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Abstrakt

Prispévek popisuje provedenou studii proveditelnosti databdzové orientované ¢asti systému zajiStu-
jicim automatickou extrakci dat z webovych zdroji (formaty XHTML, XML, CSV). Ukolem této &asti
je transformace dat do automaticky vygenerovaného relaéniho modelu, ktery muze byt nasledné uzit
pro realizaci mySlenek sémantického webu.

V tvodni ¢asti je uvedena motivace pro implementaci takového néstroje. Soucasti piispévku je
i CasteCné ohlédnuti za jiZ implementovanymi metodami, které autor v soucasné dobé zpracovava.
V posledni ¢4sti je nastinéna fuzzyfikace problematiky.

1. Motivace

Tak jako kola vétrnych mlynii se nebudou tocit bez vétru, tak koncepce sémantického webu nebude pfijata
Sirokou vefejnosti bez relevantné vyuZitelnych informaci v takovém rozsahu, jaky dnes nabizeji webové
servery jak v podobé XHTML stranek, tak v podobé stazitelnych dokumentd rozlicnych aplikaci nebo
riznych webovych sluZeb. Z toho diivodu je vhodné se zabyvat nastrojem, ktery by pokud moZno automa-
ticky data z webovych servert ziskdval a konvertoval je do strojové déle zpracovatelné podoby (napf. relaéni
databize, XML, RDF). Soudasti ziskdvani dat mize byt i zahrnuti jejich dostupné sémantiky, zpravidla
v ramci stranky vyjadfené pomoci formatovani dokumentu.

Tato prace navazuje na diplomovou praci doktoranda [[I]], ktera se zabyvala mapovanim obecnych webovych
prezentaci. Zakladni mapovaci jednotkou je webova strdnka, vystupem algoritmu pak uspotfddani strdnek
do stromové struktury. Jedinym pfedpokladem tohoto algoritmu je strukturovanost webové prezentace.
Soucasné usili hledd odpovéd na otdzku, zda-li lze efektivné mapovat i na niz$i drovni, nez-li je we-
bova stranka, tedy na trovni strukturovaného obsahu stranky. Soucasné vyhledavaci sluzby vraceji odkazy
na stranky, které hledanou informaci obsahuji. Je ale mozné najit poZadovanou informaci samu? Tim se
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dostavame zpét k sémantickému webu. Lze tedy implementovat automaticky ndstroj, ktery by dokazal data
najit, extrahovat a déle je prezentovat v kontextu jinych informaci?

Praktickou motivaci pro tuto dlohu je sledovani ¢asové proménnych veli¢in, napf. cen riznych pocitacovych
komponent nebo vyvoj devizovych kurzi mén. Na zdklad€ takto ziskanych informaci se miZeme ptat,
ktery prodejce ma nejvyhodnéjsi sluzby, jaké jsou alternativy vyrobki, jaké jsou trendy. A to bez striktni
podminky publikovan{ informaci jejich poskytovatelem ve formatu podporujicim paradigma sémantického
webu. Néstroje vyuZivajici mySlenek sémantického webu navrhovanou metodikou mohou ziskat informace

2N

a dokazi prezentovat svoje prednosti. To miZe vést k v§eobecnému prijeti této koncepce a budouci modern{

X9

webové prezentace jiZ budou “samoziejme” zahrnovat i sémantiku prezentovanych dat.

2. Soucasny stav problematiky

Tento piispévek se zaméfuje na tu ¢ast problematiky, kterd se zabyva rekonstrukci databdzového modelu
na zdkladé€ vstupnich dat. Tato dloha je v riznych souvislostech feSena od zavedeni relaénich databazi, prvni
dil¢i vysledky jsou publikovéany od roku 1975 [2]].

Pomérné velkd pozornost byla v pocéatcich vénovana sledovani dotazd (piip. transakci) [[2, Bl]. Na zakladé
mnoZin atributl, ke kterym bylo pfistupovdno v rdmci jedné operace, byla statisticky vyhodnocovéana
piibuznost atributd. Podle riznych kritériich na hodnotu vzdjemné pfibuznosti atributti pak byly generovany
mnoziny atributi, které byly sdruzovany do relaci. Tento zpisob nezarucuje Zadnou z normdlnich forem,
spiSe je vyuZzitelny pro fyzicky navrh databdze a ptedzpracovani (pfedpfipraveni) dotazt.

