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PRIMENA FAZI LOGIKE U RELACIONIM BAZAMA PODATAKA
APPLICATION OF FUZZY LOGIC IN RELATIONAL DATABASES

Miljan Vuceti¢

REZIME: Fazi relacioni model baza podataka (FRDBM) predstavlja prosirenje klasi¢ne relacione baze podataka, a prosirenje se
odnosi pre svega na mogucnost i sposobnost upravljanja nepreciznim i neodredenim informacijama. Zbog toga se u klasi¢nim
realacionim bazama podataka inkorporiraju elementi Zadeh-ove teorije fazi logike. Pitanje nepreciznosti podataka i njihove
reprezentacije je jako zastupljena tema i vrlo vazna u raznim oblastima i aplikacijama, kao $to su geografski informacioni siste-
mi (GIS) i reperezentacija prostornih podataka, Data mining sistemi, statisticke baze podataka, pretrezivanje fazi informacija
itd. Fazi pristup se kontinualno proucava i neprekidno se javljaju nove mogucnosti primene ovog koncepta u analizi problema
razli¢ite prirode. Menadzeri baza podataka, na prvom mestu, analiziraju moguénost generisanja fazi upita, te dodavanje nepre-
cinih informacija u fazi relacionim modelima baza podatak.U tom smislu predlozeni su razli¢iti modeli. Slede¢i korak moze
da predstavlja analiza, karakterizacija i generalizacija podataka kao $to je utvrdivanje postojanja zavisnosti, redundantnosti
podataka, pojava anomalija itd. U ovom radu prikazane su najznacajnije oblasti istrazivanja u okviru modeliranja fazi baza
podataka.

KLJUCNE RECI: Fazi relacioni modeli baza podataka, fazi skup, fazi upiti, zavisnost podataka, redudancija.

ABSTRACT: A fuzzy relational database model (FRDBM) is an extension of classical relational databases and this is related
primarily to the possibility and ability to manipulate with imprecise and uncertain information. Consequently, classical rela-
tional databases incorporate elements of Zadeh’s fuzzy logic and fuzzy sets. The issue of data uncertainty and their representa-
tion has been represented as very important topic in many areas and applications such as geographic information systems (GIS)
and spatial data representations, Data Mining systems, statistical databases, fuzzy information retrieval etc. Fuzzy approach is
continually studying and constantly appearing new possibilities for application of this concept in the different problem analysis.
Firstly, database managers analyze the possibility of fuzzy queries generating and adding of imprecise information in fuzzy
relational database models. In this sense, various fuzzy database models have been proposed. The next step is analysis, char-
acterization and generalization of data such as functional dependency, data redundancy, data anomalies etc. This paper reviews
the most significant research in the areas of fuzzy database modeling.

KEY WORDS: Fuzzy relational database models, fuzzy set, data dependencies, redundancy.

1. UVOD prvi nivo razmatra moguénost definisanja nepreciznih upita
u klasi¢nim relacionim bazama podataka, a drugi se odnosi
na problem dodavanja nepreciznih informacija u bazu. U oba
slucaja, teorija fazi skupova predstavlja mocan alat za uprav-

Klasiéni modeli baza podataka Cesto ,,pate” od svoje
nesposobnosti predstavljanja i manipulisanja nepreciznim

i neodredenim informacijama koje se javljaju u stvarnom ljanje neodredenim i nepreciznim podacima. Razmatranje

svetu brojnih aplikacija. Od ranih 80-tih godina, Zadeh-ova drugog pristupa nas dovodi do Fazi Relacionih Modela Baza
fazi logika se koristi za proSirenje razli¢itih modela podataka. | p, 7 . r.

Svrha uvodenja fazi logike u baze podataka jeste moguénost
predstavljanja i upravljana neodredenim i nepreciznim infor- y
macijama. To je dovelo do brojnih doprinosa u racunarskim 2. NESAVRSENE INFORMACIJE I
aplikacijama. Fazi relacione baze podataka na prirodan naéin TEORIJA FAZI SKUPOVA
prosiruju funkciju klasi¢nih fazi baza znanja, $to obezbeduje
visi nivo adaptacije fazi sistema, kao jedne od osnovnih oso-
bina (pored sistema planiranja, ucenja, predikcije, sistema Nedoslednost, nepreciznost, neodredenost, neizvesnost i
za pretragu znanja, robota) inteligentnih sistema. U samoj | nejasnoca su osnovni tipovi nesavrsenih informacija u siste-
biti ovih modela podataka je Cinjenica da postoji veliki broj | mima baza podataka [1]:

2.1. Neprecizne i neodredene informacije

aktivnih istrazivackih oblasti koje direktno ukljucuju ili kori- 1. Nedoslednost je vrsta semanti¢kog konflikta, §to znadi
ste ove baze znanja. Pitanje nepreciznosti podataka i njihove da je isti aspekt stvarnog sveta predstavljen razligito u
reprezentacije je jako zastupljena tema i vrlo vazna u raznim jednoj ili razli¢itim bazama podataka. Npr. Starost jedne
oblastima. Naves¢emo samo neke od njih: Geografski infor- osobe je skladistena kao 34 i 37 godina istovremeno.
macioni sistemi (GIS) i reprezentacija prostornih podataka, 2. Intuitivno, nepeciznost i neodredenost su relevantni za
sistemi za otkrivanje znanja u podacima (Data Mininig), stati- sadrzaj vrednosti atributa, a to zna¢i da vrednost atri-
sticki modeli baza podataka, pretrazivanje fazi informacija. buta mora da lezi u datom opsegu (intervalu ili skupu)
Rasplinute, neprecizne informacije (fazi informacije) mogu vrednosti, ali mi ne znamo koja vrednost ¢e se tacno
biti ukljucene u sistem baza podataka na dva razlicita nivoa: birati u datom trenutku. U principu, nejasne informa-
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cije se predstavljaju lingvistickim varijablama. Npr.
Mlad covek je skup vrednosti {18, 19, 20, 21, 22, 23}
Sto znaci da mlad ¢ovek moze imati 18 godina, ali i 23
godine.

3. Neizvesnost se odnosi na stepen istine vrednosti atribu-
ta, a to zna¢i da mozemo da procenimo verodostojnost
pojednih atributa. Na primer, mogucost da je Marko star
35 godina je 97%. Slucajne neizvesnosti koje se opisuju
teorijom verovatnoce se ne uzimaju u obzir ovde.

4. Nejasnoca — dvosmislenost znaci da nekim elementima
modela podataka nedostaje potpuna semantika Sto dovo-
di do nekoliko mogucéih tumacenja.

Generalno, nekoliko razli¢itih nesavrSenosti moze da
koegzistira u odnosu na isti podatak u bazi. Na primer, starost
osobe je podatak iz skupa vrednosti {18,19,20,21} i njihove
mogucénosti (stepen pripadnosti) je 0.70, 0.85, 0.95 1 0.98
respektivno. Nepreciznost, neizvenost i nejasnoca su tri glavne
vrste nesavrSenih informacija sa kojima se susre¢emo u tradi-
cionalnim bazama podataka.

2.2. Teorija fazi skupova i mogucnost distribucije

Mnogi od postojecih pristupa koji se bave nepreciznoséu i
neodredenos$c¢u informacija se baziraju na teoriji fazi skupova
i moguénosti distribucije. Fazi skup {0.7/18, 0.85/19, 0.95/20,
0.98/21} za starost neke osobe sadrzi neprecizne informacije
(starost osobe moze biti 18, 19, 20 ili 21 godinu) i stepen
pripadnosti (0.7, 0.85, 0.95 i0.98) istovremeno. Jedna od
najvaznijih osobina fazi skupova jeste njihova moguénost da
izraze stepen neodredenosti u ¢ovekovom razmisljanju i nje-
govu subjektivnost. Takva osnovna ideja skupa sa funkcijom
pripadnosti ili ponderisanim elementima pokazala se veoma
korisnom u analizi znanja i predstavljanju informacija.

Nekaje U domen. Fazi vrednosti na domenu U okarakterisane
su sa fazi skupom A na U i funkcijom pripadnosti

n,: U—10,1] (1

Na ovaj nacin svaki element x € U ima stepen pripadnosti
fazi skupu Au,(x) €[0,1]. Dakle, fazi skup Akompletno je
ureden sa skupom uredenih parova:

A= {(x. 1, () x€ U} 2)

pri¢emu je W,(x) stepen pripadnosti elementa x skupu A.
Ukoliko je W, (x) vece utoliko ima viSe istine u tvrdnji da ele-
ment x pripada skupu A.

Analogno za kontinualne fazi skupove vazi:
X
X

Tri glavna znaéenja za funkciju pripadnosti, koja se susre-
¢u u literaturi su: sli¢nost, preferencija i neizvesnost. [2].
Svaka od navedenih semantika se nalazi u osnovi posebnih
klasa aplikacija. Funkcija pripadnosti fazi skupova ponekad
predstavlja i funkciju korisnosti koja predstavlja fleksibilno
ograni¢enje u problemima donosenja odluka.

U narednim odeljcima definisana su referentna tumacenja
primene funkcije pripadnosti:

Stepen sli¢nosti: Pomocu funkcije pripadnosti moze da
se definiSe stepen bliskosti i slicnosti posmatranih elemenata.
Ovo je, ujedno i najstarija semantika koju uvode Bellman
i ostali. Ovaj prikaz je narocito znacajan u klaster analizi 1
regresionoj analizi, gde se susre¢emo sa problemom predstav-
ljanja podataka i odredivanja bliskosti izmedu informacija.

