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　　高校教材是各门科学中人类所取得的既有成果的集中体现，是一门学科教学
内容和知识体系的载体，是展开教学的基本依据。所以，教材建设是学科建设的
基础工程。在人类已经进入２１世纪的背景下，科学技术发展突飞猛进，知识更
新速度加快。中国社会主义市场经济体制的确立，中国加入 “ＷＴＯ”所带来的
冲击，对中国高校的教育教学改革提出了更高的要求，也对中国高校的教材建设
提出了更高的要求。基于发展河北高等教育、推动河北高校教材建设的历史责任
感，河北人民出版社组织河北各高校经济学、管理学各学科的学术带头人和教学
骨干，共同编写了这套 “新世纪高校经济学·管理学系列教材”。参加的院校有
河北大学、燕山大学、河北师范大学、河北农业大学、河北经贸大学、石家庄铁
道学院、河北科技大学、河北理工学院、石家庄经济学院等。
本套教材第一批以高校经济类、管理类的核心课程为主体，包括：《政治经

济学 （资本主义部分）》、《政治经济学 （社会主义部分）》、《微观经济学》、《宏观
经济学》、《管理学》、《统计学》、《财政学》、《货币银行学》、《基础会计学》、《国
际贸易》、《市场营销学》、《管理信息系统》、《运筹学》等，已于２００３年８月出
版。
第二批以高校经济类、管理类基础课程为主体，包括 《金融市场学》、《产业

经济学》、《经济法》、《国家税收》、《财务管理》、《证券投资学》、《国际经济学》、
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《经济应用数学：概率论与数理统计》、《经济应用数学：微积分》、《数据库原理
及应用》、《风险管理》共计１１本。
本套教材编委会组织编委、各教材主编和部分作者在石家庄多次就本套教材

编写的指导思想、编写体例及主编、副主编、作者的入选资格等进行研究，力图
从主编负责制、作者筛选、统一编写体例与编写要求等方面，确保本套教材的编
写质量，力图使本套教材能充分地体现近年来相关学科科学研究、教学内容和课
程体系改革研究的新成果，使之适应新世纪高校厚基础、宽口径、高素质的培养
要求。本套教材曾送经济学家、河北大学博士生导师刘永瑞教授等专家审阅，他
们都给予高度评价。
本套教材主要是按照高校经济学类、管理学类本科学生的教学要求规划设计

的，也可供各类继续教育的教学使用。

新世纪高校经济学·管理学系列教材编委会
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　　随着计算机在各行各业的广泛应用，人类进入了信息经济时代，而以数据库
为基础的信息系统成为支持信息经济运行与发展的重要基石。伴随着不断提出的
应用需求，数据库技术成为目前计算机、信息技术与数据管理领域发展最快、应
用最广的技术。数据库系统的应用遍及各行各业，大到全国联网的机票、车票订
票系统，银行业务系统，小到企事业单位内部的管理信息系统，家庭理财系统，
以及互联网中的各种动态 Ｗｅｂ网站、电子商务平台、娱乐游戏等都能看到数据
库应用的身影。因此，数据库技术是计算机、信息技术与信息管理等专业必须掌
握的一门重要课程。
从２０世纪６０年代以来，数据库技术与时俱进，日新月异，不断开拓新的研

