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Abstrakt 
P r á c e seznamuje č t e n á ř e s o b e c n ý m i pr incipy dolování dat a t a k é se specifikami p r o s t ř e d í 
sociálních sí t í . Jsou rozeb í rán i k o n k r é t n í reprezentanti sociá lních sítí v y b r a n í s ohledem 
na jejich n á v ě t ě v n o s t a použ i t í českými už iva te l i . K a ž d é p r o g r a m o v é rozh ran í je disku
t o v á n o z hlediska jeho v ý h o d i n e v ý h o d a p o t é je v y b r á n o v h o d n é r o z h r a n í pro tvorbu 
dolovacího n á s t r o j e . P r á c e se dá le zabývá a n a l ý z o u z ískávání dat ze s í tě Twit ter , č i n n o s t m i 
v procesu dolování a n á v r h e m dolovacího algori tmu za loženého na h u s t o t ě , k t e r ý je uži t 
ve v ý s l e d n é m nás t ro j i . Jeho p o d r o b n é m u popisu se věnuje kapitola implementace, zv láš tn í 
mí s to se d o s t á v á t a k é popisu a rch i t ek ton ického vzoru M V C . V závěru p r á c e je u k á z á n o 
několik p ř í k l a d ů u p l a t n ě n í vydo lovaných zna los t í a n a s t í n ě n m o ž n ý b u d o u c í vývo j . 

Abstract 
The thesis presents general principles of data min ing and it also focuses on specific needs 
of social networks. Cer ta in social networks, chosen wi th respect to popular i ty and availabi
l i ty to Czech users, are discussed from various points of view. The benefits and drawbacks 
of each are also mentioned. Afterwards, one suitable A P I is selected for futher analysis. 
The project explains harvesting data v i a Twi t t e r A P I and the process of min ing of data 
from this particular network. Design of a mining algori thm inspired by density based clus
tering methods is described. The implementat ion is explained in its own chater, preceded 
by thorough explanation of M V C architectural pattern. In the end some examples of usage 
of gathered knowledge are shown as well as possibil i ty of future extensions. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Sociální s í tě dnes obklopuj í prakt icky k a ž d é h o už iva te le Internetu a jen m á l o k t e r ý nen í 
č lenem ž á d n é z nich. Neu tucha j í c í p o t ř e b a ř a d y lidí svěřovat se se svými osobn ími k o m e n t á ř i 
na Internetu d á v á prostor pro r e l a t i vně nové odvě tv í dolování z d a t - d o l o v á n í v sociálních 
sí t ích. P r á c e se zaměřu je na několik v ý z n a č n ý c h sociálních sítí a shrnuje možnos t i z ískávání 
informací p r o s t ř e d n i c t v í m jejich p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í . Prostor je věnován t a k é s a m o t n é 
problematice dolování z dat a to jak v obecné rovině , tak se z a m ě ř e n í m na problematiku 
sociálních sít í . 

Nás l edně je podrobeno h lubš í ana lýze z ískávání informací ze sociální s í tě Twi t te r . Roze
b í rá se k o n k r é t n í účel dolování dat a jejich m o ž n ý už i t ek pro koncového už iva te le dolovacího 
nás t ro j e . 

1.1 Cíl práce 

P ř e d m ě t e m d ip lomové p r á c e je d á t č t e n á ř i p ř e d s t a v u o n á r o č n o s t i dolování dat ze sociálních 
sítí a j aké kroky je t ř e b a v tomto procesu u s k u t e č n i t . Zaměřu je se na na lézán í souvis los t í 
v soc iá ln ím grafu, k t e r ý je cha rak t e r i s t i cký pro sociální s í tě . P r o s a m o t n é dolování je pak 
p ř e d s t a v e n dolovací algoritmus za ložený na h u s t o t ě , k t e r ý v z n i k l a d a p t a c í sh lukovac ího al
gori tmu Densi ty-Based Cluster ing M e t h o d Based on Connected Regions wi th Sufficiently 
H igh Density. Jsou d i s k u t o v á n y jeho n e v ý h o d y a t a k é n a s t í n ě n o jedno z m o ž n ý c h vylepšení 
algoritmu, k t e r é je dá le zuž i tkováno v s a m o t n é implementaci. P r á c e vysvět lu je charakteris
t ické rysy n á v r h o v é h o vzoru Model -View-Cont ro l le r , j enž poslouži l jako zák l ad pro vznik lou 
webovou aplikaci na p l a t fo rmě . N E T . Po p ř e d s t a v e n í někol ika metr ik pro t e s tován í je pro
stor věnován p ř í k l a d ů m prakt icky vydo lovaných zna los t í a n a s t í n ě n o jejich m o ž n é využi t í . 
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Kapitola 2 

Dolování (z) dat 

S evolucí in formačních technologi í souvisí n e u s t á l é zvě tšování kapacit ú ložných médi í , k t e ré 
s sebou ruku v ruce nese n e u s t á l ý n á r ů s t objemu sk ladovaných dat. Jak roste lehkost t a k o v á 
data uskladnit , s t o u p á ob t í žnos t z ískat z nich u ž i t e č n o u hodno tu - in fo rmac i . P r á v ě na lézán í 
informací ve velkých d a t o v ý c h objemech je p ř e d m ě t e m oblasti zvané „ d a t a min ing" . 

V jazyce českém je p ř ek l ad pojmu data mining p o n ě k u d ne jednotný , jak se zamýšl í 
[25]. Ve sku t ečnos t i to t i ž nen í p ř e d m ě t e m získávání dat, nýb rž z ískávání informací z dat. 
Vzh ledem k p ř i r ozenému sklonu člověka vše zkracovat se však pojem „dolování dat" uchyt i l 
více a proto na něj v t é t o p rác i poh l í ž íme jako na ekviva len tn í . 

2.1 Proč získávat informace 

Naléhavá p o t ř e b a z ískávat informace v y v s t á v á do p o p ř e d í ze jména v pos ledn ích letech, 
nemalou zás luhou v l ivem sí tě Internet, kdy v ý m ě n a dat je na d e n n í m p o ř á d k u a o p a t ř i t 
si je v l ibovolném m n o ž s t v í je ve lmi s n a d n é . M n o h o ins t i tuc í v n í m á hodnotu informací , 
neboť na nich z a k l á d á svůj byznys. Jmenujme n a p ř í k l a d sektor bankovn ic tv í a poj i šťovnic tv í 
snažící se p ř e d p o v ě d ě t r iz ika nesp lácen í ú v ě r ů k l ien tů či p r a v d ě p o d o b n o s t p o j i s t n é udá los t i . 

M o t i v y různých zá jmových skupin se velmi liší, cíl je ale obvykle t e n t ý ž - z ískat z naby
tých informací p rospěch , ať už finančního či j i ného charakteru. S rozmachem sociálních sítí 
a d o s t u p n o s t í Internetu se ř a d a už iva te lů rozhodla sdí let svůj život s o s t a t n í m i . Č a s t o ne
v ě d o m k y o sobě t rous í s t ř í p k y už i t ečných informací , k t e r é n e p o k l á d a j í za v ý z n a m n é (a ony 
čas to v ý z n a m n é nejsou, pokud je c h á p e m e jednot l ivě ) a nezvažuj í m o ž n o s t , že by je n ě k d o 
za n i m i sb í ra l a snaži l se dovodit obraz celku. 

K o m e r č n í subjekty p rodáva j í c í své produkty a s lužby p o t ř e b u j í z ískávat neus t á l e da
lší z ákazn íky a j e d n í m z nabízej ících se mís t jsou p rávě sociální s í tě . Jejich už iva te lé zde 
zpř í s tupňu j í informace o svých zá jmech a p o t ř e b á c h a p rávě na jejich zák l adě se firmy 
mohou snaž i t p r o d á v a t produkty u r č i t ý m c í lovým s k u p i n á m . 

P r o č se tedy snaž i t informace z ískávat by mělo bý t z ře jmé, o s t a t n ě každý, kdo si n ě k d y 
koupi l noviny nebo časopis , si je koupi l s c í lem získat nové informace. Nyn í j e š t ě m u s í m e 
vyřeš i t o t á z k u , z čeho a jak informace z ískat či p o s b í r a t . 

2.2 Zdroje dat 

Každý , kdo n ě k d y navrhoval nebo programoval aplikaci , musel řeši t o t á z k u u k l á d á n í dat. 
N a p ř í k l a d do j e d n o d u c h é h o souboru. J iž v 60. letech m i n u l é h o s to le t í v z n i k l na š t ě s t í tak-
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zvaný re lační model dat, k t e r é m u položi l zák lad E . F . C o d d [4]. P r á v ě on je dodnes základ
n í m kamenem př i u k l á d á n í dat v ř a d ě ob las t í in formačních technologi í . 

2.2.1 R e l a č n í d a t a b á z e 

Relační d a t a b á z e poskytuje zpravidla unif ikované r o z h r a n í pro do t azován í nad daty ulože
n ý m i v t a b u l k á c h , mezi n imiž jsou zamýš lené (vidi te lné) a t a k é nev id i t e lné vazby. P r á v ě ty 
ne na p r v n í pohled v id i te lné vazby mohou ča s to p ř inés t př i b l ižš ím z k o u m á n í zaj ímavějš í 
informace, ačkoli jejich získání bývá zpravidla o něco složitější. 

Re lačn ích d a t a b á z í se po světě vyskytuje celá ř a d a , ne ke v š e m ale m á m e volný p ř í s t u p -
o n ě k t e r ý c h nev íme , j i né jsou c h r á n ě n é a d o s t u p n é jen úzké skup ině už iva te lů . K o m p l i k a c i 
p ř ináš í t a k é z p ů s o b uložení dat v nich, kdy je logicky pre fe rována p o h o d l n á manipulace 
s daty (malé a f rekventované transakce - Onl ine transaction processing s y s t é m ) p ř e d snad
nos t í z ískávání g lobá ln ího pohledu na data a nových souvis los t í ( ana lýza dat - Onl ine ana-
ly t ica l processing). 

2.2.2 D a t o v á s k l a d i š t ě 

V y ú s t ě n í m n e d o s t a t k ů re lačních d a t a b á z í jsou spec ia l izovaná d a t o v á sk lad i š tě . T y p i c k y řeší 
p řesně o p a č n ý p r o b l é m O L T P s y s t é m ů a t í m je onen celkový nadhled nad daty. D a t o v é skla
d i š tě m á data nejen u s p o ř á d á n a za úče lem p o d r o b e n í širší ana lýze , ale t a k é m ů ž e agregovat 
data z různých zd ro jů , n a p ř í k l a d z více filiálek jednoho p rode jn ího ře tězce . 

T y p i c k ý m d a t o v ý m modelem ve skladiš t i bude d a t o v á kostka, znázorňuj íc í data v d i 
menz ích s podporou r ů z n é granularity (ú rovně detailu) v každé dimenzi . D a t o v á sk ladiš tě 
svou podstatou ma j í blíž k z ískávání zna los t í z dat, n i c m é n ě p o ř á d se j e d n á o ana lýzu 
v id i te lných v z t a h ů . 

2.2.3 O s t a t n í zdroje 

S p r o n i k á n í m informačních technologi í do s tá le více ob las t í l idské č innos t i vznikaj í různé 
specia l izované aplikace s od l i šnými n á r o k y na u k l á d á n í dat. Hovoř íme n a p ř í k l a d o zazna
m e n á v á n í p ros to rových dat ( m a p o v é podklady) a o b j e k t ů ( C A D n á v r h y z oblasti architek
tury či s t ro j í r ens tv í ) , m u l t i m e d i á l n í c h dat ( z á z n a m y d o p r a v n í c h kamer, senzorových s í t í ) , 
h i s tor ických dat (vývoj kurzu m ě n y nebo akcií) , p r o u d o v ý c h dat (mon i to rován í vý roby 
v automobilce) a dat z p ros t ř ed í webu (dokumenty různých značkovacích j a z y k ů ) . 

P ro jejich uložení vzn ik la ř a d a specia l izovaných d a t a b á z í , jako jsou objek tově- re lační , 
čistě ob jek tové , t e m p o r á l n í (časové) , p ros to rové , d o k u m e n t o v é a m n o h é další vzniklé kom
binací více předchozích . 

T a k o v á t o data bývaj í kvůl i své specif ičnosti uložení obt ížněj i využ i t e lná , o to zaj ímavějš í 
informace v sobě však mohou u k r ý v a t . 

2.3 Proces získávání znalostí 

Získat znalosti z uvedených z d r o j ů nelze j e d n o d u c h ý m z p ů s o b e m . N e p o v a ž u j e m e za něj 
p ros t é do tazován í , jako je S Q L select zp r acovaný s y s t é m e m řízení b á z e dat. Dokonce ani 
ana ly t i cké n á s t r o j e pracuj íc í s d a t o v ý m i kostkami za ně neoznaču jeme . Cí lem dolování je 
dozvědě t se ne t r i v i á ln ím z p ů s o b e m nové informace, k t e r é v datech na p r v n í pohled nejsou 
p a t r n é - j s o u s k r y t é . O č e k á v á m e t a k é po tenc i á ln í už i t ečnos t z í skaného, na zák ladě informace 
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tedy chceme n a p ř í k l a d učini t kvalif ikované r o z h o d n u t í . S te jně tak n á s n e z a j í m á již jednou 
ob jevené a n á m z n á m é . 

Za dolování se nepovažu je ani dovozování dat z d e d u k t i v n í c h d a t a b á z í , ač by se mohlo 
zdá t , že u nich z í skáváme nové znalosti . 

Jak tedy znalosti z í ska t? U v a ž o v a n é zdroje jsme si již nas t ín i l i , nyn í se z a m ě ř í m e 
na kroky vedoucí k zisku z dat. Schematicky je ilustruje ob rázek 2.1. 

1. č i š t ě n í dat 

2. Integrace dat 

3. V ý b ě r dat 

4. Transformace dat 

5. Dolování z dat 

6. V y h o d n o c e n í vzorů 

7. Prezentace zna los t í 

2 .3 . 1 Č i š t ě n í d a t 

D a t a p ř í m o ze zdroje zpravidla nejsou v p o d o b ě v h o d n é pro o k a m ž i t é dolování . V rozsáh lých 
souborech dat se obvykle vyskytuje větš í nebo menš í m n o ž s t v í chyb, neboť data do d a t a b á z í 
čas to procházej í a l e spoň n ě j a k ý m krokem l idského zpracován í a l idský faktor je zpravidla 
zároveň zdrojem chyb. 

Je zde m y š l e n a n a p ř í k l a d chybějící hodnota, kterou už iva te l z a p o m n ě l vyplni t , nebo j i 
v y p l n i l e v i d e n t n ě n e v a l i d n í m z p ů s o b e m (věk 200 let, te lefonní číslo s neexis tuj íc í předvol 
bou). D a t a z a u t o m a t i z o v a n ý c h z d r o j ů (senzorů) mohou bý t t a k é r ů z n ě z a š u m ě n á , obsahu
jící od lehlé hodnoty a další nekonzistence. V l i v e m sd ružen í z více zd ro jů ( d a t a b á z í ) docház í 
n ě k d y k redundanci. 

V závis lost i na p o u ž i t é dolovací m e t o d ě pak t a k o v ý t o š u m m ů ž e z n a č n ě n e g a t i v n í m 
z p ů s o b e m ovlivni t dolovací algoritmus a poskytovat výsledky, k t e r é nebudou p l a t n é - j e j i c h 
neplatnost nav íc nemus í bý t v ů b e c z ře jmá. 

V z á s a d ě se ne j edná o jednoduchou ú lohu , neboť na různých atributech je p o t ř e b a 
aplikovat odl i šný p ř í s t u p . Chyběj íc í hodnotu a t r ibutu v ř á d k u tabulky m ů ž e m e vyřeš i t 
v y p u š t ě n í m celého ř á d k u z dolování , n i c m é n ě s ohledem na j iné atr ibuty v d a n é m ř á d k u 
t í m m ů ž e m e při j í t o čás t cenných informací . O p t i m á l n í je na léz t z p ů s o b , jak data zachovat 
a hodnotu nahradit , a zahozen í celého ř á d k u ponechat jako k ra jn í variantu (více chyběj ících 
a t r i b u t ů na s t e j n é m ř á d k u ) . 

M a n u á l n í n a h r a z e n í nepř icház í s ohledem na velké m n o ž s t v í dat v ú v a h u , poradit si 
tedy m u s í m e a u t o m a t i z o v a n ě . S á h n o u t lze n a p ř í k l a d po dop lněn í hodnoty p r ů m ě r n o u hod
notou, n á m i zvolenou konstantou, ne jp r avděpodobně j š í hodnotou či výs l edkem j iné statis
t ické funkce ap l ikované na celý nebo re levan tn í čás t souboru dat. 
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O b r á z e k 2.1: S c h é m a získávání zna los t í z dat [11] 

2.3.2 Integrace dat 

V š e c h n a data zpravidla nenajdeme na jednom m í s t ě a m u s í m e si tedy poradit s jejich 
roz t ř í š t ěnos t í . M ů ž e se jednat o z m í n ě n é s tažen í do cen t ra l i zované d a t a b á z e z více filiálek, 
ale t a k é o integraci provozní d a t a b á z e z vý roby se statickou d a t a b á z í z a m ě s t n a n c ů apod. 

T y p i c k ý m p r o b l é m e m bývá konflikt s c h é m a t u nebo hodnot, kdy s t e jná informace je 
ve s loupcích r ů z n é h o j m é n a , nebo n a p ř í k l a d byd l i š t ě je jednou z a p s á n o jako celek, p o d r u h é 
s t r u k t u r o v á n o na ú rovn i ulice, m ě s t a a směrovac ího čísla. Jednat se t a k é m ů ž e o r ů z n ý 
formát dat nebo uži t í synonym pro vy jádřen í t éhož (nezaměstnaný vs. bez práce). 

Za z m í n k u s toj í i konflikt identifikace, kdy firma v las tn íc í ře tězec potravin a ře tězec 
drogeri í bude m í t 2 druhy zákazn ických karet a jeden a t e n t ý ž člověk bude vystupovat 
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pod 2 zákazn ickými čísly. Ř e š e n í m je n a p ř í k l a d vygenerovat t ř e t í g lobální ident i f ikátor . 
Č a s t ý m p ř í p a d e m je i redundance dat, kdy u r č i t o u informaci lze odvodit z j iných atr i

b u t ů . T y p i c k ý m p ř í k l a d e m je věk a da tum narozen í , kdy po zákazníc ích drogerie chceme 
zná t věk a u potravin pro z m ě n u da tum n a r o z e n í - p o integraci je zby t ečné si pamatovat 
oboj í (vhodnějš í je da tum narozen í , ale co se zákazníky, k te ř í ma j í kar tu jen v drogerii?). 

V praxi n e v y s t a č í m e jen s j e d n o d u c h ý m i , výše p o p s a n ý m i p ř ípady , k t e r é vyžaduj í ma
nuá ln í posouzen í . N ě k d y raděj i s á h n e m e po korelační ana lýze , k t e r á n á m n a p o v í závislost 
i mezi na p r v n í pohled nez ře jmými atr ibuty v souboru dat. 

2.3.3 V ý b ě r dat 

Ne v ž d y je c í lem pracovat se všemi d o s t u p n ý m i daty. M á m e l i n a p ř í k l a d informace o n á k u 
pech za celý rok ze všech prodejen, m ů ž e m e cht í t jejich m n o ž s t v í zredukovat na re levan tn í 
soubor neztrácej íc í vypov ídac í hodnotu o celku. Snahou bývá i snížení m n o ž s t v í a t r i b u t ů 
a redukce dimenzionali ty dat, aby dalš í zp racován í p rob íha lo rychleji. 

Z n á m ý m i postupy je n a p ř í k l a d agregace d a t o v é kostky, kdy zmenšu j eme granulari tu dat 
na p o ž a d o v a n o u ú roveň . V anglické l i t e r a t u ř e se lze setkat s pojmem „fea ture selection" 
reprezen tu j í c ím již z m í n ě n ý v ý b ě r r e l evan tn ích a t r i b u t ů . Redukce dimenzionali ty pak obnáš í 
t a k o v ý z p ů s o b zobrazen í ( zakódován í ) , kdy je z a c h o v á n a m o ž n o s t p r o v á d ě t n u t n é operace 
nad daty, ale zmenš í se jejich dimenze. Pos ledn í dva postupy z n a č n ě urychl í n a p ř í k l a d 
sh lukování podle d imenz í . 

V y b r a t z dat lze i u rč i tý vzorek, kdy proces vzorkování by m ě l zachovat co nejvíce z pů 
vodn ích v l a s tnos t í souboru, č a s t o se lze setkat i s d iskre t izací , kdy r e á l n á čísla zaok rouh l íme 
na celé hodnoty, nebo je s d r u ž í m e do in te rva lů (s te jné š í řky či hloubky). 

2.3.4 T r a n s f o r m a c e dat 

D a t a mohou bý t agregována a sumarizována, aby se p ř e d p o č í t a n é hodnoty užily v nás led
n é m dolování . Hovoř íme t a k é o vyhlazení, k t e r é snižuje m n o ž s t v í š u m u v datech, generalizaci 
zmenšuj íc í podrobnost obsažené informace (rok na rozen í n a m í s t o p ř e s n é h o data), normali
zaci mapuj íc í numer ické hodnoty do v y m e z e n é h o intervalu nebo konstrukci, což je postup 
pro vy tvo řen í zcela nových a t r i b u t ů , k t e r é zas tupu j í ty p ů v o d n í a p ř i t o m zlepšují proces 
dolování , ať už z hlediska rychlosti nebo p řesnos t i výs ledků . 

Všechny p o p s a n é kroky nemus í n u t n ě p r o b í h a t v tomto p o ř a d í . Z a obvyklé lze považo
vat i u rč i t é s lučování k r o k ů do jednoho, kdy data n a p ř í k l a d integrujeme a č i s t íme zároveň . 
V ý h o d o u m ů ž e bý t , pokud m á m e pro dolování k dispozici d a t o v ý sklad. D a t a v n ě m ty
picky proš la všemi již u v e d e n ý m i kroky a proces dolování tak nemus í bý t p ř e d c h á z e n vš ím 
p o p s a n ý m i . S ohledem na velikost dat a to, co reprezentu j í , se n ě k d y m ů ž e jednat o n á r o č n é 
operace vyžaduj íc í n e m a l é úsilí. 

2.3.5 D o l o v á n í z dat 

Hlavní čás t procesu n a k l á d á n í s daty, j ehož cí lem je p o m o c í zvoleného algori tmu získat z dat 
u ž i t n o u hodno tu - in fo rmac i . V z á k l a d u se dolování dělí na 2 h lavn í kategorie - áeskriptivní 
áolování a preáiktivní áolování 

P r e d i k t i v n í dolování vycház í ze současných dat s úče lem na léz t co nejpřesnějš í p ř edpověď 
pro data budouc í . U k á z k o u bud i ž finanční sektor snažící se p ř e d p o v ě d ě t sp lácení různých 
skupin k l i en tů nebo vývoj trhu. 
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Deskr ip t ívn i dolování si klade za cíl vystihnout obecné vzory či vlastnosti v analyzo
vaných datech a zjistit n a p ř í k l a d f rekventované množiny . Jejich uži t í je typ ické u firem 
zabývaj íc ích se prodejem, kdy se s n a ž í m e urč i t , j aké zboží zákazníc i r ád i kupuj í společně 
a na zák l adě toho stimulovat prodeje v y b r a n é h o zboží . 

Dolovacích a lgo r i tmů existuje celá ř a d a , neboť r ů z n é cílové skupiny už iva te lů chtějí z dat 
získat j inou formu zna los t í a n ě k d y ani nen í p ř e d e m j a sné , j aké znalosti p ů j d e z u v a ž o v a n é h o 
souboru dat vy těž i t . N ě k t e r ý m a l g o r i t m ů m bude pozděj i j e š t ě v ě n o v á n a pozornost. 

2.3.6 V y h o d n o c e n í v z o r ů 

Identifikace s k u t e č n ě za j ímavých vzorů na lezených v datech. Zpravid la m á m e def inováno 
u rč i t é m ě ř í t k o za j ímavos t i na l ezeného - nen í úče lné objevovat již z n á m é nebo n e v ý z n a m n é . 
P ř i dolování z dat m ů ž e m e narazit na stovky vzorů , z nichž re levan tn ích je n ě k d y jen pá r . 
Nabíz í se o t ázka , co je za j ímavé? 

