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摘 要 对粗糙关系数据库(Rough Relational Database，RRDB)的度量问题在国内外的发展状况进行 了探讨分析。 

具体分为两部分，其一，对与粗糙关系数据库相关的几个概念进行了介绍；其二，对目前粗糙关系数据库的度量问题在 

国内外的发展状况进行了总结研究。 
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Abstract The study of measures problem for rough relational database(RRDB)and its development status were dis— 

cussed．Concretely，some basic concepts related to rough relational database were given firstly，moreover the develop 

ment status about measures problem of rough relational database were reviewed and analyzed at home and abroad． 
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美国学者 Theresa Beaubouef 1993年把粗糙集与关系数 

据库结合起来提出了粗糙关系数据库模型(Rough Relational 

Database Model，RRDM)_1]，该模型是处理含糊和不确定数 

据的一种重要的数据模型，该模型的提出对于智能数据的检 

索和不确定性问题的解决具有重要的意义。自RRDM 提出 

后，国内外学者对其进行了广泛研究，总的说来，其研究是围 

绕着粗糙关系运算、粗糙函数依赖、RRDB的范式理论、粗糙 

数据查询、数据存储与更新及粗糙度量等几个方面进行的。 

本文首先就与度量相关的几个概念进行讨论，然后就 RRDB 

度量问题在国内外的发展进行 回顾。 

1 RRDB的相关概念 

首先，给出粗糙关系数据库模型及粗糙关系数据库的概 

念。 

定义 1l1] 粗糙关系数据库模型同普通的关系模型一样 

均是由包含元组的关系构成，元组 ti采用 (dl ，d一⋯， )的 

形式，其中d 是元组的一个属性值，隶属属性域DJ。在普通 

的关系数据库模型中，d Dj，而在RRDM中， DJ， ≠ 

， ～ 般用 P(D )表示 Di一 的幂集， 为某一属性域。这 

里，RRDM与普通的关系数据库的主要不同点是它的属性值 

可以由多个原子值构成，而关系数据库则是由单属性值组成。 

定义2E。](RRDB) 我们把 RRDB定义为三元组：S一 

(U，A，D )，从数据库的角度看，U是所有元组(记录)的集合， 

A为数据库的属性集， 为某一属性值域，对于每个 r6U， 

∈A，有r(a) ，r(n)为r在属性“上的取值。按照信息系 

统的定义，RRDB实际上是特殊的多值信息系统，其中：u= 

{现， z，⋯， l Ul}是对象的全体，它是非空有限集，即论域；A 

一 {n ，“z，⋯，nl Al}是属性的全体，它是非空有限集。 

在Theresa 13eaubouef的博士论文中_】]，给出了粗糙函数 

依赖的原始定义。 

定义3 设R为粗糙关系数据库模式，T为其任意粗糙 

关系，设 X、y为粗糙关系模式 R的属性子集 ，粗糙函数依赖 

(RFD)x—y对于一个粗糙关系模式R的所有实例T都成 

立，当满足： 

(1)对于任意两个元组 t，t ∈ ，下式成立： 

redundant(t(X)，t (X))-~redundant(t(y)，t (y))； 

(2)对于任意两个元组 S， ∈ T，下式成立： 

Rough-redundant(s(X)，S (X))÷ Rough-redundant(S 

(y)，St(y))。 

其中，RT、RT为Rough关系模式 R的所有实例T的下近似 

与上近似。 

2 国内外 RRDB度量问题研究 

所谓 RRDB度量问题，是指对于粗糙关系数据库的分类 

问题及属性之间的关系问题等方面的度量研究。下面分别介 

绍与分析国内外的研究情况。 

2．1 Theresa Beaubouef的熵度量模型 

在粗糙关系数据库研究领域，首先对粗糙度量问题展开 

研究的是美国学者Theresa Beaubouef，他在文献E33中使用信 

息论定义了用于粗糙关系数据库度量的粗糙熵、粗糙模式熵及 

粗糙关系熵等，下面做简要介绍和分析(定义4一定义6)。 

定义4 粗糙集合X的粗糙熵Er(X)为： 
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(X) 一( (x))[∑Qlog(P )]， 一1，⋯， 

