STUDIA INFORMATICA

2003

Volume 24 Number 2A (53)

Bozena MALYSIAK
Politechnika Slaska, Instytut Informatyki

WARTOSCI ROZMYTE W PYTANIACH SQL DO BAZ DANYCH

Streszczenie. W artykule przedyskutowano mozliwe miejsca wystepowania
warto$ci rozmytych w pytaniach SQL kierowanych do bazy danych. Kazda fraza
instrukcji SELECT zostata dokladnie przeanalizowana. Wystgpienie wartosci

rozmytych zostato zilustrowane konkretnym przyktadem.

Stowa kluczowe: wartosSci rozmyte, teoria zbioréw rozmytych, bazy danych,

pytania SQL.

FUZZY VALUES IN SQL QUERIES OF THE DATABASES

Summary. This article discussed possible places of fuzzy values appearance in
the SQL queries directed to the databases. Each phrase of instruction SELECT has
been carefully analyzed fuzzy values, fuzzy sets theory, databases, SQL queries. The

appearance of fuzzy values has been shown by detailed example.
Keywords: fuzzy values, fuzzy sets theory, databases, SQL queries.

1. Wprowadzenie

Pytania, ktore uzytkownik kieruje do bazy danych, sg przez niego w pierwotnej postaci

formutowane w jezyku naturalnym. W sformutowaniu takich pytan nalezy sie spodziewaé

okreslenn nieprecyzyjnych lub nie majgcych swoich odpowiednikéw w jezyku SQL.

V/niniejszym artykule przedstawiono analize struktury zapytan w jezyku SQL, w kontekscie

umiejscowienia w nich wartosci rozmytych.

Warunki w pytaniach formutowanych przez uzytkownika w jezyku naturalnym przenoszg

se zwykle na warunki filtrujgce, wobec czego witasnie te nalezy poddaé szczegdtowej

aalizie.
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Rozpatrujac warunki filtrujgce mozna podzieli¢ je na:

- wystepujace we frazie WHERE (nakfadane na poszczegdlne wiersze),

- wystepujace we frazie HAVING (naktadane na wyodrebnione grupy wierszy).
Wartosci rozmyte moga wystapi¢ rowniez we frazie GROUP BY i ORDER BY.

2. Pojecia podstawowe

2.1. Skiadnia instrukcji SELECT

Operatory i funkcje rozmyte wykorzystywane sg gtownie w konstrukcjach dotyczacych
wyszukiwania informacji w bazie danych, opartych na instrukcji SELECT.

Instrukcja SELECT posiada sktadnie (wersja uproszczona):
SELECT [DISTINCT] ciag nazw kolumn, [ciag wyrazen] | *
FROM ciag nazw tabel, [podzapytanie]

[WHERE warunek]

[ORDER BY ciag nazw kolumn [ASCI DESC]]

[GROUP BY ciag nazw kolumn]

[HAVING warunek]

W klauzuli SELECT okre$la sie nazwy kolumn, ktérych wartosci sa wyszukiwane
z wierszy spetniajacych warunki filtrujgce. Gdy w klauzuli SELECT wystepuje symbol
w odpowiedzi zostaje umieszczony caly wiersz. W klauzuli SELECT moga sie réwniez
pojawi¢ zapisy wyrazen - wtedy w odpowiedzi wyznaczane sg wartosci tych wyrazen.
Powtarzajgce sie wiersze nie sg automatycznie eliminowane i usuwane z odpowiedzi na
zapytanie. Mozna to zapewni¢ stowem kluczowym DISTINCT.

Klauzula FROM stuzy do okreslania tabel wykorzystywanych w zapytaniu. W klauzuli
WHEREformutuje sie warunki, ktére okreslajg ograniczenia, jakie majg spetnia¢ wiersze, by
zostaty wybrane w danym zapytaniu. Jes$li w klauzuli WHERE wystepuje wiecej niz jeden
warunek, warunki te sa potgczone ze sobg za pomocgoperatoréw logicznych yfM) lub OR.

