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摘　要：为了使整个数据库设计更加工程化、规范化和便捷化，使用Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注解技术实现数据库物理结构的

自动生成，使之从数据库设计文档自动生成关系型数据库结构代码的方法，从而大大缩减了相关数据库开发的周

期，提高了数据库开发的效率．
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１　引言

数据库设计自动化能有计算机参与中间大部分

开发活动，减少软件人员的大量、复杂的重复劳动，从

而有效地提高数据库系统开发速度，缩短开发周

期［１］．但在开发大型信息管理系统软件的过程中，存

在大批数据库表的建立和设计，这就使得工作变得非

常繁琐，复杂，而且很耗时，如何快速高效地建立大批

数据库表并提高开发效率已经成为数据库技术发展

所关注的问题．目前，已经有很多关于数据库设计的

工具，包括有ＰｏｗｅｒＤｅｓｉｇｎｅｒ、ＥＲＳｔｕｄｉｏ、ＣＡ的ＥＲ

Ｗｉｎ、ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｉｏ等计算机辅助数据库设计的工

具，这些工具都在不同程度上简化方便了数据库设计

各阶段［２］的开发，但由于其大多数的设计工具都是收

费的，且在由数据库逻辑阶段转化到物理阶段的过程

中没有更为简化的操作．因此相关数据库设计中数据

结构自动生成问题有待解决和研究．

数据库逻辑设计旨在根据数据库的逻辑结构来

选定关系数据库（ＲＤＢＭＳ），并设计和实施数据库的

存储结构、存取方式．在实际应用中，数据库的物理

结构就是ＳＱＬ语句．陈金水等学者
［３］提出使用数据

表结构来定义数据表逻辑结构和物理结构之间的关

系，完成数据表物理结构的自动生成；文献［４］提出

从设计文档中读取信息，从而实现数据库物理结构

自动创建的方法．这些方法虽然都有效地解决了物

理结构自动创建的问题，但却不是最佳最好的方法．

本文利用Ｊａｖａ５的新特性Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注释技

术、ｊａｖａ反射技术和ＪａｖａＢｅａｎ实体封装技术，及数

据库物理结构的ＳＱＬ表现语言，实现数据库表的表

结构代码生成器，从而使数据库的物理结构自动快
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速创建物理数据库管理系统，大大节约开发时间和

精力，提高开发效率．

２　相关技术

２．１　ｊａｖａ反射技术

ＪＡＶＡ反射机制
［５］是在运行状态中，对于任意

一个类，都能够知道这个类的所有属性和方法；对于

任意一个对象，都能够调用它的任意一个方法和属

性；这种动态获取的信息以及动态调用对象的方法

的功能称为ｊａｖａ语言的反射机制．Ｊａｖａ提供了一套

ＡＰＩ，用来对ＪＡＶＡ虚拟机中的类、接口、对象进行

反射，对系统框架的设计来说，它提供了十分有用的

功能．具体功能如下：

（１）获取一个类的信息（类名、属性、方法、构造

函数等）；

（２）创建一个类的实例，而类的名字在运行时才

决定；

（３）调用一个对象的方法，此方法的名字运行时

才决定；

（４）获取或设置一个对象域的值，该域可以在运

行时才决定．

２．２　Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注释技术

从ＪＤＫ５开始，Ｊａｖａ增加了对元数据（ＭｅｔａＤａ

ｔａ）的支持，也就是Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注释．Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ
［６７］

提供了一种为程序元素设置元数据的方法，程序元

素包括修饰包、类、构造器、方法、成员变量、参数、局

部变量，从某些方面来看，Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ就像修饰符

一样，可用于程序元素的声明，这些信息被存储在

Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ的“ｎａｍｅ＝ｖａｌｕｅ”对中．同时，Ａｎｎｏｔａ

ｔｉｏｎ是一个接口，程序可以通过反射来获取指定程

序元素的 Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ对象，然后通过 Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ

对象来取得注释里的元数据，且不会影响程序代码

的执行，无论增加、删除Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ，代码都始终如

一地执行．如果希望让程序中的Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ在运行

时起一定的作用，只有通过某种配套的工具对Ａｎ

ｎｏｔａｔｉｏｎ中的信息进行访问和处理．

元Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ指的是修饰注解的注解．常见的

元Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ有＠Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ，＠Ｔａｒｇｅｔ，＠Ｄｏｃｕ

