
小型关系数据库管理系统 T D M S

瞿中伟 展大鹏 赵美锡

提 要 本文介绍在 A L P H A微型计算机上实现的一个小型关 来数据库管

理系统 T D M S (表格数据管理系统 )
。

该系统 目前 已投入我校 的学生档案和学

籍管理的使用
。

引 古巨

在任何管理部门中
,

大量紊乱文件和数据是没有什么用的
,

只有经过整理的数据
,

才能成为有用的信怎
. 。

随着计算机应用范围的拓广
,

大量的数据单靠文件系统来管理已

经远远不够了
,

因而在本世纪六十年代后期在文件系统的基础上产生 了数据库这样一种

处理信息的新工具
。

近年来
,

数据库管理系统作为信息系统的一个重要组成部分
,

愈来

愈显示出它的重要性
。

有关数据库的理论和方法
,

国内外都有很多文章很好地探讨过
。

然而
,

要其正建立

一个各方面性能均佳的数据库管理系统恐怕是太难了
。

我们力图在微型机系统上建立一

个实用的小型数据库管理系统
,

以解决诸如人事档案管理
、

财务管理
、

仓库管理一类的
“

管理信息系统
”
的问题

。

一般说来
,

微型机速度慢
,

内存外存容量小
。

但是注意到使

用
“

管理信息系统
”

的管理者和职员总是把方便
、

有效的要 求 放在 实 时响应速度之上

的
,

数据库管理员总是希望数据库容易建立
、

修改
、

推 护 和占 用较少 的存赊单元
。

例

如
,

一个管理学生档案的干部
,

希望知道在 6 00 个新入校的学生中有哪些学生是来自北

京而且年龄在 18 、 23 岁之间 ; 他们高考的平均分数是多少
。

他关心的是计算机能否正确

地找出来
,

操作是否简便
。

而计算机在 2 秒还是 6 秒作出回答
,

这是无关紧要的
。

若是

制作一份 6 00 人按 来 源省市 ; 相 同省市的按考分高低 ; 同 考分的 按年龄大小排序的花

名册
,

3 分钟乃至更长的时间也是可以容忍的 (手工作需一个熟练的管理人员干半个月以

上 )
。

因而我们在 A L P H A 微型计算机上设计 T D M S 系统的目标是
: 1

.

有较好的数据独

立性
。

数据 与使用它们的应用程序相互独立
,

使得对于数据逻辑组织和物理存赊的修改

不必修改应用程序
,

反之亦然
。

2
.

数据库容易修改和重构
。

因为数据库的重要特征之一

乃是它们需要不断地修改和增生
。 3

.

设计一个方便的数据查询语言
,

允许用户妇
、

一种设

计者无法准确预料的方法利用数据
。 4

.

有效使用存赊空间
,

减少数据 冗余
,

较好地实现

数据共享
。

5
.

有一定安全
、

保密措施
,

保证在用户越权使用和硬件故障情况下不破坏数

据库
。

另外
,

设计时要尽可能利用微型机上原有的软件资源
,

使用简单的数据结构和程
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序结构
,

以使得设计简单
,

推护万便
。

我们应该记住
: “

伟大的工程是简单的工程
。 ”

二
、

数 据 库 模 型

在大多数芒理部门中
,

人们表示数据的最 自然的方法常常是使用如图 1所示的二推

表格
。

性 别 年 龄 籍 贯

天津

北京

北京

天津

上海

河北

上海

江苏

一了2
1月1QO八口0口OU几O,1

29自
119é1土112男男女男男女女男

名姓张 强学 号

7 9 1 2 1 0 7

7 9 1 2 10 8

7 9 1 2 10 9

7 9 1 2 1 1 0

7 9 1 2 1 1 1

7 9 1 2 1 1 2

7 9 1 2 1 1 3

7 9 1 2 1 1 4

王小兵

红东王李

张小山

义帆林邓

郝建民

图 1 学生档案中的部分数据

这样的表格具有下列性质
:

1) 表格 中的每个登记项代表一个数据项 ;

2) 每一列里的所有项 目有同一类型 (按列均匀 ) ;

3) 各列被指定一个相异的名字 ;

4) 各行相异 ;