Stepen preferencije: Fazi skup A predstavlja skup manje
ili viSe Zeljenih objekata ili vrednosti varijable na osnovu
koje se donose odluke. U tom slucaju, A(x) predstavlja
intenzitet prednosti u korist objekta x, odnosno preferenciju
izbora objekta (vrednosti) x. Fazi skup je tada kriterijum ili
fleksibilno ogranicenje. Ovaj pristup koji su izneli Bellman i
Zadeh, predstavlja danas osnovu problema fazi optimizacije,
fazi linearnog programiranja i analize odluka. Aproksimativno
rezonovanje na bazi varijabli i ogranicenja koja mogu biti fazi
narocito je pogodno za primenu ovakovog pristupa.

Stepen neizvesnosti: Ovo tumacenje je predlozio Zadeh u
svojoj teoriji fazi skupova.pL, (x) predstavlja stepenpripadnosti
elementa x fazi skupu A. Funkcija pripadnosti rangira vredno-
sti u smislu njihove verodostojnosti. Ovakav pristup se koristi
u ekspertnim sistemima.

Jedna od najvaznijih osobina fazi logike jeste njena moguc-
nost da izrazi stepen neodredenosti u covekovom razmisljanju
i njegovu subjektivnost. Fazi logika se Cesto pogresno poisto-
vecuje sa verovatno¢om. Osnovna razlika izmedu fazi logike
i teorije verovatnoce sastoji se u tome da fazi logika operise
sa deterministiCkim nedore¢enostima i neodredenostima, dok
se verovatnoca bavi fenomenom ponavljanja i simbolizuje se
sluc¢ajnoccu (slu¢ajnim promenljivim ili slu¢ajnim procesima).
Fazi logika prosto ima za cilj prevazilazenje problema u komu-
nikaciji vezanim za razlike izmedu pravila koja namecu for-
malne teorije i na¢ina razmi$ljanja koji opisuju ponasanje ljud-
skog uma. Drugim re¢ima, fazi i slu¢ajni su dva atributa koji
se razlikuju u svojoj prirodi, odnosno, oni opisuju drugaciji
aspekt neodredenosti. Dakle, fazi logika pokriva subjektivnost
ljudskog misljenja, osecanja, jezika, dok verovatnoc¢a pokri-
va objektivnu statistiku u prirodnim naukama. Analogno, fazi
modeli i modeli formirani na bazi verovatnoc¢e nose drugaciji
vid informacija: fazi funkcija pripadnosti predstavlja sli¢nost
objekata u kontekstu neprecizne definicije osobina, dok vero-
vatnoca daje informaciju o frekvenciji ponavljanja.

3. FAZI RELACIONI MODELI
BAZA PODATAKA

U prethodnoj deceniji veliki broj autora [3-8] postavio je
pitanje uvodenja nepreciznosti i neodredenosti u relacionim
bazama podataka, a to nas dovodi do sistema baze podataka
koji leze u okviru sistema vestacke inteligencije, jer nam se
omogucava da upravljamo informacijama koje su veoma sli¢-
ne prirodnom jeziku. Codd uvodi organizaciju relacione baze
podataka koja je zasnovana na teoriji skupova i relacionoj teo-
riji. Zadehova teorija fazi skupova predstavlja generalizaciju
opste teorije skupova, dok je koncept fazi relacije generaliza-
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cija relacione teorije. Dakle, za prosirenje klasi¢nog modela
podataka u fazi model najprije defini§imo okvire za predstav-
ljanje podataka koji generiSu gore spomenute pretpostavke.
U ovom poglavlju prikazujemo Cetiri okvira za predstavljanja
podataka u fazi modelu [9-12] i tofazi model na bazi slicnosti,
fazi model na bazi mogucnosti, fazi model na bazi fazi relacije
i fazi model sa prosirenom mogucnosti.

Naka je datarelacija R(Ime, Adresa, Godine, Produktivnost,
Zarada). Posmatrajmo razliite tipove n-torki koje u relaciji
mogu da se pojave u jednoj od sledec¢ih formi:

T,: (Marko, Bulevar revolucije, {21,22,23}, dobra, visoka

ili srednja)

T,: (Milan, Knez Mihajlova 10,{0.7/22,1/25,0.8/28},

odli¢na, {niska,srednja})

T,: (SaSa, Kneza Milosa 2, 27, zadovoljavajuca, visoka):

W, gde je W pripadnost n-torkerelaciji i pe[0,1].

U datom primeru primeéujemo da se kao vrednosti atributa
pojavljuju lingvisticki izrazi (niska, srednja, visoka, zadovo-
ljavajuca...), fazi skup (0.7/22, 1/25, 0.8/28), podskup datoga
domena (niska, srednja). Zatim, primetimo da n - torke mogu
pripadati relaciji sa nekim parcijalnim stepenom pripadnosti.

