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摘要: 整合政府、企业的信息资源 ,需要对信息资源整合的建模方法进行研究 . 为此提出了

一种基于实体 -关系 -问题 (E -R-P )的信息资源整合建模方法 ,介绍了实体、关系和问题三者

之间的关系 ,以及 E-R-P建模过程 ,并比较了 E-R -P建模与传统 ER建模的差别 . 结合信息

资源整合实际项目 ,阐述了这种建模方法 . 该建模方法可为信息资源整合的系统实现提供方

法性指导 .
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0　引　言

随着计算机技术的发展 ,越来越多的政府和

企业已经建立起了自己的信息资源库和信息系

统 ,但“信息孤岛” 现象也日趋严重
[1 ]
. 为摆脱各

部门、各系统信息无沟通、各自为政的局面 ,实现

局域、广域、异构操作系统和数据库环境下的信息

集成 ,将分散的信息资源更好地统一、整合、管理 ,

进行信息资源整合显得尤为关键 . 而对信息资源

整合建模直接影响到整合项目的成败 .

以往对企业的建模 ,按目的和用途可分为功

能模型 (如 CIM-O SA、 GRAI网络、 IDEF0等 )、组

织模型 (如 GRAI、 CIM-O SA组织建模等 )、过程

模型 (如工作流、 Petri网、 CPM、 PERT、 IDEF3

等 )、资源模型 (如 IEM、 CIM-O SA等 )
[2 ]
. 但这些

建模方法主要是针对信息系统的构建或某种业务

的处理 ,而信息资源整合是在原有的系统、资源和

网络基础上的建设过程 ,与以往的信息系统建设

有一定的差别 .

虽然目前信息资源整合已经成为信息化建设

的热点与重点 ,但针对这一领域的建模理论研究

并不多 . 同时 ,信息资源整合又具有跨组织、跨网

络、跨系统等特点 . 信息资源具有数据类型、结

构、语义关系复杂 ,数据来源多样 ,信息标准变化

快 ,对数据的处理要求各不相同等特点 [3 ] . 因此

　　

需要一种通用性强、扩展性强、灵活、简便的建模

方法对信息资源整合进行建模 ,进而推动信息资

源整合的实现 .

针对上述情况 ,本文通过对基于实体 -关系 -

问题 ( E-R-P )建模体系和建模过程的研究 ,结合

实际项目 ,提出一种基于 E-R-P建模体系的信息

资源整合建模方法 .

1　 E-R-P模型体系

1. 1　概　述

按哲学观点 ,一个客观事物总是可分的 ,可以

分成单元、元素或下一个层次事物 ,这些单元、元

素、下一层次事物 (或简称为子事物 )是一种客观

实在 ,并构成客观事物的内在因素活动 . 为了方

便 ,称这些客观实在为实体 ( entities) .

基于哲学中“事物是普遍联系的”观点 ,构成

一个客观事物的所有实体都是相互联系着的 . 这

种联系体现在实体之间的相互依赖、相互作用的

关系 ( relations)之中 . 不难理解 ,任一个客观事

物的运动或任一领域的知识都可以分解成有关实

体和相应关系加以描述 .

问题 ( problems)是人的主观愿望或要求与

客观事物系统状态的差异 ,因此 ,问题是关于人们

主观目标 (目标的概念来源于客观事物系统 )要

　　



求和有关的客观事物系统的集合 [4 ] .

论域 (domain)是人们研究一个客观事物系

统 S时 ,所涉及到的研究范围 . 如果研究的是某

个系统的内部问题 ,那么 ,论域可以是这个系统 ;

如果研究的是几个系统间的问题 ,那么 ,论域就是

这几个系统的集合 .

这样 ,对客观事物系统 S的表示可分别从实

体、关系、问题和论域的角度进行 ,从而形成了客

观事物系统的 E-R-P体系 . 系统可以用如下模型

来表示:

S =∫D
( E ,R , P )

式中: D表示系统的论域 (或作用空间 ) ; E表示实

体 ; R表示关系 ; P表示问题 ;∫表示系统的建模 .

对实体、关系和问题的数学描述 ,可参见文献

[3、 4 ].

E-R-P模型的关键是引入了 P . P涵盖了需

求、问题 ,以及问题的求解 . 对信息资源整合来

说 ,系统当前状态和目标状态之间存在差异 ,这个

差异就是问题 . 问题求解的过程就是对这种差异

的解决 ,可以对应着相关的结构搭建 .

