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Databazové systéemy

Prace byla podporena projektem 1ET100300419 programu Informacni spole¢nost (Tématického programu Il
Narodniho programu vyzkumu v CR: Inteligentni modely, algoritmy, metody a nastroje pro vytvareni sémantického
webu), zamérem AV0Z10300504 “Computer Science for the Information Society: Models, Algorithms, Applications” a
projektem 1M0554 Ministersva Skolstvi, mladeze a t&lovychovy CR "Pokrotilé sanaéni technologie a procesy”.

Abstrakt

Prispévek se zabyva aspekty optimalizace panj@h narokl binarniho GloZzisté atributové em@anych dat
na zakladé transitivni redukce zobecnéného systBmkcnich zavislosti. Tento systém bunlize byt pfedem
dany modelem, v tomto pfipadé se ukazuje, Ze je maptémalizaci pouzit jednorazove; a nebo tento model
je inkremetalnim zplisobem odhadovan a pak se ukazuwengim pouze jiz jednou naoptimalizované Glozisté
pouze upravovat opét inkrementalnim zplisobem. V poslsekci se pFispévek zaobira rozborem nejedrovarsti’
vysledku vEetné detailniho rozboru vlastnosti adkiich konfiguraci ¢asti modelu zplisobujici tutgednoznacnost.

V neposledni fadé je analyzovana slozitost dii@peraci v Glozisti.

1. Uvod a motivace formaty sémantického webu [3].

. . o L, i Pfedpokladejme, Ze uvazujeme atributové anotovana
Studium principli paméti je v ramci psychologie Stu- ya15 " g6 znamou strukturou popsanou schématem,

QOvano od StiegOVékl_J’ 19. stoleti pfinaéi prvxﬁm— , Ci v pfipadé, Ze schéma neni dostupné, odhad-
|menty S pamet (Evbpmvgrla}us), ktgre byly naslgdovany nutou z dat [4, 5] 6]. Tato struktura néchpbkryva
experlmenté/sp?nletwswglm pojetl (Pavlqv,:l’hcrkn;ovd . minimalné mnozinu atributll vEetné jejich aktivhic
Las:hley), p[evazne z hlecflska schopnosu_ ucenlvs,e_- ] domén a mnozinu platnych funk&nich zavislosti;
v tetc3 dob& byla studgvgna vazk?a mez pamvetl ,Jfako samotna data jsou pak uloZzena v UloZisti jako instance
prostredkem pro uchovani znalosti a procesy Ui ja . znich zavislosti. V mnohych pripadech je méia
ZD;SOby | pro vklalldam_ TOVY_Cﬁ EHI?I_O,SI!; Pamfztob— zakladé tranzitivnich pravidel redukovat mnozines
vyKie d,e eha pod,e,nejruzne_Jsm, rlteru,,ndqbad po- platnych funkCnich zavislosti a tim i pocet instanc
die tfvarf'. UCZ?Ve.m.', ?nall(osu (kratl_<o<_jot?a, ijOth.dl?, nutnych k pokryti vSech dat. Tato redukce podstatnym
paméy, CI podie Jeji .un ce _(asoma}tlvm,v sen’wanvtlc a, zplisobem ovliviiuje efektivitu uloZeni znalosti ayed
for?olog!gka. smypka), ukazuje S€ vsak,.ze, p{imet— . kapacitu paméti nutnou pro uchovani predmétnych dat
guje spiSe jako jeden celek neZli propojeni vice blok
kazdy oddélené reprezentujici urcity typ panfigli Meznimi pFipady jsou reprezentace:

Mnohé z téchto hypotéz a experimentalnich vysledki
lze zUro&it v oblasti umélé inteligence. Jednou  ® Smininélni dobou vybavein pokryvajicivsechny
z takovych podoblasti je studium schopnosti paméti platné funkeni zavislosti, pfip. jejich instance
samocinné strukturovat ulozené znalosti. Zcelaejist”
pamétmusi vazit mezi svou kapacitou a €asem, za ktery
je mozné hledanou znalost vybavit.

e s minimalnimi naroky na parét - pokryvajici
minimalni pocet instanci funk&nich zavislosti,
avsak bez moznosti dosazeni finalniho vysledku

Stejnym smérem se vydava i tento prispévek, avSak v jednom kroku

misto paméti lidské pouZziva pro pamérmalismu
binarnich matic([2], které maji pfimou navaznost na Tato problematika je znama z teorie grafl jako tranzi-
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tivni redukce, pfip. uzaveér grafu [7, 8]. Poznamergjm
vysledek tranzitivni redukce je nejednoznacny.

