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Abstrakt v Statnom jazyku

Tato praca sa zaoberd navrhom algoritmu unifikidcie produktov rovnakého druhu
z viacerych zdrojov. Praca zacina navrhom spdsobu pripravy dat a uloZzenia produktov
z viacerych produktovych katalogov s moznostou unifikacie rovnakych druhov
produktov. Pre optimalizaciu rychlosti je v algoritme implementovand relevantnost
atribiitov a zdrojova zavislost’. Navrhnuty algoritmus unifikacie produktov je otestovany

nad redlnou doménou produktov.

Abstrakt v cudzom jazyku

This thesis deals with the design of unification algorithm products of the same type
from several sources. The first step is to propose a method for data preparation and
storage products from several product catalogs with the possibility of unification same
kinds of products. To optimize the speed of the algorithm are implemented the
relevance of the attributes and resource dependence. The proposed algorithm unification

of products is tested with the domain of real products.
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Uvod

Tato diplomova praca sa zaoberd problematikou identifikovania zhodnosti
produktov z roznych zdrojov. Zdrojom dat su internetové obchody. Jeden obchod
ponuka produkty spravidla zviacerych domén. Produkty kazdej domény su
charakterizované prostrednictvom hodnot atribitov. Atribaty produktov su Specifické

pre kazdi doménu.

Implementacnéd Cast’ prace je realizovand ako modul v rdmci projektu Kapsa.
Projekt Kapsa mé za ciel' stahovat cel¢ internetové obchody a ukladat’ ich
v §truktiirovanej kanonickej reprezenticii do jedného tuloziska. Struktira uloZziska
umozni efektivne vyhladdvanie produktov. Vysledky celého procesu su prezentované

prostrednictvom webového rozhrania pre pouzivatela.

Dolezitou sucastou tohto procesu je identifikovanie zhodnych produktov
zroznych internetovych obchodov. Proces identifikovania zhodnosti produktov
nazyvame unifikdcia. V tejto praci sme navrhli a implementovali vlastny algoritmus
procesu unifikacie zalozeny na porovnavani produktov podla ich atribitov. V navrhu

algoritmu sme sa inSpirovali vS§eobecnym modelom procesu unifikécie[3].

V préaci v prvom rade navrhujeme sposob pripravy dat a uloZenia produktov
z viacerych produktovych katalogov. Je to zékladny predpoklad pre unifikédciu
rovnakych druhov produktov. Tento proces zodpovedd pociatocnému kroku
vSeobecného modelu unifikdcie — predpriprava dat aje popisany v tretej kapitole.
Jednotlivé kroky vSeobecného modelu procesu unifikacie st charakterizované v druhej

kapitole.

Dalsiu Gast’ prace predstavuje navrh algoritmu unifikacie produktov rovnakého
druhu z viacerych zdrojov podla atributov. V rdmci uvedeného ndvrhu algoritmu sa
realizuju  dalSie dva kroky vSeobecného modelu procesu unifikacie, konkrétne
porovnanie zdznamov a klasifikacia. Porovnanie zdznamov sa vykonava pomocou
balika pomocnych funkcii. Ich vyznam a funkcionalita su vystihnuté v Stvrtej kapitole
s ndzvom Porovndvacie funkcie. Charakteristika a analyza nami navrhnutého algoritmu

unifikécie podla atributov je prezentovana v piatej kapitole.

ZavereCna Cast’ prace je venovand testovaniu navrhnutého rieSenia algoritmu
unifikécie, pre ukladanie produktov z viacerych produktovych katalégov, nad realnou

doménou produktov. V tejto poslednej Casti je zapracovany findlny krok vSeobecného




modelu procesu unifikdcie — vyhodnotenie. Vysledky testov, ako aj moznosti d’alSicho

vyuzitia navrhnutého algoritmu unifikacie podl’a atributov su jadrom Siestej kapitoly.




1 Charakteristika problému a motivacia

V sucasnej dobe pouzivatelia internetu Coraz viackrat vyuzivaju sluzby réznych
internetovych obchodov pre zakupenie I'ubovolnych produktov. Kazdy internetovy
obchod je tvoreny jednym produktovym kataldgom. Produktovy kataldog obsahuje
informacie o jednej alebo viacerych doménach produktov. Hlavnd poziadavka
pouzivatelov je mat’ maximalne mnoZzstvo informdcii o produkte a porovnanie tychto
informacii skrz viaceré internetové obchody. Zakladnym cielom projektu Kapsa je
prave naplnenie uvedenej poziadavky.

Pociatoénym krokom v projekte Kapsa je ziskanie informacii o produktoch
z viacerych internetovych obchodov. Proces ziskavania dat o produktoch sa realizuje
pomocou programu nazvaného crawler. Crawler je program, ktory dokéaze so zvoleného
internetového obchodu ziskat' produktové stranky konkrétnej domény. Produktova
stranka je webova stranka, ktora obsahuje informdacie o konkrétnom produkte. Pre
ziskanie korektnych dat je dolezitd spravna konfiguracia crawlera.

Po ziskani suborov, ktoré predstavuju produktové stranky konkrétnej domény, sa
vykoné anotécia dat ziskanych crawlerom. Anotacia urci, aké atribaty popisuji produkt
danej domény. Niektoré pomenovania atributov vystupuji vo viacerych doménach. Nie
vzdy popisuju t isti vlastnost’ produktu. K spravnemu urceniu atriblitov ndm moze
pomdct’ aj vedomost’ o tom, aké hodnoty nadobuida konkrétny atribut v danej doméne.
Hodnoty atribatov su naplnené pomocou extrakcie. Pocas extrahovania dat mézu nastat’
rozne chyby, ktorych dosledkom je nekorektné naplnenie hodnoét atribitov. TieZ moze
nastat’ pripad, Ze hodnota sa neda vyextrahovat, pretoze v zdrojovom stbore prislusna
hodnota atribtitu chyba, alebo sa neda spracovat’.

Atribaty produktov mdézeme rozdelit do dvoch hlavnych skupin, na zdrojovo
zavislé a zdrojovo nezavislé. Zdrojovo nezavislé atributy su vlastnostami produktov bez
ohladu na to kde sa preddvaja, napriklad uhlopriecka pri televizore. Ako priklad
zdrojovo zéavislého atribitu mézeme uviest atribat cena. Ked’ze hodnota atributu cena
pre ten isty produkt, je rozna v jednotlivych internetovych obchodoch.

Po ziskani reprezentacie produktov prostrednictvom hodndt svojich atributov sa
vykonava unifikacia skrz jednotlivé produktové katalogy, teda identifikovanie
rovnakych produktov v réznych produktovych katalégoch. V tejto praci sme navrhli
algoritmus unifikacie podla atributov. Pri navrhu algoritmu sme sa ¢iasto¢ne inSpirovali

rieSenim problému unifikacie, ktoré bolo pouzité v ramci stohového systému (kapitola
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5.1 Existujuce rieSenie v stohovom systéme), avSak prioritnym zdrojom pre navrh nasho
algoritmu unifikacie bol vSeobecny model unifikacie[3]. S predpokladom ziskania
presnejSich vysledkov sme rozsirili vSeobecny model unifikacie o vlastnosti atribttov -
uvedentt zdrojova zavislost' a relevantnost’ atributov (kapitola 5.2.1 Relevantnost’
atributov).

Vysledky unifikacie su jednotne prezentované prostrednictvom webového
rozhrania pre pouZivatela. Ten nésledne moéze prehladdvat produkty na zaklade
zvolenych kritérii.

V sucasnosti sa proces unifikacie uplatiiuje v réznych oblastiach manipulacie
s datami, v ktorych sa vyskytuje poziadavka na zjednocovanie dat. NajcastejSie
v spojitosti s osobnymi udajmi napriklad pri spajani databaz T'udskych zdrojov. Dalej
napriklad v oblasti biologie, genetiky, kde sa hladaji zhody v datach. V oblasti
produktovych katalogov, ktorej sa venujeme, sme nenasli Ziadny algoritmus, ktory by

presne spiiial poziadavky nasho zadania.
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2 Unifikacia vo vSeobecnosti

V tejto kapitole opiSeme proces unifikacie podl'a vSeobecného modelu [3]. Tento
model bol navrhnuty na zaklade niekolkych doposial existujucich rieSeni procesu
unifikécie, ktoré boli pouzité v roznych oblastiach.

Na zaklade v§eobecného modelu je unifikacia proces, ktory pozostava s piatich
krokov. Konkrétne :

e Predpriprava dat (data preprocessing)
e Indexovanie

e Porovnanie zdznamov

o Klasifikacia

e Vyhodnotenie

Najskor uvedeny model unifikdcie popiSeme vSeobecne. Potom sa vyjadrime
k problémom, ktorymi je potrebné sa zaoberat’ v ramci jednotlivych krokov, kvoli
naplneniu nasich ciel'ov.

Prvy krok sa nazyva predpriprava déat (data preprocessing). Uvedeny krok
unifikacie zabezpecuje, aby data z roznych zdrojov boli v rovnakom formate pre d’alsi
postup. Druhy krok sa nazyva indexovanie. Jeho hlavnym cielom je redukovat
kvadraticktl zlozitost’ procesu unifikacie pomocou vhodnych datovych Struktir, ktoré
umoziuju ucinné a efektivne vytvaranie dvojic zdznamov pre porovnanie. V tretom
kroku nastdva porovnanie vytvorenych dvojic zéznamov, ktoré predstavuju
vystup predoslého kroku, pomocou porovnavacich funkcii. V nasledujicom kroku,
ktory je oznaceny ako klasifikacia, s dvojice zaznamov zatriedené na zaklade
vypocitanych hodndt podobnosti z kroku porovnania do troch skupin ato zhodné,
nezhodné a potencidlne zhodné. O zhode, ¢i nezhode zdznamov =zatriedenych do
skupiny potencialne zhodnych rozhodne iny rozhodovaci néstroj. Poslednym krokom je

vyhodnotenie uspeSnosti unifikacie.
Na obrazku 1 je znazorneny priklad vS§eobecného modelu unifikacie dat, ktora je
tvorend piatimi vysSie prezentovanymi krokmi. Ako vstup celého procesu uvazujeme

dve databazy.
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v dosledku viacerych faktorov. Je vSeobecne zname, ze data nizkej kvality sposobuji
finan¢né straty firmam, podnikom alebo vladam. Pre vSetky typy analyzy, spracovania
alebo manazovania dat plati ,,garbage in - garbage out®“, teda vysledkom nekvalitnych

dat na vstupe su nekvalitné data na vystupe. Existuje niekol’ko dimenzii kvality dat.

Yy —
Databaza A Databaza B
- v v
Y A
Data pre- » Indexovanie Data pre=
processing processing
YV
Porovnanie
Zaznamovwv
ey ) - Rozhodovaci
Klasifikacia néstroj
- / J’ ~ / ~
‘ Zhodné Nezhodné Potencidlne
zhodné )

Vyhodnotenie

Niektoré relevantné pre proces unifikacie su :

zabezpeceniu integrity dat.

pouzité v unifikacii, je / nie je vyplnenych.

Obr. 1 VSeobecny model unifikacie

Velka Cast’ databaz redlneho sveta obsahuje nekonzistentné a netiplné data, a to

Presnost’ — vykonanie kontroly pri zad4vani dat, kvoli overeniu spravnosti dat.

Uplnost — ako aplné su data v databazach, kol’ko hodndt atributov, ktoré su

Konzistentnost’ — konzistentné hodnoty atribitov vo vstupnych databazach, kvoli
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e Informacia o Case — ako staré su udaje, ktoré su k dispozicii pre prezentovany
proces unifikacie, casové zladenie tidajov dvoch databaz. Uvedeny faktor mdze
byt dolezity pre atributy, ktorych hodnoty sa menia v Case.

e Dostupnost’ — ¢i st vSetky pozadované udaje v databaze, ¢i je v databazach
potrebny pocet atributov, ktoré dokazu reprezentovat dany subjekt v procese
unifikécie.

e Vierohodnost — mdzeme hodnoty v databazach povazovat za ddveryhodné,

pravdivé, alebo je mozné, Ze niektoré hodnoty st nespravne, klamlivé.

Pravdepodobne najdolezitejSimi vysSie popisanymi dimenziami st prave
presnost’ a konzistentnost’, pretoze d’alSie kroky procesu unifikdcie indexovanie,
porovnavanie zaznamov a klasifikacia (ktoré popiSeme niz$ie), vyzaduji na vstupe

presné a konzistentné data, aby unifikacia poskytla ¢o najkvalitnejsi vysledok.

2.1 Predpriprava dat pre proces unifikacie

Ako sme vysSie uviedli, databadzové tabul’ky alebo iné Struktury, ktoré so pouzité
ako zdroje dat na vstupe pre proces unifikdcie mézu byt rézneho formatu, Struktiry
alebo obsahu. Proces unifikdcie vyzaduje, aby data zréznych zdrojov boli
Standardizované. Hlavnym cielom kroku predpripravy dat je zabezpecit’, aby atributy
pouzivané v procese unifikdcie mali rovnaku Struktiru aich obsah bol v rovnakom
formate.

Aby sme dokdazali realizovat” definované ciele prace, taktiez sme potrebovali
zakomponovat' uvedeny krok predpripravy dit do nasho postupu. KedZe data
o produktoch sme ziskavali s réznych zdrojov, bolo potrebné zabezpecit' korektny
vstupny format dat (kapitola 3 Ziskavanie a priprava dat).

