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WARTOSCI ROZMYTE W ZAGNIEZDZONYCH PYTANIACH SQL

Streszczenie. W artykule przedstawiono analiz¢ miejsc wystgpowania wartosci
rozmytych w zagniezdzonych pytaniach SQL kierowanych do bazy danych. Wartosci
rozmyte w zapytaniach zagniezdzonych moga pojawi¢ si¢ we wszystkich frazach
podzapytania wewngtrznego, we wszystkich frazach podzapytania zewngtrznego lub
w warunku wiazacym podzapytanie zewngtrzne z wewngtrznym. Wszystkie
rozwazane przypadki zostaly zilustrowane konkretnymi przyktadami.

Stowa kluczowe: rozmyte zagniezdzone pytania SQL, baza danych, wartosci
rozmyte

FUZZY VALUES IN NESTED SQL QUERIES

Summary. This article presents analysis place of occurrence of fuzzy values in
nested SQL queries. Fuzzy values in nested SQL queries can appear in all phrases of
inner subquery, in all phrases of outer subquery or in condition joining outer subguery
with inner subquery. All discussed case are illustrated by appropriate examples

Keywords: fuzzy nested SQL queries, database, fuzzy values

1. Wprowadzenie

Artykut ten powstal w wyniku kontynuacji badan nad miejscami wystgpowania wartosci
rozmytych w pytaniach SQL [2, 3, 4]. W niniejszym artykule przeprowadzimy taka analizg w
odniesieniu do pytan zagniezdzonych.

Wartosci rozmyte w zapytaniach zagniezdzonych moga pojawi¢ si¢ w kilku miejscach:

— we wszystkich frazach podzapytania wewngtrznego,

— we wszystkich frazach podzapytania zewngtrznego,

— w warunku wigzacym podzapytanie zewngtrzne z wewngtrznym.
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W pytaniach zagniezdzonych proces wyszukiwania wierszy spetniajacych rozmyte
warunki filtrujace zarowno we frazie WHERE, jak i we frazie HAVING jest realizowany
podobnie jak w pytaniach niezagniezdzonych [3, 6, 7]. Sa jednak pewne roznice:

— pytania zagniezdzone przyjmuja cz¢sto bardzo skomplikowana forme,

— pojawia si¢ problem z ulokowaniem warunku na stopien zgodnosci w przypadku

rozmytego warunku wiazacego dwa podzapytania.

Z tych powodow celowe jest szczegOlowe rozpatrzenie mozliwo$ci umiejscowienia
warto$ci rozmytych w pytaniach zagniezdzonych.

Ze wzgledu na wystgpowanie wartosci rozmytych w warunkach wiazacych pytan
zagniezdzonych, wyodrebniono nastepujacy podziat:

1) poréwnanie wartosci doktadnej podzapytania zewngtrznego z wartoscia rozmyta (lub
zbiorem takich wartosci) uzyskiwana w wyniku wykonania pytania wewngtrznego,

2) porownanie wartosci rozmytej podzapytania zewngtrznego z warto$cia doktadna (lub

zbiorem takich wartosci) uzyskiwana w wyniku wykonania pytania wewngtrznego,

3) pordéwnanie warto$ci rozmytej podzapytania zewngtrznego z wartoscia rozmyta (lub

zbiorem takich wartosci) uzyskiwana w wyniku wykonania pytania wewngtrznego,

4) umiejscowienie wartosci rozmytych w warunku korelacji wiazacym skorelowane

pytania zagniezdzone.

Istotnym rozwiazanym we wczesniejszych badaniach problemem jest sposob zapisu
warto$ci progowej stopnia zgodnosci dla rozmytego warunku wiazacego dwa podzapytania.
Sposéb  zapisu warunkéw z wartoscia progowa (przy uzyciu formy funkcyjnej
1 operatorowej) zostanie przedyskutowany w analizowanych dalej przyktadach.

Czasami aby skroci¢ zapis, zamiast forma operatorowa zapisu warunku na stopien
zgodnosci bedziemy uzywal krotszego sformutowania pytanie w formie operatorowej,
podobnie dla formy funkcyjne;.

