ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: Υλοποίηση Ερωτήσεων Ομοιότητας στα Μοντέλα Πλειότιμης Λογικής με ΣΑ


Υλοποίηση Ερωτήσεων Ομοιότητας στα Μοντέλα Πλειότιμης Λογικής με Σχέσεις Αξιολόγησης

Γενική μεθοδολογία

Η γενική μεθοδολογία με την οποία διαμορφώνεται οι πράξεις σύνθεσης (διαζευκτική και συζευκτική σύνθεση) σε μοντέλα πλειότιμης λογικής ώστε να είναι εφικτός ο αλγεβρικός υπολογισμός που αναπτύχθηκε στο Κεφάλαιο 6 είναι η εξής:

Για τη διαμόρφωση της διαζευκτικής σύνθεσης

Έστω ένα βεβαρυμένο μοντέλο ΣΑΠ C=
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 στο οποίο αναγνωρίζονται απλές διαζευκτικές ερωτήσεις που έχουν τη μορφή 
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. Στην περίπτωση αυτή, μπορούμε να θεωρήσουμε οποιαδήποτε ερώτηση ως το σύνολο 
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. Συνεπώς το σύνολο Q των ερωτήσεων που αναγνωρίζονται από το σύστημα μπορεί να θεωρηθεί ως υποσύνολο του δυναμοσυνόλου του 
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εκφράζει τη συσχέτιση στοιχείων ευρετηριασμού με διαζευκτικές ερωτήσεις. Αν έχουμε μια πράξη σύνθεσης 
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Το ζητούμενο τώρα είναι τα στοιχεία της σύνθεσης να αντιστοιχούν στις τιμές της συνάρτησης αποτίμησης, δηλ. να ισχύει για κάθε <q,e>(Q(E:
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Αντικαθιστώντας τη συνάρτηση αποτίμησης της διάζευξης για κάθε μοντέλο πλειότιμης λογικής, διαμορφώνονται οι πράξεις πρόσθεσης και πολλαπλασιασμού οι οποίες είναι απαραίτητες για τον ορισμό της διαζευκτική σύνθεσης. Ειδικότερα, ξεκινώντας από το αριστερό μέλος της εξίσωσης, και αντικαθιστώντας τη συνάρτηση αποτίμησης της διάζευξης, η παράσταση που προκύπτει πρέπει να αναχθεί σε μια μορφή στην οποία εμφανίζονται όλοι οι όροι ευρετηριασμού και όχι μόνο οι όροι που περιέχονται στην ερώτηση q. Φυσικά οι υπόλοιποι όροι ευρετηριασμού έχουν μηδενικό βάρος. Τελικά από τη μορφή αυτής της παράστασης διαφαίνεται ο κατάλληλος ορισμός για τις πράξεις πρόσθεσης και πολλαπλασιασμού, και αφού δοθεί ο ορισμός αυτός αποδεικνύεται ότι όντως οδηγεί στην ισοδύναμη ανηγμένη μορφή της αρχικής παράστασης του αριστερού μέλους της εξίσωσης. Ας σημειωθεί ακόμη, ότι πολλές φορές απαιτείται και η τροποποίηση των βαρών της ερώτησης γεγονός που δημιουργεί την ανάγκη για επαναπροσδιορισμό της ΣΑ s η οποία ορίστηκε με βάση τα αρχικά βάρη.

