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基于 SQL语言的粗糙数据查询 
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摘 要 查询在数据库中十分重要，而 SQL是检索数据的一种强有力的工具。本文提出一种 RRDB的粗糙查询方 

法 ，它扩展 了标 准 SQL语言。实例表明 了这种方法具有较好 的应用前景 。 
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Abstract Query is one of the important topics in database，SQL is emerging as powerful tool for retrievaling about 

data．A method of rough query of RRDB is proposed in this paper．The new method extends standard SQL 

language．An illustrative example is provided that shows the application potential of the method· 
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1 引言 

Z．Pawlak提出的粗糙集理论口 ]，是一种处理不精确、 

不确定和模糊知识的软计算工具。它已被成功地应用在决策 

分析、过程控制、数据挖掘、模式识别和智能信息处理等领 

域 ]．但是．由于经典粗糙集理论采用等价关系作为基础．这 

不能完全满足实际应用的需要，因此提出了各种新的模型和 

扩展。例如可变精度粗糙集模型(VPRS) ]，相似关系模型L7] 

等。 

在实际应用中．信息系统中有不少属性取多值的情况。例 

如，数据收集的时候并不知道该属性的具体值 ，而只知道该属 

性可能是取几个值中的一个；再如在文本分类中，一个文档往 

往可以是多个类别。为此提出了多值粗糙集模型来满足实际 

的需要，如多值粗糙集模型[8 等。查询在信息系统中占有十分 

重要的地位，在多值信息系统中也有一些查询方法被提出，如 

基于投影原理的粗糙关系数据库 (RRDB)的 Rough数据查 

询0 等，它们使用的粗糙查询方法是根据要查询处理的语义 

将 RRDB分解成标准的数据库关系，然后用 SQL语言和 

Rough操作对它进行处理 ，该方法在时间和空间上都存在一 

定程度的浪费。 

本文提出一种新的查询方法，它既有标准 SQL语言的特 

点，同时在检索时不是以值的运算，而是以类的运算为条件． 

扩展了标准 SQL语言。实例表明该方法可以提高查询效率， 

减少存储空间，具有较好的应用价值。 

2 基本概念 

2．1 粗糙集(Rough Set) 

Rough Set是由 z．PawlakⅢ=：1=1982年提出的。下面介绍 

粗糙集的一些基本概念。 

定义1[ 设 A一(c，．R)是一个近似空间，其中c，是一个 

非空有限集合称为论域，R是 c，上 的一个划分 (或等价关 

系)．[z]R为z在 R关系下的等价类。设 XC_U，定义 在 c， 

上的下近似和上近似分别如下： 

RX一{z∈U l[z c，} 

一 {z∈U l[z n ≠西} 

我们称 BNR( )=RX一 为 的边界或边界区域． 

POS ( )=RX为集合 的 R一正区域．ⅣEG ( )一c，一-． 

为集合 的R一负区域 

2．2 粗糙关系数据库(RRDB) 

粗糙关系数据库是 Codd标准关系数据库模型的扩展， 

它拥有粗糙集理论所有本质特征 ，如通过使用等价类对对象 

进行不可区分关系的表示以及通过上、下近似表示一个不确 

定集。在标准关系数据库中我们有精确和模糊查询，同样在粗 

糙关系数据库中我们可以利用上、下近似来表示可能和确定 

的匹配 。 

定义2 (多值信息系统) 多值信息系统是有序对 一 

(U，A—CU{d}，D)，其中 为非空有限集合，称为全域。全 

域的无素被称为对象或实例。A是属性集合 ，有两部分组成。 

基中C是非空有限的条件属性集合；d是一个决策属性 ；Cn 

{ }一西；D是A中属性的值域 ；Dd是属性 a∈A的值域。对于 

每个 t∈U，a∈A，有 a(f) ，其中a(f)表示 t在 a上的取 

值。 

多值信息系统是对信息系统的自然扩展。如果对所有的 t 

∈U，a∈A，都有la(f)l一1，则退化为信息系统。 

表1是一个多值信息系统的例子 。这是一个学校部分学生 

身体状况的数据集。 

*)本文得到了国家自然科学基金(No．60275019)和山西省自然科学基金项目的资助．曹付元 硕士研究生，主要研究领域为粗糙集理论、数据 

挖掘。梁吉业 教授．博士，博士生导师，主要研究领域为粗糙集理论、数据挖掘、人工智能． 
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表1 多值信 息系统 

