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INTERPRETACJA ROZMYTYCH WARUNKOW FILTRUJACYCH
W ZAPYTANIACH SQL

Streszczenie. W artykule przedyskutowano proces interpretacji warunkoéw
filtrujacych w zapytaniach SQL. Wyodrgbniono podziat na warunki koniunkcyjne,
dysjunkcyjne oraz mieszane. Kazdy taki przypadek zostat doktadnie przeanalizowany.
Kilka z nich zostato zilustrowanych konkretnym przyktadem.
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FILTERING CONDITIONS INTERPRETATION IN SQL QUERIES

Summary. This article presents interpretation process of filtering conditions in
SQL queries. Filtering conditions were divided on conjunctions, disjunctions and
mixed. Every of presented coincidence was analysed very precisely. Some of them
was illustrated by example.

Keywords: SQL queries, fuzzy filtering conditions, database

1. Wprowadzenie

W klasycznych pytaniach zadawanych do bazy danych wiersz tablicy, do ktorej odnosi
si¢ pytanie, spetlnia lub nie kryteria podane w zapytaniu, a funkcja charakterystyczna
(definiujaca przynalezno$¢ do zbioru) przyjmuje dwie wartosci: 1 — gdy wiersz spetnia
warunki pytania i nalezy do zbioru wynikowego odpowiedzi na pytanie i 0 w przeciwnym
przypadku.

W pytaniach rozmytych stosujemy elementy teorii zbiorow rozmytych, a funkcja
charakterystyczna okre$lajaca, w jakim stopniu wiersz w bazie danych spelnia kryteria
wyszukiwania podane w pytaniu, jest funkcja przynaleznosci, ktéra moze przyjmowac

wartos$ci z przedziatu <0, 1> [3, 4, §].
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Rozwazmy proste zapytanie w jgzyku SQL o postaci:
SELECT A;, ..., A
FROM T
WHERE I/

gdzie W oznacza warunek filtrujacy postaci: X jest A (gdzie X — kolumna tablicy bazy
danych, A — zadana wartos$¢).

Zauwazmy, ze proces wyszukiwania wierszy spetniajacych warunek zadania mozna
potraktowaé jak proces wnioskowania: dla kazdego wiersza tablicy T, na podstawie
poréwnania wartosci kolumny X z zadana warto$cia 4, wnioskujemy o zaliczeniu wiersza do
zbioru wynikowego lub nie.

W tym artykule rozwazono podzialy ze wzgledu na rodzaj warto$ci wystgpujacych
w warunku, jak rowniez ze wzgledu na spdjniki laczace wystepujace w warunkach

ztozonych. Przypadki te doktadnie opisano w nast¢pnych punktach artykutu.

2. Podzial warunkow ze wzgledu na rodzaj wartosci Xi 4

Ze wzgledu na rodzaj warto$ci X i 4 warunki mozna podzieli¢ na:

1) klasyczne, gdzie X i 4 przyjmuja wartosci ostre (doktadne),

2) X przyjmuje warto$ci ostre, a 4 warto$ci rozmyte — reprezentowane przez funkcjg

przynaleznosci,

3) X przyjmuje wartosci rozmyte, a A wartosci ostre,

4) X1 A przyjmuja wartosci rozmyte (reprezentowane przez dwa podzbiory rozmyte, dla

ktérych okreslone sa funkcje przynaleznosci).

Analiza kazdego przypadku przebiega nieco inaczej, ale wynik ma zawsze taka sama
ogolna postac: dla kazdego wiersza (okres$lajacego warto$¢ X) nalezy wyznaczy¢ stopien
zgodnosci wartosci X z wartoscia 4 (lub ogdlniej stopien zgodno$ci, z jakim wartos¢
X spelnia zadany warunek).

ad 1)

W przypadku kiedy wartosci X oraz A4 sa nierozmyte (warunek doktadny), wyznaczana
jest warto$¢ logiczna True (1) lub False (0) wyrazenia frazy WHERE i proces wnioskowania
jest prosty: dla wartosci True wiersz jest zaliczany do zbioru wynikowego, natomiast dla
warto$ci False — nie jest.

ad213)