Obvykle se z a m ě ř u j e m e na vzory, k t e r é jsou snadno s rozumi t e lné už iva t e lům, jej ichž 
platnost se p o d a ř í ověři t na t e s t ovac ím vzorku dat s u r č i t o u spolehl ivost í , jsou po tenc i á lně 
už i tečné a zá roveň nové. N ě k d y t a k é chceme ověři t u v a ž o v a n o u h y p o t é z u , kterou t u š í m e 
ukrytou v datech. Z a j í m a v ý vzor pak reprezentuje znalost. 

Existuje ř a d a ob jek t ivn ích m ě ř í t e k pro zhodnocen í za j ímavos t i vzoru v závislost i na jeho 
s t r u k t u ř e . U asociačních pravidel n a p ř í k l a d uvažu j eme podporu pravidla - m n o ž s t v í položek 
z celku, k t e r é splňují ověřované pravidlo. Dá le uvažu j eme spolehlivost charakter izu j íc í m í r u 
j is toty na lezené asociace. P r o lepší p o c h o p e n í ilustrujme na p ř ík l adu . 

Nalezené pravidlo ř íká, že zákazníc i kupuj íc í v íno kupuj í čas to t a k é sýr. Podporou mí
n íme , kolik n á k u p ů obsahuje obě j m e n o v a n é po ložky dohromady, tedy P ( v í n o U sý r ) . Spo
lehlivost vystihuje, nakolik je j i s t é , že zákazn ík maj íc í v košíku v íno t am m á t a k é sýr , 
tedy P ( s ý r | v í n o ) - j e d n á se o p o d m í n ě n o u p r a v d ě p o d o b n o s t . Jel ikož p r a v d ě p o d o b n o s t se 
d á vy jádř i t číselně, m ů ž e m e si nastavit prahovou hodnotu, pod kterou nebudeme pravi
dla považova t za za j ímavá . T í m t o eliminujeme nežádouc í výs ledky dolování asociačních 
pravidel. 

2.3.7 Prezentace z n a l o s t í 

Proces získávání zna los t í by n e m ě l smysl, pokud bychom neuměl i už ivate l i znázorn i t , j aké 
informace byly objeveny. Zde se u p l a t n í techniky vizualizace formou grafů, d i a g r a m ů , ta
bulek nebo rozhodovac ích s t r o m ů . Je to p o d o b n é , jako když d a t o v á kostka je svého druhu 
synonymem pro ana lýzu dat. 

Současné n á s t r o j e míva j í bohatou škálu p rezen t ačn í ch možnos t í , n i c m é n ě nen í p ř e d m ě 
tem t é t o p r á c e se j i m obsáhlej i věnova t . Pozděj i se s e z n á m í m e s vybranou formou prezentace 
vhodnou pro n á m i v y š e t ř o v a n á data. 

2.4 Prostředí sociálních sítí 

P r o s t ř e d í sociá lních sít í , kde jsou vztahy mezi ent i tami (uzly) r ep rezen továny hranami 
v grafu, p ř i t ahu j e v pos ledn ích letech nemalou pozornost, ú m ě r n ě ros touc í s jejich oblí
benos t í u už iva te lů . A n a l ý z a sociálních sítí z hlediska dolování z dat se ča s to n a z ý v á ana
lýza vztahů nebo t a k é dolování vztahů. Následuj ící podkapi tola se h louběj i věnuje fenoménu 
sociálních sítí a jejich m o ž n é m u využ i t í pro účely dolování . 
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2.4.1 S o c i á l n í s í t z p o h l e d u d o l o v á n í z dat 

Sociální síť lze považova t za he t e rogenn í m n o ž i n u d a t o v ý c h o b j e k t ů s n á s o b n ý m i vazbami. 
V h o d n o u p ř í m ě r o u je z m í n ě n ý graf, j ehož velikost bývá v praxi značná , což klade urč i t é 
n á r o k y na p rác i s n í m . U z l y grafu p ředs t avu j í objekty sociální s í tě , hrany p o t é uvažované 
vztahy. Ve složitějších p ř í p a d e c h mohou bý t uvažované hrany o r i en tované a jsou s n i m i 
svázány ně jaké atributy. 

Ač si to na p r v n í pohled n e m u s í m e u v ě d o m o v a t , sociální síť ve sku t ečnos t i nemus í 
bý t jen t aková , na k t e r é už iva te lé p ř í m o zamyš leně par t i c ipu j í . V různých odvě tv í ch se 
pracuje s grafy te lefonních hovorů , b iologickými soc iá ln ími s í t ěmi ( m a p o v á n í nemoc í ) či 
s í těmi mapu j í c ími šíření poč í t ačových vi rů . K a ž d ý člověk je tak n e v ě d o m k y č lenem ř a d y 
t a k o v ý c h t o sít í . 

Sociální s í tě p ř i t a h o v a l y pozornost j e š t ě p ř e d z a č á t k y svých v i r t uá ln í ch ekv iva len tů . 
J iž v roce 1967 usku t ečn i l h a r v a r d s k ý vědec Stanley M i l g r a m se svými kolegy experiment 
spočívaj ící v do ručován í dop i sů n á h o d n ě v y b r a n ý m a d r e s á t ů m ve m ě s t ě Boston. Polovinu 
dop i sů se poda ř i l o do ruč i t skrze m é n ě než 5 p r o s t ř e d n í k ů . B y l a to jedna z p rvn í ch uká
zek „ m a l é h o svě t a " , k t e r ý pracuje s teor i í , že dva jedinci jsou od sebe vzdá len i př ib l ižně 
o u v e d e n ý p o č e t p r o s t ř e d n í k ů . S r o z k v ě t e m poč í t ačových sítí b y l uvedený pokus m n o h o k r á t 
opakován v různých a d a p t a c í c h . 

2.4.2 C h a r a k t e r i s t i k a s o c i á l n í c h s í t í 

Z n á t s t rukturu sociálních sí t í b ý v á už i t ečné z více d ů v o d ů , než nas t iňu je p ředeš lá čás t . 
M ů ž e m e se n a p ř í k l a d pokusit vy tvo ř i t více generac í grafů reprezentu j íc ích stavy s í tě v růz
ných časových okamžic ích . N a jejich zák ladě pak p ř e d p o v í d á m e , j a k é bude m n o ž s t v í pro
pojen í za den, za měs íc či za rok. S te jně tak se m ů ž e m e p t á t , s jakou p r a v d ě p o d o b n o s t í se 
p ropo j í v y b r a n é dva uzly či jak bude síť vypadat , až se poče t hran zdvo jnásob í . J a k ý m i rysy 
tedy pospat sociální síť? Nejčastěj i se z a m ě ř u j e m e na s t u p n ě uzlů , tedy jak si lně je objekt 
sociální s í tě zapojen do interakce s o s t a t n í m i . M ů ž e n á s t a k é za j íma t ne jk ra t š í vzdá lenos t 
mezi l ibovolnými 2 uzly nebo jak silně (z hlediska n á s o b n o s t i vazeb) jsou 2 objekty propo
jeny skrze p ros t ř edn íky . Klas ickými vlastnostmi z k o u m a n ý m i v teorii grafů budou p r ů m ě r 
sí tě, p r ů m ě r n á vzdá lenos t nebo efekt ivní vzdá lenos t ( m a x i m á l n í vzdá lenos t , kterou splňuje 
u rč i t é procento uz lů ) . 

2.4.3 D o l o v á n í v z t a h ů 

Pro z ískávání zna los t í o vz taz ích se užívaj í special izovanější metody, než t r ad i čn í s t ro jové 
učení , be rouc í na vstupu n á h o d n ý vzorek o b j e k t ů z j e d n é relace. D ů v o d e m je to, že sociální 
sí tě pracuj í s r ů z n ý m i druhy o b j e k t ů (uživate l , p ř í spěvek , fotografie atp.) maj íc í mezi sebou 
v ícenásobné a r ů z n ě s t r u k t u r o v a n é vazby, č a s t o d o p l n ě n é atributy. Z toho d ů v o d u vzniklo 
postupem času nové odvě tv í věnující se tomuto fenoménu zvané dolování vztahů. Zahrnuje 
v sobě metody pro dolování z webu a h y p e r t e x t o v ý c h d o k u m e n t ů , ana lýzu odkazů , grafů 
či pop i sné a p r ed ik t i vn í mode lován í . Následuj ící čás t p ř ináš í n á s t i n m o ž n ý c h p ř e d m ě t ů 
z k o u m á n í vče tně p ř í k l a d ů p r a k t i c k é h o uži t í . 

Klasifikace o b j e k t ů z a l o ž e n á na v z t a z í c h 

Klasifikace, jak j i z n á m e , se zabývá dě l en ím o b j e k t ů do ka tegor i í na zák l adě a t r i b u t ů sváza
ných s klas i f ikovaným objektem. Zde je však toto pos í leno o vazby na j iné objekty, což samo 
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o sobě p ř ináš í u r č i t ou informaci navíc , v rozš í řené p o d o b ě pak uvažu j eme i a tr ibuty navá
zaných o b j e k t ů pro určení výs ledné kategorie. 

P ř í k l a d e m m ů ž e bý t t ř íděn í webových s t r á n e k na zák l adě slov, j a k á obsahuj í , a dále 
na zák l adě o d k a z ů na j iné s t r ánky . A t r i b u t e m vazby je zde text odkazu, p ř í p a d n ě jeho t i tu
lek, j e d n á se nav íc o vazbu orientovanou. V o d b o r n ý c h textech je b ě ž n é u v á d ě t bibliografické 
citace, k t e r é t a k é vy tváře j í u r č i t o u formu grafu. 

Predikce typu objektu 

O p ě t si vypů j č íme p ř ík l ad z oblasti o d b o r n ý c h publ ikac í . N a zák l adě a t r i b u t ů a vazeb na j iné 
objety se s n a ž í m e p ř e d p o v ě d ě t , o j a k ý typ objektu se j e d n á . M ů ž e m e tak p ř e d p o v ě d ě t , zda 
jde o p ř í spěvek na konferenci, č lánek do vědeckého časopisu nebo odbornou knihu. Takto 
lze a u t o m a t i z o v a n ě t ř íd i t i r e l a t ivně velké soubory publ ikac í . 

Predikce typu vazby 

P ř e d p o v í d á účel nebo druh vazby na zák l adě v l a s tnos t í o b j e k t ů par t ic ipuj íc ích na vazbě . 
M ů ž e m e se snaž i t u rč i t , zda vztah mezi d v ě m a uživate l i s í tě je p r a c o v n í h o charakteru, pří
buzenského nebo čis tě přá te l ský , či zda odkaz na webové s t r á n c e je r ek l amn í nebo nav igačn í . 

Predikce existence vazby 

N a rozdí l od předeš lého se n e s n a ž í m e p ř í t o m n é v a z b ě p ř i ř a d i t s éman t i cký v ý z n a m , nýb rž 
chceme říci, zda mezi objekty vazba bude nebo nebude. Takto m ů ž e m e n a p ř í k l a d p ř e d v í d a t , 
zda na sebe dvě p o d o b n ě tematicky z a m ě ř e n é s t r á n k y budou odkazovat, nebo jestl i pacient 
přišel p ř e d projevem o n e m o c n ě n í do kontaktu s j i n ý m n a k a ž e n ý m . 

O d h a d n á s o b n o s t i vazby 

V z á s a d ě m ů ž e m e rozl išovat dva druhy o d h a d ů . K o l i k vazeb vede k d a n é m u objektu, 
nebo kolik vazeb z něj naopak vychází . P r v n í u v e d e n é n á m dovolí identifikovat p r v o t n í 
zdroj informace, kdy o s t a t n í na něj j iž jen odkazuj í . Takto se n a p ř í k l a d h o d n o t í impakt vě
deckých časopisů nebo hodnotnost publikace. D r u h é pak napov í , že objekt je svého druhu 
rozces tn íkem k da l š ím o b j e k t ů m . V terminologii webu tak n a p ř í k l a d webový katalog ne
bude uživate l i v r á c e n jako výs ledek vyh ledáván í , zato bude vyh ledávač uvažova t odkazy 
v katalogu na lezené . 

P o r o v n á v á n í o b j e k t ů 

Snaha zjistit, zda dva objekty jsou si p o d o b n é , nebo spíše s te jné , m á t a k é n e m a l é uplat
nění v sociálních sí t ích. M ů ž e m e n a p ř í k l a d vyhodnocovat, s jakou p r a v d ě p o d o b n o s t í jde 
o jednoho a t en týž už iva te le , k t e r ý navš t ív i l v různých časech naše s t r á n k y - v závislost i 
na p roš lých odkazech, z n á m ý c h atributech (prohl ížeč, o p e r a č n í sys t ém) či frekvenci ná
vš těv . 

Ve vě t š ím m ě ř í t k u m ů ž e inze r tn í server maj íc í reklamy na ve lkém m n o ž s t v í w e b ů (např . 
Google Ads) identifikovat už iva te le a nab íze t kontextovou reklamu ne podle a k t u á l n ě na
vš t ívené s t r ánky , ale podle celkových preferencí už iva te le . 
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Detekce skupin 

J e d n á se o shlukovací ú lohu , kdy na zák l adě a t r i b u t ů a vazeb mezi objekty vyhodnocujeme, 
zda ma j í něco spo lečného . Takto m ů ž e m e na léz t komunity už iva te lů na webu nebo kolekce 
s t r á n e k z a m ě ř e n é na jednu tematiku. 

Detekce p o d g r a f ů 

Hledán í podgra fů maj íc ích spo lečné vlastnosti p a t ř í mezi další typ ické ú lohy z oblasti grafů. 
V biologii se už ívá pro h ledán í podgra fů odpovída j íc ích p r o t e i n o v ý m s t r u k t u r á m , na soci
álních sí t ích k identifikaci silně p r o v á z a n é skupiny ob j ek tů . 

D o l o v á n í metadat 

Chceme-li využ í t p o p i s n á data (metadata) o u rč i tých datech, hovoř íme o dolování metadat. 
P r a k t i c k ý m u ž i t í m m ů ž e bý t využ i t í s t r u k t u r o v a n ý c h hodnot metadat k h l edán í vazeb mezi 
n e s t r u k t u r o v a n ý m i daty - n a p ř í k l a d m u l t i m e d i á l n í m i soubory, k t e r é nejsme s to interpreto
vat. 
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Kapitola 3 

Programová rozhraní sociálních sítí 

V kapitole se z a m ě ř í m e na to, co n á m sociální s í tě nabízej í z hlediska ap l ikačn ího progra
mového rozh ran í ( A P I ) . P o d í v á m e se blíže na v y b r a n é v ý z n a č n é sociální s í tě a budeme 
diskutovat jejich vhodnost pro dolování z dat s ohledem na možnos t i p o s k y t o v a n é jejich 
r o z h r a n í m . Cí lem dolování není v las tn í H T M L kód sociálních sí t í zob razovaný b ě ž n ý m i 
prohl ížeči , ačkoli si u k á ž e m e , že i v n ě m m ů ž e bý t p o t e n c i á l n ě k d y větší , než v s a m o t n é m 
A P I . To naproti tomu nabíz í p r o g r a m á t o r s k y přívět ivějš í p ř í s t u p k d a t ů m . 

3.1 Facebook 

P r a v d ě p o d o b n ě ne jznámějš í sociální síť současnos t i za ložená v ú n o r u roku 2004. P ů v o d n í 
určení bylo pouze p r o p o j e n í s t u d e n t ů H a r v a r d s k é univerzity, k t e r é však brzy vzalo za své 
a od roku 2006 j i m ů ž e už íva t kdokol i s t a r š í 13 let. V dnešn í d o b ě j i už ívá př ib l ižně 1,11 mi 
l iardy už iva te lů [1], z nichž ne všichni jsou však r ů z n ý m i r eá lnými osobami (ačkoli je to 
v rozporu s pravidly Facebooku). 

Pro za j ímavos t d o p l ň m e , že p ů v o d n í v ý z n a m slov „face book" b y l a d r e s á ř se j m é n y 
a fotografiemi všech s t u d e n t ů , r o z d á v a n ý n ě k t e r ý m i amer i ckými univerzi tami s v ý m studen
t ů m na z a č á t k u akademického roku za úče lem snazš ího s e z n á m e n í se s kolegy. Pozděj i se 
nemuselo jednat jen o t i š t ěné , nýb rž i e lekt ronické verze. 

3.1.1 P r o g r a m o v é r o z h r a n í 

Facebook s á m se n a z ý v á spíše platformou pro vývo já ře , což n a z n a č u j e jeho n e m a l é ambice 
v oblasti tvorby softwaru t ř e t í ch stran. H l a v n í m zdrojem informací obsažených na Face
booku je t a k z v a n é Graph API [7], což je do tazovac í r o z h r a n í založené na protokolu H T T P . 
S jeho p o m o c í se lze nejen d o p t á v a t na informace, ale t a k é publikovat nové fotografie, 
statusy, z p r á v y a j iné . V současnos t i se nabíz í ř a d a i m p l e m e n t a c í pro r ů z n é p r o g r a m o v a c í 
jazyky, k t e r é zapouzdřu j í celý mechanismus, a nen í tedy n e z b y t n ě n u t n é v y t v á ř e t v las tn í 
H T T P d o t a z y - s ce lým A P I lze pracovat ob jek tově , což je typ ická volba pro vě t š inu vývo
j á ř ů . 

Al te rna t ivou G r a p h A P I je FQL (Facebook Query Language), což je do tazovac í jazyk 
p o d o b n ý r e l ačn ímu S Q L . Dle tv rzen í Facebooku je přibližně s te jně b o h a t ý jako G r a p h A P I , 
n i cméně to je preferováno. O d p o v ě d i na dotazy jsou zas í lány s t r u k t u r o v a n ě ve f o r m á t u Java 
Script Object Nota t ion ( J S O N ) . 

V ý z n a č n ý m i uzly sociá ln ího grafu Facebooku jsou uživatelé a stránky. Z hlediska do
lování ze sociálních sítí tak tvoř í p ř i rozený cíl snažen í . J e d n á se o jedny ze zák ladn ích 
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k a m e n ů , neboť síť provázej í prakt icky od je j ího vzn iku . Nezůs t áve jme však jen u t ěch to . 
Sociální graf je s k u t e č n ě b o h a t ý a nabíz í celou ř a d u metadat popisuj íc ích vazby na dalš í 
objekty - adresa bydl i š tě , p ř á t e l é , rodina, platby, aktivity, zájmy, hudba, knihy, filmy, te
levize, hry, p ř í spěvky , „ la jky" , p o z n á m k y , tágy, statusy, odkazy, alba, udá los t i , skupiny, 
videa, o b r á z k y a dalš í . Je p a t r n é , že n ě k t e r é vazby jsou cit l ivé povahy (platby, rodina), 
t a k ž e nemus í bý t d o s t u p n é všem. 

Facebook s k u t e č n ě vybízí své už iva te le ke sdílení z n a č n é čás t i svého ž ivo ta (a s o u k r o m í ) . 
Uve de né vlastnosti ma j í naznač i t velký p o t e n c i á l v t é t o sítí , zá roveň však b u ď m e kr i t i č t í 
a s h r ň m e si i s t i nné s t r á n k y sku tečnos t i . 

N e v ý h o d y Facebook A P I 

K a ž d á mince m á 2 strany a zde si rozebereme tu o d v r á c e n o u . Z hlediska tvorby dolovacího 
n á s t r o j e nen í v ů b e c s n a d n é se k výše p o p i s o v a n ý m d a t ů m dostat. Facebook v minulost i 
čelil u r č i t ý m p r o b l é m ů m se s o u k r o m í m svých už iva te lů , k t e r é se dnes snaží ch r án i t l épe než 
d ř í v e - o t á z k a je však p ř e d k ý m . 

Select Permissions 

Friends Data Permissions Extended Permissions 1 User Data Permissions Friends Data Permissions Extended Permissions Friends Data Permissions Extended Permissions 

Q email O pu bii s reactions l_J user_abaut_rne 

l_l user_actions.rn usic l_l user_actions.riews l_l user_actians.video 

l_l user_activities l_l user_birthday l_l user_education_history 

l_l Ľser_events 1 1 use r_ga m e w c t i ľi ty l_l user_groups 

l_l user_hometown 

l_l use Notation 

l_l user_questions 

l_l userjnterests 

l_l user_notes 

l_J userjikes 

l_l jser_photos 

l_l Ľseľ_ľeligion_politics l_J user_status 

l_l uservideos O userwebsite 

M u5er_relatiDnship_detailsl_J us er_re lati on ships 

II jser subscriptions 

II user workh i story 

Easic Permissions already included by default Get Access Taken Cance l 

O b r á z e k 3.1: č á s t o p r á v n ě n í sociální s í tě Facebook [7] 

N a o b r á z k u 3.1 lze v idě t čás t z celého v ý č t u o p r á v n ě n í už ívaných za úče lem ochrany 
soukromí už iva te le . J e d n á se o seznam čítaj ící de s í tky položek, v n ě m ž je n e s n a d n é se ori
entovat i po čase p r o g r a m o v á n í s jeho ap l ikačn ím r o z h r a n í m . O b r á z e k zachycuje tabulku, 
kterou m u s í už iva te l odsouhlasit p ř e d t í m , než začne už íva t aplikaci pracuj íc í s jeho daty. 
V y o b r a z e n á podoba m á j e š t ě další 2 sekce. Nabíz í se o t ázka , nakolik je s á m už iva te l kompe
t e n t n í zodpovědě t , j a k á v šechna p r á v a chce aplikaci př idě l i t a zda tedy neodsouh las í cokoli . 
P ro up ře sněn í d o p l n í m e , že p r o g r a m á t o r mus í ve své aplikaci s á m nastavit, o j a k á p r á v a 
bude už iva te le ž á d a t - m o ž n á o všechna , což se zdá ne j j ednodušš í . 

Bez p ř idě lených o p r á v n ě n í nelze p ř i s t u p o v a t t é m ě ř k ž á d n ý m d a t ů m už iva te le (v zá
vislost i na n a s t a v e n í jeho s o u k r o m í ) . D á se říci, že pokud je v z á j m u už iva te le aplikaci 
už íva t , odsouh las í p r a v d ě p o d o b n ě cokoli , naproti tomu a n o n y m n í dolovací n á s t r o j se p řes 
takovouto p ř e k á ž k u p řenese h ů ř e . P o k u d pomineme možnos t , že by dolovací n á s t r o j uží-
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va l už iva te l ského ú č t u někoho s velmi b o h a t ý m seznamem přá t e l , p řes k t e r ý by se dostal 
k podrobnostem ř a d y už iva te lů v jeho kontaktech, nezbývá , než úsilí o zcela samostatnou 
dolovací aplikaci pracuj íc í s A P I v z d á t . 

Je p a r a d o x n í , že př i p ř í s t u p u na s t r á n k u n á h o d n é h o už iva te le bez př ih lášen í se k Fa-
cebooku (nap ř ík l ad z vyh ledávače) se o uživate l i zobraz í více informací , než př i s te jně 
n e a u t o r i z o v a n é m do tazován í A P I . V prohl ížeči u v i d í m e n a p ř í k l a d ob l íbenou hudbu, filmy 
nebo skupiny už iva te le (respektive zk rácený v ý č e t ) , ze k t e r é h o by se informace daly dolovat. 
N icméně G r a p h A P I o d p o v í p r á z d n ý m seznamem u v e d e n é h o . V y v s t á v á proto myš lenka , zda 
to už iva te le s k u t e č n ě ch rán í a zda by A P I nemělo vracet s t e jná data jako př i p ř í s t u p u přes 
webový prohl ížeč . 

S c h ů d n á řešení v t é t o oblasti se jeví dvě . P r v n í je zakomponovat dolovací aplikaci jako 
součás t j iné aplikace, k t e r á osloví velký p o č e t už iva te lů . T i t o pak odsouh las í o b s á h l o u ta
bulku op rávněn í , kterou z ře jmě nebudou schopni posoudit a p r o g r a m á t o r dostane do rukou 
velké m n o ž s t v í už iva te l ských a po t enc i á lně c i t l ivých informací . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t katalog 
m ó d n í h o ře tězce jako aplikace pro mobi ln í telefon, k t e r á p r o v á z á n í m s Facebookem n a b í d n e 
uživate l i r e l a t i vně m á l o v ý m ě n o u za m n o ž s t v í jeho dat. 

Druhou alternativou je nepracovat př i dolování se zdrojem dat v p o d o b ě G r a p h A P I , ný
brž si vy tvo ř i t v l a s tn í n á s t r o j pro pa r sován í H T M L kódu , k t e r ý se bude chovat p o d o b n ě jako 
webový prohl ížeč a p ř e č t e tak i j inak p r o g r a m o v ě nev id i t e lná data o uživate l ích . N e v ý h o d o u 
však m ů ž e bý t nutnost interpretovat JavaScript , neboť čás t i s t r á n k y se nač í t a j í dynamicky 
p r o s t ř e d n i c t v í m A J A X , p r a v d ě p o d o b n ě (mimo j iné) za úče lem zt ížení cesty t a k o v ý m t o ná
s t r o j ů m . Dalš í negativum p ř e d s t a v u j e m o ž n o s t měn íc ího se H T M L k ó d u s t r ánky , kdy nen í 
nikde za ručeno , jak dlouho bude parser fungovat bez nutnosti jej upravit . P r o za j ímavos t 
z m i ň m e , že i p r o g r a m o v é rozh ran í se čas od času měn í a ne vždy to Facebook d o p ř e d u 
ohlásí . 

