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粗关系数据库中的数据更新  
魏玲玲，邱桃荣，刘  萍 

(南昌大学计算机系，南昌 330031) 

摘  要：根据粗关系数据库中数据的特性，借助邻接表、十字链表存储不确定性数据，其中邻接表用于等价类的存储，十字链表用于数据
库中基本表的存储。与传统的关系数据库更新不同，在粗关系数据库中更新基本表时，相应地等价类也要随之更新，该存储结构加快了对
数据库中的数据更新速度。将算法与实例相结合，根据用户条件详细地讨论对等价类和 RRDB中基本表的数据更新。 
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Data Updating of Rough Relational Database 
WEI Ling-ling, QIU Tao-rong, LIU Ping 

(Department of Computer, Nanchang University, Nanchang 330031) 

【Abstract】According to the data characteristic of the rough relational database, this paper solves the problem of uncertainty data storage with
adjacency list and orthogonal list, and the adjacency list is for the equivalence classes storage and the orthogonal list for the basic table storage. The
data updating of RRDB is different from the relational database, in which the equivalence class updates according to the basic table. This kind of
storage structure can update the data quickly. In order to further discuss this problem, an algorithm for updating the data in RRDB is proposed and
illustrated by using soil analysis example. 
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B.Theresa等人将Rough集理论与传统关系数据库模型相
结合，于 1993年提出了粗关系数据库模型(Rough Relational 
Database Model, RRDM)，主要处理不确定性数据的存储和查
询，它的属性值可以划分成若干个等价类，属性值是这些等
价类的并集[1]。然而在构建数据库时，并不能一次性预测属
性值的所有取值情况，而是在实践中完善和补充，这样原来
的等价类需要不断地更新、动态地改变等价类。在更新基本
表时，也可能会更新等价类。因此在数据存储和更新时，要
考虑到等价类的存储和更新。但是从目前研究者所研究的内
容来看，大部分集中在RRDB的理论、查询等方面，如文    
献[2]分析了RRDM的空间结构，定义了属性集之间的部分、
传递依赖关系和粗糙关系数据库的规范，定义粗糙关系数据
库的连接算子等；如文献[3]讨论了RRDB的查询理论，并提
出了粗糙数据查询。关于RRDB的数据存储结构，目前还没
有得到研究，下面基于RRDB中数据的特性，提出RRDB中数
据的存储结构。 

1  RRDM的定义和表示 
RRDM是传统关系数据库模型的一种扩展[4]，打破了关

系数据库中第一范式理论限制，属性值由多个原子值组合而
成的非原子值，它的属性值可以划分成若干个等价类，属性
值是这些等价类的并集，同时它也继承了Rough集中的基本
特性，如上、下近似，等价类等。 

关系的描述称为关系模式，将粗关系数据库模型形式化
表示为三元组[5]：R(U,A,Dj)。其中，U表示所有元组的集合，

U={u1,u2,…,ui,…}是对象的全体，为非空有限集；A表示数据

库的属性集，A={A1,A2,…,Ai,…}是属性的全体，也是非空有
限集；Dj(1≤j≤|A|)为属性j的值域，它是由若干个等价类构

成的等价关系。它的元组 ti采用传统关系数据库的形式

(di1,di2,…,din)，所不同的是在传统关系数据中dij∈Dj，而在
RRDB中dij ⊆ Dj(dij≠Φ)，这是因为粗关系数据库是由多值组合
而成的属性值，见表 1。 

表 1  土壤信息 
ID COLOR P-SIZE 

P21 Brown Medium 
P22 {Black, tan} Large 
P23 Gray {Medium, Small} 
T01 Black Tiny 
T04 {Gray, Brown} Large 

2  等价类存储结构和 RRDB中基本表存储结构 
2.1  等价类存储方式 

等价类是一组相近、相包含的元素组成的类。在 RRDB
中它是按属性来划分等价类，一个属性有一个或若干个等价
类。在 RRDB中，对基本表数据操作涉及到等价类，因此在
存储数据时，也要考虑更新相应的等价类。从而本文考虑用
一种存储结构来存储等价类——邻接表(图 1)。 
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图 1  Color 邻接表 

