
国 防 科 技 大 学 学 报

J O UR N 人L OF N ATL N I O A UN V I ER T S I Y OF D F EN E S E

一九八七年绍四期 总第六十期

T E CH N OL O G Y

N o4 8 19 7 S u m
。 6 0

CR MX D B侧 [S汉字关系数据库管理系统

王鸿谷 景 宁

( 国防科技大学 )

凌文中 代忆刃 郭立草

(航空工业部6 34 所 )

摘要 R C MX 86 操作 系统是在改造 R i Mx 86 实时多任务操作 系统 的基础上开发

出来的
。

它能高效地可配五与支持丰 富的汉字功能
。

R C MX D B M S是它支持的一个

功能相 当于d B A S E一
I和具有汉字功能的 关系数据库管理 系统

,

它具有两 种 用户加

密手段
、

良好的汉化用户界面等特 色
。

本文介绍 了该 系统 的基本结构 和主要设计技

术
。

关挑词 汉字功能 ; 数据库管理系统

在我国8 6 / 3 0 0系列微机中
,

有上千台使用 I R M x 8 6实时多任务操作系 统
。

这种操作

系统对于实时
、

多任务的使用环境有着良好的性能
,

尤其是它的可配置性和开放性
,

可

以适应各种硬软件环境
,

是它相对于 P C 机的一个主要优点
。

C R M x D B M S 就 是在 充分

发挥上述系统长处的思想指导下研制出来的
。

研制 C R M x D B M S必要性在于
:

发挥 C R M x 86 操作系统可配制成多种 版 本 的 优越

性
,

使之一机多能
。

不少实时用户要求在不执行实时任务时
,

该机能方便地转换到别的

使用模式
。

如用于数据和文件的管理与检索
,

或作为实时控制数据的管理系统
。

其可能

性在于
:

C R M x s e操作系统具有这种可配置成多种版本的功能
,

这样只要通过适当的引

导
,

就可以很快地装人所需要的操作系统版本
,

并使其在该环境下高效地运行
,

有效地

支持其它各种系统软件和应用软件
,

管理各种硬
、

软设备
。

不久前
,

航空工业部第 63 4研究所成功地实现 了对 i R M X 86 实时多任务操 作 系 统的

汉化
,

开发出 I N T E L 8 6 / 3 0 0系列微机系统 C R M x 86 汉字系统
。

该系统功能完备
,

性能良

好
,

为 C R M x D B M S汉字型关系数据库系统的研制提供了良好的环境
。

基于这些情况
,

我们进行了在 C R M x 86 汉字操作系统支持下的汉字关系数据库管理

系统 C R M X D B M S的研制
。

主要 目标是
:

常规参量
、

命令集等外部形态指标与 d B A S E 一 I 相仿
;

效率
、

速度达到或超过一般 16 位微机上的关系数据库管理系统 ,

数据库管理系统嵌入操作系统
,

与操作系统一体化 ; 同时数据库管理系统也可

3)2)1)一
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以作为一种独立的用户模块单独运行
;

4 )良好的用户数据加密措施 (包括全文加密和域加密 )和保护措施
;

5)丰富的汉字功能
。

通过努力
,

最终实现一个先进的
、

高效的
、

实用的数据库管理系统
。

1
.

系统结构概述

C R M x O B M s 系统结构如图 1所示
。

它的基本型是 d B A S E 一 I 和 d B A S E一 l
。

我们对

d B A s E一 I 这一原始模型进行了修正 (消除原有的错误和不合理之处 ) 和改 造 (增加 了

很多新结构
、

新模块和新算法
,

充分利用新硬件环境的优势 )
。

当然
,

将 C R M x D B M s

嵌入到 C R M X 86 操作系统时还需作一些处理
。

C R M X D B M S

操作系拢命令
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图 1 R M X D B M S系统结构

下面对主要模块作一简要说明
。

1 ) S Y S T E M IN I T系统初始化模块

其工作流程是
:

·

检查 C R M X D B M S运行环境 ;

·

系统初始化
,

读人系统工作文件
,

置所有初始值
;

·

请求用户输入 日期和口令
,

置工作方式
;

·

设置系统中断处理程序
。

2 ) D B M S 一 M A I N主控程序
·

为命令的处理执行
,

对工作区和标志单元初始化
;

·

根据工作方式从键盘或命令文件中读入一条命令
;

·

命令行预处理
,

命令识别 ;

·

查命令表
,

转入相应的命令处理程序
。

D B M --S M A I N主要流程如图 2
。

3) S T A T I O N C M D常驻命令处理模块
·

对命令进行语法分析
,

生成中间代码或直接执行
,
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图 2 CR MX D B M S

.

