Υποστήριξη διαλογικής επικοινωνίας

Μια ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα λειτουργία σε συστήματα ανάκτησης πληροφοριών είναι η τροποποίηση της αρχικής ερώτησης που υποβάλλεται στο σύστημα δοθέντος ότι ο χρήστης μπορεί να προσδιορίσει το πόσο σχετικό με την ερώτησή του είναι (ή δεν είναι) ένα συγκεκριμένο αντικείμενο που έλεγξε και βρίσκονταν στο σύνολο των αντικειμένων που επιστράφηκε σαν απάντηση της ερώτησης.

Το γενικό σενάριο αλληλεπίδρασης χρήστη-συστήματος σε ένα τέτοιο περιβάλλον, είναι το παρακάτω:

Ο χρήστης προσδιορίζει με κάποιο τρόπο την αρχική ερώτηση προς το σύστημα έχοντας υπόψη του, φυσικά, κάποια (νοητά) αντικείμενα που τον ενδιαφέρουν. Όμως λόγω διαφόρων παραγόντων η ερώτηση που προσδιορίζει κατά κανόνα δεν είναι τέτοια που να πάρει τα καλύτερα αποτελέσματα, δηλ. αυτά που ικανοποιούν τις απαιτήσεις και όχι την ερώτηση που υπέβαλε.

Το σύστημα επεξεργάζεται την ερώτηση και επιστρέφει ένα σύνολο αντικειμένων ή καλύτερα αναφορών σε αντικείμενα διότι τα ίδια τα αντικείμενα κατά κανόνα είναι πολύ μεγάλα. Το σύνολο αυτό είναι δυνατόν να είναι διατεταγμένο με βάση μια πρώτη αξιολόγηση των αντικειμένων (εφόσον βέβαια το σύστημα υποστηρίζει αξιολόγηση).

Ο χρήστης μελετά ένα προ ένα κάποια από τα αντικείμενα του αποτελέσματος. Δηλαδή, ζητά από το σύστημα να ανασύρει ολόκληρα τα αντικείμενα που φαίνεται να έχουν το μεγαλύτερο ενδιαφέρον. Στη φάση αυτή, ο χρήστης μπορεί μελετώντας τα αντικείμενα αυτά να προσδιορίσει αν όντως τον ενδιαφέρουν ή όχι και να δώσει την πληροφορία αυτή στο σύστημα.

Το σύστημα, βάσει της ανάδρασης του χρήστη με το χαρακτηρισμό κάποιων αντικειμένων ως σχετικών και κάποιων άλλων ως μη σχετικών με τα ενδιαφέροντα του χρήστη τροποποιεί αυτόματα ή ημι-αυτόματα την αρχική ερώτηση και αρχίζει ένας νέος κύκλος εκτέλεσης ερώτησης και αλληλεπίδρασης με το χρήστη.

Ο πλέον διαδεδομένος όρος που χρησιμοποιείται για να αποδώσει αυτό το μηχανισμό είναι ανάδραση σχετικότητας (relevance feedback). Στη βιβλιογραφία έχουν προταθεί διάφοροι μηχανισμοί ανάδρασης σχετικότητας [ΑΝΑΦΟΡΕΣ]. Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζουμε ένα διαφορετικό μοντέλο ανάδρασης σχετικότητας που βασίζεται στην έννοια της σχέσης αξιολόγησης και συνεπώς υποστηρίζει άμεσα τα διαφορετικά μοντέλα αξιολόγησης που παρουσιάσαμε.

Βασικό σχήμα για την υποστήριξη ανάδρασης σχετικότητας

Υπενθυμίζεται ότι με τη χρήση σχέσεων αξιολόγησης, δίνεται η δυνατότητα να υποστηριχθούν ερωτήσεις τόσο στα αντικείμενα μιας συλλογής P όσο και στα στοιχεία Ε βάσει των οποίων περιγράφονται τα αντικείμενα.

Πιο συγκεκριμένα, αν 
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 είναι μια σχέση αξιολόγησης μεταξύ των αντικειμένων του P και των στοιχείων του Ε, τότε μια ερώτηση που περιγράφεται σε κανονική συζευκτική μορφή με άτομα από το σύνολο Ε μπορεί να εκφραστεί με δύο σχέσεις με αξιολόγηση Q και T όπου η πρώτη σχέση εκφράζει τα συζευκτικό και η δεύτερη τα διαζευκτικά της ερώτησης. Η απάντηση στην ερώτηση δίνεται από τη σχέση:
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Η σχέση που προκύπτει σαν αποτέλεσμα είναι μια σχέση ανάμεσα στο σύνολο των ερωτήσεων W και το σύνολο των αντικειμένων P.

