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Databazové systémy

Prace byla podpofena projektem ¢. 1ET100300419 programu Informac¢ni spole€nost (Tématického programu 11
Narodniho programu vyzkumu v CR: Inteligentni modely, algoritmy, metody a nastroje pro vytvafeni sémantického
webu), zamérem AV0Z10300504 “Computer Science for the Information Society: Models, Algorithms, Applications” a
projektem 1M0554 Ministersva &kolstvi, mladeze a télovychovy CR "Pokrotilé sanaéni technologie a procesy”.

Abstrakt

Prispevek se zabyva aspekty optimalizace g#iavych narokll binarmniho GloZtatributo® anotovanych dat
na zaklaé transitivni redukce systému fuitkich zavislosti. Tento systém bud miZe bjegem dany modelem,
v tomto Fipace se ukazuje, Ze je mozné optimalizaci pouzit jednor@zavnebo tento model je inkremetalnim
zplisobem odhadovan a pak je vhodné jiZz jednou naoptimalizované &lpaiSre upravovat @b inkrementalnim
zplisobem. V posledni sekci séigpévek zaobira rozborem nejednoznasti vysledku Getrg detailniho rozboru
vlastnosti zakladnich konfiguratasti modelu zplisobuijici tuto nejednozmast. V neposledriadg je analyzovana
slozitost di€ich operaci v Ulozisti.

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

Predpokladejme, Ze uvazujeme atributoanotovana

Studium principli parti je v ramci psychologie Stu-  jaia se znamou strukturou popsanou schématem,
dovano od sedoweku, 19. stoleti pnési prvni experi- v pfipac, e schéma neni dostupné, odhadnutou z

menty s pargti (Ekab,ingrvl_ale,s), kt?ré, byly nasledovany 5 [4, 5, 6]. Tato struktura necht pokryva minimaln
experimenty s pvaetvav sirsim pojet] (Paviov, '!:horp- mnozinu atributll etrg jejich aktivnich domén a mno-
d'ke'..l:aSh,leY)’ pevazie z hIed!ska schopnost_|c?n,| Zinu platnych funknich zavislosti; samotna data jsou
se - jiz v této dob byla studovana vazba mezi paih .. i0zena v Glozist jako instance fuitich zavis-
jako prostedkem pro uchovani znalosti a proceseni |,qt7 v mnohych pipadech je mozné na zakkadran-
jako zpusoby pro vklada_ni [IQV\{yCh z_n(:;\I_(?stL V%in]e zitivnich pravidel redukovat mnozinu vSech platnych
obvykle Qélgna poc,iIet neJruz!?smr] krltern,, napklad , funkEnich zavislosti a tim i ptet jejich instanci. Tato
podle trvani uchovani znalosti (kratkodob4, dlouhodoba redukce podstatnym zpiisobem oliyje efektivitu ulo-
panet), Ci podle jeji funkce (asociativni, sémantickd,  ;eni znalosti a tedy i kapacitu pathnutnou pro ucho-
for}olog[cv:ka_ smgka); ukazuje se _vsak, ze Pat,hfun— . vani predmétnych dat.

guje spiSe jako jeden celek neZli propojeni vice bloku,

kazdy od@lere reprezentujici @ity typ paréti [1]. Meznimi fipady jsou reprezentace:

Mnohé z &chto hypotéz a experimentalnich vysledkl o L

Ize zOr@it v oblasti unglé inteligence. Jednou z tako- e sminimalni dobou vybavenpokryvajici vsechny
vych podoblasti je studium schopnosti gatmsamo- platné funicni zavislosti, pip. jejich instance

¢inné strukturovat uloZzené znalosti. Zcela gigpangt
musi vazit mezi svou kapacitou Gasem, za ktery je
mozné hledanou znalost vybavit.

e s minimalnimi naroky na pameétpokryvajici mi-
nimalni pc&et instanci fun&nich zavislosti, avSak
bez moznosti dosazeni finalniho vysledku v jed-

Stejnym snérem se vydava i tentofispévek, aviak nom kroku

misto panéti lidské pouziva pro paét formalismu bi-
narnich matic [2], které majiffmou navaznost na for-  Tato problematika je znama z teorie grafti jako tranzi-
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tivni redukce, pip. uzaer grafu [7, 8]. Poznamenejme,
vysledek tranzitivni redukce je nejednozng.

