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ONSOZ

Giiniimiizde verinin en iyi sekilde kullanim ve yararl bilgiye doniistiiriilmesi
bilyilk Onem tagimaktadir. Bu tez caligmasi, bu konuya bulamk kiime teorisi
yaklasim ile yeni bir uygulama olusturmugtur. Ilerde bu konu ile ilgili ¢aligmalara
yardime1 olmast umulmaktadir.

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda yardim ve giiveninden 6tiiri Saym Dog. Dr.
Gazanfer UNAL’a, destek ve sabrindan 6tiirii esim Hiilya ASAR’a tesekkiir ederim.
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STANDART VERITABANI SISTEMLERINDE BULANIK KUME
YAKLASIMI ILE ESNEK SORGULAMA

OZET

Bilgisayar kullaniminn, i diinyasinda ve akademik galigmalarda artmast ile
potansiyel olarak degerli bilgi icieren veri yiginlan olugmustur. Bu bilginin
olugturulmasi i¢in, esnek sorgulama ve akilli arama yapabilen yeni nesil geligmis
araglar gelistirmemiz gerekmektedir. Siirekli gelismekte olan bu konun kapandig:
alanlardan ikisi Veri Madenciligi (Data Mining) ve Bilgi Kesfi (Knowledge
Discovery) dir.

Bu tez ¢aligmasinda, bulanik olmayan veritabam sistemleri izerinde bulamk
sorgulama yapabilen bir arag gelistirlmistir. Bu aracin gelistirilmesinde Microsoft
Visual FoxPro(VFP)! kullamlmistir. VFP programlanabilir bir veritabam y&netim
sistemidir ve veritabanlarma yo6nelik programlama igin ¢ok kullaniglidar.:

Sistem Sekil.1 de gosterildigi gibi iki ana béliimden olusmaktadir,
bulaniklagtirma ve sorgulama. Oncelikle, kuulanici {izerinde sorgulama yapilacak
veritabanin alanlan igin bir kereye mahsus olmak iizere bulaniklastirma islemi yapar.
Daha sonra yapilacak sorgulama burada tammlanan bulamk kiimeler yardim ile
yapilmaktadi. Bulamiklastirma islemi sirasinda bulamk kiime bilgileri bir
veritabaninda saklanir.

Geleneksel bir sorgulama sisteminde, basarili 6grencileri bulmak igin
“Ortalamast biiyiiktiir esittir 70 ve devamlhilig1 10 dan biiyiik olan 6grencilerin listesi”
seklinde ifade edilir. Gergekte bu tiir bir sorgulamadan tam anlamu ile ogru bir sonug
alinmasi imkansizdir. Ciinkii bu sorgu sonucunda ortalamasi 69 ve devamlilig1 9 olan
Ogrenciler g6z ardi edilmis olacaktir. Bu durumda “Ortalamas: iyi ve devamlilig:
yiiksek olan 6grencilerin listesi” seklinde bir sorgulama daha dogru olacaktir.

! Tescilli Marka



BULANIKLASTIRMA

SORGULAMA
Sorgu Sorgu
Yorumlayici Islemcisi

Sekil.1 Sistemin genel yapis1

Bulanik sorgulama, kesin olmayan degerleri eski, zengin, pahali, yiiksek gibi
dilsel terimlerle belirlemeyi saglar.

Bulamk sorgulama araci temelde bulanik Onermelere benzer = sekilde
olusturulurlar. Bulamk sorgu aracinda, sorgu pargalar bulanik yada bulanik olmayan
ozellik tagtyabilirler, fakat sistem tarafindan kontrol edilen bazi sentaks ve semantic
kurallara uygun olmak zorundadirlar. Bu kurallara uygun sorgu ciimlesi yapisi
asagrdaki g1b1d1r It

DEGISKEN DEGISTIRICI BULANIK KUME DEGIL BAGLAC
DEGISKEN OPERATOR “SABIT DEGER?” BAGLAC

Degisken olarak belirtilenler veritabanin alanlari olmak zorundadir.
Degistiriciler, HAFIFCE, ASAGIYUKARI, COK, BIRAZ olarak kullamlabilir.
Bulanik kiimeler bulamiklagtirma asamasinda bir defaya mahsus olmak {izere
kullanic: tarafindan tammlanmahdir. Baglaglar VE yada VEYA olabilir. Operatérler
<, >, <=, >= ve <> olarak siradan kargilagtirma operatorleri olabilir. Aynca
YAKLASH( bulanik operatdriide sorgulamalarda kullanilabilir. Degilleme igin
Tiirkge diline yakin olarak DEGIL sorgu ciimlesinin sonuna konulmalidir.



FLEXIBLE QUERYING IN STANDART DATABASE SYSTEMS WITH
FUZZY SET APPROACH

SUMMARY

The increasing use of computers in businesses and academical studies
has created mountains of data that contain potentially valuable knowledge. To
uncover this knowledge, we have to develop a new generation of sophisticated tools
with the ability to do flexible querying and intelligent searching. This rapidly
growing field is known as Data Mining or Knowledge Discovery in Databases . :

In this thesis, a fuzzy query tool for non-fuzzy databases developed.
Microsoft Visula FoxPro®(VFP) is used for developing this application. Because
VEP is a programable database management system and it is most suitable tool for
developing a this kind database application. ]

System consist of two main part as shown figure 1, fuzzification and queryin.
Firstly, user defines fuzzy sets for the attributes of database file and then run queries
according to that definition. Also a fuzzy set databases created in order to store fuzzy
set definition.

FUZZIFICATION
MODULE

QUERY MODULE

Query Query
Interpreter Processor

Figure 1. Main parts of system.

In a conventional querying system, one might issue such a query such a
query; “List student where average more than or equal to 70 and attendance more
than 10.” Actually this kind of searches does not give the exact answer of the query.
Because, this query is ignore the students who have average 69 and attendance 9. It

2 Treademark
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would create crisp sets and ignore noteworth fuzzy information at the edges. A vague
request would be handier and more useful: “List student who have good average and
high attendance.”

Fuzzy query allows one to deal with the uncertainty of the values as well as
vagueness of linguistic terms such as old, rich, expensive. Second, it permits fuzzy
retrival. When searching for 25-years-old with green eyes, one can also identify 23-
years-old with green eyes and note the lower degree of match.

Fuzzy query clauses can be constructed similar to the fuzzy propositions. In
the Fuzzy query tool, a query clause may be either fuzzy or non-fuzzy, but it must be
consistent in some syntax and semantic rules as following.

Linguistic var. [Modifiers] Fuzzy set “NOT” [Conj.]
Linguistic var. Operator “Constant” [Conj.]

Linguistic variable must be an attribute in the file which query is done.
Modifiers are fixed in program as HAFIFCE, ASAGIYUKARI, COK, BIRAZ"
Fuzzy sets must be defined by user. Cunjunction must be eithr VE (and) or VEYA"
(or). Operator is one of the following. =, <, >, >=, <= and <>. There is also a fuzzy -
operator called YAKLASIK, which converts constant value to a fuzzy number.
Constant must start and end with a “. Fuzzy set precedes modifiers NOT, because in
Turkish, a natural clause is constructed in that way.

vii



1. GIRIS

1.1 Bulanikhik Kavraminin Tanimi

Belirsizlik ve bulanklik giinliik yasamumizin vazgecilmez bir pargasidir. Giinliik
konusma dilimizde hemen hemen her konuda, tiim ifadelerimiz® belirsizlik
icermektedir. Bilgide belirsizlik farkli sebeplerden dolay: olabilir. Bu belirsizlikleti
Tablo 1.1 deki gibi simflandira biliriz.

Tablo 1.1 Belirsizlik tiplerinin tanimlanma sekilleri

Bilgi Olciimii Olasihk . Tanim

Kesin olmayan Kesin Olmayan Bulanik

Hatali, Yanlig Muhtemel Belirsiz
Belirsiz Yorumlanamaz
Celiskili Muhtemel

Bu tablodanda anlasildigi gibi genellikle belirsizliin ve kesin olmayan bilginin
tantmlanmasinda, bilgi 6l¢iimiiniin alanlan ile iliski vardir. Olgiimde belirsizligi,
bilginin yetersizlii ile birlestirmemiz miimkiindiir. Belirsizligin olasiliktaki
gOriiniimii ise bir olaymn gelecekte olabilmesi ile ilgili belirsizlik olarak
adlandirilabilir. Belirsizlik tamiminda, bulamk mantik olarak smniflandirilan

belirsizlikleri ise tiimiiyle olayin kendisi yada olusumu ile ilgili belirsizliklerdir.

1965 yihinda Prof. L. Zadeh tarafindan tammlanan bulamk kiimeler teorisi,
kesin olmayan ve belirsiz bilgiyi isleme 6zelligine sahiptir. Bu durumda bulaniklik
kesin olmamaktan kaynaklanan belirsizlik durumudur. Yapay zekada (YZ) kullanilan
bilgi gosterim yoOntemleri berlirsizlik igeren bilgiyi tanmimlamakta yetersiz




kalmaktadirlar. Bu durumda bulanik mantik ve bulanik kiime teorisi belirsiz bilgi

gosterimi i¢in ¢ok onemli bir rol oynamaktadirlar.

1.2 Bulamik Sorgu Araci

Giiniimiizde bilgisayarlarin i hacimlerinin artmasi sonucunda meydana gelen
veri yiginlarindan degerli bilgi olusturma c¢aligmalan ¢esitli basliklar altinda uzun
zamandan beri arastirmacilann ilgi odagi olmustur. Bilgi kesfi (Knowledge
Discovery) , veri madenciligi (Data mining) ¢alismalart bu konu ile ilgili lzla
gelisen alanlardan ikisidir. YZ konularmin sagladifi olanaklar esnek sorgu
cevaplama sistemleri (ESCS) i¢in de kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olam,
giiniimiize kadar biiyiikk gelisme gosteren ve pek ¢ok alanda kullamlan, bulamk
mantik ve bulanik kiime teorisidir.

Bu 9a11§méda, “bulamk mantik ve bulamk kiime teorisinden yararlanilarak,
Win32 tabanli ve Microsoft Visual FoxPro® ile gelistirilmis, kesin olmayan, belirsiz

dilsel sorgu ctlimleleriyle, siradan veritabani sistemleri iizerinde bulanik sorgulama
yapabilen bir arag olugturulmustur.

Programin yapist temelde iki ana boliimden olusmaktadir. Bulaniklagtirma
modiilii ve sorgu modiili. Uzerinde sorgulama yapilan veritabam dosyalari bulamk
olmadig1 igin Oncelikle bulniklagtirma yapilmasi gerekmektedir. Sorgu ciimleleri
Boliim 3°te ayrintilar ile agiklanacak olan belli basli semantik ve sentaks kurallarina
uymak zorundadir. Bu kurallar miimkiin olduk¢a esnek tutularak sorgu cilimlesinin
dogal dildekine olabildigince yakin kulanilabilmesi saglanmaya c¢alisilmigtir.
Bulaniklagturma iglemi veritabami dosyasindaki herbir alan igin istenilen sayida
yapilabilmektedir. Bulanik kiime bilgileri bir veritabaninda saklanir dosya alanlar ile
ilgili bilgiler bu veritabaninda, dosya ad1, alan ad1 ve bulanik kiime isimlerine gére
tutlur. ‘ '

8 Tescilli marka



Sorgu ciimleleri bir yada birden fazla ctimleden olusabilir. Tekbir ciimleden
olugan sorgu ciimlelerine basit sorgu ciimleleri denir. Basit sorgu ciimleleri MAAS
COK AZ DEGIL seklinde bulanik bir sorgu ciimlesi olabilir. Sorgu ciimlesi bulanik
yada siradan bir operatdrde igerebilir, bulanik operatér kullanimi durumuna Srnek
olarak MAAS YAKTLASIK “150000000” verilebilir. Bu durumda sabit deger olarak
girilen say1 bulanik bir sayiya ¢evrilir. Bu konu ile ilgli ayrintili bilgi Boliim 3’ de
verilecektir. Basit sorgu ctimleleri VE yada VEYA baglaclan ile birlestirilerek
bilesik sorgu ciimleleri olugturulur.

