ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Ερωτήσεις Γειτνίασης και Ομοιότητας


Ερωτήσεις Γειτνίασης και Ομοιότητας

Εισαγωγή

Μια εξαιρετικά ενδιαφέρουσα κατηγορία ερωτήσεων σε πληροφοριακά συστήματα είναι οι ερωτήσεις ομοιότητας. Οι ερωτήσεις αυτές έχουν σαν αποτέλεσμα ένα διατεταγμένο σύνολο αντικειμένων με βάση μια συνθήκη ομοιότητας ή αξιολόγησης. Συνηθέστερο πεδίο εφαρμογών όπου συναντώνται τέτοιου είδους ερωτήσεις, είναι τα  Συστήματα Ανάκτησης Πληροφοριών (Information Retrieval) που περιλαμβάνουν βάσεις εγγράφων, μηχανές αναζητήσεις εγγράφων υπερκειμένου κ.λ.π.

Εδώ, θα πρέπει να αντιδιαστείλουμε τέτοια συστήματα με τα Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων (ΣΔΒΔ) που κατά κανόνα υποστηρίζουν μόνο ερωτήσεις δίτιμης λογικής. Αυτό σημαίνει ότι ένα ΣΔΒΔ μπορεί να απαντήσει μόνο σε ερωτήσεις που περιγράφονται με μια λογική έκφραση η οποία είναι είτε αληθής είτε ψευδής για τα αντικείμενα της βάσης δεδομένων (ή και για συνδυασμούς τέτοιων αντικειμένων). Η απάντηση στην ερώτηση είναι το σύνολο των αντικειμένων (ή συνδυασμών αντικειμένων) για τα οποία η λογική έκφραση είναι αληθής. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζουν ερευνητικές προσπάθειες για συνδυασμό της τεχνολογίας των συστημάτων βάσεων δεδομένων και των Συστημάτων Ανάκτησης Πληροφοριών. Οι προσπάθειες αυτές αφορούν σε προτάσεις για μεθόδους πρόσβασης που διευκολύνουν και τα δύο είδη ερωτήσεων, σε μοντέλα δεδομένων και σε γλώσσες ερωτήσεων ικανές να εκφράσουν τέτοιες συνδυασμένες ερωτήσεις.

Σε  άμεση συσχέτιση με τη λογική της αξιολόγησης αντικειμένων ως αποτέλεσμα μιας ερώτησης, είναι και η λογική αξιολόγησης γεωγραφικών αντικειμένων με βάση γεωμετρικές, τοπολογικές ή και θεματικές τους ιδιότητες. Τέτοιου είδους ερωτήσεις συναντώνται μεταξύ άλλων και σε συστήματα τουριστικών πληροφοριών [ΚΑΖΑ95]. Για παράδειγμα, σε ένα τέτοιο σύστημα μπορεί να ζητηθεί η αξιολόγηση περιοχών ενδιαφέροντος με βάση τις κατηγορίες αξιοθέατων που περιλαμβάνουν και την απόστασή τους από μια πόλη όπου βρίσκεται κάποιος περιηγητής ο οποίος ενδιαφέρεται να τις επισκεφθεί.

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιασθεί ένα μοντέλο ερωτήσεων ομοιότητας. Αποτελεί γενίκευση του [ΚΑΖΑ95]  και βασίζεται στα συμπεράσματα του [JOON94]. Έτσι, πριν την περιγραφή του μοντέλου αυτού, θα παρουσιασθούν συνοπτικά τις εργασίες αυτές  στις ενότητες 5.2 και 5.3 αντίστοιχα. Στην συνέχεια θα δοθεί η θεωρητική περιγραφή του μοντέλου σε τρεις ξεχωριστές ενότητες. Στην 5.4 όπου θα παρουσιασθούν οι Σχέσεις Αξιολόγησης, στην ενότητα 5.5 όπου θα παρουσιασθεί η μεθοδολογία αντιμετώπισης ερωτήσεων σε ιεραρχίες αντικειμένων και την 5.6 όπου θα καλυφθούν θέματα που έχουν να κάνουν με το σύστημα επικοινωνίας με το χρήστη και την υποστήριξη ανάδρασης σχετικότητας (relevance feedback). Το θεωρητικό μοντέλο αυτό, αποσκοπεί στο να περιγράψει με ενιαίο τρόπο ερωτήσεις ομοιότητας και ερωτήσεις γειτνίασης σε ΣΓΠ καθώς και παραδοσιακές ερωτήσεις δίτιμης λογικής. Στην ενότητα 5.7 θα μελετηθούν κάποια βασικά ζητήματα όσον αφορά στην υλοποίηση του μοντέλου και θα δειχθεί πώς αυτή η υλοποίηση μπορεί να εκμεταλλευτεί την υπάρχουσα τεχνολογία των Σχεσιακών Συστημάτων Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων. Στην ενότητα 5.8 θα περιγραφεί ο μηχανισμός μετασχηματισμού παραδοσιακών και γεωγραφικών γνωρισμάτων σε γνωρίσματα αξιολόγησης. Το κεφάλαιο κλείνει με τη σύνοψη που δίνεται στην τελευταία ενότητα (5.9).

Το μοντέλο ερωτήσεων στο σύστημα ΤΑΛΟΣ

Στο [KAZA95] έχει περιγραφεί ένα μοντέλο ανάπτυξης Τουριστικών Πληροφοριακών Συστημάτων. Μια σημαντική καινοτομία του μοντέλου αυτού είναι και η αποτελεσματική υποστήριξη λογικών ερωτήσεων και ερωτήσεων ομοιότητας πάνω στα αντικείμενα που περιγράφουν περιοχές τουριστικού ενδιαφέροντος με τα αξιοθέατα και τις διευκολύνσεις τους. Συγκεκριμένα, προτείνεται μια αρχιτεκτονική τριών επιπέδων για την ανάπτυξη Τουριστικών Πληροφοριακών Συστημάτων. Στο πρώτο επίπεδο ορίζεται το αντικειμενοστραφές Μοντέλο Πληροφορίας το οποίο είναι ανεξάρτητο από τις διάφορες εφαρμογές και ορίζει επακριβώς τις διαφορετικές κατηγορίες αντικειμένων και σχέσεων που εμφανίζονται στα Τουριστικά Πληροφοριακά Συστήματα. Στο δεύτερο επίπεδο ορίζεται το Μοντέλο Βάσης Δεδομένων το οποίο περιγράφει τα αντικείμενα και τις σχέσεις που εμφανίζονται σε ένα συγκεκριμένο Τουριστικό Πληροφοριακό Σύστημα. Ο προσδιορισμός τους γίνεται βάσει του Μοντέλου Πληροφορίας. Στο τρίτο επίπεδο ορίζεται το Μοντέλο Επιπέδου Επαφής και Ζεύξης το οποίο περιγράφει το (γραφικό) σύστημα επικοινωνίας με το χρήστη.