Jezyk SQL umozliwia porzadkowanie wynikéw wyszukiwania przez zastosowanie
klauzuli ORDER BY, po ktérej wypisuje sie nazwy kolumn, wzgledem ktérych ma przebiegac
porzadkowanie.

Gdy informacje wyszukiwane w bazie danych dotyczg kilku tabel, tabele te tgczone sg ze
sobg zwykle przy wystepowaniu réwnosci klucza gtéwnego jednej tabeli z kluczem obcym
innej. W ogo6lnym przypadku warunek ztgczenia dwdéch (lub wiecej) tabel moze by¢ zupetnie
dowolny, a potaczenie miedzy tabelami moze wystgpi¢ miedzy dwoma dowolnymi
kolumnami o tej samej dziedzinie.
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Wyszukiwane dane mogga zosta¢ przetworzone przy uzyciu jednej z dostepnych funkcji
agregujacych {COUNT, AVG, SUM, MAX, MIN). W jezyku SQL mozliwe jest dokonanie
podziatu wynikowych wierszy zapytania na grupy iwykonania funkcji agregujgcych na
wartos$ciach nalezacych do poszczegdlnych grup. Do wyodrebnienia grup stuzy klauzula
GROUP BY, po ktorej wypisuje sie nazwy kolumn, ktérych jednakowe wartosci stanowig
kolejne grupy wierszy.

Tak jak na pojedyncze wiersze w tabeli mozna natozyé warunki we frazie WHERE, tak
ina wyodrebnione grupy mozna réwniez naktada¢ warunki, w tym celu wykorzystujac
klauzule HAVING.

2.2. Zbiory rozmyte

Teoria zbioréw rozmytych zostata wprowadzona przez L.A. Zadeha. Podstawowym
pojeciem tej teorii jest zbidr rozmyty, zdefiniowany jako [7] zbi6ér par, w pewnej
numerycznej przestrzeni rozwazan X

A = {(pa(x), x)}, dla kazdego xeX,
gdzie:

Pa - funkcja przynaleznos$ci zbioru rozmytego A, ktéra kazdemu elementowi zbioru
xeX przypisuje stopien jego przynaleznosci pA(x) do zbioru A (przy czym: Pa(x) e [0,1]).

Zbiory rozmyte dopuszczajg czesciowg przynalezno$¢ obiektdw do  zhioru
(wklasycznych zbiorach - element zbioru nalezy lub nie do zdefiniowanego zbioru, funkcja
charakterystyczna przyjmuje wtedy odpowiednio warto$¢ 1 lub 0).

W teorii zbiorow rozmytych funkcja charakterystyczna zostala zastgpiona funkcjg
przynaleznosci, ktéra okresla, czy dany element zbioru na pewno do niego nalezy (pA(x) =
1), czy by¢ moze nalezy w pewnym stopniu (pa(x) >0) lub z catg pewnoscig nie nalezy do
zdefiniowanego zbioru (pA(x) = 0).

Liczba rozmyta to zbiér rozmyty okreslony na uniwersum rzeczywistym. Jest to zhior

normalny, wypukty o funkcji przynaleznos$ci przedziatami ciagtej [3].

Przyktady liczb rozmytych to: okoto zera, mniej wiecej 5, troche wiecej niz 9, mniej
wiecej pomiedzy 10 i 12.
Liczba rozmyta typu LR - reprezentowanajest przez trzy parametry [4]:
Li = (ntt, at bi), gdzie np - oznacza warto$¢ modalng liczby (warto$¢, dla ktorej
funkcja przynaleznosci przyjmuje warto$¢ 1), a i b - okre$lajg rozrzuty liczby: lewostronny
i prawostronny.
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Przedziat rozmyty typu LR - warto$¢ rozmyta reprezentowana przez cztery parametry:

Pi= (mi, tu, a, b), gdzie nti i oznaczaja przedziat wartosci modalnych, a i b - okredlaja
rozrzuty przedziatu: lewostronny i prawostronny.

Zmienna lingwistyczna to wielkos$¢, ktéra przyjmuje jako swe wartosci nie zwykle
warto$ci numeryczne, lecz wartosci lingwistyczne [5]. Kazdej wartosci zmiennej
lingwistycznej przyporzadkowaé mozna zbiér rozmyty [6].