Tri hlavné prvky, ktoré tvoria zaklad v uvedenom kroku predpripravy dat a ktoré
sme uvazovali aj v naSom navrhu vstupnych Struktar sa:

¢ Odstranenie neZiaducich znakov a slov

Niektoré hodnoty atributov vo vstupnej databdze mézu obsahovat’ znaky, slova,

terminy alebo skratky, ktoré obsahuju neuzitocné informécie pre proces

unifikacie a mézu resp. mali by byt’ odstranené.
o Extrakcia skratiek a oprava pravopisnych chyb
Prostrednictvom detekcie si hodnoty, ktoré obsahuju typografické chyby alebo

variacie opravené a rozsirené skratky st nahradené Standardnymi formami.
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e Segmentacia atributov do dobre definovanych foriem.
Najtazsi krok, pretoze casto existuje niekol’ko moznych priradeni hodndt
atributov do dobre definovanych vstupnych foriem pre proces unifikacie.
Napriklad zoberme adresu. Prvy vstupny format : ulica, lokalita. Druhy : cislo,
nazov ulice, typ, nazov lokality, postové smerovacie &islo. Ulohou je uréit, ktoré

priradenie je a najvhodnejSie s pohl'adu korektnosti, a to nasledne vykonat’.

Je dolezité poznamenat’, Zze proces predspracovania dat nemoze modifikovat
povodné vstupné data. Ako nahle by doslo k modifikécii origindlnych vstupnych dat,
mohli by sme predpripravou stratit’ nejaké informacie pouzitelné inymi néstrojmi. Aj
tato skutoCnost’ sme uvazovali v naSom postupe, apreto sme data preklapali cez

niekol’ko tabuliek, aby sme v pripade potreby mali k dispozicii zdlohu povodnych dat.

2.2 Indexovanie

Databazové tabulky so Standardizovanymi a vhodne ulozenymi datami su
pripravené na realizaciu d’alSieho kroku procesu unifikacie, ktorym je indexovanie.
Hlavnym cielom indexovania v procese unifikdcie je znizit pocet dvojic zaznamov,
ktoré je potrebné porovnat. Bez indexovania, proces unifikacie dvoch databdz vyzaduje
to, ze kazdy zaznam z jednej databazy je potrebné v uvedenom procese porovnat
s kazdym zdznamom z druhej databdzy. Celkovy pocet porovnani je potom kvadraticky
vzhl'adom na vel'kost’ porovnavanych databaz.

NajcastejSi pristup, ktory sa pouZiva v procese indexovania je definicia tzv.
blocking keys , teda blokovych kl'i¢ov na zéklade ktorych su zdznamy rozdelené do
blokov. Nasledne v procese unifikacie v kroku porovnanie dvojic zaznamov sa
porovnavaju iba zaznamy z odpovedajicich blokov, dosledkom ¢oho je znizena
vypoctova zloZitost’ procesu unifikacie.

Okrem uvedenej indexovacej techniky existuje aj niekol'ko d’alSich metod, ako
riesit’ krok indexovania v ramci procesu unifikacie.

V naSom postupe realizacie navrhu unifika¢ného algoritmu sme indexovaci krok
procesu unifikdcie vynechali. Pocet porovnani je znizeny hlavne predpokladom, ze
porovnanie bude realizované iba medzi objektmi rovnakych domén (t.j. neporovnavame
napr. televizory a mikrovinky). Dalgie zniZenie ¢asovej zloZitosti porovnania umoznila

relevantnost’ atribitov (kapitole 5.2.1 Relevantnost’ atributov).
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2.3 Porovnanie zaznamov

Daldim krokom procesu unifikicie na zéklade vseobecného modelu je krok
porovnania zaznamov. Skor ako pouzit rovnost, ako porovnavaciu metodu pre
porovnanie dvojic hodndt atributov, je vhodnejSie pre proces porovnania dat aplikovat’
porovnavacie funkcie. Tie budu prezentované v kapitole 4. s rovnocennym nazvom.
Porovnéavacia funkcia vracia nejaky indikator toho, ako podobné st dve hodnoty
atributov.

Najcastejsie sa uvazuje funkcia podobnosti s = sim(ai, aj) (similarity -
podobnost’), ktora pocita numerickil podobnost’ s medzi dvoma hodnotami atributov a;
a aj, kde a; a aq; mdzu byt ret’azce, Cisla, ddtumy, Casy, veky, geografické umiestnenia,
alebo iné zlozitejSie hodnoty ako napr. text, XML dokumenty. Je predpoklad, Ze
uvedend funkcia podobnosti sim generuje normalizovanti hodnotu podobnosti

v intervale 0<=s<=].

Vseobecné vlastnosti uvedenej funkcie su:
e sim(a;, aj)=1 : Vysledkom porovnania hodnoty so sebou samou je exaktnd
podobnost’
e sim(a;i , aj)=0 : Podobnost’ hodnét, ktoré st kompletne odlisné je 0. (Co je
pri¢inou, Ze data st uplne rozne, zavisi od typu porovnavanych dat)
o (O<=sim(ai, aj)<=1 : Priblizna podobnost’, ktora je vypocitana ak dve hodnoty
atributov su trocha podobné jedna druhe;j. (TieZ zavisi od typu porovnavanych

dat).

Pri realizécii kroku porovnania zdznamov v ramci nasho ndvrhu algoritmu
unifikdcie podla atributov, bolo najva¢sim problémov spravne zvolit' prislusni
porovnavaciu funkciu pre porovnanie hodnoét prislusného atributu. RieSenim uvedeného
problému bolo zatriedenie atributov do niekolkych skupin typov, kde kazda skupina
mala priradeni konkrétnu porovnavaciu funkciu (kapitola 3.3 Struktdra tabulky
WRAPJOINEDDATA).

Vysledkom kroku porovnania zaznamov v ramci procesu unifikdcie su teda
¢iselné hodnoty, ktoré vyjadruju podobnost medzi dvojicami zdznamov, ktoré boli

urcené na porovnanie.
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2.4 Klasifikacia zaznamov

V tomto kroku unifikdcie prebiecha vyhodnocovanie podobnosti dvojic
zaznamov, ktoré st reprezentované Ciselnymi hodnotami a vypocitané
v predchadzajuicom kroku porovnania zdznamov. Hlavnou ideou popisovaného kroku
klasifikacie je, ze ak na zéklade podobnosti st dvojice zdznamov zhodné, potom
odkazuju na tu isti entitu redlneho sveta, v naSom pripade produkty. V opacnom

pripade ide o dve rozdielne entity.

Existuju dva zakladné postupy pre proces klasifikacie zaznamov.
e dvoj-triedova klasifikacia - kazdy porovnany zdznam je klasifikovany
ako zhodny (match) alebo rozdielny (non-match)
e troj-triedova klasifikdcia - rozdel'uje porovnané zaznamy do troch
skupin, a to zhodné (match), rozdielne (non-match) a potencialne zhodné

(potential match).

V nasom ndvrhu algoritmu unifikacie podl'a atributov sme sa rozhodli pouzit’ v
ramci  kroku klasifikdcie prave troj-triedovi klasifikdciu. Dovodom je hlavne
nekvalitnost’ vstupnych dat, ziskanych nepresnymi metdédami anoticie a extrakcie

z webovych stranok a teda nemozné plne automatické spracovanie unifikaciou.

Aby sme mohli klasifikovat’ jednotlivé zdznamy podla vysSie prezentovanych
postupov, potrebovali sme urcit’ celkovii podobnost’ porovnavanych parov zaznamov
pre jednotlivé atributy. Zvolili sme si najpouZzivanejSiu metdodu na urcenie celkovej
podobnosti, ktord zahfiia vypocet tzv. sumovanej podobnosti (SimSum), cez vsetky

vypocitané hodnoty podobnosti pre jednotlivé atributy.

Problémom uvedenej metddy, ktory sme museli vyrieSit' aj v naSom navrhu
algoritmu unifik4cie je pripad, kedy vysledkom porovnania dvoch hodnét daného
atributu je nula ako dosledok toho, Ze niektord hodnota z dvojice nie je vyplnena (Cize
null). Potom zaratanie uvedenej nulove] hodnoty moZe negativne skreslit
vysledok. Preto sme sa rozhodli pouzit’ rieSenie prezentovanej metddy pre vypocet
sumovanej podobnosti, v ktorom sme uvazovali aj porovnavanie s tzv.,null”
hodnotami. Toto rieSenie bude podrobnejSie opisané v kapitole 5.3.1 Vypocet

podobnosti hodnot atributov.
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Ked'Ze sme sa rozhodli pre aplikaciu troj-triedovej klasifikacie bolo potrebné
stanovit’ dve prahové hodnoty, a to dolnti hranicu zhodnych objektov hgoms , a hornt
hranicu r6znych objektov hnoms. Klasifikacia je potom reprezentovana takto :

e SimSum[ri,1j] > hdolns — [1i,1j] = zhodné
®  hhoms < SimSum(r;,1;] < hgolns — [ri,1j] = potencialne zhodné

e  SimSum(r;,1j] < hnoms — [1i,1j] = nezhodné

Okrem zvolenej troj-triedovej klasifikacie v kombinacii s vypoctom sumovanej
podobnosti, existuje niekol’ko d’alSich technik ako realizovat’ krok klasifikacie v ramci

procesu unifikacie.

Pravdepodobnostna klasifikécia je zalozena na vypocte pravdepodobnosti zhody

dvojic zdznamov, na zéklade ktorej sa rozhodne o vysledku klasifikacie.

Dalsia technika sa nazyva klasifikacia na zéklade pravidiel. Uvedena metdda

klasifikuje dvojice zdznamov na zéklade vopred definovanych pravidiel.

Potom sa pouZzivaju aj rozne aktivne uciace sa pristupy pre proces klasifikécie.
MenSou nevyhodou tychto metdd, pre korektné klasifikovanie, je potreba mat’
k dispozicii tréningoviu mnozinu dat.

Vol'ba spravnej techniky kroku klasifikdcie v procese unifikacie zavisi od
viacerych faktorov, ako napriklad : dostupnost’ tréningovych mnozin dat, distribucia
hodnét atributov, konkrétna doména, vel’kost’ domény.

Vysledkom kroku klasifikdcie v ramcei procesu unifikacie je zatriedenie jednotlivych
entit na zdklade ciselnych vysledkov porovnania do dvoch alebo troch skupin

v zavislosti od pouzitej dvoj alebo troj — triedovej klasifikacie.

2.5 Vyhodnotenie

Poslednym krokom procesu unifikdcie na zaklade vSeobecného modelu je
vyhodnotenie uspesnosti uvedeného procesu. Podobne, ako pre realizaciu predoslych
krokov procesu unifikacie, aj tu existuje viacero metdd, ako vyhodnotit uspesnost
prezentované¢ho procesu. Zakladny postup je zaloZeny na rozdeleni klasifikovanych,
predtym porovnanych, dvojic zdznamov do Styroch skupin :

1. True positives (kladne zhodn€) — dvojice zdznamov, ktoré boli klasifikované ako
zhodné a skuto¢ne st zhodné. Teda dvojice zaznamov, ktoré odkazuju na

rovnaku entitu.
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2. False positives (zaporne zhodné) — dvojice zdznamov, ktoré st klasifikované ako
zhodné, ale v skutocnosti nie st zhodné. Uvedené dvojice zdznamov odkazuju
na rozdielne entity. Teda nastala chyba pri klasifikacii.

3. True negatives (kladne nezhodné) — dvojice zdznamov, ktoré su klasifikované
ako nezhodné a skutotne st nezhodné. Teda zidznamy reprezentuju dve
rozdielne entity redlneho sveta.

4. False negatives (zaporne nezhodné) — dvojice zaznamov, ktoré boli
klasifikované ako nezhodné, ale v skuto¢nosti si zhodné. Zaznamy odkazuji na
tu istd entitu redlneho sveta a teda nastala chyba pri klasifikacii.

Hlavnym ciel'om klasifikacie je identifikovat’ a korektne klasifikovat’ ¢o najviac
kladne zhodnych dvojic zaznamov a minimalizovat’ pocet zdporne zhodnych a zaporne
nezhodnych zaznamov.

Na zéklade poctu kladne zhodnych, zaporne zhodnych, kladne nezhodnych,
zaporne nezhodnych vieme vypocitat’ rozne kvalitativne hodnoty, ktoré charakterizujt

uspesnost’ unifikacie. Napriklad vieme vypocitat’ presnost’ unifikacie pomocou vzorca :

_ TP +TN
P = P T FP+TN+FN

Ciselné hodnoty reprezentujuce presnost’ procesu unifikacie roéznych produktov
podla atributov, ktoré ziskame pomocou prezentovaného vzorca nam umoznia ziskat
predstavu o presnosti vykonavaného procesu nad danymi datami.

Pri naSom navrhu algoritmu sme sa nijako konkrétne nesnazili zapracovat
prezentovany krok vyhodnotenia priamo do algoritmu. Kroku vyhodnotenie v ramci
nasho algoritmu unifikacie podla atributov sa chceme venovat v ramci realizécie
posledného ciela naSej prace, ato otestovania navrhnutého algoritmu unifikacie nad

redlnou doménou (kapitola 6. Testy).
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3 Ziskavanie a priprava dat

Aby sme naplnili jednotlivé ciele diplomovej prace, potrebovali sme mat
k dispozicii data. Ziskat’ data spdsobom, ktory je zalozeny na komunikacii s niektorym
realnym produktovym katalogom, je dost’ zdihavy a vo vicsine pripadov aj netispesny
proces. Rozhodli sme sa preto, ze data ziskame metddou, ktora sa nazyva crawlovanie
dat. Uvedena metoda v sebe zahfna vyber vhodného webového crawlera, pomocou
ktorého ziskavame data z nami zvolené¢ho produktového katalogu. Nasledne je potrebné

crawlované data wrapovat’, teda vykonat’ extrakciu a anotaciu dat.