Obj Age Height 

U1 (child．teen} (high。skyhigh} 

U2 (teen．young—adult} (high，medium} 

U3 (child，pre—teen} (tall，medium} 

U4 {adult．sr} {medium．1ow} 

U5 (child，youth，teen} (tal1．skyhigh} 

U6 (adult，sr—citizen} (medium．short} 

U7 (sr—citizen，elderly} (skyhigh，tiptop} 

U8 (young—adult，youth} (medium} 

U9 (pre—teen．teenager} (high．tal1．tiptop} 

U1O (teenager，adult} (medium ，low，little} 

定义5 设 一( ，A，D)是多值信息系统，对于 a∈A有 

D ，凡 是在 Dd上的一个划分(或等价关系)，令 x。=( cz， 

⋯ ，c }，若 ，则 定义 [ ]=[f ] U[c ] U⋯ U 

[ ] ．，若 。(z=D ，则定义[ ]一[ n Dd]U( 一( n 

Do))。 

性质1 设 Dd． Dd，如果 Xo~_Y ，凡 为 上的 

等价关系，则有[ ]----[ ]。 

例1 下面以表1中的属性 Age为例，我们有： 

D。 一{child，pre—teen，teen，youth，teenager，youth—adult， 

adult，sr，sr—citizen，elderly} 

在 Dd 上的等价关系凡 定义如下 

凡f 一{[child，pre—teen]，[teen，youth，teenager]，[young— 

adult]，[adult]，st，sr—citizen，elderly]}， 

设 兄， 一 (child，youth}，又 X Dap，则 

[兄f ]一{child，pre—teem，teen，youth，teenager} 

设 X 一{child，youth，foetus}，由于 x。 D ，则 

[ ]一(child，pre—teem，teen，youth，teenager，foetus} 

定义4c” 关系模式是关系的描述。一个关系模式是一 

个五元组。它可以形式化地表示为 R(A，D，DOM，F)，其中 R 

为关系名，A为组成该关系的属性名集合，D为属性组 A中 

属性所来 自的域，DOM 为属性向域的映象集合，F为属性间 

数据的依赖关系集合。关系模式通常可以简记为：R(A1，A2， 
⋯

，An)，其中R为关系名，A1，A2，⋯An为属性名。 

定义5 设 R是一个关系模式， 一( ，A，D)为该模式 

上的一个多值系统 ，对于 a∈A，设 Xo一(c ，c ，⋯，c }，MI是 

选择后的多值 系统且和 有相同的模式，定义粗糙选择 

～  (M)，则选择结果用粗糙关系 的下、上近似分别表示 

如下 ： 

一 (t∈Ul[口(￡)]一[ ]} 

一 {t∈Ul[口(￡)] [兄]} 

下近似表示的是查询值的等价类和对应属性值上产生的 

等价类完全相等，而上近似则表示查询值的等价类是对应属 

性值上等价类的子集。 

5 基于 SQL语句的粗糙数据查询 

定义6 设 一( ，A，D)是多值信息系统，对于 a∈A， 

设 X 一(f1，c ，⋯，c }，则定义查询函数 

， ⋯
f 0，[Ⅱ(幻]一[Xd] E

q 兄 {1， )； ； 
其中 t∈U，我们规定函数结果为0则为精确查询，为1则为模 

糊查询 。 

算法描述 

1)对于 a∈A有 ，根据某种等价关系 凡 对 Dd进行等 

价划分； 

2)根据要查询的值 。，求其在 的[X ]； 

3)求 act)在 D。上的[口(￡)]； 

4)如果要精确查询当且仅当 (￡)]一[ ]； 

5)如果要模糊查询当且仅当 (￡)] [X。]。 

由表】知，属性 Age和 Height的值域为 DI 和 I)h 。h ，同 

时定义在 Dd 和 D 的等价划分 凡， 和 Rh,i ，它们分别如 

下 ： 

Dd ={child，pre—teen，teen，youth，teenager,youth—adult， 

adult，sr，sr—citizen，elderly} 

D̂w 一 {high，tall，skyhigh，tiptop，medium，low，short， 

little} 

凡f 一{[child，pre—teen]，[teen，youth，teenager]，[young— 

adult]，[adult]，st，sr—citizen，elderly]} 

l~h~,ght=([high，tal1]，[skyhigh，tiptop]，[medium]，[z删 ， 

short，little]} 

为使查询显示更方便、直观，对表1进行变换 ，即对所有对 

象分别求[口ge(￡)]，[height(t)]，显示的结果如表2。 

表 2 

Obj Age Height 

(child，pre—teen，teen，you— 
U1 (high．tall，skyhigh，tiptop} 

th，teenager} 

(teen．youth，teenager，young— 
U2 (high，tall，medium } 

adult} 

U3 (child，pre—teen} (high，tall，medium} 

U4 (adult．sr，sr—citizen，elderly} (medium．1ow，short，little} 

{child，pre—teen，teen，youth， 
U5 (high．tall，skyhigh，tiptop} 

teenager} 

