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Deduktivni databaze
« Porovnejte vlastnosti logického programovani a deduktivnich databazi
LP: malé, jednouzivatelské databaze; zpracovani retézcem dedukci; vysledkem dotazu yes/no
DDB: velké, viceuZivatelské databaze; persistentni (stald) data; efektivni pfistup k datim na disku
(analogie relace - predikat)

eV s

Dovoluji pfirozené vyjadrovani rekurzivnich pravidel. Logickd pravidla jsou vhodnou bazi pro aplikace
informaénich systémd. Dovoluji redukovat rozsah tabulek relaéni databaze.

+ Jaké jsou podminky bezpecnosti vyhodnoceni datalogovskych pravidel
Pro bezpecnost (smysluplnost) vyhodnoceni se musi proménna X, ktera se vyskytuje bud’
o Vv hlavé pravidla,
o Vv negovaném podcili
o Vv porovnavacim predikatu
vyskytovat také v normalnim pozitivnim podcili téla.
pr.) s (X) :-r(2).
s (X) :- not r (X).
s (X) :-r (2), Z>X.
Je-li pravidlo bezpe¢né muzZe byt vyhodnoceno obdobné SQL pravidlu.

« Zapiste datalogovskym pravidlem integritni omezeni ...
Vyjadrovani integritnich omezeni

napr. incorrectDB :- rodi¢(X,X).

?- incorrectDB.

incorrectDB :- matka(X,Z), matka(Y,Z), not(X=Y).
incorrectDB :- rodic(X, _), not(osoba(X,_, )).
incorrectDB :- rodic(_,Y), not(osoba(Y,_,_)).

incorrectDB :- predek(X, X).

incorrectDB('samsoberodic’,[X]):-rodic(X, X).
incorrectDB('dvematky’,[X,Y,Z]):-matka(X,Z),matka(Y,Z), not(X=Y).
incorrectDB('rodicneniosobou’,[X]):-rodic(X,_), not(person(X,_,_)).

napr. transakce
insert into parent(mary, karel), not(incorrectDB(X,Y))
odpovéd: X=rodicneniosobou Y=[karel]

« Charakterizujte intenzionalni a extenzionalni databazi

Extenzionalni databaze = relace ulozené v databazi. EDB predikaty se mohou vyskytovat pouze v téle
pravidel.

Intenzionalni databaze = relace definované pomoci pravidel. IDB predikaty se mohou vyskytovat

v téle a v hlavé pravidel.

+ Popiste princip vyhodnoceni pevného bodu y
Nahrazenim "if" v datalogovském programu symbolem "=" ziskame datalogovské rovnice. ReSeni
datalogovskych rovnic pro danou EDB se nazyva pevnym bodem (mUze existovat vice feseni).

Nejmensim pevnym bodem mnozZiny rovnic je takové reSeni, jemuz odpovidajici relace jsou nejmensi

vlastni podmnozinou vsech relaci feseni (neexistuje zadny dalsSi pevny bod, ktery je jeho vlastni
podmnozinou).
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Itera¢ni vyhodnoceni pevného bodu:
Start
IDB = prazdna mnozina

—> v
Aplikuj pravidla na
IDB, EDB
Y.
ano Zmenila se ne konec
IDB? >

« Jaky je vztah mezi Datalogem a rela¢ni algebrou
Stratifikovany Datalog

Datalog relacni pozitivni algebra = nerekurzivni relacni algebra
Datalog

+ Co rozumite pod pojmem stratifikace logického programu
Stratifikace je ,rozvrstveni®, ,vrstveni®.
Graf zavislosti predikatl:
- uzly jsou jména predikatl
- hrana vede z uzlu Q do uzlu P, obsahuje-li program pravidlo P :- ... Q ...
Rozsifenym grafem zavislosti je graf zavislosti, ve kterém jsou symbolem ' ozna(':eny vSechny
hrany vedouci z uzlu Q do uzlu P, kde P reprezentuje predikat, jehoz nékteré pravidlo obsahuje v
téle negovany literal Q.
Stratifikaci logického programu se nazyva rozklad mnoziny intenziondlnich predikatd na podmnoziny
P1, P2, ..., Pn tak, aby bylo splnéno:
o jeslize pOPi, g O Pj a <q, p> je hranou rozsifeného grafu zavislosti, pak i>j
o jeslize pOPi, g O Pj a <q, p> je hranou rozsifeného grafu zavislosti oznacena ,~", pak i>j

Stratifikace uréuje poradi vyhodnocovani predikatd
pr.) o(X) :- r(X), s(X).
p(X) :- r(X), not o(X).
a(X) :- s(X), p(X).
predpokladame, Zze r, s jsou extenzionalni
strata: P1 = {o}
P2 ={p, q}

Program je stratifikovany, jestlize rozsifeny graf zavislosti neobsahuje zadné cykly s hranou
oznacenou ,~".

« Formulujte podminku jednoznacéné vyhodnotitelnosti datalogovského programu s negacemi
Stratum IDB predikatu A je maximalni pocet ~ hran na cesté do A z EDB predikétu v grafu zavislosti
predlkatu Datalogovsky program Je stratlflkovany, jestlize kazdy IDB predikat ma konecne stratum.

v v

strata.

« Jaka omezeni musi splfovat rekurzivni relace v dotazech SQL99

Zalozeno na rekurzi v Datalogu, pfedpoklada pouze linearni rekurzi, stratifikovanou negaci a obdobna
omezeni pro agregaty

Def: Predikat s implikuje predikat r (s = r ), obsahuje-li IDB klauzuli s hlavou r a s predikatem
s v téle, nebo existuje predikat ttakovy,7ze s = t a t = r. Predikat r je rekurzivni jestlize
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r = r. Jestlize r== s a s = r , pak r,s jsouvzajemné rekurzivni a jsou na stejné
dedukéni arovni. Jinak, pokud r= s a nots = r, pak rje v nizsi dedukéni Urovni nez s.

Def: Pravidlo je linearné rekurzivni, obsahuje-li jeho télo praveé jeden rekurzivni predikat a tento
predikat je definovan ve stejné dedukéni Urovni jako hlavovy predikat.

00 a OR databaze
« zddvodnéte nedostate¢nost rela¢nich DB pro sou¢asné aplikace
neschopnost modelovat komplexni datové struktury
podpora omezené mnoziny atomickych dat
nezahrnuje schopnosti pro generalizaci a agregaci dat
mala vykonnost pro naroc¢né aplikace
nepodporuje hledisko &asu a verzi objektd
impedance mismatch
MozZné fesSeni: rozsifena relacni technologie, vytvoreni nového datového modelu, rozsifeni OO
programovaciho jazyka o databazové prostredky, vytvorit rozsifitelné DBMS knihovny, zahrnuti
konstrukci OODB jazyka do konvenéniho jazyka. Vyvoj aplikaéné doménovych prostfedkd
pouzivajicich OODB technologie.

« Popiste pojem impedance mismatch
nesoulad typovych systémd DBS a PJ
nesoulad vyhodnocovaci strategie DBS a PJ

« Jaké vlastnosti zahrnuje zakladni OO datovy model

1. Objekt a identita objektu

2. Atributy a metody

3. Zapouzdrenost a pfedavani zprav

4. Tridy

5. Dédi¢nost a hierarchie tfid

ad 1 Kazda entita realného svéta je objektem, ktery je popsan jménem, dobou trvani, OID
(jedinecné)

Rela¢ni model: identifikace klicem, kli¢ je modifikovatelny, kli¢ je jedine¢ny v rdmci relace
OO0 model: identifikace OID, OID nelze ménit, OID je jedineCny v databazi, OID generuje systém
(ukazatel na objekt)

OR model: souZiti 00 a relaénich DB, vliv vyrobcl, kontinuita (spojitost)

+ K ¢emu slouzi a jaké vyhody ma OID

Kazdy objekt ma jedinecné a nemodifikovatelné OID. OID vytvari systém, v centralizovaném systému
jej vytvofi z ¢asu vytvoreni objektu, v distribuovaném prostiedi navic identifikace hostitele, OID nelze
meénit, OID je jedinecny v databazi, OID generuje systém (ukazatel na objekt)

« Jakeé prostredky ma ODL k popisu vlastnosti a jak popisuje relace mezi objekty
Deklarace objektovych typl
interface: k popisu abstraktniho chovani, pouzitelné jen k dédéni operaci
interface <jméno tfidy> {<seznam vlastnosti>}
class: k popisu abstr. chovani i abstr. stavu (k d&déni i k vytvareni objektl), class slouZi k popisu
databazového schéma
class <jméno tfidy> {<seznam vlastnosti>}
Atributy v ODL jsou nejjednodussim typem vlastnosti (atomické, slozené)
PF.
Interface Obrazec {
attribute enum Tvar {Obdelnik, Kruh, Trojuhelnik} Druh;
attribute struct Bod {short x, short y} Ref_bod;
float plocha();

class Obdelnik: Obrazec {
attribute struct Bod {short x, short y} Ref_bod;
attribute short Delka;
attribute short Sirka;
by
class Kruh: Obrazec {
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attribute struct Bod {short x, short y} Ref_bod;
attribute short Radius;

b

PF.

class Film {

attribute string titul;

atribute short rok;

attribute short delka;

attribute enum EFilm {barevny, cernobily} typfilmu;
3

PF. slozeného atributu

class Herec {

attribute string jmeno;

attribute Struct Adr {string ulice, string mesto} adresa;
+i

Typ atributu nesmi byt tfidou

Relace v ODL prostfedek spojovani objektl
PF. chceme pfidat k t¥idé Film vlastnost - mnoZinu jeho hercl
=> je nutné vytvorit relaci mezi tfidami Film - Herec
relationship Set <Herec> herci ;
a vlozit ji do tfidy Film
Pr. Chceme vyjadfit relaci jediného objektu s tridou
relationship Herec hlavniherec;
ODL zavadi jen binarni relace (n-arni Ize transformovat)
Binarni relace musi byt obousmérna

« Jaké prostfedky a moznosti ma ODL k popisu dédéni

Podtridy a dédi¢nost

interface jméno_subinterface : jméno_interfacel,: jméno_interface2...
{ seznam vlastnosti subinterface }

class jméno_tFidy : jméno interfacel, : jméno_interface2 ...
{ seznam vlastnosti tfidy }

class jméno_podtfridy extends jméno tridy
{ seznam vlastnosti podtfidy }

PF.

class Muzikal extends Film {
relationship Set < Herec > hlasy;
b

class Krvak extends Film {
attribute long long po_etmrtvol;
b

Nasobna dédi¢nost je mozna pouze od interface!