W przypadku gdy jedna z warto$ci X lub A jest precyzyjna, a druga rozmyta, element
rozmyty moze by¢ reprezentowany jako podzbiér rozmyty, dla ktérego zdefiniowana jest

funkcja przynaleznos$ci, a warto$¢ doktadna reprezentowana jest przez lini¢ pionowa. Punkt
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przecigcia funkcji przynalezno$ci 1 linii pionowej wyznacza stopien zgodnos$ci wiersza

z kryteriami pytania (rys.1) [4].
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Rys. 1. Przecigcie warto$ci rozmytej okoto 20 z wartoscia precyzyjna 17
Fig. 1. Intersection between fuzzy value about 20 and crisp value 17

ad 4)

a) W przypadku, gdy obie wartosci X 1 4 sa rozmyte, (reprezentowane przez dwa
podzbiory rozmyte, dla ktorych okreslone sa funkcje przynaleznosci), wtedy stopien
zgodnos$ci wiersza z kryteriami pytania wyznaczany jest jako przecigcie dwoch
funkcji przynaleznosci. Gdy wystgpuje wiele punktoéw przecigcia brany jest pod
uwage ten o najwigkszej wartosci [1]. Tlustruje to rys. 2. Pod uwagg brany jest

stopien zgodnosci L, gdyz jego wartos¢ jest wigksza niz .
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Rys. 2. Przecigcie warto$ci rozmytej 4 okoto 20 zdefiniowanej przez trdjkatna funkcje
przynaleznosci z wartoscia rozmyta X zdefiniowana przez trapezowa funkcje
przynaleznosci [4]

Fig. 1. Intersection between fuzzy value 4 about 20 defined by triangular membership
function and fuzzy value X defined by trapezoidal membership function

b) Jezeli warto§¢ kolumny X biezacego wiersza wyrazona jest w postaci przedziatu,
a warto$¢ 4 wyrazona za pomoca funkcji przynaleznosci, to dla kazdej warto$ci kolumny
nalezy wyznaczy¢ stopien zgodnosci, a nastgpnie wybra¢ ten o najwigkszej wartosci [1].
Przypadek ten odnosi si¢ do danych o typach przeliczalnych.



92 B. Matysiak

Wymienione przypadki dotycza prostego warunku porownujacego jedna warto$¢ z druga.
Klauzula WHERE w klasycznej instrukcji SOL moze jednak zawiera¢ wiele warunkow
porownania potaczonych poprzez operatory koniunkcji AND (iloczyn logiczny), dysjunkcji
OR (suma logiczna). Kolumny moga rowniez by¢ poprzedzone operatorem negacji NOT [5].

Szczegodtowa analiz¢ wybranych przypadkow przedstawimy, natomiast ogdlnie mozna
powiedzie¢, ze w takiej klauzuli WHERE warto$ci iloczynu lub sumy rozmytej moga by¢
obliczane na rézne sposoby, a najprostszym jest zastosowanie norm Zadeha (t-norma dla
operacji iloczynu polega na wyznaczeniu wartosci minimalnej porownywanych stopni
zgodnosci, s-norma dla operacji sumy polega na wyznaczeniu warto$ci maksymalnej).
Mozna réwniez zastosowac inne operatory s-normy i t-normy [6, 7]. Natomiast gdy kolumna
poprzedzona jest operatorem negacji NOT, wartos¢ stopnia przynalezno$ci wyznaczana jest
na przyktad poprzez odjecie od 1 poczatkowej warto$ci stopnia przynalezno$ci; mozna

zastosowac rowniez inne metody.

3. Podzial warunkow ze wzgledu na rodzaj spojnikow je laczacych

Ze wzgledu na rodzaj spojnikéw taczacych warunki filtrujace, warunki ztozone mozna
podzieli¢ na:
1) warunki koniunkcyjne:
i. Wi AND W, AND W3 ... Wy,
2) warunki dysjunkcyjne:
i. W; OR W, OR W3 ... Wy,

3) warunki mieszane

3.1. Warunki koniunkcyjne

Dla warunkéw koniunkcyjnych o postaci:
Wi AND W, AND W3 ... Wy,
mozna wyodrgbni¢ nastepujace przypadki:

— wszystkie W; daja warto$¢ True lub False (warunki doktadne), wtedy spojnik
AND pefni rolg iloczynu logicznego,

— jeden z warunkow W; jest rozmyty - proces filtracji przebiega w tym przypadku
nastgpujaco: w pierwszym kroku filtracja przebiega wzgledem warunkow
doktadnych. Jesli analizowany wiersz nie spelnia ktorego§ z warunkow
doktadnych, to nie jest on brany pod uwage i dalsza analiza nie jest prowadzona.

