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分布式知识系统中基于粗糙集合的查询策略研究
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摘 要}传统数据库中的数据查询通常忽视了对于知识的应用q随着网络技术的发展o数据被分布在不同

的物理节点上o用户已不太可能对所有数据均有全面的了解q本文讨论了分布式知识系统中基于粗糙集合的

查询策略o强调了系统中知识的重要性q它可大大地降低网络节点间的通信代价o从而提高查询效率q粗糙集

合理论的应用使得查询不必局限于传统的精确匹配式查询o而可以是一种粗糙!模糊匹配式的查询qΞ
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1 引言k�±·µ²§∏¦·¬²±l

近年来o随着计算机网络的推广和普及o特别是

�±·̈µ± ·̈网络在全球范围内的兴起o使得网络在人

们的日常生活中几乎无所不及q伴随着网络的迅速

崛起o知识系统k�±²º ¯̈ §ª̈ ≥¼¶·̈° o �≥l的应用也

因此有了新的特点}分布式知识系统k⁄¬¶·µ¬¥∏·̈§

�±²º ¯̈ §ª̈ ≥¼¶·̈° o ⁄�≥lq⁄�≥ 是以分布式数据

库k⁄¬¶·µ¬¥∏·̈§⁄¤·¤¥¤¶̈o ⁄⁄�l为其核心组成部分

的o对于⁄�≥ 的查询强调了在 ⁄⁄� 中知识的应用q

⁄⁄� 把分布在计算机网络的不同节点上的数据逻

辑上看成属于同一个数据库系统≈t q网络中的各个

节点应该具有自治的k� ∏·²±²°²∏¶l处理能力o并且

能够执行本地的应用o而对于用户来说这种操作却

是透明的k× µ¤±¶³¤µ̈±·lo系统完全有能力确定哪些

查询操作是本地无法执行而需提交给其它节点处理

的q当前o⁄�≥ ⁄⁄� 已经发展成为信息处理中的一

个重要分支o它的作用正随着全球信息一体化进程

的不断深入推进而得到进一步的巩固和加强q

分布式查询策略一直是⁄�≥ ⁄⁄� 领域中的一

个研究热点之一≈t q现有的分布式查询策略大多是

对于数据库中元组的/ 精确0匹配式查询o而在实际

应用中o往往并不一定需要完全地/ 精确0匹配o人们

可能只需要得到一个/ 差不多0!/ 模糊0的结果q本文

无意于介绍现有分布式查询策略的具体实现o也不

准备过多地评述其性能优劣o而是要建立起一种新

型的基于粗糙集合k� ²∏ª«≥ ·̈¶o � ≥l理论的智能型

查询策略q采用这一新策略可大大降低通信代价并

能有效地提高查询执行效率q

2  分布式知识系统 k⁄�≥lk⁄¬¶·µ¬¥∏·̈§

®±²º ¯̈ §ª̈ ¶¼¶·̈° l

⁄�≥ 是一组自治的且能与其它节点上的 �≥
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协同工作的�≥ 集合≈uov q每一个�≥ 包含了}本地数

