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基于依赖关系的大规模主题数据库的分解模式 ) 

刘文远 于家新 

(燕山大学信息科学与工程学院 秦皇岛 066004) 

徐丽娜 陈国鹰 

(河北工业大学信息工程学院微电子所 天津 300130) 

摘 要 本文对主题数据库之间的依赖关系进行了定义和说明，并细分其为实体依赖和操作依赖。在此基础上，对主 

题数据库之间的依赖关系进行 了度量，提 出了主题数据库之间的相对依赖度和相对被依赖度，并以此确定主题数据库 

的规模大小。最后给出了分解主题数据库算法的描述。通过这个算法可以把大规模的主题数据库科学地分解成若干 

个子主题数据库，降低子主题数据库之间的依赖度，同时又保证 了主题数据库 内部的联系是紧密的，大大提高了检索 

数据库的效率，并且有利于对主题数据库的管理和维护。 
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A~tract The dependency among SUbiect databases iS defined and explained in this paper，and it is fractionated into an— 

tity dependency and operation dependency，then the subject database dependency relation iS measured on this basic． 

The relative dependency and opposite among subject databases are proposed by which subject database scale can be af- 

firmed．Finally，the description of subdivision arithmetic iS proposed through which large-scale subject database can be 

subdivided into certain SUbiect databases．The depending degree among subject databases can be reduced and the inter— 
nal relation of SUbiect database will be kept close simultaneously．So the retrieval efficiency tO database will be enhanced 

greatly and it is advantageous tO the subject database’S management and maintenance simultaneously． 

Keywords Subject database，Dependence relation，Entity dependency，De pending degree 

1 引言 

在信息资源规划(Information Resource Planning，简称 

IRP)中，主题数据库的划分是一个重要的核心环节，有些规 

模过大的主题数据库需要进一步细分，以便于管理和维护。 

确定主题数据库规模的大小没有一个严格的标准，实际设计 

过程中往往受系统分析员本人的水平和管理经验的影响，人 

为因素造成主题数据库设计的质量良莠不齐，也会影响到企 

业 日后应用项目的开发。 

主题数据库之间是存在一定的依赖关系的，它们之间的 

依赖关系是主题数据库之间联系中最重要、最普遍的一种联 

系，这种关系广泛地存在于信息资源规划的整个过程当中。 

国内外在对主题数据库划分技术的研究中，对主题数据库的 

划分只提出了定性的原则，缺乏定量研究。2001年，方菲提 

出了数据依赖的概念【1]，2004年欧阳和胡顺仁在数据依赖的 

基础上对类之间的依赖关系进行 了度量【2。]。本文提出了主 

题数据库之间实体依赖和操作依赖的定义和度量，并以此来 

分解大规模的主题数据库。 

2 主题数据库之间依赖关系的定义 

2．1 依赖关系的定义 

在 IRP系统数据建模的主题数据库划分过程当中，S为 

所有主题数据库的集合，记为： 

S一{Dl，D ，⋯ ，D ) 

其中， 为集合 S中主题数据库的个数 。 

由于每个主题数据库都是由实体组成的，我们可以将主 

题数据库看作为实体的集合。主题数据库 记为 D 一 E， 

E一{e—e一⋯，e )。对主题数据库 进行的操作全体记为 

(]l，o一{O O∞ ⋯，O )，其中 i一1，⋯， 。 

E 为主题数据库 D 中所有实体的集合，o 为对主题数 

据库进行的所有操作的集合，P，q为主题数据库 D 中实体的 

数目和对主题数据库 D 的操作的数 目。 

那么，主题数据库 D 和 D，之间所有的各种关系都是 

((E Uo)×(E，U ))U((EJ U )×(E U(]1))的子集(× 

为笛卡儿乘积)。本文研究的主题数据库之间的依赖关系R 

也是其中的一个子集，定义如下： 

定义 1 设主题数据库 D 和D，之间的依赖关系R为定 

义在集合(E UQ)到(E U()I)上的二元关系，记为 

R一{<n，6>la∈(EU(]1)AbE(EJUoj)) 

