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Rozdzial 4

Niestandardowe zapytania do
baz danych

W literaturze zaproponowano wiele rozszerzen klasycznego modelu rela-
cyjnego i jego jezykow zapytan. W rozdziale 5 omawiamy nowe podejécie,
tak zwane zapytanie bipolarne. W niniejszym rozdziale oméwimy kilka
innych wybranych sposréd nich, zwracajac szczegolng uwage na zastoso-
wanie w nich elementéw logiki rozmyte;j.

Zapytanie skierowane przez uzytkownika do systemu zarzadzania baza
danych wyraza jego preferencje co do poszukiwanych danych. Na uzy-
tek naszych rozwazan, w pewnym uproszczeniu, utozsamiamy zapytanie
z warunkiem (formuta logiczna). W klasycznym modelu relacyjnym wa-
runek C' okresla praporzadek =< na zbiorze krotek 7', taki ze:

t<s+— C(t) <C(s) (4.1)

przy czym C(t) oznacza wartosé¢ dla krotki ¢ € T funkeji charakterystycz-
nej zbioru krotek nalezacych do T i spelniajacych warunek C. Relacja <
wyraza preferencje uzytkownika dla krotek speliajacych warunek C.
Preferencje uzytkownikéw sa jednak czesto duzo bardziej ztozone.
Znaczny postep w mozliwosciach ich reprezentowania uzyskujemy stosu-
jac zapytania nieprecyzyjne, omawiane w p. 4.3. Ich istota polega na uzy-
ciu predykatow rozmytych pozwalajacych reprezentowaé nieprecyzyjnosé
i intensywno$¢ preferencji uzytkownika, ktore przektadaja sie na stop-
nie spetnienia przez krotki warunkow zapytania. Takie podejscie jest
w pewnym stopniu zapozyczone z systemoéw wyszukiwania informacji
tekstowej (rozdzial 6), gdzie na przyktad w modelu wektorowym pojecia
stopni waznosci stow kluczowych przy reprezentacji dokumentéw i zapy-
tan czy tez pojecie relewantnosci dokumentu wzgledem zapytania maja
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charakter stopniowalny. Warto zauwazy¢, ze rowniez w przypadku roz-
mytych predykatow wzor (4.1) zachowuje waznosé i definiuje poprawnie
uzyskiwane z uzyciem zapytan nieprecyzyjnych uporzadkowanie krotek.

Niektorzy autorzy [181] uzywaja terminu “preferencje” w odniesieniu
do zapytan wytacznie wtedy, gdy uzywane sg predykaty rozmyte. Inni
[63] proponuja zastosowanie bardziej ztozonych i jawnie specyfikowanych
nierozmytych relacji do okreslania preferencji uzytkownika. W punkcie
4.2 opiszemy jedno z takich podejsé.

Prezentacje wybranych niestandardowych podejsé do wyszukiwania
informacji w bazach danych rozpoczniemy od krétkiego omdwienia roz-
mytych wariantéw klasycznych relacyjnych jezykéw zapytan.

4.1 Rozmyte wersje klasycznych relacyjnych
jezykoéw zapytan

W literaturze zaproponowano rozszerzenia klasycznych jezykow zapytan
przyjetych w relacyjnym modelu danych (por. p. 3.1.1). Prace te dotycza:

— algebry relacji rozmytych, ktéra stanowi naturalne rozszerzenie kla-
sycznej algebry relacji,

— pewnych préb rozszerzenia rachunku relacyjnego.

Algebra relacji rozmytych. Koncepcja algebry relacji rozmytych po-
lega przede wszystkim na wprowadzeniu terminow lingwistycznych do
warunkow operacji wyboru (3.6). Warunek ten mozemy utozsamic z wyra-
zeniem lingwistycznym “X jest F” (2.119)!. Krotki spetniaja taki waru-
nek w pewnym stopniu okreslonym przez wartosci funkcji przynaleznosci
wr(+) zbioru rozmytego stanowiacego reprezentacje terminu lingwistycz-
nego F. W zwiazku z tym wynikiem operacji wyboru staje sie relacja
rozmyta. Wymaga to okreslenia wyniku dziatania wszystkich operacji al-
gebry w przypadku, gdy ich argumentami sg relacje rozmyte.

