
VÊ MỘT CÁCH TIẾP CẬN c ơ  SỜ D Ữ  LIỆU• • •

THIẾU THÔNG TIN

TRƯƠNG ĐỨC HÙNG, LÊ TIẾN VƯƠNG
%

A b s tr a c t . This paper đescribes one approach to the problem of extended relational 
database.
Fuzzy data can be included in the system at two levels.
The first level considère the possibility of making fuzzy queries to the classic relational 
database.
The second level is related to the problem of adding fuzzy information to the system . 
T he evalution function r and the threshold 6 are introduced for handling and ordering the 
fuzzy information. On the extended domain of attribute we define différent comparison 
opérations are extended to the fuzzy relational database.

Cơ SỞ dữ liệu (CSDL) thiếu thông tin là một hướng dược n hiều nhà nghiên 
cứu quan tâm  phát triển và cài đặt. Một trong những cách tiếp cận có hiệu quả 
là sử dụng lý thuyết tập mờ và biến ngôn ngữ.

Trong khuôn khổ của bài này đưa ra môt cách tiếp cận mới trên cơ sờ dánh 
giá độ “khác biệt” giữa các giá trị ngôn ngữ làm nền tảng đe đề xuất các phương 
pháp biểu diễn, lưu trữ  và xử lý dữ liệu dồng thời có thể định nghĩa các phép 
tính đại số quan hệ mờ bằng cách mờ rộng các phép tính đại số quan hệ thông 
thường nhờ lý thuyết tập mờ.

I - MỘT SỐ KHÁI NIỆM

Khái niệm tập  mờ được L. A. Zadeh dưa ra từ  1965, trong dó mô tả  các tính 
chất và các phép tính toán trên tập mờ. Phần này trình bày một số khái niêm 
cơ bản về tập mờ mà sẽ được áp dụng trong các phần tiếp theo (chi tiết có thể 
xem trong [20]).

Đ in h  n g h ĩa  1. Cho u  =  {u} là vũ trụ  các đối tượng xem xét. Tập mờ /  trên 
u là tập các cặp có thứ tự  {ụ,f(u),  li}, với Hf  là hàm độ thuộc: ị iỊ  : u —► [0, 1] 
gán cho mỗi phần tử  u E u  giá trị fif(u) phản ánh mức độ của u thuộc vào tập 
/ .  Để tiện trình bày cũng sẽ dùng ký hiệu sau đề chỉ tập mờ:

/  =  ^ 2 i Ấ f { u ) / u ,  u e u .
%



Giá đỡ (support) S f  của tập mờ /  là tập các phần tử  u 6E u  có dộ thuộc lớn 
hơn không: S f  = {u : fj,f(u) > 0}.

Lõi (core ) c f  của tập mờ /  là tập các phần tử  u G u  có dô thuộc bằng một: 
C f  =  { u  : f i f ( u )  =  1 } .

Tập mờ mức A của / ,  ký hiệu fx,  được dịnh nghĩa bổi:

f \  =  x ^ / ( u) / u ’ u e / ( A)>

trong dó / ( A) là tập mức A của /  và xác dịnh như sau:

/ ( A) =  {u : ị i f{u) > A}, với 0 < A < 1.

Đ ịn h  n g h ĩa  2. Cho hai tập mờ: /  =  '£2fJ' f{u ) / u và 9 =  Y h JLg{u ) l u -> u e U .
a) /  bằng g, ký hiệu /  =  g, nếu ịif{u) =  Ịig{u) Vu e  u.
b) /  chứa trong g, ký hiêü /  Ç g, nếu: ịif{ù) < ịig{u) Vu E U .
c) B ù ç i i a /: I/ = £ ( 1  -  Hf(u))/u , u e U .

d) Hợp của /  và g: f  u g = V ụ,g(u))/u , u £ U .
e) Giao của /  và g:  f  n g  =  A fJ’g { u ) ) / u ỉ u  e U .

f) Tổng hạn chế (bounded sum) của /  và g:
/  © 9 =  ]C(1 A (m/(u ) +  Vglu) ) /u , u e u .

g) Tích của /  và g: f  * g = .ụ,g(u)/u,  u e U .
h) a  là số thực, ký hiệu / “ là mũ bậc a  của / :  / Q =  Yit-If(u)/u.
i) Tích Đề các của fn  xác dịnh tương ứng trên Ui,..., u n là tập mờ

trên Uỵ X • • ■ X Un :
ĩ l  X /2 X • • •  X f n ệ=. 2 2 m / i ( u i )  a  A u n ).

j) Nói /  và g có liên quan với nhau nếu S f  n Sg Ỷ  /  và <7 có liên quan theo
mức À nếu / ( A) n  g(X) Ỷ  0-

Ký hiệu A và V là  láy min và max.

