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- Co to Je Précis?

novy DBMS?
rozsSireni do Oraclu?

ani jedno!



Slovo precis

précis /'preisi:/
a shortened form of a piece of writing or of

what someone has said, giving only the main
points (Longman Dictionary)

cesky souhrn, abstrakt



Motivacni priklad

zeptame se na heslo ,Woody Allen”
jedna z moznych odpovedi

,Woody Allen was born on December 1, 1935
In Brooklyn, New York, USA. As a director,
Woody Allen’s work includes Match Point
(2005), Melinda and Melinda (2004), Anything
Else (2003). As an actor, Woody Allen’s work
Includes Hollywood Ending (2002), The Curse
of the Jade Scorpion (2001).”




Zakladni charakteristika Précis

nestrukturovane dotazovani nad
strukturovanymi daty
nestrukturovany dotazovaci jazyk
uzivatel nemusi znat zadny dotazovaci jazyk
dotazovani pomoci klicovych slov
odpoved obsahuje | vSechny souvisejici
iInformace s kliCovym slovem v uzivatelsky
privetivé podobe
uzivatel zacCina hledani od nejakeho klicoveho
slova a podle nalezenych informaci pokracCuje ve
vyhledavani dal



Precis — vlastnosti (1)

dotazovani probiha nad beznou relacni
databazi

dotaz se muze skladat z vice kliCovych slov

podpora logickych spojek AND, OR a NOT a
frazi

odpovedi na dotaz je multi-relacni databaze

nikoli pouze radek z databaze

dynamicky generované schema, omezeni, kliCe a
data, logicka podmnozina puvodni databaze

omezeni schématu



Precis — vlastnosti (2)

pouze vyberove klauzule
odpovedi jsou sité na miru uzivateli na zaklade
jeho preferenci

uzivatelske profily

pri pokladani dotazu

statistika na zakladé logu dotazu
odpovéedi zahrnuji | souvisejici informace k
hledanému klicCovemu slovu

odpovedi jsou v prirozeném jazyce



K ¢emu to muze byt dobre

dotazy — uzivatelsky privétivé vyhledavani
on-line pristupneé databaze napr. knihovny,
MmuZea

ruzna vyhledavaci rozhrani a moznosti

casto slozita

nez ziskame to co chceme, stoji to Cas

musime vedet co hledame
odpovedi — vyrezy z velkych databazi, napr.
ukazka nove funkcionality na Casti databaze



- Datovy model

databazove schéma a jeho graf



Datovy model — znaceni

databazové schema D = {R.:1<I<m}

re

re

mnozina
acni sc

jméno re

acni sc

relacnich schémat R,
néma R(AL A, .. AL
ace + mnozina atributl A; = {A;: 1<k}

néma R, ~relace R,

databazové schéma D ~ databaze D



Graf databazového schématu

znaceni G(V,E)
ohodnoceny orientovany graf
odpovida databazovému schématu D

vrcholy ve V
relace — pro kazdou relaci R ve schematu

atribut — pro kazdy atribut A kazdeé relace R ve
schematu

hrany v E
projekce — hrana relace-atribut
spojeni — hrana relace-relace



Ohodnoceni hran

vaha hrany w < [0,1]
vyznamnost vazby

1 ... silna vazba

pokud se jeden z vrcholu objevi v odpovédi, méla by
se v ni promitnou i hrana

O ... zadna vazba

pokud se jeden z vrcholl objevi v odpovédi, pro dalSi
vrcholy to nic neznamena

mezi dvéma vrcholy muze vést kazdym
smérem hrana s ruznou vahou



Orientace hran a jeji interpretace

orientovana hrana urcuje zavislost levé casti
spojeni na prave

leva Cast oznacuje relaci jiz zahrnutou v
odpovedi, prava Cast relaci, ktera by mela byt
v odpovedi zohlednena

orientovane hrany nejsou nasobnée



Priklad — databazove schema

THEATRE(tid,name,phone,region)
PLAY (tid,mid,date), GENRE(mid,genre)
ACTOR(aid,aname,blocation,bdate)

