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通过一个典型的数据库管理系统－银行业务系统的项目开发，对本书所讲内容进行总结和巩固。
训练技能点：
· 使用SQL语句建数据库和表
· 使用用SQL语句编程实现用户业务
· 使用事务和存储过程封装业务逻辑
· 使用视图简化复杂的数据查询
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某银行是一家民办的小型银行企业，现有十多万客户。公司将为该银行开发一套管理系统，对银行日常的业务进行计算机管理，以保证数据的安全性，提高工作效率。
系统要求完成客户要求的功能要求，运行稳定。
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通过和银行柜台人员的沟通交流，确定该银行的业务描述如下：
1． 银行为客户提供了各种银行存取款业务，详见表9-1。
表9-1 银行存取款业务
	业 务
	描      述

	活期
	无固定存期，可随时存取，存取金额不限的一种比较灵活的存款

	定活两便
	事先不约定存期，一次性存入，一次性支取的存款

	通知
	不约定存期，支取时需提前通知银行，约定支取日期和金额方能支取的存款

	整存整取
	选择存款期限，整笔存入，到期提取本息的一种定期储蓄。银行提供的存款期限有1年、2年和3年

	零存整取
	一种事先约定金额，逐月按约定金额存入，到期支取本息的定期储蓄。银行提供的存款期限有1年、2年和3年

	转帐
	办理同一币种帐户的银行卡之间互相划转


2． 每个客户凭个人身份证在银行可以开设多个银行卡帐户。开设帐户时，客户需要提供的开户数据如表9-2所示。
表9-2 开设银行卡帐户的客户信息
	数 据
	说      明

	姓名
	必须提供

	身份证号
	唯一确定用户。由17位数字和1位数字或字符组成。

	联系电话
	分为座机号码和手机号码
›座机号码由数字和“-”构成，有以下两种格式。
◆XXX—XXXXXXXX
◆XXXX—XXXXXXXX
›手机号码由11位数字组成

	居住地址
	可以选择


3． 银行为每个帐户提供一个银行卡，每个银行卡可以存入一种币种的存款。银行保存帐户的信息如表9-3所示。
表9-3 银行卡帐户信息
	数 据
	说      明

	卡号
	银行的卡号由16位数字组成。其中：一般前8位代表特殊含义，如某总行某支行等。假定该行要求其营业厅的卡号格式为：6227 2666 XXXX XXXX，后面8位是随机产生且唯一。每4位号码后有空格

	密码
	由6位数字构成，开户时默认为“888888”

	币种
	默认为RMB，该银行目前尚未开设其他币种存款业务

	存款类型
	必须选择

	开户日期
	客户开设银行卡帐户的日期，默认为当日

	开户金额
	客户开设银行卡帐户时存入的金额

	余额
	客户帐户目前剩余的金额

	是否挂失
	默认为“否”


4．客户持卡在银行柜台或ATM机上输入密码，经系统验证身份后办理存款、取款和转帐等银行业务。
5．银行在为客户办理存取款业务时，需要记录每一笔交易。交易信息表如表9-4所示。
表9-4  银行卡交易信息
	数 据
	说      明

	卡号
	银行的卡号由16位数字组成

	交易日期
	交易时的日期和时间

	交易金额
	必须大于0

	交易类型
	包括存入和支取两种

	备注
	对每笔交易作必要的说明


6．该银行要求这套软件实现银行客户的开户、存款、取款、转帐和余额查询等业务，使银行储蓄业务方便、快捷，同时保证银行业务数据的安全性。
7．为了使开发人员尽快了解银行业务，该银行提供了银行卡手工帐户和存取款单据的样本数据，以供项目开发参考。详见表9-5和表9-6。
表9-5 银行卡手工帐户信息
 (
帐户姓名
王小利
身份证号
110103195412236346
联系电话
0579-68837215
住址
山东济南市小郭乡
卡号
6227 2666 1010 5112
存款类型
定期一年
开户日期
2010-11-13 15:30:12
开户金额
￥1.00
余额
￥1,5132.19
密码
991248
帐户状态
) (
帐户姓名
赵家平
身份证号
410103600115346
联系电话
15801112309
住址
北京市昌平区
卡号
6227 2666 1822 6631
存款类型
活期
开户日期
2011-08-21 09:10:11
开户金额
￥1.00
余额
￥983.89
密码
367542
帐户状态
挂失
)
																																																																																																																																																																																																																																			