BULANIKLASTIRMA MODULU

SORGU MODULU

Sorgu Sorgu iglemcisi
Yorumlayicisi

Sekil 1.2.1 sistemin genel yapisi

Bu tez ¢ahigmasi ilgilenenleri bilgilendirmek amaci ile siradan veritabani
sistemlerinde esnek sorgulama araglari olusturulurken bulanik’ kiime teorisinden
yaralanilmast konusunda yapilan aragtirmalar ve bu ¢alsmalardan olusturulan
prototip uygulamalar hakinda bilgi vermek amac ile, tlim bunlar igeren bir bolim

icermektedir.



2. SIRADAN VERITABANI SISTEMLERINDE BULANIK KUME
YAKLASIMI iLE ESNEK SORGULAMA.

2.1 Giris

Veritabam sistemleri olusumlarindan beri pek ¢ok konuya baslik olmus ve
pek ¢ok teknolojinin gelismesine sebep olmuglardir. 1970°li yillarda veritabam
teknolojilerinde temel amag veriye bagh sistemlerin olusturulmasi, uygulanmasi ve
yOnetilmesi i¢in kullamlimalan idi, dolayis1 ile veritabanlarindaki gelismelerde bu
yonde oluyordu. Giinilimiizde veritabqry konusundaki aragtirmalar daha genel bir
bakis acis1 ile yapilmaktadir. Bilgi tabanls yonetim sistemlerinde karar verebilme )
yeteginin kazandirlmast ig:in' belirsiz ve kesin olmayan verilerin de saklanmasi

saglanmistir.

Stradan veritabanlarinda en énemli basliklardan biriside, kullanici tarafindan
yapllan  veritabami {izerindeki sorgulamanin verimliligidir. Sorgulamalardaki
esneklik giin gegtikce pek ¢ok calismanin konusu olmustur. Bu konuya yaklagimlarin
biiyiik bir bolimii y6ntem c¢alismalart olmasmma kargin bir kismuda kullanic
arayiizleri alanindadar.

Veritabani sorgulama sistemlerindeki esneklik kavraminin énemini anlamak
i¢in daha ayrintili agiklamak gerekmektedir. Esneklik kavramu birka¢ farkhh anlami
i¢cinde barindirmaktadir. Bu kavramlan daha yakindan incelemek gerekirse dncelikle,
sorgulama bakimindan veritabanlarinin kullanimlar1 baz1 gereksinimler igermektedir.
1989 yilinda Motro[2] ' tarafindan gosterilen bu temel gereksinimler sunlardir;
Kullanic1 temelde veri modelini, yani sorgulama yapacagi veritabanindaki alanlari ve
bunlarin yapisini bilmelidir. Kullanic: sorgulama dili konusunda da yeterince bilgiye
sahip olmalidir. Ayrica kullamici sorgudan verimli sonug alabilmek i¢in sorguyu
boolean olarak iyi bir sekilde tamimlayabilmelidir. Daha esnek sistemler tiim bu
gereksinimler biraz daha uygunlastirarak kullaniciya hem sorgunun olusturulmasi



hemde sonug alinmasi sirasinda bazi kolayliklar saglamalidir. Esnek sorgu sistemleri
bu konuda farkli yaklagimlarla, degisik ¢6ztimler tiretmektedir. Bunlardan bazilari;
sorgu climlesi tizerindeki semantik ve sentaks hatalarim otomatik olarak, sorgulama
sistemi tarafindan diizeltilmesi, sorgu sonuglari arasinda niteleyici ayrimlar
kullamlmas1 ve sorgu ciimlesinin kosul béliimlerine belirsiz terimler koymak,

sayilabilir.

Bu durumda bir sistemin “esnek“ olabilmesi i¢in belirsizlik icermesi en
onemli kogullardan biridir. Pekgok sistem kullanicilarin hazirladiklar sorgularda
belirsizlik kullanmasina olanak tanimaktadir, bunlardan bazilari yapilan arastirma
caligmalan sirasinda olusturulmus prototiplerdir.

Sorgulama sistemlerinde belirsizlik kullammi igin farkli yaklasimlar
bulunmas: ile birlikte, bizim bu ¢aligmada iizerinde duracagimiz yaklasim bulanik
mantik ve bulanik kiime kullanimi ile yapilandirlanlardir. i

2.2 Esnek Sorgu Sistemlerinde Bulamk Kiime Yaklaginm

Bulamk kiime teorisi sorgulama sistemlerinde ilk olarak 1970 lerin sonlarinda
Tahani[2] tarafindan kullamildi. Tahani yaptigi ¢alismada veritabamindan iyelik
dereceleri (u) sayesinde bagmtilar kurmaktaydi. Buna gére R bagintis1 iiyelik
derecesine gore agagidaki gibi tammlanmaktadir.

X={Xi,...,X,} kiimesi tizerindeki R iligkisi ;

R={xulxeX,u XinR’ye ait olma derecesidir} (2.2.1)

Bu durumda siradan bir iligki o = 1 oldugu zaman bulamik olmaktadir. Bulanik
ilsikiler dilsel degiskenler iceren bulamk niteleyiciler ile saglanmaktadir. Bulanik
kiimeler tarafindan gosterilen bu dilsel degiskenlere Srnek olarak “yagli, normal,
orta, yaklagik 50 ” yi verebiliriz. Bu durumda bulanik kiimelere uygulanan siradan
islemlerin sorgunun sonuglandirilmas: i¢in de kullamlmas: s6zkonusu olmustur.Bunu

orneklemek igin, X kiimesi iizerine tammlanmig bir bulamk R iligkisi oldugunu



varsayalim. S bu bulanik iligkiyi P ytiklemi ile sinirlanirsin, bu durum asagidaki gibi

gostere biliriz.

V xe X, us(x) = min (ua(x) , te(x)) (2.2.2)

Buna bagl olarak diger kiime islemleri asagidaki gibidir.

HAus(X) = max ( ua(x) , us(x) ) (2.2.3)
Hans(X) = min (ua(x) , us(x) ) (2.2.4)
HA(X) =1 - ua(x) (2.2.5)
po-s(X) = min (), 1 - i) 2.26)

Kullanic boolean bir sorgu climlesi ile bulanik bir sorgu climlesini “AND” ve “OR”
baglaglan ile baglayarak ortak bir sonug alabilmektedir. Bu yaklagimin teorisi Tahani
tarafindan 1976, 1977 yillarinda olusturuldu fakat bu konuyu drekleyen herhangi bir
sorgulama araci gelistirilmedi.

1980°li yilarda benzer bir yaklasimla Kacprzyk ve Ziolkowski tarafindan bir
¢abisma yapildi[4]. Bu ¢alisma Fqueryl adli prototip bir -programla orneklendi.
FQueryl, MERA-400 sisteminde Polonya yapimi 16-bit bir minibilgisayar iizerinde
DB-83 veritabanina bir ek olarak yapildi. Sistem nitelenmis sorgular icermekteydi.
Sorgu, “Satis1 ¢ok iyi ve yast ¢ok geng olmayan ¢alisanlarin hemen hemen hepsini
bul.” seklinde yazilabilmekteydi. Yukardaki tammlarla temelde, kayitlar igin gerekli
eslesme derecelerinin belirlenmesinde kullanilan galismalar yapilmistir. Bu durumda
basit sorgular igin eslesme derecelerinin hesaplanmasi eder sorgu bulamk bir
operatdr icermiyorsa ve kesin bir sorgu ctimlesi ise, yani <, >, =, >=, <= ,<> gibi
operatorler iceriyorsa

1, sorgu dogru ise
ED =
0, sorgu yanlis ise (2.2.10)



Eger sorgu ciimlesi basit ve bulamk operator igeriyorsa, eslesme derecesinin
hesaplanmasi agagidaki gibidir,

ED = Mbulanik operator (Dosya alam) (2.2.11)

Bilesik sorgu climlelerindeki eslegsme derecelerinin hesaplanmasinda, bilesik ciimleyi
olusturan basit sorgu climlelerinin eslesme dereceleri tek tek hesaplandiktan sonra
toplam eslesme derecesi hesaplanir. Bu sistemde, kesin (“yaklagik 30”) ve ilikli
(“hepsi, bir kism1™) niteleyicilerin nasil yorumlandigim su sekilde agiklayabiliriz ;
Bir R bagmtisi, {Ay, ..., Ap} ozellikler kiimesi- iizerinde tanimli olsun, R’nin
uzantilan da {ti, ..., t,} kayitlar kiimesini olugtursun;i

v =“<Q iligkisel niteleyicisi > P bulanik yiiklemini saglayan R kayitlar” , i¢in

1 n
v=U, (;Z.up (ti)J (2.2.7)

i=1

ve g Olglimiide “ {Py, ... ,Pp} tzerindeki <Q iliskisel niteleyicisi >” ni saglayan R’

nin herhangi bir ¢ pargasi i¢in,

g=HU, [—%ium (I)J (2.2.8)

i=1

seklinde gosterilir.

u; €[0,1] , P; yiikleminin Snemini belirtiyor ise, ¢ tadafindan saglanan g’ degeri:

i=1

o= 1, (imin(um (i),u,.)/f',u,.] (2.2.9)
i=l



olarak belirlenir. Yukarida g degeri nitelenis birlesik sorgu ciimlesinin eslesme
derecesini belirtirken, g’ Onemine goére nitelenmis sorgu ciimlelerinin eglesme
derecesini gostermektedir.

1980’li yillarin sonlarinda Patric BOSC[2] bulanik olmayan veritabanlari
i¢in, esnek sorgulama sistemlerinde uygulama bakimindan farkh bir bakis agist
getirdi. Bu c¢aligmalarda siradan veritabanlarinda kullamlmakta olan standart
sorgulama dili SQL’e bulamk sorgu yapabilmesini saglayan bir uzanti eklendi.
Bosc’e gore siradan VTYS’lerinde sorgulamanin temelde {i¢ basamagi vardi.
Bunlardan ilki, temel islemleri yapabilmek igin gerekli olan algoritmanin
belirlenmesi, ikincisi sorgunun bir dizi temel iglemlere ayristirilmasi, son olarakda,
sorgu daha verimli olabilmesini saglayacak benzer sorgulara béliinmesi i¢in semantik
analiz uygulanmasiydi. Bu durumda siradan VTYS lere bulanik sorgu uygulamak
temelde yukarida anlatilanlardan gok farkli olmasada bazi zorluklar igermekte idi.
Oncelikle uygun olan etki yollar1 direk olarak kullamlarmyordu. Yani bulanik
yiiklem igeren bir sorgu ciimlesi, siradan bir sorgu gibi tanimlanamiyordu. Diger bir
zorluk ise, sorgulama sonucunda yapilan se¢imlerde bulamk olanlarin, boolean

olanlara gore daha fazla kayit ile donmesiydi.

Siradan bir SQL ciimlesinin yapis1 bilindigi tizere ,

SELECT * FROM <VERITABANI>

WHERE <SART;> AND/OR ...AND/OR <SART,>
GROUP BY ....

HAVING .....

seklinde ifade edilmektedir. Bosc tarafindan gelistirilen SQLf bulamk sartlar:
HAV]Né kisminda icermektedir. ilk kistm SQL tia:raﬁndan sonug¢landirilirken
bulanik yiiklemin bulundugu ikinci kisim ise yukarida anlatilan yontemle hesaplanir.
Bu sekilde farkli iki yontem bir sorguda kargtirilmis olmaktadir. SQL de se¢me
islemi yiiklemlere bir dizi toplam fonksiyonu uygulayarak yapilmaktadir. Benzer
ozelikler SQLY de farkli boyutlarda kazandirlmistir. Toplamlar kullanilmis ve
sonuglart bulanik yiiklemler igin parametre olarak belirlenmistir. Bunun diginda
birden fazla sartlar biribirlerine baglanmustir. Omek olarak “Ortalama satiglari
yaklagik 1600 dolar olan saticilarm bulundugu ilk 10 bolimii bul.” Sorgusu asagidaki
gibi ifade edilebilir ;



SELECT 10 BOLUM FROM CALISANLAR
WHERE GOREV = “SATICI”

GROUP BY BOLUM

HAVING AVG(SATIS) = “YAKLASIK 1600~

Bagka bir format olarakta kesin niteleyiciler (yaklagik 50, birkag , ...) yada ilgili
(hi¢biri, ¢cogu, pekazi, ...) niteleyiciler kullamlarak nitelenmis bulamk Snermelerin
SQL satirinin HAVING bdliimiine yazilmasidir. Bu durumda genel sentaks ;

SELECT ... FROM ... WHERE ... GROUP BY ... HAVING ... <nitelenmis
6nerme> ..., i

seklinde yazilabilir.