3.1 Crawlovanie a wrapovanie dat

V tejto podkapitole sa venujeme opisu uz spominaného procesu crawlovania

a nasledného spracovania nacrawlovanych stiborov pomocou wrapera.

Proces crawlovania pouzivatelom zadanej web stranky zafina web crawler
analyzou zadanej web stranky. Uvedena analyza prebicha spdsobom hladania
hypertextovych odkazov na zadanej webovej stranke na dalSie webové stranky.
N4jdené odkazy umoznia vytvorenie novych spojeni, kde sa realizuje vySSie popisana
analyza rekurzivne. Webovy crawler sa v skutocnosti nepohybuje po viacerych
pocitacov v internete, ako napriklad virusy alebo inteligentni agenti, ale pracuje len na
jednom pocitaci. V podstate posiela HTTP poziadavku na dokumenty inym pocitaCom
v internete, podobnym spdsobom, ako ked’ pouZivatel’ odklikava hypertextové odkazy,
ktoré sa nachadzaji na webovych strankach. Nasledne z odpovedi, ktoré ziska po
LHinternetove]* komunikacii, vyselektuje pozadované dokumenty, ktoré v d’alSom kroku

uloZi do pouZzivatel'om vopred stanoveného priecinka.

Existuje niekol’ko dostupnych implementéacii webového crawlera. My sme sa
pocas hladania informacii o tychto programoch stretli s niekol'’kymi, konkrétne ide o:

WinWebCrawler, Mozenda, HttTrack Website Copier.

Nasledne sme sa rozhodli, Ze pri procese ziskavania dat pomocou vysSie spomenutej

metddy crawlovania dat pouzijeme program WinHT Track Website Copier (obr. 2).
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Obr. 2 WinHTTrack Website Copier

V dalsej casti tejto podkapitoly opiSeme podrobnejSie postup crawlovania dat

produktov konkrétnej domény. Pre zaciatok sme si vybrali doménu notebooky

s konkrétneho produktového katalogu datacomp.sk. Na obrazku 3 prezentujeme

zobrazeni doménu notebooky.
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Obr. 3 Doména notebooky

zvolenym webovym crawlerom

ziskavame mnozinu suborov, ktoru ulozi uvedeny program do stanoveného priecinka na

pevnom disku. Okrem html stiborov spominana mnozina obsahuje aj obrazky, javascript
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subory a mnoh¢ iné (obr. 4). Z tejto mnoziny suborov néas zaujimaja len stibory, ktoré
reprezentuju produktové stranky reprezentujice produkty patriace do zvolenej domény
notebooky. Pre dosiahnutie uvedenej poziadavky na konkrétne subory bolo potrebné

vybrat’ uriti podmnozinu stiborov, ktora vyhovovala zadanym kritériam.
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Obr. 4 Mnozina nacrawlovanych siborov

Preto sme nasledne realizovali proces spracovania crawlovanych dat, ktory
pozostava z dvoch krokov:
e filtrovanie nacrawlovanych suborov

e wrappovanie dat.

Proces filtrovania kompletnej mnoZiny suborov sme realizovali spdsobom,
implementacie programu v Jave, ktory preSiel vSetky subory danej mnoziny ana
zaklade elementu v html subore, charakterizujiceho prislusnost do danej domény
vytvoril podmnozinu, ktord obsahovala len poZzadované stibory. Pre dant doménu
notebooky prislusny element predstavoval retazec, ktory sa nachadza na obrazku 5

v ¢ervenom ramceku.
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Obr. 5 Element, charakterizujuci prisluSnost’ danej doméne
Uvedeny element charakterizuje produktova stranku danej domény notebooky.
Na uvedenej produktovej stranke sa nachadza v Casti, ktora vyjadruje prisluSnost’

produktu do danej domény (obr. 6).
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Obr. 6 Umiestnenie elementu na produktovej stranke

Po ziskani mnoZiny vybranych suborov, mdézeme realizovat’ druhy krok procesu
spracovania suborov, a to wrappovanie dat.

Uvedeny krok sme realizovali pomocou wrappera implementované¢ho v Jave.
Hlavnou ideou fungovania wrappera je fakt, Ze prechadza kazdy jeden zo suborov
mnoziny, ktorti sme ziskali v predchadzajucom procese a hl'ada elementy v HTML
koéde, ktoré urcujii vyskyt hodndt atribitov, inymi slovami priradzuje hodnoty

jednotlivym atribatom pre dany produkt.
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Pomocou uvedené¢ho wrappera sme teda realizovali proces anotacie a extrakcie
jednotlivych hodnét atribitov danej domény. Ziskali sme mnozinu produktov patriacich
do danej domény, reprezentovanych pomocou hodnét svojich atributov.

Uvedenym procesom sme ziskali data konkrétnej domény notebooky
z konkrétneho produktového kataldogu datacomp.sk.

Wrapovanie stranok ma ti nevyhodu, Ze je funkéné len do momentu, pokial’ sa
nezmeni dizajn cielového webového portalu. Toto sa stalo aj pocas rieSenia tejto

diplomovej prace na portali datacomp.sk, a nas wrapper sa tymto stal nepouzitelnym.

Avsak z iného zdroja sa nam podarilo ziskat’ kvalitnejSie, obsahovo rozsiahlejSie
a objemovo vicSie nawrapované data z viacerych zdrojov reprezentujuce doménu
pneumatik. Preto sme v d’alSom postupe napliania cielov pracovali prave s uvedenou

doménou, ktorti budeme pouzivat’ aj v prikladoch uvedenych v praci.

3.2 Struktira tabuPky WRAPDATA

Daldim krokom po vytvoreni wrappera, je uloZenie nim ziskanych dat. Jeden
z krokov procesu unifikdcie popisanych v kapitole 2 (Unifikacia vo vSeobecnosti) je
predpriprava dat. Zakladnou tlohou uvedeného kroku unifikdcie je navrhnit’ vhodné
formy reprezentacie dat, ktoré vstupuju do d’alSich krokov procesu. Vyber spravnych
Struktar pre ulozenie nawrapovanych dat zaruCuje efektivnost’ a spravnost’ realizacie
d’alSich krokov prezentovaného procesu unifikacie produktov podla atributov. Nasou
snahou bolo navrhnat’ univerzalnu Struktiru uloZenia nawrapovanych dat pre l'ubovolnt
doménu.
Navrhli sme, ze nawrapowané data ulozime do tabul'ky s ndzvom WRAPDATA,
ktora ma takuto stipcovii truktiru :
Zdroj — Objekt — Vlastnost’ — Hodnota — Casova petiatka
Tabulka WRAPDATA je tvorena s piatich stipcov. Nasledne podrobnejsie
charakterizujeme obsah jednotlivych stipcov:
e zdroj predstavuje nazov produktového katalogu, zktorého pochadzaju
informacie o danom produkte
e objekt reprezentuje konkrétny produkt
e vlastnost’ vyjadruje, o ktory atribat daného produktu ide
e hodnota obsahuje konkrétnu hodnotu atribtu vyjadreného polozkou vlastnost’

e Casova peciatka, ktord reprezentuje ¢asovy udaj pridania dat.
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Priklad konkrétneho objektu ulozeného v navrhnutej tabul’ke WRAPDATA :

zdroj: pneumatiky.sk

objekt: Tire 1

vlastnost’: Sirka

hodnota: 210.000 mm
Casova peciatka: 2012-08-06.

Nezavislost produktu od domény, ktorti poskytuje tabulka WRAPDATA je
hlavnym dévodom pre¢o sme si zvolili prave tato Struktiru. DalSou értou uvedenej
tabulky je, Ze odpada potreba rieSit moznost’ priddvania atributov, ak nejaké pribudli
napriklad z novych zdrojov. Pouzitim tejto tabul'ky vSak vznika poziadavka unifikacie
nazvov atribitov danej domény medzi rdéznymi zdrojmi dat. Hlavnym cielom
prezentovanej tabulky WRAPDATA je teda korektné zjednotenie nawrapovanych dat do

zvoleného Standardného formatu.

Dalsi problém, ktory rie§i uvedena $truktura tabul’ky WRAPDATA je moznost’,
kedy niektora hodnota l'ubovolného atributu je klasifikovand nespravnym datovym
typom. V nami navrhnutej Struktire tabulky WRAPDATA jednotlivé hodnoty atribtov
ukladdme s datovym typom varchar (retazce). Pre pouzitie uvedené¢ho datového typu
sme sa rozhodli preto, lebo tabul’ka WRAPDATA moézZe takto uchovavat’ povodné data

neovplyvnené konverziou, ktora sa deje az nasledne v procese predpripravy dat.

Data, ktoré su ulozené v tabul’ke WRAPDATA v navrhnutom formate sa nasledne
skonvertuji do d’alSej tabulky, ktori sme nazvali WRAPJOINEDDATA. V procese
preklédpania dat z tabulky WRAPDATA do tabulky WRAPJOINEDDATA su jednotlivé
hodnoty atribitov konvertované na prislusny datovy typ, ktory je urceny pre kazdy
atribut. Konverzie su zatial’ realizované manuélne, avSak v buducnosti predpokladédme,
Ze budu realizované prostrednictvom nejakého nastroja, ktory bude uvedené konverzie

realizovat’ automaticky.

3.3 Struktira tabuPky WRAPJOINEDDATA

Déta ulozené v tabul’ke WRAPDATA prezentovanej v predchadzajucej podkapitole
nie su vo vhodnom formate pre vstup unifikacie. Aby data boli ulozené v korektnom
vstupnom formaéte, bolo potrebné vytvorit’ d’al§iu tabulku. Uvedenou tabulkou je prave

tabul’ka WRAPJOINEDDATA.
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Tabulka WRAPDATA plni dve zdkladné ulohy. Prvou je, Ze prostrednictvom
svojej Struktiry zjednocuje data z roznych zdrojov do spolo¢ného formatu. Druhou
ulohou spominanej tabul’ky je, Ze sa v nej uchovavaju povodné data. Teda v pripade
akejkol'vek zavaznejSej straty informdcii (napr. nepodari sa konverzia), ktord moze
nastatt svelmi malou pravdepodobnostou v datach wulozenych v tabulke
WRAPJOINEDDATA, poskytuje akusi zalohu pre obnovenie dat.

Pre kazdi doménu vytvarame samostatni tabulku WRAPJOINEDDATA Mame
k dispozicii niekol’ko domén teda v databdze méame viac takychto tabuliek. Tabul'ka
WRAPJOINEDDATA je tvorend stipcami, ktoré reprezentujii jednotlivé atribity produktu.
Okrem nich obsahuje aj daliie stipce, ako id download (identifikator stiahnutia),
id_source (identifikator zdroja). Stipec id download obsahuje identifikator stiahnutia
dat z produktového katalégu. Stipec id_source reprezentuje oznadenie zdroja, z ktorého
pochadzaju informécie o produktoch. Jednému identifikatoru stiahnutia odpoveda prave
jeden identifikator zdroja.

Dva zékladné rozdiely v porovnani s tabul’kou WRAPDATA su :

e hodnoty jednotlivych atribitov st ulozené v prisluinych stipcoch pomenovanych
podl'a nazvov atributov danej domény

e hodnoty jednotlivych atributov st prekonvertované na prislusny datovy typ.

Jednotlivé atriblty st na zaklade hodnot, ktoré mdézu nadobudat’ klasifikované
do niekol’kych zakladnych typov. PresnejSie tychto :

e nominal — vymenovand doména retazcovych hodndt bez prirodzeného
usporiadania, typicky typy, kategérie atd’., napriklad farba

e ordinal numeric — nekone¢na doména ¢iselnych hodnot

e ordinal datetime — datumy Casy

e hierarchical — hodnoty organizované v stromove;j hierarchii

e objectical — hodnoty odkazujice na iné objekty ktoré su hodnotou atributu, napr.
disk v notebooku

e discrete — vymenovand doména ¢iselnych hodndt

e string — nekone¢na doména retazcov, typicky kody produktov

Vymenované hodnoty atribitov oznacenych typom nominal, hierarchical alebo

discrete su uloZené v pomocnych tabulkach. Konkrétna hodnota atributu typu nominal,
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hierarchical alebo discrete je reprezentovana cez identifikator (primarny klIG¢) danej
pomocnej tabulky. V tabulke WRAPJOINEDDATA st hodnoty atribitov oznacenych
typom nominal, hierarchical alebo discrete reprezentované prave prostrednictvom
spominanych identifikéatorov.

Ako sme vyssie uviedli, jeden srozdielov medzi tabulkou WRAPDATA
a tabul’kou WRAPJOINEDDATA je, Ze hodnoty jednotlivych atributov st prekonvertované
na prislu$ny datovy typ. Pri napliiani jednotlivych stipcov sme preto vykonali konverzie
z typu varchar (retazec) na prislusny datovy typ. Uvedené konverzie sme realizovali
manudlne, ale v budicnosti sa da uvazovat' s nastrojom, ktory bude konvertovat

hodnoty atributov automaticky.

