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−2 9 :1 查询语言文本与实现

陈启泉 吴扬扬 郑跃斌

;计算机科学 <电脑=系>

摘 要

本文主要介绍 − 2 9 :1 的查询语言及实现技术
。

语言文本 的设计基本上是结构英语查询 语

言 1 0 ?& 0 ∗ ≅ 的子集
,

查询表达能力较强而又非过程化
,

」

易为广大用户掌握
。

实现时除考虑各

种清况的嵌套查询块
、

多表的复合映射和连接外
,

为提高查找速度还采 取 了 一 系 列 的 优 化 措

施
。

− 2 9 :1 是在微机 Α’∃ 匕极星
”
上设计业实现的汉字事务数据处理系统

。

本系统兼具有 信

息管理和数据处理功能
Β

系统的设计技术基本上应用了关系数据库管理系统
Χ 8 Χ ΑΔ Ε ∋ 的设计

思想
Β

允许用户定义任意个基本表
,

各基本表间的信 息联系通过元组的连接运算实现
Β

用户

在一个查询语句中可涉及多个基本表
Β

系统提供使用交互式和查询语言两种方式
,

查询语句

可独立使用
,

也可嵌入到宿主语言 6 Φ ) 1 .− 中
Β

有关本系统的总体设计及其功能介绍将 在

《计算机应用与软件》上发表
。

本文主变介绍 −2 9 :1 查询语言的实现方法
。

一
、

−2 9 : 1查询语言文本

− 2 9 :1 查询语言文本可用 Φ ( + 表示如下
Γ

Η数据操纵 Ι ΓΓ ϑ Η信息检索 =  Η更新元组 = 】Η删除元组 = 】Η数据处理 Ι

Η信息检索 Ι ΓΓ ϑ Η文件名 = 二 〔∗〕 Η查询块 = Κ 〔∗〕 Η查询块》

<查询块 Ι ΓΓ ϑ Χ Δ5 Δ 4 Α Η检索 目标 = + Λ 4 Ε Η基本表名列 Ι 〔, Μ Δ Λ Δ Η条件》〕

Η检索目标》 ΓΓ 二 Η目标列 Ι Κ Ν .
。。 Ο ΠΑ < Ν =

Η 目标列 = ΓΓ ϑ Η检索项目 Ι Θ Η 检索域段 =  Η检索项目 Ι , Η 目标列 Ι 5Η 检索 域段 Ι ,

Η 目标列 Ι

Η检索项目 Ι ΓΓ ϑ Η 检索域 = Θ基本表名 Ι
·

Η检索域 = Θ Η库函数 Ι < Η 检索域 Ι =

Η检索域 = ΓΓ ϑ Η 域名 Ι Κ Η 域号 Ι

Η检索域段 = ΓΓ ϑ Η 域号 = 一 Η域号 Ι Κ Η 域名=一 Η域名=

<库函数 = Γ Γ ϑ ) / Ρ Θ1& 6  6) Σ Θ6 .(

本文  ! ∀# 年  月  # 日收到
Β
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‘基本表名列Ι ΓΓ ϑ Η基本表名=
,

Η基本表名列 Ι  Η基本表名Ι
· ‘

一 一 几

Η条件 = ΓΓ 二 Η简单条件 Ι Κ Η复合条件》ΘΗ极值条件》
, 一

’
一

「

Η简单条件 = Γ Γ 二 【<基本表名Ι卜 Η 检索域 Ι Η 关系运算符Ι Η 字值 Ι Κ Η 基本表名  Ι
’

Β

Η 检索域 Ι

ϑ Η 基本表名� Ι
。

Η 检索域 Ι Κ Η 检索域Ι .( Η 集合 Ι

Η 集合Ι ΓΓ ϑ 《字值列 Θ=. Η 查询块 Ι

Η 字值列Ι ΓΓ ϑ Η 字值Ι Κ Η 字值Ι
,

Η 字值列Ι

Η 字值Ι Γ Γ ϑ Η 数值字值Ι Θ Τ Η 非数值字值Ι Θ
 

一

Η 关系运算算符 Ι ΓΓ 二 ) ( 9 Θ% ∋
’

Η 极值条件Ι Γ Γ 二 6 ) Σ < Η 检索域Ι =. 6 .( < Η 检索域 Ι =
” 、

一
’

Η 更新元组Ι Γ Γ 二 Ο Υ ς7 ΑΔ Η 更新域列Ι + Λ 4 Ε Η 基本表名Ι 【Ω ΜΔ
Λ Δ Η 条件Ι .

