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    本书对数据库方面的内容进行了简要介绍，这些内容适用于以下领域：本科生的数

据库课程、面向应用的数据库／万维网交互课程以及专业开发。尤其值得一提的是，本书
对Java和Internet进行了更深层次的探讨，从应用程序的角度来剖析核心DBMS理论。

    本书覆盖了有关信息管理、数据库系统、Java编程和在WWW网站上与数据库交互

的基本内容。本书假设读者有编程背景，它将帮助读者在设计和实现复杂信息系统方面

提高他们的技巧。

    信息管理是本书的中心内容，它促进了数据模型和关系数据库系统信息表示的发展。

读者既可以学习如何定义实体关系模型，也可以学习如何在关系数据库中表示它的内容。
通过这种方式，他们可以熟练掌握SQL一一结构化查询语言，以及关系数据库的一些高

级特性，也能学到建立高质量、大信息量应用程序的知识。另外，他们还可了解如何让

Web和Java协调工作，帮助他们在更广的领域发布和收集信息。
    本书涵盖了数据库和信息系统的内容，包括分析信息需求、开发概念数据模型、概

念性模型转换为关系模型、规范和改进关系模式、用SQL编写查询语句以及开发数据库

应用。一些十分有意义的例程向学生展示了如何使用这些材料。另外，本书还包括面向

对象的模型和数据库、数据库性能和优化、约束和触发器、事务处理、备份与恢复、文

件结构、索引和分布式对象技术等内容。

    对关系数据库的讲解包括Microsoft Access, SQL数据库和面向对象设计工具等常见

数据库工具的使用，阐述了如何用Microsoft Access来描述在信息应用程序开发过程中用
到的关系模型，演示了SQL数据库与ODBC的交互以及JDBC与Java的交互。教师们

可以在Oracle中使用这些程序项目，或者随心所欲地将它们改写到任何关系数据库系统
中。

    本书讨论了如何用Java在面向对象的语言中表示信息的基础，并将从Java如何与关

系数据库交互开始介绍有关这方面编程语言。另外，还在建立Web交互、表述文件结构
和索引、建立分布式应用和设计面向对象的数据模型等方面介绍如何使用 Java。熟悉面

向对象语言的学生可以很容易理解这些内容。而对于还不是Java程序员的学生，也可以

通过仔细阅读附录中关于Java的内容对Java有些了解，同时可能需要考虑补充有关的知

识。

    我们讨论了应用程序和数据库的交互作用，并用Web站点的实例对其进行了说明。

Java的JDBC类提供创建独立于数据库及平台的数据库应用方法。本书包括对这些类的
详细讨论，并提供了大量的例子。在学习了HTML和CGI编程后，我们要求学生使用Java

程序建立自己的Web站点，并对CGI请求提供服务并产生HTML响应。另外，我们还
将讨论使用Java小服务程序代替CGI程序，以及利用简单Java应用程序开发数据库用户此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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界面。

    为了让读者理解文件结构的重要原理，我们从软件开发的角度对它进行重点介绍，

还向学生展示了在文件中表示信息的面向对象的类型。本书包括直接访问文件1/0 , buffer
打包和解包、索引和B＋树的类定义。最后，在文件结构部分结束时，我们讨论了有关实
现关系数据库系统的方法。

                      数据库应用和实例

    本书有许多独特之处，如它强调软件开发、对Java编程语言的使用以及将万维网作

为与数据库交互工具的介绍等。介绍Java一般是从介绍面向对象的方法开始，接着使用
这些方法建立数据库应用程序。它对数据库的支持是提供对 Internet信息访问成功的关

键。对Java和Web交互的详细讨论将阐明在建立有效应用时，哪些才是最需要的东西。

总之，本书对那些想让自己的课程与Internet发展紧密相关的教师特别有吸引力。

    复杂的信息应用程序在本书前几章中进行介绍，这些程序还将贯穿全书，用来说明

各种概念和细节问题。BigHit Video Company— 一个虚构的影视租售连锁店作为本书的
主要实例。这些信息和应用足够用来建立从简单到复杂的应用程序。每一部分新内容都

充分说明如何满足特殊信息应用程序的需求。

    包括数据库、SQL和本书中包含的例程等补充材料都可以在线获得。另外，有完整

的Microsoft Access数据库例子可供教师们使用。我们细心地建立了这些数据库，是让学
生们拓展他们的课程范围，并充实他们的课程内容。SQL例子适合于Access或任何其他

