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运用SQL Server开发软件参照完整性实现方法
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摘要：数据库完整性是数据库安全性的重要研究内容之一，参照完整性可以保证数据库中表与表之间联系的有效性，防

止数据丢失或无意义的数据在数据库中扩散。文中首先研究参照完整性的内涵，然后给出研究参照完整性实现方法用到

的数据库示例，最后研究参照完整性的三种实现方法。第一种方法是参照关系约束，研究了创建参照关系和参照关系操

作处理方法；第二种方法是触发器，研究了触发器的分类与作用、工作原理以及运用触发器实现参照完整性的方法；第三

种方法是应用程序，研究了应用程序实现参照完整性的各种操作处理方式。
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Implementaltion Method of Reference Integrity for Software

Development by SQL Server
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Abstract：Database integrity is oneof the important research content of database security，and reference integrity伽ensure the validity of
the contact between database table and table，and prevent the loss of data or the proliferation of meaningless data in the database．First

study the connotation of reference integrity，then give the database example used in study of reference integrity reference method，finally

study the three me也ods of reference integrity．The first method is reference constraint．矗怒earches the opcnItion processing method created

reference relationship and reference relationship；the second method is trigger，researches the classification and function，the working prin-

ciple and the means to achieve referential integrity with it；the third method is the application，researches various operating processing

method of applications achieve reference integrity．
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O 引 言

随着信息技术的发展，数据库安全性越来越重要，

数据库完整性(Database Integrity)是数据库安全性的

重要研究内容之一。数据库完整性是指数据库中数据

的正确性和相容性，包括实体完整性、参照完整性和用

户自定义完整性。关系数据库管理系统需要完整性控

制或完整性约束来处理完整性u1，进行数据库设计时

需要进行完整性设计和完整性约束设计。数据库完整

性约束可以通过DBMS或应用程序来实现，基于

DBMS的完整性约束作为模式的一部分存人数据库

中。通过DBMS实现的数据库完整性按照数据库设

计步骤进行设计，而由应用软件实现的数据库完整性

则纳入应用软件设计嵋-。

参照完整性(Reference Integrity)是指一个表的主

关键字与另一个表的外关键字的数据对应一致，保证

数据库中表与表之间联系的有效性，防止数据丢失或

无意义的数据在数据库中扩散旧J。软件开发过程中如

果不能保证参照完整性，将给数据造成灾难性的后果。

文中研究SQL Server实现参照完整性的三种方法，为

软件设计人员及数据库管理员提供指导。

l参照完整性的内涵
一般地，两个关系的参照完整性约束可表示为：

n工(r)∈H，(s)
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其中s是被参照关系(主关系)，r是参照关系(从

关系或子关系)，X和y是两个相容的属性集(即属性

个数相等，且类型对应相同)。

对数据库进行更新(插入、修改、删除)操作可能

破坏参照完整性，因此，在对有参照约束的关系(比如

r和s)进行更新时，应该设法保护参照完整性，具体地

说㈨1：

(1)如在r中插人一个元组t，则系统必须保证在s

中有一个元组H，使11,[Y]=t[X]，也就是说必须保证

t[X]∈H。s)。
(2)如果从s中删除一个元组／2，则在r中的相应

元组集合or。=u[y](r)如果不是空集，则系统要么拒

绝执行删除命令，要么自动删除r中的相应元组，即实

施级联删除。

(3)对于修改操作分别考虑以下两种情况，对参

照关系r的修改和对被参照关系s的修改。

①如果修改r中的元组￡，并且修改涉及到x的

值，则应该做类似于在r中插入元组的处理。设t。表示

元组t的新值，则系统应该保证t’[X]∈1-I。s)；
②如果修改s中的元组u，并且修改涉及到l，的

值，则应该做类似于在s中删除元组的处理。对于参

照关系r中相应元组集合盯，=拉[Y](r)，如果不是空

集，则系统要么拒绝执行修改操作，要么进行按级联删

除方式作级联修改，以确保r中的元组引用s中y的新

值。

2数据库示例

在后面对参照完整性实现方法的研究中，需要用

到数据库表，先对数据库实例进行简要设计。

在物资明细分类账管理中，“账头”存放一种物资

的基本信息，“账明细”存放入库、出库、结存的详细信

息。一种物资有多笔入库或出库记录，一笔入库或出

库记录只能对应一种物资，因此“账头”和“账明细”之

间是一对多的关系，E—R图如图1所示，其中带有粗

体下划线的属性表示主关键字。为了后面实现操作简

单，在图1中只列出了少量基本属性，实际进行物资明

细分类账管理时，还需要增加相关属性。

将图1转换为关系模式如下，主关键字仍然用粗

体下横线标出。

账头(物资编码、物资名称、规格型号、计量单位、

物资类别、类别代码、存放位置)

账明细(物资编码、入出单号、人库数量、入库单

价、入库金额、出库数量、出库单价、出库金额、结存数

量、结存单价、结存金额)

