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AHP和灰色关联分析在对象关系映射模式中的应用 

张国平 景海峰 

(中国石油大学计算机与通信工程学院 东营257061) 

摘 要 在对象关系映射模式的研究中，如何将对象之间的关系映射到关系表中一直是一个关键问题，而如何评价每 

种映射方法的优劣一直停留在定性的层次。文章在介绍了评价映射方法的指标体系后，引入了层次分析法，通过层次 

分析法将映射方法的定性描述分别转化为给定指标下的定量评价描述，然后运用灰度关联分析对映射方法进行综合 

排序 ，从而选出最优的方法。 
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Abstract On the research of object relation mapping，it is a key point tO map the relation of object tO a table for all the 

time．And we can j ust only qualitatively analyze the advantages and disadvantages for each mapping method．After intro— 

ducing the index system of mapping methods，they are transformed as the quantitive presentationin terms of given index 

by AHP．And the we can sort mapping methods by the application of grey correlation analysis，SO that we can choose 

the best method． 
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由于对象范例和关系范例之间的“阻抗不匹配”现象，将 

对象存储在关系数据库中一直是一个困难、复杂的工作，如何 

将对象之间的关系映射到关系表中则是其中的关键问题。文 

E13和文[2]详细地讨论了如何将对象之间的关系映射到关系 

表中的方法及每种方法的优缺点，但是，他们并没有指出在什 

么具体情况下，采用哪种映射方法。 

本文将层次分析法(AHP)与灰色关联分析法有机结合， 

提出了一种基于AHP和灰色关联分析的映射方法选择的综 

合评价方法。基本思想是：根据 AHP法构建判断矩阵，将专 

家意见综合转化为在各个评价指标下的相对评价值，得到映 

射方法在各个评价指标下的定量描述。然后对由各指标相对 

评价值构成的评价矩阵进行灰色关联分析，求出各映射方法 

关联度，得到映射方法的综合排序。 

1 对象关系映射方法研究 

在 O／R(对象关系)映射的研究中，如何将对象之间的关 

系映射到关系表中，一直是个关键问题。一般情况下，只需考 

虑对象之间的继承、聚合(包括复合)和关联关系。根据文[1] 