标准SQL数据库系统。我们努力保证本书中使用的代码和附加材料中用到的SQL代码来
自通用的标准SQL语言的子集。

                  一本讲授数据库系统的书

    计算机科学系的数据库系统高级课程是所有课程中非常重要的一门课程，因为它综

合了用户、开发人员和软件系统维护员的需求。教师必须融合各种内容让学生懂得要满
足这些需求应该做些什么。尽管学生在学习这门功课之前可能已经在计算机编程方面积

累了相当多的经验，但是他们还是需要学习如何将分析、设计以及编程技巧结合起来设

计出实用且有效率的软件。

    计算机科学专业的数据库课程必须包括信息系统设计与实现、关系数据库系统和

SQL。由于学生们渴望成为软件专业人员，所以必须提高他们的综合技能并丰富他们的
经验。最后，本书激励学生努力学习— 通过学习一门非常有意思的课程可轻松实现目

标。

    本书是讲述数据库、Java和万维网综合应用的一门课程，具有极大的挑战性。对学
生非常有吸引力，因为它提供的是最新、最有趣的内容。

    数据库课程最吸引人和最令人激动的部分应该是支持Web站点的数据库应用程序的
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开发·在本书中，扩展了面向对象的编程内容，以展示应用程序如何运用SQL与数据库
进行交互。本书涵盖了HTML基础知识、HTML表单和CGI编程。它甚至包括了能替代
CGI的Java小服务程序的使用。

    在使用本书前，学生不必有丰富的Java使用经验。本书对Java的叙述从最基础的类
开始，根据需要逐渐涉及更复杂的结构。一了解任何面向对象语言的学生都能理解书中的
编程实例和练习。

                          课程要点

    本书至少讲述了数据库系统三方面的内容：传统数据库系统、面向对象的数据库应
用和面向应用的数据库。每一方面的内容都包括相关的导论和一些章节来介绍数据模型、
实体一关系模型及其扩展、关系模式、相关信息的处理和SQL。我的经验是这些常用的内
容约需要一个半学期的时间。这些内容将包含在以下章节中：
    ．第1章：信息管理和数据库系统；

    ．第I部分：第2-5章，信息模型和关系数据库；
    ．第II部分：第6̂-7章，关系数据的处理。

    在传统数据库系统课程中，剩余部分主要将重点放在关系数据库系统服务于信息系
统的方法上。强调如何在文件结构和索引的基础上建立关系数据库系统，如何执行并优
化查询，如何支持并发、事务、安全、备份与恢复。这些内容包括在以下的章节中：
    ．第N部分：第11一12章，数据库的物理特性；
    ，第V部分：第13̂-15章，在关系数据库系统中获得高性能和可靠性。
    另外，在面向对象的数据库应用课程中，课程剩余部分的重点放在如何运用Java作

为基本的编程语言，开发出具有丰富信息的应用程序。这部分的重点是在应用程序和关
系数据库系统之间的交互，数据库应用程序对网站的支持，分布式信息系统，面向对象
和对象一关系数据库系统。这些内容包含在以下章节中：

    ．第IQ部分：第8-10章，数据库应用程序和万维网；
    ，第VI部分：第16 17章，面向对象和分布式信息系统。
    我更喜欢讲授面向应用的数据库系统，因为它将上面两门课程合并在一起。在这门

课程的前半部分包括标准的内容，让学生使用Microsoft Access完成一个复杂的应用程序
和用户界面。在后半部分中，我们讲述用Java（第8章）编写关系数据库应用程序以及
数据库与Web交互的内容（第9章）。在这一部分，学生使用Java和SQL数据库来建立
一个网站。这门课程接下来对物理数据库（第W部分）和查询过程（第13章）进行简要
介绍，最后详细介绍了事务、安全、备份和恢复（第14̂-15章）。

                使用Java开发数据库应用程序

    在本书中，应用程序的开发主要依赖于Java编程语言。针对那些对Java不熟悉的读
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者，在本书附录中有Java人门的介绍。我在佛罗里达州立大学为本科生讲授了几年Java