Στη συνέχεια θα περιγραφεί το Μοντέλο Πληροφορίας, αφού σε αυτό το επίπεδο ορίζεται το μοντέλο ερωτήσεων. Ακόμη θα περιγραφεί ένα τμήμα του μοντέλου Βάσης Δεδομένων που θα χρησιμοποιηθεί αργότερα σε κάποια παραδείγματα. Η περιγραφή θα γίνει συνοπτικά, παραλείποντας ό,τι δεν είναι αναγκαίο για την κατανόηση του μοντέλου ερωτήσεων. Ο ενδιαφερόμενος αναγνώστης μπορεί να βρει στο [KAZA95] περισσότερες λεπτομέρειες. 

Το Μοντέλο Πληροφορίας

Αρχικά, στο Μοντέλο Πληροφορίας ορίζονται πέντε κλάσεις (σύνολα) αντικειμένων:

Στοιχείο (ELEMENT): Γενικεύει κατηγορίες αντικειμένων που αναφέρονται σε στοιχειώδεις, απλές, λογικές οντότητες μιας Τουριστικής Εφαρμογής. Καθένα από τα αντικείμενα αυτά, ανάλογα με τη φύση της πληροφορίας που αντιπροσωπεύει, έχει έναν ή περισσότερους τύπους που το χαρακτηρίζουν. Οι τύποι οργανώνονται ιεραρχικά και γενικεύονται από την κλάση Τύπος Στοιχείου που δίνεται παρακάτω.

Στοιχείο Χάρτη (MAP-ELEMENT): Γενικεύει κατηγορίες αντικειμένων που αναφέρονται σε σύνθετες λογικές οντότητες. Αποτελούνται από σύνολα απλών αντικειμένων και είναι δυνατόν να περιλαμβάνονται μέσα σε άλλα σύνθετα αντικείμενα. Η ονομασία Στοιχείο Χάρτη, προκύπτει από το γεγονός ότι τα σύνθετα αυτά αντικείμενα εφόσον αποτελούν τμήμα ενός άλλου σύνθετου αντικειμένου, είναι δυνατόν να απεικονισθούν πάνω σε χάρτη που περιγράφει αυτή το ευρύτερο σύνθετο αντικείμενο.

Τύπος Στοιχείου (ELEMENT-TYPE): Γενικεύει κατηγορίες αντικειμένων που αναφέρονται σε απλά αντικείμενα τα οποία συσχετίζονται με Στοιχεία και οργανώνονται σε μια ιεραρχία κληρονομικότητας.

Επίπεδο Στοιχείων (LAYER-OF-ELEMENTS): Γενικεύει κατηγορίες αντικειμένων που αποτελούνται από ένα σύνολο (συλλογή) Στοιχείων. Κάθε αντικείμενο Στοιχείο Χάρτη περιλαμβάνει ένα αντικείμενο Επίπεδο Στοιχείων.
Επίπεδο Στοιχείων Χάρτη (LAYER-OF-MAP-ELEMENTS): Γενικεύει κατηγορίες αντικειμένων που αποτελούνται από ένα σύνολο (συλλογή) Στοιχείων Χάρτη. 

Ορίζονται στη συνέχεια οι παρακάτω δομές (κατηγορίες σχέσεων) με διαφορετική σημασιολογία η καθεμιά:

ΤΜΗΜΑ-ΤΟΥ (PART-OF): Αναπαριστά το γεγονός ότι ένα αντικείμενο αποτελεί συστατικό στοιχείο (είναι τμήμα) ενός άλλου αντικειμένου.

ΣΥΛΛΟΓΗ-ΑΠΟ (SET-OF): Αναπαριστά το γεγονός ότι ένα αντικείμενο είναι μια ομάδα (συλλογή) ομοειδών αντικειμένων.

ΣΧΕΤΙΖΕΤΑΙ-ΜΕ (ASSOCIATED-TO): Συσχετίζει δυο αντικείμενα μεταξύ τους.

ΕΙΝΑΙ (IS-A): Υφίσταται ανάμεσα σε αντικείμενα που το ένα κληρονομεί τις ιδιότητες του άλλου.

Με βάση αυτές τις δομές ορίζονται οι ακόλουθες συσχετίσεις μεταξύ κλάσεων. Ο ορισμός γίνεται με περιορισμούς πληθικότητας.

R1=PART-OF( LAYER-OF-ELEMENTS(0,1) : MAP-ELEMENT(1,1) )

R2=PART-OF( LAYER-OF-MAP-ELEMENTS(0,1) : MAP-ELEMENT(1,1) )

R3=SET-OF( LAYER-OF-ELEMENTS(1,() : ELEMENT(1, () )

R4=SET-OF( LAYER-OF-MAP-ELEMENTS(1,() : MAP-ELEMENT(1, () )

R5=IS-A( ELEMENT-TYPE(0,1) : ELEMENT-TYPE(0, () )

R6=ASSOCIATED-TO( ELEMENT(0, () : ELEMENT-TYPE(1, () )

R7=ASSOCIATED-TO( MAP-ELEMENT(1,1) : LAYER-OF-ELEMENTS(0, () )

R8=ASSOCIATED-TO( MAP-ELEMENT(1,1) : LAYER-OF-MAP-ELEMENTS(0, () )
Στο επόμενο σχήμα απεικονίζονται οι σχέσεις αυτές.
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Σχήμα 52: Σχηματική αναπαράσταση τουΜοντέλου Πληροφορίας του συστήματος ΤΑΛΟΣ.

Οι ερωτήσεις, είναι λογικές εκφράσεις που τα άτομά τους είναι Τύποι Στοιχείου. Το αποτέλεσμα είναι Στοιχεία Χάρτη τα οποία συνδέονται με Στοιχεία τα οποία συσχετίζονται με Τύπους Στοιχείου που περιλαμβάνονται στην ερώτηση. Διακρίνονται δυο είδη ερωτήσεων:

Ερωτήσεις δίτιμης λογικής που εκφράζονται σε κανονική συζευκτική μορφή.

Ερωτήσεις ομοιότητας που εκφράζονται με διάζευξη.

Για να γίνει κατανοητό το μοντέλο ερωτήσεων του συστήματος ΤΑΛΟΣ, πρέπει καταρχήν να περιγραφεί ο μηχανισμός με τον οποίο συσχετίζονται Στοιχεία Χάρτη με Τύπους Στοιχείων.

Η σχέση R6 συσχετίζει Στοιχεία με Τύπους Στοιχείων. Κάθε τέτοια συσχέτιση 

 σημαίνει ότι το στοιχείο e είναι τύπου t. Επιπλέον, ορίζεται μια συνάρτηση 

 η οποία σε κάθε ζεύγος 

 αποδίδει μια τιμή από το σύνολο 

 η οποία εκφράζει τη σπουδαιότητα του e ως προς το t. Μεγαλύτερη τιμή, σημαίνει μεγαλύτερη σημασία.