Iki gesit basit yiklem miimkiindiir; Of = fc ; burada QOf, fc bulanik sartin1 saglayan
kayitlara uygulanan kesin bir niteleyicidir. )

Of [fc2]-> fcl ; burada ise Qf , ilk bulamk sart1 saglamug (fcI), buna bagli olarak

ikinci bulanik sart1 da saglayan (fc2) alakali niteleyicilerdir. Eger fcl ¢ikartilirsa tiim
kayitlar igin gegerlidir.

Tiim bunalara bagl olarak “calisanlarim g¢ogunun geng¢ ve iyi kazananlar” sartim
saglayan 10 boliimi bulmak igin ;

SELECT 10 BOLUM FROM CALISAN GROUP BY BOLUM
HAVING COGU(YAS = “GENC”) VE “IYI KAZANAN”

- seklinde yazilabilir.
2.3 SummarySQL.

1997 yilinda Dan Rasmussen ve Ronald R. Yager tarafindan[6] , SummarySQL
adinda , srradan veritabanlar {izerinde, bilinen SQL’e bir ek olarak gelistirlmis
bulanik sorgu yapan bagka bir arag gelistirildi. SummarySQL’in Bosc’un gelistirdigi
SQL/ den farki, SQL ciimlesinin belirsizlik bulunan kismum igeren bulamk
yiiklemlerin, dilsel bir 6zet olarak ciimlenin WHERE ile baslayan kosul kisminda
bulunmasitydi. SummarySQL de dilsel &zetler dogruluk degerinin &l¢iimiinde



kullamldiklar1 gibi bulamk sorgularn yiiklemleri olarakta kullanilabiliyorlar. Bir
yiklem isleme alindigy zaman aym bir dilsel 6zet gibi birim bir aralik degeri
almaktadir. Bu sebepden dolay: dilsel degiskenler bulamk yiiklemler, yorumlayic
tarafindan dilsel degiskenler olarak belirlenirler. Dilsel degiskenler bir dizi standart
SQL fonksiyonlar1 olan toplam fonksitonlar1 (AVG, COUNT, ...) ile de iligkilidirler.
Dilsel degiskenler bu fonksiyonlardan farkli olarak birim aralikta siirekli dogru
degeri alirlar. Prototip bir yorumlayici olarak gelistrilen SummarySQL’in standart
ifade sekli agagidaki gibidir.

Select alan listesi

From tablo listesi

Where kosullar

Sorgu sonucu,tiim kayitlarin ve dogruluk derecelerinin bulundugu bir tablo
seklinde verilir. Sorgunun from boliimiinde belirtilen birlesik-tablolar {izerinde
sorgulama yapilan tabolan gostermektedir. Bu boliime bagka bir select ifadesi ile bir
altsorgu daha eklenebilir. Kosul kisminda ise format “ALAN is BULANIK TERIM «
seklinde yazilir, bu kisim birlesim “AND” , kesisim “OR” yada degilleme “NOT”
ifadelerinide igerebilir. Bulamk ifade birlesik-tablodaki herbir kayit icin
degerlendirlir ve sonug dogruluk degerine atanir(t ).

Select *
from Persons
Where Boy is uzun

Ad Boy Kilo u
John 195 96 1
Ben 193 101 1
Jake 191 97 1
Harry 190 99 1
Jerry 187 96 0,85
Sam 185 ' 97 0,75
Burt 185 96 0,75
Dan 180 93 0,50
Dustin 177 87 0,35
Adam 173 83 0,15
Michaetl 170 78 0
Eric 168 75 0
Paul 166 70 0]
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Yukarida SummarySQL’in basit bir sorgu ile yapilan Srnegini gériilmektedir. Bu
sorguda standart SQL de oldugu gibi sorgulama yapilan tablonun tiim alanlarim
almak i¢in ‘*’ ifadesi kullanmilmistir.

Huzun(0OY.)

0,5

Boy/m

Sekil 2.3.1 “uzun” bulanik teriminin tanimi.

SummarySQL deki summary ifadeside asagidaki formatda kullamlmaktadir.
Summary niteleyici
from tablo listesi

where kogsullar

Bu kisimda “niteleyici”, bulanik bir niteleyicidir ve “from” ve “where” ifadeleri
daha o6nceki tammlandiklart sekilde kullanilirlar. Bu ifadede from kisminda
kullarulan birlesik-tablo bir bulanik alt sorgu alabilir.

Summary ¢odu

From (select * from Persons where boy is uzun )
Where kilo is zayif ;

Result : 0.943878
Summary ifadesi érnek.
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Sekil 3 deki ornekte oldugu gibi i¢i i¢e bulunan iki sorgu ciimlesi gériilmektedir. En
icteki sorgu ciimlesi digtaki sorgu climlesinin from ifadesi i¢in bir birlesik tablo
olusturmaktadir. Altsorgu climlesindeki sorgu uygulandiktan sonra kendi tblosundaki
alanlar1 otomatik olarak dig sorgu climlesine birakir. Sonug olark summary ifadesi
ile gogu ifadesinin dogruluk derecesi T = 0,94 olarak hesaplanur.

Summary ifadesi, sorgunun dilsel 6zeti olarak adlandirilir. Bir dilsel &zet,
veritabanindali bilgi ile ilgli genel tanimi igermekte ve veri hakkindaki iliskisel
bilginin gosteriminde kullanilmaktadir. Dilsel 6zete bir 6rnek “Veritabanindaki uzun
insanlann bir kismi1” seklinde verilebilir. Bigimsel olarak tamimlandifinda dilsel 6zet

13

format olarak sorgu ciimlesi icinde, “VT S nesene Q” icin S 6zetleyici, Q ise
sorgunun uyusmasindaki 6l¢ii olarak adlandirlabilir. Ayrica dilsel 6zet bir dogruluk
derecesine yani T € [0,1] atanir. S olarak belirtilen dilsel genel kavramin bulanik
ifadesidir ve sorgulamak {iizere segilen veritabamnin bir alamnda tanimlanir. Bir
diger dilsel 6zet bileseni ise bagdasma Ol¢limii olarak adlandinlan ve Zadeh

tarafindan dilsel niteleyiciler olarak adlandirilan béliimdiir.

Bir dilsel 6zetin 7'nu hesaplayabilmek icin, VT = {o0y,...,0,} veritabanini
olusturan katiylar kiimesi olsun. S8 &zetleyici olarak kullanilan bulamik bir ifade
olsun, Q bulanik niteleyici, A’da VT veritabaninda bit alan olarak tanumlansm. VT
veritabanindaki kayitlar igin yapilacak dilsel ozetleme islemi asagidaki gibi
tanimlanabilir;

1. Her o; VT i¢in S(0;) hesaplanir

2. r= lz S(0,) , S’yi saglayan VT’deki kayitlarin oranlari bulunur. (2.3.1)
n

i=1

3. Sonug olarak T = Q(r), r’nin iyelik derecesi bagdasma Sl¢iimii olarak olarak
hesaplanir.

Bir bagka dilsel 6zetleme Ornegide “VT’deki ¢ogu uzun kisi genctir.” seklinde
verilebilir. Bu gibi sorgularda sézkonusu olan, uzun’lar kiimesinin altkiimeleridir. Bu
tiir sorgular veritabanlarindan bulanik kurallarin ¢ikartilmasinda kullanilmaktadir. Bu
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sorguda, Q ¢ogu, R uzun, gen¢ S olarak tammlanabilir. T’ nun hesaplanmas I ikinci
basamak hari¢ yukaridaki gibidir. Bu durumda r ise asagidaki gibi hesaplanabilir,

Y T(S(0,),R(0,))
r= -4 olarak hesaplanabilir. (2.3.2)

iR(o,.)

i=1

S ve R 6zet kisminda belirtilen kavramin bulanik alt kiimeleri ve T de [2] bir t-norm
islemidir. T-norm, minimum ve ¢arpim altinda tanimli ve and operat6riinii saglayan
bir grup ikili operatordiir.

2.4 Sonug

“Tiim diger ¢aligmalarda da goriildiigt gibi bulanik sorgu araglarimi hemen hemen
hepsi, veritabam sistemlerinde bir standart olan SQL sorgulama diline bir uzant:
olarak geligtirilmigtir. Bu tez ¢aligmasinin yapildifi sirada, Amerika Birlegik
Devletlerinde Sonalysts inc. sirketi tarafindan benzer 6zelliklerde bulanik sorgulama
yapabilen ticari bir ara¢ olugturulmustur. Sonalysts sirketi tarafindan web sayfasinda
yapilan program tamtimindan elde edilen bilgiler 151g1inda bu sorgulama aracininda
yﬁhtem olarak digerleri ile benzer bir yol izledigi gézlenmigtir. Kullanim olarak bu
tez ¢aligmasi sirasinda olugturulan BSorguWin araci ile benzerlikler gostermesine
ragmen biiyiik farkliliklar icermektedir.

BSorguWin bulanik sorgulama araci, yontem olarak tiim bu\ caligmalardan farkli
bir yol izlemesinin yaninda, Kacprzyk ve Ziolkowski[4] tarafin olusturulan eslesme
derecesi bulma yontemlerini harket noktas: alarak, 1996 yilinda Taner MUTLU ve
Dog¢. Dr. Gazanfer UNAL tarafindan yapilan yiiksek lisans tez caligmasmin bir
devam olarak olusturulmusgtur.

Boliim 3 de programin gelistirlmesi ve akigi ile ilgli ayrintih bilgi verilmistir.
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3. BULANIK SORGU UYGULAMASI

3.1 Giris

Bilgisayarlarin kullammlarmmin artmas: ile ag baglantilan, yiksek hizli ve
kapasiteli veri depolama sistemleri gelistirilmis ve islem sayis1 her gegen giin
artmigtir. Bunun sonucu olarak islenmesi gereken veri miktar1 ve esnek sorgu
cevaplama sistemlerininde 6nemi artmistir. Verinin yararh bir sekilde islenmesi i¢in
¢esitli yontemler ile bircok arag gelistirilmigtir. YZ yoOntemleride bu alanda
kullamlanlarin basinda gelir. Ozellikle bulamk mantik ve bulanik kiime yaklasiminin
pek ¢ok basarili 6rnegi bulunmakatadir. Bu ¢aligmada bulanik mantik ve bulamk
kiime kullanimi ile siradan veritabanlarinda sézsel sorgu yapan BsorguWin adli bir
arag geligtirilmistir.

1. Béliimde, bulanik sorgulamanin tanimlanmasi ve bulanik sorgu tipleri agiklanacak

ve siradan, sorgulama ile arasindaki farkliliklar rneklerle agiklanacaktir.

2. Boliimde, Bulamk sorgu aracinin genel yapist ve igleyisi alt béltimler halinde
agiklanacaktir.

3.2 Bulanik Sorgulama

Kullanic1 elindeki verilerle degerli bilgi elde etmek i¢in 6ncelikle uygun yapida
giivenilir bir veritabanina gereksinim duyar. Daha sonra bu veritabamindan degerli
bilgiyi "¢ikartabilecek uygun bir sorgulama araci gerekmektedir. Siradan veri
tabanlarinda bulunan veya su anda kullamlmakta olan pek ¢ok bagimsiz sorgu
araglarinin temel ozeligi sorguyu sadece belirli kriterler yardimi ile kesin
kiyaslamalar veya araliklarda yapabilmeleridir. Oysa gergek hayatdaki sorular bu
kadar kesin sirlarla ¢izilmez. Ornegin herhengi bir simftaki 6grencilerin bagari

durumlarimi sorgularken “Ortalamast >= 70 ve devamu < 10 olan oOgrenciler
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kimlerdir?” seklinde bir sorgulama kullanmayiz. Bu tiir sorgulamalar genelde daha
esnek ve acik aralklarda sorulur. Aym &rnegi giinlik dilde kullanildipr sekile
cevirirsek “Ortalamast iyi olan ve devami normal Ogrenciler” yada sorgu alanini
kisitlamak istedigimizde herzaman kullandifimiz degistiricilerle anlami biraz daha
kuvetlendirerek “Ortalamas: ¢ok iyi olan égrenciler” seklinde sorulabilir. Bu tiir
belirsiz niteleyiciler igeren sorgulama tiirleri bulanik sorgulama olarak adlandirilir.

