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序

科学技术的日新月异,信息化时代的来临, 使以计算机技术为基础的信息科学在经济

和社会生活各个领域得到了极为广泛的应用, 其发展水平成为衡量国家经济与科技实力

的重要标志已是不争之事实。各国都把培养大量高水平计算机专业人才作为 21 世纪经济

和科技发展的重要战略目标之一,一些经济发达国家通过开展对计算机专业人才的教育

培训,尤其是开展不同层次、不同规模的计算机水平测试,吸引、储备了大量计算机高级人

才,为迎接日趋激烈的科技竞争奠定了坚实基础。这些国家的成功经验值得我们学习、借

鉴。

中国计算机软件专业技术资格和水平考试自 1991年开始实施至今已走过了 8年的

历程,共有近 40 万人参加考试,在国内外已产生较大影响。特别是 1999 年度中国计算机

软件专业技术水平考试将由原来的一个专业扩展为程序设计、软件工程、数据库技术、计

算机网络、多媒体技术五个专业, 这无疑是中国计算机软件专业技术水平考试发展的一个

质的飞跃,必将把中国计算机软件专业技术水平考试推向新的阶段。

我相信, 新近编写出版的《中国计算机软件专业技术水平考试指定用书》能对广大应

试者起到很好的指导作用。

我更加希望, 在世纪之交, 中国计算机软件专业技术水平考试能够抓住机遇, 迎接竞

争与挑战,为促进我国科教兴国战略的贯彻实施做出应有的贡献。

赵东宛
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编 者 的 话

中国计算机软件专业技术《数据库技术》水平考试指定用书, 是按照中国计算机软件

专业技术水平考试大纲的总体要求来组织的, 它共分为三个级别的教材(即初级、中级和

高级) , 为了体现考试的灵活性,每个级别又分为三个模块, 应试人员可根据情况来学习相

关指定用书,并按模块内容来参加考试。

本指定用书主要包含三个部分共七章,包括计算机基础知识、计算机操作系统基础组

织和数据库基础及应用知识。数据库应用知识部分主要以在微型计算机上运行的数据库

管理系统为对象,包括两个常见的系统, 即 FoxP ro和 Visual F oxPro, 应试人员只需掌握

其中的一种系统的相关知识, 即可参加考试。本书与考试模块之间的关系大体是: 模块 1

包括本书的第 1 章(基础知识和操作)和第 2章(操作系统)和第 3 章(数据库基础) ;模块

2 包括本书的第 4 章( FoxPro)和第 5 章( V isual FoxPro) , 应试者可任选其中的一章来学

习; 模块 3包括本书的第 6章(数据库系统开发管理与维护 ) , 第 7章(大型数据库系统知

识初步 ) , 其中第 6 章中的内容有涉及 Fox Pro的, 也有涉及 Visual FoxP ro 的,应试者只

需掌握所选择系统的相关部分。

数据库技术(初级)指定用书内容繁多, 但由于篇幅的限制, 只能尽量保持主体内容,

且成书时间紧迫,参与编写人员较多, 疏漏、错误之处可能难免, 敬请读者指正, 以便在再

版时加以改正和改进。

全书由罗晓沛主编,第 1章由王雯编写, 第 2 章由陈向群编写,第 3章由罗晓沛编写,

第 4章由姜卉芝、张丽娟编写,第 5 章由郭力平编写, 第 6 章由姜卉芝、张丽娟、郭力平编

写,第 7章由罗晓沛编写。

编 者

1999 年 4 月
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第 1 章 计算机基本知识

自第一台计算机问世以来,计算机技术的发展异常迅速, 从单一的数值处理到数值和

非数值处理, 从单一媒体的信息处理到多媒体信息处理;其体系结构也发生了很大的改

进,从早期的面向运算器的结构到现在的流水线结构、并行结构、多处理机结构等, 到传统

的指令驱动到数据驱动和需求驱动等。计算机的应用也日趋广泛, 从尖端的科学领域到日

常的工作学习及生活,处处都可看到计算机所带来深刻的变化及影响。不少科学家认为:

计算机的发明和应用,在人类文明史中具有划时代的历史意义。

1. 1 计算机中常用计数制

1. 1. 1 进位计数制

  在日常生活中使用最多的是十进制数, 它由 0～9 十个不同的数码组成, 它是逢十进

位的,这两点都是我们所熟悉的十进制特点。下面我们以十进制为例, 引出构成某种进位

计数制的两个基本要素——位权(简称权)和基数。

首先观察十进制数 999. 99, 这个十进制数虽然由同一个数码构成, 但因其所处位置

不同, 其代表数值的大小也不同, 百位上的 9表示 900,也即 9× 10
2
;十位上的 9 表示 90,

即 9× 101 ,其它位依次为 9( 9× 100 ) , 0. 9( 9× 10 - 1 ) , 0. 09( 9× 10- 2 )。由此可见,每个数码

所表示的数值等于该数码乘以一个与所在数位有关的常数, 这个常数称为这个数位的位

权, 简称权。对十进制而言, 各位的位权为 10i , i 约定如下:以小数点为界, 向右 i 为- 1,

- 2, - 3, ⋯;向左 i为 0, 1, 2, ⋯。

其次, 每个数位只允许使用有限的几个数码, 如十进制的各数位只允许使用 0～9 之

间的某个数码, 允许使用的数码个数即最大数码值加 1,为该计数制的基数, 十进制的基

数为 10。另外, 相邻两位位权之比等于基数。

最后,我们可以将十进制数 999. 99 展开写为:

999. 99= 9× 10
2
+ 9× 10

1
+ 9× 10

0
+ 9× 10

- 1
+ 9× 10

- 2

任意一个十进制数的表示式为:

N1 0 = ±( Kn 10n + K n- 1 10n - 1 + ⋯+ K i10 i+ ⋯+ K 1 101 + K 0 100 + K - 1 10 - 1 + ⋯+ K - m 10- m )

( 1. 1)

其中, K i 可以是 0～9十个数中的任何一个; n 表示数 N 10小数点左边的位数, m 表示小数

点右边的位数。

1. 二进制数

( 1) 特点: 二进制数由 0 和 1 两个数码组成;它是逢二进位的。

( 2) 二进制数的表示式为:

·1·
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N2 = ±( K n× 2
n
+ K n- 1 2

n - 1
+ ⋯+ K i 2

i
+ ⋯+ K1 2

1
+ K 0 2

0
+ K - 1 2

- 1
+ ⋯+ K - m 2

- m
)

( 1. 2)

例如: ( 101101) 2 = 1× 25 + 0× 24 + 1× 23 + 1× 22 + 0× 21 + 1× 20

( 3) 二进制数与十进制数比较有如下四方面的优点:

① 物理上易于实现: 在计算机中是用电子线路的不同状态来表示不同的数码。在自

然界中具有两种稳定状态的现象比比皆是,如电灯的“开/关”、电位的“高/低”、脉冲的“有

/无”等,而具有十种稳定状态的现象却难于寻找, 所以计算机中采用二进制比采用十进制

在物理上易于实现。

② 运算规则简便: 在十进制运算中, 有 55个求和与 55个求积的规则, 而二进制的运

算规则极简单,也易于记忆。规则如下:

加法: 0+ 0= 0   �0+ 1= 1+ 0= 1   �1+ 1= 10

乘法: 0× 0= 0 0× 1= 1× 0= 0 1× 1= 1

③ 实现相同功能所需设备最省: 表示 0～99 范围的数, 若用十进制表示,需二位, 每

位上可用 0～9十个不同的数码, 共需 2× 10= 20 个状态;若用二进制表示( 0～1100011) ,

需七位,每位上可用 0, 1 两个不同的数码, 共需 7× 2= 14个状态。可见, 同样表示 0～99

范围的数,采用二进制较采用十进制要节省设备。

④ 具有逻辑判断功能: 二进制数的 0 和 1 可分别与逻辑代数中的“真”与“假”相对

应,可将逻辑代数和离散数学等强有力的工具引用到计算机中, 使计算机具有逻辑判断和

分析功能。

正因二进制具有上述优点,所以在计算机中信息的表示均采用二进制计数制。

2. 八进制数

( 1) 特点: 八进制数由 0, 1,⋯, 7八个不同的数码组成; 它是逢八进位的。

( 2) 八进制数的表示式为:

N8 = ±( K n× 8
n
+ K n- 1 8

n - 1
+ ⋯+ K i 8

i
+ ⋯+ K1 8

1
+ K 0 8

0
+ K - 1 8

- 1
+ ⋯+ K - m 8

- m
)

( 1. 3)

3. 十六进制数

( 1) 特点: 十六进制数由 0, 1,⋯, 9, A , B, C, D, E, F 十六个不同的数码组成, 只是 10

～15分别用 A～F 表示;它是逢十六进位的。

( 2) 十六进制数表示式为:

N1 6 = ±( Kn 16n + K n- 1 16n - 1 + ⋯+ K i16 i+ ⋯+ K 1 161 + K 0 160 + K - 1 16 - 1 + ⋯+ K - m 16- m )

( 1. 4)

比较( 1. 1)～( 1. 4)式可以得出,以 J 为基数的任意计数制,其表示式可写成:

N J = ±( Kn J
n + K n- 1 J

n - 1 + ⋯+ K iJ
i+ ⋯+ K 1J

1 + K0 J
0 + K - 1 J

- 1 + ⋯+ K - m J- m )

4. 识别不同的进位计数制

常用下述三种方法来表示不同的进位计数制。

( 1) 加下标法:

( 100) 10   ( 100) 2   ( 100) 8   ( 100) 16

( 2) 加后缀法: 十进制、二进制、八进制、十六进制的英文名称为 Decimal, Binary,
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O ctal, HEXadecimal , 故可用它们的英文单词第一个字母作后缀, 因字母 O 常与数字 0

混淆,故用字母 Q 作为八进制的后缀。

100D   100B   100Q   100H

十进制是用户所熟悉和常用的一种进制,故可省略后缀, 即 100D可表示为 100。

( 3) 文字描述法: 在数据的前面用文字说明该数据的进制, 如二进制数 100、十六进

制数 100 等等。

1. 1. 2 各种进位计数制之间的相互转换

二进制虽说有很多优点, 但因其书写冗长, 不易识别, 加之人们不熟悉、不习惯,故在

使用计算机时输入输出数据仍用十进制表示,而仅在机器内部用二进制进行运算和处理,

这就需要二进制数与十进制数的转换,下面我们介绍不同计数制之间的相互转换。

转换的原则是:任意两个实数相等, 其整数部分和小数部分必须分别对应相等,因此,

转换时将整数和小数部分分别转换。

1. 十进制数转换成二进制数

( 1) 整数的转换:

十进制整数转换成二进制整数可采用“除基数取余法”, 其规律是:将十进制数除以

2, 所得余数即为对应的二进制数最低位的值;不断除以 2, 直到商为 0, 依次得到的各余数

即为二进制数的各位值。

[例 1. 1]  ( 53) 10 = ( 110101) 2

2 �53 *

2 �26 `

2 �13 �

2 *6 �

2 `3 �

2 �1 �

0 �

     余数

1   K 0⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

0   K 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1   K 2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

0   K 3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1   K 4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1   K 5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

    

 
 
 
 
书
 
写
 
顺
 
序

  注意: 转换完成后的书写顺序, 最先得到的余数为二进制的最低位, 最后得到的余数

为二进制的最高位。

( 2) 小数转换:

小数部分的转换采用“乘基数取整法”, 其规律是:将待转换的十进制数乘以基数, 所

得整数即为二进制小数的最高位值;不断对新余数部分乘以 2, 直到乘积部分全部为整

数,或已满足所需精度, 依次所得到的整数即为二进制的其它各位值。

[例 1. 2]  ( 0. 6875) 2 = ( 0. 1011) 2 }

0. 6875
* 2

0. 375
* 2

0. 75
* 2

0. 5
* 2

0

整数  1  0  1  1

 K - 1  K - 2  K - 3  K - 4
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2. 二进制数转换为十进制数

( 1) 整数转换:

① 方法 1: 按权相加法

按权相加就是根据式( 1. 2)按位定值的关系来实现的。

[例 1. 3]  ( 110101) 2 = 1* 2
5
+ 1* 2

4
+ 0* 2

3
+ 1* 2

2
+ 0* 2

1
+ 1* 2

0
= 53

② 方法 2: 逐次乘基相加法

因为相邻两位的位数之比就是基数 2, 所以转换算法可改进为逐次乘基相加,其规律

是:从最高位开始, 乘以基数 2,再与相邻低位相加, 所得结果再乘以 2, 并与相加相邻低

位,⋯, 如此下去,直到加到最低位为止。

∴ ( 110101) 2 = 53

( 2) 小数转换:

① 方法 1: 按权相加法

转换方法与整数相同

[例 1. 4]  ( 0. 1011) 2 = 1* 2
- 1

+ 0* 2
- 2

+ 1* 2
- 3

+ 1* 2
- 4

= 0. 6875

② 方法 2: 逐次除基相加法

规则是: 从最低位开始, 除以基数 2,再与相邻高位相加, 所得结果除以 2,并与相邻

高位相加,⋯, 如此下去直到与小数点后第一位相加并除以 2 为止。

∴ ( 0. 1011) 2 = 0. 6875

上述两种方法中,方法 1便于手工转换, 方法 2 易于编制转换程序。

若把十进制数转换成二进制数,只要将整数部分和小数部分按上述方法分别转换, 然

后将转换结果合写在一起即可。

例如: ( 53. 6975) = ( 110101. 1011) 2

十进制数与八/十六进制数或其它进制数转换方法同二进制, 读者可仿效去做。

3. 二进制数与八或十六进制数之间的相互转换

因为 2
3
= 8, 2

4
= 16, 所以二进制数与八或十六进制数的转换非常简便。
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( 1) 二进制数转换成八或十六进制数:

转换规律是: 以小数点为界, 左右分别分组, 每组三位或四位, 不足三位或四位的, 则

用零补齐,然后将每组用其对应八或十六进制数代替即可。

[例 1. 5]  �( 1011111. 110101) 2 = ( 137. 65) 8   �( 1011111. 110101) 2 = ( 5F . D4) 16

0 01

补0

1

011

3

111.

7

110

6

101

5

 0

补0

1011111. 11010100 
补0

   

5

   

F

   

D

  

4

  

( 2) 八或十六进制数转换成二进制数:

转换规律是: 将每位八或十六进制数用三或四位二进制数来表示即可。

[例 1. 6]  �( 137. 65) 8 = ( 1011111. 110101) 2   �( 5F . D4) 16 = ( 1011111. 110101) 2

  1 

001

 3 

011

 7 .  

111

 6 

110
 

 5 

101

 5 F .    D 4 

0101 1111 1101 0100

1. 2 微型计算机基本组成

1. 2. 1 微型计算机系统的组成

  微型计算机系统与一般计算机系统一样, 是由硬件系统和软件系统组成的, 如下所

示:

微型计算机系统

硬件系统

主机
CPU
运算器

控制器

内存(主存储器)

外部设备

输入设备

输出设备

外存储器(辅助存储器)

软件系统
系统软件

应用软件

1. 2. 2 微型计算机的硬件系统

为了了解微型计算机的硬件组成,我们先看一个手工处理数据的例子, 若我们要完成

Y = 3+ 5- 6的运算, 应先将计算步骤写在纸上,如下所示:

( 1) 计算 3+ 5;

( 2) 将 3+ 5 的结果(即中间结果)写在纸上;

( 3) 用中间结果去减 6;