执行中间代码 ;

.

输出结果或提示信息
、

错误信息
。

) 4OV ER 一 C MD 覆盖命令处理模块
·

装人覆盖命令处理模块
;

·

命令语法分析
,

生成 中间代码或直接执行
;

·

解释执行中间代码
;

·

输出结果或提示信息
、

错误信息
。

5) D B F 一--B O P数据库文件基本操作模块

C R M X D B M S在 C R M x 86 预配置操作系统扩展 I / O子系统上又设计了一套文 件 管理

系统
,

以便于按数据库要求统一使用各种文件
。

数据库文件的基本操作通过 C R M x8 6操

作系统的扩展 1/ 0 子系统的系统调用
,

实现其功能
,

目前已实现的功能 包 括 文 件 的建

立
、

打开
、

关闭
、

删除
、

更名
、

置文件读 /写指针
、

读 /写文件
、

1/ 0 缓 冲 区 管理 等功

能
。

6 ) B A S I C 一 I / 0 基本 I /0 模块
.

字符和汉字的输入 /输 出
;

。

E S C A P E处理 ;

·

命令读 /写
;

·

各种字符串及其它类型数据的比较
、

转换
。

7 ) F L o A T 一 B c D浮点B C D数运算模块
·

浮点 B C D数转换
;

·

浮点 B C D数算术四则运算
。

8) V A R 一 M A N A G E变量和文件管理模块

这个模块完成的功能较多
,

直接调用数据库文件基本操作模块
。

完成下述功能
,
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·

数据库文件
、

索引文件
、

或其它 文 件读 /写
、

打开
、

关闭
、

修改
、

删除
、

更名等

操作
;

·

从数据库主文件中读 /写一个记录 ,

·

读 /写数据库主文件的头信息和结构表 ;

·

读 /写索引头
、

索引块
;

·

索引查找
、

删除
、

修改
、

插入等操作
;

·

对存贮变量的基本操作
。

9) E x P一 T R A N S表达式转换模块
·

表达式语法分析
,

生成中间代码
。

1 0 ) R u N 一 e o n E 中 I’ed 代码执行模块
·

解释执行生成的中间代码
。

2 2 ) s C R E E N E D I T全屏幕编辑模块
·

完成系统中所有全屏幕编辑处理
;

·

屏幕显示方式转换 (高 /低亮度
、

反象
、

闪烁
、

制表 … … ) ;

·

汉字显示
、

编辑
。

1 2) c 一 B A s E汉字信息处理模块
·

汉字输入处理 ;

.

汉字笔顺信息表查找
,

汉字排序 ;

·

汉字打印
。

2
.

C R M X D BM S的外部特性

c R M x D B M s从外部特性而言与 D B A s E 一 l 兼容
,

保留 D B A S E一 I 的所有基本命令

和用户界面
。

l) 用户界面的层次

c R M x D B M s将使用该系统的人员的权限分为两类
:

·

系统程序员
;

·

普通终端用户
。

对这两种不同的用户
,

可用的命令集如图 3
。

系统程序员
/ ~

一
~

-

一一
普通终端用户

( 中文界面 )

系统程序员专用命令

(西文界面 )

图 3 使用人员权限的层次

2) 常规参数与命令集

C R M x D B M S 的常规参量尽量保持 与D B A S E一 l 一致
。

如字段数 /记录为 1 28
,

记录数

/文件为 4 百万
,

可同时打开数据库主文件数为 10 等等
。

对于变量类型
,

主 要是 增加了

汉字串
,

汉字备注等类型
。

C R M x D B M S命令集除保留了D B A S E一 l 的常用基本命令外
,

还增 加了一些系统程
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序员命令
、

加密解密命令
,

存取控制命令
、

设置系统参数命令
、

新的函数和运算
。

3) 操作方式
:

C R M X D B M S提供两种工作方式
:

·

随机查询
、

实时处理 ,

·

批处理方式
。

4) 关系运算
:

c R M x D B M s 能通过语句序列来实现求差
、

合并
、

乘积
、

投影
、

选择等关 系运算
,

在关系运算体系上是完备的
。

另外还能进行如 oJ I N等关系连接
、

查询等运算
。

3
.