数据库课程。大多数学生能很好地使用C+＋进行编程，但是却没有Java的编程经验。我

总是告诉他们在建立数据库应用和网站时使用Java是非常简单的。他们开始时经常困惑，

但最后总能成功。的确，他们很高兴地发现，在我们的编程项目中，不要求使用Java特

性编程的项目是最困难的。特别是，没有要求用图形化用户界面进行编程的项目。

    许多人都认为Java是用来建立生动的网页的一种语言。的确，它是建立运行在Web
浏览器上的用户界面的一种有效工具。但是Java还是开发本书中所能见到的各种数据库

应用程序的最好的编程工具。

    Java真正的优点在于它工作在Web服务器后台和各应用程序之间的能力。它可以在

任何平台上与任何数据库服务器进行交互，这对动态网站的开发质量来说是至关重要的，

且其分布式对象能力是令人叹服的。

    本书中的代码例子为开发Java应用程序和成为一名有经验的Java数据库程序员指引

了方向。对于大多数程序，学生可以采用一个或多个包含Java类来形成自己的解决方案。

每一处只做很少的变化就可产生一个完全不同的应用程序。我的学生发现他们可以很容
易地理解Java代码，因为他们已经熟悉了C++。当他们完成了一项又一项的作业之后，

他们开始逐渐了解这门语言，能力也在不断提高。在毕业之后，他们经常发现Java和数
据库编程是他们最挣钱的技巧。

    理解本书的代码实例需要仔细阅读并访问本书的网站上的完整实现过程。书中的这

些代码实例经常是支离破碎的，且注释有限。而网站上的代码则比较完整，并且有更详

细的文档。

                            辛卜充材料

    教师和学生可以在网上找到大量的补充材料。读者可以从 ftp://ftp.aw.com/cseng /
authors/riccardi/database目录下找到所有的Java代码、Microsoft Access样本数据库和SQL

样本数据库。尽管大多数材料都可以免费使用，但是教师手册、测试样本、习题答案和

更广泛的应用只能通过与Addison-Wesley出版社的当地销售代表联系来得到。
    所有数据库模式、SQL语句和本书中出现的应用程序都可以在网上得到。这些材料

包括M冬rosoft Access数据库、建立和组建表所需要的SQL代码、编制应用程序和建设
网站所需要的Java代码，以及在Unix和Windows系统中实现应用程序与Web网的集成

所需要的代码。

    在网站上提供了支持Web浏览器、Web服务器和数据库应用程序之间交互的两个版

本的Java包。一个版本支持在Microsoft Windows平台使用Access, ODBC和微软发布

的可自由使用的个人网络服务器 PWS。在这个版本中，以一种教师和学生容易在任何

Windows平台上安装的方式实现网站实例。另一个版本支持在Unix平台上使用Apache
Web服务器和JDBC支持的SQL数据库。所有的例子都使用免费的MySgl数据库系统和

Oracle 8数据库系统进行了测试。Java数据库应用程序既可以在Unix系统上运行，也可

以在Windows系统上运行。
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    在线教师手册包括课程演讲记录、练习答案和测试例题。这些材料只提供给讲授这

门课程的教师。我们会不时地在网站上添加一些最新练习和大量的项目来保持本书是最

新的。它可以通过联系Addison-Wesley出版社在当地的销售代表而得到。

    请随时通过e-mail (Greg.Riccardi@acm.org）来与我联系，提出或询问书中的错误，
并得到最新的补充材料。
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            第1章 信息管理和数据库系统

    学习目标

    在本章中，您将学习：

        ·信息管理系统的用途和优点

        ·为信息系统管理提供支持的主要理论
        ·数据库管理系统的基本体系结构

        ·数据库系统在商业和，deb上的应用
        ·与数据存储、数据表示和应用的无关性设计有哪些好处

        ·数据库系统历史中的主要事件

    计算机是一种信息处理机，而信息管理是软件开发中最具挑战性的一面。大型应用

程序软件开发包括确定应用程序的信息内容、定义信息模型、用特定的计算机数据结构
表示那些模型，并且提供能够创建、维护和保护信息内容的软件机制。

    数据库处于计算的中心。今天的数据库管理系统 （DBMS)是数十年研究和开发的
结果。一个商业的DBMS应用能建立起正确、高效、可靠和安全的系统。的确，也正是
那些运用数据库的专业人员的功劳，才使得计算机系统在企业界的应用繁荣昌盛。在今

