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摘　要 : 针对全局决策表一致和不一致情况 ,探讨了全局属性核与局部属性核之间的关系 ,提出一种基于水平分布

的多决策表全局属性核求解算法.该算法充分利用各局部属性核 ,且通过传送压缩的局部决策表可有效地减少网络

通讯量 ,从而提高全局属性核求解的效率.算法分析结果表明 ,该算法是有效且可行的.
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global att ribute core and local att ribute core are discussed , and an algorithm based on horizontal partitioned multi2
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1　引　　言
　　粗糙集是一种新的处理不精确、不完全与不相

容知识的数学理论[1 ] ,近年来在机器学习、数据挖掘

及网络入侵检测等多个领域得到了广泛的应

用[2 ,3 ] ,但在分布式环境下的应用才刚刚开始.虽然

粗糙集理论在网络入侵检测中已有成功的应用[4 ] ,

但该应用仅针对单个主机 ,而针对分布式环境下的

网络入侵检测研究却未见报道.然而在现实应用中 ,

很多决策应用问题都要通过分布式环境下的各参与

方的协同工作才能完成[ 528 ] .可见 ,进行分布式环境

下的粗糙集理论研究可有效地扩展粗糙集理论的应

用 ,具有重要的理论和现实意义.

在粗糙集理论研究中 ,属性约简是重要研究内

容之一[9 ,10 ] ,也是知识获取的关键步骤.很多经典的

属性约简算法都是从属性核开始的 ,因此 ,求解分布

式环境的属性核已成为分布式环境下粗糙集理论研

究的重要内容之一.

尽管已有很多针对单个决策表的高效属性核求

解算法[ 11214 ] ,但有关分布式环境下的多个决策表的

属性核求解算法还不多.解决分布式环境下属性核

求解的一种简单方法是由各局部决策表形成一个全

局决策表 ,然后直接应用现有的属性核求解算法.该

方法的效率很低.为此 ,本文针对全局决策表一致和

不一致情况 ,探讨全局属性核与局部属性核之间的

关系 ,提出一种基于水平分布的多决策表全局属性

核求解算法.该算法充分利用各局部属性核 ,通过传

送压缩的局部决策表有效减少网络通讯量 ,进而提

高全局属性核求解的效率.分析结果表明了算法的

可行性.
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2　相关概念及结论
　　在本文模型中 ,多个决策表是水平划分的 ,且各

部分的决策表模式逻辑同构.设有 t个站点 S 1 , S2 ,

⋯, S t ,相应的成员决策表 (或局部决策表) 的对象

集合分别为 U1 ,U2 , ⋯,U t ,U = ∪
t

i = 1
U i . 有关粗糙集

的基本概念介绍如下 ,更详细的内容可见文献[1 ].

定义 1　全局决策表D T是一个 4元组〈U , C ∪

D ,V , f〉.其中 :U是一组对象的非空有限集合 ,称为

论域 ,设有 n个对象 ,则U可表示为U = { x1 , x2 , ⋯,

x n} ; C 为条件属性集 ; D 为决策属性集 ;V =

∪
a∈( C∪D)

V a ,V a为属性 a的值域集 ; f 是 U ×( C ∪D)

→V 的映射.

为便于叙述 ,用 |·| 表示集合的基 ,用 Á 表示
空集.不失一般性 ,假设仅有一个决策属性 D ,其取

值范围是 1 ,2 , ⋯, k.由 D导出的等价类构成 U的一

个划分 :{ψ1 ,ψ2 , ⋯,ψk } ,其中ψi = { x ∈U : f ( x , D)

= i} , i = 1 ,2 , ⋯, k.

定义 2　在站点 S i ( i = 1 ,2 , ⋯, t) ,局部决策表

D T i 是一个 4元组〈U i , C ∪D ,V , f〉.其中 :U i 有 n i

个对象 ,且 U i = { y1 , y2 , ⋯, y ni
} ; C为条件属性集 ;

D为决策属性集 ;V = ∪
a∈( C∪D)

V a ,V a为属性 a的值域

集 ; f 是 U i ×( C ∪D) →V 的映射.