Bulanik sorgulamanin yararlarindan ilki, yapilan sorgudan daha yararli bilgi
almaktir. Kesin sorguda alinacak bir sonug yeterli derecede bilgi veremeyebilir.
C')megin,: yukarida s6zii edilen sorgu climlesi ele alirsak bu sorgu sonucu , ortalamasi
69 ve devamu 11 olan Ogrenciler basarisiz olarak belirlenecek’;irler. Dolayis1 ile
basar1 i¢in belirledigimiz kriterlere ¢ok yakin olan 6grenciler degerlendirmeye
almmayacaktlr Bu durumda standart sorgu mekanizma51 saglikli bir sonu¢ vermis
sayllamaz Bulanik sorgulama sayesinde, kullanic1 sorgu: yapllan veritabanindaki tiim
kayitlar i 1(;11’1 bir bilgiye sahip olur bu da sorgunun esnekhglm biiyiik dl¢tide gelistirir.
Diger bir yararida, bilgisayar kulaniminda kullaniciya kolaylik saglamasidir.

3.3 Bulanik Sorgu Tipleri

Bulanik sorgu tiplerini temel olarak iki 6liime ayirabiliriz ;

i. Basit Ciimleler
a) Bulanik olmayan basit sorgular
b) Bulanik operatdrlii basit sorgular

ii. Bilesik Ciimleler
3.4 Programm Genel Yapist ve Akisi

Tiim bunlarin 1s18inda siradan veritabanlar iizerinde dogal dildekine benzer
sorgu climleleri ile sorgu yapilabilen bir ara¢ gelisitirilmistir. Program Windows 9X
isletim sistemi iizerinde Visual FoxPro (VFP) ortaminda geligtirilmistir. VFP
temelde XBASE iizerine kurulmus ticari bir veritabaru uygulamalar gelistirme ve

yonetim sistemidir. DBASE benzeri tiim veritabami dosyalarina dogal erisim
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yapabilmesi yaninda, “Open Database Connectivity”(ODBC) olanaklani ile diger
veritabani sistemleri tizerinde de islem yapabilmektedir. Programin gelistirilmesinde
VFP’nun nesne yonelimli programlama yapisi, suuf (class) yapilan, dinamik diziler
ve ActiveX gibi 6zellikleri kullanilmigtir.

Program iki ana béliimden olugmaktadir. Oncelikle tizerinde sorgu yapilacak
veritabaninin istenilen alanlan bulaniklagtirilir ve bu iglemle ilgili bilgiler bulamk
kiime veritabaminda saklamir. Sorgu ciimlesi alindiktan sonra semantic ve sentaks
kurallarina gore analiz edilir. Bilesik bir sorgu climlesi basit alt ciimlelere béliinerek
analiz edilir. Analiz sonuglan sorgu islemine hazirlanmas: igin dinamik bir diziye 4
yerlegtirirlir. Daha sonra dizideki verilere gore sorgu islemcisi tarafindan
veritabamndaki tiim kayitlar i¢in her alt ciimlenin eslesme derecesi bulunur. Bulunan
alt cimle eslesme dereceleri ile toplam eslesme dereceleri hesaplanir. Eger toplam
eslesme derecesi sorgu dncesi belirlenen egilé, degerinden biiylik ise ekrana raporlanir.
» Bu iglem dosyadaki tiim kayitlar i¢in yap111r£~ Programin akis diagram Sekil 3.4.1 de
gOsterilmisgtir.

BULANIKLASTIRMA — KULLANICI P gggg#EKLERINI
N BEIRLENMESI

SORGU
SORGU ANALIZI
BULANIK VERI
KUME SORGU ISLEMCISI TABANI
VERITARANI

ESLESME
DERECESI ESIK
DEGERINDEN

RITYIIK MIT ?

RAPORLAMA

Sekil 3.4.1 Program akis diagrami
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Progaramin basamaklan agagidaki gibi siralanabilir.

Bulaniklagtirma

Bulanik kiimelerin tammu

Bulanik kiimelerin {iyelik fonksiyonlarimn belirlenmesi
Sorgu ile ilgili seceneklerin belirlenmesi

Sorgu climlesinin alinmasi

Sorgu ciimlesinin analizi

Sentaks ve semantik kurallarin uygulanmasi

Analiz sonuglarin derlenmesi

© X N o kWb

. Sorgu islemcisinin ¢aligmasi

10.Veritabamndaki biitlin kayitlar i¢in alt sorgu ciimlelerinin eslesme derecelerinin
bulunmas: |

11.Veritabanindaki biitiin kayitlar i¢in toplam eslesme derecelerinin bulunmasi -

12.Esik degerini saglayan kayitlarin raporlanmasi.

Basamaklar1 basit bir veritabaninda 6rnekleyelim. Veritabanimiz,Tablo 3.4.1 de

gOsterildigi gibi, bir simiftaki 6grencilerin ortalamalari ve devamlarim igermektedir.

Tablo 3.4.1 Omek veritabant
AD_SOYAD DEVAM ORTALAMA
HUSEYINETIKAN 3 20
ISMAIL EKINCI 4 28
BEKIR INCE 8 30
TEOMAN DAGCI 12 40
BELKIS EMREM 1 44
CELAL OZTURK 19 50
NIMET DOGRU 17 65
MUSTAFAYILDIZ 10 67
RECEP SAHOGLU 18 76
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3.5 Bulaniklagtirma

3.5.1 Bulanik kiimelerin tanitim: :

Sorgulama yapilan veritabanlari bulanik olamadigindan sorgulamadan &nce
bulaniklagtirma iglemi yapilmalidir. Bulanik kiimeler sorgu igin segilen veritabam ve
iizerinde bulunulan alan ile belirlenirler. Bulanik kiime bilgileri BNMST adli bulanik
kiime veritabaninda saklanir. Bulamk kiime veritabaninda lizerinde sorgu yapilacak
olan veritabanim adi, bulamk kiimenin ait oldugu veritabami alam, alanin tipi ve
uzunlugu ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. Veritabam1 dosyasindaki alanlarin
olusturdugu bilanik . kiime elemanlari ve iiyelik dereceleri BNDET dosyasinda
saklanir BNMAS ve BNDET dosyalar bir kod alam ile iligkilendirilmiglerdir.

Dosyadaki DEVAM ve ORTALAMA alanlan i¢in siras1 ile NORMAL ve YUKSEK
bulanik kiimelerini tanimlayalim. Bulanik kiimelerin tanimlanmasi i¢in sorgulama
yapilacak dosya segilerek yiiklendikten sonra, ekranin sol tarafinda dosyanin alanlan
listelenir. Bulanik kiime tamimlanmak istenen alanin iizerine gelindiginde agilan
kisayol meniisiinden “Bkiime Tanimla” se¢enegi se¢ilir. Ekranin sag tarafinda agilan
alandan bulanik kiimelerin tammlanmasi yapilir. “Ekle” tusuna basilarak bulanik
kiimenin olugturulmasi tamamlanir.

VIZE
ODEV
{3 FINAL

J YUKSEK
B~ ORTA
e[ DUSUK
&=-fF) BOY

Sekil 3.5.1.1. Bulamk kiime tanimlama ekran kesiti.

18



Bu sekilde veritabanimin her alami igin istenildigi kadar bulamk kiime
tanimlanabilir. Bulamk kiimeler tammlandig1 dosya ve alan ile belirlenirler. Bu
sekilde giinliik dilde kullamildig: gibi farkli alanlar i¢in aym isimli bulanik kiimeler
tammlanabilir. Ornegin veritabanimizdaki DEVAM ve ORTALAMA alanlarinin her
ikisi icin NORMAL, YUKSEK gibi bulanik kiimeler tanmimlanabilir.

3.5.2 Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonunun belirlenmesi

Uyelik fonksiyonlarinn belirlenmesinde iki farkli yol kullanilmaktadir.
Bunlardan ilki, tiyelik fonksiyonunun 3.5.2.1 denkleminde gosterildigi gibi eleman
ve iiyelik derecesi ¢ifti olarak tanimlanmasidir.

3 1y (5%, =y (6 7y + 1y (5)] %y ot 1, (1) %, (3.5.2.1)

=1 d

Bunun igin veritabanminda segilen alan sayisal ise alt ve iist sumrlart program
tarafindan kullaniciya gosterilir. Buna gore kullanici bu degerler arasinda istedigi
kadar bulanik kiime elemam ve {iyelik derecelerini tanimlar. Uyelik dereceleri [0,1]
arahginda olmalidir. Uyelik fonksiyonlan: siirekli kabul edilmistir. Eger veritabam
alam sayisal deger iceriyorsa ve iiyelik derecesi kullanici tarafindan belirlenmemigsse
enterpolasyon ile hesaplanir. Enterpolasyon yontemi kullanici tarafindan belirlenir.
Eger iiyelik derecesi hesaplama y6ntemi olarak fonksiyon kullamimi belirlenmigse,
sistem iiyelik derecelerini, bulanik kiime tamimlar1 ile BNMAS dosyasina kaydedilen
tiyelik fonksiyonu ile hesaplar ve elede edilen iiyelik derecelerini BNDET dosyasina

kaydeder. Veritabani alani karakter degeri igeriyorsa iiyelik derecesi 1 olark alinir,

Program, sorgu yapilan veritabanin iiyelik derecelérinin belirlenmesi i¢in segilen
alanin, sayisal deger iceriyor ise en yilksek ve en diigiik degerini hesaplar ve
kullamiciya gosterir. Kullanici bu degerlerde dahil olamk iizere toplam bes eleman-
iiyelik derecesi ¢ifti tamimlayabilir. Bu islemin yapildig1 ekranin kesiti sekil 3.4.2.1
de gosterilmistir.
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Ikinci olarak tiyelik fonksiyonlari, sekil 3.5.2.2°de gosterildigi gibi programda
dogrudan fonksiyon kodu olarak tammlana bilirler. Bu kod siradan iglemlerin
bilgisayarda tanimlanmas: gibi temel matematiksel fonksiyonlarin ve parantezlerin
kullamilmas: ile yapilir. Degisken olarak “x” kullanilir. Ekrandan kullamici tarafindan
girilen iiyelik fonksiyonu bulamk kiime bilgilerinin tutuldugu veritabaninda bir
alanda saklanir. Kullanici tarafindan programa tamimlanan iiyelik fonksiyonu,
segenekler modiiliinde eslesme derecesi hesaplama methodlarinda belirlenerek isler
hale getirilir.

NO

-8 AD_SOYAD
-0 DEVAM
- VIZE

- ODEV

{38 FINAL
& ORTALAMA
- UZUN
i-JB ORTA
3 KISA
{38 KILO
-0 YAS

Sekil 3.5.2.2. Bulanik kiime ve iiyelik fonksiyonu tanimlama ekran kesiti
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3.6 Sorgu Seceneklerinin Belirlenmesi

Sorgulama araci sorgulama iglemi ile ilgili bazi segimleri bir arayiiz ile
kullanmiciya birakmigtir. Bu segenekler iginde iiyelik derecelerinin belirlenme
yontemleri ve bazi raporlama segenckleri vardir. Bu arayliz sekil 3.6.1 de
gOsterilmisgtir.

Secenekler

Sekil 3.6.1 Segenekler ekran kesiti.

3.7 Sorgu Ciimlesinin Alinmasi

Temel olarak programda yapilacak sorgunun herhangi bir simirlamasi yoktur.
Baglaglarla baglanmig istenilen sayida sorgu ciimlesi girilebilir. Programin bu
kismindada kullantmi kolaylagtirmak ve hatayr azaltmak igin iki farkli yontem
geligtirilmigtir. Sorgu climleleri, Sekil 3.7.1°de gosterildigi gibi, ekramn sag st
kismindaki alandan tuslanarak yazilabilir yada windows ortaminin bir 6zelligi olan

“cek ve birak™ ile tamamen fare kullanarak olusturulabilir.

ORTALAMA COK YUKSEK DEGIL VE

DEVAM ORTA

Sekil 3.7.1 Sorgu climlesi alinmast ekran kesiti.
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Omnek veritabanimiz igin asaidaki gibi bir sorgu olusturalim.