表9-6 银行卡交易信息
	交易日期
	交易类型
	卡号
	交易金额
	余额
	终端机编号

	2011-11-21 09:21:16
	存入
	6227 2666 1010 5112
	￥4,000.00
	￥4,200.00
	1101

	2011-12-13 21:18:21
	存入
	6227 2666 1010 5112
	￥1,000.00
	￥5,200.00
	1305

	2011-12-19 10:36:37
	支取
	6227 2666 7173 8982
	￥100.00
	￥460.00
	2104

	2012-01-01 11:08:09
	支取
	6227 2666 9989 8112
	￥2,500.00
	￥1,000.00
	4482

	2012-01-01 13:01:01
	存入
	6227 2666 9331 9007
	￥1,000.00
	￥5,800.71
	9803

	2012-01-01 15:17:16
	支取
	6227 2666 1010 5112
	￥4,000.00
	￥1,200.00
	1101

	2012-01-02 08:09:03
	存入
	6227 2666 9989 8112
	￥5,000.00
	￥6,000.00
	1305

	2012-01-02 09:01:02
	存入
	6227 2666 1822 6631
	￥100.00
	￥1,083.89
	1101

	2012-03-09 13:15:31
	支取
	6227 2666 1822 6631
	￥300.00
	￥783.89
	4482
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1.创建银行业务系统E-R图
任务描述
明确银行业务系统的实体，实体属性，以及实体之间的关系。
    提示
①在充分理解银行业务需求后，围绕银行的业务需求，进行分析，确认与银行业务系统有紧密关系的实体，并得到每个实体的必要属性。
②对银行业务分析，找出多个实体之间的关系。实体之间的关系可以是：一对一、一对多、多对多。
银行业务系统E-R图参考答案如图9.1所示。
[image: ER2]
图9.1 银行业务系统E-R图
2.将E-R图转换为关系模式
参考答案
按照将E-R图转换为关系模式的规则，图9.1E-R图转换的关系模式为：
客户（顾客编号，开户名，身份证号，联系电话，居住地址）
银行卡（卡号，密码，开户日期，开户金额，存款类型，余额，是否挂失，币种，顾客编号）
交易（银行卡号，交易日期，交易类型，交易金额，终端机编号）
终端机（编号）
对上述关系模式进行优化：“终端机”关系只有一个“编号”属性，而且此属性已经包含在“交易”关系中了，这个关系可以删除。 “银行卡”关系中的“存款类型”皆为汉字，会出现大量的数据冗余，为减少数据冗余，可分出一个“存款类型”关系，里面包含“存款类型编号”和“存款类型名称”等属性，将“银行卡”关系中的“存款类型”改变为“存款类型编号”
优化后的关系模式为：
客户（客户编号，开户名，身份证号，联系电话，居住地址）
银行卡（卡号，密码，开户日期，开户金额，存款类型编号，余额，币种，是否挂失，客户编号）
交易（银行卡号，交易日期，交易类型，交易金额，终端机编号）
存款类型（存款类型编号，存款类型名称，描述）
3.规范数据库设计
使用第一范式，第二范式，第三范式对关系进行规范化，使每个关系都要达到第三范式。在规范化关系时，也要考虑软件运行性能。必要时，可以有悖于第三范式的要求，适当增加冗余数据，减少表间联接，以空间换取时间。
4.设计表结构
   客户表结构如表9.7所示。
   银行卡表结构如表9.8所示。
   交易表结构如表9.9所示。
   存款类型表结构如表9.10所示。
表9.7 客户表
	字段名称
	数据类型
	含义
	说明

	customerID
	int
	客户编号
	自动增量，从1开始，主键

	customerName
	varchar
	开户名
	必填

	PID
	char
	身份证号
	必填，只能是18位，惟一约束

	telephone
	varchar
	联系电话
	必填，格式为xxxx-xxxxxxxx或
xxx-xxxxxxxx或11位手机号

	address
	varchar
	居住地址
	可选输入


表9.8 银行卡表结构
	字段名称
	数据类型
	含义
	说明

	cardID
	char
	卡号
	必填，主键，银行的卡号规则和电话号码一样，一般前8位代表特殊含义，如某总行某支行等。假定该行要求其营业厅的卡号格式为6227 2666 XXXX XXXX。每4位号码后有空格，卡号一般是随机产生。