‘

Η 更新域列Ι Γ Γ “ Η 检索域Ι 一
Ξ

’

ϑ Η 字值Ι ΘΗ 检索域 Ι Γ

二 Η 字值 Ι
,

Η 更新域列Ι

Η 删除元组 Ι ΓΓ 二 9 Δ5 Δ ΑΔ + Λ4 Ε Η 文件名Ι 〔Ω ΜΔΛ Δ Η 条件 Ι >

Η 数据处理 Ι Γ Γ 二 0 ΨΔ 4 ΑΔ Η 数据处理定义 Ι + Λ 4 Ε Η 基本表名Ι 【Ω Μ ΔΛ Δ Η 条件Ι >

例如
,

对于学校教师实体
,

定义了这样三个基本表
Γ

一
人员基本表

、

部门基本表和工资基本表
Β

人员基本表

职职工号号 姓 名名 住 址址 性 别别 出生年月月 职 称称称 工作部门号号

ΖΖΖ [ � ∴ !!! 张英英 一号楼楼 男男  !] ]年∴月月 讲师师 ⋯⋯ [ � [[[

部门基本表

部部门名称称 所属系别别 人 数数 工资总额额

软软件教研室室 电脑脑  ∀∀∀
Ξ

二
Ξ

⊥⊥⊥

‘‘ ΒΒΒΒΒΒΒΒΒ

工资基本表

一

州
⊥

翌生⋯
“

”

Γ
∴”