“ORTLAMA COK YUKSEK DEGIL VE DEVAM ORTA”

3.8 Sorgu Analizi

Sorgu ciimlesi alindiktan sonra alt climlelere béliinerek dinamik bir tabloya
yerlestirilir. Tablodaki her alt climle semantik ve sentaks kurallarma gére kontrol
edilir. Sorgu islemcisi devreye girmeden 6nce, alt ciimlelerden herhangi birinde bir
hata bulunursa program ekrana hata mesaj1 verir. Sorgu iglemcisi devreye girmeden
Once altsorgu ctimleleri ile ilgili tiim veriler dizi aracilig ile bellege yiiklenir. Sorgu
islemcisi, icrast sirasinda her alt ciimlenin eslesme derecesini bulurken bu verilerden
yararlanir. Sorgu ciimlesinin bilgisayarda géterimi ve analizi i¢in kurulan veri

yapilart bolim 3.11°de daha ayrintih bir sekilde agiklanacaktir.

3.9 Sorgu islemcisi

Sorgu ciimlesi ile ilgili analiz islemleri bittikten sonra sorgu islemcisi
veritabanindaki her kayit i¢in eslesme derecelerini hesaplar. Eger eslesme dereceleri

esik degeri olarak belirlenen kabul edilebilirlik sartim sagliyorsa ekrana raporlanir.

Ciimlede “YAKLASIK” bulamk operatérii bulunuyorsa, operatérden sonra
belirtilen sabit deger kismindaki say1 bulanik sayiya gevrilir. Bu iglemin yapilmasi
i¢in veritabaninda sorgu yapilan alanin kayitlarinin en biiyiik ve en kiigiik degerleri
bulunur ve bunlarin farki alimr. Daha sonra veritabanindaki kayit sayisinin orani
kadarlik bir kismi (6rnegimiz i¢in bu deger +1/10 dur) o0 = 0 olmak iizere o-diizey
kiimesi olarak kullanilir.

Omek veritabanimiz igin yapilacak ORTALAMA YAKLASIK “50”
sorgulamasinin igleyisi yukaridaki agiklamalar 1131nda s6yle olacaktir.

Max ortalama = 90 (3.9.1)

Min ortalama = 20 (3.9.2)
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d= (90-20)/10 =7 (3.9.3)

43 < ORTALAMA £57 (3.9.4)
bu aralik disindaki tiim ORTALAMA larin eglesme dereceleri 0 olarak alinacaktir.
Aralik icerisindeki herhangi bir ¢ ortalamasinin eslesme dereceleri ise;

ED=1-(I50-/d) (3.9.5)

sekilde hesaplanir .

Bulamk sorgu climlelerinin, iglemci tarafindan icras1i su sekilde
basamaklandirilabilinir. Ilk alt sorgu ciimlesi ORTALAMA COK YUKSEK DEGIL
in esleseme derecesi ed; , ikincisi DEVAM ORTA ‘mnki ed; ve toplam eslesme
derecesi Zed olsun. COK degistiricisinin etki degeri degistiricilerin tanimlandig
modiilde i?tammalanmlstlr. Buna gére COK degistiricisinin uygulandigi bulamik

kiimenin veritabanindaki kayit i¢in eslesme derecesi;

COK(ed) =ed ?, olarak hesaplanur. (3.5.6)
Eger dorgu alt ctimlesi degilleme igeriyorsa degilleme iglemi,

ed; = 1—ed,?, seklinde hesaplanr. (8.5.7)

Veritabanindaki her kayit icin toplam eglesme derecesi ise asagidaki gibi
hesaplanmaktadir;

Yed = edjaed,; = min(ed;,ed;) .. (3.5.8)
3.10 Sorgu Ciimlesinin Yapisi

Yorumiay1c1 tarafindan analiz edilebilmesi i¢in sorgu ciimlelerinin baz: standart
sekillerde alinmasi1 gerekmektedir. Bu standart sorgu yapisi bulamk olan ve bulamk
olmayan sorgu tipleri i¢in asagidaki gibi gosterilebilir.
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DEGISKEN DEGISTIRICI BULANIK KUME DEGIL BAGLAC

DEGISKEN OPERATOR “SABIT DEGER” BAGLAC

Koyu olarak belirtilen kisimlar zorunlu olarak sorgu ciimlesinde bulunmas:
gerekenlerdir. Bulantk bir sorgu ciimlesinde en azindan degisken yani sorgu
yapilacak veritabamndan bir alan ve bu alan igin tamimlanmig bir bulamik kiime
bulunmalidir. Bulanik sorgularda istege bagli olarak degistiricilerde kullanila bilinir.
Degistiriciler programin bagka bir modilinden tamimlanabilmektedirler. Eger
sorguda kullamilan degistirici, degistiricilerin saklandig1 veritabaninda bulunamazsa

sorgu hata mesaji ile sonuglanur.

Benzer bir gekilde bulanik olmayan ve bulanik operatorlii sorgularda bulunmasi
zorunlu olan {i¢ kisim vardir, bunlar sorgulanl:étn veritabani alam, bulanik yada siradan

" bir operator ve karsilagtirma yapilacak bir sabit degerdir.

Bulanik olmayan, siradan sorgu ciimleleri ‘herhangi Bir veritabani {izerinde
bulunana geleneksel sorgu operatorlerini kullanir. Bu tiir sorgularda <, >, <, =,
<= yada >= gibi semboller operator olarak kullamlir. Eger operator YAKLASIK
operatérii ise sabit kisminda belirtilen say1 bulanik sayiya cevrilir. Tlim sabit degerler
¢ift tirnak arasinda gosterilmelidir. Bu iglemle ilgili ayrint1 b6liim 3.9°da verimistir.
Sorgu ciimleleri baglag olarak VE yada VEYA kullamlarak birbirlerine
baglanmalidirlar. Sorgu ciimleleri baglaglarina gore sorgu islemcisi tarafindan
pargalanarak isleme alimrlar. Sorgu islemcisi 6ncelikle VE ile baglanmig olan
alrsorgu cilimlelerinin eslesme derecelerini bulur daha sonra bu eslesme dereceleri
VEYA ile baglanan ana sorgu climlesinin eslesme derecesini olusturur. Iki alt sorgu

climlesi arasinda sadece bir baglag kelimesi bulunabilir.

Sorgu ciimlesinde bulunan bulanik kiime daha 6nceden bulaniklastirma modiilii
ile tammlanmis olmalidir, aksi taktirde sorgu sonucu hata mesaji olarak déner.
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3.11 Sorgu Ciimlesinin Analizi ve Gerekli Verilerin Derlenmesi

Sorgu climlesi sorgu analiz fonksiyonlan tarafindan pargalanarak alt ciimlelere
boliiniir. Pargalanan alt climleler kendi iglerinde analiz edilirler. Analiz sonuglan
dinamik bir diziye yerlestirilirler. Iki boyutlu olan bu diziler alt sorgu ciimlelerinin
sayisina gore dinamik bir yapiya sahiptirler. $ekil 3.4.1 de gosterildigi gibi satir
sayis1 alt sorgu climlesi kadar olurken siitun sayilari, analiz fonksiyonlar: sayisi
kadardur.

Sekil 3.10.1 dinamik dizi yapisi

Sorgu islemcisinin devreye girmesinden énce BSORGU formunun On_islem
fonksiyonu altsorgu cilimlelerini yukardaki yapiya uygun olarak diziye yerlestirir.
Dizideki herbir siitun i¢gin BSORGU formunun bir nesnesi olarak olugturulan
BSORGU1’in icerdigi fonksiyonlardan yararlamilir. Yerlestirme, bu fonksiyonlarin
cagrilarak parametre olarak altsorgu climlesi verilmesi ve sonuglarmin ilgili

hiicrelere atanmasi ile yapilir.

BSORGU smifinn  &nemli fonksiyonksiyonlarindan bazilar1  asagida
agiklamalar1 ile verilmistir. Fonksiyonlarin tiimiiniin kaynaka kodlari EK-C de

buluna bilir.
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3.11.1 BulanikOprt :

LParameters OPRBul

If This.TirnakBul (OPRBul) = .t. AND OCCURS ("YAKLASIK", OPRBul) >0
RETURN .t.

Else
RETURN .£f.

EndIf

BulanikOprt : Bu fonksiyon altsorgu ciimlesinde bulanik operatér olup olmadigim
bulur. Bulanik operatdriin program iginde igleme alinmasi igin 6ncelikle sorgu
climlesinde tirnak igareti olup olmadig: kontrol edilir bu sayede sorgu ciimlesinin
sabit bir deger igerip icermedigi anlagilmis olur. Eger bu fonksiyonun sonucu mantik
operasyonu olarak “.T.” yani TRUE donerse , sorgu islemcisi bu sorguyu “bulanmk

operatdrlii” olarak algilar ve igleme koyar. f

3.11.2 BulOptHesap :

Lparameters Alan,Deger,AlanDeg,d

Private Ed

if BETWEEN (AlanDeg, INT (VAL (Deger) ) -d, INT (VAL (Deger) ) +d)
Ed = 1-(ABS(INT(VAL(Deger))-AlanDeg)/d)

Else
Ed = 0.000

EndIF

RETURN Ed

BulOptHesapla fonksiyonu, bolim 3.2.4 te tamimlanan denkleme gore alfa-
kesmelerini bulur ve bulamk operatorlii sorgu ciimlesindeki sabit sayiyr bulamk
saylya donistiiriir. Eger YAKLASIK operatorii bulunamazsa, sorgu ciimlesi basit
sorgu cilimlesi olarak adlandirilir ve basit sorgu uygulanir. Bunun anlam
veritabanindaki kayitlar eger bu basit sorguyu sagliyorsa eslesme derecesi olarak
1.000, saglamiyorlarsa 0.000 degeri alirlar. Ciimle tirnak isareti yani sabit deger
icermiyorsa bulamk sorgu ciimlesi olarak algilanir ve asagidaki fonksiyonlarin

sonuclar1 devreye girer.
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3.11.3 BulanikKumeBul :

LParameters BKBul

Private Bosluk, Degil,TirnakX
Bosluk = This.BosBul (BKBul)
Degil = This.NotBul (BKBul)
TirnakX = This.TirnakBul (BKBul)

Do Case
Case Bosluk > 2 and Dedil = .t. and TirnakX = .f.
RETURN substr(BKBul,at_c(" ',BKBul,2)+1,at_c(" ' ,BKBul,3)-at_c(’
' ,BKBul, 2))
Case Bosluk > 1 and Degil = .t. and TirnakX = .f.
RETURN substr(BKBul,at_c(’ ',BKBul,1)+1,at_c (' ', BKBul,2)-at_c/('
' ,BKBul, 1))
Case Bosluk > 1 and Dedil = .f. and TirnakX = .f.
RETURN ALLT(substr(BKBul,at_c(' ',BKBul,2)+1,50))
Case Bosluk = 1 and Degil = .f. and TirnakX = .f.
RETURN ALLT(substr (BKBul,at_c(' ',BKBul,1)+1,50))
OtherWise
RETURN ''
EndCase
3.11.4 BkiimeAra : &

Lparameters Bkume,DosyaAd,DegAlan
Private durum,Kod, Tip
durum = .f.
If !'EMPTY (Bkume)
Select BNMST

SCAN FOR Allt (Mfqg)=Allt (Bkume) and
Alltc(Mfile)=Allt{DosyaAd) and Allt (Mfld)=Allt (DegAlan)
durum = .t.
Kod = Msg
Tip = Mtyp
ENDSCAN
if durum = .t.
RETURN Allt(Kod+', '+Tip)
Else
RETURN ''
Endif
Else
RETURN "'
EndIf

BulanikKumeBul fonksiyonu, altsorgu ciimlesini alir ve igindeki bulanik kiimeyi
bulur. Buradan elde edilen sonug¢ daha sonra eslesme derecesinin bulunmasinda ve
BkiimeAra fonksiyonunda parametre olarak kullanilir. BkiimeAra fonksiyonu
bulanik kiime veritabaninda bulanik kiime adina gore arama yapar ve sonug olarak
bulamik kiimenin veritabanindaki kodu ile alan tipini verir. Bu veriler sorgu
iglemcisinin icrasinda kullamlmak tiizere sorgu ciimlelerinin tutuldugu dizide ait

olduklan hiicreye yerlestirilirler.
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3.12 Sorgu Islemcisi ve Eslesme Derecelerinin Bulunmasi

Herhangi bir hata icermeyen sorgu cilimlesi, daha sonra sorgu islemcisi
tarafindan igleme alinir. Sorgu islemcisi veritabanindaki herbir kayit igin altsorgu
ciimlelerinin eslesme derecelerini bulur. Daha sonra toplam egeleme derecesini
hesaplar ve bunu esik degeri ile karsilagtirir. Esik degerini saglayan kayitlar
raporlamir. Esik degeri kullamci tarafindan ekrandan belirlenir. Herhangi bir
belirlenme yapilmazsa egik degeri 0.000 olarak alinir, bunun anlami dosyadaki tiim

kayitlarin raporlanmasidir.

