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不完备 XML信息系统的粗糙集模型 
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摘 要 随着 XMI 成为网络信息表示和交换的标准以及不确定数据的广泛存在，不确定 XML数据库管理技术成为 

了当今研究的热点。首先，允许 XML文档叶子节点的信息值为丢失的或遗漏的空值，提出不完备的XML信息系统； 

其次，提出节点的相容关系、限制相容关系以及 闽值相容关系等概念，基于粗糙集理论分别定义这 3种关系对应的粗 

糙集模型；最后，通过实例分析表明，限制相容关系模型能克服相容关系模型分类粗糙的缺点，阈值相容关系模型通过 

合理地设置阈值可达到更好的分类效果，从而提高了对 XML数据的预测、分类的精确度。 
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Rough Set M odels for Incomplete XML Information System 

YIN Li-feng DENG W u 

(Software Technology Institute，Dalian Jiaotong University，Dalian 116028，China) 

Abstract The management technology of uncertain XML database becomes today’S research focus with XML being the 

standards of information representation and data exchange on the Internet and uncertain data existing in various fields． 

Firstly，the leaf nodes’information value of XML document being lost or missing null values was allowed and the in— 

complete XML information system was proposed．Secondly，the definitions of node tolerance relation，limited tolerance 

relation and threshold tolerance relation were given，and three kinds of rough set models for incomplete XML inform a— 

tion system were defined respectively based on rough set theory．Finally，the analysis of examples shows that limited 

tolerance relation can overcome the disadvantage of tolerance relation rough classification，and  threshold tolerance rela— 

tion can achieve better classification results through reasonable threshold setting，SO as to enhance the prediction and the 

classification accuracy of XML data． 

Keywords Rough set，Incomplete XML information system，Tolerance relation，IAmited tolerance relation，Threshold 

value tolerance relation 

粗糙集理论D3是描述和研究不精确、不确定和不完全知 

识的数学工具，用于分析和处理各种不完备信息，从中发现隐 

含的知识，揭示潜在的规律。目前 ，粗糙集理论[ 基本成熟， 

主要应用在与各个学科的相互结合上。由于粗糙集理论和关 

系数据库的表示形式都是二维表，因此二者之间的结合已得 

到了很多学者的研究 ，目前粗糙关系数据库理论[3]已经很成 

熟，但现实世界中由于各种原因存在大量不确定数据，借助粗 

糙集理论研究不完备的关系数据处理成为了一个新的发展方 

向，文献[4—8]分析了不确定数据的特点，建立了扩展的粗糙 

关系模型 ，为不确定关系数据库的发展奠定了基础。 

由于不确定数据的普遍存在性 ，研究表示和处理不确定 

XML(eXtensible Markup Language)数据也成为一个新的研 

究领域。不确定数据包含概率数据 以及不完备数据，很多学 

者提出了概率 XML数据处理技术l_9_】2]，笔者[13-17]对不完备 

XML数据的规范化问题进行了研究。采用概率描述不确定 

XML数据存在很多问题，如由于概率信息的存在，可能世界 

实例的数量相对于数据规模为指数倍，XML数据又为树型结 

构，从而导致查询种类、解决问题的难度都大大增加。为了弥 

补概率信息描述不确定 XML数据时加大问题难度的缺陷， 

本文借助粗糙集理论不需要先验知识的优势，允许 XML文 

档叶子节点的信息值为丢失的或遗漏的空值，对不完备的 

XML信息系统的各种粗糙集模型进行研究，为不完备 XML 

信息系统的路径约简和查询问题等方面的研究奠定了基础。 

1 基本概念 

本文对文献E18-1中的标签树信息系统进行扩展，允许叶 

子节点的取值为遗漏型或丢失型空值。下面给出相应的定 

义 。 

定义 1 不完备的 XML信息系统是一个由 棵树组成 

的集合 ，记为 丁一{丁1，丁2，⋯， }或 T是一个六元组 (N，E， 

L，f， ，va1)，其中： 

(1) 一(N ，E，L )为集合中的第 i棵树。 

(2) 是 丁 中所有节点的集合，L 是叶子节点 

集合，B 是分支节点集合， ∈ 是唯一的根节点， 
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Ni—LN UBNiUri N=UNi 
i= l 