« Co je extent tridy v ODL a k ¢emu slouzi
Deklarace signatur metod v ODL
Signatura urcuje jméno metody sdruzené s tfidou, vstupni / vystupni typy metody
Kéd metody je zapsan v hostitelském jazyce, neni soucasti ODL
Syntax obdobna funkcim C mimo:
- specifikace parametrt in, out, inout
- fce mGze zplsobit vyjimky, raises (seznam vyjimek)
Kazda ODL t¥ida mze mit deklarovan extent
extent = (rozsah) pojmenovani sou¢asné mnoziny objektl této tfidy, je obdobou jména relace
OQL dotazy se tykaji extent, ne samotné tridy
PF.
class FILM (extent Filmy key (titul, rok))
{

attribute string titul;
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attribute short rok;
attribute short delka;
attribute enum (barevny, cernobily) typfilmu;
relationship Studio vlastneny inverse Studio :: vlastni;
relationship Set <Herec> herci inverse Herec :: hrajev;
float naklady ( ) raises(nenalezenynaklady);
void jmenahercu(out Set <String>);
void jinefilmy(in Herec, out Set <Film>) raises(nenitakovyherec);
3
class Herec (extent Herci key jmeno)
{
attribute string jmeno;
attribute Struct Adr {string ulice, string m_sto} adresa;
relationship Set <Film> hrajev inverse Film :: herci;
b
class Studio
(extent Studia key jmeno)
{
attribute string jmeno;
attribute string adresa;
relationship Set <Film> vlastni inverse Film :: vlastneny;

+s

+ Popiste objektové konstrukce SQL99
Kompatibilita s existujicimi jazyky
OID
Hnizdéné tabulky
Uzivatelem definované typy (definuji tridy)

«— |

Abstraktni datové typy radkové typy Odlisujici typy
(jsou typem atributu relace) (jsou typem relace) (musi byt FINAL)

- UDT mohou byt organizovany do hierarchii s dédénim
- chovani UDT je realizovano pomoci procedur, funkci a (metod u ADT)
Objekty v SQL99 pracuji s relacemi

+ Napiste v SQL99 radkovy typ, ktery ...

CREATE ROW TYPE jméno (deklarace komponent)

pf. radkovy typ reprezentujici herce

CREATE ROW TYPE typadresa (ulice CHAR VARYING (50), mesto CHAR VARYING (20));
CREATE ROW TYPE typherec (jméno CHAR VARYING (30), adresa typadresa);

Deklarace relace s pojmenovanym radkovym typem
pi. CREATE TABLE Filmovyherec OF typherec; (obdoba extent tridy: Herec ---- typherec)

Deklarace relace s nepojmenovanym fadkovym typem
pr.
CREATE TABLE Filmovyherec (
jmeno CHAR VARYING (30),
adresa ROW (
ulice CHAR VARYING (50),
mésto CHAR VARYING (20)

)
);

Zpristupnéni komponent fadkového typu

pf. Najdi jméno a ulici kazdého herce z Plzné

SELECT Filmovyherec.jméno, Filmovyherec.adresa.ulice FROM Filmovyherec
WHERE Filmovyherec.adresa.mésto = "Plzen’;
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+ Napiste v SQL99 abstraktni typ, ktery ...

Na rozdil od tadkovych typl umoZzfiuji zapouzdfeni atributl a operaci. Hodnoty jejich typd mohou byt
umistény do sloupct tabulek.

Definice ADT:

CREATE TYPE <jméno typu> AS ( seznam atributl a jejich typl, nepovinna deklarace metod, Udaje o
déditelnosti a instalovatelnosti);

DalSi funkce Ize deklarovat vné prikazu CREATE TYPE, ty pak nejsou svazany s ADT.

pr.

CREATE TYPE typzamestnanec AS (
c_zam INTEGER,
jmeno CHAR (20),
adresa typadresa,
vedouci typzamestnanec,
datum nastupu DATE,
zakladni plat DECIMAL(6,2))
INSTANTIABLE NOT FINAL,
METHOD odpr_leta( ) RETURNS INTEGER; /*jen signatury*/
METHOD mzda ( ) RETURNS DECIMAL;

CREATE METHOD odpr_leta FOR typzamestnanec BEGIN ... END ;
CREATE METHOD mzda FOR typzamestnanec BEGIN ... END;

Instance ADT vznikaji:
1. konstruktorem jménotypu( )
2. operatorem NEW jméno hodnota (pf. WHERE vedouci = NEW typzam(10234, * Petr Novy...)
3. pfikazem INSERT (pf. INSERT INTO osoby VALUES (10234,'Petr Novy',... );)
Pro kazdy atribut jsou k dispozici funkce:
- implicitné ¢i explicitné zavedené porovnani
- zjisténi hodnoty atributu z objektu
jméno atributu(jméno objektu)
stejné i pro aplikaci metod
pf. odpracovana_léta(X) -virtudlni atribut
mozna i teckova notace X.odpracovana_léta

« Napiste v SQL99 podtyp ... typu ..., ktery

CREATE TYPE typkulisak UNDER typzamestnanec AS (Dalsi atributy a metody);
- jen jednoduché dédéni

- dédi atributy i metody svych nadtypd

- strukturované typy musi byt NOT FINAL

- odliSujici typy musi byt FINAL

« Definujte v ORACLE definici typu pro ...

Definice typQ je podobnd SQL99. Syntax ma tvar:

CREATE TYPE t AS OBIJECT (list of attributes and methods);/

pF. CREATE TYPE PointType AS OBJECT (x NUMBER, y NUMBER);/

Objekt miZe byt pouzit jako ostatni typy v deklaracich objektovych typd nebo tabulkovych typu.
pr.

CREATE TYPE LineType AS OBJECT (end1 PointType, end2 PointType);/

« Definujte v Oracle tabulku, jejiz sloupce obsahuji odkazy na hodnoty typu ...
CREATE TABLE Lines (lineID INT, line LineType);

Odstranéni typt: DROP TYPE Linetype;

Vytvéieni hodnot objektd - konstruktory:

INSERT INTO Lines VALUES(27, LineType(PointType(0.0, 0.0), PointType(3.0, 4.0)));

+ Definujte v Oracle tabulku, jejiz sloupce obsahuji hnizdéné tabulky
Hnizdéné tabulky - typ sloupce mize byt tabulka
CREATE TYPE PolygonType AS TABLE OF PointType;/

pr. Deklarace relace, jejiz sloupce maji hodnoty polygon{
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CREATE TABLE Polygons (
name VARCHAR2(20),
points PolygonType
) NESTED TABLE points STORE AS PointsTable;

Hodnotami sloupce points jsou tabulky dvojic bodd. Radky této vnorené tabulky jsou ulozeny ve
zvlastni tabulce definované konstrukci NESTED TABLE jméno_sloupce STORE AS ulozeni_sloupce. Pri
pouziti vice sloupcl ve tvaru vnorenych tabulek, je tfeba definovat takovou "ukladaci tabulku" pro
kazdy typ vnorené tabulky. Data vnorené tabulky jsou ulozena mimo rodic¢ovskou tabulku. Propojeni
si Oracle zajisti sam.

Vkladani do relaci se sloupci typu hnizdéné relace je provadéno pomoci konstruktoru typu hnizdéné
relace (zde PolygonType). Vkladané hodnoty jsou rovnéz oznaceny typem.

pf. Vlozeni polygonu "square"

INSERT INTO Polygons VALUES( 'square', PolygonType(PointType(0.0, 0.0), PointType(0.0, 1.0),
PointType(1.0, 0.0), PointType(1.0, 1.0)));

Dotaz na rohy c¢tverce: SELECT points FROM Polygons WHERE name = 'square’;
Dotaz na body polygonu (¢tverce), lezici na hlavni diagonale (tj. x=y)

SELECT ss.x FROM THE (SELECT points FROM Polygons WHERE name = 'square' ) ss
WHERE ss.x = ss.y;