U fazi modelu na bazi slicnosti svaki domen skupa atri-
buta u fazi relacionim bazama podataka, kao prvo asociran
je sa relacijom sli¢nosti, umesto relacijom identiteta, i drugo
domen vrednosti je definisan kao podskup osnovnog baznoga
skupa, umesto jednoga elementa domena kao u klasi¢nim rela-
cionim bazama podataka. Tako imamo sledecu definiciju:

Definicija 3.1. Fazirelacija R je podskup skupa Dekartovog
proizvoda 2P'x 2P2x _.x 2P" gde je D, kona¢an domen i 2P!
je partitivni skup skupa D.. Bilo koji ¢lan relacije naziva se
jednostavno n - torkom.

Prema tome, fazi n — torka t, je bilo koji ¢lan od R i 2P'x
2P2 x ...x 2P koja je data u formi t=(d,, d ~dy.dp), gde
je dijCDi, j=l.n, dijxg.

Relacija sli¢nosti s, na D, je preslikavanje D,xD—[0,1],
tako da zax, y, z GDj vazi:

i2°°

a) sj(x,x) =1 (refleksivna)
b) 5,(%,y) = 5,(y:X) (simetricna)
¢) s;(x,z)>max(min(s,(x,y),s,(y,z))(max-min tranzitivna).

Primer ovoga modela moguce je predstaviti n-torkom T,:

T,: (Marko, Bulevar revolucije, {21,22,23}, dobra, visoka
ili srednja).

Fazi model na bazi mogucnosti prosiruje teoriju klasi¢nih
relacionih baza podataka dozvoljavajuéi upotrebu fazi vredno-
sti za atribute. Fundamentalni koncept fazi informacija jeste
da promenljiva (atribut) nije vezana za konkretnu vrednost. U
tom kontekstu se koristi termin mogucnost distribucije, koja
svaku mogucu vrednost promenljive povezuje sa vrednostima
iz intervala [0,1]. Uopsteno, moguénost distribucije se iden-
tifikuje sa funkcijom stepena pripadnosti. Zato kazemo da
element x pripada fazi skupu A (“’Visina osobe’’) sa stepenom
pirpadnosti 0.9. Onda je mogucénost distribucije elementa xe U
na fazi skupa A, koji je definisan na domenu U, 7, (x)=0.9.

=& N =V &

Definicija 3.2. Fazi relacija R je podskup domena IT
(D)) x ... xII (D,), gde je: I (D,) = {m,, |¥,, je moguca
distribucija od A, na Di}. Odgovaraju¢a n - torka je data u
formi t= (w,, 7., )

Dalje u ovome modelu uveden je jedan poseban element
e za takozvane neprimenljive situacije koje mogu poprimiti
odgovarajuce vrednosti atributa. U tu svrhu definiSemo sle-
decu funkciju:

m,.DuUe— [0,1] (4)

Primer ovog modela moguce je predstaviti n-torkom T,:

T,: (Milan, Knez Mihajlova 10,{0.7/22,1/25,0.8/28}, odli-
¢na, {niska,srednja}).

U fazi modelu na bazi fazi relacije (Baldwin),fazi relacija
definisana je na slede¢i nacin:

Definicija 3.3. Fazi relacija R naD x...x D  odredena
jesafunkcijom pripadnosti: u, : D, x...x D_— [0,1], gde je
D, domen atributa A, Generalna forma binarne relacije R na
D, x D, predstavljena je kao: R = {u, (u,, v,) / (u;, v,),....4g
(u.,v)/(u,v)}un-torcidatesa R = { u,, V) Mg (u,, v)),
e UL VU (U, v} gde je ueD,, j=12,.mive D,
k=12,.n.

Ovaj model odreduje da je pripadnost neke n - torke datoj
relaciji jeste fazi, dok individualne vrednosti atributa ne mora-
ju biti fazi, ili mogu biti lingvisticke varijable, ali tada se tre-
tiraju kao atomske ili kao jedno - vrednosne varijable. Primer
ovog modela moguce je predstaviti n-torkom T, kao:

T,: (SaSa, Kneza MiloSa 2, 27, zadovoljavajuca, visoka):\

Fazi model sa prosirenom mogucénoscéu prosiruje prethod-
no opisan modelna bazi mogucnosti, ne samo dozvoljavajuci
mogucu distribuciju vrednostima atributa, ve¢ dozvoljavajuci
i relaciju bliskosti koja je u vezi sa datim domenom. Ovo
prosirenje generalizuje klasi¢ni relacioni model baza podata-
ka. Naznacimo da je relacija sli¢nosti samo specijalni slucaj
relacije bliskosti kod koje se zahteva da bude refleksivna i
simetri¢na.

Definicija 3.4. Relacija bliskosticna domenuD, je presli-
kavanje D, xD, — [0,1] tako da za svakox,y €D;:

a) ¢, (x,x) = 1 (refleksivna)

b) ¢, (x,y) = ¢, (y,x) (simetri¢na)

Na taj nacin gore spomenuti okviri postaju specijalni slu-
¢ajevi osnovnog radnog okvir sa proSirenom mogucnoscu.

