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基于粗糙集的分布式数据库查询
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摘要!本文在分布式数据库技术和模糊集理论的基础上"应用作为数据挖掘的新方法的粗糙集理论"针对分布式数据库的复

杂查询处理问题"构建一种基于粗糙集的分布式数据库系统"设计出粗糙集上的查询算法"不仅极大地降低了信息查询的时

间复杂性"而且提高了信息查准率"又兼顾了查全率"从而可以更准确迅速地查到所需要的信息"为信息查询和科技查询提供

决策支持#
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"!分布式数据库的体系结构

分布式数据库技术是分布性与集中性的统一# 分布性

表现在网络中是跨结点物理存储的"集中性表现在用户逻辑

上所见是一个简单的!同构的数据库# 相比之下"集中式的

数据库管理系统需要物理上和逻辑上的双重集中#

分布式数据库(Q76?(725?+MQ)?)3)6+"QQ3)可以定义为

物理上分布而逻辑上集中的共享数据的集合# 分布式数据

库管理系统是管理分布式数据库的软件"通过分布式数据库

管理系统可以使分布式数据库的分布特性对用户透明# 图"

为分布式数据库的体系结构图&基于以上分布性和逻辑协调

性的分布式数据库"是虚拟!逻辑的"即是由许多DQ3逻辑组

织而成的"它是针对于全体用户的"全局的数据库#

$!分布式查询处理技术

分布式查询处理技术是分布式数据库的关键技术之一"

随着分布式数据库技术的不断发展!成熟及其在信息服务机

构中的应用"分布式数据库查询日渐成为信息查询的一个重

要需求# 高查询速度和较高的查全率前提下的高查准率一

直是信息查询的主题# 在分布式数据库信息查询中"对每条

信息抽取若干个描述标引词"用这些标引词的集合来代表原

信息"近似表示原信息的语义"从而实现按原信息的语义内

容特征进行查询# 分布式数据库的信息数量虽然在急剧增

加"但是总的信息标引词数量的增加却很缓慢#

粗糙集理论是由波兰的 eTG),@).教授在"fg$年首先

提出的"它是研究模糊性和不确定性的一种新的数学工具"

是处理模糊空间的一种数学方法# 它根据由属性派生的等

价关系进行分类# 粗糙集的主要特点是&具有严格的数学定

义和较强的鲁棒性((-256?8+66)"并且粗糙集信息处理不需

要附加任何先决条件#

图 "!分布式数据库的体系结构

在不确定信息处理中"粗糙集和模糊集有类似之处"但

是它们各自的着眼点不同# 对于信息查询系统"粗糙集理论

强调的是信息对象的不可分辨性"而模糊集理论强调信息对

象的模糊性# 两种方法相互补充"不能简单取代#

对于一个信息查询系统 !h(Q"G"N"U"K))"设 K是集

合Q上由属性集N确定的等价关系(N!G)"K将Q划分为
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-N""N$"."N./"P是Q上的一个集合"由K表达的P的上近

似空间KX(P)和下近似空间KX(P)都是QiK的模糊集合"

KX(P)和KX(P)称为粗糙模糊集# [为自变量"则其隶属

函数为&

"KP([) h<)(M(P"K([))a<)(M(K([))

当[#Kj(P)""KP([) h"’

当[#Y0SK(P)""
K
P([) h#’

当[#3YK(P)"#k"
K
P([) k"’

信息查询系统存储的数据记录即信息集合"每条记录的

内容即是信息的表示# G上的粗糙集 0和查询分句集合 N

与标引词集合G之间的关系正是要探讨的"显然这是一种模

糊关系"而对于某个粗糙集 0.和查询分句 N.与某标引词 B

而言"这种模糊关系反映了N.和0.与B之间的一种相关程

度"这正是信息查询的实质#

&!粗糙集分布式数据库系统的生成

一个粗糙集分布式数据库系统的生成过程如图$所示#

其中"$$%箭头表示粗糙模糊集信息系统生成时的数据流"

也就是建造粗糙模糊集库的数据流#

图 $!粗糙集分布式数据库系统的生成

模糊特征计算是将信息的标引词集合转换成模糊集

合# 假设标引词的设置是有序的(该顺序可由模糊统计得

到)"它们的模糊隶属度应该组成一个单调减序列#

设一条信息Q.可由*个描述标引词标引"即

Q.h-B.""B.$"TTT"B.*/"