Sorgu islemcisi, sorgu climlesinin zelliklerine, 6ncelifi bulanik operatorlii
sorgu ciimlelerine verir. Daha sonra basit sorgu ciimleleri gelir. Eger sorgu ciimlesi
 sabit deger igermiyorsa bulamk sorgu igin gg_rekli fonksiyonlar devreye girer. Sorgu
_ climlesindeki alan igin bulanik kiime veritabaninda bir arama yapilir eger bulunursa
h ara eslesme derecesi olarak alimir. Efer bulunamazsa ara esleseme derecesi
segenekler modiiliinden belirlenen methoda gore hesaplanir. Eger formiil segenegi
se¢ilmig ise alamn aldig1 deger formiilde yerine koyulur ve bu islem sonucunda

bulunan deger ara eslesme derecesi olarak alinr.

3.12.1 Enterpolasyon :

PARAMETERS KOD, DEG
PRIVATE DURUM, i, DEGVAL, SK, SB, SECIM

DURUM = .f.
DEGVAL = 0.000
SK = -1

SB = -1

SECIM = BSORGU.ENTERPOLAS
SELECT BNDET

GO TOP

SCAN FOR ALLT(BNDET.DSQ)==kod AND ALLT (BNDET.DVAL)==DEG
DURUM = .t.

ENDSCAN

IF DURUM = .f.
CALCULATE CNT() FOR ALLT(BNDET.DSQ)==kod TO cntx
DIMENSION Arrx{cntx) :
i=1
GO TOP
DO While !EOF ()
IF ALLT(BNDET.DSQ)=kod
Arrx (i) = INT(VAL(BNDET.DVAL))
1i=1+1
ENDIF
Skip
ENDDO
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=ASORT (Arrx)
For j=1 to cntx
If Arrx(j) < INT(VAL(DEG))
SK = Arrx{j)
EndIf
EndFor
For k=cntx to 1 STEP -1
If Arrx(k) > INT(VAL(DEG))
SB = Arrx(k)

EndIf
EndFor

ENDIF

if SK > 0 and SB > 0

SCAN FOR INT (VAL (BNDET.DVAL)) = SK
STORE DMEM TO SKVAL

ENDSCAN

SCAN FOR INT (VAL (BNDET.DVAL)) = SB
STORE DMEM TO SBVAL

ENDSCAN

DO CASE

CASE SECIM = 1
DEGVAL = SKVAL+( (SBVAL-SKVAL) / (SB-SK) ) * (INT (VAL (DEG) ) -SK)
CASE SECIM = 2
DEGVAL = {(( ( INT(VAL(DEG)) - SB) / ( SK - SB.))
* SKVAL ) + ;
(( ( INT(VAL(DEG)) - SK ) / ( SB - SK )} * SBVAL )
OTHERWISE
=MESSAGEBOX ( 'Enterpolasyon basar: ile uygulanamadi .',16, 'Dikkat
1..")
RETURN
ENDCASE
ELSE
DEGVAL = 1.000
ENDIF
RETURN DEGVAL

Enterpolasyon segenedi isaretlendi ise belirlenen enterpolasyon yOntemine gore
enterpolasyon uygulamir ve bulunan deger ara eslesme derecesi olur. Tim bu
islemeler ve segenekler gézden gegirilip ara eslesme derecesi bulundugunda sorgu
ciimlesinde degistirici ve degilleme olup olmadig1 kontrol edilir. Degistirici var ise
degistirciler veritabanindan ciimledeki degistiricinin etki degeri alinir ve daha dnce
elde edilmis olan ara eslesme derecesine uygulanir. Degilleme varsa elde edilen ara
eslesme derecesi 1 den ¢ikartilarak degilleme uygulanmug olur. Bu islem programda
asagidaki gibi kodlanmugtir.
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IF Test_Arr(xi,l4) <> 1.000 &&

Mem = AraMem**Test Arr(xi,14) && DeJistirici varsa
ELSE && degistirci uygula...

Mem = AraMem &&
ENDIF &&
IF Test_Arr(xi,8) = .t. &&

Mem = 1 - Mem && Dedilleme varsa hesapla...
ENDIF &&

Yukarida bahsedilen iglemler dizisi tiim altsorgu citimleleri i¢in yapilir. Daha sonra
VE ile bagl: olanlar climlelerin kismi eslesme dereceleri bulunur. Sonug olarak sorgu
ciimlesi VEYA baglaglar ile baglanmig tek bir sorgu ciimlesine doniisiir. Son olarak
toplam eslesme derecesi bu ciimleden bulunur.

For xj = 1 To Veyalen
Totl= '1.000"'
f=1
Do While £ <= Velen
if VeyaArr(xj,2) = VeArr(f,3)
Totl = Totl+', '+ Allt(Str(VeArr(f,4),5,3))
EndIf
f = £+1
EndDo
VeyaArr(xj,3) = Min(&Totl)
EndFor
Tot2 = '0.000°
For zi = 1 to Veyalen
Tot2 = Tot2+', '+Allt(Str(VeyalArxr(zi,3),5,3))
EndFor
ED = Max(&Tot2)

Bu hesaplamalar veritabanindaki tiim kayitlar igin yapilir. Yukarida da anlatildig:
gibi egik degerini saglayanlar raporlanir.

IF ED >= Thisform.iotoolbar.esik.Value
oItem = Thisform.pg.pl.oListl.ListItems.Add ;
(,,Allt(Str(ED,5,3)),1,8)

SELECT YeniDosya

1Cnt = 1

DO while 1Cnt<=20 and !EMPTY (RapArr (lCnt))
oItem.SubItems(1Cnt) = &RapArr(lCnt)
1Cnt = 1Cnt + 1

ENDDO

StatuX = .£.

ENDIF
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3.12.2 Fonksiyonlarin Belirlenmesi

Sistem bulanik kiimelerin tiyelik fonksiyonlarimin belirlenmesinde bulanik
mantik ve bulanik kiime teorisinin ¢ok kullamldig: bir ydntemle ti¢ adet standart
fonksiyon kullanir, bunlar bulamik kiimelerin belirlenmesi sirasinda kullanici
tarafindan bulanik kiimenin 6zelligine uygun olarak tanimlanir. Bu fonksiyonlar S, Z
ve Pi fonksiyonlaridir. Fonksiyonlarin tanimlari agagidaki gibidir.

A : A

S Fonksivonu Z Fonksivonu Pi Fonksivonu

Sekil 3.12.2.1 Fonksiyon grafikleri

fO—)xSa

2[((;‘:?)]2 Sa<x<B

1—2[((;7‘:—3)2 —B<x<y

l-sazy

S(x;a,B,7)= 5 (3.12.2.1)

Z(x;o0,B,y)=1-S(x;a,B,7) (3.12.2.2)

S(x;y—ﬂ,y—ﬁ,y)—ncg/

2
B
2 2

O(x;B,y) = (3.12.2.3)

Z(x;m+ 7+/3]—>x27
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Sekil 3.12.2.2 Fonksiyon tanimlar1 ekran kesiti

Bu fonsiyonlar sisteme Sekil 3.12.2.2 de gosterildigi gibi veritabam alanlarina ait
bulanik kiimeler tamimlamrken bir defaya mahsus olmak {iizere belirlenir.
Fonksiyonlarin sinirlan ve parametreleri otomatik olarak veritabamindaki ilgili alanin

igeriginden alimur.
3.13 Sorgu isleminin Sonuclandirilmasi

Program tiim asamalari tamamladiktan sonra, ara¢ cubufundaki “sorgu”
diigmesine basilmas: ile sorgu islemcisini ¢aligtirir ve veritabamindaki kayitlari
eslesme dereceleri ile ekrana raporlar. Eger esik degeri olrak bir say1 belirlenmis ise
raporlama bu kritere gore yapilir. Sorgu sonuglar eselesme derecelerine artan yada
azlan siralama yapilarak gorillebilir. Raporlama islemi sekil 3.13.1 deki ekran
kesitinde goriilmektedir.
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Sekil 3.13.1 Sorgu raporlama ekran kesiti.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda siradan veritabanlarinda bulanik kiime teorisi kullanilarak
giinlilk dildekine yakin climleler ile sorgu yapilabilen bir sorgulama araci
geligtirilmistir.

Bulamik sorgulama giiniimiizde bilgi kesfi, veri madenciligi gibi YZ ye dayal
akilli veri degerlendirme yOntemlerine yeni bir bakis agis1 getirmigtir. Bu tezin
gelistirlmesi sirasinda bile diinyanin pek ¢ok yerinde bu konu ile ilgli aragtirmalar
devam etmektedir.

Icinde bulundugumuz yiizyihn sonlarinin ve Gniimiizdeki yiizyilin en degerli
teknolojisinin, bilgi teknolojisi oldugunu g6z oniinde bulundurursak diinyanin her
yerinde yapilan aragtirmalann zamana karsi bir yans oldugunu sdylemek yanls

olmaz.

Bu c¢aligmadan gikartilan sonuglarin ve gelistirilen uygulamanin bundan sonra

iilkeizde bu konuda yapilacak olan ¢aligmalara ivme kazandirmasi1 umulmaktadir.
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0,5

EKLER

EK A - BULANIK KUMELER

Dogal diller belirsiz ve birden fazla anlama gelebilen kelimeler igerir.
Ozellikle pek c¢ok sifat bize kesin nicel bilgiler vermez. Omegin uzun adam
dedigimizde kesin olarak kimin uzun kimin uzun olmadifini belirtmis olmayiz.
Benzer sekilde yash adam tamiminda da yas kelimesinden dolayr bir belirsizlik
vardir. Bu kelimeler bize yikseklik miktar ve yag miktar1 ifade ettlgl halde giinliik
yasamda aym katagoriye farkli yastaki insanlan sokabiliriz.

Simdi , miktar olarak uzun ve yaslimn bize ne ifade ettigine bakalim. 140 cm.
fle 200 cm arasindaki yiiksekliklerin uzunluk derecelerine p diyelim . Yani
belirlenen araliktaki her x degerine karsilik bir p (0 <= p <= 1) tammliyalim. Yatay
eksene x dikey eksene W dersek agagidaki grafigi elde edebiliriz. Benzer sekilde yash
kelimesini de mnicel olarak ifade edebiliriz. Bu ifadeler subjektif olarak
olusturulmustur. Fakat zaten bu kelimelerin anlamlan kigiden kisiye degisebilir.
Bulanik kiime teorisinin 6nemli noktalarindan biri budur.

0,5

UZUN 0 YAS

Miktarla ilgili pek ¢ok sifat ve hatta kiigiik sayi, yakin arkadas gibi soyut
ifadeler bile nicellestirilebilir. Bu durumda, miktarla baglanti olmaksizin, kiime
elemanlar yatay eksene yerlestirilir ve tiyelik dereceleri belirlenir.

Bulanik kiime teorisi, kiime kavrami yardimiyla, anlami kesin belirli olmayan
kelimeleri nicel olarak ifade etmeye ¢alisir. Bulamk kiimeler teorisi, kiime teorisine
bazi eklemeler yapilarak olusturuldugundan, siradan kiimeler bulanik kiimelerin 6zel
bir sekli olarak goriiliir.
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Bulanik kiime teorisinde kullanilan temel notasyon su sekildedir;

X tiim kiime

E X’in alt kiimesi

% bos kiime

{0,1} 0 ve 1 den olusan kiime

[0,11 0 ve 1 arasindaki reel sayilar kiimesi
XE  E kiimesinin karakteristik fonksiyonu
anb  aveb’den en kiigtigii

avb  ave b’den en bliyligii

Bulamik Kiime : Bir X kiimesini ele alalim. X kiimesinde tanimh bir A
bulamk altkiimesi, Vx € X igin pA(x ):X—[0,1] iiyelik fonksiyonu ile tanimlanir. X
kiimesine A’nin destek kiimesi denir.

