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Abstrakt Clinek se zabyva piistupem, jak se pokusit zautomatizo-
vat mnohdy netrivialni ilohu nalezeni pravidel pro integraci dat. Pred-
kladany pfistup automaticky generuje kandidaty pravidel véetné jejich
ohodnoceni pomoci neptimé miry definujici jejich prioritu. Priorita mtze
néasledné byt pouzita budto navrhafem (¢lovékem) jako pomocny prvek
pro pfipravu navrhu, nebo pfi automatickém névrhu integra¢niho pro-
cesu zahrnujici pravidla s maximalni prioritou. Studie v ptispévku se
detailné vénuje dvéma zakladnim typiam pravidel, ekvivalenci a hierar-
chii, pficemz ohodnoceni kandid4t je zalozeno na (strukturaln{) analyze
aktivnich domén atributti. V neposledni fadé prispévek ukazuje moznost
decentralizovaného pristupu k integraci dat, jenz je inspirovan webovymi
technologiemi.

1 DMotivace

Zpusoby zpracovani dat za sebou maji vice nez Ctyricetilety vyvoj a adekvatni
vyzkum. S jejich rostoucim mnozZstvim se objevuji stale nové problémy, které je
potieba efektivné fesit. Jednim z nich je i vyhledavani relevantnich dat, které
se dnes neomezuje jen na jeden konkrétni zdroj, ale bere v potaz hned nékolik
riznych datovych zdroji. V mnoha pfipadech je vhodné, ¢i dokonce nutné, tyto
rizné zdroje integrovat, tedy na jejich data vytvorit jeden souvisly pohled.

Mezi klasické pfistupy feSeni integrace dat patfi pouzivani (virtuélnich nebo
materializovanych) pohledt. Pfi nematerializovaném piistupu je klicové stano-
veni integracnich pravidel, tzv. mapovdni, které vyjadiuje vztahy mezi daty fy-
zicky ulozenymi v puvodnich zdrojich a mezi poskytovanym integrovanym po-
hledem [1].

Nalézt takové mapovani je vSak mnohdy netrividlni iloha, ktera byva ve vét-
§iné piistupt feSena manudlné [2]. Takové FeSeni dnes nelze oznadit za efektivni.

* Prace byla podporena projektem 1ET100300419 programu Informacni spolecnost
(Tématického programu II N4rodniho programu vyzkumu v CR: Inteligentni modely,
algoritmy, metody a nastroje pro vytvareni sémantického webu), projektem 1M0554
Ministersva $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR ”Pokro¢ilé sana¢ni technologie a
procesy” a zamérem AV0Z10300504 “Computer Science for the Information Society:
Models, Algorithms, Applications”.



Z tohoto dtvodu jsou hledény piistupy [3,4], jak Glohu hleddni mapovani co
nejvice zautomatizovat. Vysledkem téchto piistupt je navrh kandidatt mapova-
cich pravidel; tedy zautomatizovani hledani mapovani neni tplné, o koneéném
vybéru opét rozhoduje navrhai (¢lovek).

Pristup k hledani kandidatt prezentovany v tomto piispévku vyuziva ne-
pfimych fuzzy mér pro ohodnoceni kvality navrhovanych kandidatt mapovani.
Tato ohodnoceni mohou byt vyuzita k setiidéni kandidatd tak, aby navrhar
mohl pouze (postupné) oznadit pravidla odpovidajici jeho interpretaci schémat
integrovanych zdroju. Paklize nebudeme uvazovat moznost takového findlniho
zasahu, muze byt toto ohodnoceni chapino jako odhad davéry (podpora) pro
pouziti daného automaticky navrzeného pravidla pro integraci a tento odhad
nasledné pouzit pro vyjadreni relevance prislusné casti vysledku.

Pfi integraci dat vSak muze dochazet k dalsim komplikacim. Ackoli jsou pu-
vodni zdroje (lokalné) konzistentni, mtze vysledek integrace né&jakou nekonzis-
tenci obsahovat. Jelikoz nelze pfedpoklddat moznost ovlivnéni obsahu zdroje,
se kterym integracni systém pracuje, je nutné tuto situaci fesit jinym zptiso-
bem v rdmci integrace. I v tomto pfipadé 1ze vyuzit nepfimych mér, naptiklad
ve smyslu penalizace zdroje nebo k oslabeni integrac¢niho pravidla, které ma
nekonzistenci za nasledek. Konkrétni feseni pak zavisi na vyhodnoceni dané si-
tuace, nebot pfi¢in nekonzistence muze byt obecné vice.