Đ in h  n g h ĩa  3. Một biến ngôn ngữ dược đặc trưng bỏ”i bô sáu 
(X, T ( X ) ,  H,  u,  G, M) ,  trong dó: v
X  - tên biến ngôn ngữ,
T ( x )  hoặc đơn giản là T  - tập các giá tri của biến ngôn ngữ X ,
H  - tập  các gia tử,
u  - vũ  trụ  các đối tượng xem xét hay còn gọi là tập cơ sở của biến X ,
G - tập  các quy tắc cú pháp sản sinh ra các giá trị ngôn ngữ,
M  - tập  các quy tắc ngữ nghĩa gán cho mỗi giá trị ngôn ngữ của biến X  một 

ý nghĩa là tập mồr trên u.



Tập các giá trị ngôn ngữ T ( x ) ,  là miền trị của biến X , gồm số hữu hạn các 
giá trị nguyên thủy (primary term) và các giá trị phức hơp (composite term) được 
sản sinh nhờ tâp các quy tắc cú pháp G.

Tập các quy tắc ngữ nghĩa M  gán cho mỗi giá trị t £ T  một ý nghĩa M(t )  là 
tập mờ trên u . Ý nghĩa của các giá trị nguyên thủy được xác định tùy thuộc ngữ 
cảnh. Ý nghĩa của các giá trị phức xác định trên cơ sở tác động của các gia tử , 
các liên kết logic lên £ẩc giá trị nguyên thủy.

Khái niệm biến ngôn ngữ được áp dụng trong rấ t nhiều các lĩnh vực khác 
nhau. Trong CSDL mờ các thuộc tính của CSDL dược coi là các biến ngôn ngữ 
cùng với miền trị của nó là tập các giá trị ngôn ngữ. Phần này đưa ra một số 
khái niêm và trình bày môt số tính chất của biến ngôn ngữ cho phép xử lý dữ 
liệu Ờ dạng ngôn Iigữ (trên tập T (x ))  một cách thuận lợi, nhờ áp dụng các phép 
toán trên tập mờ. £

Xét hai giá trị 11 , ¿2 £ T.
1. Nói 11 và Í2 là bằng nhau, ký hiêu 11 =  Í2 , nếu M ( t i )  = Mị t ỉ ) .

Tương tự  có ¿1 — í 2 nếu M(t ị )  — Mịtỵ)-
2. Nói ti  và t 2 có quan hệ với nhau nếu ‘S’jvf(Í!) n SMạ 2) Ỷ  0) ¿1 và ¿2 có quan 

hệ với nhau theo mức À nếu M ( t ị ) (A) n M ị t 2) (A) Ỷ  0) trong dó M[t i )  (A) và 
M ( t 2) (A) là tập mức A tương ứng của M ị t  1) và M ( t 2).

3. ti  chứa trong í 2 > ký hiệu 11 C Ỉ2 , nếu M (t  1) C M (Í2); 11 chức trong Í2
A A

theo mức A, t\  C ¿2) nếu M(t \ )  C M (Í2)-
Quan hệ C tạo thành một quan hệ thứ  tự  bộ phận:
- t ị  C ¿2 và ¿2 í= ¿3 ¿1 ¿3-
■ ¿1 Q í 2 và ¿2 Q ¿1 ¿1 = ¿2-
4. Độ khác biệt giữa 11 và ¿2 ) ký hiệu p{t 1 , ¿2)J dược xác định như một ánh

xạ p : T  —> [0 , 1 ] như sau:

- p[t 1 , 12) =  1 nếu 11 và í 2 không có quan hệ với nhau. Trong các phần £ìếp 
theo sẽ sử dụng p định nghĩa như sau:

trong đó I • j ký hiệu lực lượng của tập.
6

5. Nói t\  và 12 là ¿ -tư ơ n g  đương, ký hiệu 11 «  t 2 (hoặc ngan gọn là ¿1 «  Í 2)) 
nếu p(ti ,  Í2) <  <5) với 0 < s < 1.

- p(t, t) = 0, Ví 6 T.
- p{t 1 , Í2) — p{t2) h )  < 1) Víi, Ì2 G T.

nếu s tl n Sị2 Ỷ 0 

nếu St1 n SÍ2 =  0



Trên dây là các khái niệm quan trọng (nhất là khái niêm 4 và 5) mà sẽ dươc 
sử dụng ờ các phần sau, dặc biệt để xây dựng các phương pháp đánh giá và xử 
lý dữ liệu.

