
TẠP Clli KIIOA IIỌC TÍNII TOÁN VÀ DIỀU KlIlÈN, Tập 1 (1985), S6 ị (1 0 -1 5 )

VỀ ÁP DỤNG LỶ THUYẾT TẬP M Ờ  TRONG 
MÔ HÌNH QFAN HỆ

LẺ TIẾN VƯƠNG

Sự phát triền nhanh chóng kỳ thuật mày tính điện tử  và việc cài đạt cảc hệ Ihống 
chương trinh đặc biệt đã tạo khả năng lớn cho việc sử dụng và quẵn lý khối lượng thông tin 
lớn dưới dạng ngân hàng dữ  liệu (NHDL) cho nhiẽu ngành 'trong nên kinh tẽ quốc dân. Ba mô 
hình NHDL phát triên mạnli đó là mô hình mạng lưới, mô hình phân cấp và mỏ hình dạng 
quan hệ. Đặc biệt mỏ hình dạng quan hệ có nhièu tiện lợi lớn cho người sử dụng và có độ 
độc lập dữ liệu cao.

Trong những năm gần đây việc áp dụng lý thuyết tập mờ vào xử lv thông tin đang phát 
trièn mạnh ìnẽ. Trong bài này sẽ trình bày NHDL dạng quan hệ có ảp dụng tập mờ nhẳm xử 
lý các câu hỏi mờ và thông tin lưu  t rữ  có các đặc trư ng  mờ.

1. Các k h á i  n i ệ m  CO’ b ả n :
Giâ sử u  =  ị Mi, M ỉ , . . . . ,  Mn ị là mội. tập hợp hữu hạn các thuộc tính Mi. i =  1, 2..... . n ;

mỗi thuộc tính^pó một miên giá trị tương ứng kí hiệu là dom (Mi). Một quan hệ R trên tập 
thuộc tính u  là một tập hợp con của tích Đẽ các của các miền giá trị

R C dom (Ml) X dom (M2) X .... X dom (Mn).

Mỗi quan hệ đẽu được biều diễn dưới dạng bảng. Mỗi cột tương ứng với một tbuộc
tính và mỗi hàng tương ứng với một bộ. Gọi t là một bộ thuộc R, ta có tlMị] là thành phân
thứ  i tương ửng thuộc lính Mi của bộ đó  trong R.

Đề khảo sát việc ảp dụng tập mờ trong mô hình quan hệ, ta xem xét một vài ví dụ 
sau đ â y :

Trong thực tẽ thường bắt gặp cảc yêu càu xử lý hay eác mô tả một thực thê n h ư :
« l ìm  những người có lương cao», « m ột cô gái đẹp.». Các khái niệm «cao» , ccđẹp» thực chãt
là không rõ ràng. Đề có thề mô tả các khái niệm không xác định như  trên /ZAĐEH 1974/ và 
một số tác giả khảc đâ sử dụng hàm phân phối ngẫu nhiên f. Hàm f không xác địnli trên tập 
j 0.1 ị mà được xảc định trên đoạn [Oil] dựa trên logic đa trị vô^hạn . Hàm f được định 
nghĩa  qua :

fA : u  - *  [0,1]
và Zadeh gọi là hàm thực (membership function). Ta eỏ định nghĩa tập mờ như s a u ;

Định nghĩa 1 :
Tập mờ E trên tập u  được đặc trưng  bằng hàm  ÍE có dộ phụ thuộc

fE : u [0,1]
trong đó mỗi phàn tử  u í  u  được lương ứng 1 số thực Íe(u) của đoạn [0,1). Giá trị fE(u) được 
Zadeh gọi là độ phụ thuộc mờ (gọi tắl là độ mờ).

Dựa trên cơ sô của tập mờ, dữ liệu trong NHDL dạng q uaII hệ có thê được phân chia 
làm 3 loại sau đ â y :

— Dã liệu xác định, nếu chỉ một UI ^  M sao cho
r  t  \ \  1 v ớ i  u  =  Ui
fM(u) = ] '  ,

( 0 với u ”f* Ui
Trường họp này  cũng gọi là dữ liệu « r õ » .