Przyktadem zmiennej lingwistycznej moze by¢ wielko$¢ o nazwie szybko$¢é. Zmienna ta
moze przyjmowac rozne wartosci lingwistyczne, takie jak; bardzo mata, mata, $rednia, duza,
bardzo duza. Wartosci lingwistyczne mozna opisaé numerycznie za pomoca funkcji
przynaleznosci.

Warto$¢ doktadna - pojecie ogolne, okreslajgce wartosci nierozmyte przechowywane
w bazie danych, jak rowniez doktadne (nierozmyte) warunki kryteriow podawane
w zapytaniu; warto$cig doktadng moze by¢ liczba, cyfra, tekst itd.

Warto$¢ rozmyta - pojecie ogdlne okreslajagce zaréwno liczbe rozmyta, jak réwniez
warto$¢ lingwistyczng a takze zbiér rozmyty; zaréwno warto$¢ lingwistyczna, jak i liczba
rozmyta reprezentowane sg przez zbiory rozmyte. O ile warto$¢ lingwistyczna moze by¢
zdefiniowana zaréwno na zbiorach elementéw bedacych liczbami rzeczywistymi (wysoki
wzrost), jak i nie bedacych liczbami (dobre samopoczucie), to liczba rozmyta zdefiniowana
jest zawsze w zbiorach liczb rzeczywistych [2], Zbiory podstawowe moga zawiera¢ zarébwno
wartosci lingwistyczne, jak i liczby rozmyte, dlatego czesto nie rozréznia sie tych pojeé,
stosujac pojecie zbioru rozmytego jako najbardziej og6lne. W tym artykule pojecie zbioru
rozmytego utozsamione zostato z pojeciem wartosci rozmytej.

Stopien przynaleznosci - w pracy bedzie rozumiany jako stopien, zjakim wiersz spetnia
kryteria podane w zapytaniu.

Rozmyty system relacyjny - to dla uproszczenia zapisu relacyjny system baz danych,
w ktdrym dopuszcza si¢ wystepowanie rozmytych danych i/lub rozmytych zapytan,
w odréznieniu od nierozmytych, czyli klasycznych systeméw relacyjnych,

Proces fuzzyfikacji - okreslany takze mianem rozmywania, polega na transformacji
wartosci z dziedziny liczb rzeczywistych na warto$¢ z dziedziny zbioréw rozmytych.

Proces defuzzyfikacji, zwany rowniez wyostrzaniem, jest przeksztatceniem odwrotnym
do rozmywania, czyli transformacja wartosci z dziedziny zbioréw rozmytych do dziedziny
liczb rzeczywistych.

W artykule proces defuzzyfikacji bedzie rozumiany jako proces wyboru konkretnych
wierszy w odpowiedzi na niedokfadne (rozmyte) pytanie; inaczej mowigc, proces

uzyskiwania precyzyjnej odpowiedzi na nieprecyzyjne (rozmyte) pytanie.
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3. Struktura bazy danych

Przedstawione przyktady zapytan dotyczg utworzonej w SZBD PostgreSQL bazy danych
ZAKEADY, w skitad ktérej wchodzg miedzy innymi nastepujace tabele:

Jednostki (r jedn, nazwa, liczba_prac, liczba_pokoi)

Pracownicy (nhr prac, nr_jedn, nazwisko, wiek, pteé¢, staz_pracy)
Zapotrzebowanie (r jedn, rok, papier, toner, pltytki CD, skoroszyty)
Zuzycie (r jedn, rok, papier, toner, phtytki CD, skoroszyty)

Nazwy kolumn wchodzacych w skiad kluczy gtéwnych w tabelach zostaty podkreslone,
natomiast nazwy kolumn zawierajgcych warto$ci rozmyte zostaty pogrubione.

W systemie zostat utworzony nowy typ danych o nazwie ftrapezium, stuzacy do
przechowywania informacji rozmytej zdefiniowanej za pomocg trapezowej funkcji
przynaleznodci. Posta¢ graficzng typuftrapezium przedstawia rys.l.