Distribuované databaze
« Jaké jsou vyhody a nevyhody distribuovanych databazi oproti centralizovanym
vyhody:

o lokalni autonomie (odpovidaji strukture decentralizovanych organizaci. Data ulozena v misté
nejcastéjsiho vyuziti a zpracovani - zlevnéni provozu). V centralizované DB je nutné pripojovat
se ke vzdalené databazi = pfidavna rezie, cena komunikace, zatizeni sité

o zvyseni vykonu (inherentni paralelismus rozdé&lenim zatéZe na vice po¢itacd)

o spolehlivost (replikace dat, degradace sluzeb pfi vypadku uzlu, pfesunuti vypoctd na jiny
uzel)

o lepsi rozsititelnost konfigurace (pridani procesord, uzlQ)

o Vé&tsi schopnost sdilet informace integraci podnikovych zdrojt

o uzly mohou zachovat autonomni zpracovani a soucasné virtualné zabezpecovat globalni

zpracovani
0 agregace informaci (z vice bazi dat Ize ziskat informace nového typu)
o nevyhody:

o slozitost (distribuce databaze, distrib. zpracovani dotazu a jeho optimalizace, slozité globalni
transakcni zpracovani, distribuce katalogu, paralelismus a uviznuti, pfipadna integrace
heterogennich dat do odpovidajicich schémat, slozité zotavovani z chyb)

o cena (komunikace je navic)

o bezpecnost
o obtizny prechod (neexistence automatického konverzniho prostfedku z centralizovanych DB na
DDB)

+ Uvedte obecné poZadavky kladené na distribuované databazové systémy
obecné:

o transparentnost distribuce (mira viditelnosti distribuce dat pro uzivatele

o autonomie (distribuce Fizeni)

o heterogennost

o vykon (vysokd prichodnost kratka odezva)
Pozadavky DSRBD formuloval Date: 1. lokaIni autonomie - kazdé misto ma lokalni SRBD, 2. vée je
distribuované - ve vsech sluzbach se nespoléha na zadné centralni misto, 3. kontinudlnost — akce
v jednom misté (napf. odstranéni tabulky) by nemeéla priliS narusovat provoz DDBS jako celku, 4.
nezavislost na misté — uzivatel nemusi védét, kde jsou ulozena potfebna data, 5. nezavislost na
fragmentaci - nemusi védét, kde jsou fragmenty, 6. nezavislost na replikaci, 7. moznost
distribuovaného zpracovani dotazu — nemélo by byt nutné presouvat data ke zpracovani dotazu do
jednoho mista, 8. moZnost distribuovaného zpracovani transakci — mize dojit ke konfliktu s 1. Pro
zajisténi korektnosti se pouziva 2 fazovy potvrzovaci protokol, 9. nezavislost na hardware, 10.
nezavislost na OS, 11. nezavislost na siti, 12. nezavislost na DBMS

Implementace realizuji jen ¢ast ideji Date. (Ingres Star, IBM DRDA, Oracle 7 a vyssi)
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+ Uvedte formy transparentnosti pozadované v distribuovanych databazich
1. Datova nezavislost = imunita uzivatelské aplikace ke zménam v definici a organizaci dat. Je
pozadavkem i pro centralizované DB
- logicka nezavislost (log. strukt. databaze)
- fyzickd nezdvislost (konkrétni zplsob ulozeni dat)
2. Sitova transparentnost = ukryti sitovych detaill = uZivatel nevi o siti
3. Replikacni transparentnost = neobtéZovat uzivatele skutecnosti, Ze pracuje s daty existujicimi ve
vice kopiich = uzivatel nevi o replikach
4. Fragmentaéni transparentnost = uZivatelQv dotaz je specifikovdn na celou relaci, ale musi byt
vykonan na jejim fragmentu = uzivatel nevi o fragmentech

« Jaké Casti obsahuje ANSI/SPARC referencni model pro distr. Databaze
Globalni konceptualni schéma (log. struktura ve vSech uzlech = ,model podniku" = globalni katalog)

Externi schéma (CREATE VIEW)
Lokalni konceptualni schéma (CREATE TABLE, zpracovava replikace a fragmenty)
Lokalni interni schéma (fyzickd organizace dat, napf. jazyk C)

ES1 ES2 ESn

e

LCS1 LCS2 LCSn

LIS1 LIS2 LISn

« Jmenujte hlavni ¢asti obsazené v architekture distribuovaného databazového systému
globalni transakéni monitor
- globalni katalog
- komunikacni interface
- lokalni transakcéni monitor
- LSRBD
- lokalni DB
- lokalni katalog

« Podle jakych hledisek je zavedena taxonomie distribuovanych databdzovych systému?
Dusledky ANSI/SPARC architektury - hlediska (vzajemné ortogonalni):

1. autonomie lokalnich systém{

2. distribuce dat

3. heterogenity systému

Na jaké typy se ¢&leni DistrDBS podle hlediska autonomie lokalnich systémd?

1. tésné integrované (uzivatel vidi data centralizovana v jediné databazi). DDB je vybudovana nad
lokalnimi DB. Kazdé misto ma Uplnou znalost o datech v celém DDBS a mdZe zpracovavat
pozadavky pouZivajici data z rlznych mist

2. semiautonomni systémy (lokalni DBMS pracuji nezavisle a sdileji svoje lokalni data v celé
federaci). Jen cast jejich dat je sdilena

3. zcela autonomni = izolované. Lokalni DBMS pracuji nezavisle a nevi o ostatnich DBMS. Pro
vzajemnou komunikaci potfebuji softw. vrstvu pracujici nad jednotlivymi DBMS

« V jakych stavech mohou byt podtransakce v DistrDBS

Transakce v DDBS rozdéleny na podtransakce (provadé&ny na rlznych mistech). Transakéni

zpracovani v jednotlivych uzlech nestaci.

Podtransakce ma stavy: A (Active), C (Commited), AB (ABorted), RC (Ready to Commit) a F (Failed)
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« Popiste dvoufazovy potvrzovaci protokol pro Distr.DBS
Transakéni provoz zajistuji zpravy: PREPARE to COMMIT, READY to COMMIT, COMMIT, COMMIT
SUCCESFULL, ABORT, ABORT COMPLETED

1. faze: Koordinator zasle véem mistdm, kde se provadi podtransakce dané transakce, zpravu

s pozadavkem na pfipravenost (PREPARE to COMMIT). Hlasi-li nékteré misto nepfipravenost, provede
koordinator ROLLBACK transakce ve svém misté a pogle zpravu véem mistdm na ABORT
podtransakci.

2. faze: Ohlasi-li vSechna mista Uspésnost (READY to COMMIT), tak koordinator potvrdi transakci a
jeji lokalni ¢asti ve svém misté. Pak odesle zpravy s pozadavkem na potvrzeni (COMMIT) vSem
participantdim. Tyto zpravy budou diive nebo pozd&ji doruc¢eny.

Pravidlo o potvrzeni Ize formulovat také: 1. Koordinator zrusi transakci pravé kdyz alespon jeden
participant hlasi zruSeni transakce. 2. Koordinator potvrdi transakci pravée kdyz vsichni participanti
hlasi, Ze jsou pfipraveni ji potvrdit. Pozn. Nevraci-li se odpovéd, je po uplynuti time-out transakce
zruSena.
« Napiste fragmentacni formuli a formuli pro rekonstrukci relace pro pfipad horizontalni fr.
(odvozené, vertikalni)
o Horizontalni
F; = Selection p; R
R= 0O Fi
o Odvozena horizontalni, zalozena na horizontalni fragmentaci jiné relace
Pouziva polospojeni = R<t;0t,] S = ( R [t;0t,] S ) [Atr(R)]
pf.
relace KNIHY
relace VYDAVATELE(VYDAVATEL, ZEME, OBRAT$)

VYDAVATELE1 = Selection (OBRAT$ > 100mil ) VYDAVATELE
VYDAVATELE2 = Selection (OBRAT$ =< 100mil ) VYDAVATELE

K1 = KNIHY Semijoin (VYDAVATEL=VYDAVATEL) VYDAVATELE1

K2 = KNIHY Semijoin (VYDAVATEL=VYDAVATEL) VYDAVATELE2
o Vertikalni

Fi = R(A)

R = F; join F, ... join F,

pr.

predp. funkcni zavislosti INV_C - {ISBN, CENA}, ISBN - {R_VYD, VYDAVATEL}
bezztratova vertikalni fragmentace je:
FR1 ( ISBN, R_VYD, VYDAVATEL) FR2 (INV_C, ISBN, CENA)

o SmiSena

+ Predpokladeijte ... fragmenty ... zapiste v relacni algebfe dotaz ... Nakreslete strom dotazu
Zjistit jména vydavateld knih levné&jsich neZz 600
- v centralizované DB: KNIHY (CENA < 600) [Vydavatel]
PrOjeCtion Vydavatel (Selection CENA<600 KNIHY)
select Vydavatel from KNIHY where CENA<600
- v horiz. fragm. DB: (F2000 O F2002) (CENA<600) [Vydavatel]
- v vertik. fragm. DB: (FR1 * FR2) (CENA<600) [Vydavatel]

Strom dotazu
Dokreslit, strana 12

« Predpokladejte relace ... umisténé v uzlech ... Navrhnéte strategii pro vypocet spojeni ...
prostiednictvim jednoduchého zpracovani spojeni (paralelniho zpracovani spojeni, polospojeni)

Problém prfenosu dat mezi uzly Ize redukovat na problém tedeni spojeni relaci umisténych v riznych

uzlech sité.

1. Jednoduché zpracovani spojeni - spojeni se zpracovava v jednom uzlu sité

2. Paralelni zpracovani spojeni - ve vice uzlech se soucasné zpracovavaji podvyrazy dotazu
obsahujici spojeni
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3. Zpracovani pomoci polospojeni - mezi uzly se prenasi pouze ty n-tice, které budou operaci spojeni
skutec¢né spojeny

pr.