以上实体及转换的关系模式中，无用汉字表示实

规格型号)(计量单位)(物资类别

物资名称
、’’_．-___，
，_。’。’1—、

塑童魍

入库数量

入库单价

类别代码
--，I，_．I_—，

存放位置
。’‘_-_-．_，一

，_‘‘。。。‘。、

结存金额
’’--_____一一

，，。‘。。。’、

结存单价
。--______一一

，__。。。’’、

结存数量
，_‘。‘’’‘、

出库金额

(全壁全塑) (堂壁兰竺)
图1 物资明细分类账E—R图

体(关系)名称和属性名称，在SQL Server中为了便于

操作，用英文表示如下。

OpeAccountHead(MCode、MName、SpecType、MU—

nit?MClass，ClassCode?Storage)

OpeAccountDetail(MCode、V—ouch—erNo、InAmount、
InPfice?InMoney?OutAmount?OutPfice?OutMoney、Bal-

anceAmount、BalancePrice、BalanceMoney)

在SQL Server中创建“Material”数据库，在数据库

中创建“OpeAccountHead”表和“OpeAccountDetail”表。

3参照关系约束实现参照完整性
利用FOREIGN KEY定义从表的外关键字，利用

PRIMARY KEY或UNIQUE约束定义主表中的主关键

字或惟一码，可实现主表与从表之间的参照完整性。

3．1创建参照关系

创建表间的参照关系过程是先定义主表主关键字

(或惟一码)，再对从表定义外关键字约束。

1)利用企业管理器创建。

步骤如下：

(1)定义主关键字。在表设计器中打开主表Ope—

AccountHead。选中MCode行，选择主关键字图标。

(2)选择Material数据库目录下的“关系图”图标

右击，在快捷菜单中选择“新建数据库关系图”。

(3)单击“下一步”按钮进入“创建关系向导”界

面，选择要添加到关系图中的表OpeAccountHead和

OpeAccountDetail，单击“下一步”按钮进入“关系图”界

面。

(4)在关系图上，将鼠标指向主表的主关键字并

托动到从表，即将OpeAccountHead表的MCode字段托

动到OpeAccountDetail表，单击“确定”按钮，建立如图

2所示的主从表约束关系。

(5)退出关系图界面，将关系图的有关信息存盘，
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命名为“PK—Head—Detail”，即创建了主表与从表的参

照关系。

图2主从表约束关系

2)利用SQL语句创建。

利用SQL语句创建也是先创建主关键字再创建

参照关系。步骤如下：

(1)创建主关键字约束。

ALTER TABLE OpeAccountHead

ADD CONSTRAINT OAH—．PK

PRIMARY KEY CLUSTERED(MCode)

(2)创建参照关系。

ALTER TABLE OpeAccountDetail

ADD CONSTRAINTPK——Head——Detail
FOREIGN KEY(MCode)
REFERENCES OpeAceountHead(MCode)

3．2参照关系操作处理

前面已建立了主表和从表约束关系“PK—Head—

Detail”，当对表进行操作时，参照关系约束实现参照完

整性的处理如下：

(1)向从表中插入一条记录，该记录的物资编码

在主表中不存在时，系统提示：“Microsoft][ODBC

SQL Server Driver][SQL Server]INSERT语句与COL-

UMN FOREIGN KEY约束‘PK—Head—Detail’冲突。该

冲突发生于数据库‘Material’，表‘OpeAccountHead’

column‘MCode’。[SQL Server]语句已终止】。

(2)修改从表一条记录的物资编码，当修改后的

值在主表中不存在时，系统提示：【其他用户已修改了

该表或视图的内容；您正在修改的数据库行在数据库

中已不存在。数据库错误：[Microsoft][ODBC SQL

Server Driver][SQL Server]UPDATE语句与COLUMN

FOREIGN KEY约束‘PK—Head—Detail’冲突。该冲突

发生于数据库‘Material’，表‘OpeAccountHead’col—

IIFfln‘MCode’。[SQL Server]语句已终止】。

(3)删除主表的一条记录，在从表中存在与该记

录相同的物资编码时，系统提示：【[Microsoft][ODBC

SQL Server Driver][SQL Server]DELETE语句与COL—
UMN REFRENCE约束‘PK—Head—Detail’冲突。该冲

突发生于数据库‘Material’，表‘OpeAccountDetail’

column‘MCode’。[SQL Server]语句已终止】。

(4)修改主表中一条记录的物资编码，在从表中

存在与该记录相同的物资编码时，系统提示：【其他用

户已修改了该表或视图的内容；您正在修改的数据库

行在数据库中已不存在。数据库错误：[Microsoft]