Clanek nejprve v sekci 2 definuje formalismus pro ukladani dat, jenZ je inspi-
rovan myslenkami sémantického webu, a uvadi priklad dotazovani. Sekce 3 uvadi
rizné pristupy k integaci dat prostfednictvim zavedeného formalismu a navrhuje
vedle klasického (databazového) centralizovaného FeSeni variatu dencetralizova-
nou, lépe odpovidajici webovému prostfedi. Dale jsou v sekci 4 obecné jmeno-
vany pristupy pouzivané pro automaticky navrh integrac¢nich pravidel a detailné,
véetné prikladu popisujiciho konkrétni aplikaci - zjistovani ekvivalence a hierar-
chie mezi atributy na zékladé analyzy jejich aktivnich domén.

2 Model alozisté dat

Data jsou poskytovana zdroji z € 2. Pfedpoklddejme, Ze zndme schéma (nebo
jiny ekvivalentni popis) kazdého zdroje S, = (o, .%,) pokryvajici alespoii se-
znam atributit & a funkénich zévislost! %, C &, X 7, mezi (jednoduchymi)
atributy. Predpokladejme, ze data jsou obecné [5, 6] reprezentovana pomoci ele-
mentl e € & - pripustnych dvojic atribut - hodnota &, C 7, X Z,, kde obor
hodnot zdroje 2. predstavuje vSechny hodnoty atributii pokryté zdrojem, t.j.
D: = Uvacw, Zi(A). Symbol Z;(A) C Z(A) piedstavuje aktivni doménu atri-
butu A, jenz zahrnuje pouze ty hodnoty z domény atributu 2(A) dané schéma-
tem S, které jsou pokryty zdrojem z.

Za téchto predpokladi je mozné reprezentovat data zdroje jako instance
funkénich zavislosti f € %, pomoci implikaci e; — e; mezi elementy. Pokud
existuje index elementi .Zg : & — N, mizeme tyto implikace pro kazdy zdroj



z1 € & vyjadrit pomoci ¢tvercové binarni matice tlozisté @; definované jako

1 pokud zdroj z; pokryva implikaci e¢; — e
_ ol p J 21 P y p i
(pl - [ ij]7 i T {0 jinak I (1)

Analogicky lze vyjadiit matici aktivnich domén atributa 4A; zdroje z; jako

1 pokud Fv:e; = (Aj,v) € &

= [t oL = poxu ¢ 7 !

Al - [61‘7]3 51] {0 jinak (2)
Poznamenejme, ze kazdy nenulovy prvek matice tlozisté gbéj > 0 je instanci

néjaké funkéni zdvislosti f = (4y — Aj) € #. Diky tomuto faktu je mozné

definovat matici funkénich zévislosti £2; jako!

O = wi] = (A9 A7) >0 ®3)

Pozadujme, aby matice tlozisté &; byla konzistentni, tj. pokryvala pouze
instance funkénich zévislosti, tedy? wéj =1

& =B O (A] 24) (4)

Vztahy (3) a (4) predstavuji axiomy pro konzistetni tlozisté dat rela¢ni po-
vahy.

2.1 Zpusoby dotazovani
Na data ulozend pomoci bindrni matice @; se lze dotazovat dvéma zpusoby [5]:

— Generalizace - odpovida na dotaz, které elementy jsou implikovany z ele-
mentt aktivovanym vektorem dotazu xy:

.’I:kG+1 = @lwk (5)

— Specializace - odpovida restrikénimu dotazu - vraci elementy, ze kterych je
mozné elementy aktivované vektorem xj; odvodit.

:B£+1 = & xy, (6)

V dalsim textu predpokladejme, ze matice tlozisté @; je konzistentni, predstavuje
monoténni odvozovaci proces (tj. 1 na diagondle) a jeji prvky spliiuji podminku
transitivity. Za téchto podminek je vysledek dosazitelny v nejvyse n = ||
krocich. Z tohoto divodu je nutné aplikovat generalizac¢ni, resp. specializa¢ni
operéator tolikrat, dokud dochazi ve vektoru x; k aktivaci novych elementi (tj.
do okamziku, kdy xgt1 = @k.)