⋯
⊥

一

一

翌兰⋯

基本工资

∀ [

Θ 扣 除 金 额 Τ 补 贴 Θ
Θ

—
Θ

—
——

Τ买友工货

Τ竺Θ竺Τ竺匹Τ丝憋匹 

—圈Γ创
Β

进兰Τ全
Ξ

全 立泣
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我们可进行如下操作
Γ

例  找出电脑系所有人员的姓名
、

职称

1 Δ5 Δ _ Α 姓名
,

职称

+ Λ 4 Ε 人员

⎯ Μ Δ Λ Δ
工作部门号 .(

1 Δ 5Δ Α 部门号

+ Λ 4 Ε 部门

⎯ Μ Δ Λ Δ
所属系别 ϑ Τ 电脑 Θ

例 � 找出所有人员所属的系别

1 Δ5 Δ_ Α 人员
Β

姓名
,

部门
。

所属系别

+ Λ 4 Ε 人员
,

部门

⎯ Μ Δ Λ“
人员

。

工作部门号 二 部门
。

部门号

例 ∴ 求 。[  [ 号部门有多少讲师

1 Δ 5Δ Δ Α Δ 4 Ο Π Α < Ν =

+ Λ 4 Ε 人员

⎯ Μ Δ Λ Δ <工作部门号 ϑ Τ [ [  [号 Θ = ) ( 9 <职称 ϑ Τ讲师 Θ =

例 ] 求工资总额最多的部门名称

1 Δ 5Δ Δ Α 部门名称

+ Λ 4 Ε 部门

⎯ Μ Δ Λ Δ 6) Σ < 工资总额 =

例 # 求电脑系职工的平均工资业在行印机上打印输出

∗ Χ Δ 5Δ 。Α ) / − < 基本工资 =

+ Λ 4 Ε 工资

⎯ Μ Δ Λ Δ
职工号 .(

1 Δ 5Δ Δ Α 职工号

+ Λ 4 Ε 人员

⎯ Μ Δ Λ Δ 工作部门号 .(

1 Δ 5Δ Δ Α 部门号

+ Λ 4 Ε 部门

⎯ ΜΔ ΛΔ 所属系别 二 Τ电脑 Θ

例‘ 把职工号等于 Ζ [ � ∴ ! 的基本工资修改为 ∀∴ 元
Ο Υ ς 7 ΑΔ 基本工资 ϑ ∀ ∴

+ Λ 4 Ε 工资

⎯ Μ ΔΛ Δ
职工号 ϑ Τ Ζ [ � ∴ ! Θ

为了使输入语句嵌套层次分明
,
系统允许用户使用换行符

,
2 ) Φ 键移动光标或连 续 多

个空格作分隔符
Β
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二
、

语言解释程序的实现方法

解释程序的结构可用框图表示 <图 5 =
。

5
扫描程序

Κ一
α Κ Ν 二 、二

, 5 宝百 ‘大沐〔
,

尽二

β
,

Α —
Ξ几荻芬厉几百Τ

,

」β
成中间代码 Θ

人5ΔΔ脚

检索
,

连 Τ
壁兰丝

⊥

Θ
伞

作相应的操

作输出结果

图  

 
Β

词法分析和语法分析 <略 =

�
。

语义分析
、

生成中间结果

为了保证检索处理的正确执

行
,

通过词法和语法分析后
,

系

统还必须对查询语句的语义进行

分析检查
。

如对上面所描述的三个表
,

查询语句
Γ

1Δ 5Δ _ Α 人员
Β

职工 号
,

部

门
Β

部门号
,

工资
Β

实发工 资

+ Λ 4 Ε 人员
,

部 门
,

工 资

⎯ ΜΔ ΛΔ < 人员
Β

职工号 二

工资
。

职 工 号 = 人( 9 <部门
Β

部门号 ϑ Τ [ [ � [ Θ =

从语法
、

词法上分析是没错

的
,

符合文法
,

但这个语句不能

实现
,

因为基本表部门无法与人

员
、

工资这两个基本表连接
,

无法投影映射
Β

所以系统必须对连接条件等进行分析检查
Β

为了便于检索和优化
,

解释程序把通过词法
、

语法
,

语 义检查

被认为正确的语句转换成一个二维的代码表
Γ

其中
Γ � 操作信息包括操作类型

,

多表或单表标志
,

有无条件

标志等
。

� 条件  有关信息有
!
条件类型

,

条件域类型
,

有无索

引标志
,

逻辑链
,

压缩存贮标志等
。

∀
#

优化

本系统采用的是以条件表达式变换为主的优化方法
,

主要原则为
!

� 同时进行一 串运算
,

对同一基本表的多个条件
,

尽可看色同时处理
,

� 对每一嵌套层均采用先选择
,

次连接
,

最后投影的原则
,

操操作信息息

条条件 ∃∃∃

条条件 %%%

一一一

一一 ###

#####

一一 ###

减少扫描次数
。

& 尽可能利用索引
,

如果限制条件表达式中每个布尔合取因子都至少有一个条件域有索

引就使用索引
#

若有多个条件域有索引
,

尽量选择数值型的索引进行查找
#

顺序查找时
,

所

有条件同时处理
。

∋对于多表连接
,

先处理限制条件多且有索引的基本表 ( 对具有相同基本表的多个连接

条件 ) 若有多个的话 ∗ 同时进行处理
。
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为了实现上述优化
,

系统在检索前对中间代码进行一些预处理
, 在不改变条件表达式结

果值的前提下
,

对条件排列次序作调整
,

]
Β

检索
、

处理

� 如果 目标列只涉及一 个表
) 整个查询语句可能涉及多个表

,

因为不同嵌套层的 基本表

可能不同 ∗
。

我们采用由下而上逐层处理的方法
。

从最底层开始每处理完一层
,

都把结果值

作为一个中间文件保存
,

然后把该层转换成一个简单条件

进行处理
#

,

作为最靠近它的外层的条件之一

目标列为单表的情况可用粗框表示 ) 图 % ∗
#

一个嵌套层的所有条件处理
,

如图 ∀所示
。

幽
#

旗蒸
石环而畜蜀于武减

‘直

成侧除垠禾
、

戎欧拓
丸理芯禅生

一 +

一

拟拟值争件件件 每丁会洱
式
因抽子盈少、、

丸丸
,紧紧紧 、有

一
令刹牛域有豪引舌

−−−

图 % 曰
‘‘

拟出李会平时子咋护民民

制制钦砚咋堆步的爪爪

仁仁仁
抓抓据邃拄惫价

, ,

成成
中中句特果果

刀刀角突下
一丁要要要要要要要要要要要要要夕夕上了里介仃蕊干干干 分三

钾场 况口
#
刁才才

表表表表 连接 韭装必。曦曦

果果果果果果果果果果果果值值

乎乎次 国子绪 季集集
与与前 面蜻孕集集

进进全
刁汁应林林

###

月又出 下
一

寸合月义义
旧旧 子子

个个国子别像劳果集哥哥
与与前面书.象姑幕某某

分分作甘
/
斧且护不不

吧吧有李件七朱连连
冗冗仑仑

找找 出 下
#

今食耳‘‘
因因子子

图 ∀

‘

� 多个基本表复粉映射
!

’

由于内存空间的限制
,

我们只能一个表一个

表地进行处理
,

把每个基本表满足条件的所有记

录找出来
,

放在中间结果文件
,

然后再进行连接
、

装配
‘

每处理完一个表
,

系统都把该表与其他表

的连接条件转换成对
一

应基本表的一个限制条件
#

这样能保证下一个表检索出来的记录一定是连接

装配时所需要的
,

排除一切无用的中间结果
,

节

省空间
,

提高速度
#

多表连接处理可用粗框表示 ) 图 0 ∗
。

本系统采用高级语言编程
,

内存空间小受到

很大限制
,

整个解释程序分成三块
,
运行时各模

块得调进调出
,

因而速度受到一定的影响
。
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