	curID
	varchar
	货币种类
	必填，默认为RMB

	savingID
	tinyint
	存款类型
	外键，必填

	openDate
	datetime
	开户日期
	必填，默认为系统当前日期和时间

	openMoney
	double
	开户金额
	必填

	balance
	double
	余额
	必填

	password
	char
	密码
	必填，6位数字，开户时默认为6个“8”

	isReportLoss
	char
	是否挂失
	必填，是/否值，默认为“否”

	customerID
	int
	客户编号
	外键，必填


表9.9 交易表
	字段名称
	数据类型
	含义
	说明

	tradeDate
	datetime
	交易日期
	必填，默认为系统当前日期和时间

	cardID
	varchar
	卡号
	外键，必填

	tradeType
	char
	交易类型
	必填，只能是存入/支取

	tradeMoney
	double
	交易金额
	必填，大于0

	machine
	char
	终端机编号
	客户业务操作的机器编号
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	字段名称
	数据类型
	含义
	说明

	savingID
	tinyint
	存款类型编号
	自动增量，从1开始，主键

	savingName
	varchar
	存款类型名称
	必填

	descript
	varchar
	描述
	可空


13.2.2 创建库、创建表、创建约束
1.创建数据库
任务描述
使用CREATE DATABASE语句创建“银行业务系统”数据库bankDB。
任务要求
创建数据库时要求检测是否存在bankDB，如果存在，则先删除再创建。
  对应的SQL语句如下：
      DROP DATABASE IF EXISTS bankDB;
      CREATE DATABASE bankDB;  
2.创建表
任务描述
根据设计出的“银行业务系统”的数据表结构，使用CREATE TABLE语句创建表。
任务要求
创建表时要求检测是否存在同名的表，如果存在，则先删除再创建。
参考答案
USE bankDB;
#创建客户表
DROP  TABLE  IF  EXISTS  userInfo;
CREATE TABLE userInfo            
(customerID  INT  AUTO_INCREMENT  PRIMARY KEY,
customerName  VARCHAR(20)  NOT  NULL,
 PID  CHAR(18)  NOT  NULL,
 telephone  VARCHAR(15)  NOT  NULL,
 address VARCHAR(50));
#创建银行卡表
DROP  TABLE  IF  EXISTS  cardInfo;
CREATE  TABLE  cardInfo
(cardID  CHAR(19)  NOT  NULL,
 curID  VARCHAR(10)  NOT  NULL,
 savingID  INT  NOT  NULL,
 openDate  DATETIME  NOT  NULL,
 openMoney  DOUBLE  NOT  NULL,
 balance  DOUBLE  NOT  NULL,
 password  CHAR(6)  NOT  NULL,
 isReportLoss  CHAR(1)  NOT  NULL,
 customerID  INT  NOT  NULL);
#交易表
DROP  TABLE  IF EXISTS  tradeInfo;
CREATE TABLE tradeInfo  
(tradeDate  DATETIME  NOT  NULL,
 tradeType  ENUM(‘存入’,’支出’)  NOT  NULL,
 cardID  CHAR(19)  NOT  NULL,
 tradeMoney  FLOAT  NOT  NULL,
 machine  CHAR(8)  NOT  NULL );
#存款类型表
DROP  TABLE  IF EXISTS  deposit
CREATE TABLE deposit 
(savingID  TINYINT  AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY ,
 savingName  VARCHAR(20)  NOT  NULL,
 descript VARCHAR(50) );

3.添加约束
任务描述
根据银行业务，分析表中每列相应的约束要求，使用ALTER TABLE语句为每个表添加各种约束。
提示
为表添加主外键约束时，要先添加主表的主键约束，然后再添加子表的外键约束。
参考答案
（1）/*deposit表的约束
  SavingID 存款类型号，自动增量，从1开始，主键*/

此约束在创建表时已经建立。

（2）/* userInfo表的约束
customerID 顾客编号，自动增量，从1开始，主键
customerName 开户名，必填
PID 身份证号，必填，身份证号唯一约束。
telephone 联系电话，必填。
address 居住地址，可选输入*/