ｍｅｎｔｅｄ，＠Ｉｎｈｅｒｉｔｅｄ．通常我们在自定义一个新的注

解时，要使用的元Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ是＠Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ和＠

Ｔａｒｇｅｔ，分别用来标注定义该注解的作用域和修饰

程序单元的类型．由于篇幅限制，在这里仅介绍定义

新注解时要用到的两个元注解．

＠Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ包含一个ＲｅｔｅｎｔｉｏｎＰｏｌｉｃｙ类型的

成员变量，其值可以是如下３个：

（１）ＲｅｔｅｎｔｉｏｎＰｏｌｉｃｙ．Ｃｌａｓｓ：默认值，编译器将

Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ存储于ｃｌａｓｓ文件中，但运行Ｊａｖａ程序

时，ＪＶＭ不会保留Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ，即只存储但不参与

程序运行；

（２）ＲｅｔｅｎｔｉｏｎＰｏｌｉｃｙ．ＲＵＮＴＩＭＥ：编译器将把

Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ存储于ｃｌａｓｓ文件中，运行Ｊａｖａ程序时，

ＪＶＭ也会保留 Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ，即存储且参与程序

运行；

（３）ＲｅｔｅｎｔｉｏｎＰｏｌｉｃｙ．ＳＯＵＲＣＥ：编译器不会存

储Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ到ｃｌａｓｓ文件中，运行Ｊａｖａ程序时

ＪＶＭ也不会保留Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ，即不存储不保留．

需要通过反射获取注释信息，所以就需要使用

ｖａｌｕｅ属性值为ＲｅｔｅｎｔｉｏｎＰｏｌｉｃｙ．ＲＵＮＴＩＭＥ的＠

Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ．

＠Ｔａｒｇｅｔ的ｖａｌｕｅ值有如下几个：

（１）ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＡＮＮＯＴＡＴＩＯＮ＿ＴＹＰＥ：指

定该策略的Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ只能修饰Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ；

（２）ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＣＯＮＳＴＲＵＣＴＯＲ：只能修饰

构造器；

（３）ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＦＩＥＬＤ：只能修饰成员变量；

（４）ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＬＯＣＡＬ＿ＶＡＲＩＡＢＬＥ：只能

修饰局部变量；

（５）ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＭＥＴＨＯＤ：只能修饰方法

定义；

（６）ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＰＡＣＫＡＧＥ：只能修饰包

定义；

（７）ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＰＡＲＡＭＥＴＥＲ：可以修饰

参数；

（８）ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＴＹＰＥ：可以修饰类、接口（包

括注释类型）或枚举定义．

该语言特性的Ｊａｖａ实现使用一种类似于接口

的结构和Ｊａｖａ语言语法的一些特殊扩展．但不同于

常规接口，注释必须在定义中使用关键字 ＠ｉｎｔｅｒ

ｆａｃｅ．同样不同于常规接口的是，注释只能定义不带

参数且只返回简单值（基本类型、Ｓｔｒｉｎｇ、Ｃｌａｓｓ、

ｅｎｕｍ类型、注释，以及任意这些类型的数组）的“方

法”．这些“方法”是与注释关联的值的名称．如下列

所示：

＠Ｔａｒｇｅｔ（ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＴＹＰＥ）

＠Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ（ＲｅｔｅｎｔｉｏｎＰｏｌｉｃｙ．ＲＵＮＴＩＭＥ）

ｐｕｂｌｉｃ＠ｉｎｔｅｒｆａｃｅＴａｂｌｅ｛

Ｓｔｒｉｎｇｎａｍｅ（）ｄｅｆａｕｌｔＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＵｔｉｌ．ＡＵＴＯ；∥表名

