Przetwarzanie masywnych danych

Cwiczenia przed kolokwium

W odpowiedziach na pytania nalezy by¢ bardzo zwiezlym oraz
pisa¢ starannie. Za kazde pytanie mozna dosta¢ do 10 punk-
tow.

1. Sie¢ hoteli postanowita zatozy¢ hurtownie danych. Na po-
czatek postanowiono stworzy¢ hurtownie danych dla procesu
analizy zajetosci pokoi hotelowych przy zabranych nastepu-
jacych informacjach. W ramach sieci rozréznia sie katego-
rie hotelu (standardowy, motel, zajazd, itp.). O kazdym ho-
telu przechowuje sie takie informacje jak jego kategorie, ad-
res, kraj, region, polozenie (centrum miasta, poza miastem,
itp.). Pokoje w kazdym hotelu opisane sg rozmiarem, typem
(apartament, pojedynczy, podwdjny, itp.), liczba t6zek, mak-
symalna liczba 0séb, wyposazeniem dodatkowym (lodéwka,
kuchenka, itp.). Kazdy hotel ma okreslona liczbe pokoi da-
nego typu.

Hurtownia danych ma umozliwia¢ podanie sumarycznej
liczby zajetych pokoi w réznych okresach czasu, z podzia-
tem na kategorie hotelu, typ pokoju, dodatkowe wyposaze-
nie, itp..

Zaproponuj schemat gwiazdy, wskaz tablice faktéw, tablice
wymiaréw, zaznacz podkresleniem klucze gtéwne oraz linia
falowang klucze obce, zaznacz miary.

Odp.: (10 pkt.)

2. Operatory agregacji mozna poklasyfikowaé¢ ze wzgledu na
sposéb ich obliczania. Rozréznia sie operatory rozproszone,
algebraiczne oraz holistyczne. Przyporzadkuj nastepujace
operatory do odpowiednich grup: count(), max(), mediana(),
min(), rank(), sum(), ave(), std(): (10 pkt.)

e operatory rozproszone:

e operatory algebraiczne:

e operatory holistyczne:

Imie i nazwisko:

Numer indeksu:

Data: 28 maja 2019

3. W systemie sktadowana jest nastepujaca perspektywa zma-

terializowana (ang. materialized view) oznaczona jako V:

SELECT marka, model, rok, sum(cena) as cena

FROM Sprzedaz, Samochod

WHERE Sprzedaz.id_samochod = Samochod.id_samochod
GROUP BY marka, model, rok;

Do systemu zostalo wystane ponizsze zapytanie:

SELECT model, sum(cena)

FROM Sprzedaz, Samochod

WHERE Sprzedaz.id_samochod = Samochod.id_samochod
AND Sprzedaz.marka = ’Ford’

GROUP BY model;

Pokaz jak system moze wykonaé przepisanie zapytania (ang.
query re-write)) do rbwnowaznego zapytania, ktére wykorzy-
stuje powyzsza perspektywe V (10 pkt.):

. Dwuwymiarowe dane przedstawione sg w postaci ponizszej

macierzy 4 x 4:

8 | 32
13 | 52 1
15

Przedstaw sposéb bezstratnej kompresji, ktéry pozwoli prze-
chowaé powyzsza macierz na 9 bajtach przy zatozeniu, ze do
przechowania kazdej liczby potrzebny jest 1 bajt. Metadane
takie jak rozmiar macierzy, nazwy wymiaréw, atrybutéw i
ich wartosci zapamietywane sa osobno.

Odp.: (10 pkt.)

. Zaprojektuj w technologii MapReduce algorytm projekcji.

Dla duzego zbioru krotek przechowywanego w rozproszonym
systemie plikéw nalezy wybraé atrybuty ze zbioru A. Dla po-
jedynczej krotki t, bedacej wejéciem procedury mapowania,
oznaczmy jej projekcje jako t(A). Przedstaw wyjscie proce-
dury mapowania oraz wejécie i wyjsécie procedury redukcji,
zakladajac ze wynikiem operacji ma by¢ relacja (czyli zbiér
krotek).



Procedura mapowania: (5 pkt.)

Procedura redukeji: (5 pkt.)
9. Miara odlegtosci oparta na podobienstwie Jaccarda spelnia

wszystkie 4 warunki metryki. Podobna miara podobienistwa
jest wspblczynnik natozenia (ang. overlap coefficient) zdefi-
niowany nastepujaco: f(z,y) = |zNy|/ min(|z|, |y|), gdzie = i
y sg zbiorami. Wykaz, ze funkcja 1 — f(z, y) nie jest metryka.
Wskazowka: wykaz, ze jeden z warunkéw nie jest spelniony.
(10 pkt.)

