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序

科学技术的日新月异, 信息化时代的来临 ,使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。
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编 者 的 话

数据库技术(高级)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, 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教材并按模块内容参加考

试。

高级辅导教材主要包含三个部分共十章, 即计算机系统原理、计算机操作系统(主要

包含 U N IX 和 Windows NT 的基础知识和应用知识)以及数据库系统的基本原理、数据

库语言、数据库管理系统和数据库应用知识。高级教材的组织主要面向大型系统的系统分

析员和系统设计人员。教材中提供了三个可选择的数据库管理系统, 即 ORA CLE,

SYBA SE 和 IN FORMIX,应试人员可选择其中一个系统作为考试内容并学习相关材料。

数据库技术(高级 )教材与考试模块之间的联系, 大体是:模块 1 包括本书的第 1 章

“计算机系统原理”、第 2章“操作系统”和第 3章“数据库原理”;模块 2 包括本书的第 4 章

“结构化查询语言 ( SQL) 与数据库设计”;模块 3 包括本书的第 5 章“数据库管理系统

O RA CLE及其工具软件”、第 6章“数据库管理系统 SYBA SE 及其工具软件”和第 7章“数

据库管理系统 IN FORMIX 及其工具软件”。对于模块 3,应试者只需选择以上 3 个系统中

的一个进行学习并参加考试,另外, 模块 3还包括第 8 章“数据库系统的实施与维护”、第

9章“部门决策支持系统的建立”和第 10章“数据库的发展动向”。

全书由罗晓沛、王珊主编, 参加编写的人员是:第 1章由王雯编写, 第 2 章由陈向群编

写,第 3, 4章由罗晓沛、王珊、陈红编写, 第 5 章由刘怡编写,第 6章由邵佩英编写, 第 7 章

由杨冬青编写,第 8章由刘衡岗、曾朝京、王卫、雷冲、项东、张宪文、李文辉编写, 第 9 章由

崔勇、吴琛编写, 第 10章由王珊、罗晓沛编写。

数据库技术(高级)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,

更由于成书时间紧迫,参与编写人员甚多, 疏漏、错误之处一定难免,敬请专家、读者批评

指正,以便再版时改正或改进。

编 者

1999年 5月
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第 1 章 计算机系统原理

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

值处理,从单一的信息处理到多媒体信息处理。其体系结构也有了很大的改进, 从早期的

面向运算器的冯·诺依曼结构到现在的流水线结构、并行结构、多处理机结构等;从传统

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的深刻变化及影响。不少科学家认为:

计算机的发明和应用,在人类文明史上具有划时代的历史意义。

1. 1 计算机系统的组成

计算机系统是由硬件系统和软件系统组成的,如下所示:

计算机系统

硬件系统

主机
CPU
运算器

控制器

内存储器(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. 1. 1 计算机硬件结构

1. 计算机的硬件组成

计算机是由运算器、控制器、存储器、输入设备和输出设备五大部件组成, 如图 1. 1 所

示。其中把运算器和控制器合称为中央处理机, 简称 CPU ;把中央处理机和主存储器合称

为主机。

图 1. 1 计算机组成框图 图 1. 2 单总线的计算机系统结构
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  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。控制器的主

要功能是从主存中取出指令,并指出下一条指令在主存中的位置, 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

各个部件有条不紊地工作, 以完成指令所规定的操作。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。输入设备的作用是把程序和原始数据