如果我们取隶属度为&

"Q.(B.") h"" "Q.(B.$) h(YX")aY"TTT""Q.(B.*) h

"aY#

"Q.显然是单调递减序列"那么利用这个算法可实现标

引词模糊特征的自动化#

粗糙集处理是将标引词集合转换成粗糙集合# 取每条

信息的前&个标引词(一般情况下前&个标引词就可以近似

代表该信息的语义内容特征)组成标引词集合 :":!!G"(G

为一个有限个标引词组成的属性集"Gh-B""B$"."B*/表示

分布式数据库中所有标引词的集合)# 设 Yh<)(M(:)"这&

个标引词称为该信息的主标引词# 对 Y个元素做&个元素

一组的组合"共有Y(YX") (YX$)a%种情况"形成 Y(YX

")(YX$)a%个集合# 虽然信息的数量在急速增长"但是标

引词的增长速度是缓慢的"所以 Y(YX") (YX$)a%kk

<)(M(Q)"<)(M(Q)为信息的条数"(Q为一个有限的信息对象

集"也称论域"Qh-Q""Q$".Q."."Q8/表示分布式数据库

中经过标引的信息集合)# 经过这样的数据整合后"粗糙模

糊集信息系统就把对每条信息的海量查询转换成了对 Y(Y

X")(YX$)a%个集合的粗糙模糊集查询"查询到隶属的粗

糙模糊集后"再在所得到的粗糙模糊集查询得到所求信息#

粗糙模糊集处理是将粗糙集中的标引词和信息模糊化#

标引词模糊化是指产生标引词隶属度# 我们把在粗糙集处

理中选取的主标引词的隶属度都设为""再找出所有由这&

个主标引词代表的信息"把这些信息的标引词全部加入这个

集合"它 们 的 隶 属 度 分 别 为&该 标 引 词 出 现 的 次 数a信 息

条数#

粗糙模糊集分类是按照字典序列将粗糙模糊集分类"建

成树型层次结构"以便查找# 最后把建成的粗糙模糊集取入

粗糙模糊集系统#

模糊特征计算!粗糙集处理!粗糙模糊集处理和粗糙模

糊集分类是粗糙模糊集信息系统的建造部分"经过上述数据

综合归类后"粗糙模糊集分布式数据库系统的生成工作即告

完成"为信息的模糊查询做好准备#

4!粗糙集信息系统的模糊查询过程

一个粗糙模糊集信息查询过程如图&所示# 其中"$!%

箭头表示信息查询时的数据流#

查询词预处理是将用户给出的查询关键词集进行模糊

化# 如果用户已经给出了每个关键词的隶属度"那就直接进

)$
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入下一步’否则"按关键词给出的先后次序给出递减的隶属

度值# 若用户给出的关键词不多于&个"那么每个关键词的

隶属度都为"’否则"前&个关键词的隶属度为""其余的Y个

关键词的隶属度以依次为&Ya(Y b")"(YX")a(Y b")"

.""a(Yb")#

粗糙模糊集上的模糊查询是按照下面HTM中粗糙模糊

集的模糊查询法K’X’d"在粗糙模糊集信息系统上"求得最

大的语义特征贴近度"找出最大的语义贴近度对应的粗糙模

糊集合0(可用模糊匹配法或根据三个主关键词)"在粗糙模

糊集0上进一步模糊匹配可得到用户所需的已经排好序信

息Q#

上述&!4系统生成和查询实现算法具体如下#

图 &!粗糙模糊集模糊查询过程

H!实现算法

HT"粗糙集处理算法

输入&信息集合Q及其标引词’

输出&信息集合Q的以标引词为属性的粗糙集##

(") 设信息条数为Yh<)(M(Q)"Wh#"标引词集:h$"#

h$’

($) 当W%Y时"取Q( bbW)的前&个标引词存入:’

(&) 设Ih<)(M(:)’

(4) U-((7h#’7kI’7bb)

U-((Wh7b"’WkI’Wbb)

U-((.hWb"’.kI’.bb)将-:(7)":(W)":(.)/组

成的一个集合放入#’

(H) 设Eh<)(M(#)’

(%) U-((7h#’7kE’7bb)

U-((Wh#’WkY’Wbb)

若Q(W)信息含有#(7)中&个标引词"则将Q(W)存

入#(7)的信息域中’

(J) 输出粗糙集#"结束#

粗糙集处理算法的时间复杂性主要花在第%句# 因为

YllI并且YllE"其算法复杂性为V(EmY)#

HT$ 粗糙模糊集处理算法

输入&粗糙集#’

输出&粗糙模糊集0#

(") 设0h$"粗糙集#的集合数Eh<)(M(#)’

($) U-((7h#’7kE’7bb)