6. Krotko wyjasnij co robi ponizszy kod w jezuku Scala uzy-
wajacy techonologii Spark, jedli obiekt data (typu RDD)
jest zbiorem krotek w formacie (grupa, liczba). Funkcja
pow(base, exponent) podniosi base do potegi exponent.

data.map(a => (a.-1, (a._2, 1)))
.reduceByKey((a,b) => (a._.1 * b._1, a. .2 + b._2))
.map(a => (a._1, pow(a. 2._1, 1/a._2..2))

Odp.: (10 pkt.)

10. Dla ponizszych danych przedstawionych w postaci macierzy

charakterystycznej,

7. Udowodnij poprzez indukcje, ze w k-tej iteracji prob- Element | $1 82 Ss S
kowania resorvoir prawdopodobienstwo wyboru biezacego a 1 0 0 1
oraz kazdego wczeéniejszego elementu do prébki jest rowne b 0 0 1 0
min(1, s/k), gdzie s jest rozmiarem losowanej prébki. (10 ¢ 0 1 0 1
pkt.) d 1 0 1 1

e 0 0 1 0

sprawdz jak dobrze technika funkcji minhaszowych przybliza
podobienstwo Jaccarda.

Wykorzystaj ponizsze funkcje mieszajace do obliczenia si-
gnatury i przyblizenia warto$ci podobienstwa Jaccarda:

e hi(r)=r+1 mod 5, ha(r) =3r+1 mod 5,
e h3(r)=2r+4 mod 5, ha(r) =2r +1 mod 5.

Macierz sygnatur: (6 pkt.)
h | 5 Sa S3 Sy
ha(r)
hg (r) . . . .
ha(r)
ha(r) |
Oszacowane podobienstwa: (2 pkt.)

j(SZ,S]) St Sa S3 Sy

S1 -
Sa -
S3 -
Sa -
8. Baza danych o adresach URL zawiera n elementéw. Sformu- Prawdziwe podobiefistwa: (2 pkt.)
huj problem minimalizacji prawdopodobienistwa p falszywych J(S:,S;5) S1 So S3 Sa
pozytywnych odpowiedzi (ang. false positives) dla filtra Blo- St s
oma o wielko$ci m = 10n. Co w tym problemie jest zmienng So e
decyzyjna? Jak mozna przeformutowaé ten problem, aby byt Ss -
tatwiejszy w optymalizacji? (10 pkt.) Sy s



11. W problemie szukania najblizszych sgsiadéw wzgledem od-

legtosci Hamminga w binarnej przestrzeni 100-wymiarowej
wykorzystano funkcje mieszajace, ktére losowo wybieraja
element wielowymiarowego wektora opisujacego dany obiekt.
Jaka charakterystyke (di1,d2, p1, p2) ma taka funkcja miesza-
jaca dla odlegltosci di = 51 d2 = 957 Co si¢ zmieni jezeli
zastosujemy 50 takich funkcji w nastepujacej konfiguracji:
funkcje zostaly podzielone na 5 grup, kazda zawiera 10 ele-
mentéw. Wewnatrz grup zastosowano operacje OR, nato-
miast pomiedzy grupami operacje AND.

Podaj charakterystyke (di,d2,p1,p2) pojedynczej
funkcji mieszajacej dla di = 5 i d2 = 95: (5 pkt.)

Podaj charakterystyke (di,d2,p1,p2) dla 50 funkcji
mieszajacych w konfiguracji podanej powyzej (réwniez
dladi =5ids = 95): (5 pkt.)

12. W problemie szukania najblizszych sasiadéw wzgledem odle-

glosci kosinusowej wykorzystano nastepujace 4 losowe wek-
tory:

e vy =(1,1,1,-1), vo = (1,1,-1,1)
o v3=(1,-1,1,1), vs = (—1,1,1,1)

Oblicz sygnatury dla ponizszych dwéch punktéw (6 pkt.):
o o =(2,3,4,5),y=(1,23,4)

Sygnatura dla punktu x:

Sygnatura dla punktu y:

Jezeli metoda LSH uzywa otrzymane sygnatury taczac po-
szczegblne ich elementy operacja AND, czy powyzsze punkty
stang si¢ para kandydacka? Odpowiedz uzasadnij. (4 pkt.)




