatus CHA R(I), 

hipda te DATE, 

comm itdate DATE , 

receiptda te DATE, 

shipinstruct CHAR(25), 

sh ipmode CHAR(10), 

commen t VARCHAR(44), 

PRIMARY KEY (orderkey, linenumber), 

FOREJGN KEY ( partkey,suppkey) REFERENCES PartSuppJ(__严 rtkey, su卯key)) ; 

(4) 定义参照完整性的违约处理

定义国家表的参照完整性，当删除或修改被参照表记录时，设置参照表中相应记录的

值为空值。

CREATE TABLE nation ( 

na tionkey INTEGER PRIMARY KEY, 
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name CHAR ( 25 ), 

regionkey INTEGER , 

commen t VARCHAR(152 ), 

CONS酗NT FK_N煦g__n_reg芯key FOREIGN Kfil丛regiortlc ey) REFERENCES Region u_egionkey} 

ON DELETE SET NULL飞NUPDA百沈吓雷）工；

(5) 删除参照完整性

删除国家表的外码

ALTER TABLE na tion DROP CONSTRAINT FK_Nation_regionkey; 

( 6 ) 插入一条国家记录，验证参照完整性是否起作用

／ ＊插入一条国家记录， 如果＇ 1001'号地区记录不存在，违反参照完整性约束 。 ＊ ／

IN SE RT lNTONation( nationkey, name, regionkey, comm ent) 

VALUES ( 1001,'nation I' , 1001,' comment I 1 ) ; 

实验总结：

5. 思考题

对于自引用表，例如课程表（课程号、课程名、先修课程号 ，学分）中的先修课程号引用该

表的课程号，请完成如下任务：

(1 )写出课程表上的实体完整性和参照完整性 。

(2) 在考虑实体完整性约束的情况下，试举出几种录入课程数据的方法 。

实验 3.3 用户自定义完整性实验

1.实验目的

掌握用户自定义完整性的定义和维护方法 。

2. 实验内容和要求

针对具体应用语义，选择 NULL/NOT NULL 、 DEFAULT 、 UNIQUE 、 CHECK 等，定义属性上

的约束条件 。

3. 实验重点和难点

实验重点： NULi/NOT NULL, DEFAULT 。

实验难点： CHECK。



匮， 第二部分 实验指导

4. 实验报告示例

实验报告

题目：自定义完整性实验 姓名

( I ) 定义属性 NULL/NOT NULL 约束

定义地区表各属性的 NULL/NOT NULL 属性 。

CREATE TABLE region ( 

regionkey INTEGE R NOT NULL PRIMARY KEY, 

name CHAR(25) NOT NULL , 

commen t VARCHA R( 152 ) NULL ) ; 

( 2 ) 定义属性 DEFAULT 约束

日期

定义国家表的 regi onkey 的缺省属性值为 0 值，表示其他地区 。

CREATE TABLE na tion ( 

na tionkey JNTEGE R PRIMARY KEY, 

nam e CHAR(25), 

regionkey INTEGER DEFA ULT 0 , 

commen t VARCHAR(152), 

CONSTRAINT FK_Na tion_regionkey FOREIGN KEY (regionk ey) REFERE NCES Region (re­

gion key)) ; 

(3) 定义属性 UNIQUE 约束

定义国家表的名称属性必须唯一的完整性约束 。

CREATE TABLE na tion ( 

na tionkey INTEGER PRIMARY KEY, 

name CHAR(25) UNIQUE , 

regionkey INTEGER, 

commen t VARCHAR( 152)) ; 

(4) 使用 CHECK

使用 CHECK 定义订单项目表中某些属性应该满足的约束 。

CREATE TABLE Linei lem ( 

orderkey fNTEGER REFEREN CES Orders(orderkey), 

par tkey INTEGER REFERENCES Part(part key), 

suppkey INTEGER REFERENCES Supp lier(suppkey), 

linenumber INTEGER, 

quantity REAL , 

ex tendedprice REAL , 
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discoun t REAL, 

tax REAL, 

re turnflag CHAR(I), 

l inestatus CHAR ( I ), 

shipdate DA TE, 

comm itda te DATE, 

rece iptda te DATE , 

shipinstruc t CHAR(25), 

shipmode CHAR( 10), 

comment V ARCH AR ( 44 ), 

PRlMARY KEY (orderkey, l inenumber), 

FOREIGN KEY ( partkey, suppkey) REFERENCES PartSupp(partkey, suppkey), 

CHEQ加>_«:late < recei_ptdate ) } I *装运日期＜签收日期＊ / 

C且ECK （ 呾tu了~flag IN ( 'A' J 'R','N '))) ; I *退货标记为 A 或 R 或 N* /

( 5 ) 修改 Lineitem 的一条记录验证是否违反 CHECK 约束

UPDATE sales. Lineitem SET shipdate ='2015-01-05 1 , rece iptda te ='2015-01-01' 

WHERE orderkey = 5005 AND linenumber = l; 

实验总结：

5. 思考题

(I )请分析哪些完整性约束只针对单个属性，哪些完整性约束可以针对多个属性？ 哪些

只针对一个表，哪些针对多个表？

( 2 ) 对表币某一一列数据类型进行修改时：要修改的列是否必须为空列 ？

实验 4 触发器实验

触发器实验只有一个必修实验项目（参见表 7），该实验项目为设计型实验项目 。

表 7 “触发器“实验项目一览表

实验项目名称

触发器实验

开设类别

必修

难易程度

较难

建议实验学时

2 

对应教材章节

第 5 章 5 . 7 
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1.实验目的

掌握数据库触发器的设计和使用方法 。

2. 实验内容和要求

定义 BEFORE 触发器和 AFTER 触发器 。 能够理解不同类型触发器的作用和执行原理，

验证触发器的有效性 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ：触发器的定义 。

实验难点 ：利用触发器实现较为复杂的用户自定义完整性。

4. 实验报告示例

题目 ：触发器实验

( 1 ) AFTER 触发器

实验报告

I 姓名 1 I 日期

心在 Li ne i tem 表上定义一个UPDATE 触发器，当修改订单明细（即修改订单明细价格

ex tendedpri ce 、 折扣 d i scoun t 、税率tax) 时，自动修改订单 Orders 的 Tota!Price, 以保持数据一

致性 。

Lota! price= totalprice+extendedprice * ( I -d iscoun t) * ( 1 +Lax)) 

CREATE OR REPLACE TR IGGER TRI_Lineitem_P riee_U PDATE 

A~'TER UPDATE OF extended price, discoun t, Lax ON Lineitem 

FOR EACH ROW 

AS 

DECLARE 

L_valued iff REAL; 

BEGIN 

／ ＊订单明细修改后 ，计算订单含税折扣价总价的修正值＊／

L_valued iff=NEW.exLendedprice* ( 1-NEW.d iscou nL ) * ( !+NEW. tax) -

OLD.ex tendedpr ice * ( I-OLD .d iscoun t) * ( I +OLD. Lax ) ; 

／ ＊更新订单的含税折扣价总价＊ ／

UPDATE Orders SET LoLal price = total_price + L_ valued iff 

WHERE orderkey = NEW .orderkey; 

END; 

＠在 Lineitem 表上定义一个rNSERT 触发器， 当增加一项订单明细时 ，自动修改订单

Orders 的 TotalPri ce ，以保待数据一致性 。

CREATE OR REPLACE TRIGGER TRJ_Li neitem_p rice_INSERT 



AFTER INSERT ON Li neitem 

FOR EACH ROW 

AS 

DECLARE 

L_ valued iff REAL; 

BEGIN 
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L_valued iff = NEW. extendedprice * ( I - NEW .discount ) * (I +NEW. tax); 

／ ＊增加订单明细项后 ，计算订单含税折扣价总价的修正值＊ ／

UPDATE Orders SET totalprice = totalprice + L_valued让f

／ ＊更新订单的含税折扣价总价＊ ／

WHERE orderkey = NEW.orderkey; 

END; 

＠在 Lineitem 表上定义一个DELETE 触发器， 当删除一项订单明细时，自动修改订单

Orders 的 TotalPri ce , 以保持数据一致性 。

CREATE OR REPLACE TR郡fER TRI_Lineitem_F rice_DELETE 

AFTER DELETE ON Lineitem 

FOR EACH ROW 

AS 

DECLARE 

L_ valued iff REAL ; 

BEGIN 

L_valuediff = - OLD.ex tendedprice * ( I - OLD.d iscoun t ) * ( I + OLD. tax ) ; 

八 删除订单明细项后，计算订单含税折扣价总价的修正值＊／

UPDATE Orders SET totalprice = totalprice + L_valuediff 

／ ＊更新订单的含税折扣价总价＊ ／

WHERE orderkey = NEW.orderkey; 

END; 

＠ 验证触发器 TRI_Lineitem--Price-UPDATE 。

/ ＊查看 1854 号订单的含税折扣总价 lotal pr ice * / 

SELECT totalprice 

FROM Orders 

WHERE orderkey = 1854; 

／ ＊檄活触发器：修改 ．1854一号且学第=4沮细项的税率，该税坚增加0. 5% * I 

UPDATE Line item SET lax = tax+ 0. 005 

WHERE orderkey = 1854 AND li nenumber = 1; 



国， 第二部分实验指导

八再次查看 1854 号订单的含税折扣总价 lotal p r i ce 是否有变化，如有变化，则是触发器起作用

了，否则触发器没有起作用＊ ／

SELECT totalprice 

FROM Orders 

WHERE orderkey = 1854; 

(2) BEFOR 触发器

O 在 Li ne item 表上定义一个 BEFORE UPDATE 触发器，当修改订单明细中的数掀

( quan tity)时，先检查供应表 PartSupp中的可用数量 avai l qty是否足够 。

CREATE OR REPLACE TRIGGER TRI_Lineitem_Quan lity_UPDATE 

BEFORE UPDATE OF quan tity ON Line item 

FOR EACH ROW 

AS 

DECLARE 

BEGIN 

L_ va lued iff INTEGER; 

L_ava ilqty INTEGE R; 

／＊计算订单明细项修改时，订购数拔的变化值＊ ／

L_valued iff = NEW. quan tity - OLD.quan tity; 

八查询当前订单明细项对应零件供应记录中的可用数拭＊／

SELECT ava ilqty INTO L_ava ilqty 

FROM PartSupp 

WHERE partkey = NEW. partkey AND suppkey = NEW .suppkey; 

IF (L_availqty - L_valued iff > = 0) THEN 

ELSE 

BEGIN 

／ ＊如果可用数址可以满足订单订购数位，则提示 ENOUGH* /

RAISE NOTICE'Available quan tity is ENOUGH '; 

／ ＊修改当前订单明细项对应零件供应记录中的可用数址＊ ／

UPDATE PartSupp 

SET ava ilqty = ava ilqty - L_valued iff 

WHERE partkey = NEW. partkey AND suppkey = NEW.suppkey; 

END; 

／＊ 如果可用数扯不能满足订单订购数扯，则更新过程异常中断＊ ／

RAISE EXCEPTION'Ava ilable quan tity is NOT ENOUGH'; 

END IF: 
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END; 

＠在 Lineitem 表上定义一个 BEFORE INSERT 触发器，当插入订单明细 ，先检查供应

表 PartSupp中的可用数批 avail qty是否足够 。

CREATE OR REPLACE TRIGGER TRI_Linei tem_Quru1 tity_U PDATE 

BEFORE INSERT ON Lineitem 

FOR EACH ROW 

A 

DECLARE 

L_ val uediff INTEGER; 

L_ava ilqty INTEGER ; 

BEGI 

END; 

L_ valuediff = NEW .quan tity ; ／ ＊获得插入订单明细项的订购数社＊ ／

／＊查询当前订单明细项对应零件供应记录中的可用数批 ＊／

SELECT availqty INTO L_avai lqty 

FROM PartSupp 

WHERE partkey = NEW. partkey AND suppkey = NEW.suppkey; 

lF ( L_avaj)qty - L_valued i(f >=0) THE 

ELSE 

BEGIN 

／＊ 如果可用数扯可以满足订单订购数位，则提示 ENOUGH * I 

RAISE NOTICE'Avai lable quan tity is ENOUGH'; 

／＊修改当前订单明细项对应零件供应记录中的可用数拔＊ ／

UPDATE PartSupp 

ET avai lqty = availqty - L_valuediff 

WHERE partkey = NEW. parlkey AND suppkey = NEW.suppkey; 

END; 

／ ＊如果可用数矗不能满足订单订购数址，则插人过程异常中断。 ＊ ／

RAISE EXCEPTJON'Available quan tity is NOT ENOUGH'; 

END IF; 

＠）在 Li n eitem 表上定义一个 BEFORE DELETE 触发器，当删除订单明细时，该订单明

细项订购的数量要归还对应的零件供应记录 。

CREATE OR REPLACE TRIGGER TRl_Lineitem_Quan tity_UPDATE 

BEFORE DELETE ON Lineitem 

FOR EACH ROW 
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AS 

DECLARE 

L_valued i[[ INTEGER; 

L_availqty INTEGER; 

BEGJN 

／ ＊获得删除订单明细项的订购数批＊ ／

L_valued iff = -OLD. quan tity; 

／ ＊修改当前订单明细项对应零件供应记录中的可用数批＊ ／

UPDATE PartSupp 

ET ava ilqty = ava ilqty - L_valuediff 

WHERE partkey = NEW. partkey AND suppkey = NEW.suppkey; 

END; 

＠ 验证触发器 TRI_Lineitem_Quantity_UPDATE 。

／ ＊查看 1854 号订单第 1 个明细项的零件和供应商编号、订购数社、可用数批＊ ／

SELECT L.partkey, L.suppkey, L.quan tity , PS.availqty 

FROM Line item L, PartSupp P 

WHERE L.partkey = PS. partkey AND L. suppkey = PS.suppkey AND 

L.orderkey = 1854 AND L. linenumber = I; 

／ ＊激活触发器：修改 1854 号订单第 1 个明细项的订购数最＊ ／

UPDATE Line ilem SET quan tity = quan tity + 5 

WHERE orderkey = 1854 AND linenumber = I; 