主键约束在创建表时已经建立；

ALTER TABLE userInfo
ADD CONSTRAINT UQ_PID UNIQUE(PID) ;#给PID创建唯一约束
 
（3）/*cardInfo表的约束
cardID	卡号，必填，主健。
curID 币种，必填，默认为"RMB"
openDate 开户日期，必填，默认为系统当前日期
openMoney 开户金额，必填
balance 余额，必填
password 密码，必填，6位数字，默认为6个8
isReportLoss 是否挂失，必填，是（1）/否（0）值，默认为“否”（0）
customerID	 顾客编号，必填，表示该卡对应的顾客编号，外键，参照客户表的顾客编号
savingID	 存款类型编号，必填，外键，参照存款类型表的存款类型编号*/

ALTER TABLE cardInfo ADD CONSTRAINT PK_cardID PRIMARY KEY(cradID);
ALTER TABLE cardInfo ALTER curID SET DEFAULT "RMB";
ALTER TABLE cardInfo MODIFY COLUMN openDate DATETIME NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP; 
ALTER TABLE cardInfo ALTER password SET DEFAULT "888888";
ALTER TABLE cardInfo ALTER isReportLoss SET DEFAULT 0; 
ALTER TABLE cardInfo ADD CONSTRAINT FK_customerID FOREIGN KEY(customerID) REFERENCES userInfo(customerID);
ALTER TABLE cardInfo ADD CONSTRAINT FK_savingID FOREIGN KEY(savingID) REFERENCES deposit(savingID);

（4）/* tradeInfo表的约束
tradeType  必填 
cardID  卡号，必填，外健，可重复索引
tradeMoney  交易金额，必填
tradeDate	交易日期，必填，默认为系统当前日期
machine  终端机编号，必填
cardID 和tradeDate合起来做主键 
*/
ALTER TABLE tradeInfo ADD CONSTRAINT PK_cardID_tradeInfo 
PRIMARY KEY(cardID,tradeDate);
ALTER TABLE tradeInfo ADD CONSTRAINT FK_cardID 
FOREIGN KEY(cardID) REFERENCES cardInfo(cardID);
ALTER TABLE tradeInfo MODIFY COLUMN tradeDate DATETIME NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP;
CREATE INDEX IX_cardID ON tradeInfo(cardID);	
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任务描述
使用SQL语句向数据库中已经创建的每个表中插入测试数据。在输入测试数据时，卡号由人工指写，暂不随机产生。向相关表中插入如表9-11所示的开户信息。
表9.11 两位客户的开户信息
	姓名
	身份证号
	联系电话
	地址
	开户金额
	存款类型
	卡号

	张三
	130101196012213211
	010-65453214
	北京海淀
	1000
	活期
	6227 2666 1234 5678

	李四
	410103198310206548
	0371-64322123
	河南省郑州市金水区
	6000
	定期一年
	6227 2666 5678 1234


