
计  算 机  系 统  应 用                                                           2010 年  第 19卷 第  5 期  

 68 研究开发 Research and Development  

基于功能驱动的实体关联方法① 
赵志运 (内蒙古财经学院 计算机信息管理学院 内蒙古 呼和浩特 010070) 

摘  要： 系统开发中的信息建模方法实质都可以看作是针对系统功能的实体之间的关联分析，无论是结构化方

法使用的 E-R 图建模，还是面向对象方法使用的 UML 建模。分析了传统的实体关联法在信息建模方

面的优势以及缺陷，提出了基于功能驱动的实体关联方法的思路和模型，并进而论述了基于功能驱动

的实体关联方法实现多种信息建模方法一体化的可能。 
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Abstract:  The modeling method in information systems development can be seen as the correlation analysis between 

the entities of a system function, whether it is E-R modeling in structured way, or UML modeling 

object-orient ed method. The article analyzes the advantages and defects of traditional methods in the entity 

related information modeling, raises entities associated ideas and models of function-driven, and further 

discusses the feasibility of achieving the integration of a variety information modeling methods based on 

functional relevance driven. 
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当前，用于系统开发的信息建模的方法可谓层出

不穷，比较经典的信息建模方法有实体-联系建模

(E-R)、UML 建模、对象-角色建模(ORM)等，各种方

法都追求以形象的方式表达问题域的信息，以建立一

个可以被实现的信息模型；其实，不管何种建模方式，

其本质都是努力反映客观世界的实体及其相互关系，

尽管不同的建模方法使用了不同的抽象过程和表示形

式，但其实质都是实体与关联的研究；基于此，本文

提出了基于功能驱动的实体关联方法，以统一信息建

模过程中的思想和方法，并力求解决传统建模方法在

应用中出现的一些问题。 
 
1  基于功能驱动的实体关联方法的提出 

功能分解法是结构化系统分析中前期分析惯用的 
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一种方法，按照结构化方法的模块化原则，该方法的

核心思想是以系统需要提供的功能为中心来组织系

统，首先定义系统的各种功能，然后进行功能分解，

直到可对功能给出明确的定义，把功能定义为模块，

进而确定模块的程序结构。 
实体关联法最早 E·F·Codd 提出的关系模式，

由 P·P·S·Chen 提出并给出符号表示，即现在建模

领域著名的 E-R 模型，用于关系型数据库的概念模式

的设计；其核心思想是实体和关系，通过对问题域的

语义描述，从中抽象出实体以及实体在数据方面的联

系，形成 E-R 模型，进而使用规范化理论形成数据库

的逻辑模型。E-R 模型很好的反映了信息建模的本质，

即信息建模就是描述客观世界的实体及其关联，因此

在信息建模领域被广泛使用。 
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进入二十一世纪以来，随着信息技术及其应用研究

