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基于树形结构的汽车试验集成系统数据库设计 
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摘 要：针对汽车产品试验内容不断增加、更新的需要，系统数据库必须经常扩展，给用户对系统的使用和维护带来困难。 

文中将树形结构引入到数据库设计中，详细讨论了该树形结 构的定义以及设计方法。该方法简单 、直观，易于数据的组 

织，简化了数据库的设计过程，在安徽江淮汽车试验集成系统中的应用取得了良好的效果。 
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Design for Automobile Test Integration System Database 

Based on Tree。‘Like Structure 
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Abstract：In order to solve the problems in the automobile test integration system，in this paper，the tree—like structure is introduced to 

the design on the database，in which the definition and the design method are narrated in detail．The method is not only simpler and easier 

to organ ize data，but also Can simplify the design process of the database．This method has been used to design for the automobile test inte． 

gration system and has shown good results． 
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0 引 言 

随着汽车产品的需求越来越大，对产品质量、性能 

的要求也就越来越高。由于一辆汽车的整体质量和安 

全性能取决于汽车整车以及车身上各个部件的运行是 

否符合技术指标和设计要求，所以在任何一种新车型 

的开发过程中，都要对其各个部件进行单独大量的运 

行测试，然后再对整车进行运行测试⋯1。这就必然引 

起测试内容种类和测试次数的增加，随之带来了大量 

的、有待处理的试验数据，同时产生了一系列由于手工 

处理所带来的多方面难题。因此，将数据库技术引进 

到汽车产品试验中，提高产品质量、降低生产成本对于 

企业提高经济效益将起到重要的作用。 
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但是由于传统的数据库设计方法组织数据不仅设 

计周期长，而且设计的数据库结构层次性较差．查询速 

度慢，分析处理复杂，所以，寻求有效和实用的数据库 

设计方法，越发显示出其必要性。基于关系数据库有 

理论完善 、结构简单、操作容易、存取有效等优点。文 

中针对树形结构的关系数据库基本原理和设计方法展 

开讨论和研究 J，并将其应用于汽车试验集成系统的 

数据库设计中。 

1 树形结构原理 

树形结构是一种重要的非线性数据结构 ，为计算 

机应用中出现的层次关系或分支关系的数据提供了一 

种 自然的表示方法。由于树形结构表示简单 、直观，得 

到了非常广泛的应用。如操作系统中的文件 目录管 

理，数据库系统中的信息组织形式等领域。树形结构 

主要是由分支结点和叶子结点组成，任何没有下一级 

结点即子女结点的结点是叶子结点，任何没有上一级 

结点即父辈结点的结点是根结点，既不是叶子结点也 

不是根结点的为分支结点。一棵树只有一个根结点， 
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分支结点可以有下一级分支结点，也称f女结点，一个 

结点的所有子树中的结点为该结点的子孙结点 J。树 

形结构(见图 1)中每个结点所包含的信息可分为三部 

分： 

’①结点自身信息； 。 

②双亲结点的信息 ； 

③孩子结点的信息-4 J。 

图 1 树形结构示意图 

由上述定义中可以看出：在树形结构中，树是由一 

些子树构成的，子树是由一些更小的子树构成的。换 

言之，一个结点可以有0、1个或多个子结点，除根结点 

没有父结点外，其余结点有且只有一个父结点[ 。 

2 需求分析 

随着汽车产品技术的不断提升，势必导致一些部 

件更新换代。相应的试验内容就要有所改变，即设置 

的试验类型、种类名称和属性就要随之发生改变。由 

于汽车试验集成系统是个庞大的系统 ，文中仅以其中 

最重要的试验数据采集子系统为例进行讨论。 

如表 l所示，对于旧的汽车 “整车外型尺寸测量” 

试验来说：横排的属性有标准值、测量结果(ram)，竖排 

的属性有车长、车宽、车高 。现在由于汽车制造技术 

的提升与汽车检测试验方法的改进等原因，使得需要 

对“整车外型尺寸测量”试验进行细化，测量内容进行 

更新。如表 2所示，需要在此基础上在横排属性的“测 

量结果(rl-lin)”里增加三个属性“第一次”、“第二次”、 

“平均”，同时在竖排属性的“车高”里增加两个属性“空 

载”、“满载”。这样就使测量表格的描述变得复杂。 

所以，为了能清晰准确地描述像整车外型尺寸测量这 

样的试验内容的属性，这里同时给出了水平属性和垂 

直属性两个定义，即试验的属性名称中在表格中竖排 

的，这里称之为水平属性；其他在表格中横排，这里称 

之为垂直属性。这样可以按统一的方式存储管理上述 

试验情况。f是新的属性指标可以加到属性列表中， 

一 ·些已经过时的、被替代的属性指标同样 可以从原属 

性中删除，简言之．就是可以按需要不受限制地增删属 

性，这一点对于本汽车产品试验数据集成系统中汽车 

试验数据的采集，试验内容的灵活更新，简便的实现都 

是很重要的_6]。 

表 l 旧整车外型尺寸测量 

整车外型尺寸测疆 标准值 测量结果(Illrl1) 