／ ＊再次查看 1854 号订单第 1 个明细项的相关信息，以验证触发器是否起作用＊ ／

SELECT L. partkey, L. suppkey, L.quan tity, PS.availqty 

FROM Lineitem L, PartSupp PS 

WHERE L.partkey = PS. partkey AND L.suppkey = PS.suppkey AND 

L. orderkey = 1854 AND L. linenumber = I; 

(3) 删除触发器

删除触发器 TRl_Lineitem_F rice_UPDATE 。

IDROP TRJGGER TRl_Lineitem_Price_UPDATE ON Line item; 

实验总结：
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s. 思考题

试设计一个 AFTER 触发器，当 Lineitem 表中的quantity变化时，自动计算 Lineitem 表 中

的 extended pri ce 值，同时也要修改 PartSupp中的 availqty值（提示： extendedpri ce = quan tity * 

P art. reta il pri ce) 。

实验 5 数据库设计实验

数据库设计和应用开发实验是一个大的实验项目，共包括 4 个实验，即实验 5 、实验 6 、实

验 7 和实验 8 。 实验 5 只有一个必修实验项目（参见表 8 ），针对第 7 章数据库设计中数据库

概念设计、逻辑设计和物理设计等内容进行实验 。 实验 6 和实验 7 针对第 8 章内容 ， 实验 8

则是一个综合性的数据库设计与应用开发大作业 。

表 8 “数据库设计“实验项目 一览表

实验项目名称

数据库设计

开设类别

必修

难易程度

适中

建议实验学时

4 

对应教材章节

第 7 章

1.实验目的

掌握数据库设计基本方法及数据库设计工具 。

2. 实验内容和要求

掌握数据库设计基本步骤，包括数据库概念结构设计、逻辑结构设计，物理结构设计 ， 数

据库模式 SQL 语句生成 。 能够使用数据库设计工具进行数据库设计。

3. 实验重点和难点

实验重点 ：概念结构设计逻辑结构设计。

实验难点：逻辑结构设计 。 逻辑结构设计虽然可以按照一定的规则从概念结构转换而

来，但是由于概念结构通常比较抽象，较少考虑更多细节，因此转换而成的逻辑结构还需要进

一步调整和优化 。 逻辑结构承接概念结构和物理结构 ，处千核心地位， 因而是数据库设计的

僵点，也是难点l o

4. 实验报告示例

实验报告

题目：数据库设计实验 I 姓名 I 日期 1

设计一个采购 、销售和客户管理应用数据库 。 其中，一个供应商可以供应多种零件 ，一

种零件也可以有多个供应商 。 一个客户订单可以订购多种供应商供应的零件。 客户和供
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应商都分属不同的国家，而国家按世界五大洲八大洋划分地区 。 请利用 PowerDesigner 或

者 ERwi n 等数据库设计工具设计该数据库 。

(I) 数据库概念结构设计

识别出零件 Part、供应商 Supplier 、客户 Customer 、订单 Order、订单项 Lineitem 、国家 Na­

tion , 地区 Region 等 7 个实体 。 每个实体的属性、码如下 。

· 零件 Part: 零件编号 partkey 、零件名称 name 、零件制造商 mfgr 、品牌 brand 、 类型

type 、大小 Size 、零售价格 re ta ilprice 、包装 con tainer 、备注 commen t 。 主码：零件编号partkey 。

· 供应商 Suppl i er ：供应商编号 suppkey、供应商名称 name 、地址 address 、国籍 nation 、

电话phone 、备注 comment等 。 主码：供应商编号 suppkey 。

· 客户 Customer ：客户编号 custkey、客户名称 name 、地址 address 、电话phone 、国籍 na­

li o n , 备注 commen t 。 主码 ：客户编号 custkey 。

· 订单 Order：订单编号 orderkey、订单状态 sta tus 、订单总价totalprice 、订单日期 order­

da te 、订单优先级 orderpriori ty 、记账员 clerk 、运送优先级 shippriority 、备注 comment 。 主码：

订单编号 orderkey 。

· 订单项 Lineitem ： 订单项编号linenumber、所订零件号partkey 、所订零件供应商号

suppkey 、零件数扯 quantity 、零件总价 ex tendedprice 、折扣 discount、税率tax 、退货标记 re­

lu rn fiag等 。 主码 ： 订单项编号 linen umber 。

· 国家 Nation ：国家编号 nationkey 、国家名称 name 、所属地区 region 、备注 commen t 。

主码：国家编号 nation key 。

· 地区 Region ：地区编号 region key 、地区名称 name 、备注 commen t 。 主码：地区编号

reg i onk ey 。

根据实际语义，分析实体之间的联系，确定实体之间一对一，一对多和多对多联系 。

实体－联系图 (E-R 图）如下：
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(2) 数据库逻辑结构设计

按照数据库设计原理中概念结构转化成逻辑结构的规则，每个实体转换成一个关系

多对多的联系也转换成一个关系 。 因此，根据上述 E-R 图设计数据库逻辑结构（参见实验

1. 1 数据库定义中的图 2 TPC-H 数据库模式图） 。

(3) 数据库物理结构设计

数据库物理结构首先根据逻辑结构自动转换生成，然后根据应用需求设计数据库的索

引结构 、存储结构 。

( 4 ) 数据库模式 SQL 语句生成

生成 KingbaseES 数据库管理系统的 SQL 语句参见实验l. l 数据库定义 。

实验总结：

5. 思考题

试选择一个应用，练习数据库设计 。

实验 6 存储过程实验

存储过程实验包含三个实验项目（ 参见表 9 ），其中 2 个必修实验项目， 1 个选修实验项

目，均为设计性实验项目 。

序号 实验项目名称

实验 6. I 存储过程实验

实验 6. 2 自定义函数实验

实验 6. 3 游标实验

实验 6. 1 存储过程实验

1.实验目的

表 9 “存储过程”实验项目一览表

开设类别 难易程度 建议实验学时 对应教材章节

必修 较难 2 第 8 章 8.2,8 . 3

选修 较难 2 第 8 章 8.2,8 . 3 

选修 较难 2 第 8 章 8.3

掌握数据库 PL/SQL 编程语言，以及数据库存储过程的设计和使用方法 。
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2. 实验内容和要求

存储过程定义，存储过程运行，存储过程更名，存储过程删除，存储过程的参数传递 。 掌

握 PL/SQL 编程语言和编程规范，规范设计存储过程 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ：存储过程定义和运行 。

实验难点 ：存储过程的参数传递方法 。

4. 实验报告示例

实验报告

题目：存储过程实验 姓名

(1) 无参数的存储过程

日期

O 定义一个存储过程，更新Jfi有订诤祁忙的（含税折扣价 ）总价 。

／ ＊即根据订单明细表，计算每个订单的总价 ，更新 ORDER 表＊／

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Proc_CalTota!P rice() 

AS 

BEGIl 

UPDATE Orders SET totalprice = 
( SELECT SUM (extended price * ( I - discount ) * ( I + tax)) 

FROM_Lineitem 

WHERE Orders.orderkey = Lineitem.orderkey); 

END; 

＠执行存储过程 Proc_CalTotalPrice () 

CALL Proc_CalTotalPrice(); 

(2) 有多丸娃勺存储过程

O 定义一个存储过程，更新给定订草的（含税折扣价）总价 。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE Proc_Ca1Tota1Price40rder( okey INTEGER ) 

AS 

BEGI 

UPDATE Orders SET totalpr ice = 

END; 

(SELECT SUM (extendedprice * ( 1 - discount) * (I + lax)) 

FROM Lineitem 

WHERE Orders .orderkey = Lineitem .orderkey AND 

Lineit石示正derkey = ok~y) ; 
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＠ 执行存储过程 。
CA LL Proc_CalTotalP rice40rder( 5365 ); I * 带参数的调用＊ / 

( 3) 有局部变屋的存储过程

心定义一个存储过程，更新某个飞员客的所有订单的（含税折扣价）总价 。
CREATE OR REPLAC E PROCED URE Proc_Ca1TotalP rice4Cus tome r（肛总退n迎~e CH邓2

AS 

DECLARE 

L_cus tkey INTEGER; 

BEGIN 

SELECT custkey INTO L_custkey / *查找给定客户名对应的客户编号＊ / 

FROM Customer 

WHERE nam e =11n1m\ p_cusrname 丿 ；

UPDATE Orders SET totalprice = / *修改指定客户编号的所有订单的总价＊ / 

(SELECT SUM (extendedprice * (I - discount) * (l + tax)) 

END; 

FROM Lineitem 

WHERE Orders.orderkey = Lineitem .orderkey AND 

m石rs.'custkey = L＿忒stkey ) ; 

＠ 执行存储过程 Proc_CalTotalPrice4Customer() 。

CALL Proc_Ca1Tota!Price4Cus tomer（飞尿楷耳\) ; 

SELECT * FROM Orders 

WHERE custkey = LC~囡忑过虚心双腔M Customer WHERE 座me= 71陈楷丰＇

(4 ) 南输W参数的存储过程

O 定义一个存储过程，更新某个顾客的所有订单的 （含税折扣价）总价 。

CREATE OR REPLACE PROCED URE Proc_Ca1Tota1Price4Cus tomer2(~a'!!云CHAR~(^25)

AS 

DECLARE 

L_cus tkey INTEGER; 

BEGIN 

SELECT cus tkey INTO L_cus tkey / *查找给定客户名对应的客户编号＊ ／

FROM Customer 

WHERE name = tri m( p_cus tname); 
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RAISE NOTICE'custkey is %', L_cus tkey; I * 提示客户编号信息＊ / 

UPDATE Orders SET totalprice = I * 修改指定客户编号的所有订单的总价＊ ／

(S ELECT SUM (ex tendedprice * ( I - discoun t ) * ( I + tax)) 

FROM Line item 

WHERE Orders .orderkey = 

Lineitem.orderkey AND Orders.cus tkey = L_custkey) ; 

／＊查找指定客户编号的所有订单的总价的和，并通过输出参数输出该值＊ ／

ELECT SU M( totalprice) INTO p_totalprice 

FROM Orders WHERE custkey = L_cus tkey; 

END; 

＠ 执行存储过程 Proc_CalTotalPrice4Cuslomer2 ()

／ ＊有输出参数的存储过程，调用的时候，生成临时表，以结果集的形式显示出来＊ ／

CALL Proc_Ca1To ta!Pr i ce4Customer2 ( '陈楷丰',null ) ; 

＠）查看存储过程执行结果

／＊ 检查下列 SQL 语句执行结果与上述存储过程执行结果是否一致＊ ／

SELECT SUM ( totalprice) 

FROM Orders 

WHER E custkey = ( SELECT cus tkey 

FROM Customer 

WHERE name= '陈楷丰＇ ） ; 

( 5 ) 修改存储过程

O 修改存储过程名 Proc_CalTo talPrice40rder 为 Ca1Tota1Price40r<ler 。

ALTE.R PROCEDURE Proc_CalTotalPrice40rder RENAME TO 

Ca1To ta1P rice40rder ; 

＠） 编译存储过程 Ca1TotalPrice40rder 。

轧TER PROCEDURE Ca1Tota!Price40rder(okey INTEGER) COM PlLEl ; 

( 6 ) 删除存储过程

删除存储过程 CaJTotalP ri ce40rder 。

DROP PROCEDURE Ca1Tota1Price40rder; 

实验总结 ：

存储过程、用户自定义函数可以通过 CALL 和 SELECT 语句调用 。 需要说明的是：

O 存储过程 、用户自定义函数如果带有 OUT 或 INOUT 参数 ， 则参数对应位置在调用

时必须使用 NULL 或其他常盈占位 。 运行所得是一个结果集，结果集由 一条或多条
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RECORD 组成，每条 RECORD 中字段的顺序是 OUT 或 INOUT 参数对应的字段在前，最后

返回 RETURN 语句对应的字段 。

® SELECT 调用，就是执行普通的 SELECT 语句 。 对千存储过程，不能和其他任何常

谌、函数、存储过程等一并构成表达式使用，只能单独作为一个表达式出现在 SELECT 语句

中 。 对千用户自定义函数，如果没有 OUT 或 INOUT 参数，可以和其他常量、变量、对象名

如字段名等组合成表达式使用 。 带有 OUT 或 INOUT 参数的函数不可以参与表达式的

计算 。

5. 思考题

(1) 试总结几种调试存储过程的方法 。

(2) 存储过程中的 SELECT 语句与普通的 SELECT 语句格式有何不同？执行方法有何

不同？

实验 6.2 自定义函数实验

1. 实验目的

掌握数据库 PUSQL 编程语言以及数据库自定义函数的设计和使用方法 。

2. 实验内容和要求

自定义函数定义，自定义函数运行，自定义函数更名，自定义函数删除，自定义函数的参

数传递 。 掌握 PL/SQL 和编程规范，规范设计自定义函数 。

3. 实验重点和难点

实验重点：自定义函数的定义和运行 。

实验难点：自定义函数的参数传递方法 。

4. 实验报告示例

实验报告

题目：自定义函数实验 I 姓名 1

(1)无参数的自定义函数

I 日期 1

O 定义一个自定义函数，更新所有订单的（含税折扣价）总价，并返回所有订单的总价

之和 。

八该自定义函数与实验 6. I 中 Proc_CalTotalPr i ce ()存储过程类似，区别在千该自定义函数具有

一个 REAL 类型的返回值。＊ ／
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CREATE OR REPLACE FUNCTION FUN_CalTotalPrice() 

RETURN REAL 

AS 

DECLARE 

res REAL ; 

BEGIN 

UPDATE Orders SET totalprice = I* 更新所有订单的含税折扣价总价＊ / 

END; 

(SELECT SUM (ex tended price * (I-d iscoun t) * (I +tax)) 

FROM Line item 

WHERE Orders.orderkey = Line item.orderkey) ; 

ELECT SUM( totalprice) INTO res / *计算所有订单的含税折扣价总价之和＊／

FROM Orders; 

RETURN res; / ＊返回总价之和＊ / 

＠ 执行自定义函数 FUN_CalTota!Pri ce() 。

ELECT FUN_CalTotaLPrice() ; 

／＊执行自定义函数，其返回值以结果集的方式返回和显示 。 ＊ ／

(2) 有参数的自定义函数

O 定义一个自定义函数，更新并返回_~定订单的总价 。
CREATE OR REPLACE FUNCTION FUN_Ca1Tota1Price40rder( p_okey INTEGER ) 

RETURN REAL 

AS 

DECLA RE 

res REAL; 