Pro logicky ndvrh jsou vhodnéj$i metody analyzujici zdvislosti mezi atributy. Jednotlivé zdvislosti
mezi atributy mohou byt znazorfiovany pomoci hypergrafii [&]. Ukolem algoritmu je rozdglit relaci ob-
sahujici vSechny atributy schématu do subrelaci tak, aby tyto subrelace byly v pozadované normalni formé
nebo spliiovaly jiné kritéria. Metody Ize rozdélit podle pfistupu, bud’ pfistupuji shora doli nebo zdola nahoru.

Pristup shora dolti spo¢ivd v dekompozici schématu. V principu se algoritmus inicializuje jedi-
nou relaci obsahujici vSechny atributy schématu a tuto relaci testuje na podminky specifikované normaln{
formy [5] nebo na mnoziny rtiznych druhi zévislosti [[6]. Pokud relace témto podminkdm nevyhovuje,
je rozdélena. Na dekomponované schéma jsou kladeny rtizné pozadavky jako minimdlni redundance,
reprezentativnost a separace [[7]].

Naopak pristup zdola nahoru vychazi z funkénich zdvislosti a postupn€ odstraniuje redundantni
zavislosti vznikajici diky jejich tranzitivité (popsdna dile). Odstraniovani miZe byt provedeno na zak-
lad€ analyz uzavérd mnoZiny atributl [[8, O] nebo pfi uvazovani prvkl té€chto uzavért jako vzajemnych
podmnozin atributa [[10].

3. Navrhovana metodika

V soucasné dobé autor piispévku analyzuje jiZ navrzené algoritmy v chronologickém poradi a konfrontuje
je s vlastni intuitivn€ navrZzenou metodikou, ke které byla provedena niZe popsand studie proveditelnosti.
Cilem je najit algoritmus s pristupem zdola nahoru, ktery by bylo moZzné fuzzyfikovat a pfi rekonstrukci
modelu uvazovat fuzzy-zavislosti misto klasickych zavislosti.

Jako nevyhodu vSech vyse popsanych algoritmi mtizeme oznadit fakt, Ze pracuji se striktni definici funkénich
(ptip. i jinych) zdvislosti, kterou n€které zavislosti v obecném piipadé na redlnych datech nemusi spliiovat.
Predpokladejme tedy, Ze malé procento zdznamu téchto dat danou funkéni zdvislost nevykazuje. Vyse
uvedené algoritmy pouZivaji nefuzzy vstupy, tedy toto procento zdznamu ignoruji (¢imz prakticky provedou
defuzzyfikaci hned na svém vstupu) nebo dochdzeji k situaci neodpovidajicim schématiim (uvazuje se pouze
podmnoZina skutecnych zdavislosti). Alternativni pfistup, kterym se autor hodld zabyvat, uvazuje fuzzy
zavislosti po celou dobu dekompozice a defuzzyfikace je provedena az na vysledném dekomponovaném
schématu.

PhD Conference *04 2 ICS Prague



Martin Rimn4¢& Rekonstrukce databazového modelu

Podobné jako vétSina vySe uvedenych algoritmti omezme vstupni informace ndsledovné:

e Data budou interné uloZena formou stromu atributd a jejich hodnot, kterd umoziuje uloZit v databazi
data, jejichZ strukturu apriori nezndme. Tato reprezentace dat bude slouZit jako zdroj informaci
pro vygenerovani relaéntho schématu.

e Data ve svém relacnim schématu neobsahuji cykly. VyluCujeme tak relace mezi stejnymi entitnimi
typy, napf. relaci potomek. Tato podminka vede na zjednoduSeni tlohy, nékteré ulohy vykazuji
pouze polynomidln{ sloZitost pfi acyklicité [i4]].

e Zadné dalsi informace nejsou k dispozici.
e Hodnoty atributd pro jednoduchost pfedpokladejme diskrétni.

e Jednoatributové primdrni klice kazdé subrelace.