据库! 知识库 k�±²º ¯̈ §ª̈ �¤¶̈ o ��l以及基于

≤ ¬̄̈±·≥ µ̈√ µ̈结构的智能查询系统 k�±·̈¯̄¬ª̈ ±·

± ∏̈ µ¼ ≥¼¶·̈° o �± ≥lq其中o�� 又由领域知识库

k⁄²°¤¬± ��l!本地知识库k�²¦¤̄ ��l和相邻节点

知识库k� ¬̈ª«¥²µ¬±ª��l所组成q为了充分利用好

决策知识在查询中所起的作用o�± ≥ 除了常规的数

据库查询之外o还要特别强调的是各个节点本身以

及与其相邻节点的知识库中所存放的决策信息q

定义 1  知识库 ��� Δ Κ Γ ΛΚ Γ ΙΚ q其中o

Δ Κ 为领域知识k⁄²°¤¬± �±²º ¯̈ §ª̈ loΛΚ 为本地

知识kΛοχαλΚ νοωλεδ γ εloΙΚ 为与相邻节点间的交

互知识k�±·̈µ¤¦·¬√¨�±²º ¯̈ §ª̈ lq

定义 2 信息系统k�±©²µ°¤·¬²± ≥¼¶·̈° o �≥l是

由一个四元组kΥo Αo ςoΘl组成的q其中oΥ 为对象

的集合oΑ 为非空属性集合oς� Γ αΙ Αςα 称作属性

值域o且对Π αoβΙ ΑoαΞ β 有 ςαΗ ςβ� 5 oΘ}Υ ≅ Α

ψ ς 称为信息函数o对Π ξΥoαΙ Αo满足 Θkξ oαlΙ

ςαq

本地数据库可以看作是一种信息系统q知识库

中存放的是一组由 �≥ 所生成的决策规则o每条规则

有相对应的准确度k� ¦¦∏µ¤¦¼l和覆盖率k≤²√ µ̈¤ª̈ l

因子以确定其可用性q根据准确度因子o可将规则划

分为确定与可能规则两大类q波兰学者 � °¤º ¤̄®提

出了一种新型的处理不确定性问题的数学工具 � ≥

理论≈w o它具有很强的定性分析能力o且不需象其它

理论那样事先给出某些特征的数量描述q�• �µ½¼2

° ¤̄¤2�∏¶¶̈ 开发出了基于 � ≥ 的事例学习系统

�∞� ≥
≈x o� � µ± 根据 � ≥ 基本算法研制了一个可用

于决策分类以及对信息表中数据间相互依赖性进行

分析的软件包 � � ≥∞× × �
≈y q

定义 3  分布式知识系统 Δ Κ Σ � k¾Κ ΣιÀιΙ Ιo

Λlo见图 t所示o其中}

Κ Σι� ΙΣιΓ ΚΒιΓ ΙΘΣιqΙΣι� kΥιo Αιo ςιo Θιl

表示第 ιΙ Ι 个节点的本地数据库k信息系统lq

Λ 是一个定义在集合 Ι 上的对称二元关系o表

示了相互间有联结关系的网络节点q

Ι 是 Δ Κ Σ 中的网络节点集合q

图 t 分布式知识系统 Δ Κ Σ 示意图

ƒ¬ªqt � ± ¬̄̄∏¶·µ¤·¬²± ²©§¬¶·µ¬¥∏·̈§®±²º ¯̈ §ª̈ ¶¼¶·̈° k⁄�≥l

  定义 4  两知识系统 Κ Σι 与 Κ ΣϕkιoϕΙ Ιl称为

相邻的o当且仅当kιo ϕlΙ Λq

设 ⁄�≥� k¾Κ ΣιÀιΙ Ιo Λl是一分布式知识系统o

Λ 在集合 Ι 中的传递闭包记作 Λψ q若有 ΓιΑ Ι 且 Γι

Ι Ι Λψ 是由传递闭包所确定的关于节点 ι的等价

类o 则 Γι 是 与 ι 相 邻 的 节 点 组q 相 应 地 把

¾Δ Κ ΣκιÀκΙ Γι
称为由节点 κ所生成的 ⁄�≥ 中的知识

系统组o事实上它对应了节点 κ与 ι间的交互知识q

因此有 ΚΒι� Γ ¾Δ Κ Σκι κΙ ΓιÀΓ Ρ ιΓ Δ Κ ιo其中 Ρ ι

� ΛΚ ι 为存放于节点 ι的本地规则集合q
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定义 5 若kΠ ιlkΠ ϕlkΠ ξ Ι ΥιΗ ΥϕlkΠ αΙ Αι