天计算机经济中，数据库系统和数据库应用在不断增加，并在世界经济中占据越来越重

要的地位。商业应用依赖数据库来保存重要商业信息，保证商业信息的精确性，以及让
它更加易于使用。

    数据库系统构成了表述人们和计算机所需信息的主要手段。因此，对数据库系统性

能的彻底理解，对计算机软件开发人员进行个人的和专业的开发是至关重要的。

    正是由于有了这些数据库系统和数据库专家才使得许多公司和企业如此成功。数据
库方面的改进对很多机构来说都具有重大意义。因此，那些希望与企业共创未来的人们

必须时刻紧跟这些改进。另外，了解如何设计和实现数据库系统和数据库应用程序的人
才对这些机构有非常重要的价值，并且对这些人才的需求量非常大。

    本书的重点是介绍在计算和数据库管理技术方面的信息管理。特别是指Internet应用

程序中的信息以及支持万维网站的信息。网站使用这些信息来提供内容、搜索、电子商
务和用户管理。大多数网站的软件开发都涉及到在Web服务器和数据库之间的交互。本

书中，我们强调了Java编程语言的用法，这种语言支持网站将信息保存在数据库中。



2 数据库系统原理

                1.1 数据库在经济领域的重要性

    我们可以通过两个来自零售业的例子来理解数据库对商务的重要性：Wal-Mart（沃

尔玛）公司— 世界上最大的零售商，L. L. Bea二 一个重要的邮购零售商。

    在这两个公司中，数据库系统被广泛用来记录详细的销售记录。这些信息帮助管理

者做出运作和战略决策。尽管两个公司在数据库的使用中有一些共同之处，但在销售目
标以及从系统得到的益处方面还是有明显的差别。

    像许多零售商业一样，Wal-Mart使用电子货币注册器连接到数据库系统中，来记录

在每个商店中购买的每一种商品。每次当客户购买时，都产生一条记录，包括商品名称、

数量、单价、购买总额、支付方式等。通过分析这些信息可以确定某个商店或整个企业
的信息。每次购买记录的详细内容允许进行如下类型的分析：

    ．分类销售

    一商品的日销售量与商品库存的比较

    一特定商品和类似商品销售的季节性变化

    一不同特性的类似商品的相关销售
    。Market-basket收集 （一次选购所有商品）

    一总购买量的平均值和变化

    一所购份数和商品价格平均值和变化

    －一次购买中所售各类商品相关性

    ．客户分析

    一多数客户的行为

    一个别客户的喜好

    对商品销售的分析可以使公司及时确定需要购进哪些商品来对客户喜欢购买的货物

保持一定的库存。分析后得出结论：浅色游泳衣在盛夏比春季卖得好，以及人们在周四

会比周一买更多的木炭。使用这些信息，零售店可以更好地利用库存和资金。

    通过Market-basket分析可以发现那些经常被同时购买的货物组合。这些信息可以用

来有效地组织商品摆放方式。例如，如果确定购买牛奶和购买面包有一定联系，就可以

将面包放在前面，而将牛奶放在后面，这样就促使客人走到商店的后面去。他们可能看
见并挑选面包，然后去寻找牛奶。

    要让Wal-Mart所关心的所有客户的个人行为都被记录是不太可能的，因为这个公司

有好几百万的客户。然而，当客户通过支票或者信用卡进行购买时，信息被记录下来并
可用来确认购买者。使用同一张卡进行多次购买被认为是来自同一个人或同一个家庭。

    L. L. Bean在记录客户总数（少）和为每一位客户存储的信息总数（多）方面的信息
与Wal-Mart不同。L. L. Bean记录了每一位客户的姓名和地址信息，可以直接将这些信
息与购买的商品联系在一起。这些搭配可以让公司确定购买商品类型。例如，购买野营

设备的人们将收到适合户外用的商品价目。系统还可以让公司根据客户喜欢购买的商品

来与客户进行联系。“您喜欢的那种球衣现在正在销售”可能是销售提醒设备告诉一个近
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几年来购买了一些类似球衣的电话购物客户的信息。L. L. Bean通过分析客户的个人资料
为他们提供超值的服务。

