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 zalozyé 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:
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3. Zaproponuj algorytm wykorzystujacy indeks segmentowy

(ang. bit-sliced index) dla warunkéw zakresowych postaci
l < A < r, gdzie l i r definiujg lewy i prawy koniec za-
kresu dla wartosci atrybutu A. Niech wszystkie liczby beda,
zapisane na n bitach (najbardziej znaczacy bit to n — 1, naj-
mniej znaczacy bit to 0). Do i-tego bitu liczb [ i » odwoluj
sie jak do tablic, tzn. poprzez [[i] i r[i]. Indeks segmentowy
sktada si¢ z n bitmap B[i], gdzie i = 0,...,n — 1. Wyni-
kiem jest bitmapa R. Pomocnicze bitmapy oznacz duzymi
literami. Odp.: (10 pkt.)

4. W systemie skltadowana 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
WHERE Sprzedaz.marka = ’Ford’

GROUP BY model;

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




5. 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 ¢, bedacej wejSciem 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 zbior
krotek).

Procedura mapowania: (5 pkt.)

Procedura redukcji: (5 pkt.)

6. Udowodnij poprzez indukcje, ze w k-tej iteracji préb-

kowania resorvoir prawdopodobienstwo wyboru biezacego
oraz kazdego wczeéniejszego elementu do préobki jest rowne
min(1, s/k), gdzie s jest rozmiarem losowanej probki. (10
pkt.)

7. Baza danych o adresach URL zawiera n elementéw. Sformu-
tuj problem minimalizacji prawdopodobienistwa p falszywych
pozytywnych odpowiedzi (ang. false positives) dla filtra Blo-
oma o wielkosci m = 10n. Co w tym problemie jest zmienna
decyzyjna? Jak mozna przeformutowaé ten problem, aby byt
tatwiejszy w optymalizacji? (10 pkt.)

8. Wykorzystaj algorytm Flajoleta-Martina do oszacowania

unikatowej liczby elementéw w zbiorze. Dla kazdego ele-
mentu wykorzystywana jest 8-bitowa funkcja mieszajaca o
postaci:
h(z) =3z +1 mod 2°

a nastepnie brana jest reprezentacja binarna wartosci tej
funkcji. Do okreslenia niezwyklosci danego elementu brana
jest liczba ostatnich zer (najmniej znaczacych) reprezenta-
cji binarnej. Dla ciagu liczb 2, 3, 2, 9, 11, 24, 15, 3 jaka
otrzymamy odpowiedz? (10 pkt.)

. Dla ponizszych danych przedstawionych w postaci macierzy

charakterystycznej,
Element ‘ S1 S22 S3 Su
a 1 0 0 1
b 0 0 1 0
¢ 0 1 0 1
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 wartoéci podobienstwa Jaccarda:

e hi(r)=7+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 ‘ S1 So S3 S
h1 (T’)
ho(r) | .
h3 (7")
h4 (r) . . . .

Oszacowane podobienstwa: (2 pkt.)

J(Si,85) | S Sy Sy Sa
S
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Prawdziwe podobieristwa: (2 pkt.)

J(8i,85) | S Sa Ss Sy
S1
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10. 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 (d1, d2,p1, p2) ma taka funkcja miesza- Podaj charakterystyke (di,d2,p1,p2) dla 50 funkcji
jaca dla odlegtoéci di = 5 1 d2 = 957 Co si¢ zmieni jezeli mieszajacych w konfiguracji podanej powyzej (réwniez
zastosujemy 50 takich funkcji w nastepujacej konfiguracji: dla di =5 i ds = 95): (5 pkt.)

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 =51 d2 = 95: (5 pkt.)