Rys. 1. Trapezowa funkcja przynaleznosci
Fig. 1. Trapezoidal membership function

Gdzie: k, m, n, p - warto$ci nalezace do dziedziny X liczby;
a=m-k,dm=n-m,b=p- n.
Typ ten moze reprezentowaé takze wszystkie pochodne funkcji trapezowej, jak
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Pochodne funkcji trapezowej
Posta¢ graficzna Reprezentacja zewnetrzna Opis
i 2 3

lii

1
ZI N k/m~n\p przedziat rozmyty
n p X

0 km



184 B, Matysiak

cd. tabeli 1

4. Wartosci rozmyte w pytaniach SQL

WartosSci rozmyte mogg pojawi¢ sie w kazdej frazie instrukcji SELECT: jako warunki
filtrujgce we frazach WHERE i HAYING, jako elementy, po ktérych grupujemy we frazie
GROUP BY, czy jako elementy, wzgledem ktérych porzadkuje sie wiersze wynikowe we
frazie ORDER BY.
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Wreszcie elementy rozmyte moga wystapi¢ we frazie SELECT, gdy chce sie wyswietli¢

kolumny zawierajace informacje rozmyte czy stopnie przynaleznosci wierszy do kryterium

pytania.

4.1. Warunki filtrujgce we frazie WHERE

Podobnie jak w klasycznych pytaniach SQL, w pytaniach rozmytych we frazie WHERE
moze wystgpi¢ jeden warunek lub kilka warunkow filtrujacych, potaczonych ze sobg
spojnikami. W klasycznym jezyku SQL warunki faczone sg spdjnikami AND (iloczyn
logiczny) lub OR (suma logiczna). W przypadku rozmytych warunkéw filtrujacych sg to
odpowiednio operatory iloczynu i sumy rozmytej. W rozwazanych przyktadach
wykorzystano zaimplementowany operator iloczynu rozmytego &&& (realizujagcy operacje
wyznaczania warto$ci minimalnej dwoch stopni przynaleznosci, stosujgc S-norme Zadeha)
isumy rozmytej ||| (realizujacy operacje wyznaczania warto$ci maksymalnej dwéch stopni
przynaleznosci, stosujgc T-norme Zadeha).

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych moze brzmie¢ nastepujaco:

. Wyswietl jednostki, w ktérych pracuje okoto 20 pracownikéw i ktére zaméwily w roku
biezacym okoto 40 ryz papieru. W odpowiedzi powinny znalezé sie te wiersze, ktorych
catkowity stopien przynaleznosci przekracza 40 procent. "

Postac tego pytania zapisana w jezyku SQL moze wyglada¢ nastepujaco:
SELECT nazwa

FROM jednostki j JOIN zapotrzebowanie z

ON j .nr_jedn = z.nr_jedn

WHERE (liczba_prac -= okoto 20 &&& papier -= okoto 40) > 0.4;

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze dla kazdego analizowanego wiersza wyznaczane sg
stopnie przynaleznosci kazdej kolumny wyspecyfikowanej w pytaniu do odpowiednich
zbiorbw rozmytych. Operacja ta realizowana jest przy zastosowaniu operatora ~=,
wyznaczajacego stopien przynaleznosci wartosci kolumny do zbioru rozmytego, podanego
wpytaniu. Nastepnie wyznaczany jest catkowity stopien przynaleznosci wiersza do
warunkéw pytania. Stopien ten w przypadku spéjnika &&& wyznaczany jest jako iloczyn
rozmyty. Na kofAcu w celu otrzymania zbioru wynikowego trzeba zastosowaé wybrang
metode defuzzyfikacji (w tym przypadku wy$wietlamy wiersze o catkowitym stopniu
przynalezno$ci wiekszym niz 0.4).