DB s relacemi, KNIHA, EXEMPLAR, VYPUJCKA v uzlech S1, S2, S3
KNIHA (ISBN, AUTOR, TITUL)

EXEMPLAR (ISBN, INV_C, R_VYD, CENA, VYDAVATEL)
VYPUJCKA(INV_C, C_CT, D_VRAC)

pr. strategie 1:
predp. v dotazu potfebu spojeni KNIHA* EXEMPLAR * VYPUJCKA v S3. Necht je |EXEMPLAR|
>=|KNIHA|>=|VYPUICKA|

S2: T1 ~ VYPUICKA

S2: T2 :=T1 * EXEMPLAR
S1: T3 « T2

S1: T4 := T3 * KNIHA
S3: T5 - T4

pf. strategie 2:
predp. dotaz "najdi tituly knih, jejichz exemplare se maji vratit do 1.6.

select TITUL from KNIHA where ISBN in (select ISBN from EXEMPLAR where INV_C in (select INV_C
from VYPUJCKA where D_VRAC <1.6.))

(VYPUICKA(D_VRAC<1.6.)[INV_C])*(EXEMPLAR*KNIHA[INV_C, TITUL])[TITUL]

projectiontituyL
(projection 1yy.c (selection pyrac <1.6. VYPUICKA)

join
(prOjeCtion TITUL, INV.C (EXEMPLAR jOin KNIHA))
)
pr. strategie 3:
polospojeni (Ria=87 S)IRI(R<a-87 S)
R Semijoing S = Projection awip (r) ( R joing S)
platl' (R<A=B] S) z (S<B=A] R)
Chceme vycislit EXEMPLAR * KNIHA vysledek
S2 S1 S2
Postup: S2: T1 := EXEMPLAR [ ISBN ]
S1: T2 « T1
S1: T3 := KNIHA * T2

S2: T4 ~ T3
S2: T5 := EXEMPLAR * T4

v S1 vyhodnoceno KNIHA «isgn=1sen] EXEMPLAR

prevedeni EXEMPLAR * KNIHA
na (KNIHA < 1sen=1sen 7 EXEMPLAR) * EXEMPLAR

« Jaka obecnd hlediska je tfeba respektovat p¥i ndvrhu fragmentl distr.DB

o rozdélit relace do lokalnich serverl tak, aby aplikace zatéZovaly servery stejnomérné.
(Musi byt zndma informace o predpokladanych pfistupech k relacim).
lokality zpracovani (maximalizovat lokalni)
pristupnosti a spolehlivosti (napf. replikaci zlepSime spolehlivost a read-only dostupnost)
maximalizovat stupen paralelismu zpracovani dotazu
dostupnosti a ceny paméti v jednotlivych uzlech

O O oo

www.ceskyrock.cz | www.erealitka.cz | www.vodaci.ic.cz | www.mamuma.zde.cz



Zpracoval Mata 02005 - martin.kristan@tiscali.cz

Nelze vyhovét vSem (slozité optimalizace), nutno vyresit dva problémy:
- co ma fragment obsahovat
- kam fragment umistit

e Formulujte pravidlo MC pro fragmentaci
o Kazdy fragment tabulky musi byt pFistupny jedineénym zplsobem alespofi jedné aplikaci.
Vlastnost minimality mnoziny jednoduchych predikat( znamena, Ze vypusténim
kteréhokoliv z nich se porusi Gplnost mnoziny jednoduchych predikatl. Naopak pFidani
dal$iho predikatu zplsobi zavedeni dalsiho (nenutného) fragmentu se stejnymi
statistickymi vlastnostmi

o Vsechny radky libovolného fragmentu tabulky musi byt pfistupné se stejnou
pravdépodobnosti kazdému procesu definovanému pro fragment (Completeness). Tj.
chceme, aby vsechny rfadky fragmentu mély stejné statistické vlastnosti, pak fragment lze
zpracovavat pri optimalizaci dotazu jako jeden celek.

« Jaké vlastnosti zachycuje graf distribuovaného spojeni? Definujte jednoduchy graf d. sp.
Navrh fragmentd pfi odvozené horizontalni fragmentaci

Odv. hor. fragmentace se pouziva k usnadnéni spojeni mezi fragmenty

Distribuované spojeni relaci R a S = spojeni mezi horizontalné fragmentovanymi

relacemi. Provadi se porovnani viech fragment( R; se véemi fragmenty S;.

Graf distribuovaného spojeni - hrany spojuji fragmenty, jejichz spojeni nejsou prazdna.
Navrhnout fragmenty tak, aby vzniknul:
o Jednoduchy graf spojeni
R join S ma jednoduchy graf spojeni, plati-li Ri = R Semijoin Si
o Nesouvisly graf spojeni

« Pro atributy ... uzly ... a procesy ... navrhnéte fragmenty a jejich alokaci v siti

Navrh fragmentU pFi vertikalni fragmentaci (které atributy do kterého fragmentu)

Pro bezztratovost musi kazdy fragment obsahovat primarni kli¢. Fragmentace ostatnich atributl
zavisi na frekvenci sou¢asného pristupu k nim z aplikace (uzivé se statistické shlukovani atributd).
1. Minimalizovat polet fragmentd potfebnych ke spinéni pozadavku

2. Minimalizovat zatéz sité

Alokace fragmentd a replik
o PIné replikovana DB
o Parcialné replikovana DB (problém - stupen replikace, odkud dist)

DW
« Charakterizujte rozdily mezi DW a DBS
DBS (OLTP): zékaznicky orientovany, soucasna data, ER schéma, atomické transakce, DB az GB
DW (OLAP): orientovany na trh, historickd data, agregovana data (nenormalizovana=redundantni),
schéma hvézdy ¢i vliocky, read only, DB az TB

DW je architektura zaloZzena na rela¢nim SRBD, kterd se pouziva pro udrzbu historickych dat
ziskanych z databazi operativnich dat, ktera byla sjednocena a zkontrolovana pred jejich pouzitim
v databazi DW.

DW je strukturované rozsifitelné prostiedi navrzené pro analyzu nemeénicich se dat, ktera byla logicky
transformovana z vice zdrojovych aplikaci tak, aby byla uvedena do souladu se strukturou podniku.
Data z DW jsou aktualizovana v delSich ¢asovych intervalech, jsou vyjadrena v jednoduchych
uzivatelskych pojmech a jsou sumarizovana pro rychlou analyzu.

« Jaké ukoly pIni OLAP

»0n line analytic processing" — popisuje zpracovani ve warehousu (ziskavani dat).

Vétsinou Cte, dlouhé komplexni dotazy, Gb-Tb dat, summarizovana a konsolidovana data, vedouci
pracovnik a analytik jako uzivatel. Jedna se o specializovany SQL server, ktery ma rozsifeny SQL pro
dotazy nad hvézdovym/vlockovym schématem.

+ Jaké jsou alternativni modely pro uspofadani dat v DW, jejich vyhody a nevyhody
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Data Ize usporadavat:
o Klasicky pomoci specialné navrzené rela¢ni database
o Ve vicerozmérném datovém modelu (zcela odlisSné od relacniho modelu)

Vicerozmérny datovy model implementuje data vicerozmérnymi poli (vicerozmérny spreadsheed).
Dimenze odpovidaji dimenzim podnikani organizace. Multidimenzionalni OLAP (MOLAP). Datova
krychle (obsahuje fakta), hierarchické dimenze (¢astecné ci totalni usporadani).

Na relac¢ni architekture zalozeny model DW strukturou propojenych DB tabulek. Rela¢ni OLAP
(ROLAP) - pomalejsi zpracovani nez MOLAP

« Jaké typy tabulek obsahuje hvézdové schéma a jaky je jejich Gcel

tabulka faktl obsahuje mimo jiné i primarni kli¢e ostatnich tabulek, kolik tabulek ,jde" z tabulky
faktd, toliko je to dimenzionalni krychle, oproti vlio¢kovému schématu zde mohou byt redundantni
zaznamy

« Charakterizujte pojem galaktické schéma DW
Konstelace faktd, obsahuje vice tabulek fakty.

+ Jak se odliSuje hvézdové schéma od vlockového
Vlockové schéma odstranuje redundance, tabulky dimenzi podle potfeby dale rozklada (napt. yrobce
bude vicekrat u vice vyrobk{ - rozlozit)

+ Vysvétlete sémantiku klauzule GROUP BY CUBE (GROUPING)
SELECT ... GROUP BY CUBE (seznam seskupovanych sloupci)
Dava multidimenzionalni prehled vSech moznych kombinaci podle vybranych dimenzi.

napr.

SELECT rok, zbozi_jm, mésto, sum(obrat_v_Kc) AS “obrat”

FROM prodeje, misto, cas, zbozi

WHERE prodeje.cas_klic = cas.cas_klic AND
prodeje.misto_klic = misto.misto_klic AND
zbozi.zbozi_klic = prodeje.zbozi_klic

GROUP BY CUBE (rok, zbozi_jm, mésto);

Pomoci funkce GROUPING lze vytvofit masky pro dimenze.

SELECT rok, zbozi_jm, mésto, sum(obrat_v_Kc) AS “obrat”,

GROUPING (rok) AS r,

GROUPING (zbozi_jm) AS z,

GROUPING (mesto) AS m

FROM prodeje, misto, cas, zbozi

WHERE prodeje.cas_klic = cas.cas_klic AND
prodeje.misto_klic = misto.misto_klic AND
zbozi.zbozi_klic = prodeje.zbozi_klic

GROUP BY CUBE (rok, zbozi_jm, mésto);

Masky je mozné pouzit v konstrukci HAVING pro ROLLUP.