Η Αϕl¾≈kξ o αlΙ Δ ομ kΘιlΗ Δ ομ kΘϕl ψ ≈Θιkξ oαl

� Θϕkξ oαl Ào则称 ⁄�≥ 是相容的o否则为不相容

的q

3 粗糙集合k� ≥l理论准备k� ²∏ª«¶̈·¶·«̈ ²

2µ¼ ³µ̈ ¬̄±¤µ¬̈¶l

� ≥ 理论是智能信息处理领域中新近发展起来

的一种有效数学工具q目前o它已在专家系统!智能

信息检索!机器学习!知识获取等多个领域中取得了

成功的应用≈woxoz∗ | q从有关数据库中提取重要知识o

并将进行必要约简后的知识存储于知识库中是 � ≥

理论的核心内容之一q

设 ΥΞ 5 为关于查询对象的论域oξ Ι Υ 为论域

中的对象oΠ为 Υ 上的二元等价关系o≈ξ  Υ Π称作

ξ 关于 Π的等价类q若 Ξ Α Υo则有}

定义 6  Πp Ξ � Γ ¾≈ξ  Π ≈ξ  ΠΑ Ξ À称为关于

Ξ 的 Πp 下近似集kΠp �²º µ̈� ³³µ²¬¬°¤·¬²±l~Πn

Ξ � Γ ¾≈ξ Π ξ Ι Ξ À称为关于 Ξ 的 Πp 上近似集kΠp

� ³³̈ µ� ³³µ²¬¬°¤·¬²±l~°� ≥ΠkΞ l� Πp Ξ !�∞� Π

kΞ l� Υp Πn Ξ 和 ΒΝ ΠkΞ l� Πn Ξ p Πp Ξ 分别称作

Ξ 的 Πp 正区域!负区域和边界域kΠ2°²¶¬·¬√¨ � 2̈

ª¬²±o Π2� ª̈¤·¬√¨� ª̈¬²±oΠ2�²∏±§¤µ¼ � ª̈¬²±lq

定义 7 二元组kΠp Ξ o Πn Ξ l称为 Υ 上的基于

Π的 � ≥q

4  基于 � ≥ 的知识库生成k� ≥2�¤¶̈§®±²º 2

¯̈ §ª̈ ¥¤¶̈ ª̈ ± µ̈¤·¬²±l

知识库中所存放的主要是从 �≥ 中提取出来的

决策规则q由于知识库中的规则要用来为智能查询

服务o所以这些规则必须具有较强的适应性o为此本

节对生成知识库的传统 � ≥ 从两方面作了一些改

进q首先o将传统 � ≥ 所基于的等价关系推广到相似

关系k自反!对称lo这样可以使得知识的/ 颗粒0不至

于太小q其次o÷ � ∏等在文献≈ts 中提出了采用概

念树的方法来爬升概念o�≥ 中的较为特殊的概念随

着爬升而更具普遍性o所生成的规则也更为通用q概

念树及相似关系在分布式环境下特别重要o因为这

样的规则不致于过份具体化q它们的建立均需要有

⁄�的支持q

4q1 采用相似关系 Ρ Σ 生成决策规则

设在 Υ ≅ Υ 空间上o定义任意两个对象之间的

相似关系 Ρ αΙ ςα≅ ςαo其中 α≅ ΑoΡ α 满足}

# 自反性} 对于Π ϖΙ ςαo均有 Ρ αkϖoϖl成立q

# 对称性} 对于Π ϖoϖχΙ ςαo如果Ρ αkϖoϖχlo那

么 Ρ αkϖχoϖl也同时成立q

定义 8  称二个对象 ξ oψ在属性 αΙ Α 上相似

