1_prostorové_db

teorie

e jak se vyhledava v R-stromech
o rekurzivné projdeme strom a vratime seznam listd (objektd) pfekryvajicich vstupni objekt
e CoO je quad-tree
o rekurzivné délime prostor do kvadrantd, kazdy uzel ma 1-4 uzly

o k-d-Tree

o binarni strom (uzel: bod, osa podle niz délime, 2 synové)
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Buddy Tree

co je MBR (Cesky MOO)
o minimum bounding rectangle

e CO je z-usporadani
o z-hodnota vznikne prokladanim bitd x a y soufadnic
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R+-Tree
- jeden objekt se mlze vyskytovat ve vice listech (je tedy duplikovan)
- vnitfni uzly R+-stromu obsahuji MOO, které jsou disjunktni.
jak se li8i R*-strom od R-stromu
o algoritmem na rozdéleni pfeteCené stranky, bere v Uvahu vice trideni podle os, pfi pfete€eni provadi
reinsertovani, taky algoritmem na hledani listu pro insert (overlap misto nejmensiho rozSifenti)



praxe

Stépeni uzlu v R-stromu dle Guttmana m=3, M=8

Al A]|A B | B
cC| C D | D
C| C D | D
F E | E
F G
H
H
o Pick Seeds
m nejvétSi nevyuzita plocha B,H=44
o VPick Next
B | H | A B | FH | |A BD | FH | |A| BD | GFH | |A| BD | FGHC | |A|
A 5 |22]17 5 |16 | 11 20 |16 | 4 20 | 12 8 20 6 14
C | 22|10 | 12 22 | 10 | 12 16 |10 | 6 16 6 10 - - -
D |10 | 40 | 30 10 | 40 | 30 - - - - - - - - -
E |18 |14 | 4 18 12 | 6 13 12 | 1 13 8 5 13 10 3
F |40 | 6 | 34 - - - - - - - - - - - -
G | 28| 4 |24 28 | 4 | 14 24 | 4 | 20 - - - - - -
| |10 | 13 | 3 10 [ 16 | 6 6 | 16 | 10 6 12 6 6 15 12
BD FGHCA A BDI FGHCA A
E 13 16 3 12 16 4
I 6 24 18 - - -

=> BDIE, FGHCA




e Stépeni uzlu v R-stromu dle Greenové m=3, M=8

A A A B B
C C D D D
C D D D
E E
G
H
H
o Pick Axis

m PickSeeds(z Guttmana):
e nejvétsSi nevyuzita plocha B,H=44
m spocteme normované vnitfni vzdalenosti:

e y:5/8
o X %
m vybereme tu s vétSi normovanou vzdalenosti, tedy y
o Half
m setfidime objekty podle y soufadnice a rozdélime (je jedno kam zaradime E)
A | B C D E F G I H

7 4 4 3 2 2 2 0

e =>ABCDE, FGIH



e Stépeni uzlu v R*-stromu m=3, M=8

A A A B B

C C D D D

C C D D D
F E E
F G

H

H

o Pick Axis

m seradime podle osy y a pocitdme h-okraje

A | B C |D | E F | G I H
h-okraje:

(7+4) 2= 22 | 24 | 26 | 28

28 | 20 | 20 | 18

Celkem 50 | 44 | 46 | 46

e Celkem: 184
m seradime podle osy x a poCitdme h-okraje

F Al H C| G| E I B D
0 0 1 1 3 5 5 5
h-okraje:

22 | 22| 22 | 26

24 |1 24 | 20 | 18

> 46 | 46 | 42 | 44

o Celkem: 182
m vybereme tu s mensi hodnotou, tedy x




o Split
m pocitame h-pfekryv kdyZ jsou 2 nejmensi stejné tak i h-objem

F A | H C G E I B D
h-pfrekryv:
12 | 6 0 0
h-objem:
24 | 40
30 | 18
54 | 58

e zase vybereme nejmensi a podle nich rozdélime
e =>FAHCG, EIBD
e dalSi priklady:
o http://www.ksi.mff.cuni.cz/~zemlicka/pdf/StepeniPreplnenehoUzlu.pdf

e uvazujte objekty p1-p13 umisténé do MOO na obrazku

o zkonstruujte vedle obrazku odpovidajici 3-arni R-strom tak, ze v jeho listové urovni jsou ukazatele na
n-tice obsahujici informace o danych objektech

o kolik stranek R-Stromu musime precist, abychom se dozvédéli vSe o objektech v okné dotazu?
m stranky a,b,e,f a data p7 pokud v listovych uzlech jsou MOO objektl, pokud ne, tak i data p3,
p4, p5, p6, p8


http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.ksi.mff.cuni.cz%2F~zemlicka%2Fpdf%2FStepeniPreplnenehoUzlu.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEbfJxD1CWKgAlu64kbxTneATA8Dg

o co se musi udélat v R-Stromu, chceme-li umistit 1cm pod objekt p13 dalSi objekt p14
m najdeme vhodny listovy uzel, kam viozime p14
e asito bude R7, do néj se vejde (nemusi se Stépit)
e pak opravime R7, R2 asi zvétSovat nebude tfeba

e Na obrazku jsou prostorové objekty (reprezentované MOO) ze dvou soubort R a S. Kazdy objekt je
reprezentovan levym dolnim a pravym hornim rohem (xL, yL, xR, yR). Zametaci algoritmus realizuje
prostorové spojeni souborli R a S zalozené na neprazdném n prvkll z R a S. Jeho pfedpokladem je
usporadani prvku RuS podle soufadnice xL. Necht’ Ri je prvek z RUS s nejmensi soufadnici xL.

o Formulujte podminku, ktera umoznuje testovat pouze omezené mnozstvi prvkd z S na spojeni,
nasledné odstranéni Ri z RuS a pokracovani algoritmu s mensim poctem prvka.
m alg. sweep
o Naznacte rozmisténi prvkl z RUS vpravo od obrazku tak, aby nastal nejhorsi pfipad, tj. testovalo se |R
*|S| prvka.
m zarovnat nad sebe (aby zacinali stejné)

R

R.1 S 1

e Na obrazku vlevo jsou 3 prostorové objekty A, B a C jejichz body jsou uspofadany pomoci Peanovy kfivky. V
tabulce vpravo jsou odpovidajici z-hodnoty pro A a C.
o S pocitejte z-hodnoty pro objekt B.

YA
A
S I RN S
o) | =\ \
UI I N I (T
00 | N c
00 01 10 11 ;
objekt X y kod z-value
A 00 11 0101 5
B 10 10 1100 12
10 11 1101 13
11 10 1110 14
11 11 1111 15
C 01 00 0010 2
10 00 1000 8

o Kde vidite nevyhodu v uspofadani bodu reprezentujicich objekty A, B, C?



m C dostalo adresy které nejsou blizko (narozdil od B)

R+-strom se liSi od R-stromu tim, ze
- jeden se muZe vyskytovat ve vice listech (je tedy duplikovan)
- vnitfni uzly R+-stromu obsahuji MOO, které jsou disjunktni.
o UvaZzujte mnozinu 16 objektl na obrazku. Tyto objekty jsou rozdéleny do skupin a pokryty MMO.
m Zkonstruujte odpovidajici R+-strom (oznacuj MOO identifikatory z obrazku).
e (POZOR v obrazku je chyba, prohodte Cisla 4 a 5)

e Kolik operaci READ bude vyzadovat nalezeni objektu 5?
o 5+2(5)

Uvazujte mnozinu 16 objektd na obrazku. Tyto objekty jsou rozdéleny do skupin a pokryty MMO.
o Zkonstruujte odpovidajici R-strom (ozna¢uj MOO identifikatory z obrazku).
m (Cisla objektu jako nahore)



o Kolik operaci READ bude vyzadovat nalezeni objektu 5?
m 3+1(5)



