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应用生成工具= > +&( ?系统的设计技术
’

陈 启 泉

臼十算机科学 6 电脑 / 系 〕

摘宾
一

本女论迷了作为第四 代语言 65 ≅ ∗ /工具+ & ( ?系统的基本职能
,

= > +& ( ?系统的设计

技术
、

对+& ( ?表域的复杂连接和交义引用能力及与 5≅ ∗的接口做了讨论
;

哭键饲 数据库管理系统
‘

第四 代语言
,

应用生成工具

。 引言

现行的数据库管理系统一般只提供查询语言和批命令语言的用户界面
;

就 查询
一

语 言 本

身
,

除进一步自然语言化外则以面向集合为目标
,

克服了以往的单记录处理方式
,

从而可大

大提高查询速度 6 如1 −∗ /
,

但尽管如此
,

仍只能归属于第三代软件语言 6 Α ≅ ∗ / 的范 畴
;

本文给出了一种应用生成工具 = > +& ( ? 系统的设计方法和 实 现 技 术
,

它把 1 −∗
、

: Β 9。 : Χ Δ 、

≅:
Ε 9Φ和批命令语言集成于 + ∀ : Γ 系统中

,

业可通过+∀
: Γ 对物理数据库信息进行存

取和更新
,

且在一足程度上提供了数据完整性保护
,

从而可归属于第四代语 言 6 5 ≅ ∗ / 的范

畴
,

数据库管理系统有了应用生成工具 = > + ∀ ( ?
,

就可使不懂计算机的用户在很 短 时 间内

掌握开发自身数据库应用系统的方法
;

只要通过人机之间一系列的交互对活
,

几乎不用编写

程序 6 ,∀
, 9 : 。邵 Ε ∀ Γ Η, Ι / 就可开发自己的应用系统

,

从而可大大减少开发数据库应用 系 统

的努力和周期
;

第西代软件语言 6 5 ≅ ∗ /应具有的特征

对于什么是第四 代语言 6 + ∀ ϑ : Χ Φ ≅ Β , Β : Ε Χ Η∀ , ∗ Ε , Ι ϑ Ε Ι Β
/

,

目前尚没有公认的定义
,

但

普遍认为应具有以下特征阁 7

6 # / 第四代语言应是非过程化的程序设计语 言
;

用 户 只 要

告诉计算机想要什么
,

而不必告诉计算机怎么去做
,

完全不必要了解内层数据库存贮组织的

细节问题
;

即在用户界而以下的数据结构和信息组织
,

对用户具有完全的透 明性
;

6 � / 用

5 ≅ ∗来开发应用系统
,

其效率应比用Δ≅ ∗ 6诸如 8∀ Κ ∀ ∗ , + ∀ : Χ : Ε , , Λ Ε Δ Β Ε #, 1 − ∗ ⋯ / 高 � <一

,� < <倍
;

为了达到5 ≅ ∗ 应具有的性能
,

通常可采取的措施和技术有以下三个方面
;

6 � / 减少本来应当由应用系统开发者编写的程序量
;

对此
,

可以由软件系统直接提供

通用函数供系统开发者调用或以交互方式使用
;

如对内层数据库的存取和增 删 改
、

数 据 录

本文 � 4 Μ 4 一<Ν 一<Ο 收到
;

;
省 自然科学基金资助项目

;
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� � Α

入
、

应用系统实用表格之 间的相互调用和复制 6
,

“。
9Π / 、各应用生成不县的互相嵌套等

;

这

类工作本来应用系统的开发者要花不短的程序行才能完成
一 7‘

犯 衣 一 。
一 、 %一 、

一
Θ

6 �/ 这种语言应提供一系列软件自动生成工具
,

诸如屏幕自动生成
、

报寿身动生成
,

;

图形生成丫 批命令菜单生成和装配以及交叉引用等 , 应用系统的开发者可根据良身的业务需

求进行适当的设计构造和组装
,

而不必为实现的细节书写程序
。

卜
一

6 Α / 这种语言应提供高度的数据
「

独立性
; ,

一般的做法是在用户接 口层和物 理数据结构

之间加入一个绝缘层
,

使得用户无需了解任何物理存贮结构的细节
,

即使对数据的逻辑结构

用户也只需作一般了解
,

且可籍求助功能键由系统告知
;

这样就可保证应用程序高度独立于

数据的物理结构和逻辑结构
,

这一点正是数据库管理系统设计者所企求的 目标
;