Jesli analizowany wiersz je spetnia, wyznaczany jest stopien zgodnosci wiersza
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z warunkiem rozmytym W;. Wyznaczona warto$§¢ stanowi calkowity stopien
zgodnoS$ci wiersza z warunkiem rozmytym.

— dwa (lub wiecej) warunki W; sa rozmyte, wtedy, wykorzystujac wlasnos¢
przemiennosci iloczynu, zgrupujemy warunki rozmyte razem, np.:

(Wx AND Wp,,)) AND W, ...

Proces filtracji przebiega w tym przypadku nastepujaco: w pierwszym kroku
filtracja przebiega wzglgdem warunkéw doktadnych. Jesli analizowany wiersz je
spetnia, wyznaczany jest catkowity stopien zgodnos$ci tego wiersza z warunkami
rozmytymi Wy 1 Wy,
Catkowity stopien zgodnosci dla tak potaczonych warunkéw rozmytych wyznacza
si¢ poprzez obliczenie iloczynu rozmytego wyznaczonych stopni zgodnos$ci dla
poszczegolnych warunkow rozmytych Wy 1 Wy, (w tym celu mozna zastosowaé

wybrany operator t-normy).

3.2. Warunki dysjunkcyjne

Dla warunkow dysjunkcyjnych o postaci:

Wi OR W, OR W3 ... Wy,

mozna wyodregbni¢ nastepujace przypadki:

— wszystkie W; sa dokladne, tzn. daja warto$¢ True lub False (prawdy lub fatszu),
wtedy spojnik OR petni role sumy logicznej,

— jeden z warunkow W; jest rozmyty proces filtracji przebiega w tym przypadku
nastgpujaco: w pierwszym kroku filtracja przebiega wzgledem warunkow
doktadnych. Jesli ktorykolwiek z nich jest spelniony, to catkowity stopien
zgodnosci wiersza jest zawsze rowny 1 1 wiersz jest zaliczany do zbioru
wynikowego. Jesli analizowany wiersz nie spelnia zadnego z nich, wyznaczany
jest stopien zgodno$ci tego wiersza z warunkiem rozmytym.

— dwa (lub wiecej) warunki W; sa rozmyte, wtedy, wykorzystujac wlasno$¢
przemiennosci sumy, zgrupujemy warunki rozmyte razem, np.:

(Wx OR Wy,) OR W, ...

Proces filtracji przebiega w tym przypadku nastgpujaco: w pierwszym kroku
filtracja przebiega wzgledem warunkow doktadnych. W przypadku gdy ani jeden
warunek dokladny nie jest spelniony, catkowity stopien zgodnosci wiersza jest
réwny catkowitemu stopniowi zgodno$ci z warunkami rozmytymi. Calkowity
stopien zgodnosci dla tak potaczonych warunkéw rozmytych wyznacza si¢ poprzez
obliczenie sumy rozmytej stopni zgodnosci kazdego z warunkéw (w tym celu

mozna zastosowa¢ wybrany operator s-normy).
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3.3. Warunki mieszane

Jest to przypadek najbardziej ogdlny. Nalezy wtedy odrgbnie pogrupowaé warunki
doktadne i1 warunki rozmyte. Dla pierwszej grupy nalezy wyznaczy¢ koncowa warto$¢
logiczna (True lub False) warunku, dla drugiej natomiast nalezy wyznaczy¢ catkowity
stopien zgodnos$ci z warunkami rozmytymi. Na koficu w zaleznosci od rodzaju spojnikéw
taczacych warunki rozmyte z warunkami doktadnymi nalezy wyznaczy¢ catkowity stopien
zgodnos$ci wiersza z kryteriami pytania.