SELECT rok, zbozi_jm, mésto, sum(obrat_v_Kc) AS “obrat”

GROUPING (rok) AS r,

GROUPING (zbozi_jm) AS z,

GROUPING (mesto) AS m

FROM prodeje, misto, cas, zbozi

WHERE prodeje.cas_klic = cas.cas_klic AND
prodeje.misto_klic = misto.misto_klic AND
zbozi.zbozi_klic = prodeje.zbozi_klic

GROUP BY CUBE (rok, zbozi_jm, mésto)

HAVING (GROUPING (rok) = 1) OR (GROUPING (zbozi_jm) = 1) OR (GROUPING (mesto) = 1);

VypiSe jen agregovana data (majici alespon jednu 1 v masce)

www.ceskyrock.cz | www.erealitka.cz | www.vodaci.ic.cz | www.mamuma.zde.cz



Zpracoval Mata 02005 - martin.kristan@tiscali.cz

« Popiste typické OLAP operace

roll-up (srolovani): sroluje jeden rozmér..., napf. mésta sroluje na Cechy a Morava

drill-down (zavrtani): jakoby opak roll-up, napf. kvartaly (Ctvrtleti) rozdéli (zjemni) na mensi ¢asové
jednotky mésice

dice (vyfez): vybere jen to co chceme,napf. Praha, Plzen; 1. a 2. kvartal a jen dva druhy zbozZi

slice (fez): napf. pro jeden cas, fezem ziskame jen mésta a zbozi v daném cCase

« Jaké jsou kroky navrhu DW
Shora dol{, zdola nahoru. Z hlediska SWI obsahuje kroky: pladnovani, studie pozadavkdl, analyza
problému, navrh DW, integrace a testovani dat, spusténi systému DW.

Metodologie pouzivané pfi vyvoji:
vodopad - provadi analyzu v kazdém kroku, pfed zpracovanim dalsiho kroku
spirala - vytvari postupné funkéné dokonalejsi verze systému

Administrace DW: obnovovani dat, synchronizace datovych zdrojQ, zajisté&ni bezpeénosti, zajisténi
vykonnosti, ...

Konkrétni kroky navrhu:

1. Vybér modelovaného procesu

2 Volba granuity

3. Vybér dimenzi aplikovanych na kazdy zéznam tabulky faktd
4 Vybé&r méfitek pro zdznam v tabulce faktl

+ Popiste 3 Urovnovou architekturu DW
o klient
o OLAP server (MOLAP/ROLAP server)
o databazovy server DW

+  Kolik kuboidl Ize vytvofit ve ... rozmérné krychli, maji-li dimenze ... Grovni
Pocet kuboidl (variaci GROUP BY) z n-rozmé&rné krychle = 2",

n
S uvdzenim i hierarchii, je-li Li pocet Grovni i-té dimenze, pak pocet véech kuboidl = |_| (L| +1)
1=1

« Z materializovanych kuboidl ... vyberte pouZitelné pro dotaz na ...
Efektivni zpracovani OLAP dotaz
1. Urcit, které dotazy se budou realizovat na materializovanych kuboidech
2. Transformovat slicing/dicing (selekce, projekce), roll-up (group by), drill-down do SQL nebo OLAP
operaci.
3. Vybrat vhodné kuboidy pro operace tak, aby cena operace byla minimalni
ad 3): Kuboid P mdZe byt generatorem dotazu Q kdyz:
a) Rozméry Q jsou podmnozinou dimenzi P (Ci stejné)
b) Selekéni klauzule v Q implikuje selekéni klauzuli v P
c) Pro kazdou dimenzi v Q je Uroven abstrakce této dimenze hrubsi (vyssi) nez v P.
Z mnoziny kuboid( se vybere rozsahem minimalni, s nejvhodné&j&i indexovou strukturou.

pr.
Dana krychle:  prodeje[cas,zboZi,misto]: sum(prodej-vKc)
Dany hierarchie dimenzi:

den < mésic < kvartal < rok

jméno_zbozi < skupina < typ

ulice < mésto < zemé < stat

Dotaz je na {skupina, zemé&}, selekcni konstantou je rok 2004
Materializované kuboidy jsou:

k1: {jméno_zbozi, mésto, rok}

k2: {skupina, stat, rok}

k3: {skupina, zemé, rok}

k4: {jméno_zbozi, zemé&, 2004}
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Pak k2 nemiZe byt generatorem. k1, k3, k4 mohou byt, lii se ale jejich ceny pouziti: k1 je
nejdrazsi, je-li ve skupina pocet hodnot pro rok < pocet hodnot pro jméno zboZi pak vybereme k3,
ma-li k4 efektivni indexovani pak Ize vybrat k4.

Datamining
« Jaké jsou faze KDD procesu
KDD proces - pfiprava dat
- hledani vzord
- vyhodnoceni znalosti
- modifikace a iterace
Kde data jsou mnozina faktd F a vzor je vyraz E v jazyce L popisujici fakta podmnoZinou Fz O F
Vlastnosti vzoru: platnost C, novost N, uzite¢nost U, srozumitelnost S
Zajimavost vzoru Z(E,F,C,N,U,S). Vzor EOL nazyvame znalosti, plati-li pro uzivatelem stanoveny
prah i: Z(E,F,C,N,U,S) > i
KDD proces je iterac¢ni a interaktivni

« Jmenujte zakladni DM tehniky
Charakterizace dat
Hledani asociaci
Klasifikace

Predikce

Shlukova analyza

Analyza odchylek
Vyvojova analyza
Vyhledavani podobnosti

O O O0OO0OO0OO0OOoOOo

« Jmenujte nejuzivanéjsi metody DM
Rozhodovaci stromy a pravidla
Asociacni analyza

Induktivni logické programovani
Nelinearni regrese

Bayesovské metody

Neuronové sité

Metody zalozené na prikladech

O OO 0O Oo0Oo

+ Urcete metodou ind. log. programovani nespecific¢téjsi zobecnéni klauzuli ...
Nejspecifi¢téjsi zobecnéni (Igg)
Jsou-li dvé klauzule c1, c2 pravdivé, je jejich Igg(cl, c2) také pravdivé.
lgg dvou literdld se zjisti jejich porovnanim a nesouhlasné ¢asti se nahradi promé&nnymi
napf. je-li c1 = dcera(m,a) — Zena(m), rodi¢(a,m).

c2 = dcera(e, a) ~ zena(e), rodic(a,e).
pak lgg(cl,c2) = dcera(X,a) — zena(X), rodi¢(a,X).

« Podle jakych hledisek klasifikujeme asociacni pravidla
o Dle dimenze (jednorozmérna / vicerozmérna)
Polozky v koSi / polozky v kosi + ¢as nakupu + typ zakaznika
o Dle typd hodnot (booleovska / kvantitativn{)
Existence polozky v kosi / ¢iselny Gdaj o polozkach v kosi
o Dle Urovné abstrakce (jednoducha uUroven / nasobna Urover)
Nehierarchické clenéni polozek / hierarchické clenéni

« Uvedte definici supportu a konfidence asociacnich pravidel
Ziskavani asociacnich pravidel z databazi

Support:
Pocet transakci obsahujicich X a Y
s(X=>Y)= = P(XayY)
Celkovy pocet transakci
Confidence:

Pocet transakci obsahujicich X a Y
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c(X=>Y)= = P(Y | X)
Pocet transakci obsahujicich X

* Vtransakc¢ni databazi ... najdéte Casté mnoziny polozek pro s = ...
Castd nazyvame polozky vyhovujici minimalni podpore s.

Pro vyhledani ¢astych mnozin polozek se pouziva algoritmus apriori.
- najde mnozinu L; ¢astych 1-mnozin polozek

- pomoci L; najde mnozinu L, ¢astych 2-mnozin polozek

- pomoci L, najde mnozinu L 3 ¢astych 3-mnozin polozek

- az zadné dalsi k-mnoziny polozek nelze najit
Apriori vlastnost: je-li p (I) < konst, pak p(I O J) < konst

Postup:

1 - Prohlédnutim D zjistime mnozinu C; kandidatnich 1-polozek

2 - pro zadané s uré¢ime z C; mnozinu L,

3 -z L1 generujeme joinem C, mnozinu kandidatnich k-mnozin polozek

4 - z C¢ odstranime ty Cleny, které obsahuji (k-1) podmnozinu, ktera neni ¢asta. Zbylé cleny
porovname s databazi. L tvofi ty, co splfuji s.

5 - opakujeme od 3 pokud pro zadané s vznikaji nové Ly

pozn. k 3:L,; dva Cleny povazujeme za spojitelné, pokud maji ( k-2 ) spole¢nych polozek.
L join Lk = {AjoinB,kde A,B OL., |AnB]| =k-11}

pf. (pokracovani) vyhledani ¢astych mnozin polozek
Predpokladejme s = 50%

C1: mnoz. pol. p=s L1: mnoz. pol. p=s
{11} 2 {I1} 2
{12} 3 {12} 3
{I31} 3 {13} 3
{14} 3 {14} 3
{15} 1

C2 = L1 join L1

c2: mnoz. pol. p=s L2: mnoz.pol. p=s
{11, 12} 2 {11,12} 2
{I1,13} 1 {12,13} 2
{I1,14} 1 {I2,14} 2
{I12,13} 2 {13,14}y 3
{12, 14} 2
{13, 14} 3

C3 = L2 join L2 = { { I1, 12, I3}, {I1, 12, 14}, {I2, I3, 14} }
apriori vlastnost splfiuje pouze tfeti mnozina polozek

C3: mnoz. pol. p=s L3: mnoz. pol. p=s
{12, 13,14} 2 {12, 13,14} 2
« V transakéni databazi ... vyhledejte silna pravidla proc = ..., s = ...