Ｓｔｒｉｎｇｃｏｍｍｅｎｔ（）ｄｅｆａｕｌｔ“”；∥ 表注释　 ｝

５１１
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３　生成方法

由于数据库中的数据定义、关系创建及约束定义

等是由专门的语言———数据库标准语言ＳＱＬ构成

的，所以建立数据库逻辑结构和物理结构之间的对应

关系的实质就是依据标准ＳＱＬ语言，创建与ＳＱＬ语

言相对应的Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注解．本文采用Ｍｙｓｑｌ数据库

作为数据存储的软件工具，分四步实现．

第一步：首先分析数据库表是如何和ＳＱＬ语言

之间一一对应的，找到这种连接的关系，即数据库逻

辑结构到数据库物理结构的映射关系，并创建与之

对应的Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注解．

在数据库中数据表是用来存储具体的数据，便

于供开发的应用系统操作具体相应的数据．其以创

建一条数据表的ＳＱＬ语句为例（该语句包含数据库

ＳＱＬ语句的所有条件）：

ｃｒｅａｔｅｔａｂｌｅ＋表名（列的名称 列的数据类型

列的约束）；

从该语句中可以看出要在具体的数据库工具软件

中创建一个数据表，就要明确知道数据表的表名、列的

名称、列的数据类型及列的约束，而列的约束就是给一

定的条件限制，使它只能为某种状态．以下是数据库建

表对列的所有约束条件（可根据实际需要选择）：

（１）非空约束＜ｎｏｔｎｕｌｌ＞（就是在创建名称时

不能为空，否则得报错）；

（２）指定默认约束＜ｄｅｆａｕｌｔ＞（就是在创建名称

时给定一个默认的；

（３）检查性约束＜ｃｈｅｃｋ＞（就是当满足某个条

件时才能够被插入数据）；

（４）主键约束＜ｐｒｉｍａｒｙｋｅｙ＞（每一张表需要

一列来让这张表的每条记录不重复，即标示列，主

键）；

（５）唯一约束＜ｕｎｉｑｕｅ＞（重复的数据将被数据

库所拒绝）．

以上是要操作一个数据表的所有必须条件．要

实现用Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注释技术实现数据库表的自动

创建，即编写一次ＳＱＬ操作语句，创建具体应用系

统的所有数据库表，就要使Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注释与ＳＱＬ

语句的条件对应起来．以下是自定义的注释用来标

注其数据表的表名、列名、列类型及列的约束：

＠Ｔａｒｇｅｔ（ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＴＹＰＥ）

＠Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ（ＲｅｔｅｎｔｉｏｎＰｏｌｉｃｙ．ＲＵＮＴＩＭＥ）

ｐｕｂｌｉｃ＠ｉｎｔｅｒｆａｃｅＧｅｎｅｒａｔｅｄＶａｌｕｅ｛｝∥自动递增方式的

ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ类型

本文每个自定义的注释都有＠Ｔａｒｇｅｔ和＠Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ元

注释来修饰，以下省略．

ｐｕｂｌｉｃ＠ｉｎｔｅｒｆａｃｅＩｄ｛｝　数据表主键声明的ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ
类型

ｐｕｂｌｉｃ＠ｉｎｔｅｒｆａｃｅＩｎｄｅｘ｛｝　数据表字段是否创建索引

声明的ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ类型

ｐｕｂｌｉｃ＠ｉｎｔｅｒｆａｃｅＵｎｉｑｕｅ｛｝　数据表字段是否创建ｕ

ｎｉｑｕｅ索引字段的ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ类型

＠Ｔａｒｇｅｔ（ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ．ＣＬＡＳＳ）

ｐｕｂｌｉｃ＠ｉｎｔｅｒｆａｃｅＴａｂｌｅ｛∥数据表声明的ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ
类型

Ｓｔｒｉｎｇｎａｍｅ（）ｄｅｆａｕｌｔＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＵｔｉｌ．ＡＵＴＯ；∥表名

Ｓｔｒｉｎｇｃｏｍｍｅｎｔ（）ｄｅｆａｕｌｔ＂＂；　∥表的注释

｝

ｐｕｂｌｉｃ＠ｉｎｔｅｒｆａｃｅＣｏｌｕｍｎ｛　 ∥数据表字段声明的ａｎ

ｎｏｔａｔｉｏｎ类型

Ｓｔｒｉｎｇｎａｍｅ（）ｄｅｆａｕｌｔＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＵｔｉｌ．ＡＵＴＯ；∥字段