Maticovy zéapis s bindrni matici Glozisté [5] je mozné piepsat do obecnéjsi
formy umoziujici vazit implikace mezi elementy [7]. Tento pfistup umoziuje
pouziti hodnot z celého intervalu ¢;; €< 0,1 >. Odvozovaci mechanismus, se
stejnym chovanim v krajnich mezich, pak bude definovan jako zobecnéni:

i1 (i) =Y bigan(f) ~ wrgali) = %?X{¢ijfk(j)} (7)
Vi

! Operétor > je predstavuje porovnani kazdého prvku matice se skalarem.
2 Operétor ® je predstavuje nasobeni matic prvek po prvku.



2.2 Priklad dotazovani
Méjme zdroj z1, jehoz struktura i data jsou popsana nasledné:

[100[00]/007 mésto, Praha
010/00/00 | mesto, Brno
001/00[00 | meésto, Viden

@, =[110[10[00]| zeme, CR

001j0100 | zemé, Rakousko

000|10{10 | ména, CZK
1000|01]|0 1| ména, EUR

111j00/00 1|0/0 | meésto
A;=1(00011100 2, = |1]1|10 | zemé
000j00j11 0/1]1 | ména

Uvazujme, ze matice ulozisté je navrzena jako binarni. Budeme-li se dota-
zovat na vSechny dostupné informace ohledné mésta Praha, bude vektor akti-
vovanych entit obsahovat na prvni pozici 1 odpovidajici [z; : mésto = Praha |,
ostatni pozice budou nulové. Vynasobeni matici tlozisté aktivuje navic pozice od-
povidajici entitam [z : zemé = CR ] a v dal$im kroku pak [2; : ména = CZK ].

o =[1000000]
¢1¢1$0:$2:[1010100]
¢1¢1¢1$0:£L‘3:[1010100]

Nebot nedochézi k zadnym dalsim aktivacim, t.j. 2 = x3, vysledek je findlni.

Poznamenejme, ze vyhodou navrzeného formalismu je jeho pfimocaré propo-
jeni na forméaty dokumentt sémantického webu pfes trojice (X definuje zdrojo-
vou matici ve smyslu typ vztahu):

(’L,X,j) S %@ZCZ‘J' =1
Fragment RDF dokumentu (o elementu [z; : mésto = Praha |) muZe byt zapsin

<element rdf:about="element-mé&sto-Praha">
<of-attribute rdf:resource="#attribute-mésto"/>
<of-term rdf:resource="#term-Praha"/>
<implies-element rdf:resource="#element-zem&-CR"/>
</element>
<attribute rdf:about="attribute-mésto">
<rdfs:label xml:lang="cs">Mésto</rdfs:label>
<implies-attribute rdf:resource="#attribute-zemé&"/>
</attribute>
<term rdf:about="term-Praha">
<rdfs:label xml:lang="cs">Praha</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="en">Prague</rdfs:label>
</term>



3 Integrace dat

Datové integrace pat¥i mezi dlouhodobé feSené problémy. Rtzné piistupy [8-10]
se zabyvaji integraci dat na riznych trovnich abstrakce. Lisi se i ve formé, v jaké
poskytuji uceleny pohled na data ulozena ve vice zdrojich. S ohledem na mnozstvi
dat (naptiklad webové zdroje) a jejich castou aktualizaci, je k integraci stéle
Castéji vyuzivan nematerializovany pfistup [11]. Ten spo¢ivé v definici globdlniho
virtudlniho pohledu nad integrovanymi zdroji. Protoze data fyzicky zustavaji
uloZena ve zdrojich ptvodnich, je nutné zajistit vazbu mezi nimi a globalnim
pohledem. K tomu slouzi mapovani - integracni pravidla, ktera zachycuji vazby
mezi lokdlnimi schématy zdroji a globalnim integrovanym schématem a ktera
jsou pak pfi zpracovani dat (naptiklad pti dotazovéani) vyuzita.

Klasické pristupy pfi nematerializované integraci se obecné rozdéluji na GAV
a LAV [12-14]:

— GAV (Global As View) pfistup je zaloZen na definici globdlniho virtualniho
pohledu pomoci pohledti nad lokalnimi zdroji. Kazdy prvek globalniho sché-
matu je tedy charakterizovan jako pohled nad lokalnimi schématy.

— Naopak LAV (Local As View) spo¢iva v definici lokdlnich schémat jako po-
hledt definovanych nad globalnim schématem. V tomto piistupu je globalni
schéma voleno (relativng) nezdvisle na schématech zdroje. Kazdy zdroj je
potom charakterizovan v terminech globalniho schématu.