2_hledani_v_textech

teorie
e co je to lemmatizace
o pfevedeni slova do zakladniho tvaru (napf. pro hledani fulltextem)

praxe
e Pocet 1 v signatufe termu: k = log,1/Pf = -log,Pf
e Doporuceny pocet bitd signatury: d = 1 /In2 n log,1/Pf
o Pfje pst chybného vybéru a n je poCet termd v dokumentu

e Uvazujte termy ziskané analyzou kratkych textovych zprav ¢tenych sekvenéné za sebou. Pro kaZzdou zpravu
jsou tyto termy Ctyfi. Vygenerované bitové fetézce slouZi jako zdroj pro vytvofeni blokovych signatur
dvouvrstvym vrstvenym kodovanim.

o Zkonstruujte vedle obrazku tyto signatury. Prestavte si u nich ukazatel, ktery ur€i odpovidajici textovoL
zpravu umisténou v né&jaké strance na disku.
m  zORujeme je po 4fech, obrazek je podle me dobre

o Uvazujte dalSi term father kbdovany jako 010001 a new kédovany jako 1000...(zbytek textu se z
pisemky nedochoval).
o Kolik bude precteno zprav pro dotazy a kolik bude chybnych vybéri? Zapiste do tabulky:
m zprava = blokova signatura:

term hledaci signatura # prectenych zprav # chybnych zprav
(OR)

father 010001 2blokové signatury 2blokové signatury

old 001001 2blokové 1blokové

days and in days orin =011011 2blokové 1blokové




some or days=001111 | 2blokové 2blokové

some and days

e odkaz co jsem nasel :)
http://books.google.cz/books?id=2F74jyPI48EC&pg=PA140&Ipg=PA140&dqg=cold+%22100100%22+d

ays+%22001001%22&source=bl&ots=5QfTHr9X3c&sig=1b8 N _bttmsT6y3dHjpG17IKYmI&hl=cs&sa
=X&ei=k5qPUfnNLtKQ4AS ioCQDQ&ved=0CDAQBAEWAA#v=0nepage&q=cold%20%22100100%22

%20days %20%22001001%22&f=false

(e]



http://books.google.cz/books?id=2F74jyPl48EC&pg=PA140&lpg=PA140&dq=cold+%22100100%22+days+%22001001%22&source=bl&ots=5QfTHr9X3c&sig=1b8_N_bttmsT6y3dHjpG17lKYmI&hl=cs&sa=X&ei=k5qPUfnNLtKQ4AS_ioCQDQ&ved=0CDAQ6AEwAA#v=onepage&q=cold%20%22100100%22%20days%20%22001001%22&f=false
http://books.google.cz/books?id=2F74jyPl48EC&pg=PA140&lpg=PA140&dq=cold+%22100100%22+days+%22001001%22&source=bl&ots=5QfTHr9X3c&sig=1b8_N_bttmsT6y3dHjpG17lKYmI&hl=cs&sa=X&ei=k5qPUfnNLtKQ4AS_ioCQDQ&ved=0CDAQ6AEwAA#v=onepage&q=cold%20%22100100%22%20days%20%22001001%22&f=false
http://books.google.cz/books?id=2F74jyPl48EC&pg=PA140&lpg=PA140&dq=cold+%22100100%22+days+%22001001%22&source=bl&ots=5QfTHr9X3c&sig=1b8_N_bttmsT6y3dHjpG17lKYmI&hl=cs&sa=X&ei=k5qPUfnNLtKQ4AS_ioCQDQ&ved=0CDAQ6AEwAA#v=onepage&q=cold%20%22100100%22%20days%20%22001001%22&f=false
http://books.google.cz/books?id=2F74jyPl48EC&pg=PA140&lpg=PA140&dq=cold+%22100100%22+days+%22001001%22&source=bl&ots=5QfTHr9X3c&sig=1b8_N_bttmsT6y3dHjpG17lKYmI&hl=cs&sa=X&ei=k5qPUfnNLtKQ4AS_ioCQDQ&ved=0CDAQ6AEwAA#v=onepage&q=cold%20%22100100%22%20days%20%22001001%22&f=false