DIRECTOR(did,dname,blocation,bdate)
MOVIE(mid,title,year,did) | &8 &0

CAST(mid,aid,role) Sl
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Priklad — databazovy graf
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Priklad — relace MOVIE-GENRE

zanr zavisi na filmu vic
odpoved na zanr bude vzdy obsahovat
iInformace o souvisejicich filmech

odpoved na film nemusi nutné obsahovat
informace o souvisejicim zanru
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Ohodnoceni hran — dusledky

vahy muze urcovat

uzivatel — pri pokladani dotazu, ve svem profilu

designer — preddefinovana nastaveni pro ruzné

skupiny uzivatelu

navstevnik kina, filmovy kritik, dramaturg

pouzitim ruznych vah na hranach ziskame
odlisné odpovedi na stejny dotaz
iInteraktivni prohlizeni obsahu databaze

pokladame stejny dotaz s ruznymi vahami podle
toho co nas zaujme zrovna nejvice

uzivatelské preference — odpovedi na miru



- Cesty a jejich vahy v grafu

cesta jako vazba



Orientovane cesty

orientovana cesta p

dva typy cest
tranzitivni spojeni
mezi dveéma vrcholy typu relace
hrany typu spojeni
reprezentuje implicitni spojeni mezi relacemi
tranzitivni projekce
mezi vrcholem typu relace a typu atribut
hrany typu spojeni i projekce
reprezentuje projekci atributu na relaci



Vaha cesty w,

funkce vah hran, w, < min w,
mela by klesat s rostouci déelkou cesty

v této implementaci pouzita funkce nasobeni
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- Dotazovaci model

vznik databazoveho schematu odpovéedi



Dotazovaci model — znaceni

]
- databaze D

o précis query Q = {kq,K,,....k .}
0 précis - nova databaze D’
odpoved na dotaz Q nad D



Pravidla pro novou databazi D°

mnozina jmen relaci v D" je podmnozinajmen v D

pro kazdou relaci R; v D je jeji mnozina atributu
B; = {B;:1<|<l} v D" podmnozinou A; = {A;:1<|<k} v

pro kazdou relaci R, v D" je mnoZina zaznamu
odpovidajicich relaci R,” podmnoZzinou zaznamu v
puvodni relaci R,

databaze D’ je generované spojovacimi dotazy
(cizi klice) od relace, ve ktere se hledané kliCové
slovo vyskytlo, a tranzitivnim rozsirenim nad celée
databazove schéema D

vysledna mnozina relaci, atributl a zaznamu v D”
je zuzena omezenimi



Omezeni na databazi

omezeni stupné d

atributy, relace vD’
maximalni pocet atributt v D’
minimalni vaha cesty typu projekce v grafu G

omezeni kardinality c

poCet zaznamu v D’
maximalni poCet zaznamuv D’
maximalni po€et zaznamu v relaciv D’



Omezeni stupne — priklad

film muze mit vice reziséru
pridame novou relaci DIRECTED BY(mid,did)

cesta mezi MOVIE a DIRECTOR se prodlouzi
stejne jako pocet relaci v D" potrebnych pri
dotazu na rezisera




Omezeni kardinality — priklad

THEATRE

ruzné vahy jednotlivych atributt

pouzitim vhodnych kritérii muzeme dosahnout
odpoved obsahuje pouze NAME
odpoved obsahuje
i PHONE a REGION 1_( NAME )

—(PHGNE)
THEATRE —(REGIGI‘D
—( TID )

1(TID)




Omezeni — dusledky

pouzitim rtznych omezeni ziskame odlisné

odpovéedi na stejny dotaz se stejnymi vahami

podobné jako vahy muze omezeni urCovat
uzivatel — pri pokladani dotazu, ve svem profilu

designer — preddefinovana nastaveni pro ruzné
skupiny uzivatelu



- Vysledky experimentu

neni to jen teorie, opravdu to funguje



Vysledky experimentu

prototyp v C++ na Oraclu 91 R2

data z IMDB, informace o 340 tis. filmu

generovani schematu databaze odpovedi
zanedbatelna doba

generovani databaze odpovedi

LD -l



ez

prednasi Jiri Schejbal



- Architektura systemu

od mnoziny zadanych tokenu ke
srozumitelnemu vysledku



Architektura systému

Invertovany
Q= {ky kyy oo Ky EEED T

vk, «{(R;, Ay, Tids, )}

Generator
Omezeni stupnéd ——> @ A elicnle
schématu

Vysledné schéma D’

Generator ———
Omezeni kardinalityc ——= | el < >
databaze

Vysledna databaze D’
Preklad do

pfirozeného ‘ Précis

jazyka




Invertovany index

Token ~ seznam vyskytu v DB
Vyskyt — dvojice atribut,relace — (R;, A)

ke kazdé takove dvojici seznam zaznamu z R,
ve ktere atribut A; obsahuje token (Tids)