究方向，推出新的软件系统，涌现出新的应用领域。现有数据库类教材中所涉及
的理论部分一般都比较全面，但所涉及的具体数据库管理系统，或者已经过时，
如ＦｏｘＢＡＳＥ、ＦｏｘＰｒｏ；或者对实验环境要求太高，不便于读者上机实习，如
Ｏｒａｃｌｅ。而大量流行的各种数据库管理系统的培训教程则仅仅讲授如何操作使
用，而理论阐述不足，只适用于短期培训，不适合作为高等院校的教材使用。因
此，本着既要能全面地阐述数据库原理方面的知识，又能介绍当前比较流行的大
型数据库系统 （如 ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库管理系统）的使用，以及讲解使
用较为先进的软件开发工具 （如ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ９．０）进行数据库应用系统开发
的方法与技术，同时对上机实验环境要求又不是很高的目的，我们推出了这本集
数据库理论与实践应用于一身的教材。
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本书较为详细地介绍数据库基本原理，但不在理论性太强的问题上花过多篇
幅，达到了结合当前流行数据库管理系统和数据库应用开发工具软件，强调基础
理论，突出实践应用的要求。第１章到第９章是数据库理论部分，重点介绍了数
据库的基本理论知识，包括数据库和关系数据库的基本概念、数据模型、关系模
型、关系代数、函数依赖、范式及规范化方法、常见关系数据库管理系统、关系
数据库标准语言ＳＱＬ、关系数据库的模式设计、数据库的事务并发控制、完整
性约束、数据库恢复和安全性控制。还特别地详细介绍了这些数据库基本原理与
实现技术在 ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库管理系统中是如何具体体现和应用的。
对于本课程要求学生重点掌握的ＳＱＬ语言，书中均以ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００系统中
所使用的Ｔｒａｎｓａｃｔ－ＳＱＬ语言 （以ＳＱＬ标准为基础进行了一定扩展）为例进行
了详细说明，读者可以进行上机实习操作。第１０章到第１７章是数据库应用开发
部分，主要介绍了当前流行且比较先进的数据库前台开发工具ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ
９０。ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ９０是一款优秀的数据库应用开发工具，是业界第一个集设
计、建模、开发、部署、管理等各项功能于一体的数据库快速应用开发工具。本
着学以致用的原则，本书从ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ基础知识入手，详细介绍了使用Ｐｏｗ
ｅｒＢｕｉｌｄｅｒ９０开发数据库应用系统的技术与方法，主要包括ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ９０的
编程环境、数据库操作、ＰｏｗｅｒＳｃｒｉｐｔ脚本语言、应用对象、窗口对象及各种控
件、菜单对象、数据窗口对象与数据窗口控件。使读者能够理论联系实际，有能
力对数据库应用系统进行实际开发，有利于读者更加直观、深入地了解数据库的
各种概念、原理、设计、建立，以及应用系统开发的全过程。
本书的目标是力求简洁、实用，反映当前最新的数据库技术及开发平台，针

对读者的工作、就业等实际情况，在数据库理论方面进行了适当地缩减，增强了
实际应用、开发方面的内容。使读者在学完这门课程之后，既能掌握一定的数据
库理论，又能够联系实际独立开发具有一定实用功能的数据库应用系统。
本书由王熙照主编，王熙照、陈昊、湛燕、郗亚辉、袁方、周玉来编写。第

一章、第二章、第五章、第六章由王熙照编写，第三章由周玉来编写，第四章、
第七章、第十一章由陈昊编写，第八章、第九章、第十章由湛燕编写，第十五
章、第十六章、第十七章由郗亚辉编写，第十二章、第十三章、第十四章由袁方
编写，全书由王熙照、陈昊统编定稿。
由于编者水平有限，书中难免出现问题与缺陷，恳请广大读者批评指正。