3_komprese

teorie

e jak je definovana redundance kodu
e jaky je vztah mezi oCekavanou délkou BSTW a Huffmanova kédovani
o Huffmann by ¢astéji mél byt lepsi

praxe

Fibonacci kédovani
e zakodujte F2(100), F3(10), F2(112), F3(112), F4(112)

F2 1 1 2 3 5 8 | 13 | 21 | 31 | 55 | 89 oddélovad
F2(100) | X 1
F2(112) | X 1
F3 1 1 1 3 5 9 | 17 | 31 | 57 | 105 oddélovad
F3(10) X 110
F3(112) X 110
F4 1 1 1 1 4 7 | 17 | 31 | 57 | 105 oddélovad
F4(112) X 1110

m prvni 1 se nepise, oddelovac je (1*(k-1) 0) mimo F2

e precist posloupnost bitu jako Fibbonacciho kod radu 2 a take jako kod gamma.

e zadany binarni Cislo a mélo se previst pomoci Fib3 a delta nazpét (tu deltu nazpét jsme asi nedélali, ale dalo

se to zpétné vymyslet).

Eliasovy: alfa, beta(‘), samma(‘), delta, omega kodovani

e zakdduj: gamma’(18), gamma(18), gamma’(112), gamma(112), delta(112), omega(12), omega(112),

omega(170), omega(100)
o gamma’(18) = alfa(beta(18)) beta’(18)
168421
beta(18) = “binarni 18”= 10010
beta’(18) = “binarni 18 bez prvni 1" = 0010
alfa(10010) = “unarni 10010” = 00001
m gamma’(18) = 000010010
o gamma(18) = “prokladani alfa(beta(18)) a beta’(18)” = 000001001
o gamma’(112), gamma(112)
6432168421
beta(112)=1 1 10000
alfa(1110000) = 0000001
gamma’(112) = 0000001110000
gamma(112) = 0101000000001
o delta(112) = gamma(|beta(112)|) beta’(112)
m  gamma(|1110000|) = gamma(7)
e beta(7) =111
e gamma(7)=01011
m delta(112) = 01011110000




o omega(18) = {k = 0; while( Llog,Nd >0){k =beta(n)k; N = Liog,NJ }}
m 0=>10010 (N=4) =>100 (N=2) => 10 (N=1)
m omega(18) =10 100 10010 0
o omega(112)
m 0=>1110000 (N=|beta(112)|-1=6) =>110 (N=|beta(6)|-1=2) => 10 (N=1)
m omega(18) =10 110 1110000 0
o omega(170)
1286432168421
m beta(170)= 1 0 1 01010
m 0=>10101010 (N=7) =>111 (N=2) => 10 (N=1)
m omega(18)=10111 101010100
o omega(100)
m 0=>1100100 (N=6) =>110 (N=2) => 10 (N=1)
m omega(100) =10 110 1100100 O

Shannon-Fano kédovani
e SF(EMA MELE MASO A MELE U TOHO A MELE A MELE A MELE)
o sefadime podle vyskytu
o pulime seznam (pfiblizné stejné rozdélime vyskyty) a prirazujeme bity dokud nejsou jednoznacne
urceny vsechny symboly

1 1 1 1 3 4 6 7 11 12

H S T u O L A M E

e vysledek:
" E M A I_ O U T S H
11 10 001 010 0011 0010 00011 | 00010 | 00001 00000

e SF(EMA MELE MASO)
1 1 1 2 2 3 3

L|O]|S A | E M

o vysledek ma EMA(2+2+3b)+mezera(3)+MELE(10b)+mezera(3)+MASO(12) = 35bitu



SF(prsi prsi)

2

2

2

r

Y

Huffmantv kod
e Huffman(EMA MELE MASO)
o sefadime podle vyskytu

1 1 1 2 2 3 3

L|{O]|S A | E M

e spojovanim dvojic zleva vytvafime strom. Nové vrcholy zafazujeme do fady (co nejvice doprava)