4. Integrace dat

Pro tucely studie proveditelnosti byla pouZita podstatné zjednodusena verze grafového modelu slouZiciho
pivodné k integraci dat XML dokument [[L1]].

o Uzly stromu jsou dvojiho druhu, bud’ pfedstavuji jméno atributu attr; nebo jeho hodnotu val;;.
o Dvojice uzlt (attr;,val;;) je propojena orientovanou hranou.

e Vsechny takové dvojice jednoho zdznamu jsou hierarchicky propojeny tak, aby graf vykazoval
stromovou strukturu.

TYPE-A
HardDisk HadDisk o ®
Interface ATA-100 Type
O—»@®—»0O
TYPE-B
(]

Obrazek 1: Priklad struktury integrovanych dat

Kvalita integrace je ddna po¢tem hran grafu vztazenou na pocet uloZenych zaznamd. Pomérné snadno lze
ukdzat, Ze pocet hran je minimdlni, pokud posloupnost atributii { Ax } je hierarchicky uspofdddna tak, Ze

[D(A:)| <[D(Aj)| =i <. (1
Symbol | D(Ay)| oznaduje polet prvki (diskrétnich hodnot) domény k—tého atributu.
Takto provedené uspotadani atributl vsak nic nefikd o vztazich mezi atributy, pfip. o dekompozici atributd
do databdzového schématu a je tudiZ pro ziskavani sémantickych informaci na zdklad€ dat nepouZitelné.
5. Zavislosti atributu
Pro dekompozici relaci mezi atributy pouZijeme definici funkéni zavislosti a vyuZijeme nékteré vlastnosti

téchto zdvislosti. Je uZito znaceni podle [[12]. Pro stanoveni funkéni zdvislosti pouZivame intenzivniho
piistupu.
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5.1. Vyklad zakladnich pojmu

Definujme funk&ni zdvislost dvou atributi X a Y téhoz entitniho typu F s instancemi R = {r}}.
Rikame, Ze atribut Y je zdvisly na atributu X (zna¢ime X — Y') prave tehdy, kdyz

Vri, i € Rey(rs) # y(ry) = x(r;) # x(rj). )
V zobecnéném piipadé pak miZzeme hovofit o zavislostech mnoZin atributi.
Vri,r; € R:g(r;) #7(ry) = T(ry) #T(r;), 3)
coz v atomickém zdpisu znamend
Vri,mp € Riyo(ri) # yo(rj) A= Aym(ri) # ym(r;) = x0(ri) # 20(rj) V- VXn(ri) # zu(rs) . (4)
Naopak atributy ozna¢ime za nezdvislé (zna¢ime X — Y'), pokud
Iri,ry € Ryi# jy(rs) #ylrj) Aa(rs) = x(rj). 5)
Atributy X a Y oznacime jako vzdjemné zavislé (znacime X < Y'), pokud
XY X—-YANY—-X. (6)

Pro nase tcely dopliime k t€mto definicim jesté nasledujici 2 tvrzeni:

Transivita Necht' X, Y Z jsou atributy entitniho typu E. Pak

X—>ZIZNZ—-Y=X->Y. @)

Hierarchie Necht X, Y, Z jsou neprizdné mnoZiny atributi. Pak

7CX:Z—-Y=>X->Y. (8)

5.2. Testovani funkénich zavislosti

Predpoklddejme, Ze ve vySe popsané stromové struktufe mame uloZeno celkem (C') zaznamu a testujeme
funkéni zavislost X — Y. Z této struktury extrahujme vSechny hodnoty atributu Y™ a po vétvich stromu
k nim nalezneme odpovidajici hodnoty atributu X . Neni—li odpovidajici hodnota atributu X nalezena,
uvaZujeme, Ze atribut nabyva hodnoty NULL. Sefadme nyni extrahované atributy podle hodnot atributu X
a sekunddrn€ pomoci atributu Y.

OznaCme e; extrahované dvojice atributi. Pak pfipad, kdy je poruSena funkéni zavislost, 1ze detekovat
pomoci

z(e;) = w(ei—1) Nyle:) # ylei-1). ©)

Pocet takovych zaznamu oznac¢ime jako c. Abychom ziskali nefuzzy funkéni zavislost, defuzzyfikujeme takto
otestovanou zavislost, napf. pomoci prahovani poctu ¢ zdznamu (napf. ve vyznamu maximdlni pfipustné
chyby f):
L<f==X->Y
g 1>. 10
Csfosx ey JE501> (19)
Diskutujme vypocetni sloZitost testu. Méjme N atributd. Pfijmeme zjednodusujici pfedpoklad, Ze vSechny
zdznamy popisuji jednu relaci (maji shodné atributy). Pak extrakce hodnot atributd je sloZitosti o( NC').

cvvs

Efektivn{ sloZitost je niZ§{ diky stromovému usporadani.

