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摘要:为一个大型的数据处理系统建立数据库是一项艰巨而复杂的任务。在数据库的设计中实施软件工

程是数据库设计的重要方法。根据软件工程的一般规律和方法并结合数据库系统本身的特点与要求, 分

析在数据库工程设计中应考虑的问题,提出建立数据模式的基本要求,并依据软件工程生存周期各阶段

的基本任务和标准,提出数据库工程设计的主要内容、方法和步骤。
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1　引　　言

　　数据库是用来满足多种类型终端用户需要的

相关数据的共享集合。这种数据的存储不依赖使

用它的程序, 加入新的数据,修改和检索现有的数

据都得到周密的控制, 数据检索可以由多个用户

用不同的方法以适当的个人控制来进行。这种数

据的结构为实际应用开发提供了一个扎实的数据

基础。建立数据库管理系统的宗旨是减少维护并

在需要时能灵活地导出信息。然而数据库管理系

统的设计即软件的开发实际是一件非常复杂的

事,没有一套系统的方法,软件的研制工作可能会

陷入困境。利用软件工程化的方法是一种有效的

方法,它指出明确的工作步骤,也给出了描述软件

产品的文档格式,这为建立高质量数据库系统提

供了具体的“求解过程”,有了这一方法,开发人员

就可以按照方法提供的“求解过程”, 有计划、有步

骤、纪律化地开展工作,软件开发就可以像制造机

器或建造楼房一样“工程化”地进行。从而达到以

较少的投资获得易维护、可靠、高效率和易理解的

软件产品。

2　数据处理系统主要考虑的问题

　　要建立一个数据库管理系统, 贯穿整个软件

开发过程的主要问题是“数据”以及对“数据进行

加工”。在分析阶段,软件开发人员应该充分地分

析用户提出的“数据要求”, 包括有哪些数据,数据

本身的属性及性质,数据之间的关系等。同时, 又

要分析用户提出的“加工要求”,包括对数据进行

哪些加工, 加工的逻辑要求等, 从而从“数据”和

“数据经受的加工”这两个相互补充的方面表达一

个数据处理系统——数据流图。当然数据流图只

描述了系统的“分解”, 它并没有表达出每个数据

和加工的具体含义,这些信息需要在“数据词典”

或“说明书”表示出来。数据流图具有直观、容易理

解及被开发小组人员同时进行审查的特点, 如图

中存在错误,一般比较明显,易被人发现,所以数

据的这种描述方法易于软件的检测与维护。

3　数据库系统的组成

F ig . 1　Database system structur e
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　　数据库系统一般来说可由模式、子模式、应用

程序数据库和数据库管理系统( DBM S)等组成,

如图 1所示。

　　其中 DBMS 可以从现有的产品中选择,而模

式、子模式、应用程序等则必须据用户的共同要求

进行分析和设计, 即数据库设计。数据库设计的核

心问题是如何建立一个数据模式, 建立一个数据

模式应满足下面几个条件:

( a)符合用户的要求,即能正确反映用户的现

时环境,它应包括用户需要处理的所有数据并能

支持用户所需的所有操作。

( b)能被某个现有的 DBM S所确认。

( c)具有较高的质量, 即易于维护, 可读性强,

效率高等。

4　数据库的工程化设计

　　软件是程序及开发、使用和维护程序所需的

所有文档,为了用工程化的方法研制设计和有效

地管理与维护软件的全过程,可引出软件生命期

这个概念,软件生命期可以分为以下五个阶段:

( a)系统分析阶段: 系统分析阶段的主要工作

是理解和表达用户的要求, 并产生系统说明书和

方案书。

( b)系统设计阶段: 系统设计阶段的任务是

建立系统硬件结构,并对系统的输入、输出、文件、

数据库、程序模块以及处理算法等作出详细定义

和描述,产生各种设计说明书。

( c)程序设计阶段:程序设计阶段的任务是编

写程序。

( d)测试阶段:程序测试阶段的任务是对程序

模块进行调试,以产生可工作的应用系统。

( e)系统运行和维护阶段:系统运行和维护阶

段的任务是根据运行评价以及发现问题,进行维

护和改进,并产生改进了的系统提交给用户使用。

从以上我们可以看出,每个阶段都有相应的

确定任务,并产生一定规格的文档转交给下一阶

段,下一阶段在前一阶段提供的基础上继续开展

工作。这样软件的开发过程就不再是无形的思维

过程,而是一个可见的、可管理的生产过程了。将

软件生命期划分为这样几个阶段, 也为有计划的

检测及维护打下良好的基础。数据库的设计是指

在现有数据库管理系统( DBM S)的基础上建立数

据库的过程, 数据库的设计尽管它是一个应用课

题,但由于它涉及的面广,关系复杂, 所以要设计

一个性能较好的数据库也不是一件容易的事。对

于采用同一个 DBMS, 不同的设计者所设计出来

的数据库,其性能可能差距较大。笔者认为数据库

的设计全过程按软件工程化的观念可分为四个阶

段:

( a)系统分析

( b)建立概念性数据模式

( c)逻辑设计

( d)物理设计

按照相应于软件生命期的观念来看待数据库

设计的全过程,前面两个阶段是面向“问题”的, 它

相应于生命期中的分析阶段,而后面的两个阶段

是面向“解答”的, 它相应于设计阶段。

第一阶段:系统分析是整个系统设计的开始,

也是为以后的具体设计作准备。系统分析所涉及

的方面很多,它包括收集和分析用户的要求,定义

系统的内容和范围,确定系统功能和目的,提出系

统的环境条件及各种限制因素, 制定可行性分析,

通过模型计算或预估, 比较方案,并作出初步评价

等。

第二阶段:建立概念性的数据模型,是将用户

的数据要求明确的表达出来,它相应于软件生命

期中建立系统说明书。概念性数据模型是一种面

向问题的数据模型,它描述从用户角度看到的数

据库,它反映了用户的现时环境,但与数据库的实

现无关,它是在用户和设计人员之间起到桥梁作

用,因为它一方面是明确地表达用户的要求的模

型,而另一方面这个模型又是开发软件进行工程

化设计的数据结构的基础。建立概念性数据模型

是数据库设计过程的一个关键,其中常用的适合

做概念性数据模型的 ER(实体联系法)是一个典

型的代表。

第三阶段:逻辑设计就是建立数据模型。由E

- R方法表示的概念模型,是用户数据要求的形

式化,它独立于任何一种数据模型,同时也不为任

何一个具体的DBM S所支持。为了最终建立起用

户要求的数据库,就必须把上述概念模型转换为

某个具体的 DBM S 所支持的数据模型, 这就是逻

辑设计的主要内容。它同软件生命期中设计阶段

的总体设计相对应,这一阶段首先要根据用户要

求的特点,选合适的数据库管理系统( DBM S) , 然

后据概念性数据模型及所选的 DBM S 的具体的

特点、设计出这个管理系统能够接受的数据模型。

第四阶段:物理设计选择适合于应用环境的

物理结构。它进一步设计数据模型的一些物理细
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节,如数据文件的存储结构和存取方法,索引文件

的建立,如何分配存储空间等问题。然后对该存储

模式进行性能评价和反复修改,以便最终得到一

个性能较好的数据存储模式。这一阶段可用软件

生命期中设计阶段的“详细设计”相对应。这阶段

考虑的主要问题是如何使数据库系统具有较高的

效率,所采用的技术与选购的 DBMS 的具体特点

密切相关。这里要指出的是有些数据库管理系统

在操作系统的支持下, 已能自动完成上述工作, 对

设计者已经变得透明, 需要设计者完成的只剩下

对应关系模型中的各关系建立数据库。

最后要指出的是软件的开发过程是复杂的,

涉及多方面的因素,软件工程化方法不可能考虑

到所有的因素,软件工程化应有一定的灵活性, 在

实际问题中, 我们不能机械地照搬某个方法的步

骤或文档格式,而应掌握方法的精神实质,灵活地

应用,据具体的情况对方法作适当的修改剪裁。
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Database engineering design

ZHONG Ping , XU Zhi-jun
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Abstract: It is a hard and complicated task to build a database fo r a great data processing sy stem .

Execut ing sof tw are engineering in the database design is an important method of database design.

According to the common rule and method of softw are eng ineering , the problems which should be

considered in the database engineering design have been analyzed combined w ith the characterist ics

and requirement of database sy stem. And then, the r equirements for building data schema have been

suggested. The main contents, methods and approaches for database engineering design have also

been discussed and put for ward based on the basic task and standar d of life cy cle of sof tw are

eng ineer ing in ever y phase.
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