II - C ơ  SỞ DỮ LIỆU M ơ  RỘNG

Trong những nam gần đây việc nghiên cứu mờ rộng mô hình CSDL quan hệ 
truyền thống để có thể bao hàm được các thông tin không đầy đủ ngày càng được 
nhiều người quan tâm. Dữ liệu với thông tin không dầy đủ trong CSDL được 
xem xét trên hai khía cạnh: biếu diễn, lưu trữ  và xử lý.

Trong [5,12,13] đã xem xét việc mỏ- rộng câu hỏi tìm  kiếm thông tin trong 
CSDL quan hệ đe có thể xử lý được một số dạng dữ liệu mờ. Việc đưa dữ liệu 
mờ vào CSDL đã dẫn đến việc mở rộng mô hình CSDL truyền thống thành mô 
hình CSDL mờ. Trong [7] đã dưa ra mô hình khá tổng quát của CSDL. J, M. 
Medina và O.Pons [9], đã đề xuất mô hình mờ rộng của CSDL trong đó đề cập 
đến việc dinh nghĩa cấu trúc dữ liệu mờ với công cụ xử lý và một vài khía cạnh 
về cài đặt. Tuy nhiên việc rnở rộng CSDL gặp không ít khó khăn trong xử lý dữ 
liệu mờ.

Tiếp tục cách tiếp cận trong [7] bài báo này mỏ- rộng việc đánh giá dữ liệu: 
đánh giá tương đương, lớn hơn, nhỏ hơn giữa các giá trị mờ và như vậy sẽ mỏ- 
rộng một cách dầu đủ các phép tính quan hệ. Các phương pháp đánh giá ờ đây 
tương đối tự  nhiên và dễ dàng trong cài dặt.

1. Đ in h  n g h ĩa  v à  b iể u  d iễn  d ữ  liêu

Ký hiệu R  (hoặc iỉ(w ))  là quan hệ trên tập thuộc tính w  = A n }.
Mỗi thuộc tính A € w  đtrợc xem như là một biến ngôn ngữ có miền trị cơ sờ 
U(A) bao gồm những giá trị được xác định rõ của A. Miền tri U(A ) có thể dược 
mở rông bằng các giá trị ngôn ngữ các tập mờ để có thể đươc các mô tả  gần 
đúng. Như vậy miền trị của A,  ký hiệu D(A),  sẽ là hợp của miền trị cơ sở và 
miền trị mở rộng

D(A)  = U(A) u T{A) u F(A),

trong đó: *
T(A)  - tập  giá trị ngôn ngữ của biến A,
F(A)  - tập mờ trên miền trị cơ sờ U(A).
Quan hệ R  với miền trị xác định như trên gọi là quan hệ dươc mỏ- rộng (hoặc 

dơn giản là quan hệ mở rộng): R  Ç D {A \ ) X • • • X D ( A n).

Đ in h  n g h ĩa  4. Cơ sở dữ liệu dược II1Ờ rộng (hoặc đơn giản là CSDL mờ rộng) 
D B  là tập hữu hạn các quan hệ mở’ rộng: D B = { R i , R n } ,  mỗi Ri  xác định



trên tập hữu han các thuộc tính Wị =  {A ii,..., Aik}:

Ri c  D ( Au )  X ••• X D( Aik)

Xét quan hê Ri  c  D{Aiì)  X • • • X D(Aik),  xây dựng các ánh xạ:
Mị : D[Aị ) -»■ M{Ai) ,  i = 1, ..., n

Gán cho mỗi t 6 D(Ai)  một ý nghĩa mịt)  £ M [ A ị ) như sau:
1. Nếu t £ U(Ai)  thì m(f) =  1/í.
2. Nếu t G F(Ai)  thì m(í) =  t =  Y^ụ,t {u)Ịu.
3. Nếu t í 6 T(Aị)  thì m(í) là tập mờ xác định ngữ nghĩa của giá trị ngôn 

ngữ t (Theo quy tắc ngữ nghĩa của biểu ngôn ngữ).
Ánh xạ Mj cho phép biểu diễn dữ liệu của thuộc tính Ai  dưới dạng chung 

và dưa việc xử lý dữ liệu trên tập D(Ai) về dạng' xử lý tương dương trên tập  
M(Ai ) .  Ký hiệu M  =  (M i,..., M n) là ánh xa bậc n từ  tập .D(j4i) X ••• X D ( A n) 
sang tập M { A\ )  X • • • X M ( A n), khí đó đối với mỗi R  c  D(AÌ)  X • • • X D ( A n) có 
R* = M ( R )  c  M ( A i )  X • • • X M ( A n). R  được gọi là biểu diễn ngoài còn R* là 
biểu diễn trong của quan hệ; r là biểu diến ngoài, r* là biểu diễn trong của một 
bô; D{ A ) là biểu diễn ngoài, M { A ) là biểu diễn trong của miền trị thuộc tính A.