式中，i为等价类序数， (X)为集合 X的粗糙度， 为等价类 

x 的基数，P ：1／c 表示等价类中值的平均分布概率，Q表 

示等价类i在论域中的分布概率。 

粗糙集的粗糙熵的本质是用于度量“具有相 同粗糙度的 

粗糙集”的分类程度(或不确定程度)，其划分越细，粗糙熵越 

小。 

定义 5 粗糙关系模式 S的粗糙模式熵为： 

Es(s)一--X[EQlog(P )]， 一1，⋯， ； 一1，2，⋯，m 

式中，对于域J来说有 个等价类、m个属性，其余同上。 

由于粗糙关系数据库的等价关系存在于值域之上，而不 

是存在于某个属性上，因此粗糙模式熵反映的是粗糙模式中 

根据值域所划分的等价类的分类程度，分类越细，粗糙模式熵 

越小，反之亦然。 

而一个确定的粗糙关系实例的粗糙关系熵定义如下。 

定义6 模式实例的粗糙关系熵为： 

ER(R)一一 D (R)[ED~log(DP )]， =1，⋯，rt； ： 

1。2，⋯ ，m 

式中， 表示关系实例的属性 对应的域值的粗糙集的数据 

库粗糙度，DQ 表示某数据库关系元组具有类 i值的概率， 

D 表示等价类i的某个值在数据库关系中的概率。 

显然，模式实例的粗糙关系熵是相对于关系实例而言的， 

它表明的是某个关系实例越粗糙(不确定元组越多或非单值 

元素越多)，其熵越大。 

可以看出，Theresa Beaubouef的熵度量模型作用如下： 

粗糙熵Er(X)是对具有相同上下近似、划分不同的等价类的 

度量，而粗糙模式熵是对值域所划分的等价类的分类程度的 

度量，粗糙关系熵则是对粗糙关系数据库关系实例元组粗糙 

程度的度量。 

2．2 Michinori Nakata的兼容度模型 

在文献[4]中，日本学者 Michinori Nakata研究了粗糙关 

系数据的表示，给出了相应的度量模型，简介如下。 

假设 为关系r的约束，则具有 的元组值t[A]的兼 

容性度量为： 

Com(c~ A [A])I 

式中，Com(cf [A]1)一It[A ]nal／l tEA ]l。 

在此基础上，作者进一步定义了元组及关系的满足度。 

定义7(元组满足度) 设r为受约束关系，则具有约束 

的元组的满足度定义为： 

f1， iftE／~]≤Com(c~l [A]) 

ICom(c~J￡[A])，otherwise 

定义8(关系满足度) 设r为受约束关系，则具有约束 

的关系的满足度定义为： 

Dc(r)一nfinDc( ) 

在研究函数依赖时，作者定义了属性值针对于某个函数 

依赖的兼容度。 

定义9 属性值t A]针对于某个函数依赖 厂的兼容度 

为： 

Com(f 1 tiLA])=minCom(f l tidAl， [A]) 

Com(f}tl ]，巧[A])=min(1，1一 + ) 

一 Corn(t [x]E_Qt，[x]) 

一 Com(t Iv]EQt，[y_) 

Com(t [x]EQt，[Ⅺ )一Jti[x]N tj[x]l／l ti[x]l× 

l t [ x]I 

Michinori Nakata所讨论的是元组、关系的满足度，并且 

涉及到属性值(或集)对于函数依赖的兼容度，这对研究函数 

依赖的度量有一定的启发意义。 

2．3 国内学者关于 RRDB度量问题的研究 

近年来，国内学者对于粗糙关系数据库进行了大量的研 

究，对于相关的粗糙度量问题也展开了研究 ，下面进行简要的 

总结。 

邱卫根等学者研究了基于RST的粗关系数据库的熵，提 

出了基于粗集的粗关系模式及其实例的信息熵和粗糙熵的概 

念，作者引用了下述条件熵的定义： 

H(Y JX)一一∑ (X)∑P(Yj fX )logP(yJ jX) 