Prispgvek proto zavadifidavné kritérium, jenz zajis-
tuje optimalizaci Ulozi& s ohledem na minimalni na-
roky na kapacitu pasti pfi zachovani veskerych zna-
losti. Takovou redukci je mozné provést jak na Urovni
instanci, tak na Urovni zobeénych popist, v fpace
tohoto gispévku redukci mnoziny platnych fuhich
zavislosti.

V pripack, Ze pouzijeme inkrementdalni algoritmus pro
odhad struktury dat [2], je nutnéigakékoli zménre pro-
vést reoptimalizaci. Z tohoto dlivodiiippévek navrhuje
detekovat pouze neoptimaltésti a provést napravu in-
krementalnim zplisobem.

PosledniCast gispeévku ukazuje, Zze pozadavek na mi-
nimalni pangétové naroky sam o s@bnevede na jed-
nozn&néfeSeni optimalizéni Ulohy. Viceznénost vy-
sledku miize byt omezena pouzitim libovolnéiege-
psanych konfiguraci. 0§l vlastnosti &€chto konfiguraci
jsou analyzovany a nasleé@iporovnany.

1.1. Binarni GloziSt dat

Ulozisté daje systém pro uchovani a nasledné vyhleda-
vani dat. Ulozi& % vedle samotnych da¥ obsahuje

i jejich model.#. Ulozis&, jehoz viechna datd spl-
nuji poZzadavky kladené modeles, se nazyvé&onzis-
tentni

Binarni Glozistéatributovd anotovanych dat je Uloz&t
jehoz data jsou ulozena pomoci mnoziny implikaci mezi
elementye € & - dvojicemi atribut hodnota. Model#

pro pofeby tohoto pispgévku zahrnuje:

e mnozinu atributlier,
e mnozinu hodnoZ

e mnozinu aktivnich domén jednotlivych atributdi
VA c o/ : 97 (A) C 2}

e mnozinu platnych (unérnich) fughich zavislosti
F C o x o/, najejichz zaklad je mozné jedno-
zn&né dovodit hodnotu atributu na pravé stéan
hodnoty atributu na levé strén

Pfepokladejme, Ze pro kazdy elemente &, atribut
A € o/ ahodnotw € 2 existuje index ke kazdému
prvku jednoznéné prifazujici girozenécislo. Pak je
mozné nadefinovat Gloz&pomoci binarnich matic na-
misto mnozin:
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e matici instanci® = [¢;;]

~_J 1 pokude; —e; € .S
(sz - { 0 jinak (1)
o matici funi€nich zavislost{2 = [w;;]
| 1 pokudAd; — A; € F
Wi _{ 0 jinak 2
e matici aktivnich domén atributh = [4;,]
~_ | 1 pokudv; € Z,(A;)
% = { 0 jinak 3
Ulozisté je pak mozné definovat jako:
X =0, 4] kded =[Q,A, o, D (4)

Ulozisté je konzistentni, pokud implikacé pokryvaji
pouze instance furikich zavislost{?, tedy

Voi; =1:¢); =1, kde[¢];] = AQAT  (5)
Objekty necht jsou popsany pomoci mnoziny element
t C &.V dalSim textu se omezme na popis objektl stej-
ného druhu, tj. kazdy objekt je popsan pomoci vSech
atributil A € & a prazdné hodnoty nejsodipustné.
Navic (jako siljSi podminku) pozadujme, aby kazdy
atribut byl v zaznamu pokryt prae jednim elementem
(tj. v ramci zaznamu nelzeatit neatomickeé atributy)

vt [t =[] (6)
YVt : Ve; € tﬂej € t,ej 75 €; . V(Zf(ez) = %(ej)
Toto omezeni mimo jinéfimasi:
Vwij =1: @a(Ai) Z @a(Aj) (7)