编　　者
２００５８
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第一章　数据库概论 （１ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　数据库技术与数据应用系统概述 （１ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　数据管理技术的发展 （２ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　数据库基本概念 （６ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　概念模型 （８ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第五节　数据模型 （１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第六节　数据库的体系结构 （１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第七节　数据库管理系统 （ＤＢＭＳ） （１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第八节　数据库系统 （ＤＢＳ） （１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章　关系数据库 （２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　关系模型概述 （２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　关系模型 （２３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　关系的完整性 （２７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　关系代数 （３０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第五节　查询优化 （３６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章　常用关系数据库管理系统 （４３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　常用关系数据库概述 （４３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　　第二节　ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００简介 （４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００的安装 （４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　ＭＳＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００主要组件介绍 （５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章　关系数据库ＳＱＬ语言 （６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　ＳＱＬ概述 （６５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　ＳＱＬ的数据定义 （６７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　ＳＱＬ的数据查询 （７５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　ＳＱＬ的数据更新 （８４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第五节　视图 （８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第六节　数据控制 （８８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第七节　嵌入式ＳＱＬ （８９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章　关系数据库的模式设计 （９５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　模式设计问题的提出 （９６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　函数依赖 （９９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　关系模式的规范化 （１００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章　数据库事务与并发控制 （１０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　事务 （１０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　数据库的并发控制 （１１２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００的并发控制技术 （１２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章　数据库完整性 （１２４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　数据库的完整性概述 （１２４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　完整性约束条件 （１２５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　完整性控制 （１２６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００的完整性 （１２７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章　数据库恢复 （１３７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　数据库的恢复概述 （１３８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　故障的类型 （１３８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　恢复的实现技术 （１３９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　恢复的策略方法 （１４１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第五节　ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００的恢复技术 （１４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章　数据库安全性 （１４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　数据库的安全性概述 （１４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　安全性级别 （１４６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　　第三节　权限的授予与回收 （１４６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　安全性控制技术 （１４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第五节　ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００的安全性 （１５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章　ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ概述 （１５７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ的基本概念 （１５８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ的主要功能 （１６０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ的开发环境 （１６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　工作区和应用对象 （１６６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第五节　ＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ程序开发步骤 （１６６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第六节　视图 （１７３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十一章　数据库操作 （１７７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　数据库操作 （１７８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　表操作 （１８０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　建立ＰＢ与数据库的连接 （１８９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　数据库描述文件 （１９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十二章　ＰｏｗｅｒＳｃｒｉｐｔ语言 （１９６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　语言基础 （１９７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　ＰｏｗｅｒＳｃｒｉｐｔ语句 （２０３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　数组 （２０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　结构 （２１０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第五节　对象、属性、函数和事件的引用方法 （２１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第六节　使用代词编写通用代码 （２１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第七节　函数 （２１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第八节　数据库操作 （２２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十三章　创建应用对象 （２２６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　应用对象简介 （２２６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　创建应用对象 （２２７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第三节　应用对象的事件 （２３０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　事务对象 （２３２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第五节　编写应用对象的事件处理程序 （２３４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十四章　窗口对象 （２３７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　窗口的分类 （２３７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第二节　创建窗口 （２３９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　　第三节　窗口对象的属性 （２４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第四节　窗口对象函数 （２４４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第五节　窗口对象的事件 （２４６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第六节　窗口对象的控件 （２４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十五章　菜单对象 （２６３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　第一节　菜单及菜单描绘器 （２６３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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书书书

数据库概论

本章学习目的和要求

　　从２０世纪６０年代开始，数据处理成为计算机的主要应用领域。数据库技术作
为数据管理技术，是计算机软件领域的一个重要分支，目前已经形成相当规模的理论
体系和实用技术。随着对信息资源管理的应用需求不断增强，作为信息系统核心和
基础的数据库技术得到越来越广泛的应用。本章首先回顾了数据管理技术的发展历
程，然后介绍数据库中的主要概念，使读者对数据库技术的概貌有所了解。
本章知识要点：数据库技术与数据库应用系统；数据管理技术的发展阶段；

数据库基本概念；概念模型和数据模型；数据库的体系结构；数据库管理系统；
数据库系统。

第一节　数据库技术与数据应用系统概述

人类社会中，一切活动都离不开信息，随着科学技术的迅速发展和生产力水
平的不断提高，人们进行信息交流的深度与广度不断增加，数据量急剧增长，传
统的数据处理方式已不能适应现代社会的需要，信息和数据处理的重要性越来越
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突出。
数据库技术就是数据管理的技术，数据库技术是当代计算机科学的重要分

支。数据库技术所研究的问题就是如何科学地组织和储存数据，如何高效地获取
和处理数据。
由于信息只有经过科学有效地管理才能发挥出好的效能，因此，以计算机技

术和通信技术为基础的信息系统成为实施信息管理的有效方式。建立一个满足各
级部门信息处理要求的行之有效的信息系统成为一个企业或组织生存和发展的重

要条件。因此，作为信息系统核心和基础的数据库技术得到越来越广泛的应用，
数据库技术应现实的需求迅速发展。
目前，设计开发数据库应用系统是实现信息资源管理的主要手段。数据库应

用系统是信息系统的主要形式，信息系统和数据库应用系统这两个概念经常相互
代替使用。信息系统是一个由人和计算机等组成的能进行信息收集、传输、加
工、保存、维护和使用的系统。数据库应用系统的设计开发是一项复杂的软件开
发工作，需要用到信息资源管理、软件开发工具、数据库理论等基础知识。只有
开发出高质量的信息系统，才能有效地利用信息资源。数据库在信息系统中的地
位如图１—１所示。

图１—１　数据库在信息系统中的地位

第二节　数据管理技术的发展

数据库技术是应数据管理任务的需要而产生的。
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数据的处理是指对各种数据进行收集、存储、加工和传播的一系列活动的总
和。数据管理则是指对数据进行分类、组织、编码、存储、检索和维护，它是数
据处理的核心问题。
随着计算机的诞生与发展，人们开始利用计算机进行数据处理。在应用需求