Για τη διαμόρφωση της συζευκτικής σύνθεσης

Έστω και πάλι ένα βεβαρυμένο μοντέλο ΣΑΠ C=
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 στο οποίο αναγνωρίζονται απλές συζευκτικές ερωτήσεις που έχουν τη μορφή 
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. Και στην περίπτωση αυτή, μπορούμε να θεωρήσουμε οποιαδήποτε ερώτηση ως το σύνολο 
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. Συνεπώς το σύνολο Q των ερωτήσεων που αναγνωρίζονται από το σύστημα μπορεί να θεωρηθεί ως υποσύνολο του δυναμοσυνόλου του 
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εκφράζει τη συσχέτιση στοιχείων ευρετηριασμού με διαζευκτικές ερωτήσεις. Αν έχουμε μια πράξη σύνθεσης 
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 που ορίζεται βάσει των πράξεων 
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 δίνονται από την επόμενη σχέση
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Το ζητούμενο τώρα είναι τα στοιχεία της σύνθεσης να αντιστοιχούν στις τιμές της συνάρτησης αποτίμησης, δηλ. να ισχύει για κάθε <q,e>(Q(E:
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Αντικαθιστώντας τη συνάρτηση αποτίμησης της διάζευξης για κάθε μοντέλο πλειότιμης λογικής, διαμορφώνονται οι πράξεις πρόσθεσης και πολλαπλασιασμού οι οποίες είναι απαραίτητες για τον ορισμό της συζευκτική σύνθεσης. Η μεθοδολογία είναι τελείως όμοια με την προηγούμενη περίπτωση της διαζευκτικής σύνθεσης.

Καθορισμός της διαζευκτική και συζευκτικής σύνθεσης για τα μοντέλα πλειότιμης λογικής

Στη συνέχεια, εφαρμόζεται η μεθοδολογία που περιγράφηκε για την διαμόρφωση των πράξεων συζευκτικής σύνθεσης για καθένα από τα μοντέλα πλειότιμης λογικής που περιγράφονται στο 6ο Κεφάλαιο.

P-Norm

Διαζευκτική σύνθεση

Για να μην υπάρχει κίνδυνος σύγχυσης αντικαθιστούμε την παράμετρο p στον ορισμό της συνάρτησης αποτίμησης με το σύμβολο g και έχουμε:
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Είναι προφανές από την τελευταία παράσταση ότι για τον ορισμό των πράξεων πολλαπλασιασμού και πρόσθεσης απαιτείται καταρχήν η τροποποίηση των βαρών που εμφανίζονται στη διαζευκτική ερώτηση (δηλ. τα στοιχεία της ΣΑ s). Τα νέα βάρη υπολογίζονται ως εξής:
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Ισοδύναμα η σχέση αυτή μπορεί να γραφεί με τη βοήθειας της ΣΑ s για να δώσει την τροποποιημένη ΣΑ s’.
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Ας σημειωθεί ότι αυτή η τροποποίηση των βαρών ισοδυναμεί με κανονικοποίηση της ερώτησης. Με τη χρήση της νέας ΣΑ s’, η παράσταση υπολογισμού της συνάρτησης αποτίμησης διαμορφώνεται ως εξής:
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Είναι πλέον προφανές ότι ο ορισμός του πολλαπλασιασμού και της πρόσθεσης για τη διαζευκτική σύνθεση δίνονται από τις επόμενες σχέσεις, όπου η παράμετρος g έχει αντικατασταθεί από το γράμμα p όπως στον αρχικό ορισμό αφού τώρα δεν υπάρχει κίνδυνος σύγχυσης.
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Συζευκτική σύνθεση

Για να μην υπάρχει κίνδυνος σύγχυσης αντικαθιστούμε την παράμετρο p στον ορισμό της συνάρτησης αποτίμησης με το σύμβολο g και έχουμε:
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Είναι προφανές από την τελευταία παράσταση ότι για τον ορισμό των πράξεων πολλαπλασιασμού και πρόσθεσης απαιτείται και εδώ, όπως και στην περίπτωση της διαζευκτικής σύνθεσης, η τροποποίηση των βαρών που εμφανίζονται στη διαζευκτική ερώτηση (δηλ. τα στοιχεία της ΣΑ s). Τα νέα βάρη υπολογίζονται ως εξής:
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Ισοδύναμα η σχέση αυτή μπορεί να γραφεί με τη βοήθειας της ΣΑ s για να δώσει την τροποποιημένη ΣΑ s’.
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Με τη χρήση της νέας ΣΑ s’, η παράσταση υπολογισμού της συνάρτησης αποτίμησης διαμορφώνεται ως εξής:


[image: image47.wmf](

)

(

)

(

)

=

e

p

r

w

e

p

r

w

f

n

n

q

q

q

q

AND

,

,

,

,

,

,

1

1

K



 EMBED Equation.2  [image: image48.wmf](

)

(

)

(

)

g

P

p

g

g

p

q

s

e

p

r

1

,

,

1

1

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¢

×

-

-

å

Î


Είναι πλέον προφανές ότι ο ορισμός του πολλαπλασιασμού και της πρόσθεσης για τη διαζευκτική σύνθεση δίνονται από τις επόμενες σχέσεις, όπου η παράμετρος g έχει αντικατασταθεί από το γράμμα p όπως στον αρχικό ορισμό αφού τώρα δεν υπάρχει κίνδυνος σύγχυσης.
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Infinite One

Διαζευκτική σύνθεση

Ξεκινώντας πάλι από την παράσταση αποτίμησης της διάζευξης έχουμε:
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Είναι άμεσα ορατό από την τελευταία παράσταση ότι για τον ορισμό των πράξεων πολλαπλασιασμού και πρόσθεσης απαιτείται η τροποποίηση των βαρών που εμφανίζονται στη διαζευκτική ερώτηση (δηλ. τα στοιχεία της ΣΑ s). Τα νέα βάρη υπολογίζονται ως εξής:
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Ισοδύναμα η σχέση αυτή μπορεί να γραφεί με τη βοήθειας της ΣΑ s για να δώσει την τροποποιημένη ΣΑ s’.
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Με τη χρήση της νέας ΣΑ s’, η παράσταση υπολογισμού της συνάρτησης αποτίμησης διαμορφώνεται ως εξής:
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Είναι πλέον προφανές ότι ο ορισμός του πολλαπλασιασμού και της πρόσθεσης για τη διαζευκτική σύνθεση δίνονται από τις επόμενες σχέσεις:
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Συζευκτική σύνθεση

Υπενθυμίζεται ότι για τον ορισμό της συνάρτησης αποτίμησης της σύζευξης στο μοντέλο αυτό απαιτείται μια παράμετρος 
[image: image63.wmf]1
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. Σύμφωνα με τη γενική μεθοδολογία που έχει παρουσιασθεί, έχουμε:
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Είναι άμεσα ορατό από την τελευταία παράσταση ότι για τον ορισμό των πράξεων πολλαπλασιασμού και πρόσθεσης απαιτείται η τροποποίηση των βαρών που εμφανίζονται στη διαζευκτική ερώτηση (δηλ. τα στοιχεία της ΣΑ s). Τα νέα βάρη υπολογίζονται ως εξής:
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Ισοδύναμα η σχέση αυτή μπορεί να γραφεί με τη βοήθειας της ΣΑ s για να δώσει την τροποποιημένη ΣΑ s’.
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Με τη χρήση της νέας ΣΑ s’, η παράσταση υπολογισμού της συνάρτησης αποτίμησης διαμορφώνεται ως εξής:
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Είναι πλέον προφανές ότι ο ορισμός του πολλαπλασιασμού και της πρόσθεσης για τη συζευκτική σύνθεση δίνονται από τις επόμενες σχέσεις:
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Fuzzy Set

Καταρχήν, χρειάζεται να διευκρινισθεί ότι στο μοντέλο αυτό δεν υποστηρίζονται βεβαρυμένες ερωτήσεις ομοιότητας. Συνεπώς η ΣΑ s η οποία εκφράζει τη σχέση όρων ευρετηριασμού προς τα διαζευκτικά ή συζευκτικά μιας απλής ερώτησης, είναι ουσιαστικά μια κλασική σχέση (πεδίο τιμών το {0,1}).
Διαζευκτική σύνθεση