Η σχέση R3 ομαδοποιεί Στοιχεία σε Επίπεδα Στοιχείων και η σχέση R7 συνδέει τέτοιες ομάδες με Στοιχεία Χάρτη. Συνεπώς, η σύνθεση των δύο σχέσεων 

 συσχετίζει αντικείμενα της κλάσης Στοιχείο Χάρτη με αντικείμενα της κλάσης Στοιχείο. Επιπλέον η σύνθεση 

 συσχετίζει Στοιχεία Χάρτη  με Τύπους Στοιχείων και 

 σημαίνει ότι το Στοιχείο Χάρτη m συσχετίζεται με τον Τύπο Στοιχείου t μέσω κάποιου Στοιχείου. Ακριβώς όπως η συνάρτηση f  αξιολογεί ένα ζεύγος <Στοιχείο, Τύπο Στοιχείου> ορίζεται και μια συνάρτηση g που αξιολογεί κάθε ζεύγος <Στοιχείο Χάρτη, Τύπος Στοιχείου> στη σχέση 

. Η g ορίζεται σταδιακά. Αρχικά ορίζεται μια συνάρτηση που δίνει τη μέγιστη τιμή που έχει εμφανιστεί στην αξιολόγηση Στοιχείων που ανήκουν σε ένα Στοιχείο Χάρτη για κάποιο Τύπο Στοιχείου:




Ορίζεται ακόμη μια συνάρτηση που μετρά πόσα είναι τα Στοιχεία για τα οποία εμφανίστηκε αυτή η μέγιστη τιμή:




Τελικά η συνάρτηση g  ορίζεται ως εξής:

 ( 1 )





Μέσω της σύνθετης σχέσης 
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 συσχετίζεται ένα Στοιχείο Χάρτη με οσαδήποτε άλλα Στοιχεία Χάρτη τα οποία θεωρούνται ότι ανήκουν στο πρώτο. Με άλλα λόγια δημιουργείται μια ιεραρχία σύνθεσης ανάμεσα σε Στοιχεία Χάρτη. Με τη συνάρτηση g  ουσιαστικά αξιολογούνται τα Στοιχείο Χάρτη, φύλλα στην ιεραρχία αυτή ως προς τους Τύπους Στοιχείων. Για να αξιολογηθούν και τα υπόλοιπα Στοιχεία Χάρτη τα οποία είναι εσωτερικοί κόμβοι στην ιεραρχία σύνθεσης επεκτείνονται πρώτα τις συναρτήσεις WM και BM ως εξής:







Και στη συνέχεια επεκτείνεται τη συνάρτηση g:

( 2 )





Πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι ουσιαστικά πρόκειται περί αναδρομικού ορισμού αφού η συνάρτηση g ορίζεται με βάση τις WM και BM οι οποίες με τη σειρά τους ορίζονται με βάση την ίδια τη g. Όμως ο ορισμός αυτός δεν δημιουργεί προβλήματα αφού η ιεραρχία σύνθεσης των Στοιχείων Χάρτη, πάνω στην οποία ορίζεται η αξιολόγηση, είναι δέντρο και συνεπώς δεν υπάρχουν κύκλοι στο αντίστοιχο γράφημα, άρα η αναδρομή τερματίζει και ο υπολογισμός είναι εφικτός.

Συνοπτικά, ο ορισμός αυτός δουλεύει ως εξής: Αρχικά ορίζεται για όλα τα φύλλα της ιεραρχίας σύνθεσης η συνάρτηση αξιολόγησης. Στο αμέσως επόμενο επίπεδο της ιεραρχίας ορίζεται η συνάρτηση αξιολόγησης για τα Στοιχεία Χάρτη που βρίσκονται σε αυτό το επίπεδο με βάση τις τιμές του προηγούμενου επιπέδου που έχουν ήδη ορισθεί. Αυτό συνεχίζεται αναδρομικά με τον ίδιο τρόπο στο αμέσως επόμενο επίπεδο κ.λ.π. μέχρι τη ρίζα της ιεραρχίας. Τότε, ο ορισμός έχει ολοκληρωθεί.

Τέλος, η σχέση R5  δημιουργεί μια ιεραρχία κληρονομικότητας ανάμεσα σε Τύπους Στοιχείου. Η συνάρτηση f που ορίστηκε ουσιαστικά αξιολογεί Στοιχεία με Τύπους Στοιχείου που είναι φύλλα στην ιεραρχία αυτή. Άρα και οι συναρτήσεις g και h αξιολογούν πάλι ως προς τα φύλλα της ιεραρχίας. Αυτό σημαίνει ότι ερωτήσεις που περιλαμβάνουν εσωτερικούς κόμβους της ιεραρχίας δεν μπορούν να απαντηθούν. Για να καταστεί αυτό δυνατόν, επεκτείνεται η συνάρτηση ως εξής:

Ορίζεται, αρχικά, μια κανονικοποιημένη συνάρτηση βαρύτητας




Το απόλυτο βάρος ενός Τύπους Στοιχείου είναι:




Όπου το PATH(t) είναι το σύνολο των οντοτήτων Τύπος Στοιχείου που βρίσκονται στο (μοναδικό) μονοπάτι στην ιεραρχία κληρονομικότητας που συνδέει τη ρίζα με το t.

Ερωτήσεις Δίτιμης Λογικής

Μια ερώτηση δίτιμης λογικής είναι μια λογική έκφραση αποτελούμενη από τελεστές AND και OR, τα άτομα της οποίας είναι στοιχεία της κλάσης Τύπος Στοιχείου. Το αποτέλεσμά της είναι το σύνολο των στοιχείων της κλάσης Στοιχείο Χάρτη τα οποία συνδέονται με οντότητες Τύπος Στοιχείου ώστε να ικανοποιείται η λογική έκφραση. Σύμφωνα με όσα αναφέρθηκαν προηγουμένως, η σχέση:
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συσχετίζει οντότητες Στοιχείο Χάρτη με οντότητες Τύπος Στοιχείου λαμβάνοντας υπόψιν τόσο την ιεραρχία σύνθεσης των οντοτήτων Στοιχείο Χάρτη όσο και την ιεραρχία κληρονομικότητας των οντοτήτων Τύπος Στοιχείου.

Έτσι αν Q είναι το σύνολο των ερωτήσεων δίτιμης λογικής που αναγνωρίζονται από το σύστημα, ορίζεται μια συνάρτηση αποτίμησης F:
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Η συνάρτηση αυτή ορίζεται με βάση τους γνωστούς πίνακες αληθείας για τη σύζευξη και τη διάζευξη και η αποτίμηση για τα άτομα μια ερώτησης καθορίζεται από τη σχέση:
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Έτσι, αν q είναι μια ερώτηση δίτιμης λογικής, η απάντηση ANS(q) στην ερώτηση αυτή είναι το σύνολο:
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 Ερωτήσεις Ομοιότητας
Για ερωτήσεις ομοιότητας και πάλι χρησιμοποιείται η σχέση R όπως ορίστηκε προηγουμένως, η οποία συσχετίζει οντότητες Στοιχείο Χάρτη με οντότητες Τύπος Στοιχείου, σε συνδυασμό με τις συναρτήσεις g και w.