� = > +& ( ?系统的基本职能

= > +& ( ?系统作为5 ≅ ∗工具
,

首先应给终端用户提 供开发应用系统的视窗
,

以便终端用

户可通过该视窗进行 自身业务活动中常用的实用表格的定义和编辑
;

当系统运行时还能进行

信息显示
、

数据录入
、

数据存贮以及对各种类型的数据库信息进行数据处理等
;

归纳之
,

主

要有以下基本职能
。

实用表格的定义
、

编辑和 自动生成
;

应用部门的终端用户
,

其数据流通最终是以各种实

用表格的形式进行交换和传播的
;

因此
, + ∀ : Γ 系统应给终端用户提供功能强

、

方便灵 活的

表格定义和编辑功能
;

这包括对任意复杂表格的可定义和 自动生成能力
,

多窗口技术与多级

菜单的处理
,

实用表格之间的复制和嵌套能力
,

画高精密度表格边框线的快速功能等
;

下面

先给出一个 = > +∀ ( ? 系统定义的一个实用表格的例子
;

考虑订货公司应用系统 Ρ 其基本数

据库文件有顾客信息
、

货品信息
、

订货项 目
·

⋯⋯ 实用表格
“
发票

”
可由 = > +∀ ( ? 定义编

辑如下

))) Κ 8公司专用发票票

发发票号
7

Σ Η
ϑ Τ , ∀

〕〕

日日期
7
〔Χ ∀ Υ Ε Π 〕〕

顾顾客编号
7

【
ς , 。」」

名名字
7

〔Β ∀ , Ε Γ Β 〕〕

地地址
7

Σ
Ε Υ Υ : 〕〕

电电话
7

〔9Φ〕〕

邮邮政编码
7

〔ΩΗ Λ 了
Θ ;

’’

货货品号 货品名 数量
’

单价 应付价价

〔〔� Χ
Β Γ

;

�〕 〔ΗΧ, Ε Γ Β ‘
Ξ〕

·

Σ Ψ
;

�〕 Σ9 : ,

#〕 Σ Ε Γ Χ
;

�〕〕

ΣΣΣ ΗΧ Β Γ
;

� Ζ Σ ΗΧ, Ε Γ Β
;

� 〕 Σ Ψ
;

� 〕
,

Σ Λ :
;

� 〕 〔Ε Γ Χ
;

� 〕〕

ΣΣΣ ΗΧ Β Γ
;

Α 〕 Σ ΗΧ , Ε ∀ Β
;

Α〕 Σ Ψ
;

Α 〕 Σ Λ
:

;

Α 〕 Σ Ε ∀ Χ
、

Α〕〕

ΣΣΣ �Χ Β Γ
;

5 〕 Σ ΗΧ , Ε Γ Β
;

5 Ζ Σ Ψ
;

5〕 Σ Λ
:

;

5 」 〔Ε Γ Χ
;

5〕〕

ΣΣΣ Η Χ
Β Γ

;

[」 Σ ΗΧ , Ε Γ Β
;

[ 〕 Σ Ψ
;

[ Ζ
‘

〔Λ :
;

[」 〔Ε Γ Χ
;

[〕〕

总总士盯一 〔王Ν乏」
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其中
,

方括号内的名字为+ ∀ : Γ 域名
,

其具体值在+ ∀: Γ 运行时自动装入
,

左右方括号所

限定的范围为该 + ∀ : Γ 表域所 占的宽度
;

为方便用户的定义编辑
,

系统应提供如下三个方面

的功能选择
;

6 � / 供用户在实用表格的定义和编辑时指定+ ∀ : Γ 表格的类型
;

系统提供五种基本表域

类型
。

Ε / 即席登录域 6 > “ΧΕ 0 , Χ: Π /
7

当+ ∀ : Γ 运行时由终端用户即席录入随机数据
,

如顾客

编号
、

货品号
、

数量等
;

当用户在系统运行状态通过键盘打入数据时
,

为保证数 据 的 完 整

性
,

系统提供以下完整性保护定义
7

指定最小值
,

最大值
,

枚举集合元素选取
,

在 + ∀ : Γ 定

义时指定集合的元素值序列
,

当系统运行时
,

用户只能从该集合选取一个元素值登入
;