邻接表是图的一种链式存储结构[6]，在这将其作为RRDB
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中等价类的存储方式。其结构由头结点和表结点组成。头结
点由 2 个域组成，其中信息域(Info)存储同一等价类元素个
数，链域(Firstarc)存储等价类元素的地址；表结点也由 2 个
域组成，其中邻接点域(Adjvex)存储等价类中的元素，链域
(Nextarc)指向同一等价类中的下一个元素。 
2.2  RRDB基本表存储方式 

传统关系数据库中数据存储是属性由定长或变长的字节
序列表示，称为“字段”；然后字段被组装成定长或变长的集
合，称为“记录”。数据就以这种方式存储在二级存储器中[7]。
由于传统关系数据库处理的是确定性数据，而RRDB处理的
是不确定性数据，属性值由多个原子值组合而成的非原子值，
如果按传统的方式存储一方面会浪费存储空间；另一方面会
对数据的更新带来不便，从而可能失去数据的一致性。在本
文中，结合RRDB特性与存储器的特点，采用十字链表的方
式存储RRDB中的数据。其结构是：每个结点有一个数据域
(Data)，2个指针域；数据域存放数据；一个指针域(Nexttuple)
指向同一属性的下一个元组值；另一指针域(Nextattr)指向下
一个属性的属性值。如一个属性值是多个值，用数组存储。
如图 2所示。 
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图 2  表 1的十字链表 

3  RRDB数据的更新 
一条记录更新，如果更新前的记录与更新后的记录在存

储结构和存储空间上没有改变，对存储系统没有影响，因为
两者占用的空间容量和结构是一样。但当一条记录与更新前
的记录大小不一时，就要对链表施加插入和删除操作。如果
更新前的记录比更新后的记录占用的空间小，一边修改原有
记录内容，一边插入新结点到链表中；如果更新前的记录比
更新后的记录占用的空间大，一边修改原有记录内容，一边
删除结点，释放内存空间。 
3.1  数据更新算法 

当插入一个数据时，首先判断该集合中的元素在等价类
中是否存在，如果存在，则将其插入到基本表中；如果不存
在，则更新等价类，并将其元组插入到基本表中。当删除一
个数据时，先查找要删除的数据是否存在，如果存在，再判
断是删除元组，还是属性，如果删除元组，则直接删除该元
组；如果删除属性，在删除属性值时，删除该属性的等价类。
下面是算法具体描述。 
3.1.1  算法描述 
算法：对 RRDB数据更新(以表 1为例) 
输入 COLOR 和 P-SIZE 属性邻接表；表 1 的十字链表；用户输

入数据 
输出 更新后表 1的结果 
方法： 
Step1 If 插入，then 新建邻接表中表结点 
          If 用户输入的数据在等价类中不存在，then 
             If  用户输入的数据在邻接表中有相同的类，

then 
                 直接插入到邻接表同一等价类元素之后，

并给 Info值加 1；接着做 Step2； 
             Else  新建头结点,并给 Info 域赋值为 1，插入

表结点；接着做 Step2； 
          Else 新建邻接表，接着做 step2； 
       Else  if  查询满足用户输入条件的数据 then  
                If 元组删除 then step3； 
                Else 属 性 删 除  then { 等 价 类 删 除 ； 

Step3；}； 
Step2 新建十字链表的结点，并给相应域赋值，将数据插入到

原有基本表中； 
Step3 删除基本表中的数据，释放空间； 
Step4 显示更新后表 1的结果。 

3.1.2  算法的时间性能分析 
从上面的算法看，全部是判断操作，所以时间复杂度是

O(1)，但是要考虑插入和删除时的查询时间。采用传统的查
询方法，不同查询方法，时间复杂度不一样。 
3.2   RRDB数据更新示例 
3.2.1  等价类数据更新 

在做预测时，并不能一次预测所有等价类，而是在实践
的过程中完善与补充，这样需要更新等价类的存储内容，从
而涉及等价类的插入和删除。在本文中，等价类是采用图中
的邻接表存储结构存储，下面用土壤的例子描述等价类的插
入和删除过程。 

士壤分析家通常从士壤的颜色、士壤划分的大小及土壤
的质量等来对士壤进行测量、分析。假设士壤分析家在测量
士壤时，将士壤颜色划分等价关系为：COLOR= {[Black, 
Ebony], [Brown, Sienna], [White], [gray]}，用邻接表的形式表
示(见图 1)，但是在后来的测量中又发现一些等价类，如{Tan, 
Orange}的插入；{White}的删除，详细操作过程如下： 