— Dữ liệu đa trị, nễu như fM(u) là mỡ. ,
— Dữ liệu không xác định, nẽu

fM(u) =  1 cho mọi u íE M hoặc
fy(u) =  0 cho mọi u ệ  M.



'IViròiig hựp i'jd(u) =  1 với mọi u <c; M là ,tlữ liệu chưa biết (unknown)
í'm(u) =  ơ với mọi u Ể: M là dữ liệu không xác định (undefined) hoặc bằng không (nulli.
Ở đây chúng ta chĩ khảo sát các dạng dữ liệu nêu Irên.
Trong /ZADEH 197 íí  đà đưa ra  khài niệm biến ngôn ngữ. Mỗi biẽn ngồn ngữ A đều eó

một tập đặc trưng mờ (fuzzy term) T(A). Vi dụ biẽn ngôn ngữ TUOI. ta có
T(tuôi) =  Ị già trẻ, trung niên, rã t  trẻ ,.. .ị .
Cảc đặc trưng mờ được chia làm 2 loại là ỉoại đơn giản như  «già », « t r ẻ » , . . .  và loại 

phức tạp như  ct rẩ t  già », « khoảng trung niên » , . . . ;  giá trị cùa các đặc trưng  mở loại đơn giăn
• đirợc xác định như sa i l : (  í  với u ^  20

W “> = Ị ( 1 + ( j L ^ 2 . ) y

và loại phức tạp được biêu diễn qua loại đơn giản, ví dụ như : 

f  rat trẻ ~  trẻ)  * •••
Đề phân biệt dữ liệu không xác định với eảc loại khác trong quá trinh xử lý thỏng tin»

chúng ta đưa  thêm một tham sổ c. Tham số c cùng với độ phụ thuộc tạo thành một cặp
“'C ff i íu ) ,  c >  hoặc đơn giân hơn là <Ct> a^>. Theo giá t r ị  p  — chân lý cặp <c t, c cỏ
nghĩa là một giá trị đúng hoặc một giá trị  có thẽ, t có nghĩa như  trong logic đa tr ị  và  nhận 
giá trị trong đoạn Ị0,lj . c là thành phần xác định và làm rõ cho t. c n h ận  giá trị  T hoặc p ,  
néu c =  p  chứng tỏ t nhận giá trị không xác định (unknow, undefined, null), nếu c =  T chứng 
tỏ t nhận giá trị  đúng (xâc định) hoặe giá trị mờ.

2. Hệ thống tìm kiêm mờ :
Đề thuận tiện cho việc thiết kể chiễn lược tim kiếm mờ chúng ta sử dụng một số phép 

tính logic như  sau :

Định nghĩa 2:
— Phép Conjunction

< t i .  C1 >  A  <  tỉ ,  C2 >■ =  < m i n  (ti, tỉ), min (ci, c<j) ]>  
trong đó min (T, T) =  T, min (T, P) =  p ,  min (P, p) =  p.

— Phép Disjunction
< t i ,  C1 >  V  <  c 2 >  =  < m a x  (tt, t í ) ,  max <C1, cj) >  

trong đó max (T, T) =  T, max (T, P) =  T, max (P, P) =  p.
— Phép phủ đ ịnh (Negation)
1  <  t, T >  =  <  1 -  t, T >
~ ị < l , p >  =  <  1. p  > .
Chú ý rằng ớ đây không định nghĩa cho “ ] <c t, p  >  với t =/= 1 vl trong bài này chúng 

ta không dùng đến.
Định nghỉa 3 (hộ tìm kiếm m ờ ) :
Một hệ tim kiểm mờ được mô tả  qua 
RS =  [R, T, Q ; T] với
R : quan hệ cơ sở nhận tất cả các bộ dữ liệu.
T : tập các đặc trưng mờ..
Q : tấp tất cả các câu hỏi.
T : ảnh xạ Q X R - >  [0 ,1 ] X I 0,1 ị.
Hàm T được định nghĩa độ quy như  sau :
S i :N ể u  câu hỏi là một thành phần d, trong đó có thề là nrột tân từ rõ hoặc mở thì 

hàm cùa miền giá tr ị  Ai xàc định qua :
T (d,x) — <  fd (u) ,c z> 

vỏi c e  Ị t , p ị ,  u =  X [ Ai ] là giá trị của miền Ai trong bộ X.
52 : nẽu q' là m ộ tc â u  hỏi thì

T ( ~]q, s) =  ~1 T ( q, x)
' 1  (q,x) xác định qua định nghĩa 2.