Prispévek proto zavadi pfidavné kritérium Zeajistuje
optimalizaci Ulozisté o ohledem miniméalni naroky
na kapacitu paméti pfi zachovani veSkerych znalost’
Takovou redukci je mozné provést jak na Grovni in-
stanci, tak na Grovni zobecnénych popist, v pfgad”
tohoto pfispévku redukci mnoziny platnych funign’
zavislosti.

V pfipadé, Zze pouzijeme inkrementalni algoritmuie p
odhad struktury dat [2], je nutné pfi jakékoli zméné
provést reoptimalizaci. Z tohoto dlvodu pfispévek

navrhuje detekovat pouze neoptimalni ¢asti a provést

napravu inkrementalnim zplisobem.

Posledni Cast pfispévku ukazuje, Ze pozadavek na

minimalni pamébvé naroky sam o sobé& nevede na
jednoznacné feSeni optimalizacni Glohy. Vicaamost
vysledku mbize byt omezena pouzitim libovolné
z predepsanych konfiguraci. DilEi vlastnosti tédkdn-
figuraci jsou analyzovany a nasledné porovnany.

1.1. Binarni tlozisté dat

Ulozise datje system pro uchovani a nasledné vyh-
ledavani datUlozisté % vedle samotnych da¥ ob-
sahuje i jejich model#. UlozZisté, jehoz vsechna data

# spliuji pozadavky kladené modeled, se nazyva
konzistenth

Binarni Glozis& atributové anotovanych dat je Glozisté,
jehoz data jsou uloZzena pomoci mnoziny implikaci mezi
elementye € & - dvojicemi atribut hodnota. Model#

pro potfeby tohoto pfispévku zahrnuje:

mnozinu atributli?

mnozinu hodno”

mnoZinu aktivnich domén jednotlivych atributli
(VAe o : 9%(A) C P}

mnozinu platnych unarnich funk€nich zavislosti
ZF C o x g, na jejichz zakladé je mozné
jednoznacné dovodit hodnotu atributu na pravé
strané z hodnoty atributu na levé strané.

Pfepokladejme, Ze pro kazdy elementc &, atribut
A € o/ ahodnotw € 2 existuje index ke kazdému
jednoznacné pfifazujici pfirozené cislo. Paknmozné
nadefinovat (loziSté pomoci binarnich matic namis
mnozin:
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e matici instanci® = [¢;;]

~_J 1 pokude; —e; €.
¢1J - { 0 jinak (1)
o matici funkEnich zavislosf! = [w;;]
/1 pokud4; — A; € F
Wi = { 0 jinak @
e matici aktivnich domén atributd = [4;;]
/1 pokudv; € Z,(A;)
% = { 0 jinak 3
Ulozistd je pak mozné definovat jako:
X =0, M) kded =[Q,A, o, D 4)

Ulozisté je konzistentni, pokud implikace pokryvaji
pouze instance funk&nich zavislog€ti tedy
Voi; =1:¢); =1, kde[¢};] = AQAT  (5)

Objekty nechtisou popsany pomoci mnoziny elementt
t C &.V dalsim textu se omezme na popis objektl
stejného druhu, tj. kazdy objekt je popsan pomocthise
atributll A € ./ a prazdné hodnoty nejsou pFipustné.
Navic (jako silngjsi podminku) pozadujme, aby kazd
atribut byl v popisu pokryt prave jednim elementem.

vt el = [l (6)
Vt:Ve; €tfe; €tiej £e;: o (ei) = A (e;)
Toto omezeni mimo jiné prinasi:
Vwij =1: ‘@OL(AL) > .@a(AJ) (7)

1.2. Tranzitivni redukce

Vztah mezi dvéma obecnymi prvky je tranzitivni, pokud
platnost vztahu mezi prvklg, j] a [j, k] implikuje plat-
nost vztahu mezi prvk, k]. Paklize na matici instanci
budeme pohliZet jako na incidentni matici grafu, lze
tuto Glohu prevést do teorie grafli - na hledani tranzi
tivniho uzavéru prisludného grafu. Timto zplswbje
mozné docilit minimalizace poctu prvkl [9], které siu
byt ulozeny, aniz by doslo ke ztraté dalioha hledani
takové podmoziny se nazyva tranzitivni redukce halo
inverzni (rekonstruujici z redukce Uplnou mnozina) s
nazyva hledani tranzitivniho uzavéru. Poznameiegj
Ze vysledek transitivni redukce neni jednoznacny.