在全局决策表或局部决策表中 ,若一些对象具

有相同的条件属性而具有不同的分类 ,则称这类对

象是全局不一致的或局部不一致的 ;否则为全局一

致的或局部一致的.若 U 中的两个不同对象 x 和 y

具有相同的条件属性而具有不同的分类 ,则称 x 和

y 为全局不一致的 ;否则称 x和 y 为全局一致的.若

在站点 S i ,U i 中的两个不同对象 x 和 y 具有相同的

条件属性而具有不同的分类 ,则称 x 和 y 为局部不

一致的 ;否则称 x和 y 为局部一致的.

本文称所有对象均全局一致的全局决策表为全

局一致决策表 ,否则为全局不一致决策表 ;称所有对

象均局部一致的局部决策表为局部一致决策表 ,否

则称为局部不一致决策表.

定义 3　设 X Α U ( X Α U i ) 为论域的一个子

集 , P Α C , X关于 P的全局下近似和在站点 S i的局

部下近似分别为

PX (U) = { x ∈U :[ x ] ( P , U) Α X} ,

PX (U i ) = { x ∈U i :[ x ] ( P, U i
) Α X} .

其中

[ x ] ( P, U) = { y ∈U | Πa ∈ P ,

　　 　　f ( x , a) = f ( y , a) } ,

[ x ] ( P, U i
) = { y ∈U i | Πa ∈ P ,

　　　　f ( x , a) = f ( y , a) } .

　　定义 4　设 P Α C ,若γ( P ,U) =γ( C, U) ,且不存在

R < P ,使得γ( R ,U) =γ( C,U) ,则称 P为 C的一个 (相

对于决策属性 D的) 全局属性约简.所有 C的全局

属性约简的交称为 C的全局属性核 ,记为 Core ( C ,

U) .同理 ,可定义站点 S i 的局部属性约简和局部属

性核 Core ( C ,U i ) .

性质 1　若在某个局部站点 S i ,D T i 是局部不

一致的 ,则 D T是全局不一致的 ;反之 ,结论不成立.

性质 2　若 D T是全局一致的 ,则在任意站点

S i ( i = 1 ,2 , ⋯, t) 上 ,D T i均是局部一致的 ;反之 ,结

论不成立.

3　基于差别矩阵的单决策表属性核求解
　　对于单个决策表 ,即本文中的局部决策表数 t

为 1 .类似文献[11 ]的定理 2 ,可通过下列方法有效

地求得全局属性核 (单个决策表情况下 ,全局属性核

与局部属性核一致) .

定义 5　对于给定的单个决策表D T ,定义差别

矩阵 M1 = { m ij } ,

m ij =

{ a1 ∈C: f ( x i , a) ≠ f ( x j , a) } ,

　x i ∈U1 , x j ∈U1 , f ( x i , D) ≠ f ( x j , D) ;

{ a ∈C : f ( x i , a) ≠ f ( x j , a) } ,

　x i ∈U1 , x j ∈U′2 , Á (空集) , 其他.

(1)

其中 : U1 = ∪
k

i = 1
Cψi (U) , U2 = U - U1 , U′2 = { y ∈

U2 | 不存在 x ∈U2 使得 f ( x , a) = f ( y , a) 且 f ( x ,

D) ≠ f ( y , D) , Πa ∈C} .

定理 1[13 ] 　对于单个决策表D T ,若记 IDM ( C ,

M1 ) = { m ij | m ij ∈M1 且 m ij 为单个属性} ,则有

IDM ( C , M1 ) = Core ( C ,U) ,即当且仅当某个 m ij 为

单个属性时 ,该属性属于核 Core ( C ,U) .

定义 5和定理 1为求解单个决策表的属性核提

供了有效的框架 ,即仅适用一个局部站点的情况.对

多个局部站点的情况 ,即对全局属性核求解则是本

文的主要内容.

