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1 引言 

对系统划分～直是计算机信息系统结构分析与设 

计的重点和难点。本文 模糊等价关 系理论为基础 ， 

提出了一种信 息系统 子系统模糊划 分方法 (InlorlTJa 

tion System Fuzzy Parting，以下简称 ISFP)。与8D年代 

初美国 IBM 公司在精确 等价 关系理 论基础 上提 出的 

信息 系统 子 系 统 划分 方 法 BSP_1](Business System 

Plannit~g．BSP)相比 ．使用 ISFP方法 划分 的子 系统 具 

有更高的系统柔性 ；而 BSP方法是将具 有强连通关 系 

(精确等价关系 )的过程聚类为一个子系统 划分边界 

是完全刚性 的．子系统局部最忱 ，但不利于系统整体 忧 

化和系统伸缩变换 (柔性变换) ISFP方祛是将具有一 

定强度的弱连通关系的过程 ，按某一阕值聚类 ．使其具 

有强连通关系 (摸糊等价美系)，从而将 其划归为同 一 

子系统 ．划分边界是柔性的 ISFP方 法克服 了 BSP方 

法的不足 ．更加符合现代信息系统设计 对系统柔性要 

求高的客观需要。 

2 ISFP方法的基本思想 

ISFP方法的基本思想是把 信息系统看 作为一个 

三元组 S(R．P，D)，其 中 P是 信息系 统所有过 程 (功 

能)的集台，D是所有数据类的集合 ．R是 P对 D的隶 

属度(关联 度)集台 。通过构造 P×D空间上的隶属度 

摸糊关 系矩阵 Rt由 R构造 P×P空 间上 的模糊相似 

矩 阵 c，由 C演绎出 P×P空间上 的模 糊等价拒阵 Q， 

选取闻值 O≤ ；1)对 Q进行聚类，所得等价类集即 

为于系统是f分集 为了描述算法 先给出如下定义和定 

理 

2．1 若干定义、定理 

定义1 (模糊关系) 对V ∈P， d．∈D．这里， 

1≤I≤mt1≤J≤n，存在数 r1．‘O≤ ≤1)来表征它们之 

间的隶属程度 ，则称 P×D 空间上确定 了一十模糊关 

系 R．R可用一个 m×n矩阵描述 ：R一(rii)⋯  

定义2 (摸糊关系合成 ) 设 G是空间 u×Y上 

的模糊关系 ，s是空间 Y×w 上的模糊关系 ，则在空间 

u×w 上的模糊关系 G·S定义为 ： 

G—S(u，w)一 VG(u，Y)AS(y．w) 

其 中“·”指摇常规矩 阵乘法法则运算 ，但将“+”改 为 

V‘取太 、将“×‘’改 为“^(1R小1’t运算。 

定义5 (模 糊相 似关 系) 若 在信 息系统过程集 

台 P上 的摸糊关 系 F，满足 ：(1)自反性 。即对V ∈P， 

F(plP．) 1；(2)对称性 。即对v ．pl∈P．如果 plFp ，则 

pIFp ，这里 F表示 p、与 P．之间的耦台度．称 F为 P×P 

上的模糊 相似关系。 

定义4 (模糊等价关系) 若 F为信息系统过程 

空 间 P×P上的模耦 相似关 系，并且 F满 足：(3)传递 

性。即 对 V ．p1． E-P．如 果 Fp，．并 且 PiFm．别 

piFp ，秣 F为P上的模糊等价关系 

模糊 数学中已经建立起 完善的由摸糊相似到摸糊 

等价的理论和方法 ，其核心是传遵闭包理论 】．狠于篇 

幅 ，这里 不加证 明地给出由模糊相似矩阵计算 模糊等 

价矩阵的定理 】。 

定理 1 若 F；(t．)⋯ 为 P×P上 的模糊 相似关 

系 ．则其传递 闭包 (满足传递性的最 小包含 ．郎模糊等 

价矩阵)为 ： 

Q =F⋯F ，F= F 一‘ (2一1) 

证明 ：(略) 

2 2 I$FP算法描述 

步1 列出信息系统 S的所有过程(功能)，褥过程 

集合 P={p 2．pjt⋯．pi J； 

步2 列出信息系统 s的所有数据类，得数据类集 
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合 D一《d d，⋯ 。d j； 