Silna nazyvame pravidla splfujici minimalni prahové hodnoty s, c.
Plati: c (A= B) =p (AaB)/p (A), kde p (A) je pocet transakci obsahujicich A

Postup:

o Pro kazdou ¢astou mnozinu polozek generuj vSechny neprazdné podmnoziny
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o Pro kazdou neprazdnou podmnozinu m z | vytvor pravidlo
m = (- m)plati-lip(l)/ p(m) = ¢

Algoritmus generovani pravidel: vstupem je mnozina ¢astych mnozin polozek L a minimalni conf. C,
vystrupe jsou silna asociacni pravidla.
Metoda: pro kazdou ¢astou mnozinu polozek | [k] zL, k=2 vyvolej genrules( | [k], I[k])

procedure genrules ( I[k] : ¢astda k-mnozina polozek, m[j] : ¢astad j-mnozina polozek ) ;
begin
S:={(j-1)-mnoziny polozek m[j-1],kde m[j-1]1 OmI[j]l};
pro kazdé m [ j-1] O S délej
begin c=p (I[k])/ p(m[j-1]);
if ¢ = c then
begin
print (pravidlo m[ j-1] s podporou s=p(I[k]) s dlvéryhodnosti c) ;
if j-1>1 then genrules (I[k], m[j-11);
end ;
end;
end;

pr. Generovani silnych pravidel z ¢astych mnozin polozek
o Pro kazdou castou mnozinu polozek | generuj vSechny neprazdné podmnoziny |
0 Pro kazdou neprazdnou podmnozinu m O | vytvor pravidlo m => (I - m)
0 Za silna prohlas ta pravidla, jejichz vérohodnost (confidence) prekracuje prahovou hodnotu

Necht transakéni databdze ma tvar:

TID seznam polozek
T1 11,12, 15

T2 12, 13, 14

T3 13, 14

T4 I1,12,13,14

Predpokladejme, ze mezi Casté mnoziny polozek patfi { 12, 13, 14}
Jeji neprazdné podmnoziny jsou: {12,13}, {12,143}, {13,14%}, {12}, {13}, {14}

Generovana pravidla z { 12, 13, 14}:

I2~13=>14 c =100%
27214 =>13 c =100%
I3/~N14=>12 c=66%
[2=>13"14 c=66%
I3=>12"~14 Cc = 66%
14 =>12 ~ 13 Cc = 66%

Pokud c bude 80% pak silna jsou prva dvé.

« Jaké jsou obecné pozadavky na shlukovaci metody
o schopnost zpracovavat rozsahla data
moZnost pracovat s riznymi typy dat (numerickd, binarni, kategorickd, ordinaln{)
malé pozadavky na doménové znalosti (napF. pocet shluk()
schopnost nalézt shluky rdzného tvaru (nejen sférické)
schopnost pracovat za pfitomnosti chyb v datech
necitlivost k usporadani vstupnich dat
schopnost prace s daty s vysokou dimenzionalitou
schopnost shlukovat i s ohledem na specifikovanad omezeni
interpretovatelnost a uzite¢nost vysledkd

O O O0OO0OO0OO0OO0oOOo

+ Definujte euklidovskou vzdalenost objektﬁ s numerickymi atributy (manhatanskou)
Vyhodnocovani nepodobnosti pro méritelné proménné (numerické = vaha, délka, ...). Data nutno
standardizovat, tj. dat véem proménnym stejnou vahu.
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Postup standardizace (normalizace) proménné f:

1. vypocitat stfedni absolutni odchylku st
St = (I Xee ~Me| + [ Xor ~-Me |+ ..+ [ Xoe -Me| )/ N , kde
M= (X5 + Xpf + ...+ X )/ N

2. vypocitat standardizované hodnoty (z score), nahrazujici v matici hodnoty proménnych
zir = ( X¢ -mg )/ s

Po (nebo bez) standardizaci po¢itdme nepodobnosti objektl
« Euklidovskou vzdalenosti
di, i) = vV (Xi1 -Xj1)° + (Xi2 = Xj2)° + .+ (Xip - Xjp)°
kde (Xi1 ..Xip), (Xj1 .. X;jp)jsoudva p rozmérné datové objekty
* Manhattanskou vzdalenosti
d(i, j) = I xi1 - X531 + [ Xi2 - X2 | + ..+ [ Xip -Xj5p |

« Navrhnéte zplsob porovnani miry rozdilnosti objektd s binarnimi atributy
Kontingentni tabulka pro p bindrnich promé&nnych objektd i a j

object tj

0 sum

r q+r

t s+t

S|r+t|p=qg+r+s+t

1
0
sum |q

object ti

+ |0 la|~

poc¢et proménnych rovnych 1 u obou objektd

poc¢et promé&nnych rovnych 0 u obou objektd

pocet proménnych rovnych 1 pro object i, ale 0 pro j

pocet proménnych rovnych 0 pro object i, ale 1 pro j

je-li bindrni proménna symetricka (0 i 1 je stejné hodnotnd), napf. atribut pohlavi, pak:
d(, j) = (r+s) / (q+r+s+t)

e

0]

je-li nesymetrickad (hodnoty nejsou stejné dilezité), napf. HIV pozitivni = 1, HIV negativni = 0,
pouziva se Jaccarduiv koeficient (negativni shody nejsou dilezité, ignoruji se)
d(i, j) = (r+s) / (q+r+s)

PF.

Jméno pohlavi horecka kasel testl test2 test3 test4
Jan M A (1) N(0) P(1) N N N
Marie Z A N P N P N
Josef M A A N N N N

d(Jan, Marie) O0+1)/(2+0+1)=0,33 dle Jaccarda
d(Jan, Josef) 1+1)/(1+1+1) =0,66 "
d(Josef,Marie) =(1+2)/(1+1+2) =0,75 "

Takze Marie a Josef asi nemaji stejny neduh

« Jak je definovana vzdalenost mezi shluky dat: single / complete / average / medoid link

Single link - nejmensi vzdalenost mezi prvkem ze shluku 1 a shluku 2
Complete link - nejvétsi vzdalenost mezi prvkem ze shluku 1 a shluku 2
Average link - primérna vzdalenost mezi prvkem ze shluku 1 a shluku 2
Medoid link - vzdalenost mezi reprezentativnimi prvky (medoidy)
Centriod link - mezi stfedy shluk{

« Uvedte taxonomii shlukovacich metod a jejich zakladni principy
o Nehierarchické metody (partitioning methods), rozkladaji data, pro malé a stredni
databaze k nalezeni sférickych shlukd. 5
k-means: kazdy shluk je reprezentovan stfedni hodnotou objektl ve shluku. Casova
narocnost je O(t k n), kde t je pocet iteraci.
k-medoids: kazdy shluk je reprezentovan jednim z objektd, umist&nym blizko stfedu
shluku.
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daléi: neuronové sit&, Kohonenovy sit&, metody zaloZzené na hustoté (shluk nardstad pokud
pocet objektl v sousedstvi prekracuje zadanou mez), metody zalozené na mrizkach
(prostor objektl rozparceluji miizkou a shluky hledaji na bufikdch mfizky = rychlé)

o Hierarchické metody
Vytvafi stromovou strukturu - dendogram, prostorovda naro¢nost je O(n?) - matice
rozdilnosti, ¢asova naro¢nost je O(kn?) - pro kazdou Uroveri dendogramu jedna iterace
aglomerativni (bottom-up): na pocatku kazdy objekt je shlukem, Postupné se shluky
sdruzuji, dokud neni splnéna ukoncovaci podminka
divisivni (top-down): na zacatku jsou vSechny objekty v jednom shluku a postupné jsou
shluky stépeny na mensi.

« Z matice vzdalenosti objektd ... vytvorte dendrogram (aglomerativné s pouzitim single link)
(divisivné)

Single link se pouZiva v rlznych variacich.

Uvedeme zplsob zaloZzeny na minimalni kostie grafu (Minimum Spanning Tree)

Kostra grafu spojuje vSechny vSechny vrcholy a neobsahuje cyklus. Shluky jsou sdruzovany dle

vzestupného poradi ohodnoceni vétvi kostry grafu, kterou produkuje procedura MST z matice A.

Vstup: D = { t;, t,, ..., t» } mnoZina objektd, A matice vzdalenosti (nepodobnosti)

Vystup: DE dendogram tvaru <d, k, K>, kde d je prahova vzdalenost, k je pocet shlukd, K je

mnozina shluk{

Postup:
d = 0; na zacatku je kazdy object shlukem, vzdalenost objektu je 0
k =n;

K={{tu}r{t} . {tl}
DE = {<d, k, K>};

M = MST(A);
repeat
oldk = k;

Ki, K; jsou dva shluky navzajem nejblizsi dle MST;
K=K-{K}-{K}O{K OK;};
k = oldk - 1;
d = dis( K; ,Kj);
DE = DE O <d, k, K>; ptidani novych shluk k dendogramu
dis( Ki , Kj) = o ;

until k=1;

Divisivni algoritmy
napf. na zakladé MST: Postupné odsekdvame hrany z MST od nejvétsi k nejmensi

+ Popiste princip metody k-means
Pfesouva objekty mezi shluky, dokud neni dosazeno konvergence, prekro¢en dany pocet iteraci,
min.kvadratické chyby apod.

Vstup: D = { t;, t,, ..., t» } mnoZina objektd, k = polet pozadovanych shlukd
Vystup: K = mnoZina shlukd
Postup:

PFifad’ po&atedni hodnoty k stfeddim m 1, m 5, ..m  (libovolné);

repeat

prifad kazdy objekt ke shluku s nejblizSim stredem;
vypocti nové stiedy shluku
until konvergencni kriterium je splnéno;

Casova narocnost je O(pkn), kde p je pocet iteraci. Nalezne lokalni optimum. Pro rlizné
inicializace dojde vétsinou k rGznym Fedenim. VyZaduje &iselna data. Vyhledava jen konvexni
shluky. Spatné se vyrovnava s ulety.