3.1 Zakladni integracéni pravidla

K popisu mapovani, at uz ziskaného pfistupem GAV nebo LAV, je mozné vyuzit
riznych struktur. Mize se jednat o 1—1 mapovact pravidla, kterd vyjadiuji vztah
komplexnéjsi vztahy ¢i zahrnujici vice prvka schémat.

Pro potieby prispévku se omezme pouze na 1 — 1 mapovaci pravidla. Ta
mohou byt pouzita k vyjadfeni

— hierarchického vztahu A; T A; mezi atributy schémat A; a A;
— ekvivalence 4; ~ A; & A; C A; NA; C A

Integracni pravidla uvedend vyse mohou byt pro zdroje zr a z; popsana
pomoci matice ITy; definované jako

9)

ok k)1 pokud AiEAj,VAiEJZ{l,VAjEJZ{k
I = [mij] s miy = {0 jinak

Tato pravidla se projevi na tGrovni element, obecné

U = [ : k! — {1 pokud e; C ej,Ve; € &,Ve; € & (10)

il %5 =\ 0 jinak



3.2 Virtualni globalni ulozisté

Pomoci integracnich pravidel mtzeme celou mnozinu zdroju & ,slozit* v jeden
virtudlni zdroj. Prvnim feSenim je pouziti centralizovaného pristupu, ktery je
znam z klasické integrace relac¢nich dat. Toto Feseni spociva v zavedeni mapovani
mezi elementy kazdého lokalniho zdroje a elementy definovaném na globalni
trovni (v globalnim schématu). Takové mapovani mize byt realizoviano pomoci
matice I} definované jako:

1 pokud e; ~ e;,Ve; € &1,Ve; € Ex

[ R R A

Virtualni tlozisté pak bude reprezentovano pomoci souc¢tu transformovanych
matic tlozisté lokalnich zdrojt.

by = Y oI (12)

Obrazek 1. Centralizované feSeni Obrazek 2. Decentralizované feseni
Alternativné v souladu s webovym prostiedim, mapovani mize byt zavedeno
primo mezi dvéma zdroji. Pak
Wy = I Ty, (13)
a virtualni alozisté 1ze slozit blokové pomoci
D1 W(Iy) -+ W)z
Vo1 D2 Uy )
o= . , (14)
Digpp -+ o Do

Vyhodou tohoto pfistupu je moznost zvolit zdroj, jehoz se primarné budeme
dotazovat a tak urcit preference vysledki.



4 Metody hledani kandidatu integracnich pravidel

Pfi hledani korespondenci mezi schématy je moZzné vyuzit rizné drovné infor-
maci, které jsou k dispozici. Porovnavani jednotlivych prvk muze byt zalozeno
na jejich nazvech (pfiCemz mize byt vyuzito lexikalnich technik, dalsich infor-
maci o vztazich mezi pojmy, napfiklad synonyma apod.), na jejich datovych
typech, aktivnich doménéch, ¢i jejich struktufe. Vyuzitim téchto informaci je
mozné urcit, které elementy schémat spolu pravdépodobné souvisi, piripadné
i druh vztahu. V mnohych feSenych projektech je pak po této fazi nutnd inter-
akce s lidskym uzivatelem, ktery rozhodne, zda se nalezena korespondence mezi
elementy skutecné vyskytuje.

Predpokladejme, Ze pii integraci dvou ¢i vice zdroju jsou k dispozici OWL
ontologie popisujici strukturu zdroje (pomoci ontologickych tiid a jejich vlast-
nosti) a data (jako instance definovanych tfid). Pfi hledani korespondence mezi
jednotlivymi t¥idami lze vyuzit [3]:

— lexikdlni analyzu. Porovnadvany mohou byt vSechny pojmy pouzité k popisu
t¥id, pfedevsim pak jeji nazev, ale napriklad i nazvy jejich vlastnosti apod.
Tyto pojmy mohou byt zkoumdny jak ze syntaktického hlediska (napf. uplna
shoda dvou znakovych Ffetézcl, jedno slovo je prefixem/sufixem druhého,
slova maji stejny kofen apod.), tak z hlediska sémantického (napf. slova jsou
synonyma, nebo hyponymum a hypernymum).

