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摘 要 ⋯ ⋯ 新⋯  ⋯  "(Ni~scnts Information 摘 要 本文卉绍一种新的建立数据模型的方怯 ．叫做尼杰森f占想分析 

一

、引言 

工程系统中的数据不仅对于分析工 程系统的性 

能很重要 ．而且在设计将来的系统时也是极为有用 

的。不幸的是．工程数据模型 没有适用的建模方法 ． 

几乎全是用特定的方式进行开发 ．结果数据库模式 

不是最扰的。本文介绍一种形式化建模方法 ．叫做 尼 

杰森 信息分析方法NIAM(Nijssen s Information Anal一 

},sis Methodology)．它所产生的数据模型．实际上是一 

份系统地表示很好的数据模型设计的工程图 ]。然 

后 N1AM 模型可以映象成任何一种数据库模型。本 

文中我们将其映象成为关 系数据模型 ．因为关系模 

型提供了适台于工程应用的公认的标准化数据存贮 

和恢复机制 ．而且工程应用 中关系模型正在增加 

二、信息工程 

设计 和开发 一个 信息管理系统 ．很类似于开发 

工程系统 ．它至少包括三个主要阶段 ：概念化、设计、 

开发(图 1)。 

概念化包括识别问题和确定所希望解的规格说 

明集。对于一个信息系统 ．这包括确定数据项和用于 

采集与存贮数据的处理模型。这个阶段的产品应是 

所希 望的工 程信息管 理系统的一份形式化规格说 

明．即所谓基本事实。 

设计包括在概念化阶段所产生的规格说明集的 

基础上 ．开发一套工程图以提供所希望解的细节 对 

于一个 信息系统 ．这包 括对上一阶段确定的数据建 

立系统化的模型．在形式化说 明的上下文内．对数据 

存贮和应用得出最好 的结 掏和组织 。在此 阶段 ．用 

NIAM 作为系统化的建模方法学 N1AM在设计阶段 

的产 品是一 份图形表示的概念摸式图 ．可“看作是 
一

份工程图 事实上 ．NIAM 图已经 由桑迪亚实验室 

用作为工程图．得到委托方的认可之后 -方可进入开 

发阶段 。 
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图 1 工程数据库的开发过程 

开发包括利用设计阶段产生的工程图建造实际 

的工程制品 对一个信息系统．遗包括进行计算机系 

统的物理开发 这个阶段利用最优范式算法把 N1AM 

概念模式图转换成关系模式 ．然后在计算机上用一 

． 种数据库管理 系统软件包来加以实现 。 

三、用 NIAM形式方法做概念化设计 

从考察信息系统的输^开始．为开发该痔息管 

理系统的规格说明建立概念化模型。一般情况下 ．这 

些输入可以在搬表 、文档、输^表格和图中得到。这 

些娄型的输入用于表示与给定领域有关的数据项的 

· 35 · 

一 一 一 一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


含意和组织 。然后 ．用 NIAM形式方 法(语言)对基本 

事实做公式化和形式化表示 ，得 出称为基本事实的 

一 个规格说明集 。 

基本事实来源于上述输1人中抽出的 有代表性 

的事例 。基本事实是一种不能分割为更小的且仍维 

持原来信息的事实。在建立这些事实时 ，人 们应该找 

出有代表性和有意义的事例(事实)集 。称一个事例 

集是有意义的．是指它提供 了与被建模的领域有关 

的相关 信息和约束条件。 

在 NIAM 中，把感兴趣 的领 域(有时称为论域 ， 

UoD)看作为起作用的实体集 。UoD中的一个事实类 

型确定某些实体 ．在一种关系中起某些作用 。每个实 

体有一个娄型(type)，定义它的所有可能的实例集。 

一 十事实类型中一个实体类型的一个实例叫做标记 

(~abeD．实体 娄 型 的{鲤I量单 位或 参 照基 (refe瑚 ∞ 

