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摘 要 智能化和工具化是 RD MS的主要设计 思 想和技术特 色
,

体 现在

R D M S 的基于规则的计葬工具
、

通用文档管理予 系统和汉字通用报表工具
。

本

文着重讨论这三 部分的设计与实现 问题
。

关键词 管理系统
,

数据管理
,

软件工具
,

计算规则
,

报表描述

分类号 T P 31

R D M S 是一个项 目繁多
、

内容庞杂的管 理信息系统
,

由 5 大部分共 刊 个子系 统组

成
,

包含 1 00 多种报表和 20 0多种数据文卷
,

源程序约占 1
.

5 M字节
。

如何 确 保 R D M s 的

软件质量和开发效率是很难而又必须解决的问题
。

此外
,

R D M S中许多辅助决 策问题无

法用传统的数据工程方法解决
,

必须寻求新的方法
。

工具化和智能化是解决这些问题的

可行途径
,

也是 R D M S的基本开发思想
。

下面重点讨论 R D M S的三个 软 件工具— 通用

文档管理子系统 G F M S
、

汉字通用报表工具 C G R T 和基于规则的计 算 工具
。

这个计算工

具中应用了知识工程方法
。

1 RD M S的总体结构

图 1 描绘了 R D M S的总体结构
。

根据用户的业务需要和分工
, R D M S 被划分为 5 个

彼此独立运行的部分
。

这 5 个部分共享数据库和计算规则库
。

通用文档管理子系统 G F M S为各部分调用
,

用于管理各部分所辖 子 系 统 的 数据文

卷
,

担负数据管理和一般性统计计算任务
。

所有数据文卷以数据库文件形式存储
。

汉字通用报表工具 C G R T用于设计报表框架
,

生成报表描述文件
。

报 表设计者在系

统开发阶段完成所有报表框架的设计
。

各部分在运行时先进行统计计算后调用报表数据

生成程序
,

后者根据库中的报表描述文件
,

自动填写报表
,

再调用报表打印程序打印各

种报表
。

各部分的辅助决策模型被形式化为一系列计算规则
,

通过 G F M S 存入计算规则库
。

各部分在运行时调用计算规则解释器以获得所需计算结果
。

计算时所需事实数据取 自效
据库

。
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图 1 RDMS的总体结构

2基于规则的计算工具

2
.

1嵌套型分段函数计算模型

在 RDMS中
,

大量的关于雷达装备管理的辅助决策模型是一种嵌套型的分段函数
,

它的一般形式是
:

A 。 =

…
, x , 艺, )

…
, x : 艺2 )

条件 1

条件 2

x , 艺,

) 条件
。

叭孔
。ù几

了J
.
于J子」护J...ee子̀`..1

!

其中
,

i 。 二 0
,

1
,

2 … (1 《 无《 哟 ; f 、 = O时 f
、
表示一常量

;
变量 “ ,

允许是另一分段

函数
。

这类计算模型的含义是
:

若条件 1 成立
,

则用 f
:

计算 A , 的值
;
否 则

,

若 条件 2 成

立
,

则用了
2
计算 ; 否则

,

…… ,
否则

,

若条件
: 成立

,

则用了
。

计算
,
否则

,

计算失败
。

通常地
,

条件
、
表现为

“
其它

” ,

这时
,

不会出现计算失败
。

实现 这类模型的一般方法
,

是直接将模型编人程序
,

这导致 了修改和增加模型的困

难
。

为此
,

在 R D M S中
,

运用了知识工程的方法
,

将模型按规 则形式组织到规则库中
,

并由统一的实现机制— 规则解释器进行推导和计算
,

实现模型和程序的分离
,

这样
,

在修改和增加模型时
,

不用再改动和新编程序
。

2 2 计算规则和计算规则库

听谓计算规财就是表示嵌套型分段函数的规则
,

它的一般形式是
:
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(规则名
,

条件 1

条件 2

,

计算公式 1 ,

,

计算公式 2
,

条件
。 ,

计算公式
。 )

其中
,

条件部分为逻辑表达式
,

计算公式部分为计算表达式
。

条件
n 设为

“ 一 ” ,

表示恒

真
,

相 当于条件部分为
“

其它
” 。

不难发现
:

计算规则与分段函数的计算模型是一一对

应的
。

尸一 , -一 , - -

计算规 则库的结构如图 2所示
。

一个规则库对应于

d B A s E I 的一个数据库文件
,

并由它的名字唯一标识
。

当规则很多时
,

为提高搜索效率
,

可 以 设 立 多个规则

库
,

分块组织和存储
。

规则名 !条 件
计算
公式

注 解
则
明

。 ( 1。)

{
e <。。 )

{
e 。5。 )

…
e 、。。 )

1
、
170

)

图 2 计算规则库的结构

在每条计算规则中
, “

条件
”

部分和
“

计算公式
”

部分既可包含数据库的数据项
,

亦可包含用
“

规则名
”
标识的变量 (另一计算规则 )

。

前者由解释器通过 d B A s E I 的操

作命令赋值
;
后者由解释器递归求值

。

但是
,

它们都必须在
“

注解
”

部分加以定义
。

前

者的定义形式为
:

〔数据项名
,

数据库名
,

检索条件 ]

后者的定义形式为
:

{变量名
,

规则库名 } 或

(变量名
,

规则库名 )

图 2 中的
“

规则说明
”

部分可以填写关于计算规则的解释或说明
,

增强可读性和易

理解性
。

2
.