车长 

车宽 

车高 

表2 新整车外型尺寸测量 

测量结果(n“) 整车外型尺寸测量 标准值 

第一次 第二次 平均 

车长 

车宽 

空载 车高 

满载 

由此通过比较新、旧两个整车外型尺寸测量试验 

项，我们可以发现，它们的属性与属性，属性与其下级 

属性之间存在一种层次关系，为了满足应用中所要求 

的随着技术革新可以自由增加或删除试验项的水平属 

性与垂直属性。为此，本系统将引入树形结构这～能 

够很好地描述具有层次关系的数据结构应用于试验数 

据采集子系统的数据库设计中。 

3 数据库设计 

3．1 数据组织 

根据树形结构原理，试验数据采集子系统的数据 

库可以应用树形结构来组织，试验数据采集是由水平 

属性和垂直属性共同决定的，以图2新整车外型尺寸 

测量中水平属性为例：将“水平属性”作为第一层，是树 

形结构的根结点。将“车长”、“车宽”、“车高”作为第二 

层，是分支结点。将“空载”、“满载”作为第三层。这些 

属性分布在不同的层上，这样就形成了第一层一第二 

层一第三层一⋯一第 N层的层次关系，即形成了一个 

典型的树形结构的主干部分。 

第一层 

第三层 

图2 整车外型尺寸测量水平属性的树形结构简图 

3．2 逻辑设计 

根据上述分析．通过汽车试验数据采集的斌验 表 

格，可以看出其表达了类型、名称、属性这三个概念，由 
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于每个概念应该对应 一张表，这样就得到了四张表。 

由此确定了汽车试验集成系统中试验数据采集子系统 
r 

的各个实体和它们间的关系，并得到该子系统的E⋯R 

图。图 3简化地给出了该子系统的 E—I 图 。 

试验名称表 

图3 试验数据采集子系统 E—R图 

根据 E—R图，将其转换为关系模式，来设计表与 

字段。由图2所示，属性与其下级类型、属性之间存在 

着一种层次关系，将这种层次关系由数据库表中的字 

段属性来表达 ，于是在试验类型表，试验水平属性表与 

试验垂直属性表的字段中设置“编号”作为主码，设置 

“索引号”、“级别号”、“孩子节点”、“是否叶子节点”和 

“等级号”来表示该属性结点是否是根结点 ，孩子结点 

个数，是否叶子结点以及该结点位于哪个层次等信息， 

以此确定该属性结点在树形结构中的具体位置。试验 

名称表与上述三张表不同，它是描述汽车试验项目的 

具体名称和性质的，所以这张表就不需应用树形结构 

来建立，但它本身可作为类型的下一级看待，于是我们 

在字段中设置“类型编号”来表示此试验名称是属于哪 

个试验类型的 8。下面给出这些关系模式与表 ： 

试验名称表(编号，类型编号 ，名称，试验说明，是 

否有图表)，见表 3。 

表 3 试验名称表 

试验名称表 数据类型 

(tblTest—Name) (精度) 

编号(1 t—N—ID) Biglnt(8) 

类型编号(Test—N—ProductCID) Bigint(8) 

名称(Tesx—N—Name) Varchar(255) 

试验说明(Test—N—Remark) Varcl~,r(255) 

是否有图表(Test—N—PleNum) Sn lint(2) 

试验类型表(编号，名称，索引号 ，级别号 ，等级号， 

孩子节点 ，叶子节点)，见表 4。 

表 4 试验类型表 

试验类型表 数据类型 

(tblTest—Category) (精度) 

编号( fhr—C—I13) Bigint(8) 

名称( Fest—c—Nanre) Varchar(’255) 

索引号( Fest—c Parentlndex) Bigint(8) 

级别号(Test—C一0rder) Biglnt(8) 

等级号(Test—C—Leve1) Bigint(8) 

孩子结点(Test C ChildNtm~) Bigint(8、 

Ⅱ}-子节点?(Test—c l~_af) Bit(1) 

试验水平属性表(编号，试验名称表编号，名称．索 

引号，级别号，等级号 ， 孩子节点，叶子节点)，见表 5。 

表 5 试验水平属性表 

试验水平属性表 数据类型 

(tbITestHorizontal—Attribute) (牺度) 

编号(TestHorizontal—A．ID) Bigint(8) 

试验名称袅编号 
(TestHorizonml A—ProductNID) Bigint(8) 

名称(T H。 on试一A—Nome) V№ha“255) 

索引号 
(TestHorinmtal—A—Parentlndex) Bigint(8) 