base)叫做参照方式 每个实体类型必须至少起一种 

作用或作为某种关 系中的组成部分。每一实体类型 

准确地起一种作用。作用 名在事实类型的上下文 中 

应该是唯一的。每个事实类型均有一个确认值 

(ar Jty)．指明所包含的实体类型数。 

表示事实类 型所用的筒写符号 是 ：实体用实体 

名大写的第一个字符表示 ；参照方 式括在括弧中；文 

本标记括在单引号内；数字标记写成数字；作用 名用 

斜体字写成。此外，事实类型 名写作黑体字 ．后跟一 

个冒号 ．其前面是基本事实实例。二元(确认值 2)和 

三元(确认值 3)事实类型的例子是： 

· WP-Leve[一Of—Detail：WBS-Node(code)134123 

Level—Of-Delft(number)6： 
． 

·Material mdgets：con口oj—Account(codo)134123 

Quantity(number)1 00 Material(code)100． 

四、用 NIAM图形语言做设计 

在从事捌中抽 出了基本事实之后 ．需要 用一种 

标准的形式化方法(或语言)来表示之 。NIAM 提供了 

一 种形式图形语言来表示事实和作用 。事实的图 

形表示称之为概念模式图(csD)。图 2示 出了上面所 

举的二元和三元事实娄型的 CSD。在这种图形语言 

中，采用以下一些符号 ； 。 

· 椭 圆表示实体类型，实捧 名写在椭圆内．参照方式 

写在名字下面 ，井括在括弧 内； 

· 矩形表示作用 ； 

· 用线段将实体类型和它所起的作用相连 ； 

· 连续 n个作用矩形序列，每一个都确切地与一个 

实体类型相接 ．表示一个 n元事实类型 ； 
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图 2 二元事实类型(a)和三元事实类型(b J的例子 

· 作用写成谓词，它带有用 ‘⋯⋯’表示 的空自间隙， 

写在 n元事实类型的一端的矩形 内。该记法表示 

第一个实体类型占据谓词 中的第一个何隙。其余 

的间隙由事实类型的其余实体类型按从左到右顺 

序占据。 

为了理解以上所研举的符号 ．让 我们来 看一下 

图 2(a)。图中，W~S-Node和 Level—Of-Detail(在椭圆 

内 是二元事实类型 WP—Level—OLDcm[1的两个实体 

类型． ∞de 和“number (在括弧内J是它 们的参照方 

式 。两个实体类型所起的作用表示为谓词 ⋯has⋯ 

(在矩形内)．其中 wBs_N0de占据第一个间隙，Level— 

Of-Detail占据第二个何隙 。这佯 ，此事实娄型用英文 

一 般 地 陈 述 为：a Wt~％Node code has蜊 e corr~一 

ponding numeric Level-Of-Detail(WBS-Node代码有某 

个对应的数值 Level—Of-Detail)。 

4．1 对概念模式求精 

对概念模式求精包括消击不必要 的事实娄 型、 

不必要的实体类型或者是二者兼而有之。所谓不必 

要的事实类型，是指一个事实类型可以从另外的事 

实型推出，而不必要的实体类型是指两个 不同的实 

体娄 型可以组台为一个实体类型。这种组台的一十 

良好特 征 (indicator)是 二者 具 有 相同 的参 照方 式 

基 ”。然而并不是具有相同参照方式的所有实体娄 

型都需要组台起来．遗要根据实体类型和它 们建立 

模型的各自信息片断(piece)怍出央策。例如 -在图 2 

(b)中所示的 Control—Account和 MaterJM买体类型都 
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有 ‘oode 作为它 If]的参照方 式 ．但 由于 Control—Ac— 