Postaé¢ operacji takich jak: suma, przeciecie, réznica czy iloczyn kar-
tezjariski, wynika wprost z definicji tych operacji dla zbioréw rozmytych
okreslonych wzorami (2.11)-(2.12), (2.14) oraz dziatan w klasycznej alge-
brze relacji okreslonych wzorami (3.2)-(3.4) i (3.8). Przyjmujac oznacze-
nia z p. 3.1 i utozsamiajac relacje rozmyta R z jej funkcja przynaleznosci
IR, mozna te operacje zdefiniowaé nastepujaco:

1Uzywamy tu symbolu F na oznaczenie terminu lingwistycznego zamiast symbolu
A uzywanego oryginalnie w (2.119) dla unikniecia konfliktu z oznczeniami przyjetymi
dla atrybutéw relacji.
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suma (RUS)
prus(t) = max(ug(t), ps(t)) (4.2)

roznica (R\ 5)
s (t) = min(up(t), p-s(t)) (4.3)

iloczyn kartezjanski (R x 5)

MRXS({Al . dl,. . .,An . dn,Bl L€, . .,Bm . €m}) = (44)
min(pr({A1:di, ..., Ap:dn}), ns({B1:€1,...,Bm :em}))

przeciecie (RN S)
prns(t) = min(pgr(t), ps(t)) (4.5)

Dziatania specjalne, takie jak rzut, wybdr i ztgczenie definiuje sie
nastepujaco:

Mﬂ'Al YYYYY Ak(R)({Al . dl, e ,Ak . dk}) = (46)

sup pr({Ar cdy, ..., Ag dp, Apgr 2 diy1, oo An s dp})
{Ak+1:dk+1,‘.‘,An:dn}

wybér (o, (R))

o (ry (A 2 di, -, Ay 2 dy}) = (4.7)
min(pr({A1:di,..., An cdn}), no({A1 1 dr, ..., Ap 1 dy})) (4.8)

zlaczenie (R oaw S)

Proay S({A1 1 d1, ..., Ay idp,Br:er,..., By tem}) = (4.9)
min(pur({A1 : d1, ..., Ap:dp}),us({B1:e1,...,Bm : em}),
uw({Ay :dy,...,An i dp,Brie1,...,Bm:em}))

dzielenie (R + 95)

pres({A1:dy, ..., Ag 2 dy}) = (4.10)
MingA, dyyy e Anede ) (BS({ AR 1 ditr, -0 An s dn ) —
,U'R({Al : d17 v >Ak : dk:aAk-i-l : dk+17 ceey An : dn}))
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gdzie R i S sa relacjami o schematach okreslonych zbiorami atrybutow,
odpowiednio?, {A1,..., A,}i{B1,..., Bn}; ¢ jest rozmytym warunkiem
wyboru® a W oznacza rozmyta relacje reprezentujaca warunek ztaczenia.

Mozna zauwazy¢, ze w przypadku relacji rozmytych operacje ztacze-
nia mozna wyrazi¢ jako ztozenie operacji iloczynu kartezjanskiego i wy-
boru: firsay, s(+) = Hoy (rxs)(+), podobnie jak w przypadku algebry rela-
¢ji nierozmytych (p. 3.1.1).

Dla operacji dzielenia relacji rozmytych nie ma jednej powszechnie
przyjetej definicji. Wzor (4.10) jest jednym z mozliwych. Faktycznie opi-
suje on pewng klase operacji, gdyz operator implikacji rozmytej — moze
w nim przyjac jedng z wielu postaci — por. p. 2.2.2. Jednoczesnie w litera-
turze zaproponowano réwniez inne postacie operacji dzielenia. Szczegdly
mozna znalezé w pracach [47, 46, 90, 32, 31, 112, 227|.

