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基于知识图谱的软件工程数据库设计

陈永芳

（茂名职业技术学院 计算机工程系， 广东 茂名 ５２５０００）

摘　 要： 知识图谱技术不仅能全面系统地实现对软件工程数据库的汇总和调度，而且对系统知识的整合、软件工程行业技术

人员知识响应和提供有着重要作用。 本文在此技术的依托下，设计基于知识图谱的软件工程数据库，通过对软件工程知识图

谱流程和研究方法探索分析，实现软件工程知识全面性、可扩展性、经济性和多样性功能，同时详细介绍设计原理、术语表示、
知识表示（距离模型、单层神经网络）等软件工程数据库知识图谱技术功能，并进行相关功能、性能测试工作，由此实现了软件

工程数据库的高效设计，并可为知识图谱软件工程数据库知识解译提供重要技术依据。
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０　 引　 言

根据国家“十四五”规划工程实施提案规定，中
国在 ２０２０ 年底将加快工业软件的发展，以实现国家

软件安全和工业、制造业的合理转型，这不仅是软件

工程领域发展的机遇，也是在实践过程中面临的重

大挑战［１－３］。 目前，在软件工程领域中，通过数据库

构建进行软件管理，而在数据库建立过程中，主要通

过构建工程知识图谱进行软件工程数据库的研发、
分配、工作推进、故障消除、检索、推送等，一方面增

加了软件工程数据库的智能化和管理优质，另一方

面显著提升了软件开发的质量和效率，使用户在获

取软件知识时更便捷、高效。
知识图谱是指对软件工程的概念和功能进行多

层次、全方位的汇总，进而构建类似思维领域的思维

导图，再通过图形可视化、应用模型、数学统计和科

学统计等手段构建智能化推荐框架，实现对软件工

程资源细致化描述，使各软件知识在软件数据库中

获得快速响应［４］。 当前，构建的知识图谱主要功能

是快速检索、获取信息资源深度和信息获取效率提

升等，不仅是金融、科学教育、软件工程和培训中的

重要技术支持，而且是知识图谱数据源中的重要组

成部分之一［５］。
为实现智能化、科技化、合理化且准确化的软件

工程数据库构建，本文基于软件工程基础数据，以知

识图谱为技术手段构建软件工程数据库，该数据库

具备全面性、可扩展性、多样性和经济性等基础特

征，并通过术语表示、数学模型构建等方法实现对软

件工程数据库的获取、查询和优质管理。 随后，通过

对软件工程数据库知识图谱数据进行性能、功能双

测试，进而优化基于知识图谱的智慧化信息资源调

度系统，充分发挥软件工程数据库的综合经济效益，
实现软件工程资源信息的可持续发展战略。



１　 软件工程数据库知识图谱构建理论及技术

１．１　 软件工程数据库体系构成

本文为详细掌握基于知识图谱的软件工程数据

库，便于用户和机构高效、多方面地获取软件信息资

源，构建软件工程知识图谱体系示意图（见图 １）。
通过图 １ 可知，研究构建体系主要由数据获取 ／导
入、知识建模和知识融合构成。 其中，数据获取 ／导
入主要通过外部关系数据库、半结构数据库和网络

数据库导入软件工程信息资源，从而扩展软件工程

知识图谱的知识素材，实现数据的多元化。 知识建

模主要分为关系型数据建模和文本关键要素识别，
是知识图谱技术的核心内容，其主要功能是通过术

语表示、知识抽取和实体建模等过程进行软件工程

资源知识获取、识别等。 知识融合则主要分为知识

对齐、图谱更新内容，这里的知识对齐具体分为实体

对齐、属性对齐和实体关系学习，以此为基础，通过

软件知识资源的获取、识别、对齐后实现软件工程资

源数据的更新和融合，进而构建基于知识图谱可视

化、智能化的软件工程数据库。
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图 １　 软件工程数据库知识图谱示意图
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１．２　 知识图谱架构研究方法