其中，序偶<n，6>表示元素a依赖于元素b，即元素b的变化会 

引起元素 a的变化。 

2．2 依赖关系的基本分类 

如前所述，和主题数据库相关的两个要素是实体和操作， 

主题数据库之间的依赖关系也是这两个要素之间的联系的外 
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部表现。主题数据库之间的依赖关系，正是主题数据库之间 

的相互依赖的表现。由实体引起的依赖称为实体依赖，记为 

RE；由操作引起的依赖称为操作依赖，记为RO。这两种依赖 

类型实际上是主题数据库之间依赖关系的细分，其定义和描 

述如下。 

2．2．1 实体依赖 

定义 2 设两个实体 e EEl， E EJ，若主题数据库 

中实体e 的变化会引起主题数据库D，中实体 e 的变化，则 

称实体 实体依赖于实体e ，记为 ej．RE e ；同时称实体 

被实体e 实体依赖，记为 e REb er,。 

定义 3 设实体 e EE，操作 o ∈0J，若存在对主题数 

据库 的操作o 对主题数据库 D 中的实体 e 的调用、修 

改等情况，则称操作 ％实体依赖于实体 e ，记为 o RE e ； 

同时称实体 ‰被操作o 实体依赖，记为e REb On,。 

定义4 若存在实体e E E， E EJ，且 P RE e 或存 

在实体e ．EE，操作 ∈Gl，且 ％ RE e ，则称主题数据库 

D，实体依赖于主题数据库 D ，记为 REji；同时称主题数据库 

D 被主题数据库 D，实体依赖，记为 REbo。 

2．2．2 操作依赖 

定义5 设两操作 O E0 ，Ojy Eoj，如果操作 0 的执行 

当且仅当执行操作 0 之后才能进行 ，或操作 的执行会触 

发操作 0 的执行，则称操作 0 操作依赖于操作 0 记为 0 

RO Oiy；同时称操作 被操作0 操作依赖，记为 O)y ROb O 。 

定义 6 若存在操作 O E0，OjyE(]I，且0 RO ojy，则称 

主题数据库 D 操作依赖于主题数据库D，，记为 RO0；同时称 

主题数据库 DJ被主题数据库D 操作依赖，记为 R0b 。 

3 依赖关系度量的理论分析 

仿照文献[4—6]给出的类的依赖度和被依赖度的概念，本 

文给出了主题数据库绝对依赖度和绝对被依赖度的定义。 

定义 7 主题数据库 D 对主题数据库 DJ的绝对依赖 

度n 是主题数据库 D 对主题数据库D，的实体依赖和操作 

依赖的依赖数目之和。 

定义 8 主题数据库 D 对主题数据库 D 的绝对被依赖 

度n6 是主题数据库 DJ对主题数据库D 的实体依赖和操作 

依赖的依赖数目之和，即n 

设主题数据库 D，中的实体个数为 r，对主题数据库 DJ 

的操作的个数为 ，根据以上定义，得到如下性质： 

定理 1 设A一{(皿，n，)f(n ∈E__，n，∈E 或n E 0__，n， 

∈EJ)且 m REn，)，B一{(bi， )IbiE0，6，E 且b RO 6，}， 

则主题数据库 D 对主题数据库 D，的绝对依赖度，即主题数 

据库 DJ对主题数据库 D 的绝对被依赖度为 

ad 一n =lAUBl 

其有效取值范围为：o≤n ≤ (户+g)*(r+s)。 

证明：A为主题数据库D 对主题数据库 D，的所有实体 

依赖，B为主题数据库D。对主题数据库D，的所有操作依赖。 

实体依赖是实体对实体和操作对实体的实体依赖，操作依赖 

是操作 对 操作 的操 作依 赖，所 以 A 与 B 的交集 为 空， 

fAUBf—fAf+fBf，即为主题数据库 D 对主题数据库 

的所有实体依赖和所有操作依赖的依赖数 目之和。由定 

义7和定义8可知，ad 一n6 一lAUBf成立。 

定理 1表明这样一个性质：对于存在依赖关系的两个主 

题数据库，一个主题数据库对另一个主题数据库的绝对依赖 

度即为相应主题数据库对该主题数据库的绝对被依赖度。 
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当主题数据库 对主题数据库D，的绝对依赖度ad 一 