的进一步发展，社会的信息化程度进一步提高，伴随经

济全球化的市场格局，企业的结构趋向于分布式、自主

化、柔性的扁平式网状结构，针对管理功能的信息化需

求体现了多样化、细节化、过程化与特殊化以及敏捷获

取的趋势；这就要求企业信息系统的结构向多元化、分

布式、网络化的体系结构方向发展，在这种环境下，系

统开发的信息建模不但要求数据存储的全局性，更加强

调数据存储与管理功能的相关性与针对性[1]。 
传统的实体关联思想认为系统中的数据应该是面

向整个系统的基础数据、而与具体的功能无关，一个

规范完整的数据库模式中，其实体之间的基于事物本

质联系的关联可以解决任何针对该相关实体的功能需

求，体现了数据设计的全局性的特点。 
但是传统的实体关联建模方法存在缺陷，即实体之

间的关联与系统功能的对应性较差，在早期的结构化的

系统开发中，功能模块的设计与数据库的设计实际上处

于相互独立状态，尽管后来面向数据流的分析使得功能

模块的设计与数据库的设计通过数据流程图得到衔接；

而且用于表示数据库概念模式设计的 E-R 图中的实体

以及实体之间的关联是通过对功能所对应的数据流转

换中得到的，但功能与关联之间不存在一一对应关系，

使得功能与数据的针对性没有得到很好的体现。而实际

上针对同样的几个相关实体，不同的管理功能所要求的

信息的实质内容是不一样的，有的需要更详细的属性描

述、有的需要操作过程的记录、有的需要另类特征的说

明，等等。以上说明，针对不同的管理功能，其对应的

实体之间的关联是不尽相同的，甚至是存在本质差异

的，因此，不区分功能的信息需求实质，只强调实体之

间的本质数据联系建立的数据模型会导致信息的不完

整和缺失。上述问题的根源之所在，就是实体之间的关

联定义的不完整性，也就是说，针对不同的管理功能，

其对应的实体之间的关联可能是多种多样的，因此关

联的识别应针对管理功能，功能的多样性应通过关联

的多样性来体现，当然，对于某些不存在实质性差别

的关联可以通过合并进行整合。 
由此，结合功能分解法的思想，提出了基于功能

驱动的实体关联方法。 
 
2  基于功能驱动的实体关联方法的思路 

基于功能驱动的实体关联方法认为，功能与实体

之间的关联是紧密相关的，对系统以目标为核心进行

分解后，任何一个针对用户需求的具体功能都可以看

作是在建立几个实体之间的关联，即功能就是实体之

间的关联，不同的功能对应不同的关联，尽管有时几

个功能对应的是相同的几个实体，但是关联却有可能

不同，信息建模时针对每一个细分功能分析其相关的

实体之间关联的内涵，描述关联的必要约束定义为关

联的属性和规则，综合所有的功能所对应的实体关联

即数据库的概念模型，综合的过程就是合并和消冗的

过程；这样，既可以体现管理需求的多样化、细节化、

过程化与特殊化，同时也把功能模块的设计与数据库

的设计统一起来，使二者有机结合，体现了系统的一

致性。 
这个思想可以用图示模型来表示(见图 1)： 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

图 1  功能驱动的实体关联  
 

3  基于功能驱动的实体关联分析方法对
UML建模问题的解决 

在面向对象的建模中，信息建模使用的工具是

UML 模型中的类图，UML 模型的实质也是实体关联，

只不过 UML 模型中的类图扩展了这种思想，在模型中

增加了实体行为的描述，从这个角度看，UML 模型中

的类图可以看作是 E-R 模型的扩展版，UML 的这种扩

展，更加强调了功能与关联的相关性；在 UML 模型中

强调系统建模的用例驱动的思想，即系统建模是以用

例的分析为开端，对实现用例的对象以及对象之间的

交互行为进行分析并建模。用例的概念实际上就是用

户的具体功能需求，用例的得出也是功能分解的过程；
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用例的分解过程也就是实体与关联的分析过程[2]。 
按照前述，功能就是实体之间的关联，关联可以

理解为实体之间的交互行为，因此可以更进一步认为，

关联就是相关实体的行为组合；功能实现的结果就是

实体属性的改变，也可以理解为实体之间的交互过程

就是对相关实体的属性的改变；系统分析时，抽象出

实现功能相对应的实体(对象)，以及改变实体属性应具

有的行为(方法)，进行方法归类，形成对象类， (从这

个角度看，类即一类相关方法的归类)，综合相关实体

形成类层结构，类层结构可以转化为关系型数据模式，

也可以直接转化为面向对象的数据库模型，从而实现

了以实体关联的方法用 UML 类图进行信息建模的目

的，也说明了基于功能驱动的实体关联方法对于 E-R
建模和 UML 建模的统一[3,4]。 

描述针对该功能的交互过程，即对象的消息通信

(方法调用)，即可以完成面向对象的建模。而面向对象

的程序设计就是对类层次结构以及针对交互的消息通

信的定义。 
可见，由于面向对象方法中的对象的概念的语义

与语法描述专门针对客观世界的实体 (客观世界的对

象)，因此，基于功能驱动的实体关联分析方法在面向

对象建模中有着得天独厚的优势，他实现了数据建模

和程序设计建模的统一。 
这个思想可以用以下图示模型来表示[5](见图 2)： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  基于功能驱动的实体关联思想在UML建模中应用 