指定数

据的字型格式 6 0 Υ Η Χ ? Ε Δ ∴ /
,

相当于8∀ Κ ∀ ∗语言中的Λ ΗΒ Χ ϑ : Β子句
,

如字母
、

数字
、

空 白
、

任意可印字符
、

大小写等
Ρ 系统提示 6 9: ∀ Γ 9Χ /

,

在 + ∀ : Γ 定义阶段指定当该域要录入数据

时所需要的提示
,

当系统运行至该表域需录入数据时
,

显示屏幕将在最后一行显示用户原先

所定义 的提示信息内容
;

] /数据库查询域 6 2Ε ] #Β #。。 ∴ ϑ Λ /
7

当+ ∀ : Γ 运行时由系统执行对 内层数据库查询
,

业

把查询结果 自动置入该城
,

如顾客名字
、

地址
、

电话
、

邮政编码
、

货 品名字和单价等
;

这类

域的定义格式与 1 −州吾句类同
;

例如+ ∀ : Γ 表域〔
Ε Υ Υ :

〕可用
7

Δ Β #Β Β Χ Ε Υ Υ : Β Δ Δ

+ : ∀ Γ Β ϑ Δ Χ ∀ Γ Β :

、、Φ Β : Β 8 一 , ∀ ⊥ Σ
Β , ∀

」

其件‘8
一 ,‘∀

与
Ε Υ Υ : Β Δ Δ

是基本表8 ϑ Δ Χ ∀ , , Β :
6 顾客 / 的属性名顾客编号与_项客地址

, 。。 ∀

是 + ∀ : Γ

城名
,

由用户即席打
‘

入的顾客编号值
;

。
/ Ρ ⎯算

;

城 6 8 Ε #Β ϑ #Ε ΧΒ Υ /
7

当+ ∀ : , ‘

运行时 由系统执行终端用户在+ ∀ : ,‘�

定义阶段尸子指定

的汁算
,

韭把计算结果置入该表域的位置
;

例如上述实用表格
“

发票
” α狗表 %或仁

“ Γ Χ Ζ 和 Σ Χ ∀ Χ〕

可定义如下
7

Σ
Ε , , Χ Ζ ⊥ Σ Ψ Ζ 命 Σ 9 :

〕

〔亡。 之」⊥ Δ ϑ , ,
6 Σ

Ε ,# Χ Ζ /

Υ / 嵌套域 6 ��Β
Δ ‘Β Υ /

7

用于把一个原先已定义过的较小的实用表格嵌入于 较 六的实用

表格之 中
。

作为新表格的特殊域看待
;

定义时
,

由用 户指定对角顶点坐标位置和系统 已有较

小表格的么字
,

系统即白动把此较小表格所有定义信 自
、

装入新表
,

运行时自动把数据源置入

指定位置
;

为缩短用户编辑实用表格的时
一

间
,

系统还提供实用表格的拷贝 6
“。
9Π / 功能

,

可以把原

先已有的实用表格复制入新表
,

作为新实用表格编辑的基础
,

此时被拷贝 的表格域类型和数

据源定义保留有效
,

这一功能对于编辑有某部分共 同之处的两个实用表格是有效的
;

系统还

提供另一种快速编辑方式是把整个基本表信息内容调入实用表格光标当前位置
,

基本表的每

一属性自动生成一个相应的 +∀
: Γ 表域

,

原基本表属性名置于表域前的域名说明处
,

系统一

律把域类型作为数据查询域处理
,

用 户如需变更可在编辑时重新指定 域丈型
;

Β / 图形域6≅
: Ε 9Φ/

7

系统除支持图形库外还可动态生成五类基本图形
,

即圆饼图 69Η
Β
/

、

棒条图 〔]Ε: /
、

卜Π图
、

折线图 6# Η , Β / 和散点图 6 Δ ς ΕΧ ΧΒ
:
/

;

以某产品的销售额及利 润报
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表为例
,

这五种图形的格式如图 � 所示
;

用户在定义图形域时需指定图形所占区域的矩形对

角顶点坐标
、

图形类型和数据源 6 文件 名及数值型域名 /
,

当调用图形库时需指定图形名字

或标识
;

脚邮脚卿卿卿

1 Ψ αΒ 艾

�< < 。
·

∀

】御&
·

<

�Ν< <
‘

∀

�斗< <
·

∀

之之< <
·

口

己了。口
·

∀

声

∀χ∀
分

·

气

� �
·

[

%呀 Α

己生斗

工4
·

己

触 土

圆拼 国
之<怕

己[ 口二

之& % %

� [ < 。

工< < <

[ 今&

,, Ρ氮��⎯⎯⎯
扒份 δ0日洲舟( 八Λ( 嘟 加月

ΘΘΘ

价价忍繁愁额 盯列润 )梢悠娜 Κ 匆润
‘]/ 捧争胃 。 , 折 线 因

咧川教
如利祠

ΛΛΛ 下下

〔〔〔

八八 ΒΒΒ

价价 怜怜

价价价

Ν的 生“心 认们 玛的 山
。 场;