Definicija 3.5. Fazi relacija R je podskup domena II
(D)) x ... xII (D), gde je: Il (D,) = {w,, «,. je moguca
distribucija od A, na Di}. Odgovarajuc¢a n - torka je data u

Na taj na¢in pomocu relacije bliskosti odredujemo bliskost
elemenata odgovarajucih atributa na datom domenu. Primer
ovoga modela mogucée je predstaviti informacijom:

T,: (Milan,KnezMihajloval0,{0.7/22,1/25,0.8/28}, odli¢-

na, {niska,srednja})

()
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3.1. GEFRED

Grupa autora [13,14] uvodi model nazvan GEFRED
(General Fuzzy Relational Database). To je generalizovani
fazi relacioni model baza podataka koji inkorporira elemente
prethodnih studija u jedinstveni model. U ovom delu uvodi-
mo osnovne elemente fazi prosirenja ovog relacionog modela
baza podataka. Struktura GEFRED modela moze da se prika-
ze na slede¢i nacin:

Ris € (D, C) x ... x (D C)),

gde je D, domen atributa, a C, “kompatibilnost atributa” koja
uzima vrednost iz intervala [0,1]. U Fazi Relacionom Modelu
kompatibilnost atributa se ne prikazuje, ali u svakoj n-torci
vrednost atributa povezana je sa odgovaraju¢om vredno$¢u C,
Posmatrajmo slede¢i primer koji opisuje prosirenje klasicne
relacione baze podataka u GEFRED model:

Ime Adresa Godine Produktivnost Zarada
Bulevar .
Marko .. 31 Dobra Visoka
revolucije
Aleksandar | Medakovi¢ | Srednjih g. | Zadovoljavajuca 100 000
Nenad Karaburma Mlad Losa 90 .000
“ Novi .y .
Sasa Star Odli¢na Niska
Beograd
Vlada Cerak Mlad Dobra Srednja
Goran Rakovica Oko 28 Dobra 125 000
Milan Zarkovo IZIl’liC;i;l 30 Zadovoljavajuéa 105 000
Tabela 1. — Generalizovani fazi relacioni
model baza podataka
'
Mad Srednjih g.  Star
1
25 40 55 80 Godine
Grafik 1. — Funkcija pripadnosti atributa Godine [13]
3
Niska Srednja WVisoka
1

/ .

110 130 180 Zarada

Grafik 2. — Funkcija pripadnosti atributa Zarada [13]

Atributi Ime 1 Adresa sadrze crisp informacije, pri ¢emu
je primarni klju¢ atribut Ime. Sa druge strane, atributi Godine
i Zarada sadrze fazi infomracije, a odgovarajuce funkcije
pripadnosti za linvisticke promenljive iz relacije date su na
graficima 1. i 2. Atribut Produktivnost sadrzi informacije iz
diskretnog domena (4 tipa vrednosti), pa u tom slu¢aju mora-
mo da definiSemo relaciju bliskosti medu elementima ovog
domena, a to je prikazano u sledecoj tabeli:

S (di,dj) Losa Zadovoljav. Dobra Odli¢na
Losa 1 0.8 0.5 0.1
Zadovoljav. 0.8 1 0.7 0.5
Dobra 0.5 0.7 1 0.8
Odli¢na 0.1 0.5 0.8 1

Tabela 2. — Relacija bliskosti za atribut Produktivnost [13]

Ovaj teorijski model ukljucuje sve neophodne elemente za
definisanje Fazi Relacionih Modele Baza Podataka (FRDBM).

4. FAZI UPITI

Fazi relacioni model baza podataka predlozen od strane
Baklsa i Petrija, zasnovan na teoriji sli¢nosti, predstavlja
generalizaciju klasicne relacione baze podataka. Sheno i
Melton zamenjuju relaciju sli¢nosti sa relacijom bliskosti
i na taj na¢in prosiruju fazi relacioni model baza podataka
[15-17]. Uvodenjem relacije bliskosti zna¢ajno se pojedno-
stavljuje generisanje fazi upita nad fazi modelima baza poda-
taka. Primer: Posmatrajmo FRDBM u kojoj je prisutan fazi
atirbut BOJA KOSE kao fizicka karakteristika neke individue.
Relacija bliskosti izmedu elementa domena BOJA KOSE pri-
kazana je u sledecoj tabeli:

Boja Kose C TB K C S SB P
Crna 1.0 0.8 0.6 0.5 0.4 0.3 0.1
Tamno braon 0.8 1 0.7 0.6 0.6 0.5 0.2
Kestenjasta 0.6 0.7 1 0.8 0.7 0.4 0.3
Crvenkasta 0.5 0.6 0.8 1 0.7 0.5 0.4
Svetla 0.4 0.6 0.7 0.7 1 0.7 0.5
Svetlo braon 0.3 0.5 0.4 0.5 0.7 1 0.8
Plava 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 1

Tabela 3. — Relacija bliskosti za Atribut BOJA KOSE [17]