转换成计算机中用以表示二进制的电信号,输入到计算机的主存中。输出设备的作用是把

运算处理结果按照人们所要求的形式输出。

2. 计算机硬件典型结构

( 1) 单总线结构: 图 1. 2是单总线的计算机系统结构, 即用一组系统总线将计算机系

统的各部件连接起来,各部件之间可以通过总线交换信息。这种结构的优点是易于扩充新

的 I / O 设备,并且各种 I / O 设备的寄存器和主存储器的存储单元可以统一编址, 使 CPU

访问 I/ O 设备的寄存器更方便、灵活。其缺点是同一时刻只能允许挂在总线上的一对设

备之间互相传送信息,也即分时使用总线, 这就限制了信息传送的吞吐量。这种结构一般

用在微型计算机和小型计算机中。

( 2) 双总线结构: 为了消除信息传送的瓶颈, 常设置多组总线,最常见的是在主存与

CPU 之间设置一组专用的高速存储总线, 如图 1. 3所示, 图( a)是以 CP U 为中心的双总

线结构,图( b)是以存储器为中心的双总线结构。在以 CPU 为中心的双总线结构中, 将连

接 CPU 与外围设备的系统总线称为输入输出( I / O)总线。这种结构的优点是控制线路简

单, 对 I / O 总线的传送速率要求相对较低;其缺点是 CPU 的工作效率较低, 因为 I / O 设

备与主存之间的信息交换要经过 CPU 进行。在以存储器为中心的双总线结构中, 主存储

器可通过存储总线与 CPU 交换信息,同时还可以通过系统总线与 I/ O 设备交换信息。这

种结构的优点是信息传送速率高,其缺点是需要增加硬件的投资。

图 1. 3 双总线结构

( 3) 采用通道的大型系统结构: 为了扩大系统的功能和提高系统的效率, 在大、中型

计算机系统中采用通道型结构,如图 1. 4所示。在这种结构中, 一台主机可以连接多个通

道, 一个通道可以连接一台或多台 I/ O 控制器, 一台 I / O 控制器又可以连接一台或多台

I / O 设备, 所以它具有较大的扩展余地。另外, 由通道来管理和控制 I / O 设备, 减轻了

CPU 的负担, 提高了整个系统的效率。
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图 1. 4 大、中型计算机系统的通道型结构

1. 1. 2 计算机软件系统

如果计算机只有硬件设备, 则只具备了计算的可能性, 并不能真正运算, 只有将解决

问题的步骤编制成程序,并由输入设备输入到主存中, 在系统软件的支持下方可高速自动

地运算。也就是说,计算机系统除了有硬件系统外, 还必须有软件系统。

软件系统的分类如下:

软件系统

系统软件

操作系统

语言处理程序: 汇编程序、编译程序、解释程序等

数据库管理系统

服务性程序: 诊断程序、纠错程序等

应用软件

1. 程序设计语言

程序设计语言是指用来编写程序的语言, 是人和计算机之间交流信息所用的一种工

具,通常分为机器语言、汇编语言、高级语言及 4GL 语言。

( 1) 机器语言: 机器语言是能够直接被计算机识别和执行的语言, 机器语言程序是

用二进制代码编写的代码序列。

机器语言程序的优点是计算机能够直接执行,缺点是难懂、难阅读、易出错, 因不同机

器其机器语言不同,故不能移植, 没有通用性。
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( 2) 汇编语言: 为克服机器语言的缺点, 人们创造了汇编语言。汇编语言是用助记符

(即英文单词或缩写符)来表示机器的指令, 所以汇编语言中的语句与机器代码是一一对

应的。

因为汇编语言程序采用了助记符,所以程序较直观, 易于记忆,易于阅读, 但因汇编语

言同样依附于机型,故不能移植, 没有通用性。

另外, 汇编语言程序中因采用了助记符, 所以计算机不能直接执行, 必须由汇编程序

将其翻译成与之对应的机器语言程序,再经连接程序连接形成可执行程序, 计算机才能执

行。

( 3) 高级语言(算法语言) : 为了使程序设计语言适合于描述各种算法, 使程序编写

方式更接近于人们处理问题的习惯方式;也为了使程序设计可以脱离具体的计算机结构,

不必了解其指令系统,人们创造了高级语言。高级语言程序的通用性非常强。

用高级语言编写的程序称为“源程序”,计算机不能执行, 必须在翻译程序的作用下将

其翻译成机器语言表示的程序(即目标程序) ,计算机才能执行。

承担高级语言程序翻译工作的有两个程序: 一个是编译程序, 另一个是解释程序。

编译程序的作用是将源程序加工处理产生一个与之等价的目标程序,目标程序再经

连接程序作用便产生可执行程序,然后脱离源程序直接执行可执行程序, 得到运算结果。

而解释程序则是对源程序逐条语句翻译,每将一条语句翻译成与之等价的机器语言, 则立

即执行,即翻译一条, 执行一条,不会产生任何目标程序文件, 更不会产生可执行程序。图

1. 5 说明编译程序作用下源程序的执行过程, 图 1. 6 说明解释程序作用下源程序的执行

过程。

图 1. 5 编译程序作用下源程序的执行过程

图 1. 6 解释程序作用下源程序的执行过程
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( 4) 4GL 语言(数据库及应用开发语言) : 这种语言的特点是只需告诉计算机做什

么, 而不必告诉它怎样做,计算机就会自动完成所需的操作, 是高度非过程化的语言。例

如, 在 Foxpro 中, 只要告诉计算机“打印出所有女同学的名单”, 计算机就会自动检索并

打印出结果。

2. 系统软件

系统软件是由机器的设计者提供给用户的,是指为了方便用户和充分发挥计算机效

能的一组程序。

( 1) 操作系统: 是系统软件的核心, 它负责管理和控制计算机系统硬件资源和软件

资源,是用户和计算机之间的接口。

通常操作系统具有如下五方面的功能:

① 进程管理: 主要是对处理机进行管理。为了提高 CPU 的利用率, 采用了多道程序

技术。通过进程管理协调多道程序之间的关系,使 CP U 得到充分利用。

② 存储管理: 就是将有限的主存空间合理地进行分配, 以满足多道程序运行的需

要。

③ 设备管理: 是指计算机系统中除 CPU 和主存以外的所有输入、输出设备的管理。

设备管理的任务是为这些设备提供驱动程序或控制程序;给用户提供简单而易于使用的

接口;利用先进的数据传送技术(如中断技术、DMA 技术等) , 使外围设备尽可能与 CPU

并行工作,以提高设备的使用率并提高整个系统的运行速度。

④ 文件管理: 文件是一组相关信息的集合, 它包括范围很广, 如用户作业、源程序、

数据等以及各种系统软件,甚至操作系统。文件管理的任务是有效地组织存储、保护文件,

以方便用户访问。

⑤ 作业管理: 作业是指用户在一次算题过程中, 或一次事物处理中, 要求计算机系

统所做工作的集合。作业管理的任务就是确定用户如何向系统提交作业以及操作系统如

何组织和调度这些作业的运行以便提高整个系统的运行效率。

按不同的应用环境, 操作系统可分成:批处理操作系统、分时操作系统、实时操作系

统、网络操作系统。

① 批处理操作系统: 它的特点是作业进入计算机系统后, 用户不再对作业进行人工

干预,从而提高了系统的运行效率, 但不便于程序的调试和人机对话。

② 分时操作系统: 它的特点是计算机能分时轮流地为各终端用户服务并能及时地

对用户服务请求予以响应。

③ 实时操作系统: 实时系统可分成实时控制系统和实时信息处理系统。实时系统设

计的目标是实时响应及处理的能力和高可靠性。

④ 网络操作系统: 网络操作系统除了具有单机操作系统的功能之外, 还应有网络管

理模块,其主要功能是支持网络通信和提供各种网络服务。

( 2) 数据库管理系统( DBMS) : 随着计算机技术的发展及应用的普及,计算机所要处

理的数据越来越多,若仍采用文件系统进行管理, 不仅使数据冗余和难以共享, 且维护困

难,数据的一致性、安全保密性都差。而采用数据库技术, 则实现了数据独立于程序的集中

统一管理,这个管理程序就是数据库管理系统。
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数据库系统是由数据库和 DBMS 组成。数据库是指存储在外存上的按一定数据模型

组织的数据的集合; DBMS 是管理数据库的一组程序。

( 3) 服务性程序: 服务性程序是指为了帮助用户使用与维护计算机, 提供服务性手

段而编制的一类程序。这些服务程序通常作为操作系统可调用的文件存在, 视需要选取或

扩充,也可将其视为操作系统的可扩充的外壳。

( 4) 语言处理程序: 这类程序前面已介绍,在此不再赘述。

3. 应用软件

应用软件是用户利用计算机所提供的各种系统软件为解决各种实际问题而编制的程

序。

1. 2 计算机工作原理

1. 2. 1 计算机中数据的表示

  一个数值型数据的完整表示包含如下三方面: 采用什么进位计数制;如何使符号数

字化——机器数的编码方法;如何处理小数点的位置——定点/浮点表示。

我们已经知道在计算机内数据是采用二进制表示的,下面介绍带符号数是如何表示

的。

1. 带符号数的表示

( 1) 机器数与真值:我们知道数值型数据是有正负之分,如 �

X= + 101011   �Y= - 1010111

A = + 0. 1101011 B= - 0. 101011

数据在计算机中采用二进制后, 用高电平和低电平分别表示 0 和 1, 那么正负符号该

如何表示呢?因为计算机不能识别“+ ”和“- ”,所以要将符号数字化, 即用 0表示正号, 用

1表示负号,上述的数据可表示为:

X= 0101011 Y= 11010111

A = 0. 1101011 B= 1. 101011

由此得到下面的三个概念:

① 符号数字化:用 0表示正号, 用 1 表示负号,则称为符号数字化。

② 真值:用正负号加绝对值表示数值, 这种形式称为真值。

③ 机器数:符号数字化以后的数称为机器数。

例如:

真值:  + 101011   �- 1010111   �+ 0. 1101011   F- 0. 101011

机器数: 0101011  11010111  0. 1101011  1. 101011

( 2) 原码表示法: 原码是最简单的机器数,它约定:数码序列中的最高位为符号位,

符号位为 0 表示该数为正,符号位为 1表示该数为负;其余有效数值部分用二进制的绝对

值表示。
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① 由约定得到原码的定义:

· 若定点小数的原码序列为 X0 , X1 X2⋯Xn , 则

[ X] 原=
X 0≤X< 1

1- X= 1+ ©¦X©¦ - 1< X≤0

上式中, X 表示真值。当 X≥0,即 X为正时, 其原码表示与真值相同;当- 1< X≤0,

即 X 为负时, [ X] 原= 1+ ©¦X©¦, 即符号位为 1加上小数部分的绝对值。

· 若定点整数的原码序列为 X0 X1X2⋯Xn ,则

[ X] 原 =
X 0≤X< 2

n

2n - X= 2n + ©¦X©¦ - 2n < X≤0

上式中, X表示真值。当X≥0,即 X 为正时, 其原码表示与真值相同;当- 2
n
< X≤ 0,

即 X 为负时, [ X] 原= 2n + ©¦X©¦, 即符号位为 1加上整数部分的绝对值。

② 说明:

· 数值 0 在原码表示中有两种形式,可称为+ 0和- 0。 �

[ + 0] 原= 000⋯00

[ - 0] 原= 100⋯00

· 符号位不是数值的一部分,而是人们约定的, 所以运算时符号位要单独处理。

· 原码的表示范围 �定点小数: - 1< X< 1

定点整数: - 2
n
< X< 2

n
 或 - ( 2

n
- 1)≤X≤2

n
- 1

例如: 对 8位定点整数而言, 其原码表示范围为- 127≤X≤127。

③ 原码加减: 是指操作数与运算结果均用原码表示, 运算时将尾数进行加减, 符号

位单独处理。

将两数加、减运算的八种可能归并为如下四类操作, 表达式描述如下:

( + A ) + ( + B) = ( + A ) - ( - B)

( - A ) + ( - B) = ( - A ) - ( + B)
同号相加或异号相减

( + A ) + ( - B) = ( + A ) - ( + B)

( - A ) + ( + B) = ( - A ) - ( - B)
异号相加或同号相减

具体实现方法如下: 同号相加或异号相减则将它们的绝对值(即尾数)相加, 结果符

号位取被加 (减)数的符号; 异号相加或同号相减实际上是进行减法运算,其实现方法为

将负数变反相加。具体规则是:异号数相加, 则正数取其原码,负数取其反码, 然后两数相

加;相加后若高位有进位则末位再加 1, 结果为正;相加后若最高位无进位产生,则将结果

变反,数符为负。

【例 1.1】 8+ 7= 15         ( - 8) + ( - 7) = - 15

     

  1000 - ��

 + 0111 

  1111 
   加符号 01111

  

  1000 - ��

 + 0111 

  1111 
加符号 11111

  【例 1.2】 8- 7= 1           7- 8= - 1
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  1000 - に

 + 1000 ( - 7变反)

1 0000 (有进位) - �

+   1 

  0001
   加符号 00001

  

  0111 - に

 + 0111  ( - 8变反)

  1110  (无进位)

  0001  (结果变反)

加符号 10001

  由此可见,因为运算时符号位要单独处理, 使得原码加减运算较复杂。为了简化运算

方法,引出补码表示法, 以便符号位也能作为数值的一部分直接参与运算。

( 3) 补码表示法:

我们先来看一个例子:假设现在正点为 3点, 但时针却指向 5点, 如何调准时钟?两种

调法:一种是逆时针拨 2格, 即 5- 2= 3;另一种是顺时针拨 10格,即 5+ 10= 3。

因为时钟是以 12为计数循环, 即以 12为模, 所以 5+ 10= 15= 12+ 3= 3(模 12)。进

一步得到:

5- 2= 5+ 10 (模 12)

或 - 2= 10 (模 12)  即 10是- 2 相对于模 12的补数。

由此可见,可将“减”化为“加”, 这就是引出补码的真正原因。

① 模的概念: 产生溢出的量就是计数器的模。

计算机的运算器与寄存器都有一定长度限制,故计算机的运算是一种有模运算。

对定点小数而言 ,因为 � Q 1. 111111 �1 - 皍

+ 1 

 10. 0000000

所以定数小数的模为 2。

对定点整数而言,因为(以 8 位为例) � � 1111111 �1 - ��

+ 1 

 100000000

所以 8 位定点整数的模为 2
8
,则 n 位定点整数的模为 2

n
。

② 补码定义:

· 统一定义: 将某数 X对该模的补数称作其补码, 即:

[ X] 补= M+ X  ( mod M )

【例 1.3】 已知 �X1 = + 0. 101011    �X2 = - 0. 101011

X3 = + 1010111 ( n = 8) X4 = - 1010111 ( n= 8)

求: X1～X4 的补码

解: �[ X1 ] 补= M+ X= 2+ 0. 101011= 0. 101011 ( mod 2)

[ X2 ] 补= M+ X= 2- 0. 101011= 1. 010101 ( mod 2)

[ X3 ] 补= M+ X= 28 + 1010111= 01010111 ( mod 28 )

[ X4 ] 补= M+ X= 28 - 1010111= 10101001 ( mod 28 )

· 定点小数: 若定点小数补码序列为 X0X1 X2⋯Xn , 则
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