count实体类型表示的信息不同于 Matcq'ial实体类 型 

表示的信息．所以这两个实体类 型就未加组音。 

在一些情况下．宁愿采用嵌套来代替 婕用展平 

(flattened)表示法(version)(事实类型无嵌套)。嵌套 

是由 NIAM提供的一种机制 ．把实体类型之 间的关 

系看作是一个实体类型自身．这种实体类型叫做具 

体化的关系类型 (ob／e~dfied relationship type)。正如实 

体之间的关系是由作用组成的一洋。具体化的关 系 

类型也是如此。包括具体化的关系类型的事实类型 

叫做嵌套的事实类型。像任何其它的实体类型一样 ． 

具 体化的关 系类 型必须至少起 一种 作用 ．在 NIAM 

中用一十将作用围在其中的椭圆表示 但是人 们怎 

样来决定是采用嵌套表示法还是展平表示法呢?为 

回答这十 问题．试考虑下面的通用法则：每当两个事 

实类型共享它们的所有实体类型且对这两个事实类 

型 中的相同作用 施加了唯一约柬条件时．就采用嵌 

套的事实类 型；否则 ．宁可采用展平表示法。有关嵌 

套机制的细节 ．可以在文[43和[6]中我到。 

为了理解嵌套 的事实类型和具体化的关系类 型 

的1匿念．我们来考虑一下图 3(a)中示出的两十 事实 

类型(Regular—Hours和 Overtime-Hours)。对遗两十事 

实类型采用嵌套机制 。图中所示的这两个事实类 型 

叫怍展平表示法 ．与下面将要 简要研 究的嵌套表示 

法相对应。采用嵌套机制 ．将 Regular—Hours和 Over- 

time—Hours修改成以下的嵌套表示法； 

- Regular—Hours：W orker—ID(number)101 “ 

Task(name)‘install hardware’怵 Day (date)‘May 1． 

1991 ．This Activity d 面 Period(hours)8； 

· Overtlme-Hours：W orker-ID(number) 101 自 t 

堋 Task(name)、unload material’怵 Day (clare)’May 

1，1991’． 

This Activity ~vr／ime Period(hours)~． 

注意如何将 Regu~r—Hours和 Overtime-Hours两个事 

实 类型分解 成两 个句子。一 十句子 将 Worker—ID、 

Task和 Day分 成一组 ．另一个句子用名字 Activity引 

用第一句子 中的实体类型。Activity叫撤具体化的关 

系类型 ，用作用 名缸 或 州 t~-tbce将其赋 

给第二十句子中的 Period。在这种表示 中．称 Regular— 

Hours和 Overtime~Hours为嵌套 事实类型．如图 3(b) 

所示．图中．两个嵌套事实类型共享公用的具体化的 

关系类型 ACtivity。注意 ACtivity如何在每十嵌套 事 

实类型中起两种 不同的作用．即 ／a,~ed 和 枷̂ 

t~vr／／me 图 3(b)中示出的嵌套事实类型表示法与图 3 

(a)中的展平表示法等教。但是 ．在这种情况下 ．具体 

化的表示法是一种较好的表示 ．尤其是在它放映象 

成关 系模型时更是这样。嵌套机制及其优点的详细 

论述可见文 E43和[6]。 
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图 3 模式求精：(a)展平事实类型 

(b)嵌套事实类型 

4．2 规定约柬条件 

在完成了1匿念模式图之后 ．下一阶段就是表示 

约束条件以控制图上的基本事实类型和实体类型的 

行为 ．在将概念模式映象成关系数据模型时，选样的 

约束条件起一种关键作用。过里讨论三种约束条件： 

唯一约束 条件、强制或可选作用约束条件以及子类 

约束条 件。这些约束条件已用于建立建筑问题模型。 

其 它约束条件也可在 NIAM 中表示．文[4]}口[6]中 

有详细论述。 

4．2．1 唯一约束条件 需要用唯一约束条 件 

控制模式设计中的冗余。基车事实是不可重复的 ．过 

是一条原则 过表明事实的实侧必须是唯一的．事实 

类型中的实体类 型可能车身是唯一 的．即它的实体 

实倒是不重复的 这样就导致了在一列 中不告有完 

全一样的值。另一方面．也存在这样的情况：虽然没 

有一种实体类型车身是 唯一的．但是遍及事实类型 

的一些或全部实体类型的组音产生了唯一的事 实实 

铡 当一个实体娄型是唯一 的时候．称之为单码(sin— 

gle key)，而当组音的实体类型是唯一的时候．它们产 
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生复台码(composite key)。 