U6 (adult，sr，sr—citizen，elderly} (medium．1ow．short．1ittle} 

U7 {sr，sr—citizen，elderly} {skyhigh，tiptop} 

(teen，youth，teenager，young— 
U8 {medium} 

adult} 

(child。pre—teen．teen。youth。 
U9 (high，tall，skyhigh，tiptop} 

teenager} 

U10 {teen，youth，teenager，adult} {medium ，1ow，short，little} 

5．1 精确查询 

例2 针对 Dd， 和 凡 ，查询在属性 Age上条件为 X 一 

(child，teen}的精确元组。则 

[x f ]={child，pre—teen，teen，youth,teenager} 

[age(t)]如表2所示，由于是精确查询，则[age(t)]一[ ]。 

实现精确查询的 SQL语句为 

Select‘From表lWhere Equ(Age，X E )=0； 

产生的结果如表3。 

表 3 

Obj Age Height 

U1 {child，teen} {high，skyhigh} 

U5 (child，youth，teen} (tall，skyhigh} 

U9 {pre—teen，teenager} (high，tall，tiptop} 

5．2 模糊查询 

例5 针对 Dd， 和 凡 ，查询在属性 Age上条件为 ， = 

{child，pre—teen}的模糊元组 ，则Ex． ]一 {child，pre—teen)， 

[nge(￡)]如表2所示，由于是模糊查询 ，则[口 (￡)] [ ， ]。 
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实现模糊查询的SQL语句为： 

Select From表lWhere Equ(Age，X )一1； 

产生的结果如表4。 

表4 

Obj Age Height 

U1 (child，teen) (high．skyhigh) 

U3 (child．pre—teen) (tal1，medium) 

U5 (child，youth，teen) (tal1．skyhigh) 

U9 (pre—teen，teenager) (high，tall，tiptop) 

对于精确查询和模糊查询有一种特殊情况，即查询的值 

不在它所对应属性的值域内，则查询的结果为空数据集。 

例4 针对 Dd 。和 凡 查询在属性 Age上条件为 X 一 

{foetus，child)的元组 ，则 

[x ]={child，pre—teen，foetus) 

[age(t)]如表2所示，由于是模糊查询，则[dgP(f)] [X ]。 

实现模糊查询的SQL语句为 

Select From表lWhere Equ(Age，X )一1； 

产生的结果如下 ： 

即产生了一个空数据集，对精确查询同样是一个空数据 

集。 

5．5 组合查询 

3．3．1 精确 查询 

例5 针对 ，。和 凡，。以及 D ̂。和 风。 ，查询在属性 

Age上条件为 x 一{child，teen)且在属性 Height上条件为 

y  ̂一{high，tiptop)的精确元组，则 

[x ]={child，pre—teen，teen，youth，teenager) 

[ŷ  ̂]一{high，tall，skyhigh，tiptop) 

[age(t)]和[height(f)]如表2所示，由于是精确查询则[age 

(f)]一[x ]且[height(t)]=[ÿ  ] 

实现组合查询中精确查询的 SQL语句为 

Select。From 表 lWhere Equ(Age，)(I￡。)一0 and Equ 

(Height，Yh i￡h )一0 

产生的结果如表5。 

表5 

Obj Age Height 

U1 (child，teen) (high，skyhigh) 

U5 (child，youth，teen) (tal1．skyhigh) 

U9 (pre—teen．teenager) (high．tal1．tiptop) 

3．3．2 模 糊查询 

例 6 针对 D 和 凡，。以及 Dh, 。和 R ，查询在属性 

Age上条件为 X 一{adult)且在属性 Height上条件为y 
一 {medium)的模糊 元组，则 [x ]一{adult}，[ŷ ]一 
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{medium)，[ngP(f)]和[height(t)]如表2所示，由于是模糊查 

询~lJ[age(t)] [x ]且[height(t)]~[Y ]。 

实现组合查询中模糊查询的 SQL语句为： 

Select From 表 lWhere Equ(Age，X )一1 and Equ 

(Height，Yhei|h。)一1； 

产生的结果如表6。 

表6 

Obj Age Height 

U4 (adult，sr) (medium，1ow) 

U6 (adult，sr—citizen) (medium．short) 

U10 (teenager．adult) (medium，1ow．1ittle} 

结论 本文把标准关系数据库(RDB)中的标准 SQL进 

行扩展，应用在 RRDB中，获得了良好的效果，实例表明该方 

法较好地提高了查询效率 ；且具有较好的应用前景，为平滑地 

集成到各种应用系统中提供了方便。 
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