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一 个模糊数据库的代数理论 
An Algebraic Theory。f Fuzzy Database 

Abstract In this paper，we set up an 1NF algebraic theory of fuzzy database．and proved that the 

fuzzy first normal forms are closed under operations of the fuzzy relational algebra W e also proved 

that fuzzy relational algebra and fuuzy relational calculus are equivalet 
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近几年 ．国内许多学者对模糊数据库进行了有 

效的研究 ．取得 r很多重要的研究成果 但是 ．模糊 

数据是一十复杂的对象．现有的模糊数据库模型中 

仍存在不同程度的缺陷。倒如，尚缺乏模糊数据库的 

关系演算语言方面的研究工作。为了支捧模糊数据 

库的应用 ，本文建立了一十 1NF模糊数据库的代数 

理论 ，即：建立了一十模糊数据库模型 ，研 究了相应 

的模糊关系演算语言及模糊关系代数 -并证明了模 

糊的第一范式在该理论中定义的模糊关系代数操作 

下是封闭的 ．以及模糊关系代数与模糊演算语 言的 

等价性。 

一

、模糊数据库模型 FRM 与概念 

1．1 模糊数据的表示 

模糊数据有很多种表示方法 ，本文采用隶属函 

数表示。隶属函数是由 Zadeh提出的一种表示模糊 

数据 的方法 ，它把模糊数据 x定义 为论域 D上 的一 

十隶属函数 ： 

，： Fo．1] 

即把 D上 的每十元索映射到[O．1]区间上的一十 

值 ，表示该元索隶属于 的程度，值越 大表示隶属 

的程度越高 。在论域 D为有限集对 ．可用列表表示 - 

否则可用一十函数过程来计算隶属 函数。 

例如，设论域 D一{1，2，3-4，5，6}， 表示“靠近 

4的数 用隶属函数表示为 ： 

x一{0／1，0 2／2．0 8／3．1／4，0 8／3．0 z／6}。 

精确数也可以用隶属函数表示 -如 4表示为(1／ 

4}。 

定义 1 设 和 噩 是两十模糊数据 ，它们 的 

语义距离定义为它们之差 一 ：的某种范数 0} 
一  

： 。 如文[1]中的切 比雪夫距离．欧几里得距离 

及加权明科夫基距离等等都是这样定义的。 

1．2 模型 FRM 与概害 

*)车文由国家 863计划项目和广西教委基金项目资助 

模糊关 系模式 R是 由属性  ̂-̂ -⋯，̂。组成 

的 一十有限集合 。对于每 一十属性 ．，它有一十对 

应的值域 (A，)，并设 是 R的主键集台。 

由以上模糊 数的表示 可知 ，对于 每一 十属性 

．̂，它的所有可能性分布组成的集台 Poss(A,)为 ： 

Poss(A，)一( ：dora(A．)一L0，1j} 

我们称这个集合 Poss(A，)为属性 ．4．的潜在的模糊 

值域。 

显然，只要 dom(A．)是无限的 ．则 Poss(A．)也是 

无限的，这不适台数据库的应用 ，抟们有必要定义一 

十有限子集 轧匕{ ∈Poss(A．)}。 

定 义 2 属性 ，的潜在的模 糊值 域 Poss(A．) 

的 一十有限子集 ，称为属性 A 的模糊值域。记 为 

fdom A )，即： 

fdom A ) 匕Poss(A)一《 ：a'om(A )一[O，1]} 

倒如 ．“大约 3O”岁的模糊值域可以表示为 ： 

e0 75／28．0 8／a9．1／30．0．9／31，0 85／32} 

定义 5 设 ．̂和  ̂是两属性 -如果它们的语 

义距离 A．一 i}<￡，则称 A．E一等于  ̂．记为：A． 

一 A ．其中 E是专家给定的充分小的正数。 

对于定性模糊数据 ，我们只进行“一。”和“≠。”的 

比较 ．而对于 定量模糊数据 ．我们还要进行大小 比 

较 ，而确定定量模糊数大小比较的方法有许多种．本 

文采用王士同所提 出的模糊数质 心的概念 ，并据此 

确定定量模糊数的大小 比较。 

定 义 4 设 定量模 糊 数据 一 {Itt／峋， ẑ z· 
⋯ ，m／u }，则模糊数据 x的质心 m( )定义为 ： 

m( )； (>： )／ ： 
!‘ t ‘ I 

定义 5 设定量模糊数据 x ．置 均取于同一论 

域 若 州( 1)>m(置 )-则称 1>置 ；若 州( )<棚 

(X2)-则称 】< 2 

定义 6 设 u一{A． A ⋯ ．A。}是属性集合 ，u 
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的模糊值域 fdo,n(u)为： 

fdom(u)一，d啪 IA1 ×  ̂om(A2)×⋯× 

^ m(A ) 

u上的一十元组是 一个映射 r u一 (u)，使得 ： 

V J2∈ U(r(J2)∈
—  

om ( 】) 