的推动下，在计算机软硬件技术发展的基础上，数据管理技术的发展历程大体上
经历了三个阶段：人工管理阶段、文件系统阶段和数据库阶段。
一、人工管理阶段

２０世纪５０年代以前，计算机主要用于科学计算。当时的硬件状况是，外存
只有纸带、卡片、磁带，没有磁盘等直接存取的存储设备；而软件状况是，没有
操作系统，没有管理数据的软件；数据处理采用批处理方式。
由于早期计算机没有系统软件的支持，程序员不但要负责处理数据还要负责

组织数据。这使得程序员直接与物理设备打交道，从而使程序与物理设备高度相
关，一旦物理存储发生变化，程序必须全部修改，程序没有任何独立性。
人工管理数据主要具有如下特点：
（１）数据不保存。
（２）由应用程序管理数据。应用程序不仅要规定数据的逻辑结构，而且要设

计物理结构，包括存储结构、存取方法、输入方式等，因此程序员负担很重。
（３）数据不能共享。一组数据只能对应一个程序。当多个应用程序涉及某些

相同的数据时，由于必须各自定义，无法互相利用、互相参照，因此程序与程序
之间有大量的冗余数据。

（４）数据不具有独立性。一旦数据的逻辑结构或物理结构发生变化，必须对
应用程序做相应的修改，这进一步加重了程序员的负担。
人工管理阶段应用程序与数据的对应关系如图１—２所示。
二、文件系统阶段

２０世纪５０年代后期到６０年代中期，这时硬件方面已有了磁盘、磁鼓等直
接存取存储设备；软件方面，操作系统中已经有了专门的数据管理软件，一般称
为文件系统；处理方式上不仅有了批处理，而且能够联机实时处理。
操作系统中的文件系统是专门的数据管理软件，它的出现将程序员从直接与

物理设备打交道的沉重负担中解脱出来。
文件系统实现了按名存取，程序员只要将需要管理的数据组织成文件并对文

件命名，以后就可以按文件名逻辑地存取文件中的数据，不必考虑文件的物理存
储，这项工作由文件系统来实现。
数据组织成文件后，程序有了较大程度的物理独立性，即当数据的物理存储
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图１—２　人工管理阶段应用程序与数据之间的关系

发生某些变化时，不会引起整个程序的作废。

但是，文件系统管理数据仍有许多缺点，主要是数据冗余度大和数据与程序
之间缺乏独立性。

文件系统管理数据主要具有如下特点：
（１）数据可以长期保存。
（２）由文件系统管理数据。文件系统的数据组织成相互独立的数据文件，可

以对文件进行增删改的操作。文件系统实现了记录内的结构性，但整体无结构。

程序和数据之间由文件系统提供存取方法进行转换，使应用程序与数据之间有了
一定的独立性。但文件系统仍存在以下缺点。

（３）数据共享性差，冗余度大。文件系统中，一个文件基本上对应一个应用
程序，不同的应用程序具有部分相同的数据时，也必须建立各自的文件，而不能
共享相同的数据，因此数据的冗余度大，浪费存储空间。容易造成数据的不一致
性，给数据的修改和维护带来了困难。

（４）数据独立性差。一旦数据的逻辑结构改变，必须修改应用程序，修改文
件结构的定义。应用程序的改变，例如，应用程序改用不同的高级语言等，也将
引起文件的数据结构的改变。因此数据与程序之间仍缺乏独立性。

文件系统阶段应用程序与数据之间的关系如图１—３所示。

三、数据库阶段

２０世纪６０年代后期以来，计算机应用的规模越来越大，数据量急剧增长。

这时硬件设备已经有了大容量硬盘，并且硬件价格下降；而软件则价格上升，为
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图１—３　文件系统阶段应用程序与数据之间的对应关系

编制和维护系统软件及应用程序所需的成本相对增加，在各个应用领域中，如果
一旦改变数据结构都要修改应用程序，代价无法计算；在处理方式上，联机实时
处理要求更多，并开始提出和考虑分布处理。仅仅使用文件系统管理数据已经不
能满足应用的需求，于是为了解决多用户、多应用共享数据的要求，使数据为尽
可能多的应用服务，数据库技术应运而生，并且出现了用来统一管理数据的专门
软件系统———数据库管理系统。
所谓数据库，是指利用计算机系统以某种结构长期存储的数据集合。数据库