Για να γίνει κατανοητός ο βασικός μηχανισμός που προτείνεται για ανάδραση σχετικότητας ας παρατηρήσουμε ότι ο χαρακτηρισμός ενός αντικειμένου ως σχετικού ως προς μια ερώτηση μπορεί να αποτυπωθεί ως μια νέα σχέση αξιολόγησης 
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, όπου όσο πιο σχετικό είναι ένα αντικείμενο τόσο πιο κοντά στη μονάδα είναι η αξιολόγησή του.

Το ζητούμενο, τώρα, είναι να προσδιορισθεί μια νέα ερώτηση, δηλαδή καινούργιες σχέσεις Q’ και T’ βάσει των αρχικών Q και T  που να λαμβάνει υπόψη τη σχέση ανάδρασης F.
Ο μηχανισμός που χρησιμοποιείται για να οριστούν οι Q’ και T’ δεν είναι μονοσήμαντα ορισμένος. Για παράδειγμα μια πιθανή εκδοχή είναι η ακόλουθη:
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Ας σημειωθεί ότι διαφορετικά σχήματα για υποστήριξη ανάδρασης σχετικότητας μπορούν να εφαρμοστούν με βάση:

Διαφορετικά μοντέλα αξιολόγησης

Διαφορετικούς τύπους υπολογισμού των σχέσεων Q’ και T’.
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Μια απλή και αποτελεσματική προσέγγιση είναι η ακόλουθη. Θεωρούμε τη σχέση με αξιολόγηση 
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. Η σχέση αυτή εκφράζει τη σχετικότητα των στοιχείων ευρετηριασμού βάσει της σχετικότητας των αντικειμένων που εκφράζει η σχέση F. Με βάση τη σχέση αυτή προσδιορίζονται οι καινούργιες σχέσεις Q’ και T’ ως εξής:
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Με τελείως ανάλογο τρόπο ορίζουμε ένα παραπλήσιο σχήμα με τον επόμενο τύπο:
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Μια επιπλέον δυνατότητα είναι αφού υπολογισθεί η σχέση F’  να δοθεί στο χρήστη η δυνατότητα να επιλέξει τα στοιχεία που θεωρεί περισσότερο σχετικά ώστε να μειωθεί το πλήθος των στοιχείων που περιέχουν οι όροι της ερώτησης και να μειωθεί το πλήθος των αντικειμένων που την ικανοποιούν.

Γενικευμένο σχήμα για την υποστήριξη ανάδρασης σχετικότητας

Στη γενική περίπτωση, ένα σύστημα που υποστηρίζει ανάδραση σχετικότητας, πρέπει να δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες του να προσδιορίζουν για κάθε αντικείμενο που ανακτάται όχι μόνο πόσο σχετικό είναι σε σχέση με τις ανάγκες τους αλλά και πόσο μη σχετικό είναι. Δηλαδή εκτός από τη σχετικότητα, να μπορούν να προσδιορίσουν και τη μη σχετικότητα των αντικειμένων.

Προκειμένου να αντιμετωπισθεί η απαίτηση αυτή, που είναι και η πιο γενική περίπτωση για την υποστήριξη ανάδρασης, χρησιμοποιούμε δύο ΣΑ. Την 
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,  η οποία αποτυπώνει τη σχετικότητα των αντικειμένων που ανακτώνται και είναι ακριβώς η ίδια που περιγράφηκε στην προηγούμενη υποενότητα και η 
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,  η οποία αποτυπώνει τη μη σχετικότητα των αντικειμένων που ανακτώνται – όσο πιο κοντά στη μονάδα είναι η τιμή της, τόσο πιο «άσχετο» με μια ερώτηση είναι κάποιο αντικείμενο.