BEGIN UPDATE Orders SET totalprice = / *更新给定编号的订单的含税折扣价总价＊ / 

(SELECTSUM(ex tendedprice *(I-discount)* (l+ tax)) 

FROM Li ne item 

WHERE Orders.orderkey = Line item.orderkey AND Line i lem.orderkey = _p_okey) ; 

ELECT totalprice INTO res / *查找给定订单的总价＊ / 

FROM Orders; WHERE orderkey=p_okey; 

RETUR N res: / *返回给定订单的总价＊ / 

END; 

＠ 执行自定义函数 FUN_Ca1Tota1Price40rder()

／＊页新并返回 5365 号订单的总价＊／

CALL FUN_Ca1Tota1Price40rder(5365) ; 
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(3)有局部变量的自定义函数

心定义一个自定义函数，计算并返回某个顾客的所有订单的总价 。

CREATE OR REPLACE FUNCTION FUN_Ca1Tota1Price4Customer( p_cus tname CHAR(25 )) 

RETURN REAL 

AS 

DECLA RE 

L_cus tkey lNTEGER; / ＊局部变址 L_cus t key * / 

res REAL; 

BEGIN 

SELECT cus1key INTO L_cus tkey / *查找给定客户名的客户编号＊ ／

FROM Customer 

WHERE name= tri m( p_cuslname); 

RAISE NOTICE ' custkey is %', L_cus tkey; / *提示客户编号信息＊ / 

／ ＊更新指定客户编号的所有订单的含税折扣价总价＊ ／

UPDATE Orders SET totalprice = 

(SELECT SU M (ex tendedprice * (I-d iscoun t) * ( I +tax)) 

FROM Lineitem 

WHERE Orders.orderkey= Lineitem.orderkey AND 

Orders. cus tkey = L_custkey) ; 

／ ＊计算指定客户编号的所有订单的含税折扣价总价之和＊ ／

SELECT SUM ( totalprice ) INTO res 

FROM Orders 

WHE RE custkey = L_cus tkey; 

RETU RN res ; / *返回总价之和＊ / 

END; 

＠执行自定义函数 FUN_CalTotalPrice4Customer() 。

SELECT FUN_Ca1Tota 1P ri ce4Customer('陈楷丰＇） ; 

(4) 有输出参数的自定义函数

O 定义一个自定义函数，计算并返回某个顾客的所有订单的总价 。

八该函数定义一个输人参数p_cuslname ， 一个输出参数p_total p rice ，还有一个返回值类型 REAL ，通

过输出参数的定义，该函数可以返回两个或者两个以上的值 。 该函数与 FUN_Ca!TotalPrice4Cuslomer () 

基本类似，区别只在千该函数多了一个输出参数 。 ＊ ／

CREATE OR REPLACE FUNCTION FUN_CalTotalPr ice4Customer2 ( p_custname 

CHAR(25),OUT p_lo talprice REAL ) 
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RETURN REAL 

AS 

DECLARE 

L_custkey INTEGER; 

res REAL; 

BEG! 

SELECT custkey JNTO L_custkey 

FROM Cus tomer 

WHERE name = tr im ( p_cuslname) ; 

RAISE NOTICE' cus tkey is %' , L_cus tkey; 

UPDATE Orders SET totalprice= 

(S ELECTSUM (extendedprice *( I-d iscoun t)* ( !+tax )) 

FROM Lineitem 

WHERE Orders.orderkey = Lineitem.orderkey A ND 

Orders. cus tkey = L_cusLkey) : 

SELECT SUM ( totalprice) INTO p_totalprice 

FROM Orders WHERE cusLkey= L_custkey; 

Res: = p_totalprice ; 

RETURN res ; 

END; 

＠ 执行自定义函数 FUN_Ca1Tota1Pr ice4Cus tomer2 () 。

ELECT FUN_Ca1To ta1Pr i ce4Customer2 ( '陈楷丰 ' ,null ) ; 

(5) 修改自定义函数

O 修改自定义函数名 FUN_Ca1Tota1Price40rder 为 Ca!Tota1Price40rder 。

ALTER FUNCTIONFUN_Ca1To ta1Pr ice40rder RENAME TO CalTo talPr ice40rder; 

＠ 编译自定义函数 CalTotalPri ce40rder 。

ALTER FUNCTION Ca1Tota1Price40rder(okey INTEGER) COMPILE; 

(6) 删除自定义函数

删除自定义函数 Ca1Tota1Price40rder 。

DROP FUNCTION Ca1Tota!Pr ice40rder; 

实验总结：
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5. 思考题

(1) 试分析自定义函数与存储过程的区别与联系 。

(2) 如何使得自定义函数可以返回多个值？如何利用？

实验 6.3 游标实验

1. 实验目的

掌握 PUSQL 游标的设计、定义和使用方法，理解 PUSQL 游标按行操作和 SQL 按结果

集操作的区别和联系 。

2. 实验内容和要求

游标定义 、游标使用 。 掌握各种类型游标的特点、区别与联系 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ： 游标淀义和使用 。

实验难点：游标类型 。

4. 实验报告示例

题目：游标实验 I 姓名 1

(1)普通游标

实验报告

I 日期 1

O 定义一个存储过程，用游标实现计算所有订单的总价 。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ProcCursor_CalTotalPrice() 

AS ／＊定义存储过程，循环计算和更新每个订单的总价total price * / DECLARE 

L_orderkey INTEGER; 

L_totalprice REAL; 

CU RSOR mycursor FOR / *定义下面 SELECT 语句的游标＊ / 

ELECT orderkey, total price 

FROM Orders; 

BEG IN 

OPEN mycursor; / *打开游标＊ / 

LOOP / *对每个订单记录循环，修改其total pri ce 属性值＊／

FETCH mycu.rsor INTO L_orderkey, L_totalprice; / *获取游标当前记录＊ / 

IF mycursor%NOTFOUND THE 

EXlT; I * 游标找不到记录 ，则退出＊ ／

END IF; 
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／＊计算当前订单所有明细项目的含税折扣价格总和 ＊／

SELECT SUM(extendedprice * ( I-discoun t )* ( l+ tax )) INTO L_totalprice 

FROM Lineitem 

WHERE orderkey = L_orderkey; 

/ ＊修改当前订单的total pr i ce 属性值＊ ／

UPDATE Orders SET total price= L_totalprice 

WHERE orderkey = L_orderkey; 

END LOOP; 

CLOSE mycursor; I* 关闭游标＊ / 

END; 

＠ 执行存储过程 ProcCursor_CalTotalPri ce() 。

CA LL ProcCursor_CalTotalPrice () ; 

(2) REFCURSOR 类型旋标

心定义一个存储过程，用游标实现计算所有订单的总价 。

/ ＊该存储过程与 ProcCursor_CalTotalPri ce() 存储过程类似，唯一区别就是所定义的游标类型不同＊ ／

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ProcRefCursor_CalTotalPr ice() 

AS 

DECLARE 

BEG IN 

L_orderkey INTEGER; 

L_ totalprice REAL; 

mycursor REFCURSOR; / ＊定义 REFCURSOR 类型游标＊ ／

／＊打开 REFCURSOR 类型游标，游标记录集为 Orders 订单表所有记录＊／

OPEN mycursor FOR SELECT orderkey, total price FROM Orders; 

LOOP 

FETCH mycursor INTO L_orderkey, L_ totalprice; 

IF mycursoro/o NOTFOUND THEN 

EXIT ; 

END IF; 

SELECT SUM(exlendedprice * ( I -d iscoun t)* ( )+tax)) INTO L_totalprice 

FROM Linei tem 

WHERE orderkey = L_orderkey; 

UPDATE Orders SET total price= L_ totalprice 

WHERE orderkey = L_orderkey; 



END LOOP ; 

CLOSE mycurso r ; 

END; 

＠ 执行存储过程 ProcRefCursor_CalTotalPrice() 。

CALL ProcRefCursor_CalTotalPrice() ; 

(3) 记录变最与游标

O 定义一个存储过程，用游标实现计算所有订单的总价 。
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／ ＊该存储过程与 ProcCursor_CalTotalPrice() 存储过程类似，唯一区别就是所定义的游标结果类型为

记录类型的变扯＊／

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ProcRecC ursor_CalTo talPrice() 

A 

DECLA RE 

L_ totalprice REAL; 

res RECORD ; / *定义游标结果为记录类型变扯＊ ／

CURSOR mycursor FOR 

ELECT orderkey_.., tota!Price 

FROM Orders; 

BEGIN 

OPEN mycursor; 

LOOP 

／ ＊从游标中取出的结果保存在 res 记录类型的变拭中＊ ／

FETCH mycursor INTO res; 

IF mycursor%N OTFOUND THEN EXIT; 

END IF; 

／ ＊从记录变址 res 中获得当前订单的订单编号，计算当前订单的所有明细项目的含税折

扣价总和 ＊ / 

ELECT SU M (extended price * ( I -d iscoun t ) * ( 1 +tax )) INTO L_totalprice 

FROM Lineitem 

WHERE orderkey = res.orderkey; 

UPDATE Orders SET totalprice = L_totalprice 

WHERE orderkey = res.orderkey; 

END LOOP; 

CLOSE mycursor; 

END; 
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＠ 执行存储过程 ProcRecCursor_CalTotalPr i ce()

CALL ProcRecC ursor_Ca lTotalPrice() ; 

( 4 ) 带参数的游标

O 定义一个存储过程，用游标实现计算指定国家的用户订单的总价 。

／＊该存储过程与 P rocC u rso r_ CalTo talP ri ce() 存储过程类似，区别在于：该存储过程带有一个参数、所

定义的游标为带参数的游标 、游标结果定义为记录类型 。 ＊ ／

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ProcParaCu.rsor_CalTo ta!P rj ce( p_nationname CHAR(20)) 

AS 

DECLARE 

L_totalprice REAL; 

res RECORD; I * 定义游标结果为记录类型变械＊／

／ ＊定义一个带参数的游标，查询指定国家名称的顾客的订单及其总价＊ ／

CURSO R mycursor(c_na tionname CHAR(20)) FOR 

BEG! 

SELECT O. orderkey, 0. total price 

FROM Orders O,Customer C,Nation N 

WHERE O.cus tkey = C.cus tkey AND c .nationkey = N.nationkey AND 

TRIM (N .name) = TRIM ( c_na tionname ) ; 

/ ＊打开游标：把存储过程的参数p_nationname 传递给游标的参数 c_na lionname * I 

OPEN mycursor ( p_na tionname ); 

LOOP 

FETCH mycursor INTO res ; 

lF mycursor % NOTFOUND THEN 

EXIT; 

END IF; 

ELECT SUM (extended price * ( I-d iscoun t ) * ( I +tax )) INTO L_totalprice 

FROM Li ne item 

WHERE orderkey= res.orderkey; 

UPDATE Orders SET totalprice =L_totalprice 

WHERE orderkey =res.orderkey; 

END LOOP; 

CLOSE mycursor; 

END; 

＠ 执行存储过程 ProcParaCursor_CalTo talPrice() 。

CALL Proc ParaCursor_CalTotalPri ce('中国 ＇ ） ; / ＊计算中国用户订单的总价＊ / 
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实验总结：

(D REFCURSOR 类型的游标定义一个游标引用变量，只是在打开该类型游标时才指

定具体的 SELECT 语句以便产生游标的结果集 。 因此 REFCURSOR 实质上是定义了一

个动态游标，可以灵活方便地根据程序运行时情况动态设置游标的 SELECT 查询结

果集 。

＠ 从任务 ( I ) 可 以看 出 ， 游标可 以实现对数据库记录逐条处理，而不是整个结果集一

起处理 ，因此游标是在 PVSQL 语言中实现过程化处理的核心功能。

＠ 从任务 (3) 看 出 ，记录变量对千游标结果记录的处理很方便，通过记录变鼠可以直

接访问记录的每个属性，而无须为记录的每个属性定义相应的变量 。

@ P L/SQL 语言中％TYPE 、 % ROWTYPE 和 RECORD 等数据类型的区别与联系如

下：

• %TYPE 提供一个表字段数据类型的变量，例如在 users 表里面有一个字段叫 user

_id ，要声 明一个和 users. user_ i d 类型相同的变址 ，可以写为 user_id users . user _id% TYPE 。

缺点是：通过使用 ％TYPE ， 必须知道所引用的结构的数据类型 。 优点是：如果被引用项的

表字段数据类型变化了也不需要修改 PL/SQL 的过程体定义 。

• %ROWTYPE ， 一个复合类型变佩，叫做行变批 。 这样的一个变拔可以保存一次

ELECT 命令结果的完整一行，只要命令的字段集匹配该变量声明的类型。一个行变量可

以声明为和一个现有的表或者视图的行类型相同，方法是使用 table_nameo/o ROWTYPE 表

示 。 在一个行类型的变县中，只可以访问用户定义的表中行的属性 。

• RECORD 记录变量类似行类型变批，但是它们没有预定义的结构，而是在 SELECT

命令中获取实际的行结构 ，这点和 Orac le 不同，在 KingbaseES 的 PL/SQL 的过程体中，正

是这种预先没有确定结构的特性为用户提供了极大的灵活性 。

5. 思考题

试分析说明 REFCURSOR 类型游标的优点 。

实验 7 数据库应用开发实验

数据库应用开发实验分为 2 个选修实验项目（ 参见表 10) 。 该实验项目可以任选其一 ，

也可以单独作为一个大作业，或者与数据库设计实验一起作为一个大作业布置给学生，让学

生充分利用课外时间完成该大作业 。 该实验项目为综合型实验项目 C
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表 10 “数据库应用开发“实验项目一览表

序号 实验项目名称 开设类别 难易程度

实验 7 . l 
基于 ODBC 的数据库应用

选修 较难
开发实验

实验 7.2
基于JDBC 的数据库应用

选修 较难
开发实验

实验 7. 1 基于 ODBC 的数据库应用开发实验

1.实验目的

掌握基于 ODBC 驱动的数据库应用开发方法。

2. 实验内容和要求

建议实验学时

4 

4 

对应教材章节

第 8 章 8.4

第 8 章 8.6

设置 ODBC 驱动数据源 ，基于 ODBC 驱动的数据库连接方法，实现数据库数据操纵等应

用开发常见功能 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ：基于 ODBC 驱动的数据库连接方法 、数据库数据操纵功能等 。

