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摘 要：随着现代软件工程的不断发展，软件开发的效率显得尤为重要。如何高效率地开发出满足各种不同用户需求的 

软件已成为当今软件工程开发中的热点。传统的软件开发由于过分地依赖于文档，其开发效率及其灵活性受到了很大的 

影响。文中描述了形式概念分析方法这种软件工程中新型的设计方法，用以发现一群类所表现出的共同或者重复的特 

征。这些共同特征将通过一种表现所有特征局部关系的格的形式，发现跟其相关的那些关联，进而更合理地安排软件开 

发的各项进度，提高软件开发的效率。文中也描述了形式概念分析方法在软件工程一些具体阶段的应用。 
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Abstract：Withthe quick and continuousdevelopmentoftheInodem softw~e engineering，the efficiencyofsoftware 8e~-xIstohe veryira- 

po rtant，How to develop high—efficientsoftw~e，which can satisfy varioL1s differ∞t customers，has be。0me 8 hot pointwithinthe soft- 

ware engineering  developmentnowadays．Beca~ ofbeing too depended on documents，the basicmodeof the tradditonal software戗 一 

neering isinfluenced byits efficiency and vivids，Thistext hasdescribed an designmethodwhichis called theformal concept analysis， 

it is being usedtodescribeakindofdesign methodofsoftw~e engineering ， le charactersin corflrDonwi ll uSetheform oflattice，thuslet 

people discover its related connections among  them ，then planning  the time appropriately，which could increase the efficiency of software 

development，InthisteXt，also introduceits applicationinsome partsofthesoftw~e engineering， 

KeywDfdS：formal concept analysis；conceptlattice；softw~e engineering  

0 引 言 

随着计算机的发展，现在的软件工程开发项目变 

得十分复杂和庞大。这样的项目已经不是一个人可以 

独立开发的，因为它需要使用大型数据库、网络传输， 

需要组织项目组，需要合理的开发技术和方案等。因 

此，软件开发的合理技术就显得很重要。以下将介绍 
一 种运用概念分析方法在软件工程中的应用，从而提 

高软件开发的效率。 

形式概念分析(Formal Concept Ana1ysis，FCA)是 

建立在数学基础之上，对组成软件本体的概念、属性以 

及关系等用形式化的语境表达出来，然后根据语境，构 

造出概念格(Concept Lattice)，即本体，从而清楚地表 

达出本体的结构。那么什么是形式概念分析方法?它 
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是如何应用在软件工程的开发 中呢?下面将详细介 

绍。 

1 形式概念分析 

形式概念分析⋯是应用数学和格论的一个分支， 

它建立在概念和概念层次的数学化基础之上。一个概 

念就是最大限度地收集对集合中共同特点有帮助的元 

素，并且运用形式概念分析的方法，可以发现、构造和 

展示由属性(Attributes)和对象(Objects)构成的概念 

(Concept)及其之间的关系。因而，形式概念分析的方 

法已经运用在软件开发等众多环节之中。 

1．1 相关概念及定义 

定义 1：一个形式化的语境(Context)k=(G，M， 

)，包括两个稽核(G和M)和一个二元关系。在这个 

语境中，G中的元素称为对象，M 中的元素称为属性。 

一 般用g／m，或者(g， )∈j来表达对象g和属性优 

的关系，读作“对象 g具有属性 ”。 

根据定义 1，可以通过矩阵来表示语境。每行的开 
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头是对象名，每列的开头是属性名。行g和列 的交叉 

表示对象 g具有属性 ，见表 1。 

袁 1 语境的矩阵表示 

＼＼2时象 
羁性＼  

g X 

X 

定义 2：对一个对象集 A，定义A’= {优∈M l 

glm，对所有的g∈ A}(即A中所有的对象共有的属 

性集合)。 

相应地，对一个属性集 B，定义 B’= }g∈ G l 

glm，对所有的优∈B}(即包含B中所有的属性的集 

合)。 

定义 3：语境 (G，M，J)中的形 式概念 (Formal 

Concept)是个集合对(A，B)，其中A G，B M，并 

且A’=B，B’=A。A，B 分别称作概念(A，B)的外 

延(Extent)和内涵(Intent)。卢(G，M，J)表示语境(G， 

M，J)中的所有概念集。 

定义4：如果(A1，B1)，(A2，B2)都是语境中的 

概念，并且 A1 A2，那么(A1，B1)被称作(A2，B2) 