Jak mnozina funk&nich zavislost#, tak diky [5)

i mnozina instanci konzistentniho Ulozisté spinu
podminku transitivity. JednoduSe Ize nahlédnout, ze
postacuje redukovat pouze funkéni zavislosti a rdagte
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ponechat pouze instance téch funk€nich zavislowtek
odpovidaji tranzitivniho uzavéru.

Pro binarni matice je mozné tranzitivni uzavéradjfit
jako mocnéni redukované matice:

X = (Xb)n

K= argmkin{k S(XP)E = (XP)RF)

(8)

Parametrc predstavuje pocet krokli nutnych ke ziskani
plné formy matice (odpovidajici tranzitivnimu uZiu
zarucujici dosazitelnost vysledku v jednom kroce).

Hledani tranzitivniho uzavéru postupnym nasaben’

matic je znacné neefektivni, sloZitost operace je
O(|X|*+2). Lepsim zplsobem je hledani uzavéru po-
moci:

Algoritmus 1 Tranzitivri uzavér

forvk =1...]X|
forvj=1...|X]
forvi=1...|X]
if z;; = 1 Axj, = 1then

Ty = 1;
Tento algoritmus ma slozZitost jiz nezavislou
na parametru x: O(|X|3), pfipadné presngj

O((Xvi; 245)%).

2. Optimalizace ulozEté

Méjme Uloziste# naplnéné datyd odpovidajici in-
stancim funkCnich zavislosf) a predpokladejme, ze
model obsahuje vSechny (ij. tranzitivni uzavér) péatn
funkéni zavislosti. Pokusme se nyni optimalizovat
Ulozisté tak, aby pro uloZeni vSech dat bylo po#eb
minimalniho poctu instanci, tedy minimalizujeme

121 =12l =" ¢i (9)

Vi,j

2.1. Pcetinstanci
Diskutujme nyni pocet instanci funk&nich zavisiost
Mé&jme funkéni zavislostf = (A4; — A;) € &
reprezentovanou v binarni matici jakg; = 1. Blok
1 v matici AQ;; AT, ktery odpovic@ prostoru této
funkeni zavislosti, predstavuje jeji vsechny mézn-
stance. Takovych instancich je celkem

1AQ AT = [|[2(A)]] - [|2(A)]]  (20)

lﬂij = [wi/j/} DW= 1 pokudi = ’L',,j = j’,jinakwizj/ =0
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Diky informaci o existenci funkéni zavislostije mozné
na zakladé hodnoty atributu na levé strané jednozmacn
ur€it hodnotu atributu na strané pravé; tedy z tohoto
poctu moznych instanci je pfipustnych polize(4;)|.
Jinymi slovy, znalost o existenci funk&ni zavislogti
redukuje pocet pfipusnych instanci ze vSech mokiny
celkem o

12(Ad)l| 1

1AQy;AT]] — [|2(4))]]

%o (11)

Zobecnime-li tuto Gvahu na celou mnozinu funk&nich
zavislosti, pak

12l = > lI2(A)ll

Vwijzl

(12)

2.2. Vliv znalosti funkénich zAvislosti

Znalost mnoziny funkEni zavislosti# neni pro
Ulozisté # principielné nutn&; odpovidajici minimalni
funkcionalitu by Ulozisté pokryvalo i za predpoklad
Ze kazdy objekt by byl uloZzen jako mnozina imp-
likaci majici klicovy element, jednoznacné defiol
konkrétni objekt, na levé strané a elementy popisujic
vlastnosti objektu na strané pravé.

yI:{VAEﬂZApK%A} (13)