实验难点：不同的数据库应用开发工具真有不同的开发框架莉模武。能够较为熟练地使

用所选择的应用开发工具，是实现本实验的难点 。

4. 实验报告示例

实验报告

题目 ： 基千 ODBC 的数据库
姓名 日期

应用开发实验

在本实验中，以 VC++6. 0 开发环境 、 KingbaseES 和 SQL Server 数据库为例，实现一

个完整的示例程序，其源代码 ODBCTest. c 附在思考题之后 。 该程序实现把 KingbaseES

的 Samples 数据库中 s-c 模式下的 Student表数据复制到 SQL Server 的 SamplesBackup

数据库中相同模式下的 Student表中 。 为简单起见，也可以在 KingbaseES 中创建 Same -

plesBackup数据库，建立 s-c 模式和 Student表 ，然后实现上述复制功能 。 该程序的框架

如下 。
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(1)配置 ODBC 驱动

配置 KingbaseES ODBC 驱动数据源，共有两种方法：

方法一一运用数据源管理工具来进行配置 。 打开 Winodws 的“开始／设置／控制面板／

管理工具／数据源 ( ODBC )” ，出现 “ ODBC 数据源管理器”界面，点击“添加”按钮，出现“创

建数据源”界面，选择希望安装数据源的驱动程序类别为 “KingbaseES ODBC Driver” ， 出现

“建立新的数据源到 KingbaseES”界面，然后设置好数据源的名称、描述信息及服务器的名

称等参数即可 。 同样的方法，可以设置 SQL Server 数据库中的数据源 。

方法二 ： 使用 Driver Manager 提供的 ConfigDsn 函数来增加 、修改或删除数据源 。 这种

方法特别适用于在应用程序中创建的临时使用的数据源 。

( 2 ) 基千 ODBC 驱动的数据库连接方法

八 Step I ：定义句柄和变拭＊ ／

I * Step 2 ：初始化环境＊ ／

八 Step 3 ：建立连接＊ ／

(3) 基千 ODBC 驱动的数据库数据操纵方法

I • Step 4 ：初始化语句句柄＊ ／

I * Step 5 ：两种方式执行语句＊ ／

／ ＊预编译带有参数的语句＊ ／

/ ＊直接执行 SQL 语句＊ ／

I * Step 6 ：处理结果集并执行预编译后的语句＊ ／

( 4) 中断基千 ODBC 驱动的数据库连接

I * Step 7 中止处理＊ / 

实验总结 ：

s . 思考题

( I ) 试修改源程序 ODBCTest. c ，实现 TPC - H 数据库 SALES 模式下所有表数据的

复制 。

( 2 ) 请调查目前比较流行的软件开发环境在基于 ODBC 驱动开发数据库应用方面各有

什么优缺点？

VC++6. 0 环境中编程实现访问数据库的源程序 ODBCTest. c :
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#i nclude <s tdl ib.b> 

#i nclude <stdio.h> 

#i nclude <w indows. h> 

#i nclude <sql. h> 

#i nclude <sqlex t. h> 

#i nclude <sqltypes. h> 

#defi ne SNO_LEN 30 

#defi ne NAME_LEN 50 

#define DEPART_LEN JOO 

#define SSEX_LEN 5 

int maj n () 

I * Step I ： 定义句柄和变拭＊ ／

／／以 k i ng开头的表示的是连接 KINGBASEES 的变量

／／ 以 server 开头的表示的是连接 SQLSERVER 的变址

QLHENV kinghenv, serve rhenv; /／环境句柄

SQLHDBC k i nghdbc,serverhdbc ; II连接旬柄

SQLH STMT kinghstmt , serverhs tmt ; /／语句句柄

SQLRETURN rel; /／结果返回集

SQLCHAR sName[ NAME_LEN ], sDepart [ DEPART_LEN ], sSex[SSEX_LE N] , 

sSno [ SNO_LEN ] ; 

QLINTEGER sA ge; 

SQ LI NTEGER cbAge = 0, cbSno = SQL_NTS, cbSex = SQ L_NTS , 

cbN ame = SQL_NTS, cbDeparL = SQ L_NTS; 

I * Step 2 ：初始化环境＊ ／

／／分配环境句柄

re t = SQLAlloc Handle( SQL_HANDLE_ENV, SQL_NULL_HANDLE , &k inghenv) ; 

re t = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_ENV, SQL_NULL_HANDLE , &serverhenv ) ; 

II设置管理环境的屈性

ret = SQLSetEnvA ttr( kinghenv , SQ L_A竹R_ODBC_VERSION, (vo id* ) SQL_OV _ODBC3,0); 

Vrel = SQLSetEnvA ttr(serverhenv, SQL_A竹R_ODBC_VERSION, (void *) SQL_OV _ODBC3,0); 

I * S t_ep 复建立连接 ＊／

／／分配连接句柄

re t= SQLAllocHand le(SQL_HANDLE_DBC, kinghenv , &k inghdbc) ; 

ret = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_DBC, serverhenv , &serverhdbc) ; 

rel= SQLConnec t (ki nghdbc , 组接接 KingbaseES

"K ingbaseES ODBC" ,SQL_NTS, 
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"SYSTEM", SQL_NTS, 

"MANAGER",SQL_NTS ); 

if ( ! SQL_SUCCEEDED(ret)) //连接失败时返回错误值

re turn- I ; 

rel= SQLConnect (serverhdbc, 

"SQLServer", SQL_NTS, 

"sa",SQL_NTS, 

"sa",SQL_NTS); 

if (! SQL_SUCCEEDED(rel) ) 

return-I; 

I* Step 4 ：初始化语句句柄＊／

I／连接 SQLServe11

／／连接失败时返回错误值

re t = SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT, kinghdbc , &k inghs tmt) ; 

re t =SQLSetStmtAttr(k inghs tmt, SQL_ATTR_ROW _B IND_TYPE , (SQLPOINTER) SQL_Bl 

ND _BY_COLUMN,SQL_IS_INTEGER ) ; II设置语句选项

re t= SQLAllocHandle(SQL_HANDLE_STMT , serverhdbc, &serverhs tmt) ; 

I * Step 5 ：两种方式执行语句＊／

／ ＊预编译带有参数的语句＊ ／

／／需要多次执行插入，因此预先声明插入语句

re t = SQLPrepare (serverhstmt , " INSERT INTO STUDENT 

(SNO,SNAME,SSEX,SAGE,SDEPT) VALUES(?, ?,?,?~?)" 

SQL_NTS); 

if ( rel = = SQL_SUCCESS 11 rel = = SQL_SUCCESS_ WITH_INFO) 

rel= SQLB indParame ter( serverhslml, I, SQL_P ARAM_INP UT, I／绑定参数

SQL_C_CHAR,SQL_CHAR,SNO_LEN ,O,sSno,O , &cbSno); 

rel= SQLB indParameler( serverhslml , 2, SQL_P ARAM_INP UT, 

SQL_(_CHAR,SQL_CHAR, NAME_LEN,0,sName, O,&cbName); 

rel= SQLBi ndParameler(serverhslml , 3, SQL_P ARAM_INPUT, 

SQL_C_CHAR,SQL_CHAR ,2, 0, sSex,0, &cbSex); 

rel= SQLB indParam eter(serverhslml ,4, SQL_PARAM_INPUT, 

SQL_C_LONG,SQL_INTEGER,0,0,&sAge, O, &cbAge); 

rel= SQLB indParameler( serverhslm t, 5, SQL_PARAM_INPUT, 

SQL_C_CHAR, SQL_CHAR , DEPART _LEN, 0, sDeparl, 0, &cbDeparl ) ; 

／ 刁＊执行 SQL语句＊／

re t =SQLExecD i rec t (k i nghstmt," SELECT * FROM STUDENT",SQL_NTS ) ; 

if ( rel = = SQL_SUCCESS II rel = = SQL_SUCCESS_ WITH_INFO ) 

I I／将结果集中的屈性列一一绑定至变址
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re t = :;QLB indCol(k inghs tmt, l, SQL_C_CHAR, sSno, SNO_LEN, &cbSno) ; 

ret= SQLB indCol(k inghs tmt ,2,SQL_C_CHAR,sName, NAME_LEN,&cbName) ; 

re l = SQLBindCol (kinghs tmt, 3, SQL_C_C HAR , sSex, SSEX_LEN, &cbSex) ; 

re t = SQLB indCol(ki nghs tmt ,4, SQL_C_LONG, &sAge, 0, &cbAge) ; 

rel =SQLB indCol(kinghslm t ,5 ,SQL_C_CHAR,sDepart, DEPART_LEN,&cbDepart); 

I * Step 6 ：处理结果集并执行预编译后的语句＊ 1

wh ile ((ret =SQLFetch(k inghs tmt)) ! =SQL_NO_DATA_FOUND ) 

if(ret = = SQL_ERROR ) 

printf(" Fetch error\n"); 

else rel =·SQLExecu te(serverhstmt); 

/ * 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT, kinghs tmt) ; 

SQLD isconnect(kinghdbc) ; 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_DBC, kinghdbc); 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_ENV, kinghenv) ; 

SQLFreeHandle(SQL_HANDLE_STMT,serverhstmt); 

SQLD isconnec t (serverhdbc); 

SQ LFreeHandle (SQL_HAN D LE_DBC, serverhdbc) ; 

SQLFreeHandle (SQL_HANDLE_ENV, serverhenv) ; 

re turn O; 

实验 7.2 基于JDBC 的数据库应用开发实验

1.实验目的

掌握基于 JDBC 驱动的数据库应用开发方法 。

2. 实验内容和要求

／／错误处理

／／执行语句

基千JDBC 驱动的数据库连接方法，实现数据库数据操纵等应用开发常见功能 。

3. 实验重点和难点

实验重点：基于JDBC 驱动的数据库连接方法、数据库数据操纵功能等 。

实验难点：不同的数据库应用开发工具具有不同的开发框架和模式 。 能够较为熟练地使

用所选择的应用开发工具，是实现本实验的难点 。



4. 实验报告示例

题目：基于JDBC 的数据库

应用开发实验
I 姓名

四 数据库课程实验 ,', 

实验报告

日期

在本实验中，以 Eclipse 开发环境和 KingbaseES 数据库为例，实现一个完整的示例程

序，其源代码 JDBCTest.j ava 附在思考题之后 。 该程序实现把 KingbaseES 的 Samples 数据

库中 s-c 模式下的 Student表数据复制到 SQL Server 的 SamplesBackup数据库中相同模式

的相同表中 。 为简单起见，也可以在 KingbaseES 中创建 SameplesBackup数据库，建立 s-c

模式和 Student表，然后实现上述复制功能 。 该程序的框架如下：

( l ) 基于 JDBC 驱动的数据库连接方法

I * Step I 定义句柄和变扯＊／

I* Step 2 初始化环境＊ ／

I* Step 3 ；建立连接＊ ／

(2) 基千 JDBC 驱动的数据库数据操纵方法

I* Step 4 ：初始化语句句柄＊ ／

I* Step 5 ： 两种方式执行语句＊ ／

／＊ 预编译带有参数的语句＊ ／

/ ＊直接执行 SQL 语句＊ ／

I* Step 6 ：处理结果集并执行预编译后的语句＊ ／

(3) 中断基于JDBC 驱动的数据库连接

I* Step 7 中止处理 ＊／

实验总结：

5. 思考题

(1) 试修改源程序JDBCTest.java ，实现 TPC-H 数据库 SALES 模式下所有表的复制 。

(2) 请调查目前比较流行的软件开发环境在基于JDBC 驱动开发数据库应用方面各有

哪些优缺点？

氐lips立环境史编程涣顷仅f问数飞钮书§ 一 程庄JDBCTest.j ava:

im_p叫java.sql. Connection; 
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import java.sql. DriverManager; 

import j ava. sql.Statemen t; 

imp011 java.sql. PreparedS t.alemenl; 

import java. sql. Resul tSet; 

import java. util. Properties; 

public class JDBCTest I 

pubuc static vo id ma in (String[ ] args ) I 

I* S1ep I ：定义句柄和变社＊ ／

tring sSno , sName, sSex, sDepart; 

In teger sAge; 

I* Step 2 ：初始化环境＊ ／

I* Step 3 ：建立连接＊ ／

String dr iverName=" com.kingbase.D ri ver"; 

Iring src_url = "jdbc: kingbase: //localhost: 54321/SA M PLES" ; 

Properties src_ info = new Properties () ; 

src_info. put (" user", "SYSTEM ") ; 

src_info.put ( "password"," MANAGER" ); 

src_info.put ( "EscapeProcessing" , "false"); 

／／连接源数据库

String dst_url = "jdbc : kingbase :I / local host: 54321/SameplesBackup" ; /／连接目标数据库

Properties ds t_info = new Properl ies() ; 

ds t_info. put ( "user", "SYSTEM") ; 

dst_info.pul ( " password" , "MANAGER" ) ; 

dst_info.put (" EscapeProcess ing", "false"); 

Lry I 

Class j orName( driverName); 

Connec tion src_conn = DriverManager.getConnection. (src_url , src_info) ; 

Connec tion dst_conn = Dri verManager.getCo几nectio几（ ds t_url , dst_info) ; 

I* St吁 4 ：初始化语句句柄＊ ／

Statemen t src_stmt = src_conn .createS tatement() ; 

PreparedS1a1ement ds t~p restmt = dst_conn.prepareStalement (" INSERT INTO \" S-C \" 

STUDENT (SNO, SNAME , 

SSEX, SAGE, SDEPT) VAL­

U ES (?, ?, ?, ?, ?) " ) ; 



I * Step 5 ：两种方式执行语句＊／

／＊预编译带有参数的语句＊ ／

／＊直接执行 SQ L 语句 ＊／

四 数据库课程实验 ,', 

Resul tSet rs = src_stml. execu teQue ry ("SELECT * FROM \" S-C \".Studen t" ) ; 

I * Step 6 ： 处理结果集并执行预编译后的语句＊／

wh i le (rs. next( )) 

sSno= rs. getSLring("SNO"); 

sJ~ame= rs.getStri ng("SNAME"); 

sSex = rs. getString("SSEX"); 

sAge = rs.getln t ("SAGE" ) ; 

sDepart = rs. getString("SDEPT") ; 

ds t_pres lm t. setString( I , sSno) ; 

dst_prestmt. setString(2, sName) ; 

ds t_p res tmt. setStri ng(3, sSex) ; 

ds t_p restmt. setln t(4, sAge) ; 

ds t_preslm t. setString(5,sName); 

ds t_pres tmt. executeUpdate() ; 