插入交易信息：张三的卡号（6227 2666 1234 5678）取款900元，李四的卡号（6227 2666 5678 1234）存款5000元。要求保存交易记录，以便客户查询和银行业务统计。
例如：当张三取款900，会向交易信息表（transInfo）中添加一条交易记录，同时应自动更新银行卡表（cardInfo）中的现有余额（减少900元），先假定手动插入更新信息。
任务要求
· 插入到各表中数据要保证业务数据的一致性和完整性。
· 如客户持银行卡办理存款和取款业务时，银行要记录每笔交易帐目，并修改该银行卡的存款余额。
· 每个表至少要插入3～5条记录
提示
各表中数据插入的顺序。为了保证主外键的关系，建议：先插入主表中的数据，再插入子表中的数据。
客户取款时需要记录“交易帐目”，并修改存款余额。它需要分两步完成。
（1）在交易表中插入交易记录。
INSERT INTO tradeInfo(tradeType,cardId,tradeMoney)
VALUES('支取', '6227 2666 1234 5678',900);
（2）更新银行卡信息表中的现有余额。
UPDATE cardInfo SET balance=balance-900
WHERE cardID='6227 2666 1234 5678';
客户存款时需要记录“交易帐目”，并修改存款余额。它需要分两步完成。
（1）在交易表中插入交易记录。
INSERT INTO tradeInfo(tradeType,cardId,tradeMoney)
VALUES('存入', '6227 2666 5678 1234',5000);
（2）更新银行卡信息表中的现有余额。
UPDATE cardInfo SET balance=balance+5000
WHERE cardID='6227 2666 5678 1234';
参考答案
/*存款类型*/
INSERT INTO deposit(savingName,descript) VALUES('活期','按存款日结算利息');
INSERT INTO deposit(savingName,descript) VALUES('定期一年','存款期1年');
INSERT INTO deposit(savingName,descript) VALUES('定期二年','存款期2年');
INSERT INTO deposit(savingName,descript) VALUES('定期三年','存款期3年');
INSERT INTO deposit(savingName) VALUES('按定活两便');
INSERT INTO deposit(savingName,descript) VALUES('零存整取一年','存款期1年');
INSERT INTO deposit(savingName,descript) VALUES('零存整取二年','存款期2年');
INSERT INTO deposit(savingName,descript) VALUES('零存整取三年','存款期3年');
INSERT INTO deposit(savingName,descript) VALUES('存本取息五年','按月取利息');
SELECT * FROM deposit

/*客户信息*/
INSERT INTO userInfo(customerName,PID,telephone,address)
    VALUES('张三','130101601221321','010-12345678','北京海淀');
INSERT INTO cardInfo(cardID,savingID,openMoney,balance,customerID)
    VALUES('6227 2666 1234 5678',1,1000,1000,1)

I INSERT INTO userInfo(customerName,PID,telephone,address) 
VALUES("李四","410103198310206548","0371-64322123","河南省郑州市金水区");
INSERT INTO cardInfo(cardID,savingID,openMoney,balance,customerID)
    VALUES('6227 2666 5678 1234',2,6000,6000,2)

INSERT INTO userInfo(customerName,PID,telephone,address) 
VALUES("王小平","410201197506093622","13503714678","河南省郑州市中原区");
INSERT INTO cardInfo(cardID,savingID,openMoney,balance,customerID)
    VALUES('6227 2666 1212 1004',2,5000,5000,3)

INSERT INTO userInfo(customerName,PID,telephone) 
VALUES("赵潭","320311196909111356","18638711126");
INSERT INTO cardInfo(cardID,savingID,openMoney,balance,customerID)
VALUES('6227 2666 1267 1778',3,1000,1000,4);

INSERT INTO userInfo(customerName,PID,telephone,address) 
VALUES("何钢","140221199303101622","17703711321","山西省太原市杏花岭区");
INSERT INTO cardInfo(cardID,savingID,openMoney,balance,customerID) 
VALUES("6227 2666 6767 9988",3,100,100,5);

SELECT * FROM userInfo
SELECT * FROM cardInfo


/*--------------交易表插入交易记录--------------------------*/
INSERT INTO tradeInfo(tradeType,cardID,tradeMoney) 
    VALUES('支取', '6227 2666 1234 5678',900);  
/*-------------更新银行卡表中的现有余额-------------------*/
UPDATE cardInfo SET balance=balance-900 WHERE cardID='6227 2666 1234 5678';

INSERT INTO tradeInfo(tradeType,cardID,tradeMoney) 
    VALUES('存入','6227 2666 1212 1004',300);  
UPDATE cardInfo SET balance=balance+300 WHERE cardID='6227 2666 1212 1004';

INSERT INTO tradeInfo(tradeType,cardID,tradeMoney) 
    VALUES('存入', '6227 2666 1267 1778',1000);  
UPDATE cardInfo SET balance=balance+1000 WHERE cardID='6227 2666 1267 1778';

INSERT INTO tradeInfo(tradeType,cardID,tradeMoney) 
    VALUES('支取','6227 2666 5678 1234',1900);  
UPDATE cardInfo SET balance=balance-1900 WHERE cardID='6227 2666 5678 1234';

INSERT INTO tradeInfo(tradeType,cardID,tradeMoney) 
    VALUES('存入','6227 2666 6767 9988',5000);   
UPDATE cardInfo SET balance=balance+5000 WHERE cardID='6227 2666 6767 9988';