Bude-li takové (lozisté obsahovat popis objektll,
kazdy popsan stejnymi atributy’, pak pocet uloZzenych
instanci bude:

12 = > =llll-m= ||| Za(4pll (14)

Vwijzl

Pomér mezi poctem instanci takového Ulozisté a
Glozistém zohlednujicimi  funkéni zavislosti uthe
oznaten

(15)

Tento pomér bude pfiznivy (tj: < 1), paklize mnoZzina
funkEnich zavislosti nebude obsahovat Zadné redun
dantni zavislosti.

llustrujme vypocet poméru na umeélém pfikladu. Méj
mnozinu atributlAgx € 7. Nechtjsou tyto atributy
rozdéleny dg disjunktnich skupinz pok atributech a
nechtaktivni doména vsech attributll v jedné skuping je
stejna a jeji velikost je odvozena od velikosti pfeddhoz
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skupiny, ktera jeu krat vetsi. Velikost aktivnich domén
atributll v prvni skuping jed. Mnozina funk&nich
zavislosti.7 je

{VAlZ € oy Apk — Az} @] U {Ali — A(l+1)i}

Vi<g—1

(16)
Srovname-li pocet instancifs (13), dostavame
(A I kd-L
L= ||q’,|| _ N2 A ||+ 2200 Ry (17)
[127]] 12(Apk) || - kg
Za ptedpokladu, Ze budeme uvazolat(Apy)|| = d*,
dostavame
1/1 1
v ;(E Ty u) (18)

Je patrné, ze tento pomeér bude velmi pfihodny aztudi”
Ize zahrnuti znalosti funk€nich zavislosti vicelheo-
poru€it. Poznamejme, &7 || = ||.#'|| a.#’ je moZné

za pouZiti tranzitivnich pravidel odvoditZ.

2.3. Algoritmus

Hledejme nyni algoritmus, ktery najde minimalni
systém funkZnich zavislosti a zohledfuje i pocet in
stanci tohoto systéemu. Méjme matii popisujici vs-
tupni neoptimalizovany systém funkCnich zavidlost
vystupem algoritmu pak je optimalizovana matfee

Zakladni algoritmus pracuje na principu, Zze se z pra-
covni matice postupné vyjimaji hrany; paklize tranzi
tivni uzavér (Algoritmus 1) nové vznikleé matice bez
hrany je shodny s tranzitivnim uzavérem plvodni mat-
ice, je vyjmuti této hrany pfipustné, v opacnénppté
tato hrana musi byt navracena.

Test se provede postupné pro viechny hrany. Navic jej
Ize zjednodusit pouze na potvrzeni moznosti odvodit
vyjmutou hranu na zakladé okolnich hran.

Algoritmus 2 Tranzitivri redukce

forVi,j tWij = 1
wij =0; Q' = closure(Q);

if wi; = 0 then
wij = 1,
Q=0

)

SloZitost tohoto algoritmu pro nalezeni tranzitivnt re
dukce je 0(||92]?). Existuji véak vylepseni pro silné
souvislé grafy [7], které pouZzivaji pro hledani uéde
prochazeni grafu z nahodné vybraného vrcholu do
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hloubky. Tyto algoritmy vykazuji slozitost'(]|.<7|| +
[|€]]), av8ak jich nelze pouZit, nebsystéem funk&nich
zavislosti nemusi odpovidat silné souvislému grafu
tedy pro pouziti této mySlenky je nutné prochéazet
v8echny vrcholy - atributy. SloZitost pak naroste na
|| - O(|<]|| + ||€]|), coz principielné vede na
o(|).

Hrany mohou byt vyjimany v nahodném poradi. Paklize
budeme prioritné vyjimat funkEni zavislostf
A; — A; s nejvétsim poctem instandjZ(A4;)||,
soutasti tranzitivni redukce zlistanou funkéniigiasti

s minimalnim poctem instanci. Za pfedpokladu, ze vs-
tupni matice je maximalnim tranzitivnim uzavérem,
vraceny systém funkcnich zavislosti bude poktine-
mensi mozny pocet instanci.