4　全局属性核求解算法
4 . 1　全局一致决策表的属性核求解算法

在分布式环境下 ,利用各站点的计算能力以及

减少站点之间的网络通讯量是提高算法效率的关

键.因此 ,充分利用各站点的局部属性核 ,传送压缩

的各局部决策表 ,并以此减少网络通讯量是本文讨

论的重点.

定理 2　若 D T是全局一致的 ,则任意站点 S i

上的局部属性核 Core ( C ,U i ) Α Core ( C ,U) .
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证明 　由性质 2即可得证. □

推论 1　若 D T是全局一致的 ,则

∪
t

i = 1
Core ( C ,U i ) Α Core ( C ,U) .

　　对全局一致决策表 ,如何应用推论 1求解全局

属性核 ,且有效地减少网络通讯量是本文的关键任

务.若令 D T 1
i =〈U1

i , C1 ∪D ,V , f〉,其中 : C1 = C

- ∪
t

j = 1
Core ( C ,U j ) ,U1

i = { x | 　ϖ y ∈U i使得 f ( x ,

b) = f ( y , b) , b ∈( C1 ∪D) } ∪{ { x , y} | 存在 y ∈

U i , f ( x , b) = f ( y , b) , b ∈ ( C1 ∪ D) } (见例 1 说

明) .记 CCore ( C1 ,U1
j ,U1

k ) 为

{ a ∈C1 | ϖ x ∈U1
j , y ∈U1

k 使得

Πb ∈ ( C1 - { a} ) 有 f ( x , b) = f ( y , b) ,

f ( x , a) ≠ f ( x , a) 且 f ( x , D) ≠ f ( y , D) } .

　　定理 3　若 D T是全局一致的 ,则

Core ( C ,U) Α∪
t

i = 1
Core ( C ,U i ) ∪

( ∪
1≤j≠k≤t

CCore ( C1 ,U1
j ,U1

k ) ) .

　　证明 　Πa ∈Core ( C ,U) ,即 ϖ x , y ∈U使得

Πb ∈ ( C - { a} ) 有 f ( x , b) = f ( y , b) , f ( x , a) ≠

f ( y , a) 且 f ( x , D) ≠ f ( y , D) 成立.若 ϖU i Α U使

得 x , y ∈ U i , 则 a ∈ Core ( C ,U i ) ; 否则 , a |

∪
t

i = 1
Core ( C ,U i ) ,也即 a ∈C - ∪

t

i = 1
Core ( C ,U i ) .而

U = ∪
t

i = 1
U i ,因此 ϖU j ,U k , j ≠k使得 x ∈U j , y ∈

U k ,使得对 Πb ∈ ( C - { a} ) 有 f ( x , b) = f ( y , b) ,

f ( x , a) ≠ f ( y , a) 且 f ( x , D) ≠ f ( y , D) .故 Πb ∈

( C1 - { a} ) 有 f ( x , b) = f ( y , b) , f ( x , a) ≠ f ( y , a)

且 f ( x , D) ≠ f ( y , D) ,即 a ∈CCore ( C1 ,U1
j ,U1

k ) .

□

由定理 3 ,只要对 CCore ( C1 ,U1
j ,U1

k ) (1 ≤j ≠k

≤ t) 中的属性进行修剪便可求得全局属性核. 于

是 ,对全局一致决策表 D T ,依据定理 3 可得如下的

全局属性核求解算法 GARBC.

算法 1 ( GARBC)

输入 :有 t个分布式站点 S 1 , S2 , ⋯, S t ,各站点

上的局部决策表分别为 D T i =〈U i , C ∪D ,V , f〉,

其中 i = 1 ,2 , ⋯, t ;全局决策表为D T =〈U , C ∪D ,

V , f〉,其中 U = ∪
t

i = 1
U i .

输出 : 全局属性核 Core ( C ,U) .