(3)E Ni×Ni是树 丁 中所有边的集合。E—tOEi。 
i 1 

(4)L 为第i棵树的标签集合。L—U L?。 

(5)f：N—L是一个映射函数，用来决定每个节点的标 

签。 

(6) 表示从节点 N 到 N 中一系列节点的部分映射 ，满 

足对VvEN，8( )一[1U 一， ]且边vXvi∈Ei，其中 i∈[1， 

]；children(x)：{YlyE ( ))表示节点 的所有孩子节点 

的集合。 

(7)V ∈LN ，val ： dom(1ab( ))，dora(1ab( ))表示 

节点 口所在标签类型的值域，val ( )表示节点 的值，此值可 

能是丢失的或遗漏的空值(用“*”表示)。 

定义2 对于 中的2个节点 ， ENi，若存在节点 

集合{721， ，⋯，．on}，使得 Vl E (7．2 )， E ( )，⋯， ∈ 

( 1)， E ( )成立，其中，wo：lab( )， 一lab(~)， = 

lab(v2)，⋯，7J3n=lab(v．)， +l— lab( )。则称 —龇／ ／ 

⋯ ／ +1为一条从 wo到 +1的路径 ；称 ．V1．⋯． ． 为通 

过路径w的一个路径节点集。用函数 last(w)表示通过路径 

w的路径节点集最后节点的集合。若 Wo为根节点， + 为 

叶子节点，则称 w为全路径。 

P表示 T的所有全路径集合 ，不完备的 XML信息系统 

看作所有全路径集合的并集构成的信息树的集合。 

2 不完备 XML信息系统的粗糙模型 

2．1 相容关系 

假设所有未知叶子节点的信息值均被认为是遗漏类型的 

空值(用“*”表示)，由于遗漏类型空值的存在，需要对节点相 

等的定义进行扩展。 

定义 3(节点相容) 设 丁一{丁】， ，⋯， }是一个不完 

备的XMI 信息系统，任意子树 中的节点u 与 中的节 

点72 相容(简记为城幸 )需要满足如下条件： 

(1)f(u )一厂( )； 

(2)若 children( )≠0、children(vj)≠0成立，则 VmiE 

children(uf)，j nj∈children( )满 足 mi--R nJ；反 之，若 

children(u )≠0、children( ，)≠0成立，则 V 72，E children 

( )，jm Echildren(u )满足 nj--Rm ； 

(3)若 children(u )一0、children(vj)=0成立，则满足 

val(u )一佣z( )或 val(u )： *或 val(vj)= *成立。 

定义 4(节点相容关系) 设 T一{T ，T2，⋯， }是一个 

不完备的 xML信息系统，P为T的全路径集合，由节点集 

V N决定的相容关系为 

C (地，q)一{(ui，q)J ui∈ ，了 ∈ ， ，i，J∈ 

[1，，z])。 

(地)={ } ∈丁^c ( ， ) ， ∈[1，，2]) 

定义5 在不完备的XML信息系统 丁一{ ，T2，⋯， 

)中，子树集合 丁关于节点集 V N的上、下近似和近似精 

度分别为： 

一 {玷l ( )n丁≠D)，西一{碥I (地) 丁)， (丁)一 

1 l 

I l。 

相容关系的要求过于宽松，下面提出限制相容关系。 
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2．2 限制相容关系 