在NIAM中．唯一约束条件用双向箭头表示．画 

在码中所含作用的顶上或底下 图 2[a)示出了一个 

二 元事 实类 型 wP_hvel一0f—Det日iI_带 有 V~S-Node 

实体类型 ．它是唯一的。注意在 xVBF~Node实体类型 

所起的怍用 的顶上的双向箭头 。图 2(b)示出了一 

个三元事 实类型 Mai~riM—Budgets．Control—Account和 

Material实体类型形成了此事 实类型的码。这两个实 

体类型不是邻近 的。注意箭头是 怎样横跨它们所起 

的作用的． 及如何在 Quantity实体类型处断开 

唯一约束条件也适用于嵌套的事实类型。创建 

具体化的关系类型的一个要求是唯一约束条件箭头 

必须横跨具体 化的关 系中包含的所有 怍用，而具体 

化的关系类型在嵌套的事 实类型中所起的怍用必须 

是唯一的，如图 3所示 ] 

4 2 2 强制或可选作用约束条件 一个输入 

表格上的信息可 以是强制的或者是可选的 强制的 

意味着一个数据项必须要记录 ；可选的则意 味着可 

以披忽略．在字段中留下一个空值。在 NIAM 中．为 

了形式说明信息的类型．相关的作用被标志为强制 

的或可选的 如果要求隶属于一个 作用 的实体类型 

的全体成员 中每个都起这 个作用 ．那么事实类型中 

的这个作用就是强制的{否则这个怍用就是可选的。 

强制的作用在1匮念模式图中是这样表示 的；在来 自 

作用的弧线与实体类型接触点处加一黑点 如果一 

个实体类型只起一种作用，该作用就是强翩的。图2 

(a)表示 WES-Node实体类型在二元事实类型中起强 

制作用．而 L~ve[一0f_Deta“实体类型则起可选作用。 

在 图2(a)中应注意的是 ；该事 实只是一个子模式．但 

在考虑总体模式之前 ．子模式不应该加洼起强制作 

用的黑点标记．原因是一个子模式实体类型似乎起 

强制怍用．但是在子模式与其 它的子模式合并形成 

总体摸式时．该作用可能会变成可选的。 

4．2．3 干类约束条件 当只由给定实体类型 

的全体的一个子集产生至少有一种作用时．采用子 

类约柬条件。此作用可能 已经被标志为可选的了．但 

是有时需要强调 只有全体的一个子集才产生这一作 

用。为此．要为此子集垒体创建一个新的实体类型 

此实 体类型变成 了一个子类(s~btypc)．两原来的 实 

体类型则变成了一个超类 (sul：~rtyp~)。子类／超类约 

束条件用从子类实体类型指向超类实体类型的箭头 

表示。在此体系中．子类除了起特别针对此子类的作 

用之 外．还起 隶属于超类的作用 ．此概念称为继承 

遗是日为超类们包括子类的成员 

· 38 · 

图 4表示 NIAM 中的这 种约束 ，其 中，Contr~~1- 

ACCount实体类型所起的作用 只与此 实体类型的垒 

体有关。但是，Control-Account实体类型的全体是 

WBS-Noae的垒体的一个子集(目为每个 C0ntrol ac- 

cot~nl事 实上都是 一个 wBs元素 )，而 与 Control 80．- 

count相关的信息可能与WBS上的其它元素是不相 

关的 西此 ．为克服遣个 同题．创建 了Control-Account 

实体类型以包括这个子集 ，井将子类约束施加给它 ． 

用H Conw~·Account实体类型指 向WBS-Node实体 

类型的黑色箭头表示之。注意 ．由于逸个子类约束 ． 

故 Control-ACCount实体类型 的全体继承 了由 WKS- 

Node实体类型所起的f}用 

图 4 子类约束 

五、用 NIAM 的关系变换开发 

一 旦完成了概念模式图干盯加载丁必要的约束条 

件．就将准备向任意的计算模型映射 现在．在计算 

数据模型中 ．关系、层次、网状和面向对象的模型都 

是适用的 。本节把重点放在将 NIAM 模型映射 成关 

系数据模型。NIAM模型同样也可以映射成其它适用 

的计算数据模型。 

N!AM提供了一种关 系变按算法，一般能保证开 

发出第五范式(SNF)关系摸型 此算 法叫做最优范式 

(ONV)．由三个主要步骤组成．概违如下 ： 

1．对每个无单码的事实类型创建一个独立的关 

系。选择最短的码作为此关系的主码。 

2．将共享一个公共实体类型且在公共实体类型 

基础上有单码之事实类型分组到一个 关系中去 。根 

据此公共实体类型选择主码。 

3．对其余的每个事 实类型 创建一个 独立的关 

系．并为每个关系选择主码 

此 外 ．在遇 到子娄时 ．将它们映象成独立 的关 

系，然后照字面表述相关 属性之 间的子类关 豸； 而 

且．将嵌套事 实类型中的具 体化的关 系类型看作是 

规范的实体类型。但是 ．在一个具体化的关系类型的 
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基础上刨建的任何关 系都必须具有与该具体 