1) 在各站点 S i 上求解局部决策表 D T i 的局部

属性核 Core ( C ,U i ) ;

2) 压缩各局部决策表 D T i ,得到各浓缩的局部

决策表 D T1
i ;

3) 站点之间传送浓缩的决策表 D T1
i , 求

CCore ( C1 , U1
j ,U1

k ) (1 ≤j ≠k ≤t) ,并记录使得 a ∈

CCore ( C1 ,U1
j ,U1

k ) 的对象标识对 ( x , y) ;

4) 修剪 CCore ( C1 ,U1
j ,U1

k ) ,即判断使得 a ∈

CCore ( C1 , U1
j ,U1

k ) 的对象标识对 ( x , y) ,对任意 b ∈

∪
t

j = 1

Core ( C ,U j ) ,是否有 f ( x , b) = f ( y , b) 成立 ,若

没有这样的 ( x , y) ,则从 CCore ( C1 ,U1
j ,U1

k ) 中删除

a;

5) 返回全局属性核

Core ( C ,U) = ∪
t

i = 1
Core ( C ,U i ) ∪

( ∪
t

1≤i≠k≤t

CCore ( C1 ,U1
j ,U1

k ) ) .

　　例 1　表 1为 2个局部决策表 D T1 和 D T2 ,每

个决策表均有 4 个元素和 5 个属性 , C = { C1 , C2 ,

C3 , C4 } 为条件属性集 , D为决策属性. 由算法 1 可

知 , Core ( C ,U1 ) = { C4 } , Core ( C ,U2 ) = { C3 } .通过

对决策表 D T1 和 D T2 进行压缩可得到压缩的决策

表D T1
1和D T1

2如表 2所示 ,并可求出 CCore ( C1 ,U1
1 ,

U1
2 ) = { C2 } ,与属性 C2 相对应的对象对分别为 ( x4 ,

x7 ) , ( x2 , x8 ) .可以验证 ,尽管对象 x2 和 x8 在属性

C3 和 C4上的值均不相等 ,但对象 x4和 x7在属性 C3

和 C4 上的值相等 ,即 C2 不从 CCore ( C1 ,U1
1 ,U1

2 ) 中

删除.因而 , Core ( C ,U) = { C2 , C3 , C4 } .

表 1　局部决策表 DT1 和 DT2

对

象

站点 S1

C1 C2 C3 C4 D

对

象

站点 S2

C1 C2 C3 C4 D

x1 0 0 1 2 2 x5 0 0 1 0 1

x2 0 0 0 1 1 x6 0 0 2 0 2

x3 0 0 0 2 2 x7 1 2 0 0 1

x4 1 1 0 0 2 x8 0 2 2 0 2

表 2　压缩的局部决策表 DT1
1 和 DT1

2

对

象

站点 S1

C1 C2 D

对

象

站点 S2

C1 C2 D

{ x1 , x3} 0 0 2 x5 0 0 1

x2 0 0 1 x6 0 0 2

x4 1 1 2 x7 1 2 1

x8 0 2 2

　　从例 1可知 ,算法 1充分利用了各局部属性核 ,

有效地对局部决策表进行了压缩传送 ,因而网络通

讯量可有效降低 ,全局属性核的求解效率得到有效

改进.

性质 3　对给定的 t个站点 S i ( i = 1 ,2 , ⋯, t) ,
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若 ∪
t

j = 1
Core ( C ,U j ) ≠Á ,则在站点 S i ( i = 1 ,2 , ⋯,

t) 上均有 | U1
i | ≤| U i | .

性质 4　对给定的 t个站点 S i ( i = 1 ,2 , ⋯, t) ,

采用现有的单决策表属性核求解算法 ,空间复杂度

为 O( | C | (∑
t

i = 1
| U i | ) 2 ) .算法 1的空间复杂度为

O( | C | ∑
t

i = 1
| U i | 2 +

| C1 | ∑
1≤i≠j≤t

| U1
i | 3 | U1

j | ) ,

其中

C1 = C - ∪
t

j = 1

Core ( C ,U j ) .