— poroundvdni na urovni instanci. P¥i urcovani, zda spolu dané t¥idy souvisi, je
mozné také porovnévat jejich extenze, tedy instance (individua, ¢leny dané
tfidy). A to pfedevsim ve smyslu, zda je instance jedné t¥idy zarovei instanci
druhé ttidy. Je mozné uvazovat situace jako naptiklad, zda je jedna mnozina
instanci podmnozinou jiné, ¢i zkoumat prinik obou mnozin.

— strukturdlni analyzu. TTidy mohou byt porovnavany z hlediska jejich struk-
tury - kolik vlastnosti a jaké maji porovnavané tfidy definovany, jakého typu
jednotlivé vlastnosti jsou, zda maji t¥idy spole¢ného predka v hierarchii tiid
a podobné.

Po nalezeni moznych korespondenci a urceni jejich ohodnoceni je pak mozné
déle usuzovat o tom, které korespondence skutecné jako integracni pravidla de-
finovat. V obvyklém pfipadé, kdy z kandidatt vybird sam uzivatel, je mozné
mu tuto tlohu diky stanovenému ohodnoceni usnadnit. Kandidaty lze setiidit
od téch nejvice pravdépodobnych, takze se uzivatel nejprve zabyva témi nejre-
levantnéjsimi a mize kdykoliv v pribéhu tlohu ukoncit s timyslem, Ze ostatni
kandidati nebudou vybrany, aniz by se jimi musel zabyvat. Ohodnoceni také
muze uzivateli slouzit k podani informace o tom, jak moc vysoce relevantni jsou
zkoumané prvky schémat vidény.

Neni-li z jakéhokoliv divodu mozné, aby lidsky uzivatel z kandidatd sam zvo-
lil, je nutné cely proces dokoncit automaticky. Z navrzenych korespondenci jsou
pak vybrany takové, jejichz mira ohodnoceni je maximéalni, jednoznac¢né odpo-
vida kandidatovi a zaroven prekrocila zadanou prahovou hodnotu. Takové jsou
pak povazovany za odvozend integrac¢ni pravidla; mozné korespondence s ohod-
nocenim niz$im nejsou déle uvazovéany, nebot jsou nahliZeny jako neplatné.



4.1 Automaticky navrh decentralizovanych pravidel

Pro pottfeby tohoto ¢lanku se omezme na triviadlni lexikdlni analyzu. Ta mtze
byt zalozena na faktu, Zze elementy shodnjch hodnot v ozna¢ime za ekvivalentni.
Tedy

W [ ;g = {1 pokud e; = (Air,v) € & ANej = (Aj,v) € & (15)

i 710 jinak
Pouziti takového mapovani neni v praxi vhodné, avsak lze z néj vyjadiit

prekryv domén atributt rtiznych zdroji pomoci:

Hllcl = [efj] = A?Wézﬂf (16)

4.2 Integracéni pravidlo ekvivalence atributi a jeho ohodnoceni

Jako diisledek strukturalnich vazeb je mozné usuzovat, Ze ekvivalentni atributy
budou mit podobné (aktivni) domény. Za tohoto pfedpokladu definujeme miru
ufjl ekvivalence atributt A; € o7, A; € o4 pomoci

= [ b =tk = 125(A) N ZL(Aj) 0
ST ZE(A) U 2L (A | | 26(A) U ZL(4;) |

(17)

Tato mira ufjl predstavuje preferenci kandidata integracniho pravidla, na za-
kladé které lze kandidaty usporadat a navrhaf pak miize postupné prochézet
kandiddty (od maximéalniho do minimélniho pfekryvu domén) a nésledné roz-
hodnout. Paklize zadsah ndvrhéfe neni (principidlné) mozny, vybere se pravidlo
s jednoznacné nejvyssi preferenci, tj.

uff pokud j = arg maxy; uf;/

0 jinak (18)

okl kL _
Iy = [ﬂ-z‘j]’ﬂij = {
Nasledné jsou ponechany pouze ekvivalence elementi odpovidajici zvolenym 7
ekvivalencim mezi atributy:

Y = W,’Cl © AlTHklAk (19)

4.3 Priklad automatického navrhu pravidel ekvivalence
Me¢jme zdroj z; z predchoziho prikladu a pfidejme zdroj ze popsany pomoci:

10/10 z9:stét = CSFR
z9:stat = Rakousko

by = zo:hlavni_mésto = Praha (20)
z9:hlavni_meésto = Viden
Na zakladé strukturdlni analjzy normované podle (17) ziskdme
2
. o |03
00