W celu ulatwienia analizy zaproponowanych pytan przedstawiono fragment bazy danych

ZAKEADY, na ktorej opieraja si¢ przedstawione przyktady:
Instytuty (nr inst, nazwa)
zaklad (nr zakl, nazwa, liczba pokoi, nr inst)
Pracownicy (nr prac, nr zakl, nazwisko, wiek, plec, staz pracy)

Zapotrzebowanie (nr zakl, rok, papier, toner, plytki CD)

Zuzycie (nr zakl, rok, papier, toner, plytki CD)

Nazwy kolumn zawierajace wartosci kluczowe zostaty podkreslone, zas nazwy kolumn
zawierajace wartosci rozmyte pogrubione.

W kolejnych punktach zostana oméwione wszystkie przypadki zapytan wyodrgbnionych
wedlug podziatu ze wzgledu na wystgpowanie wartosci rozmytych w warunkach wiazacych
w pytaniach zagniezdzonych.

Zapytania zagniezdzone dzielone sg na: zwykle (nieskorelowane) i skorelowane.



Warto$ci rozmyte w zagniezdzonych pytaniach SQL 115

2. Pytania nieskorelowane

W zwyklych (nieskorelowanych) pytaniach zagniezdzonych podzapytanie wewngtrzne
wykonywane jest tylko raz, dostarczajac w odpowiedzi wiersz lub zbidr wierszy. Nastgpnie
dla kazdego analizowanego w zapytaniu zewngtrznym wiersza nastepuje sprawdzenie
warunku laczenia z wartoscia lub zbiorem wartos$ci uzyskiwanych przez pytanie wewngtrzne
[11, 12]. Gdy warunek jest spelniony, wiersz pojawia si¢ w zbiorze wynikowym.

2.1. Porownanie wartos$ci dokladnej pytania zewnetrznego z wartoscia dokladna
(lub zbiorem wartosci dokladnych) uzyskiwang przez pytanie wewnetrzne

W tym przypadku warunek wiazacy podzapytania ma klasyczng postaé, jednakze
dopuszczamy wystepowanie wartosci rozmytych zar6wno w pytaniu zewngtrznym, jak
1 wewngtrznym.

Realizacja tego typu pytan jest taka sama, jak pytan w klasycznym jezyku SQL. Po
wyszukaniu wierszy spetniajacych warunki filtrujace wystgpujace we frazie WHERE
1 HAVING pytania zewngtrznego nastepuje, dla kazdego analizowanego wiersza, porownanie
warto$ci kolumny z wartoscia (lub zbiorem wartos$ci) otrzymana w wyniku wykonania
pytania wewngtrznego. Wiersze spetniajace warunki filtrujace pytania zewngtrznego
1 warunek taczenia tworza zbidr wynikowy pytania [11, 12].

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych Z4K£ADY moze brzmie¢ nastgpujaco:

., Wyszukaj te zaktady, ktore zatrudniajq okoto 30 pracownikow i zajmujq mniej pokoi niz
Zaktad Teorii Informatyki. Wyswietl te wiersze, ktorych stopien zgodnosci wynosi co najmniej
0.55.”

Posta¢ tego pytania zapisana w jezyku SQL z forma funkcyjna [7] zapisu warunku na
stopien zgodnosci moze by¢ wyrazona nastgpujaco:

SELECT nr_zakl, nazwa

FROM zaklad z JOIN pracownicy p ON z.nr zakl = p.nr zakl

WHERE liczba pokoi < (SELECT liczba pokoi FROM zaklad

WHERE nazwa = ‘Zaktad Teorii Informatyki’)

GROUP BY p.nr_ zakl, nazwa

HAVING DG (count (nr_prac) Jjest okolo 30) >= 0.55;

Posta¢ tego pytania zapisana w jezyku SQL z forma operatorowa [7] zapisu warunku na
stopien zgodno$ci moze by¢ wyrazona nastgpujaco:

SELECT nr zakl, nazwa

FROM zaklad z JOIN pracownicy p ON z.nr zakl = p.nr zakl

WHERE liczba pokoi < (SELECT liczba pokoi FROM zaklad

WHERE nazwa = ‘Zaktad Teorii Informatyki’)
GROUP BY p.nr_ zakl, nazwa
HAVING DG (count (nr_prac) Jjest okolo 30) >= 0.55;
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W podzapytaniu zewngtrznym prezentowanego pytania wystgpuje warunek rozmyty. Po
wyznaczeniu stopnia zgodno$ci wartosci kolumny analizowanego wiersza z warunkiem
pytania oraz porOwnaniu go z warto$cia progowa, proces wyszukiwania Wwierszy
spelniajacych warunki zadane w pytaniu zagniezdZzonym realizowany jest w ten sam sposob,
co w klasycznych pytaniach zagniezdzonych jgzyka SQL [11, 12].

W pytaniach, w ktorych w jawny sposob poréwnuje si¢ stopnie zgodnos$ci, wartosci
rozmyte moga posrednio wystgpowaé w warunku wiazacym podzapytania, na przyktad
w warunku wyznaczajacym stopien zgodnosci. W tych przypadkach takze porownujemy ze
soba warto$ci doktadne (wartosci, jakie przyjmuja stopnie zgodnosci).

Pytanie tego typu moze brzmie¢ nastgpujaco:

. Wyszukaj zaktady, w ktorych zapotrzebowanie na rok 2003 na plytki CD oszacowano na
okoto 100 sztuk. W odpowiedzi powinien znalezé sie wiersz najlepiej spetniajqcy kryteria
pytania.”

Pytanie to zapisane w jezyku SQL w formie funkcyjnej moze mie¢ nastgpujaca postaé:

SELECT nr zakl, nazwa, DG(plytki CD jest okolo 100) AS stopien

FROM zaklad z JOIN zapotrzebowanie zp

ON z.nr zakl = zp.nr_ zakl
WHERE zp.rok = ‘2003’ AND DG (plytki CD jest okolo 100) >= ALL
(SELECT DG (plytki CD jest okolo 100)

FROM zapotrzebowanie zp
WHERE zp.rok = ‘2003');

Forma operatorowa tego pytania zapisana w jezyku SQL jest nastgpujaca:
SELECT nr zakl, nazwa, (plytki_CD jest okolo 100) AS stopien
FROM zaklad z JOIN zapotrzebowanie zp
ON z.nr zakl = zp.nr zakl
WHERE z.rok = ‘2003’ AND (plytki_CD jest okolo 100) >= ALL
(SELECT plytki CD jest okolo 100
FROM zapotrzebowanie z
WHERE z.rok = '2003");

W tym pytaniu dla kazdego analizowanego wiersza pytania zewngtrznego realizowane jest
porownanie wartosci stopnia zgodnoS$ci wyznaczonego w wyniku pordéwnania warto$ci
phitki CD z wartoscia rozmyta okolo 100 ze zbiorem stopni uzyskanych w wyniku

wykonania pytania wewngtrznego.
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2.2. Porownanie wartosSci dokladnej pytania zewnetrznego z warto$cig rozmyta (lub
zbiorem wartosci rozmytych) uzyskiwang przez pytanie wewnetrzne

W tym przypadku gtéwnym problemem, ktéry nalezato rozwiazaé, byto:

Jak rozbudowa¢ warunek wiqzqcy pytanie zewnetrzne z wewnetrznym o zapis warunku na
stopien zgodnosci?

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych Z4K£ADY moze brzmie¢ nastgpujaco:

,» Wyszukaj zaklady, ktore w roku 2002 zuzyly mniej wiecej tyle papieru, ile wynosi
Srednie oszacowane zamowienie we wszystkich zaktadach. W odpowiedzi powinny znalez¢ sie
wiersze o stopniu zgodnosci co najmniej 0.45.”

Posta¢ tego pytania zapisana w jezyku SQL w formie funkcyjnej moze by¢ nastepujaca:

SELECT nr_zakl

FROM zuzycie

WHERE rok = ‘2002’ AND DG (papier mniej wiecej (SELECT AVG (papier)

FROM zapotrzebowanie
WHERE rok = '2002’)) >= 0.45;

Funkcja DG wyznacza warto$¢ stopnia zgodnosci wartosci kolumny analizowanego
wiersza z pytania zewngtrznego do warto$ci rozmytej uzyskiwanej w wyniku wykonania
pytania wewngtrznego.