Priklad konkrétneho produktu, teda pneumatiky uloZenej v tabul'ke WRAPJOINEDDATA :
ID : Tire 1

ID_DOWNLOAD : 3

ID_SOURCE : 1

EAN : 3528705090142

KOD : 02940

SIRKA : 235.0000

PROFIL : 40.0000

RADIAL : R

RAFEK : 18.000

LI:91

SI': 300

VYROBCE : 22
NAZEV_VYROBCE: 23

DEZEN : PILOT SPORT CUP
TYP:S

IMGURL : http://www.treadtelpneu.cz/foto/obr__uniroyal-pilotsportcup.jpg
CENA_DOPORUCENA : 303.9100
CENA_VYSLEDNA : 239.6200
KUSU_24HOD : 0
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KUSU_DATUM : 8
ARTICLE_GROUP : Null
CODE2 : Null
ARTICLE_NAME : Null
MIN7 : Null

MIN1: Null

WEIGHT : Null

PATTERN : Null

XLFR : Null

MO : Null

RUNFLAT : Null
ALLOYWHEEL_PITCH_CIRCLE : Null
ALLOYWHEEL_SIZE : Null
ALLOYWHEEL_ET : Null
CONSUMPTION : Null
BRAKING : Null

NOISE : Null

Niektoré vlastnosti atributov danej domény, ako st zdrojové zavislost’ alebo
relevantnost’ atributov(bude vysvetlena nizSie) nie je mozné ziskat procesom
wrapovania dat. To znamena, Ze uvedené vlastnosti museli byt zadané rucne
administratorom pre kazdi doménu zvlast. Je to preto, zZe produkty kazdej domény st
reprezentované Specifickymi atriblitmi a nie je mozné vytvorit’ univerzalny algoritmus,
ktory by dokazal ziskat’ a spravne priradit’ uvedené vlastnosti. Aj napriek uvedenému
faktu sme sa rozhodli pouzit’ dany pristup, pretoze predpokladame, Zze pomocou neho

dosiahneme presnejsie vysledky.
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4 Porovnavacie funkcie

Proces unifikacie je rozdeleny do niekolkych krokov. Jeden z nich predstavuje
proces porovnania dvojic hodndt atributov pomocou porovnavacich funkcii. V tejto
kapitole si blizSie priblizime ulohu a spdsob fungovania porovnavacich funkcii.
Porovnavacia funkcia vracia vypocitanu c¢iselni hodnotu podobnosti medzi dvomi
hodnotami konkrétneho atributu. Vypocitané hodnoty podobnosti sa spracovavaju
v d’alSom kroku unifikacie, ktorym je klasifikacia.

Porovnévacie funkcie mozeme rozdelit do niekolkych skupin, na zaklade
moznosti ich pouzitia. Teda niektoré z uvedenych funkcii si vhodnejsie pre vypocet
podobnosti pre kratke retazce, iné zase pre dlhSie retazce, d’alSie su vhodné, ak sa

v retazcoch nachadza vel'a medzier atd’..

Balik porovnéavacich funkcii, ktory je sucastou néasho algoritmu sme
neimplementovali my. AvSak po vzajomnej komunikdcii s pracovnikmi univerzity,
ktora tento balik [4] pouzivala vo svojom open source projekte, sme sa dohodli na
moznosti jeho pouzitia a pripadnej modifikacie pre naSe potreby. V nasledujucej
podkapitole si priblizime jednu konkrétnu porovnavaciu funkciu z uvedené¢ho balika
porovnavacich  funkcii. V dalSej podkapitole popiSeme nami navrhnuti

a implementovanu porovnavaciu funkciu.

4.1 Porovnavacia funkcia Levenshtein

Aproximacéné porovnavacie funkcie zaloZené na koncepte upravy vzdialenosti
poCitaja najmens$i  pocet  uprav, ktoré je  potrebné¢ realizovat  na
prerobenie/prekonvertovanie jedného retazca na iny. Rozlicné implementacie
uvedené¢ho konceptu pracuju s réznymi operaciami, ktoré si vyzaduju dané upravy.
Pocet Uprav medzi dvoma retazcami predstavuje vzdialenost, ktord modze byt

prepocitanad na podobnost’.

Uprava vzdialenosti funkcie Levenshtein je definovand ako najmensi pocet
vloZeni, odstraneni a nahradeni jednoduchych znakov, ktoré su potrebné na

prekonvertovanie jedného ret'azca na iny.

Pouzitim algoritmu implementovaného pomocou dynamického programovania,

vzdialenost’ medzi dvoma retazcami s; a s> moze byt vypocitana v ¢ase O(|si| x |s2|),

pouzitim O(min (|si|, |sz2|)) paméte.

>
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Uvedeny algoritmus za¢ina vypliat' prvy riadok aprvy stipec matice
s korespondujucimi hodnotami stipca alebo riadka. Bunka d/0,j] v riadku 0 a stipci j
(0<=j<=|s)|) je naplnena hodnotou j, a bunka d[i,0] v riadku i a stipci 0 je naplnena
hodnotou i (0<=i<=|sz|). Zvy$né bunky v matici si naplnené hodnotami pomocou
nasledujuceho rekurzivneho postupu:
e Ak si[i] = s2[j] potom d[i , j] =d[i-1, j-1].
e Ak si[i] # s2[j] potom
d[i,j] = minimum { d[i-1, j] + 1 zmazanie
d[i, j-1] + 1 vlozenie
d[i-1, j-1] + 1 substitacia. }

3

Priklad : uprava vzdialenosti funkcie Levenshtein medzi retazcami ‘kitten’ a ‘sitting*.

Vysledok 3, je hodnota reprezentujtica pocet potrebnych tprav.

1. Kitten — sitten (substitucia 's' za 'k")
2. sitten — sittin (substitucia 'i' za 'e")

3. sittin — sitting (vloZenie 'g").

Prezentovany algoritmus Levenshtein upravy vzdialenosti popisuje nasledujuci
pseudokod :

int LevenshteinDistance(string s, string t){
int len_s = length(s), len_t = length(t)
if (len_s == 0) then return len_t
elseif (len_t == 0) then return len_s
else return minimum(LevenshteinDistance(s[1..len_s], t),
LevenshteinDistance(s, t[1..len_t]),
LevenshteinDistance(s[1..len_s], t[1..len_t])

Uprava vzdialenosti uklada v matici len dva riadky v Gase, a preto potrebuje len
O(min (|si1], |s2|)) paméte.
Vysledok tupravy vzdialenosti medzi dvoma retazcami s; as2 je hodnota
v pravom dolnom rohu matice, distievenshiein(S1,52) = d[|si|,|s2|]. Tato vzdialenost
mdzeme prekonvertovat’ do podobnosti (v intervale 0 az 1) pouzitim vztahu :
SiMievenshiein($1,52) = 1.0 — diStievenshiein(S1,52) / max(|si|,|s2|)

Uprava vzdialenosti funkcie Levenshtein je symetricka, plati 0 <=

distievenshiein(s1,52) <= max(|si,|s2|). Dalej plati vlastnost, ze absolutny rozdiel dizok
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retazcov s; a sz je mensi ako distievenshrein(S1,52).Uvedend vlastnost umoziluje rychle

filtrovanie tych parov retazcov, ktoré maja velky rozdiel v dizke, bez potreby vypoétu.

Iné rozsirenie zdkladného algoritmu zahfiia rozdielne ohodnotenie pre jednotlivé
operacie. Tieto ohodnotenia mozu byt vhodné pre d’alSie vypocty.

V nami navrhnutom algoritme unifikacie produktov podla atributov sme sa
rozhodli pouzit’ popisanu funkciu Levenshtein. Tato funkcia je vhodnd na porovnadvanie
kratSich retazcov. Jednotlivé hodnoty atriblitov domény s ktorou pracujeme su
reprezentované prave kratSimi retazcami. Okrem spomenutej funkcie st v prevzatom
baliku implementované aj d’al§ie porovnavacie funkcii, ktorych zameranie z hl'adiska
dizky retazcov je rézne. Napriklad: Monge Elkan — vhodna na porovnanie retazcov,
ktoré st tvorené z viacerych slov; Qgrams Distance — vhodn4 na porovnanie dlhSich

retazcov; Needleman Wunch — vhodna na sekvencie retazcov.

4.2 NasSa porovnavacia funkcia pre atributy typu ordinal numeric

Spominany balik porovnavacich funkcii obsahuje niekol'ko implementovanych
porovnavacich funkcii, ktoré pouZivame v naSom algoritme. Okrem uZ vytvorenych
funkcii sme navrhli a implementovali aj vlastnti porovnavaciu funkciu. Uvedena funkcia
je vytvorena pre vyhodnocovanie jedného z vysSie prezentovanych typov atriblitov a to
typ ordinal numeric. Atribut uvedené¢ho typu moéZe nadobuidat’ Ciselné hodnoty z
vel'kého rozsahu a méze mat’ niekol’ko Cislic za desatinou Ciarkou, pri¢om v databaze je
uloZena informacia o tom, ktory atribut mé kolko desatinnych miest, oznacend ako
presnost’. Pri implementacii prezentovanej funkcie sme vyuzili informaciu, ktora hovori
o presnosti hodnoty atributu.

Pseudokdd, ktory charakterizuje implementaciu uvedenej funkcie pre ordinal
numeric typ atribltu :
vratPodobnost(presnost x, hodnotal, hodnota2 ) {

Zaokruhlime vstupné hodnoty na x desatinnych miest - dostaneme cisla A a B.

ak A=B, vratime 1
ak (10*x)*|A-B|=1 vratime 0.9
ak (10~x)*|A-B| < 10 vratime 0.5

inak vratime 0}

Zakladom porovnavacej funkcie je metoda, ktord mé na vstupe tri hodnoty. Prva

hodnota vyjadruje presnost’ s akou atribut nadobuda jednotlivé hodnoty. Zvysné dve
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vstupné hodnoty reprezentujii dvojicu hodnét atriblitu pre porovnanie. Postup, ktorym
metoda pocita podobnost’ medzi dvoma hodnotami spociva v overeni troch podmienok.
V prvej podmienke sa overi ¢i zaokruhlené vstupné hodnoty st zhodné. Ak ano
podobnost’ je jedna. V druhej podmienke sa overi, ¢i zaokrihlené hodnoty na zaklade
danej presnosti sa liSia len o jednotku na prisluSnom mieste za desatinou Ciarkou. Ak je
splnena uvedend podmienka tak podobnost’ je 0.9. Posledna moznost’, kedy vysledkom
bude nenulova podobnost’, je splnenie tretej podmienky. T4 overi, ¢i vstupné hodnoty st
si vel'mi blizke, alebo zhodné pre pripad zaokrtihlenia o jedno desatinné miesto mene;.
V pripade splnenia uvedenej podmienky je podobnost’ uréend ¢islom 0.5. Vo vSetkych

ostatnych pripadoch je podobnost’ rovna 0.

Predpokladame, Ze implementicia prezentovanej porovndvacej funkcie pre
ordinal numeric typ atributov povedie k presnejSim celkovym vysledkom procesu
unifikéacie. Hlavne preto, ze v spominanom baliku porovnavacich funkcii nebola ziadna
funkcia, ktord by pri vyhodnocovani podobnosti atribtov typu ordinal numeric brala

do tivahy aj spominant presnost’ hodndt atributu.
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S Unifika¢ny algoritmus

Hlavnym cielom nasej diplomovej prace bolo navrhnut’ algoritmus unifikacie
produktov rovnakého druhu z viacerych zdrojov podla atributov. Pri navrhu sme sa
snazili postupovat podla jednotlivych krokov vsSeobecného modelu unifikacie,
popisanych v kapitole 2 (Unifikacia vo vSeobecnosti). Postup vykondvania niektorych
krokov sme prisposobili zadaniu za i¢elom dosiahnutia lepSich vysledkov a efektivnosti
algoritmu. Algoritmus unifikdcie sme navrhli primarne pre unifikédciu produktov
z produktovych katalégov v projekte Kapsa, aj ked’ v pripade dodrzania vlastnosti
vstupu by mohol byt’ pouzity aj pre unifikaciu inych entit. Tento algoritmus sme overili

a otestovali nad doménou pneumatik.

5.1 Existujuce rieSenie v stohovom systéme

Jednym z hlavnych zdrojov bol ¢lanok [1,2], v ktorom autori rieSia problematiku
unifikécie nad stohovym systémom. Stohovy systém je Struktirovany systém, ktory
umoziuje prepojenie medzi nesuvisiacimi aplikdciami a vymenu Gdajov medzi nimi.
Prezentovany stohovy systém bol navrhnuty a pouzity nad redlnou doménou, ktora sa
tykala persondlnych informécii. Zakladnou ideou prezentovaného stohového systému je
vertikalizacia dat. Uvedena metdda predstavuje inovativnu metddu ukladania informacii
o objektoch. VeI'mi podobnt $truktiru mame v nasej tabul’ke WRAPDATA (kapitola 3.2

Struktura tabul’ky WRAPDATA).