[ODBC SQL Server Driver][SQL Server]UPDATE语句

与COLUMN REFRENCE约束‘PK—Head—Detail’冲突。

该冲突发生于数据库‘Material’，表‘OpeAccountDe—

tail’column‘MCode’。[SQL Server]语句已终止】。

4触发器实现参照完整性

触发器(Trigger)是一种特殊的存储过程，与表紧

密相连，不能被直接调用，而是通过事件进行触发而被

执行，即表中的数据发生变化时自动强制执行，但对创

建前就已经存在于表中的数据不能起控制作用∞’”。

触发器由三部分组成：事件、条件、动作。当事件发生

时且条件成立，则执行动作¨：。

4．1分类与作用

触发器可以在数据操作时被执行，这类触发器称

作数据操纵语言(DML，Data Manipulation Language)触

发器；也可以在数据模型操作时被执行，这类触发器称

作数据定义语言(DDL，Data Definition Language)触发

器。

DDL触发器是当系统表中的数据被插入、修改或

删除时被执行，即创建、修改或删除数据库模式中的对

象时，为了响应各种数据定义语言事件而激发，这些事

件主要与以关键字CREATE、ALTER和DROP等开头

的Transact—SQL语句对应，执行DDL方式操作的系统

存储过程也可以激发DDL触发器。DDL触发器用来

控制或监控DDL语句，或监控数据库中的重要事件。

DML触发器是当用户表中的数据被插入、修改、

删除时被执行，即为了响应各种数据操纵语言事件而

被激发，这些事件主要与以INSERT、UPDATE、DE—

LETE等开头的SQL语句对应。DML触发器的作用

是：强制数据的一致性、提供审计和日志记录、防止无

效的事务处理、启动复杂的业务逻辑。

实现数据库参照完整性使用DML触发器。与其

他方式相比，触发器可以用来对表实施复杂的完整性

约束。

4．2工作原理

触发器不能被显式地调用，而是在向表中插入、

修改或者删除记录时被自动地激活。当数据被操作

时，系统自动创建两个特殊的逻辑表：inserted表和de—
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leted表。这两个表由系统管理，动态驻留在内存中，

用户不能创建、修改或删除，结构总是与触发器所属的

表相同，用户只能查询数据而不能插入、修改、删除数

据，触发器工作完成后这两个表也自动删除一]。

当向表中插入数据时，INsERT触发器被触发执

行，新的记录插入到触发器表并被完整地拷贝到in—

serted表中，这样在插入操作中被放入到每个列中的

每个项目中的信息都可以被检查。

当删除表中的数据时，DELETE触发器被触发执

行，记录从触发器表删除并被完整地拷贝到deleted表

中，这样在删除操作中被删除记录的到每个列中的每

个项目中的信息都可以被检查。

当修改表中的数据时，UPDATE触发器被触发，修

改一条记录等于删除旧记录，同时插入新记录。即修

改数据时，修改之前的记录被放入到deleted表中，修

改之后的记录被放入到inserted表中。这样在修改操

作中即可以检查修改前的数据，也可以检查修改后的

数据。

每条SQL语句只能激活触发器一次，但存在一条

SQL语句影响多条记录的情况，全局变量@@rowcount

保存的就是一条SQL语句执行后所影响的记录数¨01。

4．3参照完整性实现

对表中的数据有插入、修改、删除三种操作，因而

维护数据的触发器也分为INSERT、UPDATE、DELETE

三种类型。同一个表中可以使用多个触发器，即使同

一类型的触发器，也可以使用多个¨¨。

在物资分类明细账中，通过以下两个触发器实现

参照完整性。

(1)同时删除数据触发器。当“账头”表中的一条

记录被删除时，“账明细”中同时删除该物资相关的多

条记录。

(2)同时修改数据触发器。当“账头”表中的“物

资编码”修改时，“账明细”相应的多条记录的“物资编

码”也做相同的修改。

5应用程序实现参照完整性

运用外关键字约束或触发器实现参照完整性，是

数据库管理系统提供的功能，实现起来简单。但受数

据库管理系统的限制，应用程序开发或运行过程中，如

果更换数据库管理系统，这两种方法将失效，只有在新

的数据库管理系统中再建立外关键字约束或触发器，

如果新的数据库管理系统不提供这种功能或某些方面

功能欠缺，将无法实现，应用程序不能运行，程序的可

移植性和健壮性差。解决这种问题的最好方法是不用

数据库管理系统提供的参照完整性约束方法，而是通

过应用程序实现。程序实现参照完整性各种操作的处

理方式如表1所示。

表1 程序实现参照完整性各种操作处理方式

操作表 操作类型 处理方式

插入 当向主表插人数据时，对从表不需要做任何处理

如果对主表的主关键字进行修改，从表的外关键字也
修改

要做同样的修改

当要删除主表的一条记录时，先检查从表中是否存在
主表

关联记录。若不存在，可以翻除主表记录。若存在，

提示用户”从表中存在关联记录需要一起删除，继续
删除

执行删除操作吗?”，用户如果选择“否”，不删除记

录；用户如果选择“是”，先删除从表的关联记录，再

删除主表记录

当向从表中插入一条记录时，检查主表的主关键字是

插入 否存在与欲插入记录外关键字相对应的记录，如果存

在，可以插入；如果不存在，不能插入

从表
当修改从表记录时，若修改内容不涉及外关键字，可

修改 以修改。若涉及外关键字，则要检查主表的主关键字

是否存在，若存在，可以修改；若不存在，不能修改

删除 当删除从表记录时，对主表不需要傲任何处理

万方数据
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