即：元组 r可用(m曲 ，⋯ )表示，其中(d ， ，⋯ ， 

d )∈崩 ㈣ (U)。 

对于 y=(Y ，Y 一．n )是 U的子集台．f在 Y 

上的投影为： 

r(y)一 (r(Y )，f( )， 。r(Y1)) 

模糊关 系模式 R上的 一十关系 r是 R上的一 

些元组的集台 ，这种关系称为模糊关系 一个模糊数 

据库是一些模糊关系的集合 

定义 7 设元组 口={d ，⋯ ，a )，卢一( ，b2， 
⋯

，6_) 别 与 口的语义距离定义为： 

一  一 ( ll 一  ̂ )／n 
II  

定义 B 设元组 口一(∞， 3，⋯，a．，，p一<bt·62， 
⋯

，6_)。如果它们的语义距离 11 a—p11<e，则称 e一 

等于 口，记作 ：a一．P，其中 e是专家蛤定的充分小的 

正数。 

定义 9 设 R是一十模糊关系模式 ， 是 R的 

主键集合 R上的模糊关系 r是 R上有限十非空元 

素的集台 ，它满足 ：(1)对于 r中的每一个元组 a及 

AER，a( )是原 于值 ，即 口( )是唯 一的；(2)对于 

V a、口∈r．V A∈K(a( ) ( ))当且仅 当 a ．p， 

我们称满足这两个条件的关系为模糊的第一范式。 

定义 1 0 设 R是 一十模糊关 系模式 和 r：是 

R上的两上模糊关系。 e一等于 当且仅当：(1)对 

于 n上 的任意元组 a，在 中存在 元组 0，使得 a 

。B，并且(2)对于 上 的任意元组 a，在 n 中存在 

元组 0，使得 a 。0。 

n E_等于 记为 ：r1一 。 

二、关系演算 

2 1 元组关系演算 

我们定义模糊的 INF元组关 系演算 (1FTRC) 

为{aI (a)}，其中 a是一十 元组变量， 是一十公 

式 下面先定义原子公式 ，然后再定义台式公式 。 

定义 11 一个原于公式是如下式子之一 

(1)R(B)是一十原子公式，其 中谓词 R是模糊 

关系名 ，0是元组变量 R(0)表示 0属于 R，或0∈R； 

(2)B 7(i)是一个原于公式 ，其中P是元组 y在 

第 i十属性的投影 7(i)的属性值； 

(3 0 P(i)，B(I)0 ；0(1)0 7(i)是原于公式 ，其 

中 是一 已知 的模糊数，0是一个关系比较符号 ．对 

于定性模糊数据，O=(一．≠．)；对于定量模糊数据，O 

盎 (一．，> )； 

(4)口(1)一《y J (7) 是联子公式 ．其 中 是一 
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十带有变量 7的公式。 

定义 12 我们递 l扫定义合式公式 垂如下： 

(1)每一个原于公式是合式公式 ； 

(2)如果 和 是台式公式 ，别 A ， V 

和一 是台式公式 ； 

(3)如果 是 一个台式公式，则V口( )，了B( ) 