级别号 
(TestHorirontal—A—Ol~er) Bigint(8) 

等级号 
(TestHorizonta1．A—Leve1) Bigint(8) 

孩子结点 
(TestHorizontal—A—ChildNum) Bigint(8) 

时子节点?(TesrHorizontal—A—Leaf) Bit(1) 

试验垂直属性表(编号，试验名称表编号，名称 ，索 

引号，级别号，等级号，孩子节点，叶子节点)，见表6。 

表 6 试验垂直属性表 

试验垂直属性表 数据类型 

(tbITestVertide—Attribure) (精度) 

编号(TestVertide—A—ID) Bisint(8) 

试验名称表编号 
(TestVertide—A—ProductNID) B~gint(8) 

名称(TestVertide—A-Name) Varchar(255) 

索引号 
(TestVertide—A—Parentlndex) Bigint(8) 

级别号 
(TestVerticle—A—Older) Bigint(8) 

等级号(TestVerticle—A—Leve1) Bigint(8) 

弦子结点 
(TestVertide—A—ChildNum) Biglm(8) 

叶子节点?(TestVertide—A—Leaf) Bit(1) 

这里对于四张表的主要字段作出说明：首先，说明 

“索引号”、“级别号”、“等级号”、“孩子结点”、“叶子节 

点?”所指内容与字段约束条件。试验类型表及试验水 

平、垂直两种属性表中的索引号(Parentlndex)表示其 

上一级类型或属性(即父节点)的主码 ，根结点的索引 

号规定为一1；级别号(Order)表示在同一级类型或属 

性中的相对编号，从 0开始编号；等级号(Leve1)表示 

该节点是位于哪个层次上，从 0开始编号；孩子结点 

(ChiIdNum)，表示目前该字段目前具体对应多少组属 

性，即包含多少个子女结点，从 0开始编号；是否叶子 

节点( f)，设置 0表示 当前结点非叶子结点，设置 1 

表示当前结点为叶子结点。其次，在试验名称表中，试 

验名称表编号(I'roductNID)是外码，关联试验名称表。 

(下转第 l83页) 
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效的方法 因此在控制领域中可以利用遗传算法的全 

局寻优能力去完成控制参数的自整定 对于遗传算法 

在控制中应用的一个难题是：如何实现控制参数的在 

线实时凋整?这一点极大地制约着遗传算法在控制中 

的应用，也将是今后研究的方向。 

参考文献： 
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或忽略外部的同步脉冲。在同步脉冲 FSX有效后， 

DX引脚连续传输了两个 8位数据76和3d。 

4 结束语 

文中所完成的同步串口电路是采用 Verilog硬件 

描述语言设计的，并利用 Can&n~公 司的 NCverilog 

仿真工具进行了功能仿真，保证了同步串口的设计正 

确性。 

该同步串口电路采用了IP核的方法设计，既可以 

单独使用，又可以嵌入到 ASIC或 FPGA的电路设计 

中去，增加了电路设计的通用性和可移植性；重用时只 

需要修改少量的参数，就支持不同型号的数字信号处 
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4 结束语 

汽车试验集成系统是用于实现远程通信，现场试 

验数据收集存储、整理分类 、计算统计、报表生成、统一 

管理、资源共享、决策支持的信息系统。文中主要针对 

其中的试验数据采集子系统的数据库设计要求引入了 

基于树形结构的概念 j。它的应用将实现安徽江淮汽 

车企业汽车试验数据管理的自动化、规范化、智能化， 

并减少了因日后汽车产品制造技术的提升与汽车检测 

试验方法的改进所带来的软件维护工作量。 

参考文献： 

【1] 姚文琳，王存刚．基于Oracle的分布式数据库设计与技术 

[J1．计算机：【程，2006，32(20)：89—91 

[2 萨师煊，王 珊．数据库系统概论[M]．第 3版．北京：高等 

教育出版社，2000．一 

王喜珍，陈步云．基于树形结构的地震数据库系统设计方 

法[J]．地震学报，2005，27(1)：96—101． ． 

史永胜，宋云雪．故障知识库中树状结构的表示与实现 

[J]．计算机工程，2002，28(10)：236—237． 

张选平，雷咏梅．数据结构【M]．北京：机械工业出版社， 

2002． 

Vieira R．Pmf~ssi0nal SOL Server 2000 Programming[M]． 

[s．1．]：WroxPress，2000． 

石伟未，谭秀娟，房产信息系统数据库设计中的三库分离 

技术[J]．计算机工程，2006，32(5)：58—59． 

刘 洋，王 斌．一种面向应用扩展的树状数据库设计模 

型[J]．计算机工程与设计，2006，27(22)：4074—4080． 

Pr~sman R S．Software Engin~fing ：A Practitioner’s Ap— 

preach【M]．[s．1．]：Mt(；raw一’Hill，2000． 

， ] _ ； ： J j  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