System.out . println (sSno+sName+sSex+sDepart+sAge) ; 

I •_St卯 7 ： 中止处理＊ ／

rs .close() ; 

src_stmt. close(); 

dst_p res lm t. close(); 

rc_conn .close () ; 

ds t_conn . close () ; 

catch (Exceplion e) 

System.out.p rintln(e.geLMessage()); 
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实验 8 数据库设计与应用开发大作业

实验 8 是数据库设计与应用开发大作业（参见表］ 1) ，是一个综合型的实验项目 。

实验项目名称

数据库设计与应用

开发大作业

1.实验目的

表 11 “数据库事务管理“实验项目一览表

1 开设类别 1 难易程度 1 建议实验学时

必修 I 较难 I 8 

对应教材章节

第 3-8 章

掌握综合运用数据库原理 、方法和技术进行数据库应用系统分析、设计和开发的能力 。

2. 实验内容和要求

为某个部门或单位开发一个数据库应用系统，具体内容包括：对某个部门或单位业务和

数据进行调查，系统分析，系统设计，数据库设计，数据库创建和数据加载，数据库应用软件开

发，系统测试系统分析设计和开发文档撰写，软件、文档和数据库提交，数据库应用系统运行

演示和大作业汇报 。

能够针对某个部门或单位的应用需求，通过系统分析，从数据库数据和应用系统功能两

方面进行综合设计，实现一个完整的数据库应用系统。 同时培养团队合作精神。要求 5~6 位

同学组成一个开发小组，每位同学承担不同角色 （ 如项目管理员、DBA 、系统分析员、系统设计

员、系统开发员、系统测试员） 。 撰写系统设计和开发文档 ；提交系统文档、数据库应用软

件和数据库 。 每个小组进行 60 分钟的报告和答辩，讲解设计方案 ，演示系统运行，汇报分工

与合作情况 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ：数据库设计，数据库应用软件开发 。

实验难点：综合运用系统分析与设计方法，从数据和功能两方面协调设计一个完整的数

据库应用系统。 熟练掌握和运用一个主流数据库应用开发工具进行数据库应用软件开发 。

4. 实验报告示例

实验报告

题目 ：数据库设计与应用开
姓名 日期

发大作业

在“数据库系统概论“精品课程网站上有一些大作业实验报告示例，可供读者参考

学习 。
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数据库设计和应用开发步骤主要包括：

心 系统调查

＠ 系统分析

＠系统设计

＠） 数据库设计

＠ 数据库创建和数据加载

＠数据库应用软件的功能设计和开发

＠ 数据库应用系统测试

＠分析设计和开发文档撰写

＠应用软件、数据库和文档提交

吩应用系统演示和汇报

实验总结 ：

5. 思考题

O 数据库应用系统的功能设计对数据库设计有何影响？

＠ 如何协调数据库应用系统的功能设计与数据库设计？

＠ 数据库应用开发中使用的程序设计语言的数据类型与数据库的数据类型如何互

操作 ？

实验 9 数据库监视与性能优化

数据库监视与性能优化实验包括三个选修实验项目（参见表 12 ），为验证性与设计性相

结合的实验项目 。

表 12 “数据库监视与性能优化”实验项目一览表

序号 实验项目名称 开设类别 难易程度 建议实验学时 对应教材章节

实验 9 . I 数据库查询性能调优实验 选修 难 4 第 9 幸

实验 9.2 数据库性能监视实验 选修 难 4 第 9 萃

实验 9. 3 数据库系统配笠参数调优实验 选修 难 4 第 9 章
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实验 9. 1 数据库查询性能调优实验

1.实验目的

理解和掌握数据库查询性能调优的基本原理和方法 。

2. 实验内容和要求

学会使用 EXPLAIN 命令分析查询执行计划、利用索引优化查询性能、优化 SQL 语句，以

及理解和掌握数据库模式规范化设计对查询性能的影响 。 能针对给定的数据库模式，设计不

同的实例验证查询性能优化效果 。

3. 实验重点和难点

实验重点：利用索引优化查询性能、优化 SQL 语句 。

实验难点：数据库模式规范化设计对查询性能的影响 。

4. 实验报告示例

实验 报 告

题目：数据库查询性能调优 I 姓名

( l) 使用 EXPLAIN 命令查看查询执行计划

日期

查看 Part 、 PartSupp、 Supp l i er 三个表连接查询的查询执行计划 。

EXPLAIN SELECT * 

FROM Part P,Partsupp PS ,Supplier 

WHERE P. partkey = PS. partkey AND PS. suppkey = S.suppkey 

AND P . name ='发动机＇

ORDER BY S.acc tbal desc,S .name, P.partkey; 

／＊该 SQL 语句是要查询零件名为“发动机”的零件 、供应该零件的供应商以及供应等详细信息 ，

井按照供应商的账户余额（降序）、供应商名称（升序）、零～件编号（升序），排序输出结果＊ ／

(2) 利用索引优化查询性能

建立索引，优化 SQL 查询性能 。

CREATE INDEX IDX_part_name ON Part( name) ; / *在 Part 表的 name 属性上建立索引＊ / 

EXPLAIN SELECT * 

FROM Part P ,Partsupp PS ,Supp lier 

WHERE P. partkey = PS. part key AND PS.suppkey = S.suppkey 

AND P . name= '发动机＇

ORDER BY S.acc tbal desc,S.name, P .partkey; 
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比较在 Part 表的 name 上有索引和无索引时，两种执行计划有何异同 ，并实际执行该

查询，验证有索引和无索引时此查询语句的执行性能 。

(3) 优化 SQL 语句

叩 IN 与 EXISTS 查询

SELECT * 

FROM Orders 

WHERE orderkey吓N (SELECT orderkey 

FRO M Lineitem 

WHERE partkey IN(SELECT partkey 

FROM Part 

WHERE name='发动机＇）） ; 

一般地 ，使用 EXISTS 查询效率要高于 IN 查询，改写 SQL 语句如下：

SELECT* 

FROM Orders 0 

WHERE EXJSTS (SELECT * 

FROM Line item L 

WHERE O.orderkey=L. orderkey AND 

EXISTS (SELECT * 

FROM Part P 

WHERE P .partkey=L.partkey AND name ='发动机＇ ）） ; 

比较两种执行计划 ，并实际测试执行性能哪种情况好 。

＠尽可能使用不相关子查询，避免使用相关子查询 。 不相关子查询一般比相关子查

询执行效率要高，在可能的情况下，改写相关子查询为不相关子查询 。

查找这样的订单，其总价大千该顾客所购商品的平均总价 。

相关子查询 ：

SELECT* 

FROM Orders 01 

WHERE O I. total pr ice > (SELECT AVG ( 02. totalprice) 

FROM Orders 02 

WHERE 02. custkey = 0 J. custkey) 

不相关子查询：

SELECT * 

FROM Orders O l , (SELECT 02.custkey, AVG( 02. totalprice ) AS avgp_rice 

;FROM Orders 02 

C的UP BY 02.custkey) AVCL 
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／＊子查询生成临时派生表 ，·取名为 AVG!* /

WHERE Ol. custkey=AVG l. custkey AND 0 1.totalprice > AVG l. avgprice; 

比较两种执行计划，并实际测试执行性能哪种情况好。

(4) 数据库模式规范化设计对查询性能的影响

分析 TPC-H 数据库模式中是否存在不规范化的设计 。 该设计在海量数据的情况下

查询效率怎样？ 如何在设计上进一步提高海量数据的查询效率？

第三范式在一定程度上减少了不必要的冗余，提高了数据库的查询效率，但是如果数

据址大且需要大量联合查询的时候，第三范式设计又可能会影响查询效率。 TPC -H 中存

在的不规范的设计如下：

心 Orders 表 中订单的totalprice 由 Li neitem 表中该订单的所有订单项的 ex tendedpri ce 、

d iscount和tax 等属性计算得出，即totalpri ce = SUM (Linei lem. extendedpri ce x (1- L ineitem. 

d iscoun t) x (I+ L ineitem. tax) 

该项设计虽然不规范，但大大提高了客户所有订单总金额的查询效率 。 例如，查询所

有购物总金额大千 20 万的客户编号及其购物总金额：

SELECT custkey, SUM ( total price) 

FROM Orders 

GROUP BY custkey 

HAVING SUM( total price) > 200000.00; 

如果不用 Totalpri ce 字段， SQL 查询语句则为：

SELECT O.cuslkey, SUM (L. ex tendedprice * ( 1- L. discount) * ( I +L. lax )) AS sum price 

FROM Orders O, Lineitem L 

WHERE O.orderkey = L.orderk ey 

GROUP BY O.custkey 

HA YING sum price > 200000. 00; 

(2) Lineitem 表中订单明细价格 extendedprice 由quantity和 Part表中的 retai l p ri ce 得

出，即 ex tendedprice= quantity x Part. re tai lp rice 。

该项设计虽然不规范，但大大提高了客户订单总金额的查询效率 。 例如， 查询所有购

物零售总金额（折扣和加税之前的价格，即 extendedp ri ce) 大千 1 万的订单对应的客户编号

及金额：

SELECT O. custkey, SU M ( L. extendedprice) AS sumextpr ice 

FROM Orders O, Lineitem L 

WHERE O. orderkey = L. orderkey 

GROUP BY O. custkey 

HA VlNG sumextprice > 10000. 00; 



如果不使用 extendedprice, SQL 查询则为：

SELECT O.cus tkey, SUM (L. quan tity * P. reta il price) AS sumextprice 

FROM Orders O , Lineitem L,PartSupp PS,Part P 

WHERE O.orderkey = L. orderkey AND L. partkey = PS. partkey 

AND L. suppkey = PS.suppkey AND PS. partkey = P. partkey 

GROUP BY O. cus tkey 

HAVING sumextprice > 10000. 00; 

实验总结 ：

5. 思考题

四 数据库课程实验 , ' , 

对实验l. 3 中的查询，使用不同的 SQL 语句来表达，比较它们的查询效率，体会并总结

查询优化的技巧和方法 。

实验 9.2 数据库性能监视实验

1.实验目的

了解所使用的 DBMS 提供的数据库性能监视功能，学习数据库查询性能监视的基本原理

和方法 。

2. 实验内容和要求

使用 Ki ngbaseES 的数据库性能监视工具，通过标准统计视图和统计访问函数查看数据

库系统收集到的性能统计信息 、 ANALYZE 更新数据库统计信息，通过专门工具监视系统系

性能 。 希望能够熟悉数据库系统有关性能统计信息的标准视图和统计访问函数，了解如何通

过系统收集到的性能数据监视系统性能 。

3. 实验重点和难点

实验重点：通过标准统计视图和统计访问函数查看数据库系统收集到的性能统计信息 。

实验难点 ： 分析性能统计信息，找出存在的性能问题。

4. 实验报告示例

实验报告

题目 ：数据库性能监视实验 姓名 日期 1
(1)查看系统标准统计视图和统计访问函数

心 KingbaseES 部分标准统计视图
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sys_stat_acti v i ty：每个服务器进程一行，显示数据库、进程、用户 、当前查询等信息 。 只有在打开

slals_comm a nd_str i ng参数时，才能得到报告当前查询的相关信息的各个字段 。

sys_sta t_database ：每个数据库一行，显示数据库与该数据库连接的活跃服务器进程数、提交的事

务总数以及在该数据库中回滚数目的总数、读取的磁盘块的总数，以及缓冲区命中的总数 。

sys_sla l_all_tables ：当前数据库中每个表一行，显示模式和表信息、发起的顺序扫描的总数、顺序

扫描抓取的有效数据行的数目、发起的索引扫描的总数、索引扫描抓取的有效数据行的数目，以及

插入、更新和删除的行的总数 。

sys_sta t_all_i ndexes ：对当前数据库的每个索引，显示输入索引所在表和索引，模式、表和索引

名，包括使用了该索引的索引扫描总数 、索引扫描返回的索引记录的数目、使用该索引的简单索引

扫描抓取的有效的表中数据行数 。

sys_statio_a ll_tables ：当前数据库中每个表一行，显示表、模式和表名，包含从该表中读取的磁盘

块总数、缓冲区命中的次数、在该表上所有索引的磁盘块读取和缓冲区命中总数等信息 。

sys_statio_all_indexes ：当前数据库中每个索引一行，显示表和索引 OID模式表和索引名 、该索

引的磁盘块读取和缓冲区命中的数目 。

sys_stati o_all_sequences ； 当前数据库中每个序列对象一行，显示序列的 OID 、模式和序列名 、 序

列磁盘读取和缓冲区命中的数目 。

® KingbaseES 部分统计访问函数

sys_slal_get_db_numbackends (o id), i n teger，数据库活跃的服务器进程数目

sys_s tal_get_db_xac t_comm it(oid), b igi nt，数据库中已提交的事务数最

sys_stal_get_db_xac t_ro Uback (oid), bigi nt，数据库中回滚的事务数械

sys_s tal_gel_tuples_inserted (oid), b igi nl ，插入表中的元组数量

sys_s tat_gel_ luples_updated (o id), b igi nt，在表中已更新的元组数拭

sys_s tat_get_tuples_deleted (oid), b igi nt，从表中删除的元组数鼠

sys_stat_get_b locks_fetched (o id), b igi nt，表或者索引的磁盘块被存取的数批

sys_backend_pid (), i n teger ，附着在当前会话上的服务器进程 ID

sys_slal_get_backend_pid( integer), i nteger，给出的服务器进程的进程号

sys_slat_get_backend_db id (integer), o id ，指定服务器进程的数据库 ID

sys_sla t_get_backend_userid (integer), oi d ，指定服务器进程的用户 ID

sys_slat_get_backend_ac tivity(integer), text，服务器进程的当前活跃查询

sys_stat_get_backend_clien t_port(integer), i n teger，连接到给定服务器的客户端口

sys_s tat_reset(), boolean ，重置所有当前收集的统计

(2) 查看数据库管理系统当前活动情况

叩查看当前进程数

SELECT COUNT(*) 



四数据库课程实验 眉匡＇

PROM (SELECT sys_s tat_get_backend_ idse t() AS backend id) AS s; 