步5 以数据娄集为行 ．以过程集 为列，掏造过程 

与数据类的隶属度矩肆 R一(r． )⋯ ， 表示 P．对 d 的 

隶属程度 (即P 产生或使用 d 的程度 ) 04 ri|≤1，由系 

统分析确定； 

步4 根据定义3．由隶属度集台 R构造过程空间 

P×P的耦台对 称矩阵 (过 程间的模 糊相似矩阵)c一 

(c-．)⋯  

c一 一{：一。 奎． 一 ． iS一 z—z 
其中，1≤I1】≤m，0为待定系敬 ，接O≤c． <1来确定，并 

且 0。 

步5 根据定理1和定义2求模糊相似矩 阵 C的模 

糊等价矩 阵 Q，即Q=C一 一(q． )⋯ ； 

步6 选取阐值 (O≤ ；1) 一般情况下 ．接下列 

公式选取 值̂ ，聚类所得等价关系比较理想 。 

∑ ∑ 
^ 一 一  (2—3) 

对 Q 聚类 ，求得模糊等价矩阵 Q 一( )⋯  

q —f 半 (z J4) 一1 0 当
q <  

佗  

根据定义4，Q 中满足等价关 系的过程划 归为同 
一 于系统。 

由于 取̂值的不同 ．可以得到多个聚类划分方案 ， 

再结合深入的系统 分析 ，选取最理想的划分方案。 

5 应用举例 

倒 在某外 资企业信 息系统 (TTMIS)结构分析 

设计中 ，系统分 析人员与企业业 务人 员通过系统调研 

(为了演算过程简浩 ． 下只给 出部分过 程与数据类的 

抽象描述 )得 ； 

步1 过程集台 P一{Pl P P P，Ps}； 

步2 数据类集台 D {d㈣d d d|}； 

步5 分 析 与’di之 间的 隶属关 系，得隶属度矩 

阵 Rs儿 ： 

d】 d2 d， dq 

A 0．4 0 0 7 0．3 
2 0 0．3 0 0．g 

0 0 O．8 0 

A O 5 0．g 0 O 

0 3 O 1 O 0 6 

步4 根据公式 (z一2)构造 过程耦台对称矩阵 (模 

糊相似矩阵)c Ⅲ 这里取 日一O．3 

CIx s一 

1 0 4 0．76 0．d O．64] 
1 0 4 0．4 0．76l 

1 0 34 0 {6 J 

。 zj 
步5 根据定义2和公式Iz一1)求矩阵 c m的模朝 
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等价矩阵 

— C·C 

Q 

一[ 

Q5 s世C‘一C ·C 一 

1 

O．64 

O 76 

O 52 

0 64 

0．64 

l 

0．64 

0．52 

0 76 

D 76 

0．4 

1 

0．34 

0．46 

0．76 

0．d 

l 

0．34 

0+46 

0．76 

0．46 

l 

0 46 

0 64 

O．76 

0．64 

l 

O．52 

0．64 

0．4 

0+4 

0．34 

l 

0 52 

0．4 

0．4 

0．34 

l 

0．52 

O．52 

0．52 

0．46 

1 

O．52 

0．52 

0．52 

O．52 

l 

0．52 

阐 
阐 
阐 

阐 
步 6 根据公式 (2—3)求得 一̂0 69，再根据公式 

(2—4)对 Q 聚类得 ： 

f 0。I。0 01 I o 1 o o I Q。 
等

I i 0 i 0 0I I。0 0
Lo 1 0 

1

0 lJ 

因此信息系统的于 系统划分为(P ，Pj}．(m，Ps}，tP }。 

在实际应用 中，可 结合 具体问题对聚类 闷值  ̂

取不 同的值 ．得出几个 预选捌分方案 ，通过分析 ，选取 

最理想的 划分方 案． 

结柬 语 ISFP方法简单、实用 ，而且 易于在计算 

机上实现 ，比人工划分于系统更具有精确性和柔性 。当 

信息系统越是庞大复 杂时 ，越能发挥其优越性 ．在使用 

[SFP方 法时．由于过程集合与数据类集合的隶属度矩 

阵构造不 同，或聚类阊值 取值 不同 ，可能得到不 同的 

划分集 ，系统分 折时可 在多个捌 分方案之间进行分 

析选优 ．该 方法 已成功地应 用于多个大 中型企业信息 

系统分析设计中 ，取 得了 良好的效果。 
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