
谈 d B A S E 班在航空材料数据库中的应用

航空航天工业部材料数据中心 杨一兵 张朝纲

介绍了在建立航空材料数据库管理系统过程中的一些经验和体会
,

着重阐明了在 PC / X T 微机上运用

d B A SE lll 实现数据库系统时数据库结构的设计及基于该结构上查询程序的设计思想和实施方法
。

T h e A PPlie a tio n o f d B A SE lll in A e r o n a u tie a lM a te r ia ls D a ta b a se

Y a n g Y ib in g Z h a n g C h a o g a n g

(M
a teria ls D a ta C e n te r o f the

M in istry o f A e r o 一SPa c e ln d u stry)

In th e is Pa Pe r , so m e e x Pe rie n ee s in the e sta b lishin g o f m a n a g e m e n t sy ste m o f a e ro n a u tie al m a te r ia ls a re in tro
-

d u e e d
.

EsP ec ia lly
,

th e re a lity o f d a ta b a se sy stem
u sin g d B A SE ili

,

th e d e sig n o f d a t a b a se stru e tu re a n d th e re a liz a bl e

m e th o d b a se d o n th is stru e tu re a re re viw e d
.

一
、

概 况
是能够发挥作用的

。

多年来
,

航空材料部门为适应航空科学技术的发展
,

研制出大量高性能的材料
,

同时也测试和积累了一大批材

料性能数据
,

并在航空科研
、

设计
、

制造和使用中得到了

广泛的应用
。

随着航空科学技术的飞速发展以及电子计算

机在设计
、

制造和质量控制等领域里广泛的应用
,

一场新

的技术革命正在孕育发展
。

因此
,

加速建立材料数据库
,

促使 CA D
、

C A M 等新技术在航空工业中扩大应用是一项

迫在眉睫的任务
。

为此
,

原航空工业部于 19 84 年决定建

立航空材料数据库
。

第一期工程采用微型机
,

以 d B A S E 工

为依托
,

已于 19 87 年初步建成
,

基本解决了浩如烟海的

材料数据收集
、

处理
、

存贮和使用问题
。

本数据库存贮了

金属材料
、

非金属材料和复合材料性能数据共 400 多万

个
,

主要内容有 : 材料的一般信息
,

包括材料特性
、

用

途
、

使用范围
、

成分
、

标准及数据来源等 ; 材料物理及化

学性能
,

主要包括密度
、

热导率
、

比热容
、

线膨胀系数
、

熔化温度
、

电阻率
、

抗氧化性等 ; 力学性能
,

主要包括技

术标准规定的力学性能
、

拉伸
、

冲击
、

持久
、

疲劳等
,

一

些重要结构材料的 几
、

内
2 ,

还给出带存活率的 A
、

B 值
。

由于航空材料品种多
,

数据量大
,

数据表达形式复杂
,

名

词术语
、

计量单位和性能符号又不统一
,

给库结构设计带

来许多麻烦
,

加之
,

迄今为止尚无一套适用的材料数据库

管理系统可直接使用
,

因此我们采用 d B A SE lll 作为数据库

管理系统
。

在此基础上进行必要的编译和扩展
,

使 d BA SE

m 尽量满足航空材料数据库的要求
。

经过数年使用表明 :

微型机数据库具有投资少
,

易实现
,

便于推广应用等优

点
。

尽管 d BA SE m 在材料数据库应用中有些不足之处
,

但

是
,

只要结合材料数据库特点进行必要的改进
,

d BA S E lll

二
、

材料数据库结构设计

d BA sE m 是用于 16 位微型机上的新一代数据库管理

系统 ; 也可以把 dB A S E ili 视为一种高级语言
。

它具有很强

的数据管理能力
,

能对数据库进行快速查询
、

修改和输出

各种所需的报表
,

且有易学
、

易使用
、

编写程序快等优

点
,

非常适用于事务管理
、

信息加工
、

数据处理和办公室

自动化等领域
。

d B A S E lll 也存在着计算能力弱的缺点
。

由于航空材料

数据库第一期工程对数据计算要求并不十分高
,

而编译

d B A S E lll 较解释 d B A S E m 功能强
,

它除保留了其中大部

分功能外
,

在其它方面都有所加强
。

例如 : 编译 d BA S E lll

的程序执行速度 比解释 d B A S E lll 快两倍以上 ; 在内存变

量
、

字段变量
、

文件操作等方面的处理能力也有所加强
,

编译 d B A S E lll 可以 自定义函数
,

同时也提供了几种功能强

的函数供用户使用
。

另外
,

编译 d B A SE lll 的程序是可执行

文件
,

可在 D O S 环境下直接运行
,

易于加密
,

他人无法

修改
。

基于以上种种原因
,

我们选定了编译 d B A SE ili 作为航

空材料数据库的数据库管理系统
。

建立航空材料数据库的关键在于数据库的库结构设

计
。

库结构设计直接关系到管理程序的编制
,

因为航空材

料数据库不同于一般的事务管理系统
,

它具有 自身以下几

个特点 :