I * sys_slat_get_backend_ idse t ()函数为：获得服务器后台进程集合＊ / 

＠查看当前进程的详细活动

SE LECT * FROM sys_s tat_ac tivity; 

＠查看正在进行的 SQL 操作

ELECT sys_sta t_get_backend_pid(s.backend id) AS procpid, 

ys_s tat_get_backend_ac t.i vity (s.backend id) AS curren t_q uery 

FROM (SELECT sys_s tat_ge t_backend_idset() AS backend id) AS s ; 

(3) 更新数据库统计信息

O 用 ANALYZE 更新数据库统计信息

ANALYZE; 

＠用 ANALYZE 更新数据表的统计信息

ANALYZE Sales .Orders; 

实验总结 ：

5. 思考题

试总结所用的 DBMS 的性能监视工具的功能和使用方法 。

实验 9.3 数据库系统配置参数调优实验

1.实验目的

了解数据库系统级参数和连接级参数的配笠和调优的基本原理和方法 。 了解用户可以

通过修改这些参数设置来调整系统运行时配置，以优化系统性能 。

2. 实验内容和要求

熟悉和了解数据库各级参数的作用以及配置，包括系统级参数配置和调优 、数据库级参

数配置和调优 、会话（连接）级参数配置和调优 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ： 数据库级参数配置和调优、连接级参数配置和调优 。

实验难点 ： 系统级参数配置和调优 。
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4. 实验报告示例

题目：数据库系统配置参数

调优实验

(l) 显示参数的命令

CD 显示 XXX 参数 。

实验报告

I 姓名 日期

SHOW shared_buffers; / *专门的显示系统会话值的命令，可以显示所有参数的值＊ ／

＠显示 XXX 参数 。

ELECT shared_bu ffers; / *只能显示一个参数的值＊ ／

(2) 设置会话级参数

O 设置提交延迟时间参数为 10 s ，对本次会话有效 。

SET SESSION COMMIT_DELAY to 10 ; 

＠设置提交延迟时间参数为 10 s ，对本次提交事务有效 。

SET LOCAL COMMIT_DELAY to 10; 

(3) 修改数据库默认参数

设置test数据库的密码长度为 10 个字符，该设置稷盖数据库的默认设置，对该数据库

上启动的每个会话都有效 。

ALTER DATABASE test SET _password_length TO 10 ; 

(4) 设置系统级或全局级参数配置

CD 关闭自动清理存储空间开关，自动修改数据库系统配置文件，该修改将在重启数据

库服务器后才生效 。

ALTER SYSTEM SET au tovacuum = off 

＠设置数据库监听的地址，自动修改数据库系统配置文件，该修改将在重启数据库服

务器后才生效 。

ALTER SYSTEM SET listen_addresses ='127. 0. 0. I' 

(5) 优化系统级参数

优化 KingbaseES 数据库管理系统的 shared_buffers 参数

ALTER SYSTEM SET shared_buffers = 80000 ; 

该参数是很重要的参数，数据库管理系统通过 shared_buffers 与内核和磁盘打交道，一

方面，该参数应该设置得足够大来应付通常的表访问操作，让更多的数据缓存在 shared_

buffers 中 。 通常设置为实际 RAM 的 IO％，比如设置 80 000 个缓冲区（每个缓冲区一般为
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8 KB,8 万个缓冲区大小为 625 MB ) 。 将所有的内存都给 shared_bu.ffers 将导致没有内存来

运行程序 。 另一方面，它应该足够小，以避免操作系统因缺少内存而将页面换进换出 。

( 6) 优化会话级参数

CD 优化 KingbaseES 数据库管理系统的 work_mem 参数 。

ET work_mem = _§_ 1440; 

在执行排序操作时，系统会根据 work_mem 的大小决定是否将一个大的结果集拆分为

几个小的和 work_mem 差不多大小的临时文件 。 显然，拆分的结果会降低排序的速度 。 因

此增加 work_mem 有助于提高排序的速度 。 通常设置为实际 RAM 的 2%~4％，还要根据需

要排序结果集的大小而定 ， 比如 61 440(60 MB) 。

＠ 优化 KingbaseES 数据库管理系统的temp_buffers 参数 。

ET tem p_bufi叩＝ 2048; 八 设置临时缓冲区为 2 GB * / 

该参数称之为临时缓冲区，用千数据库会话访问临时表数据，系统默认值为 8 MB 。 可

以在单独的 sessi on 中对该参数进行设置，尤其是需要访问比较大的临时表时将会有显著

的性能提升 。

实验总结：

5. 思考题

试通过一个实际例子，测试不同的temp_buffers 大小对临时表查询性能的影响 。

实验 10 数据库恢复技术实验

数据库恢复技术实验包括三个选修实验项目（参见表 13) 。 该实验项目为验证性实验

项目 。

表 13 “数据库恢复技术“实验项目一览表

序号 实验项目名称 开设类别 难易程度 建议实验学时 对应教材章节

实验 10 . l 事务实验 选修 适中 2 第 10 章

实验 10 . 2 数据库备份实验 选修 适中 2 第 10 章

实验 1 0. 3 数据库恢复实验 选修 适中 2 第 10 章
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实验 10.1 事务实验

1.实验目的

掌握数据库事务管理的基本原理以及事务的编程方法 。

2. 实验内容和要求

设计几个典型的事务应用，包括显式事务、事务提交、事务回滚、隐式事务等 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ： 显式事务的编写 。

实验难点 ： 把事务的编写和存储过程的设计与使用结合起来 。

4 . 实验报告示例

实验报告

题目 ： 事务实验 姓名 日期

( 1 ) 显式事务的编写

G) 创建一个事务，当用户 购买零件时，插入订单明细和订单记录，修改供应基本表以

保持数据一致性 。

BEGIN TRANSACTION; ／＊明显写出事务开始和后面的事务提交＊ ／

INSERT fNTO Orders (orderk ey, custkey, orderstatus, total price, / *插入订单记录＊ / 

orderdate, orderpriority, clerk , shipp riority, comment ) 

VALUES ( 1021 ,3,' P' ,O. O,CU RRENT_ DATE,'Common ' ,' Mike', l , null ); 

INSERT INTO Lineitem (ord erkey, partkey, suppkey, ／ ＊插入订单明细记录＊ ／

linenumber, quan tity , ex tended price, d iscoun t , lax , relurnHag, lineslalus, 

shipdate, commitdate, rece iptdate, shipinstruct , shipmode, com men t) 

VALUES ( 102 1,479, I , 1,2 ,0. 0, 0 . 3, 0. 08,'F 1,'C 1, DATEADD ( 1 day 1, 3, 

CU RRENT _DATE ), DATEADD ('day ',3, CURRENT_DATE), 

CURRENT_DATE,'BOX','GENERAL',NULL); 

／＊修改订单明细项目对应的零件供应记录中的可用数扯＊ ／

UPDATE PartSupp SET avai lqty = availqty-2 

WHERE partkey = 479 AND suppkey = l; 

CO MMIT TRANSACTION ; I *明显写出事务开始和事务提交＊ ／

＠ 创建一个事务，当用户撤销某个用户购买记录时，删除订单明细（假设只有一项订

单明细 ） 和订单记录 ，然后修改供应基本表以保持数据一致性 。

BEGIN TRANSA CTION; 

DELETE FROM Li nei tem ／ ＊先删除订单明细记录＊ ／

WHERE orderkey= 1021 AND l inenumber= 1 ; 



DELETE FROM Orders 

WHERE orderkey = I 021 ; 

/ ＊再删除订单记录＊ ／

／＊ 修改订单明细记录对应的零件供应记录中的可用数批＊ ／

UPDATE PartSupp SET ava ilqty =availqty+2 

WHERE partkey=479 AND suppkey= I; 

COMMIT TRANSACTION; 
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＠ 创建一个存储过程，当用户撤销某个用户购买记录时，修改供应基本表，删除订单

明细（可以是多项）和订单记录，保持数据一致性 。

／ ＊该存储过程就是一个事务＊ ／

／ ＊创建存储过程 P RC_Dele teO rder: 删除输入的订单 。 首先逐个删除订单明细记录，最后删除

订单记录＊ / 

CREATE OR REPLACE PROCEDURE PRC_DeleteOrder(P _orderkey INTEGER ) 

s 
DECLARE ／＊定义一个带参数的游标，检索给定订单号的订单明细记录＊／

CURSOR Cursor_Line item ( L_ord t:rkey INTEGER ) 

FOR SELECT * FROM Sales.Lineitem WHERE orderkey = L_orderkey; 

res Line item% ROWTYPE; 

BEGL 

OPEN Cursor_Line ilem( P _orderkey); 

/ ＊定义订单明细记录类型变址 res* I 

／＊ 打开游标：把存储过程的参数传递给游标的参数＊ ／

LOOP ／＊ 针对给定订单的明细记录循环，逐个删除订单明细记录＊／

FETCH Cursor_Line item INTO res; 

IF Cursor_Line item%NOTFOUND THE 

EXIT; 

END lF; 

／ ＊修改零件供应表中对应的可用数械＊ ／

／ ＊从浒标获取当前订单明细记录＊ ／

UPDATE Sales.ParLSupp SET ava ilqty = ava ilqty+res. quan ti ly 

WHERE parLkey = res .parlkey AND suppkey = res.su ppkey; 

／ ＊删除当前订单明细记录＊ ／

DELETE FROM Sales.Lineitem 

WHERE orderkey = P _orderkey AND linenumber= res. linenumber; 

END LOOP; 

CLOSE Cursor_Lineitem; / *关闭游标＊ / 

DELETE FROM Sales. Orders / * 删除订单记录＊ / 

WHERE orderkey = P _orderkey; 



国， 第二部分实验指导

END; 

(2) 显式事务的编写（带有回滚）

创建一个事务，当用户购买零件时，插入订单明细 （假设只购买一项明细）和订单记

录，修改供应基本表，以保持数据一致性 。

八创建存储过程，完成用户购买零件事务＊／

CREATE OR REPLACE PROCEDU RE PRC _ Purchase40ne ltern (p_orderkey INTEGER, p_cus tkey 

INTEGER , p_partkey INTEGER , p_suppkey INTEGE R , p_purchaseqty lNTEGER ) 

AS 

DECLARE 

L_availqty INTEGER; 

BEGI 

BEGI心RAcNSACTIO

／＊ 插入订单记录＊ ／

INSERT INTO Sales. Orders (orderkey, custkey, orders talus, total price, 

orderdate, orderpriority, clerk, shippriority, comment) 

VALUES(P _orderkey,P _cus tkey, 'P' ,O. 0, CURRENT_DATE , 

1 Common','M ike', I , null) ; 

／ ＊插人订单明细记录＊ ／

INSERT INTO Sales. Lineilern (orderkey, partkey, suppkey, Linen umber, 

quan tity, ex tendedprice , d iscoun t , tax, returnflag, linestatus, 

shipda te, commitdate, receiptdate, sb ipinstruct, shipmode, comment ) 

VALUES ( P _orderkey, P _partkey, P _suppkey, I, P _purchaseqty, 0. 0, 0. 3, 0. 08 , 

'F 1, 'C', DATEADD('day ',3, CU RRE NT_DATE ), 

DATEADD('day ',3,CURRENT_DATE), 

CU RRENT_DATE,' BOX',' GENERAL 1, NULL); 

／＊查询订单明细记录对应的零件供应记录中的可用数撮＊／

SELECT ava ilqty INTO L_availqty 

FROM Sa.les.PartSupp 

WHERE partkey = P _partkey AN D suppkey = P _su ppkey; 

IF ( L_availqty > P _purchaseqty) THE 

／＊ 如果可用数呈大于江购数址，则修改零件供应记录L提交事务＊ ／

UPDATE Sales. PartSupp SET avai lqty = ava ilqty-P _purchaseqty 

WHERE partkey = P _partkey AND suppkey = P _suppkey; 

COMMIT TRANSACTIO 

ELSE 
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ROLLBACK TRANSACTIO 

END JF; 

／＊可用数拭不够，回滚事务＊ ／

END; 

CALL PRC_Purchase40neltem (_J 021 ,3, 479 , l,20); ／ ＊ 执行存储过程，购买零件＊ ／

／ ＊查看 Orders 、 L i ne item 和 PartSupp 三个表中相应记录，验证存储过程的事务执行正确性＊ ／

SELECT * FROM Orders WHERE orderkey= 1021 ; 

SELECT * FROM Lineitem WHERE orderkey= 1021; 

SELECT * FROM PartSupp WHERE partkey=479 AND suppkey= I; 

CALL PRC_ DeleteOrder ( 1021 ); / *执行存储过程，删除指定订单 ＊／

CALL PRC_Purchase40neltem ( 1021 ,3, 479 , 1, 40000 ) ;I ＊重新执行存储过程，购买零件 ＊／

／＊再次查看 Orders 、Li neitern 和 PartSupp 三个表中相应记录，验证存储过程的事务执行正确性＊ ／

SELECT * FROM Orders WHERE orderkey = 1021 ; 

SELECT * FROM Linei tern WHERE orderkey= 1021 ; 

ELECT * FROM PartSupp WHERE partkey = 479 AND suppkey = I ; 