W pytaniu tym wystepuje rowniez rozmyta funkcja agregujaca avg(), ktorej argumentem
sa wartosci rozmyte kolumny papier [3, 5].

Pytanie to zapisane w jezyku SQL w formie operatorowej ma nastgpujaca postac:

SELECT nr_ zakl

FROM zuzycie

WHERE rok = ‘2002’ AND (papier mniej wiecej (SELECT AVG (papier)

FROM zapotrzebowanie z
WHERE rok = ‘2002’)) >= 0.45;

W przypadku gdy w pytaniu konieczne okaze si¢ uzycie jednego z operatorow: <, <=, >,
>= w warunku wiazacym dwa podzapytania, nalezy zastosowa¢ operacje zgodne
z arytmetyka liczb rozmytych L-R [1, 8, 9], tworzac nowe operatory dziatajace na liczbach
rozmytych [5, 10, 13].

Jednym ze sposobow okreslenia, czy wartos¢ doktadna jest w relacji mniejszosci lub
w relacji wigkszo$ci z warto$cia rozmyta, jest wykonanie wcze$niej rozmycia warto$ci
doktadnej i dopiero wtedy poréwnanie ze soba obu wartosci.

Nalezy takze zauwazy¢, ze ws$rdd rdéznych operatoréw pordwnania wystepujacych
w warunkach wiazacych pytanie zewngtrzne z wewngtrznym posta¢ rozmyta moze
przyjmowac tylko operator rowno$ci wyrazony na przyktad w postaci operatoréw: ~=, mniej

wiecej, w przyblizeniu itd [5].
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2.3. Porownanie wartos$ci kolumny rozmytej z pytania zewnetrznego z wartoscia
dokladng (lub zbiorem wartosci dokladnych) uzyskiwang przez pytanie
wewnetrzne

Proces realizacji takiego pytania przebiega podobnie jak w przypadku przedstawionym
w punkcie 2.2.

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych ZAK£ADY moze brzmie¢ nastgpujaco:

. Wyszukaj zaktady, ktore w roku 2002 ziozyly zapotrzebowanie na liczbe ryz papieru
mniej wiecej rownq Sredniemu zuzyciu we wszystkich zaktadach. W odpowiedzi powinny sie
znalez¢ tylko wiersze ze stopniem zgodnosci co najmniej 0.7.”

Pytanie to zapisane w jezyku SQL w postaci zagniezdzonej w formie funkcyjnej moze
by¢ wyrazone nastgpujaco:

SELECT nr_zakl

FROM zapotrzebowanie

WHERE rok = ‘2002’ AND DG(papier mniej wiecej (SELECT AVG (papier)

FROM zuzycie
WHERE rok = ‘2002’)) >= 0.7;

Pytanie to zapisane w jezyku SQL w postaci zagniezdzonej w formie operatorowej ma

nastgpujaca postac:
SELECT nr_zakl
FROM zapotrzebowanie
WHERE rok = ‘2002’ AND (papier *>= 0.7) mniej wiecej
(SELECT AVG (papier)
FROM zuzycie
WHERE rok = ‘2002');
lub nieco inng bardziej intuicyjna w zapisie formg:
SELECT nr_zakl
FROM zapotrzebowanie
WHERE rok = ‘2002’ AND (papier mniej wiecej
(SELECT AVG (papier)
FROM zuzycie
WHERE rok = ‘2002’)) >= 0.7;

2.4. Porownanie warto$ci kolumny rozmytej z pytania zewnetrznego z wartoscia
rozmyta (lub zbiorem wartos$ci) uzyskiwana przez pytanie wewnetrzne

W tym przypadku proces wyznaczania stopnia zgodno$ci i porownywania go z wartoscia
progowa realizowany jest tak samo, jak w punktach 2.2 lub 2.3.