(l) 数据量大
,

所有库文件容量约为 10 兆左右空

间 ;

(2 ) 材料各种性能表达式完全不一样 ;

(3) 描述一种材料的某种性能时
,

需要多种数据
,

才
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能完整表达 ;

(4 ) 每种材料之间性能又不完全一样
。

因为航空材料数据库是基于 PC / X T 微机上开发的
,

所以又有硬件方面的限制
,

在进行库结构设计时
,

还要考

虑到计算机的运行速度和硬盘容量因素
。

所以在库结构设

计时采用以下几种独特的结构
。

1
.

字段类型的设计

在数据库中
,

规定某种金属材料的某一类性能作为一

个数据库
。

这样
,

每种材料共有几个库
,

就说明它在哪些

性能方面存有数据
。

我们发现 : 一个数据库中若含有超过 12 个字段时
,

数据库就显得十分繁乱
,

影响程序对库操作的速度
,

也使

编写的程序显得复杂
,

不利于 日后维护
。

只要数据库的字

段内容稍有增加或删减
,

就会导致有关程序的修改
.

为

此
,

把性能相似的字段合并组合成一个字段
,

并且在字段

中加入标识符和定界符加以识别
。

这就要求在字段中加人

一些非数字字符
,

所以不能把字段定义成数字类型字段
。

只能将这些字段定义成字符类型
。

所以在数据库中
,

将金属材料性能库的性能数据字段

全部定义成字符型数据
,

从表面上看这好象有点不合理
,

但它在以后的程序中给我们带来许多方便 ; 即使以后要对

性能数据作算术运算处理
,

也可以利用函数将它们转换成

数字
。

1 字段内容的设计

在数据库中
,

把性能相似的几个字段合并成一个字

段
,

若要对这些数据进行显示
、

打印和运算时
,

怎样进行

处理呢 ? 我们通过对金属材料的性能表达式含义进行分

析
,

发现有这样一个规律
。

有一些性能指标的符号表达式

总的来说是相似的
,

只不过是它们的表达式下标不同而

已
。

例如 : 拉伸性能的拉伸强度 。b
和条件屈服强度 。0

_

:
的

符号表达式就具有相同点
,

即都是以 6 为开头
,

而表达式

下标不同
,

一个是 b
,

另一个是 住2
。

这样就可以建立一个

名为 『 的字段
,

用来表示拉伸性能中的应力性能
,

把 。b
与

ao
.

:

都 放 到 这 个 字 段 中 去
。

具 体 表 示 如 下 : 当

几 = 28 6MPa
,

a0
2 = 25 0M Pa 时

,

建立的 叮 字段内容是 :

b = 28 6 ; 0
.

2 = 2 50
。

我们称这种在一个字段中表示几个相似但不同性能数

据的方法为分段表示法
。

其含意为 : 字段中
,

以某个性能

表达式下标开始
,

到最近一个分号之间的数据就是这个性

能数据
。

若找不到这个表达式下标
,

则说明这条记录中没

有这个性能数据
。

根据这个原理很容易编写出显示和打印

其中各项数据的程序
。

采用这种方式表示数据
,

在相似性能多的情况下
,

就

可以看出它的优点
。

由此编写的程序易于 日后的维护
,

若

只是某些字段中增加数据
,

就有可能不用修改有关的管理

程序
。

1 非金属材料库结构特点与设计

在非金属材料中
,

由于各类材料不相同
,

描述各类材

料的性能指标也完全不一样
,

所以决定了非金属材料库的

库结构与金属材料库的完全不一致
,

不能按照金属库的建

库方式建库
。

必须重新设计一种适合于非金属材料特点的

库结构
。

经过对非金属材料性能的研究
,

采用了一种特殊的结

构来描述非金属材料性能
。

每种非金属材料都包括两个

库
,

一个是材料概述库
,

一个是材料性能库
。

把各种非金

属材料的性能库的库结构设计成统一形式
,

其结构描述如

下 :