1.2. Tranzitivni redukce

Vztah mezi déma obecnymi prvky je tranzitivni, po-
kud platnost vztahu mezi prvky, j] a [4, k] implikuje
platnost vztahu mezi prvkj, k]. Paklize na matici in-
stanci budeme pohliZet jako na incidehmatici grafu,
Ize tuto Ulohu pevést do teorie grafli - na hledani tran-
zitivniho uzaeru @islusného grafu. Timto zplisobem je
mozné docilit minimalizace @u prvki [9], které musi
byt uloZeny, aniz by doslo ke zt&dat. Uloha hledani
takové podmoziny se nazyva tranzitivni redukce, Uloha
inverzni (rekonstruujici z redukce Uplnou mnozinu) se
nazyva hledani tranzitivniho uzém. Poznamenejme,
Ze vysledek transitivni redukce neni jednozma

Jak mnozina fungnich zavislosté#, tak diky (5) i mno-
Zina instanci konzistentniho Glo&Ssphuji podminku
transitivity. JednodusSe Ize nahlédnout, ze posje re-
dukovat pouze funéni zavislosti a nasle@nponechat
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pouze instancedth funkCnich zavislosti, které odpovi-
daji tranzitivniho uzégru.

Pro binarni matice je mozné tranzitivni uzawyjadit
jako mocréni redukované matice:

X = (X°)"

K= argmkin{k S(X0)E = (XP)EF)

(8)

Parametr predstavuje péet krokll nutnych ke ziskani
plné formy matice (odpovidajici tranzitivnimu uZiu
zarltujici dosazitelnost vysledku v jednom kroce).

Hledani tranzitivniho uz&ru postupnym nasobenim
matic je zn&né neefektivni, slozitost operace je
O(]X|"*2). Lepsim zplisobem je hledani u&aw po-
moci:

Algoritmus 1 Tranzitivni uzaver

forvk =1...|X|
forvj=1...|X]|
forvVi=1...]X]
if z;; = 1Az, = 1then

Tig = 15

Tento algoritmus ma slozitost jiz nezavislou na parame-
tru w: (| X %), pripadre presr&ji O((3_y, ; ij)?)-

2. Optimalizace Ulozisg

Méjme Ulozisé # naplréné datyd odpovidajici instan-
cim funk€nich zavislostf) a pffedpokladejme, Ze model
obsahuje vSechny (tj. tranzitivni uz&y platné funkni
zavislosti. Pokusme se nyni optimalizovat Ulozigik,
aby pro uloZeni vSech dat bylo feba minimalniho po-
Ctu instanci, tedy minimalizujeme

1711 = Il = _ i

Vi,

(9)

2.1. Pcetinstanci

Diskutujme nyni poet instanci fun&nich zavislosti.
Méjme funicni zavislostf = (4, — A;) € Z repre-
zentovanou v binarni matici jako;; = 1. Blok 1 v ma-
tici AQ,; AT, ktery odpovid&prostoru této funkni za-

vislosti, gredstavuije jeji vSechny moZzné instance. Tako-
vych instancich je celkem

180 AT|| = [|2(A)l - |24l (20)

1QLJ = [wi/]‘/} Pwirgr = 1 pOkUdi = ’i’,j = j’,jinakwi/j/ =0
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Diky informaci o existenci fungni zavislostif je mozné
na zakla@ hodnoty atributu na levé stragednoznané
urcit hodnotu atributu na strémpravé; tedy z tohoto po-
¢tu moznych instanci jeffpustnych pouzg 2 (4;)||. Ji-
nymi slovy, znalost o existenci fugki zavislostif re-
dukuje p@et gipusnych instanci ze vSech moznych cel-
kem o
12(A0ll _ 1
|AQ; AT [[2(A5)]]