5.1.1 Vertikalizacia dat

Metoda vertikalizacie dat sa 1i8i od klasickych databazovych principov, ktoré sa
vyuzivaju na ukladanie dat. Hlavnym rozdielom je skuto¢nost’, Ze sa nevyuziva tradi¢né
horizontalne ponatie databazovej tabulky, kde jeden riadok predstavuje nejaki mnoZzinu
spolu suvisiacich atributov nejakej entity. Namiesto toho je kazdy atribut
reprezentovany jednym riadkom datového stohu a odpovedajuce atributy su nésledne
spojen¢ identifikdtorom entity, ktord je reprezentovand uvedenymi atributmi. Cela
datovad schéma je tvorend dvoma zdkladnymi tabulkami : hodnoty atributov (tabulka
DT _PILE na obrazku 7) a Struktira entit (DT _ENTITY na obrazku 7). Okrem nich sa
v Strukture stohového systému nachadzaja aj menSie pomocné metatabulky (napriklad
MT_ATTR TYPE, MT ENTITY TYPE, DT LOB HASH na obrazku 7), ktoré

obsahuju potrebné metadata.
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DT_PILE

MT_ATTR_TYPE soh id NUMBER(18) <ple>

attr_id NUMBER(18) <fid>
atr id NUMBER(18)  <pi> ent_id NUMBER(18) 2>
tent_id NUMBER(18) <> Rate INTEGER
name  VARCHAR2(258) relevance  FLOAT DT_LOB_HASH
type INTEGER val_num NUMBER(18,0)
mod INTEGER ks NVARCHAR2(2000) lobh id NUMBER(18) <ple
classfier INTEGER val_dt TIMESTAMP lob_hash RAW(22)
wient_id NUMBER(18)  <fk1> vl_id NUMBER(18) val_lob BLOB
optional INTEGER lobh_id NUMBER(18) <1>
multiple INTEGER ts_create TIMESTAMP

ts_state TIMESTAMP

iapp_id NUMBER(18)

ts_valid_from TIMESTAMP
ts_valid_to TIMESTAMP

| |
. =
MT_ENTITY_TYPE DT_ENTITY

tent id NUMBER(18 <plk> -t
name VARCHAR2(256)

ent id NUMBER(18)
tent_id NUMBER(18)
ts_created TIMESTAMP

Obr. 7 Zakladna schéma stohového systému podl’a [1]

5.1.2 Unifikacia v stohovom systéme

Hlavnym cielom unifikécie je ndjst’ uz existujiicu entitu alebo vytvorit’ nova

entitu v stohovom systéme.

Pomocou nasledujiuceho prikladu autori ¢lanku [1] popisali, preco je potrebna unifikacia
a navrh algoritmu unifikécie v stohovom systéme. Popisali situdciu s ktorou sa mézeme
stretnat’ pri spracovani rovnakych dat v réznych aplikaciach. Nech aplikacia A1 ma
zaznam o osobe s menom "Jana", priezvisko "Teskova" s rodnym c&islom napr.
"806010/7000" a adresou : "Matkin dom ¢ 10". Rovnaké informacie su ulozené v
aplikacii A2 tym istym sposobom. Po svadbe si Jana Teskova vzala manzelovo
priezvisko (ako je bezné). Takze jej priezvisko sa zmeni na "Stanclova". TieZ odisla
byvat’ so svojim novym manzelom na adresu "Novy domov 20". Nasa osoba upovedomi
0 svojom manzelstve Urad, ktory vykona sprievodné zmeny iba pomocou kancelarskej
aplikacie Al, anevykonaji sa vinom turade prostrednictvom aplikdcie A2. Na prvy
pohl'ad nemusi byt zrejmé, Ze A2 nezdiel'a dita s Al, priCcom su obidva pouzivané na
uchovanie dat o osobach v jednej organizacii. Druhd moznost’ je, Ze Al a A2 su
integrované dohromady, takze zmeny v Al sa automaticky tieZ rozdistribuujii na A2
(ale to je tzv. distribucny problém). TakZze vysledok je, ze Al a A2 ukladaju rozne udaje
o jednej instancii entity. Co sa stane, ked’ sa snazime o zlu¢enie dat z Al a A2 do

spolo¢ného uloziska dat?
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Ako tento priklad ukazuje, takmer vSetky atribaty sa zmenili. Ale niektor¢ z nich
st konStantné, a to najmd osobné identifikaéné cislo, ktoré by malo byt unikétne.
Bohuzial’ existuju pripady, ked’ rozne osoby maji rovnaké rodné Cislo. Na druhej strane,
tieto pripady st zriedkavé. V tomto priklade sa niektoré atributy zmenili, ale
kombinécia niektorych atribitov mdéze mat’ znaény vyznam: napr. meno a priezvisko
dohromady tvoria cely nazov. Rovnost tychto atributov vyjadruje urcita

pravdepodobnost’, Ze uvedené dva zdznamy popisuju jednu osobu.

Prezentovany priklad, ale aj d’alSie pozorovania viedli autorov tohto ¢lanku ku
klasifikacii atribitov. Kazdy atribut bol klasifikovany do jednej z troch nasledujtcich
tried: urcujuce, relevantné, ostatné.

e Urcujice - identifikuje inStanciu entity s velmi vysokou pravdepodobnostou

(napr. rodné Cislo, Cislo pasu a podobne).

e Relevantné - vyznamny atribat, ktory poméha identifikovat’ jednoznaéne
rovnosti subjektov (napr. typy atributov "meno" a "priezvisko" pre entity typu

"osoba").

e Ostatné - nemaju Ziadny vplyv na zhodu entit.

Nasleduje idea algoritmu unifikacie entit pre dve inStancie v stohovom systéme
zaloZzenom na relevantnosti atribttov :

1. VSetky urcujice a relevantné hodnoty atributov su si rovné - uplne jasnd zhoda s
velmi vysokou pravdepodobnostou.

2. Neprazdna podmnoZzina urcujucich a neprazdna podmnoZina relevantnych
hodndt atributov st rovnaké, zostavajlice urcujuce a relevantné hodnoty
atributov nemaju ekvivalent v novej inStancii entity - zhoda s pomerne vysokou
pravdepodobnostou

3. Neprazdna podmnozina urcujicich hodndt atributov je rovna, zostavajuce
urCujuce hodnoty atriblitovi nemaji ekvivalent v druhej inStancii entity, ale
nejakd neprdzdna podmnoZzina relevantnych hodndt atribatov sa 1iSi -
pravdepodobnost’  zhody urcujucich hodnot atributov prevazuje nad
pravdepodobnostou odlisnych relevantnych hodnét atributov, teda instancie
entity su povazované za potencialne zhodné a spravca systéemu je oboznameny.

4. Neprazdna podmnozina urcujucich hodnét atributov sa 1i8i, zvySné urcujuce

hodnoty atributov su ekvivalentné, nejakd neprazdna podmnozina relevantnych
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hodndt atributov je rovnakd, ostatné relevantné hodnoty atributov nemaju
ekvivalent. Tento pripad je rieSeny ako vysSie — instancie entity su povazované
za potencidlne zhodné a spravca systému je obozndameny.
5. Vo vsetkych ostatnych pripadoch - su instancie entit rézne s velmi vysokou
pravdepodobnostou.
Uvedena unifikécia na zaklade relevantnosti atribiitov entity nie je postacujuca
pre naSe zadanie. V porovnani suvedenym algoritmom aplikovanym v stohu, sme
vnasom navrhu pouzili modifikovani relevantnost atributov (kapitola 5.2.1

Relevantnost’ atribitov) a zdrojovl zavislost’.

5.2 Reprezentiacia produktov v dloZisku

V tejto podkapitole popiSeme vstupné data pre proces unifikécie. Zakladny vstup
predstavuji v naSom pripade dve tabulky : WRAPJOINEDDATA a JOINEDDATA. Prva
z nich uz bolo charakterizovana v kapitole 3.2 Struktira tabulky WRAPDATA, preto si ju
len pripomenieme. Druhd uvedena tabul’ka bude podrobnejSie opisana v kapitole 5.2.2
Ciselniky a JOINEDDATA tabulka, najskor vsak popiSeme relevantnost’ atributov, ktort

sme si jemne upravili oproti relevantnosti spominanej v predchadzajucej kapitole.

5.2.1 Relevantnost’ atributov

Pri navrhu algoritmu unifikécie produktov podla atribitov sme sa inSpirovali
vysSie prezentovanym rieSenim unifikdcie v ramcei stohového systému. Rozhodli sme sa
zapracovat’ prave spominanu relevantnost’ atributov aj do nasho rieSenia v kombindcii s
d’al$imi komponentami. V porovnani s persondlnymi informéciami, zktorych sa
niektoré v Case menia, v doméne produktov je Sanca na zmenu hodnoty nejakého
urcujuceho alebo relevantného atributu ovela menSia (napr. zmena grafickej karty
v konkrétnom notebooku, alebo zmena dezénu pri konkrétnej pneumatike). Preto si
mozeme dovolit’ byt’ prisnejs$i pri nezhode atributov.

Relevantnost’ atributov predstavuje aktsi dolezitost’ atributu, ktord ma vplyv na
poradie vyhodnocovania atributov v procese unifikacie. Rozhodli sme sa, Ze atribity na
zéklade relevantnosti budu rovnako zaclenené do troch skupin, konkrétne na : urcujuce,
relevantné a ostatné.

e Urcujuce - zhoda takto oznaCenych atribitov znamend s velkou

pravdepodobnost'ou, ze ide o rovnakd entitu. Naopak rozdielnost hodnot
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nejakého urcujiceho atribitu znamena s velkou pravdepodobnostou, ze ide
o rozdielne entity

e Relevantné — rozdielnost hodndt relevantnych atributov vyrazne zvySuje
pravdepodobnost’ réznosti entit.

e Ostatné — zvysuju pravdepodobnost’ zhody. Uzitocné su vtedy, ak je malo

porovnatel'nych relevantnych a ziadne urcujice atributy.

Dalej sme sa rozhodli pre kazdy atribat, nezavisle od relevantnosti atributu
uviest' jeho zdrojovu zavislost. Téato vlastnost plni doleziti ulohu v kombinacii
s predtym prezentovanou relevantnostou, v procese unifikdcie, hlavne ¢o sa tyka
urCujucich a relevantnych atribatov. Plati, ze zdrojovo zavislé urcujuce a relevantné
atriblity méa zmysel porovnavat, iba ak ide o porovnanie produktov z toho isté¢ho zdroja.
Typicky moze ist’ o inkrementdlny identifikator produktov pochadzajucich z databazy
zdroja, alebo o URL produktu.

Metadata atributu, ako st relevantnost’ a zdrojova zavislost’ su ulozené v tabul’ke
v databaze. Okrem tychto hodndt spomenutd tabulka obsahuje nazvy a identifikatory
typov atriblitov (kapitola 3.3 Struktira tabulky WRAPJOINEDDATA). Dalej sa tam
nachadza aj stipec, ktorého hodnoty reprezentujii priradenie konkrétnej porovnavacej
funkcie pre jednotlivé atributy. Na zaklade tejto informacie sa vie, aku porovnavaciu
funkciu treba pouzit’ v kroku porovnania v procese unifikdcie pre hodnoty daného

atribuatu.

5.2.2 Ciselniky a JOINEDDATA tabul’ka

Pred samotnym procesom unifikacie je potrebné pripravit’ si vstupné data. Tento
proces sa realizuje ako sucast’ predpripravy dat v ramci procesu unifikacie. Cast’ dat,
ktoré st na vstupe unifikdcie, sme uz popisali v tretej kapitole. Informacie o produktoch
ziskavame z tabulky WRAPDATA, ktorad sluzi na korektné zjednotenie nawrapovanych
dat do =zvoleného Standardného formatu. Data, uloZzené v tabulke WRAPDATA
v navthnutom forméte sa skonvertuji do tabulky WRAPJOINEDDATA. V procese
preklapania dat ztabulky WRAPDATA do tabulky WRAPJOINEDDATA su jednotlivé
hodnoty atribitov konvertované z retazcov na prislusny datovy typ, ktory je ureny pre
kazdy atribit. Naplnena tabulka WRAPJOINEDDATA je jednym zo vstupov pre proces

unifikacie.

Dalsiu Gast’ vstupnych dat pre unifikaciu predstavuje tabul’ka JOINEDDATA. Pre

kazdi doménu vytvarame samostatnii tabulku JOINEDDATA. Méme k dispozicii
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niekol’ko domén teda v databaze je viac takychto tabuliek. Struktura tejto tabulky je
velmi podobnd WRAPIOINEDDATA tabulke. Stipce, ktoré ju tvoria reprezentuju
jednotlivé atributy produktu. Okrem nich obsahuje aj dal§i stipec, a to id source

(identifikator zdroja).

Zakladny rozdiel medzi oboma tabulkami je, Ze tabul’ka JOINEDDATA obsahuje
produkty ulozené v ulozisku, ktoré su povazované za jedinecné. Ciel'om je na zaklade
vysledkov unifik4cie uvedentl tabul’ku rozsirit' o nové produkty, ktoré sa nam nepodari
zunifikovat’.

Medzi vstupné data patria aj ¢iselniky. Ciselnik je tabul'ka, ktora uklada hodnoty
niektorych atriblitov aumoznuje ich reprezenticiu vo vstupnych tabulkéach
(WRAPJOINEDDATA a JOINEDDATA) prostrednictvom ¢&iselnych identifikatorov. Ciselniky
vytvarame pre typy atribGitov nominal, hierarchical a discrete. Ciselnik obsahuje stipec
s nazvom temporary. Na zaklade hodndt uvedeného stipca vieme povedat’, ktora
hodnota je novéa, teda nachddza sa len vo WRAPJOINEDDATA tabul’ke, a ktora hodnota je
stard, teda moze sa nachadzat’ aj v JOINEDDATA tabulke ulozenej v databaze. Uvedena

skuto¢nost’ poskytuje informacie pomocou ktorych, vieme vytvorit pomocné tabul’ky.