(l) 编码 :

(2 ) 牌号 :

(3) 试验条件 ;

(4 ) 性能名称 ;

(5 ) 单位 :

(6) 典型值 ;

(7 ) 标准值
。

性能名称字段表示这条记录所描述的材料性能中文全

称
,

标准值字段表示技术标准规定的性能数据
,

典型值字

段表示在某种试验条件下的实测值
,

单位表示标准或典型

值的单位
,

这样库中一条记录就表示材料某种性能的一个

数据
,

利用这种库结构就可以描述出任意一种非金属材料

的各种性能数据
。

采用这种库结构造成了性能库记录条数很多
,

查询时

速度会大大降低
。

为了避免这种情况
,

我们对性能库进行

索引
。

查询时
,

利用索引查询语句 FI N D 与 LO CA T E 混

合查询方法
,

在 已知材料编码及所要查询的性能名称时
,

能较快地查询出所需的数据
。

三
、

基本功能

L 非金属材料的混合查询

为了避免查询速 度的降低
,

采 取 了 FI N D 与 L O
-

CA T E 语句混合查询方法
。

因为查询一条非金属材料数据
,

必须已知编码和性能名

称
,

而要查的性能名称不一定是从性能名称字段最左端开

始的字符串
,

且并不一定要求与性能名称字段完全相同
,

也就是说采取的是模糊查询方式
。

所以建立索引时无法对

性能库进行编码和性能两字段复合索引
,

只能对编码字段

进行索引
。

同时
,

满足查询要求的数据很多
,

而索引查询无法全

部查出
,

所以采取了以下这种方法 :

(l) 以编码为关键字建立这个性能库的索引文件 ;

(2) 利用 F IN D 语句查出这个编码的第一个性能数

据 ;

(3) 用 G O 语句把文件指针指向这个数据 ;

(4 ) 用 L O CA T E N E X T N FO R < 条件 > 和 C O林

T IN U E 查出满足条件的全部数据
。

其中 < 条件 > 就是所

要查询的性能名称字符串是否在性能名称字段中; N 为当

前记录号与下一个编码之间的记录个数
,

即这个编码的所

材料工程



有性能数据的记录数
.

因为 L O CA T E 语句查找的范围就

是在当前记录以后的 N 个记录中
,

所以定位语句能很快找

出是否有所需要的性能数据
。

2. 金属材料性能数据的条件查询

在数据库中
,

把查出满足某些性能数据的所有材料编

码的查询方式
,

叫反向查询或条件查询
。

这种查询方式经

常要用到
,

例如已知某个材料的几个性能数据而不知其编

码时
,

想查询这个材料的其他性能数据 ; 或想查找出与此

材料具有某些相同性能数据的其他材料的编码等
。

因它要

查询整个数据库
,

为了提高查询速度
,

采取了以下特殊算

法 :

(l) 利用多工作区打开相应的 已知性能数据库 (条件

库) ;

(2) 用户按 已知性能库的顺序输人各个条件库的条

件
,

利用编译 d B A SE lll 自定义函数功能
,

形成条件库的条

件函数 ;

(3) 在各个工作区上按照各 自条件函数进行检索
。

若

发现某个工作区没有满足条件函数的记录
,

则认为没有满

足用户已知条件的材料 ; 若发现有满足条件的记录
,

则记

下它的记录号
。

若每个工作区都有满足条件的记录
,

则转

向下一步 ;

(4) 然后从满足各个条件函数的编码中找出具有相同

编码的材料
,

这就是满足用户全部条件的材料
。

否则
,

仍

然说明没有满足全部要求的材料
。

这种条件查询的速度比较快
,

查询出的数据可做进一

步处理
,

如显示或比较
。

3
.