    由于受数据库容量的限制，因此Wal-Mart可从销售信息中提取的信息量也受到了限

制。一年中销售数据达到数千吉字节。管理这些数据，保证这些信息的准确性，保护这

些信息不被竞争对手访问，开发应用程序来分析它以及分发这些结果都是件非常困难的
事情，并且费用昂贵。

    总之，数据库系统领域的应用在显著增长。微软每月销售100万套Access数据库。
Oracle公司通过专门开发数据库系统而成为世界第二大软件公司。每天在各主要媒体或

Web上的新站点，我们都可以看到有关数据库影响我们生活的例子。

                  1.2 数据库如何表述信息

    数据库专家给我们描绘了数据与信息的区别。数据是经过组织的比特的集合，而信

息是有特定释义或意义的数据。计算机中某个文件以特定字节为单位保存的值就是数据。

与信息内容相关联的值需要它的类型 （有integer, string, float等）、名称和名称所表示
的内容。如果我们知道一个文件的第1003-1022字节有一个特殊的十六进制值，那么就
知道了字节的数据内容。如果知道字节中有一个20个字符的字符串表示一次交易中的客

户姓氏，我们就知道了客户的信息内容。

    建立大信息量应用程序重要的第一步，是提出一个信息内容的规范。数据库系统提
供了将这种规范转换为包含信息内容的数据库的方法。

    数据库管理系统 （DBMS)是软件和数据的结合体：

    ·实物数据库：包含数据内容的文件的集合；

    ·模式 （Schema)：实物数据库的信息内容的规范；

    ·数据库引擎：支持访问和修改数据库内容的软件；

    ·数据定义和处理语言：支持模式定义和数据库访问的编程语言。

    关系数据库管理系统 （RDBMS )是与关系模型相关联的DBMS，所有的数据都保存

在表中。表中的一行表示一个数据库对象，表中的一列表示各对象某种属性的值或特征。

    例如，图1.1包括一个样本表，它可能是BigHit Video公司数据库中的一部分。这个

公司是一家假想的影带出租连锁店，是本书的主要数据库例子。它还展示了对表结构或
者模式的逻辑定义以及在 DBMS种用来创建表的建表语句。表模式包括一个名称

(custom）和一系列名称。建表语句还可以做更多的事情，指定每列的类型信息。表本
身包括列和一组行的定义。表中每一行表示一个单一客户的信息，并且对应于每一列都

有一个值。

    数据库系统的模式存储在系统中。也就是说，数据库系统是自描述的。当图1.1的建
表语句在数据库中执行时，表模式就存储在了数据库中。数据库的内容可以根据这个模

式信息进行存取，而不是根据任何实物特征来访问。



4 数据库系统原理

trpP                                accountId         lastName          firstName101               Block             Jane102               Hamilton          Cherry103               Harrison          Kate104               Breaux            Carroll
  逻辑描述（模式） Cus七omer  (account工d，工astName,  firstName)

  建表语句 create table Customer  (account工d土nteger,
                                          lastName char(20），firstName char(20））

            图1.1  BigHit Video的客户表，包括一个逻辑描述和一个数据库表定义

    典型地，应用程序通过客户端一服务器界面来与数据库系统进行交互，就像图1.2中
描述的那样。在客户端一服务器系统中，应用程序运行在一台计算机上，并且将信息作为

对象保存在内存中。服务器运行在另外一台计算机上，并且将信息作为关系表保存在内
存和磁盘中。

    应用程序发出访问数据库中信息的请求。这个请求是基于数据库模式而产生的。为

了响应这个请求，数据库服务器从表中提取出被请求的信息，并将它以一个标准的格式

发送到客户端。客户端知道期望的是什么信息，尽管它可能不知道确切的格式。

    在数据库客户端，应用程序可以提交请求去修改数据库内容和数据库模式。只有在
用户具有相应的访问权时，数据库服务器才会处理这些请求。
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                                  图 1.2 客户端一服务器交互

    因此，DBMS是数据及其结构及复杂软件系统的结合体。它支持访问数据库内容、
修改结构，并与数据库客户端应用程序进行交互。

                1.3 数据库系统的相关人员

    数据库系统工作人员具备各种技能和知识，并能处理大量的任务。详细划分数据库
开发和应用任务可使人们有成为相应的专家。人们所扮演的角色包括：
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