Bir X kiimesinin bulanik altkiimesi A’y1 agagidaki gibi gosterebiliriz. Dikdértgen
gerceve tiim kiimeyi ve suurlan kesin belli olmayan daire bulanik altkiimeyi temsil
etmektedir. Bir bulamk kiime daima bagka bir kiimenin alt kiimesi oldugundan ,
bulanik altkiimelerden , ¢ogu kaynakta oldugu gibi kisaca bulamk kiime olarak
bahsedecegiz.

Bulanik A Kiimesi

Bulanik kiimelerle siradan kiimeler arsindaki fark iiyelik fonksiyonunda
kendini gosterir. X ‘in siradan altkiimesi olan bir E kiimesini ele alalim. Asagidaki
gibi tammlanan XF{(x) fonksiyonuna E’nin karakteristik fonksiyonu denir.

Bu fonksiyon siradan altkiimenin tiyelik fonksiyonuna karsilik gelir. Tammdan da
goriildiigt gibi XE(x):X—{0,1}’dir. Siradan kiimelerde bir nesne , ya kiimeye
dahildir yada degildir. Yani iiyelik derecesi 0 yada 1 degerini alabilir.Bulamk
kiimelerde ise iiyelik derecesi [0,1] araliginda herhangi bir olabilir. Asagidaki
sekillerde 140 cm ile 200 cm arasindaki yiikseklikler kiimesi {izerinde tamimlanan
uzun , orta , kisa bulanik kiimeleri ve bulamk olmayan kiimele farki gstermektedir.
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KISA ORTA UZUN

KISA ORTA | UZUN

140 160 180 200 140 160 180 200

Bulanik Kiime Islemleri

Bulamk kiimelerde de , siradan kiimelerdeki gibi en temel ii¢ islem birlesme ,
kesisme ve timlemedir. Bulamk kiimeler iiyelik fonksiyonlar1 ile
tanimlandiklarindan , bu kiimeler tiizerindeki islemler de tiyelik fonksiyonlar
yardimiyla yapilir. - '

R 5
Birlesme : A ve B bulanik kiimelerinin birlesimi A U B kiimesi agagidaki tiyelik
fonksiyonu ile tammlanr. ‘

LA B (x) =pA(x)v uB(x)
Birlesme islemi v.[0,1] x [0,1] —[0,1] bir fonksiyondur ve baz1 &zellikleri agidaki
gibidir .

av 0=a

avb=bva

av b>cvd. a>c,b>dise

avbvc=av(vc)=(avb)vc
Tammindan anlagildg gibi A ve B kiimelerinin birlesimi hem A hemde B’yi igeren
en kii¢tik bulanik kiimedir. Daha agik bir ifadeyle , eger D bir bulanik kiime ise ve A

ve B’yi iceriyorsa AUB ‘yide igerir. Birlesme islemi semantik olarak VEYA’YA
karsilik gelir.

Kesisme : A ve B bulamk kiimelerin kesisimi ANB kiimesi asagidaki tyelik
fonksiyonu ile tanimlanir.

W ana(x) = alx) A pp (x)

Kesisme islemi de birlesme dzelligine sahiptir ve bize hem A hemde B’yi igeren en
biiyiik bulamk kiimeyi verir. Kesigme islemi semantik olarak VE’ye karsihk gelir.
Birlesme islemine benzer gekilde , a) a A 1 = a’dir ve diger b-d giklarindaki
ozellikleri saglar.
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Tiimleme : A kiimesinin tiimleyeni A asagidaki dyelik fonksiyonu ile
tanumlanir.

B AR = 1-p4 (x)

Tiimleme islemi semantik olarak DEGIL ‘e karsilik gelir. Bulanik kiimelere ait diger
baz1 ilski ve 6zellikler s6yledir;

Bos kiime : Eger bir A bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu p A(x) =0 ise A
bulanik kiimesi bostur denir.

Normal Bulanik Kiime : bir A bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu en az bir
eleman igin 1 degerini almigsa A normal bulamik kiimedir .

Esitlik : Eger x eX icin pA(x) = uB(x) ise A ve B bulanik kiimeleri esittir
denir ve A = B seklinde gosterilir.

Kapsama : Eger x €X i¢in pA(x) < uB(x) ise B bulanik kiimesi A bulanik
kiimesini kapsar denir ve A c B seklinde gosterilir. & '

let\e Degilleme : Bir bulanik kiimenin tﬁmleyeninf:{tiimleyeni yine kendisidir .
(A=A |

De Morgan Kurallan :
(AUBY =A"NnB’

(ANBY =A’ UB’

Bu baglamda ,
Bx(X) =1
Ha(X) =0

Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlar ile tanimlandigim soylemistik. Fakat destek
kiimesi eger X ={xi, x3, X3, ... , %n} seklinde sonlu sayida eleman igeriyorsa , X’in A
bulanik altkiimesi su sekilde ifade edilebilir.

A=Y 1, (x)] %, =, (5 3, + 1, (6,)] %+t ()] %,

i=1

Bu gosterimde iiyelik derecesi O olan elemanlar ihmal edilir. + simgesi v yani veya
islemine karsilik gelir . Ornegin,

a/xi + b/x; = avb/x;
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Iki bulanik kiimenin birlesimini , kiimeleri + ile baglayarak bulabiliriz. C)megin 1ile
10 arasindaki tamsayilar kiimesi igin biiyitk ve orta seklinde iki bulanik kiimeyi
asagidaki gibi tanimlayalim.

biiyiik = 0.2/5+0.4/6+0.7/7+0.9/8+1/10

orta = 0.4/3+0.8/4+1./5+0.8/6+0.4/7
Bu kiimelerin birlesimi biiyiik U orta,
Biiyiik U orta =0.4/3+0.8/4+1/5+0.8/6+0.7/7+0.9/8+1/10

Eger destek kiimesi sonsuz sayida eleman igeriyorsa esitligi asagidaki gibi
genellestirilebilir .

A= [p,(x)x

Bu ifade yontemi kullanmilirsa kesisme , birlesme ve tiimleme iglemleri aggidaki gibi
Ifade edilebilir.

AUB= [ (1,()v 1, () x
AB = [, () 1y (1)) %

(RO

Yukandaki islemlere ek olarak , bulamk kiimelerin ¢esitli kombinasyonlarim
olugturan veya birbirleriyle iliskilendirilen pekgok islem tammlanabilir. Bunlardan
en 6nemli olanlart inceleyelim.

Cebrik Carpim : A ve B bulanik kiimelerinin cebrik garplrm A .B seklinde gosterilir
ve agagidaki tiyelik fonksiyonu ile tanimlanar.

Hyp (x) =, (x)‘:uB (x)
Goriildugi gibi A .Bc AN B.

Cebrik Toplam : A ve B bulanik kiimelerinin cebrik toplamn A®B seklinde
gosterilir ve agagidaki tiyelik fonksiyonu ile tanimlanur.

LY (x) =HU, (x)+ Up (x)_ Ly (x).ua (x)
Dogrudan Carpmm : A ve B sirasiyla X ve Y kiimelerinin bulanik altkiimeleri ve x

e Xveye Yigin, A ve B’nin dogrudan carpimi A x B seklinde gosterilir ve
asagidaki tiyelik fonsiyonu ile animlanir .
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Hyxp (x):: U, (x)/\ Up (x)

Smurh Toplam : A ve B bulamk kiimelerinin sinirlr toplam A+B seklinde gosterilir
ve asagidaki tiyelik fonksiyonu ile tamimlanir.Goriildiigi gibi sumurli toplam
Vxe XuA(X) + uB(X)<=1 sarti saglandiginda anlamlhdir.

Hazs (x)= (“A (x)'l' Upg (x))/\ 1

Simirh Fark : A ve B bulanik kiimelerinin simrl farki A @ B geklinde gosterilir ve
asagidaki tiyelik fonksiyonu ile tammlanir.

H 408 (x)’_“ (I’LA (x)"' Up (x))v 0

Mautlak Fark : A ve B bulanik kiimelerinin mutlak farki |A —B | seklinde gosterilir
ve agagidaki iiyelik fonksiyonu ile tanimlanir.

Hysop) (x)= |.uA (x)_ Mg (xl
Mutlak fark , siradan kiimelerde A U B’ nin A n B’deki izafi ttimleyenine indi-rgenir.
Konveks Kombinasyon : Iki f ve g vektoriiniin konveks kombinasyonu 0 <= A<= 1
olmak iizere Af + (1 — A)g seklinde lineer bir kombinasyon olarak tamimlanr.[3] Bu
kombinasyon bulanik kiimelerede uygulanabilir.

A, B ve A herhangi ti¢ bulanik kiime olsun . A, B ve A min konveks konbinasyonu
(A, B, A) seklinde gosterilir ve asagidaki iliski ile tammlanir.

(A,B,A)=AA+AB
Uyelik fonksiyonu ile ifade edersek ,
A, B ve A’nin konveks kombinasyonun temel 6zelligi su sekilde ifade edilebilir .
"ANBc(A,B:A)cAUB
Bu 6zellik iiyelik fonksiyonlar cinsinden bize agagidaki esitsizligi verir .
A UB c C c A U B sartini saglayan bir C bulanik kiimesi i¢in daima C=( A

, B ; A ) olacak sekilde bir A bulanik kiimesi bulunabilir . Bu kiimenin tyelik
fonksiyonu asagidaki gibidir.

He (x)- Hg (x)

Sy
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Bulanik Kiimelerde Konvekslik

Uyelik fonksiyonu ... olan bir A bulanik kiimesi ele alalim . Eger asagidaki gibi
tamimlanmis T'a kiimeleri (0, 1] aralifinda her o0 i¢in konveks ise A bulanik kmesi
de konvekstir.

Ta={x|pA @>=a}
Daha bagka bir ifade ile Vx,,x, € X..A€[0,1] icin,

u, (‘x)[ﬂ"xl +(1~ Ax, )]—>- Hy (xl)AXA(xZ)

2.4 Bulanik Kiimenin o Kesimi
Bir A bulanik k_iimesi igin,
A, ={du, (x)> z.ae 01)}
Ay =, (x)>= e (0]

kiimelerine sirasiyla zayif o kesimi ve kuvvetli o kesimi denir. [2] o kesimi anlam
olarak , iiyelik derecesi belirli bir sirin istiinde olan nesnelerin kiimesidir. Eger
tiyelik fonksiyonu stirekliyse , kuvvetli ve zayif olarak iki kesimin tanimlanmasma
gerek duyulmadigindan dogrudan zayif o kesimi kullamlir.

Bir bulamk kiimenin tiyelik fonksiyonunu o - kesimi yardimiyla ifade
edebiliriz. Soyleki , zayif ve kuvvetli o kesimleri igin , Ao’min karakteristik
fonksiyonuna xAo(x) dersek,

1y (x)= Supae(o,l][a A XA, (x)] olur.
Bulanik Sayilar

Normal ve konveks bir A bulanik kiimesinin o -diizey kiimesi kapali bir aralik
ise , bu aralik bulanik say1 olarak adlandirilir.[2] Bulanik sayilar agagidaki sekildeki
gibi iiyelik fonksiyonlarina sahiptirler. Uyelik fonksiyonu stirekli ise o kesimi zaten
kapal bir araliktir. Fakat kapali bir a kesimi elde etmek i¢in iiyelik fonksiyonunun
siirekli olmas1 sorun degildir.

f : X — Y bir fonkstyon olsun . X ’in bulamk altkiimesi A’ya kagihk Y’de asagidaki
iiyelik fonksiyonu ile tanimli bir f ( A ) bulanik kiimesi elde edebilir .
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Hiiry (x) = SUP e ()24 (1)

Verilen bir y i¢in esitligin sag tarafi y = f (x) olacak sekilde ... en biiyiik degerini
alacagimz ifade eder . f{A) , A’min f icinden goriintiistidiir. ffA) dogrudan asagidaki
gibi tanimlanabilir.