D á se říci, že rozsáh lý s y s t é m o p r á v n ě n í je v ý h o d o u ze jména pro Facebook, neboť on 
s á m zobrazuje u ž i v a t e l ů m kontextovou reklamu a lze p ř e d p o k l á d a t , že její obsah je založen 
na ana lýze a dolování z dat v už iva te l ských úč t ech a jejich v a z b á c h na okolí. S v ý m z p ů s o b e m 
tak o m e z e n í m j iných posiluje své pos t aven í na t rhu s reklamou. 

3.2 Twitter 

Sociální síť a mikroblogovac í s lužba v j e d n o m - s l u ž b a umožňuj íc í s v ý m u ž i v a t e l ů m pos í la t 
k r á tké , 140 znakové z p r á v y zvané tweety. Twi t t e r by l založen v b ř eznu 2006 a o p á r měs íců 
pozděj i s p u š t ě n , d á se tedy říci, že je s te jně s t a r ý jako Facebook (od o b d o b í veře jného 
p ů s o b e n í ) . P ř e s t o zaujal jen zhruba poloviční p o č e t už iva te lů - př ib l ižně 500 mi l ionů [14]. 
Z toho ak t ivn ích je pouze okolo 200 mi l ionů [24] (únor 2013). Vzh ledem k jeho m o ž n o s t e m je 
to však vysoké číslo. H l a v n í m pr incipem s í tě je p san í k r á t k ý c h zp ráv a odpověd í (retweetů) 
na ně . Opro t i Facebooku tedy n e p o m ě r n ě m é n ě možnos t í . 

Tweety však nespojuje jen autor a vazba odpověd í na p ů v o d n í z p r á v u . Už iva te lé mohou 
do svých z p r á v zakomponovat tzv. „ h a s h t a g " , což je k r á t k á fráze uvozená značkou „ # " . 
Takto lze odliš i t z p r á v y různých t é m a t nebo t y p ů a o s t a t n í už iva te lé je na zák ladě fráze 
mohou nás l edně v y h l e d á v a t a sledovat. D íky tomu vznikaj í vazby, k t e r é lze dá le studovat. 

3.2.1 P r o g r a m o v é r o z h r a n í 

P r o g r a m o v é r o z h r a n í T w i t t e r u lze označ i t za na n e p o d o b n é Facebooku, neboť i zde se 
použ ívá v z á k l a d u H T T P protokol. M ů ž e m e na léz t implementace poskytu j íc í vyšší ú ro-
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veň abstrakce pro j edno t l ivé p r o g r a m o v a c í jazyky, n a p ř í k l a d L i n q T o T w i t t e r [15] pro plat
formu . N E T . D íky tomu se n e m u s í m e p o t ý k a t s i m p l e m e n t a č n í m i detaily H T T P p o ž a d a v k ů 
a odpověd í a t a k é m ů ž e m e pracovat na ob jek tové ú rovn i , což je dnes j akýs i trend. Odpo
vědi užívaj í p o m ě r n ě rozš í řený s t r u k t u r o v a n ý fo rmát J S O N , k t e r ý lze r e l a t i vně snadno číst 
a zp racováva t . 

Za j e d n o z n a č n o u v ý h o d u považu jeme m o ž n o s t v idě t p řes A P I vše, co je v id i te lné běž
n é m u uživate l i z p ros t ř ed í webového prohl ížeče . Není zde tedy u r č i t á schizofrenie v s y s t é m u 
p ř í s t u p o v ý c h p r á v . P ř í s t u p o v á p r á v a je v l a s t n ě z b y t e č n ě složi té spojení , neboť s v kon
textu s í tě m ů ž e číst každý prakt icky l ibovolné tweety bez zv láš tn ích n á r o k ů . V ý j i m k u tvoř í 
př íspěvky, k t e r é už iva te lé publ ikuj í pouze pro své nás ledova te le (followery). P ř í s t u p k n i m 
je pak omezen. Je to však jen n e p a t r n é omezen í z g lobá ln ího pohledu. 

Vzhledem k menš í rozš í řenos t i Twi t t e ru (v č e s k u i celosvětově) věnu jme větš í prostor 
popisu z íska te lných informací a co reprezen tu j í . Lze se dotazovat na časovou osu už iva te le 
(timeliné), což je chronologicky se řazená posloupnost t w e e t ů (nazývaných t a k é statusy). 
K j e d n o t l i v ý m t w e e t ů m se m ů ž e m e d o t á z a t na odpověd i (retweety) a t í m rozvíjet u r č i t ou 
stromovou strukturu. Z í skán ím ident i f iká toru autora odpověd i pak d o h l e d á m e jeho dalš í 
tweety na časové ose a m ů ž e m e p o m ě r n ě snadno mapovat síť p rovázaných už iva te lů . 

Uživate lé mohou označi t j i né už iva te le za své p ř á t e l e , či se s t á t ná s l edova te l em někoho . 
N a oboj í se lze o p ě t d o t á z a t p r o s t ř e d n i c t v í m A P I a s t í m t o dá le pracovat. Nechybí mož
nost označ i t v y b r a n ý tweet jako ob l íbený (favorite). I p řes p r o g r a m o v é rozh ran í m ů ž e m e 
p ř i s toup i t k in fo rmac ím o navrhovaných uživatelích. Zde v id íme u r č i t o u paralelu k Face-
booku, k t e r ý s v ý m u ž i v a t e l ů m t a k é neus t á l e nabíz í nové už iva te le , k t e r é by mohl i z n á t . 
Avšak u Twi t t e ru m ů ž e i aplikace t ř e t í strany zobrazovat takto n a v r ž e n é už iva te le . A lgo
ritmus n a v r h o v á n í však o b ě s í tě nezveřejňuj í . 

Seznamy jsou da l š ím pojmem Twi t t e ru . J e d n á se o kolekci t w e e t ů vznik lou z časových 
os všech z ú č a s t n ě n ý c h už iva te lů . Seznamy jsou sp ravovány s a m o t n ý m i uživate l i a mohou 
obsahovat až 500 členů, k te ř í do nich př isp ívaj í . J e d n á se o obdobu u rč i tých zá jmových 
skupin už iva te lů , m é n ě veře jných než hashtag. U ž i t í m hashtagu se to t i ž už iva te l veřejně 
př ih lašuje k ně jaké skup ině nebo t é m a t u , aniž by b y l č l enem jakéhokol i u s k u p e n í . 

N e v ý h o d y Twit ter A P I 

A n i Twi t t e r n e z ů s t á v á stran nega t ivn í ch s t r á n e k svého p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í . N e v ý h o d y 
však m ů ž e m e považova t za menš í , než u j iných a lze se s n i m i v y p o ř á d a t . Nejzásadnějš í 
n e v ý h o d o u pro psan í apl ikací je omezení p o č t u d o t a z ů v čase na Twi t t e r A P I [21]. K a ž d ý 
dotaz od verze A P I 1.1 mus í p o c h á z e t od a u t e n t i z o v a n é h o už iva te le nebo aplikace, p ř i čemž 
na oboj í se u p l a t ň u j e l imi t v z t a ž e n ý na časové okno. 

Časové okno je v délce 15 minut a v závis lost i na typu dotazu je vyhrazeno 15 nebo 
180 m o ž n ý c h volání v u v e d e n é m okně . Dotazy jsou rozdě leny do různých skupin a k a ž d á 
disponuje v l a s t n í m p o č í t a d l e m . P r o vyh l edáván í t w e e t ů se tak lze d o t á z a t n a p ř í k l a d 180x, 
kdež to př i h l edán í už iva te le nebo r e t w e e t ů na d a n ý tweet jen 15x. 

Za v ý h o d u o z n a č m e , že Twi t t e r ve svých odpověd ích zahrnuje v l a s tn í ř á d k y H T T P 
hlavičky, k t e r é shrnuj í u p l a t n ě n ý l imi t , kolik d o t a z ů zbývá a kdy p r o b ě h n e r e s t a r t o v á n í 
p o č í t a d l a . P o k u d nepracujeme na takto nízké ú rovn i (a zapouzdřu j í c í knihovna hlavičky 
nezp ř í s tupňu je ) , lze se p ř í m o d o t á z a t na zbylé m n o ž s t v í d o t a z ů . I tento druh dotazu je však 
l imi tován , je tedy v h o d n é vyvinout v aplikaci j is tou logiku s a m o s t a t n ě poč í ta j íc í dotazy 
na A P I v čase. 

Pre fe rovaně se u p l a t ň u j e l imi t ve vztahu k p ř i h l á š e n é m u uživate l i , pakl iže se ale použ ívá 
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autentizace p o m o c í aplikace, jdou l imi ty na vrub j í . Apl ikace dovolující svému uživate l i 
p ř i sp íva t na Twi t t e r tedy j e d n o d u š e zobraz í h lášení o tom, že je t ř e b a chvíli počka t , naprot i 
tomu dolovací aplikace se bude muset s l imi tem v y p o ř á d a t po svém - roz ložením d o t a z ů 
v čase a h l í d á n í m jejich celkového p o č t u . 

Apl ikace nehl ídaj íc í si své dotazy mohou bý t u m í s t ě n y na blacklist a p ř í s t u p na Twi t t e r 
je t í m pro n ě z n e m o ž n ě n . Nutno dodat, že pro své partnery Twi t t e r nab íz í neomezené 
do t azován í [22]. V ý m ě n o u za to však aplikace mus í sp lňova t k r i t é r i a v y m ě ř e n á Twi t te rem, 
aby se o p a r t n e r s t v í a neomezený p ř í s t u p mohla ucháze t . Lze to však považova t za řeš i te lnou 
obt íž , k t e r á ale pro menš í aplikace bude těžko p ř e k o n a t e l n á . 

3.3 Linkedln 

Profesně o r i en tovaná sociální síť se z a m ě ř e n í m na firmy a jejich po tenc i á ln í p racovn í síly. Síť 
byla za ložena na konci roku 2002 a s p u š t ě n a v k v ě t n u roku nás leduj íc ího . Ačkoli je tak s ta r š í 
než dř íve d i s k u t o v a n é sociální s í tě , pyšní se v současnos t i p o č t e m už iva te lů p řesahu j íc ím 
200 mi l ionů [19], č ímž je s r o v n a t e l n á s daleko m l a d š í m Twi t te rem. 

Uživate lé na sít i sdílejí svou kar ié rn í histori i , p r acovn í z á j m y a dovednosti, j e d n á se 
o formu ž ivotopisu , k t e r ý lze n e u s t á l e u d r ž o v a t a k t u á l n í . Nen í proto asi n á h o d a , že od roku 
2012 již už iva te lé n e n a h r á v a j í na síť své v l a s tn í ž i v o t o p i s y - p o d o b a s í tě je prakt icky zcela 
nahrazuje. 

3.3.1 P r o g r a m o v é r o z h r a n í 

R o z h r a n í L i n k e d l n pro programy sází na H T T P protokol j a k o ž t o rozš í řený a d o s t u p n ý 
p r o s t ř e d e k n a p ř í č p r o g r a m o v a c í m i jazyky. O p ě t je na p r o g r a m á t o r o v i , zda zvolí v la s tn í 
implementaci do tazován í , nebo vzhledem k rozš í řenos t i s í tě využi je n ě k t e r é z existuj ících 
knihoven nab ízených p ř í m o na s t r á n k á c h s í tě [13]. P o n ě k u d nezvykle b y l zvolen fo rmát 
odpověd í v jazyce X M L , k t e r ý je pro svou datovou n e ú s p o r n o s t p o u ž í v á n spíše ojediněle 
mezi soc iá ln ími s í těmi . 

Uživate lé na s t r á n k á c h vy tváře j í sociální graf p o m o c í propojení s da l š ími uživate l i . J e d n á 
se o p ř í m á p ropo jen í , kdy se dva už iva te lé v z á j e m n ě znaj í . Dá le se uvažuj í n e p ř í m á propo
jen í p řes z n á m é osoby (p ropo jen í d r u h é h o s t u p n ě ) a dokonce i dá le p řes tyto n e p ř í m é osoby 
(p ropo jen í t ř e t í h o s t u p n ě ) . Sociální graf se tak m ů ž e p o d s t a t n ě roz růs t , což m ů ž e bý t velmi 
v ý z n a m n é v profesně o r i e n t o v a n é m p ros t ř ed í , kdy nen í p o d s t a t n á bl ízkost lidí z o sobn ího 
hlediska, nýb rž jejich kvalifikace. 

Bohuže l z hlediska A P I se lze d o p t á v a t pouze na p r o p o j e n í p r v n í h o s t u p n ě , tedy p ř í m á 
spojení s da l š ími l i dmi . Nav íc k tomuto d o t a z o v á n í je v y ž a d o v á n o o p r á v n ě n í p ř idě lené uži
vatelem, na j ehož vazby se dotazujeme. S y s t é m op rávněn í je zde však o p o z n á n í umírněně j š í , 
než v p ř í p a d ě s í tě Facebook. Jeho rozsáh los t ilustruje tabulka zachycená na o b r á z k u 3.2, 
j e d n á se o v šechna s o u č a s n á o p r á v n ě n í . D í k y tomu je menš í šance využ í t neznalosti už iva te le 
a z ískat více op rávněn í , než je v jeho zá jmu . 

I bez p ř í s t u p o v ý c h o p r á v n ě n í m ů ž e m e p ř i s t u p o v a t k veřejné čás t i profilu l ibovolného 
už iva te le s í tě , z nějž z í skáme informace o j m é n ě (vče tně r o d n é h o ) a bydl iš t i , profesní oblasti , 
special izacích, k r á t k é m r e s u m é jejich profesního ž ivo ta nebo p o č t u spojen í . Lze n a p ř í k l a d 
vyhledat osoby p o m o c í vyh ledávac ího dotazu na A P I a ná s l edně n a s b í r a t veřejné poznatky 
o nich. P r á v ě vyh ledávac í dotaz však bude j ed iné po j í t ko mezi n imi . Z tohoto hlediska 
se zdá síť m é n ě v h o d n á pro dolovací algoritmy z a m ě ř e n é na sociální s í tě , k t e r é kladou 
d ů r a z na vazby už iva te lů . 
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OAuth User Agreement 

Default Scope. ^ r_basicpro1ile i?f r_fullf>rofile |5J r_emailaddress 

gf t_network t_contactinfo O rwrus 

LI fw_groups Q w_messages 

Sckxtire} both r basicprofilearwj r fullprofib is radundant. r .bascprofila will be selected if rraitfwr r basicprofilB r»r r lullprofile Is checked. 

O b r á z e k 3.2: O p r á v n ě n í sociální s í tě L i n k e d l n [12] 

N e v ý h o d y L i n k e d l n A P I 

Do značné m í r y j iž bylo n a s t í n ě n o , že bez p ř í s t u p o v ý c h op rávněn í k už iva t e l ským informa
cím nelze pracovat se spo jen ími už iva te le . P o d o b n ě jako u Facebooku je zde v idě t nekonzis
tence v o c h r a n ě už iva te lů , kdy A P I nevrac í bez o p r á v n ě n í n a p ř í k l a d informace o d o s a ž e n é m 
vzdě lán í nebo p ů s o b n o s t i ve firmách, naproti tomu s t r á n k a už iva te le z o b r a z e n á ve webovém 
prohl ížeči toto obsahuje. D á se říci, že dolování z webu by tak poskytlo lepší m o ž n o s t zcela 
a n o n y m n ě sb í ra t data a studovat p o t é vazby osob na vzdělávací instituce, firmy a skupiny 
s ohledem na j azykové dovednosti, specializaci či bydl i š tě . 

Da l š ím negativem p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í je omezen í p o č t u d o t a z ů na A P I za časové 
okno. Zde se j e d n á v ž d y o celý den, p o č í t á n o od pů lnoc i dle U T C času . L i m i t y jsou u p l a t ň o 
vány na aplikaci nebo na už iva te le , v závislost i na kontextu d o t a z o v á n í . Dotazy jsou roz
děleny do skupin a n a p ř í k l a d už iva te l ský profil (veřejný či nikoli) lze d o p t á v a t 100 t i s íckrá t 
za den, v y h l e d á v a t spo jen í už iva te le (s p a t ř i č n ý m o p r á v n ě n í m ) m ů ž e m e však jen 20 t i s íckrá t 
denně . 

Dosud jsem nezmín i l s t r á n k y společnos t í na sí t i . N a ně lze p ř i s t u p o v a t bez op rávněn í , 
p o d o b n ě jako na veře jnou čás t profilu už iva te le , avšak k r o m ě nab ízených p racovn ích mí s t 
zde o p ě t chybí vazba na okolí a studovat tak m ů ž e m e jen výče t jejich v l a s tnos t í . Šlo by 
však objevovat s k r y t é vazby mezi firmami - z a z n a m e n á v a t lokal i tu, v níž firma působ í , 
t u p ř e k l á d a t p r o s t ř e d n i c t v í m ex te rn í s lužby na zeměp i snou polohu a ná s l edně analyzovat, 
jak se v j edno t l i vých oblastech da ř í k t e r é m u p r ů m y s l u , ve lkým či m a l ý m firmám a kolik 
n a b í d e k p r á c e inzerují . 

3.4 Google+ 

Sociální síť j e d n é z p ř edn í ch technologických společnos t í s v ě t a se m í r n ě odl išuje od ostat
ních sít í . J e j ím cí lem je poskytnout b o h a t š í záž i tek u ž i v a t e l ů m n a p ř í č webem, ze jména 
ve webových s lužbách společnos t i Google. Nen í zde tedy t r a d i č n í koncept jednoho m í s t a , 
kam se už iva te lé př icházej í p ř ih lás i t a zpravit o nov inkách , nýb rž do p o p ř e d í v y v s t á v á snaha 
obklopit už iva te le . Lze se tak doč ís t , že označení sociální síť pro Google+ nen í s p r á v n é [20]. 

J e d n á se o velmi mladou síť, jejíž o tevřen í je d a t o v á n o teprve do roku 2011, p ř e s t o 
disponuje více než 500 mi l iony už iva te lů [10] (leden 2013), z nichž ú d a j n ě 359 mi l ionů je 
ak t ivn ích [23]. Takto vysoké procento lze p ř i suzova t rozsáhlos t i portfolia s lužeb Google, 
kdy m o ž n o s t i využ i t í ú č t u jsou širší než u p ředeš lých sít í . 

3.4.1 P r o g r a m o v é r o z h r a n í 

R o z h r a n í s í tě pro p r o g r a m á t o r y využ ívá rozš í řeného H T T P protokolu, což poskytuje stejnou 
volbu jako o s t a t n í z m i ň o v a n é s í tě - pracovat na ú rovn i H T T P d o t a z ů , nebo využ í t něk t e r é 
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z existuj ících knihoven, jež ho imp lemen tu j í [9]. Server zasí lá odpověd i v j iž dř íve zmiňova
n é m t e x t o v é m f o r m á t u J S O N , k t e r ý je co do objemu metadat docela úsporný . Dotazovat 
se m ů ž e m e na už iva te lské profily, k t e r é obsahuj í z větší čás t i veřejné informace a c h r á n ě n 
je p ř e d e v š í m věk či emai lová adresa už iva te le . Zj i s t íme tak j m é n o , da tum narozen í , po
hlaví , r o d i n n ý stav, ale t a k é v j a k ý c h organ izac ích by l už iva te l úča s t en , s te jně jako m í s t a , 
na k t e r ý c h žil. 

Hlavní vazbu mezi už iva te l i formují t a k z v a n é aktivity, což je svého druhu udá lo s t vy
t v o ř e n á n ě k t e r ý m už iva te lem, ke k t e r é se o s t a t n í mohou př ih lás i t . A k t i v i t y jsou doprová
zeny da lš ími atributy, k t e r é je popisuj í . K e zj ištění akt ivi t d a n é h o už iva te le je však n e z b y t n é 
op rávněn í p ř idě lené už iva te l em. P o d o b n á situace panuje v oblastech z á j m u už iva te le (ci-
rcles). I zde je p o t ř e b a v y ž á d a t si svolení. 

S y s t é m op rávněn í je vzhledem k rozsahu s í tě p o m ě r n ě s t r u č n ý a p řeh ledný . Jsou defino
vány pouze 3 rozsahy p r á v [8] - plus.login, plus.me a userinfo.email. T y dovolují identifikovat 
p ř ih l á šeného už iva te le ve vztahu k jeho ve ře jnému profilu, nav íc s možnos t í zj iš tění věku 
a p re fe rovaného jazyka už iva te le , a v p o s l e d n í m p ř í p a d ě t a k é zjistit jeho emailovou adresu. 

N e v ý h o d y Google-)- A P I 

Ačkoli p ř í s t u p k in fo rmac ím o k o n k r é t n í m uživate l i je p o m ě r n ě velkorysý, na lézán í vazeb 
na dalš í už iva te le a zá jmové skupiny je o p o z n á n í kompl ikovanějš í . D á se říci, že a n o n y m n í 
dolování z dat s í tě je za použ i t í A P I t é m ě ř nerea l izova te lné . Síť tak s k u t e č n ě plní své pos lán í 
obohatit už iva te l ský záži tek , kdy in tegrac í do aplikace t ř e t í strany se m ů ž e m e uživate l i př i 
způsob i t na zák l adě věku, jazyka, polohy, či poh lav í , avšak zjišťovat informace o uživate l ích 
ve ve lkém m ě ř í t k u touto cestou nelze. 

P o d o b n ě jako u konkurence, t a k é Google omezuje nejvyšší m o ž n ý p o č e t volání progra
mového rozh ran í za jednotku času . V z á k l a d u d o s t á v á m e l imi t 1000 volání na den, což nen í 
mnoho. Lze p o ž á d a t o navýšen í t é t o kvóty, ačkoli se j e d n á o n e g a r a n t o v a n ý ná rok . Dokonce 
ani oněch 1000 volání nen í za ručeno a je n u t n é to c h á p a t jako dobrou vůli t é t o společnos t i . 
P o k u d by tak bylo usouzeno, že aplikace se nechová podle p ř e d s t a v Googlu , lze j i sn ížen ím 
l imi tu snadno omezit ve funkčnost i . 

A P I s í tě Google+ lze těžko považova t za v h o d n ý d a t o v ý zdroj pro dolování dat ze so
ciálních sít í , n i c m é n ě si lze p ř e d s t a v i t aplikaci, k t e r á bude podle ně jakého klíče v y h l e d á v a t 
už iva te lské profily a na t ěch to profilech sb í r a t veře jná data, k t e r á jsou p o m ě r n ě b o h a t á 
(v závislost i na o t ev řenos t i už iva te le , n ikol i na o p r á v n ě n í ) . Jedinou vazbou mezi už ivate l i 
by by l vyh ledávac í dotaz, ze k t e r é h o jejich profil vzešel. N a v y t v o ř e n é d a t a b á z i už iva te lů 
by šlo uplatni t klasické principy dolování z dat bez specifického z a m ě ř e n í na sociální grafy. 

3.5 Zhodnocení programových rozhraní 

Rozebral i jsme A P I někol ika sociálních sít í , z nichž k a ž d á se profiluje m í r n ě odl i šně co do na
bízené funkčnost i a p o s k y t o v a n ý c h s lužeb. B r á n y v potaz byly ze jména nej popu lá rně j š í s í tě 
s ohledem na p o č e t už iva te lů s v y u ž i t í m p o d p ů r n ý c h u k a z a t e l ů jako n á v š t ě v n o s t [5] nebo 
p ů s o b n o s t v p r o s t ř e d í Česka . Ex is tu j í n a p ř í k l a d s í tě Tencent Q Q nebo L I N E , k t e r é jsou 
t a k é p o m ě r n ě velké, ale jsou d o m é n o u Cíny respektive Japonska. D o s rovnán í nebyla zahr
nuta ž á d n á ryze česká sociální síť (Lidé, Spolužác i ) , neboť tyto nekladou prakt icky ž á d n ý 
d ů r a z na programovou p ř í s t u p n o s t , a t u d í ž neposky tu j í ž á d n é nebo velmi omezené A P I . 
Jsou tak v h o d n é p ř e d e v š í m pro dolování p o m o c í spec ia l izovaného parseru, k t e r ý by data 
získal p ř í m o z H T M L kódu . 
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Všechny uvažované s í tě sázejí na H T T P metody pro p rác i s daty, což lze považova t 
za velké plus v oblasti kompat ib i l i ty n a p ř í č j azyky i platformami. F o r m á t y odpověd í vyu
žívající s tandardu X M L nebo J S O N jsou n e p o c h y b n ě p ř í n o s e m pro p rác i s n imi , neboť pro 
ně existuje ř a d a knihoven pro č ten í a zpracován í . 