Đối với mỗi quan hệ R  dữ liệu có ba dạng: hằng u G U(Ai)\  các tập mcr 
/  (E F(Ai)  và các giá trị ngôn ngữ t G T(Ai).  Ngược lại đối với quan hệ R* dữ
liệu chỉ có một dạng duy nhất là các tập mờ.
" Đề đơn giản cho trình bày sẽ dùng chung ký hiệu D(A)  để chỉ miền trị của 

thuộc tính A ỏf cả biểu diễn trong và biểu diễn ngoài.
, Trong biểu diễn ngoài của quan hệ có thể có các giá trị ngôn ngữ trùng nhau, 

nhưng ở biểu diễn trong chúng lại là các giá trị phân biệt.
Biểu diễn trong của quan hệ thuận lợi cho việc xử lý dữ liệu, tạo điều kiện

cho việc xây dựng phương pháp xử lý dữ liệu chung cho mọi dạng dữ liệu trong 
CSDL (dữ liệu rõ và mờ). Tuy nhiên việc lưu trữ  biểu diễn trong R* rấ t cồng 
kềnh và tốn kém. Trong các ứng dụng cụ thể chỉ cần lưu trữ  một phần rất nhỏ 
của R * . Để thực hiện diều đó tiến hành như sau:

Ký hiệu T°(Á)  = (tị,...,  12) là tập các giá trị nguyên thủy của T(A).  Rõ
ràng, T°(A)  là hữu hạn và có lực lượng rất nhỏ so với T(A).

Ký hiệu H(A)  là tập các gia tử  của Ả  và M°(A)  là lõi của biểu diễn trong
M{A):  M° (A)  =  {m(f) : t e  U{A) u r°(A )} .

Rõ ràng là bất kỳ giá trị nào của M ( A ) cũng có thể thu đươc thông qua các 
giá trị của, M°(Á) .  Như vậy thay vì phải lưu giữ toàn bộ biểu diễn trong M(A)  
chỉ cần lưu giữ lõi của nó là M°(A).

Việc lưu giữ tâp các gia tử  H(Á)  phụ thuôc vào định nghĩa h £ H(A)  trong 
các ứng dụng cụ thể. Nhìn chung mỗi h 6 H(Á)  gắn với mỗi thủ tục sinh ra h.t 
khi tác động lên í.



2. X ử  lý dữ liêu
Đe định nghĩa các phép toán quan hệ trong CSDL mòr cần xem xét các phép 

so sánh, đánh giá các giá trị trong miền D  của thuộc tính.
Trong [4, 7,13] hai giá trị / ,  g G D  được coi là bằng nhau nếu ý nghĩa cứa 

chúng bằng nhau, trên cơ sờ đó mờ rộng phép toán chọn và kết nối bằng. Trong 
[11,16] đã dùng quan hệ gần gũi để mở rộng khái niệm bằng nhau giữa hai giá 
trị mờ. Tiếp tục kết quả của các tác giả trên, trong bài báo này đề xuất một 
tiêu chuẩn đánh giá làm cơ sờ xác định các quan hệ “tương đương” (« ), “đứng 
trước” ((), “đứng sau” 0 ), “khác nhau” (5Ố) trên miền trị D  theo nghĩa sẽ trình 
bày dưới dây.

Ký hiệu r ( /  6 g) là hàm đánh giá / ,  g thổa f  Og, trong đó / ,  g £  D  với
e e  { « , (, (» , ), ) « ,  96}, r ( / 0 g) e  [0 , 1 ].

Đ in h  n g h ĩa  5. Cho thuộc tính Ả  với miền trị D,  / ,  g G D.
Hai giá trị / ,  và g gọi là tương dương ( /  «  g) nếu r ( /  «  g) > 0, trong dó 

r ( /  «  g) được xác định là: r ( /  Rí g) = 1 — p(f,  g), với p[f,  g) là độ khác biệt giữa 
/  và g. Nếu r ( /  «  g) = 1 (p{f, g) =  0) thì /  =  g theo nghĩa bằng nhau giữa các 
tập mờ.

