
数据的操纵和检索——综合数据库管理系统

到目前为止，我们集中讨论了传统的文件处理。此处，文件是作为一个独立的逻辑实体

来处理的，而且通常与某个特定的业务领域相联系。为了把业务上相近的那些部门的文件综

合在一起，必须预先排序记录和合并文件。这样做可能耗费大量的时间，有时甚至是不可能

实现的。

通常，文件是为了满足特定业务领域某部门的专门需要而设计的，如果某部门想使用保

存在一个文件上的部分数据，而该文件是另一部门为自己使用而设计的，那么他们必须抽取

这些数据并重新整理后才能使用。大多数部门总是宁愿建立和保持和一个类似(而不同)的文

件以更好地满足自己的使用要求，而不愿兼顾其他部门的业务需要。这样做的结果形成了大

量的带有重复数据的文件。前面的例子中已经提到，某所大学就保存了 75 个独立的计算机

文件，而每个文件中都包含有学生记录。每当一个学生结婚了或者改换了住处时，则必须修

改 75 个文件。

数据的冗余会使成本提高，而设计一个综合的资源共享数据库则可以把数据冗余度降低

到最小程度。综合的资源共享数据库把公司看作一个整体来提供服务，而不只是为公司某特

殊部门服务。利用数据库管理系统(DBMS)软件就可能实现一个综合的数据库。

早在 70 年代初期就出现了 DBMS 技术，但是直到 70 年代末期仍未得到普遍的接受。早

期的 DBMS“软件包”效率不高，实际上比传统的文件处理的要求更高的硬件能力。目前 DBMS

对硬件的要求已经降低了，甚至在小型计算机系统上也能运行 DBMS 软件，造成推迟接受和

实现 DBMS 技术的主要原因可能是信息服务人员缺乏专门的知识，而且用户管理人员又不愿

合作和支持建立一个共享的数据库。目前对于设计和运行 DBMS 软件已经有了广泛的了解，

而且部分用户管理人员已经认识到应该把信息作为一个公司的资源来看待。

数据库环境的好处
1.经济上的好处。通过先进的数据结构技术，DBMS 提供了最小化数据冗余度的可能性。

当然，为了提高处理效率，即使有了 DBMS 帮助，有时还需要在共享的数据库中保留一定的

重复数据。由于减少了数据的冗余度，从而也简化了收集和更新数据的过程。就前面的例子

而言，只需要在一处(数据库中)更新学生地址就可以了。

2.数据库技术也给信息服务专业人员带来的好处。综合资源共享数据库为系统分析员打

开了崭新的大门。数据库能向系统分析员提供传统文件所不能提供的信息。由于有了 DBMS，

就更容易得到数据，因此使程序设计任务要比原先更为简单。此外，数据是独立于程序的。

这意味着用户管理人员可以增加数据库中的数据、修改库中的现有数据或者从库中删除数

据，这些并不影响现有的程序，而在过去则需要测试和修改几十个(有时几百个)程序。当然，

数据库管理系统还有其它重要的优点，但是这些已超出本书的范围。

3.信息方面的好处。一个综合资源共享数据库能以有序的方式提供一种满足信息要求的

结构。实际上，数据库是能够充分利用公司信息资源的唯一工具。由于数据库和 DBMS 在产

生报表方面提供了极大的灵活性，因此，也给决策过程带来了同样的灵活性。

4.DBMS 软件在支持联机系统方面是特别有价值的。共享数据库不仅可供多个用户存取

而且还特别能反映出数据的当前状态。对于许多查询来说，及时性是很关键的。例如，某个

经理由于设备故障不得不关闭某个工作站，此时他有可能要查询其它工作站的状态，并且利

用得到的信息来改变进行中的工作路线。

方法
DBMS 克服了传统文件处理的局限性。它依靠灵活多变的数据结构(将数据元及记录彼此

联系的方法)来做到这一点。基于不同数据结构的 DBMS 之间差别很大。有三种设计 DBMS 软

件的方法

1.数据系统语言会议(CODASYL)设计并发布的基于网络或丛形数据结构的 DBMS 指南。

2.IBM 的信息管理系统(IBS)使用的一种层次结构。

3.某些最近设计的基于关系数据结构的 DBMS。