Ζ Ρ αkΘkξ oαloΘkψoαll成立q

定义 9 称 ξ oψ相似 Ρ Αkξ oψlΖ φkΑoΚαkΘkξ o

αloΘkψoαll满足给定的约束条件q其中 Καk# o# l

为相似度量函数oφ k# o# l为对象相似的整体约束

条件≈tt q

定义 10 Ρ p Ξ � Γ ξ Ι Υ¾≈ξ Ρ ≈ξ  Ρ Α Ξ À 称为

集合 Ξ 的基于相似关系 Ρ Α 的下近似集q

Ρ n Ξ � Γ ξ Ι Υ¾≈ξ  Ρ ≈ξ  Ρ Η Ξ Ξ 5 À称为集合 Ξ 的

基于相似关系 Ρ Α 的上近似集q

ΒΝ Ρ Ξ � Ρ n Ξ p Ρ p Ξ 称为集合 Ξ 的基于相似关

系 Ρ Α 的边界区域q

如同在采用等价关系中一样o基于相似关系的

决策规则也采用最为通用且易于理解的/ ¬©∗ Α·«̈ ±

∗ Β0形式o记作/ ∗ Αψ ∗ Β0q 其中∗ 表示近似于的

含义o即近似 Α则近似 Βq设 ΒΑ Αoξ Ι Υo有Χ
βΙ Β

Θkξ o

βl� μ ι⊥ Θkξ oδl� μ s
δ Δ Θkξ oδl� μ t

δ Δ , Δ Θkξ oδ l

� μ κ
δq如果式中 κ� so即规则的右端仅含一个析取

项o则称此规则为确定规则o否则称作可能规则q

为了更加精确地描述基于相似关系决策规则的

不确定性o可以分别从条件概率 Πk∗ Β ∗ Αl及 Π

k∗ Α ∗ Βl的角度来对不确定性进行分析q通常o某

条规则/ ∗ Αψ Β∗ 0的满足因子k≥¤·¬¶©¤¦·¬²±l是指信

息系统中同时满足条件∗ Α及决策∗ Β的决策对象

个数o即 ¶¤·¬¶©¤¦·¬²±k∗ Αψ ∗ Βl� ¦²∏±·k∗ ΑΧ ∗

Βlq于是有关于相似规则的准确度k� ¦¦∏µ¤¦¼l及覆

盖率k≤²√ µ̈¤ª̈ l概念的描述如下}

¤¦¦∏µ¤¦¼k∗ Αψ ∗ Βl �
¶¤·¬¶©¤¦·¬²±k∗ Αψ ∗ Βl

¶¤·¬¶©¤¦·¬²±k∗ Αl

� Πk∗ Β ∗ Αl~

¦²√ µ̈¤ª̈ k∗ Αψ ∗ Βl �
¶¤·¬¶©¤¦·¬²±k∗ Αψ ∗ Βl

¶¤·¬¶©¤¦·¬²±k∗ Βl

� Πk∗ Α ∗ Βlq

  定理 1  设集合 Ξ Α ΥoΠ和 Ρ 分别为等价与

相似关系oΡ 为 Π的扩展o即满足}

# Π υΙ Υo≈υ νΑ ≈υ Ρ o

# Π υΙ Υo若Π ϖΙ ≈υ o则≈ϖ ΠΑ ≈υ Ρ q

那么o下列各式同时成立}

≠ Ρ p Ξ Α Πp Ξ ~� Ρ n Ξ Β Πn Ξ ~

≈ ΒΝ ΠΞ Α ΒΝ Ρ Ξ q

证明}参见文献≈tt q

4q2 采用概念树生成决策规则≈ts 
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概念树是 �≥ 中属性取值上的一组多对一的关