靖 位 幼

己台 。 肠衣

) %八卜 Κ 庄已

9 ε9尺 卜 队�

‘Υ % 沐
一

� 国

图 �

6 叭) (

干 了∋ ∃

。
_加

。
认翻 盆乡”

峭 谁 幼

几。 散 点 图

五类基本图形

除以上五种基本类型的表域外
,

系统还支持定义一种特 殊的表域称之为重复域6
: ”Λ “Ε Χ /

如实用表格
“发票

” 中的货品号
、

货品名
·

⋯⋯ 这种域的类型可以是前三种基本类型之一
,

但允许有任意多项出现在实用表格中
,

屏幕上允许 出现最多五项
,

多于五项者则在重复域所

占区域实施小范围屏幕滚动
,

打印时则可全部输出
;

6 � / 通过+∀
: Γ 可对内层数据库直接存取和交义引用

;

通过 + ∀ : Γ 视窗直接对内层数据库信息进行存取
,

其主要手段是借助于定义数据库查询

域 6 2 Ε 乡#Β #∀∀ ∴ϑ9 / 的方式来实现的
;

查询域的一般定义为

Δ Β #Β Β Χ Ε

+: ∀ Γ

φ Φ Β : Β

Χ , Ε , # Β

6 Χ # ∀ 9. Β Ξ 9. /

6 Χ γ ∀ 9γ Β Ξ 9γ /

) ∃ >

) ∃ >

6 Χ, ∀ 9, Β Ξ 9 , /
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其中 , , Ε Γ Β
是基本表名

, Ε , Χ 7 , Χ γ , , 二 , Χ。是属性名
, Β Ξ 9 . , Β Ξ 9γ ,

⋯
, Β Ξ Λ ,

是算术表达式

6可包括常数和其它+∀: Γ 域名 /
,

∀9 .
,

∀9 γ
,

⋯
, 。9,

为关系运算符
。

根据定义通过各种形

式的连接可构成 +∀
: Γ 表域之间极其复杂的交叉引用和触发关系

,

以满足各种应用环境的不

同需求‘ 例如
7
假定+∀

: 。表域〔Κ〕定义为
Δ Β#Β Β Χ ] 〔) 〕

δ: ∀ Γ Χ , Ε ∀ Β # 杏

φ Φ Β : Β Ε # ⊥ 〔) 〕 〔Κ〕

而表域〔8〕定义为
飞%δ ;%Κ

;;岁8:;%∗;%Δ Β #Β Β Χ Β

δ: ∀ Γ Χ , Ε Γ Β γ

φ Φ Β : Β Ε γ ⊥ 〔Κ〕

其实际效果将是+∀
: Γ 表域〔) Ζ触发了表域〔Κ〕

,

又通过〔Κ〕进而触发表域〔8〕
;

一般地
,

可以

有多个+∀
: Γ 表域同时触发另一表域

,

例如表域〔> 〕定义为

一% .

阵χ

η#_咨」

ΣΚ__
α
工
>

#�
ΒΔ山,一.∗

#η)’
;

η:∗Δ Β #Β Β Χ Υ

δ : ∀ Γ Χ , Ε Γ Β

φ Φ Β : Β Χ # ⊥ 〔)〕 Ε , Υ

Χ γ ⊥ 〔Κ〕 Ε , Υ

Χ Α ⊥ 仁8〕

则域 Σ > 〕的数据源 由域〔) 〕
、

〔Κ〕
、

〔8〕同时触发
。

表域及重复域
,

重复域组可 以触发其它重复域组
,

由此可 见
, + ∀ : Γ 表域之间及数据源可以建

立极其错综复杂的交叉引用关系
;

6 Α / 提供+&: Γ 命令供终端用户执行对

物理数据库的更新
。

系统提供定义三种基本类型的 命 令 操

作
,

即插入
、

修改和删除命令
,

以 便 运 行

= > +& ( ? 时及时更新数据库信息内容
;

这

三种命令的格式如下
;

� 插入命令

同样地
,

一个�  ! ∀ 表域也可触发多个其它

如 图
。

工趁习
#

⋯
【∃% 叼 尔 %& ∋

⋯
〔
‘

·

( )

〔∗� + 条件 ∋ ,

∗ − . / 0 1 +基本表 名2

3域名 4∋ 5 3表达式 42

3域名&∋ 5 3表达式&2

例子
6

7 8 9 : ! : + 条件2〕

∗ − . / 0 1  ! ; : !