Na przyktad w celu wybrania z tabeli NIERUCHOMOSCI (tabl. 3.1) ofert
dotyczacych nieruchomosci o niskiej cenie zastosowaé¢ mozna nastepujaca
operacje wyboru

O cena—niska (NTERUCHOMOSCI)

zaktadajac, ze termin “niska” jest reprezentowany przez zbioér rozmyty
o tej samej nazwie.

Rozmyty rachunek relacyjny. Rozszerzeniu drugiego, obok algebry
relacji, standardowego jezyka zapytan w relacyjnym modelu danych, czyli
rachunku relacyjnego, poswiecono w literaturze znacznie mniej uwagi.
Wynika to z jednej strony z mniejszego zainteresowania nim w praktycz-
nych zastosowaniach, a z drugiej strony z istotnych trudnosci z takim roz-
szerzeniem zwigzanych. Zrédlem tych trudnosci jest w znacznym stopniu
istnienie wielu sposobéw pojmowania logiki rozmytej, ktora stanowié¢ tu
musi punkt wyjscia.

Wsréd autoréw nielicznych prac w tym zakresie wymienié nalezy Ta-
kahashiego [207]. Podejscie to inspirowane jest jezykiem PRUF, wpro-
wadzonym przez Zadeha [240], stanowiacym formalizm reprezentacji se-
mantyk: jezyka naturalnego. Takahashi zaproponowal oparty na nim je-
zyk o nazwie FQL, ktory ma stanowié¢ rozszerzenie rachunku relacyjnego
dziedzin. Wada tego podejscia jest nadmierna ztozonos$é sktadni jezyka
i brak przekonujacej interpretacji wyrazen jezyka PRUF w terminach
zapytan do bazy danych. Poza tym autor w zaden sposéb nie odnosi sie

2W przypadku operacji dzielenia przyjmuje sie, ze schemat relacji S jest podzbio-
rem schematu relacji R.
3Zawierajacym terminy lingwistyczne modelowane z uzyciem zbioréw rozmytych.
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do zagadnienia bezpiecznych formul (p. 3.1.1) w proponowanym jezyku.
Inna, bardziej kompletng adaptacje relacyjnego rachunku dziedzin na
gruncie logiki rozmytej zaproponowali Buckles, Petry i Sachar [53]. Doty-
czy ona zapytan wzgledem rozmytej bazy danych (por. p. 3.2.2). Podobnie
Galindo i in. [111] zaproponowali rozmyta wersje relacyjnego rachunku
dziedzin dla rozwijanego przez siebie modelu rozmytej relacyjnej bazy
danych GEFRED. Zadrozny i Kacprzyk [249] zaproponowali rozwiniecie
relacyjnego rachunku dziedzin na podstawie jednego z wariantéw logiki
rozmytej w wezszym sensie [177, 170|. Zaleta proponowanego podejscia
jest mozliwosé formalnego wyrazenia w takim rachunku stopni waznosci
warunkow, sktadajacych sie na zapytanie.

4.2 Operacja winnow i zapytania z preferencjami

Chomicki [63] proponuje rozszerzenie jezyka zapytan (algebry relacji)
0 NOwg, operacje nazwana winnow, co mozna przettumaczyé jako “odsie-
wanie”. Jest to operacja jednoargumentowa?, ktorej dodatkowy parametr
stanowi relacja GG. Relacja ta jest okreslona na zbiorze krotek stanowia-
cym argument operacji winnow 1 wyraza ona preferencje uzytkownika.
Wynikiem dzialania operacji winnow jest podzbiér zbioru krotek poda-
nego jako argument, ktory zawiera jedynie krotki niezdominowane w sen-
sie relacji preferencji G. Sformalizujemy teraz pojecie operacji winnow
nastepujaco.

Definicja 4.1. Relacjg preferencji na zbiorze krotek 1" o schemacie pos-
taci {A;1 : Dy,..., A, : Dy} nazywa sie dowolna relacje binarna G:

G C(Dyx Dy x...xDyp)x (Dyx Dy x...xDy)

Jesli dla dwoch krotek t i s zachodzi G(t,s), to mowi sie, ze krotka
t dominuje nad krotka s.

Operacje winnow definiuje sie jako operacje algebry relacji, ktora ze
zbioru krotek wybiera krotki niezdominowane w sensie relacji G.