Το ζητούμενο, και πάλι, είναι να προσδιορισθεί μια νέα ερώτηση, δηλαδή καινούργιες σχέσεις Q’ και T’ βάσει των αρχικών Q και T  όπως ορίστηκαν προηγουμένως οι οποίες να λαμβάνουν υπόψη τις σχέσεις ανάδρασης F και FΝΟΤ.
Μια πιθανή εκδοχή είναι η ακόλουθη:
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Υλοποίηση μοντέλου ερωτήσεων ομοιότητας σε ΣΣΔΒΔ

Στην ενότητα αυτή θα πραγματευτούμε ένα συγκεκριμένο τρόπο υλοποίησης του μοντέλου επεξεργασίας ερωτήσεων ομοιότητας με βάση ΣΑ που περιγράψαμε και θα συζητήσουμε τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματά του. Η υλοποίηση αυτή βασίζεται στην τεχνολογία των σχεσιακών βάσεων δεδομένων. 

Καταρχήν, είναι προφανές ότι μια υλοποίηση του μοντέλου ερωτήσεων ομοιότητας θα πρέπει να περιλαμβάνει τους παρακάτω μηχανισμούς:

Προσδιορισμός των όρων ευρετηριασμού.

Προσδιορισμός των αντικειμένων, δηλαδή των συνόλων όρων ευρετηριασμού που αντιστοιχούν σε κάθε αντικείμενο, μαζί με το αντίστοιχο βάρος.

Προσδιορισμός των ερωτήσεων (με ή χωρίς βάρος ανά όρο) και αλγόριθμους για τον υπολογισμό του αποτελέσματος. Εδώ εντάσσεται και ο προσδιορισμός του μοντέλου πλειότιμης λογικής βάσει του οποίο γίνεται η αποτίμηση των αντικειμένων ως προς κάθε ερώτηση.

Συνεπώς και για τη συγκεκριμένη υλοποίηση σε ΣΣΔΒΔ, θα πρέπει να αναπτυχθεί μια μεθοδολογία που θα προβλέπει και τους τρεις από τους μηχανισμούς αυτούς. Πριν δοθεί η γενική αυτή μεθοδολογία θα περιγραφεί ο τρόπος με τον οποίο μπορούμε να υλοποιήσουμε ερωτήσεις ομοιότητας στο μοντέλο δεδομένων του συστήματος ΤΑΛΟΣ με βάση την τεχνολογία των ΣΣΔΒΔ. Η γενίκευση της προσέγγισης που ακολουθείται στο σύστημα ΤΑΛΟΣ θα δώσει τη γενική μεθοδολογία που είναι και ο στόχος μας.

Παράδειγμα ερωτήσεων ομοιότητας στο σύστημα ΤΑΛΟΣ

Όπως ήδη αναφέρθηκε κατά την περιγραφή του συστήματος ΤΑΛΟΣ, οι ερωτήσεις δίτιμης και πλειότιμης λογικής γίνονται με όρους ευρετηριασμού που αντιστοιχούν σε τύπους αξιοθέατων και το αποτέλεσμά τους είναι ένα σύνολο περιοχών ενδιαφέροντος (αντικείμενα). Ας θεωρήσουμε ότι το σύνολο των τύπων αξιοθέατων είναι το TYPES και το σύνολο των περιοχών ενδιαφέροντος είναι το AREAS. Μεταξύ των δυο αυτών συνόλων υφίσταται μια σχέση (είτε κλασική σχέση αν έχουμε ερωτήσεις δίτιμης λογικής, είτε ΣΑ αν έχουμε ερωτήσεις πλειότιμης λογικής). Έστω λοιπόν ότι  RBOOL:AREAS(TYPES({0,1} είναι η (κλασική) σχέση που υφίσταται μεταξύ περιοχών ενδιαφέροντος και τύπων αξιοθέατων, και RFUZZY:AREAS(TYPES([0,1] είναι η ΣΑ μεταξύ τους. Είναι προφανές ότι η πρώτη σχέση προκύπτει από τη δεύτερη με βάση την εξίσωση:

RBOOL= -[-RFUZZY(a,t)]

όπου [.] είναι η συνάρτηση που δίνει το ακέραιο μέρος ενός πραγματικού αριθμού. Στο σχεσιακό μοντέλο δεδομένων του συστήματος ΤΑΛΟΣ, τα σύνολα AREAS και TYPES αναπαριστάνονται με τους πίνακες AREASOFI(AreaID, BelongTo, Name) και TYPES(TypeID, IsA, Weight) αντίστοιχα. Επιπλέον, ο πίνακας AREATYPE(AreaID, TypeID, Weight) αναπαριστά τη ΣΑ RFUZZY (και με κατάλληλη μετατροπή σύμφωνα με την προηγούμενη εξίσωση, τη σχέση RBOOL). Στον πίνακα αυτό ουσιαστικά αποθηκεύονται τα μη μηδενικά στοιχεία της σχέσης. Σημειώνουμε εδώ ότι η ΣΑ RFUZZY  είναι μια σχέση που προκύπτει από τις βασικές σχέσεις που ορίζονται στο μοντέλο πληροφορίας του συστήματος ΤΑΛΟΣ. Μπορεί να υπολογισθεί δηλ. από τις βασικές αυτές σχέσεις. Εδώ θα θεωρήσουμε ότι η σχέση αυτή έχει υπολογισθεί και υφίσταται αυτόνομα.