%o (11)

Zobecnime-li tuto Gvahu na celou mnozinu fiénkch
zavislosti, pak

12l = > 12(4)]

Vwij:l

(12)

2.2. Vliv znalosti funk&nich zavislosti

Znalost mnoziny fun&ni zavislostiZ neni pro Glozig

Z principielré nutna; odpovidajici minimalni funkcio-
nalitu by UloziSé pokryvalo i za pedpokladu, ze kazdy
objekt by byl uloZen jako mnozina implikaci majici kli-
covy element, jednoziiaé definujici konkrétni objekt,
na levé stra@ a elementy popisujici vlastnosti objektu
na stra@ pravé.

J@\/:{\V’AG%ZAPK—)A} (13)

Bude-li takové GloZi& obsahovat popisn objektd,
kazdy popsan stejnymi atributy’, pak p&et ulozenych
instanci bude:

12 = > =lll-m=l||Za(4pl| (14)

Vwijzl
Poner mezi p@tem instanci takového Uloz&sa ulozis-
tém zohledujicimi funkéni zavislosti bude oziian

|||
27|

(15)

Tento pon&r bude piznivy (tj. v < 1), paklize mno-
zina funlk€nich zavislosti nebude obsahovat zadné
dundantni zavislosti.

llustrujme vyp@et ponéru na unélém gikladu. M&jme
mnozinu atributlAcx € 7. Necht jsou tyto atributy
rozcéleny dog disjunktnich skupinz pok atributech a
necht aktivni doména vSech attributli v jedné skégms
stejna a jeji velikost je odvozena od velikostedchozi
skupiny, ktera jeu krat vétsi. Velikost aktivnich domén
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atributll v prvni skupi@ je d. MnoZzina funknich zavis-
losti # je

{VA; € o Apk — Ai} U U {An — Aggy}

Vi<g—1
(16)
Srovname-li péet instanci s (13), dostavame
2(A 9_ kdL
v = ||(I)/|| _ || ( PK)||+Z’U:1 U (17)
1271 12(Apk) || - kg

Za predpokladu, Ze budeme uvazoVat (Apy)|| = d*,
dostavame

Je patrné, Ze tento pambude velmi phodny a tudiz
Ize zahrnuti znalosti furBnich zavislosti vice nezli do-
porit. Poznamejme, ZB.%#|| = ||-#’|| a.%#’ je mozné
za pouZziti tranzitivnich pravidel odvoditZ.

1/1 1
S (e 18
: 9<k+dk*125:1“” 49

2.3. Algoritmus

Hledejme nyni algoritmus, ktery najde minimalni sys-
tém funkcnich zavislosti a zohléalje i paet instanci
tohoto systému. Ejme matici2 popisujici vstupni ne-
optimalizovany systém furkich zavislosti, vystupem
algoritmu pak je optimalizovana mati€®.

Zakladni algoritmus pracuje na principu, Ze se z pra-
covni matice postugnvyjimaji hrany; paklize tranzi-
tivni uzawer (Algoritmus 1) noe vzniklé matice bez
hrany je shodny s tranzitivnim uzérem pltvodni ma-
tice, je vyjmuti této hranyijpustné, v opéném fipace
tato hrana musi byt navracena.

Test se provede postugmro vSechny hrany. Navic jej
Ize zjednodusit pouze na potvrzeni moznosti odvodit vy-
jmutou hranu na zakladokolnich hran.