(13)
o

{'.'* -4 "\ ‘>/‘1 \\\ L
;’{ \""* h f\:
) C\ (3)
-_-’ \,1" L/} O 2) 5 <‘\3/
L. Sy “A k& M
o vysledek ma EMA (2+2+3) + (3) + MELE (2+2+4+2) + (3) + MASO (2+3+3+4) = 35bitu
M E A _ S O L
11 01 101 100 001 0001 0000




e uvazujte text ABRACADABRA a tfi prefixové kody pro abecedu {A,B,C,D,R}

o ktery z kédl je Hufman(v a pro¢
m T3 - sourozenecka vlastnost - jsou serazeni podle vyskytu

1 1 2 2 5

D|C|R|B A

o spoctéte pro néj oCekavanou délku AL
m  AL(K) = > (delka_kodu_znaku * pr-st vyskytu znaku) = 3*1/11 + 3*1/11 + 3*2/11 + 3*2/11 +
1*5/11 = #bita/#znakd = 23/11 = 2,09
o ktery z danych kodu je pro kédovani daného textu nejhorsi a pro¢

m Jde o to spocitat délku (# bit) pro zakddovani slova "ABRACADABRA", coz se pocita
nasledovné:

® Y presznay(FVYSkytuZnaku * #bituProZnak)

znaky D|C|R | B A #bitt celkem
#vyskyta 1 1 2 2 5 ---
#bita T1 2b | 2b [ 3b | 2b | 3b 2+2+6+4+15=29b
#bitt T2 3b {3 |2b|2b | 2b 3+3+4+4+10=24b
#bitt T3 3b |3 |3 |3 |1 3+3+6+6+5=23b

m tedy T1 je nejhorSi

Aritmetické kodovani
e aritmeticky zakodovat "JUJ!"
e Aritmeticky kodovani - nastésti pomér pismen 1:1 (myslim OJOJ).
e pfiklad ze cvi€eni:
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BW (Burrows-Wheelerova transformace)

e pozor oblibena otazka (!)

e Dostali jste slovnik a kod, pak pomoci BW sestavit slovo (byl to néjakej nesmysl). Z toho nesmyslu se méla
sestavit cela tabulka pro BW (bloky). Z tabulky pak vypadlo slovo KOLOTOC (to sem si ale jen domyslel,
ukolem to nebylo).

e moje zapisky ze cviceni za moc nestoji, takZe pfiklad z wikipedie:

o http://en.wikipedia.org/wiki/Burrows %E2%80%93Wheeler_transform



http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBurrows%25E2%2580%2593Wheeler_transform&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGJ-qFGThCOxUzFs3mnFzKGF_3qZA

BSTW
e BSTW(EMA MELE MASO A MELE A MELE) - ignorujte mezery
o stfida se kodovani slov a neslov, pouZité slovo se pfemisti na zaatek slovniku, odkazujeme se do
slovniku
o kodujeme:
m 1EMA
2 MELE
3 MASO
4 A
3
2
m 2
e zakddujte pomoci BSTW kodovanim zpravu: “a chalupu a chalupu dostane od taty od taty” (mezery ignorujte)
o kodujeme:
m 1a
2 chalupu
2
2
3 dostane
4 od
5 taty
2
2

LZ77, (LZSS)
e LZ77(EMA MELE MASO) parametry dany 7 a 3 bity, kolik bitd ma 1 triplet?

jak daleko vidime zpét = 7bitd, kolik vidime = 3bity

koédujeme tripety <jak daleko zpét, kolik vzit, vkladany znak>

<0,0,E> <0,0,M> <0,0,A> <0,0,_> <3,1,E> <0,0,L> <2,1,_> <5,1,A> <0,0,S> <0,0,0>
1triplet = log,71 + [log,37 +8bitinaznak=3+2+8=13

o

o O O

e Posloupnost nékolika set 1 a 0 a tabulka znaku - z toho mél ¢lovék pomoci LZ77 (parametry dany 7 a 3 bity)
sestavit zpravu - néjaky prsi prsi. Na zkousSce zprava zacinala: 000000101000000000010100100000...
Znaky byly A = 01000001, B = A+1 atd. az do Z.
e na indexovani vyhledavaci ¢asti dlouhé 7 bitll potfebuju 3 bity, na 3 bitovy vyhled pak 2 bity a 8 bitli na
znak, takze triplety jsou vzdy 3+2+8 bitl, ten prvni napf. <000,00,01010000>.