Προκειμένου να απαντήσουμε σε ένα σύνολο κανονικών συζευκτικών ερωτήσεων σύμφωνα με όσα έχουν ήδη περιγραφεί για τη χρήση των ΣΑ, πρέπει να ορισθεί το σύνολο T των διαζευκτικών όρων που περιλαμβάνονται στις ερωτήσεις, καθώς και το σύνολο Q των ερωτήσεων καθώς και οι ΣΑ μεταξύ των συνόλων Q και T, καθώς και μεταξύ των συνόλων T και TYPES. Αυτές τις ΣΑ μπορούμε να τις αναπαραστήσουμε τελείως ανάλογα με πίνακες στη βάση και ειδικότερα:

Τη ΣΑ μεταξύ των συνόλων T και TYPES με τον πίνακα TERMS(TermID, TypeID, Weight). Κάθε εγγραφή στον πίνακα αυτό, παριστάνει την παρουσία ενός συγκεκριμένου τύπου αξιοθέατου σε ένα συγκεκριμένο διαζευκτικό της ερώτησης και με ένα συγκεκριμένο βάρος. Στον πίνακα αυτό ουσιαστικά αποθηκεύονται τα μη μηδενικά στοιχεία της σχέσης. Στην περίπτωση του μοντέλου δίτιμης λογικής, το βάρος είναι ίσο με 1.

Τη ΣΑ μεταξύ των συνόλων Q και T με τον πίνακα QUERIES(QueryID, TermID, Weight). Κάθε εγγραφή στον πίνακα αυτό, παριστάνει την παρουσία ενός συγκεκριμένου συζευκτικού όρου σε μια συγκεκριμένη ερώτηση και με ένα συγκεκριμένο βάρος. Στον πίνακα αυτό ουσιαστικά αποθηκεύονται τα μη μηδενικά στοιχεία της σχέσης. Στην περίπτωση του μοντέλου δίτιμης λογικής, το βάρος είναι ίσο με 1.
Στη συνέχεια, δοσμένων των πινάκων που αναπαριστούν τις τρεις ΣΑ, πρέπει να δοθούν κατάλληλες SQL εκφράσεις για τον υπολογισμός της σύνθεσης:


[image: image15.wmf](

)

FUZZY

OR

M

AND

M

R

TERMS

QUERIES

F

Ó

Ó

=


Ας δούμε, λοιπόν πώς επιτυγχάνεται αυτός ο υπολογισμός αρχίζοντας από τον υπολογισμό της έκφρασης 
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Μπορούμε εδώ να παρατηρήσουμε ότι οι παράγοντες της μορφής 
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 που εμφανίζονται στην έκφραση αυτή μπορούν να υπολογισθούν με την παρακάτω SQL ερώτηση
:

SELECT TermID, AreaID, ((TERMS.Weight,AREATYPE.Weight) AS W1

FROM TERMS JOIN AREATYPE ON TERMS.TypeID=AREATYPE.TypeID
Αν στο αποτέλεσμα αυτής της ερώτησης ομαδοποιηθούν οι όροι ως προς τα πεδία TermID και AreaID και εφαρμοστεί μια κατάλληλη συνάρτηση (aggregate function) στο πεδίο W1, έχουμε το ζητούμενο αποτέλεσμα της σύνθεσης. Η συνολική SQL ερώτηση που υπολογίζει το ζητούμενο αποτέλεσμα είναι η παρακάτω

CompositionOR:

SELECT TypeID, AreaID, ((W1) AS W

FROM (

SELECT TermID, AreaID, ((TERMS.Weight,AREATYPE.Weight) AS W1

FROM TERMS JOIN AREATYPE ON TERMS.TypeID=AREATYPE.TypeID

)

GROUP BY TypeID, AreaID
Τελείως ανάλογα, η SQL έκφραση που υπολογίζει τη σύνθεση μεταξύ της ΣΑ QUERIES και της CompositionOR είναι η εξής:

CompositionAND:

SELECT QueryID, AreaID, ((W1) AS W

FROM (

SELECT QueryID, AreaID, 

     ((QUERIES.Weight,CompositionOR.Weight) AS W1

FROM QUERIES JOIN CompositionOR 

     ON QUERIES.TermID=CompositionOR.TermID

)

GROUP BY QueryID, AreaID
Για την πλήρη ανάπτυξη των SQL εκφράσεων που δόθηκαν απαιτείται, φυσικά, ο προσδιορισμός του μοντέλου ερωτήσεων (δίτιμη ή πλειότιμη λογική). 