5.2.3 Pomocné tabul’ky

Tabul'ky JOINEDDATA a WRAPJOINEDDATA obsahuju v kazdom zich riadkov
okrem iného, hlavne hodnoty atribatov produktov. Tieto hodnoty moéZu byt
reprezentované skuto¢nou hodnotou (napr. cena 12,53 eura ako ¢islo 12,53) alebo
identifikatorom z ¢iselnika vymenovanych hodnét (napr. namiesto vyrobcu ,,Michelin‘
sa uvedie jeho identifikator 22). Pomocné tabul’ky sa pouZzivaji v procese unifikacie na
porovnavanie hodnét atribitov reprezentovanych identifikdtormi z Ciselnikov. Ked'ze
atribity s vymenovanymi hodnotami maji obvykle mali doménu, dochadza pri
unifikécii k ¢astému porovnaniu rovnakych dvojic identifikatorov. Porovnanie cez
porovnavacie funkcie je ¢asovo naro¢né, preto sme sa rozhodli predpocitat’ pre kazdu
zmysluplnu dvojicu identifikdtorov podobnost” hodnét, ktoré reprezentuju.

Pomocné tabulky vytvarame pre tri typy atribatov, ktoré su oznacené ako
nominal, hierarchical alebo discrete na zaklade ich ciselnikov. Postup vytvorenia
pomocnej tabulky pre uvedené tri typy atributov je nasledovny.

Ako bolo uz spomenuté v predchadzajucej podkapitole, Ciselniky obsahuju
stipec s ndzvom temporary. Prostrednictvom hodnét uvedeného stipca méame informéaciu

o tom, ktord hodnota je novd, aktord je stard. V pomocnych tabulkach ukladdme
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podobnost’ medzi novymi a starymi hodnotami atributov. Staré atribity navzajom
neporovnavame, lebo predpokladame, Ze su rozne ateda ich podobnost’ pre ucely
unifikacie je nula.

Podobnost” vymenovanych hodndt uvazujeme najmi kvoli moznym preklepom
v hodnotach novych zdrojov. Do pomocnej tabul’ky sa ukladaju objekty v tvare stary
identifikator, novy identifikator a podobnost’ vypocitanda pomocou prislusnej
porovnavacej funkcie z dvojice hodnét na ktort odkazuji uvedené identifikatory.

Tabulka ¢.1 znazornuje priklad pomocnej tabul’ky.

Tab. 1 Priklad pomocnej tabul’ky

Id_value_old Id_value new Similarity
1 7 0.5
2 7 0.7
3 7 0.25
4 7 0.4
1 8 0.3
2 8 0.62
3 8 0.5
4 8 0.36

Po ukonéeni procesu unifikicie je stipec temporary pre pouzité hodnoty
nominal, hierarchical a discrete aktualizovany. Konkrétne, hodnoty, ktoré sa vyskytli
v produktoch klasifikovanych ako nové, av stipci temporary s oznaéené ako
docasné/nové sa aktualizujli na trvalé/staré. Ostatné su prepojené so starymi hodnotami
ako synonyma na zaklade predpokladanej zhody hodnét atribatu zunifikovanych
objektov. Pre doménovo zavisle atributy neexistuje predpoklad na vytvaranie Ciselnikov

a tym padom ani nemd vyznam uvazovat’ o ozna¢ovani synonym..

5.3 Popis algoritmu

Na zaciatku tejto kapitoly pomocou pseudokodu popiSeme, ako sa pocita
podobnost’ hodnoét atribatov dvoch produktov. V d’alSej Casti podobne charakterizujeme
zjednoduSeny algoritmus unifikécie produktov podl'a atribitov. ZjednoduSeny v zmysle,
ze krok klasifikacie prebieha len na zdklade podobnosti hodndt atribitov, uréenych
sumovanou podobnostou (SimSum). Potom popiSeme kompletny algoritmus unifikacie,

a v zavere tejto kapitoly uvedieme niekol’ko prikladov unifikacie.
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5.3.1 Vypocet podobnosti hodnot atributov

Pseudokod :

porovnaj(atribut A, produkt X, produkt Y) {

ak A je typu string (retazec) a obe hodnoty A produktov X a Y nie su null
vrat podobnost vypoditanu uréenou porovnavacou funkciou;

ak A je typu nominal, hierarchical, discrete a identifikatory A produktov X a Y nie su null
vrat podobnost uréenud z pomocnych tabuliek, alebo 0, ak taka dvojica identifikdtorov
v pomocnych tabulkach nie je;

ak A je typu ordinal numeric a obe hodnoty A produktov X a Y nie su null
vrat podobnost vypodéitani porovndvacou funkciou pre typ ordinal numeric;

inak vrat podobnost = 1;

}
5.3.2 Diskusia o vypocte podobnosti hodn6t atribtitov

Proces unifikécie sa realizuje na zaklade hodndt podobnosti dvoch objektov.
V nasom algoritme sa podobnost’ hodnét atribitov pocita na zaklade nami navrhnutej
funkcie oznacenej porovnaj(A,X,Y). Na vstupe uvedenej funkcie su dva produkty X a Y
a atribut A, ktorého podobnost’ hodnot uvedena funkcia pocita.

V prvom pripade, ak atribut A je typu string(retazec) podobnost’ dvoch hodnot
atributu A produktov X ayY je vypocitand porovnavacou funkciou. V pripade
uvedeného typu ako porovnavaciu funkciu sme zvolili funkciu Levenshtein (kapitola
4.1). Pre pouzitie uvedenej funkcie sme sa rozhodli preto, lebo hodnoty atributov typu
string vnasej doméne su spravidla kratke retazce. A prave uvedend funkcia
Levenshtein je vhodna na pocitanie podobnosti medzi kratkymi retazcami.

V dalSom pripade sa vyuZivaji predpocitané hodnoty zpomocnych
tabuliek(kapitola 5.2.3 Pomocné tabulky). Ak sa v konkrétnej pomocnej tabulke pre
jeden z troch typov atribltu A nachadza dvojica identifikatorov hodnét, tak sa vrati
odpovedajuca predpocitand podobnost’. Ked'Zze skutocné hodnoty atributov uvedenych
troch typov su tiez spravidla kratke ret'azce, na urCenie predpocitanej podobnosti sme
pouzili spomenuti funkciu Levenshtein. V pripade, ze dvojica identifikatorov sa
v tabul’ke nenachadza, podobnost’ je 0, lebo staré hodnoty povazujeme za rozne.

Napokon v pripade, ked atribit A je typu ordinal numeric, sa na vypocet
podobnosti hodndt atributu A pouzije nami navrhnutd porovnavacia funkcia pre tento
typ. Uvedena funkcia vyuziva vlastnost’ atribitov, ktora hovori o presnosti, s akou

nadobuda atribut A hodnoty.

40



Informécia o spominanej presnosti, a tieZ o tom, pre aky atribut A sa mé pouzit’

ktora porovnévacia funkcia, su zadané administratorom systému v metadatach.

V prezentovanej funkcii porovnaj(A,X)Y), pri vypocte podobnosti hodnot
atributu dvoch produktov je zahrnuté aj porovnanie s null hodnotami. Teda, ak aspon
jedna z hodnot atributu A je null, podobnost’ je jedna, bez ohl'adu na to, akého typu je
dany atribut A. Myslienkou tohto pristupu je to, Ze samotnt funkciu porovnania hodnét
berieme skor ako penaliza¢nu, teda ak odhali rozdielnost, podobnost’ sa znizuje, ale ak

porovnanie nie je mozné kvoli nevyplnenym hodnotam, penalizécia nenastava.

5.3.3 ZjednoduSeny algoritmus unifikacie

Pseudokad :
klasifikacia na zaklade SimSum (produkt X, produkt Y)
sum =0;
pre kazdy atribdt A domény {
ak A je zdrojovo zdvisly urcujuci alebo zdrojovo zavisly relevantny, a zaroven X a Y nie su
z rovnakého zdroja
sum=sum+1;
inak
sum = sum + porovnaj(A, X, Y);

}

SimSum = sum / pocet atribitov domény;
ak SimSum 2 hgoins
vrat zhodné
ak SimSum < hgoins @ SIMSUM > hhorns
vrat potencidlne zhodné
inak vrat rézne

5.3.4 Diskusia o zjednoduSenom algoritme unifikacie

Zakladom vstupu zjednoduSeného algoritmu unifikécie je produkt X z tabulky

JOINEDDATA uloZenej v databaze, a druhy produkt Y wuloZeny v tabulke
WRAPJOINEDDATA.
Algoritmus pracuje nasledovne: pre dvojicu produktov X a Y na vstupe sa postupne
berie kazdy atribut A zo zoznamu atributov. V d’alSom kroku na zéklade zdrojovej
zavislosti  vspojeni s relevantnostou atributu A sa pocita sumovana
podobnost'(SimSum).

Ak atribtt A je zdrojovo zavisly urcujuci alebo A je zdrojovo zavisly relevantny,
azaroven produkty X a¥Y nie st zrovnakého zdroja, potom sa neporovnavaju.

Predpokladame, Ze hodnoty takych atributov st vel'mi rozdielne.
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V kazdom inom pripade sa k hodnote premennej sum pripoc¢ita podobnost’
hodnét atributu A, vypocitand pomocou funkcie porovnaj(A,X,Y) (kapitola 5.3.1
Vypocet podobnosti hodnét atributov). V pripade zdrojovo zavislych ostatnych napr.
atribut cena, prebieha porovnanie. Pre dva produkty z dvoch r6znych zdrojov, totiz cena
nebude velmi rozdielna v pripade, ze ide o dvojicu totoznych produktov. Preto ma

zmysel pripocitat’ podobnost’ uvedenych atributov do sumovanej podobnosti.

V zavere¢nej Casti algoritmu sa vykond klasifikdcia produktov X a Y na zaklade
hodnoty SimSum. Uvedend SimSum je dand podielom hodnoty premennej sum a poctu
atributov danej domény. Samotna klasifikacia, potom spociva v overeni stanovenych
pravidiel. Teda ak hodnota SimSum je menSia ako dolna hranica (hgoms — vyjadruje
dolné ohrani¢enie hodnoty SimSum pre klasifikdciu na zhodné produkty), potom
klasifikaény status produktov X a Y je zhodné. Ak hodnota SimSum je mensia ako
dolnd hranica, a zaroven vécSia ako horna hranica (hnoms - pod nou su len nové
produkty), potom klasifikacny status produktov X a'Y je potencialne zhodné. Inak
klasifika¢ny status produktov X a 'Y je rozne. Hodnoty hdolns @ hnoms je potrebné urcit’

experimentalne, ¢o opisujeme v kapitole 6.1 Kvalitativne testy.

5.3.5 Algoritmus unifikacie

Pseudokod :

1. pre kazdy produkt X z objektov domény v uloZisku v tabulke JOINEDDATA {

2. pre kazdy doteraz neklasifikovany objekt Y v tabulke WRAPJOINEDDATA {

3 pre kazdy urcujuci atribat A domény {

4 ak produkty X alebo Y nemaju vyplneny atribut A

5. chod’ na dalsi atribut (r. 3);

6 ak A je zdrojovo zdvisly a objekty X a Y su z r6zneho zdroja

7 chod’ na dalsi atribut (r. 3);

8 ak porovnaj(A, X, Y) ==1{

9. ZHODNE = ZHODNE v {<X,Y>};

10. POTENCIALNE = POTENCIALNE — {V<a,Y,p>e POTENCIALNE, kde a,p su fubovolné};

11. chod' na dalsi objekt X (r.1) ;
12. }inak vezmi dalsi objekt Y (r.2) ;
13. }//r3

14. pre kazdy relevantny atribut A {
15. ak produkty X a Y nemaju vyplneny atribat A

16. chod' na dalsi atribut (r. 14);

17. ak A je zdrojovo zdvisly a objekty X a Y su z r6zneho zdroja
18. chod' na dalsi atribut (r.14);

19. ak porovnaj(A, X, Y) <1

20. chod' na dalsi objekt Y (r.2);

21. }//r.14

22. switch(klasifikdcia na zdklade SimSum ){
23. zhodné : ZHODNE = ZHODNE U {<X,Y>};
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24. POTENCIALNE = POTENCIALNE — {V<a,Y,p>c POTENCIALNE, kde a,p su
[ubovolné};

25. chod' na dalsi objekt X (r.1);

26. potencidlne zhodné : POTENCIALNE = POTENCIALNE U {<X,Y,Simsum>};

27. }//r.22

28. }//r.2

29. }//r1

30. vloZ kazdy neklasifikovany objekt z tabulky WRAPJOINEDDATA do mnoZiny NOVE;

31. vrat ZHODNE, POTENCIALNE, NOVE, zoznam docasnych a zoznam ekvivalentnych
identifikatorov.

5.3.6 Diskusia o algoritme unifikacie

Prvy cyklus postupne (po jednom) nacitava jednotlivé produkty X z JOINEDDATA
tabulky, ktord je ulozend v databaze. Produkt X sa postupne porovnava so vsetkymi
spracovavanymi objektmi Y z WRAPJOINEDDATA tabulky. Algoritmus unifikdcie na
zéklade zatriedenia atributov do skupin relevantnosti (kapitola 5.2.1 Relevantnost’
atribiitov) mozeme rozdelit’ na tri moduly.