名称

ＤａｔａＴｙｐｅｔｙｐｅ（）；　∥字段类型

ｉｎｔｌｅｎｇｔｈ（）　ｄｅｆａｕｌｔ０；∥字段长度

ｂｏｏｌｅａｎｎｏｔＮｕｌｌ（）ｄｅｆａｕｌｔｔｒｕｅ；∥是否必填

ＳｔｒｉｎｇｄｅｆａｕｌｔＶａｌｕｅ（）ｄｅｆａｕｌｔ＂＂；∥默认值

Ｓｔｒｉｎｇｃｏｍｍｅｎｔ（）ｄｅｆａｕｌｔ＂＂；　 ∥字段描述

ｂｏｏｌｅａｎｌｏｇ（）ｄｅｆａｕｌｔｆａｌｓｅ；　∥日志记录是否包含该字段

｝

第二步：依据数据库逻辑结构和自定义的Ａｎ

ｎｏｔａｔｉｏｎ注解，使用Ｊａｖａ代码编程实现对已定义注

释的解析类．所谓对Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注释的解析，也就

是对Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注释的访问．

当在程序元素中使用Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ修饰了类、方

法、Ｆｉｅｌｄ等成员之后，这些Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ不会自己生

效，必须由开发者提供相应的代码来提取并处理

Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ信息．而这一过程也就是Ｊａｖａ的反射机

制．利用ｊａｖａ反射机制获取到相对应的程序元素对

象，就可以通过该程序元素的对象调用相关注解的

处理方法，获取到具体的注解信息．本文以Ａｎｎｏｔａ

ｔｉｏｎＵｔｉｌ为类名，作为对所有注解的访问处理．其主

要包含和使用的方法如下：

（１）ｉｓＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＰｒｅｓｅｎｔ（Ｃｌａｓｓ＜？ｅｘｔｅｎｄｓ

Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ＞ａｎｎｏｔａｔｉｏｎＣｌａｓｓ）：判断该程序元素上

是否存在指定类型的注解，如果存在则返回ｔｒｕｅ，否

则返回ｆａｌｓｅ；

（２）ｇｅｔＡｎｎｏｔａｔｉｏｎ（Ｃｌａｓｓ＜Ｔ＞ ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ

Ｃｌａｓｓ）：返回该程序元素上存在的指定类型的注解，

如果该类型的注解不存在，则返回ｎｕｌｌ；

（３）Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ［］ｇｅｔＡｎｎｏｔａｔｉｏｎｓ（）：返回该程

序元素上存在的所有注解；

若定义的注解有成员变量，且要获取注解中的

成员变量值时，直接调用注解对象的＂成员变量名

（）＂形式的方法就可以获取到．如上面定义的＠Ｃｏｌ
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ｕｍｎ，要获得其成员变量ｎａｍｅ的属性值，可直接使

用ｃｏｌｕｍｎ．ｎａｍｅ（）方法获取．

第三步：创建ＳＱＬ语句，在ＳＱＬ语句中充分体现

利用Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注释来访问其相关被注释的信息，使

得创建的一条ＳＱＬ语句可用来重复建立大批的数据

表，从而节约开发时间，提高效率．其主要代码如下所

示（其中ＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＵｔｉｌ是对相关注解的一个解析工具

类，ｅｎｔｉｔｙＣｌａｓｓ是相应实体类的对象）．

ＳｔｒｉｎｇＢｕｆｆｅｒｓｑｌ＝ｎｅｗＳｔｒｉｎｇＢｕｆｆｅｒ（＂ｃｒｅａｔｅｔａｂｌｅｉｆｎｏｔ

ｅｘｉｓｔｓ＂）．ａｐｐｅｎｄ（ｔａｂｌｅＮａｍｅ）．ａｐｐｅｎｄ（＂（＂）；

ｆｏｒ（Ｆｉｅｌｄｆｉｅｌｄ ：ＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＵｔｉｌ．ＧｅｔＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＤｅ

ｃｌａｒｅｄＦｉｅｌｄｓ（ｅｎｔｉｔｙＣｌａｓｓ，Ｃｏｌｕｍｎ．ｃｌａｓｓ，ｔｒｕｅ））｛

　　Ｃｏｌｕｍｎｃｏｌｕｍｎ＝ｆｉｅｌｄ．ｇｅｔＡｎｎｏｔａｔｉｏｎ（Ｃｏｌｕｍｎ．

ｃｌａｓｓ）；

　　ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂＂）．ａｐｐｅｎｄ（ＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＵｔｉｌ．Ｇｅｔ

ＣｏｌｕｍｎＮａｍｅ（ｆｉｅｌｄ））；

ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂＂）．ａｐｐｅｎｄ（ｎｕｌｌ＝＝ｃｏｌｕｍｎ．ｔｙｐｅ（）？＂