系集合q每个多对一关系则定义为一组可穷举值与

一个更一般的概念间的联系q例如o¾Α to Α uo, o

Αμ Àψ Γ 表示 Γ 在概念树中是比¾Α to Α uo, o Αμ À

更高一层的父概念o即 Γ 是¾Α to Α uo, o Αμ À的泛

化q

图 u 概念树举例

ƒ¬ªqu � ± ¬̈¤° ³̄¨²©«¬̈µ¤µ¦«¬¦¤̄ ¦²±¦̈³··µ̈¨

表 1  学生成绩举例

× ¤¥̄¨1 � ± ¬̄̄∏¶·µ¤·¬²± ²©¶·∏§̈ ±·µ̈³²µ·¶

学生 年龄 生源 成绩 学生 年龄 生源 成绩

t甲 vs 新疆 差 uu子 vt 云南 差

w乙 vu 贵州 一般 vs丑 vs 新疆 一般

y丙 us 新疆 好 vx寅 uy 上海 一般

{丁 us 江苏 好 v{卯 uy 上海 一般

|戊 ut 浙江 好 ww辰 us 北京 好

ts己 ut 江苏 好 w{巳 ut 北京 好

tu庚 uy 浙江 一般 w|午 ut 江苏 好

tw辛 us 江苏 好 xu未 uy 浙江 一般

tz壬 us 江苏 好 xw申 vs 新疆 差

t{癸 ut 江苏 好 x{酉 uz 云南 一般

表 t给出了关于学生的成绩信息表o其中学生属性

标明了学号q图 u是表 t中有关概念根据领域知识

的概念树举例q很显然o若直接从学生个人上来发现

规则o极有可能得不到任何有意义的规则o然而在本

例中如果进行概念爬升 u 层o学生¾子o丑o寅o, o

申o酉À用 / Αu 系0来取代o学生¾甲o乙o丙À用 / Βt

系 0来替代o而学生¾丁o戊o己o庚o辛o壬o癸oÀ用

/ Βu 系0来替换o于是可以有类似于这样的知识}

/ Βu系的学生成绩好kº¬·«¤¦¦∏µ¤¦¼ � ν ¤±§¦²√2

µ̈¤ª̈ � μ l0q另外o根据领域常识o信息系统中的

学生学号在分析时是不可能提供任何知识的o为此o

在进一步分析之前可以将其略去q

为了能更好地利用 � ≥ 理论的有关算法对信息

系统进行有效地分析o一般还需把年龄这样的实值

属性离散化为若干子区间q假设 αΙ Α 的值域为≈Αo

Β o将≈ΑoΒ 划分成 μ 个子区间}¾≈ΧsoΧtlo ≈ΧtoΧulo

, o≈Χμ p toΧμ  Ào其中 Χs� Α且 Χμ � Βo每个子区间对

应了一个语义值描述k某些方法允许各子区间存在

交叠lq较为常用的区间划分策略有}

区间等分策略q将输入空间等分成 μ 个子区

间o特别适用于输入空间的值为均匀分布的情况q

等对象区间策略q用户首先指出需要划分的区

间个数o使每个区间包含平均对象个数o然后据此去

确定区间边界q若对象分布均匀时o本策略就是上面

的区间等分法q

信息熵策略q首先找出划分点 π 使得信息熵 Ε

kΑoΥoπl� Σt 3 Ε ντkΣ tl Υ n Σu 3 Ε ντkΣul

Υ 为最小o然后根据 π 将原始区间一分为二o划分

成 Υ t 和 Υ u 子区间o再对 Υ t 和 Υ u 分别寻找最佳划

分点 π t 与 π uq比较 Ε kΑoΥ toπ tl和 Ε kΑoΥ uoπ ulo若

前者较大o则表示 Υ t 划分较差o有待进一步划分

Υ to否则划分 Υ uq递归地使用上述方法找出其他 κ2u

个划分点o这样总共就有了 κ个区间q

假设年龄字段经过上述某种方法分析后o划分

子区间为}≈usouwl}小~≈uxou|l}中~≈vsovx }大q于

是根据 � ≥ 理论可有如下确定规则与可能规则}

#
确

#
定

#
规

#
则}

ktl 年龄小的学生成绩好~

kul 来自江苏的学生成绩好~

kvl 年龄中等的学生成绩一般~

kwl 来自贵州的学生成绩一般~

kxl Βt系的来自新疆的年龄大的学生成绩差~

kyl 来自云南的年龄大的学生成绩差~

kzl 来自上海的学生成绩一般~

k{l 来自北京的学生成绩好~

k|l 来自浙江的 Αu系学生成绩一般q

#
可

#
能

#
规

#
则}

ktsl Αu系的来自新疆的学生成绩一般~

ktul Αu系的来自新疆的学生成绩差q

注}ktl∗ k|l的确定规则显然也是可能规则q

另外o由上也可导出
#
否

#
定

#
规

#
则}Αu系的来自新疆的学生成绩

不好q

以上各规则的准确度kαχl及覆盖率kχϖl可分别计算如下}

αχktl� t~ αχkul� t~ αχkvl� t~ αχkwl� t~ αχkxl� t~ αχkyl

� t~

αχkzl� t~ αχk{l� t~ αχk|l� t~ αχktsl� sqx~ αχkttl� sq

x~

χϖktl� t~ χϖkul� sqy~ χϖkvl� sqzt~ χϖkwl� sqtw~ χϖkxl

� sqvv~ χϖkyl� sqvv~

χϖkzl� squ|~ χϖk{l� squ~ χϖk|l� sqtw~ χϖktsl� sqtw~ χϖ

kttl� sqvvq
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5  基于知识的查询策略k�±²º ¯̈ §ª̈ 2¥¤¶̈§