1卜金属材料性能数据的条件查询

非金属的条件查询与金属的条件查询算法思想是类似

的
。

因为非金属性能库只有一个
,

所以只需打开一 个库
。

用户在这个性能库中形成多个条件函数
,

然后对性能库进

行多次检索
,

找出满足用户各个条件的材料
,

这就是用户

所要查找的材料
,

否则就是没有满足条件的材料
。

对性能

库进行多次检索算法与金属材料的算法有较大的区别
,

其

算法如下 :

(l) 首先用 FIN D 语句找到第一个牌号的第一个性能

数据
,

再算出此牌号所有性能数据的个数 ;

(2) 在这个记 录范围内多次用 LO CA T E N E X T N

FO R < 条件 > 语句进行检索
,

次数为已知条件函数个数
,

< 条件 > 即为相应的条件函数 ; 每次检索时若没有满足 <

条件 > 的记录
,

则认为此牌号不是用户所要的
,

控制转向

下一步 ; 否则用下一个条件函数重复这个步骤
,

直至全部

条件 ; 全都满足时则认为该牌号是用户所要查找的材料
,

控制转向下一步 ;

(3) 材料编码序号增加一个
,

重复做 (l)
、

(2)
,

直

到全部牌号查完
.

差
.

因为原英文 d B A S E lll 有一些屏幕装饰功能
,

经汉化后

的 d B A SE lll 是在图形方式下工作
,

所以大部分的屏幕装饰

功能无效
,

只有 se t co lor to 语句在标准显示时能改变字符

颜色
,

反向显示时改变背景颜色
,

且颜色较少
.

由此造成

d B A SE m 编制的程序在屏幕上显得单调
、

呆板
,

对操作人

员缺乏吸引力
。

为了解决这个问题
,

选择操作系统时选用了 C CBI O S

2
.

13F 操作系统
。

2
.

13F 有一个修改 BIO S 10 H 中断向量的

程序
,

用户在运行这个程序后
,

可以在自己的程序中任意

调用修改过的 10 H 中断
,

能够产生许多屏幕特殊显示功

能
。

如设置颜色
,

反相显示
,

画直线
,

画矩形方框
,

屏幕

显示大字
,

局部清屏等
,

调用这些功能十分方便
,

不占内

存
,

速度快
,

效果令人十分满意
。

编译 d B A S E ili 经过汉化后也存在着一个小问题
。

它的

CL E A R 命令与解释 d B A SE ili 没有多大区别
,

但 < 行号

>
、

< 列号 > CL E A R 语句执行效果完全不一样
。

解释

d BA S E lll 此条语句执行时速度很快
,

肉眼几乎没有察觉 ;

而编译 d BA S E 班执行起来却很慢
,

能看见光标在一行一行

地清屏
,

致使这条命令几乎无法使用
。

但这条命令对在屏

幕上进行窗 口设计却十分重要
。

经研究发现这是因为编译

d B A S E lll 汉化时不完整才造成的
。

为了弥补这个小缺陷
,

采用 了 2
.

13F 的特殊显示功能
。

利用这个特殊显示功能中

的清屏命令进行全屏幕清屏和局部清屏时的效果
,

与解释

d B A SE m 中完全一样
。

为此在程序中大量使用了 2
.

13F 的特显功能
,

改善了

人机对话单调
、

乏味情况
,

运用了窗口式菜单
,

光标键选

择
,

即使是不懂计算机的材料人员也可以进行正常操作
。

五
、

结 论

四
、

对 d B A S E lll 的扩展

在运用编译 d BA S E 班建立航空材料数据库管理系统过

程中
,

使我们对 d BA S E lll 有了进一步的认识
,

积累了以下

几点经验 :

d BA S E 皿适用于编制一些小型数据库管理系统
,

在这

方面它能够显示出强大的数据管理能力
。

但计算能力差这

个缺点
,

又限制它在其它领域的应用
。

缺乏屏幕装饰功能

及图形功能又使它在编制某些商品软件时失去部分优势
。

我们认为 : d B A S E lll 在建立小型数据库管理系统时
,

可以借助其它程序设计语言编制一些程序来弥补 d B A S E lll

的不足之处
。

利用计算能力强的 FO R T R A N 等语言编制

一些小程序
,

在最后编译时连接在 主程序上
,

可增 强

d B A S E 皿的计算能力 ; 同时
,

可使用汇编或 C 语言编写的

程序来改善 d BA SE lll 的屏幕功能差和没有图形功能的弱

点
。

总之
,

弥补它的缺陷
,

保持 d B A SE lll 的强大优势
,

使

之能更好地帮助我们建立数据库管理系统
。

以上是我们在建立航空材料数据库时取得的一些体

会
,

希望大家能和我们一起
,

共同探讨 d B A SE lll 在数据库

领域方面应用的经验
。

d BA SE lll 还存在另一个弱点
,

就是屏幕装饰功能比较
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