Algoritmus 2 Tranzitivni redukce

for V’L,] Wi = 1
wij = 0; Q' = closure(Q);

if wi; = 0 then
wij =15
Q=

Slozitost tohoto algoritmu pro nalezeni tranzitivni re-
dukce je 0(||9]®). Existuji vak vylepSeni pro sin
souvislé grafy [7], které pouzivaji pro hledani re-
dukce prochazeni grafu z nahadrvybraného vr-
cholu do hloubky. Tyto algoritmy vykazuji slozitost
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o(||<7|| + |9]), avSak jich nelze pouZzit, nebot sys-
tém funi€nich zavislosti nemusi odpovidat &ilsouvis-
[ému grafu - tedy pro pouziti této myslenky je nutné
prochéazet vSechny vrcholy - atributy. Slozitost pak na-
roste nd|.<7|| - O(||<7|| + ||€2|]), coz principielr®é vede
nad (|l |]).

Hrany mohou byt vyjimany v nAhodnémfpdi. Paklize
budeme priorité vyjimat funiéni zavislostif = A; —

A; s nej\etsim pd@tem instancj| 2(A4;)||, soléasti tran-
zitivni redukce zlistanou fuki zavislosti s minimal-
nim pcatem instanci. Zaiiedpokladu, Ze vstupni matice
je maximalnim tranzitivnim uz&rem, vraceny systém
funkEnich zavislosti bude pokryvat nejmensi mozny po-
Cet instanci.

Slozitost séazeni funknich zavislostiv;; = 1 do po-
sloupnosti dvojic indexifiy, j1] - - - [¢,q), Jjjo) ] Podle
kritéria

1Za(Ai)I) > [ ZalAi)I]) ~ w -
je 0(]19 | Tog([[2[]))-

(19)

Algoritmus 3 Tranzitivni redukce minimalizujici pocet
instanci

O = closure();
o= sort(Q*);
Q° = reduce(2*) respecting;

Za cenu vyp6tu tranzitivniho uza®ru vstupni matice
Q (muZe byt poZadovano jako vstupriedpoklad algo-
ritmu) &(||Q2]|?) a cenu za dazenid' (||| log(||2(]))
neni ziskana libovoln&fpusna redukce systému fuiik
nich zavislosti, ale takova, ktera pelbuje k reprezentaci
celé znalostni baze minimalni patiovy prostor.

2.4. Intensiondlni versus extensionalni modely

Diky platnosti (7) je nutné optimalizovat UloZsStZ
pouze jednou na z&kladfunicnich zavislosti# po-
psanych intensionalnim modeleh; jakékoli pfidavani
dat odpovidajicich modeld/ nemliZze vést ke takové
zZmeéne, kterd by zpusobila neoptimalitu GloAsginymi
slovy znalost vSech platnych fuékich zavislosti je sil-
néjSim gedpokladem nezli znalost velikosti (aktivnich)
domén atributt.

Mnohé zdroje, zvlagt pak v prodiedi webu, posky-
tuji pouze data bez jakéhokoli popisu (modelu). Zvlast-
nim pfipadem jsou data bez uvedeného intensionalniho
modelu, avSak @tSinou pomoci atributové anotace)
schopné extensionalni model expliétpopsat. V tomto
pfipace hovd@ime o meto@ odhadu modelu - struktury
dat.
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Tyto metody (ozné&ované jako Functional Dependency 3. Nejednozn&nost transitivni redukce

Discovery) se snazi nejlepSim moznym zptisobem od-

hadnout systém furikich zavislosti. Podle postupného Nalezeni tranzitivni redukce je obeenloha s vicezria
hledani protipiklad®l roze&luji mnoZinu vdech moznych nymfeSenim. Z tohoto diivodu je vhodné pou#iaké
unarnich funknich zavislosti# = & x & na dopliujici kritérium.