T ừ  Định nghĩa 5 trực tiếp suy ra:

H ê q u ắ  1.
r { f  «  / )  =  1 V / <E £>; r ( f  «  g) = r(g «  / )  V/, g e  D.
T{f  ~  9 ) — 0 nếu S f  n Sg — 0.

Để xây dựng quan hệ “trước, sau” giữa các giá trị trong D  của thuộc tính
mà có miền trị cơ sờ u  là tập thứ  tự; xét / ,  g G D:

/ = Ẽ/Í/(U)/U> 9 = EMU)/U-
Ký hiêu M f  — {u : = max(/x/(u/))} ,

u'£U
Max ( /)  =  max (u ) , Max (g) — max (ti) .uÇ.Mf uEiMg
Trong [4 , 6 ] đưa ra phương pháp sắp xếp dưa trên miền giá dỡ của các giá 

trị, với đánh giá G phát biểu rằng giá trị g dứng trước giá trị /  (ký hiệu g < / )  
khi và chỉ khi G{> g/ f )  = TRUE và G(< f /g )  =  T R U E .ig h îa  là S f  Ç s>g
và Sg Ç S'<y. Theo phương pháp này /  và g không phải luôn luôn xếp th ứ  tự
“trư ớc, sau” dược, với nhau vì cùng m ột lúc có /  <0 g và g < G  / .  ( /  <G 9 ký 
hiệu /  đứng trước g theo đánh giá G).

L. T. Koczy [6] dề xuất phương pháp sắp xếp các tập mờ CNF (tập chuẩn 
lồi) bằng cách so sánh các min và max của miền giá dỡ: tập g dứng trước /  (g(f )  
khi và chỉ khi min (gf) < m in (/)  và max (ổ) < m ax (/) . Phương pháp này cũng 
có nhiều hạn chế.



O' đây xây dựng hàm dánh giá dựa trên hai yểu tổ: hàm dộ thuộc và tập  giá
dỡ.

- Mỗi giá trị f , g € D  được biểu diễn dưới dạng đồ thị của hàm  độ thuộc. 
Thứ tự  của giá trị cơ sỏr u là một yếu tố quan trọng giúp cho việc sắp xếp “trước, 
sau” giữa /  và g.

- Yếu tố  thứ  hai là xét trên mức đô mang thông tin của hai giá trị. Nếu hai 
giá trị có miền giao ih a u  thì giá trị mang ít thông tin hơn là giá trị dứng trước, 
giá trị mang nhiều thông tin hơn là giá trị đứng sau.

Trên cơ sồ lập luận trên, thiết lập hai hàm cho các giá trị / ,  g như sau:

Đ in h  n g h ĩa  6. Hàm đánh giá thứ  tự  giữa hai giá trị /  và g được định nghĩa 
qua:

- Neu TỤ, g) > u noi rang /  aưng sau g [J lơn horn g), ký hiệu f )g,  với giá 
trị hàm đánh giá r(f )g)  = r( f ,  g).

-- Nế« f ) g  th ì nói rằng g( f  với giá trị hàm dánh giá r(g( f )  =  r(f )g).
Như sẽ trình bày dưới dây hàm đánh giá r là tiêu chuẩn khá tố t dể sắp xếp 

tập  giá trị D của’ thuộc tính với miền cơ sỏr u  có thứ  tự. Trong trường hợp 
f , g ( z D l h  giá trị rõ thì f )g  cho kết quả như phép sánh thông thường f  > g.

Đ in h  lý 1. Cho f , g , h € :  D. Nếu f )g và g)h =>■ f )h.

Chứng minh. Dựa vào định nghĩa 6, so sánh hàm độ thuộc của /  và g trên hợp 
của miền giá đỡ tương ứng sẽ cho kết quả.

Đ inh nghĩa 7. ^
/  ẹé g nếu /  không tương đương g.
f )  «  g nếu f ) g  hoặc /  «  Ö» với r( f )  «  g) = max(r( f )g) ,  r ( /  «  </)).
/ ( «  g nếu f ( s  hoặc /  «  g với 7-(/(« g) = m ax(r(/(ff), r ( /  «  ỡ)).

Hàm đánh giá của phủ định KHÔNG (ký hiệu ]) định nghĩa qua:

r ( / ,  g) = m a x ( m i i g) +  r 2( /,  g), 1), 0).