0时，表示主题数据库 不依赖于主题数据库 D，，称这种关 

系为零关系，即主题数据库 D 零依赖于主题数据库 D，；当 

n +n 一(户+g)*(r+ )时，表示主题数据库 D 的所有实 

体和对主题数据库 D 的所有操作对主题数据库 D，的所有 

实体和对主题数据库DJ的所有操作都存在依赖关系，我们 

称这种依赖关系为满关系，又称主题数据库 D 和主题数据库 

DJ互为满依赖；当主题数据库 D 对主题数据库 D，的绝对依 

赖度 ado—O并且绝对被依赖度 n 一0时，表明主题数据库 

D 和主题数据库D，之间不存在依赖关系，称这种关系为独 

立关系。 

定义 9 主题数据库 对主题数据库D 的相对依赖度 

为主题数据库D 对主题数据库D，的实体依赖和操作依 

赖的依赖数目之和与主题数据库 D 到 D，之间全关系的数 
I I 

目的比值，即rd。= 等 。 
1』、l 

定义 10 主题数据库 D 对主题数据库D 的相对被依 

赖度 r6 为主题数据库D，对主题数据库D；的实体依赖和操 

作依赖的依赖数 目之和与主题数据库 D 和 D，之间全关系 
I L I 

的数目的比值 ，即rb 一 。 
l J～ I 

根据上述定义，显然可得到如下性质： 

定理 2 rd =r6 ， =rdj 。 

证明略。 

当主题数据库 D 对主题数据库D，的相对依赖度rd 一 

0时，表示主题数据库 不依赖于主题数据库 Df，这种关系 

为零关系，即主题数据库 D 零依赖主题数据库 D ；当 rdo+ 

rbo一1时，表示主题数据库 D 的所有实体和对 D 的所有操 

作对主题数据库D 的所有实体和对D，的所有操作都存在 

依赖关系，这时的关系为满依赖；当 rd。一0且 rb 一0时，表 

明主题数据库 D_=和主题数据库D 之间不存在依赖关系，这 

时的关系为独立关系。 

相对度量比较科学、客观地反映了两个主题数据库之间 

相互依赖的程度，它不仅考虑依赖关系的数目，而且用笛卡儿 

乘积来度量两个主题数据库之间的总关系，包含了两个主题 

数据库之间关系的规模大小。 

4 依赖性度量的细分 

在前面依赖性分类中，将主题数据库的依赖关系细分为 

实体依赖和操作依赖。这两种类型的依赖可以单独存在，也 

可以同时存在两个主题数据库之间或同一个主题数据库中。 

两个主题数据库之间或同一个主题数据库中也可以存在一个 

或多个实体依赖、操作依赖。在前述基础上，可以对主题数据 

库之间的依赖关系度量进行细分，有利于在 IRP系统数据建 

模中更全面、更详细地把握主题数据库之间的依赖特性。 

定义 11(实体依赖度) 描述一个主题数据库D 对另一 

个主题数据库 DJ实体依赖的程度，即主题数据库 D_=对主题 

数据库D 的实体依赖的依赖数目与主题数据库D 和 D，之 

间全关系数目的比值，记为 ％。设A一{(m，n，)I(n ∈E， 

∈EJ或n EQ，n，EE)it n RE n，)，则有 

deo一 

其有效取值范围为：O≤ ≤1。 

定义 12(操作依赖度) 描述一个主题数据库 D 对另一 

个主题数据库D 操作依赖的程度，即主题数据库 D 对主题 
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数据库D，的操作依赖的依赖数 目与主题数据库 D 和D，之 