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych wykorzystujace spojnik ||| moze brzmieé
nastepujaco:

» Wyswietljednostki, w ktérych pracuje okoto 20 pracownikow lub ktdre ztozyty zamoéwienie

na okoto 5 tonerdw. Catkowity stopien przynaleznosci nie moze przekracza¢ 70procent.”
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Postac tego pytania zapisana w jezyku SQL moze wyglada¢ nastepujaco:
SELECT nazwa

FROM jednostki j JOIN zapotrzebowanie z

ON j.nr_jedn = z.nr_jedn

WHERE (liczba_prac ~= okoto 20 toner ~= okoto 5) <= 0.7;

Catkowity stopien przynalezno$ci wiersza do warunkéw pytania w przypadku spéjnika
DI wyznaczany jest jako suma rozmyta. Na koncu w celu otrzymania zbioru wynikowego
trzeba zastosowa¢ wybrang metode defuzzyfikacji (na przyktad wyswietli¢ wiersze, ze
stopniem przynalezno$ci mniejszym badz rownym 0.7).

Przypadki te mozna rozszerzy¢ na dowolng liczbe warunkow.

Realizacja defuzzyfikacji dla kazdego warunku filtrujgcego oddzielnie

Jesli we frazie WHERE wystapi kilka warunkéw filtrujagcych, istnieje mozliwosé
wykonania defuzzyfikacji dla kazdego z nich oddzielnie. Sprowadza sie to do wyznaczenia
stopnia przynaleznosci dla kazdego warunku (przy zastosowaniu operatora -~=,
wyznaczajacego stopien przynaleznosci wartosci rozmytej kolumny do warunku pytania),
a nastepnie wykonania procesu defuzzyfikacji, ktdry przeksztalci stopienn przynaleznosci
w wartoéci logiczne (TRUE - spetnia, FALSE - nie spetnia). Warunki filtrujgce mogg by¢
potaczone spoéjnikami logicznymi (AND, OR).

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych moze brzmie¢ nastepujgco:
» Wyswietl jednostki, w ktérych pracuje okoto 25 pracownikéw (warunek powinien by¢
spetniony w co najmniej 50 procentach), ktére ztozyly zamoéwienie na 15 ryz papieru
(warunek powinien by¢ spetniony w dokiadnie 80 procentach) tub 4 tonery (warunek
powinien by¢ spetniony wponad 75procentach). "

Posta¢ tego pytania zapisana w jezyku SQL moze wyglagda¢ nastepujaco:

SELECT nazwa

FROM jednostki j JOIN zapotrzebowanie z

ON j.nr_jedn = z_nr_jedn

WHERE (liczba_prac ~= okod4o 25) >= 0.5 AND
((z.papier ~= 15) = 0.8 OR (z-toner ~= 4) > 0.75);

4.2. Warunki filtrujgce we frazie HA VING

Wyznaczanie stopni przynalezno$ci miedzy wartos$cig doktadng a wartoscig rozmyta,
dotyczace frazy WHERE, we frazie HA VING sg podobne.

W przypadku gdy warunki filtrujace naktadane sg na kolumny zaréwno we frazie
WHERE, jak i we frazie HAYING, zadanie wyszukiwania realizowane jest w ten sam sposob,
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jak w poprzednich przyktadach, z tg réznica, ze po wybraniu wierszy spetniajgcych warunki
filtrujace we frazie WHERE, wyodrebniane sg grupy wierszy, na ktére naktadane sa warunki
wyspecyfikowane we frazie HA VING.

W pytaniach z fraza HA VING dwa razy wyznaczane sg stopnie przynaleznosci, najpierw
dla poszczeg6lnych wierszy, p6zniej dla grup zawierajgcych juz tylko te wiersze, ktdre
zostaty wyodrebnione w pierwszym procesie defuzzyfikacji.

Jedli we frazie HAVING naktadane sg warunki na kolumny zawierajgce dane typu
rozmytego, zadanie wyszukiwania realizowane jest roéwniez w ten sam sposéb, co
wpoprzednim punkcie, z ta réznica, ze w pytaniach, w ktérych konieczne jest wyznaczenie
wartosci funkcji agregujacych: SUM, AVERAGE, MIN, MAX operujagcych na warto$ciach
rozmytych, konieczna jest znajomos$é arytmetyki liczb rozmytych, czyli operacji takich jak
dodawanie, wyznaczanie warto$ci najmniejszej czy najwiekszej liczb rozmytych. W artykule
zatozono, ze liczby rozmyte sg typu L-R.