5) 行和列的次序不影响其信息内容及使用它的任何功能的语义
。

这样的表格在数学上称为关系
。

使用关系构造成的数据库就称为关系数据库
。

由于

它具有简单灵活
、

独立性好
、

理论严格等优点
,

所以是颇有前途的一种数据库管理系统
。

T D M S 系 统 就 是为处理

这样一类关系表格而设计的关

系结构的数 据 库 管 理系统
。

T D M S 在操作系统 A M O S 支

持下以T Q L语言为数据操纵语

言
,

采用人机对话方式工作
,

系统结构如图 2 所示
。

数据库的组织采用外模型

一概念模 型一内 模 型 三级映

射
,

如图 3所示
。

概念模型是关系表格的全

局逻辑描述
。

外模型是关系表
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图 2

格的用户视图的描述
。

一个关系表格可以有多个视图
,

系统结构示意图

它们是从概念模型中定义的关系
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图 3 外模型
,

概念模型
,

内模型三级映射示意图

表格里抽出的若干列
,

按照使用的方便组成子表
。

内模型是关系表格物理存赊的描述
。

T D M S系统管理的表格数据以及主要由外模型
、

概念模型和内模型组成的数据库字典均

驻留在磁盘存赊器上
,

由 T D M S系统对其构造并解释
。

用户通过表格名调用某个关系表

格的某一视图
,

系统通过外模型一概念模型的映射得到所涉及的数据的逻辑定义细节
,

又通过概念模型一内模型的映射得到所需访问数据的物理存赊细节
。

从而数据对用户是
“
透明

”

的
。

他们道接看到并操作的是二推表格中的数据项
,

而不必知道它们的逻辑组

织和物理存赊定位方法
。

三
、

数据 操纵语 言

一个
“

管理信息系统
”

是否具有生命力
,

恐怕更多地取决于它提供的数据操纵手段

是否简便的
、

强有力的
、

受到大多数非程序员用户的欢迎
。

我们为 T D M S系统配制了一

种表格数据查询语言 T Q L ( T ab l e一 Q ue r y 一 L a n g u a g e )作为数据操纵语言
。

T Q L 语言在格

式上和语法上都类似于 M
.

Z lo of 研制的 Q ue r y一 b --y E x a m p l e 语言
。

用户 通过琪写终端屏
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幕上的一个二推表格来描述对系统所管理的表格数据的检索和处理
,

象翻阅各种图表一

样的清晰
、

简单
。

对用户的数学和程序设计方面的知识要求不高
,

它适合于一般管理人

员的工作习惯和
J
心理

。

二推表格框架具有如图 4 的形式
。

当系统显示 B E G JN 引导符后
,

用户郎 农名项

可开始琪表
。

先在表名项琪入需要对其进行 一
操作的表格名

,

系统便将对应的视图中的各 服性
个列名在表格中列名项的位置上显示

,

用 户

再在相应的列和行上填上一些条件和命令
,

最后在行属性项上用 E N D 结束提问
,

系统

1111111111111111111

lllll
一一一一一一 }}})

一一

工工工工工工工工一一

列名项

图 4

就将该次查询的结果输出
。

例如
,

对于图 1 中的表格
,

之间的男学生并统计总数
”

可以如表 1 那样填写
。

其中
, “

P
. ”

表示
“

印出
”

( p r i n t )
。

提问
“

找出所有年龄在 18 、 23 岁

`

男
’

是常量
,

表示需要找出的学生其性

别是
`

男
’ 。 “

> = 1 8
, ,

和
“

< 2 3 ”

也 是

常量
,

它们限定了要找的学生的年龄范

围
。

而
“
了

”

是一变量
,

以 右上角带一

撇 l’l ”

为标识
,

变 量代表要 找出的学生

表 1

}学号 {姓名 性别 }年龄

表 1

籍贯

…
尸一

`

{
尸

.

…C N T
·

…
E N D I

> 一 1 8!

< 2 3 )

在这一列 (学号 ) 的所有可能值
,

作为绘制统计曲线
、

设计报表格式以及多个关系表格

的链接变量
。 “

C N T
.
”

是一库函数
,

表示对符合条件的学生人 数计数
。

这一查 询写成

谓词演算式为
:

! (x
,

功
:

3 Z 3 W (x
, 夕

,

男
,

珍 ) 〔 图 1 中的表
。

八研> = 1 8八班 < 2 3 )
。

查

询的结果是
:

7 9 12 10 8 王小兵

7 9 12 1 1 0 李 东

7 9 1 2 1 1 1 张小山

如果是插入
、

删除或更新操作
,

则需在行属性项琪上 1
. ,

D
.