« Popiste princip metody k-medoids (Partitioning Around Medoids)

Lépe zpracovava Ulety.

Vstup: D = { t;, t, ..., t» } mnoZina objektd, k = polet pozadovanych shlukd
Vystup: K = mnozina shlukd
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Postup:
Libovolné vyber k medoidl z D;
repeat
for kazdé ty které neni medoidem do
for kazdy medoid t; do
vypocti cenu zmény CZ ix;
najdi i, X, pro néz CZ ;x je nejmensi;
if CZix <0 then
nahrad' medoid t; medoidem tx ;
until CZ ;x = 0;
for kazdé t; OD do
prfifad’ t; k tomu K, pro néz je dis(t; , t;) minimalni pro vSechny medoidy t; .. ty;

Neni vhodny pro vétsi databaze, ¢asova narocnost je O( t k (n-k)? ) . Pro rozsahlejsi data se pouzivaji
rafinovanéjsi, byt na klasickych metodach zalozené algoritmy.

« Pro mnozinu ¢&iselnych objektd . . . a dany pocet shluk{ . . . najdéte shluky metodou k-means
Objekty jsou { 2, 4, 10, 12, 3, 20, 30, 11, 25 }
k =2, tj. chceme 2 shluky
Zvolme inicializaci stfedu napf. m; = 2, m, = 4 a pracujme s euklidovskou vzdalenosti.
Prifadime objekty shlukdm:
Ki={2, 3} K,= {4,10,12, 20, 30, 11, 25 }
Vypocteme:
mi;=2,5 m,= suma/7 = 112/7 = 16
Znovu priradime objekty shlukim:
Ki=42,3,4Y K,= {10, 12, 20, 30, 11, 25 }
Vypocteme:
mi;=3;, m,= suma/6 = 108/6 = 18
Znovu ptifadime objekty shlukdm:
Ki={2, 3,4 10} K,= {12, 20, 30, 11, 25}
Vypocteme:
mi;=4,75, m, = suma/6 = 98/5 = 19,6
Znovu priradime objekty shlukim:
Ki={2,3,4,10, 11,12 }; K, = { 20, 30, 25 }
Dokonvergovano - hotovo.

« Definujte zakladni vlastnosti rozhodovacich stromu
Déna databaze D = {t;, t;, ..., t.}, kde t;=<t;iy, ti», .., tin >, mnozina trid C={Cy, C,, ..., Cn}
a databazové schéma obsahujici atributy { Ay, A, ..., Ay } = A. Hodnoty atributu A; jsouz {a i, ai>
.. @iy} Tj. mdme n zdznamd, m t¥id, h atributd, i-ty atribut mé iv hodnot
Rozhodovaci strom pro D ma pak vlastnosti:

o Kazdy vnitfni uzel je oznacen atributem

o Kazda hrana je oznacena predikatem jehoz proménnou je atribut rodicovského uzlu

o Kazdy list je oznacen tfidou

Vyhody rozhodovacich strom{:
o Snadno a efektivné pouzitelny
o Umoznuje generovat snadno interpretovatelna pravidla
o Velikost stromu nezavisi na rozsahlosti dat
o Cas nutny pro klasifikaci je pfimo umeérny fixni hloubce stromu
« Popiste zplsob vybéru atributu pro rozvétveni rozhodovaciho stromu
Zakladnim problémem vytvafeni stromu je vyb&r pofadi atributl pro vétveni. Cilem je minimalizovat
pocet porovnavani. Zasada: Ptat se otazkou, odpovéd na kterou poskytne nejvice informace. Obdoba
hry ,Zjisti otazkami jakou véc nebo osobu si myslim".

Vybér atributu pro testovani (vétveni) pomoci informacniho zisku (redukce entropie)

Jedana: - mnozinatfid C={Cy, Cy, ..., Cn }
- mnoZzina zadznam{ (vzork{) S mohutnosti s, rozdélenych dle pfisludnosti ke t¥id& na
disjunktni mnoziny Sy, S5, ..., Sm , 0 mohutnostech sy, s, , ..., Sm.
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- mnoZina atributd A
Informace (v poctu bitl) potiebnd k rozdéleni S na m tfid je

m m
I(sy, s2,..,8m)= Zpilog(1l/pi)= -Zpilog(pi)
i=1 i=1
kde p; je pravdépodobnost, ze zaznam z S patfi do tridy C; . pi=si/s

Necht atribut A, mé hodnoty { a1, ax2 .. axv}
Takze mlZe rozdélit S na S*, S?, .., S¥, kde S’ obsahuje ty prvky z S, které maji hodnotu A, = a «;
S’ koresponduji vétvim vychazejicim z uzlu, ktery obsahuje S

Necht s ;; je polet zaznami z S, které patfi do tfidy C;
Entropie zalozena na rozvétveni podle A, je
v
E(AX)= Z((Slj+...+Smj)/S)*I(Slj,...,smj)
j=1

¢im mensi je hodnota entropie, tim lepsi rozdéleni atribut dovoluje.
Informacni zisk se spocte pro kazdy atribut. Vybere se ten s nejvétSim ziskem.

» Diskutujte odliSnosti klasifikace rozhodovacimi stromy a pravidly

Problém u rozhodovacich stromU pro rozsahlé databaze je, Ze se trénovaci data S nevejdou do
paméti. Redeni: rozdélit S na ¢asti a tvofit strom pro kazdou &ast separatné. Pak je zkombinovat do
finalniho stromu (presnost klasifikace se snizi); diskové rezidentni struktury. Napf. pro kazdy

z atributd seznam tvaru (hodnota atributu, tfida, identifikdtor zdznamu) Po rozvétveni uzlu jsou
rozdéleny i seznamy atributl mezi potomky uzlu.

Rozhodovaci pravidla
If - then pravidla r=<a, c> antecedent a, consequent c
Koresponduji rozhodovacim stromtm s rozdily:
o oproti stromim neimplikuji pofadi rozdélovani (nemaji poradi)
0 pfi generovani pravidel je uvazovana v daném okamziku vzdy jen jedna tfida (u stromu
vsechny).
Lze je generovat snadno ze stromu (jedno pravidlo pro kazdou z cest od kofene k listu - evidentni).
Existuji i metody bez vytvoreni stromu:
o 1R vytvafi strom hloubky 1 vyb&rem atributu, ktery zplsobi nejméné chyb v trénovacich
datech (nema 100% presnost)
o PRISM pro kazdou z tfid C; zkouma postupné dvojice (atribut, hodnota) a jako vhodnou
do antecedentu vybira dvojici, kterd ze vzorkl S obsdhne nejvétsi pocet patficich do tiidy
C;. Pokud neobsahne celou tfidu, hleda dalSi vhodnou dvojici (atribut, hodnota) a prida ji
do antecedentu.
Existuji metody generovani pravidel z neuronové sité.

« Popiste zakladni princip Bayesova klasifikatoru (kNN klasifikatoru)
Bayesuv klasifikator:
Vychazi z Bayesova teorému

P(X|H) P(H)
P(X)

P(H [ X) =

Kde:
X je datovy vzorek, jehoz tfidu nezname
H je hypotéza (Ze X patfi k urcité tridé)
P(H | X) je posteriorni pravdépodobnost platnosti H pro vzorek X
P( H) je priorni pravdépodobnost hypotézy H
P(X | H) je posteriorni pravdépodobnost , ze se jedna o X, plati-li H

knn klasifikator (k- Nearest Neighbors):

v s . s o v z . ’ . (o] . g z .
Zalozen na vzdalenosti zaznamu v n-rozmérneém prostoru numerickych atributu. Klasifikatorem jsou
sama trénovaci data. Zkoumany zadznam se zaradi do tfidy, ktera prislusi vétsiné z K nejblizsich

7 o 4 z V.
zaznamu trénovaci mnoziny.
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« Definujte pojem ,presnost klasifikace™
Hodnoceni kvality klasifikace

Oznacme:
a pocet zaznamd spravné zatfidénych klasifikadtorem do t¥idy C
b pocet zdznamU nespravné zatfidénych klasifikdtorem do tfidy C
C pocet zaznamd patficich do t¥idy C, které klasifikator nezaradil do C
d pocet zaznami nepatficich do tiidy C, které klasifikator nezaradil do C
Zavadi se miry:
citlivost = @ specifi¢nost = d presnost = @
atc b+d atb
accuracy = a+d
at+tb+c+d

Miry vyhodnocované makroprdmérovanim/mikropriimérovanim

Dalsi kriteria: rychlost, robustnost (Sumy), schopnost prace s rozsahlymi daty, interpretovatelnost
vysledkd

Textové databaze
« Definujte pojmy pFesnost a Uplnost vyhledavani dokumentl
Efektivita vyhledavani
VR vybrané relevantni dokumenty
VN vybrané nerelevantni dokumenty
NR nevybrané relevantni dokumenty
NN nevybrané nerelevantni dokumenty

Uplnost R = VR/ (VR + NR)
presnost P = VR / (VR + VN)

« Popiste rozdil mezi invertovanym a signaturovym souborem

invertovany soubor: abecedné setiidény seznam termd (tzv. index = obdoba indext v relaéni
databazi), kazdy term ma prifazeny ukazatele na dokumenty obsahujici tento term. Deskriptorem
dokumentu je seznam jeho termd.

signaturovy soubor: zakédovani dokumentu do 0/1, signatura S je d bitovy retézec prirazeny
dokumentu resp. dotazu Sq AND Sp = Sq, pak D je ¢asti odpovédi
Vytvareni S:

1. tetdzenim binarnich reprezentaci termt dokumentu

2. vrstvenim binarnich reprezentaci termd dokumentu fci OR

ad 2 pr.

dokument: vypocetni 100 000 101 010
technika 001 010 100 000
signatura 101 010 101 010

« Popiste princip a vlastnosti booleovského modelu textové databaze (vektorového modelu)
Boolovsky model:

Dokument reprezentovan mnozinou termd, dotaz vyhodnocuje Booleovsky vyraz.