Vě t š ina sítí bohuže l omezuje m n o ž s t v í volání p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í v čase , což je po
t ř e b a zohlednit př i n á v r h u dolovací aplikace. N a druhou stranu je jejich postup pochop i t e lný 
a povolený l imi t se z d á pro dolování vě t š inou použi te lný . Kompl ikace př inášej í už ívané 
sys t émy op rávněn í , neboť realizace aplikace, k t e r á by k d a t ů m p ř i s t u p o v a l a a n o n y m n ě , 
se n ě k d y s t ává n e m o ž n o u . A n o n y m i t o u zde n e c h á p e j m e zcela skrytou identi tu, neboť k a ž d á 
aplikace mus í bý t na sociální sít i za reg i s t rovaná , nýb rž anonymitu ve vztahu k uživate l i , 
k t e r ý o existenci a č innos t i aplikace nemus í m í t v ů b e c poně t í . 

Jako nejsl ibnější se jeví A P I s í tě Twi t te r , k t e r á nabíz í velmi d o b r ý kompromis mezi 
povo leným m n o ž s t v í m volání za čas , omezen ími z p ů s o b e n ý m i s y s t é m e m o p r á v n ě n í a pou
ži te lnost í d o t a z o v a n ý c h dat. Vě t š ina t w e e t ů je to t i ž u r č e n a široké veře jnost i a m ů ž e m e je 
proto l ibovolně číst a zp racováva t . 
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Kapitola 4 

Analýza problému a dolovacího 
nástroje 

P ř e d m ě t e m ana lýzy bude n á s t r o j z a m ě ř e n ý na dolování dat ze sociální s í tě Twi t te r . Dř íve 
uvedený rozbor p r o g r a m o v ý c h rozh ran í sociá lních sítí jej s tav í do role v h o d n é h o zdroje 
dat pro tyto účely. Twi t t e r nab íz í m o ž n o s t dolování ve specifickém soc iá ln ím grafu a jeho 
omezení se nezda j í bý t v á ž n o u p řekážkou v realizaci aplikace. 

Apl ikace bude z A P I z ískávat informace o př í spěvcích (tweetech) už iva te lů , p ř ičemž se 
bude z a m ě ř o v a t p ř e d e v š í m na autora tweetu a jeho obsah. K o n k r é t n ě u v a ž u j m e značky, 
k t e r ý m i už iva te lé obsah svých p ř í s p ě v k ů k a t e g o r i z u j í - h a s h t a g y . Hashtag je svého druhu 
vy jádřen í oblasti zá jmu , k t e r á už iva te le n ě j a k ý m z p ů s o b e m oslovuje. Zároveň se ne j edná 
o atribut založený na p e v n é m v ý č t u hodnot, t u d í ž se už iva te lé n e m u s í nechat ovl ivňovat 
omezenou n a b í d k o u s í tě a naopak mohou v y t v á ř e t l ibovolné t akového značky. Jeden tweet 
m á povoleno obsahovat značek l ibovolné množs tv í , d íky čemuž lze hovoř i t o j i s t é m kon
textu, ve k t e r é m se značka vyskytuje (pokud pomineme p ř í s p ě v k y s j e d n í m či ž á d n ý m 
hashtagem). T y t o jsou nav íc p ř e d z p r a c o v á n y sociální sítí Twi t ter , proto se p řes A P I d á 
získat se s a m o t n ý m p ř í s p ě v k e m t a k é kolekce skýta j íc í obsažené hashtagy, ve výs ledku tak 
budou kladeny o něco menš í n á r o k y na ana lýzu celého obsahu tweetu. 

N a už i t ečnos t obsažených informací poh l íže jme ze dvou úh lů . P r v n í klade d ů r a z na ha
shtag a s k r y t ý kontext, ve k t e r é m se vyskytuje. D íky m o ž n o s t i vyh ledáván í p ř í s p ě v k ů podle 
hashtagu a zá roveň m o ž n é m u prohl ížení časové osy k o n k r é t n í h o už iva te le se dozv íme , j aké 
značky už iva te l využ ívá a zároveň, jac í dalš í už iva te lé sympa t i zu j í s danou značkou . Navíc , 
jak se zmiňuje výše , obsahuje hashtag kontext v p o d o b ě dalš ích značek . Tento kontext však 
n e m u s í m e uvažova t pouze v jeho v id i te lné , p ř í m é formě, kdy se více značek objevuje v jed
nom p ř í spěvku . D í k y vyh l edáván í značek z kontextu d a n é h o hashtagu se m ů ž e m e dozvědě t , 
k t e r é další značky z jejich kontextu k n ě m u ma j í bl ízko, avšak se s n í m nevysky tu j í spo
lečně. Vzn iká tak u r č i t á síť, zvětšující se s ne jvyšš ím p ř í p u s t n ý m p o č t e m p r o h l e d á v a n ý c h 
k o n t e x t ů . M ů ž e m e vyhledat značky z kontextu t á g u a nás l edně vyhledat značky z kontextu 
t ěch to v y h l e d a n ý c h značek . Lze usuzovat, že č ím více zpros t ředkuj íc ích k o n t e x t ů prostudu
jeme, t í m bude na l ezená vazba m é n ě re levan tn í . Studiem 5 k o n t e x t ů tak nalezneme značky, 
k t e r é mohou s p ů v o d n í m í t p r a m á l o spo lečného . 

V ý s l e d k e m tak bude grafová s t ruktura m a p u j í vazby mezi značkami do zvolené šířky. 
D ů l e ž i t ý m aspektem je t a k é če tnos t v ý s k y t u u r č i t ého t á g u , a to jak v p ř í m é m kontextu, 
tak t om n e p ř í m é m . Z informací o vazbách a če tnos t ech v y t v o ř í m e shluky značek , objevuj ící 
se více či m é n ě společně . D a l š í m zdrojem dat a p o t e n c i á l n ě i informací jsou už iva te lé , 
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kteř í jsou autory k o n t e x t o v ý c h h a s h t a g ů . Studiem časové osy k a ž d é h o za in t e re sovaného 
už iva te le se dozv íme o j i n é m druhu vazby mezi z n a č k a m i - j a k é značky už iva te l použ ívá 
n a p ř í č p ř í spěvky , tedy j iný druh kontextu. Je zde p ř e d p o k l a d , že už iva te le oslovuje ně jaká 
oblast a k ní m á p o t ř e b u se opakovaně vy jádř i t ve formě twee tů . Uži t í jednoho t á g u ve více 
př í spěvcích znač í větší z á j e m o danou problematiku. P ř í s p ě v k y označené zcela od l i šnými 
značkami naopak ukazuj í na j i né oblasti zá jmu , k t e r é už iva te le oslovují. 

Vzn iká p řenesený kontext značky, kdy dva r ů z n é p ř í s p ě v k y označené v z á j e m n ě dis
j u n k t n í m i značkami spojuj í dvě problematiky, k t e r é spolu obsahově nemusej í souviset, ale 
už iva te le obě za j ímaj í . A b y c h o m dokonči l i m y š l e n k u p r v n í h o ú h l u pohledu - snaž íme se 
o na lezení h a s h t a g ů maj íc ích r e l evan tn í vz tah k z a d a n é m u t á g u . Vydo lované t á g y pak mo
hou sloužit pro účely marketingu. Vše si p o p i š m e na p ř ík l adu . Už iva te l - student píše tweety 
obsahuj íc í t á g y vut a škola. J i ný už iva te l zveřejní tweet s t á g y škola a mu. T á g y reprezentu
jící V U T a Masarykovu univerzi tu jsou takto spolu spř ízněny, ačkoli se nevysky tu j í společně 
v jednom p ř í spěvku . Společnos t zaměřuj íc í se na prodej elektroniky cílící k a m p a ň na stu
denty tak získá kolekci t a g ů , k t e r é m á ve svých př íspěvcích už í t , neboť je p ř e d p o k l a d , že 
tyto t á g y osloví studenty. 

Větš í za j ímavos t v šak m ů ž e s k ý t a t nezávis lý kontext, kdy zj is t íme, že p r v n í už iva te l psal 
t a k é p ř í s p ě v k y obsahuj íc í víno, bar nebo tanec. U v e d e n á společnos t pak m ů ž e propagovat 
nový telefon tweety v duchu „telefon X Y v á m budou k a m a r á d i v baru záv idě t " , p ř i čemž jej 
dopln í t á g e m bar. Už iva te l se tak s t á v á osloven n a b í d k o u na elektroniku z oblasti , kde by to 
p ů v o d n ě neočekával . Je to t i ž p ř e d p o k l a d , že sleduje tweety d o p l n ě n é hashtagy, k t e r é s á m 
užívá. P r o m a r k e t i n g o v á oddě len í je to n á s t r o j na oslovení nových skupin už iva te lů p ros t ř ed 
n i c tv ím neo t ře lých t a g ů . Nemus í pak opakovat neus t á l e s te jné „ p r o v ě ř e n é " kategorizuj íc í 
značky, vůči k t e r ý m se l idé po čase stanou „ i m u n n í " . 

D r u h ý m ú h l e m dolování z Twi t t e ru je h l edán í už iva te lů maj íc ích p o d o b n é zájmy. V y 
bereme p o č á t e č n í h o už iva te le , k t e r ý je n á m z n á m (nap ř ík l ad současný zákazník) a budeme 
cht í t z ískat p o d o b n ě z a m ě ř e n é už iva te le . Začí t m ů ž e m e t í m , že se z a m ě ř í m e na časovou 
osu i n k r i m i n o v a n é h o p o č á t e č n í h o člověka. Z í skáme z ní kolekci t a g ů , k t e r é r á d už ívá a je
j í m p o s t u p n ý m p r o c h á z e n í m a v y h l e d á v á n í m z í skáme kontext, t e n t o k r á t e v p o d o b ě dalš ích 
už iva te lů , k t e r ý m se d a n á značka z jeho časové osy t a k é líbí. T i t o lidé sami užívaj í na své 
časové ose další hashtagy a proto i je m ů ž e m e s t e j n ý m z p ů s o b e m v y h l e d á v a t a na l éza t 
autory dalš ích t w e e t ů . O t e v í r á se n á m síť už iva te lů maj íc ích něco spo lečného s p ů v o d n í m 
už iva te lem, p ř i čemž t ě snos t t ě ch to vazeb lze změř i t p o m o c í če tnos t i spo lečných h a s h t a g ů 
v tweetech. 

Nově z ískané už iva te le se pak společnos t m ů ž e snaž i t p ř í m o oslovit, nebo se zaměř i t na 
hashtagy, k t e r é nově ob jevené už iva te le spojuj í s in ic iá ln ím člověkem. Ve d r u h é m p ř í p a d ě 
tak vzn iká shluk už iva te lů , k t e ř í o sobě nemusej í nic vědě t , ale p ř e s to svými vzkazy na sítí 
n e t u š e n e vyjadřuj í spo jen í s da l š ími l i dmi . 

Ve svém da l š ím snažen í se z a m ě ř í m e na p r v n í z m i ň o v a n ý p ř í s t u p , tedy dolování sh luků 
h a s h t a g ů , k t e r é jsou v z á j e m n ě propojeny u ž i t í m v př íspěvcích nebo p r o s t ř e d n i c t v í m uživa
te lů , k te ř í je napsali. 

4.1 Získávání dat 

Imp l i c i t n ím p ř e d p o k l a d e m je, že dolovací n á s t r o j bude u m ě t dotazovat r o z h r a n í sociální s í tě 
Twi t te r . N y n í si rozeberme, jak by po technické s t r á n c e mohl proces vypadat . Apl ikace bude 
obsahovat robota (čas to n a z ý v a n é h o crawlerv kontextu webových v y h l e d á v a č ů ) . Ten bude 
schopen po z a d á n í p o č á t e č n í h o h a s h t a g ů objevovat p ř í p ě v k y a už iva te le , k te ř í je napsali. 
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Zároveň bude sb í ra t z takto o b d r ž e n ý c h t w e e t ů na lezené hastagy. Robot si mus í s á m bý t 
schopen oh l ída t , zda nep rovád í příl iš mnoho d o t a z ů na A P I sociální s í tě , aby se nestalo, 
že bude po čase zab lokován . 

Jako v h o d n é o p a t ř e n í , nebo spíše prevence se jeví už ívání autentizace už iva t e l ským 
ú č t e m na T w i t t e r u n a m í s t o autentizace apl ikací . Jednak to dovolí použ i t í aplikace více 
uživate l i bez toho, aby se v z á j e m n ě omezovali n a s t a v e n ý m i l imi ty Twi t te ru , nav íc však 
v p ř í p a d ě n e d o p a t ř e n í v p o d o b ě b lokování aplikace (nap ř ík l ad v p ř í p a d ě z m ě n y l imi tů p o č t u 
volání A P I ) p ů j d e v dolování p o k r a č o v a t s j i n ý m ú č t e m (ač n e m u s í j í t n u t n ě o navázán í 
tam, kde předchoz í dolování skonči lo) . 

Robot bude z í skaná data u k l á d a t vhodnou formou. Jako p ř í h o d n á se jeví n ě k t e r á rela
ční d a t a b á z e . Nav íc si mus í u m ě t poznač i t stav dolování , ve k t e r é m se nacház í a co bude 
dolovat v budoucnu. Povaha informací o b u d o u c í m dolování se m í r n ě odlišuje od informací 
o již vydo lovaném. M i n i m á l n ě se mus í zaznamenat, v j aké vzdá lenos t i se nový, dosud ne
v y h l e d á v a n ý hashtag, nacház í od p ů v o d n í h o z a d a n é h o hashtagu. M e t r i k a vzdá lenos t i mus í 
v h o d n ě zoh ledňova t , zda se na lezený a dosud n e p r o z k o u m a n ý hashtag vysky t l ve v id i t e lném 
kontextu in ic iá lního hashtagu, nebo by l o b d r ž e n z časové osy n ě k t e r é h o už iva te le , k t e r ý pou
žil iniciální hashtag v j i n é m ze svých p ř í s p ě v k ů . V š i rš ím kontextu se pak nebude jednat 
o iniciální hashtag z a d a n ý t í m , kdo dolování spustil , nýb rž o hashtag ob jevený a dosud 
nevyh ledaný , k t e r ý bude sloužit jako nový p o č á t e k h l edán í . Lze pozorovat j i s t é zanořen í 
v p o p s a n é m p roh l edáván í s í tě . 

Ze seznamu dosud n e h l e d a n ý c h t a g ů by mě ly mí t p ř e d n o s t ty, k t e r é se nacházej í blíže. 
P o v a ž u j m e to za obdobu algori tmu i t e r a t i v n í h o p roh l edáván í do hloubky ( IDS- i t e r a t i ve 
deepening search). Zároveň však m u s í m e z a b r á n i t , aby se robot ve svém p o č í n á n í rozjel 
příliš do š í řky a t í m snižoval relevanci na lezeného a zároveň p rod lužova l proces zisku dat. 
N e m á n a p ř í k l a d smysl d o p t á v a t se na co m o ž n á ne js ta rš í p ř í s p ě v k y na časové ose už iva te le 
Twi t t e ru , neboť preference lidí se v čase m ě n í a už i t í hashtagu p ř e d někol ika měsíci nemus í 
v y p o v í d a t o s o u č a s n é m z a m ě ř e n í už iva te le . Lze sice uvažova t , že hashtagy maj íc í delší 
histori i použ i t í u d o t a z o v a n é h o člověka jsou m u bližší, avšak zkoumat tento faktor budeme 
jen v r o z u m n é míře . 

Značky už ívané častěj i (tedy na lezené u více už iva te lů ) by měly m í t větší v á h u než ty, 
k t e r é se sice vysky t ly ve s te jné vzdá lenos t i , ale jejich frekventovanost je n ízká nebo jsou 
zcela u n i k á t n í . Jíž dř íve jsme si řekli , že značka m ů ž e bý t zcela l ibovolná a tak nen í už iva te l 
n ič ím svazován . V praxi to pak m ů ž e vést k tomu, že nalezeme r a r i t n í značky, k t e r é člověk 
použi l n a p ř í k l a d proto, aby b y l odl išný od os t a tn í ch , avšak pro n á s se j e d n á o odlehlou 
hodnotu, nehodnou da l š ího zá jmu . Robot se tedy odř í zne o p roh l edáván í čás t í grafu, k te ré 
maj í pří l iš volnou vazbu na zbytek na lezených dat. Je na zváženou , zda se bude jednat 
o a d a p t i v n í hranici , závisející na z k o u m a n é oblasti , nebo p ů j d e o p e v n ě zvolenou abso lu tn í 
hodnotu, pod kterou bude frekvence v ý s k y t u p o v a ž o v á n a za n e d o s t a t e č n o u . M ů ž e m e zvolit 
kompromis v p o d o b ě obo j ího , kdy a d a p t i v n í hranice nebude c h á p á n a jako o s t r á (prostor 
se již n e p r o h l e d á ) , ale bude n a p ř í k l a d zhoršova t met r iku vzdá lenos t i pro danou značku 
(prostor se p r o h l e d á pozděj i , pokud h ledán í nebude ukončeno) . 

4.2 Čištění a integrace dat 

Nezbytnou součás t í procesu z ískávání zna los t í je z í skaná data v h o d n ě vyč is t i t . Uved l i jsme, 
že již s a m o t n ý robot schraňuj íc í pro n á s data ze s í tě se nebude z a b ý v a t značkami , jej ichž 
frekventovanost bude nízká. Po získání souboru dat ale m ů ž e m e narazit na p r a v ý opak, 
kdy v y b r a n í už iva te lé ma j í p o t ř e b u značkova t své p ř í s p ě v k y s k u t e č n ě ex t enz ivně a hodnota 
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jejich t w e e t ů pro n á s klesá. Odstrani t t akového nedostatky v procesu s b ě r u je obt ížnějš í , 
neboť chybí g lobální pohled na data, k t e r á ve chvíli s b ě r u j e š t ě n e m u s í bý t k o m p l e t n í . U v a 
žované řešení m ů ž e diskriminovat pouze j edno t l ivé tweety, nebo rovnou vypusti t z dolování 
všechny tweety už iva te le , u něhož je nevyhovuj íc í p ř í spěvek nalezen. Z a vhodně j š í se jeví 
se lekt ivní vy řazován í twee tů , jako rozšíření si lze p ř e d s t a v i t chování , kdy v y ř a d í m e už iva te le 
za n a d l i m i t n í p o č e t nevyhovuj íc ích p ř í s p ě v k ů (tedy ne za j ed iný „ p r o h ř e š e k " ) . 

Pokud bude j iž s a m o t n ý dolovací robot v y n e c h á v a t p ř í s p ě v k y maj íc í nula či jeden ha-
shtag, nen í v t é t o věci p o t ř e b a n a s b í r a n á data dá le č is t i t . V o p a č n é m p ř í p a d ě bychom se 
i t ě ch to t w e e t ů pro účely dolování zbavi l i . 

Integrace dat n á s vzhledem k jednotnosti zdroje nemus í v ý r a z n ě znepokojovat. D á se 
říci, že pro naše účely je v d a n ý okamžik p o s t r a d a t e l n á . P o k u d bychom v budoucnu chtěl i 
aplikaci rozšíř i t a uvažova t m o ž n o s t pa ra l e ln ího p roh l edáván í sociální s í tě (za pomoci více 
r o b o t ů p ř ih lášených na více už iva te l ských ú č t ů , tedy s v l a s tn ími l imi ty na p o č e t volání A P I ) , 
pak by byla integrace m o ž n á na mí s t ě . Záleželo by, zda by k a ž d ý z nich už íva l v las tn í úložiš tě 
a data se sjednocovala d o d a t e č n ě ( t ím by k a ž d ý robot mě l j iné v n í m á n í p r o h l e d á v a n é h o 
grafu, n a p ř í k l a d frekventovanost h a s h t a g ů ) , nebo by kooperovali nad jednou d a t a b á z í tak, 
že by k a ž d ý odeb í r a l ze seznamu dosud n e p r o h l e d a n ý c h h a s h t a g ů (jeví se jako p ř íhodně j š í ) . 

4.3 Selekce a transformace 

S ohledem na v l a s tn ího robota sbí ra j íc ího data m ů ž e m e již v procesu s b ě r u z n a č n ě omezit 
z ískávání n a d b y t e č n ý c h informací , k t e r é by pouze za těžova ly d a t a b á z i a nep ř idáva ly ž á d n o u 
hodnotu s a m o t n é m u do lovac ímu procesu. P ro to se do z n a č n é m í r y obejdeme bez procesu 
selekce. Robot však p a t r n ě bude p o t ř e b o v a t ně jaké informace vztahuj íc í se k času , kdy byla 
data o b s t a r á n a , aby by l schopen n a v á z a t na proces dolování a zá roveň nepřekroč i l l imi t 
p o č t u d o t a z ů na A P I Twi t t e ru . V tomto p ř í p a d ě se selekcí omez íme pouze na atr ibuty 
zahrnuj íc í s a m o t n é hashtagy a dá le na vazebn í tabulky. 

Proces transformace pro n á s m ů ž e bý t o p o z n á n í zaj ímavějš í . Vzh ledem k vě t š ímu před
p o k l á d a n é m u m n o ž s t v í s te jných t a g ů jednoho už iva te le m ů ž e m e v y t v á ř e t ag regované sta
tistiky, k t e r é n á m určí celkový poče t t a g ů , dá le se m ů ž e m e zaměř i t na če tnos t kon t ex tových 
vazeb mezi j e d n o t l i v ý m i hashtagy, což je dů lež i tý p ř e d p o k l a d pro vy tvo řen í grafu znázorňu
j íc ího vztahy mezi j e d n o t l i v ý m i hashtagy. 

Grafová s t ruktura se obecně jeví jako p ř í h o d n á pro následuj íc í využ i t í dat v procesu 
dolování , proto by fo rmát u ložených dat mě l tomuto z á m ě r u co nejvíce o d p o v í d a t . Agrego
v a n é mohou bý t s a m o z ř e j m ě i dalš í atributy, n a p ř í k l a d p o č e t už iva te lů d a n é h o t á g u , nen í 
v šak cí lem poskytnout zde vyčerpávaj íc í výče t možnos t í . Naopak je d á n a p ř e d n o s t agre
govat data v závis lost i na konk ré tn í ch p o t ř e b á c h implementace, neboť operace agregace 
stoj í v ý p o č e t n í čas a prostor a t u d í ž by se n e m ě l a vyskytovat v m n o ž s t v í vě t š ím, než bude 
n e z b y t n é . 

4.4 Dolovací proces 

Již d ř íve bylo n a z n a č e n o , že n a s b í r a n á data by bylo v h o d n é reprezentovat formou grafu. D ů 
vodem je sku tečnos t , že grafová s t ruktura je velice bl ízká p o d s t a t ě sociá lních sít í , kde uzly 
p ředs t avu j í entity s í t ě - v n a š e m p ř í p a d ě hashtagy a už iva te le . Hrany pak reprezen tu j í kon
t ex tové vazby mezi j e d n o t l i v ý m i enti tami. M ů ž e existovat více d r u h ů hran, kdy k a ž d á odpo
v ídá u rč i t é s éman t i cké v a z b ě - p ř í m ý výsky t h a s h t a g ů v kontextu tweetu, výsky t h a s h t a g ů 
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na časové ose jednoho už iva te le ve více tweetech apod. 
Vznik lá grafová s t ruktura tak bude obsahovat r ů z n é m n o ž s t v í vazeb mezi roz l i šnými 

entitami, k t e r é budeme s ohledem na provedenou agregaci uvažova t jako vazby o h o d n o c e n é 
násobnos t í . Z u v e d e n é h o grafu je žádouc í dostat informaci o shlucích vrcholů , k t e r é jsou vzá
j e m n ě d o s t a t e č n ě propojeny a zároveň jsou oddě leny od okolí vazbami s menš í ná sobnos t í . 
Jeden z možných p ř í s t u p ů k na lezení oněch sh luků je následuj íc í . 

4.4.1 D o l o v á n í h u s t ý c h p o d g r a f ů 

P ř i ana lýze dolování vzo rů z grafů [11] došli v ý z k u m n í c i k formě grafu zvané relační graf, 
kde k a ž d á entita je v grafu zastoupena p rávě na jednom mís t ě . K r o m ě sociálních sí t í nacház í 
uvedený graf u p l a t n ě n í v p r o s t ř e d í biologických sítí nebo webových d o k u m e n t ů . 