模型是对一个系统的抽象 , E-R-P模型是对

系统的结构和功能的抽象 ,把结构和功能结合起

来 ,能更全面地描述一个系统 ,更好地指导系统的

实现 . E-R-P通过对实体、关系、问题的描述 ,一

方面可以实现对系统结构和功能的抽象描述 ,指

导系统的构建 ;另一方面 ,可以使人们更好地理解

系统的结构和功能 ,确保客户、最终用户以及系统

开发人员对系统具备统一的认识 .

1. 2　实体、关系、问题间的关系

实体、关系与问题三者相互依存 ,共同描述系

统的功能和结构 . 实体是点 ,关系是边 ,问题涵盖

在点与关系的描述中 ,也涵盖在系统整体中 (如图

1) . 单是点和边不能完全地描述系统本身 ,问题

贯穿于整个系统的构造过程当中 ,指导系统结构

的确定 . 系统的构建应当以问题 (任务 )为起点 ,

通过对实体、关系和问题的描述来实现 . 实体的

划分、关系的确定 ,是对问题的求解 .

图 1　实体、关系、问题三者的关系
Fig . 1　 The relation of entity , r ela tion and

problem

1. 3　E-R-P建模体系与 ER模型的差异

传统的 ER模型是一种用来描述系统结构的

概念模型 ,主要用于信息系统中的数据建模 . 信

息系统主要是用来记录信息、展示信息的 ,所以传

统的 ER模型在一定程度上还能满足其数据建模

的需要 . 可对于政府信息资源整合来说 ,传统的

ER模型就显得不够了 . 一方面 ,传统的 ER模型

没能体现出系统要做什么 ,没有体现出当前结构

和理想结构的差异 ,没有体现出目标和驱动 . 它

只是一种对状态和结构的描述 ,没有体现出“实现

(承约 )” . 另一方面 ,任何信息系统都不是万能

的 ,只能是一个系统对应一个业务 ,不存在普遍适

用的数据库 . 以往的 ER模型不能描述通用的东

西 ,只能是对具体问题的分析 . 而 E-R-P模型从

问题 P出发 ,研究实体与关系 ,使模型更具有普遍

性 ,这也是 E-R-P建模体系的优势所在 . 表 1将

ER模型和 E-R-P模型进行了对比 .

表 1　 ER模型与 E-R-P模型比较

Tab. 1　 Compa rison of ER model with E-R-P model

模型 建模的类型 模型的性质 应用的主要领域 主要表述方式

ER 结构模型 概念模型 数据建模 ER图

E -R-P 结构与功能模型 包含了概念与逻辑 系统建模、知识表示 形式化语言描述

1. 4　E-R-P建模过程

系统建模首先要明确系统所涉及的范围与作

用空间 ,即确定论域 ;然后根据系统的需求 ,明确

系统的目标和建模的目标 ;再根据目标问题 ,研究
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问题的解决方案 ,划分实体、描述关系 ,并制订出

相应的 E-R-P模型 (如图 2) .

系统的建模 ,是对问题先进行概括 ,再对问题

进行分解的过程 . 问题最终可分解成原子问题 ,

直接对应操作 .

建模过程根据系统的层次划分 ,逐层建立

E-R-P模型 ,是自顶向下的过程 . 论域由大变小 ,

系统逐步细化 ,问题、目标、求解方案逐层分解 .

下一层的模型在一定程度上是上一层问题的实

现 . 建模的层次数目可以根据项目的实际需要而

定 (如图 3) .

图 2　一个层面的 E-R-P建模过程
Fig . 2　 The E -R-P modeling pr ocess on one la yer

图 3　 E-R-P建模过程

Fig. 3　 The E-R -P modeling process

2　信息资源整合建模

信息资源整合的 E-R-P建模是建模方法和

建模过程的实现 . 本文以 ×× 市的工商、国税、

地税 3个局的信息资源共享为例 , 介绍基于

E-R-P的信息资源整合的建模 . 遵循上面介绍的

E-R-P建模过程 ,进行分层次、分阶段的信息资

源整合系统建模 ,并将其分为 5个阶段 .

整合前的状态是: 3个局的数据各自输入、有

重叠、相互独立 ;存在着进行信息共享的问题 ;在

管理上 ,要求信息产业局负责这个信息资源共享

项目 ,并进一步利用这些信息资源为市民和政府

服务 .

2. 1　第一阶段:建模准备

首先界定论域 ,确定信息整合所涉及的部门、

设施、资源以及研究的范围 ,在这一阶段 ,仅是对

问题、实体以及一些简单关系的罗列和整理 ,还没

构成目标系统 ;将参与信息资源整合的实体划分

出来 ,明确其相关属性 ;根据实际需要提出问题 ,

理解信息资源整合中各部门的需求 ,整理出需要

解决的各个问题 (如图 4( a) ) .