设计中的几个技术问题

1) 操作系统的配置

C R M x 86 实时多任务操作系统
,

保留了iR M x 86 的可配置
、

可扩充等 重要功能
,

仍

是一种开放系统
。

它可以通过将应用作业配置成操作系统内部的用户作业或 1/ 0 作业
,

从而取得一个能适应复杂的硬
、

软件环境的高效的操作系统
。

根据数 据库操作的特点和实际要求
,

我们将 C R M x D B M s 与操作系统的 关系设计成

两种
:

.

独立的应用模块 (相当于 d B A S E与操作系统的关系 )
。

.

与操作系统一体化
。

在后一种情况下
,

我们根据各种实际情况
,

将数据库管理系统配置成 1/ 0 作业
,

嵌

入到操作系统中去 〔如图 4 所示 )
。

图 魂 1/ 0作业在操作系统中位里

关于操作系统结构与配里方法就不在此介绍 了
。

2) 运行环境

最小硬件配置环境为 8 6 / 3 0 0系列机
, C S B C 3 81 汉卡板

、

92 5汉字终端和 24 针 通用型

打印机
。

3 ) 汉字功能

为 了支持 C R M x D B M S处理汉字信息的能力
,

我们在字段变量和 内存变量中都设置

了汉字型变量
。

此外
,

设计了汉字信息处理模块
。

C R M x 86 汉字系统保证 了数据库系统所需的汉字 1/ 0功能
。

为了实现汉字排序
,

我们编制了汉字排序信息文件
。

因为整个排序处理使用了覆盖
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技术
,

因此整个汉字笔序信息文件可以在排序处理时进人内存
。

该排序信息文件的内容

是按汉字 G B码的大小次序连续地排列相应的排序信息 (整型数 )
。

排序信 息大 小的依

据是
:

l) 笔划的多少 ;

2) 笔划数相同时
,

按起笔及以后依次笔划的权 (横
、

直
、

撇
、

点
、

折 )
。

以上排列参照了传统的姓氏笔划排列和几种主要字典的规则
。

在用户界面上
,

系统程序员操作屏上使用英文
,

而对于普通终端用户这一级
,

显示

屏上的菜单
、

对话
、

导航全部用中文
,

这就给不熟悉计算机
、

数据库
、

英文的用户提供

了很大的方便
。

4
.

数据库的保护

C R M x D B M S从以下几个方面对数据库进行保护
。

1) 完整性

允许用户在定义数据库字段时
,

加上完整约束条件
。

系统 自动对所输入的数据进行

合法性检查
,

保证所输入的数据在用户指定的范围之中
。

此外
,

对 日 期 字 段
、

逻辑字

段
、

数值字段
、

汉字字段
,

在输入数据时
,

系统还进行属性合法性检查
。

2 ) 一致性

C R M x D B M S针对原 d B A S E 一 I 在维护数据的一致性方面的缺陷
,

加 强 了对 索引文

件的管理
。

对数据库主文件 中数据的修改
、

插入
、

删除
,

在相应的索引文件中都 自动维

护其一致性
。

3 ) 安全性

C R M x D B M s 采取多级措施来保证数据库的安全性
。

( 1 )从系统文件的管理角度看
,

一方面用户数据库按照操作系统的文件组织挂在同

一裸子树的不同分支上
,

用户访问数据库在存取路径上是互相隔离的
,

减少了非法访问

的可能性
,

如图 5 所示
。

图 5 C R M X D B M X用户文件组织

c R M x D B M s有一个系统用户名文件
,

由系统程序员赋予和修改用户 权限
。

一般用

户 ( u s E R 一w o R L D )可直接进入 C R M x D B M s系统
。

对于特殊用户如需要系统 提供进一

步保护
,

则应首先向系统程序员提出申请
,

由系统程序员注册用户
:

e R E A T E u s E R <u s e r n a m e >
[ R I G H T 〔D ] t

, R ] I
,

A l [
,

U l ]系统在用户 名文件中建

立记录
:
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CR MX D B M s$ R U s E sT R UT C UR E( R U s E$ N A M E
,