　　由性质 4可知 ,与用现有求解全局属性核的单

机算法的空间复杂度相比 ,算法 1 可有效降低空间

复杂度.此外 ,算法 1可并行地求出各局部决策表的

局部属性核 ,且传送的是压缩决策表 ,因而可提高全

局属性核的求解效率.

4 . 2　全局不一致决策表的属性核求解算法

因定理 2和定理 3对全局不一致决策表并不成

立 ,故算法 GARBC仅适用于全局一致决策表的全

局属性核求解 ,这一点可由下面的例 2得到验证.

例 2　表 3为 2个局部决策表D T1和D T2 ,每个

决策表均有 4个元素和 5个属性 , C = { C1 , C2 , C3 ,

C4 } 为条件属性集 , D为决策属性. 由算法 1 可知 ,

Core ( C ,U1 ) = { C3 } , Core ( C ,U2 ) = { C3 } . 而通过

单决策表属性核求解算法可求出 Core ( C ,U) = Á .

表 3 　局部决策表 DT1 和 DT2

对

象

站点 S1

C1 C2 C3 C4 D

对

象

站点 S2

C1 C2 C3 C4 D

x1 1 0 1 2 1 x3 1 0 0 2 1

x2 1 0 0 2 2 x4 1 0 1 2 2

　　为有效求解全局一致决策表的全局属性核 ,类

似文献[11 ]可得下面的引理 1和引理 2 .

引理 1　若 x ∈U i (1 ≤ i ≤ t) ,且 x是全局不

一致对象 ,则从 U j (1 ≤ j ≠i ≤t) 中删除 x ,全局属

性核保持不变.

引理 2　若 U i = U i1 ∪U i2 ( i = 1 ,2 , ⋯, t) ,其

中 U i1 中的对象是全局一致的 ,而 U i2 中的对象是全

局不一致的 ,则对任意 U s2 和 U t2 ( s ≠ t) ,令 U s2 =

U s2 - (U s2 ∩U t2 ) ,全局属性核保持不变.

定理 4　若 U i = U i1 ∪U i2 ( i = 1 ,2 , ⋯, t) ,其

中 U i1 中的对象是全局一致的 ,而 U i2 中的对象是全

局不一致的 ,则 Core ( C ,U i ) Α Core ( C ,U) .

推论 2　若 U i = U i1 ∪U i2 ( i = 1 ,2 , ⋯, t) ,其

中 U i1 中的对象是全局一致的 ,而 U i2 中的对象是全

局不一致的 ,则 ∪
t

i = 1
Core ( C ,U i ) Α Core ( C ,U) .

注 1　定理 4和推论 2中的 Core ( C ,U i ) 是指将

U i 分为全局一致对象集合 U i1 和全局不一致对象集

合 U i2 ,并将 U i1 和 U i2 看成定义 5中 U1 和 U2 求得

的.

下面将利用推论 2求解全局属性核.令 D T1
i =

〈U1
i1 ∪U1

i2 , C1 ∪D ,V , f〉,其中 :U1
ij = { x | 　ϖ y

∈U ij 使 f ( x , b) = f ( y , b) , b ∈( C1 ∪D) } ∪{ { x ,

y} | ϖ y ∈U ij f ( x , b) = f ( y , b) , b ∈( C1 ∪D) } , j

= 1 ,2 ; C1 = C - ∪
t

j = 1
Core ( C ,U j ) ,记 CCore ( C1 ,U1

ji ,

U1
kl ) ( i ≠2或 l ≠2) 为{ a ∈C1 | ϖ x ∈U1

ji , y ∈U1
kl

使得 Πb ∈ ( C1 - { a} ) ,有 f ( x , b) = f ( y , b) , f ( x ,

a) ≠ f ( x , a) 且 f ( x , D) ≠ f ( y , D) } .