∏́̈ µ¼ ¶·µ¤·̈ª¼l

在分布式知识系统中o从语法意义上讲o一个查

询实际上是建立在 ς� Γ ¾ςι ιΙ ΙÀ之上的q因此除

了本地查询之外还会出现全局查询 k� ²̄¥¤̄

± ∏̈ µ¼lo这里把不仅仅使用了 ςι 的!对于 ι节点是

不可达的k�²¦¤̄ ¼̄ � ±µ̈¤¦«¤¥̄ l̈查询称作全局查

询q

�± ≥ 在基于知识的智能查询系统中协调着用户

与知识系统间的关系q在具体介绍查询算法之前o有

必要对知识库的存放结构再作一说明q逻辑上o它是

一个层次结构o即}如果本地知识库不能解决客户端

所提交的查询o则将它递交给 ΓιΙ Ι Λψ 中其它节点

存放在本地的相邻知识库来解决o只有在 Γι 组内仍

无法查询到所需信息时o才将查询请求通过网络传

送到组内的协调节点上来o每个组内均设有一协调

节点o它们之间则是通过网络协议完全互联的o可以

相互交换各组内的知识q这样做所带来的好处是大

大地减轻了网络通信负担q能够在本地信息系统或

知识系统中解决的查询不必推到网上q另外需要说

明的是}对于一个用户所提交的查询可以有两种类

型o一种是选择满足条件的对象集合o另一种是对一

些属性作出某种预测或判断q为了使得查询能适用

于第一种情况o知识库还需作一点补充}对于每一条

规则均记录信息系统中的哪些对象是能够得到满足

的q

基于知识的智能查询算法可描述如下}

≥·̈³ t} 根据查询中所用到的属性确定其查询

类型q若是全局查询则转 ≥·̈³ vq

≥·̈³u} 执行本地服务端应用程序o搜索本地知

识库 ΛΚ ι 中的规则q

 uqt} 若有合适的规则o则给出查询结果及准

确度!覆盖率因子o并合并有关结果q转 ≥·̈³ xq

 uqu} 若无可用规则o对于本地 ΙΣι进行查询

操作o并合并有关结果q转 ≥·̈³ xq

≥·̈³ v} 判定查询中是否有属性是本地可达节

点 κo若是则重复执行}

 vqt} 运行本地服务程序o查找交互知识库

ΙΚ ι 中的有关规则q

 vqu} 若Π kκoιlΙ Λψ 且规则的前件属性包含

于 Τ κΗ Τ ιo后件项 δ Ι ςκ
p ςιo则由查询结果取代未

知的后件项 δ o并给出此代换的准确度及覆盖率因

子o其中 Τ κ!Τ ι 为查询的项q若不同的相邻节点所得

到的查询结果不一致o则还要解决冲突问题q转

≥·̈³ u完成其它本地属性的查询q

 vqv} 若 ΙΚ ι 中找不出合适的规则o则将有关的查

询请求通过网络发送给近邻节点 κ的 ΙΣκq

 vqw} 启动 ΙΣκ 端的查询服务应用o并将查询结果

发回给节点 ιq

 vqx} 若 ι收到了从不同节点返回的内容相左结

论o则还需进行冲突分析q

≥·̈³ w} 判定查询中是否仍有本地不可达节点的属

性o若没有则转 ≥·̈³ uq

 wqt} 提交有关查询请求给组内协调节点q

 wqu} 由协调节点与其它协调节点通信o其它协调

节点在其组内请求有关节点执行并返回结果q

 wqv} 转 ≥·̈³ uq

≥·̈³ x} 结束q

另外o由于在查询中引进了 � ≥ 理论o所以在查

询中具有很强的柔性o具体表现在以下两方面}

可有上!下近似集供选择q

≠ ⁄∞≤�� � ∞

 ξ ¢ µ̈¦²µ§o Ρ p Ξ �≥Ρ q Πkξ l� ·¼³̈ ~ 3 Πkξ l� ≈ξ  Ρ

3

 ≤ � � ≥� � ξ ¢ ¦∏µ¶²µ�≥ ¶̈ ¯̈ ¦·Πkξ l �� Ξ ~ 3 下近似集