< ( = (  5 〔< (
= 一 (  〕

,

: > ∀ 5 〔: (  〕
,

? (  5 〔< ≅ : ∀ 了
,

Α ≅ Β 5 〔Α〕
,

Χ ! < : : 5 〔? ! 〕

Δ 修改命令
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一一
ι ι

‘, ι 一 , ; ;

ι ι ι ι

一
一

ι
; 巴; ; ; ; ;

阳
; ; , ; ;
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〔.+〕 6条件〕 例子
7

∋ Λ > ) 2 0 ϕ基本表名κ ∋ Λ > ) 2 0 8 ϑ Δ Χ ∀ Γ Β :

10 2 6域名#κ ⊥ ϕ表达式 � / 1 0 2 ] Ε #Ε ## ς Β ⊥⊥ ]Ε #Ε , ς Β λ 〔Χ ∀ Χ〕

6域名 � κ ⊥ ϕ表达式 � κ μ = 0 ( 0 8 , ϑ Γ ⊥ 〔8, 。〕

〔φ = 0 ( 0 ϕ条件κ〕

Ε 删除命令

〔∗ � 3条件2〕 例子
6

Φ / Γ / 1 / 3基本表名2 Φ / Γ / 1 / Η > ∃ ≅  ∀ : !

邝 Ι / 0 / 3条件 2〕 ϑ Ι / 0 / ∃ ≅ Κ ≅ > ∃ 5 Κ Λ ,,

在 ∗ �3条件2子句中允许使 用两个保留字 (: 、 + 表示一个新的入 口项 ∋ 和 。9“ ( Μ ”; + 表示通过

该表域进行数据库查询的值 已被用户修改过 ∋ ,

如 ∗ � 〔
。

( 」二 Ν4: 8 , ∗� 仁Ο ( 〕5 Ο 五Κ ( Μ : ;等
。

Π Ι Φ � Θ 0 Ρ系统与ΣΤ Γ 的接日

为加强 �  ! ∀ 系统进行对复杂数据的处理能力
,

系统提供多种方式与其它ΣΤ Γ工具进行数

据通信的界面
,

主要有以 下三种方法
%

4 ∋ 把. ΥΓ语言和命令语言嵌入于Ι Φ �Θ 0 Ρ 系统中
%

当进入任一� 
! ∀ 表域时 + Θ − / (≅ !Β∋

允许转去执行一段批命令程序
,

执行完后 自动返回该表域
,

执行结果如有返回值可置入变量

名中被任一 �  ! () 表域引用
,

也可宜接实施对内层数据库的更新
%

对�  ! ∀ 表域数值被修改时

+ Θ 付 。?;Κ ≅: ∋ 和当从一个 �  ! ∀ 表域出口时 + Θ − / ς < ≅ ∋ 也作类似处理
%

& ∋ 把�  ! ∀ 嵌入于命令语言中
%

在编写批命令程序时允许直接调用系统已定义的任一实

用表格业启动运行该表格的自动生成
,

用户只要在批命令中给出 �  ! 二 表名即可
%

Π ∋ � 
! ∀ 系统与菜单 + ∀ “(> ∋ 自动生成工具的接 口

%

菜单自动生成工兵也是ΣΤ Γ工具之

一
,

允许 用户定义任意 多个供系统按序运行的模块清单
,

菜单中可列出任一系统已定义过的

�  ! ∀ 表名
、

任一可执行的文件名 + 即后 缀为
· : 、 : , · 。。∀ , ·

ΩΚ ≅ 的文件 ∋ 和任一Φ Θ .命令

语句
%

菜单自身可以嵌套调用
,

整个应用系统的运行实际上最后是执行对菜单的运行
%

作为

ΣΤ Γ工具之一的菜单模块 已成为构筑整个复杂应用系统总框架的有效手段
%

木 Ι Φ � 0 Ρ 系统绝大部分功能已经实现
,

少部分功能目前还在研制中
,

总体设计思想

是使本系统成为Σ Τ Γ的有力工具
,

经实际使用效果比较好
%
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