本文通过知识图谱方法对软件工程数据库进行

研究。 研究中在构建知识图谱时，主要通过词频分

析法、关联词分析法和社会网络分析法等研究方法

实现知识图谱架构。 其中，词频分析法，通过软件工

程中的关键词，如软件、科学工程、信息技术等进行

索引，将具备相关软件知识资源的内容汇聚在一起，
同时通过关键词频获悉词频关注度，进而分析关键

词探析软件工程结构、研究热点等内容，实现知识汇

总。 关联词分析法，主要通过同类中的相关性，揭示

研究对象与对象间的特征关系，进而将有关词频加

入知识图谱信息库，实现软件工程数据库的建立。
社会网络分析法，将软件信息资源扩展到社会各领

域中，通过社会分析法，揭示相关领域间的关系和发

展状态，以量化研究构建社会网络个体关系模型，通
过网络属性，探析不同成员间网络结构特征和社会

属性特征，用于实现软件工程知识的索引获取，将知

识资源通过知识图谱技术展示给用户，使用户获取

的信息精度和信息量皆为最优，实现知识图谱架构

体系的优质性。

２　 软件工程数据库知识图谱设计

２．１　 设计原理

２．１．１　 数据库全面性

本文基于知识图谱技术构建软件工程数据库，
应用图像（可视化）和资源数据（数据表示）理论，通
过定性、定量化分析应用对关系型数据、半结构型数

据和网络型数据进行汇总，并以软件工程学科知识

和相近管理学科知识作为数据源，实现软件工程数

据的全方位、多层次定位分析，以保障数据信息的安

全性和全面性，达到用户高效获取信息资源的目的。
２．１．２　 数据库可扩展性

在软件工程知识图谱体系构建后，软件工程专

业知识的内容将更为透彻，但知识在学习中是不断

挖掘和拓展的过程，在不同用户获取软件工程知识、
学习知识的过程中，对知识的解译程度不一，因此，
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新的软件知识将不断涌现，并不断被知识图谱体系

收录，以此实现了软件工程数据库的扩展，知识存储

量也随即得以提高。
２．１．３　 数据库多样性和经济性

本文基于知识图谱理论和技术所构建的软件工

程数据库，主要包括软件工程基础知识、热点知识、
前言理论知识、前言知识图谱知识、多层次软件知

识、全方位软件工程理论等，实现了软件工程数据库

的多样化，同时，在一定程度上也为软件工程理论研

究提供了技术支持。 在经济性方面，一方面降低了

软件工程学科和数据库在知识获取方面的花销和周

期，另一方面通过相关联系知识，提高了用户的使用

概率，发挥了知识图谱工具的优势，经济发展能力得

到提升。
２．２　 设计思路

本文通过对软件工程数据库知识图谱进行开发

设计，以利于便捷信息资源的管理和获取。 首先将

其主要分为分层次、步骤和模块三个方面。 在分层

次中，每层间具有本身的特征属性，但每层之间又存

在着相互管理，通过分析数据资源原理、分层设计后

有助于实现软件工程数据库知识图谱的安全、科学

管理过程。 其次，分步骤中，通过软件工程知识主

体、研究热点、前沿知识汇总、存储、特征关联和获取

等，将数据库设计为科学、高效、有管理制度的发展

趋势，不仅有利于知识图谱软件工程数据库的良性

发展，而且确定了知识的集中性和研究热点原则。
在模块方面，通过构建知识实体获取、表示模块、数
据库构建实现和数据库功能测试等模块，不同模块

间相互关联，遵循数据资源共享、共建原则，以此，有
利于知识图谱技术的可持续发展。
２．３　 设计构架

图 ２ 为知识图谱设计框架示意图。 通过图 ２ 可

知，软件工程数据库知识图谱设计构架在图 １ 软件

工程数据库总体体系上，将其进一步细化为 ５ 部分，
包括数据库、数据库整合、知识表示、图谱构建和应

用服务等。 其中，知识表示是主体研究内容，其实体

对齐和质量评估是知识图谱建成的关键点，其功能

一方面保证了数据获取过程中的准确性和有效性，
另一方面软件工程数据经对齐特征，将关联数据汇

总进数据库，实现了不同层面、不同方位上的知识解

读，知识图谱研究框架的构建，有利于软件工程数据

库的可视化数据展示，进一步有效避免了在数据分

析、知识资源分析和知识属性特征认证中的错误性

和重复性问题。

应用服务

知识图谱建成

本体构建 知识更新

质量评估实体对齐

属性校正 知识推理

知识表示

软件工程数据整合

第三方数据库

图 ２　 知识图谱设计构架
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２．３．１　 术语表示

在知识图谱架构体系中，术语表示是极为关键

的，这不仅是知识图谱中学习概念、实体构建、数据

资源和属性特征语言上的表现形式，而且是相关术

语或者数据库存储标记的集合体。 在构架体系中，
术语常有单个字或者多个字、词组成，在特定的环

境、特定的背景和领域中表达各不同的含义，对同种

特征关系的知识图谱软件工程数据库的数据资源解

译是极为重要的。 术语表示中，术语抽取是核心内

容，主要通过语言规则和统计学方法进行抽取表示，
在统计方法中，统计基准值主要为 ＴＦ－ ＩＤＦ（Ｔｅｒｍ
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－Ｉｎｖｅｒｓｅ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）、卡方分布