Μια ερώτηση ομοιότητας ορίζεται ως ένα υποσύνολο q του συνόλου ELEMENT-TYPE. Ουσιαστικά προσδιορίζει τους τύπους ως προς τους οποίους ενδιαφερόμαστε να αξιολογήσουμε τις οντότητες Στοιχείο Χάρτη. Η αξιολόγηση επιτυγχάνεται με τον υπολογισμό της επόμενης συνάρτησης αξιολόγησης για κάθε οντότητα Στοιχείο Χάρτη.
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Η απάντηση ANS(q) στην περίπτωση μιας ερώτησης ομοιότητας, είναι ένα διατεταγμένο σύνολο:
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όπου η σχέση διάταξης ορίζεται με βάση την επόμενη σχέση:
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Το Μοντέλο Βάσεων Δεδομένων

Πάνω στο μοντέλο πληροφορίας του συστήματος ΤΑΛΟΣ μπορεί να στηριχθεί μια ποικιλία τουριστικών εφαρμογών. Κάθε τέτοια εφαρμογή καθορίζεται από τις κλάσεις των αντικειμένων που διαχειρίζεται οι οποίες πρέπει να ακολουθούν τα σημασιολογικά χαρακτηριστικά που ορίζονται στο μοντέλο πληροφορίας. Οι κλάσεις μιας τέτοιας εφαρμογής αποθηκεύονται σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων. Κάποιοι από τις πίνακες της βάσης αυτής αναπαριστούν κλάσεις και κάποιοι άλλοι τις σχέσεις μεταξύ των κλάσεων όπως καθορίζονται από το μοντέλο πληροφορίας. Για μια συγκεκριμένη τέτοια εφαρμογή που περιγράφεται στο [KAZA95] το μοντέλο βάσεων δεδομένων απεικονίζεται στο επόμενο σχήμα:
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Σχήμα 53: Σχηματική αναπαράσταση του μοντέλου δεδομένων μιας τουριστικής εφαρμογής στο σύστημα ΤΑΛΟΣ. Τα βέλη δείχνουν τα γνωρίσματα που αποτελούν ξένα κλειδιά (foreign keys)

Στο σχήμα αυτό μπορούμε να δούμε τους πίνακες που αναπαριστούν τις βασικές κλάσεις της εφαρμογής ( AREASOFI: Περιοχές Ενδιαφέροντος, SITES: Αξιοθέατα, TYPES: Τύποι Αξιοθέατων ) Οι κλάσεις αυτές είναι αντίστοιχα της κατηγορίας Στοιχείο Χάρτη, Στοιχείο και Τύπος Στοιχείου. Με τη βοήθεια ξένων κλειδιών (foreign keys) επιτυγχάνεται ο (έμμεσος) καθορισμός επιπλέον κλάσεων και σχέσεων:

Επίπεδο Περιοχών Ενδιαφέροντος η οποία είναι της κατηγορίας Επίπεδο Στοιχείων Χάρτη. Χρησιμοποιείται το γνώρισμα AREASOFI.BelongTo βάσει του οποίου οι περιοχές ενδιαφέροντος του επιπέδου περιοχών ενδιαφέροντος που σχετίζεται με μια ευρύτερη περιοχή ενδιαφέροντος αναφέρονται στην ευρύτερη αυτή περιοχή. Αυτό αντιστοιχεί στη σύνθετη σχέση 
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Επίπεδο Αξιοθέατων η οποία είναι της κατηγορίας Επίπεδο Στοιχείων. Χρησιμοποιείται το γνώρισμα SITES.AreaID βάσει του οποίου τα αξιοθέατα του επιπέδου αξιοθέατων που σχετίζεται με μια περιοχή ενδιαφέροντος αναφέρονται στην περιοχή αυτή. Αυτό αντιστοιχεί στη σύνθετη σχέση 
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Ο πίνακας SITETYPE καθορίζει τη σχέση ανάμεσα σε αξιοθέατα και τύπους αξιοθέατων. Υλοποιεί, δηλαδή τη σχέση 
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 του μοντέλου πληροφορίας.

Μέσω του γνωρίσματος TYPES.IsA υλοποιείται η σχέση κληρονομικότητας 
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 μεταξύ των Τύπων Αξιοθέατων.

Τέλος ο πίνακας AREATYPE υλοποιεί τη σύνθετη σχέση:
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Η σχέση αυτή είναι η βάση πάνω στην οποία εκφράζονται και απαντώνται οι ερωτήσεις ομοιότητας και αποθηκεύεται στον πίνακα AREATYPE για λόγους αποδοτικότητας αφού ο υπολογισμός της είναι αρκετά χρονοβόρος. Φυσικά, κάθε φορά που μεταβάλλονται τα δεδομένα της τουριστικής εφαρμογής, η σχέση αυτή πρέπει να υπολογίζεται εκ νέου. 

Επέκταση του συστήματος ΤΑΛΟΣ

Το μοντέλο ερωτήσεων του συστήματος ΤΑΛΟΣ απετέλεσε το σημείο εκκίνησης για το μοντέλο ερωτήσεων που περιγράφουμε στην παρούσα εργασία. Ο στόχος μας ήταν να το γενικεύσουμε ώστε να καταστεί δυνατόν:

Να υποστηρίξει και άλλα πεδία εφαρμογών.

Να περιλάβει ερωτήσεις ομοιότητας με χρήση και συζεύξεων και όχι μόνο διαζευκτικές.

Να προταθούν εναλλακτικοί τρόποι υλοποίησης (στο ΤΑΛΟΣ υπήρχε υλοποίηση μόνο με ισομήκεις δυαδικές αναπαραστάσεις).

Να επεκταθεί με δυνατότητα χρήσης γεωγραφικών ερωτήσεων.

Εμμέσως, στο μοντέλο ερωτήσεων του συστήματος ΤΑΛΟΣ, προσδιορίζεται και υλοποιείται ένα μοντέλο πλειότιμης λογικής, δηλαδή ένα μοντέλο το οποίο μπορεί να αποτιμά μια λογική έκφραση όχι μόνο ως ΑΛΗΘΗ (1) ή ΨΕΥΔΗ (0) αλλά με μια οποιαδήποτε τιμή από το κλειστό διάστημα [0,1].

Προκειμένου να γενικεύσουμε, λοιπόν, το μοντέλο αυτό, θα πρέπει να μελετήσουμε περισσότερο και να κατανοήσουμε τέτοια μοντέλα πλειότιμης λογικής και να συνοψίσουμε ερευνητικές προτάσεις για τέτοια μοντέλα που έχουν εμφανισθεί στο πεδίο των Συστημάτων Ανάκτησης Δεδομένων. Αυτό γίνεται στην επόμενη ενότητα. 

Μοντέλα πλειότιμης λογικής σε Συστήματα Ανάκτησης Πληροφοριών

Στην ενότητα αυτή θα μελετήσουμε μια σειρά μοντέλων πλειότιμης λογικής που έχουν προταθεί για Συστήματα Ανάκτησης Πληροφοριών (ΣΑΠ). Το περιεχόμενο της μελέτης αυτής βασίζεται στην εργασία [JOON94]. Υιοθετείται όμως ένας ελαφρά διαφορετικός συμβολισμός με στόχο την καλύτερη ανάπτυξη του μοντέλου ομοιότητας της παρούσας εργασίας το οποίο βασίζεται στην έννοια της σχέσης με αξιολόγηση.