FA)=[p, () £ (x)

Ornegin (y) = 2x+1 olsun x = 3 iken bu fonksiyon bize 7 degerini verir . Farzedelim
ki x bir say1 degil , [2,4] aralifi olsun . Bu durumda fonksiyon bize [5,9] say1
araligini verir. Sayet bir say1 yada say1 aralig: yerine yaklagik 3 yada 5 civar: gibi bir
bukanik say1 varsa,

fB) =2x3+1=7

elde edeﬁi. 3 bulanik sayisi sekil 2.x’ten yararlanarak o - kesimi ile ifade edersek ,
f3)niiyelik fonksiyonunu bu sonuglara gére (;izersek sekil 2.x.b’yi elde ederiz.
Bulaml:::3 Tliskiler g

Giinliik yasamda ” x ve y asagiyukarn esit “ veya “x y’den daha giizel ” gibi belirsiz
iligkilerle siklikla karsilasiniz. Belirsiz kelimeleri geleneksel teorilerle ifade
edilmenin gii¢liigiinden daha dnce bahsedilmisti. Aym zorluk bu gesit iliskilerle de
karsimiza gikmaktadir. Bu gibi belirsiz iligkileri , siradan iligkilerin genellestirilmis
sekli olarak ele alinan bulanik iligkilerle ifade edebiliriz.

A ve B bulanik kiimeleri arasinda tanimli bir R bulanik iligskisiA ve B ‘nin direk
carpimudir LA x B = { (@, b) | a €A,b €B}, ve iiyelik fonksiyonu agagidaki
gibidir.[2]

i, (a,b): AxB —[0,1]

Eger A = B ise R A iizerinde tammh bir bulanik iligkidir. Genel olarak
XIxX2xX3X.....coc..e.XXn  ¢arpim uzayinda »’li bir R bulamk iligkisi
tanimlanabilir. B6yle bir iliskinin iiyelik fonksiyonu

g (%, %5 X5 00000 X, )

seklindedir.

Bulanik iliskiler Kompozisyonu : R, X x Y ‘de S,Y x Z’te tammb bulamk iliskiler
olusunlar. R ve §’’nin kompoziyonu R 0 § X x Z’te asagidaki gibi tanimh bir bulauk
iligkidir.[2]

RoS & fps (x’z)= \y/{uk(x,y) A Hg (y’z)}
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EK -B
BULANIK MANTIK

Bulanik mantik , adindan da anlasilacagi gibi kesin ¢ikarimlardan ¢ok yaklasik
¢ikarimlar elde edilen mantiktir. Onermeler dogal dille ifade edildiginde , gogunlukla
dogal dilin yapisi geregi belirsizlik tasirlar. Dolayis: ile bu ¢esit énermelerden kesin
¢ikarim yapmak olanakli olmaz. Insanlar ¢gogu zaman kesin ¢ikarim yapmak yerine
yaklagik gikarim yaparlar. Omegin insanlarin boyunun kag¢ cm ve kag mm oldugunu
bilmeden ve ilgilenmeden , insanlar uzun boylu , orta boylu , kisa boylu vs . gibi
kiimelere ayirirlar. Yani insan diigiiniisii ve ¢ikarim bulaniktir demek hemen hemen
dogrudur.

¢ Bulamk mantiin baz1 karakteristik 6zelliklerini §6yle siralayabiliriz.[4]
e Bulanik mantikta , kesin ¢gikarim yaklagik ¢ikarimin 6zel bir hali olarak goriiliir.
e Herhangi bir mantiksal sistem bulaniklagtirilabilir.

e Bulamk mantikta bilgi , bir deg1kenler kiimesi iizerinde tanimli olan bulamk
kasitlar olarak yorumlanir.

¢ Cikarim mekanizmas , bulanik k151t1ar1n saglanmasi iglemi olarak goriiliir.

Bulanik mantik , geleneksel mantik sistemlerinden hem ana diigiintis sekli olarak
hemde detayda farkliliklar g6sterir. Bu farkliliklan soyle 6zetleyebiliriz.[4]

Dogruluk (Truth) : Iki degerli sistemlerde dogruluk sadece iki deger alabilir. Cok
degerli sistemlerde ise dogruluk genellikle sonlu bir kiimenin elemamdir. Bulanik
mantikta dogruluk , verilen kiimenin [0,1] araliindaki bir bulanik altkiimesidir veya
daha basitge [0,1] aralifinda bir noktadir. Dilsel olarak tamimlanan dogru , ¢ok dogru
, pek dogru degil gibi dogruluk degerleri de birim aralikta bulanik kiimeler olarak ele
alinir.

Yiiklemler ( Predicates ) : Iki degerli sistemlerde yiiklemler kesindir , 6megin
oliimlii , ¢ift , daha biiyiik vs. Dikkat edilirse dogal dildeki yuklemler , kesin
o]maktan ¢ok bulaniktirlar. )

Yiiklem Degistiriciler ( Predicate modifiers ) : Geleneksel sistemlerde kullanilan
tek modifikator degil degistiricisidir. Bulamik mantikta buna ek olarak pek ¢ok
degistirici kullamlabilir. Ornegin ¢ok , asagryukar:i , asirr vs. Bu gibi yiiklem
degistiricileri gesitli dilsel ~degiskenler olusturulurken Onemli bir rol oynarlar.
" Omegin ¢ok geng, ¢ok geng degil vs.

Niteleyiciler ( Quantifiers ) : Geleneksel sistemlerde sadece iki niteleyen
kullamlir, ker ve bazi. Bulamk mantikta pek ¢ok niteleyici kullamlabilir. Ornegin
birkag , ¢ogu , siksik, pekgok vs. Bulanik mantikta niteleyiciler bulanik kiime olarak
ele alimirlar.

Olasilik (Probabilities ) : Geleneksel mantiksal sistemlerde olasilik bir say:
yada bir say:1 araligidir. Bulamk mantikta olasilik dilsel terimlerle ifade edilebilir.
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Omegin hemen hemen , yaklasik vs. Bu gibi olasiliklar bulanik say: olarak olarak ele
almir ve bulanik aritmetik kullamlarak hesaplamaya katilir. Pratikte genellikle
bulanik olasilik igeren Onermeler bulanik niteleyici igerecek bir esdeger forma
getirebilir.

Olabilirlik (Possibilities ) : Geleneksel mantik sistemlerinin tersine , bulamk
mantikta olabilirlik kavrami iki degerli olmak yerine derecelendirilmistir. Ornegin
biiyiik intimal olabilir, hemen hemen imkansiz vs. Bu degerler bulanik kiimeler
olarak ele alinir .

Olasilik fonksiyonlart bulamik mantikta 6nemli bir yer tutar. Bir U uzayinda
tammli bir X deZigkeninin dagihm fonksiyonu []x ise [Ix X’in tiyelik fonksiyonuna
esdegerdir.

Bulamik mantik , gortldigi gibi , klasik mantiksal sistemlere bazi ekler
getirilerek elde edilir. Bu nedenle diger mantiksal sistemlerle gelisen bir sistem degil
onlarin bir uzantisi olarak goriilmelidir.

Dilsel Degiskenler

Bulanik mantik ve yaklagik ¢ikarima ihtiya¢ duyulmasinin nedeni daha 6nce
bahsettigimiz gibi kesin belirli bir anlami olmayan veya birden fazla anlama
gelebilen dilsel degikenlerle karsilasmamizdir. Dilsel degiskenler belirli bir kiimenin
bulanik altkiimeleri olarak ele alimir. Bir dilsel degiskeni (x T(x), U,G,M ) ile
karakterize edebiliriz. [5] Burada x dilsel degiskeni 7(x) bu degigkenle ilgili terim
kiimesini , U dilsel degiskenin tanimlh oldugu kiimeyi , G x degiskeninden tiretilen
terimlerin yazam kurallarim ve M dretilen terimlerle ilgili semantik kurallar
gostermektedir.

Ormegin X yil olarak yas1 temsil eden bir dilsel degisken olsun. U = [0,100] yani O
ile 100 arasinda degigen yagslar kiimesini ele alalim. Bir dilsel degisken i¢in taniml
terimler O6rnegin yash , ¢ok yasli , geng vs. olabilir. Bu terimlerden 6regin yasliya
anlam yiikleyen Myasli = {(x,pyash(x))xe U} seklindedir. Burada ,uyash(x) U ‘ da
tamiml1 yas degiskeninin yagh bulamk kiimesine tyelik derecesini belirten iiyelik
fonksiyonudur.

Urettigimiz dilsel terimleri yine dilsel degistiricilerle anlamlarmi degistirip yeni
bulamk kiimeler elde edebiliriz. Eger A kiimesi m degistiricisi ile degistirilmigse
yeni bir B =m(A) terimi veya bulanik kiimesi elde edilir.

Degistiriciler i¢in sikga kullamilan ve kabul gormiis bazi matematiksel
modellerden yogunlastirma , biraz yogunlastirma ve yayma modelleri sirasiyla
asagidaki gibidir.[4]

uyog (A) (x) = (LA(x))2
ubir (A) (x) = (WA(x))1.25

wyay (A) (x) = (LA(x))1/2
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Bu modelleri kullanarak su degistiricileri olusturabiliriz. A bulanik kiimesi i¢in,
COK A = yog(A)
ASAGIYUKARI A= yay (4)
BIRAZ A= bir (4)
HAFIFCE A = ( BIRAZ A VE COK DEGIL )
Bulanik Onermeler

Bulanik yiiklem igeren dnermelere bulamk Snerme denir. Omegin ” Ayse ince
yapilidir” veya “x kiigiik bir sayidir” gibi. Bu 6rneklerdeki bulamk degiskenler italik
karakterle belirtilmistir. Genel olarak ,

X F ‘dir.

seklinde gostenhrler Burada X bir nesneler kiimesi ve F bulamk bir yitklemdir ve
bulanik degigken olarak ta adlandinlirhir. Bulanik degiskenler dzlsel degisken olarak
ta adlandirilirlar ve bulanik kiimeler yardimiyla ifade edilirler. Her x € X i icin x F’dir
Onermelerinin dogrulugu bilinirse nermenin dogrulugu saptanabilir. X ={....] ise,

dogruluk (xi F'dir) = u
ve dnermenin dogruluk derecesi 7, dir.

Bulanik kiime herhangi bir m degistiricisi ile degistirilebilir. Degistiriciler
daha dnce degindigimiz gibi bulanik kiimeyi degistirerek yeni bir bulamk kiime
ortaya ¢ikarrlar. Dolayistyla dogruluk hesaplari yukarnidaki gibi yapilabilir. Bir m
degistiricisi ile degistirilmis bir Gnermenin genel yapis: ise,

X mF’ dir.

seklindedir. Ornegin “x ¢ok kiiciik bir sayidun” gibi. Deggitiriciler de bulamk
deBiskenler gibi subjektiftir, genel bir formlan yoktur. Fakat degil degistiricisi
objektif bir degistirici olarak degerlendirilebilir.

Onermenin nesnesi bir Q niteleyicisi ile nitelenebilir. iki degerli mantikta
kullanmilan her ve bazi niteleyicilerinin yamnda bulamk mantikta gok gesitli
niteleyiciler tantmlamp kullamlabilir. Ornegin ¢ogu, birkag: vs. Byle bir ciimlenin
genel yapisi,

OX mF’ dir.

seklinde gosterilebilir. Ornegin “Cogu cocuklar ¢ok yaramazdir” gibi. Niteleyicilerin
bulamik kiimeler olarak ele alindigini sdylemistik. Bu tip 6nermelerin dogruklarinm
saptamak i¢in once X  mF’ dir Onermesinin dogruluk derecesi r hesaplanir.
Onermenin dogruluk derecesi r”ise,
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r'= lUg(r)
seklindedir.

Birden fazla Onerme ve yada veya mantiksal operatdrleriyle baglanirsa
asagidaki 6nermeler elde edilir.

X Adr ve X Bdir

X A’dwr veya X B'dir
Ormnegin “x gok bilyiik bir say1 degildir, x orta biiyiikliikte bir sayidir” Snermesini ele
alalim. Biiyiik ve orta bulamk kiimeleri belirli destek kiimelerinde her x icin tammli

olsun ve ¢ok degistiricisini iiyelik derecesinin karesi olarak tammlamus olalim. Bu
durumda 6nermenin dogruluk derecesi,

(1-BUYUK?) n ORTA
seklindedir. [2] Fakat bilesik bulamk &nerme farkli dilsel degiskenlere ait bulamk
kiimeler igeriyorsa, Ornegin uzun ve agwr gibi, dogruluk hesabmi bu sekilde
yapamay1z. Boyle bir durumda bulamk iligkileri kullanmamz gerekir. 2] Ornegin,
X Cdir ve Y Ddir=(xy) CxDdir

X Cdir veya Y Ddir=(xy) CxY u XxD’dir.
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