Pretpostavimo sada situaciju da su pojedinci iz baze osum-
nji¢eni za podmetanje pozara. Jedini dokaz koji je dostupan u
istrazi je boja kosa pocinioca (svetlo braon), koju je uspeo da
zapazi jedan od Cuvara. Sada smo u mogucnosti da formuli-
Semo fazi upit:

SELECT *

FROM Fizicke karaktersitike
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WHERE Boja Kose =SB’
WITH LEVEL (Boja_Kose) = 0.8)
Pogledajmo sada bazu podataka:

Ime Boja kose Grada
Marko Crna Veliki
Milos Kestenjasta Srednje razvijen
Petar Plava Veoma mali

Milorad Svetlo braon Mali

Rade Tamno braon Veliki

Moméilo Crna Veoma veliki

Tabela 4. — Baza podataka

Na osnovu formulisanog upita, dobijamo iz baze podataka
da su osumnjicene dve osobe:

Petar Plava Veoma mali

Milorad Svetlo braon Mali

Tabela 5. — Rezultat fazi upita

5. ZAVISNOST PODATAKA

U logickom dizajnu baza podataka, ogranicenja integriteta
imaju kljuénu ulogu. Medu tim ogranicenjima, zavisnost izme-
du podataka predstavlja vaznu i mozda najsire ispitivanu klasu
jer pruza direktnu mogucnost normalizacije relacionog modela
baze podataka. Zbog toga se posebna paznja pruza izucavanju
funkcionalnih zavisnosti[1]. One dovode u relaciju vrednosti
jednoga skupa atributa sa vrednostima drugog skupa atributa.
Razne vrste zavisnosti, kao §to su funkcionalne zavisnosti,
viSeznacne zavisnosti, zavisnosti pridruzivanja itd. se koriste
prilikom projektovanja baza podataka. Druga, vrlo vazna
pretpostavka u relacionim bazama podataka jeste Cinjenica da
neki podaci u potpunosti odreduju druge podatke ili su podaci
potpuno nezavisni. Medutim, u mnogim realnim situacijama,
postoje podaci koji nisu 100% zavisni, ali ipak zavisnost postoji
(npr. ”Nivo inteligencije osobe manje ili vise odreduje uspeh u
poslu.””) U ovom primeru i stepen uspeha i nivo inteligencije su
fazi atributi, pa govorimo o fazi zavisnostima. Ako znamo da
je Covek inteligentan, mi znamo da ¢e biti uspesan, ali njegov
uspeh nije precizno odreden i definisan.

Razlikujemo dve vrste pristupa u kojima se izucava
navedena tematika: u prvu grupu spadaju radovi u kojima se
definiSe pojam fazi funkcionalnih zavisnosti, a drugu grupu
sacinjavaju radovi u kojima se primenju koncept funkcional-
nih zavisnosti za dekompoziciju podataka i smanjenje redun-
dancije i aproksimatizaciju upita u bazi.

Znacaj funkcionalnih zavisnosti se ogleda pre svega u
mogucénosti da prilikom dizajniranja nase baze, eliminiSemo
redundanciju koja je svakako prisutna. Za par atributa X i
Y kazemo da postoji funkcionalna zavisnost X — Y, ako je
t[X]=t’[X] onda vazi i t[Y]=t'[Y]. j:

F o =

IX]=[X] = (Y]=[Y] )

pri ¢emu je t[X] projkecija n-torke (vrste) t na atribute X.

Kod fazi funkcionalnih zavisbosti se ne mozemo osloniti
na koncept jednakosti Sozat i Yazici, Bosc i ostali u analizi
fazi funkcionalnih zavisnosti koriste relaciju sli¢nosti [2,3]. U
tom slucaju kazemo: Ako je t[X] sli¢no sa t’[X], t[ Y] je takode
sli¢no sa t’[Y], i piSemo:

0

X =Y (6)
F

Tipican primer FFD: “Zaposleni sa sli¢nim iskustvom
imaju slicne plate”. Iskustvo i plata su atributi koji mogu da
imaju vrednosti u vidu lingvistickih izraza. Jedan od nacina
da izrazimo stepen zavisnosti je koriste¢i prag vrednosti. Npr.
“Zaposleni sa sli¢nim iskustvom imaju sli¢ne plate” — stepen
zavisnosti mozemo da iskazemo sa vrednoS¢u 0.6. “Nivo
inteligencije osobe manje ili viSe odreduje uspeh u poslu” —
lingvisticka snaga 0.6. Ova vrednost se zove snaga, odnosno
stepen fazi funkcionalne zavisnosti i oznacavamo je sa 6.

6. FUNKCIONALNE ZAVISNOSTI

Funkcionalne zavisnosti predstavljaju semanticko ogra-
ni¢enje nad podacima. Formalno, funkcionalna zavisnost je
izraz oblika X —Y i kaZzemo da je sadrzana u relaciji R, ako za
sven-torket i t° C R vazi t{X]=t'[X] = t[Y]=t'[Y] [4].