P r inc ip re lačn ího grafu je prakt icky s h o d n ý s t í m p o p s a n ý m v ú v o d u t é t o podkapitoly. 
O b z v l á š t ě za j ímavou s t rukturou v t a k o v ý c h t o grafech jsou pak vysoce propojené nebo t aké 
husté podgrafy nalézaj íc í se ve velkých re lačních grafech. V sociálních sí t ích lze takto iden
tifikovat osoby (v n a š e m p ř í p a d ě t a k é hashtagy), k t e r é mezi sebou vykazuj í si lnou asociaci. 

N e v ý h o d o u klasických a lgo r i tmů založených na grafech je sku t ečnos t , že se zaměřu j í 
ze jména na j edno t l ivé hrany, k t e r é ma j í všechny stejnou v á h u a v ý z n a m n o s t vrcholu je pak 
p o s u z o v á n a na zák ladě jeho p ropo jen í se zbytkem grafu. P r o n á s jsou však v ý z n a č n é i ty 
vrcholy, ke k t e r ý m vede n a p ř í k l a d jen j e d i n á hrana, avšak váhově vysoce h o d n o c e n á . Z toho 
d ů v o d u se inspirujeme sh lukovac ími algoritmy pracuj íc ími s hustotou, k t e r á ve výs ledku lépe 
pokryje naše po t ř eby . 
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Kapitola 5 

Shlukování založené na hustotě 

Meto dy za ložené na h u s t o t ě se vyv inu ly s c í lem dolovat shluky o b j e k t ů , k t e r é nema j í pra
v ide lný tvar a ma j í r ů z n o u velikost. P r acu j í na pr inc ipu na lézán í čás t í prostoru s vyšší 
hustotou ob j ek tů , k t e r é jsou od okolí oddě leny prostorem s menš í hustotou. P ř e d s t a v í m e 
si zde metodu zvanou D B S C A N , kterou se budeme inspirovat př i dolování v n a š e m re l ačn ím 
grafu. 

5.1 DBSCAN 

C e l ý m j m é n e m Densi ty-Based Cluster ing M e t h o d Based on Connected Regions wi th Surfi-
ciently H i g h Densi ty je shlukovací metoda s c h o p n á objevovat shluky zcela l ibovolného tvaru 
v p r o s t o r o v ý c h d a t a b á z í c h . M e t o d a si p o m ě r n ě d o b ř e u m í poradit s š u m e m či od leh lými 
hodnotami. Shluk je def inován jako m a x i m á l n í m n o ž i n a o b j e k t ů p r o p o j e n ý c h na zák ladě 
hustoty. 

D B S C A N pracuje s někol ika pojmy, k t e r é si hned v ú v o d u vysvě t l íme 

e-okolí je oblast do p o l o m ě r u e od z a d a n é h o objektu, 

j á d r o je objekt, v jehož e-okolí se na lézá a lespoň z a d a n é m n o ž s t v í dalš ích o b j e k t ů ( d á n o 
h ran ičn í hodnotou MinPts), 

p ř í m á d o s a ž i t e l n o s t objekt p je přímo dosažitelný na základě hustoty z objektu q, jes t l iže 
p se nacház í v e-okolí objektu q a zá roveň q je j á d r o , 

d o s a ž i t e l n o s t objekt p je dosažitelný na základě hustoty z objektu q (v m n o ž i n ě o b j e k t ů 
D) tehdy a jen tehdy, když existuje posloupnost o b j e k t ů p\, ...,pn, kde p\ = q,pn = P 
t aková , že pi+\ je p ř í m o dosaž i t e lný na zák l adě hustoty z pí pro V i , 1 < = i <= n,pi G 
D, 

propojenost objekt p je propojený na základě hustoty s objektem q (v m n o ž i n ě o b j e k t ů D) 
tehdy a jen tehdy, když existuje objekt o G D takový, že p je dosaž i t e lné na zák ladě 
hustoty z o a s te jně tak q. 

Z definice je p a t r n é , že dosaž i t e lnos t na zák ladě hustoty je t r a n z i t i v n í uzávěr relace 
p ř í m é dosaž i t e lnos t i na zák ladě hustoty a j e d n á se o asymetrickou relaci. Pouze j á d r a jsou 
v z á j e m n ě dosaž i t e lná na zák ladě hustoty. Propojenost na zák ladě hustoty je pak symetric
kou relací . 

O b r á z e k 5.1 ilustruje p o p s a n é pojmy ve 2D prostoru. Objekty jsou r ep rezen továny body 
v prostoru, kolem k t e r ý c h jsou k ružn ice znázorňuj íc í jejich e-okolí. Je u v a ž o v á n a h ran i čn í 
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O b r á z e k 5.1: Ilustrace p o j m ů D B S C A N [11, 6] 

hodnota MinPts = 3. N a zák ladě dř íve p s a n é h o jsou objekty označené p í s m e n y m,p, o, r 
j ád ry , neboť v jejich e-okolí se nacház í a l e spoň z a d a n é m n o ž s t v í dalš ích ob j ek tů . 

Objekt m je p ř í m o dosaž i t e lný na zák l adě hustoty z p, s te jně tak q je p ř í m o dosaž i t e lný 
z m . Objekt q je dosaž i t e lný na zák l adě hustoty z p, p o d o b n ě r či s jsou dosaž i t e lné z o. 
O objektech r a s nav íc m ů ž e m e říci, že jsou p r o p o j e n é na zák l adě hustoty. 

Shluk o b j e k t ů na zák l adě hustoty je pak m n o ž i n a o b j e k t ů p r o p o j e n ý c h na zák l adě hus
toty, k t e r á je největš í m o ž n á . Objekty, k t e r é nenálež í do ž á d n é h o shluku, jsou považovány 
za š u m nebo t a k é odlehlé hodnoty. 

Proces h ledán í sh luků pak v y p a d á nás ledovně . N a p o č á t k u p rocház í D B S C A N všechny 
objekty a h l edá j á d r a . N á s l e d n ě se i t e r a t i v n ě vyh ledáva j í objekty, k t e r é jsou p ř í m o dosa
ži te lné z n ě k t e r é h o j á d r a . P ř i t om m ů ž e docháze t ke spo jován í sh luků . Algor i tmus skončí , 
když není ž á d n ý nový objekt, k t e r ý by šel p ř i ř a d i t (byl p ř í m o dosaž i t e lný z j á d r a ) do něja
kého shluku. 

V ý p o č e t n í s loži tost algori tmu maj íc ího k dispozici p ro s to rový index je 0(nlogn), kde n 
je p o č e t p r o h l e d á v a n ý c h o b j e k t ů . 

5.2 OPTICS 

N e v ý h o d o u s a m o t n é h o algori tmu D B S C A N je p o t ř e b a v h o d n ě urč i t hodnoty p a r a m e t r ů 
MinPts a p o l o m ě r u e. R ů z n é hodnoty dávaj í n ě k d y značně odl išné výs ledky sh lukování , 
což př ináš í ob t í že spo jené s jejich p o t ř e b o u e x p e r i m e n t á l n í h o u rčen í pro d a n ý soubor 
o b j e k t ů . N e v h o d n é parametry pak z n a m e n a j í opakovat dolovací proces od p o č á t k u . Do
dejme, že uvedený p r o b l é m se vyskytuje u vě tš iny a lgo r i tmů založených na h u s t o t ě . Ne
j e d n á se však o něco zcela ne řeš i t e lného . Algor i tmus zvaný Order ing Points to Identify the 
Cluster ing Structure p ř ináš í v tomto s m ě r u z n a č n é vylepšení . 

O P T I C S nesměřu je k j e d i n é m u výs ledku sh lukování , nýb rž se snaž í s p o č í t a t pořadí shlu
kování Vycház í z p ř e d p o k l a d u , že př i h l edán í hus tě jš ích sh luků o b j e k t ů (menší po loměr e) 
pro z a d a n ý parametr MinPts n a c h á z í m e zároveň čás t i ř idších sh luků (větší e). P r inc ipem 
je pak n e p r o v á d ě t v ý p o č e t pouze s jednou zadanou hodnotou e, ale rovnou s celou sadou 
hodnot. M e z i z í skanými výs ledky sh lukování je pak d á n o p o ř a d í na zák ladě e. P r o v y t v á ř e n í 
více různých sh luků najednou je v h o d n é p rocháze t z a d a n é objekty v u r č i t é m p o ř a d í . Kr i t é 
r iem v ý b ě r u o b j e k t ů je velikost parametru e p o t ř e b n á pro p ř idán í objektu do shluku. D í k y 
tomu jsou dř íve objeveny hustějš í shluky a pozděj i d o s t á v á m e řidší . 

28 



Za úče lem t akového p rocházen í o b j e k t ů je p o t ř e b a si o nich u k l á d a t dvě nové informace 

v z d á l e n o s t j á d r a ne jmenš í t aková hodnota e', kdy objekt p je j á d r e m . Pak l i že p nen í 
j á d r e m pro ž á d n o u z uvažovaných hodnot, je vzdá lenos t j á d r a nedef inovaná , 

v z d á l e n o s t d o s a ž i t e l n o s t i pro uvažovaný objekt p ve vztahu k objektu q je větš í z hodnot 
vzdá lenos t i j á d r a p a Euk le idovské vzdá lenos t i mezi p a q. 

Core-distance of p Reachability-distance (p, qt) = e '= 3 mm 
Reachability-distance (p, q2) = d(p, q2) 

O b r á z e k 5.2: Ilustrace p o j m ů O P T I C S [11, 3] 

Pro lepší p o c h o p e n í si vše vysvě t l eme na o b r á z k u 5.2. P ř e d p o k l á d e j m e hodnoty para
m e t r ů MinPts = 5 a e = 6mm. Vzdá l enos t j á d r a objektu p je rovna 3mm, neboť pro n i 
p la t í , že ve shluku je a l e spoň 5 o b j e k t ů . Vzdá l enos t dosaž i t e lnos t i objektu ql je pak d á n a 
jako větší z hodnot vzdá lenos t i j á d r a p a Euk le idovské vzdá lenos t i od p. D ů v o d je ten, 
že pro Eukleidovskou vzdá lenos t menš í než vzdá lenos t j á d r a by neplatilo, že p je j á d r e m 
a t u d í ž nelze hovoř i t o p ř í m é dosaž i te lnos t i . Vzdá l enos t dosaž i te lnos t i pro (p, ql) = 3mm. 
Nyní u v a ž u j m e objekt q2. P r o něj p la t í , že se nacház í za vzdá lenos t í j á d r a a proto vzdá lenos t 
dosaž i te lnos t i (p,q2) = d(p,q2), kde d(p,q2) značí Eukleidovskou vzdá lenos t . 

Algor i tmus O P T I C S si u s p o ř á d á objekty v d a t a b á z i a ke k a ž d é m u si poznač í vzdá lenos t 
j á d r a e' a p o t ř e b n o u vzdá lenos t dosaž i te lnos t i . Takové informace pak pos taču j í pro genero
ván í všech sh luků za ložených na h u s t o t ě , k t e r é používa j í e' menš í než e p o u ž i t é pro gene
rování po řad í . 

P o ř a d í řazen í je z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 5.3. Ten ilustruje vzdá lenos t dosaž i te lnos t i pro 
dvou r o z m ě r n á data. Objekty jsou ř azeny v p o ř a d í sh luků ( m a p o v á n o do osy x) , kde ka
ž d é m u objektu na ose x o d p o v í d á vzdá lenos t dosaž i t e lnos t i na ose y. O b r á z e k m á spíše 
i lu s t r a t ivn í charakter, konk ré tn í m a p o v a c í funkce pro objekty do osy x není d á n a . P a t r n á 
lokální m in ima v grafu ukazuj í j á d r a sh luků . Algor i tmus m á t o t o ž n o u s loži tost s algoritmem 
D B S C A N , na j ehož principech s tav í . 

5.3 Adaptace shlukování na základě hustoty 

Algor i tmus D B S C A N a jeho varianta O P T I C S jsou p r i m á r n ě u r č e n y pro data m a p o v a n á 
do prostoru. M ů ž e m e však uvažova t jejich p ř i z p ů s o b e n í p o t ř e b á m re lačn ího grafu. N a m í s t o 
Eukle idovské vzdá lenos t i budeme pracovat s v á h o u p ř i ř a z e n o u h r a n ě spojující dva u z l y -
objekty v algori tmu D B S C A N . V z t a h p ř í m é dosaž i t e lnos t i na zák ladě hustoty tak bude 
analogický s p ů v o d n í m algori tmem a m ů ž e m e proto rozš i řovat shluk kolem j á d r a . J á d r e m 

29 



Reachability 
-distance 

Undefined 

Cluster order 
of the objects 

O b r á z e k 5.3: Řazen í o b j e k t ů algori tmu O P T I C S [11, 3] 

budeme myslet hashtag, od něhož směřu je a l e spoň MinPts hran o váze větší než z a d a n á 
hodnota e. 

P ř e k á ž k o u použ i t í vě t š iny shlukovacích a lg o r i tmů je, že pro hashtagy spo jené hranami 
o d a n é váze nep l a t í pr incip triangularity, nelze proto hovoř i t o metrice. N a š e adaptace 
algori tmu D B S C A N si však s touto sku tečnos t í p o r a d í a bude s c h o p n á na léza t shluky. A l 
goritmus O P T I C S pak popisuje jeden z p r inc ipů , d íky k t e r é m u nen í t ř e b a p ře sně z a d a n á 
hodnota p a r a m e t r ů pro dolovací algoritmus. O b d o b n ý pr incip m ů ž e m e uvažova t jako pří
p a d n é rozšíření na šeho dolovacího algoritmu. 
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Kapitola 6 

Model-View-Controller v prostředí 
.NET 

Aplikace dolovacího n á s t r o j e využ ívá n á v r h o v ý vzor Model -View-Cont ro l le r ( M V C ) , je
hož pr incip a architekturu si nyn í pop í š eme . Prostor je věnován jako o b e c n ý m vlastnostem, 
tak k o n k r é t n í m d e t a i l ů m platformy Microsoft . N E T [16]. 

6.1 Dekompozice aplikace 

N á v r h o v ý vzor M V C c h á p e aplikaci jako t ř i h lavní v z á j e m n ě spolupracuj íc í čás t i . Z n á z v u 
je p a t r n é o j aké se j e d n á - m o d e l aplikace realizující business logiku, view s ta ra j íc í se o pre
zentaci dat a controller stojící mezi u v e d e n ý m i č á s t m i , zajišťující z ískávání dat z modelu 
a jejich p ř e d á v á n í p o h l e d ů m (view) a zp racován í akcí už iva te le (viz 6.1). 

O b r á z e k 6.1: Zák ladn í s c h é m a Model -View-Cont ro l le r 

M V C je jednou z možnos t í vývoje v p ros t ř ed í Microsoft . N E T , framework nabíz í t aké 
m o ž n o s t vývoje ve Web Forms, k t e r ý m se zde nebudeme dá le věnova t . V ý h o d o u M V C 
frameworku p o s k y t o v a n é h o p ř í m o Microsoftem je jeho p l n á integrace do s távaj íc í platformy 
. N E T , a t ud íž dostupnost všech v ý h o d , jako jsou r ů z n é formy autentizace či master pages-
rozložení s t r á n e k sd í lená n a p ř í č apl ikací ve více pohledech. 
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6.2 Model 

Č á s t aplikace i m p l e m e n t o v a n á za úče lem vykonáván í logiky s p j a t é s k o n k r é t n í d o m é n o u , 
na kterou aplikace cílí. Typ ickou č innos t í modelu je zaj išťování z isku dat z p e r s i s t e n t n í h o 
úložiš tě ( r e l a č n í / o b j e k t o v á d a t a b á z e , soubo rový sy s t ém, webová s lužba) a jejich v rácen í for
mou v h o d n ý c h d a t o v ý c h t y p ů . S te jně tak z p ě t n é p r o m í t n u t í z m ě n do úložiš tě je rea l izováno 
zde. 

P ř í k l a d e m m ů ž e bý t n a č t e n í informací o dolovací úloze z M S S Q L d a t a b á z e a v rácen í 
controlleru, k t e r ý se z í skanými daty dá le n a k l á d á podle své zodpovědnos t i . 

D o b ř e i m p l e m e n t o v a n ý model c t í z á s a d u nezávis los t i na zby tku aplikace, tedy cont
rolleru a pohledech. P r o odha len í chyb v n á v r h u a zamezen í jejich p r o m í t n u t í do výs ledné 
aplikace je v ý h o d n é realizovat implementaci modelu jako s a m o s t a t n ý projekt v r á m c i So
lut ion (jednotka s t r u k t u r o v á n í aplikace z pohledu vývojového n á s t r o j e Microsoft V i s u a l 
Studio). 

V ý h o d o u u v e d e n é h o pak je s a m o s t a t n á p roved i t e lná knihovna (.dli), k t e r á nesmí referen-
covat ž á d n o u z o s t a t n í c h čás t í , a t u d í ž se v ní p r o g r a m á t o r n e m ů ž e odkazovat na n e p a t ř i č n é 
vrs tvy aplikace, což by bylo v rozporu s a r c h i t e k t o n i c k ý m vzorem. V menš ích apl ikacích 
se lze setkat se sku tečnos t í , že z d ů v o d u m a l é h o rozsahu celého ap l ikačn ího modelu je tento 
in tegrován se zbytkem. D ů s l e d k e m pak mohou bý t nedokonalosti v p o d o b ě n e r e s p e k t o v á n í 
d o b r ý c h zvyklos t í typ ické ze jména pro začínaj íc í p r o g r a m á t o r y . 

6.3 View 

P r e z e n t a č n í vrs tva aplikace ses tává z ř a d y na sobě nezávis lých p o h l e d ů , k t e r é p ř edk l áda j í 
data koncovému uživa te l i . T í m n u t n ě nemus í bý t jen člověk s k r y t ý za w e b o v ý m prohl ížečem, 
nýbrž data lze obecně prezentovat i ve s t r u k t u r o v a n é p o d o b ě X M L či v notaci J S O N , 
jež budou slouži t pro dalš í s t ro jové zpracování , n a p ř í k l a d ně jaké webové s lužbě . 

Klas ickými p ř í p a d y p o h l e d ů jsou však ty i m p l e m e n t o v a n é p o m o c í aspx s t r ánek , vy
užívajících kombinace H T M L značek a zdro jového k ó d u p s a n é h o v C # . Novější p ř í s t u p 
p o s k y t o v a n ý platformou . N E T sází po tom na tzv . Razor. J e d n á se v p o d s t a t ě o dop lněn í 
H T M L značek da l š ími spec iá ln ími značkami , k t e r é na p r v n í pohled nejsou spjaty s klasic
k ý m i p r o g r a m o v a c í m i jazyky. Fak tem však zůs t ává , že i za použ i t í Razor lze pohled o p ě t 
doplnit p ř íkazy v jazyce C # ( p ř í p a d n ě V i s u a l Basic) . 

Je p ř e d e v š í m preferencí k o n k r é t n í h o p r o g r a m á t o r a , j a k ý p ř í s t u p je mu bližší, neboť co se 
t ý k á p o s k y t o v a n ý c h možnos t í , nejsou rozdí ly zásadn í . S ohledem na to, že Razor je novější, 
lze ale p ř e d p o k l á d a t jeho p rosazován í ze strany Microsoftu, a t u d í ž i jeho dalš í vývo j . 

6.4 Controller 

Úloha contolleru j iž byla n a s t í n ě n a - s l o u ž í jako mezivrstva p o s t a v e n á nad modelem a při
pravuj ící data pro pohledy. Control ler p ř i jme data za s l aná už iva te lem, což m ů ž e bý t p r o s t ý 
p o ž a d a v e k na zobrazen í s t r ánky , ale t a k é odes lán í webového formuláře . Podle jejich charak
teru s n i m i v h o d n ě naloží , n a p ř í k l a d p r o s t ř e d n i c t v í m modelu uloží nového už iva te le do da
t a b á z e apod. Jednou z h lavn ích zodpovědnos t í je pak v ý b ě r s p r á v n é h o pohledu, do něhož 
se budou uživate l i data zobrazovat. 

P r á v ě v ý b ě r pohledu je úzce s v á z á n s t í m , j a k á data se budou p o ž a d o v a t po modelu 
tak, aby s a m o t n ý pohled mě l již vše p ř i c h y s t á n o a nemusel realizovat ž á d n o u logiku spjatou 
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s v y b í r á n í m dat z d a t a b á z e . Pohled by tak nemě l n a p ř í k l a d p o t ř e b o v a t číst parametry G E T 
a na jejich zák ladě v y b í r a t informace o dolovací úloze z D B , s te jně tak nen í jeho ú lohou 
ověřovat p ř ih lášen í už iva te le . To vše leží na zodpovědnos t i controlleru. 

6.5 Výhody M V C 

M V C do z n a č n é m í r y p o m á h á v y t v á ř e t aplikace, k t e r é v h o d n ě odděluj í r ů z n é aspekty řeše
ných p r o b l é m ů př i vývoj i aplikace. P ř e d n o s t í je vo lná vazba mezi j e d n o t l i v ý m i č á s t m i , 
k t e r é jsou tak snáze zaměn i t e lné . N a p ř í k l a d model nemus í s louži t jen w eb o v ému serveru 
prezen tu j í c ímu H T M L s t r ánky , ale n a p ř í k l a d webové s lužbě p ř í p a d n ě konzolové aplikaci . 
V z o r předepisu je , kam p a t ř í j edno t l ivé čás t i ř ešeného p r o b l é m u , ale zá roveň n e n u t í k žád
n ý m k o n k r é t n í m ře šen ím na nižší ú rovn i v r á m c i modelu nebo controlleru. Zda s a m o t n ý 
business model bude dá le ně jak s t r u k t u r o v a n ý či v r s tvený nen í v kompetenci M V C . 

Oddě len í p r o b l é m ů dovoluje nezávis lý vývo j , kdy se v jednu chvíli m ů ž e m e sous t ř ed i t 
pouze na jeden k o n k r é t n í aspekt celku. 

M ů ž e m e si dovolit j e š t ě m a l é s rovnán í s Web Forms ( W F ) z hlediska testovatelnosti vý
s ledné implementace. Ve W F apl ikacích zaj išťovala jedna t ř í d a zobrazován í v ý s t u p u pro uži
vatele a t a k t é ž zp racován í jeho vstupu. K v ů l i tomu bylo ob t í žné v y t v á ř e t a u t o m a t i z o v a n é 
testy pro aplikace ve W F , neboť o t e s tován í j e d n é s t r á n k y v sobě zahrnovalo vy tvo ř i t in 
stanci t ř í d y stoj ící za danou s t r á n k o u , všech e l emen tů , ze k t e r ý c h d a n á s t r á n k a ses táva la , 
a t ř í d , na k t e rých d a n á t ř í d a závisela. D o t é t o s loži té s t ruktury se ná s l edně musela pod
vrhnout tes tovac í data. Napro t i tomu M V C více sází na nezávis lá rozh ran í , k t e r á dovolují 
testovat dílčí akce dokonce i bez p o t ř e b y webového serveru. 

Díky d ů r a z u Microsoftu na testovatelnost a podporu test-driven development ( T D D ) je 
m o ž n é v y t v á ř e t mockovací objekty, což jsou objekty simulující chování sku t ečných o b j e k t ů 
v apl ikaci . Jejich cí lem je izolovat čás t t e s t o v a n é h o p r o b l é m u od okolí a zamezit tak v l i vům 
(p ředevš ím c h y b á m ) v j e d n é čás t i aplikace na j iné testy. Testy lze v y t v á ř e t p ř í m o v n á s t r o j i 
V i s u a l Studio, n i c m é n ě nechybí podpora i pro a l t e r n a t i v n í unit-test frameworky určené 
pro . N E T . 

6.6 Zpracování požadavku na serveru 

P ř i odes lán í p o ž a d a v k u na webový server mus í doj í t k i n s t ancován í ř a d y t ř íd , k t e r é se 
s t a ra j í o bezp rob lémové vyř ízení žádos t i kl ienta. Z a m ě ř í m e se nyn í na proces, ke k t e r é m u 
docház í př i př i je t í p o ž a d a v k u od s a m é h o z a č á t k u v aplikaci za ložené na M V C . 

Jako p r v n í př icház í s p o ž a d a v k e m do s tyku UrlRoutingModule, což je H T T P modul , 
j ehož zodpovědnos t í je s p r á v n ě pře loži t adresu a cestu v p o ž a d a v k u na odpovída j íc í cestu 
na serveru. S p o m o c í v l a s tn ího UrlRoutingModule lze n a p ř í k l a d realizovat zp racován í S E O 
adres nebo j iných zv láš tnos t í v ad resách . 