Zakladom prvého modulu je cyklus cez urcujuce atribity A. V pripade, ze
produkty X alebo Y nemaju vyplneny urcujuci atribit A, vezme sa d’al§i atribut A.
V d’alSej casti sa overi, ¢i A je zdrojovo zavisly a produkty X aY s zrovnakého
zdroja. Pokial’ by nebola splnend uvedena podmienka, tak neméa zmysel tieto hodnoty
porovnavat (napriklad 1ide o inkrementalny identifikdtor produktu =z databazy
konkrétneho zdroja). Ak ma zmysel porovnat hodnoty, vypocita sa podobnost’ hodnot
atribitu  Apre X ayY. Vypocet podobnosti sa realizuje pomocou funkcie
porovnaj(A,X,Y) (kapitola 5.3.1 Vypocet podobnosti hodndt atribitov). Ak vypocitana
podobnost’ uvedenych hodndt atributu A je 1, produkty X a'Y st vlozené do mnoziny
ZHODNE a z mnoziny POTENCIALNE sa odstrania vSetky dvojice produktov obsahujuce
produkt Y. Pretoze ak produkt Y bol oznaceny ako zhodny s nejakym produktom X,
teda ide otie ist¢ produkty, nemd vyznam uvazovat potencidlnu zhodu s inymi
produktmi z tabulky JOINEDDATA, kde su vSetky produkty povaZzované za navzajom
rozne. V opacnom pripade, teda ak vypocitand podobnost’ je menSia ako 1, povaZzujeme
produkty X a Y za r6zne a vezme sa d’al$i produkt Y na porovnanie.

Druhy modul realizuje cyklus pre relevantné atributy A. Rovnako ako v prvom
module, aj tu sa najskor overi, ¢i produkty X a Y nemaju vyplneny relevantny atribut A,
a druhd podmienka, ak A je zdrojovo zavisly ¢i objekty X a'Y su z rovnakého zdroja.
V pripade splnenia uvedenych podmienok sa vezme d’alsi atribit A. Potom sa realizuje

vypocet podobnosti hodnot atribitu A pre X a’Y pomocou vysSie popisanej funkcie
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(kapitola 5.3.1 Vypocet podobnosti hodnét atribitov). Ak vypocitand podobnost’ je
mensSia ako 1, povazujeme produkty X a Y za rozne a vezme sa d’alsi produkt Y.

Napokon, ak predchadzajuce moduly neklasifikovali produkty X a Y za zhodné
alebo rézne, je realizovany treti modul, ktoré¢ho jadro tvori klasifikacia na zaklade
SimSum (kapitola 5.3.3 ZjednodusSeny algoritmus unifikacie). V pripade, ze tito metdda
vrati pre prave spracovavané produkty X a Y klasifikaény status zhodné, produkty X
aY su vlozené¢ do mnoziny ZHODNE, z mnoziny POTENCIALNE sa odstrania vsetky
dvojice produktov obsahujice Y a prejde sa na d’alsi produkt X. Ak spominand metdda
vrati klasifikacny status potencidlne zhodné, dvojica prave spracovavanych produktov
X aY je vlozena do mnoziny POTENCIALNE spolu s hodnotou SimSum vypoc¢itanou
v klasifikacii na zdklade SimSum.

Po ukonceni hlavného cyklu prechddzajiceho cez vSetky produkty X z
JOINEDDATA, su vSetky neklasifikované produkty Y z WRAPJOINEDDATA vlozené do
mnoziny NOVE.

Vysledkom algoritmu unifikdcie si : ZHODNE, POTENCIALNE, NOVE, zoznam
docasnych a zoznam ekvivalentnych identifikatorov.

Mnozina ZHODNE obsahuje dvojice totoznych produktov, kde jeden produkt je
Z WRAPJOINEDDATA tabulky adruhy zJOINEDDATA tabulky. Teda ekvivalentné
produkty uZ mame uloZené v JOINEDDATA tabul’ke. MnoZina NOVE obsahuje produkty,
ktoré sa nam nepodarilo zunifikovat’ a budll vlozené do tabul’ky JOINEDDATA. Napokon
mnozinu  POTENCIALNE  tvoria  objekty  vtvare: identifikator  produktu
Z WRAPJOINEDDATA tabul’ky, identifikator produktu z JOINEDDATA tabulky a hodnotu,
ktora vyjadruje percentualnu zhodu oboch produktov. Tento zoznam musi byt eSte
spracovany bud’ manuédlne administratorom systému, alebo prostrednictvom nejakého
nastroja, ktory dokaze jednoznaéne rozhodnut, ¢i ide o novy produkt, alebo o dvojicu
zunifikovanych produktov.

Tvorbu zoznamov docasnych a ekvivalentnych identifikdtorov sme pre
jednoduchost’ do pseudokdédu neuvadzali. Zoznam ekvivalentnych identifikétorov
obsahuje niektoré¢ identifikdtory z ¢iselnikov pre nominal, hierarchical a discrete typy
atributov. Do tohto zoznamu sa vkladaju identifikdtory hodndt atributov z ¢iselnikov
pre produkt X a produkt Y ak su splnené nasledujuce podmienky :

e podobnost’ dvoch hodnoét atributu A pre X a Y je uréend z pomocnych tabuliek,
e produkty X a Y su klasifikované ako zhodné,

e skuto¢né hodnoty atributu A sa nezhoduju.
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Do zoznamu docasnych identifikatorov st vlozené identifikdtory nominal,
hierarchical a discrete hodnot atribitov pre produkt Y pri splneni tychto podmienok:
Uvedené identifikatory st oznacené z hl'adiska temporarnosti ako nové/docasné a dany
produkt Y je klasifikovany ako novy.

Po skonceni algoritmu unifikdcie sa vykona metdda, ktorej vstupom je zoznam
ekvivalentnych a docasnych identifikatorov. Hlavnou tlohou tejto metoédy je vykonat’
update prislusnych tabuliek na zéklade obsahu oboch zoznamov, a zabezpecit tym
aktualnost’ a presnost’” dat v JOINEDDATA tabulke. VSetky pouzité temporarne hodnoty
st na zaklade tychto tabuliek oznacené za netemporarne nové (ak sa ich identifikatory
nachadzaji v zozname docasnych identifikatorov), alebo za netemporarne
a ekvivalentné s inymi (ak sa ich identifikatory nachadzajii v zozname ekvivalentnych
identifikatorov).

V navrhnutom aimplementovanom algoritme unifikacie produktov podla
atributov sme zakomponovali nové prvky, ako relevantnost’ atributov, zdrojovu
zavislost’, temporarnost’, ekvivalentnost’ a pomocné tabulky. Niektoré vstupy, ktoré st
sucast’ou preprocesingu algoritmu unifikacie eSte nie s plne automatizované. Napriklad
atributy jednotlivych domén su klasifikované do jednej z troch skupin relevantnosti
manualne. MoZnost’ automatizacie tvorby tychto vstupov je otdzna a moze byt sucastou

moznej d’alSej prace.

5.4 Konkrétne priklady unifikacie

Navrhli sme niekol’ko prikladov unifikacie nad readlnou doménou produktov. K
dispozicii sme mali data ziskané wrapovanim z dvoch nezavislych obchodov
s pneumatikami. Jednotlivé priklady preto boli vytvorené nad touto doménou.
Konkrétna pneumatika bola reprezentovana tridsiatimi troma atributmi. Data neboli

kompletne vyplnené, inymi slovami niektoré hodnoty atributov boli null.

Nakol'ko 33 atribitov je pomerne dost, budeme kvoli prehl'adnosti pouzivat
jednotnu formu prikladov. Kazdy niZSie uvedeny priklad zafina popisom. Za nim sa
nachadza konkrétny priklad dvoch pneumatik. Na Tavej strane je vZdy pneumatika
z JOINEDDATA tabul’ky na pravej z WRAPJOINEDDATA tabul’ky. Ked'Ze jedna pneumatika
ma vela atribitov, rozhodli sme sa zobrazit’ len podstatné atributy pre dany priklad.
Jednotlivé atributy su na zaklade relevantnosti (kapitola 5.2) v kazdom priklade farebne
rozliSené. Urcujlice atribity su zndzornené Cervenym pismom, relevantné zelenym

a ostatné ¢iernym pismom.
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V prvom pripade sme vybrali pneumatiku (Pneu 1) z nawrapovanych dat. Ta
mala vyplneny atribut Ean, ktory je z hl'adiska relevantnosti zatriedeny do skupiny
urcujucich zdrojovo zavislych atribatov. V JOINEDDATA tabulke bola ulozena
pneumatika s rovnakou hodnotou uvedeného atribtitu. Algoritmus korektne zunifikoval
obe pneumatiky bez potreby pocitania sumovanej podobnosti (SimSum). Tento test
poukazal na jednu z vyhod navrhnutého algoritmu, a to, pokial’ produkt ma korektné
vyplnené hodnoty urCujucich atribatov, tak odpadd potreba pocitania sumovanej
podobnosti v procese unifikdcie a znamend vyraznu usporu casu. Tento pripad by mal
byt typicky pri opidtovnom stiahnuti stranok portalu za ucelom aktualizacie dat (napr.

ceny, dostupnosti a pod.)

EAN 3528705090142 EAN 3528705090142
KOD 02940 KOD 02940
SIRKA 235.0000 SIRKA 235.0000
PROFIL 70 PROFIL 70
RUNFLAT 208 RUNFLAT 208
NOISE 3.64 NOISE 3.64

V d’alSom pripade sme vybrali pneumatiku (Pneu 2) z nawrapovanych dat, ktora
nemala vyplneny urcujici atribit. Mala vSak vyplnené niektoré relevantné a ostatné
atributy. Z dovodu absencie hodnoty urcujuceho atributu, a tiez preto, Ze algoritmus na
zaklade vyplnenych relevantnych atributov neklasifikoval Pneu 2 ako novu, sa
realizoval vypocet sumovanej podobnosti. Na zdklade nej algoritmus oznacil uvedené
pneumatiky za zunifikované. Pri vypocte unifikacie takejto pneumatiky mozu typicky
nastat’ dva pripady. Ked’Ze absentuje hodnota urcujiiceho atributu tak je potrebné overit’
hodnoty relevantnych atributov. Ak st zndme relevantné atributy zhodné, produkt nie je
klasifikovany ako novy, a pocita sa sumovand podobnost. Ak je aspoii jedna
hodnota relevantného atributu ro6zna, produkt je klasifikovany ako novy a sumovana

podobnost’ sa nepocita.
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EAN 3528705090142
KOD 02940
SIRKA 235.0000
PROFIL 70
RUNFLAT 208
NOISE 3.64

V nasledujicom pripade

zvolili

EAN NULL
KOD 02940
SIRKA 235.0000
PROFIL 70
RUNFLAT 208
NOISE 3.64
pneumatiku  (Pneu 3)

z nawrapovanych dat. Uvedena pneumatika mala vyplnené len ostatné atributy. Aby
algoritmus dokézal v tomto pripade vykonat unifikéciu a spravne klasifikovat’, musel sa
vykonat vypocet sumovanej podobnosti. Vysledkom bola klasifikacia uvedenych

pneumatik do skupiny zhodnych.

EAN 3528705090142 EAN NULL
KOD 02940 KOD NULL
SIRKA 235.0000 SIRKA NULL
PROFIL 70 PROFIL NULL
RUNFLAT 208 RUNFLAT 208
NOISE 3.64 NOISE 3.64

Na zéklade analyzy dat sme navrhli niekol’ko okrajovych pripadov, ktoré mozu
nastat’. Na zaCiatku sme uvazovali dve totoZné pneumatiky, kde by jedna z nich (zo
zdroja) mala nekorektne vyplneny urcujuci atribut ako dosledok chyby pri wrapovani.
V takom pripade algoritmus klasifikuje pneumatiku zo zdroja ako novu. Test poukézal
na to, Ze pokial’ by sa ratala eSte sumovana podobnost’, tak by bola Sanca Ze dana
pneumatika bude klasifikovana aspoil ako potencidlne zhodna, kde sa po naslednom
spracovani mdze spravne rozhodnut. Predpokladame, Ze uvedeny pripad méze nastat’

s vel'mi malou pravdepodobnost'ou.
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EAN 3528705090142 EAN 405064664577
KOD 02940 KOD 02940
SIRKA 235.0000 SIRKA 235.0000
PROFIL 70 PROFIL 70
RUNFLAT 208 RUNFLAT 208
NOISE NULL NOISE NULL

Nasledujuci priklad reprezentovany zobrazenymi pneumatikami poukazuje na
porovnanie s null hodnotou. Teda v oboch pneumatikach je hodnota zvoleného atributu
nevyplnenu, teda null. V algoritme je zakomponované aj porovnanie s null hodnotami.

Vysledky uvedeného porovnania su akceptované aj do konecnej klasifikacie.