Το παραδοσιακό μοντέλο δίτιμης λογικής ασχολείται με εκφράσεις που αποτελούνται από τους γνωστούς τελεστές AND, OR και NOT. Όλοι οι άλλοι πιθανοί τελεστές (π.χ. συνεπαγωγή, ισοδυναμία, NAND, NOR, XOR …) προκύπτουν από τους τρεις βασικούς τελεστές
. Τα άτομα μιας τέτοιας έκφρασης είναι μεταβλητές οι οποίες μπορούν να πάρουν μια από τις τιμές ΑΛΗΘΗΣ (1) ή ΨΕΥΔΗΣ (0). Ομοίως και οι εκφράσεις μπορούν να πάρουν μια από τις δυο αυτές τιμές.

Ένα ΣΑΠ δεν βασίζεται κατ’ ανάγκη σε κάποιο μοντέλο πλειότιμης λογικής. Είναι δυνατόν να έχουμε (και έχουμε στην πράξη) ΣΑΠ βασισμένα στο μοντέλο της δίτιμης λογικής. Ένα ΣΑΠ A με δίτιμη λογική ορίζεται, λοιπόν, ως μια τετράδα A=
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P είναι ένα σύνολο στοιχείων ως προς τα οποία γίνεται η ανάκτηση (ισοδυναμεί με ένα σύνολο προτάσεων με τη μαθηματική έννοια). Τα στοιχεία αυτά καλούνται στοιχεία ευρετηριασμού.

E είναι ένα σύνολο αντικειμένων που ανακτώνται (ισοδυναμεί με ένα σύνολο συναρτήσεων αποτίμησης των προτάσεων, δηλ. 
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Q είναι το σύνολο των ερωτήσεων που αναγνωρίζονται από το σύστημα (δηλ. οι λέξεις της γλώσσας με αλφάβητο τα στοιχεία του P({AND, OR, NOT} και 

F είναι μια συνάρτηση αποτίμησης 
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 η οποία αποδίδει σε για κάθε ερώτηση και κάθε αντικείμενο προς ανάκτηση μια τιμή από τις 1 ή 0. Η συνάρτηση αυτή ορίζεται αναδρομικά με βάση τους πίνακες αληθείας των λογικών τελεστών σύμφωνα με τις επόμενες σχέσεις:
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Για μια συγκεκριμένη ερώτηση q(Q, το σύνολο των αντικειμένων του E ως προς τα οποία η συνάρτηση αποτίμησης F δίνει την τιμή 1 είναι η απάντηση στην ερώτηση Q. Δηλαδή:
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Εδώ ολοκληρώνεται η θεωρητική περιγραφή των ΣΑΠ με δίτιμη λογική. Στην πράξη μεγαλύτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα ΣΑΠ που βασίζονται σε μοντέλα πλειότιμης λογικής. Ο ορισμός ενός τέτοιου συστήματος είναι ανάλογος με τον προηγούμενο ορισμό. Ένα ΣΑΠ B με πλειότιμη ορίζεται, λοιπόν, ως μια τετράδα B=
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P είναι ένα σύνολο στοιχείων ως προς τα οποία γίνεται η ανάκτηση (ισοδυναμεί με ένα σύνολο ασαφών προτάσεων με τη μαθηματική έννοια). Τα στοιχεία αυτά καλούνται στοιχεία ευρετηριασμού.

E είναι ένα σύνολο αντικειμένων που ανακτώνται (ισοδυναμεί με ένα σύνολο συναρτήσεων ασαφούς αποτίμησης των προτάσεων, δηλ. 
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Q είναι το σύνολο των ερωτήσεων που αναγνωρίζονται από το σύστημα (δηλ. οι λέξεις της γλώσσας με αλφάβητο τα στοιχεία του P({AND, OR, NOT} και 

F είναι μια συνάρτηση αποτίμησης 
[image: image26.wmf][

]

1

,

0

:

®

´

E

Q

F

 η οποία αποδίδει σε για κάθε ερώτηση και κάθε αντικείμενο προς ανάκτηση μια τιμή από το 0 μέχρι το 1. Η συνάρτηση αυτή ορίζεται αναδρομικά με βάση συναρτήσεις ασαφούς αποτίμησης των λογικών τελεστών σύμφωνα με τις επόμενες σχέσεις:
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Είναι άμεσα ορατό ότι ο ορισμός αυτός διαφέρει από τον ορισμό ενός ΣΑΠ με δίτιμη λογική, μόνο όσον αφορά στο σύνολο αποτίμησης που δεν είναι πλέον το σύνολο {0,1} αλλά το κλειστό διάστημα [0,1].

Για μια συγκεκριμένη ερώτηση q(Q, το σύνολο των αντικειμένων του E ως προς τα οποία η συνάρτηση αποτίμησης F δίνει μη μηδενική τιμή είναι η απάντηση στην ερώτηση Q. Δηλαδή:
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Φυσικά, η απάντηση πλέον πρέπει να δίνει ένα διατεταγμένο σύνολο αντικειμένων σύμφωνα με την τιμή της συνάρτηση αποτίμησης.

Από τον ορισμό ενός ΣΑΠ που δόθηκε, γίνεται σαφές ότι καθοριστικό ρόλο παίζουν οι συναρτήσεις ασαφούς αποτίμησης των λογικών τελεστών οι οποίοι δεν ορίζονται μονοσήμαντα όπως συμβαίνει στο μοντέλο της δίτιμης λογικής. Διαφορετικές συναρτήσεις αποτίμησης προσδιορίζουν διαφορετικά μοντέλα ασαφούς λογικής. Οι συναρτήσεις αυτές είναι τρεις:

Η συνάρτηση αποτίμησης της λογικής σύζευξης 

Η συνάρτηση αποτίμησης της λογικής διάζευξης 

Η συνάρτηση αποτίμησης της λογικής άρνησης 

Στη συνέχεια δίνουμε τις συναρτήσεις ασαφούς αποτίμησης των λογικών τελεστών που έχουν ενδιαφέρον στα συστήματα ανάκτησης πληροφοριών. Τα τέσσερα πρώτα  περιγράφονται στο [JOON94], ενώ το τελευταίο είναι ένα νέο μοντέλο που προτείνεται στην εργασία αυτή. Στην πρώτη στήλη του πίνακα δίνονται τα αρχικά του μοντέλου:

FS: Fuzzy Set

WK: Waller Kraft

PN: P-Norm

IO: Infinite One

NEW: New

F
fNOT( a)
fAND( a,b)
fOR( a,b)