ｖａｒｃｈａｒ（５０）＂：ＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＵｔｉｌ．ＧｅｔＤｂＤａｔａＴｙｐｅＳｔｒｉｎｇ（ｃｏｌ

ｕｍｎ））；

ｉｆ（ｃｏｌｕｍｎ．ｎｏｔＮｕｌｌ（））｛

ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂ｎｏｔｎｕｌｌ＂）；｝

ｉｆ（ｆｉｅｌｄ．ｉｓＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＰｒｅｓｅｎｔ（ＧｅｎｅｒａｔｅｄＶａｌｕｅ．ｃｌａｓｓ））｛

ｉｆ（ＡｎｎｏｔａｔｉｏｎＵｔｉｌ．ＧｅｎｅｒａｔｅｄＶａｌｕｅｓ．ａｕｔｏ．ｅｑｕａｌｓ（ｆｉｅｌｄ．

ｇｅｔＡｎｎｏｔａｔｉｏｎ（ＧｅｎｅｒａｔｅｄＶａｌｕｅ．ｃｌａｓｓ）．ｓｔｒａｔｅｇｙ（）））｛

ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂ａｕｔｏ＿ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ＂）；　｝　｝

ｉｆ（！ｃｏｌｕｍｎ．ｄｅｆａｕｌｔＶａｌｕｅ（）．ｉｓＥｍｐｔｙ（））｛

　ｉｆ（Ｓｔｒｉｎｇ．ｃｌａｓｓ＝＝ｆｉｅｌｄ．ｇｅｔＴｙｐｅ（））｛ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂

ｄｅｆａｕｌｔ＇＂）．ａｐｐｅｎｄ（ｃｏｌｕｍｎ．ｄｅｆａｕｌｔＶａｌｕｅ（））．ａｐｐｅｎｄ（＂＇＂）；

　｝ｅｌｓｅ｛

ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂ｄｅｆａｕｌｔ＂）．ａｐｐｅｎｄ（ｃｏｌｕｍｎ．ｄｅｆａｕｌｔＶａｌｕｅ
（））；　 ｝　 ｝

ｉｆ（！ｃｏｌｕｍｎ．ｃｏｍｍｅｎｔ（）．ｉｓＥｍｐｔｙ（））｛

　ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂ｃｏｍｍｅｎｔ＇＂）．ａｐｐｅｎｄ（ｃｏｌｕｍｎ．ｃｏｍｍｅｎｔ
（））．ａｐｐｅｎｄ（＂＇＂）；｝

ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂，＂）；｝

ｉｆ（ｎｕｌｌ！＝ｐｒｉｍａｒｙＫｅｙ）｛

ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂ｐｒｉｍａｒｙｋｅｙ（＂）．ａｐｐｅｎｄ（ｐｒｉｍａｒｙＫｅｙ．

ｇｅｔＮａｍｅ（））．ａｐｐｅｎｄ（＂）＂）；｝

ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂）ＥＮＧＩＮＥ＝ＭｙＩＳＡＭ＂）；

ｉｆ（！ｔａｂｌｅ．ｃｏｍｍｅｎｔ（）．ｉｓＥｍｐｔｙ（））｛

ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂ｃｏｍｍｅｎｔ＇＂）．ａｐｐｅｎｄ（ｔａｂｌｅ．ｃｏｍｍｅｎｔ（））．