Za predpokladu, Ze pouzijeme kritérium minimalizujici

e porusené funkeni zavislos#.. Za gedpokladu  poget instanci, vysledek bude jednozn§ aZ na atri-

bezchybnosti vstupnich dat porusena femikza-  buty spojené s furidnimi zavislostmi, které tvd cyklus

vislost v jakékoli extensi nemiize byt s@sti in-  |ibovolné délky. Takové skupiny atributll budeme nazy-

tensionalniho modelu. Jinymi slovy, po nalezeni vat komponentami:

protipfikladu Ize s jistotou tvrdit, Ze dana fuéki

zavislost neplati. Matici porusenych fuirkich Ai€C(A;) CAifFIA; €F 1wy =wji =1 (20)

zavislosti budeme ozgavatQ.

Pokud kazdou z komponefat(A;) nahradime jednim
reprezentativnim atributem;, pak vysledek tranzitivni
redukce s minimalnim pidem instanci je jednoziay.
Jinymi slovy nejednozrimost celého vysledku je zpl-
sobena nejednoziaosti tranzitivni redukce komponent
vCetre nejednoznénosti vyleru reprezentativniho atri-
butu, jenz komponentu propojuje s ostatnimi.

e neporusené funkeni zavislosk. U téchto funk-
nich zavislosti dosud nebyl nalezen préiigtad,
ktery by je porusil. O &chto funknich zavislos-
tech se mlizeme domnivat, Ze jsou platné (a tedy
soutasti intensionalniho modelu).

Diky neznalosti mnoziny furitnich zavislosti jsou veli-
kosti aktivnich domén jedinou pouZitelnou znamou cha- Obecre existuje mnoho konfiguraci, jak popsat vztahy
rakteristikou. Ta se miize v préhu vkladani dat do alo- ~ Uvnitt komponenty. Ti zakladni, linearni, hezdicivou
7i ménit - jeji zmény&asto vedou na zaklaq7) k zis- @ cyklus popiSme detaiéji, vSechny ostatni jsouéje-
kani protifiikladu s naslednou detekci porugeni fank ~ kou kombinaciéchto zakladnich konfiguraci.

zavislosti a tim ke z@ré modelu. Novy model je po-

tfeba znovu optimalizovat. Pred vyCtem vlastnosti déiich konfiguraci pozname-

nejme, Ze jako dusledek (7) a (20) plati:

2.5. Inkrementalni verze algoritmu VEVA, Aj €6 1 || DalA))|| = | Za(4))] = € (21)
Pouziti algoritmu 3 je vhodné pro jednorazovou optima-
lizaci. Fredpokladejme, Zze model se nebudénit radi-
kalné, vzdy zlistane&jakacast beze zgény. Diskutujme
nyni navrzeni Uprav optimalizovaného ulogi$ak, aby
bylo optimalni i po vloZzeni nového objektu.

Déle, vlastnosti konfigurac€f = [wﬁj] se odviji
od vstupnich a vystupnich st vrcholll odpovidajici
atributlim @i zachovani vzajemné odvoditelnosti mezi
vSemi atributy v kompone#gtreprezentované tranzitiv-

nim uzaeremQy,. Proto tento Gel zaved'me kritérium
Neoptimalita sé&asto odviji od porugeni fuitki zavis- ~ N@ Paet vrcholu (atributlt) majici edepsany sdet

losti w;; = 1 z redukovaného systému. Tato porudena StUMU :

funkEni zavislost bude nasleélivyjmuta ze systému, tj. b b

wj; = 0, avdak je nutné zachovat fuitki zavislosti, w(B) = [vAi €€ : Z“’ik tww =064 (@2)

které byly pomoci této zavislosti odvoditelné na zaklad vk
tranzitivnich pravidel:

3.1. Linearni konfigurace

. R [
VE :wjr =1~ wy, =1 Linearni konfigurace iiedstavuje takovou reduk€ll,

Viiwy =1~ wp; =1 ktera je symetricka a maximalizuje et vrcholliu(4)
majici sodet stupll soutet stumll roverd:
Tento proces probiha do okamziku, kdy uz zadna z
funkénich zavislosti v redukovaném systému neni po-  arg m(%({ﬂcﬁp = QLT A QL)IE =z} (23)
rusena. a