Druhou sloZkou je sefazeni hodnot, uvazujme o(C'log(C')).
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Posledni slozkou je samotny test spodivajici v prichodu vSech zdznamu a porovndni se zdznamem pied-

cvv

zaznamu.

Celkovd slozitost je ddna souctem dil¢ich sloZitosti:

o(NC) + o(Clog(C)) 4+ o(C). (11)

vvvvvv

pro vSechny dvojice atributti. SloZitost testu vSech dvojic:

o(NC) 4 N(N —1)(o(Clog(C)) + o(C)) = o(NC) + o(N?C'log(C)) 4+ o(N2C) = o(N*C'log(C)) .
(12)

5.3. Matice zavislosti

Pfi provedené studii se ukdzalo vhodné zavést pojem matice zdvislosti. Necht model obsahuje
N atributti. Pak matice zavislosti prvniho fadu

-1 A;— A
M = {my;}, mij = 1 Aj— A i,j=1.N. (13)
0 jinak

Matice zavislosti prvniho fddu umoziiuje dekompozici nize uvedenych modelt zavislosti.

5.3.1 Model hierarchické zavislosti: ~ Tato zavislost fika, Ze primarni kli¢ je cizim klicem pfedchozi
relace, pri¢emz relaci tvofi dvojice (primarni, cizi) kli¢. Pro model formalné plati:

Pak diky transitivité (@) plati, Ze
> omi > my i< (15)
k k

Pokud vstupni data (s libovolnym uspoidddnim atributti) 1ze popsat pomoci modelu ([Id), pak tento model
1ze jednozna¢né ze vstupnich dat rekonstruovat na zdklad& uspofadani atributl podle kritéria (I3).

X XZ Xn-Z Xn
.i> @ - >0 —»>»0
2. .
©

Obrazek 2: Piiklad hierarchické zavislosti
5.3.2 Model hierarchické zavislosti se zavislymi atributy: Tento model vychazi z pfedchoziho

modelu [I), aviak kaZdy primarni kli¢ je vzdjemné zdvisly s jinym jednim atributem, ktery neni zévisly
na zadném ze svych naslednikid. Model formalné popiSeme:

Vi = 1N/3 Vk>3i—2: Az — Asgi_1 <> Agi_o NAp - Asi_q. (16)

Opét na zdkladg transitivity () dokdZeme, Ze

> omi > my=i<j. (17)
k k
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Diky faktu, Ze
Vs:l..N/3:Zmik:ijk@i:&sfl/\j:&sz (18)
k k

plati implikace (7)) pouze jednim smérem.

Urceni primarniho klice neni jednoznacné, protoze k cizich klicd nadfazené subrelace je navzajem zavis-
lIych. VSechny cizi klice nadfazené subrelace jsou rovnocennymi kandiddty na primdrni kli¢ subrelace.
Rekonstruovany model je tedy jednoznac¢ny aZ na uréeni primdarniho kli¢e podfizené subrelace.

X X2 W2 4
o > @« > 0 -
-
R
% ffffffffffffffffffffffffffff »EXE
""" X
X

Obrazek 3: Piiklad hierarchické zdvislosti se zavislymi atributy

5.4. Modely s vicearitnimi zavislostmi

Na zdkladé pfedchoziho odstavce se miZeme domnivat, Ze pouZitim podobnych kritérii bude mozné pos-
tupné roz§ifovat mnozinu modell zdvislosti. Uvazme, Ze libovolna z relaci ma navzajem nezavislé cizi klice.
Pak sice selhava postup z minulého odstavce, kritérium vak miZeme rozsitit o matice zavislosti vy$sich fada
(tad odpovida arit& zéavislosti) a toto kritérium bude vyuZivat vlastnosti hierarchickych zévislosti podle (§]).