Wyznaczanie stopni zgodnos$ci dla warunkow rozmytych w instrukcji SELECT
przedstawia tabela 1 [2, 5]:

Tabela 1
Wyznaczanie stopni zgodno$ci w instrukcji SELECT

AND t-norma
fraza WHERE OR s-norma
NOT | [-p lub inne

Fragment gramatyki definiujacy w sposob formalny zapis warunku rozmytego ma

nastepujaca postac:
<war_ rozmyty ztozony> ::= <war rozmyty prosty> |
<war_ rozmyty ztozony><funktor><war rozmyty prosty>
<war rozmyty prosty> ::= <argument><operator><argument>
<argument> ::= <wartos$¢ dokitadna> | <warto$¢ rozmyta>
<operator> ::= ~= | > | < | <= | >= | <>
<funktor> ::= AND | OR | AND NOT | OR NOT

W pewnych sytuacjach wiersz moze naleze¢ do tabeli ze zdefiniowanym juz wcze$niej
stopniem zgodnos$ci 4, a ponadto mozna wyznaczy¢ warto$¢ stopnia, z jakim wiersz spetnia
warunki rozmyte x; zadanego pytania. W tym przypadku catkowity stopien przynaleznosci
wiersza okreslony jest jako warto$¢ min {u., ). Przypadek ten zostanie zilustrowany
w przyktadzie w punkcie 4.2

W wyniku wyznaczenia stopni zgodnosci dla frazy WHERE powstaje zbidr wierszy
wynikowych. Zbiér ten moze zawiera¢ wszystkie wiersze tabeli (jesli w pytaniu nie bylo
ostrych warunkow filtrujacych natozonych na ostre dane), a zawarte w nim wiersze moga
w réznym stopniu spetnia¢ kryteria pytania. Moze wigc powsta¢ potrzeba wybrania tylko
czesci wierszy ze zbioru wynikowego w celu udostepnienia ich uzytkownikowi.

Istnieja rozne kryteria takiego wyboru [6], zwanego procesem wyostrzania. Najprostszy

jest wybor wiersza o maksymalnym stopniu zgodnos$ci. Do innych nalezy na przyktad wybor
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wierszy o stopniu zgodnos$ci przekraczajacym ustalona warto$¢ progowa. Powyzsze

rozwazania zostang w nast¢pnym punkcie zilustrowane przyktadami.

4. Przyklady ilustrujace rozwazane przypadKki

4.1. Baza danych zawiera rozmyte dane i do bazy danych zadawane jest rowniez
rozmyte pytanie

Rozwazmy przypadek najbardziej ogolny, gdzie baza danych zawiera nieprecyzyjne
(rozmyte) dane i do bazy danych zadawane jest rowniez nieprecyzyjne (rozmyte) pytanie.

Zatozmy, ze w systemie istnieje baza danych ZAKEADY, a w niej tabela Zapotrzebowanie
(tabela 2), zawierajaca szacunkowe informacje o rocznych potrzebach zaktadéw w zakresie
papieru, tonerow oraz ptytek CD. W kolumnach papier oraz toner przechowywane sa
warto$ci rozmyte zdefiniowane za pomoca odpowiednich funkcji przynaleznosci [9].

Przyktadowe dane zapisane we fragmencie tabeli Zapotrzebowanie zawiera tabela 2.

Tabela 2
Tabela Zapotrzebowanie

Nr_zakl | toner Papier

1 okolo 7 okolo 4
2 okolo 6 okolo 25
3 okolo 3 okolo 30
4 okolo 4 okolo 10
5 okolo 5 okolo 15

Niech kierowane do bazy danych pytanie ma postac: Wyszukaé zaktady, ktore zlozyly
zapotrzebowanie na dos¢ duzo tonerow i jednoczesnie niewiele papieru.

W pytaniu tym obie warto$ci, zardwno ta okre§lona w kryteriach zapytania, jak i warto$¢
kolumny w tabeli sa warto$ciami rozmytymi.