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych ZAK£ADY moze brzmie¢ nastgpujaco:

. Wyszukaj zaktady, ktore ztozyly w roku 2003 zapotrzebowanie na mniej wiecej takq
liczbe ptytek CD jak zaktad Oprogramowanie. Wyswietl te wiersze, ktorych stopien zgodnosci
wynosi przynajmniej 0.45.”
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Zagniezdzona postac tego pytania zapisana w jezyku SQL w formie funkcyjnej moze by¢
wyrazona nastgpujaco:
SELECT nr_zakl
FROM zapotrzebowanie
WHERE rok = ‘2003’ AND DG(plytki_CD mniej_wiece]
(SELECT plytki_ CD
FROM zapotrzebowanie zp JOIN zaklad z
ON zp.nr zakl = z.nr_ zakl
WHERE z.nazwa = ‘Zaktad Oprogramowania’
AND zp.rok = '2003’)) >= 0.45;
Zagniezdzona posta¢ tego pytania zapisana w jezyku SQL w formie operatorowej moze
by¢ wyrazona nastgpujaco:
SELECT nr_ zakl
FROM zapotrzebowanie
WHERE rok = ‘2003’ AND (plytki CD *>= 0.45) mniej wiecej
(SELECT plytki CD
FROM zapotrzebowanie zp JOIN zaklad z
ON z.nr zakl = z.nr zakl
WHERE nazwa = ‘Zaklad Oprogramowania’ AND z.rok = '2003’");
lub w nieco innej bardziej intuicyjnej w zapisie formie:
SELECT nr_zakl
FROM zapotrzebowanie
WHERE rok = ‘2003’ AND (plytki_ CD mniej wiecej
(SELECT plytki CD
FROM zapotrzebowanie zp JOIN zaklad z
ON zp.nr zakl = z.nr zakl

WHERE nazwa = ‘Zaklad Oprogramowania’ AND z.rok = '20037)) >= 0.45;

Sposob konstruowania i dzialanie operatora **>’ omowione zostana w punkcie 4

artykuhu.

3. Pytania skorelowane

W pytaniach skorelowanych w pytaniu wewngtrznym wystepuje odwotanie do tablicy
(i jej kolumny) zdefiniowanej w pytaniu zewngtrznym.

W pytaniach skorelowanych warto§¢ rozmyta oprocz warunku wiazacego podzapytanie
zewngtrzne z wewngtrznym (przypadki te rozwazono w poprzednich punktach) moze jeszcze
pojawi¢ sig¢ w warunku korelacji miedzy kolumna aktualnie analizowanego wiersza z pytania
zewngtrznego a wartoscia kolumny analizowanej w pytaniu wewngtrznym.

Taka struktura rozmytych zapytan skorelowanych wymagata przeprowadzenia analizy

wystepowania wartosci rozmytych w warunku korelacji oraz wilasciwej ich interpretacji.
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W wyniku przeprowadzonej analizy uznano, Ze rozwiazanie problemu rozmytej korelacji
sprowadzi si¢ do zastosowania metod przedstawionych w artykutach [3, 5, 7], gdyz rozmyta
korelacja moze by¢ traktowana jak rozmyty warunek filtrujacy we frazie WHERE, a inna
struktura pytan wymusza tylko odpowiednia ich interpretacje.
Dla rozpatrywanego warunku korelacji moga si¢ wigc w nim pojawi¢ nastgpujace
rodzaje potaczen migdzy wartosciami doktadnymi a rozmytymi:
1) korelacja wartosci dokladnej z pytania zewnetrznego z wartoscia doktadna pytania
wewnetrznego,
2) korelacja wartosci doktadnej z pytania zewnetrznego z wartoscia doktadna pytania
wewnetrznego (korelacja wzgledem stopnia zgodnosci),
3) korelacja wartosci doktadnej z pytania zewngtrznego z wartos$cig rozmyta pytania
wewngtrznego lub na odwrot,
4) korelacja warto$ci rozmytej z pytania zewngtrznego z warto$cia rozmyta pytania

wewngtrznego.