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych moze brzmie¢ nastepujgco:

.» Wyswietl te jednostki, ktérych najwieksze zamo6wienie na papier wynosito okoto 100 ryz.
Wodpowiedzipowinny znalez¢ sie wiersze o stopniu przynaleznosci co najmniej 70procent. "

Postac tego pytania zapisana w jezyku SQL moze wyglada¢ nastepujaco:

SELECT nr_jedn

FROM zapotrzebowanie

GROUP BY nr_j edn
HAVING (max(papier)~= okoto 100) >= 0.7;

4.3. Grupowanie wedtug kolumn zawierajgcych wartosci rozmyte GROUPBY

Moznarozpatrzy¢ kilka rozwigzan realizacji frazy GROUP BY.

Jednym z mozliwych rozwigzan, gdy wartosci rozmyte reprezentowane sg w postaci liczb
rozmytych, jest grupowanie ich wzgledem wartosci modalnej. Wartosci rozmyte
Ojednakowej warto$ci modalnej bedg stanowity grupe.

Innym, nieco bardziej naturalnym rozwigzaniem mogtoby by¢ ustalenie przedziatu
mozliwych warto$ci modalnych stanowigcych jedng grupe (np. liczby rozmyte okoto 20
lokoto 22 stanowig grupe, ajuz okoto 25 nalezy do innej). Rozwigzanie to dopuszcza jednak,
by jedna warto$¢ pojawita sie w dwoch réznych grupach. Jest to niezgodne z definicjg
grupowania. Wystgpienie wartosci w dwdch rédznych grupach mogtoby generowac biedne
wyniki.

Gdy wartosci rozmyte reprezentowane sg nie jako liczby rozmyte, lecz przedziaty
rozmyte, mozna bra¢ pod uwage przedzial wartosci modalnych, wartosci rozmyte

ojednakowym przedziale warto$ci modalnych stanowigw tym przypadku grupe.
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Najbardziej scistym rozwigzaniem jest wziecie pod uwage wszystkich parametréw liczby
czy przedziatu rozmytego i wigczanie wiersza do grupy tylko wtedy, gdy wszystkie wartosci
parametrow sa takie same.

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych moze brzmie¢ nastepujaco:

.» Wyswietl liczbyjednostek zamawiajgcych podobne iloScipapieru”.

Posta¢ tego pytania zapisana w jezyku SQL moze wyglada¢ nastepujaco:

SELECT count(distinct nr_jedn)
FROM zapotrzebowanie
GROUP BY papier;

Warto$ci rozmyte moga sie rowniez pojawi¢ we frazie GROUP BY w posredniej formie,
na przyktad, gdy chcemy grupowa¢ wzgledem stopnia przynaleznosci.

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych moze brzmie¢ nastepujaco:

» Wyswietl liczby jednostek o jednakowych stopniach przynaleznosci do warunku

pytania: liczba zatrudnionych pracownikéw okoto 25. Nie uwzglednia¢ wierszy o zerowym
stopniuprzynaleznosci."

Postac tego pytania zapisana w jezyku SQL moze wyglada¢ nastepujaco:

SELECT count(nr_jedn), liczba_prac ~= okoto 25
FROM jednostki

WHERE {liczba_prac ~= okoto 25) > 0.0

GROUP BY {liczba_prac ~= okoto 25);

4.4. Porzadkowanie wedtug kolumn zawierajgcych wartosci rozmyte ORDER BY

W przypadku gdy zapytanie wymaga posortowania wzgledem kolumny zawierajacej
wartosci rozmyte, podobnie jak we frazie GROUP BY pojawia sie problem okreslenia, ktéra
zwartosci rozmytych jest wieksza, ktéra mniejsza itd. Mozna zaproponowa¢ rozwigzanie
tego problemu w nastepujacy sposob: w przypadku liczb rozmytych mozna poréwnywac ich
wartosci modalne. W przypadku przedziatébw rozmytych wygodnie jest poréwnywac
krancowe wartosci przedziatu, dla ktérego funkcja przynaleznosci przyjmuje warto$¢ 1
W przypadku gdy chcemy okresli¢, ktéra z wartosci jest mniejsza - poréwnujemy
najmniejsze wartosci modalne przedziatow, w przypadku gdy chcemy okresli¢ wiekszg
warto$¢ porownujemy najwieksze warto$ci modalne przedziatéw.