53 : Nếu p, q là 2  càu hỏi bãt kỳ thì
ĩ  (p AND q ,x ) =  T (p,x) À  T (q«x)
T (p OR q,x) =  T (p,x) V  T (q,x).

54 : Mõi câu hỏi q S Q  đễu đưực dẫn xuất qua việc áp dụng liên tiếp các bước từ  Si
đễn S3



3. Các phép tÍBỈi về I(p rao :

Trong đoạn này chủng ta sẽ đưa ra  một số định ngLỉa vè các pliép tinh trong lập mờ.
Trên  co sỏ đó chúng ta  sẽ thiết lập một hệ thống trả  lời Eq . Hệ thống trả  trờ i  Eq được
định nghĩa n h u  sau :

Đ ịnh nghla  ị  :
Gọi q là môt câu hỏi. Hệ thống trả lời Eq là một tập mở được xác định qua

I' (x) =  V/ T (q, x) c.ho
Rq X ^ R

hoặc cỏ thề biếu diễn k h á c :
Eq 5= V  ĩ  (q, x ) /x  hoặc Eq — \J  (x ; ĩ  (q, x ) ).

x £ R  x 6 R

Các phép tính về tập hợp mờ:

Phép tính Định nghĩa Ghi chú

Phép hợp

' E p V E q ^  =  f Ep(s) V  f E q (x) =

\ J  ( x i ; <c fp (xi), C i >  V <  fq(xi), c: ;>  ),
i i € R

với  Ci. c :  €  Ịp, t Ị .  V x  ^  R

>

Phép giao

f E pA E q (x) =  f Ep (x) A  f E q (x) =

V  (x i ; <c fp (Xi), C i > A  <!fq  (xi), c: >  ),
Xi ^  R 1

Vởi Ci, c’ €  Ị p, T 1 V x  6  R 
i

Tích

Ep . Eq — \*/ (xỉ ; fp(xi), Cỉp fi (xi)» Ci q ) 
XỊ

=  V  (xi, <c f p ( x i )  . i q ( x i ) ,  Cip . Ciq  >
si ^  R

với Cip, Ciq c  ịp, t ị

p . p  =  p  
p .  T =  T .  p  =  p  
T . T  =  T

H àm  mũ

E r =  V  (Xi; <  fq (Xi), Ci >  r)
q x i C R

=  V  (xi ; <  f  * (Xi), Ci >  ),
x i € R  .

r  là số thực, Ci <c Ị p, T ị

Phép giãn 
Dilation

DIL(Eq)' =  E 0-5 =  \J  ( X i ; <  f ° - 5 ( x i ) ,  Ci >  )  

q X i ^ R  5 
Ci £  ị p,  T  ị

Trường hợp đặc 
biệt của hàm mũ 

với r =  0.5

Phép nén 
Conzentration

CON(Eq) =  E 2 =  V  (Xi ị <  f2 (xù. Ci > )
«  Xi ^ R q

Ci €  I p,  T ị

t



Dựa vào các phép tính ở bảng cỏ thê thiết lập một số chương trinh con ngữ nghĩa đề 
phục vụ cho^việc tính toán giá trị các đặc trơng mờ phức tạp ohẳng hạn các giá trị

M t  X =  CON (Ex)
tương đôi X = DIL (Ex)
kh ô n g  rã t  X =  NOTCON (Ex)
Trong đó X là một đặc trưng mờ đơn giản (ví dụ như già, trẻ, trung niên,...) và Ex là 

lập mờ của đặc trưng  đó (xem / ZADEH 1974/, /UMANO 1978/).
4 .  C ấu  t r ú c  b ộ  n h ớ :
Giả sử rằng tồ ehứe bộ nhố của từng quan hệi R trong NHDL được tồ Ghức theo cẫu 