或 U
. ,

例如要求 将北京

来的学生的年龄增加一岁
,

可如表 2 那样填写
。

第一行填写的是条件
,

行属性项空 表 2

名一一姓一
口行ù学一

表示检索 (同前例 )
,

第二行的行属性

项是 U
.

表示更新
,

在年龄 项 下
,

分 + 1

表示更新的结果是原有的值加 1
,

操作

的结果是所有其籍贯是
“
北京

”

的学生

的年龄的值均增大了 1 岁
。

表 1 性另“…年龄 …籍 : …
北京

U
.

E N D

了 + 1

实际上
,

T Q L 查询语言就是用户填写一张表格为计算机作一个示范
。

各行的次序

是无关紧要的
。

所有的条件均是
“

与
”
的关系

。

可见 T Q L 语言具有二推语法和高度的

非过程性
。

郎用户只需要告诉系统要找怎样的数据
,

而 不 必告诉它 怎样去找
。

语法简

单
,

可以应付非预期查询
,

适合非程序员用户使用
。

T Q L 允许的条件运算符和函数有
:
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·

数值比较
:

=
、

共
、

>
、

<
、

)
、

(
·

逻辑非
:

,
·

前缀比较
:

一
·

库函数
: P

.

打印 ;

C N T
.

求总数 ;

% 求百分比 ;

M A X
.

求最大值 ;

M 1 N
.

求最小值 ;

5 T A
.

求五项统计值 (包括和
、

平均
、

平方和
、

方差与标准偏差 ) ;

A 0
.

按升序排列 ;

D 0
.

按降序排列 ;

U N
.

删去重复
。

库函数的用法都是指对列的
,

如同前例中的 尸
.

和 C N T一样
。

T D M S 系统为用户提供 了报表设计的功能
。

用户可以定义输出报表的表头
、

每页

最大行数
、

行间隔
、

列间隔
、

花边等
,

使得查询结果按照用户的意图打印成美观的
、

符

合要求的报表格式
。

T D M S 系统还有输出
“

虚拟
”

数据的能力
,

这些
“

虚拟
”

数据是

库中具实数据的函数
。

例如
,

图 1 的表 中只有学生的年龄而无出生年份
,

设查询时指定

年龄项的变量为 A G E
` ,

则可以在设计报表格式时琪写 1 9 8 3一 A G E
’

就 会得到出生年

份
。

当某学生的年龄值为 21 时
,

输出结果便是 1 9 6 2
。

又如
,

设学生数
、

理
、

化考试成绩

项的变量分别指定为 X
’ 、

Y
’

和 Z
’ ,

则可以输 出 ( X
’ 十 y

` 十 Z
,

) / 3
,

就会得到数
、

理
、

化平均成绩
。

这一特性使得 凡是可由数据库中现有数据计算得到的数据都不必真实地存

赊了
,

从而节省了存赊空间
,

减少了数据冗余度
。 “

虚拟
”

数据的计算表达式可以使用
十

、 一 、
x

、

*
、

指数
、

括号以及开方 (侧一 )
、

阶乘 (n 卫)
、

对数 (坛
,
In)

、

三 角函数等十

多种函数调用
。

T D M S 系统还提供了一种绘制统计图表的功能
。

这是针对很多管理人 员喜欢道观

的曲线表示法而设计的
。

例如绘制学生的数学课成绩的分布曲线
,

看一看是否符合正态

分布
,

统计成绩在 100 ~ 90
,

89 ~ 80
,

79 ~ 70
,

69 、 60 和 60 以下的学生各有多少人 ? 各

占总数的百分之几 ? 用户只需要用变量指明要绘制曲线的那个项目
,

定出上限
.