/*--------检查测试数据是否正确---------*/
SELECT * FROM cardInfo
SELECT * FROM tradeInfo
[bookmark: _Toc339568338][bookmark: _Toc339568816][bookmark: _Toc339654337]13.2.4 编写SQL语句实现银行的日常业务
1.修改客户密码
任务描述
修改张三（6227 2666 1234 5678）银行卡密码为“123456”，修改李四（卡号为6227 2666 4312 3455）银行卡密码为“123123”。

2.办理银行卡挂失
任务描述
李四（卡号为6227 2666 5678 1234）因银行卡丢失，申请挂失

3.查询本周开户信息
任务描述
    查询本周开户的卡号，查询该卡的相关信息。
提示
	DATE_SUB() 函数从日期减去指定的时间间隔。
语法：
DATE_SUB(date,INTERVAL expr type)
参数含义：
date-合法的日期表达式。
expr-指定的时间间隔。
type-间隔类型，有microsecond,second,minute,hour,day,week,month,year等。
 4.查询本月交易金额最高的卡号
任务描述
查询本月存、取款交易金额最高的卡号信息
提示
在交易信息表中，采用子查询和DISTINCT去掉重复的卡号。

5.查询挂失客户
任务描述
查询挂失帐号的客户信息
提示
利用子查询IN的方式或内部连接INNER JOIN。
   
 6.催款提醒业务
任务描述
根据某种业务（如代缴电话费，代缴手机费等）的需要，每个月末，查询出发现客户帐上余额少于200元，由银行统一致电催款。
提示
利用联接查询或子查询。
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任务描述
为了向客户提供友好的用户界面，使用SQL语句创建下面几个视图，并使用这些视图查询输出各表的信息。
view_user:输出银行客户记录。
view_card:输出银行卡记录。
view_trade:输出银行卡的交易记录
任务要求
显示的列名全为中文
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1.完成存款或取款业务
任务描述
⑴ 根据银行卡号和交易金额,实现银行卡的存款和取款业务。
⑵ 每一笔存款、取款业务都要记入银行交易帐，并同时更新客户的存款余额.
⑶ 如果是取款业务，在记帐之前，要看看余额是不是小于0。如果是，说明余额不够取，则取消本次取款操作。
任务要求
编写一个存储过程完成存款和取款业务，并调用存储过程进行取钱或存钱的测试。测试数据是：张三的卡号支取300元，李四的卡号存入500元。
提示
    存储过程中使用事务，以保证数据操作的一致性。取款之后，如果余额小于0，则回滚事务。

2.产生随机卡号
任务描述
    创建存储过程产生8位随机数字，与前8位固定的数字“6227 2666”连接，生成一个由16位数字组成的银行卡号，并输出。
提示
使用随机函数生成银行卡后8位数字。
随机函数的用法：
RAND（随机种子）
将产生0～1的随机数，要求每次的随机种子不一样。为了保证随机种子每次都不相同，一般采用的算法是：
随机种子=当前的月份数×100000+当前的分钟数×1000+当前的秒数×100
产生了0～1的随机数后，取小数点后8位，即0.xxxxxxxx

3. 统计银行资金流通余额和盈利结算
任务描述
存入代表资金流入，支取代表资金流出。
计算公式：资金流通金额=总存入金额-总支取金额
假定存款利率为千分之三，贷款利率为千分之八。
计算公式：盈利结算=总支取金额×0.008-总存入金额×0.003
提示
定义两个变量存放总存入金额和总支取金额。使用sum()函数进行汇总，使用转换函数convert()。

4. 利用事务实现转帐
任务描述
 使用事务和存储过程实现转帐业务。操作步骤如下：
⑴ 从某一个帐户中支取一定金额的存款。
⑵ 将支取金额存入到另一个指定的帐户中。
    (3)将交易信息保存到交易表中。
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开发进度表如表9-9所示
表9-9 开发进度记录表
	项目分项
	开发完成时间
	测试通过时间
	备  注

	数据库设计
	
	
	

	建库、建表、建约束
	
	
	

	插入测试数据
	
	
	

	常规业务设计
	
	
	

	创建、使用视图
	
	
	

	使用存储过程实现业务处理
	
	
	

	利用事务实现转帐
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