6 e  {» , {, («s, ), ) »} .
Hàm đánh giá của p Và q, p Hoặc q được xác định qua 
t (p Và q) = t (p) a  r(q) , t (p Hoặc q) = t (p) V r(q) , 

trong đó A và V ký hiệu Min và Max.
Nếu R -  quan hệ mở rộng trên W] ri,  Ĩ 2 G -R; A <E w  thì:
1. Hai bộ r 1 và Ĩ 2 gọi là tương dương trên thuộc tính A,  ký hiệu rX «A Tĩ 

nếu rxỊA] «  Ĩ 2 Ị-í4.Ị.
2. Hai bô r l5 r 2 tương đương trên X  ç  w ,  ký hiệu ri r2 i nếu y  A  6  X, 

r\ «A r2.
3. Quan hệ Rị  và ÌỈ2 gọi là tương trên X  ç  w , ký hiệu R\  £¿x R ĩ > nếu 

Ví"! ẽ  i?!, 3r2 g ÌỈ2 sao cho rX «X  r 2 và Vr2 G Rĩ ,  3ri G Äi sao cho Ĩ 2 ~ x  r i-
4. Giá trị chân lý của r i \ x ) 9  r2[x\ với X  ç  w  và 9 G {« , (, (« , ), ) «}  

được tính như sau:
T{ri [X]6r2[X})= A T(ri[A] 6 r2[A])

A G A

4. Các phép toán quan hê
Trong [7,4] các tác giả đã nghiên cứu, mờ rộng các phép toán quan hệ của 

CSDL truyền thống cho CSDL mờ rộng, trong dó đánh giá thỏa của các giá trị khi 
thực hiện phép chọn và kết nối dược mở rộng từ  khái niệm bằng thông thường 
thành khái niệm bằng giữa các tập mờ.

Tiếp tục phát triển tiếp cận trong [7], trên cơ sở các quy tắc xử lý dữ liệu 
trình  bày ờ trên, phần này mờ rộng theo hai mô hình môt cách đầy đủ các phép 
toán quan hệ cho CSDL mở rộng và CSDL mờ.

Tập các phép sánh {w, (, (« , }, ) «}  là mở rộng của tập các phép sánh 
thông thường {=, < , < , > , >} trên u.

Giả th iết rằng ngưỡng s £ [o, 1] đươc chon các đánh giá thổa: /  và g thỏa
/  6 g nếu r ( f  6 g) > 6.

Phép ố - chon
Cho quan hệ R  xác định trên w  và A  G w ,  t G D(A).  Phép ¿-chọn các bộ

trong R  thỏa mãn diều kiên cho A 6 1 dinh nghĩa như sau:
S L  A et {R) = {r : r € R, r{r[A} 6 1) > ỗ} 

trong đó ớ G {« , (, (« , ), ) «}; ¿-ngưỡng chọn.

Phép s - kết nối
Cho hai bộ r l  = ( / i , .„ ,  / n) và r2 =  ( g i , g n) khi dó ký hiệu (rx, r 2) =

( / l  5 • • • > / n .5 9 l ì - - - ì 9 n ) -

Giả sử Rị  và R 2 là hai quan hệ trên Wị  và W 2 , A  G Wị,  B  e  w 2 là hai thuộc 
tính cùng miền trị. Phép ơ -k ế t nối của R 1 và R 2 trên A  và B  được định nghĩa



như sau:
R l [ A9 B] R 2 =  { (n , r2) : <E Ri ,  r2 £ R 2, T{rl \A\6 r2[B\ > ố}
Trường hợp 9 là « , phép ổ -k ế t nối gọi là kết nối tương đương. Khi kết nối 

tương đương tại thuộc tính cùng tên của hai quan hệ thì được phép kết nối tự  
nhiên:

Ri  * R 2 = {r ị3 r !  e  Rị ,  r2 G R 2 , sao cho rịx] = ri[X] và r[z\  =  r2ịz} và 
rịy] =  ri[y} »  r2[y}}
trong đó Ri  xác định trên X Y ; R-2 - trên Y z ,  với X,  Y, z  ký hiệu các tập  thuộc
tính rời nhau. Ớ đây r\[y\ «  T2 [y\ nếu ^(riỊy] «  7*2[y]) > ô.

Phép ô - chiếu
Giả sử R  là quan hệ mở rộng trên w và X  — { Ạ i , A k } c  w .

* ìPhép 6 - chiểu của R  trên X  định nghĩa như sau:
P R x ị R ] =  {gồm các bộ r[x\  sao cho: 3r' G R  mà r '[x\  «  r[x ], 3r" G R  mà

r"[X} »  rịx}  và r f/[X] ẹb r'[’x]}
Như vậy P R x { R ) là quan hê nhân dươc từ  R  bằng cách xóa bỏ tấ t  cả các 

cột không thuôc X  và thay thế các bộ tương dương nhau trong P R x { R )  bằng 
một dại diện của chúng.