ａｐｐｅｎｄ（＂＇＂）；｝

ｓｑｌ．ａｐｐｅｎｄ（＂；＂）；

在编程过程中，使用线程安全的ＳｔｒｉｎｇＢｕｆｆｅｒ

字符串类来声明和处理字符串类型，用ｉｆ语句判断

处理所有列属性约束的条件，最终完成完整规范的

Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注释的ＳＱＬ语句．在实际创建数据库物

理结构时，根据数据库具体定义表的属性定义其对

应的实体类，并在实体类中充分体现对Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ

注释技术的使用，最后依据具体的实体类，调用

ＳＱＬ生成数据库的物理结构．

第四步：编写数据实体类．实体类的各个属性与

数据库表中的属性一一对应，并且实体类中的各个

属性都有相应的ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ注解注释．完成实体类

的编写后，就可以执行创建数据表的Ｓｑｌ语句，完成

逻辑数据表向物理数据表的转换．

４　测试

为了验证本文提出的自动创建数据库物理结构

生成方法的正确性和有效性，在此以应用系统中的

用户信息表为实例，实现其自动创建的数据库物理

结构．

开发工具：使用 Ｍｙｅｃｌｉｐｓｅ．ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ，是在ｅ

ｃｌｉｐｓｅ基础上加了自己的插件开发而成的功能强大

的企业级集成开发环境，且自带ＪＲＥ、ＪＤＫ和已配

置好的ＴＯＭＣＡＴ，在使用时只需安全安装 ＭｙＥ

ｃｌｉｐｓｅ，主要用于Ｊａｖａ、ＪａｖａＥＥ以及移动应用的开

发．Ｍｙｅｃｌｉｐｓｅ的功能非常强大，支持也十分广泛，

尤其是对各种开源产品的支持相当不错．

数据库：数据库使用 ＭｙＳＱＬ．ＭｙＳＱＬ是最受

欢迎的开源ＳＱＬ数据库管理系统，它由 ＭｙＳＱＬ

ＡＢ开发、发布和支持．ＭｙＳＱＬ是一个小巧玲珑的

数据库服务器软件，对于中、小型应用系统是非常理

想的．除了支持标准的ＡＮＳＩＳＱＬ语句外，最重要

的是，它还支持多种平台，而在 Ｕｎｉｘ／Ｌｉｎｕｘ系统

上，ＭｙＳＱＬ支持多线程运行方式，从而能获得相当

好的性能，并属于开发源代码软件．

数据库管理工具：使用 ＭｙＳＱＬＦｒｏｎｔ管理工

具．ＭｙＳＱＬＦｒｏｎｔ是一款 ＭｙＳＱＬ客户端管理软

件，可对ＭｙＳＱＬ数据库实现图形界面管理，实现对

数据库的可视化操作，方便进行各种数据库的管理

工作．

用户信息表是所有应用管理软件所必须涉及到

的基本表．该表反映了管理和操作应用软件系统的

所有人员的基本信息，包括登录名称、登录账号、登

录密码、用户性别、联系方式等等．其对应的实体类

类名定为ＪＳａｎｄ＿Ｕｓｅｒ，在该实体类中充分体现对本

文自定义Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ使用，最后调用本文设计实现

的ＳＱＬ创建数据库物理结构语句，执行该ＳＱＬ语

句，在ＭｙＳＱＬＦｒｏｎｔ管理工具中就可看到有图１所

示的物理结构图．

５　结束语

注解是众多引入到ｊａｖａＳＥ中的重要语言变化

之一，它们可以提供用来完整描述程序所需要的信

息，而这些信息是无法用ｊａｖａ来表达的．本文使用
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图１　测试图

Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ技术实现对数据库物理结构的自动生

成，避免了人工对大批的数据表依次重复进行创建

的无用工作，使相关数据库管理系统开发人员可以

非常便捷、有效、快速地建立数据库的物理结构．
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表１　ＦＰＧＡ芯片资源使用报告表

逻辑器件 资源利用率

ＳｌｉｃｅＲｅｇｉｓｔｅｒｓ ２５７００／２４４３２００（１％）

ＳｌｉｃｅＬＵＴｓ ４２３４１／１２２１６００（３％）

ＬＵＴＦＦｐａｉｒｓ １１１８５／５６８５６（１９％）

６　结束语

本文通过对时钟共享多线程处理器的研究，采

用了一种与其相适应的存储结构，通过对整个处理

器的运行分析发现，将数据存储分为８个ｂａｎｋ，指

令存储分为４个ｂａｎｋ，能够有效地解决ＰＥ内部四

路线程取指和八路线程回写以及不同ＰＥ间数据交

互问题，最终的综合结果表明交叉存储的最高频率

是５１８．３０９ＭＨｚ．所以该结构能够保证时钟共享多

线程处理器对指令和数据存储访存速率的需求，并

有效提高了处理器的速率．

参考文献：

［１］　屈文新，樊晓桠，张盛兵．多核多线程处理器存储技

术研究进展［Ｊ］．计算机科学，２００７，３４（４）：１３１６．

［２］　ＳｐｒａｃｋｌｅｎＬ，ＡｂｒａｈａｍＳＧ．Ｃｈｉｐｍｕｌｔｉｔｈｒｅａｄｉｎｇ：ｏｐ
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