e | ZSS(ABLABLABLAM!) parametry dany 12 a 4 bity
o variace na LZ77, posleme bud znak nebo dvojici
o <A><B><L><3,4><3,3> <M> <!>
o 8+1 bitl = znak a 4+2+1 bit = dvojice

e LZSS(EMA MELE MASO) (promyslet dobre, kdy se vyplati kodovat kolik znaku : dnes bylo okno 4b + 3b na

delku shody, takze jeden znak se kodovat vyplatil)
o <E><M><A> < > <2, 1> <E><L><21> <> <M> <A> <S> <0O>



LZ78, LZW
e |LZ78(EMA MELE MASO)
o pri kodovani si stavime slovnik postupne
o <0,BE><0,M><0,A><0, ><2,E><0,L><1, ><2A><0,S><0,0>
o slovnik:

>Zm

M
L
E_
MA
.S
10.0
e Zakddujte pomoci LZ78 algoritmu zpravu “000000000000100000000000”. Pro nazornost zapisuijte pozice
prirozenymi Cisly v dekadické soustavé.

o 000 000 0000 001 00000 000000

o <0,0> <1,0> <2,0> <3,0> <2,1> <4,0> <6,0>

o slovnik:

©OoNOOORWN=

0
00
000
0000
001
6. 00000
e LZW(EMA MELE MASO)
o prvotni slovnik, znaky (0..255) zacina 65:
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
o kédujeme:
s EMA_MELE_M A S O EOD
m 6977653277697669 260 65 83 79 256
o rozSifujeme slovnik (257...)

ahwbd =

SEr X" ITOmMMmMOO D>

257. EM
258. MA
250. A
260. M
261. ME
262. EL
263. LE
264. E

265. MA



266. AS
267. SO

Ruzné
e 6. Uvazujte kod C3={1, 101}
o Je C3 prefixovy?

i. Moje odpovéd (Patrik): neni - Prefixovy je, pokud jednotlivé kody nejsou prefixem ostatnich

koda. V naSem pfipadé je “1” prefixem “101”.
o Je C3 jednoznacné dekddovatelny?

i. Moje odpovéd (Patrik): je - Pokud pfectu 1, za kterou nasleduje 0, jedna se o 2. kéd. pokud
prectu jedniku, za kterou nasleduje 1, jedna se o prvni kod. At mam tedy za sebou libovolnou
sekvenci 0 a 1 slozenou z téchto 2 kodu, tak dokazu jednoznéné dekompresovat.

e 7. Uvazujte kéd C3={0, 10, 110, 111}
o Je C3 prefixovy?
i. Moje odpovéd (Patrik): je
e 8. Uvazujte kéd C3={0, 01, 011, 111}
o Je tento kdd jednoznacné dekodovatelny? Zdivodnéte odpovéd.

Ostatni (necvicily se)

Fazovani
e potrebujem dobru dusu, ktora by mi vysvetlila Fazovanie. Na cvikach sa to pocitalo, ale vobec mi nesedia
vysledky. Podla definicie som to skusal pre n=10, vyslo mi to:

0 - 000
1-001
2-0100
3-0101
4-0110
5-0111
6 - 1000
7 -1001
8-1010
9-1011

Takze ked chceme rozkodovat postupnost 0010100001, tak mi to vyjde 1,2,1...

Pokud si dobre pamatuji tak maximalni mocnina 2 je 8 takze mi zbydou dva posledni kody, ktere rozdvojim -
110

a111.
Pak tabulka vypada spis takhle

0-000
1-001
2-010
3-011
4-100
5-101
6-1100
7-1101
8-1110
9-1111



Intervalové kodovani
e intervalove kodovani

Team reSitelli preje Stésti u zkousky a u statnic:)