3

�∞���

 Ρ p Ξ }� 5 ~

 ƒ� � ξ¢ µ̈¦²µ§�� ξ ¢ ¦∏µ¶²µ�� � °

 Ρ p Ξ }� Ρ p Ξ ����� ξ ¢ µ̈¦²µ§~

 ∞�⁄ �� � °~

∞�⁄~ 若是上近似集则将上述 ¶̈ ¯̈ ¦·语句改成如下}

 ¶̈ ¯̈ ¦·Πkξl ©µ²° �≥Ρ º «̈ µ̈ kΠkξl ��× ∞� ≥∞≤ × �� � Ξ
� � 5 l~

� 查询条件式中可以引进粗糙等价以及粗糙包含等关系q

 tq 粗糙等价

 ktl Ρ p Ξ � Ρ p Ψ 查询条件 Ξ 与 Ψ 下等价~

 kul Ρ n Ξ � Ρ n Ψ 查询条件 Ξ 与 Ψ 上等价~

 kvl Ρ p Ξ � Ρ p Ψ 且 Ρ n Ξ � Ρ n Ψ 查询条件 Ξ 与 Ψ 上!

下等价q

 uq 粗糙包含

 ktl Ρ p Ξ Α Ρ p Ψ 或 Ρ p Ξ Β Ρ p Ψ 查询条件 Ξ 与 Ψ 下包

含~

 kul Ρ n Ξ Α Ρ n Ψ 或 Ρ n Ξ Β Ρ n Ψ 查询条件 Ξ 与 Ψ 上包

含~

 kvl kΡ p Ξ Α Ρ p Ψ 且 Ρ n Ξ Α Ρ n Ψl 或 kΡ p Ξ Β Ρ p Ψ

且 Ρ n Ξ Β Ρ n Ψl 查询条件 Ξ 与 Ψ 上!下包含q

  下面以表 t中的学生情况为例来说明上述分布

式智能查询策略q假定表 t存放在节点 to另有学生

家庭经济状况k表 ul存放在节点 uq

vvtu期 马志锋等}分布式知识系统中基于粗糙集合的查询策略研究



表 2 学生家庭经济状况表举例

× ¤¥̄¨2 � ± ¬̄̄∏¶·µ¤·¬²± ²©¶·∏§̈ ±·©¬±¤±¦¬¤̄ ¦²±§¬·¬²±

学生 年龄 生源 经济 学生 年龄 生源 经济

w乙 vu 贵州 差 vs丑 vs 新疆 一般

y丙 us 新疆 差 vx寅 uy 上海 好

{丁 us 江苏 好 v{卯 uy 上海 好

|戊 ut 浙江 好 ww辰 us 北京 好

ts己 ut 江苏 好 w{巳 ut 北京 好

tu庚 uy 浙江 好 w|午 ut 江苏 好

tw辛 us 江苏 好 xu未 uy 浙江 一般

tz壬 us 江苏 好 xy戌 vu 新疆 差

t{癸 ut 江苏 好 x|亥 uy 云南 一般

  如果在节点 t需要查询是否存在成绩优秀而且

家庭经济状况又好的学生o首先可将这一查询转化

成形式化语言}/ 好成绩3 好经济0q若节点 t与 u相邻o

则节点 t中存放了来自节点 u的交互知识o其中我

们发现有确定规则}/ 来自江苏的学生家庭经济状况

好0o而在 ΛΚ t 中知道/ 来自江苏的学生成绩好0o于

是在不查询 ΙΣu 的情况下即可作出肯定的判断q同

样若有对象查询}查找所有成绩差经济好的学生o我

们发现 ΛΚ t 中的规则kxl所涉及的/ t甲0同学为所

要查询的结果q

6 结论k≤²±¦̄∏¶¬²±l

本文讨论了一种分布式环境下的基于粗糙集合

的智能查询策略o给出了分布式知识系统的结构框

图及其查询实现算法o介绍了相似关系与概念树的

� ≥ 知识库生成方法q它强调了知识在查询中所起的

重要作用}减少查询时的网络通信流量o并能有效地

提高查询效率o不必是传统的精确式查询o而可以是

一种粗糙的查询方式q另外o关于系统知识库的维护

这一重要问题将有待进一步研究q
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