( 4) 将最后结果写在纸上。

在完成上述工作时,我们用笔将计算步骤、原始数据 3、5、6、中间结果及最终结果“存

储”在纸上, 用算盘进行计算,用大脑控制上述工作的进行。

若让计算机自动完成同一算式, 计算机也需具备类似于纸、笔、算盘及人的大脑的部

件,这就是存储器、输入输出设备、运算器及控制器, 组成框图如图 1. 1 所示。

·5·



下面分别介绍各硬件部分的组成及功能。

1. 中央处理器 CPU

在计算机中常把运算器和控制器合称为中央处理器, 简称 CPU ;在微机中,则称为微

处理器,简称 U P。

( 1) 运算器: 运算器是对数据进行加工处理的部件, 它主要完成算术运算和逻辑运

算。

不同的计算机其运算器的结构也有所不同, 但其最基本的结构相同, 均由算术/逻辑

运算单元(简称 ALU )、寄存器组、多路转换器和数据总线等逻辑部件组成。图 1. 2 是带多

路选择器的运算器结构示意图。

图 1. 1 微型计算机组成框图 图 1. 2 带多路选择器的运算器

( 2) 控制器: ① 指令及指令系统: 用计算机处理问题, 需要把计算步骤用计算机语

言描述,用输入设备输入到计算机中并存储在存储器中, 这个计算步骤称为程序。计算步

骤中的每一步规定计算机完成一个基本操作,称为指令。指令是由操作码和地址码两部分

组成。操作码指明操作性质, 即规定计算机执行什么类型的操作; 地址码则指明操作数所

在位置及运算结果存放的位置。指令的操作码和地址码均用二进制数来表示。

一台计算机所执行的全部指令,称为该机的指令系统。指令系统是程序员编制程序的

基础,虽然现已广泛应用各种程序设计语言编程, 但需通过解释或编译将其转换为计算机

可以识别与执行的指令序列。

② 控制器的组成及功能: 控制器的主要功能是从内存中取出指令,并指出下一条指

令在内存中的位置,将取出指令经指令寄存器送往指令译码器, 经过对指令的分析发出相

应的控制和定时信息,控制和协调计算机的各个部件有条不紊的工作, 以完成指令所规定

的操作。

控制器由程序计数器(简称 PC)、指令寄存器、指令译码器、状态条件寄存器、时序产

生器、微操作信息发生器组成, 如图 1. 3 所示。其主要作用如下:

· 程序计数器: 用于提供要从内存取出指令的地址,或以 PC 内容为基准计算操作

数的地址。当程序顺序执行时,每当取出一条指令后, P C内容自动增加一个值, 以指向下

一条要取的指令。当程序出现转移时,则先将转移地址送入 PC, 然后由 PC 指向新的程序
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地址。

· 指令寄存器( IR) : 用于存放当前要执行的指令。

· 指令译码器 ( ID) : 对现行指令进行分析, 确定指令类型、指令所要完成的操作以

及操作数和运算结果的存放地址。

· 时序产生器: 用于产生一定的时序脉冲和节拍电位去控制计算机按节拍有时序

地工作。

· 状态条件寄存器: 用于保存由执行完各指令后所产生的条件码,如运算后是否有

溢出,结果为正还是为负, 是否有进借位等。此外, 状态条件寄存器还保存中断和系统工作

状态等信息,以便 CP U 及时了解机器运行状态和程序运行状态。

· 微操作信号发生器:把指令部分提供的操作信号、时序产生器提供的时序信号以

及被控功能部件反馈的状态条件信号等综合成不同机器指令所需的不同微操作序列, 从

而完成取指令和执行指令的控制。

图 1. 3 控制器基本组成框图

( 3) 中央处理器的功能及组成

中央处理器具有以下四方面功能:

① 指令控制: 因程序是一串指令序列, 所以必须按程序规定的顺序执行, CPU 可以

控制机器以保证按顺序执行程序。

② 操作控制: 一条指令的功能往往是由若干个操作信号组合来实现的, 因此 CPU

根据从内存中取出的指令经分析产生一个相应的操作序列, 并将其送往各相应部件以完

成指令所规定的操作。

③ 时间控制: 对各种微操作实施时间上的控制, 以便计算机有条不紊地自动工作。

④ 数据加工: 对数据进行算术运算和逻辑运算, 以得到对人们有用的信息。

我们已经知道 CPU 是由运算器和控制器组成的,图 1. 4 表示 CPU 主要组成部分的

逻辑结构图,以帮助读者进一步了解 CP U 的组成。

2. 存储器

存储器是计算机系统中的记忆设备,用来存放程序、原始数据、中间结果及最终结果。
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