UrlRoutingModule pracuje in t e rně s u s p o ř á d a n o u m n o ž i n o u cest na serveru, k t e r é po
s t u p n ě p rocház í a konfrontuje s p o ž a d a v k e m . V y b r á n a je vždy p r v n í cesta, k t e r á o d p o v í d á 
p o ž a d a v k u . M ů ž e s a m o z ř e j m ě nastat situace, kdy ž á d n á cesta nen í vyhovuj íc í , v tom pří
p a d ě se o zp racován í p o ž a d a v k u dá le s t a r á klasické p ros t ř ed í A S P . N E T nebo IIS server. 

V ý s l e d k e m z d á r n é h o na lezení cesty je v ý b ě r t ř í d y implementu j í c í RouteBase, k t e r á je 
typicky ins tanc í t ř í d y Routě (ale nemus í tomu tak b ý t ) . Zdpovědnos t í Routě objektu je pak 
n a v r á t i t UrlRoutingModulu objekt implementu j í c í r o z h r a n í IRouteHandler, k t e r ý je spjat 
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s objektem Routě, j enž ho v rá t i l . T y p i c k ý m p ř í p a d e m je, že IRouteHandler je p ř í m o ins t anc í 
MvcRouteHandler. 

Proces na lezení s p r á v n é cesty na serveru se blíží ke svému konci, neboť IRouteHandler 
již jen v y t v á ř í objekt respektu j íc í kontrakt IHttpHandler, k t e r é m u je pos l án IHttpContext, 
což je kontext a k t u á l n í h o p o ž a d a v k u na server. Ve výchoz ím zpracován í je IHttpHandler 
r ep rezen tován t ř í d o u MvcHandler, k t e r á nakonec je z o d p o v ě d n á za v ý b ě r s p r á v n é h o cont-
rolleru, j enž zpracuje doš lý požadavek . 

Rou t ing modu l a handier tedy zajišťují na lezení s p r á v n é h o v s t u p n í h o bodu do M V C 
frameworku p o u ž i t é h o v naš í apl ikaci . Jejich p o s l e d n í m úko lem je z ískat instanci controlleru 
a zavolat jeho metodu Execute realizující požadové chování serveru. 

P ro snazší p o c h o p e n í slouží diagram 6.2 

6.7 Styly prezentační vrstvy —Less CSS 

V p r o s t ř e d í webových apl ikací je zpravidla značkovací jazyk (markup) d o p l n ě n o ně jakou 
formu vy jádřen í v izuá ln ího s ty lování p r v k ů na s t r á n c e . Pak l i že d b á m e na s t r i k tn í oddě len í 
séman t i cké čás t i od vzhledu, nevyhneme se použ i t í ex t e rn í ch s ty lových p ř e d p i s ů z n á m ý c h 
jako Cascading Style Sheets (CSS) . N e m á smysl se zde rozepisovat o C S S do hloubky, 
neboť obecný princip je t ě m , kdo přišli do s tyku s w e b o v ý m i technologiemi, vě t š inou z n á m . 

Z a j í m a v ý m rozš í řen ím je v šak preprocesor zvaný Less C S S [2]. Z á k l a d e m C S S jsou 
selektory s blokem pravidel . Hovoř i t o znovupouž i t e lnos t i k ó d u n a p s a n é h o v C S S lze jen 
do t é míry, že ně j akému b loku pravidel p ř i ř a d í m e více selektoru, č ímž pravidla u p l a t n í m e 
v ícekrá t . V t om př ináš í Less C S S t a k ř k a revoluční z m ě n u . 

Preprocesor Less C S S v z n i k l v roce 2009, j e d n á se tedy o p o m ě r n ě novou zálež i tos t , 
kterou považuj i za p ř ínosné zde p ř e d s t a v i t jako jedno z vylepšení p r e z e n t a č n í vrs tvy apli
kace. D íky Less C S S m ů ž e m e deklarovat a definovat v las tn í p r o m ě n n é , k t e r é p o t é použ i j eme 
u v n i t ř j edno t l i vých pravidel . N a z a č á t k u souboru tak lze n a p ř í k l a d definovat barvy p o z a d í 
nebo o k r a j ů s t r á n k y a p o u ž i t í m p r o m ě n n é m í t za j i š těno , že př i p ř í p a d n é z m ě n ě se provede 
jedna cen t r á ln í ú p r a v a s dopadem na všechny výskyty . 

6.7.1 M i x i n s a z a n o ř e n á p r a v i d l a 

Uži t ečnou v la s tnos t í je podpora tzv. mixins, což jsou znovupouž i t e lné b loky pravidel . U v a 
žujme t ř e b a situaci, kdy p o t ř e b u j e m e více verzí pravidla pro r ů z n é prohl ížeče: 

selector { 
opacity: 0.6; 
f i l t e r : alpha(opacity=0.6); 

} 

N a všech mís tech , kde budeme cht í t nastavovat p r ů h l e d n o s t , m u s í m e vždy zopakovat 
uvedené . Nebo vy tvo ř i t a použ í t mixin: 

.opacity(OhowMuch) { 
opacity: OhowMuch; 
f i l t e r : alpha(opacity=@howMuch) 

} 

selector { 
.opacity(0.6); > 
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Preprocesor pak provede odpovída j íc í n a h r a z e n í v m í s t ě všech použ i t í . Dalš í typickou 
s i tuací je p o t ř e b a zanořován í selektoru, nap ř . : 

div.menu { 
margin: lOpx; 

} 

div.menu u l { 
l i s t - s t y l e - t y p e : c i r c l e ; 

} 

div.menu u l l i { 

} 
M ů ž e m e nahradit nás leduj íc ím záp isem: 

div.menu { 
margin: lOpx; 

ul { 

l i s t - s t y l e - t y p e : c i r c l e ; 

l i { 

} 

} 
} 

Vyhneme se tak n e p ř í j e m n é m u opakován í čás t í selektoru, k t e r é za n á s m ů ž e vygenero
vat preprocesor. V í t a n ý m vy lepšen ím je t a k é m o ž n o s t impor tu soubo rů , kdy m ů ž e m e C S S 
rozděl i t do více m o d u l ů a ty nás l edně spojit, aniž bychom museli do výs l edného H T M L 
generovat tag pro v k l á d á n í s ty lového p ř e d p i s u modu l po modulu . V p rak t i cké situaci je 
běžné v y t v á ř e t moduly znovupouž i t e lných pravidel , k t e r é se nás l edně i m p o r t u j í do jednoho 
souboru a v n ě m užijí dle po t řeby . 

Less nabíz í t a k é podporu pro a r i tme t i cké operace, se k t e r ý m i m ů ž e m e d o p o č í t á v a t veli
kosti o k r a j ů nebo ods t í ny barev ( svě t l e j š í / tmavš í než z a d a n á ) . U v e d e n é u m í i jedna z vesta
věných funkcí n a z v a n á lighten(color, howMuch). Nechybí podpora pro j m e n n é prostory 
maj íc í zamezit konf l ik tům v modulech různých a u t o r ů nebo p o d m í n ě n é použ i t í vo laného 
mixin v závislost i na h o d n o t ě n ě k t e r é h o parametru. 

Už i t ečné mohou bý t i ř ádkové k o m e n t á ř e , k t e r é klasické C S S p o s t r á d á . V Less se j e d n á 
o druh k o m e n t á ř e , k t e r ý je u rčen pouze v ý v o j á ř ů m a do výs l edného C S S souboru se neza
hrnuje. S te jně tak nechybí ves t avěná podpora pro p ř í m é v y t v á ř e n í m i n i a t u r i z o v a n é verze 
C S S zbavené p ř e b y t e č n ý c h bí lých znaků , ať už za úče lem uše t ř en í p řenosového p á s m a 
nebo zhoršení č i te lnos t i souboru ( j ed n o d u ch á obfuskace). 
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Obdrženi prvního 
požadavku na aplikaci 

Typická akce (vybraná metoda 
ccntrallerul obdrží vstup Dd 

uživatelE, připraví üd povídající 
data prD I \; J a proved? 

výsledek navrácením správného 
typu. Vestavené návratové tvpyr 

které Jwu proveditelné. Jsou 
následující: Víeuiflesult ^vyhrEslf 
pohled (viewl, CDŽje nejčastéjii 

případ), 
RedlrectToflouteResult, 

Redl rectReiult. Corrterrtfles jit, 
JsonResulr. a EmptyResult. 

Modul UrlAaur.ingModule 
použije první odpovídající Routě 
objekt z RouteTabiE kolekce pro 
vytvoření objektu RoLrteData 

který nahlédne použije při 
insrancDvání RequE&tContExt 

(IHttpCcirtest) objektu. 

Objekt MvcHandler použije svůj 
R.I••••• •1nl;•• • pro identifikací 

spravnr IControllerFactarv 
(typicky Instance třldv 

DeraultCbntrollerFactorv: a s 
JEJÍ pomoci nainstancuje 
odpovídající controller. 

VĚtĚlna control lerů dedí ze 
základní třídy Controller. v" 
jejich případe zajisti i nimi 

spojený objekt 
CofitroHerActionlnvokar výběr 
opravné metody (akce) uvnitř 

controlteru a Její zavoláni. 

O b r á z e k 6.2: S c h é m a zpracován í p ř íchoz ího p o ž a d a v k u na server v M V C (vy tvo řeno na zá
k ladě [17]) 
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Kapitola 7 

Návrh aplikace 

Stěžejní čás t í pro s p r á v n o u implementaci dolovacího algori tmu je p romyš l ený n á v r h apli
kace, k t e r á bude realizovat jak s a m o t n é dolování dat ze sociální s í tě , tak prezentaci pro uži
vatele. N á v r h respektuje a r ch i t ek ton i cký vzor M V C blíže p o p s a n ý v kapitole 6. V t é t o 
kapitole se blíže z a m ě ř í m e na dekompozici p r o b l é m u na j edno t l ivé t ř ídy , zajišťující p o ž a d o 
vanou funkčnost v j edno t l i vých čás tech architektury. 

7.1 Model 

N a zák l adě ana lýzy dolovacího algori tmu v z n i k l n á v r h business modelu aplikace. Ten se
s t ává z někol ika p o d č á s t í , jež jsou spolu v z á j e m n ě provázány . P a t ř í sem čás t zajišťující 
persistenci d a t o v ý c h struktur, čás t pro realizaci s a m o t n é h o dolování , d o t a z o v á n í A P I so
ciální s í tě Twit ter , s p r á v a už iva te l ský ú č t ů pro dolování a p o m o c n é t ř ídy . V š e m p o s t u p n ě 
d á m e větš í či menš í prostor pro vysvě t len í jejich účelu . 

7.1.1 Pers is tence 

Pro objekty, u nichž je p o t ř e b a , aby přeži ly čas b ě h u s a m o t n é aplikace, je u r č e n a re lační 
d a t a b á z e Microsoft S Q L Server ve verzi 2012. M a p o v á n í o b j e k t ů na n-tice relace m á na sta
rosti En t i t y Framework ( E F ) . J e d n á se o open-source řešení u rčené pro platformu . N E T . E F 
nabíz í m o ž n o s t nejen mode lován í s a m o t n ý c h entit business logiky aplikace a v z t a h ů mezi 
n imi , nýb rž i z p r o g r a m á t o r s k é h o hlediska p o h o d l n ý z p ů s o b d o t a z o v á n í nad daty p ros t ř ed 
n i c tv ím Language Integrated Query ( L I N Q ) . 

L I N Q je vrstva abstrakce umožňuj íc í dotazovat t a k ř k a l ibovolný zdroj dat, pro k t e r ý exis
tuje implementace (objekty, X M L dokumenty, S Q L , DataSety) , nebo pro kterou si v las tn í 
implementaci v y t v o ř í m e . L I N Q je úzce s p j a t é s platformou . N E T , ačkoli exis tuj í i verze 
pro Javu, P H P či JavaScript . 

Jedna z h lavní entit je reprezentace dolovací ú lohy p o m o c í t ř í d y MiningTask. Jedna 
dolovací ú l o h a s toj í vždy za j e d n í m in ic iá ln ím hashtagem z a d a n ý m už iva te l em. O úloze je 
p o t ř e b a zaznamenat si p ř e d e v š í m její a k t u á l n í stav (vy tvořená , běžící , dokončená , z rušená , 
chyba) a pro lepší informovanost už iva te le t a k é čas vzniku . 

S ú lohou MiningTask je p ř í m o s v á z á n a t ř í d a Twitter Status, jež se s t a r á o reprezentaci 
p ř í spěvků ze sociální s í tě Twi t t e r ( twee tů ) . K a ž d á dolovací ú l o h a s sebou asociuje m n o ž s t v í 
t a k o v ý c h t o p ř í s p ě v k ů z ískaných př i procesu do t azován í . TwitterStatus pak ses tává z o b j e k t ů 
TwitterStatusHashtag, mezi k t e r ý m i je vz tah kompozice. K a ž d ý status obsahuje nějaké 
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hashtagy (pr incipie lně to není p o d m í n k a , n i c m é n ě tweety bez h a s h t a g ů n e m a j í pro proces 
dolování ž á d n ý v ý z n a m ) . 

T ř í d a ThreadProgress reprezentuje informaci o procesu dolování vznik lou v u r č i t é m 
časovém okamž iku . Z toho d ů v o d u obsahuje časové raz í tko a dá le zp rávu , popisuj ící nastalou 
udá los t a její v ý z n a m n o s t . P ř i b ě h u a s y n c h r o n n í h o dolovacího v l á k n a m ů ž e toto d íky tomu 
nah la šova t svůj postup a p ř í p a d n é neočekávané situace. 

Nezbytnou pro do t azován í r o z h r a n í sociální s í tě se jeví entita User, k t e r á nereprezentuje 
už iva te le dolovací aplikace jako takové , ale už iva te l ský úče t na Twi t t e ru . N a vrub uživa te l 
ského ú č t u se pak vždy p o č í t á a k t u á l n í l imi t d o t a z ů na p r o g r a m o v é rozh ran í . O uživate l i se 
z a z n a m e n á v á jeho j m é n o , k t e r é slouží jen pro snadnou orientaci ve více úč tech , dá le p ř í s tu 
pové tokeny, v y d á v a n é Twi t t e rem j e d n o t l i v ý m už iva te lů , ident i f ikátor už iva te le a p ř í znak , 
zda je úče t aktivní. T a k o v ý t o úče t je pak p o u ž í v á n a s y n c h r o n n í m v l á k n e m př i do tazován í . 
A k t i v n í m ů ž e bý t v jednu chvíle pouze jeden úče t . 

Z d ů v o d u nutnosti p o č í t a t a ř íd i t p o č e t d o t a z ů na A P I Twi t t e ru je p o t ř e b n á entita 
QueryHistory. J e j ím úko lem je p ř e d s t a v o v a t dotaz na u rč i tý zdroj na sí t i . P r á v ě ke zdro
j ů m se váží j edno t l ivé l imity. K r o m ě identifikace zdroje se pak uchovává informace o čase 
provedení dotazu, a zda se j e d n á o tzv. otevírací dotaz (window opener). Twi t t e r pracuje 
s č a s o v ý m oknem, k t e r é je v ž d y z a h á j e n o p r v n í m dotazem a skončí typicky po 15 m i n u t á c h . 
O d o tev í rac ího dotazu se pak poč í t a j í dalš í dotazy vs t ř í c l imi tu . 

Pos lední v ý z n a m n o u entitou je MiningResult, což je t ř í d a zpodobňuj íc í u ložený výs ledek 
dolování . Vždy, když si už iva te l p o z n a m e n á a k t u á l n í parametry př i prezentaci výs ledků , vy
tvoř í se pe r s i s t en tn í reprezentace t é t o entity. K r o m ě identifikace dolovací ú lohy je obsaženo 
j m é n o (umožňu je uživate l i p ř e h l e d n ě si výs ledek označ i t ) , a k t u á l n í parametry, čas vzn iku 
a ser ia l izovaná reprezentace výs ledku (ve f o r m á t u X M L ) . 

7.1.2 O p t i m a l i z a c e č t e n í p e r s i s t e n t n í c h dat 

Vše výše u v e d e n é dovoluje s p r á v n o u funkčnost aplikace po s t r á n c e p ř e t r v á n í dat v čase. 
N icméně co je z hlediska relací v h o d n é (normal i zované) , nemus í bý t již v ý h o d n é v procesu 
zpracován í n a s b í r a n ý c h dat. P ř i dolování v datech se velice ča s to dotazuje nad relacemi 
TwitterStatus a TwitterStatusHashtag, mezi n imiž se p rovád í operace spojen í . Vzhledem 
k tomu, že M S S Q L nepodporuje uložení dvou tabulek do jednoho clusteru (jako to umožňu je 
n a p ř í k l a d Oracle), jeví se zde v ý h o d n é vy tvo ř i t ma te r i a l i zovaný pohled. V terminologii 
M S S Q L se j e d n á o pohled, nad k t e r ý m je def inovaný c lus te rovaný index, neboť nic jako 
ma te r i a l i zovaný pohled ( z n á m ý p rávě n a p ř . z Oracle) v y t v á ř e n ý p ř í k a z e m jazyka S Q L zde 
není . 

Pohled zahrnuje sloupec identifikující n- t ic i TwitterStatus, ident i f iká tor dolovací ú lohy 
MiningTask a dá le p řes cizí klíč vazbu na TwitterStatusHashtag. Mater ia l izac i pohledu 
zajišťuje c lus te rovaný index nad všemi sloupci, k t e r ý je nav íc d o p l n ě n o další neclustero-
vaný index nad sloupci obsahuj íc ími identifikaci TwitterStatus a Hashtag. O b a indexy jsou 
z hlediska funkčnost i aplikace klíčové, co se t ý k á výkonnos t i (odezvy př i p rác i už iva te le 
s apl ikací) a byly n a v r h o v á n y v t ě sné v a z b ě na konk ré tn í S Q L dotaz zajišťující dolování . 
Jemu bude prostor věnován pozděj i . 

7.1.3 S c h é m a d a t a b á z e 

Všechny p o p s a n é entity odpov ída j í d a t a b á z o v é reprezentaci s c h é m a t u , neboť pr incipem 
En t i t y Frameworku je vygenerovat pop i sné t ř í d y odpovída j íc í 1:1 existuj ící d a t a b á z i . S te jně 
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tak lze z vygene rovaných t ř í d vy tvo ř i t novou d a t a b á z i , n a p ř í k l a d v p ř í p a d ě nasazen í aplikace 
na j i n é m vývo jovém poč í t ač i . 

P ro názornějš í i lustraci n a v r ž e n é h o s c h é m a t u slouží diagram 7.1, ze k t e r é h o je lépe 
p a t r n á p rovázanos t j edno t l i vých relací v d a t a b á z i a jejich domény. 

TwitterStatiis 

PK ITJ 

FK1 MiningTasklD 
TwitterU^erlD 
T witterUí e r Na me 
TwItterStatusText 

MiningResult 

PK ID 

FK1 MiningTasklD 
Name 
Hashtas 
Epsilort 
MinNeighbours 
C o n t e n t 
SävedOn 

MiningTask 

PK JO 

Hashtag 
State 
CreatedOn 

Thread Progress 

PK 1P_ 

F lil MiningTasklD 
ProgressTíme 
ProgressMessage 
Progrcsslmpo rta nce 

TwítterStatusHashtag 

PK 10 

FK1 TwitterStatusID 

Tw i tte rSta t u i_Tw itterStatu s Ha s htag 

TwitterStatusID 
MiningTasklD 
TwitterStatusHashtaglD 
Tw itterStatu sHa shtag 

User 

P K \_a 

Name 
TwitterAcceS:SToken 
T w i U ť i r Acď!5r.Tokc llSC:£l C:L 

TwitterU&erID 
TwitterU&erName 
Active 

QueryH istory 

PK ID 

FK1 TwinerUí-erlD 
T w i l L ň r Rcisůurcii 
Wh mi 
WlndowOpencr 

O b r á z e k 7.1: S c h é m a relační d a t a b á z e 
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7.1.4 D o l o v a c í ú l o h a a d o t a z o v á n í A P I 

K a ž d á dolovací ú l o h a je za b ě h u r e p r e z e n t o v á n a s a m o s t a t n ý m v l á k n e m , k t e r é běží asyn
ch ronně vůči webové aplikaci . Dolovací ú lohu mus í bý t m o ž n é sledovat (jak je daleko ve své 
č innost i , zda došlo k chybě) a z pohledu už iva te le mus í bý t m o ž n é j i kdyko l i b e z p e č n ě 
ukonč i t . V aplikaci p ř e d s t a v u j e dolovací ú lohu t ř í d a MiningTaskThread. P o vy tvo řen í své 
instance konstruktorem m á k dispozici všechny p o t ř e b n é informace a její p r á c e se o d e h r á v á 
p ř edevš ím v m e t o d á c h ThreadWork a CollectTweetsFromTwitter. P r v n í j m e n o v a n á zaj is t í 
nah lášen í stavu v l á k n a po jeho z a č á t k u i p ř i j akémkol i z p ů s o b u skončení , vždy vo l án ím me
tody ReportProgress, jež se p o s t a r á o zanesen í informace do d a t a b á z e . D r u h á po tom zaj is t í 
n a s t a r t o v á n í procesu do t azován í p r o g r a m o v é h o rozh ran í Twi t t e ru za úče lem s b ě r u twee tů . 

P ro p o s k y t n u t í m o ž n o s t i ukončen í v l á k n a slouží metoda Cancel, d o p l n ě n á o Join, d íky 
čemuž se k a s y n c h r o n n ě běž íc ímu v l áknu lze p ř ipo j i t a p o č k a t na ně j , aby mohl bý t oh lášen 
výs ledek ukončen í v l ákna . 

7.1.5 S p r á v a v l á k e n 

S ohledem na m n o ž s t v í v láken, k t e r é mohou na serveru běže t , je p o t ř e b a mí t nad n i m i 
kontrolu a p řeh led . O s p r á v u v láken se pro tento účel s t a r á t ř í d a MiningTaskThreadPool, 
jež obsahuje kolekci všech dolovacích v láken . K e kolekci lze p řes v y m e z e n é r o z h r a n í p ř i s tu 
povat metodami, k t e r é zajišťují v l áknovou b e z p e č n o s t (jsou tzv. thread-safe). P o t ř e b a zajis
tit b e z p e č n ý p ř í s t u p v y v s t á v á ze sku tečnos t i , že webová aplikace m ů ž e mí t více už iva te lů , 
k te ř í mohou cht í t v jeden okamžik p ř i d a t nové v l ákno nebo ukonč i t b ě h již exis tuj íc ího 
v l á k n a a za ž á d n ý c h okolnost í by nemě lo doj í t k tomu, že n e s y n c h r o n i z o v a n ý m p ř í s t u p e m 
do kolekce se reference na n ě k t e r é v l á k n o ř á d n ě n e z a z n a m e n á . 

Zmíněný účel nap lňu j í metody AddMiningTask a CancelMiningTask. D r u h á j m e n o v a n á 
po svém zavolání p o č k á nejvýše po v y m e z e n ý časový interval na skončení a s y n c h r o n n ě 
běžíc ího v l ákna . Pouze pro účely stat is t iky je p o s k y t o v á n a metoda Count sdělující p ř e s n ý 
poče t a k t u á l n ě existuj ících v láken na serveru. 

V p ř í p a d ě v l áken nen í n ikdy j istota, že jejich č innos t bude p r o b í h a t podle očekávání . 
U v y t v o ř e n é h o v l á k n a m ů ž e doj í t k situaci, že bude jeho č innos t z ně jakého d ů v o d u ne
p ř e d v í d a t e l n ě u k o n č e n a (nap ř ík l ad nedostatek p a m ě t i na serveru, neočekávané ukončen í 
serveru). V t a k o v é m p ř í p a d ě n e p o m ů ž e ani pečl ivé nah lá šen í stavu v l á k n a v m e t o d ě Mi
ningTaskThread. ThreadWork, neboť její kód se v ů b e c nemus í vykonat . P ř e d e s t ř e n ý p r o b l é m 
řeší metoda CleanupUnexpectedlyTerminatedTasks, je j ímž úko lem je konfrontovat a k t u á l n ě 
běžící v l á k n a na serveru se stavem v láken v d a t a b á z i a všechny rozdí ly mezi s k u t e č n ě a do
mně le běžíc ími v l á k n y p roh lás i t za n e o č e k á v a n o u chybu v d a n é m v lákně . 