3 规则解释器

解释器是计算工具的核心
,

其功能是
:

按给出的求解目标 (表示成一个用规则名标

识的变量和这条规则所属的规则库名 )
,

从所指定的计算规则库中取出 相应 的计 算规

则
,

进行 自顶向下的解析匹配和 自底向上的迭代计值
,

将求解结果回送给该变量
。

在 R D M S中
,

解释器主要由过程 R ul e 一 in 〔如图 3 ) 实现
。

该过程含两个表示求解目

标的参数
: R va r

,

R b as e
.

前者表示规则名
,

后者表示该规则所属规 则 库名
。

实 现中又

递归调用了过程 R ul e一 i .n

3 通用文档管理子系统G F M S

G F M S是集关系数据库管理
、

历史数据管理和图表处理等功 能于一体的通用软件
。

它将 R D M S的 20 。多个文卷以多级层次型 目录的方式组织起来
,

提供了一整套数据管理功

能
。

G F M S面向非计算机专业用户
,

具有完全中文化的交互式操作环境
,

用户界 面全部

采用菜单驱动和画面相结合的方式
。

G F M s 的结构如图 4 所示
。

每个用户只能访问被授权的子 目录中的各个文卷
。

一个文卷 可 挂 靠 在几个子目录

下
。

用户对文卷的操作权限分为 A
、

B
、

C 三类
。

A 类用户
:

检索
、

二维统计表
、

直方

图
、

计算所 占百分比
、

检索最大 (小 ) 值
; B 类用户

:

批 录入
、

零 星 录 入
、

修 改
、

删

除
、

认定更新
、

还原
、

备份
、

用副本恢复
、

检索
、

保存
、

检索和删除历史数据文件
, C
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打开库 R b as `

将指针指向规附 R , a r
首记录

段菇
针越挤

据本记录注解中全部盆据项定义
,

通过 d B A S E完成查询任务

独据项全部
植素到

计葬失欺

绪束

本记录的条件为
“
一

” ?

本记录往解中所有 { }用定义的规则

名一库对压人堆找 g

一
S中无属于、

R
v a r

的元 素?

条件钊断
.

、 厂 N

处于找顶的规则名一库对出栈 , R v l , R句

条件为真?

R u l e 一 i
。

( R v l ,

R b l )

将指针指向规则

R
v a r 的下一记录

本记录注脚中所有用 ( 》括起的规
则名一库对压入堆钱 S

中无属
v . r
的元康

珍出本记录的计算公式 处于往顶的规则名一库对出钱 ” R
,

扩 R ` ,

愉计葬公式求解
,

结果 , 尺二 a r

{之 u l e 一 i n ( R
·

2 ,

R b Z )

关闭库 R b , 公七

幼柬

图 3 过怪 R u l 。
一
i n的浅粗图
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类用户
:

全部操作
。

用户的操

作权限记载于文卷层次目录
。

公共字段字典用于保存所

有字段的以下内容
:

内部名
、

外部名
、

类型
、

宽度
、

小数位

数
、

约束条件及其注释
、

关联

关系数
。

关系字典中存放所有基本

关系的以下信息
:

内部名
、

记

录数
、

最近备份 日期
、

认定更

新次数
、

更新规模
、

关键字及

其表达式
、

约束条件及其注释
。

GFMS 不仅提供即席查询

功能
,

而且提供对应于索引文

r - 一 - - 一 一 - - 一 — 一 — 一

{〔噩〕一 匡到

}区曰巨三」{互霆」
_ _ _ _ _ _ 」

G F M S

活动盆

据字典

数据库文件

及素引文件
更新日志

图 ` G F M S的给构

件的快速查询功能
。

所有索引文件登记于索引字典
,

其内容包括
:

所属关系内部名
、

索

引文件名
、

索引关键字及其表达式
、

对应快速查询方式
。

G F M S 自动维护索引
。

可将文卷的全部或部分记录作为历史资料存入软盘上的历史数据文件
,

需要时再录

入文卷
。

历史数据文件字典保存的内容是
:

来源文件名
、

历史数据文件名及文件内容
,

存档 日期
。

活动数据字典用于保存当前操作的文卷的结构
。

G F M S提供 了两条数据库恢复途径
:

( l) 利用副本
。

G F M S 为每 个基本关系建立副

本 (备份 )
。

( 2) 利用更新 日志
。

G F M S为每个基本关 系设立对应更新 日 志 文件
,

利用

它可将基本关系还原到最近一次更新操作或全部未认定的更新操作前的状态
。

认定的更

新操作不能再还原
。

G F M S的完整性约束分为两类
:

( l) 存在于不同字段之间的约束
。

( 2) 对单个字段值

的约束
。

前者记录于关系字典
,

后者记录于公共字段字典
。

约束条件分为 三 种 类 型
:

( 1) 枚举型
:

形式为保存枚举值的关系名@
,

含义是
:

字段所有正确取值保存于这个关

系 ; ( 2) 逻辑表达式
:

形式同 d B A S E 一 l
。

( 3) 程序检查型
:

形式
:

@检查码
。

可编写

相应程序检查完整性
,

以实现不能用 ( 1 )
、

( 2) 完成的检查
,

如涉及记录集合的约束
、

状态演变约束等
。

此外
,

G F M S 还能 自动检验和保护记录的一义性
。

G F M s 实现了高度的数据独立性
。

G F M S 的程序独立于数据
。

应用项 目的变化
、

数

据结构的变化不会引起程序的失效
。

G F M S 具有较高的推广应用价值
,

目前已应用于其

他管理系统
,

并开始作为商品出售
。

4 汉字通用报表工具C G R T

汉字通用报表工具的主要功能是描述和定义表格
。

在R D M S中
,

对一百多张表格进

行 了分析
,

并按表头作了如下分类
:

( 1) 有序号
,

不定长纵表头
; ( 2) 有序号

,

定长纵表头 ,
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修理所

北京

盼一 石雷达
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.

等一
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一

3 7 盛指挥仪
}
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济南 卜

—
— {— ~
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一
_ _
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〔a ) 有序号定长纵表头 `幻 无序号不定长纵表头

图 5 按表头分类的表格示意图

昭 ) 有序号
,

无纵表头
; ( 4 ) 无序号

,

不定长纵表头 ,

( 5 ) 无序号
,

定长纵表头
; (6 ) 无序号

,

无纵表头
。

所谓有序号是指表格的第一栏为第二栏的自然编号
。

定长纵表头与不定长纵表头是对两层纵表头而言的
。

只有一层的纵表头
,

既可视为

定长纵表头
,

也 可视为不定长的
。

定长纵表头是指第一纵表头栏的各 内容所辖第二纵表

头栏的内容相同且数 目相等 (如图 5动 ; 不定长纵表头是指第一纵表头栏的内容所辖第

二纵表头栏的内容不完全相同或数目不等 (如图 s b)
。

c G R T 的工作过程分为两步
:

表格框架编辑和数据项定义
。

前者 是通过全屏幕接收

设计者编辑的表格的标题
、

表头和表尾等
,

获得一张形式的不含内容的空表格
; 后者对

表头的每一栏数据的来源实施定义
,

即语义说明
。

由于事先约定一张表格的数据项仅能

来源于唯一的数据库文件
,

故对表头每一栏的定义就是给 出它来饭于该数据库文件的哪

一个字段
,

检索条件如何
,

表头的某一栏也可定义其它一些栏的合计或 平均值等
。

报表描述文件共有三种
:

报表目录库
,

表格框架文件和数据项定义文件
。

对每张表

格
,

均有一个表格框架文件和一个数据项定义文件与之对应
,

同时还占据报表 目录库中

的一个记录
。

( l) 报表 目录库
。

其结构为
:

表表格名名名 表格类别别 纵向表头栏效效 分 段 统 计计 总 计计计计

类类类类类类类类类类类类类类类类类类类别 { ” 串串 类别 } 栏串串串

CCC ( 6 ))))) N ( 1 ))) N ( 1 )
!

C ( 5 0 ))) N ( 1 )

I
c ( 5。 )))

其中
: “

数据库名
”

指示该表格的数据来源
, “

分段统计
”

和
“

总 计
”

的
“

类 别
”

用于

标识求和与取平均值等运算 ; 下`

性串
”

给出那些实施此运算的栏的序列 , “
分段统计

”

仅在
“

纵向表头栏数
”

大于 1 时有效
。

〔2) 表格框架文件
:

它是一个用文字处理软件 w 0 R D S T A R或 C G R T 的全屏幕编辑
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器编辑的正文文件
.

用于存储表格的标题
、

表头和表尾等
。

( 3)表格数据项定义文件
:

它是 dBAE SI 的一个数据库文件
,

其结构为
:

栏 号 } 类 别 计算表达式 条 件

其中
: “

类别
”

标识该栏是否为纵表头栏
,

合计栏
,

备注栏或数据库的某个字段
; “

计

算表达式
”

或为空 (备注栏 )
,

或为数据库的某个字段
,

或为其它一些栏的算术运算表

达式
; “

条件
”

给 出按
“

计算表达式
”

取数据项时必须满足的限定条件
。

5 结 束 语

R D M s 的经验表明
,

M IS 的软件质量和开发效率的提高要靠软件工具
,

如数据管理

工具
、

报表工具等
, 应用人工智能技术能够解决以往M IS 技术不能解决的难题

。 “

软件

工程 + 人工智能 十 数据库
”

是 M IS 的发展方向
,

而如何把人工智 能技术 很好地 应用于

M IS 是 M IS 研究人员的最新课题
。

在这些方面
,

R D M S提供 了一些有益的经验
。
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