技术的出现，是数据管理技术的又一重大发展。与文件系统相比，数据库技术是
面向系统的，而文件系统则是面向应用的，所以形成了数据库系统几个鲜明的特
点：

（１）数据结构化。在文件系统中，相互独立的文件记录内部是有结构的，但
记录之间没有联系。数据库系统实现整体数据的结构化，是数据库的主要特征之
一，也是数据库系统与文件系统的本质区别。

（２）数据库系统的数据冗余度小，数据共享度高。由于数据库系统是从整体
上看待和描述数据，数据库中的数据可供不同的应用程序使用，因而数据的共享
度较高。
数据库系统从整体角度看待和描述数据，数据不再面向某个应用而是面向整

个系统，数据可以被多个用户、多个应用共享使用，所以数据库中同样的数据不
会多次出现，从而降低了数据冗余度，既节约了存储空间，又减少了数据冗余带
来的数据之间的不相容性与不一致性等问题。
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所谓数据的不一致性是指同一数据不同拷贝的值不一样。人工管理和文件管
理由于数据被重复存储，当不同的应用使用和修改不同的拷贝时就很容易造成数
据的不一致性。

（３）数据独立性高。数据独立是数据库领域中一个常用的术语，它包括数据
的物理独立性和逻辑独立性两方面内容。指的是由于数据库管理系统提供了两级
映像功能，使得当数据的物理结构发生变化或数据的全局逻辑结构改变时，它们
对应的应用程序不需要改变仍可以正常运行。
物理独立性是指用户的应用程序与存储在磁盘上的数据库中数据是相互独立

的。也就是说，数据在磁盘上的数据库中怎样存储是由ＤＢＭＳ管理的，用户程
序不需要了解，应用程序要处理的只是数据的逻辑结构，这样当数据的物理存储
改变了，应用程序不用改变。
逻辑独立性是指用户的应用程序与数据库的逻辑结构是相互独立的，也就是

说，数据的逻辑结构改变了，用户程序也可以不变。
（４）数据由数据库管理系统进行统一管理和控制。数据库的共享是一种并发

的共享，即多个用户可以同时存取数据库中的数据甚至可以同时存取数据库中同
一数据。为此，数据库管理系统必须提供以下几方面的数据控制功能：

① 数据的安全性保护：指保护数据以防止不合法的使用造成的数据的泄密
和损坏。使每个用户只能按规定，对某些数据以某些方式进行使用和处理。

② 数据的完整性检查：指数据的正确性、有效性和相容性。

③ 并发控制：指的是当多个用户的并发进程同时存取、修改数据库时，可
能会发生相互干扰而得到错误的结果或使得数据库的完整性遭到破坏，因此必须
对多用户的并发操作加以控制和协调。
数据库系统阶段应用程序与数据之间的对应关系如图１—４所示。

第三节　数据库基本概念

一、数据 （Ｄａｔａ）
数据是描述现实世界事物的符号记录，是指用物理符号记录下来的可以鉴别

的信息。描述事物的物理符号包括数字、文字、图形、图像、声音以及其他特殊
符号。数据的多种表现形式都可以在经过数字化后存入计算机。
二、数据库 （ＤａｔａＢａｓｅ，简称ＤＢ）
数据库，顾名思义，就是存放数据的仓库。只不过这个仓库是在计算机的存
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图１—４　数据库系统阶段应用程序与数据之间的对应关系

储设备上，而且数据是按照一定的格式存放的。

数据是数据库中存储的基本对象。人们收集并抽取出一个应用所需要的大量
数据后，要将其保存起来以供进一步加工处理，进一步抽取有用信息。随着科学
技术的飞速发展，人们的视野越来越广，数据量急剧增加。过去人们把数据存放
在文件柜中，现在人们利用计算机和数据库技术科学地保存和管理复杂的大量的
数据，以便能够方便而充分地利用这些宝贵的信息资源。

数据库是长期存储在计算机内、有组织的、可共享的数据集合。数据库中的
数据按照一定的数据模型组织、描述和存储，具有较小的冗余度、较高的数据独
立性和可扩展性，并可以被在一定范围内的各种用户共享。

数据库中的数据可以分为两类：用户数据和系统数据。用户数据一般由用户
自己定义和使用；系统数据由数据库系统定义并使用，一般称为数据字典 （Ｄａｔａ
Ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ，简称ＤＤ）。