Στην περίπτωση του μοντέλου δίτιμης λογικής, έχουμε δυο εναλλακτικές και ισοδύναμες υλοποιήσεις ανάλογα με το αν χρησιμοποιούμε τα πεδία που αντιστοιχούν σε βάρη στους πίνακες που περιγράφηκαν. Τα πεδία αυτά είναι τα: AREATYPE.Weight, TERMS.Weight, QUERIES.Weight.

Στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται τα βάρη, θα πρέπει να τεθούν όλα ίσα με 1. Οι SQL ερωτήσεις είναι οι παρακάτω:

CompositionOR:

SELECT TypeID, AreaID, MAX(W1) AS W

FROM (

SELECT TermID, AreaID, TERMS.Weight*AREATYPE.Weight AS W1

FROM TERMS JOIN AREATYPE ON TERMS.TypeID=AREATYPE.TypeID

)

GROUP BY TypeID, AreaID

CompositionAND:

SELECT QueryID, AreaID, MIN(W1) AS W

FROM (

SELECT QueryID, AreaID, 




QUERIES.Weight*CompositionOR.Weight AS W1

FROM QUERIES JOIN CompositionOR 

     ON QUERIES.TermID=CompositionOR.TermID

)

GROUP BY QueryID, AreaID

HAVING COUNT(*)=c
Όπου c είναι το πλήθος των διαζευκτικών της ερώτησης.

Στην περίπτωση που δεν χρησιμοποιούνται τα βάρη (δηλ. Μόνο τα μη μηδενικά στοιχεία εμφανίζονται στους διάφορους πίνακες), έχουμε τις επόμενες SQL ερωτήσεις:

CompositionOR:

SELECT TypeID, AreaID

FROM (

SELECT TermID, AreaID

FROM TERMS JOIN AREATYPE ON TERMS.TypeID=AREATYPE.TypeID

)

GROUP BY TypeID, AreaID

CompositionAND:

SELECT QueryID, AreaID

FROM (

SELECT QueryID, AreaID

FROM QUERIES JOIN CompositionOR 

     ON QUERIES.TermID=CompositionOR.TermID

)

GROUP BY QueryID, AreaID

HAVING COUNT(*)=c
Αν εφαρμόζεται το μοντέλο πλειότιμης λογικής, τότε, όπως έχει ήδη αναφερθεί κατά την παρουσίαση του μοντέλου του συστήματος ΤΑΛΟΣ οι ερωτήσεις που δέχεται το σύστημα είναι απλές διαζευκτικές ερωτήσεις. Άρα στην περίπτωση αυτή, ο τύπος που δίνει τη συνάρτηση αποτίμησης απλοποιείται στον παρακάτω:
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Υποθέτοντας ότι τα βάρη των όρων κάθε ερώτησης είναι κανονικοποιημένα στη μονάδα, η SQL ερώτηση που πραγματοποιεί τον υπολογισμό είναι:

CompositionOR:

SELECT TypeID, AreaID, SUM(W1) AS W

FROM (

SELECT TermID, AreaID, TERMS.Weight*AREATYPE.Weight AS W1

FROM TERMS JOIN AREATYPE ON TERMS.TypeID=AREATYPE.TypeID

)

GROUP BY TypeID, AreaID

Συνοψίζοντας, διαπιστώνουμε ότι με την αντιστοίχηση ΣΑ σε πίνακες ενός ΣΣΔΒΔ και την «μετάφραση» της σύνθεσης ΣΑ σε SQL εκφράσεις κατέστη δυνατή η αποτίμηση ερωτήσεων τόσο στο μοντέλο δίτιμης λογικής όσο και στο μοντέλο πλειότιμης λογικής του συστήματος ΤΑΛΟΣ. Αυτή ακριβώς η διαπίστωση είναι η κεντρική ιδέα πίσω από τη γενική μεθοδολογία υλοποίησης ερωτήσεων ομοιότητας σε ΣΣΔΒΔ που περιγράφεται στην επόμενη υποενότητα.