定理 5　若 D T是全局不一致的 ,则有

Core ( C ,U) Α

∪
t

i = 1
Core ( C ,U i ) ∪

( ∪
1≤j≠k≤t , i≠2或 l≠2

CCore ( C1 ,U1
ji ,U1

kl ) ) .

　　证明 　类似于定理 3的证明即可得证. □

由定理5 ,只要对 CCore ( C1 ,U1
ji ,U1

kl ) (1 ≤j ≠k

≤ t , i和 l 不同时为 2) 中的属性进行修剪便可求得

全局属性核 ,因而可得如下基于全局不一致多决策

表的全局属性核求解算法 GARBI.

算法 2 ( GARBI)

输入 : 有 t个分布式站点 S 1 , S2 , ⋯, S t ,各站点

上的局部决策表分别为 D T i =〈U i , C ∪D ,V , f〉,

其中 i = 1 ,2 , ⋯, t ;全局决策表为D T =〈U , C ∪D ,

V , f〉,其中 U = ∪
t

i = 1
U i .

输出 : 全局属性核 Core ( C ,U) .

1) 求各站点 S i ( i = 1 ,2 , ⋯, t) 上的所有局部不

一致对象集合 U i2 使得 U i = U i1 ∪U i2 ,其中 U i1 中

的各对象是局部一致的 ;

2) 寻找各 U i1 ( i = 1 ,2 , ⋯, t) 中的全局不一致

对象使得U i = U i1 ∪U i2 ( i = 1 ,2 , ⋯, t) ,其中U i1中

的对象是全局一致的 ,而 U i2 中的对象是全局不一

致的 ,且对任意两个不一致对象仅保留其中的一个 ,

也即 U i2 ∩U j2 = Á ( i ≠ j) ;

3) 在各站点 S i 上求解局部决策表 D T i 的局部

属性核 Core ( C ,U i ) ;

4) 压缩各局部决策表 D T i ,得到各浓缩的局部

决策表 D T1
i ;

5) 站点之间传送浓缩的决策表 D T1
i , 求
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CCore ( C1 ,U1
ji ,U1

kl ) (1 ≤ j ≠k ≤ t , i和 l 不同时为

2) ,并记录使得 a ∈CCore ( C1 ,U1
ji ,U1

kl ) 的对象标识

对 ( x , y) ;

6) 修 剪 CCore ( C1 ,U1
ji ,U1

kl ) , 对 Πb ∈

∪
t

j = 1
Core ( C ,U j ) ,是否有 f ( x , b) = f ( y , b) 成立 ,若

没有这样的对象标识对 ( x , y) ,则从 CCore ( C1 ,U1
ji ,

U1
kl ) 中删除 a;

7) 全局属性核 Core ( C ,U) 为

∪
t

i = 1

Core ( C ,U i ) ∪

( ∪
1≤j≠k≤t且i和l不同时为2

CCore ( C1 ,U1
ji ,U1

kl ) ) .

　　对于例 2 ,U11 = Á ,U12 = { x1 , x2 } ;U21 = Á ,

U22 = { x3 , x4 } . 由定理 1 知 , Core ( C ,U1 ) = Á ,

Core ( C ,U2 ) = Á , Core ( C ,U11 ,U21 ) = Á ; Core ( C ,

U11 , U12 ) = Á ;Core ( C ,U12 ,U21 ) = Á . 故Core ( C ,

U) = Á .

类似性质 3和性质 4 ,有以下性质成立 :

性质 5　对给定的 t个站点 S i ( i = 1 ,2 , ⋯, t) ,

若 ∪
t

j = 1
Core ( C ,U j ) ≠Á ,则在站点 S i ( i = 1 ,2 , ⋯,

t) 上有 | U1
i1 | ≤| U i1 | , | U1

i2 | ≤| U i2 | 成立.