4 Argumentem operacji winnow jest relacja, tak jak wszystkich innych klasycznych
operacji algebry relacji. Wystepuje tu jednak pewna terminologiczna trudno$é¢ zwia-
zana z tym, ze dodatkowym parametrem operacji winnow jest rowniez relacja, tym
razem okreslona na zbiorze krotek nalezacych do relacji bedacej argumentem win-
now . W zwiazku z tym, dla unikniecia nieporozumien, relacje podana jako argument
operacji winnow nazywaé bedziemy zbiorem krotek.
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Definicja 4.2 (|63]). Niech T bedzie zbiorem krotek, a G okreslona na
nim, relacja preferencji. Wtedy operacje winnow wg okresla sie nastepu-
Jaco

wa(T)={teT:—Fser G(s,t)} (4.11)

Zapytaniem z preferencjami nazywa sie zapytanie algebry relacji za-
wierajace przynajmniej jedno wystapienie operacji winnow. Chomicki
[63] pokazuje, ze operacja winnow moze by¢ wyrazona z uzyciem kla-
sycznej algebry relacji. Wskazuje réwniez jednak, ze operacja winnow
ma wyraznie okreslong semantyke i jej wyrdznienie utatwia badanie jej
dzialania w zalezno$ci od wlasnosci przyjetej relacji preferencyi. Pozwala
to rowniez na opracowanie specjalizowanych metod realizacji tej operacji
i optymalizacji wykonania zapytan ja zawierajacych.

Zilustrujmy koncepcje operacji winnow na przyktadach.

Przyklad 4.1. Rozwazmy tabele NTIERUCHOMOSCI, opisang w tabl. 3.1.
Zaltozmy, ze chcemy wybra¢ najtansze domy oferowane w kazdej z miejs-
cowosci. Okredlmy relacje preferencji nastepujaco:

G(t,s) & (t.adres = s.adres) A (t.cena < s.cena)

Wtedy operacja winnow wg(NIERUCHOMOSCI) wybiera interesujace nas
nieruchomosci.

Ogolna definicja operacji winnow nie okresla zadnych wlasnosci re-
lacji preferencji G — jest to dowolna relacja binarna na zbiorze krotek.
W praktycznych zastosowaniach jednak takie zalozenia nalezy przyjac,
gdyz umozliwia to efektywniejsza realizacje tej operacji. Z drugiej strony
preferencje uzytkownika zwykle réwniez w naturalny sposéb posiadaja
pewne cechy, ktore powoduja ze reprezentujaca je relacja preferencji ma
okreslone wtasciwosci, zazwycza] typowe dla relacji porzgdku.

Rozmyta operacja winnow. Operacja winnow moze zosta¢ rowniez
zaadoptowana na potrzeby algebry relacji rozmytych; por. p. 4.1, s. 82.
Pojecie rozmytej relacji preferencji i dominacji w sensie takiej relacji
sa przedmiotem zainteresowania wielu badaczy i doczekaly sie licznych
opracowan (por. np. [107, 173]). Modelowanie preferencji to jedna z naj-
wazniejszych interpretacji przypisywanych wartosciom funkeji przynalez-
nosci w teorii zbioréw rozmytych [91].

Zadrozny i Kacprzyk zaproponowali rozmyta wersje operacji winnow
w pracy [250]. Punktem wyjscia jest przyjecie, ze G jest rozmytq relacjg
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preferencji. Przyjmuje sie nastepnie definicje pojecia dominacji wzgledem
takiej relacji, ktora ma charakter stopniowalny. W konsekwencji wyni-
kiem zastosowania rozmytej operacji winnow jest rozmyty zbiér krotek
— krotka moze byé¢ do pewnego stopnia zdominowana i w zwiazku z tym
moze naleze¢ do zbioru krotek niezdominowanych, bedacego wynikiem
dzialania operacji, do pewnego stopnia.