定义6(节点限制相容) 设 T一{Tx，T2，⋯， )是一个 

不完备的 XML信息系统，任意子树 中的节点 “ 与 丁，中 

的节点 ，限制相容(简记为 地幸R f)需要满足如下条件： 

(1)f(u1)=，( )； 

(2)若 children(u~)≠0、children (vj)≠0成立，则 V珊E 

children(u )，j nj∈children(vj)满足mf亭Rn，；反之，若 chil— 

dren(u )≠0、children(vj)≠0成立，则 VnjE children(vj)， 

m Echildren(城)满足 nj--Rm ； 

(3)若 children(u )=0 、children( )一0成立，则满足 

(val( )=val( )一 *)V((val(矾)≠ *^val(口 )≠ *)̂  

val(u)=val( ))。 

限制相容限定叶子节点的信息值都为*，或者都不为*， 

但值相等。显然限制容差关系满足 自反性、对称性、但不一定 

满足传递性。 

定义 7(节点限制相容关系) 设 T一{ ，丁2，⋯， )是 
一 个不完备的 XML信息系统，由节点集 N决定的限制 

容差关系为： 

Rv(“ ， ，)一{( ， ，)1 V“ ∈Vi，了 ，∈V，，“ 丰R ，，其 

中 i∈[1，72]， ∈[1， ]}。 

定义 8 在不完备 的 XML信息系统 丁={ ，丁2，⋯， 

)中，子树集合 T关于节点集 V N的上、下近似和近似精 

度分别为： 

碟={地f ( )n丁≠D}， ：{ l (撕) T}， 

c丁 。 

例 1 假设 一{丁1， ，T3， }为符合全路径集合{P-， 

⋯

，Ps}的不完备 XML信息系统，信息如图 1所示。根据限 

制相容关系 与T2、 与 T4都是可以区分的，但事实上两 

者之间叶子节点没有任何取值明确不同，根据现实情况判断 

这两者应该是不可区分的。 

图 1 不完备的 XML信息系统 

根据以上分析，为弥补以上关系中分类过于粗糙和不合 

理的缺陷，下面给出一种阈值相容关系。 

2．3 阈值相容关系 

定义9(节点阈值相容) 设 T一{T1，T2，⋯，L )是一个 

不完备的XML信息系统，任意子树 中的节点u 与 中 

的节点 ，阈值相容(简记为ui亭 )需要满足如下条件： 

(1)f(ui)=，( )； 

(2)若 children(地)≠0、children(vi)≠0成立，则 Vrni∈ 

children(u )，j n E children(vi)满足 mi亭。n ；反之，若 chil— 

dren(uf)≠0、children(v~)≠0成立，则Vn ∈children(v~)， 

mf∈children(u )满足 nf亭 m ； 

(3)若 children(u )=0、children(vi)一0成立，则满足 



以下条件 ： 

(val( )≠ * ^val(roi)≠ * ^val(Ui)= val(Vi)  ̂

≥口)V佣l(ui)一 *V val(vi)一 *，其 

中，O≤口≤1，NP( )={pEPivali(1ast(p))≠ *}。 

定义 10(节点阈值相容关系) 设 T一{TI，T2，⋯， )是 

一 个不完备的 XML信息系统，由节点集 V N 决定的阈值 

相容关系为： 

Y 一{(“ ， ，)l V“f EV ，j ∈ ，“ ÷ ，其中 ∈[1， 

]，J∈[1，n]}。 

( )一{ I ∈T  ̂ (Ui， )，i∈[1， ]，J∈[1， 

])。 

由定义可知，节点阈值相容关系弥补了节点限制相容关 

系分类不合理的缺陷。同时，通过引进 阈值 a(0≤a≤1)，可 

以很好地控制已知且相同路径信息在所有路径中所占比例， 

进一步提高分类的准确度。 

很显然，阈值相容关系是 自反的、对称的，但不是传递的。 

当a—O时，阈值相容关系就退化为相容关系。 

定义 11 在不完备 XML信息系统 T={Ta，T2，⋯，L } 

中，子树集合 T关于节点集 V N的上、下近似和近似精度 

分别为： 

碟 ：{碥I (城)n T≠D}， ={磷l (地) T}， 

I碍 I 

㈤一丽  
2．4 阈值相容关系的性质 

定理 1 设 T={丁1，T2，⋯， }为一个不完备 XML信 

息系统，由 N决定的阈值相容关系为 (撕， )，对于任 

意的 ，T T有： 

(1) (。)。 

(2)若 T ，则 1、 。 

(3)若 T ， ) T 。 

证明：直接验证即可。 

定理 2 设 T一{ ，T2，⋯， )为一个不完备 的 XML 

信息系统 ，由V N 决定的阈值相容关系为 ( ， )，若 

O≤a≤口≤1，则 形印( ) (嘶)，其中i，J∈E1， ]。 

证明：由定义验证即可。 

定理 3 设 T一{T1，T2，⋯， }为一个不完备 的 XML 

信息系统，由 N决定的阈值相容关系为 ( ， )，若 

O≤a≤ ≤1，则下列关系成立 ： 

(1) 