Definicija 6.1.Neka je R(A| A,,... A)) relacijska Sema na
domenimaD,,D,,...D_ tako da je domen odA, Dom(A,)) =D, i
neka su X i Y podskupoviskupaatributaU = {A A,.
A} tj. X, YCU i neka je r relacija od R, rCD,x...x D_ .
Kazemo da relacija r zadovoljava funkcionalnu zavisnost X
—Y, ako za svake dven - torket i t° C r, za koje vredi
t(X) = t’(X) implicira da vredi i t(Y) = t’(Y).

Navedenadefinicijaoznacava da kad god suparovi (x,y) i
(x,y’)elementirelacijeR[XY]tadajey=y’.Ovojeupravouslov-
kojirazlikujefunkcijuodrelacije. Akofunkcionalnazavisnost
X —Y nepostojiondarelacija R[X,Y] mozesadrzavativiseele-
menatakojiimajuistuvrednostatributaiz X, a razli¢ituvrednosta-
tributaiz Y. Drugo, X —Y je vremenskinepromenljivosvojstvo.
Skup n - torkikojeopisujuR(A,,...A,) se menja u vremenu, a to
ondavaziizaR[X,Y]. Definicijafunkcionalnezavisnostizahteva
da sutepromenetakve da u svakomtrenutkuvremena R[X,Y]
predstavlja ne samorelacijunegofunkciju R[X] — RJ[Y].
Znacajfunkcionalnihzavisnosti se ogleda u ¢injenici da pomo-
¢unjihmozemo da odredimoprimarnikljucrelacije i §to je
joSvaznije da definiSemologicki model bazepodataka.

6.1. Fazi funkcionalne zavisnosti

Ukoliko funkcionalne zavisnosti uklju¢imo u fazi model
baze podataka , tada prethodnu definiciju nije moguce direk-
tno primeniti u tom model jer se ona temelji na konceptu jed-
nakosti. PoSto ne postoji jasan nacin potvrdivanja kada su dve
neprecizne vrednosti jednake, tada definicija funkcionalnih
zavisnosti mora da se pro$iri odnosno generalizuje. Ta prosi-
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rena/generalizovana verzija funkcionalnih zavisnosti naziva
se fazi funkcionalna zavisnost [18-22]. Postoji vise razlicitih
definicija fazi funkcionalnih zavisnosti, koje su dobivene
kao rezultat upotrebe fazi logike u klasi¢noj funkcionalnoj
zavisnosti i sve takve definicije fazi funkcionalnih zavisnosti
asocirane su sa datim okvirom u fazi bazama podataka. Zbog
toga su jedino primenljive unutar datoga okvira, iako postoje
osnovne odnosno generalne osobine i karakteristike koje su
potrebne da fazi funkcionalne zavisnosti poseduju.

U opstem slucaju kada vrednosti atributa ne poprimaju
samo atomske elemente domena, ve¢ i distribuciju moguc-
nosti, tada stepen X — Y nije nuzno potrebno da bude 1, veé
moze da bude u jedini¢énom intervalu [0,1]. Tako da se prirod-
no namedu sledeca pitanja. Kako odrediti t(X) = t'(X) i t(Y) =
t'(Y) kada su t(X), t'(X), t(Y) i t'(Y) sve neprecizne vrednosti
definisane kao distribucije mogucnosti. Kao drugo, kako
odrediti stepen propozicije Ako je t(X) = t’(X) tada je t(Y) =
t’(Y) kada su ¢(X) = t'(X) i t(Y) = t’(Y) delimicno istiniti sa
stepenom pripadnosti iz intervala [0,1]. I na kraju, kako proce-
niti stepen od X —Y ako razli¢iti parovi n - torki daju razli¢ite
istinitne vrednosti za propoziciju Ako ... tada.

Otuda proizilazi da su ova pitanja povezana sa problemima
fazi bliskosti podataka, fazi logicke implikacije i fazi i (and)
operatora. Sada definiSimo fazi funkcionalne zavisnosti na
slede¢i nacin.

Definicija 6.2. Neka je R(A| A,,..A)) relacijska Sema na
domenimaD,,D,,..D sa Dom(A)=D.i neka su X i Y
podskupovi skupa atributa U = {A | A, A }t. X, YCU
i neka je r relacija od R, rCII (D)) x ... xIT (D,), gde je II
(D,) = {m|r je moguca distribucija od A, na Di, i=1,2,..n.
Kazemo da X fazi funkcionalno odreduje Y sa stepenom 6,
oznadeno kao X-% Y ako i samo ako za VVr € R:

min 1(t(X)=, t(X), ((Y) =, t'(Y)) =0, tt* €. (7)

gde je 0 € [0,1]=_[0,1] x[0,1] —[0,1] mera bliskosti i I: [0,1]
x[0,1] — [0,1] je fazi operator implikacije.

7. REDUNDANTNOST PODATAKA

Redundancija podataka je jedan od primarnih problema u
klasi¢nim bazama podataka. Kao prvo, redundancija oznaca-
va postojanje duplih n - torki, kojima nije dozvoljeno da se
pojavljuju u pojedinaénim tabelama. To znaci da nece posto-
jati n- torke t it u R, takve da su t i t’ identi¢ne u odnosu na
odgovarajuce vrednosti atributa.