的子概念(Subeoncept)，(A2，B2)则是(A1，B1)的超 

概念(Superconcept)，记为(A1，B1)≤ (A2，B2)。“≤” 

反映了概念问的层次关系。由层次关系搭构的所有 

(G，M，J)的概念记作 卢(G，M，J)，被叫作概念格-2J 

(Concept Lattice)o 

线路图[0](Line Diagram)是概念格的图示化表示。 

线路图包含语境中对象、属性之间的关系，是语境的一 

个等价表示形式。在特定的语境中，包含类的继承。 

通过查看线路图，能够容易地发现属性之间的依赖和 

关联。 

1．2 形式概念分析方法的思路解析 

形式概念分析方法只是一种数学分析方法，运用 

到具体的软件分析过程中，可以通过以下环节来实现 

在软件工程中的应用。如图1所示。 

图1 形式概念分析的总体思路 

根据图 1，软件项目特征集的构造即是通过对软 

件需求分析后所要实现的各项功能的一个系统分析总 

结，从而抽象表达出各种具体特征集合。同时，将各特 

征集合运用形式概念分析方法，构造出一些具体的概 

念，并将这些概念抽象地表达为具体的类的形式。最 

后，通过分析概念类之间的各项联系，引入概念格[ ] 

(Concept Lattice，CL)的形式，由具体的构造方法构造 

出系统的分析概念格图。最终，根据这些分析，运用到 

系统设计的各个阶段，提高软件项目的开发效率。 

2 形式概念分析的应用 

形式概念分析在各个行业领域都得到应用Es]，以 

下按照图1所示思路，叙述其在具体的软件工程的一 

些开发环节中是如何应用的。 

2．1 需求分析中的应用 

需求分析-6](Requirements Analysis，RA)主要是针 

对软件的各项需求进行具体的分析，而形式概念分析 

应用在软件工程需求分析阶段主要是实现图1中的第 

一 步——构造软件项目特征集。而这个过程也就是上 

述对 FCA讲述中的语境及属性集的构造。如表 2所 

示 。 

袁2 对象一属性集 

＼＼对象 需求 结构 详细 编 测 综 资格 安 认同 软件 

属性＼  分析 设计 设计 码 试 合 测试 装 支持 维护 
调试 X × 

概念 × × 

用例 × × 

识男0 × × 

再工程 × × 

控制 × 

帮助 × 

环境 × × 

表2中：“×”表示连接对象和属性的符号，比如说 

(调试，测试)可以组成一个对象一属性集，表示了其在 

软件工程中操作的优先级别和对象属性。同时，对于 

其他部分的开发工作，也可以通过对其具体的特征集 

合进行收集。 

通过对软件工程中各个传统模式下所对应的部分 

工作集和其属性的对应关系，运用概念分析的方法可 

以得到表2所示的项目特征集合，从而也为软件的需 

求分析奠定了基础。 

2．2 结构设计中的应用 

软件的结构设计主要是针对软件的数据结构模 

式，在需求分析的基础之上，通过合理化组织，加以分 

析设计 ，从而得出设计的方法。在形式概念分析方法 

中表现为通过表1中的对象一属性集构造出具体的概 

念口】。 

构造概念的算法[ ]如下： 

K=1；／／当前的概念的个数 

For(i=1；i<=N；i++) 

{for(j：I；j<=N；j++) 

If( ，E)∈T)rnk=mkUIV~；／／女Ⅱ果过程 E使用了变量 
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．则把 Mj添加到rnk中 

} 

= (n1I‘，Fi)；／ 成一个概念 

K+ + ： 

For(n=I；n>=1；n一一)／值 验概念是否重复或者可以合 

并 

{if( <=Cn){delete ；k_。_；break；} 

Else if(m~= nan) 