( 1)系统描述

论域: {工商局 ,地税局 ,国税局 ,信息产业局 ,

政府办公网络 ,各局需要共享的信息资源 ,管理制

度 ,计算机技术 ,信息使用者 }

实体集: {工商局 ,地税局 ,国税局 }

问题集: {工商局与地税局的信息共享需求 ,

国税局与地税局的信息共享需求 ,国税局与工商

局的信息共享需求 }

问题细分为

{地税局对工商局的信息共享需求 ,地税局对

国税局的信息共享需求 ,工商局对地税局的信息

共享需求 ,工商局对国税局的信息共享需求 ,国税

局对地税局的信息共享需求 ;国税局对工商局的
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信息共享需求 }

子问题细分为 (以第一个子问题为例 ,其他

略 )

地税局对工商局的信息共享需求: {纳税人税

务登记情况 ,纳税人年终申报纳税额及经营情况 ,

非正常户信息 ,税务机关对纳税人的监管信息 }

子子问题 (以第一个子子问题为例 ,其他略 ):

纳税人税务登记情况: {纳税人名称 ,企业登

记注册号 ,税务登记号 ,企业地址 ,纳税登记机关 ,

注销税务登记的纳税人名称 ,企业登记注册号 ,税

务登记号 ,地址 ,注销日期 ,注销原因 }

( 2)数学描述

D = {E1 , E2 , E3 , E0 , Net , Resource,

Management , Technology , User }

E = {E1 , E2 , E3 }

P = {P1 , P2 , P3} , 其中 ,P1
 {E1 ∩ E2} ; P2

 {E1∩ E3 }; P3
 {E2∩ E3 }.

问题细分:

P1 = {P12 , P21} ; P2 = {P13 , P31} ; P3 = {P23 , P32 }

其中 P12
 {C1 ,C2 , E1→ E2 } , C1为 E1的属性集 ,

C2为 E2的属性集 , E1→ E2表示从实体 E1到 E2需

求 . 其他类似 .

子问题细分:

P12 = {P121 ,P122 , P123 , P124 , P125 }

P21 = …

…

图 4　信息资源整合建模
Fig. 4　 Information integ rating method

2. 2　第二阶段:粗糙模型

从上一阶段的问题出发 ,描述各实体间的关

系 ,明确部门间信息整合的数据交换关系、组织结

构关系 ;汇总各细小问题 ,对问题进行概括 ,总结

出信息资源整合的整体性问题 ;从系统的角度出

发 ,研究问题和系统的结构 (如图 4( b) ) .

( 1)数学描述

E = {E1 , E2 , E3 }

R = {R12 ,R13 , R23 }

P ( E1 ) = {P1 , P2 }; P ( E2 ) = {P2 ,P3 }; P ( E3 ) =

{P1 , P3 }

Ps = ∏ ( P1 ( R12 ( E1 , E2 ) ) , P2 ( R13 ( E1 , E3 ) ) ,

P3 ( R23 ( E2 , E3 ) ) )

其中∏ 表示问题的概括 , Ps表示系统问题 .

( 2)关系矩阵

　　　　　　　　 E1　 E2　 E3

E1

E2

E3

0 R12 R13

R12 0 R23

R13 R23 0

由于研究的是不同实体间的整合问题 ,忽略

实体自身的关系 ,记为 0.

( 3)相应的 E-R-P阵

　　

0 R12 R13

R12 0 R23

R13 R23 0

×

P ( E1 )

P ( E2 )

P ( E3 )

=

　　

P ( E2 )* R12 + P ( E3 )* R13

P ( E1 )* R12 + P ( E3 )* R23

P ( E1 )* R13 + P ( E2 )* R23

这里的“+ ”和“* ”是广义的“加”和“乘” ,如
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P ( E1 )* R12表示与实体 E1相关的问题集 P (E1 )

中 ,与关系 R12相对应的问题 .

2. 3　第三阶段:模型改进

基于对上一阶段系统问题的解决 ,需要在信

息产业局设立数据中心 . 在原来 3个实体的基础

上 ,添加数据中心实体 ,通过数据中心来解决共享

以及资源再利用问题 . 从而 ,原来的工商局和地

税局的信息共享关系 ,转换为工商局从数据中心

提取和提交信息关系 ,以及数据中心向地税局提

供和提取信息的关系 . 原来的一个关系 ,用后来

的两个关系代替和表达 (如图 4( c) ) . 同时 ,将问

题分解为网络连通问题、数据交换问题、信息安全

问题、数据库建设问题、数据中心设置问题、软件

实现问题等 .