Γενική μεθοδολογία για την υλοποίηση ερωτήσεων ομοιότητας σε ΣΣΔΒΔ

Η γενική μεθοδολογία για την υλοποίηση ερωτήσεων ομοιότητας σε ΣΣΔΒΔ βασίζεται στην αντιστοίχηση ΣΑ με πίνακες μιας ΣΒΔ και τη μετάφραση της σύνθεσης μεταξύ ΣΑ σε SQL εκφράσεις. Η εκτέλεση των SQL εκφράσεων αυτών οδηγεί στην αποτίμηση των ερωτήσεων ομοιότητας μέσα από τον υπολογισμό της σχέσης:
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που δεν είναι άλλη από τη συνάρτηση αποτίμησης των ερωτήσεων ομοιότητας του ΣΑΠ το οποίο ορίζεται με τη ΣΑ R.

Αρχικά, λοιπόν, θα δούμε πώς επιτυγχάνεται η μετάφραση των πράξεων σύνθεσης που αντιστοιχούν στα μοντέλα πλειότιμης λογικής που έχουμε περιγράψει, και στη συνέχεια θα περιγραφεί πώς απεικονίζονται οι ΣΑ και οι ερωτήσεις ομοιότητας σε πίνακες μιας ΣΒΔ ώστε με την εκτέλεση των κατάλληλων SQL ερωτήσεων πάνω σε αυτούς τους πίνακες να αποτιμηθούν οι ερωτήσεις ομοιότητας.

Υλοποίηση σύνθεσης ΣΑ με SQL

Με βάση όσα περιγράφηκαν για την αντιστοίχηση των μοντέλων αξιολόγηση σε πράξεις σύνθεσης πάνω σε σχέσεις με αξιολόγηση, μπορούν να αναπτυχθούν βασικά σχήματα ερωτήσεων στη γλώσσα SQL που υλοποιούν τις διαφορετικές πράξεις σύνθεσης που παρουσιάστηκαν. Οι συλλογισμοί που θα αναπτυχθούν είναι τελείως ανάλογοι με τους συλλογισμούς που χρησιμοποιήσαμε στην προηγούμενη ενότητα για να καταλήξουμε στις συγκεκριμένες SQL ερωτήσεις που υλοποιούν το μοντέλο ερωτήσεων του συστήματος ΤΑΛΟΣ.

Ας υποθέσουμε ότι έχουμε μια ΣΑ 
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 και μια ΣΑ 
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. Σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων όπου τα σύνολα A, B, C έχουν αποθηκευθεί αντίστοιχα στους πίνακες Α=(IDA,…), B=(IDB,…), C=(IDC,…), οι σχέσεις αυτές θεωρούμε ότι έχουν αποθηκευθεί στους πίνακες R=(IDA, IDB, WR,…), S=(IDB, IDC, WS,…). Κάθε στοιχείο [a,b,w,…] του πίνακα R σημαίνει ότι το στοιχείο a του A συσχετίζεται με το στοιχείο b του B  με βάρος w. Αντίστοιχα, κάθε στοιχείο [b,c,w,…] του πίνακα S σημαίνει ότι το στοιχείο b του B συσχετίζεται με το στοιχείο c του C  με βάρος w. Θεωρούμε ότι αποθηκεύουμε μόνο το στοιχεία των σχέσεων με μη μηδενικό βάρος. 

Θα μελετήσουμε αρχικά πώς υλοποιείται μια γενική πράξη σύνθεσης ( που ορίζεται βάσει της πράξης ( που παίζει το ρόλο της πρόσθεσης και της πράξη ( που παίζει το ρόλο του πολλαπλασιασμού. Η πράξη της σύνθεσης των ΣΑ αντιστοιχεί στην πράξη της (φυσικής) σύνδεσης - natural join - πινάκων όπου το γνώρισμα ως προς το οποίο γίνεται η σύνδεση είναι αυτό που αντιστοιχεί στο κοινό σύνολο των δύο ΣΑ (δηλ. του B). Για να γίνει αυτό κατανοητό, ας θεωρήσουμε αρχικά την παρακάτω ερώτηση στην ANSI SQL:

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, ((R.WR,S.WS)