Slozitost sefazeni funknich zavislostj; = 1 do
posloupnosti dvojic indexi1, j1] . . . [ij0). Jjjo]] PO-
dle kritéria

1 Da(Ai)]]) > [[Zal(Ai)]]) ~>u>=v  (19)

je O(||2[log([€2[]))-

Algoritmus 3 Tranzitivii redukce minimalizigi poCet
instand

O = closure(9);
o= sort(Q);
O’ = reduce(Q*) respecting;

Za cenu vypoctu tranzitivniho uzavéru vstupni matic
Q (mlZe byt poZzadovano jako vstupni pfedpoklad algo-
ritmu) O'(||Q2]|?) a cenu za sefazeni(||Q2]] log(]|2]]))
neni ziskana libovolna pfipusna redukce systému
funkCnich zavislosti, ale takova, ktera potfebuje
k reprezentaci celé znalostni baze minimalni pamggt
prostor.

2.4. Intensioralni versus extensioalni modely

Diky platnosti [(7) je nutné optimalizovat UloZist#
pouze jednou na zéakladé funkcnich zavisla&tipop-
sanych intensionalnim modelehd; jakékoli pfidavani
dat odpovidajicich modeld/ nemlize vést ke takové
zmeéneé, ktera by zplsobila neoptimalitu GloZigigymi
slovy znalost vSech platnych funk&nich zavislogi j
silngjSim predpokladem nezli znalost velikosti (ak-
tivnich) domeén atributd.

Mnohé zdroje, zvlasté pak v prostfedi webu, poskytuj
pouze data bez jakéhokoli popisu (modelu). Zvlastnim
pfipadem jsou data bez uvedeného intensionalnihe mod
elu, avSak (vétsinou pomoci atributové anotace) ponko
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extensionalni model explicitné popsat. V tomto péipa  porudenych funkénich zavislosti byl optimalnidijiz
hovofime o metodé odhadu modelu - struktury dat. aktualizovanym velikostem aktivnich domeén atribut@i.

Tyto metody (oznaCované jako Functional Depen-

dency Discovery) se snazi nejlepSim moznym zplisobe 3. Nejednoznd&nost transitivni redukce

odhadnout systém funk&nich zavislosti. Podle pos-

tupného hledani protipfikladi rozdéluji mnazinsech Nalezeni tranzitivni redukce je obecné Gloha
moznych unarnich funkZnich zavislosti = & x & s viceznatnym fe$enim. Z tohoto dlivodu je vhodné
na: pouzit néjaké doplnujici kritérium.

Za predpokladu, ze pouzijeme kritérium minimaliziji
i pocetinstanci, vysledek bude jednoznacny az nbvayri
spojené s funkEnimi zavislostmi, které tvori cyklibo-
volné délky. Takové skupiny atributli budeme nazyvat
komponentami:

e poruse’ funkni zavislosti.#.. Za predpokladu
bezchybnosti vstupnich dat porusena funkén
zavislost v jakékoli extensi nemlize byt soucasti
intensionalniho modelu. Jinymi slovy, po nalezeni
protipfikladu Ize s jistotou tvrdit, Ze dana funkeni
zavislost neplati. Matici porusenych funkénich

zavislosti budeme ozna&ovat Ai € €(A;) C A ifFA; €€ wij =wji =1 (20)

e neporusSeéd funicni Zavislosti .. U téchto
funkénich zavislosti dosud nebyl nalezen pro- Pokud kazdou z komponefst(A;) nahradime jednim
tipFiklad, ktery by je porusil. O téchto funkénich reprezentativnim atributen;, pak vysledek tranzitivni
zavislostech se miizeme domnivat, Ze jsou platneredukce s minimalnim poctem instanci je jednoznacny

(a tedy sougasti intensionalniho modelu). Jingmi slovy nejednoznacnost celého vysledku je
zplisobena nejednoznacnosti tranzitivni redukce kemp

nent vcetné nejednoznacnosti vibéru reprezentiivn

Diky neznalosti mnoZiny funk&nich zavislosti jsoe-v . o > P
atributu, jenz komponentu propojuje s ostatnimi.

likosti aktivnich domén jedinou pouZitelnou znamou
charakteristikou. Ta se Vmﬁive v priibéhu vkladanidiat  opecna existuje mnoho konfiguraci, jak popsat vztahy
(lozisté meénit - jeji zmény Casto vedou na zakldd) ynitr komponenty. TFi zakladni, linearni, hvégivou a
k ziskani protipfikladu s naslednou detekci penis ¢ yjus popisme detailngji, véechny ostatni jsou kéja
funkcni zavislosti a tim ke zméné modelu. Novy model | s mbinaci téchto zakladnich konfiguraci.
je potfeba znovu optimalizovat.