Token se muze vyskytovat ve vice relacich, v
ruznych atributech

ki > (R;, A, Tids, )j, vk, € Q



Generator vysledneho schematu

Najde ¢asti puvodniho databazového
schematu, ktere jsou relevantni pro dany dotaz
Vystup: D’

Podmnozina puvodniho schématu

Relace spojene tranzitivhe

Splnujici omezeni stupne d



Generator vysledné databaze

Databaze D’ odpovidajici schématu D’

Zacina v relacich s tokeny, postupné se
tranzitivne rozsiruje pres spojeni (pres cizi
klice)

Splnuje podminku kardinality c



Preklad do prirozeného jazyka

Volitelny krok

Reprezentace vysledne databaze v
prirozenem jazyce
Vyuziva sablony, definované:
Navrharem DB
Administratorem

Uzivatelem



Priklad

zeptame se na heslo ,Woody Allen”
Q = {'Woody Allen’}
Omezeni stupné d

Projekce s vahou =2 0,9

Omezeni kardinality c
Max. 3 zaznamy v relaci



- Generator vysledneho schematu

omezeni puvodniho schématu na relevantni
casti



Generator vysledneho schematu

Relevantni casti schematu pro dany dotaz

Vstupy:
Graf G(V, E) pro puvodni DB schéma D
Vychozi relace (relace s hledanymi tokeny)
Mnozina vSech (tranzitivnich) acyklickych
projekCnich cest P, z vychozich relaci

P, = {pli € [1,n]; wi.,2w} o e
(sefazeny sestupné podle vah) ° )

—

Omezeni stupnée d

D)0.7
1(MID




Generované schéma

Podgraf G

Cesty P, jsou podmnozinou P,
d = max({tit [1,n]: p; spinuje d})

P; splnuje d (druhy podminek):

t<r max. r projekci s nejvyssi
vahou

W, = W, projekce s vahou vétsi nez
W

o)

Délka cesty p, <,



Algoritmus — generator schéematu (1)

Vstup: graf G (puvodniho schématu), omezeni stupné
d, mnozina {R|R; obsahuje token}

QP ={}L Pg=1G={

Foreach e hrana spojena s R;: e(R;, X) € E, x € V,
QP <« e, pfislu§na uprava uzlu, hran a vstupnich stupnu
v G’

End For

While (QP neprazdny)
P «— prvnl' z QP
If (Pd U {p}) nesplnuje podminku d) Then exit End If
If (p je projekCni cesta) Then P, <« p End If



Algoritmus — generator schematu (2)

While (QP neprazdny)

If (p je spojovaci cesta) Then
Foreach e hrana z G spojena s p
P = spojeni p a e, p’je acyklicka
If (Pd U p’) nesplnuje d) Then Exit For
End If
QP —p’
End For
End If

Vystup: G’



Popis algoritmu

QP — fronta probiranych cest

Preference cest

Vy&si vaha

Kratsi cesta
Pokud projekcni cesta splnuje podminku d, je
prfidana do G’
Vstupni stupné u vrcholu (pocCet relaci, ze
kterych vede do daneho vrcholu projekcni
cesta)



PFiklad (G)

T
1 (MID) —
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( TITLE )i
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- Generator vysledné databaze

cesta k relevantnim datum



Generator vysledné databaze

Databaze D’ odpovidajici schematu D’ (jeho
odpovidajici graf G’)

Vybér zaznamu ,zbylych® relaci po generovani
schematu

DalSi zmenseni mnoziny zaznamu podle

omezeni
kardinality c



RozSirovani databaze

D, = vstupni relace se zaznamy obsahuijici
tokeny

Mozné vysledné databaze
D, — D, * R,
D, — D, *R,

Dn<_ Dn-l* Rn

R je pripojeno pokud existuje spojovaci hrana
ZR,do D, ,;
Preference hran — vyssi vaha



Omezeni kardinality

Znaceni
card(D;)/card(R;) — poCty zaznamu v DB/relacich
D. = vysledna DB (D)
c = max({t[t € [0,n]: D; splnuje c})
D, splnuje ¢ (drunhy podminek):
card(Dy) < c, max. pocet zaznamu v DB

card(R,) = c, max. pocet zaznamu v
relacich



Algoritmus — generator databaze (1)

Vstup: {R|R obsahuje token}, {Tids; |T|ds je
mnozina |dent v R}, G’, omezeni kardlnallty
C

Vystup: D’

D’ «— {NaiveQ(
O-TIde(R() ['IT(R()]