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

Η ερώτηση αυτή υπολογίζει τους (μη  μηδενικούς) όρους που εμφανίζονται στην έκφραση της σύνθεσης των δύο σχέσεων. Για να υπολογίσουμε, όμως, τα στοιχεία της σχέσης θα πρέπει να ομαδοποιήσουμε τους όρους αυτούς ως προς τα γνωρίσματα R.IDA και S.IDC και για κάθε ομάδα να υπολογίσουμε τη διάζευξη των όρων στους οποίους αντιστοιχεί. Αυτό επιτυγχάνεται με την επόμενη ερώτηση που είναι μια επέκταση της προηγούμενης, σύμφωνα με όσα είπαμε και είναι το γενικό σχήμα ερώτησης σε SQL που υλοποιεί την πράξη της σύνθεσης:

SELECT IDA, IDC, ((IDB,W1,W2,…,Wn) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 ((R.WR,S.WS) AS W1,W2,…,Wn

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC

Στη συνέχεια δίνονται τα σχήματα SQL ερωτήσεων για καθένα από τα μοντέλα αξιολόγησης και για καθεμιά από τις πράξεις σύνθεσης που έχουν ορισθεί υποθέτοντας τους πίνακες που ήδη περιγράψαμε. Υποθέτουμε ακόμη ότι τα βάρη έχουν ορισθεί ακολουθώντας τις κατευθύνσεις που δόθηκαν κατά την περιγραφή των πράξεων σύνθεσης που αντιστοιχούν στα διαφορετικά μοντέλα αξιολόγησης.

Μοντέλα που δεν έχουν βάρη στους όρους μιας ερώτησης
Σχήματα SQL ερωτήσεων για το μοντέλο FS

Στην περίπτωση του μοντέλου αυτού η πράξη της σύνθεσης που υλοποιεί την σύζευξη παρουσιάζει μια ιδιαιτερότητα διότι απαιτείται εκτός από τα μη μηδενικά στοιχεία ενός όρου να συνυπολογισθούν και τα μηδενικά για να βρεθεί το ελάχιστο. Αυτό συμβαίνει διότι η ύπαρξη μηδενικών στοιχείων (το 0 ουσιαστικά είναι απορροφητικό στοιχείο) επηρεάζει το αποτέλεσμα, σε αντίθεση με άλλες πράξεις σύνθεσης όπου η ύπαρξη του μηδενός δεν επηρεάζει το τελικό αποτέλεσμα.

Ας δούμε ένα παράδειγμα για να γίνει περισσότερο κατανοητό το πρόβλημα που πρέπει να αντιμετωπίσουμε.

Έστω ότι ΣΑ που έχουμε είναι οι παρακάτω:


[image: image23.wmf]ú

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

=

0

0

1

0

1

0

1

1

0

1

1

1

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

0

1

1

S

R


Το αποτέλεσμα της σύνθεσης με σύζευξη είναι:
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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. 

Σημειώνεται, τέλος, ότι το μοντέλο αυτό καλύπτει τις κλασικές ερωτήσεις δίτιμης λογικής όταν τα βάρη στις σχέσεις αξιολόγησης είναι είτε μονάδα είτε μηδέν.
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SELECT IDA, IDC, MAX(W1) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 R.WR*S.WS AS W1

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC
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Αν μόνο μια είναι η μη μηδενική γραμμή της R, και c είναι το πλήθος των άσσων της γραμμής αυτής, έχουμε:

SELECT IDA, IDC, MIN(W1) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 R.WR*S.WS AS W1

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC

HAVING COUNT(*)=c

Αν οι μη μηδενικές στήλες της S είναι πάνω από μια έχουμε:
Factors:

SELECT IDA, IDC, COUNT(*) AS N, MIN(W1) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 R.WR*S.WS AS W1

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC

FactorsCount:

SELECT IDA, COUNT(*) AS N

FROM R

GROUP BY IDA

SELECT IDA, IDC, W

FROM Factors JOIN FactorsCount ON 

Factors.N=FactorsCount.N AND Factors.IDA=FactorsCount.IDA

Σχήματα SQL ερωτήσεων για το μοντέλο WK

Και στην περίπτωση του μοντέλου αυτού ισχύουν οι ίδιες παρατηρήσεις όπως και στο προηγούμενο μοντέλο όσον αφορά στην αντιμετώπιση των μηδενικών στοιχείων. Εδώ επηρεάζονται και οι δύο πράξεις σύνθεσης. Δίνουμε μόνο τις ερωτήσεις που αντιστοιχούν στην περίπτωση που μόνο μια είναι η μη μηδενική γραμμή της R, και c είναι το πλήθος των άσσων της γραμμής αυτής.
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SELECT IDA, IDC, (1-γ)*IF(COUNT(*)<c,0,ΜΙΝ(W1))+γ*MAX(W1) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 R.WR*S.WS AS W1