Phương pháp xủ* lý dữ liệu cùng các phép toán quan hệ mở' rộng trình bày 
trên dây so với các nghiên cứu trước đó (như [7,4,6,8,9,12,13]) có các ưu điểm 
sa«:

- Biểu thức chọn trong các phép toán quan hệ được mở rộng với 0 6 {«  
> {) ( ^ 1  )> ) ~} cho phép biểu diễn và xử lý các câu hồi tìm  kiếm gần gũi với 
ngôrT n‘gữ tự  nhiên và với các yêu cầu ờ các mức dộ phức tạp  khác nhau cho cả 
dữ liệu rõ và dữ liêu mờ.

- Kết quả của các phép toán quan hệ mờ rộng không phải chỉ gồm các bộ 
hoàn toàn không liên quan dến nhau mà gồm các tập các bộ “gần gũi” nhau theo 
hàm đánh giá T và ngưỡng chọn ỏ. Viêc chon bộ “thỏa đáng nhất” từ  tập các bô 
“gần gũi” nhau do người sử dung thực hiện dựa trên các thông tin  hỗ trợ  khác.

Môt kiểu mở rộng tiếp tục cho quan hệ mờ được xác định như sau:

Đ in h  n g h ĩa  8. Cho w  =  {ụ,, A i , A n )  là tập các thuộc tính và D(ụ,), D(Ai ) ,
D ( A n) là các miền trị tương ứng, trong dó D{ ịÌ) = [0 , 1 ].
Cơ sở dữ liệu mờ D F  trên w  là tập cạc quan hệ mờ FR:

DF = {FRu ;..,FRm)'
F R  là một quan hệ mờ rộng trên W: F R  c  D(ụ)  X D(Ai )  X • • • X D ( A n).

Thuộc tính ụ, là thuộc tính dặc biệt gọi là dộ thuộc (thuộc tính dộ thuộc) với 
miền trị là đoạn Ịo, 1].

Ký hiệu r là bộ của quan hệ R  trên D{Ai)  X • • • X D{An), bộ của quan hệ



F R  dixac kÿ hiêu là (h f r {t )> r )> trong do fiFiî{r) £ [0, l] là giâ tri cùa bô r tai 
(thay vî kÿ hiêu r[//] dùng kÿ hiêu /¿FR{r))- Vay quan hê môr F R  dtrcrc biéu diên: 

F R  = {{fiFR{r), r) : h f r {r) £ [0, l], r G D{A])  x • • • x D ( A n)}
Dôi khi cüng sê dùng kÿ hiêu ngân gon là:
F R  =  {(//irB(r), r) : r G R}  hoac F R  =  {{vFR{r),  r)}
Giâ tri fJ>FR (r ) x âc dinh mu*c dô bô r xuât hiên trong quan hê FR.  Trong ung 

dung eu thé  bo r G F R  khi và chi khi M Fiî(r ) >  à voi à là ngucmg dtrac chon. 
Moi quan hê mor rông R  cüng là mot quan hê mer néu coi moi bô r G R  co dô 
thuôc bàng 1: R  — {(1, r)}.

Câc phép toân ccr bàn cùa quan hê mer dmrc dinh nghïa nhu sau:

Câc phép toan tâp horp trên câc quan hê môf
1. Giâ sù F  Ri  và F R 2 là hai quan hê mer xâc dinh trên cùng tâp thuôc tinh

W.
- Hçrp cùa F R \  và F R 2 là:
F R i  U F R 2 =  { { ¡ ¿ F R !  (r) V i i F r 2 (r), r) : { n F R i (r), r) G F R i

hoac {(J.FR2{r), r) G F R 2}
- Giao cùa F R i  và F R 2 là:
F R i  Pi F R 2 =  { { ^ f r x (0 A Hfr-z  (r), r) : (/i f r 1 (r), r) G F R\

và {nFR2[r), r) G F R 2}
2. Neu F  Ri  xâc dinh trên W\  và F R 2 xâc dinh trên W 2 thi tich De - câc cüa 

F  Ri  và F R 2 là:
F R i  X F R 2 =  {{fiFRx (î"i ) A MFR2(r2), ( r i , r 2 ) : (/ iff i ,  ( n ) ,  r i )  G F R  1,

( ¡ ¿ F R 2 ( r 2), r2) G F R 2}

Phép chçm mer y
Cho F R  là quan hê mer trên W; A  G W, t G D(A).  Phép chçm mer FSL câc

bô trong F R  thôa dieu kiên A 6t  dinh nghïa nhu sau:
F S L  A e t  {FR) =  { ( n F R [ r )  A r{r[A]6t),  r) : (jUFiî(r), r) G FR} .
Bô {fJ-FR(r) A T{r[A\pt), r) G F S L  khi và chi khi ^ f r (r) A T(r[A] 0t) >6 .