3.1. Korelacja wartosci dokladnej z pytania zewnetrznego z wartoscia dokladna
pytania wewne¢trznego

W pytaniu tym wystepuje dodatkowo rozmyty warunek wiazacy dwa podzapytania.
Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych Z4K£ADY moze brzmie¢ nastgpujaco:
., Wyszukaj zaktady, ktore zuzyly w roku 2002 mniej wiecej tyle papieru, ile oszacowaty
w zapotrzebowaniu. Wyswietl te wiersze, ktorych stopien zgodnosci przekracza 0.8.”
Zagniezdzona postac tego pytania zapisana w jezyku SQL w formie operatorowej moze
by¢ wyrazona nastgpujaco:
SELECT nr_zakl
FROM zuzycie zu
WHERE rok = ‘2002’ AND (papier mniej wiece]j
(SELECT papier
FROM zapotrzebowanie z

WHERE rok = ‘2002
AND z.nr_zakl = zu.nr_zakl)) > 0.8;

W zapisie tym warunek korelacji zostal wyr6zniony pogrubiona czcionka.

3.2. Korelacja wartosci dokladnej z pytania zewnetrznego z wartoscia dokladna
pytania wewnetrznego (korelacja wzgledem stopnia zgodnosci)

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych ZAK£ADY moze brzmie¢ nastgpujaco:
. Wyszukaj te zaklady, ktorych zapotrzebowanie na papier w roku 2003 w tym samym
stopniu bliskie jest liczbie okoto 45.”
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Zagniezdzona posta¢ tego pytania zapisana w jezyku SQL w formie operatorowej moze
by¢ wyrazona nastgpujaco:

SELECT DISTINCT zl.nr zakl

FROM zapotrzebowanie =zl

WHERE zl.rok = 72003" AND EXISTS

(SELECT * FROM zapotrzebowanie z2
WHERE zl.nr zakl <> z2.nr zakl
AND z2.rok = ‘2003’ AND

(z2.papier jest okolo 45)

(z1l.papier jest okolo 45));

W pytaniu tym w warunku korelacji posrednio wystgpuja warto$ci rozmyte, gdyz sam
warunek operuje juz na doktadnych wartosciach wyznaczonych stopni zgodnosci.

3.3. Korelacja wartosci dokladnej z pytania zewnetrznego z wartoscia rozmyta
pytania wewnetrznego lub na odwrot

Analizowane w punkcie 3.1 pytanie moze zosta¢ zapisane w innej postaci:
., Wyszukaj zaklady, ktore zuzyly w roku 2002 mniej wiecej tyle papieru, ile oszacowaly

w zapotrzebowaniu. W odpowiedzi powinny pojawic sie te wiersze, ktorych stopien zgodnosci
wynosi co najmniej 0.6.”

Zapis tego pytania w formie funkcyjnej w jezyku SQL jest nastepujacy:
SELECT nr_zakl

FROM zuzycie zu
WHERE rok =

‘2002 AND nr_zakl IN
(SELECT nr_ zakl

FROM zapotrzebowanie z
WHERE rok = ‘2002’

AND DG(z.papier jest okolo zu.papier) >= 0.6);
Zapis tego pytania w formie operatorowej w jezyku SQL moze by¢ wyrazony
W nastepujacy sposob:

SELECT nr_zakl

FROM zuzycie zu
WHERE rok

‘2002 AND nr_zakl IN
(SELECT nr_ zakl

FROM zapotrzebowanie z
WHERE rok = ‘2002’

AND (z.papier jest okolo zu.papier)

>= 0.6);

3.4. Korelacja wartoSci rozmytej z pytania zewne¢trznego z wartoscia rozmyta
pytania wewnetrznego

Przyktadowe pytanie kierowane do bazy danych ZAK£ADY moze brzmie¢ nastgpujaco:
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. Wyszukaj zaktady, dla ktorych istnieje chociaz jeden inny zaktad, ktory ztozyt
zapotrzebowanie w roku 2003 na podobnq liczbe tonerow. W odpowiedzi powinny znalez¢ sie
wiersze ze stopniem zgodnosci co najmniej 0.9.”