FS
1-a
MIN{a,b}
MAX{a,b}

WK
1-a
(1-γ)(MIN{a,b}+γ(MΑΧ{a,b}

0(γ(0.5
(1-γ)(MIN{a,b}+γ(MΑΧ{a,b}

0.5(γ(1

PM
1-a
1-((1-a) p+ (1-b) p)1/p/2, 1(p((
(ap+bp)1/p/2, 1(p((

IO
1-a
γ ((1-MΑΧ{1-a,1-b})+(1-γ) ( (a+b)/2

0(γ(1
γ((MΑΧ{a,b})+(1-γ) ( (a+b)/2

0(γ(1

NEW
1-a
a(b
1-((1-a)((1-b)) = a+b- a(b

Πίνακας 12: Συναρτήσεις αποτίμησης για μοντέλα ασαφούς λογικής

Δεν είναι δύσκολο να διαπιστώσει κανείς ότι τα περισσότερα από τα μοντέλα πλειότιμης λογικής που μόλις παρουσιάστηκαν δεν ικανοποιούν τις γνωστές ιδιότητες της διάζευξης και της σύζευξης που ικανοποιούνται σε μια άλγεβρα Boole. Ειδικότερα δεν ικανοποιούν όλα την προσεταιριστική ιδιότητα (εκτός από το πρώτο και το τελευταίο). Η ιδιότητα αυτή είναι σημαντική κατά την αποτίμηση μιας λογικής έκφρασης διότι επιτρέπει (όταν ικανοποιείται) τον υπολογισμό σύνθετων εκφράσεων χωρίς να χρειάζεται η τήρηση μιας συγκεκριμένης σειράς κατά την εκτέλεση των υπολογισμών. Στις περιπτώσεις που δεν ισχύει, διαφορετική σειρά εκτέλεσης των πράξεων οδηγεί σε διαφορετικά αποτελέσματα με άμεση συνέπεια να καθίσταται προβληματική η σύγκριση των αποτελεσμάτων μεταξύ των διαφορετικών αντικειμένων που ανακτώνται ώστε να ταξινομηθούν. Για να αντιμετωπισθεί το πρόβλημα οι συναρτήσεις αποτίμησης επεκτείνονται από δυαδικές σε n-δικές. Έτσι ο υπολογισμός μιας σύνθετης έκφρασης είναι πλέον μοναδικός. Στον επόμενο πίνακα δίνονται οι επεκτάσεις αυτές για τα μοντέλα που παρουσιάστηκαν. Σημειώνουμε για μια ακόμη φορά ότι τα μοντέλα FS και NEW δεν πάσχουν από το πρόβλημα που περιγράψαμε. Για λόγους πληρότητας πάντως, επεκτείνουμε τις συναρτήσεις αποτίμησης και για τα μοντέλα αυτά.

F
fNOT( a)
fAND (a1,…,an)
FOR (a1,…,an)

FS
1-a
MIN{a1,…, an}
MAX{a1,…, an}

WK
1-a
(1-γ)(MIN{a1,…,an}+

γ(MΑΧ{a1,…,an}, 0(γ(0.5
(1-γ)(MIN{a1,…,an}+

γ(MΑΧ{a1,…,an}, 0.5(γ(1

PN
1-a
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Πίνακας 13: Μοντέλα για ερωτήσεις ομοιότητας.

Μια ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα επέκταση των ερωτήσεων σε ΣΑΠ με μοντέλα πλειότιμης λογικής είναι η σύνδεση των λογικών εκφράσεων μιας ερώτησης με βάρη. Ορίζουμε ένα βεβαρυμένο ΣΑΠ τελείως όμοια, με τη διαφορά ότι το σύνολο των ερωτήσεων Q που αναγνωρίζονται από το σύστημα περιλαμβάνει και βάρη και συνεπώς τα στοιχεία του έχουν τη μορφή:
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Ορίζουμε, λοιπόν, ένα βεβαρυμένο ΣΑΠ C με πλειότιμη λογική είναι, λοιπόν, μια τετράδα C=
[image: image40.wmf]F
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P είναι ένα σύνολο στοιχείων ως προς τα οποία γίνεται η ανάκτηση (ισοδυναμεί με ένα σύνολο ασαφών προτάσεων με τη μαθηματική έννοια). Τα στοιχεία αυτά καλούνται στοιχεία ευρετηριασμού.

E είναι ένα σύνολο αντικειμένων που ανακτώνται (ισοδυναμεί με ένα σύνολο συναρτήσεων ασαφούς αποτίμησης των προτάσεων, δηλ. 
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Q είναι το σύνολο των βεβαρυμένων ερωτήσεων που αναγνωρίζονται από το σύστημα και 

F είναι μια συνάρτηση αποτίμησης 
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 η οποία αποδίδει σε για κάθε ερώτηση και κάθε αντικείμενο προς ανάκτηση μια τιμή από το 0 μέχρι το 1. Η συνάρτηση αυτή ορίζεται αναδρομικά με βάση συναρτήσεις ασαφούς αποτίμησης των λογικών τελεστών σύμφωνα με τις επόμενες σχέσεις:
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Στον επόμενο πίνακα αναπτύσσονται οι συναρτήσεις αποτίμησης για τα βεβαρυμένα μοντέλα πλειότιμης λογικής που περιγράφονται στο [JOON94]. Επιπλέον δίνεται ένα μοντέλο που προτείνεται στην παρούσα εργασία και αποτελεί επέκταση του μοντέλου πλειότιμης λογικής NEW που ήδη παρουσιάστηκε. Ας σημειωθεί ότι τα μοντέλα αυτά είναι όλα άμεσες επεκτάσεις κάποιων από τα μοντέλα πλειότιμης λογικής που παρουσιάσαμε προηγουμένως. Δεν είναι τυχαίο, συνεπώς, που διατηρούμε την ίδια ονομασία καθώς και τη χρήση n-δικών συναρτήσεων αποτίμησης αφού κι εδώ γενικά δεν ισχύει η προσεταιριστική ιδιότητα. Φυσικά για κάποια από τα μη βεβαρυμένα μοντέλα που παρουσιάστηκαν δεν έχει έννοια η γενίκευσή τους σε βεβαρυμένα μοντέλα. 
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Πίνακας 14: Μοντέλα για βεβαρημένες ερωτήσεις ομοιότητας.

Ολοκληρώνοντας θα πρέπει να αναφερθεί μια ιδιαίτερη κατηγορία ερωτήσεων που συναντώνται συχνά στην πράξη. Είναι οι κανονικοποιημένες ερωτήσεις. Μια κανονικοποιημένη ερώτηση είναι μια ερώτηση της οποίας τα βάρη των όρων της αθροίζουν στο ένα. Σύμφωνα με αυτό το σχήμα αξιολόγησης όλοι οι όροι και οι εκφράσεις που περιλαμβάνονται σε μια ερώτηση θεωρείται ότι έχουν ισοδύναμη σπουδαιότητα. Στην περίπτωση, λοιπόν, αυτή οι τύποι για τα μοντέλα PN (με p=1), IO και NEW απλοποιούνται στην μορφή που δίνεται στον επόμενο πίνακα.
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Πίνακας 15: Μοντέλα για κανονικοποιημένες βεβαρημένες ερωτήσεις ομοιότητας.