化的关系类型中所包 括时实体类 型有关 的辑 

性 。然后 ．一旦定义了关 系 ．就 在主码下面划 

线 ．将可选属性标为 'oP 。 

图 5和 图 6给出了如何执行 ONF的前两 

步 的例子。在图 5中．三元事实类 型 Ma忙r1丑I— 

Budgets符合 ONF算法的第一步 。这样．将其转 

换 成了 图中所 示的关 系。在图 6中 ．Regular— 

Rate、Overtime—Rate、Crag-Code和 W orket-lD 二 

元事实类 型共享 Wotker-lD实体类 型．并具有 

由Worket-ID起作用的单码．这样符台 ONF算 

法的第二步 。因此为它们刨建了一个关系．如 

图中所示。 

Material·Budget$ 

1lr 
Control·Account—Budget·Materials 

0 uamlw 

134121 4oo 

134122 0。 

134123 1o。oo 

● ———·_—。。 ’—— ’⋯  

季 Ji li 』ll h∞ 州h+倒 一卜、 h∞J卜 f I J 
r i 叼uI 釉 ‘  ̂ - 0岫 _c口d。 
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图 5 ONF算法步骤 1 

六、一个建筑管理的数据建模问题 

在土木工程领域的箍土过程中主要 目标是按时 

完成计划和不超预算．且又糖足规定的质量要求和其 

它规范。尤其是控制造价和工程进度需要采集、存贮 

和使用大量的数据 ．处理建筑管理系统中涌人的大量 

信息的一种有效的机制就是数据库管理系统。然而． 

在能够开发一十好 的数据库设计之前 ．要对问题建立 

好模型。为此 ．我们采用 了NIAM。为确定控制造价和 

工程进度中所包含的数据项 ．我们实际利用了建筑数 

据采集表格和报告 。此外 ．我ff1还利用了一十造价和 

工程进度控制模型来描述控制系统在数据管理和处 

理方 法及机制方面的行为 和用造 价和工程进度控 
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图 6 ONF算法步骤 2 

制模型所提供的这些表格和知识，能够以基本事实的 

形式表示对所要求的信息管理系统 ．形式化地开发 出 
一

套规格说明。 

下一步 ．我们利用 NIAM 的图形语言 ．用图形表 

示出基本事实来。然后．把唯一的和强制的作用约束 

加到完整的 NIAM CSD上。最后．应用 ONF算法把完 

整的 NIAM CSD转换成为等效的关 系数据库模式。 

关系转换产生了三组关系。第一组叫做静态数 

据库 ．包括那些在处理施工过程 中．正常情况下不会 

变 化的数据关系(例如预算相计捌)。第二组叫做动 

吝数据库 ．包括处理箍工期间每 日采集的数据和资料 

的关系。第三组叫做历史数据库 ．包括处理为将来应 

用而创建历史数据记录的关系。 

七、结论 

尼杰森法是一种筒单且用 自然语言建立数据和 

语义博型的方法．所 在将来的工程数据库设计中将 

会起到关键的怍用。NIAM的图形方 法为其自己产生 

了由工程师们用来开发的工程图。此外 ．由于它是建 

立模型方面的系统化方法．使 NIAM建模方法能容易 

实现 自动化设计。事实上．帮助把 NIAMCSD转换成 

为关系数据摸型的 自动化工具 已经存在了。再者．N卜 

AM 确保 了数据库模式设计和生成的一致性．同时也 

确 保了数据库 的高度集成性 (产生 5NF关系模型)。 

这样．在备行各业的工程数据库的开发和实现方面． 

及在数据交换方面．对标准化工怍作出了卓有成效 

的贡 献 。 
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