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC
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SELECT IDA, IDC, (1-γ)* IF(COUNT(*)<c,0,ΜΙΝ(W1))+γ*MAX(W1) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 R.WR*S.WS AS W1

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC

Μοντέλα που έχουν βάρη στους όρους μιας ερώτησης 

Σχήματα SQL ερωτήσεων για το μοντέλο P-Norm
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SELECT IDA, IDC, exp(log(SUM(W1))/p) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 exp((log(R.WR)+log(S.WS))*p) AS W1

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC
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SELECT IDA, IDC, 1-exp(log(SUM(W1))/p) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 exp(log(1-R.WR)*log(S.WS)*p) AS W1

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC

Σχήματα SQL ερωτήσεων για το μοντέλο Ιnfinite Οne

Στην περίπτωση αυτή, όπως περιγράφεται και στην παρουσίαση των πράξεων σύνθεσης στο μοντέλο αυτό, η σχέση S υλοποιείται με τον πίνακα S=(IDB,IDC,WS1,WS2…).
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SELECT IDA, IDC, γ*MAX(W1)+(1-γ)*SUM(W2) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 R.WR*S.WS1 AS W1, R.WR*S.WS1 AS W2

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC
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SELECT IDA, IDC, γ*(1-MAX(W1))+(1-γ)*SUM(W2) AS W

FROM (

SELECT R.IDA AS IDA, R.IDB AS IDB, S.IDC AS IDC, 

 (1-R.WR*S.WS1) AS W1, R.WR*S.WS1 AS W2

FROM R JOIN S ON R.IDB=S.IDB

)

GROUP BY IDA,IDC

Απάντηση ερωτήσεων σε μοντέλα πλειότιμης λογικής με SQL

Ας υποθέσουμε ότι έχουμε μια σχέση αξιολόγησης 
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. Σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων όπου τα σύνολα A και B έχουν αποθηκευθεί αντίστοιχα στους πίνακες Α=(IDA,…), B=(IDB,…), οι σχέση αυτή θεωρούμε ότι έχει αποθηκευθεί στον πίνακα R=(IDA, IDB, WR,…). Κάθε στοιχείο [a,b,w,…] του πίνακα R σημαίνει ότι το στοιχείο a του A συσχετίζεται με το στοιχείο b του B  με βάρος w. Ας υποθέσουμε τώρα ότι έχουμε να απαντήσουμε μια ερώτηση που είναι εκφρασμένη σε κανονική συζευκτική μορφή με άτομα από το σύνολο Α τα οποία αναπαριστούμε με βάση την τιμή του κλειδιού IDA. Δημιουργούμε τους πίνακες QUERIES(QueryID, TermID, Weight) TERMS(TermID, IDΑ, Weight) όπως στο παράδειγμα των ερωτήσεων στο σύστημα ΤΑΛΟΣ και υπολογίζουμε την πράξη
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με βάση τις SQL ερωτήσεις που αντιστοιχούν στο μοντέλο M.

Συνεπώς, όταν θέλουμε να υπολογίσουμε το αποτέλεσμα μιας ερώτησης σε κανονική συζευκτική μορφή, θα πρέπει να κατασκευάσουμε μια ΣΑ που να αντιστοιχεί στη σχέση ανάμεσα στην ερώτηση και τα διαζευκτικά της (αντιστοιχεί στον πίνακα QUERIES της προηγούμενης ενότητας)  καθώς και μια ΣΑ που να εκφράζει τη σχέση ανάμεσα στα διαζευκτικά και τα άτομα της ερώτησης (αντιστοιχεί στον πίνακα TERMS της προηγούμενης ενότητας). Με βάση αυτά κατασκευάζονται οι κατάλληλες SQL ερωτήσεις, η εκτέλεση των οποίων οδηγεί στον υπολογισμό της απάντησης στην ερώτηση. 
Η μελέτη των ερωτήσεων σε διαζευκτική κανονική μορφή ακολουθεί την ίδια μεθοδολογία με βάση την παρακάτω έκφραση που δίνει την αποτίμησή τους:
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