C(GTIde )['IT R)])
), pro kazde R,



Algoritmus — generator databaze (2)

Foreach e hrana z G’ se vstupnim stupném =
1
If (vazba pres e je 7 : N) Then
D’ «<— RoundRobin(D’ * R, ¢(D’ * R)))
Else
D’ — NaiveQ(D’ * R, ¢(D’ * R))
End If
Zmensi vstupni stupen R,

End For



NaiveQ

NalveQ(dotaz, n) — dosazeni omezeni
kardinality
Vybere n zaznamu z vysledku dotazu
Pr. Oracle — pseudo-sloupec RowNum
Spojeni R; * R,
Vazba ? : 1 — nahodnych n zaznamu z R;

Vazba ? : N — pri rovhomerném rozlozeni lze
Lepsi RoundRobin



RoundRobin

RoundRobin(dotaz, n)

Vybér n zaznamu k dosazeni omezeni
kardinality

Pri spojeni R; * R;

Pro kazdy zaznam z R, se spusti hledani
pripojenych zaznamu z R;, do D’ se od
kazdeho vysledku pridavaji zaznamy po
jednom



Priklad

(C pnamE ji

@:1.4:::rt:.'.a,.'rz-:a@pi
( BDATE )i

Match Point 2005
Melinda and Melinda 2004
Anything Else 2003
1
( TITLE
DIRECTOF ( YEAR )i MOVIE
“‘s work includes ”
(DID) 1

Woody Allen | 1 December,

1935

Brooklyn, New York, USA




- Prevod do prirozeneho jazyka

od databaze ke srozumitelnému vysledku



Preklad do prirozeneho jazyka

Zachyceni sémantiky relaci, atributu a vztahu
VvV pfirozeném jazyce
Predpoklady:

Nazev relace zachycuje jeji konceptualni vyznam

Fyzicky vyznam reprezentovan nazvem alespon
jednoho atributu z dané relace charakterizuje
zaznam

=> hlavni atribut — projekCni hrana ma hodnotu 1
UrcCuje domenovy expert

Syntéza — pres primarni a cizi klice



Sablony (1)

Alfanumericke vyrazy k obohaceni vysledku
dotazu

Na hranach grafu databazoveho schematu
label(u, v) — vztahova sablona (e(u,z)<E,
G=(V, EB))

ProjekCni hrana — vztah atributu k hlavnimu

atributu

PF. YEAR of MOVIE (.TITLE)

TITLE of MOVIE (u hlavniho atributu)
Spojovaci hrana — vztah hlavnich atributu
spojenych relaci

Pf. GENRE (.GENRE) of MOVIE (.TITLE)



Sablony (2)

I(n) — popisek uzlu n

PF. (TITLE) = , title"
label(a,b) = exprl+ I(u) + expr2 + I(z) + expr3
Podpora pro tvorbu sablon

Promenneé

Cykly

Funkce

Makra



Priklady sablon relaci

T
7 DIRECTOR

@DNAME + “was born on ” + @BDATE + “in “ +
@BLOCATION

o MOVIE
@TITLE + “ (" + @QYEAR + )’



Priklad sablon vztahu

Mezi relacemi DIRECTOR a MOVIE

label(DIRECTOR, MOVIE) = exprl + @ DNAME
+ expr2 + MOVIE_LIST

Makro MOVIE_LIST

DEFINE MOVIE_LIST as
i < arityOf(@TITLE)
{@TITLE[SI] +“ (" + @YEAR[$I]+ %), “}
i = arityOf(@TITLE)
{@TITLE[$I] + “ (" + @YEAR[Si]+ “). “}

exprl «— “As a director, ”
expr2 < “’s work includes”



Vysledek

,2Woody Allen was born on December 1, 1935
In Brooklyn, New York, USA. As a director,
Woody Allen’s work includes Match Point
(2005), Melinda and Melinda (2004), Anything
Else (2003). MatchPoint is a Drama, Thriller.
Melinda and Melinda is Comedy, Drama.
Anathing Else is Comedy, Romace.”

Obdobné pro Woodyho Allena jako herce
(“As an actor, ...")



- Pouzite zdroje

kde najit podrobnosti




Pouzite zdroje

G. Koutrika, A. Simitsis, Y. loannidis: Précis:
The Essence of a Query Answer.

vytah z druheho Clanku

A. Simitsis, G. Koutrika, Y. loannidis: Présic:
from unstructured keywords as queries to
structured databases as answer.
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