5. 思考题

试分析存储过程与事务的联系和区别 。

实验 10.2 数据库备份实验

I.实验目的

掌握数据库数据转储备份的方法 。

2. 实验内容和要求

了解数据转储备份的概念 。 学且实际户使用的数据库系统（面ll Kingbase) 中数据库逻辑备

份、物理备份、增量备份和完全备份的翡概念和使用方法。 利用数据库管理系统提供的备份工

具实现各种数据库备份策略。

说明：数据库备份也称数据库转储。 物理备份是复制数据库物理文件；逻辑备份将数据

库对象的定义和数据导出到指定文件中；完全备份是备份整个数据库；增批备份是只备份上

次备份以来有变化的数据 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ：逻辑备份 ， 物理备份 。

实验难点 ：增量备份 。
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4. 实验报告示例

实验报告

题目 ：数据备份实验 姓名 日期

实际使用的数据库管理系统所提供的备份功能、备份命令都不尽相同 。 我们以

Ki ngbase 为例进行实验 。

KingbaseES 提供逻辑备份有三种备份模式：全库备份、模式备份、表备份 。

全库备份是指备份单个数据库中所有的用户可备份的对象；模式备份是指备份用户指

定的模式和模式所包含的对象；表备份是指备份指定的表和表的数据 。

Ki ngbaseES 提供了图形界面的逻辑备份还原工具javatools. bat JD ump， 并提供了命令

行的逻辑备份工具 sys_dump和 exp 。 sys_dump是 KingbaseES 专有的逻辑备份工具，而 exp

是兼容 Oracle 的逻辑备份工具， exp的使用依赖于配置的 Kingbase 服务，所以需要在使用

前配置 sys_serv i ce.conf文件 。

Ki ngbaseES 提供物理全系统备份，指对“全系统”进行备份，备份结果形成一个备份

集 。 备份机制是通过复制 KingbaseES 系统，以统一的格式形成一个全系统的拷贝，以备恢

复到一个一致的数据状态 。 物理全系统备份支持两种类型：物理全系统联机备份和物理全

系统脱机备份 。 K i ngbaseES 提供了图形界面的物理备份还原工具javatools.ba t JBackup ，并

提供了命令行的物理备份还原工具 sys_backup 。

本实验使用 KingbaseES 命令行工具 sys_dump和 sys_backup备份数据库 。 打开命令

窗口，设置 KingbaseES 的可执行文件所在的目录为当前路径，完成如下所有实验 。 本书假

设 Ki n gbaseES 安装后的可执行文件所在目录为 c: \Kingbase \ES\ V7 \ b i n 。

(l) 逻辑备份整个数据库

O 备份为二进制文件 。

/*-Fe I p: c 表示备份文件为二进制格式，p表示备份文件为 SQL 文件，不指明该参数默认为二

进制格式；一「参数指定备份文件名＊ ／

sys_dump-h localhost-p 54321-U SYSTEM-W MANAGER-F c- f cl: \dumpfi le.dmp TPCH 

＠备份为 SQL 文件 。

ys_dump-h localhost-p 54321- U SYSTEM-W MANAGER-F p-f d: \dumpfi le.sql TPCH 

(2) 逻辑备份多个表

备份 TPC-H 的 Orders, Li neitem, PartSupp等多个表 。

I* -t参数指定备份的表名＊ ／

ys_dump-h localhost-p 54321-U SYSTEM-W MANAGER-L Sales.Orders -f cl: \dumpfile.dmp 
TPCH 
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sys_dump-h localhost-p 54321 -U SYSTEM-W MANAGER-I SaleR. Lineitem -f d: \dumpfile.drnp 

TPCH 

sys_dump-h localhost-p 54321-U SYSTEM-W MANAGER-I Sales.PartSupp -f d: \dumpfile. dmp 

TPCH 

(3) 逻辑备份数据库中指定的模式

备份数据库 TPCH 的 SALES 模式 。

I * -n 参数指定备份模式名＊／

sys_dump-h localhost-p 54321-U SYSTEM-W M ANAGER-n Sales -f d: \clum pfi le.dmp TPCl-1 

(4) 利用 COPY TO 命令备份数据

备份数据库 TPCH 中 SALES 模式的 Lineitem 表到物理文件 lineitem.csv 中 。

/ ＊该命令不是 K i ngbaseES 的命令行工具，需要在 K i ngbaseES 的查询分析器中执行 。 FORCE QUOTE 

comment：强制复制表中 comment属性的所有非空数值，两边使用QUOTE 指定的标记符＊ ／

COPY Sales.Li neitem TO 'd : \l ineitem. csv'WITH CSV QUOTE'"'FORCE QUOTE commen t; 

(5) 联机全系统物理备份
设置数据库管理系统为归档模式，然后联机进行全系统的物理备份数据库 TPC-H 。

O 首先找到数据库管理系统的配置文件，如 KingbaseES 数据库的配笠文件为

Data 目 录下的 Kingbase. conf，找到其中 log_archi ve_start 参数设置为 on, 同时设置 log _ar­

c h ive_dest为一个已经存在的存放归档日志的文件夹名称，然后启动数据库服务器 。

＠利用BACKUP 命令联机备份数据库 TPC-H 。

I * BACKUP 命令不是 KingbaseES 的命令行工具，需要在查询分析器中执行 。 NAME 参数指定备份

集的名称，TYPE FULL 参数指定为全系统备份， FILEPATH 指定备份数据存放的文件夹 ，该文件夹可以存

放多个备份集成员 。 ＊ ／

BACKUP NAME week I TYPE FULL FILEPATH'd: \K ingbase\arch ive ' ; 

(6) 脱机全系统物理备份

停止数据库服务器运行，然后脱机进行全系统的物理备份数据库 TPC-H 。

O 利用 KingbaseES 控制管理器停止数据库服务器运行 。

＠ 脱机物理备份数据库 TPC-H。

I * -b 参数指定脱机备份，－D 参数指定要备份的数据目录，－n 参数指明备份名，－p 参数指定备份集

路径＊ ／

sys_backup-b-Dc: \K ingbase\ES\V7\data-n ofili ne_backup-P d: \K ingbase \backup 

(7) 物理联机增量备份

先做一次全系统物理备份作为基准备份，然后修改数据，做增痲备份 。
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G) 完全备份，得到完全备份集 week! 。

I* BACKUP 命令不是 KingbaseES 的命令行工具，需要在查询分析器中执行 。 ＊ A

BACKUP NAM E weekl TYPE FULL FJLEPATH Id: \ Kingbase\archive 1; 

＠插入数据，修改数据库目录 。

INSERT INTO Sales. Customer (custkey, name, address, na tionkey, phone, accLbal, mk tsegmenL, com­

ment) VALUES(999888 ，李四',null,null,null,null,null,null);

＠联机增量备份（其基础备份为 TPC-H_basel ），得到增橄备份集 diffl 。

I * F'ILEP A TH 指定增拭备份数据存放的文件夹＊／

BACKUP NAM E!Pch_ diffl F'ILEPATH' d: \kiagbase\archive\'TYPE DIFFERENTIAL INCREMENT; 

(8) 物理脱机增量备份

停止数据库服务器运行，然后脱机进行全系统的物理增量备份数据库 TPC-H 。

CD 利用 KingbaseES 的控制管理器停止数据库服务器 。

＠进行脱机完全备份，如果没有停止服务器，就进行脱机完全备份，会报错 。

I * -b 参数指定脱机备份，－D 参数指定要备份的数据目录，－n 参数指明备份名，－p参数指定

备份集路径＊ ／

sys_backup-b-0 C : \K ingbase \ES\V7\data-n offli ne_backup_full-P d: \K ingbase\backup 

＠ 利用 KjngbaseES 控制管理器启动服务器，连接数据库后增加数据

CREATE TABLE Sales.Tab(coll INT, col2 TEXT); 

INSERT INTO Sales.Tab VALUES(I,'one'); 

＠利用 KingbaseES 控制管理器停止数据库服务器。

＠进行脱机差异增量备份，该增量备份的基础备份是第二步的完全备份或差异增扯

备份 。

sys_backup-b-n offline_backup_incremen t2- D c : \ Kingbase \ES\ V7 \data-P d: \ Kingbase \backup-I 

d ifferen tial 

实验总结：

5. 思考题

请阅读所用的数据库系统联机帮助，设计一个物理脱机增量备份方案 。
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1.实验目的

掌握数据库逻辑恢复和物理恢复的方法 。

2. 实验内容和要求

四 数据库课程实验 ,', 

设计数据库恢复策略 ，实现数据库恢复i包括数据库逻捐拻复、物理恢复 、增量恢复和完

全祁恢复等。 数据库恢复也称数据库还原 。

3. 实验重点和难点

实验重点：逻辑恢复，物理恢复 。

实验难点 ：增撮恢复 。

4. 实验报告示例

题目：数据恢复实验 I 姓名 l
实验报告

l 日期］

＂逻辑还原”是指利用备份把数据库从一个快照转化到另一个~照的过程 （数据库在

某个时刻的一个状态称为一个快照） 。

KingbaseES 逻辑还原是将备份文件中的数据库对象和数据还原到指定数据库 。 逻辑

还原时，若不指定还原对象，则对备份文件中的所有备份对象进行还原 。 逻辑还原方式可

以有三种选择：

· 还原整个备份文件 。

· 还原指定对象（表、索引、存储过程、触发器） 。

· 根据对象列表文件还原 。

KingbaseES 提供了图形界面的逻辑备份还原工具javatools. bat JDump ，并提供了命令

行工具 sys_res tore 和imp 。 sys_restore 是 Ki ngbaseES 专有的逻辑备份工具，而imp是兼容

Oracle 的逻辑还原工具 。 imp的使用依赖于配置的 Kingbase 服务，所以需要在使用前配置

ys_serv i ce.conf文件 。

“物理还原”指飞的是通过备份集和归档～日 志将数据库转北为一致性状态的过程 。 还原

时可以采用两种策略：

· 只使用增量备份的备份集进行恢复 。

· 使用增揖备份的备份集＋归档日志＋尾日志进行恢复 。 增量备份的脱机恢复对用

户来说是透明的 。

系统会自动判断是完全备份还是增批备份 。 如果是增量备份，系统会依次恢复本备份
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集到基础备份间的所有备份集 。 增量恢复成功后，可以是一个不完整恢复，此时将会为恢

复后数据目录中的日志文件生成新的时间线，这点和完全备份是一致的 。

K i n gbaseES 提供了图形界面的物理备份还原工具javatools. bat ]Backup，并提供了命令

行工具 sys_backu p - r，该命令可以使用联机和脱机中的完全备份和增量备份进行脱机

恢复 。

本实验使用 K ingbaseES 命令行工具 sys_res tore 和 sys_backup -r 还原数据库 。 打开命

令窗口，设置 Ki ngbaseES 的可执行文件的所在目录为当前路径，完成如下所有实验 。

本书假设 K in gbaseES 安装后的可执行文件所在目录为 c: \ Kingbase \ES\ V7 \ b i n 。

(l) 逻辑还原整个数据库

从二进制备份文件还原整个数据库 。

I * -d 参数指明数据库名，－clean 参数指明还原之前删除已经存在的数据库对象＊ ／

sys_reslore-h Jocalhos t-p 54321-U SYSTEM-W MANAGER-clean-cl TPCH <l: \clumpfi le.clmp 

(2) 逻辑恢复多个表

恢复数据库 TPC-H 的 Orders, Li ne item, ParLSupp等多个表 。

I * -1 参数指定要恢复的表名＊ ／

sys_reslore-h loca lhosl- p 54321-U SYSTEM-W MANAGER-clean-cl TPCH-1 Sales.Orders cl:\ 

dumpfi le.dmp 

sys_restore-h localhost-p 54321- U SYSTEM-W MANAGER-clean-cl TPCH-1 Sales.Llneitem d: \ 

dumpfi le.dmp 

sys_restore-h localhos t-p 54321- U SYSTEM-W MANAGER-clean-cl TPCH-1 Sales.PartSupp d: \ 

dumpfi le.dmp 

(3) 逻辑恢复指定模式

恢复 TPCH 数据库的 SALES 模式 。

I * -cl 参数指明数据库名，实质与恢复整个数据库的命令一致＊ ／

ys_res tore-h localhosl-p 54321-U SYSTEM-W MANAGER-clean-cl TPCH cl: \clumpfile.clmp 

(4) 利用 COPY FROM 命令恢复数据

从物理文件 l ineitem.csv 恢复 TPCH 数据库 SALES 模式中的 Line item 表 。

／ ＊该命令需要在 Ki ngbaseES 的查询分析器中执行 。 WITH CSV 指明输入数据文件格式；

QUOTE ：指明 CSV 文件中所有非空数值两边使用的标记符，默认为双引号 。 ＊ ／

COPY Sales. Lineitem FROM'cl: \lineilem.csv I WITH CS V QUOTE'"'; 

说明 ： 执行 COPY FROM 命令时， DBMS 进行数据完整性检查 。 如果要恢复的表已存

有数据，可能由千数据重复引起完整性检查失败，从而导致 COPY FROM 命令执行失败 。

解决的办法之一是，如确认表中已有数据已失效，可以先执行 TRUNCATE Sales.Li neitem 命

令清空该表中的数据，然后执行上述 COPY FROM 命令 。



四 数据库课程实验 ,', 

(5) 全系统恢复物理数据库

心 利用联机和脱机中的完全备份进行全系统恢复物理数据库 TPCH 。

使用命令行工具 sys_backup，全系统恢复物理数据库 TPCH 到新路径。

I * -r 指定使用物理全系统恢复功能；－P 指明完全备份集所在的路径，该路径包含备份集的名

称；－N: 指定恢复数据库数据到指定的目的路径 。 ＊ ／

sys_backup-r-P d: \K ingbase\archive\weekl-N c: \K ingbase\data 

说明：如果目的路径是备份前数据所在路径，则要删除该路径之后再恢复，否则由千该

路径下有数据而非空导致恢复失败；如果目的路径是一个新路径，则要修改 KingbaseES 安

装路径中 config目录下ins tance. conf文件中的 data_d i r 和 log_d i r 为该新路径，以使 King­

baseES 启动时从该新路径中装载数据库数据 。

＠利用联机和脱机中的增矗备份进行全系统恢复物理数据库 TPCH 。

使用命令行工具 sys_backup，全系统恢复物理数据库 TPCH 到新路径 。

I * -r 指定使用物理全系统恢复功能；－P 指明增最备份集所在的路径，该路径包含备份集的名

称；－N: 指定恢复数据库数据到指定的目的路径 。 ＊ ／

ys_backup-r-P d: \Kingbase\arch ive\ tpch_d iff2-N c: \K ingbase\datal 

说明 ：该命令实际上与利用完全备份集进行恢复是一样的，只是－P 参数指明的是最后

一次增扯备份集所在的路径 。 系统先自动找到增量备份对应的最后一次完全备份做全系

统物理数据库恢复，然后按照增量备份集的时间顺序依次恢复各个增蠡备份集 。

＠使用归档的日志和尾日志文件，恢复备份名为 ONLINE_B2 的备份到新位置

I* -P 指明备份集所在的路径，该路径包含备份集的名称；－N: 指定恢复数据库数据到指定的

目的路径；－A: 指明归档日志保存的位置；－D: 恢复时，是尾日志所在的数据目录的路径值 。 尾

日志通常在 KingbaseES 系统运行的数据目录中，所以在基千归档日志的恢复中，需要指定这个

目录＊ / 

sys_backup-r-P d: \K ingbase\arch ive\week2-N c: \K ingbase\recover\da ta-A d: \K ingbase\arch ive 