Za |205] dogodnie jest przyja¢ nastepujacy zapis zbioru krotek nie-
zdominowanych w sensie nierozmytej relacji prefrencji G, ktoéry nastepnie
bedzie mozna zaadoptowaé dla przypadku relacji rozmytych:

N(T,G)=Tn ()G (s) (4.12)
seT
przy czym
G~ (s) ={u:G(s,u)} (4.13)

gdzie N(T,G) oznacza podzbior elementéw niezdominowanych zbioru
T w sensie relacji preferencji G, natomiast G~ (s) jest zbiorem elemen-
tow zdominowanych przez element s w sensie relacji G, za$ A oznacza
dopelienie zbioru A.

Wzor (4.12) okresla zbior elementéw niezdominowanych dla relacji
G jako przeciecie dopelient wszystkich zbioréw elementéw zdominowa-
nych przez poszczegdlne elementy zbioru 7' dla relacji G. Stosujac ten
wzor, operacje winnow (4.11) definiuje si¢ nastepujaco

we(T) = N(T, G) (4.14)

Rozmyta relacje preferencji definiuje sie analogicznie do przypadku
nierozmytego (por. def. 4.1).

Definicja 4.3. Rozmytq relacjg preferencyji na nierozmytym zbiorze kro-
tek T', o schemacie {A; : Dy, ..., A, @ Dy}, nazywa si¢ dowolna relacje
binarna G:

G e F((Dyx Dy x...xDy)x (Dy x Dy x ... x Dy))

ktora utozsamia sig¢ z funkcja przynaleznosci jug.

Dla rozmytej relacji preferencji G' przyjmuje sie, ze zbior elementow
niezdominowanych jest zbiorem rozmytym. Do okreslenia tego zbioru sto-
suje sie wzor (4.12), przyjmujac operacje przeciecia (2.12) i dopetnienia
(2.10) dla zbioréw rozmytych oraz nastepujace uogélnienie wzoru (4.13):

ta-(s) (1) = pe(s u) (4.15)
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okreslajace funkcje przynaleznosci zbioru rozmytego é’(s) elementow
zdominowanych przez element s. Pozostaje okresli¢ rozszerzenie wzoru
(4.12) na przypadek, gdy rowniez zbior T jest zbiorem rozmytym. Wzor
(4.12) mozna zapisa¢ w postaci rownowaznej formuty rachunku predy-
katow

N(T, G’)(t) < T(t) A VSeTﬂé_(s)(t), (4.16)

gdzie poszczegdlne predykaty rozmyte oznacza sie tymi samymi symbo-
lami co odpowiadajace im zbiory rozmyte. Stosujac wzor (4.15) mozna
wzor (4.16) wyrazi¢ nastepujaco:

N(T,G)(t) & T(t) AVser—G(s, 1) (4.17)

Okreslenie wzoru (4.17) dla rozmytego predykatu 7', ktory bedziemy
oznaczaé jako T, wymaga jedynie rozpisania wystapienia kwantyfikatora
ogblnego o ograniczonym zakresie Vs, co prowadzi do nastepujacej for-
muty:

N(T, G)(t) & T(t) A Vs (T(s) — ﬂé(s, t)) (4.18)

Ostatecznie formutuje sie nastepujaca definicje.

Definicja 4.4. Niech T bedzie rozmytym zbiorem krotek, a G okreslona
na nim, rozmyta relacjg preferencji. Wtedy rozmytq operacje winnow wz
definiuje sie nastepujaco:

wa(T)(t) = N(T,G)(t), (4.19)

gdzie predykat rozmyty N(T,G) jest okreslony wzorem (4.18).