Εδώ ολοκληρώνεται η παρουσίαση των μοντέλων πλειότιμης λογικής. Σημειώνουμε ότι στο [ΚΑΖΑ95] περιγράφηκαν ερωτήσεις ομοιότητας σε ιεραρχίες τύπων που ισοδυναμούν με ερωτήσεις που περιέχουν όρους που σχηματίζονται αποκλειστικά με τον τελεστή OR  στο μοντέλο p-norm με p=1. Συνεπώς το μοντέλο αυτό αποτελεί μια γενίκευση του [ΚΑΖΑ95] και περιλαμβάνει ως επιπρόσθετα στοιχεία τον προσδιορισμό ερωτήσεων με τελεστές AND και NOT . Ενδιαφέρουσα είναι και η παρατήρηση ότι το μοντέλο p-norm αντιστοιχεί στο γνωστό προτασιακό λογισμό της δίτιμης λογικής αν όλα τα βάρη γίνουν μονάδα. το p είναι 1 και η συνάρτηση αξιολόγησης τροποποιηθεί ώστε να δίνει 1 αν είναι μη μηδενική.

Ιδιότητες των λογικών τελεστών σε μοντέλα πλειότιμης λογικής

Στο σημείο αυτό είναι σκόπιμο να διατυπωθούν μερικές από τις βασικές ιδιότητες των λογικών τελεστών σε μοντέλα πλειότιμης λογικής. Οι ιδιότητες αυτές δείχνουν ανάγλυφα τις ιδιαιτερότητες των τελεστών αυτών και βοηθούν στην καλύτερη κατανόηση της χρήσης τους σε ΣΑΠ. Οι ιδιότητες αυτές περιγράφονται σε βάθος στα [JOON94], [LKKL93], και [SCST93]

Στη συνέχεια, για τη μελέτη των ιδιοτήτων των λογικών τελεστών θα χρησιμοποιήσουμε τον επόμενο δυαδικό τελεστή: 




Τελεστές Θετικής Αποζημίωσης (Positively Compensatory Operators)

Το μοντέλο ασαφών συνόλων (Fuzzy Set - FS), χρησιμοποιεί τους τελεστές MΙΝ και MΑΧ για την αποτίμηση των λογικών τελεστών AND και OR αντίστοιχα. Έχει όμως δεχθεί κριτική ότι οδηγεί σε πολλές περιπτώσεις, σε αξιολόγηση που δεν συμφωνεί με την αντίληψη των χρηστών ΣΑΠ. Αυτό συμβαίνει διότι οι τελεστές MΙΝ και MΑΧ δεν λαμβάνουν υπόψη και τους δύο τελεστέους στο υπολογισμό του αποτελέσματος αλλά μόνον τον έναν. Στο [JOON94] αναφέρονται δύο συγκεκριμένα προβλήματα που μειώνουν την αποτελεσματικότητα τέτοιων τελεστών:

Το πρόβλημα της εξάρτησης από ένα τελεστέο (Single Operand Dependency Problem)

Ο τελεστής * έχει το πρόβλημα της εξάρτησης από έναν τελεστέο όταν ισχύει η επόμενη συνθήκη:
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Το πρόβλημα της αρνητικής αποζημίωσης (Negative Compensation Problem)

Ο τελεστής * έχει το πρόβλημα της αρνητικής αποζημίωσης όταν ισχύει η επόμενη συνθήκη:
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Ο ορισμός ενός τελεστή θετικής αποζημίωσης στόχο έχει να εξασφαλίσει ότι οι τελεστές που την ικανοποιούν δεν παρουσιάζουν το πρόβλημα της εξάρτησης από έναν τελεστέο και το πρόβλημα της αρνητικής αποζημίωσης. 

Έτσι, ένας  τελεστής θετικής αποζημίωσης ορίζεται ότι πρέπει να ικανοποιεί τις επόμενες ιδιότητες:
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Είναι τετριμμένο να δείξουμε ότι ένας τελεστής θετικής αποζημίωσης δεν παρουσιάζει κανένα από τα προβλήματα που αναφέρθηκαν

Ομαλοί δυαδικοί τελεστές 

Ένα δυαδικός τελεστής αξιολόγησης * ονομάζεται ομαλός δυαδικός τελεστής όταν ικανοποιεί τις επόμενες ιδιότητες:







Η * είναι μια συνεχής συνάρτηση

Η * είναι γνησίως μονότονη σε καθένα από τα ορίσματά της, δηλαδή 

 και 


Ένα εξαιρετικά ενδιαφέρον συμπέρασμα είναι ότι αν ικανοποιούνται οι ιδιότητες (1) και (4), τότε ισχύει:
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Συνεπώς ένας  ομαλός δυαδικό τελεστής είναι και τελεστής θετικής αποζημίωσης. Εκτός όμως από το γεγονός ότι οι ομαλοί δυαδικοί τελεστές είναι ταυτόχρονα και τελεστές θετικής αποζημίωσης, έχουν κι άλλα ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά που προκύπτουν άμεσα από τον ορισμό τους. Καταρχήν ικανοποιούν την ανακλαστική (1) και την αντιμεταθετική ιδιότητα (2). Επιπλέον η συνέχεια και η μονοτονία εξασφαλίζουν ομαλή συμπεριφορά καθώς η τιμή των τελεστέων μεταβάλλεται. Από το γεγονός αυτό προκύπτει και η ονομασία τους. Η ομαλότητα αυτή σημαίνει ότι οι μεταβολές στην τιμή (αποτίμηση) είναι ανάλογες στη μεταβολή των τιμών των τελεστέων.

Ένα άλλο σημαντικό στοιχείο είναι ότι ένας δυαδικός ομαλός τελεστής δεν μπορεί να ικανοποιεί την προσεταιριστική ιδιότητα. Αυτό σημαίνει ότι δεν μπορούμε να θεωρούμε ισοδύναμες εκφράσεις αλλά η ομαδοποίηση των όρων μιας λογικής έκφρασης επηρεάζει το τελικό αποτέλεσμα. Για να αποφύγουμε το πρόβλημα αυτό, αναγκαζόμαστε να ορίσουμε n-δικούς τελεστές, όπως ήδη κάναμε κατά την περιγραφή των μοντέλων πλειότιμης λογικής.

Αρχιμήδειοι τελεστές

Παρά τις ενδιαφέρουσες και επιθυμητές ιδιότητές των ομαλών τελεστών, υπάρχουν εξίσου ενδιαφέρουσες ιδιότητες σε μια άλλη κατηγορία τελεστών που καλούνται αρχιμήδειοι τελεστές. 

Ορίζουμε δύο κατηγορίες αρχιμήδειων τελεστών:

Αρχιμήδειοι τελεστές σύζευξης
Ο τελεστής * καλείται αρχιμήδειος τελεστής σύζευξης όταν ικανοποιεί τις εξής ιδιότητες:

Η  * είναι συνεχής συνάρτηση




Αρχιμήδειοι τελεστές διάζευξης
Ο τελεστής * καλείται αρχιμήδειος τελεστής διάζευξης όταν ικανοποιεί τις εξής ιδιότητες:

Η  είναι συνεχής συνάρτηση




Στη συνέχεια θα δοθεί μια ισοδύναμη ιδιότητα των αρχιμήδειων τελεστών.