并将此定义与粗糙熵定义相结合来研究粗函数依赖的定义及 

判定条件，该方法的提出对于粗糙函数依赖度量的研究有积 

极的促进作用。 

王丹、吴孟达及刘银山等学者在文献[5]中，研究了粗糙 

关系数据库的连接算子，并定义了完全连接算子、下近似连接 

算子及上近似连接算子用于粗糙关系模式分解。在该文中， 

作者定义了RRDB的典型程度、完全程度、不完全程度和缺 

值程度，并定义了粗糙关系数据库的近似查询精度及近似查 

询质量。 

本人近年来对粗糙关系数据库的相关问题进行了研究， 

并涉足了粗糙关系的属性间的度量问题，下面简要介绍本人 

的研究情况。 

定义 10[。] 给定任意整数 P，q 一， ≥1，设 1-Ic(，，)一 

{C ，cz，⋯， }，这里Ⅱ为数据库的投影操作，Ci为属性C对 

应的属性值。fⅡF(To )』= 为属性值为 C 时属性 F所对 

应的投影数目， 为频率矢量且_厂J 表示与每个C 值关联的 

qi 0 

F的相关频率矢量。∑ 且 ∑ 一1，粗糙函数依赖的 

近似度量可以定义为： 

口 

唧，⋯， (_厂l， ，⋯， )一量 (1--fj．) 
下面给出粗糙函数依赖近似度量所满足的基本性质。 

1)零公理。粗糙函数依赖的近似度量满足零公理，即当 

粗糙函数依赖成立时，其近似度量值为零。 

证明：当粗糙函数依赖 — y成立时，其任意的 =0， 

按照定义10， 吨，⋯， (fl，厂2，⋯， )一蓦 (1一 I )一墨 
．  

(1—1)一0。 

即粗糙函数依赖的近似度量值为 0，因此，该度量满足零公 

理 。 

2)对称公理。可以形式化地表述为：对所有的q≥1且 

1≤g≤忌≤g，则有 ： 

([⋯， ，⋯，̂ ，⋯])一Pq([⋯， ，⋯， ⋯]) 

它意味着频率矢量在近似度量公式中出现的顺序将不影 

响最终的度量值。 

证明： q，⋯， (_厂1， ，⋯， ，⋯， ，⋯， )= (1～ 
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i )： (1一 i1)+_厂2(1一 1 2)+⋯+ (1一 1 )+⋯+ 

^ (1一 i )+⋯+ (1一 ip)一．̂ (1一 i1)+ (1一 i z) 

+⋯+^(1一 i )+⋯+ (1一fJ1 )+⋯+ (1一． p)一 

， ⋯  (_厂1，_厂2，⋯， ，⋯， ，⋯，／ )。 

3)单调公理。形式化地可以描述为：对所有的 g ≥q≥2， 

Pq,([-1／q ，⋯，1／q ])≥Pq([1／q，⋯，l／q])。粗糙函数依赖的 

近似度量(定义10)满足单调公理。 

4)权重和公理。对 于所有 的 P≥2及 ql，⋯， ≥ 1， 

Pp， ，⋯ ([-厂l，⋯， ]，[厂1 ，⋯， 】I ]，⋯，[_厂l ⋯， l ]一 

宝 F ， (̂ ⋯， ；l ])。比较定义10与关系数据库的权重 

和公理，它们的实质是一样的，因此函数依赖的近似度量满足 

权重和公理。 

对于分组公理，由于数据库取值是单值的，而 RRDB是 

多值的，其值的分布具有不确定性，因此该公理未必适合粗糙 

函数依赖。 

另外，在近期研究中，本人给出了位模式(二进制模式)下 

粗糙函数依赖近似度量公式。 

定义 11[ 给定任意整数 P，q ．．， ≥1，设 IIc( 

{Bitc ，Bitc~，⋯，Bite )，这里 Ⅱ为数据库的投影操作，P为 

针对属性C的属性值的投影总数，Bitq为某个属性值ci的位 

模式，I rIc(rc一 ， )l= 为属性值等于Bitq时属性C所对 

应的投影数目， 为BitG的频率矢量且 ，Jii表示与每个 Bitq 

值关联的C的相关频率矢量。暑 
J— l 

数依赖的近似度量可以定义为： 

p 

一  且∑ 一1，粗糙函 
t—  

，⋯ ， (_厂1，-厂2，⋯， )一 耋 (1 
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一 喜 ㈣一 ，， 
式中，Card()表示某个位模式二进制位的基数 ，Card(BitD) 

为它与Bitc相关联的属性值位模式的交运算结果不为“0”的 

值基数加 1(含第一个参与运算的属性值)。 

结束语 本文对粗糙关系数据库度量问题进行了回顾与 

总结。由于本人掌握的文献资料有限，因此难免有这样那样 

的不足，粗糙关系数据库需要研究与完善的问题很多，度量问 

题只是其一，希望本文能起到抛砖引玉的作用，引起各位研究 

者的兴趣 ，以推动该研究领域的发展。 
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