Pfed vyCtem vlastnosti dilCich konfiguraci pozesis-
2.5. Inkrementalni verze algoritmu jme, Ze jako dlisledek (7) & (20) plati:

Pouziti algoritmu 3 je vhodné pro jednorazovou opti-
malizaci. Pfedpokladejme, Ze model se nebude méni
radikalng, vzdy zlistane néjaka tast beze zmeiskld
tujme nyni navrZzeni Gprav optimalizovaného ultZis
tak, aby bylo optimalni i po vloZzeni nového objektu.

t VEVALAj € C [ DAl = [|ZalA))]] = € (21)

2,

od vstupnich a vystupnich stupiti vrcholli odpoviitiaj
atributlim pfi zachovani vzajemné odvoditelnostizine
Neoptimalita se €asto odviji od poruseni funkgni vSemi atributy v komponenté reprezentované tranz-
zavislosti wij = 1 z redukovaného Syst'emu_ Tato itivnim uzavérem Q% Proto tento (el zavaue
porudena funkéni zavislost bude nasledng vyjmeta z Kritérium na potet vrcholli (atributli) majici premany
systému, tjw/; = 0, avdak je nutné zachovat funktni soucet stupnd :

zavislosti, které byly pomoci této zavislosti odviediné

na zakladé tranzitivnich pravidel: p(B) = |[{VA; €6 Y wh +wi =B (22)

Vk

Déle, vlastnosti konfigurac€¥ = [w};] se odviji

Vk:wjkzl'\»wgk =1
Viiwy =1~ w=1 o .

3.1. Linearni konfigurace
Tento proces probiha do okamziku, kdy uz Zadna
z funk€nich zavislosti v redukovaném systému neni
porusena.

Linearni konfigurace predstavuje takovou reduRéi,
ktera je symetricka a maximalizuje pocet vrchplf#)
majici soucet stupnli soucet stupill rogen

Je mozné ukazat, ze novy redukovany systern

L __ LN\T LAN||€F]] — O*
je optimalni mozny, pokud pfed zapotatim detekce argﬁ?&f{ﬂ% = (Qg)” A Q)" =%} (23)
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Vysledkem takové minimalizace je matice, jejiz prvky
jsou:

i=j+1vj=i+1

1
wij = { 0 jinak (24)
Takova matice pak vykazuje:
Maximalni pocet iterakci K €] —1
Pocet funkénich zavislosfi [[QL 2([|€]] - 1)
Pocet instanci [|®@]] 2¢(||€]] - 1)
Kompresni pomér vl % =2
Délka minimalniho cyklu | &© 2
Délka maximalniho cyklu| o® 2(|1€]] — 1)
Maximalni pocet vloZzeni | 0% 0
Maximalni poet vyjmuti | 0° K

Tabulka 1: Vlastnosti linearni konfigurace

3.2. Hvézdicowa konfigurace

Hvézdicova konfigurace predstavuje takovou redukci
Q2 ktera je symetricka a maximalizuje potet vrcholl
1(2) se souctem stupit

argm(&g({ﬂ% = @) AP =qr}  (25)
m

Vysledkem takové minimalizace je matice, jejiz prvky

jsou:
s 1 i=1vj=1
%7:{0 jinak (26)
Takova matice pak vykazuje:
Maximalni pocCet iterakci K 2
Pocet funkZnich zavislosti [[QZ]] | 2(]|€]] — 1)
Pocet instanci [|P]] 2¢(]|€]| — 1)
Kompresni pomér vk % =
Délka minimalniho cyklu| o© 2
Délka maximalniho cyklu| o® 4
Maximalni pocet viozeni | 6% (%] - 2)
Maximalni poet vyjmuti | 9° (€] - 1)