Phép chiêu môr y
Cho quan hê mer F R  = { ( ^ W i  r)} và I  Ç W.
Vôï moi bô r G R  kÿ hiêu r x là tâp câc bô r '  G R  mà co giâ tri tai X  tuerng

dircmg vôi giâ tri r tai X : r x =  { r '  G R  : r ' [ X \  «  r [ X ] } .

Phép chiêu cùa F R  trên X  dinh nghïa nhir sau:
F P R X {FR) =  FPR[X]  =  { (  V fiFR(r'),  r[X])}

r 'e r i
Vay trong quan hê kêt quà cùa phép chiêu m à câc bô tm m g dircmg dirorc dong 

nhât vrn bô co dô thuôc Ion nhât.



Phép kết nối m ờ
Cho FRi  =  {{ßFRi ir  l), r i) }  và F R 2 =  {(/¿FÄ2 ( *̂2), **2)} là hai quan hệ mờ 

trên Wi  và w 2] A e W i ,  B e  w 2.
Phép kết nối mòr của F Ri  và F R 2 trên A  và B  định nghĩa như sau:
F R ^ A O  B \ F R 2 = F R  =  {[ßFR^ i  ĩ  r2), (r: , r 2)) : (/¿FÄ, (ri) , Ti) e  F R i  và 

( /^ f i2(r2), r2) e  F R 2 và n[A] 9 r2[B}}
trong dó: fJ,FR{ri,"r2) =  min(jijpÄl (ri), ß F R 2 { r  2), T(r1[A]0 r2[B\)

Trường hợp 0 là «  phép kết nối gọi là kết nối mờ tương đưcmg. Nếu nối tại 
thuộc tính cùng tên của hai quan'hê thì đươc kết nối m ờ tự  nhiên.

F R 1 * F R 2 = F R  = {{fiFR{r), r) : n )  € F R ị  và (^Ffi2(r2), r 2) G
F R 2 saọ cho r[x ] =  r i[x ]  và r \z \ — Tî\z\  và r[y] =  ri[y ] «  r 2 [y]}

Trong đó ịiFR = m m( ß FRl(ri) ßFR2{r 2)) «  r 2 [y])); F  Rị  xác định
trên X Y ; F R 2 trên Y Z  với X , F, z  là tập thuộc tm h rời nhau.

KẾT LUẬN

Mô hình CSDL mà' rông dược phát triển trên cơ sờ mô hình CSDL truyền 
thống bằng các công cụ của lý thuyết tập mờ và biến ngôn ngữ. c ấ u  trúc của 
dữ liệu được mở rộng để tiếp nhận cả dữ liệu xác định và dữ liệu mờ, nhờ đó đã 
đề xuất công cụ xử lý dữ liệu dựa trên hàm dánh giá, mà một m ặt khá dơn giản, 
đáp ứng đươc cách hiểu trực quan dối với dữ liệu rõ, dễ dàng cài đặt, m ặt khác 
cho phép đánh giá, phân hoạch miền trị dối với thuộc tính mà miền trị cơ sở là 
hữu hạn. Các phép toán quan hệ và quan hệ mờ là mở rộng dầy đủ của các phép 
toán quan hệ truyền thống, cho CSDL mờ.

Mô hình ờ dạng đơn giản dã dược cài dặt trong khuôn khổ đề tài cấp Nhà 
nước mã số KC-01-03 và dã được nghiệm thu. Thiết kế hoàn chỉnh của mô hình 
được cài đặt trên MS-ACCESS. Chương trình được xây dựng trên ngôn ngữ 
Visual Basic, đòi hồi hệ thống có cấu hình tối thiểu là máy 486 với 8MB RAM 
trờ  lên và môi trường Windows. Mô hình dược thử  nghiệm áp dụng cho hệ thống 
thông tin truy tìm  tội phạm.

Các tác giả xin chân thành cảm ơn Ban chủ nhiệm Đề tài KC-01-03 đã tạo 
diều kiện thuận lợi cho việc thử nghiệm và cài đặt mô hình này, đồng thòri các tác 
giả cũng bày tỏ sự biết ơn sâu sắc đến Ban biên tập  Tạp chí Tinh học và Điều 
khiển học đã có những ý kiến quý báu và tạo điều kiện để công bố kết quả này.
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