L, . i i _ Vysledkem takové minimalizace je matice, jejiz prvky
Je mozné ukazat, Ze novy redukovany systéne op-

jsou:
timalni mozny, pokud fed zapd@atim detekce poruse- :
nych funkénich zavislosti byl optimalni \dijiz aktuali- I 1 i=j+1Vvji=i+1
zovanym velikostem aktivnich domén atributt. Yii =9 0 jinak (24)
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Takova matice pak vykazuje: Maximalni paet iterakci K €] — 1
Maximalni p&et iterakci K €] —1 Pcget funkénich zavislosti] [|QZ]| [|€]]
Pcet funk€nich zavislosti] [[QZ]] | 2(]|€]] — 1) PcCet instanci [|®]| €||Z]|
PcCet instanci ||| 2¢(]|€]| - 1) Kompresni porér vC % ~ 1
Kompresni porér vl % =2 Délka minimalniho cyklu | o© [|€]]
Délka minimalniho cyklu | o© 2 Délka maximalniho cyklu| o® 1]
Délka maximalniho cyklu| o® 2(]|€]] - 1) Maximalni p&et vlozeni 0% (|1€]] — 2)
Maximalni paet vioZeni 0% 0 Maximalni p&et vyjmuti 6° 1€ - 1)
Maximalni paet vyjmuti 0° K

Tabulka 1: Vlastnosti linearni konfigurace

3.2. Hwezdicova konfigurace

Hvézdicova konfigurace fpdstavuje takovou redukci
QZ, ktera je symetricka a maximalizuje et vrchold
u(2) se sodtem stupdl 2:

arg%{né = Q)" A @I =51 (25)

Vysledkem takové minimalizace je matice, jejiz prvky

jsou:
1 1=1vj=1
wjj = { 0 jinak ’ (26)
Takova matice pak vykazuje:
Maximalni pcaet iterakci K 2
PcCet funi€nich zavislosti] [|QL 2(]|€]| — 1)
PaCet instanci [|®]] 2¢(||€]| - 1)
Kompresni porér vl % =2
Délka minimainiho cyklu| o© 2
Délka maximalniho cyklu| &% 4
Maximalni p&e viozeni 6% G
Maximalni p&e vyjmuti 0° (€] — 1)

Tabulka 2: Vlastnosti hezdicové konfigurace

3.3. Konfigurace cyklus

Konfigurace cyklus fedstavuje takovou reduk&<,
kterd narozdil od fedchozich neni symetricka a maxi-
malisuje p&et vrchollyi(2) majici sodet stumt 2:

argma§<{(9%)”cg” = Q%) (27)

n(2

Vysledkem takové minimalizace je matice, jejiz prvky
jsou:

1 i=j+1
wi=4 1 i=|%|Aj=1 (28)
0 jinak

Takova matice pak vykazuije:
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Tabulka 3: Vlastnosti konfigurace cyklus

3.4. Porovnani konfiguraci

Na zaklaé porovnani parametrli uvedenychiegcho-
zich tabulkach je mozné zobecnit poznatky o #dton-
figurace.

Mezi vyhody linearni konfigurace gatfakt, ze pc&et
funkEnich zavislosti redukovaného systému je stejn
jako u pctu vSech odvoditelnych furtkich zavislosti

v priibéhu procesu odhadovani nerostouci. Jinymi slovy
tato konfigurace nevyzaduje talasté odvozovani in-
stanci noe vloZzenych funknich zavislosti - pouze po-
ruSené nahrazuje platnymi. Druhou vyhodou je, Ze délka
minimalniho cyklu je2. Toho Ize s vyhodou vyuzitip
detekci cyklu. Cykly mohou zptisobovat nezadouci po-
stupné deaktivace elementi gotazovani, jenz vyuziva
zobecréni binarnich matic na matice s hodnotami prvk
z celého intervalu 0,1 >.