三、数据库管理系统 （ＤａｔａＢａｓｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｓｔｅｍ，简称ＤＢＭＳ）
数据库管理系统是对数据进行科学地组织和存储，帮助用户高效地获取或维

护数据的系统软件。

数据库管理系统是位于用户与操作系统之间的一层数据管理软件。它的主要
功能是，为用户或应用程序提供访问数据库的方法，包括数据库的建立、查询、

更新及各种数据控制。

ＤＢＭＳ按照基于的某种数据模型可以分为层次数据库、网状数据库、关系
数据库和面向对象数据库等类型。
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四、数据库系统 （ＤａｔａＢａｓｅＳｙｓｔｅｍ，简称ＤＢＳ）
数据库系统是指在计算机系统中引入数据库后的系统构成，一般由数据库、

数据库管理系统及其开发工具、应用系统、数据库管理员 （ＤａｔａＢａｓｅＡｄｍｉｎｉｓ
ｔｒａｔｏｒ，简称ＤＢＡ）和用户构成。数据库的建立、使用和维护等工作只靠一个

ＤＢＭＳ远远不够，还需要专门的人员来完成，他们包括数据库管理员、系统分
析员和数据库设计人员、应用程序员和最终用户，不同人员有不同权限和不同的
数据视图。一般在不引起混淆的情况下常常把数据库系统简称为数据库。

第四节　概 念 模 型

所谓模型，是对现实世界特征的模拟和抽象。
由于数据库是某个企业、组织或部门所涉及的数据的综合，它不仅要反映数

据本身的内容，而且要反映数据之间的联系。由于计算机不可能直接处理现实世
界中的具体事物，人们必须事先把具体事物转换成计算机能够处理的数据。在数
据库中使用模型这个工具来抽象、表示和处理现实世界中的数据和信息。
根据模型应用的不同目的，可以将模型分为两类：第一类模型是概念模型，

即按用户的观点来对数据和信息建模，主要用于数据库设计。另一类模型是数据
模型，主要包括网状模型、层次模型、关系模型等几种，它是按计算机系统的观
点对数据建模，主要用于ＤＢＭＳ的具体实现。
为了把现实世界中的具体事物抽象、组织为某一ＤＢＭＳ支持的数据模型，

人们常常先把现实世界抽象为信息世界，然后再把信息世界转换为机器世界。就
是说，首先将现实世界中的客观对象抽象为某一种信息结构，这种信息结构不依
赖于具体的计算机系统，也不是某一种具体的ＤＢＭＳ所支持的数据模型，而是
一种概念级的模型，然后再把概念模型转换为某一具体计算机系统上某一种

ＤＢＭＳ所支持的数据模型，这一转换过程如图１—５所示。
一、信息世界中的基本概念

１信息世界涉及的概念
（１）实体 （Ｅｎｔｉｔｙ）：指客观存在并可以相互区分的事物，可以是人、物、

实际的对象、某些概念或事物之间的联系。例如，一个学生、一门课程、一个职
工、一个部门、学生的一次选课、一个部门的一次订货、职工与部门的隶属关系
等都是实体。

（２）属性 （Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ）：指实体所具有的某一特征，一个实体可以由若干个
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图１—５　现实世界中客观对象的抽象过程

属性来刻画。例如，职工实体可以由职工号、姓名、性别、出生日期、所属部门
等属性组成。

（３）码 （Ｋｅｙ）：指能够惟一标识一个实体的属性集。例如，职工号就是职
工实体的码。

（４）域 （Ｄｏｍａｉｎ）：指某个 （些）属性的取值范围。例如，性别的域是
（男，女）。

（５）实体型 （ＥｎｔｉｔｙＴｙｐｅ）：具有相同属性的实体具有共同的特征和性质，
用实体名及其属性名集合来抽象和刻画同类实体，称为实体型。例如：学生 （学
号、姓名、年龄、性别、系、年级）是一个实体型。

（６）实体集 （ＥｎｔｉｔｙＳｅｔ）：指同型实体的集合。例如，全体学生就是一个实
体集。

（７）联系 （Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ）：在现实世界中，事物内部以及事物之间是有联系
的，这些联系在信息世界中就表现为组成实体的属性之间的联系和实体之间的联
系。

２联系的种类
两个实体型之间的联系可分为三类：
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