EAN 3528705090142 EAN 405064664577
KOD 02940 KOD 02940
SIRKA 235.0000 SIRKA NULL
PROFIL 70 PROFIL 70
RUNFLAT 208 RUNFLAT 208
NOISE NULL NOISE NULL

Na zéklade uvedenych prikladov navrhnutym algoritmom unifikdcie moézZeme
konstatovat’ niekol'’ko pozorovani. Efektivita z pohl'adu zlozitosti vypoctu algoritmu je
vysoka, pokial’ sa v danej doméne nachadza jeden alebo viac urcujucich atributov— po
pozitivnej klasifik4cii uz nie je potrebné produkt z tabulky WRAPJOINEDDATA tabulky
porovnavat’ s d’al§imi produktmi z tabulky JOINEDDATA , pri negativnej klasifikdcii, nie
je potrebné skumat’ podobnost’ d’alSich atributov danej dvojice produktov. Ak méame
v danej doméne vyplnené aspon relevantné atributy efektivita algoritmu je tieZ vysoka,
pretoze opét’ pri negativnej klasifikécii, nie je potrebné skiimat’ podobnost’ d’alSich
atributov danej dvojice produktov. Tymto eliminujeme drahé pocitanie podobnosti

a hodnoty Simsum. Zrychlenie takéhoto pocitania prezentujeme aj v kapitole 6.2
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Kvantitativne testy. Tiez sa ukézalo, Ze okrajové pripady algoritmus vyhodnocuje

korektne v rdmci svojich moznosti.
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6 Testy

Na  otestovanie  navrhnutého  algoritmu  unifikdcie sme  pouzili
ziskané/nawrapované data, reprezentujice doménu pneumatik. Celkovy pocet
pneumatik bol 15000. Konkrétna pneumatika bola reprezentovana tridsiatimi troma
atributmi. Data o pneumatikdch boli z dvoch réznych zdrojov. Data neboli kompletne
vyplnené, inymi slovami niektoré hodnoty atribtov boli null. Takéto data poskytli
prirodzené podmienky pre otestovanie nasho algoritmu unifikacie. Testy sme rozdelili
do dvoch skupin. Prvi skupinu tvorili kvalitativne testy. Ich hlavnym cielom bolo
empiricky ur¢it' hranice pre potencidlne zhodné produkty. Druhd skupina s nazvom
kvantitativne testy, bola realizovana s cielom porovnat’ unifikacné algoritmy z hladiska
¢asu a uspesSnosti vyhodnocovania. Jednoduchy algoritmus unifikacie, ktory klasifikoval
len na zaklade SimSum s kompletnym algoritmom unifikécie (kapitola 5.3.5 Algoritmus

unifikécie) nad rozne velkou mnozinou dat.

6.1 Kbvalitativne testy

Hlavnym zamerom vykonania kvalitativnych testov bolo empirické urcenie
hranic pre potencialne zhodné produkty, teda vytvorenie klasifikatora, ktory klasifikuje
produkty do troch tried : zhodné, potencidlne zhodné a rdzne. Potrebujeme urcit’ hornti
hranicu hodnoty SimSum, pod ktorou uz s vel'mi vysokou pravdepodobnostou ide
orozne produkty tak, aby nebola prili§ nizka, a zaroven dolnii hranicu hodnoty
SimSum, nad ktorou uz s vel'mi vysokou pravdepodobnostou ide o zhodné produkty
tak, aby nebola zbyto¢ne prili§ vysokd. Na urCenie spominanych hranic sme pocitali
sumovanil podobnost’” medzi vSetkymi dvojicami pneumatik z tabuliek JOINEDDATA
a WRAPJOINEDDATA.

Tieto testy sme realizovali s tabulkou JOINEDDATA, ktord obsahovala 100
pneumatik a s WRAPJOINEDDATA, Vv ktorej bolo uloZzenych 10658 pneumatik. Celkovy
pocet porovnani, ktoré sme vykonali bol 1065800. Na d’alSom grafe st zndzornené

frekvencie vyskytu hodnot sumovanej podobnosti po aplikacii klasifikatora.
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Obr. 8 Frekvencia hodnot podobnosti

Na zéklade vykonanych testov sme ur€ili hranice pre zatriedenie do skupiny
potencidlne zhodnych produktov. Manudlnym overenim zhodnosti produktov, na
zaklade vypocitanej sumovanej podobnosti sa ukazalo, ze ak hodnota sumovanej
podobnosti neprekro¢i 93% tak vieme povedat, ze ide o novy produkt. Uvedieme
priklad  dvojice  produktov  (pneumatiky, vlavo  zJOINEDDATA, vpravo

Z WRAPJOINEDDATA) tesne pod touto hranicou.

EAN 5452000390912 EAN 5452000379481
KOD GY236017YEFF KOD GY235517YEFFAU
SIRKA 235.0000 SIRKA 235.0000
PROFIL 55 PROFIL 60
RADIAL R RADIAL R

RAFEK 17.0000 RAFEK 17.0000
VYROBCE 34 VYROBCE 34
KUSU_DATUM 30 KUSU_DATUM 34

V tomto pripade ide o dve rozne pneumatiky, kedZze sa nezhoduji jednak

v uréujucom atribtite Ean a v relevantnom atribute Profil.
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Dalej uvedieme priklad dvojice produktov (pneumatiky, vlavo z JOINEDDATA,

vpravo z WRAPJOINEDDATA) tesne nad uvedenou hranicou.

EAN 6953913100777 EAN 6953913100777
KOD 257015F201NEU KOD 257015F201NEU
SIRKA 215.0000 SIRKA 215.0000
PROFIL 70 PROFIL 70
RADIAL R RADIAL R
RAFEK 15.0000 RAFEK 15.0000
IMGURL http://www.treadtel IMGURL g>http://www.trea

dtelpneu.cz/foto/ob

pneu.cz/foto/obr__ r_hifly-hf201.jpg,

hifly-hf201.jpg

KUSU_DATUM 50 KUSU_DATUM 50

V uvedenom pripade ich algoritmus na zaklade sumovanej podobnosti nemohol
klasifikovat’ ako zhodné, a k znizeniu hodnoty podobnosti prispel atribat Imgurl.

V pripade Ze hodnota sumovanej podobnosti je 100%, tak predpokladame, ze
produkty st zhodné. Dolnt hranicu sme zvolili 100%, pretoZe ani ¢lovek by nenaSiel
argument proti zhodnosti. Teda ak hodnota sumovanej podobnosti je medzi hranicami
93% a 100% (znazornené na predoslych grafoch Cervenymi ¢iarami), tak produkt je
oznaceny ako potencialne zhodny.

Takto nastavené hranice sme skusili pouzit v obidvoch unifikaénych
algoritmoch. V nasledujtcej tabulke (tab. 2) st zobrazené pocty produktov tabulky
WRAPJOINEDDATA s hl'adiska klasifikacie do jednotlivych skupin (nové, potencidlne

zhodné, zhodné) , pre oba porovnavané algoritmy unifikécie.

Tab. 2 Pocet produktov v klasifika¢nych skupinach

noveé potencialne zhodné
zhodné
Kompletny algoritmus 10561 0 97
Jednoduchy algoritmus 10551 10 97

Dalgia tabulka prezentuje pocet porovnani produktu s WRAPJOINEDDATA,

s produktami JOINEDDATA tabulky (tab. 3) potrebnych pre klasifikdciu do jednotlivych
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klasifikacnych skupin (nové, potencidlne zhodné, zhodné), pre oba porovnavané
algoritmy unifikacie.

Tab. 3 Pocet porovnani produktov na zaklade klasifikacie

noveé potencialne zhodné zhodné
Kompletny algoritmus 373253 0 5044
Jednoduchy algoritmus | 1055100 1000 9700

Z uvedenej tabulky vyplyva, ze kompletny algoritmus unifikdcie potrebuje na
klasifikaciu produktov menej porovnani ako jednoduchy algoritmus. MnoZina
potencialne zhodnych produktov pri kompletnom algoritme bola prazdna.

Manualne sme overili mnozinu 10 potencidlne zhodnych produktov, ktoru
vytvoril jednoduchy algoritmus unifikacie. Z nich 8 bolo klasifikovanych kompletnym
algoritmom sprévne ako zhodné. To by na prvy pohl'ad mohlo vyzerat’ ako vylepSenie
oproti jednoduchému algoritmu unifikdcie. ZvySné dva produkty vSak boli
klasifikované kompletnym algoritmom ako nové, pricom mali byt klasifikované ako
zhodné. Jednoduchy algoritmus ich zatriedil aspoit do mnoziny potencidlne zhodnych
produktov. Ukdzalo sa, Ze algoritmus nie je 100% presny, a administrator systému sa
neméze spolichat len na relevantnost atribitov. Pre budice nasadenie tohto
unifikaéného algoritmu bude potrebnd hlbSia analyza a naslednd uprava pre zvySenie

presnosti.

6.2 Kvantitativne testy

Kvantitativne testy boli realizované s cielom porovnat z hladiska casu
a uspesnosti vyhodnocovania dva algoritmy. Najskor sme vykonali sériu testov
zameranych na porovnanie ¢asu vyhodnocovania procesu unifikdcie kompletnym nami
navrhnutym algoritmom pre unifikaciu. Teda v procese unifik4cie boli zapojené vsetky
prvky (relevantnost’ atributov, zdrojova zavislost'...). Druhy pripad predstavoval proces

unifikécie realizovany vylu¢ne metdédou zaloZenou na vypocte sumovanej podobnosti.

V oboch uvedenych pripadoch sme testy vykonali postupne nad rézne velkou
vstupnou tabulkou JOINEDDATA. Ta obsahovala najskor 10 potom 100 neskor 1000
anapokon 10000 pneumatik. Pri¢om tabulka WRAPJOINEDDATA obsahovala 15000
pneumatik z dvoch réznych zdrojov. Vysledky testov ukazali, ze v prvom pripade je
algoritmus zjavne rychlej§i. Naopak v druhom pripade, ked sa proces unifikacie

vykonava len na zaklade vypoctu sumovanej podobnosti je algoritmus zjavne pomalsi.
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Nasledujtici graf (obr. 9) znézoriiuje porovnanie ¢asov (v sekundach) behu algoritmu

unifikécie v uvedenych dvoch pripadoch nad rézne velkymi vstupnymi mnoZzinami dat.
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Obr. 9 Porovnanie ¢asov

Z uvedeného grafu zretel'ne vyplyva, ze kompletny algoritmus unifikacie pracuje
priblizne o polovicu rychlejSie ako algoritmus unifikécie klasifikujuci len na zaklade

sumovanej podobnosti.

Potom sme oba spominané algoritmy porovnali z hladiska uspeSnosti
vyhodnocovania unifikacie produktov. Ukéazalo sa, Ze zjednoduSeny algoritmus je
presnejsi, a to v dosledku pocitania sumovanej podobnosti z hodndt vsetkych atributov
pre kazda dvojicu porovnavanych produktov. V pripade kompletného algoritmu médze
nastatt moznost, kedy vyhodnocuje len na zéklade porovnania wurcujucich alebo
relevantnych atributov, ktorych hodnoty moZzu byt nespravne vyplnené, ako dosledok
chyby pri predpriprave dat.

Prostrednictvom vykonanych kvantitativnych testov nad danou doménou
pneumatik, mézeme vyvodit' niekol’ko pozorovani. Empiricky sa potvrdilo, Ze sa
v procese unifikdcie modzeme spoliechat’ na relevantnost’ atribatov. Inymi slovami,
v procese unifikdcie nemusime v niektorych pripadoch opierat’ o unifikaciu zaloZent
len na vypoéte sumovanej podobnosti. Co vyrazne mdze ovplyvnit' ¢as behu algoritmu

nad danou doménou.
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Dalej sme na zéklade uvedenych testov stanovili hranice pre klasifikaciu
potencidlne zhodnych produktov. Podmienkou pre efektivnu pracu algoritmu unifikécie
je spravna klasifikacia relevantnosti atributov a korektné priradenie porovnavacich

funkcii, pre jednotlivé atribtty danej domény.
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Zaver

V tejto praci sme navrhli algoritmus unifikacie produktov rovnakého druhu
z viacerych zdrojov podla atributov. Pri navrhu arealizdcii samotného algoritmu
unifikécie sme vychéadzali s informacii o vS§eobecnom modely unifikacie. Pricom névrh
arealizaciu jednotlivych krokov prezentovaného algoritmu sme prisposobili ndsmu

zadaniu.

Vytvorit'® univerzalny unifikacny algoritmus pre akékolvek vstupné data,
v zmysle 'ubovolného vstupného formatu, ¢i obsahu nie je mozné. Niektoré algoritmy
sa venuju procesu unifikacie, bohuziall nie si natol'ko univerzalne, aby sa dali
aplikovat,, respektive prisposobit’ na nase zadanie. Aj preto sme sa rozhodli, Ze
vytvorime algoritmus unifikacie, ktory dokaze pracovat’ so zlozitejSimi datami na
vstupe. ZlozitejSie data predstavuju prave produktové katalogy tvorené doménami

produktov.

V navrhnutom algoritme unifikécie je zapracovanych niekol’ko prvkov. Niektoré
z nich boli sti€ast’ou inych podobnych algoritmov, no mi sme ich modifikovali pre naSe
potreby. Dalsie sme navrhli my ako inovativne. Hlavnym cielom aplikacie uvedenych
prvkov v navrhnutom algoritme unifikicie bol predpoklad dosiahnutia kvalitnejSich

vysledkov.

Vykonané testy nad konkrétnou doménou produktov umoznili empiricky urcit’
hranice pre potencidlne zhodné produkty. Dalej poukazali na prinos zapracovanych
prvkov ako relevantnost’ a zdrojova zavislost’, z pohl'adu casu vykonavania procesu

unifikacie.

V budicnosti sa bude potrebné zamerat viac na hlbSiu analyzu algoritmu
unifikécie na zvySenie presnosti. Bude tieZ potrebné sledovat’ spravanie algoritmu pri
vacsich datovych sadach a otestovat’ ho nad viacerymi doménami. Pre nasadenie do
praxe je potrebné navrhnut nastroj pre automatizaciu preprocesingu dat a nastroj na

ru¢nu klasifikaciu potencialne zhodnych produktov.
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Prilohy

Priloha A: CD médium - diplomovd praca v elektronickej podobe, prilohy

v elektronickej podobe.
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