W jezyku SQL powyzsze pytanie moze by¢ zapisane w nastgpujacy sposob:

SELECT nr_zakl

FROM zapotrzebowanie

WHERE toner jest dosc_duzo AND papier jest niewiele;

Zatdozmy, ze wartosci rozmyte dosc duzo tonerow 1 niewiele papieru, wystgpujace
w warunkach filtrujacych pytania, opisane sa trapezowymi funkcjami przynaleznosci.
Przyjmijmy, Ze funkcja przynaleznosci dla podzbioru dosc duzo tonerow opisana jest

wzZorem:

0 dla X
x -4

IA
N

dla 4 < x

IA
(@)

H(x) =
1 dla x> 6
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Przyjmijmy, ze funkcja przynaleznosci do podzbioru niewiele papieru jest opisana

wzorem:

1 dla x<10
20—x

Uu(x) = dla 10 <x<20

0 dia x>20
Dla kazdej z warto$ci kolumn rozmytych (toner, papier) rowniez zdefiniowany jest zbior
rozmyty, reprezentowany przez odpowiednia funkcj¢ przynaleznosci. Dla danych z tabeli 2
dla warto$ci kolumny toner zdefiniowane sa odpowiednio nast¢pujace trdjkatne symetryczne

funkcje przynaleznosci:

0 dla x<5
- /u(x)okolo7: 2_|);_7| dla 5<x<9,
0 dla x>9
0 dla x<4
- ,u(x)okoloé: 2_|;_6| dla 4<x<8,
0 dla x>8
0 dla x<1
- ,u(x)okolo.?z 2_|;_3| dla 1<x<5,
0 dla x>5
0 dla x<2
- /u(x)okolo4: 2_|);_4| dla 2<x<6,
0 dla x>6
0 dla x<3
s =12 g 3<x<,

0 dla x>17

Dla danych z tabeli 2 dla wartosci kolumny papier zdefiniowane sa odpowiednio
nastgpujace trojkatne symetryczne funkcje przynaleznosci:
0 dla x<2
M dla 2<x<6,
0 dla x>6

- ,u(x)okolo4 =
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0 dla x<22

— H(X)okolo 25 = # dla 22<x<28,
0 dla x>28
0 dla x<25

= H(X)okolo 30 = w dla 25<x<35,
0 dla x>35
0 dla x<7

= H(X)okolo 10 = w dla 7<x<13,
0 dla x>13
0 dla x<12

— U(X)okolo 15 = w dla 12<x<18.
0 dla x>18

Stopien zgodno$ci miedzy kryterium pytania a wartoscia kolumny (reprezentowanymi
przez dwa zbiory rozmyte, dla ktorych okreslone sa funkcje przynaleznosci) wyznaczany jest
jako przecigcie dwoch funkcji przynaleznosci. Jesli w wyniku wykonania tej operacji jest
wiele punktoéw przecigcia, brany jest pod uwagge ten o najwigkszym stopniu zgodnosci [1, 7].

Na przyktad w wyniku poréwnania wartos$ci rozmytych niewiele papieru z liczba rozmyta
okolo 15, otrzymujemy dwa stopnie przynaleznosci: 2/7 1 8/13. Zgodnie z algorytmem,
catkowity stopien przynaleznosci wyznaczany jest jako warto$¢ maksymalna spos$rdd nich,
tzn. wartos¢ 8/13.

Poniewaz w pytaniu sa dwa warunki, proces ten jest powtarzany dla kazdego z nich.

Otrzymane wartos$ci stopni zgodnos$ci przedstawione sa w tabeli 3.

Tabela 3
Tabela Zapotrzebowanie z wyznaczonymi stopniami
zgodnosci
Nr_zakl |toner Mtoner papier ipapier.
1 okolo 7 1 Okolo 4 1
2 okolo 6 1 Okolo 25 0
3 okolo 3 Ya Okolo 30 0
4 okolo 4 Va Okolo 10 1
5 okolo 5 % Okolo 15 8/13

Nastepnie rozwaza si¢ spojnik, ktéry wystepuje w klauzuli WHERE i odpowiednio
wyznacza calkowity stopien zgodno$ci wiersza z kryteriami zapytania. Po wykonaniu

przedstawionych operacji zostaje wyznaczony calkowity stopien zgodnos$ci, z jakim kazdy
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wiersz spelnia warunki pytania. Wiersze z catkowitym stopniem zgodno$ci, wyznaczonym

jako warto$¢ minimalna (dla spdjnika AND), przedstawione sa w tabeli 4.