trúc file ngược (xem /HISAO 1970/, /HARDER 1978/). Cấu Irúc này  cho phép xử lý  nhanb 
đe tim các bộ thỏa mãn các yêu càu xử lý. Nhưng sử dụng cẫu trúc này tương đối tốn bộ 
nhớ. ơ  đày các quan hệ không được lẫy file ngược hoàn toàn. Các thuộc tính thuộc qnan hệ 
sè được 1S/ file ngược cần phải thỏa mãn một số tiêu chuẫn nêu ở phần sau. Trong bài này 
chúng ta sẽ sử dụng khái niệm TID (Tuple Identiíier) và miền giá tr ị  liên hệ (domain related). 
Mi và Mj là hai th\uộc tính.

dom(Mj) và dom (Mj) là 2 mièn giá trị r5 (xác định) tương ứng của 2 thuộc tính Mi và
Mj đượe gọi là 2 thuộc tính có miễn giá trị liên hệ nễu

dom(Mi) A  dom (Mj) =fm ệ  , i *̂ = j.
Ta ký hiệu là Mị — Mj.
Trên cơ sở giả thiết và kết quả nèu ở các phần trên, dữ  liệu trong NHDL có thề được 

phân chia và tồ chức như  gau:
a/ Tập gổc bao gôm tất cả các i}ộ của một quan hệ, trong đỏ mỗi bộ cỏ một địa chỉ 

ô nhớ. Ta ký hiệu là Xj
b) Mỗi quan hệ có một tập ngược ® rõ ». Tập này bao gồm một tập danh sách chỉ số.

, Cho mỗỉ giâ trị  thuộc tính cỏ một danh sách chỉ số tương ứng.
^  Các thuộc tính được láy tập ngược phải thỏa mãn một trong các điều kiện sau đ â y :

+  Các thuọc tính có miSn giá tr ị  liên hệ.
+  Khỏa chính,
+  Các thuộc tính cỏ tần suẩt khai thác cao.

Tập cơ sở

XI aj, b i , ...

X2 aj, b ĩ , ...

. . .

Tập ngược « rõ »

at Xí, X5,...

a 2 X2 X10,...

................

Tập ngược « mờ »

già . .1 .  . ỉ ...

trẻ 1 . 1. . .

Chỉ danh đặc trưng mờ 

Chỉ danh bộ

Giá trị thuộc tính và chỉ danh 
của tập ngược

- Giá trị thuộe tíưli

" Ch? ủanh  bộ cfia lập c<r" <?«
Hinb í  — Tồ chức của quan i ệ  chia làm ị  ph:ân 

Biằa đ iẫn icg ic  1 danh sách tậu Dgtíợc í  r õ *  của mọt auati hệ. shu- sau;

Khóa Tên quan hệ Tên thuộc tính Số lượng bộ TID TID TID

Tèn thuộc tính Số lượng hộ TID TID



c) Đê xử lý  các câu hỏi mờ ta ((’Pchức tập ngược cho^tẩt cả các đặc trưng  mờ đơn 
giản có thẽ xảv ra trong NHDL. Tập ngược mờ bao gôm một íập danh sáck chỉ số mờ. Mỗi 
danh sách chỉ số mở bao gồm 3 phần :

— Địa chĩ các bộ của quan hệ cơ sở.

~  Độ phụ thuộc của tẩt cả các giả trị của thuộc tính mà tương ứng với đặc Irưng mờ
này, Việc tính toán độ phụ thuộc sẽ được các chương trình con ngữ nghĩa đảm nhiệm.

-  Một sỗ thông tin đặc biệt nbằm phân biệt dữ  liệu xảc định V'à không xác định.

d) Từ điên lưu giữ tă t  cả các đặc trưng  mờ đơn giản và phức tạp và câc chương trình
con ngữ nghĩa đễ  giúp cho việc thiêt lập các tập mở.

Cẫu trủc của danh sách chỉ số mờ :

Chỉ danh đặe t rư n g  mờ
i

1
!