Zagniezdzone pytanie zapisane w jezyku SQL w formie funkcyjnej moze mieé
nastepujaca postac:

SELECT nr_ zakl

FROM zapotrzebowanie zl

WHERE zl.rok = ‘2003’ AND EXISTS
(SELECT * FROM zapotrzebowanie z2
WHERE z2.nr zakl <> zl.nr zakl AND

z2.rok = ‘2003’ AND
DG (z2.toner jest okolo zl.toner) >= 0.9);

Zapis tego pytania w jezyku SQL w formie operatorowej jest nast¢pujacy:
SELECT nr_zakl
FROM zapotrzebowanie zl
WHERE zl.rok = ‘2003’ AND EXISTS
(SELECT * FROM zapotrzebowanie z2
WHERE z2.nr zakl <> zl.nr zakl AND
z2.rok = ‘2003’ AND
(z2.papier jest okolo zl.papier) >= 0.9);

Wszystkie te trzy przypadki, cho¢ w nieco innym aspekcie, zostaly rozpatrzone
w artykulach [3, 5, 6, 7] podczas analizy rozmytych warunkéw filtrujacych wystepujacych
we frazie WHERE. Proces porOwnywania warto$ci ze soba, zarowno w przypadku warunku

filtrujacego, jak 1 korelacji, realizowany jest w ten sam sposob.

4. Funkcje i operatory realizujace rozmyty warunek wigzacy pytanie
zewnetrzne z wewnetrznym

Szczegdlnie trudnym problemem w rozwigzaniach przedstawionych w poprzednich
punktach jest uwzglednienie warunku nakladanego na stopien zgodnos$ci, towarzyszacego
warunkowi rozmytemu.

Przypomnijmy, ze powiazanie pytania zewngtrznego z wewngtrznym tworzy warunek
filtrujacy, ktéry moze by¢ zapisany w jezyku SQL na kilka sposobow [11, 12]:

1. <argument> <op> (<pytanie wewngtrzne>),

2. <argument> <op> {ANY|ALL} (<pytanie wewngtrzne>),

3. <argument> [NOT] IN (<pytanie wewngtrzne>),

4. [NOT] EXISTS (<pytanie wewngtrzne >).
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Baza danych utworzona byta w SZBD Postgres, wszystkie pytania zadawane do nie
realizowane byly w jezyku PostgreSQL.

Pierwszym problemem, ktory nalezato tu rozwiaza¢, to interpretacja takiego warunku,
jesli jeden lub oba argumenty sa warto$ciami rozmytymi.

Stosunkowo prosto problem ten da si¢ rozwigza¢ w pierwszym przypadku. Po wykryciu
przez interpreter PostgreSQL’a niestandardowych typow danych (rozmytych) nastepuje
bowiem wywotanie zewngtrznie zdefiniowanej funkcji obshugujacej te typy [5, 10, 13].
Funkcja realizujaca operator <op> (wiazacy pytanie wewngtrzne z zewngtrznym) zostata tak
skonstruowana, ze pozwala na wyznaczenie stopnia zgodnosci rozmytych argumentow.
Uwzglednienie warunku narzuconego na stopien zgodnos$ci, tzn. porownanie jego wartosci
z wartoscia progowa, wykonywane jest wtedy automatycznie przez interpreter PostgreSQL’a
[13, 14, 15]. Tustracja tego przypadku moze by¢ nastepujace pytanie:

»Wyszukac nazwy zaktadow, ktore ztozyly maksymalne zapotrzebowanie na papier w roku
2003. W rozwiqzaniu uwzglednic¢ wiersze, dla ktorych stopien zgodnosci przekracza 0.9.”

Zapis tego pytania w opracowanym rozmytym jezyku SQL ma postac:

SELECT nazwa

FROM zaklady z JOIN zapotrzebowanie zp

ON z.nr zakl = zp.nr zakl

WHERE zp.rok = ‘2003’" AND (zp.papier ~= (SELECT max (papier)

FROM zapotrzebowanie
WHERE rok = ‘2003’)) > 0.9;

Niestety, dla wariantéw 2) 1 3) system PostgreSQL nie dopuszcza do zadnej modyfikacji
zapisu operatorow <op> {ANY| ALL} i [NOT] IN. W rezultacie interpreter zapytan sam
inicjuje poréwnanie lewego argumentu z kolejnymi argumentami zbioru wynikowego pytania
wewngtrznego. W trakcie tego pordwnania niedostgpna bylaby warto$¢ progowa (wraz
z operatorem) umieszczona w taki sposob, jak w powyzszym przykladzie. Dlatego w tym
przypadku zastosowano rozwigzanie nie tak eleganckie, jak poprzednio, ale skuteczne,
polegajace na dotaczeniu do prawego lub lewego argumentu rozmytego, warto$ci progowej
wraz z poprzedzajacym ja operatorem poréwnania.