Naopak bezespornou vyhodouédrndicové konfigurace

je minimalni p&et krokt nutnych k dosazeni finalniho
vysledku. Tento peet se tyka jak faze vyhledavani, tak
iterakci pro detekci porusenych futrkich zavislosti ve
fazi odhadu struktury dat. Tato vyhoda je vSak zaplacena
mnozstvim moznych Uprav (vlozenifimletekci poru-
Sené funkni zavislosti.

Konfigurace cyklus vykazuje vyhodné vlastnosteq-
chozich dvou, navic se kompresni pamblizi 1 (oproti

2 u predchozich konfiguraci zplisobeny poZadavkem na
symetrii), avSak konfiguraci tvo jeden cyklus délky

k = ||€|. Tedy tato konfigurace je velmi vhodné& pro
ukladani dat do uloZzigt avSak dotazovani giebuje nej-
vetsi paet iteraci a detekce cykll pracély zmiréné
vySe je vypdetré nar@&na.

4, Zaver

Clanek se zabyva moznostmi redukciépo instanci
funkEnich zavislosti a to jak vifpack, Ze tyto funkni
zavislosti jsou popsany v intensionalnim modelu, tak v
pribéhu procesu odhadovani modelu z dat na extensio-
nalni arovni. Ukazuje se, ze optimalizaci pdsta prv-

nim pfipac® provést jednoraza@y avSak v fipace po-
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stupného odhadovani vlastnosti dat je nutné optimali-[4] H. Mannila and K. Raitha, “Design by example:

zaci provést po vlozeni kazdého nového zaznamu.

Z tohoto diivodu je navrzeno detekovat pouze neopti-

malnicasti a ty nasledihoptimalizovat. Tyto neoptima-
lizovanécasti jsou vZdy svazany s porusenigktere z

funkEnich zavislosti (takové jsou jako neplatné z modelu

postupm@ vyjimany). Fispévek z tohoto dlivodu zavadi
pojem komponent - poruSeni fubki zavislosti v kom-
ponené vede na jeji rozéleni.

Druhotré pfispévek ukazuje, jak i@srejSi znalost
o struktufe dat vede ke snizeni pi viceznénychfte-
Seni optimalizéni Ulohy. Vedle toho na uéém pi-
kladu ukazuje vyhody znalosti platnych fuitkich za-
vislosti pro efektivni uloZeni dat do Glozst

Literatura

[1] A. BaddeleyVaSe pamétBooks, 1999.

[2] M. Rimn&, “Data structure estimation for rdf orien-
ted repository building,tisis vol. 0, pp. 147-154,
2007.

[3] G. Antoniou and F. v HarmelerA Semantic Web
Primer. MIT Press, 2004.

PhD Conference '07 86

Institucionalni repozitaF AV CR http://hdl.handle.net/11104/0148640

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

An applications of armstrong relationsJpurnal of
computer and system sciencesl. 33, pp. 129-141,
1986.

H. Mannila and K. Raitha, “Algorithms for inferring
functional dependencies from relation®ata &
Knowledge Engineeringol. 12, pp. 83—99, 1994,

P. A. Flach and I. Savnik., “Database dependency
discovery: A machine learning approachAl Com-
municationsvol. 12/3, pp. 139-160, 1999.

K. Simon, “Finding a minimal transitive reduction
in a strongly connected digraph within linear time,”
in WG '89: Proceedings of the 15th International
Workshop on Graph-Theoretic Concepts in Compu-
ter Science(London, UK), pp. 245-259, Springer-
Verlag, 1990.

K. Simon, “On minimum flow and transitive re-
duction,” in ICALP ’88: Proceedings of the 15th
International Colloquium on Automata, Languages
and Programming (London, UK), pp. 535-546,
Springer-Verlag, 1988.

M. Kryszkiewicz, “Concise representations of asso-
ciation rules,” inPattern Detection and Discovery:
ESF Exploratory Workshqpol. LNCS 2447, 2002.

ICS Prague