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych moze brzmie¢ nastepujaco:

» Wyswietljednostkiposortowane wzgledem liczby zamawianych ryzpapieru”.

Posta¢ tego pytania zapisana w jezyku SQL moze wyglada¢ nastepujaco:

SELECT nrjedn

FROM zapotrzebowanie
ORDER BY papier;
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4.5, Warto$ci rozmyte we frazie SELECT

Fraza SELECT umozliwia pokazanie wartosci wyliczanych. W tej frazie réwniez moga
sie pojawi¢ wartosci rozmyte: zaréwno same, jak i w wyrazeniach czy funkcjach
agregujacych.

Do bazy danych moze zosta¢ skierowane przyktadowe pytanie:

,»Wyswietl nazwiska wszystkich pracownikow wraz z ich stopniami przynaleznos$ci do
zbioréw: wiek okoto piecdziesiagt lat i stazpracy okoto 20 lat. "

Posta¢ tego pytania w jezyku SQL moze by¢ wyrazona nastepujgco:

SELECT nazwisko, (wiek ~= okoto 50) AS stopien_jprzynaleznosoi_l,
(staz_pracy ~= okoto 20) AS stopien_przynaloznosci_2
FROM pracownicy;

5. Podsumowanie

Rozszerzenie jezyka SQL przez wprowadzenie elementéw teorii zbioréw rozmytych,
umozliwia formutowanie zapytan w jezyku naturalnym zawierajgcych nieprecyzyjnie podane
warunki.

Artykut jest efektem prowadzonych 'badain nad miejscami wystepowania wartosci
rozmytych w pytaniach SQL kierowanych do bazy danych zawierajgcej doktadne jak
i rozmyte dane.

Rozwazane w pracy problemy dotycza miejsc wystepowania warto$ci rozmytych
wpytaniach niezagniezdzonych. Rozpoczete badania sg nadal kontynuowane i dotyczg

wystepowania wartosci rozmytych w zagniezdzonych pytaniach SQL.

literatura

1 Wellesley Software. SQL Jezyk Relacyjnych Baz Danych. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1995.

2. Yager R, Filev D.: Podstawy modelowania i sterowania rozmytego. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Wiley. Warszawa 1995.

3. tachwa A.: Rozmyty $wiat zbhioréw, liczb, relacji, faktow, regut i decyzji. Akademicka
Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2001.

4. Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte. Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit,
Warszawa 1999.

5 Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie rozmyte. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne.
Warszawa 2001.



190 B. Matysiak

6. Chojcan J., Leski J.: Zbiory rozmyte i ich zastosowanie. Praca dedykowana Profesorowi
E. Czogale. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001.
7. Zadeh L. A.: Fuzzy sets, Information and Control 8,338-353,1965.

Recenzent: Dr hab. inz. Stanistaw Wotek Prof. Pol. Rzeszowskigj

Wptyneto do Redakcji 9 kwietnia 2003 r.

Abstract

This article discussed possible places of fuzzy value appearance in the SQL queries
directed to the databases. Each phrase of instruction SELECT has been carefully analyzed.

The appearance of fuzzy values has been shown by detailed example.

In the introduction author discussed the places in which fuzzy values can appear.

In the second chapter basic terms used in this work are presented. The first prat of this
chapter includes short description of all phrases of SELECT command in classical SQL
language. In the second part elements of fuzzy sets theory, used in this article, are defined.

In the third chapter author presents structure of the fuzzy database and fuzzy type, which
are used in examples of SQL queries.

In the fourth chapter author presents places of appearance fuzzy values in SQL queries.

Fuzzy value in each phrase is described and illustrated by detailed examples.

The last chapter is the summary of realised reasearch.
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