。

下限与

步长
,

系统便给出各数据值段的记录个数
、

占总数的百分比
,

并在适当的坐标位置上用

离散点构成数据分布曲线
。

T D M S 系统使用口令和权限字加强保密性和安全性
。

没有口令
,

速表格的视图都

看不到
。

权限分为可删
、

可捅
、

可改
。

任何越权使用均会被指出
。

在使用 T Q L语言进行查询时
,

如果用户不知下一步如何做或者忘记了某些命令或

库函数
,

只须在行属性项填入 H E L P 便可得到提示
。

总之
,

T Q L 语言是一种语法简单而功能较强的数据操纵语言
。

实践证明
,

从未学

过程序设计的用户也能在几天之内掌握它
。
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四
、

数据 存贮 组 织

T D M S系统采用按列分离存赊的方法
,

利用操作系统中原有的随机文件管理进行

物理存赊
。

大量的实际数据是存赊在磁盘上的
。

如果独立地设计一个包括盘面分配
、

分

页机制的物理存赊管理就要花很大气力
。

我们在设计中经常考虑的是
:

怎样充分利用原

有的软件资源 ? 这点做得好的话
,

可以为设计带来很大便利
。

按列分离存赊方法的好处

在于
: 1

.

和关系表格按列均匀的性质是一致的
,

可以想象将这些文件平面排列郎可得到

一个二推表格
。 2

.

索引和数据项本身一致
,

无冗余
,

任 何一列均 可 作为 关键字检索
。

3
.

二推表格可以任意添加新列而不影响其它列
。

4
.

查询中不涉及的列可以不调入内存
,

从而大大减少换页次数
。 5

.

数据项可以比较长
。

由于逻辑记录的大小实际要受到磁盘物

理记录块大小的限制
,

使用通常的存放方法
,

数据记录 (表格中的一行 ) 长度有限
,

而

使用按列分离存赊
,

每一数据项可以大到占一个物理记录块
,

表格列数不受限制
,

从而

表格中的一行数据记录的长度也就没有限制
。

总之
,

采用按列分离存赊使得数据库设计

中许多问题
,

特别是数据独立性问题能够比较容易地得到较好的解决
。

数据记录的存放是不排序的
。

库函数 A 0
.

和 D 0
.

可以使查询的结果在输出时依任

意指定的若干列的值排序
。

数据记录之间不是稠密存放而是 适 当地 留 有小部分 自由空

间
。

删去一行的操作使得自由空间加大而择入一行的操作将有关数据项插在自由空间中

(在没有自由空间时择在最后 )
,

这样避免了修改操作时移动大量数据而影响查询速度
。

系统在一定时间后对自由空间进行一次整理
。

用户可以决定自由空间的大小
。

例如在学

生档案数据库中
,

根据学生的变动情况
,

自由

空间保持在 5%左右
。

葫注意这样一类数据项
,

例如学生的
“

籍

贯
” ,

三十个省
、

市
、

自治区名
,

每个用字符

表示约占 8 字节
。

若每人存赊一次则存赊量很

大
。

我们对这一类数据项采用换码技术
。

先定

义一张对照表
,

在输入时由系统将字符转换为

只占 1个字节的指针
,

内部存赊及比较均用此

指针
。

输出时由系统将指针转换为字符
。

这样
,
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卜卜.二二一二

.

司司 lllll ! ` “ ~~~

!!! 王 d
、
兵 lll1

. . .

司司司 ! 天津津
lll 二

一

沂沂
卜.

一
心~叫叫叫 I 标蕊 `̀

`̀̀̀
;
一二二二二

卜卜` 笋~ 半州州
l 一 ~ 气气气

lllllll llllll 李 东 lll
. lllll

..... 一一

r TTT卜卜飞盆二 r示州州
, 一一一
..... 一一

--- 二竺竺竺曰 ,,l

___林林 义义
. , ~ ...

邓邓 帆帆
, . . . . . . . . . ...

奋奋奋~ ~~~

可以节省大量存赊单元
。

转换是需要时

间的
,

但由于内部比较运算时使用较短的指针内容
,

时间上也得到了补偿
。

五
、

程 序 实 施

T D M S 系统是用扩展

B A S JC 和宏汇编语言写的
。

利用 B A S CJ 的会话功能
,

对

非过程性的数据查询语言进

行预编译
,

包括语法分析
、

报

错纠错
、

优化和生成半目标

TTT D林 SSSSS B几 SI CCCCC B A S ICCC

RRRRRRRRRRRU H T I幼艺艺

用用声棍序序序 B八 S ICCCCC B A S ICCC

了了口ttttt 湃俘序序序 运行程序
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代码— 扩展 BAS I C源程序
,

再利用已有的编译程序形成目标代码
,

交给运行时间包解

释执行
。

这种预编译一编译一运行的方法是需要一定时间的
。

但由于有效地利用了原有

系统的资源
,

使得实现工作简单
,

程序清晰
。

A L PH A 机的用户内存是 32 K
.