(1)等价类数据插入 
1)Tan的插入：①新建表结点，数据域为 Tan，指针域为

null；②对 Tan 进行归类，经测量发现 Tan 与 Sienna 是同一
等价类，将 Tan插入到第二类 Sienna结点之后，并将头结点
的 Info域的值增 1。 

2)Orange的插入：①新建表结点，数据域为 Orange，指
针域为 null；②对其进行归类，发现没有同一等价类，新增
头结点并给相应的域赋值，插入 Orange结点。如图 3所示，
为了方便，在邻接表图中增加一个序号。 
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图 3  Color等价类插入结果 

(2)等价类数据删除 
等价类的删除同样有头结点和表结点的删除，与数据结

构中链表的删除一样，这里就不详述了。 
3.2.2  基本表数据更新 

基本表数据的更新与关系数据库中数据更新是一样的，
分属性和元组的更新。在本文中基本表采用的是十字链表的
方式存储，将表 1[4]用十字链表的方式存储(见图 2)，然后对
其进行插入和删除操作。 

 —114— 



(1)基本表数据插入 
给表 1 插入一个属性(Quality)及属性对应元组的取值

{[Normal],[Normal,Fertile],[Poor],[Good,Productive],[Producti
ve,Normal]}，操作后结果见图 4。 
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图 4  插入属性(Quality)结果 

(2)基本表数据删除 
假如要从表 1中删除 P23元组，操作后结果见图 5。 
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图 5  删除 P23元组结果 

插入和删除基本表，注意要相应地更新等价类，如上面 
基本表插入时，要新增一个 Quality等价类的邻接表，删除属 
 
 
 

性时，也要删除相应的等价类邻接表。 

4  结束语 
在本文中，根据 RRDM 的特性，主要讨论了 RRDB 中

数据的存储结构及数据更新，它借助数据结构中图的存储结
构——邻接表和十字链表。这样，一方面解决 RRDB中数据
存储问题；另一方面给数据更新带来方便。从算法的时间分
析性能看，在没有考虑算法的查找时间的前提下，时间复杂
度为 O(1)。但是如果查找时间长、效率低，就给该算法带来
极大的影响，因此，如何减少查找时间，从而提高算法的有
效性是进一步研究的重点。 
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表 3  3种算法的离散化效果 
测试数据集 判别标准 离散算法 

Iris Sat Pid Hea 
平均值

CADD 0.393 0.191 0.027 0.032 0.161 
CAIM 0.473 0.209 0.024 0.046 0.188 

CAIR 
平均值 CVM 0.482 0.212 0.034 0.048 0.194 

CADD 16 253 112 61 110.5 
CAIM 12 216 16 12 64.0 

区间 
总数 CVM 12 216 19 13 65.0 

CADD 0.13 80.73 8.34 1.43 22.66 
CAIM 0.07 51.42 1.13 0.15 13.19 时间/s 
CVM 0.07 56.31 1.26 0.15 14.45 

表 4  C4.5分类的精度和规则数 
测试数据集 判别标准 

离散 
算法 Iris Sat Pid Hea 

平均值 

CADD 7.82±0.3 13.82±10.1 28.40±3.1 27.67±2.8 19.43±4.1
CAIM 6.27±0.0 13.97±5.4 24.57±5.1 23.00±2.1 17.20±3.2

预测错误
率和偏差 

CVM 6.13±0.1 14.09±3.5 22.90±2.9 22.85±2.9 16.49±2.4
CADD 4.21 764.6 202.60 68.34 259.89 
CAIM 3.51 752.7 7.57 21.51 196.32 规则数 
CVM 3.52 738.3 12.43 22.16 194.10 

6  结束语 
本文将统计学中的 Cramer’s V应用于连续属性的离散化

中提出了基于 Cramer’s V 的连续属性离散算法 CVM，为属
性的离散化提供了一种新思路。实验结果表明，基于 Cramer’s 
V 的连续属性离散算法 CVM 在保证类-属性相关度的前提
下，减少了离散后的区间数，提高了分类器的预测精度。 
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