和文[2]，继承关系的映射方法主要有四种，分别是将整个继 

承树影射在一个关系表中、一个类映射成一个关系表、一个继 

承分支映射成一个关系表和用 BLOBs存储对象；聚合(包括 

复合)关系的映射方法主要有两种，分别是将所有聚合的类映 

射在一个关系表中和通过外码实现聚合关系；关联关系的映 

射方法主要有三种，分别是将所有关联的类映射在一个关系 

表中、通过外码实现关联关系和通过额外的关联表实现关联 

关系。 

上述任一对象关系向关系表的映射，都有两种或两种以 

上的映射方法，每种方法都有其优缺点，应在什么情况下选择 

哪种映射方法，将是一个比较复杂、难以量化的问题。 

2 映射方法评价指标体系 

根据德国的Wolfgang Keller提出的映射方法评价度量 

指标，映射方法的总体性能可以从四个方面来评价，这四个方 

面是 ： 

(1)性能：主要是读、写和更新性能，关键是一个对象从数 

据库中读、写和更新数据时所需要访问的关系表的数目。根 

据不同的映射方法，有时一个对象需要映射成一个关系表，有 

时要映射成多个关系表，从而导致了读、写和更新性能的差 

异；有时相同的映射方法，它有比较好的读性能，也可能会有 

较差的更新性能(为了维护数据的一致性)。 

(2)扩展和可维护性：有时您的面向对象程序需要进行原 

型开发，这样您的对象和对象之间的关系可能要频繁变化，这 

就要求您的映射方法必须具有高的扩展性和可维护性。 

(3)存储冗余：主要指与对象映射的关系表中的数据存储 

情况，有些映射方法不会差生冗余，而有些方法则可能产生大 

量的冗余 。 

(4)查询处理：有时候系统要求数据要有最优的查询性 

能，例如在线实时处理系统；有时候系统要求数据没有冗余， 

并以特定的格式组织从而适应特殊的查询，例如数据仓库系 

统。 

3 AHP和灰色关联分析 

映射方法评价是一个非常复杂的多目标评价课题，评价 

指标一般是定性的难以度量的指标，评价在很大程度上受人 

张国平 副教授，硕士研究生，主要从事面向对象技术、软件工程研究。景海峰 硕士研究生，研究方向是面向对象技术、软件工程。 

· 124 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


的主观影响。层次分析法(AHP)是一种主观分析与客观分 

析相结合的分析方法，适用于评价因素难以量化且结构复杂 

的评价问题。在映射方法评价中使用这种方法对定性指标进 

行定量分析，基本思路是：首先找出解决问题涉及的主要因 

素，将这些因素按其关联隶属关系构成递阶层次模型(通常该 

层次模型包括三个层次：目标层、准则层和方案层)，通过对方 

案层中各方案以两两比较的方式确定诸方案在定性指标下的 

相对重要性，将定性评价转化为定量评价。层次分析法的关 

键是构造判断矩阵、层次单排序和一致性检验。 

3．1 构造判断矩阵 

文[3]中，根据层次分析法，如果 阶方阵A—la l × 满 

足条件：(1)a >O；(2)a —1／a ；(3)口 一1时，则矩阵A—J 

a l 称为判断矩阵。判断矩阵A是正互反矩阵，它被用来 

描述r1个因子X一{ ，32 ，⋯， }进行对比判断后对事件的 

影响大小关系。对于rl阶正互反矩阵A，根据线性代数有关 

理论：它的特征值可作为衡量同一层次中每个因素对上一目 

标的影响中所占的比重。 

3．2 层次单排序及一致性检验 

根据Perron定理对于 阶方阵A， 为方阵A模的最 

大特征值，则有：(1) 必为正特征根，而且它对应的特征向 

量为正向量。(2)A的任何其他特征根 恒有l l< ⋯ (3) 

一 为A的单特征根。对于 阶正互反矩阵A可以证明A的 

最大特征值 一≥ ，当且仅当A为一致时 一 。当A不 
一 致时， > ，在 AHP分析中，A的不一致性必须控制在 
一 定的允许范围内，Saaty定义了一致性指标 

c J．一 

的，具有明显的灰性。因此对映射方法的评价属性因子进行灰 

色关联分析能有效实现不同映射方法的比较评价。 

灰度关联分析可以对两个灰色系统之间相似性进行比 

较。对于映射方法选择的灰色系统评价问题，基本过程为设 

有m个待评价映射方法，评价指标为 ”个，每个映射方法的 

所有指标值用向量表示，记作X 一(Xi ，X一⋯，X )，i一1，2 

，⋯，m。设 x ( ==1，2，⋯，”)为第 个指标在各映射方法中 

的最优值，当指标为“效益型”指标时，x 取各映射方法 指 

标值中的最大值；当指标为“成本型”指标时，x 取各映射方 

法 指标值中的最小值。于是Xo一 (X 01，Xoz，⋯，Xo， )即 

可作为评价系统内的最优方案，作为评价的参照标准。求关 

联系数，设第i个映射方法对最优参照方案第 个指标的关 

联系数记为 ，则 

minminlXo)一 l+R maxmax Xoj--326 l 
一  

五 一 
i ， 

( 一1，2，⋯ ，m； 一1，2，⋯ ， ) 

其中R为分辨系数R ∈[O，1]，一般取R为 0．5。关联系数 

反映的是评价方案与最优方案一个指标上的关联情况，为 

了反映所有指标的综合关联程度，需根据各评价指标的重要 

程度对各关联系数进行加权求和求得各方案与最优比较方案 

的关联度 n为： 
N 

n一 q (3) 