Tabela 4
Tabela Zapotrzebowanie z calkowitym stopniem zgodno$ci
Nr_zakl toner T Papier
1 okolo 7 1 okolo 4
2 okolo 6 0 okolo 25
3 okolo 3 0 okolo 30
4 okolo 4 ) okolo 10
5 okolo 5 8/13 okolo 15

W zaleznosci od potrzeb uzytkownika i zastosowania nalezy wyznaczy¢ najbardziej

reprezentatywne wiersze tabeli, stosujac odpowiednie metody wyboru wierszy.

4.2. Baza danych dopuszcza istnienie kolumn, ktorych zawartos$¢ tworza stopnie
przynaleznosci, do bazy danych zadawane jest rozmyte pytanie

Przyjety w artykule sposob interpretacji zapytan dopuszcza istnienie kolumn, ktorych
zawartos¢ tworzg stopnie zgodnoSci z pewnym kryterium. Rozpatrzmy na przyktad baze¢
danych ZAKZADY, ktora zostata rozbudowana poprzez utworzenie dodatkowej tabeli Dobrzy
pracownicy. Tabela ta powstala na podstawie istniejacej juz tabeli Pracownicy poprzez
dodanie nowej kolumny Dobry. Warto$ci w tej kolumnie utworzono przez okreslenie dla
kazdego wiersza tej tabeli stopnia zgodnosci z kryterium dobrzy pracownicy. Przyktadowe
dane przedstawione zostaly w tabeli 5.

Tabela 5
Tabela Dobrzy pracownicy
Nr |Imie Nazwisko | Wiek |Staz pracy |Plec | Adres Dobry
1 |Jan Kowalski |48 19 M Zabrze 0,8
2 | Kasia Nowak 38 10 K Chorzow | 0,7
3 | Marcin |Sowa 21 1 M Gliwice 0,6
4 | Jakub Sroka 53 22 M Krakow 0,3
5 |Anna Maj 47 8 K Katowice |0,9

Do bazy danych zadawane jest nastgpujace pytanie:

Wyszukaj dobrych pracownikow w wieku okoto 50 lat lub dobrych majqcych staz pracy
okolo 20 lat.

Dla wartosci rozmytych wiek okolo 50 i staz pracy okolo 20 okreslono odpowiednie

funkcje przynaleznosci (wykorzystujac funkcjg¢ Gaussa okreslona w poprzednim rozdziale).
SELECT imie, nazwisko
FROM dobrzy pracownicy
WHERE (wiek jest okolo 50 OR staz pracy jest okolo 20) AND dobry;
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Obliczone stopnie zgodnos$ci przedstawione sa w tabeli 6.
Tabela 6
Tabela Dobrzy pracownicy z obliczonymi stopniami zgodnosci
Nr | Imie Nazwisko | Wiek | uso(Wiek) | Staz pracy | uyo(Staz_pracy) | Plec | Adres Dobry
1 |Jan Kowalski |48 0,895 19 0,973 M | Zabrze |08
2 Kasia Nowak 38 0,018 10 0,062 K Chorzéow | 0,7
3 Marcin | Sowa 21 0,001 1 0,001 M Gliwice 0,6
4 Jakub Sroka 53 0,779 22 0,895 M Krakow 0,3
5 Anna Maj 47 0,779 8 0,018 K Katowice [0,9

We frazie WHERE jako spojnik wystepuje operator OR, zastosujemy dla niego s-norme

Zadeha. Stopien zgodno$ci wiersza wyznaczony bedzie jako wartos§¢ maksymalna sposrod

obliczonych czastkowych stopni zgodnosci, ilustruje to tabela 7.