Wracajac do analizy zainicjowanego pordéwnania nalezy wyjasni¢, ze interpreter
PostgreSQL’a, po stwierdzeniu, ze typy argumentOw nie sa standardowymi typami
PostgreSQL, szuka zdefiniowanej przez uzytkownika funkcji realizujacej operacjg
poréwnania argumentow 1 przekazuje jej sterowanie [5, 10, 13, 14, 15]. Funkcja ta operuje na
dwoch argumentach rozmytych, wyznacza ich stopien zgodnos$ci, a nastgpnie porownuje
stopien zgodnosci z warto$cia progowa.

Na koniec nalezy jeszcze wyjasnié, jak dotaczy¢ warto$¢ progowa (wraz z operatorem

poréwnania) do jednego z argumentéw rozmytych?
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Wykorzystano tu mozliwos$¢, ktora stwarza PostgreSQL, a mianowicie mozliwos¢
definiowania wlasnych operatorow 1 funkcji je realizujacych. Zdefiniowano w tym celu
zestaw operator6w o postaci *<op>, ktorym towarzyszy warto$¢ progowa, tzn.
*<op><warto$¢ progowa>, np. *> 0.9.

Zastosowanie takiej konstrukcji przedstawia przyktad zapytania:

»Wyszukac nazwy zaktadow, ktore ztozyly maksymalne zapotrzebowanie na papier w roku
2003. W rozwiqzaniu uwzglednic¢ wiersze, dla ktorych stopien zgodnosci przekracza 0.9.”

Posta¢ tego pytania, zapisana bez uzywania funkcji agregujacej max, w rozbudowanym,
rozmytym jezyku SQL jest nast¢pujaca:

SELECT nazwa

FROM zaklady z JOIN zapotrzebowanie zp

ON z.nr zakl = zp.nr zakl
WHERE zp.rok = ‘2003’ AND zp.papier >= All (SELECT (papier) *>= 0.9
FROM zapotrzebowanie
WHERE rok = ‘2003’);

Warunek progowy > 0.9 jest tu dolaczany do wyszukanych w pytaniu wewngtrznym
wartosci rozmytych atrybutu papier. Warunek progowy powinien wystgpowaé w zapisie
pytania po wartosci rozmytej. W przypadku gdy w warunku wiazacym po jednej i po drugiej

stronie wystgpuja warto$ci rozmyte, potozenie warunku progowego jest dowolne.

5. Podsumowanie

Artykul ten powstat w wyniku kontynuacji prac prowadzonych nad miejscami
wystgpowania wartosci rozmytych w pytaniach SQL, ze szczegdlnym uwzglednieniem
miejsc wystgpowania warto$ci rozmytych w pytaniach zagniezdzonych, zaréwno
nieskorelowanych, jak i skorelowanych. W pracy swa uwage skupiono przede wszystkim nad
konstrukcja 1 interpretacja rozmytego warunku wiazacego pytanie zewngtrzne

Z wewngtrznym.
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Abstract

This article presents analysis place of occurrence of fuzzy values in nested SQL queries.

Fuzzy values in nested SQL queries can appear in:
— all phrases of inner subquery,
— 1n all phrases of outer subquery

— or in condition joining outer subguery with inner subquery.
The first chapter presents short introduction about nested SQL queries.
In the second chapter all types of nested incorrelated queries are discussed. All of these

types are illustrated by appropriate examples.
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In the third chapter all types of nested correlated queries are described. All of these types

are illustrated by appropriate examples.
The fourth chapter is about functions and operators which realise fuzzy condition joining

outer subquery with outer subquery.
The article is ended by short resume.
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