Tabulka 2: Vlastnosti hvézdicové konfigurace

3.3. Konfigurace cyklus

Konfigurace cyklus predstavuje takovou redukty,
ktera narozdil od pfedchozich neni symetricka a maxi
malisuje pocet vrcholix(2) majici soutet stupiit

arg max{(Q) !l = 0%} (27)
o

Vysledkem takové minimalizace je matice, jejiz prvky
jsou:

1 i=j+1
wi=< 1 i=|¢||nj=1 (28)
0 jinak
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Takova matice pak vykazuje:

Maximalni pocet iterakci K €] —1
Pocet funkénich zavislosfi [|Q]] €]
Pocet instanci [| ]| €||%||
Kompresni pomér vC 6(7?%!)1 ~ 1
Délka minimalniho cyklu| o® 43
Délka maximalniho cyklu| &% €
Maximalni poc€et viozeni | 6% (|1€]] — 2)
Maximalni pocet vyjmuti |  6° (|€]] — 1)

Tabulka 3: Vlastnosti konfigurace cyklus

3.4. Porovrani konfiguraci

Na zakladé porovnani parametrl uvedenych
v pfedchozich tabulkach je mozné zobecnit poznatky
o volbé konfigurace.

Mezi vyhody linearni konfigurace patfi fakt, Ze pbce
funkénich zavislosti redukovaného systému je stejn
jako u poctu vsech odvoditelnych funkénich zavisilos
v prlibéhu procesu odhadovani nerostouci. Jinymiyslo
tato konfigurace nevyzaduje tak ¢asté odvozovani in-
stanci nové vlozenych funkEnich zavislosti - peuz
porusené nahrazuje platnymi. Druhou vyhodou je, Ze
délka minimalniho cyklu je2. Toho Ize s vyhodou
vyuZit pfi detekci cyklu. Cykly mohou zplisobovat
nezadouci postupné deaktivace elementl pfi dofaziov
jenz vyuziva zobecnéni binarnich matic na maticed-
notami prvkill z celého intervaka 0,1 >.

Naopak bezespornou vyhodou hvézdicové konfigurace
je minimalni pocet krokli nutnych k dosazeni finam’
vysledku. Tento pocet se tykéa jak faze vyhledayéak
iterakci pro detekci porusenych funkénich zavitles

fazi odhadu struktury dat. Tato vyhoda je vsak zapla-
cena mnozstvim moznych Uprav (vloZeni) pfi detekc
porusené funkeni zavislosti.

Konfigurace cyklus vykazuje vyhodné vlastnosti
pfedchozich dvou, navic se kompresni pomér bliZi
1 (oproti 2 u predchozich konfiguraci zplisobeny
poZzadavkem na symetrii), avsak konfiguraci tvofi je-
den cyklus délkyx = ||%||. Tedy tato konfigurace je
velmi vhodna pro ukladani dat do Glozisté, avSaiad
zovani potfebuje nejvétsi pocet iteraci a detekydl

pro Ucely zminéné vy3e je vypocetné narocna.

4, Zaver

Clanek se zabyva moznostmi redukci poé&tu instanci
funkCnich zavislosti a to jak v pfipadé, ze tyto kani
zavislosti jsou popsany v intensionalnim modelu, tak
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v priibéhu procesu odhadovani modelu z dat na ex-[3] G. Antoniou and F. v HarmelerA Semantic Web

tensionalni Grovni. Ukazuje se, Ze optimalizaci posta

v prvnim pfipadé provést jednorazove, avsak paie

postupného odhadovani vlastnosti dat je nutné optima

izaci provést po vlozeni kazdého nového zaznamu.

Z tohoto diivodu je navrzeno detekovat pouze neop-
timalni casti a ty nasledné optimalizovat. Tyto ngop

malizované Casti jsou vzdy svazany s porusenikteré
z funk€nich zavislosti (takové jsou jako neplatnéadin

elu postupné vyjimany). Pfispévek z tohoto dlivodu [6]
zavadi pojem komponent - poruseni funk€ni zavislos

v komponenté vede na jeji rozdéleni.

Druhotné pfispévek ukazuje, jak pfesngjsi zralos [7]
o struktufe dat vede ke sniZeni poCtu viceznacnych
feSeni optimalizacni Glohy. Vedle toho na umélém
pfikladu ukazuje vyhody znalosti platnych funkdmic

zavislosti pro efektivni ulozeni dat do Ulozisté
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