Tabela 7

Tabela Dobrzy pracownicy z obliczonymi stopniami zgodnosci wzgledem pytania
Nr |Imie Nazwisko |Wiek |p Staz_pracy |Plec | Adres Dobry

1 Jan Kowalski |48 0,973 19 M Zabrze 0,8

2 Kasia Nowak 38 0,062 10 K Chorzoéw 0,7

3 Marcin | Sowa 21 0,001 1 M Gliwice 0,6

4 Jakub | Sroka 53 0,895 22 M Krakow 0,3

5 Anna Maj 47 0,779 8 K Katowice |[0,9

W kolejnym kroku okresla si¢ calkowity stopien zgodnosci wiersza poprzez wybranie

warto$ci minimalnej sposrod: obliczonego stopnia zgodno$ci wiersza, a wprowadzone]

warto$ci kryterialnej (stopnia zgodnos$ci z kryterium dobrzy pracownicy). Poniewaz migdzy

tymi stopniami zgodnosci stosuje si¢ operator AND, zastosowano t-norme Zadeha. Catkowity

stopien zgodnosci wiersza wyznaczony bedzie jako warto§¢ minimalna obu stopni zgodnosci.

Wiersze z wyznaczonym catkowitym stopniem przynaleznos$ci przedstawione sa w tabeli 8.

Tabela 8
Dobrzy pracownicy z obliczonym catkowitym stopniem zgodnosci <
Nr |Imie Nazwisko | Wiek |71 Staz pracy |Plec | Adres
1 Jan Kowalski |48 0,8 19 M Zabrze
2 Kasia Nowak 38 0,062 10 K Chorzow
3 Marcin | Sowa 21 0,001 1 M Gliwice
4 Jakub Sroka 53 0,3 22 M Krakow
5 Anna Maj 47 0,779 8 K Katowice
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5. Podsumowanie

W artykule przedyskutowano proces interpretacji warunkow filtrujacych zawierajacych
warto$ci rozmyte. Proste warunki filtrujace podzielono ze wzgledu na rodzaj wystepujacych
w nich wartosci na klasyczne i rozmyte. Przy czym rozmyto$¢ moze w warunku wystepowac
zarOwno w wartosciach kolumny, jak 1 w kryterium pytania.

Ztozone warunki rozmyte podzielono na koniunkcyjne i dysjunkcyjne. Wszystkie
przypadki zostaly doktadnie przeanalizowane pod katem interpretacji warunkow filtrujacych,

a wybrane z nich zostaty zilustrowane przykltadami.
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Abstract

This article presents interpretation process of filtering conditions in SQL queries.
The first chapter is an introduction.
In the second chapter filtering conditions were divided on precise and imprecise. In

general, three types of imprecision may arise:
— Imprecise Queries — precise data in database;
— Precise Queries — imprecise data in database;

— Imprecise Queries — imprecise data in database.

Interpretation process of intersection between fuzzy value and crisp value is illustrated on
figurel and intersection between two fuzzy values first defined by triangular membership
function and second by trapezoidal membership function is illustrated on figure 2.

In the next chapter filtering conditions were divided on conjunctions, disjunctions and
mixed.

Some of them was illustrated by example in the fourth chapter. In subchapter 4.1 fuzzy
query formulated to fuzzy database is analysed. In chapter 4.2 fuzzy query formulated to
database which has additionally columns with membership degrees is analysed.

Every of presented coincidence was analysed very precisely.

Adres

Bozena MALYSIAK: Politechnika Slaska, Instytut Informatyki, ul. Akademicka 16,
44-101 Gliwice, Polska, bozena@ivp.iinf.polsl.gliwice.pl .



	1. Wprowadzenie  
	2. Podział warunków ze względu na rodzaj wartości X i A 
	3. Podział warunków ze względu na rodzaj spójników je łączących 
	3.1. Warunki koniunkcyjne 
	3.2. Warunki dysjunkcyjne 
	3.3. Warunki mieszane 

	4. Przykłady ilustrujące rozważane przypadki 
	4.1. Baza danych zawiera rozmyte dane i do bazy danych zadawane jest również rozmyte pytanie 
	4.2. Baza danych dopuszcza istnienie kolumn, których zawartość tworzą stopnie przynależności, do bazy danych zadawane jest rozmyte pytanie 

	5. Podsumowanie 


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