( 1)数学描述

E = {E1 , E2 , E3 , E0} ,其中 E0为数据中心

R12 = R10∪ R20; R13 = R10 ∪ R30 ; R23 = R20 ∪

R30

P = Ц(P ( Network ) ,P (DataChange ) ,

P ( Securi ty ) , P (DB ) , P (DataCenter ) ,

P ( So f tware) ) , 其中Ц表示问题的分解 .

{P } = {P ( Network ) , P (DataChange ) ,

P ( Security ) , P (DB ) , P (DataCenter ) ,

P ( Sof tware ) }

( 2)关系矩阵

　　　　　　　 E0　 E1　 E2　 E3

E0

E1

E2

E3

0 R10 R20 R30

R10 0 r r

R20 r 0 r

R30 r r 0

其中 r表示间接关系 ,在关系矩阵中也称为虚关

系 .

( 3) E-R-P阵

0 R10 R20 R30

R10 0 r r

R20 r 0 r

R30 r r 0

× {P }

其中 Rij* {P }表示 R ij所涉及到的相关问题 .

2. 4　第四阶段:模型细化

基于上一阶段的问题 ,进行实体的拆分、关系

的分解 ,并将问题进一步分解 . 这一阶段建立的

E-R-P模型也是上层问题求解的过程 .

将原来的实体按一定拆分规则进行划分 ,并

描述其属性 ,原来的各局被拆分成前置机和原有

系统数据库两个实体 . 实体拆分后 ,必然有新的

实体间关系需要描述 ,原有的关系被转化 ,需要建

立更底层的实体间关系 . 同时 ,也细化出一系列

新的问题 (如图 4(d) ) .

数学描述如下:

E1 = {E11 , E12}; E2 = {E21 , E22} ; E3 = {E31 ,

E32 }

R10 = R110∪ R112; R20 = R210∪ R212; R30 = R310

∪ R312 ;

P ( Ei 1 ) = Ц(P (GetDB ) , P (CollectDB ) ,

P (Control ) , P ( Show ) ,

P (DataContrast ) , P (DataMirror ) )

P ( E0 ) = Ц( P (GetDB ) , P (CollectDB ) ,

P (Control ) , P (ConCtrolDB ) ,

P ( Show ) , P (DataExchange ) )

2. 5　第五阶段:最终模型

在原来的实体和关系的基础上 ,解决上一阶

段所提出的问题 ,进一步拆分实体、细化关系、定

义问题 . 将前置机、数据中心等实体细化为共享

库、采集库、管理库等数据库实体以及数据交换中

心、数据交换适配器、数据镜像、数据比对等数据

交换子系统 ,以及数据展示和管理等数据应用子

系统 ,最终描述出系统的目标结构模型 —— 信息

资源整合模型 (如图 5) . 而该模型的实现 ,涉及到

数据仓库技术与元数据管理等诸多方面 ,将是下

一层次的问题 . 对信息资源整合模型及其实现的

详细介绍可参见文献 [5 ].

E-R-P建模体系遵循系统工程的“系统是可

分的 ;系统的部分和部分之间 ,整体和部分之间存

在着有机的联系 ;系统具有整体功能” [6 ]的基本

思想 . 这种针对信息资源整合的建模体现出了目

前状态与理想状态的差异 . 建模过程本身也是对

这种差异的描述和解决过程 . 基于 E-R-P建模体

系设计出的信息资源整合模型 ,已经在多个政府

部门的信息资源整合项目中得到应用 ,并取得了

很好的实际效果 .
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图 5　信息资源整合模型

Fig. 5　 The info rmation integ ra tion model

3　结　语

基于本文提出的建模方法 ,逐层对整合项目

进行分析和设计 ,能够较大限度地体现整合的需

求和功能 ,指导结构的规划 ,更好地实现对信息资

源整合的建模 ,达到信息资源共享的目的 . 实践

证明 ,这种建模方法可以指导信息资源整合项目

的实施 ,同时对一般的信息系统建模也具有一定

的参考价值 .
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Research on information integrating method based on

entity-relation-problem modeling system
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Abstract: In o rder to integ rate the info rmation resources in governments and enterprises, a research

on modeling method o f info rmation resources integ ration is needed. Thus, a modeling method of

info rmation resources integ ration ba sed on the study of enti ties-relations-problems ( E-R-P ) is

proposed. The relationships among enti ty , relation and problem and modeling process are int roduced.

The dif ferences betw een E-R-P model and traditional ER model are compa red. The modeling method

is expounded combining wi th the practical prog ram of informa tion resources integ ration. The

modeling method can provide the methodo logica l guidance fo r the systematic reali zation o f info rmation

integ ration.

Key words: enti ty-rela tion-problems; informa tion integ ration; modeling process; modeling method
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