设#(7)的标引词数Zh<)(M(#(7))"数组 )0Z1 h#"#

(7)的信息条数Fhii#(7)ii’前&个标引词的隶属度为"")

0#1 h)0"1 h)0$1 h"’

U-((Wh&’WkZ’Wbb)

U-((?h#’?kF’?bb)

7U标引词#(7)(W)出现在信息#(7)0?1中?R+8)0W1 bb’

U-((Wh&’WkZ’Wbb))0W1 h)0W1aF’

将集合#(7)及其标引词的隶属度)0Z1存入0’

(&) 输出0"结束# 粗糙模糊集处理算法的时间复杂性

显然为V(EmZmF)# 由于EllZ"EllF"所以该算法的

时间复杂性为V(E)#

HT& 粗糙模糊集分类算法

输入&粗糙模糊集0’

输出&树型粗糙模糊集F#

(") 建造一个空树F’

($) 建造以F为根的平衡二叉排序树’

(&) 存储树F"结束#

树F的高度RhV("$E)"其中 E是粗糙模糊集合数"

这就保证了信息查询的时间复杂性是V("$E)#

HT4 粗糙模糊集查询算法K’X’d

输入&模糊查询关键词集合N和粗糙模糊集F’

输出&查询到的信息集合Q#

(") 设0h$"信息粗糙模糊集的根?hF’

($) 取前&个查询词Zh’7(6?FR(++(N)’

(&) 若?h%"没有查到&个查询词"调用$个查询词查

询算法F,-Z+A’若F,-Z+A成功"转f’否则"没有查到"退出’

(4) 若Z!.+Ahh’7(6?FR(++(?)!.+A"就是有&个关键

词相同"转 J’

*$
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(H) 若Z!.+Ak’7(6?FR(++(?)!.+A"?h?!@<R7@M"转&’

(%) 若Z!.+Al’7(6?FR(++(?)!.+A"?h?!(<R7@M"转&’

(J) 求出查询到的信息的匹配模糊值’

(g) 将查询到的信息按其模糊值进行递减排序"存入

Q’

(f) 输出Q"结束#

%!分布式数据库查询系统实现与结果分析

考虑到数据库的分布式特性和存储数据量的庞大"在创

建分布式数据库查询系统时我们采用了 V()<@+数据库作为

后台数据库# 前台开发环境采用了 G-,+(357@M软件工具#

G-,+(357@M软件工具提供了与V()<@+数据库的专用接口"可

以方便地实现与数据库的连接# 图4给出了 V()<@+数据库

作为后台数据库的分布式数据库查询系统结构图#

图 4!分布式数据库查询系统结构图

粗糙模糊集上的信息查询与传统的信息查询相比"时

间复杂性有实质性的改进"从V("$Y)降为V("$E)# 其

中Y是信息的数量"E是粗糙模糊集上集合的数量"Ekk

Y# 设有"###个主要标引词"将建成 "###mfffmffga%h

"%%"%J###&"TJ 亿个粗糙模糊集合# 设有"#亿条信息"有人

要查询H#条信息# 按照粗糙模糊集上的查询算法只需要查

找("$"%%"%J###) k$g次"也就是说最多只需要$g次查

找# 按照传统的信息查询算法"直接对信息本身查找"找一

条信息就需要("$"#########)&&#次查找"要查询H#条

信息就需要进行&#mH#h"H##次查找# 粗糙模糊集查询算

法的时间复杂性为原来的"aH&# 更重要的是粗糙模糊集上

的查询算法的时间复杂性不会随着信息条数的增加而增加"

它只随着主要标引词数量的变化而变化#

J!结语

随着分布式数据库技术的不断发展!成熟及其在信息服

务机构中的应用"分布式数据库查询日渐成为信息查询的一

个重要需求# 高查询速度和较高的查全率前提下的高查准

率一直是信息查询的主题# 现代科技的飞速发展一方面生

产出大量的信息资源"另一方面也给科技工作者在海量的信

息库中发掘和使用资源上带来困难# 分布式数据库技术既

为我们提供了容纳大量信息的场所"又为我们对信息资源进

行适时分析和深层挖掘提供支持’运用分布式数据库技术"

使我们能够从大量繁杂的数据记录中发现有价值的信息和

知识# 可以预言"随着分布式数据库技术的不断发展!成熟

及其在信息服务机构中的应用"必将使信息服务机构的信息

服务能力!决策能力和信息服务机构信息整体应用效能得到

进一步的改善和提高"同时也将为信息机构数字化建设和发

展奠定基础#
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