系统中注册的用户 名

P A S S W O R D
,

用户 自定义的 口令

R I G H T
,

用户访问数据库的权限

U S E R $ I D )
,

用户标识

其中口令是用户 自定义的密码
,

以后用户还可以更改
。

用户的权限包括
:

D e l e t e (删除 )
、

R e a d (读 )

A P p e n d (增添 )
、

U p d a t e (修改 )

利用操作系统提供的文件存取控制功能
,

用户还可以对 自己的数据文件加上存取控

制
:

C H A N G E ` f i l e n a m e ` A C C E S S 〔f
,

D 〕〔
,

R ] 〔
,

A ] 〔
,

U ] ]

U S E R I D <u s e r i d e n t i f i e r >

( 2 )从用户 自己保护自己的数据来看
,

C R M x D B M S提供了两种用户加 密方法
。

这

是 目前大多数数据库用户的迫切要求
,

他们希望 自己的数据库即使对系统程序员也是保

密的
。

C R M x D B M S提供了这种让用户以密文形式存贮数据
,

仅在使用时解密 的方法
。

当然要彻底对系统程序员保密
,

还需要补充一些物理安全措施
。

但是在大多数情况下
,

特别是在我国 目前的情况下
,

这种用户加密措施已经大大提高了用户数据的安全性
。

这里提供的两种加密方式是
:

·

全文加密 (块加密 )

E N C I P H E R F I L E < f i l e n a m e >

D E C I P H E R F I L E < f i l e n a m e >

这种方法采用了先进的 D E s 密码算法
,

密码强度高
,

处理速度快
,

对 数 据 文 件

<f i l e n a m e >
进行全文密码变换

。

·

局部加密 (域加密或称数据项加密 )

E N C I p H E R 〔
` s e o p e >

] [F O R < C o n d i t i o n >
J〔F I E L D S <if e l d l i s t >

J

D E C I p H E R 〔 <S e o p e >
] 〔F O R <C o n d i t i o n )

] 【F I E L D S <f i e l d l i s t >
]

对当前使用数据库
,

按照范围 < S e o p e > ,

条件 、 e o n d i t i o n > ,

对指定的域 < f i e l d l i s t >进

行密码变换
。

局部加密采用简捷实用的一种字节加密算法
。

这两种加密方法都采用对话方式输入密钥
,

密钥码不显示
。

这两种方式给用户以极

大的灵活和方便
。

( 3 )我们还在研制更完整的用户管理模块 (包括用户子 模 式管理 ) 使 得 C R M x 一

D B M S具有更高档的数据库管理系统特性
。

在其它方面
, C R M x D B M S还采取了不少措施以提高性能

。

例如
,

在分类 算法上采

取 了多种方法相结合的灵活方法
,

大大提高了分类速度等等
。

这些 问 题 就 不一一赘述

了
。
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8 6 r e a l一 t i m e ,

m u l t i-- t a s k o p e r a t i n g s y s t e m
.

C R M X 8 6 p r o v id e s a s e t o f f u n e -

t i o n s o f t h e C h i n e s e i n fo r m a t i o n rP
o e e s s i n g , h a s t h e a d v a n t a g e o f h i s h e f f i -

e i e n e y a n d 15 e o n f i g u r a b l e
.

C R M X D B M S 15 a 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 s t e m s u P P o r t e d b y C R M X 8 6 o P e r a t i n g s y s t e m
.

I t 15 e v e n b e t t e r t h a n d B A S -

E 一 1
.

c R M x n B M s h a s t w o w a y s o f e n e i p h e r i n g u s e r 一 d a t a a

dn
a n i c e u s e r

i n t e r f a e e
.

I n t h i s P a P e r t h e b a s i e s t r u e t u r e s a n d m a i n t e e h n i q u e s i n de s i g n i n g

C R M X D B M S s y s t e m
.

K e y w o r d s : F u n e t i o n s o f C h i n e se I n f o r m a t i o n P r o e e s s i n g , R e l a t i o n a l

D a t a b a se M a n a g e m e n t S y s t e幻。