{ = VCk；delete ；k一一；break；} 

{ 

通过一个假设的系统来说明形式概念分析方法的 

概念构造原理[引。这个系统包括 5个过程(分别假设 

为Pl、P2、P3、P4、P5、P6)以及一个包含 9个字段的记 

录。利用相关的分析器可以分析出每个项 目在每一个 

过程中的使用情况(“×”表示使用)，如表 3所示。 

表 3 9个项 目与 6个特征的对应关系 

P1 P2 P3 n P5 P6 

NAME × 

TITIE × 

INTTIAL × × 

PREFIX × × 

NUMBER × × 

m但ER一踟  × × 

ZlPa × × 

SIR壬’ET × × 

CITY × × 

通过概念分析方法得出表 3对应的概念，如表 4 

所示。 

表 4 表 3数据所对应的概念 

概念 项 目集合 特征集合 

顶端 {NA，T，I，P，NU，NE，Z，S，C} 空集 

Cl {NA，T，I，P} {Pl} 

c2 }NU，NE，z，s，c} }P4} 

c3 }NA，NU，NE，Z} {P6} 

Q }I，P} iP1，P5} 

c5 {NA} {PI，P6} 

C6 {c} i P2，P4} 

C7 }S} { ，P4} 

CB {NU，NE，Z} {P4，P6} 

尾端 空集 }P1，P2，P3，P4} 

接下来的工作是分析这些变量的相关性，分析各 

个项目特征以形成概念 ，进而形成系统的概念格。 

2．3 系统设计中的应用 

形式概念分析应用在软件工程系统设计阶段所要 

完成的任务主要是构造系统的概念格。比较著名的概 

念格构造算法有Ganter’s Next—Concept Algorithm~引， 

Christian Linding的 Fast Concept Analysis[8]等，这些算 

法计算出了格的所有概念以及层次关系。这里使用一 

种自底向上的计算方式计算出概念格。 

变量说明： 

N：语境中单个对象具备属性的最大数目。 

A：集合，其中元素为语境中单个属性或多个属性 

的集合。 

Node：节点集。Node(i，J)表示第 i层上的第 个节 

点。 

算法： 

计算出N： 

For(hat i=N；i>= 1；i一一) 

{ 

计算出A： 

For(j= 1；j< sizeof(A)．j++) 

{a=A’(j)； 

B=A(j)； 

If(a’=b&&a=b’) 

{Node(i，j)．attributdist：b； 

Node(i，j)．objectlist=a； 

判断attributelist(即b)是否包含于下层节点的at— 

tributdist中，确定节点间父子关系； 

} 

} 

} 

分析各个项目集合之间的关系是概念分析算法的 

核心，通过各个集合之间的关系可以得出相应的概念 

之间的关系，进而得到系统概念格。将表 1的数据，通 

过如表 2所示的方法，得到如表 3的数据作为概念分 

析算法的输人数据，可以得到相对应的概念格。如图 

2所示。 

4 

图 2 系统概念格的构造 

从图中对象的数量和节点的颜色可以看出，系统 

对于每个对象的事件分配是不同的。颜色最暗的表示 

最需要紧急处理的事件或者过程，稍微暗些的表示可 

以通过其它环节进行预先或者推迟处理的过程，最后 

则是按照系统正常开发次序进行完成的工作。 

(下转第 2J3页) 
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是由哪些基本度量经过运算得出来 的； 

c)将基本度量映射到企业信息模型中的数据项。 

通过对企业指标的分析，获得与指标相关的度量 

定义，将这些度量定义映射到企业信息模型中的信息 

项，如果现有企业信息模型不包括这些信息的描述，对 

该信息模型进行扩展，加入对这些基本信息项的描述。 

4 结 语 

企业过程度量是对企业过程进行改进和优化的基 

础。分析了企业过程模型与信息模型的特点，提出一 

个企业度量信息模型，实现了企业过程模型与信息模 

型之间的映射，从而实现从现有信息库中获取信息来 

实现企业过程的度量。阐述了度量信息模型在衔接过 

程模型与信息模型的作用和意义，简单描述了度量信 

息模型实现方法，为企业过程模型和信息模型的集成 

提供了一种机制。 
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3 结 语 

在介绍了形式概念分析方法之后，在以概念分析 

方法的总体思路的基础上，在具体的软件工程各个工 

作阶段的相关应用进行了详细的说 明。可以看出，软 

件工程中 FCA的运用可以很好地改善开发效率 ，它清 

楚地表达了软件和概念之间的关系。然而 ，在软件开 

发的其它阶段，如何更合理更优化地运用形式概念分 

析是今后本课题主要的研究发展方向。 
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