性质 6　对给定的 t个站点 S i ( i = 1 ,2 , ⋯, t) ,

算法 2的空间复杂度为

O( | C | ∑
t

i = 1

(| U i1 | 3 (| U i1 | +| U i2 | ) ) +

| C1 | ∑
1≤i≠j≤t , k≠2或 l≠2

(| U1
ik | 3 | U1

jl | ) ) ,

其中 C1 = C - ∪
t

j = 1

Core ( C ,U j ) .而单决策表属性核

求解算法的空间复杂度为

O( | C | (∑
t

i = 1
| U i1 | ) (∑

t

i = 1

(| U i1 | +| U i2 | ) ) ) .

　　可见 ,算法 2通过传送压缩的决策表可有效降

低网络传送代价 ,提高全局属性核的求解效率.

4 . 3　复杂度分析

因全局一致决策表可看成全局不一致决策表的

特例 ,即各站点 S i 上的 | U i2 | = 0 , | U i | = | U i1 | ,

因而这里仅对全局不一致情况下求解全局属性核算

法进行复杂度分析.

4 . 3 . 1　空间复杂度

由性质 5 和性质 6 , 与单机算法相比 , 算法

GA RBI的空间复杂度至少可降低

O( ∑
1≤i≠j≤t

(| C | | U i1 | -

| C1 | | U1
i1 | ) (| U j1 | +| U j2 | ) ) .

　　当 | C | | U i1 | µ | C1 | | U1
i1 | 时 ,算法 2可有效

降低空间复杂度. 若采用并行计算 CCore ( C1 ,U1
ji ,

U1
kl ) 可进一步降低单个站点存储空间的压力.

4 . 3 . 2　时间复杂度

利用算法 GARBI求局部不一致的时间复杂度

为

O( | C | max
1≤i≤t

(| U i | log| U i| ) ) ;

求全局不一致的时间复杂度为

O( | C | (∑
t

i = 1
| U i1 | ) log∑

t

i = 1
| U i1 | ) ;

并行地求各局部决策表的局部属性核的时间复杂度

为

O( | C | max
1≤i≤t

(| U i1 | (| U i1 | +| U i2 ) ) ) ;

求解 ∪
1≤j≠k≤t且i和l不同时为2

CCore ( C1 ,U1
ji ,U1

kl ) 的总的时

间复杂度为

O( ∑
1≤i≠j≤t

| C | (| U1
i1 | (| U1

j1 | +

| U1
j2 | ) +| U1

i2 | | U1
j1 ) ) .

　　采用单机算法 ,在中心站点发现不一致对象集

合的相应时间复杂度为

O( | C | (∑
t

i = 1
| U i | ) log∑

t

i = 1
| U i| ) ;

进而通过差别矩阵求解全局属性核的时间复杂度为

O( | C | (∑
t

i = 1

| U i1 | ) (∑
t

i = 1

(| U i1 | +| U i2 | ) ) ) .

　　 对 算 法 GARBI 而 言 , 相 对 于 求

∪
1≤j≠k≤t且i和l不同时为2

CCore ( C1 ,U1
ji ,U1

kl ) 的总时间 ,并行

求局部不一致和求局部属性核的时间可忽略.因此 ,

与单机算法相比 ,算法 GARBI的时间复杂度至少可

降低

O( | C | ∑
t

i = 1

(| U i1 | | U i | ) ) .

　　通过复杂度分析可知 ,算法 GARBI可有效地

提高求解全局属性核的效率.

5　结 　　语
　　本文针对全局决策表一致和不一致情况 ,探讨

了全局属性核与局部属性核之间的关系 ,提出一种

基于水平分布的多决策表全局属性核求解算法.该

算法可充分利用各局部属性核 ,通过传送压缩的局

部决策表 ,可有效减少网络通讯量 ,提高全局属性核

求解的效率 ,为分布式环境下的多决策表属性核求

解提供了一条有效途径.

下一步将研究的主要内容是 :1)探索求解全局

不一致对象的快速算法 ;2)探索求解全局属性约简

算法.
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