4.3 Zapytania nieprecyzyjne

Omawiajac algebre relacji rozmytych (por. p. 4.1) czy rozmyta wersje
operatora winnow (por. s. 86) uzywalismy juz terminow i relacji lingwis-
tycznych do wyrazania preferencji uzytkownika. W niniejszym punkcie
przedstawimy bardziej formalnie i szczegdélowo koncepcje zapytarn nie-
precyzyjnych, ktorych istota polega na zastosowaniu tych konstrukeji.
W procesie wyszukiwania informacji nalezy okresli¢ zakres i warunki,
ktore powinny spetnia¢ poszukiwane dane. Stuza temu jezyki zapytan,
omawiane w rozdziale 3, wsrod ktorych najszersze zastosowanie znaj-
duje obecnie jezyk SQL. Wspodlna cecha klasycznych jezykéw zapytan
jest wymog precyzyjnego okreslania warunkéw, ktore poszukiwane dane
maja speliaé. Na przykltad klient agencji nieruchomosci poszukujacy
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taniego domu zmuszony jest precyzyjnie podaé interesujacy go prze-
dziat cen. Mozna jednak zauwazy¢, ze jakkolwiekby nie okresli¢ granic
tego przedzialu, to zawsze dom drozszy chocby o ztotowke nie bedzie
spelnial tak sformulowanego zapytania. Przyklad ten wskazuje, ze Zro-
dtem tych trudnosci jest koniecznos¢ precyzyjnego okreslenia warunkow
pierwotnie wyrazonych w jezyku naturalnym z uzyciem wysoce nie-
precyzyjnych pojeé. Czynimy tu analogiczne obserwacje, do tych ktoére
poczyniliSmy w p. 2.1 argumentujac nieadekwatnosé klasycznego poje-
cia zbioru do reprezentacji stopniowalnych terminéw jezyka naturalnego.
Bedziemy wiec postulowaé¢ wlaczenie zbiorow rozmytych do repertuaru
jezyka zapytan do bazy danych. W tym celu wprowadzimy nastepujaca
definicje zapytarn nieprecyzyjnych.

Definicja 4.5. Zapytaniem nieprecyzyjnym do relacyjnej bazy danych
nazywamy zapytanie zawierajace jawnie uzyte wyrazenia jezyka natural-
nego, zwane terminamsi lingwistycznymi, okreslajace:

e nieprecyzyjne wartosci, na przyktad “mniskie wynagrodzenie”,

e nieprecyzyjne porownania (relacje) miedzy réznymi wartosciami,
na przyktad “wynagrodzenie znacznie wieksze niz 2 000 PLN”,

e niestandardowe sposoby agregacji stopni speklienia czastkowych
warunkow zapytania, w tym z zastosowaniem kwantyfikatoréw ling-
wistycznych, na przyktad “wiekszosé waznych sposréd wymienio-
nych warunkéw ma by¢ spetniona”

przy czym przyjmuje sie, ze terminy lingwistyczne wystepujace w zapy-
taniu modeluje sie z uzyciem logiki rozmyte;.

Przyjmuje sie, ze poszczegdlne wiersze spetniajg zapytanie w pewnym
stopniu, wyrazonym liczba z przedziatu [0,1], przy czym 1 oznacza catko-
wite spetnienie, a 0 catkowite niespetnienie zapytania. Wynikiem zapy-
tania nieprecyzyjnego jest zbior wierszy uporzgdkowany wedtug stopnia
spelnienia zapytania.

Wprowadzone pojecie stopnia spetnienia zapytania pozwala lepiej od-
zwierciedli¢ pojmowanie przez czlowieka dopasowania danych do zapyta-
nia. W przypadku ztozonych zapytan, zawierajacych nieprecyzyjne ter-
miny lingwistyczne oraz niestandardowe schematy agregacji, spetnianie
ma w sposob naturalny charakter stopniowy. Czltowiek ocenia w takiej
sytuacji dane jako lepiej badz gorzej spelniajace jego wymagania, a nie
tylko dzieli je na spetniajgce i niespetniajgce te wymagania. Pojecie stop-
nia spetnienia pozwala to formalnie przedstawi¢. Co wiecej, zapewnia
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ono naturalne uporzadkowanie wynikéw zapytania. Ulatwia to znacznie
analize wynikow w przypadku, kiedy brak jest danych calkowicie spetnia-
jacych warunki zapytania, ale istnieje wiele speliajacych je do pewnego
stopnia.

Obliczanie stopnia spetniania prostego zapytania nieprecyzyjnego moz-
na w najogélniejszym zarysie przedstawié¢ na nastepujacym przyktadzie.