-D c : \K ingbase\ES\V7\data 

实验总结：

5. 思考题

请阅读所用的数据库系统联机帮助，设计一个物理脱机增矗恢复方案 。
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实验 11 并发控制实验

并发控制为 1 个实验项目（参见表 14），为选修的设计性实验项目 。

表 14 ”并发控制“实验项目一览表

实验项目名称 开设类别 I 难易程度 1 建议实验学时 对应教材章节

并发控制实验 选修 适中
2 

第 11 章

1.实验目的

掌握数据库并发控制的基本原理及其应用方法 。

2. 实验内容和要求

验证并发操作带来的数据不一致性商题，包咂i丢~已修改？不可重复读和读＂脏 “ 数据等

情况 。 要求通过取消查询分析器的自动提交功能，创建两个不同的用户，分别登录查询分

析器，同时打开两个客户端；通过 SQL 语言设计具体例子展示不同的封锁级别的应用场

景，验证各种封锁级别的并发控制效果，以进一步理解封锁技术是如何解决事务并发导致

的问题 。

3. 实验重点和难点

实验重点 ：并发操作带来的数据不一致性问题。

实验难点 ：设计具体的例子演示各种封锁级别 。

4 . 实验报告示例

实验报告

题目：并发控制实验 I 姓名 1 I 日期 1
DBMS 通常提供四级隔离级别：读未提交 (read uncomm itted) 、读巳提交 (read comm止

ted) 、可重复读 (repeatable read) 、可串行化 (serial i zable) 。

四级隔离级别与三级封锁协议大致对应关系如下：

· 读未提交隔离级别提供最大的事务并发度，但仅能避免丢失修改，对应一级封锁

协议 。

· 读已提交隔离级别提供的事务并发度减弱，能够避免丢失修改和脏读，对应二级封

锁协议 。

· 可重复读隔离级别提供的事务并发度进一步减弱，能够避免丢失修改、脏读和不可

重复读，对应增强的二级封锁协议 。
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· 可串行化隔离级别提供最小的事务并发度，能够避免所有的事务并发控制问题，对

应三级封锁协议 。

read commited 是 K ingbaseES 默认的事务隔离级别 。 运行在该隔离级别的事务中，查

询语句只能看到该查询开始执行之前提交的数据，而不会看到任何未提交的数据或查询执

行期间并发的其他事务提交的数据，但是该查询可以看到本事务中查询之前执行的数据

更新 。

seriali zable 提供了更加严格的事务隔离级别 。 在该事务隔离级别下，事务好像没有并

发，是串行执行的 。 运行在 seri alizable 隔离级别的事务中，查询语句只能看到该事务开始

执行之前提交的数据，而不会看到任何未提交的数据或事务执行期间并发的其他事务提交

的数据 。

re peatable read 向上兼容 seriali zable 。 read uncommitted 向上兼容 read commited 。

(1)实验准备

O 数据准备 ：给 Sales 模式下的 PartSupp表增加一条记录 。

／ ＊插入零件供应记录＊ ／

INSERT INTO Sales .PartSupp(parLkey,suppkey, ava ilqty, supp lycosl, commen t) 

VALUES(I, 1,0,0. O,null); 

／ ＊设置指定零件供应记录的可用数址为 0 * I 

UPDATE Sales.PartSupp 

SET avai lqty = 0 

WHERE partkey= I AND suppkey =I; 

＠ 创建两个超级用户 ： SYSTEM I 和 SYSTEM2 。

CREATE USER SYSTEM I WITH SUPERUSER PASSWORD'MANAGER'; 

CREATE USER SYSTEM2 WITH SUPERUSER PASSWORD'MANAGER'; 

＠分别以 SYSTEM I 和 SYSTEM2 两个用户登录查询分析器 。

假设 SYSTEM I 用户登录打开的查询分析称为客户端 A,SYSTEM2 用户登录打开的查

询分析器称为客户端 B 。 设置客户端 A 和客户端 B 的当前数据库为 TPCH 。 取消两个查

询分析器的自动提交事务的功能，改为显式事务提交，即需要执行 COMMIT 命令提交

事务 。

HOW TRANSACTION ISOLATION LEVEL; 

(2) 在“读巳提交＂隔离级别下，验证丢失修改的情况 。

O 查看 Sales 模式下 PartSupp 表的 availqty值为 0 。

分别在客户端 A 和客户端 B 执行如下 SQL 语句 。

／ ＊查看零件供应记录＊ ／

ELECT availqty FROM Sales.PartSupp WHERE parLkey = I AND suppkey= I; 
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＠在客户端 A 执行如下 SQL 语句修改 PartSupp表的 avai lqty值 。

UPDATE Sales.PartSu pp SET ava ilqty = avai lqty-5 

WHERE partkey = l AND suppkey = I ; 

/ ＊查看 PartSupp表的 avai lqty值为修改后的值＊ ／

ELECT ava ilqty FROM Sales.PartSupp WHERE partkey = l AND suppkey =I; 

＠在客户端 B 执行如下 SQL 语句也修改 PartSupp表的 ava i lqty值 。

UPDATE Sales.PartSupp SET ava ilqty = ava ilqty-5 

WHERE parlkey = I AND suppkey = I ; 

/ ＊查看 Pa.rlSu pp 表 的 ava i l qty值为修改后的值＊／

SELECT ava ilqty FROM Sales.PartSupp WHERE partkey = 1 AND suppkey= I ; 

＠在客户端 A 执行如下 SQL 语句提交事务 ：

COMMIT; 

＠在客户端 B 执行如下 SQL 语句提交事务 ：

COMMIT; 

＠在客户端 A 和 B 分别执行如下 SQL 语句，查看 PartSupp表的 availqty值 。

／ ＊看到修改后且已提交的 avai lqty值＊ ／

ELECT * FROM Sales.PartSupp WHERE partkey = I AN D suppkey =I; 

上述操作过程可以用下面的表格示意表达：

兀终端 A 提交的事务 兀终端 B 提交的事务

Read (ava ilqty ) = 22 

Read(ava ilqty) = 22 

Upda te( avai lqty) = ava ilqty- 5 

Read(ava ilqty) = 17 

Update (ava ilqty ) = availqty- 5 

等待． ．

Comm it 

Upda te(availqty) = ava ilqty- S 

执行完成

Read (ava ilqty) = 12 

Comm it; 

(3) 在“读已提交＂隔离级别下，验证避免脏读的情况

O 查看 Sales 模式下 PartSupp表的 avail qty值为 0 。
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分别在客户端 A 和客户端 B 执行如下 SQL 语句 。

／ ＊查看零件供应记录 ＊ ／

ELECT ava ilqty FROM Sales. PartSupp WH ERE partkey = l AND suppkey = 1; 

＠在客户端 A 执行如下 SQL 语句，修改 PartSupp 表的 ava i lqty值 。

UPDATE Sales.PartSu pp SET ava ilqty = 22 WHERE partkey = 1 AND suppkey = I; 

/ ＊查看 PartSu pp 表 的 ava i lqty值为修改后 的值 ＊／

ELECT ava ilqty FROM Sales.P artSupp WHERE partkey = I AND suppkey =I; 

＠在客户端 B 执行如下 SQL 语句，查看 PartSupp 表的 availqty值 。

／ ＊秤不到 A 客户端修改后但还未提交的 ava i lqty值＊ ／

SELECT ava ilqty FRO M Sales.PartSupp WHERE partkey = I AND suppkey= 1; 

＠在客户端 A 执行如下 SQL 语句提交事务 ：

COMMIT; 

＠在客户端 B 执行如下 SQL 语句，查看 PartSupp表的 ava ilqty值：

／ ＊石到 A 客户端修改后且已提交的 ava ilqty值＊ ／

ELECT * FROM Sales. PartSupp WHERE partkey = I AND suppkey =I ; 

上述操作过程可以用下面的表格示意表达：

TA 终端 A 提交的事务 TB 终端 B 提交的串务

Read ( availqty) = 0 

Read (availqty) = 0 

update(ava ilqty) = 22 

Read (availqty ) = 22 

Read (ava ilqty) = 0 

Comm it 

Read (availqty ) = 22 

( 4) 在“读已提交＂隔离级别下 ，验证出现不可重复读的现象

CD 客户端 A 执行如下 SQL 语句，读取指定零件的 availqty值 。

ELECT avai lqty FROM Sales.PartSupp WHERE partkey = I AND suppkey= l; 

＠客户端 B 执行 SQL 语句，修改指定零件的 availqty值 。

UPDATE Sales. PartSupp SET availqty = 33 WHERE partkey = I AND suppkey =I; 

＠客户端 A 再次读取指定零件的 avai lq ly值 。

／ ＊发现这次读取的值与上次读取的值一样，因为客户端 B 还没有提交＊ ／

SELECT ava ilqty FROM Sales. PartSupp WHERE partkey = l AND suppkey = I ; 
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＠客户端 B 提交事务 。

COMM IT ; 

＠客户端 A 再次读取指定零件的 availqty值 。

／ ＊发现这次读取的值与上次读取的值不一样了，发生了不可重复现象＊ ／

ELECT ava ilqty FROM Sales.PartSupp WHERE partkey = J AND suppkey =I; 

＠客户端 A 提交事务。

COMMIT; 

(5) 在“读已提交＂隔离级别下，验证出现“幻影”的现象

O 客户端 A 执行如下 SQL 语句，读取指定供应商的零件供应记录 。

SELECT * FROM Sales.PartSupp WHERE suppkey = l; 

＠客户端 B 执行 SQL 语句，插入指定供应商新的零件供应记录 。

INSERT INTO Sales. ParlSupp (partkey, suppkey, ava i lqty, supplycost, comment) VALUES (2, I. 0, 

0.0,null); 

＠客户端 A 再次读取指定供应商的零件供应记录 。

／ ＊发现这次读取的值与上次读取的值一样，因为客户端 B 还没有提交＊ ／

ELECT * FROM Sales.PartSupp WHERE suppkey = l; 

＠客户端 B 提交事务 。

COMMIT; 

＠客户端 A 再次读取指定供应商的零件供应记录 。

／ ＊发现这次读取的值与上次读取的值不一样了，发生了“幻影“现象＊ ／

ELECT * FROM Sales.PartSupp WHERE suppkey = l; 

＠客户端 A 提交事务 。

COMMIT; 

(6) 在“可串行化”隔离级别下，验证出现“幻影”的现象

修改 KingbaseES 的 data 文件下的 kingbase. conf文件，设置 default_transac tion_isolation

为 'serializable ＇，重新启动数据库，然后重新执行本实验中 (2) 、 (3) 和 (4) 等三项任务 。 在

”可串行化”隔离级别下，避免脏读、避免不可重复读和避免＂幻影” 。

实验总结：

不可重复读分为三种情况，一是由千修改导致不可重复读；二是由千插入新记录导致

不可重复读，第二次读取时会多出一些新记录；三是由于删除记录导致不可重复读，即第二

次读取时有些旧记录“消失”了。后面两种情况称为＂幻影“现象 。

5 . 思考题

试分析在“读已提交＂隔离级别下，设计一个应用程序以避免“不可重复读”和“幻影 ” 。
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1.实验考核标准

数据库课程实验考核内容主要分为：实验过程、实验代码和实验报告三部分（实验考核

评分标准表参见表 15 ) 。 实验过程考孩主要考查学生实验课程出勤、实验态度、实验任务完

成情况、实验过程中分析问题和解决问题的能力等方面；实验j炟邑考核主要是考查学生编写

的 SQL 代码规范性 、正确性和代码质量等方面；实验报告考核主要是考查实验报告内容完整

性 、正确性和规范性等方面。

数据库课程实验通常由教师选择实验手册中的若干个小实验组成，实验成绩通常占课程

总成绩的 30%~ 50％，实验过程、实验代码和实验报告可分别占三分之一的分数。 考核标准

以实验成绩 100 分计算，最终实验成绩可以根据其占课程总成绩的百分比折算 。

表 15 实验考核评分标准表

考核内容 评分项 评分标准 分数 备注

全勤 JO 

1. 1 实验课程出勤 缺勤 2 次以下 8 

缺勤 3 次以上 6 

积极认真 10 

I. 2 实验态度 一般 7 

态度不端正 5 

I.实验过程
全部完成 10 

I. 3 实验任务完成
缺项 1 次 8 

情况
缺项 2 次以上 6 

良好 10 
I. 4 分析问题和解

一般 7 
决问题的能力

较差 6 
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续表

考核内容 评分项 评分标准 分数 备注

符合 SQL 编程规范 10 

2. I 代码规范性 基本规范 8 

不够规范 6 

运行结果全部正确 10 

2. 实验代码 2. 2 代码正确性 错误 2 项以下 7 

错误 3 项以上 5 

质拭较高 IO 

2. 3 代码质址 一般 7 

质址较差 5 

内容完整不缺项 10 

3. l 内容完整性 缺 1 项 8 

缺 2 项以上 5 

内容全部正确 10 

3. 实验报告 3.2 内容正确性 错误 1 项 8 

错误 2 项以上 6 

内容符合实验报告撰写规范 10 

3.3 规范性 基本规范，字体格式等不统一 8 

不规范 5 

表 15 中实验考核标准可以针对每个小实验评定分数，然后加权求和得到总体实验成绩；

也可以针对所有实验总体完成情况一次性评定分数。

2. 实验评价方式

实验评价从不同角度来看有多种方式。 例如，

CD 教师评价：教师是传统的最主要的评价主体 。 实验课教师全程跟踪和监督每个学生

的实验情况 ，依据实验考核标准，作出详细的评价 。

＠ 学生互相评价：学生互相之间是很了解各自试验情况的 。 通过学生之间互相匿名评

价，引入监督机制，可以更好地促进实验成绩公平公正的评价 。

＠ 学生演示汇报和答辩 ：在大作业实验结束阶段，每个小组进行 60 分钟的报告和答辩，
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制作幻灯片，讲解设计方案，演示系统运行 ，汇报分工与合作情况 。 回答老师和同学们的提

问 。 根据整个小组实验情况进行评价，给出总体实验成绩，然后根据小组中每个成员的完成

情况，评价每个小组成员的实验成绩 。

上述各种评价方式可以按需组合，形成各具特色的实验评价方式 。
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