(2)硝 碍 。 

证明：(1)对于任意nE磁∞，则有 n ≠D，由定理1 

可得 n ≠ ，所以 nE 从而结论成立。 

(2)对于任意 n∈碍 ，有 ( ) V，由定理 1可得 

( ) ( ) ，所以nE丁 ，从而结论成立。 

定理 4 设 T一{T1，7"2，⋯， }为一个不完备的 XML 

信息系统，对于任意节点集合 N及子树集合 亍 T，a∈ 

[O，1]，则下列关系成立： 

(1) ； 

(2) ) 。 

证明：略。 

定理 5 设 丁一{丁l，丁2，⋯， }为一个不完备的 XML 

信息系统 ，对于任意节点集合 V N及子树集合 亍 T，若 

a=0，则下列关系成立： 

(1) a 碎 ； 

(2)碟 Zf(。)。 

证明：略。 

3 实例分析 

例如，不完备的 XML信息系统 丁一{T-，丁2，⋯．，Tl2}的 

信息如图2所示，丁所对应的全路径集合为P={Pl，P2，P3， 

P ，P )，其中P ，Pz，P。，P 为条件路径，ps为决策路径，dora 

(1ast(P ))一{0，1，2，3)， ∈[1，4]。“*”表示未知值。T／ind 

(p5)一{ ， }，其中 一{T1，丁2，7"4，T7，T o，T】2)， 一{7"3， 

， ， ， ，T1 7 

’ 2 3 2 1 · 

图 2 不完备的XML信息系统 丁 

(1)根据相容关系分析图 2得 ： 
一 0， ={T6}， 一 { ，丁2，丁3，丁4， ，丁7，T8， ， 

丁1o，丁1 ，T1z}， 一T， ( )一0， ( )一 。 

(2)根据限制相容分析图 2得： 
一 {T1o}， 一{ ，丁8}， 一{T1，7"2， ，丁4，丁5，丁7， 

丁g，丁1o，丁1 ， 2}， 一 {T1，丁2，丁3，丁4，丁5，丁6，丁7，Tg，T11， 

T1z}， (j6)一蠢， ( )一号。 
容易验证定理 5结论成立。 

(3)根据阈值相容分析图 2得(当口一O)： 

(T1)一 {T1，Tll，丁12}， (丁2)= {7"2， }， 

(丁3)：{T2，丁3)， 。 (丁4)一{丁4，rs，T1o，丁】1，7"12)， 。 
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(Ts)一{T4，丁5，T o，T T12}， (T6)={T6)， ‘。 (T7)= 

{ ，丁8，丁g， ，丁l )， (丁8)={丁7，丁8，T1。}， ’( )一 

{ ，丁9，丁1 ，Tlz)， (Tao)一{丁4，T5，T8，T 。，T }， ‘ 

(T11)一{T1， ，rs，7"7， ，T10，T11，T12}，IF 。’(T12) 

，丁5， ， ， ，T1 } 

{丁l， 

。 ：O， 。 一{丁6}， 。 一 {T1， ，T3，丁4，丁5，丁7， 

，丁g，丁lo， -， z}， 一丁， ∞( )：o， 。 (妒)一 。 

(4)根据阈值相容分析图2得(当a—O．7)： 
· 

(丁1)= {T1，T12}， ‘ ’(7"2)一 {7"2，T3}， 。· 

(7"3)一{T2， )， 。· (7"4)一{丁4，T1。}，IF(o· (丁5)一{ ， 

o}， · (T6)={ )， (丁7)一{丁7，7"1。)， ’( )一 

{ ，丁8，丁1。}， ’( )一{丁g， )， · ( 。)：{7"4， ， 

丁8，丁lo， 1}， 。· (Tx1)一 {丁7，Tlo，TI1}， 。· (Tl2)一 

{7"7， ，Tlz}。 “ ：{ ， }， 。 一{丁6)， ¨ ={ ， 

T2，丁3， ， ，T7，丁8， ， 。， 1， }， · ’一{丁2， ， ， 

，T7，丁8， ， 。， ， z)， ( )一 ， ( )一 。 

容易验证上述定理 4结论成立。上面的例子表明，阈值 

相容关系克服 了限制相容关系的缺点，更加符合客观实际。 

比如个体 丁lo、丁l 在限制相容关系下认为是可以分辨的。而 

在现实中，两者在没有任何已知相同路径信息值的情况下，显 

然是无法区分的。另外，根据限制相容关系和相容关系，丁l、 

虽然仅有一个路径信息值相等但仍然归为一类，这显然过 

于牵强。阈值相容关系通过合理地设置 a来克服相容关系、 

限制相容关系的缺陷，使分类更加合理。 

结束语 目前，基于粗糙集研究不完备 XML信息系统 

的粗糙集模型，在国内外还处于空白。本文借助粗糙集对确 

定的XML树信息系统进行了扩展，允许叶子节点的信息值 

是丢失型或遗漏型空值。给出了不完备 XML信息系统的相 

关定义，借助相容关系、限制相容关系、阈值相容关系定义 3 

种粗糙 XML模型，通过实例分析得到 阈值相容关 系粗糙 

XML模型能够弥补前两者的缺陷，在分类方面具有很大优越 

性。本文的理论成果为不完备XML信息系统的路径约简及 

查询问题的进一步研究奠定了基础。 
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