7.1.6 C r a w l e r 

V m e t o d ě Min ingTaskThread .Col lec tTweetsFromTwi t te r se vy tvoř í instance t ř í d y Crawler, 
na kterou je n á s l e d n ě de legována z o d p o v ě d n o s t za sbě r dat n a p ř í č sociální s í t í . T ř í d a 
pro svou č innos t p o t ř e b u j e z n á t , ke k t e r é dolovací úloze náleží , aby se usnadnil proces 
hlášení a k t u á l n í h o postupu v dolování . 

P r á c e zač íná v m e t o d ě Crawl, k t e r á vloží iniciální hashtag z dolovací ú lohy do seznamu 
dosud nezp racovaných h a s h t a g ů . Celý proces dolování pracuje v úrovních , kdy v každé 
ú rovn i dolování se sbí ra j í hashtagy pro t u následuj íc í . D o t a z o v á n í se z a p o č n e vo lán ím Exa-
mineHashtagsAtLevel. 
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Metoda ExamineHashtagsAtLevel pracuje v n i t ř n ě s někol ika kolekcemi, p o m o c í nichž 
řídí svůj postup. Jednou z nich je p rávě kolekce s e z n a m ů organ izovaných podle ú rovně , 
ze k t e r ý c h se bere v ž d y hashtag pro další dotaz na A P I . Dalš í je p racovn í kolekce hash-
t a g ů obsažených v a k t u á l n ě v y š e t ř o v a n é m tweetu, v ý z n a m n o u je kolekce j iž zp racovaných 
h a s h t a g ů a pos ledn í je kolekce j iž vyše t ř ených twee tů . 

Crawler za ž á d n ý c h okolnos t í nedotazuje d v a k r á t na jeden hashtag, proto vždy d b á 
na to, aby do h a s h t a g ů pro dalš í ú roveň nevloži l ně jaký j iž zpracovaný. Není však v jeho 
moci ovl ivni t , j a k é tweety se v r á t í na ten k t e r ý dotaz na A P I . Pro to př i i teraci p řes na
v rácené statusy z Twi t t e ru konfrontuje ident i f ikátor každého s j iž z p r a c o v a n ý m i statusy 
a d u p l i k á t y znovu nezahrnuje do n a s b í r a n ý c h dat. P r o každý v y š e t ř e n ý status se do persis
t e n t n í h o úložiš tě poznač í , j aké hashtagy se k n ě m u váží . Hashtagy lze vyčís t ze s a m o t n é h o 
obsahu tweetu, n i c m é n ě vzhledem k jejich v ý z n a m n o s t i pro apl ikační model je k a ž d ý hash
tag m o d e l o v á n jako entita. 

Sběr dat v každé ú rovn i skončí s v y p r á z d n ě n í m seznamu h a s h t a g ů pro zp racován í . V ta
kový okamžik se r eku rz ivně volá metoda ExamineHashtagsAtLevel s č í t a č e m ú r o v n ě o jed
ničku vě t š ím. K a ž d á rekurze mus í m í t svou ukončuj íc í p o d m í n k u , v n a š e m p ř í p a d ě je j í 
t v r d ý l imi t pro p o č e t vyše t řovaných ú rovn í . Al te rna t ivou by bylo zvolit nejvyšší m o ž n ý 
poče t d o t a z ů na A P I na jednu dolovací ú lohu nebo poče t n a s b í r a n ý c h h a s h t a g ů , všechny 
t ř i varianty se jeví jako re levan tn í . Hodnota l i m i t u ú r o v n ě je n a s t a v o v á n a s ohledem na re
strikce ze strany Twi t te ru , neboť n e m á smysl pro d e m o n s t r a č n í účel aplikace čekat několik 
d n ů na sběr t is íců s t a t u s ů s p ř i h l é d n u t í m k rozk ládán í d o t a z ů v čase. 

Zpracován í h a s h t a g ů je neci t l ivé na velikost p í s m e n (case-insensitive), p ro tože ani T w i t 
ter př i do t azován í nerozl išuje jejich velikost. 

ExainineHashta&sAtleuel [0] 

[i < LIMIT] EyamineHaÄtaeiAtLEVEl[iJ 

O b r á z e k 7.2: Sekvence volání metod př i v y t v á ř e n í a b ě h u dolovací ú lohy 

Posloupnost volání př i v y t v á ř e n í a b ě h u dolovací ú lohy (v lákna) demonstruje diagram 
7.2. P r o z j ednodušen í by la v y p u š t ě n a volání ReportProgress, k t e r á se vysky tu j í po nastar
tován í v l á k n a MiningTaskThread a p ř e d jeho skončením. 
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7.1.7 Ř í z e n í p o č t u d o t a z ů v č a s e 

O řízení p o č t u po ložených d o t a z ů na A P I Twi t t e ru se s t a r á trojice t ř íd . J m e n o v i t ě Que-
ryHelper, QueryHistoryManager a QueryResource. Ú lohou p r v n í z m i ň o v a n é je v m e t o d ě 
WaitForQuery čeka t na s p r á v n ý okamžik , kdy lze dotaz b e z p e č n ě položi t . M e t o d a se po
kouší vložit z á z n a m do d a t a b á z e vo lán ím metody QueryHistoryManager. CreateRestricted. 
Tato metoda vždy atomicky zkontroluje, kolik d o t a z ů na A P I bylo po loženo od pos l edn ího 
dotazu window opener na př í s lušný zdroj (resource) a pakl iže nebyl dosažen s t anovený l i 
mit , z a z n a m e n á nový dotaz do d a t a b á z e a v r á t í informaci o tom, že s a m o t n ý dotaz m ů ž e 
bý t rea l izován. V o p a č n é m p ř í p a d ě v r á t í informaci o tom, kdy bude dotaz moci bý t po ložen 
(čas vypršen í platnosti okna od dotazu window opener). P r á v ě metoda WaitForQuery se 
s t a r á o rozložení času čekání na dotaz do menš ích časových úseků , mezi k t e r ý m i kontro
luje, zda nebyl vznesen p o ž a d a v e k na ukončen í v l á k n a ze strany už iva te le , a t a k é oznamuje 
a k t u á l n í stav v l ákna , tedy že v l ákno čeká do s t a n o v e n é h o času. 

Pos lední z m í n ě n á t ř í d a QueryResource se s t a r á o v ý p o č t y s p j a t é s p o č í t á n í m položených 
d o t a z ů . Je j ím úko lem je zná t , kolik d o t a z ů v okně m ů ž e bý t na zdroj po loženo a zároveň 
zahrnovat do v ý p o č t u u r č i t ou bezpečnos t í rezervu. T a se už ívá z d ů v o d u rozd í lného c h á p á n í 
času dolovací apl ikací a p r o g r a m o v ý m r o z h r a n í m Twi t t e ru . V okamžik z a z n a m e n á n í dotazu 
do d a t a b á z e t ř í d o u QueryHistoryManager vidí aplikace čas položení dotazu jako T\ a pokud 
se j e d n á o p r v n í dotaz, je tento window opener. N á s l e d n ě je odes l án H T T P dotaz na server, 
u nějž nen í g a r a n t o v á n o , za jak dlouho na něj doraz í a jak dlouho p o t r v á jeho zpracován í . 
A P I Twi t t e r si tak window opener poznač í v čase T<i- Ten je pro aplikaci neznámý. Z n á m ý 
je pak čas obd ržen í odpověd i od serveru v čase T3. Z u v e d e n é h o d ů v o d u aplikace p o č í t á 
s b e z p e č n o s t n í rezervou v p o č t u d o t a z ů (a t a k é s m í r n ě p r o d l o u ž e n o u velikostí okna). 

7.1.8 D o l o v á n í v datech n a d M S S Q L d a t a b á z í 

P o t é , co jsou re levan tn í data pro z a d a n ý iniciální hashtag p o s b í r á n a do re lační d a t a b á z e , 
m ů ž e nad n imi bý t z a h á j e n proces dolování . Srdcem dolování je t ř í d a MiningQuerier, je
jíž p r á c e zač íná typicky vo lán ím metody GetNeighbourHashtagsAdvanced (slovo advanced 
je d á n o výs l edkem e x p e r i m e n t o v á n í s prototypem dolovací aplikace a respektuje jeho po
stupnou evoluci). 

Me toda p ř i j ímá jako parametry iniciální hashtag, od nějž začne dolovat a parametry 
e a minNeighbours, jej ichž v ý z n a m ob jasňu je kapi tola věnující se ana lýze dolovac ího al
goritmu. Je j ím výs ledkem je m n o ž i n a dvojic (hashtag, sousední hashtagy), k t e r á popisuje 
vazby a jejich kardinal i tu v r á m c i z í skaného shluku. M e t o d a zač íná od p ř e d a n é h o hashtagu, 
k t e r ý si poznač í do m n o ž i n y hashtagu ke zpracován í . N á s l e d n ě se z m n o ž i n y vždy odebere 
jeden hashtag a v m e t o d ě GetNeighbourHashtagsImproved se d o t á ž e d a t a b á z e . Zde věnu jme 
prostor znění p o k l á d a n é h o dotazu, j ehož existence byla z m í n ě n a v čás t i 7.1.2. 

SELECT [TwStatusHashtag] AS [Hashtag], COUNT(TwStatusHashtag) as [Count] 
FROM [TwitterStatus_TwitterStatusHashtag] 
WHERE [TwStatusID] IN ( 

SELECT [TwStatusID] FROM [TwitterStatus_TwitterStatusHashtag] 
WHERE [MiningTasklD] = OMiningTasklD AND [TwStatusHashtag] = OHashtag 

) 
GROUP BY [TwStatusHashtag] 
HAVING COUNT([TwStatusHashtag]) >= OEpsilon 
ORDER BY [Count] DESC 
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Nejprve si osvě t l eme v ý z n a m dotazu. Ú v o d n í select v y b í r á sousedn í hashtagy a agreguje 
jejich p o č e t pro m n o ž i n u t w e e t ů vymezenou vno řených dotazem. Klauzu le group by definuje, 
jak bude p r o b í h a t agregace a having n á s l edně vybere jen ty sousední hashtagy, jejichž 
n á s o b n o s t je a l e spoň epsilon. V n o ř e n ý dotaz vymez í m n o ž i n u t w e e t ů na zák l adě toho, zda se 
v nich vyskytuje hashtag, pro nějž a k t u á l n ě v y h l e d á v á m e sousedn í hashtagy a kardinal i tu 
jejich vazeb. N u t n o u p o d m í n k o u je t a k é př í s lušnos t k dolovací úloze. 

Pokud se nad dotazem hlouběj i zamys l íme , z j is t íme, že p r v n í select p o t ř e b u j e pro svou 
úč innos t disponovat indexem nad sloupcem TwStatusID (identifikace tweetu). Pouze ta
kový index by však n á s l e d n ě vedl na p ř í s t u p do p ř í s lušného b loku dat v tabulce, aby mohla 
bý t z j i š těna hodnota TwStatusHashtag. P ro to je index v y t v o ř e n nad sloupci (TwStatusID, 
TwStatusHashtag). J e d n á se o index nec lus t e rovaný a pos t aču j e jak k selekci hodnoty 
sloupce, tak pro v ý p o č e t odpovída j íc í agregace nad t í m t o sloupcem. 

V n o ř e n ý dotaz v y b í r á identifikaci tweetu na zák ladě identifikace dolovací ú lohy a ha-
shtagu v d a n é m tweetu. Index v y t v o ř e n ý nad t ě m i t o sloupci tedy poskytne p o t ř e b n á data 
v r á m c i č t en í jednoho bloku indexu bez nutnosti p ř i s t u p o v a t do d a t o v ý c h b loků tabulky. 
P o ř a d í s loupců (MiningTasklD, TwStatusHashtag, TwStatusID) od ráž í posloupnost, v j aké 
si d a t a b á z e mus í sloupce vybavi t . Vzh ledem k tomu, že M S S Q L n e u m í přeskoč i t sloupec 
v indexu (a pozděj i se k n ě m u v r á t i t ) , nelze TwStatusID specifikovat dř íve , neboť by index 
nebyl příl iš použi te lný . S ohledem na sku t ečnos t , že chceme pohled materializovat, se mus í 
jednat o c lus te rovaný index. 

Vysvě t l ený dotaz p o k l á d á tedy metoda GetNeighbourHashtagsImproved a vrací odpo
vídaj ící ř á d k y relace jako seznam. P o n á v r a t u do metody GetNeighbourHashtagsAdvanced 
se v y h o d n o t í , zda p o č e t sousedů o d p o v í d á specifikované p o d m í n c e minNeighbours a aktu
á lně zp racovávaný hashtag je tedy j á d r o , či n ikol i . Pouze sousední hastagy j á d r a jsou dále 
uvažovány, a proto p o z n a č e n y do m n o ž i n y h a s h t a g ů ke zpracován í . 

K a ž d ý takto v y š e t ř e n ý hashtag je zanesen do m n o ž i n y j iž zp racovaných , aby př i pro
cházení grafem byla za j i š t ěna orientovanost a nedocháze lo k p rocházen í ve smyčkách . 

7.1.9 U k l á d á n í v y d o l o v a n ý c h dat 

Dotazován í nad d a t a b á z í je oproti p r o g r a m o v é m u r o z h r a n í Twi t t e ru n e p o m ě r n ě rychlejší , 
p ř e s to m ů ž e m e uživate l i dovolit pracovat s apl ikací j e š t ě rychleji d íky p o d p o ř e pro u k l á d á n í 
vydo lovaných výs ledků . Za t í m t o úče lem se jeví jako v h o d n é mí t k dispozici serializovatelnou 
reprezentaci vydo lovaných dat, o což se s t a r á trojice t ř í d HashtagNeighbourResultRowPair, 
NeighboursResultRow a SavedResults. J e d n á se o popis s t a t i ckého uložení dat ve f o r m á t u 
X M L s v y u ž i t í m a t r i b u t ů pro definici značek z knihovny . N E T System.Xml.Serialization. 
S a m o t n ý p ř e v o d o b s t a r á v á t ř í d a SavedResultsHelper s metodami ResultsToString a Re-
sultsFromString. 

V ý h o d o u p o p s a n é h o mechanismu je ze jména odpadáva j í c í nutnost o p a k o v a n ě dotazo
vat D B př i zjišťování sousedů pro a k t u á l n ě v y š e t ř o v a n ý hashtag, což vede v ž d y na p ř í s t u p 
ke d v ě m a i n d e x ů m pro k a ž d ý dotaz. P ř e d p o č í t a n á data v X M L p o d o b ě se uloží jako je
den z p r v k ů n-tice do MiningResult a č t en í tak z n a m e n á j ed iný dotaz. Zpracován í seriali-
zace/deserializace v p a m ě t i ap l ikačn ího serveru si s rychlos t í d a t a b á z e p o c h o p i t e l n ě n e z a d á . 

V ý h o d o u uložení nen í jen z rychlené z n o v u n a č t e n í zob razených výs ledků , nýb rž t aké 
m o ž n o s t specifikovat od l i šnou hodnotu parametru minNeighbours, k t e r á však mus í bý t 
větš í nebo rovna h o d n o t ě už i t é pro v ý p o č e t pe r s i s tovaného výs ledku . J i n á hodnota minNe
ighbours z n a m e n á p ro j í t v p a m ě t i s t rukturu popisuj ící vydo lovaný výs ledek bez nutnosti 
kontaktovat d a t a b á z i , p r á c e s takovouto rep rezen tac í je proto rychlejší . 
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7.1.10 D o p l ň u j í c í t ř í d y m o d e l u 

Implementace pracuje s t ř í d o u pro s p r á v u už iva te lů UserManager a rozš í řen ím metod en
t i ty User p r o s t ř e d n i c t v í m UserExtensions t ř ídy . Více informací o rozšiřujících m e t o d á c h , 
což je v současnos t i spíše specialita j azyka C # , je m o ž n é na léz t v dokumentaci [18]. P r á c e 
s už ivate l i nezahrnuje nic vý j imečného k r o m ě logiky zajišťující, že v ž d y je ak t ivn í pouze 
jeden úče t . 

Za j ímavos t í je pak t ř í d a ThreadSingleton, což je implementace n á v r h o v é h o vzoru sin-
gleton pro p ros t ř ed í v ícev láknových apl ikací . J e j ím cí lem je poskytovat k a ž d é m u v l áknu 
pro dolování existenci j ed iné instance t ř í d y v kontextu d a n é h o v l á k n a (ne tedy v celé pa
m ě t i aplikace). Použ i t í generik dovoluje instancovat l ibovolnou t ř í du . 

7.2 View a Controller 

č á s t i aplikace věnující se p o h l e d ů m a con t ro l l e rům si p o p í š e m e ve spo lečné podkapitole. 
Jejich implementace se na lézá v s a m o s t a t n é m projektu z d ů v o d ů dř íve p o p s a n ý c h v čás t i 
6.2. 

Ve t ř í dě UserController se nacház í logika s p j a t á se z p r a c o v á n í m p o ž a d a v k ů a p ř íp ra 
vou dat pro pohledy poskytu j íc í možnos t i s p r á v y ú č t ů pro dolování . P o d p o r o v á n o je t aké 
zobrazen í s o u h r n n ý c h statistik z Twi t te ru , týkaj íc ích se a k t u á l n í h o stavu vyče rpán í l imi tů 
na p o č e t d o t a z ů . 

Mining Controller obsluhuje p o ž a d a v k y p r e z e n t a č n í čás t i v oblasti ř ízení dolovacích ú loh 
respektive jejich v láken . Už iva te l zde m ů ž e založit novou ú lohu pro zamýš lený hashtag, 
spustit j i a sledovat její p r ů b ě h . P ř í p a d n ě j i t a k é ukonč i t , pakl iže j iž nen í pro něj r e levan tn í . 

P ro ú s p ě š n ě sp lněné i p ř e d č a s n ě ukončené ú lohy si lze zobrazit jejich (čás tečné) výs ledky 
a u rčova t si parametry e a minNeighbours p ř i prohl ížení . 

Uložené výs ledky pak spravuje Controller SavedResultsController, který v z á j m u dosa
žení už iva te l ské př ívě t ivos t i poskytuje p r o s t ř e d e k pro po j m e n o v a n í / p ř e j meno ván í u ložených 
výs ledků , n a p ř í k l a d pokud si v čase n a s t ř á d á m e více výs ledků pro s te jný hashtag a chceme 
je pak m í t m o ž n o s t od sebe odliš i t a p o r o v n á v a t . 

7.2.1 R o z š í ř e n í 

Je až s podivem, že platforma . N E T nenab íz í pro webové aplikace ves t avěnou m o ž n o s t 
zobrazován í zp ráv po p ř e c h o d u na j inou s t r á n k u (zvané ča s to flash messages). Je zde však 
p o d p ů r n ý p ros t ř edek , k t e r ý umožňu je jejich snadnou realizaci v p o d o b ě vlastnosti k a ž d é h o 
M V C Controllern TempData. J e d n á se o instanci t ř í d y TempDataDictionary, j e j ímž j e d i n ý m 
úko lem je zajistit přež i t í pe r s i s t en tn í ch dat mezi d v ě m a požadavky . P o k u d tedy data do něj 
u lož íme, n a č t e m e je v da l š ím p o ž a d a v k u a dá le jsou již automaticky o d s t r a n ě n a . 

U v e d e n é h o využíva j í rozšiřující metody (extension methods) u m í s t ě n é ve t ř í dě Cont-
rollerExtensions, k t e r é posky tu j í r ozh ran í pro v y t v á ř e n í flash z p r á v a jejich r ende rován í 
do H T M L markupu s t r ánky . 

S te jná t ř í d a z a p o u z d ř u j e také metody pro p rác i s drobečkovou navigací, což je forma 
navigace udávající uživateli, kde se na webu nachází z pohledu jeho logického v n í m á n í 
(neboť všechny pohledy v r á m c i Controllern jsou definované na stejné ú rovn i ) . 

P ř e h l e d n é zobrazován í ladících výp i sů zajišťují rozšiřující metody pro p ř i dáván í a ren
derování výj imek vznik lých př i b ě h u aplikace a zachycených v controlleru. Ladíc í výpisy 
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bývaj í obecně považovány za c i t l ivou informaci, a proto se jejich zobrazován í ř ídí n a s t a v e n í m 
v konf iguračn ím souboru webu (web.config) d irekt ivou EnableErrorDebuggingMessages. 
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Kapitola 8 

Experimenty 

V čás t i věnované e x p e r i m e n t o v á n í s n a v r ž e n o u aplikací se budeme z a b ý v a t m ě ř e n í m procesu 
dolování z hlediska jeho rozsáh los t i a t a k é rychlosti . Z a j í m a v ý m i parametry pro n á s bude 
velikost souboru nado lovaných dat z p r o g r a m o v é h o r o z h r a n í sociální s í tě Twi t t e r - kolik 
t w e e t ů se v p r ů m ě r u d á z ískat , j aké m n o ž s t v í h a s h t a g ů obsahuj í či kolik z nich je j á d r e m . 

Z a j í m a v ý m parametrem t a k é m ů ž e bý t p r ů m ě r n á velikost shluku nebo kolik v z t a h ů 
s da l š ími sousedn ími hashtagy na jeden hashtag p ř i p a d á . 

V čás t i věnované rychlosti aplikace se blíže p o d í v á m e na časovou n á r o č n o s t dolování 
v z í skaných datech. Cí lem je poskytnout o r i en tačn í hodnotu už iva te l ské odezvy aplikace 
př i p rác i s ní , neboť dolování v z ískaných datech je z pohledu už iva te le dů lež i t á č innos t , 
př i k t e r é je v h o d n é , aby p r á c e byla s k u t e č n ě i n t e r ak t i vn í . To je značný rozdí l oproti pro
cesu z ískávání dat z A P I , kdy se už iva te l m ů ž e věnova t jakékol i j i né č innos t i , neboť data 
se získávají zcela automaticky. 

8.1 Měření rozsahu souboru dat z programového rozhraní 
Twitteru 

Nejprve se pod íve jme blíže na každou dolovací ú lohu , jejíž s těžejní čás t í je p o k l á d á n í d o t a z ů 
na A P I . V následující metrice se p o d í v á m e , kolik d o t a z ů na A P I je t ř e b a uč in i t pro z ískání 
ucelených p o d k l a d ů pro nás l edné dolování v datech. (Pozn.: Twi t t e r nerozl išuje velikost 
p í smen a aplikace použ ívá lower-case reprezentaci, proto jsou všechny hashtagy u v á d ě n y 
m a l ý m i p í smeny) . 

8.1.1 P o č e t d o t a z ů n a d o l o v a c í ú l o h u 

Z kapitoly věnující se ana lýze či implementaci z isku dat z p r o g r a m o v é h o rozh ran í se uvád í , 
že data se získávají v ú rovn ích . V p r v n í ú rovn i je vždy p rávě jeden hashtag ( iniciální) , 
poče t h a s h t a g ů v dalš ích ú rovn ích již závisí na konk ré tn í ch p o d m í n k á c h na s í t i - j a k je 
t é m a ob l íbené mezi už ivate l i a j a k ý m z p ů s o b e m o n ě m sami informují . 

Nejprve pro v y t i p o v a n é hashtagy zj is t íme, kolik d o t a z ů je p o t ř e b a př i dvou ú rovn ích 
do tazován í . N á s l e d n ě j e š t ě s r o v n á m e n á r ů s t p o č t u d o t a z ů př i zvýšení m a x i m á l n í h o p o č t u 
ú rovn í o jednu. 

Pro experiment byly v y b r á n y hashtagy reprezentu j íc í roční o b d o b í a dá le hashtagy 
s n á z v y v y b r a n ý c h ev ropských m ě s t . D ů v o d e m jejich v ý b ě r u je autorova d o m n ě n k a , že by 
se mohlo jednat o r e l a t i vně za j ímavé pojmy z hlediska dolování , v jejichž p ř í p a d ě se ne j edná 
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o sezónní zá lež i tos t , m ó d n í trend či pol i t icky ožehavé t é m a současné doby, j i nými slovy jejich 
výsky t v čase by mě l bý t zhruba k o n s t a n t n í (u ročních o b d o b í m o ž n á s v l ivem a k t u á l n í h o 
času v roce). Hodnoty byly n a m ě ř e n y dne 13. dubna 2014. 