Budeme-li se nyni zdroje z; dotazovat na vSechny dostupné informace ohledné
[z1 : mésto = Praha ], postupné ziskdme

xo=[1000000|000 0]
45:30::131:[100100010§ ] (22)
¢¢w0:w2=[1001010§0§ ]
PPPxy =2 =[1001010|5 0 5 0]
Tento vysledek 1ze interpretovat jako
z1:mésto, zo:hlavni_mésto % Praha|l + % =1.66
z1:8tat, zo9:zemé 1 CR 1
tlesFr 2 (23)
z1:ména 1| CZK 1

Je patrné, ze zdroje se neshodnou na hodnoté atributu z; : stat ~ z; : zemé.
Tato nekonzistence je ve vysledku zobrazena véetné preferenci hodnot a ohodno-
ceni jistoty pravidla a finalni interpretace je ponechédna na koncovém uzivateli.
Poznamenejme, Ze nekonzistence lze rovnéz vazit; plati, ze nekonzistence u inte-
gracniho pravidla s dobrou podporou a maly rozdilem aktivaci nekonzistentnich
elementt je pro vyslednou interpretaci vysledku vice ,nebezpecna®. Na ptikladu
je dobfe patrna vyhoda moznosti zvolit zdroj a fakt, ze vahy integracnich pra-
videl oslabuji aktivaci elementt z jinych zdrojt.

4.4 Integracni pravidlo hierarchie atributt a jeho ohodnoceni

Nepiimou miru pro hierarchii atribut A; ze zdroje 21, a A; ze zdroje z; miizeme
ziskat analogicky, avSak je potfeba rozhodnout o tom, ktera z nasledujicich moz-
nosti nastala:

1. ekvivalence A; ~ Aj = A, C Aj NA; T A;
2. nadfazenost A; C A;

3. nadfazenost A; C A;

4. zadny vztah

Jako v pripadé ekvivalence vyjedeme z pfedpokladu, ze atributy jsou si tak
nadfazené, jak

Kl
Vkl _ |g§(Al)m‘@<lx(AJ)| _ 91']' (24)
N |76 (As) |26 (A3
Aby ohodnoceni pfifazeni vztahu do kategorie bylo porovnatelné, zavedeme
o= l/fjl . l/é-]-C (25)
o =ui - (1-vi) (26)

Vybér pravidel podle ohodnoceni provedeme analogicky podle (18), avsak
diky faktu, Ze hierarchie je (na rozdil od ekvivalence) nesymetrickd, je nutné
zajistit maximum jak v fadku, tak ve sloupci. Navic je nutné zajistit, aby nedoslo



k situaci, kdy domény atributt se prekryvaji a navic plati my; > m; a zaroven
Tjk > . Jinymi slovy data vedou na navrh pravidel A; T Ay a A T A;.
V tomto pfipadé, paklize bychom zvolili tuto konfiguraci pravidel, je principialné
mozné odvodit element (A;,v) na zakladé aktivace elementu (A;,v). Takova
aktivace v8ak nemusi odpovidat instanci funkéni zdvislosti (kterd navic nemusi
vibec existovat). Takovato integraéni pravidla, vedouci na instance funkénich

e

[ Za(A)] o [|Za(A:) N Za(AL)]]
120N = 1ZalAs) 0 Za(AR)]] = " (27)

4.5 Priklad ohodnoceni pravidel

Ukazme si nyni ohodnoceni pravidel na ptrikladu. Pouzijme stejné zdroje z; a zo
jako v predchozim pfikladu. Strukturalni analyzou ziskdme

0ol
2 010
Sh-ll= (30| sR-wd-|13;] (28)
00 3
Podle prepoctu ziskdme ohodnoceni pro ekvivalenci a hierarchii:
041
Yh=12-20 (29)
0 0
o L.1p
e[y )
N o L.1l9
SRR .