Przyktad 4.2. Zal6zmy, ze poszukuje sie taniego domu w ofercie agencji
nieruchomodci, zawartej w tabeli NIERUCHOMOSCI, opisanej w tabl. 3.1.
Przyjmijmy, ze U oznacza przedziat liczbowy, w ktérym okresla sie ceny
nieruchomosci (w tysiacach zlotych) oraz, ze termin tani modeluje si¢
z uzyciem zbioru rozmytego F' € F(U) o nastepujacej funkcji przynalez-
nosci:

1 dla v <200
pp(u) = —0.005u + 2 dla 200 < u < 400 (4.20)
0 dla u > 400

Wtedy dla nieruchomosci, reprezentowanej przez krotke t o cenie t.cena,
stopien spelnienia md powyzszego zapytania oblicza sie w nastepujaco:

md = p(cena(t)) (4.21)

gdzie cena(t) oznacza wartos¢ atrybutu cena dla krotki .

Przyktad powyzszy ilustruje ogélna zasade interpretacji zapytan nie-
precyzyjnych: stopien spetnienia zapytania utozsamia sie z wartosciq
funkcji przynalezno$ci odpowiedniego zbioru rozmytego. W przypadku
ztozonych zapytan tak obliczone czgstkowe stopnie spetnienia, odpowia-
dajace poszczegdlnym warunkom wystepujacym w zapytaniu, agreguje
ste z uzyciem wybranych operatoréow reprezentujacych poszczegolne roz-
myte spojniki logiczne (por. p. 2.2.2) i operatorow agregacji (por. p. 2.3.2).

Warto zwroci¢ uwage, ze nawet wowcezas gdy wymagania uzytkownika
sa precyzyjnie okreslone, zastosowanie zapytan nieprecyzyjnych moze by¢
uzasadnione. Dotyczy to sytuacji, w ktorej brak jest danych spelniaja-
cych wymagania. Wtedy zapytanie z klasycznie, precyzyjnie okreslonymi
warunkami daje w odpowiedzi pusty zbiér danych. Natomiast zapyta-
nie o nieprecyzyjnie, nieostro okreslonych warunkach, moze da¢ niepustg
odpowiedz. Co wiecej, moze sie okazaé, ze niektore sposroéd uzyskanych
wynikéw o najwyzszym stopniu spelnienia sa akceptowane przez uzyt-
kownika.

Reasumujac, zapytania nieprecyzyjne umozliwiaja:



4.3. Zapytania nieprecyzyjne 91

— lepsza reprezentacje wymagan uzytkownika poprzez mozliwosé bez-
posredniego ich wyrazenia z uzyciem termindw lingwistycznych i zto-
zonych sposobow agregacji warunkow czastkowych,

— uporzadkowanie wynikow wedtug stopnia spetnienia, co znacznie
utatwia ich analize,

— zmniejszenie ryzyka pustej odpowiedzi poprzez rozszerzajaca inter-
pretacje warunkow zapytania.

Nalezy podkresli¢, ze badania dotyczace tematyki tak rozumianych
zapytan nieprecyzyjnych maja juz dtuga historie. Tahani, student Zadeha,
tworcy teorii zbioréw rozmytych, juz w 1977 roku opublikowal prace
[206], w ktorej zaproponowal zastosowanie pojeé teorii zbioréw rozmy-
tych dla uelastycznienia zapytan do klasycznych baz danych. W szcze-
gblnosci wysunal postulat uzycia terminéw nieprecyzyjnych w zapyta-
niach i ich modelowania za pomoca zbioréw rozmytych. Kontynuacje
i rozwiniecie tego pomystu stanowia jezyki zapytan opracowane w pro-
jektach FQUERY for Access ([136, 137, 138, 131, 132, 133]) i SQLf
[34, 35, 44, 38, 40]. Wérod pionieréw zastosowania logiki rozmytej w dzie-
dzinie baz danych wymienié¢ nalezy, obok tworcow jezyka SQLfi systemu
FQUERY for Access, rowniez Zemankova [261, 260, 262|, Changa i Ke
[59, 60], Bucklesa i Petry’ego |52, 53, 54, 178|, Krafta i Buella [145],
DeCaluwe [218|, Chena i Kerrego [61]. Warto zaznaczy¢, ze wigkszosé
z wymienionych autoréw zajmowala sie tematyka pokrewng do zapytan
nieprecyzyjnych, w szczegdlnodci rozmytymi bazami danych lub zastoso-
waniem logiki rozmytej do wyszukiwania informacyi tekstowe;.