我们采用内存复盖技术
,

将程序分成比较独立的几

个模块
,

依次调入内存执行
。

T D M S 系统在分时操作系统的支持下可由多个用户同时使用对其管理的数据进行

查询
。

但在使用删除
、

捕入
、

更新命令时
,

系统将所涉及的文件封锁以禁止其他用户访

问
,

操作完毕后解除封锁
。

为保证数据的安全
,

所有数据都有 1` 2

份备份
。

备份存贮在活动软盘上
,

用户在必

要时可命令系统作一次转赊以保持原本与备

份的一致
。

系统还将每两次转赊之间用户操

作的细节记录下来
,

以保证数据在遭受破坏

后能够正确地恢复
,

如图 7 所示
。

操操作作作作作作
记记录

.....

备份份

六
、

应 用

目前
,

T D M S 系统已应用于我校的学生档案和学籍管理
。

每个学生的登记项有学

号
、

姓名
、

性别
、

出生年月
、

籍贯
、

家庭住址
、

民族
、

政治面貌等二十几项和 4 个学年

约50 门课程的考试 (查 ) 成绩
,

根据用户需要建立 了12 个用户视图
。

对于 目前已装入的

三百多个学生的查询
,

一般提问的响应速度约为 2 、 6 秒 (单用户情况下 )
,

但要求排

序输出时响应较慢
,

这是由于内部存赊没排序的原因
。

T D M S 系统 中可以定义多个 (暂定 25 5个 )类似学生档案
、

学籍数据库这样的关系

表格
。

每个表格最多可有2 55 列
,

每一列数据最多可以占 2 5 6 0 0 0 字节
。

对于每一个关系

表格
,

用户还可以根据需要定义 多个使用视图
。

数据库定义语言和数据库操纵语言 T Q L

有着相同的形式
,

建立
、

更新一个数据库也是比较方便的
。

七
、

结 束 语

T D M S 系统是我们在微型机上建立关系数据库的尝试
。

由于我们理论和实践水平

不高
,

很多东西是干 中学
,

学中干
,

系统还是很不完善的
,

欢迎批评指正
。

(本文由 T D M S 主要设计人瞿中伟执笔 )

参 考 文 献

川 C
.

J
.

D a t e ,

A n In t r o d u e t i o n t o D a t a b a , 。 S y s t e m , ,

S e e o n d E d i t io n ,

A dd i--

s o n 一
W

e s l e y ( 2 9 7 5 , 1 9 7 7 )
.

[ 2了 J
.

M a r士i n ,

C o m p u t e r D a t a b a s e o r g a n i z a t i o n ,

p r e n t i e e 一
H

a l l ( 1 9 7 5 )
,



13 2 国 防 科 技 学 学 报

[ 3 ] M
.

M
.

Z l o o f
,

Q o e r y b y E二 a m p l e一 A D a t a b a s e
M

a n a g e m e n t L a n g u a g e ,

JB M R e s e a r e h R e p o r t ( 1 9 7 5 )
.

「4〕 吴国平
、

赵美锡
,

一个实时图形显示软件系统
,

国防科技大学学报
,

1 98 1年第 2 期
。

f s了替民族
、

高崇谦
,

电子计算机在情报工作中的应用
,

科学技术文献出版社

( 1 9 7 9 )
.

A M in ia ut r e R e lat io n D a t a b a s e

M a
an g e m e n t 衍 st e m T DM S

Q u Z h o n g一 w o i Z h a n D a 一 p e n g Z h a o M e i一 x i

A b s t ar e t

A m in i a t u r e r e l a t i o n a l d a t a b a s e m a n a g e m e n t s y , t e m T D M S ( T a b l e一 D a t a

M
a n a g e m e n t S y , t e m ) im p l e m e n t e d o n m i e r o e o m p u t e r A L PH A 15 d e s e r i b e d

.

N o w t h e , y s t e m h a s b e e n a p p l i e d t o t h e m a n a g e m e n t o f s t u d e n t , ’ a r e h i v e s

a n d , t a t u , e s i n o u r u n i v e r , i t y
.