Nyni sefadime pravidla podle relevance a (pfi pfednosti ekvivalence) ziskédvame:

29 : hlavni_mésto C z; : mésto
29 : hlavni_mésto ~ z; : mésto
29 : stat ~ z1 : zemé

el N N el [V VH [ )
ONORONSTRON:

29 : stat C 21 : zemé (32)
21 :zemeé [ zo : stat
21 : mésto C z9 : hlavni_mésto
Na zakladé tohoto rozboru stanovime
0 % 0io
I, =120 Iy = | 2 (33)
(3) 0 000

Budeme-li se nyni dotazovat zdroje z2 na informace o Praze, dostaneme

o =[0000000[0010]

b xg=x,=[2000000[1010]
¢.¢-m0:m2:[500200010101 (34)

@-@45-&30::1:2:[§00§0201010]

¢~¢-45~43-m0::c2:[%00%0%01010]



coz muzeme interpretovat jako

z1:mésto 1 zo:hlavni_mésto| |Praha|l + 0.66 = 1.66
z1:8tat, zo:zemé LICSFR 1

% CR 0.66 (35)
z1:ména 1| CZK 0.66

Povsimnéte si, ze kdybychom se dotazovali na data zdroje z1, diky orientaci
hierarchického pravidla z; : mésto C z5 : hlavni_mésto by nedoslo k aktivaci obou
elementt odpovidajici Praze; jinymi slovy by vysledek pokryval pouze data ze
zdroje 2.

V piipadé, Ze by zdroj z5 pokryval element [stat : CR] namisto [stat : CSFR],
doslo by k aplikaci odpovidajiciho pravidla ekvivalence a diky funkéni zavislosti
i k aktivaci elementu [z2 : hlavnimésto, Praha]. Jednoduse je mozné ukdzat,
Ze oba atributy z; : mésto a 2o : hlavni_mésto budou ve vysledku vystupovat
oddélené (v interpretaci, Ze kazdému méstu ve staté piislusi pravé jedno mésto):

z1:meésto Praha
z1:stat, z1:zemé|1] CR [1+1=
z1:ména 1| CZK
zo:hlavni_mésto|1|Praha

(36)

= =] N =

5 Zavér

Prispévek je orientovan na problematikou automatického navrhu integracnich
pravidel a ukazuje pouziti metod na jednoduchém ptikladé. Znamé metody po-
skytnou na zdkladé rtiznych mechanismt seznam moznych kandidatd na inte-
gracni pravidla. Vzhledem k tomu, zZe integrac¢nich pravidel byva redlné mnoho,
mnozina vSech moznych kandidat® bude o to vice pocetna. P¥ispévek proto navr-
huje vazit pravidla pomoci nepfimgch mér vychazejici ze (strukturdlni) analyzy
dat jednotlivych lokélnich zdroju a tyto vahy nasledné pouzit pro vyjadieni pri-
ority pravidel; navrhar tim ziska sefazeny seznam kandidati, z nichz podle své
interpretace lokalnich schémat postupné vybere ty, které povazuje za platné.

V pripadé, Ze neni mozné pocitat se zdsahem navrhatfe do vybéru pravidel,
mohou tyto vahy slouzit jako nejlepsi mozny odhad podpory pro existenci ta-
kového pravidla. Na zakladé tohoto odhadu jsou pravidla s maximalni vahou
oznacena jako platné. Velmi dobrych vysledkt, jak ukazuji piiklady, je dosazeno
za podminky, kdy (globdlni) domény atributii jsou navzajem disjunktni; v ostat-
nich pfipadech metoda vede na vahy ze stfedu intervalu a jsou mozné vicezna¢né
rozhodnuti.

V neposledni fadé se pfispévek zabyva alternativou ke (klasickému) centrali-
zovaném piistupu k integraci dat. Diky orientaci tématu na webové technologie,
prispévek zavadi moznost decentralizovaného pristupu k integraci, kdy zdroj ve-
dle svych vlastnich dat mtze poskytovat i odkazy na data jinych zdroji. Vahy
integracnich pravidel pak mohou slouzit i jako ochrana dat zdroje pied zavlece-
nymi chybami (nekonzistencemi) zptsobenych zahrnutim dat ostatnich zdroju



do vysledku. Tento pfistup umozni na zakladé dotazu na jeden zdroj ziskat
kompletni informaci pokryvajici vSechny, odkazy navzajem propojené, zdroje,
pricemz dotazovany zdroj garantuje spravnost vraceného vysledku.
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Anotace

Methods aimed at automatizing the task of finding rules for data integration
are presented. The proposed methods generate candidates of integration rules
together with a (cosine) measure expressing uncertainty of the rule. This measure
can be used for sorting the candidates for a (human) designer or for considering
priority of the automatic rule choice. Methods observing attribute equivalence
and attribute hierarchy are discussed and their result is shown on the example.