Warto réwniez wspomnieé¢ o wezesnych pracach po$wieconych uela-
stycznieniu zapytan bez jawnego uzycia terminéw lingwistycznych. Na-
lezy tu wymieni¢ przede wszystkim systemy ARES [122] i VAGUE [167],
w ktorych wprowadzono mozliwos¢ uzycia operatora pordéwnania przy-
blizonego “~” w miejsce klasycznego operatora réwnosci. Operator taki
mozna traktowaé jako odpowiednik terminu lingwistycznego mniej wie-
cej czy okoto. Stopien spelnienia warunku oblicza sie jako pewna funkcje
odleglosci pomiedzy argumentami. Koncepcja operatora “a” bliska jest
wiec zapytaniom nieprecyzyjnym, ale nie wydaje sie latwe jej uogoélnie-
nie na przypadek bardziej ztozony. Podejscie to cieszy si¢ nadal pewnym
zainteresowaniem [16].

System FQUERY for Access System FQUERY for Access, autor-
stwa Kacprzyka i Zadroznego [131], stanowi implementacje omawianej tu
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koncpecji zapytan nieprecyzyjnych. Funkcje systemu FQUERY for Access
mozna okredli¢ nastepujaco:

— wspomaganie tworzenia i modyfikacji stownika termindw lingwis-
tycznych uzywanych przy formutowaniu zapytan;

— wspomaganie konstruowania zapytarn nieprecyzyjnych w ramach in-
terfejsu uzytkownika standardowego relacyjnego systemu zarzadza-
nia baza danych (MS Access™) przez udostepnianie stownika ter-
minéw lingwistycznych i ich kodowanie w zapytaniach;

— realizacja zapytarn nieprecyzyjnych przez ich przetworzenie, zapew-
niajace wlasciwa interpretacje wystepujacych w nich terminéw ling-
wistycznych przez standardowy mechanizm wykonywania zapytan
systemu zarzadzania baza danych.

Mozliwosci oferowane przez system FQUERY for Access mozna wiec
podsumowaé jako modelowanie (reprezentacje), pozyskiwanie i przetwa-
rzanie terminéw lingwistycznych do realizacji zapytan nieprecyzyjnych
do bazy danych.

SQLf Jezyk SQLf [40, 38| zostal opracowany przez zespot Patricka
Bosca. Celem byto opracowanie rozszerzonej sktadni jezyka SQL uwzgled-
niajacej mozliwo$é uzycia terminéw lingwistycznych, relacji rozmytych
i innych operatoréw rozmytych wszedzie tam, gdzie stwarza to mozli-
woéci bardziej intuicyjnego wyszukiwania danych. Jednocze$nie waznym
zalozeniem konstrukcyjnym tego rozszerzenia bylo zachowanie réwno-
waznosci zapytan wystepujace w klasycznej wersji jezyka SQL. Utrzyma-
nie takich rownowaznosci jest wazne, cho¢by ze wzgledu na ich mozliwe
uzycie przez algorytmy optymalizacji realizacji zapytan.

Od samego poczatku tworcy jezyka SQLf poswiecali wiele uwagi
efektywnej realizacji zapytan tak rozszerzonego jezyka. Tak wiec obok
samej koncepcji jezyka opracowano réwniez koncepcje tak zwanych za-
pytan pochodnych (ang. derived queries) oraz specjalizowanych struktur
danych (indeksow), ktore moglyby przyspieszy¢ realizacje zapytan sfor-
mutowanych z uzyciem jezyka SQLf [35]. Proby pilotowej implementacji
opisano w [35]. Elementy jezyka SQLf odnalezé mozna tez w implemen-
tacji innego systemu opisanego w [44].
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