上述的每一种方法是基本概念和术语的差别都很大。因此，为了减少混淆和便于理解，



以下的阐述和讨论只使用网络方法。

库设计
1.数据库设计方法

我们通过下面的例子来说明数据库管理系统和一种数据库设计方法的原理。考察下述情

况。

某图书馆保存了一个文件，该文件每一个记录都包含了下述数据元：

(1)书名

(2)作者

(3)出版社

(4)出版社地址

(5)类别

(6)出版年份

图书馆馆长希望在获得决策信息方面有更多的灵活性。而现在文件不可能满足其要求。

经过与信息处理人员交换意见之后，他们决定实现一个基于 CODASYL 的数据库管理系统。

检查现有文件发现某些数据重复出现。每本书(每一书名)都分别有一个记录。于是，写

过几本书的作者的名字在他写的每本书的记录中重复出现。在一个图书馆里可能有某出版社

出版的数百本，甚至数千本书，但是在该文件的每本书的记录中都重复地出现出版社名和出

版社地址。

2.设立数据库的步骤

设计数据库的方法之一是使用主题词一属性矩阵作为识别记录和这些记录之间关系的

一个辅助工具。以下各步骤描述了这种设计数据库的方法。

第一步，在的主题词一属性矩阵的左边列出了逻辑主题词。在本例中，这些主题词是：

书名、作者和出版社。在矩阵的顶端列出了所有可能的属性。属性是提供与主题词有关的信

息的任一数据元。

第二步：在属性与主题词之间的关系有一对一的，一对多的或者不存在关系。例如，一

特定书名只有一个出版社。所以在书名与出版社之间存在一对一的关系。然而，一个书名可

以有几个作者。因而，在书名与作者之间存在一对多的关系。用“｜”表示一对一关系，用“M”
表示一对多关系，而且空白表示无关系存在。

第三步：数据库记录类似于传统文件的记录，它是相关数据元的集合。可以将记录从数

据库中读出来，也可以将记录写到数据库中去。数据库记录也称为节段。在这一步，用主题

词－属性矩阵来标识记录。这是通过列出与每个主题词一对一关系的属性来实现的。通常，

对应每个主题都有一个记录，“书名”记录包含出版社、出版年份和类别，如下所示：

第四步：数据库设计过程的下一步是建立记录之间的关系。图 20.6.11 给出主题－属性

矩阵中指出的一对多的关系。出版社与书名之间的一对多的关系是用两个记录之间的一条连

线来指出的，该连线有一箭头指向出版社记录。指向书名记录的两个箭头表示每个出版社可

以有一个以上的书名。这种出版社－书名的组合称之为一个系。其它的系是：书名—作者、

作者—出版社、作者—书名和出版社—作者。多对多的关系(每一端都有两个箭头)在处理时可

能会引起混淆，因而是不允许的。



图 20.6.12 一个完整的网络模型

第五步：下一步消去冗余的属性和系。记住，我们的目的是将作者、书名和出版社记录

输入到数据库，然后经由系建立的联系从不同的记录中检索数据。因此，必须消去对此目的

是冗余的那些系。在本例中，显而易见作者—出版社系或作者—书名系是冗余(重复)的，由

于作者与书名相匹配的机会比它与出版社匹配的机会多，因此应该消去作者—出版社系。图

20.6.12 给出了结果模式。该模式是数据库逻辑结构的一种图式表示。

现在图书馆馆长可以进行如下的查询：

①列出某作者写的所有书的书名；

②按字母顺序列出由 Pientice-Hall 在 1981 年出版的那些书的书名；

③列出 1987 年以来至少在三个出版社出版书的那些作者。

该数据库(正如所设计的那样)很容易实现上述查询及其它类似的查询。对图书馆原有文

件来说，类似的查询不仅要求处理整个文件，而且可能还要处理好几遍。有时，还要求对文

件进行排序和合并。

如果图书馆馆长在一年之后决定需要另一个记录或属性，那么，数据库管理员(DBA)可

以重新产生数据库，增加属性，甚至增加系而不影响现在的程序。

图 20.6.13 表示该模式，而图 20.6.13 表示数据库结构的一个值。模式与值的关系类似于

数据元与数据项的关系。一个是数据的定义，而另一个是实际的值或内容。