Ξεκινώντας και πάλι από την παράσταση υπολογισμού της συνάρτησης αποτίμησης, προκύπτουν τα εξής:
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Είναι πλέον προφανές ότι ο ορισμός του πολλαπλασιασμού και της πρόσθεσης για τη διαζευκτική σύνθεση δίνονται από τις επόμενες σχέσεις:
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Συζευκτική σύνθεση

Ξεκινώντας και πάλι από την παράσταση υπολογισμού της συνάρτησης αποτίμησης, προκύπτουν τα εξής:
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Είναι πλέον προφανές ότι ο ορισμός του πολλαπλασιασμού και της πρόσθεσης για τη συζευκτική σύνθεση δίνονται από τις επόμενες σχέσεις:
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Waller Kraft

Διαζευκτική σύνθεση
Ξεκινώντας και πάλι από την παράσταση υπολογισμού της συνάρτησης αποτίμησης και έχοντας υπόψιν ότι χρησιμοποιείται η παράμετρος 0.5(γ(1, προκύπτουν τα εξής:
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Από την τελευταία παράσταση γίνεται φανερό ότι για τον υπολογισμό της αποτίμησης της διάζευξης, απαιτείται το αποτέλεσμα της πράξης 
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 να είναι το ζεύγος 
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Συζευκτική σύνθεση
Η παράσταση υπολογισμού της σύζευξης είναι ακριβώς η ίδια με την παράσταση υπολογισμού της διάζευξης με τη διαφορά ότι η παράμετρος γ έχει τιμές 0(γ(0.5. Συνεπώς ακολουθώντας ακριβώς την ίδια διαδικασία προκύπτουν οι αναγκαίες πράξεις που είναι ακριβώς οι ίδιες όπως και στην περίπτωση της διαζευκτικής σύνθεσης:
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NEW

Διαζευκτική σύνθεση
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Είναι άμεσα ορατό από την τελευταία παράσταση ότι για τον ορισμό των πράξεων πολλαπλασιασμού και πρόσθεσης απαιτείται η τροποποίηση των βαρών που εμφανίζονται στη συζευκτική ερώτηση (δηλ. τα στοιχεία της ΣΑ s). Τα νέα βάρη υπολογίζονται ως εξής:
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Ισοδύναμα η σχέση αυτή μπορεί να γραφεί με τη βοήθειας της ΣΑ s για να δώσει την τροποποιημένη ΣΑ s’.
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Με τη χρήση της νέας ΣΑ s’, η παράσταση υπολογισμού της συνάρτησης αποτίμησης διαμορφώνεται ως εξής:
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Οπότε οι πράξεις ορίζονται ως εξής:
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 - Με την υπόθεση ότι 
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Συζευκτική σύνθεση
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Είναι άμεσα ορατό από την τελευταία παράσταση ότι για τον ορισμό των πράξεων πολλαπλασιασμού και πρόσθεσης απαιτείται η τροποποίηση των βαρών που εμφανίζονται στη συζευκτική ερώτηση (δηλ. τα στοιχεία της ΣΑ s). Τα νέα βάρη υπολογίζονται ως εξής:
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Ισοδύναμα η σχέση αυτή μπορεί να γραφεί με τη βοήθειας της ΣΑ s για να δώσει την τροποποιημένη ΣΑ s’.
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Με τη χρήση της νέας ΣΑ s’, η παράσταση υπολογισμού της συνάρτησης αποτίμησης διαμορφώνεται ως εξής:
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Οπότε οι πράξεις ορίζονται ως εξής:
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�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��


�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��Υλοποίηση σε σχεσιακή βάση δεδομένων και τροποποίηση των τύπων που παρουσιάστηκαν πριν


Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η υλοποίηση του αλγεβρικού μοντέλου αποτίμησης ερωτήσεων ομοιότητας με χρήση ΣΑ, βασίζεται στην αποθήκευση σε σχεσιακούς πίνακες των μη μηδενικών στοιχείων των ΣΑ που αναπαριστούν τη συσχέτιση ανάμεσα σε όρους ευρετηριασμού και αντικειμένων που ανακτώνται καθώς και τη συσχέτιση ανάμεσα σε όρους ευρετηριασμού και διαζευκτικών (ή συζευκτικών) όρων. Δεδομένου ότι μόνο τα μη μηδενικά στοιχεία αποθηκεύονται στους πίνακες αυτούς, προκύπτει η ανάγκη για τροποποίηση κάποιων από τις πράξεις σύνθεσης που παρουσιάστηκαν εφόσον ενδέχεται να δίνουν μη μηδενικό αποτέλεσμα για μηδενικές τιμές των ορισμάτων τους.


Ένα παράδειγμα θα δώσει γλαφυρά το πρόβλημα αυτό. Έστω οι επόμενες ΣΑ:


� EMBED Equation.3  ���


Το αποτέλεσμα της σύνθεσης με σύζευξη στο μοντέλο Fuzzy Set είναι:


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


Έστω ότι οι ΣΑ r και s βρίσκονται αποθηκευμένες στους σχεσιακούς πίνακες TAB_s(A,B) και TAB_r(B,C) αντίστοιχα. Οι πίνακες αυτοί έχουν την παρακάτω μορφή:





� EMBED Word.Picture.8  ���


Το τελικό αποτέλεσμα αντιστοιχεί στον πίνακα � EMBED Equation.3  ��� που είναι τελείως διαφορετικό από το σωστό αποτέλεσμα που υπολογίστηκε προηγουμένως. Το πρόβλημα αυτό δημιουργείται διότι τα μηδενικά ενδιάμεσα αποτελέσματα (μετά την εκτέλεση του πολλαπλασιασμού της συζευκτικής σύνθεσης) επηρεάζουν το τελικό αποτέλεσμα και εφόσον δεν μπορούν να εμφανιστούν στη σχεσιακή βάση, ο υπολογισμός είναι λανθασμένος.


Για να το επιτύχουμε αυτό, θα πρέπει να διατυπωθεί κατάλληλα η  SQL ερώτηση που αντιστοιχεί στη σύνθεση της σύζευξης ώστε στο αποτέλεσμα να περιλαμβάνονται ως μη μηδενικά στοιχεία μόνο όσα προκύπτουν από στήλη της S η οποία έχει άσσους σε όλες τις θέσεις όπου η αντίστοιχη γραμμή της R έχει άσσους (σε θέσεις της γραμμής της R που έχουν μηδενικά, η αντίστοιχη τιμή της στήλης της S είναι αδιάφορη). Δεδομένου ότι στη σχεσιακή βάση αποθηκεύονται μόνο τα μη μηδενικά στοιχεία του ΣΑ, μια λύση είναι να μετρηθούν τα στοιχεία που προκύπτουν από τη φυσική σύνδεση των πινάκων που αντιστοιχούν στις ΣΑ για κάθε ζεύγος <idA,idC> και το πλήθος τους να είναι ίσο με το πλήθος των στοιχείων του πίνακα που αντιστοιχεί στη ΣΑ R και περιλαμβάνουν το idA. Στην ειδική περίπτωση όπου το πλήθος των μη μηδενικών στηλών της S είναι ένα, μπορεί να απλοποιηθεί ο υπολογισμός όπως φαίνεται στη συνέχεια.








Το ίδιο συμβαίνει και με τη συζευκτική σύνθεση στο μοντέλο  P-norm.


� EMBED Equation.2  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


Αυτό σημαίνει ότι τροποποιείται η πράξη του πολλαπλασιασμού και γίνεται:


�EMBED Unknown���


καθώς και η πράξη της πρόσθεσης η οποία είναι πλέον:


�EMBED Unknown���
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