4  基于功能驱动的实体关联方法的算法描述 
正按照上述思想，基于功能驱动的实体关联方法

设计的模型元素包括实体、实体之间的关系、对应实

体之间联系的功能等三部分内容。功能，即用户的管

理需求，就是用户对客观世界的实体及其联系的限制

性的属性需求，因此，功能的描述构成可以包含以下

3 个方面:目的实体集(简称目标集),它是人们对其有关

属性状态具有某种期望的客观事物实体所构成的集

合；条件、前提或约束实体集 (简称条件),它是指相应

客观事物的环境条件实体和人们给定的受控或受限的

实体所构成的集合；目标集与条件集的关联实体集(简
称关联实体集),它是指按照事物内在结构和联系，目标

实体与条件实体所联系的其它的事物实体所构成的集

合；功能就是对应目标集、条件集和关联实体集所涉

及到的全部关系构成的集合，简称为问题关系集。 
模型的算法描述如下： 

4.1 实体表示  
设 e 表示一个实体概念，设 Aｅ表示实体对应的

属性集合，Bｅ表示实体对应的方法集合，即： 
 

 q21e a,,a,a  ，  q21e b,,b,b B  
 

式中：  q,,2,1iai  表示实体相应的第 i 个属性，

q 表示对应的属性个数；  p,,2,1jb j  表示实体相

应的第 j 个方法，p 表示对应的方法个数。这样，一

个实体就是一个三元组(e, eA , eB )。实体集是由实体

构成的某一类实体，设 E 是一个实体集，则

 BBe  ,AA|e e ，式中：e 表示一个实体，A 表

示一个给定的属性集，B 表示给定的方法集[6]。 
4.2 关系表示  

给定一个系统 S 的实体集 E、属性集 C 和方法集

B，那么 E 上的一个关系 r 定义为：  IC ,B,r ， ；式

中：C 表示关系对应的属性集，B 表示关系对应的方

法集，  ,CO ，O 表示关联实体属性集，

 I,B 且I ，I 表示关联实体方法集； 
系统关系集。给一个信息资源系统Ｓ，对应的是

实体集 E 和属性集 C，那么 E×C 上所有关系构成的

集 合 称 为 系 统 关 系 集 ， 记 为 R ， 即

 CEOI,BC,I,O,r|rR  且 ； 
至此，一个信息资源系统构成要素和运动机制及

规律就可以由相应的集合 E 和 R 表述出来，可方便地

记为  RE,S  。 
(下转第 120 页) 
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4  总结与展望 
本文是利用 CUDA 编程模型特殊的多级存储结构

和多种访问模式，对科学计算中经常遇到的 SpMV 问
题进行分析，针对不同种类的稀疏矩阵，优化已有 GPU
上实现的并行 SpMV 优化算法，优化的主要工作集中
在修改稀疏矩阵的存储格式和改进线程映射的方式两

方面。理论分析和实验都表明了所述方案对 SpMV 性
能提升上的有效性。科学计算领域有很多问题受限于计

算复杂度，尽管其中不少已经通过多核平台进行加速，

但加速比并不理想，是因为多核平台的编程受限于其特

性。因此深入的了解 GPU 的体系结构对算法的优化很
有帮助。今后将会优化科学计算领域其他的算法。 
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4.3 功能表示 
对于给定的信息资源系统 }{ RE,S = ，功能 p的定

义如下： { }P O,I,R,C,B ，其中， φ≠×⊆ O,CEO ，为

目标实体集； φ≠×⊆ I,CEI ，为关联实体方法集；

CER ×⊆ 为关联实体属性集[7]。 
 
5  结论 
信息建模的本质就是客观世界的实体及其关联的

抽象与表示，无论是结构化方法使用的 E-R模型，还
是面向对象方法使用的 UML类图模型，其建模过程就
是实体之间的关联的描述。信息技术的快速发展，使

得管理的信息化的程度进一步深化，因此管理需求体

现了多样化、过程化、细节化、特殊化的特点，因此，

信息建模应不但能够反映客观世界的实体及其联系，

而且要求针对管理功能描述实体之间的联系；基于功

能驱动的实体关联思想扩展了传统实体关联的思想并

融入了管理需求多样化的特点，不但可以使得多种建

模方法在分析过程中一体化，而且实现了信息建模与

系统设计的统一，体现了一体化系统开发的特点。 
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