Definicija 7.1.Za n - torku t = (t(A)), t(A),... t(A)) i
n-torku €= (t"(A)), " (A,),... ' (A,)) urelaciji R, kazemo da
su jednake ako i samo ako je t(A) =t’(A)),i=1,2,... n.

Alternativno, redundancija n - torki moze se takode defi-
nisati na osnovu primarnog klju¢a K, na osnovu koncepta
zavisnosti podataka. Primarni klju¢ K relacije R na relacionoj
Semi R(U) je podskup od U takav da za jednake vrednost
n - torki na K impliciraju jednake vrednosti n - torki za svaki
atribut A,€U, pa su tada dve n - torke t i t' redundantne ako

i samo ako su njihove odgovarajuce vrednosti n - torki na K
jednake. Drugim rec¢ima, buduéi da iz t(K) = t'(K) impicira
t(A,) = t'(A), n - torke t i t’ su redundantne ako i samo ako je
t(K) = t'(K).

Osim toga, redundancija takode znaci dupliranje vrednosti
u odnosu na neke atribute u skupu. U fazi relacionim bazama
podataka ne postoji jasan nac¢in potvrdivanja da su dve vred-
nosti atributa jednake ili razliCite, ve¢ se posmatra kada su one
priblizno jednake. Zbog toga klasi¢na razmatranja ne vaze i
problem redundancije nije viSe trivijalan i zahteva dodatna
razmatranja.

Prvi problem nastaje zbog toga §to vrednost nekog atributa
n - torke moze biti podskup domena ili moze biti i moguca
distribucija. Na primer, Visina = {170, 180, 190} ili Visina
={0.3/150, 0.9/175, 0.1/200}.

Drugi problem nastaje kada se neke fazi relacije definiSu
na datim domenima, na primer relacijaslicnosti ilirelacija
bliskosti. Postoje situacije kada je potrebno uvesti takve
relacija nad domenima. U klasi¢nom sluc¢aju na domenu D =
{crn, plav, braon, siv, zelen, crven, [jubicast, zut, bel} atribut
Boja na D moze uzeti bilo koju vrednost iz domena D. Alj,
kada kazemo da je nesto tamno? Da li je jasno tada odredena
granica? Dalje, ako je dozvoljeno da vrednosti atributa budu
podskupovi domena D, sa ciljem da predstavimo neodredeno-
sti kao {crn, zelen}, {braon, crven}, {crn, siv, plav} itd. kako
onda odrediti jednakost ili slicnost za neki par vrednosti.

Na kraju veéi problemi nastaju kada su vrednosti atributa
distribucije mogucnosti uzete zajedno sa nekom fazi relacijom
definisanom na domenu atributa.

8. ZAKLJUCAK

Fazi relacione baze podataka na prirodan naéin prosiruju
funkciju klasiénih fazi baza znanja, $to obezbeduje visi nivo
adaptacije fazi sistema, kao jedne od osnovnih osobina (pored
sistema planiranja, ucenja, predikcije, sistema za pretragu
znanja, robota) inteligentnih sistema. U oblasti vestacke inte-
ligencije, fazi skupovi i fazi logika, izuCavaju se sa aspekta
dizajniranja fazi relacionih modela baza podataka, koji takode
pripadaju oblasti inteligentnih sistema.Teorija fazi skupova i
fazi logika predstavljaju mocan alat za manilupisanje nepreci-
znim i neodredenim informacijama. U samoj biti ovih modela
podataka je ¢injenica da postoji veliki broj aktivnih istrazivac-
kih oblasti koje direktno ukljucuju ili koriste ove baze znanja.
Pitanje nepreciznosti podataka i njihove reprezentacije ja jako
zastupljena tema i vrlo vazna u raznim oblastima. kao $to su:
geografski informacioni sistemi (GIS) i reprezentacija prostor-
nih podataka, data mininig tehnike, pretrazivanje fazi infor-
macija, statisticke baze podataka, biznis registri, prikupljanje i
selekcija podataka...Razmatranje sa lingvisticke tacke gledista
je veoma vazan aspekt koji se koristi u ovim sistemima.

U ovom radu opisan je i pristup projektovanju fazi rela-
cionih modela baza podataka jer projektovanje predstavlja
osnovni poligon za primenu rezultata i analiza iz oblasti funk-
cionalnih zavisnosti, tj. funkcionalne i fazi funkcionalne zavi-
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snosti igraju veoma vaznu ulogu u dizajniranju baza podataka.
Problemi redudantnosti podataka i pojave anomolija u bazama
podataka navode nas na zakljucak da baza nije dobro projek-
tovana. Upravo iz tog razloga, data je kraca analiza i smernice
koje obezbeduju teorijsku osnovu u dizajniranju istih.
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