Ένας τελεστής είναι αρχιμήδειος τελεστής σύζευξης αν και μόνο αν υπάρχει μια γνησίως φθίνουσα συνεχής συνάρτηση 

 με 

 και 

 όπου η 

 είναι η ψευδο-αντίστροφη της f που ορίζεται ως εξής:




Αν 

, τότε ο * είναι γνησίως αύξουσα συνάρτηση σε καθένα από τα ορίσματά της.

Τελείως ανάλογα, ένας τελεστής είναι αρχιμήδειος τελεστής διάζευξης αν και μόνο αν υπάρχει μια γνησίως αύξουσα συνεχής συνάρτηση 

 με 

 και 

 όπου η 

 είναι η ψευδο-αντίστροφη της g που ορίζεται ως εξής:




Αν 

, τότε ο * είναι γνησίως αύξουσα συνάρτηση σε καθένα από τα ορίσματά της.

Το ενδιαφέρον χαρακτηριστικό των αρχιμήδειων τελεστών σύζευξης είναι ότι ορίζονται μονοσήμαντα από τη συνάρτηση f και μπορούν να υπολογιστούν γνωρίζοντας τη συνάρτηση αυτή και την αντίστροφή της με ένα απλό άθροισμα. Η χρησιμότητα της ιδιότητας αυτής θα φανεί όταν μιλήσουμε στη συνέχεια για υλοποίηση τελεστών αξιολόγησης σε σχεσιακά συστήματα. Αντίστοιχα ισχύουν για τους αρχιμήδειους τελεστές διάζευξης και τη συνάρτηση g.

Στο σημείο αυτό ολοκληρώνεται η μελέτη των ιδιοτήτων των λογικών τελεστών σε μοντέλα πλειότιμης λογικής. Στο επόμενο πίνακα συνοψίζονται οι ιδιότητες των τελεστών που περιέχει ο Πίνακας 13.
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Πίνακας 16: Ιδιότητες των τελεστών των μοντέλων πλειότιμης λογικής.

� Για παράδειγμα ο τελεστής NAND προκύπτει ως: x NAND y = NOT( x AND y ). Ας σημειωθεί ότι το σύνολο των τελεστών {AND, OR, NOT} δεν είναι το μοναδικό, ούτε καν το ελάχιστο σύνολο με την ιδιότητα οι τελεστές που περιέχει να δίνουν οποιοδήποτε άλλο πιθανό τελεστή. Εύκολα μπορεί να αποδειχθεί ότι τέτοια σύνολα είναι τα {OR, NOT}, {AND, NOT}, {ΝAND}.





�PAGE \# "'Page: '#'�'"  ��Λεπτομερής ανάλυση με βάση τα ερευνητικά πεδία:


Προτάσεις για επεκτάσεις του σχεσιακού μοντέλου με πιθανοκρατικές σχέσεις. [TODS, Information Systems, …]


Προτάσεις για ολοκλήρωση παραδοσιακών βάσεων δεδομένων και ΣΑΠ


Προτάσεις για προσθήκη γνωρισμάτων σε ΣΑΠ


Προτάσεις για συνδυασμό ΣΑΠ – Στα τελευταία συνέδρια προτάσεις για συνδυασμό information sources on Web


Προτάσεις για ενσωμάτωση τελεστών στο σχεσιακό (π.χ. LIKE)


�PAGE \# "'Page: '#'�'"  �� Να μπουν οι αναφορές


�PAGE \# "'Page: '#'�'"  �� Να επιβεβαιωθεί


�PAGE \# "'Page: '#'�'"  �� Να επιβεβαιωθεί





PAGE  
133

_928314844.unknown

_931107401.unknown

_931107844.unknown

_934100319.unknown

_934100390.unknown

_934315290.unknown

_934315429.unknown

_944028993.unknown

_934134449.unknown

_934181818.unknown

_934186405.unknown

_934181731.unknown

_934134406.unknown

_934100359.unknown

_934100378.unknown

_934100342.unknown

_934098075.unknown

_934098480.unknown

_931108058.unknown

_931108073.unknown

_931108027.unknown

_931108043.unknown

_931107890.unknown

_931107573.unknown

_931107741.unknown

_931107759.unknown

_931107585.unknown

_931107457.unknown

_931107503.unknown

_931107425.unknown

_928401110.unknown

_928401317.unknown

_928403442.unknown

_928403583.unknown

_928505361.doc


R7







(1,1)







(0,()







R1







(1,1)







(0,1)







R8







(1,1)







(0,()







R6







(1,()







(0,()







(0,()







(0,1)







R5







(0,1)







(1,1)







R2







R4







R3







(1,()







(1,()







(1,()







(1,()







ELEMENT-TYPE







LAYER-OF -ELEMENTS







ELEMENT







LAYER-OF-MAP-ELEMENTS







MAP-ELEMENT



















ΥΠΟΜΝΗΜΑ







ASSOCIATED-TO( Α(α,β) : Β(γ,δ) )







PART-OF( Α(α,β) : Β(γ,δ) )







SET-OF( Α(α,β) : Β(γ,δ) )







(α,β)







ΙISA( Α(α,β) : Β(γ,δ) )







(γ,δ)







Κλάση







Β







Α







Α







Β







(α,β)







(γ,δ)







Α







Β







(α,β)







(γ,δ)







Α







Β







(α,β)







(γ,δ)












_928403685.unknown

_928403459.unknown

_928403354.unknown

_928403423.unknown

_928401139.unknown

_928382903.unknown

_928400693.unknown

_928401099.unknown

_928401079.unknown

_928400342.unknown

_928400411.unknown

_928400467.unknown

_928400394.unknown

_928399423.unknown

_928384738.doc


AREASOFI



AreaID



BelongTo



Name







AREATYPE



AreaID



TypeID



Weight







TYPES



TypeID



IsA



Weight







SITES



SiteID



AreaID



Name







SITETYPE



SiteID



TypeID



Importance












_928381484.unknown

_928382760.unknown

_928381337.unknown

_927718918.unknown

_927718928.unknown

_927718933.unknown

_927718935.unknown

_928314486.unknown

_927718934.unknown

_927718930.unknown

_927718932.unknown

_927718929.unknown

_927718924.unknown

_927718926.unknown

_927718927.unknown

_927718925.unknown

_927718920.unknown

_927718921.unknown

_927718919.unknown

_927718868.unknown

_927718874.unknown

_927718880.unknown

_927718917.unknown

_927718876.unknown

_927718872.unknown

_927718873.unknown

_927718871.unknown

_927718864.unknown

_927718866.unknown

_927718867.unknown

_927718865.unknown

_927718859.unknown

_927718862.unknown

_927718863.unknown

_927718860.unknown

_927718857.unknown

_927718858.unknown

_927718855.unknown

_927718856.unknown

_927718853.unknown