和互信息分布等，不仅有效解译了术语表示信息，而
且提高了用户对软件工程专业知识的认知效率。 其

中，术语表示统计学表达式可分别写为：

ｔｆｉｄｆ（ｗ） ＝ ｔｆ（ｗ） × ｌｏｇ（ Ｎ
ｄｆ（ｗ）

） （１）

χ２∑ （ｏｂｓ － ｅｘｐ）
ｅｘｐ

（２）

ｍｉ（ｘ，ｙ） ＝ ｐ（ｘ，ｙ）
ｐ（ｘ）ｐ（ｙ）

（３）

　 　 其中， ｔｆｉｄｆ 表示最常用的属于分布特征权重基

准； ｔｆ（ｗ） 表示词频，即词汇 ｗ 在文档中的总次数；
ｄｆ（ｗ） 表示文档频率，即词汇 ｗ 在文档中的数目； Ｎ
表示总文档数目。
２．３．２　 知识表示

在知识图谱构架体系中，知识表示是指将收集、
存储、转化和解译的信息直观清晰地展示在用户界

面上。 在软件工程数据库设计中，通过编码知识、行
为、目标、偏好等，给出多个维度评价知识图谱知识

表示，实现知识表示过程中具有足够多的细节知识，
以及易理解、易传输和易提取等。 同时为更好地实
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现知识图谱数据资源知识表示，本文通过距离模型

和单层神经网络进行数据库信息知识表示，对此拟

做研究分述如下。
（１）距离模型。 结构表示方法将头实体 ｈ 和尾

实体 ｔ 通过关系 ｒ 的 ２ 个矩阵投影到同一空间，投影

向量之间的距离体现了 ２ 个实体在关系 ｒ 下的语义

相关度。 对于每个三元组（ｈ，ｒ，ｔ），损失函数为：
ｆｒ（ｈ，ｔ） ＝ Ｍｒ，１Ｉｈ － Ｍｒ，２Ｉｔ （４）

　 　 其中， Ｍｒ，１、Ｍｒ，２ 是关系 ｒ 对于头实体和尾实体

投影矩阵。
（２）单层神经网络。 此处涉及的数学公式可写为：

ｆｒ（ｈ，ｔ） ＝ μＴ
ｒ ｇ（Ｍｒ，１Ｉｈ － Ｍｒ，２Ｉｔ） （５）

　 　 其中， μＴ
ｒ 为关系 ｒ 的向量表示，ｇ（·） 是 ｔａｎｈ 函

数。
单层神经网络模型是结构表示的改进版本，利用

神经网络的非线性减轻结构表示协同性差的问题。

３　 知识图谱构建系统实现与测试

３．１　 数据采集模式库实现

由于知识图谱是属于结构化的词义知识网络

库，选取知识概念和相互关系用于知识抽取，进行大

量知识的积累，因此，通过知识图谱可实现数据资源

的快速响应。 目前，在软件工程领域中，通过可视化

将数据采集的项目、风险等级预测、质量因素等相关

信息资源清晰地展示出来，对问题发现、数据汇总和

高效查阅提供了优质手段。 其次，知识图谱技术将

相同特征信息进行聚类分析处理，很大程度上提高

了用户在海量信息中获取关键术语、概念的精准效

率。 目前，在软件工程领域中（常见的百度搜索、天
眼系统等），因行业区域知识相差较大，为符合实际

应用需求，需构建知识图谱网状体系进行软件工程

数据库的设计，从多方面、多层次内为用户资料获取

提供强力支持。
３．２　 系统功能模块测试

本文为保证知识图谱系统的各个模块能进行正

常运转，通过不同测试方法对用户登录管理模块、
知识表示模块、模型模块等方面进行测试，以探寻可

能出现的系统问题，期待预期结果和测试方法见

表 １。

表 １　 系统功能测试内容

Ｔａｂ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｅｓｔ ｃｏｎｔｅｎｔ

测试名称 测试方法 实际预期结果

用户权限验证 输入登录帐号信息和密匙 进入界面

用户管理界面 对帐号密码的增加、删减等 成功登录帐号信息

知识融合 知识融合、模型融合 系统调用相应面模型完成融合

实体对齐 补全界面知识、补全知识图谱 系统调用模型完成实体对齐

模型测试 按照参数模型进行调整 系统参照模型参数运行

知识检索 进入知识检索界面输入要检索的知识 知识图谱中与用户输入相匹配的实体

知识推荐 点击所推荐的知识菜单 系统成功反馈相应知识的详细信息

４　 结束语

本文通过知识图谱技术的优点特征设计了一类

软件工程数据库，通过掌握知识图谱的构架过程及

词频分析法、关联词分析法和社会网络分析法等研

究方法，首先，深入分析了知识图谱数据库的全面

性、可扩展性、经济性等优点，其特点是通过软件工

程数据库实现用户的信息资源的精准获取目的。 其

次，通过对设计构架的知识表示、术语表示等的探讨

来深入解析知识图谱原理，以便于软件工程数据库

的设计、开发和应用。 最后，通过知识图谱软件工程

数据库的实现和测评，验证其资源获取性能和效率。
本文通过知识图谱软件工程数据库的构建，极大提

升了用户项目开发、软件工程信息资源调查时的工

作效率。
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