是台式公式； 

(4)空 也是一个台式公式 

显 然 IFTRC 中 允 许 使 用 {a l (o∈r)}，从 而 

IFTRC必须满足安全限制条件 。 

2 2 域关系演算 

我们定义模糊的域关系演算为{ 墨 ⋯ 1 

(X、，X “，X )}，其 中 x ，墨 ，⋯，x．为元组变 量 

x的各十域变量， 是一十公式 下面先定义原于公 

式。然后定义台式公式 。 

定义 15 原于公式有下列 几种 

(1)R(x ，墨 ．⋯．X．)，其中谓词 R是一个模糊 

关 系名，置 是一十 已知 的模糊数或域变量 R(x · 

x -，，x．)表示由分量 xt，x -rtx 组成的元组属 

于 R； 

(2)x．0 a，或 a 0墨 ，其中 a为一十 已知的模糊 

数．墨 为域变量，0是一个关系 比较 符号 ，墨 0 a表 

示置 与 a之间满足0．对于定性模糊数据，0一(一。． 

≠．) 对于定量模糊数据 ，0一(= t>)； 

(3)置 0 ，墨 和 Y 分别为元组 x和 】，的域变 

量 ．0为一十关系比较符号 ，置 0Y 表示 和 应 

满足 0关系，对于定性模糊数据 ．日 (一。，≠ )；对 于 

定量模糊数据，0=(=．，>)。 

定义 14 域关系演算中台式公式 的定义，只 

需 将定义 3．2中的(3)改 为：如果 是一个台式 公 

式 ，则 (V X )( )，(了墨)( )是台式公式 ，其它 不 

变。 

显然 ，这种域关系演算语言满足安垒限制条件 

注意：上面定义的元组关系演算或域关系演算 

的台式公式 除在“=。”处的差异外 ，与传统的关系 

演算语言 中的公式相同 田此，它们的安全限制条件 

与传统的关系演算的安垒限制条件类似．其差异是 
= ”被置换成“=．”。 

三、美系代数 

下面给出模糊数据库的基本的关系代数操作。 

设 r， 是模糊模式 R一{U ×Uz×⋯×U．}上的 

模糊关系，设 是R的关键字集。 

(1)并(U) 

rUj；{rI了 ∈r．了 r2∈j(K ∈K(r￡(K )一。 
( )))̂ r={max( (U．)， 

吒(珥))／u， ∈U ，i=1，2，⋯ ，n } 
V (t∈ r^ (V ∈s(3 K ∈ K <t( ) 

≠ ( ))))) 

V (r∈ ^(V一∈ r(j ∈ K (r( ) 
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≠  (K ) )】) 。 

(2)交(n) 

，n 一{【1]r】∈r，] ∈s(K ∈K(rl(K )一 
《K。)))^T一 {rain( (“．)， (“．))／4． 

：“．∈ ，l一 1，2，⋯ ，1l }} 

(3)差 (一 ) 

r— 一 {rlr∈，̂ {V ∈ (] K。∈K《T(K )≠ 

(K ’)))) 

(4)笛卡尔积{×) 

设 是模糊模式 S一{V × ×⋯× }的模糊 

关 系 ，则 

，× 一 {t“L，d2，⋯ ，口 ， ，⋯ ，b )：d，∈U．，b ∈ 

Vj，1≤l≤n，1≤】≤m} 

(5)选择{a) 

设 是模糊模式 R上的一个模糊关系，Q是一 

个 元模糊谓词 ，则选择操作定义如下 ： 

，一aQ(d)，其中 Q与传统谓词的区别是 一”梭 

置换成 一。” 

(6)投影 ( ) 

投影是使用并操作将传坑投影台成一个关系。 

设 ，是模糊模式 R上的一个模糊关 系，它的属性是 

 ̂，A 一，A 。s一{A¨A ⋯，A“)是 R的子集 ，则 

r在 S上的投影定义为： 

扪 2 肌{r)一 U{S(A．1IA． ，⋯ ，A )) 

f7)自然连接(H) 

设 r是模糊模式 R一{U ×U ×⋯ ×U }上 的 

一 个模糊关系， 是模糊模式 s一(V × ×⋯× } 

的一个模糊关系 Rns一尸且 尸≠ ，则 r和 的自 

然连接定义为： 

，H 一 {rI] rJ∈r，] ∈；fVK ∈尸(n(K ) 
= ． (K )))̂ r(R一 尸)一 (R一 尸)^r 

(尸)一 (rain( (“．)． ( ，))／4． “．∈尸) 

^r(s—P)一 (s一尸”。其 中 一1，2， 
⋯

，f，这里 f是 u，的模糊值域的维数。 

四 、结论 

上面 ，我们已经给 出了模糊的关系演算语言和 

关系代数操作的定义 ，从这些定义来看，显然可以得 

到 如 下定理 ： 

定理 1 模 糊的第一范式 (1NF)在并、交、差、 

笛卡尔识 投影、选择和 自然连接操作下是封闭的。 

定理 2 如果 E是 一个模 糊的 1NF关系代 数 

表达式 刑必定存 在一 个与之等价 的安 生模糊 的 

1NF元组关系演算表达式 。 

定理 5 如果 E是一个安全模糊的 1NF元组 

关 系演算表达式 则 存在一个 与之等价 的模糊 的 

1NF关系代数表达式 。 

定理 4 对于每一个安全模糊的 1NF元组关系 

表达式 E 都存在一个与之等价的安全模糊域关系 

演算表达式 

定理 5 对于每一个安全 的模糊域关系演算表 

选式 E，都存在着与之等价的模糊的 INF关系代数 

表达 式 。 

说明一这些定理的证 明可以 由传统 的关系数据 

库理论 中类似的 定理 的证 明进 行构造 ，其差 异是 
“

一  棱置换成”一。 。 
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