DB()
B(A)
‘<:E‘B(A))
$
® F(C(A)) S
ca) v® C
o)

Obrazek 4: Priklad vicearitni zdvislosti

Selhdni modelovéni se v tomto piipadé€ projevuje porusenim podminky
Ai—Ajei>]. (19)

Tato podminka platila ve vSech predchozich modelech, avSak neplati v piipadé, Ze relace obsahuje vice
neZli jeden cizi kli¢.

5.5. Studie proveditelnosti

Na zdklad¢ intuitivni myslenky autora byla provedena studie proveditelnosti. Pro dplnost byla nastinéna
i zcela pivodni mySlenka (Cist€ grafovy pfistup, odvozeni na zdkladé poctu prvki domén jednotlivych
atributli, odvozeny z (), kterd v3ak byla slepd, av8ak poznatky z tohoto feSeni lze parcidlné vyuZit

pro sniZeni vypocetni sloZitosti a pamétovych narokd na uloZeni “surovych” dat. Studie proveditelnosti
poukdzala na smér dalSiho feSeni problematiky.
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Metodice miZzeme vytykat kombinatorickou explozi pfi testovani vicearitnich funkénich zavislosti, av§ak
v tomto kontextu Ize argumentovat podstatnou redukci prohledavaného stavového prostoru. Navic pfi pouZit{
fuzzy-zavislosti je moZné vicearitni funk¢ni zavislosti pouze odhadovat a testovat teprve v piipadé pouZiti
takové zdavislosti ve vysledném databdzovém schématu.

Z uvedenych dil¢ich vysledki miZeme usuzovat, Ze feSeni této ilohy pomoci nastinéné metodiky ma smysl.
Pfi nasledné reSerzi literatury se jevi perspektivni pouziti nékterych myslenek jinych algoritmu, napf. [[10]].
Zajimavym v tomto kontextu miiZe byt i nasazeni genetickych algoritmi na matici zavislosti (I3)) pii vhodné
definovaném kritériu tak, aby nebylo nutné prochazet NP—tplné testy na normalni formu subrelace [5]].

Béhem studie byly nékteré Casti implementovdny na databdzovém serveru PostGres, coZ pfindSi ve-
dle ovéteni teoretickych odvozeni i moZnost testovani naredlnych datech. Tyto vysledky je moZné zptistupnit
v ramci osobnich stranek autora [[13]].

6. Budouci prace

Béhem studie proveditelnosti bylo rovnéz i experimentovdno piimo s fuzzy zavislostmi atributd, tedy
bez provedeni defuzzyfikace (). Ty 1épe vystihuji zavislosti mezi vstupnimi daty, kterd mohou byt zatiZena
chybami nebo mohou byt viceznacna.

Fuzzy miru pfisluSnosti miizeme formdln& zavést jako procentudlni vyjadieni po&tu zdznamd (podle (@),
které spliiuji testovanou funkéni zdvislost, tedy

1—
Wij = TC kde M je pocet vSech zdznamd, z nichZ 1 — ¢ spliiuje 4; — A; . (20)
Matici zavislosti pak modifikuje

M" = {pij — pji} Vi, j=1.N. Q1)

Tato modifikace umoZiiuje pracovat po celou dobu dekompozice z fuzzy—zavislostmi. To vede k presnéjSimu

popisu ze vstupnich dat extrahované sémantiky, obzvlasté vzhledem k intenzivnimu, daty orientovanému,
pristupu ke generovanému schématu.

7. Zavér

Doktorand si klade za cil provést detailni rozbor podobnych metod a nékterou z metod fuzzyfikovat, piipadné
pouzit metodiku novou (vyplyvajici ze studie proveditelnosti). Zajimava bude konfrontace vysledki téchto
metod pravé s ohledem na extrahovanou sémantiku dat.

Tato metoda by méla korespondovat s raimcem sémantického webu. Predpoklada se, Ze bude implementovan
cely ndstroj na ziskdvani informaci z webovych stranek, pfip. z jinych, vefejné pfistupnych, internetovych
zdroji. Teoretické aspekty prace pak budou soucdsti disertaéni prace doktoranda.

Mira rozpracovanosti tématu odpovida dobé necelych 3 mésict, po kterou se autor danou problematikou de-
tailn€ zabyva. Autor se snaZi zohlediiovat pfedevsim praktickou ¢4st problematiky, o cemzZ svéd¢ii Castecna
implementace néstroje na zdkladé dil¢ich teoretickych vysledku.
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