以 的大小判断映射方法的优劣，根据 从大到小的顺序即 

可得到映射方法综合评价排序。 

(1) 4 实例分析 

用比值C R．一C．J． ．J．来判断正互反矩阵的不一致性是 

否可以接受，其中，R．J．是平均随机一致性指标，此值一般可 

以查表求得，在下面的例子中此值取 R．J．=0．90。当且 

R．<O．1时，一般认为不一致性可以接受。 

3．3 灰度关联分析 

灰色关联分析是灰色系统理论的重要信息加工技术之一， 

它从系统离乱、随机的行为特征量中确定因子间关联程度，根 

据诸因子行为的观测序列，分析和确定因子间的影响程度或因 

子对主目标的贡献测度，实现对系统动态发展势态的量化比较 

分析l4]。映射方法的评价属性因子对方法选择的影响是离乱 

前面提到，将继承关系映射在关系表中共有四种方法，本 

文称以上四种方法分别为A、B、C、D；从性能、扩展与可维护 

性、存储冗余和查询处理四个方面进行综合评价，用 AHP和 

灰色关联分析进行实例分析。 

4．1 层次结构模型 

由问题可知映射方法的综合性能为评价的目标层，四项 

综合性能评价指标构成准则层，四个待评映射方法构成方案 

层，映射方法综合性能层次结构图如图1所示。 

图1 软件质量层次结构图 

4．2 准则层在目标层权值的确定 

不同的软件系统在进行O／R映射时，对映射方法性能要 

求的侧重点是不同的。在本评价模型中，主要考虑继承关系 

的映射方法的性能和查询处理两项指标，其四项评价指标的 

权值相对比较明显，因此不需要通过构建互反矩阵求得，直接 

指定各指标权值为(O．4，0．15，0．1，0．35)。 

网  

网  

4．3 确定方案层在四项评价指标中的评价值 

这一步骤的计算原理是由专家针对每项指标对 4种映射 

方法两两比较，构建正互反矩阵，进行层次单排序和一致性检 

验，得到方案层在六项评价指标中的评价值。具体判断矩阵 

及各方案的评价值详见表 1～4。其中，“评价值”是方案层对 
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但是，因为 如(一( xF(z)一 VxF(z)))一 0，即A 的 

否定一A 在解释 z下取值不是 1，所以，L的公式一A 不是 

L 的定理。据定理1，则L 是协调的。因此，由语法完全性 

定义，L不是语法完全的。 口 

在各种一阶逻辑形式系统中，经典一阶逻辑是最基本的 

系统[14,15]，而中介一阶逻辑系统 MF为经典一阶逻辑的扩 

张_1 ，因此，由定理 2，我们可得到结果 ： 

定理6 中介一阶逻辑系统 MF及其扩张 MF 、ME(带 

等词的扩张)都不是语法完全的。 
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准则层的求解结果，“对目标层的值”是方案层对目标层的求 

解结果，即“评价值”乘此指标在目标层占的权值。 

表 1 方案层在性能指标的评价值 

对目标 软件 A B C D 评价值 

层的值 
A 1 7 3 2 0．495 O

．
1980 

B 1／7 1 1／3 1／4 O．O64 0．0256 

C 1／3 3 1 1／2 O．165 O．0660 

D 1／2 4 2 1 0．276 O．1104 

A仃m 一4．0206 C．I．一O．0068 C．R．一 O．007< O．1 

表 2 方案层在扩展和可维护性指标的评价值 

对目标 软件 A B C D 评价值 

层的值 
A 1 1 7 7 O

． 4375 O．O656 

B 1 1 7 7 o
．
4375 0．0656 

C 1／7 1／7 1 1 O．O625 0．0094 

D 1／7 1／7 1 1 O．O625 0．0094 

A 4 C I．一O C R．一O<0．1 

表3 方案层在存储冗余指标的评价值 

对 目标 软件 A B C D 评价值 

层的值 

A 1 1／7 1／3 1／5 O．O63 0．0063 

B 7 1 2 1 O
． 391 O．O391 

C 3 1／2 1 1／2 0．187 O．0187 

D 5 1 2 1 O
．
359 0．0359 

： 4．0107 C．I．一O．036 C R．一O．004< 0．I 

4．4 映射方法灰度关联分析 

由表I--!的数据构造评价指标最优参照数列，记为x0， 
以此作为评价的标准，则 x0一{0．1980，0．0656，0．0391，0． 

2366}，根据式(2)关联系数矩阵为 

表 4 方案层在查询处理指标的评价值 

对 目标 软件 A B C D 评价值 

层的值 

A 1 7 5 8 0．676 0．2366 

B 1／7 1 1／2 1 0．086 0．0301 

C 1／5 2 1 2 O．156 0．0546 

D 1／8 1 1／2 1 0．082 0．0287 

A 一4．0122 I．一0．004 C．R．一 0．005< O．1 

1 1 0．7783 1 

0．4005 1 1 0．3580 

0．4659 0．6720 0．8495 0．3875 

O．5679 0．6720 0．9730 0．3564 

加权关联度为(O．9446，0．6896，0．5937，0．6423)，映射方法综 

合排序为(A，B，D，C)。 

结束语 映射方法性能的综合评价是一项复杂的系统评 

价过程，涉及的影响因素众多。本文仅就影响映射方法综合 

性能的基本要素，运用 AHP方法建立层次评价体系并对定 

性指标定量化分析，应用灰色关联分析对继承关系的四种映 

射方法进行了综合评价，得出定量综合评价结果，可供 O／R 

映射时决策参考。本方法理论上先进，技术上可行，与传统评 

价方法相比，具有更高的整体性和精确性，在 O／R映射领域 

具有推广、应用价值。但是影响映射方法综合性能的因素是 

相当复杂的，综合评价的结果也与指标的选取有关，在具体决 

策中，还应结合具体实际情况进行一定的定性分析，优化评价 

因素的筛选机制，做出更为合理的判断。 
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