£ 
!

x2 | fM[ C?Ị
• ■ • >  í  -

5 . C h iế n  l ư ợ c  t ì m  k i ế m  :

Dựa trên các kết quả trên và cấu trúc bộ nhớ cho NHDL chúng ta có một số chiễn 
lược tỉm kiếm được thễ hiện ở các định lý sau đ â y :

Định ỉý  1. Giả sử q là một câu hỏi thuộc tập câu hỏi Q. Nếu q là một tân từ  Mị =  d,
trong đố Mi là một thuộc tính thì hệ thống trả  lời Eq được xác định như sau :

Eq =  \J  (IL (u) ; <c fd (u). C u » ,
uGđom (Mị)

trong đó (IL (u); fd(u), Cu ) là một tập  mở và Cu ị p. T ị eho già trị u, IL(u) 4à danh
sárh  chĩ số tập ngược «: rõ » của giả trị u. Hàm f trên tập mờ được xác định quạ

f ( IL (u ) ; <  fd (u). Cu >  ) (x) =  (  Ụ <  fd(x)’ Cu >  ch0 x €  IL(l,)
Ị u f c R
V. 0 trirờng hợp còn lại.

Chứng m in h :  Nễu d là dữ kiẹn xác định hoặc không xảc định như  unknown, undefi­
ned, null thỉ việc kiềm tra không có gì khó khãn. Chúng ta chỉ kiềm tra  cho d là một đặc
trưng  mờ.

(ta tạm ký hiệu q =  « t »)

Cho mỗi X ^  R càn cbỉ ra rằng

fE ,  (s) =  f V  (IL (u); <  ft(u), Cu >  ) (x) ^  (1)
u

Theo định ngliĩa 4 vé Irái của (1) là f p  (x) =  V  *f(q, x)
Ílíq

Theo định nghĩa của hàm ĩ  ta  cỏ :

T(q, x) =  < f i ( u ) ,  Ca^>, {rong đó u =  x[ Mi ]. Từ dó ta có :

fp  (x) =  <c ft(u). CB (2)
Eq u € R

Theo định nghĩa trong bảng 1 vẽ phải của (1) là

f y  (IL (n ) ; <  f,(u), Cu »  (s) =  f(IL (u). <  ít  (u), Cu >  ) <x) V  
II €  R

f (ỈL(u’>: < ft ( u ') .  C n ' > ) (x) V  —
Irong đó (IL(v) ; <Tft(v). Cv ^> ) lá tệp mờ trong R và

u  ft (v ) , Cv >  cỊịo  X CE T L  ( v), Cv ị p .  T  ị .
V ^  R

0 cỏn lại

H



Vi rằng ụ — X [ Mi ] và_u_chỉ là một giá trị của dom (Mi) trong bộ X, cho nên x ^ I L ( u ) .
Nhưng X ^  IL (u') và X ệ  IL (u ’-), v.v... Từ đó ta c ó :

f V ( I L ( u ) ;  < M u ) ,  C u » (x) =  ^  <  fi(u), C u >  (3)
u €  R

Kết hợp (2) và (3) ta có đi|ều cằn chứng minh.

Định lý  2. Cho 2 cảu hỏi p và q bất kỳ thuộc tập Q. Ta luôn luôn c ó :

EpANDq — Ep ^  Eq (4)

EpORq =  Ep vy Eq J (5)

irong đỏ A  và V  là 2 phép tỉnh giao, hợp của tập" mờ.

Mố hình quan hệ cỏ áp dụng xử lý lập mờ và câu hỏi mờ trên đây được thiết kể và 
cài đặt thử nghiệm trèn mảy EC 1020. Đễ xử lý cảc câu hôi mở, mô hình được cài đặt thêm
một Buildin — Function (hàm mẫu) Fuzzy. Cái* chương trinh và các phép tính quan hệ xử IỶ
lập mờ được viết bằng ngỏn ngữ PL/1. ,
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ABSTRACT

On thr application of fuzzy *et theory In relational database

In this paper we introduced a inode) of rf.tr!e''al system bas*d *bf> theory of fur- 
$3 eets in which  we constructed a suitable storage structure w ith  incomplete inverted fil&s 
(they Contain even some incomplete inverted  files for a collection of fuzzy data  of database). C5e 
this concept, we introduced a method for fuzzy query processing in the system and shown 
some retrieval strategies.

Tbe general response system was- also defined and the ability of these strategies was 
investigated.