Tvary dotazl s Booleovskymi operatory, s proximitivnimi operatory, s metasymboly, v pfirozeném
jazyce. V zakladni podobé& pouzivaji index v podobé& linedrniho seznamu terml. V dokonalejsi podobé&
slozitéjsi indexy (tezaury).

pf. Oracle SQL Text retrieval
SELECT seznam polozek
FROM seznam tabulek
WHERE polozka CONTAINS textovy vyraz
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Textovy vyraz miZe obsahovat specifikaci metasymboly, z(Zeni pojmu, rozsifeni pojmu, synonyma,
pribuzné termy.

Nedostatky Booleovského modelu
0 nepresné vysledky
o nedovoluje rozlisit ddlezitost termd dotazu
o nelze ridit velikost vystupu dotazu
0 nelze automaticky modifikovat dotaz na zakladé odpovédi
o nedokonald formulovatelnost dotazu
Zdokonaleni - rozsiteny Bool. model - zavadi vahy termd.

Vektorovy model:
Dokumenty i dotazy jsou reprezentovany vektory.

pf. D1:  text slovo presnost (11100

D2: Uplnost presnost (00110

D3: text prohledavani slovo (11001)

Q: prohledavani textu (10001
Vektorovy model pouziva skalarni soucin D.Q
D1.Q=1 D2.Q=0 D3.Q=2

poradi vybranychD3, D1

Vektorovy model bere v Gvahu pocet vyskytl term{ v dokumentech napt. (2 1 0 0 3).
Podobnost dokumentu s dotazem nerespektuje zavislost vah termd na délce dokumentu
Zdokonaleni: Podobnost dokumentu Di s dotazem Q lze vyjadrit kosinovou mirou.

pozn.

- jiné mozné miry (Dice) - jsou to heuristiky (kromé kosinové)

- v ptipadé binarni reprezentace vah term0 Sim = pocéet shodnych termt dokumentu a dotazu
- ladéni dotazu = zména vah term{ dotazu (interpretace nejasna)

- nelze odlisSit konjunktivni a disjunktivni dotaz

- nerealizovatelna operace not

« Jaké vlastnosti termd zohledfiuji TF IDF vahy term{ pro indexaci

Volba termd a jejich vah pro indexaci

TF;; frekvence termu j v dokumentu i

NTF;= ((TF; / max TFx )/ +1)/2 - normalizovana frekvence, kde max TFy je maximalni
frekvence termu v fadku i matice D

DF; pocet dokumentl s termem j
IDFj=1log(m/DF )+ 1 - inverzni frekvence, Kde m je celkovy pocet dokumentd
v kolekci D

Vaha termu:
Wi = TFiJ‘ * IDFJ nebo
Wi; = NTFij * IDFJ

« Co rozumime pod pojmem kompaktnost a vrstevnatost hypertextového dokumentu

Centralita uzlu:

soulet vzdalenosti z uzlu do vSech ostatnich uzld. Nekone&no nahrazujeme &islem K, tzv. konverzni
konstantou. Nejéasté&ji K volime rovno po¢tu uzld. Ziskdme matici konvertovanych vzdalenosti.

Hypertextové metriky:
Cp (Kompaktnost dokumentu) - mira propojenosti uzl{

_ Max — Sum

Cp = :
Max — Min
kde
Max je maximum, kterého miZe dosahnout soucet konvertovanych vzdalenosti,
Sum je aktudlni soucet vSech vzdalenosti v matici konvertovanych vzdalenosti
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Min je minimum, kterého miZe dosdhnout soucet véech vzdalenosti

Prestiz uzlu i - suma konecnych hodnot Fadku i minus suma kone¢nych hodnot

sloupce i v matici vzdalenosti (nekonvertované)

Absolutni prestiz dokumentu - souéet absolutnich hodnot prestizi viech uzl{

Linedrni absolutni prestiz dokumentu s n uzly - prestiz linedrné usporadaného dokumentu se
stejnym poctem uzld

Stratum (vrstevnatost) - mira volnosti ¢teni dokumentu uzivatelem
Stratum (D) = Absolutni_prestiz(D) / Linearni _abs_prestiz(D)

Napr. zadna volnost v poradi ¢teni, pak linearni dokument = (stratum = 1)

+ Web content mining (analyza obsahu) - cil, vyuziti, techniky
Vyhledavaci mechanismy zalozené na IR technikach dolovani v textech (klicova slova, hierarchie
pojmd, synonyma).

A. Vyhledavaci agenti (robots, crawlers, spiders) - shromazduji data

B. Indexator - uklada data

C. Dotazovaci mechanismus - poskytuje informace uzivateli
Souvisejici Ulohy: filtrace dokumentdl, vyhledavani uzivatelskych profild (personalizace), sumarizace
vyhledanych informaci, klasické dolovaci techniky (shlukovani a klasifikace dokument{)

Web Data Mining Query Language (WebML)
SELECT * FROM dokument in “www.zcu.cz” WHERE ONE OF keywords COVERS “database”;

« Web usage mining (analyza logQ) - cil, vyuzZiti, techniky
Vyhledani vzorl ptistupu uzivatell ke strankam z Web log zadznamd.
Web server zaznamenava: pozadované URL, IP adresu odkud pochazi zadost o pfistup, timestamp.

Vyuziti ke zlepSeni ndvrhu stranek (strukturu, navstévnost), efektivity zpracovani (page caching,
swapping),vyhledani potencialnich zakaznikl (e-obchod).

Obvykla technika: hledani tzv. traversal patterns v podobé napf: asociacnich pravidel (které stranky
jsou pfi seanci spole¢né navstévovany), sequential patterns (posloupnosti stranek, ¢asté vzhledem
k poétu zékaznikd, ktefi se dle takového vzoru chovaiji (Ize pak shlukovat i zakazniky))

« Web structure mining (analyza topologie web stranek) - cil, vyuziti, techniky
graf matice sousednosti

matice X (sousednosti vrchol()
a b d e

-~ 0O QO 0O T o
o - H# O O O
OO O O o o o
O B O O = O 0O
o » O O o o
O O O o o o
O O O O + O =
=~ O O O O O «
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Hodnoty (p,q) v matici XX" odpovidaji po¢tu strének, na které odkazuji stranky p a q zaroven. Tato
hodnota mize slouZit ke stanoveni, kolik maji stranky p a q spole¢ného.

Hodnoty (p,q) v matici X'X udavaji pocet stranek, které odkazuji jak na stréanku p, tak na g. Tato
informace mGZze méfit, kolik autor( povaZuje tyto stranky za podobné.

Hodnoty diagondly (p,p) matice XX' reprezentuji polty stranek, na které je ze stranky p odkaz (out-
degree). V teorii grafi je tento polet nazyvan polostupné&m vystupu uzlu a je mozno ho zjistit i

z plvodni matice sousednosti jako soucet hodnot v p-tém fadku.

Hodnoty diagondly (p,p) matice X"X udavaji, z kolika dal$ich stranek existuje odkaz na stranku p (in-
degree). V teorii grafd toto ¢islo nazyvame polostupném vstupu uzlu a téZ je ho mozné zjistit

z plvodni matice sousednosti jako soucet hodnot v p-tém sloupci matice.

+ Popiste metodu HITS
Hledani vysoce relevantnich stranek (pro dané téma) AUTHORITIES
Hledani stranek obsahujicich kolekce odkaz( na autority ~ HUBS

o Dotazem ziska PS -pocatecni mnozinu (cca 200) stranek

o Expanduje PS na BS pridanim vSech stranek, na které PS odkazuje a které odkazuji na PS
a omezi BS na cca x000 stranek

o Odstrani spoje mezi strankami z jedné domény (prvni Groven URL slouzi pro navigaci a
neobsahuje autority).

o Prifadi pocatec¢ni konstantu vaze autority a, a hub vaze h, stranky p. Vahy jsou
normalizovany tak, Ze soucet jejich kvadratd je 1.

o Iteracné provadi propagaci vah mezi strankami

ap = 2hq (q takové, ze g-p)

hpy= 2aq (q takové, ze g—p)
Bude-li X matice sousednosti stranek, a, h vektory vah, lze popsat maticové:
a=X.h=XXa = ..=(XX)%h,
h =X.a=XX'h = ..=(XX"%h

Konverguje k vlastnim vektordm. Vysledkem jsou velké hubs a autority.

« Popiste metodu PageRank (Google)
DlleZitd stranka: vede k ni mnoho odkazl, odkazuji na ni vysoce ohodnocené stranky.
Necht
u je webova stranka,
F. je mnozina stranek, na které stranka u odkazuje a
B, je mnozina stranek, které odkazuji na u,
Ny = |Fy| je poc&et odkazl z u
c je konstanta pouzivana pro normalizaci, zajistujici konstantni celkové ohodnoceni vSech stranek

Ru)=c)’ R(v)

VOBu v

Ohodnoceni stranky R(u) je v iteracich rozdélovano rovhomérné mezi stranky na které odkazuje,
a tim témto strankam pfispiva na jejich vlastni ohodnoceni.

www.ceskyrock.cz | www.erealitka.cz | www.vodaci.ic.cz | www.mamuma.zde.cz