间总关系数 目的比值，记为 。 。设 B一{(6 ，6，)l b ∈(]I，6， 

∈0f且b R0 6，}，则有： 

doo一 

其有效取值范围为：O≤do ≤1。 

实体依赖度、操作依赖度是主题数据库之间的依赖程度 

的进一步细化描述，它比依赖度、被依赖度对主题数据库依赖 

程度的描述要具体。很显然，从其定义上可以得到如下性质： 

定理 3 de + do 一rd⋯ 

证明略。 

主题数据库 Dl对主题数据库 D，的实体依赖度 de 一0 

时，表示主题数据库 D 不实体依赖于主题数据库 Dj；同样， 

主题数据库 D 对主题数据库 D，的操作依赖 do 一0时，表 

示主题数据库 D 不操作依赖于主题数据库Dj；当 deo一0且 

do —O时，得 rd —O，这时的关系为零关系；当 +do 一1 

时，得 rd 一1，这时的关系为满关系。 

5 大规模主题数据库的分解 

在信息资源规划过程中，系统分析员和业务员在业务需 

求分析的基础上通过一些算法生成最初的主题数据库，这些 

主题数据库只是具有一定的逻辑意义，但是对主题数据库的 

规模大小基本没有考虑。下面将对分解大规模主题数据库的 

算法进行描述。 

5．1 大规模主题数据库的分解原理 

主题数据库的划分是对一个企业的所有数据资源进行划 

分。如果是一个大规模的企业，只是根据一定的形式化方法 
一 味地进行划分而不考虑主题数据库的规模，结果往往会出 

现一些规模过大的主题数据库。大规模的主题数据库不易管 

理，维护起来也存在一定的困难 ，系统检索数据时要花费大量 

的时间，会影响后期的应用软件开发的成本和周期。所以，期 

待一种方法来减小主题数据库的规模，使其规模大小合适。 

通过以上定义可知，主题数据库之间的联系紧密程度可 

以通过实体依赖和操作依赖来体现。那么，对于大规模的主 

题数据库，可以通过这两种度量方法来对其进行分解，先计算 

主题数据库的自身的依赖度，根据具体情况给出一个依赖度 

值 ，以这个值为依据来判断是否进一步划分主题数据库。划 

分之后的各个子主题数据库之间的依赖度应该是小于某个值 

的，否则划分不成功。下面将给出分解算法的描述。 

5．2 大规模主题数据库的分解算法的描述 

所谓的分解就是将规模较大、主题数据库 自身的依赖度 

低的主题数据库逻辑分解成若干个主题数据库。分解后的每 

个主题数据库都应该具有一定的逻辑意义，并且每个主题数 

据库内部依赖度较高。分解算法描述如下： 

1)给定 。一￡0 ／*如果主题数据库 自身的相对依赖度 

小于Eo，则对主题数据库进行分解 ，否则不对主题数据库进行 

鳃 *f 

2)给定 一￡ ／*如果分解后的子主题数据库之间的 

依赖度都小于e ，则分解成功，否则重新划分主题数据库*／ 

3)计算待分解数据库 D 自身的相对依赖度 ： 

rd= 

4)IF r ≤ r o THEN 

L：按照某种聚类方法将主题数据库 D分解为主题数据 

库 D ，D2，⋯， 

FOR 一 1 to 

FOR 一 1 to 

IF > 重新选取聚类方法，跳到 L 

END FOR 

END F0R 

5)结束 

如图 1所示 ，主题数据库 D规模较大，自身的依赖度较 

低 ，通过分解算法将主题数据库 D分解成子主题数据库 D ， 

D2，⋯， 。分解后的各个子主题数据库内部 的自身依赖度 

还是很高的。 

图 1 将主题数据库 D分解并降低其依赖度 

结束语 依据主题数据库的依赖关系来分解大规模主题 

数据库的方法，只是为我们在主题数据库的分析和设计阶段 

提供指导方法 ，不可能也没有必要指定一个主题数据库的依 

赖度为多少才合适 ，或者给出依赖度合理的范围。设计者可 

以在不同的情况下，针对不同的主题数据库 ，利用这种方法来 

分解大规模的主题数据库，使其规模大小、依赖度都比较合 

适。其中划分的方法有很多种，但是哪种方法比较适合于划 

分主题数据库，还没有定论 ，有待分析和研究。 
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