Hashtag autumn fall spring summer winter 
P o č e t Ú r o v e ň 1 1 1 1 1 1 
d o t a z ů Ú r o v e ň 2 216 217 259 261 184 

Tabulka 8.1: P o č e t d o t a z ů - r o č n í o b d o b í 

Hashtag berlin b er n brno brussels helsinki 
P o č e t Ú r o v e ň 1 1 1 1 1 1 
d o t a z ů Ú r o v e ň 2 210 207 168 193 147 

Hashtag oslo paris prague Stockholm wien 
P o č e t Ú r o v e ň 1 1 1 1 1 1 
d o t a z ů Ú r o v e ň 2 227 159 206 154 128 

Tabulka 8.2: P o č e t d o t a z ů - e v r o p s k á m ě s t a 

Z h o d n o c e n í pro 2 ú r o v n ě 

Z tabulky 8.1 vyp lývá , že u v e d e n é iniciální hashtagy nevys t ač í s l imi tem velikosti okna 
pro d o t a z o v á n í (180 d o t a z ů za 15 min) a s p r ů m ě r e m 227 d o t a z ů na A P I tak vyžaduj í 
a l e spoň dvě okna. V p ř í p a d ě v y b r a n ý c h ev ropských m ě s t je situace m í r n ě odl i šná , neboť 
n ě k t e r á m ě s t a se do velikosti okna vejdou, j i n á nikol i . Spíše shodou n á h o d vycház í p r ů m ě r n ý 
poče t d o t a z ů na 180. 

Z u v e d e n é h o experimentu vychází , že pro účely demonstrace jsou dvě ú r o v n ě dotazo
ván í j a k ý m s i ideá lem, neboť nevyžadu j í e n o r m n í m n o ž s t v í času . P ro p ř e d s t a v u zopakujeme 
uvedený experiment pro t ř i ú r o v n ě pouze s ročn ími o b d o b í m i . Výs l edky shrnuje tabulka 
8.3. Výs l edky byly n a m ě ř e n y dne 19. dubna 2014. 

Hashtag autumn fall spring summer winter 
P o č e t Ú r o v e ň 1 1 1 1 1 1 
d o t a z ů Ú r o v e ň 2 239 318 261 196 258 

Ú r o v e ň 3 17906 23565 21287 16252 18808 

Tabulka 8.3: P o č e t d o t a z ů - r o č n í obdob í , 3 ú rovně 

Z h o d n o c e n í pro 3 ú r o v n ě 

Tabulka 8.3 ukazuje, j a k ý m z p ů s o b e m dramaticky n a r ů s t á p o t ř e b n ý p o č e t d o t a z ů na pro
g ramové r o z h r a n í s dalš í ú rovn í . V p r ů m ě r u je t ř e b a okolo 20000 d o t a z ů , což je o 2 ř á d y 
více. Z toho vyp lývá , že aplikace by se pro t a k o v ý t o větší soubor neobeš la bez n e o m e z e n é h o 
p ř í s t u p u k d a t ů m skrze Twi t t e r A P I . U v e d e n é však nen í nijak zvlášť překvapuj íc í s ohledem 
na sku t ečnos t , že v praxi se p rovád í dolování nad daty v ř á d e c h G B nebo T B . 
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Měřen í pro tabulku 8.3 p rob íha lo př ib l ižně o t ý d e n pozděj i oproti p r v n í m u a jsou tedy 
p a t r n é d r o b n é z m ě n y v p o č t u d o t a z ů na ú rovn i 2 u ročn ích o b d o b í ( p r ů m ě r 254 d o t a z ů ) , 
n i cméně se ne j edná o nijak zá sadn í rozdíl . 

8.1.2 P o č e t z í s k a n ý c h t w e e t ů a h a s h t a g ů n a d o l o v a c í ú l o h u 

V da l š ím měřen í se budeme sous t ř ed i t na m n o ž s t v í z í ska te lných t w e e t ů a h a s h t a g ů , k t e r é lze 
z d ř íve z k o u m a n é h o p o č t u d o t a z ů na p r o g r a m o v é rozh ran í o b d r ž e t . M ů ž e m e si tak u d ě l a t 
obrázek , jak moc se s k a ž d ý m d a l š í m dotazem r o z r ů s t á z í skaná m n o ž i n a dat a t a k é j aké 
jsou ř ádově př ib l ižné paměťové n á r o k y na persistenci dat. 

J e d n á se o s te jné d o t a z o v á n í A P I , k j a k é m u se váží výs ledky v t a b u l k á c h 8.1 a 8.2 ze dne 
13. dubna 2014. 

Hashtag P o č e t t w e e t ů P o č e t h a s h t a g ů P o č e t j e d i n e č n ý c h h a s h t a g ů 
autumn 17857 77842 16779 
fall 19746 82769 17166 
spring 21971 98513 21206 
summer 20533 87164 19515 
winter 16419 77299 15878 

Tabulka 8.4: P o č e t t w e e t ů a h a s h t a g ů na dolovací ú l o h u - r o č n í o b d o b í 

Hashtag P o č e t t w e e t ů P o č e t h a s h t a g ů P o č e t j e d i n e č n ý c h h a s h t a g ů 
berl in 16359 70368 14783 
bern 14673 59007 12977 
brno 11978 51399 12796 
brussels 15645 65804 15242 
helsinki 10980 40584 10831 
oslo 15867 68516 16076 
paris 12782 48726 10299 
prague 16247 69824 15819 
Stockholm 11838 47301 11154 
wien 9390 35353 9575 

Tabulka 8.5: P o č e t t w e e t ů a h a s h t a g ů na dolovací ú lohu - ev ropská m ě s t a 

Z h o d n o c e n í p o č t u t w e e t ů a h a s h t a g ů 

Z tabulky 8.4 je p a t r n é , kolik t w e e t ů z í skáme v j edno t l i vých dolovacích ú lohách . V p r ů m ě r u 
se pak j e d n á o 19305 t w e e t ů na p r ů m ě r n ý c h 227 d o t a z ů , což značí 85 t w e e t ů na každý 
dotaz. S ohledem na fakt, že Twi t t e r A P I vrac í vždy nejvýše 100 t w e e t ů na jeden dotaz 
je v idě t , že je kapacita v y u ž í v á n a zhruba z 8 5 % . Zbylých 15% p ř i p a d á na tweety, k t e ré 
jsou dup l i c i tn í a na dotazy, ke k t e r ý m Twi t t e r nenaše l ani 100 twee tů . V p ř í p a d ě m ě s t se 
j e d n á o 13576 t w e e t ů na 180 d o t a z ů v p r ů m ě r u , ve výs ledku tedy z jednoho dotazu vzejde 
75,5 tweetu. 
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P o č e t h a s h t a g ů d á v á u ročn ích o b d o b í p r ů m ě r 84717, v jednom tweetu je tak obsa
ženo 4,4 h a s h t a g ů . P o k u d bychom se však za j ímal i o u n i k á t n í hashtagy v r á m c i dolovací 
úlohy, d o s t á v á m e se k p r ů m ě r n é h o d n o t ě 18109 h a s h t a g ů , tedy j ed inečných je 0,93 h a s h t a g ů 
na jeden tweet. 

U ev ropských měs t je p r ů m ě r n ý p o č e t všech h a s h t a g ů 55688, což d á v á 4,1 h a s h t a g ů 
na k a ž d ý tweet z ískaný p řes p r o g r a m o v é r o z h r a n í . J ed inečných hodnot se mezi n i m i nacház í 
v p r ů m ě r u 12955 na k a ž d o u dolovací ú lohu , tedy 0,95 h a s h t a g ů na tweet. A č tedy ev ropská 
m ě s t a ma j í menš í vý t ěžnos t najeden dotaz, jsou už iva te lé o něco krea t ivně jš í p ř i twee tován í 
o nich a dokáž í vy tvo ř i t pes t ře jš í sociální síť. 

V pří loze A jsou uvedeny S Q L dotazy pro M S S Q L server, p o m o c í nichž lze doj í t k vý
s l e d k ů m u v e d e n ý m v t a b u l k á c h výše. 

8.2 Parametry shluků —počet jader 

Shluk vznik lý do lován ím v z ískaných datech je cha rak t e r i zován parametry e a min nei-
ghbours. Jen pro zopakován í dodejme, že p r v n í určuje , kolik společných v ý s k y t ů musej í 
každé dva hashtagy mí t , aby byly uvažovány v dolování , a d ruhý , s kol ika r ů z n ý m i j i n ý m i 
hashtagy mus í bý t každý hashtag p rovázán , aby by l u v ažo v án jako j á d r o (a jeho okolí bylo 
dá le vyše t řováno ) . 

V následující čás t i si u k á ž e m e , j a k ý je v l iv hodnoty j edno t l i vých p a r a m e t r ů na poče t 
nost jader ve shluku. Za výchozí hodnoty zvolme e rovno 12 a p o k l á d e j m e min neighbours 
v intervalu 3 až 12. 

Hashtag autumn fall spring summer winter 
3 sousedé 261 310 344 320 320 
4 sousedé 226 271 315 286 284 
5 sousedů 194 242 261 250 250 
6 sousedů 169 208 225 215 214 
7 sousedů 127 0 195 195 202 
8 sousedů 101 0 169 161 175 
9 sousedů 77 0 133 142 159 
10 sousedů 65 0 99 135 129 
11 sousedů 60 0 82 126 118 
12 sousedů 0 0 74 87 106 

Tabulka 8.6: P o č e t jader ve shluku pro e = 12 

Zopakujme u v e d e n ý postup pro k o n s t a n t n í hodnotu min neighbours rovnu 6 a e ros touc í 
od 6 do 15. Měřen í z a z n a m e n á v á tabulka 8.7. 

Z h o d n o c e n í velikosti s h l u k ů 

P ř i s ledování velikosti shluku v id íme , že s př ibývaj íc í hodnotou parametru e či min nei
ghbours se shluk zmenšu je l ineá rně . P ř i p řek ročen í j i s t é hranice je však velikost shluku na
jednou nulová. Tento jev je z p ů s o b e n sku tečnos t í , že shluky jsou p r o z k o u m á v á n y a rozšiřo
vány od inic iá lního h a s h t a g ů . P o k u d j iž př i jeho vyše t řován í nen í s p l n ě n a hodnota n ě k t e r é h o 
z p a r a m e t r ů , shluk dá le neroste nezávis le na zbylých j ád rech . 
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Počet jader ve shluku v závislosti na parametru min neighbours 
400 "i  

sousedé sousedé sousedů sousedů sousedů sousedů sousedů sousedů sousedů sousedů 

O b r á z e k 8.1: P o č e t jader ve shluku v závislost i na min neighbours 

Hashtag autumn fall spring summer winter 
e = 6 489 553 572 480 582 
e = 7 408 440 455 414 476 
e = 8 351 347 398 348 407 
e = 9 268 305 332 316 355 
e = 10 230 271 280 264 292 
e = 11 194 235 238 232 229 
e = 12 169 208 225 215 214 
e = 13 151 0 207 201 204 
e = 14 140 0 165 184 196 
e = 15 119 0 132 174 190 

Tabulka 8.7: P o č e t jader ve shluku pro min neighbours = 6 

S ohledem na uvedené lze polemizovat, zda je s p r á v n ý p ř í s t u p p r o z k o u m á v a t shluk jen 
od in ic iá lního hashtagu n a m í s t o snahy vytipovat i j i n á j á d r a v r á m c i shluku a od nich t aké 
provést vyše t řován í shluku. Účel dolovací metody je v šak ten, že k z a d a n é m u hashtagu hle
d á m e svého druhu synonyma. Není tedy z á m ě r e m vyše t řova t okolní j á d r a , na k t e r á iniciální 
hashtag nen í d o s t a t e č n ě si lně n a v á z á n , proto je u v e d e n é chování považováno za žádoucí . 

8.3 Rychlost dolování v datech 

Pro p o s k y t n u t í možnos t i s rovnán í implementace dolovacího algori tmu s p ř í p a d n ý m i j i n ý m i 
implementacemi provedeme o te s tován í časové n á r o č n o s t i . Jej í hodnota je dů lež i t á , jak již 
bylo zmíněno , t a k é pro už iva te le , k t e r ý s apl ikací pracuje a i n t e r a k t i v n ě si prohl íž í nadolo-
v a n á data. 

Využ i j eme p ředchoz ího testu, kdy si u k á ž e m e , jak dlouho trvalo dolování nad daty 
s p r o m ě n n o u hodnotou parametru e. Hodnoty u v d e n é v tabulce 8.8 jsou v s ekundách . 
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Počet jader ve shluku v závislosti na parametru epsilon 
700 n  

600 

Epsilon Epsilon Epsilon Epsilon Epsilon Epsilon Epsilon Epsilon Epsilon Epsilon 

6 7 £ 9 10 11 12 13 14 15 

O b r á z e k 8.2: P o č e t jader ve shluku v závis lost i na e 

Hashtag autumn fall spring summer winter 
e = 6 2,061 2,088 3,059 2,081 2,096 
€ = 7 2,033 2,029 2,097 2,057 2,065 
€ = 8 2,006 2,005 2,068 2,052 2,044 
e = 9 1,088 2,028 2,039 2,014 2,023 
e = 10 1,054 1,074 2,016 1,088 2,001 
e = 11 1,045 1,059 2,001 1,069 1,070 
e = 12 1,030 1,045 1,085 1,060 1,061 
e = 13 1,033 0,000 1,071 1,047 1,054 
e = 14 1,013 0,000 1,069 1,042 1,046 
e = 15 1,006 0,000 1,047 1,049 1,043 

Tabulka 8.8: C as dolování v s e k u n d á c h 

Z h o d n o c e n í rychlosti 

N a n a m ě ř e n é hodnoty je t ř e b a pohl íže t pouze jako na o r ien tačn í , neboť jsou závislé na kon
k r é t n í m hardware (Intel Core 2 Duo, 2.0GHz, 2 jádra, klasický pevný disk). Posky tu j í v šak 
informaci, že se j e d n á ř ádově o jednotky sekund pro vydolování p o ž a d o v a n é informace. 

P r ů m ě r n ý čas dolování dosahuje hodnoty 1,446 sekundy (bez z a p o č t e n í nu lových hod
not). P r o zá j emce p o s k y t n ě m e informaci, že bez p a t ř i č n ý c h i n d e x ů (a ma te r i a l i zovaného 
pohledu) rozeb í raných v kapitole o implementaci se dolování pohybuje v ř á d u minuty a více. 
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Kapitola 9 

Praktické použití 

V následující čás t i věnu jme pozornost p ř í k l a d ů m prakt icky použ i t e lných výs ledků , k t e r é lze 
p r o z k o u m á v á n í m sh luků z ískat . N a někol ika dolovacích ú lohách znázo rn íme , j aké dalš í za
j í m a v é hashtagy lze objevit a jak by je v praxi šlo uplatnit p ř i snaze p ř i l áka t už iva te le 
Twi t t e ru ke s v ý m p ř í s p ě v k ů m . 

9.1 Příklad 1 

Z a č n ě m e hastagem z kolekce reprezentu j íc í ev ropská m ě s t a - P r a h o u . N a iniciální hashtag 
Prague o b d r ž í m e př i n á s l e d n é m p r o z k o u m á v á n í shluku s parametry e = 4 a min neighbours 
= 5 celkem 54 p ř í m ý c h sousedů . 

Velice silnou vazbu lze pozorovat na hashtag Praha, tedy český ekvivalent slova. Dá le je 
silně zastoupeno party, vampire, czech, Vltava, travel, Europe či city. P o k u d z ů s t a n e m e nyní 
jen u t ěcho p ř í m ý c h sousedů , m ů ž e m e ve snaze dě la t Praze účinnějš í reklamu na Twi t t e ru 
p sá t tweety v duchu: „Nejlepší #par ty nabíz í j ed ině # P r a h a , " nebo: „ W a n n a #party? 
# Travel to the #c i ty of ^ P r a g u e , the heart of #Europe . " 

Nyní se zkusme blíže p o d í v a t t a k é na n e p ř í m é vazby. N a p ř í k l a d skrze party je v idě t 
si lná vazba na slova fun, friends, night, instafun, love či v pos ledn í d o b ě ob l íbené slovo 
selfie. Z nich lze opě t vymyslet p ř í s p ě v k y jako: „ # L o v e having #fun wi th your #fiends? 
V i s i t #Prague ." 

9.2 Příklad 2 

Dal š ím z ev ropských měs t , k t e r é m ů ž e zaujmout nejednoho cestovatele je Pa ř í ž . N a hashtag 
Paris se lze dočís t o sousedních h a s h t a z í c h France, Rihanna, summer2014, Seine, french, 
Eiffel nebo streetart. Se všemi u v e d e n ý m i po j í Paris de s í t ky společných v ý s k y t ů v z ískaných 
tweetech pro dolování , lze je tedy považova t za si lně re levan tn í . 

Z u v e d e n é h o v ý č t u lze doj í t n á p a d ů jako: „ D o n ' t know where to spend your #sum-
mer2014 yet? Wanna see #Seine from #Eiffel? Come to #Par i s , " či „ T h e most amazing 
^f rench #streetart can be found only i n #Par i s . " 

9.3 Příklad 3 

Pos ledn í evropskou des t inac í , k t e r é se zde budeme je š t ě věnova t , je h lavn í m ě s t o B e l 
gie. N a z a d a n ý iniciální tag Brussels n á m dolovací n á s t r o j v r á t í informaci o si lných vaz-
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bách na slova Belgium, art, painting, iloveart, ale t a k é n e p ř í m o p r o v á z a n é tagy graffiti 
nebo Banksy (pseudonym umě lce zaměřu j íc ího se na graffiti pocháze j íc ího z Velké Br i t á 
nie). 

Pokud n e m á m e v ý h r a d y prot i pou l i čn ím u m ě l c ů m , m ů ž e m e Bruse l zv id i t e lňova t na so
ciální sít i n a p ř í k l a d p ř í spěvkem: „ # I l o v e a r t and sgraffiti. That ' s why ^Brusse l s is my 
choice," nebo „Love to see #Banksy in action? See his #pain t ing i n ^ B e l g i u m , the home 
of #art ." 

9.4 Shrnutí 

Cílem bylo na někol ika k r á t k ý c h p ř ík l adech znázo rn i t možnos t i využ i t í nado lovaných infor
mac í ze sociální s í tě . K a ž d ý m á p o c h o p i t e l n ě j iné preference a m ů ž e tedy d á v a t p ř e d n o s t 
odl išné oblasti než e v r o p s k ý m m ě s t ů m , na nichž jsou p ř ík l ady demons t rovány . N ě k d o t aké 
dává p ř e d n o s t p ř í s p ě v k ů m s m e n š í m m n o ž s t v í m h a s h t a g ů , j iný naopak preferuje více. Nen í 
z n á m o , že by Twi t t e r ně jak z v ý h o d ň o v a l nebo naopak penalizoval tweety obsahuj íc í nap ř í 
k lad více než 2 až 3 hashtagy, proto v jejich použ i t í nebudeme čini t ž á d n á doporučen í . 
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Kapitola 10 

Závěr 

Seznámil i jsme se s v ý z n a m e m dolování dat a rozebrali pr incipy u p l a t n ě n í v p ros t ř ed í so
ciálních sí t í . R o z e b r á n je celý dolovací proces od p o č á t e č n í h o zisku dat až k transformaci 
a integraci. Zabýval i jsme se k o n k r é t n í m i soc iá ln ími s í těmi , k t e r é ma j í své n e z a s t u p i t e l n é 
mí s to v p ros t ř ed í Internetu a nabíz í své s lužby t a k é č e s k ý m u ž i v a t e l ů m . Jsou d i s k u t o v á n y 
p ř e d n o s t i i n e v ý h o d y v y b r a n ý c h sít í , p ř i čemž sociální síť Twi t t e r je zvolena jako nejvhod-
nější pro účely dolování . 

V h o d n o u pro zisk informací se jeví adaptace dolovací metody D B S C A N pracuj íc í s hus
totou o b j e k t ů v prostoru. Z m í n ě n a je t a k t é ž její optimalizace v p o d o b ě algori tmu O P T I C S . 
N a zák ladě n a v r ž e n é dolovací metody se nás l edně odvíjí realizace implementace, k t e r á zo
hledňuje z m í n ě n o u m y š l e n k u optimalizace. 

Celá aplikace je za ložena na n á v r h o v é m vzoru Model -View-Cont ro l le r , j ehož z á k l a d n í m 
p r i n c i p ů m se p r á c e t a k t é ž věnuje. P o o b e z n á m e n í s jeho podstatou se v kapitole věnované 
implementaci rozvádí , jak je celý n á s t r o j do něj zasazen. K dispozici je p o d r o b n ý postup, 
jak n á s t r o j v l a s tn ími si lami naimplementovat a na co je žádouc í si d á t př i realizaci pozor. 
Prostor je věnován t a k é n á v r h u re lační d a t a b á z e pro persistenci dat z í skaných z programo
vého rozh ran í , neboť v h o d n é uložení dat m á zá sadn í v l iv na v ý k o n n o s t dolovacího procesu. 

V závěru p r á c e se lze dočís t o p r a k t i c k é m u p l a t n ě n í z ískaných zna los t í na p ř ík ladech 
v y b r a n ý c h ev ropských měs t . C í lem je u k á z a t , jak lze n á s t r o j použ í t pro jejich zv id i te lnění 
na sociální sít i p o m o c í v h o d n ě p o u ž i t ý c h h a s h t a g ů v různých př íspěvcích . 

10.1 Možná rozšíření 

Aplikace se inspirovala rozš í řen ím O P T I C S , k t e r é bylo zahrnuto do implementace. N a d á l e 
však z ů s t á v á prostor pro dalš í zlepšení , jako je ro tován í už iva te l ských ú č t ů př i d o t a z o v á n í 
A P I sociální s í tě za úče lem vě tš ího m o ž n é h o p o č t u d o t a z ů za jednotku času . S vyšš ím l i 
mi tem p o č t u d o t a z ů n a b ý v á na v ý z n a m u t a k é p ř í p a d n á podpora d i s t r i b u o v a n é h o z ískávání 
dat z Twi t t e ru v r á m c i j e d n é dolovací ú lohy nebo v ý p o č e t shluku v nado lovaných datech 
ve více v ý p o č e t n í c h v láknech . Jejich p r á c e by spoč íva la v p o s t u p n é m synch ron i zovaném 
odeb í r án í h a s h t a g ů ze seznamu dosud nevyše t r ených a p a r a l e l n í m d o t a z o v á n í re lační data
báze , což by př ines lo u rych len í p r á c e už iva te le př i čekání na v ý p o č e t shluku. 
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Příloha A 

SQL dotazy 

P ř í l o h a obsahuje p ř íkazy jazyka S Q L pro získání tabulek 8.4 a 8.5 z kapitoly věnované 
t e s tován í . 

A . l Počet tweetů na dolovací úlohu 

WITH Statuses_CTE ([MiningTasklD], [Hashtag], [CreatedOn], [TwStatusID]) 
AS 
( 
SELECT DISTINCT [MiningTasklD], [Hashtag], [CreatedOn], [TwStatusID] 
FROM [miner]. [dbo].[TwitterStatus_TwitterStatusHashtag] 
JOIN [miner].[dbo].[MiningTask] ON [MiningTasklD] = ID 
WHERE [State] = N'Finished' 

) 

SELECT [MiningTasklD], [Hashtag], [CreatedOn], 
COUNT([TwStatusID]) as [TwStatusIDCount] 

FROM [Statuses_CTE] 
GROUP BY [MiningTasklD], [Hashtag], [CreatedOn] 
ORDER BY [Hashtag] 

A.2 Počet hashtagů na dolovací úlohu 

WITH StatusHashtags.CTE ([MiningTasklD], [Hashtag], [CreatedOn], 
[TwStatusHashtaglD]) 

AS 
( 
SELECT DISTINCT [MiningTasklD], [Hashtag], [CreatedOn], 

[TwStatusHashtaglD] 
FROM [miner].[dbo].[TwitterStatus.TwitterStatusHashtag] 
JOIN [miner].[dbo].[MiningTask] ON [MiningTasklD] = ID 
WHERE [State] = N'Finished' 

) 

SELECT [MiningTasklD], [Hashtag], [CreatedOn], 
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COUNT([TwStatusHashtagID]) as [TwStatusHashtaglDCount] 
FROM StatusHashtags_CTE 
GROUP BY [MiningTaskID], [Hashtag], [CreatedOn] 
ORDER BY [Hashtag] 

A.3 Počet jedinečných hashtagů na dolovací úlohu 

WITH StatusUniqueHashtags_CTE ([MiningTaskID], [Hashtag], [CreatedOn], 
[TwStatusHashtag]) 

AS 
( 
SELECT DISTINCT [MiningTaskID], [Hashtag], [CreatedOn], 

[TwStatusHashtag] 
FROM [miner].[dbo].[TwitterStatus_TwitterStatusHashtag] 
JOIN [miner].[dbo].[MiningTask] ON [MiningTaskID] = ID 
WHERE [State] = N'Finished' 

) 

SELECT [MiningTaskID], [Hashtag], [CreatedOn], 
COUNT([TwStatusHashtag]) as [TwStatusUniqueHashtagCount] 

FROM StatusUniqueHashtags_CTE 
GROUP BY [MiningTaskID], [Hashtag], [CreatedOn] 
ORDER BY [Hashtag] 
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