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ABSTRAKT

Diplomovéa prace ,Analyza internetovych vyhledavacii metodami formalni
konceptudlni analyzy” je zaméfena na problematiku internetovych vyhledavaci, jejich
analyzu z hlediska zaméfeni, principu ¢innosti nebo metod pouzivanych pii vyhledavani
a fazeni informaci. Prace je rozdélena do dvou ¢asti. V uvodnim teoretickém piehledu jsou
definovany zakladni terminy z odborné literatury tykajici se zejména teorie svazll a jsou
zde také vymezeny pojmy jako uzdverovy operator nebo véta o pevném bod¢. Prakticka
Cast prace predstavuje matematické zaklady formalni konceptualni analyzy a zpusoby jeji
grafické interpretace a zabyva se predev§im rozborem internetovych vyhledavaca pravé

pomoci této metody.

Kli¢ova slova:

Teorie svazu, formalni konceptualni analyza, atributy, objekty, formalni kontext,

formalni koncept, konceptualni svaz, internetové vyhledavace.

ABSTRACT

The submitted thesis “Analysis of internet search engines using formal concept
analysis method is focused on elaboration of internet search engines, their analysis in terms
of focus, the principle of activity or methods used to search and sort information. The paper
is divided in two parts. Inthe introductory overview, basic terms of the professional
literature concerning to lattice theory and concepts like closure operator or fixed point
theorem are defined. The practical part of the submitted thesis presents the mathematical
foundations of formal concept analysis and ways of its graphical interpretation and deals

mainly with the analysis of Internet search engines just by using this method.

Keywords:

Lattice theory, formal concept analysis, attributes, objects, formal context, formal

concept, concept lattice, internet search engines.
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UvVOD

v

Nejrozsitengjsi techniku vyhleddavani informaci pfedstavuje V soucasné dobé
bezesporu pouzivani tzv. internetovych vyhledavact. Jde o popularni sluzbu umoznujici
uzivateli najit takové webové stranky, které obsahuji pozadované informace o hledanych
vyrazech. Fungovani internetovych vyhledavact je dnes jiz zfejmé téméi kazdému Clovéku
— nejprve je nutné do rozhrani vyhledavace zadat klicova slova charakterizujici hledanou
informaci a vyhleddvaC obratem na zakladé své databaze vypisuje seznam odkazl
na stranky, které¢ hledané informace obsahuji (text, obrazky nebo jiné typy multimedidlnich

informaci).

Cilem internetovych vyhledavacu je tedy priblizit vysledek vyhledavani co nejblize
zadanym kritériim a poskytnout tak uzivateli pfi odpoveédi na dotaz co nejrelevantnéjsi
informace. K tomu je ovSem zapotiebi provést nejriznéjSimi zpusoby hodnoceni obsahu

a dilezitosti webovych stranek, které maji vyhledavace ve své databazi.

Trh vyhledavact predstavuje velmi naro¢né ekonomické prostiedi, které jednotlivé
firmy neustale nuti do nejriznéjSich technologickych a marketingovych inovaci, jen

aby si udrzely svou pozici na trhu, ptipadné aby svij trzni podil jesté rozsifily.

Soucasnym trendem co nejvérnéjSiho popisu redlnych jevi je interdisciplinarni
pristup, ktery s sebou piindsi velké mnozstvi analyzovanych proménnych, které je tieba
néjakym zplsobem statisticky zpracovat. Nabizi se Siroké spektrum metod, pfi¢emz jednou
Z nich je 1 metoda formalni konceptualni analyzy. Jedna se o moderni metodu analyzy dat
zaloZenou na myslence seskupovani zkoumanych objektil podle jim spolec¢nych vlastnosti,
¢ehoz lze Gspésné vyuzit pii tvorbé vyzkumnych hypotéz v mnoha pfirodnich védach. Tato
metoda méa komplexni matematicky zaklad, ktery navazuje na praci némeckého

matematika Rudolfa Willeho z 80. let minulého stoleti.

Tato metoda umoziuje navrhnout na zakladé dat, ziskanych napiiklad pomoci
dotaznikd nebo pfistrojové naméfenych, tzv. konceptualni svaz — datovou strukturu, ktera
je uzivateli snadno zobrazitelna, a kterd expertovi usnadiiuje hledani zajimavych
souvislosti v datech. Expert pak mize dale konceptualnim svazem prochazet a pozorovat
rizné zavislosti mezi atributy. Konceptudlni svaz mu nabizi prvni, avSak detailn¢
strukturovany pohled na data. Na zdklad¢ tohoto pocatecniho vhledu muze provadét

podrobné;jsi analyzy, pfi kterych lze jiz vyuzit bézné statistické metody.
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Cilem této diplomové prace je zpracovat zaklady formalni konceptualni analyzy
a formulovat zakladni reprezentacni vétu pomoci Galoisovych konexi, uvést piehled
jednotlivych internetovych vyhledavacii a popsat zakladni principy jejich ¢innosti a provést
rozbor internetovych vyhledavact a poskytovanych sluzeb pravé metodami formalni

konceptualni analyzy.

Diplomova préce je rozdélena do dvou ¢asti. V literarnim piehledu jsou definovany
zakladni terminy z odborné literatury, které fesi problematiku teorie svazi. Podrobnéji jsou
zde vymezeny jednotlivé pojmy jako napiiklad polosvazy, svazy, uplné svazy a uzavérové

operatory a véta o pevném bodé¢.

Praktickd c¢ast diplomové prace predstavuje matematické zaklady formalni
konceptudlni analyzy a zplsoby jeji grafické interpretace a zabyva se rozborem
internetovych vyhledavaci pravé pomoci této metody. Vlastni prace byla sestavena
pfedev§im na zakladé teoretickych poznatkii z odborné literatury. Obsahuje zakladni
definice o formalni konceptualni analyze a popisuje jednotlivé internetové vyhledavace.
Posledni kapitola pak na zakladé¢ zjisténych teoretickych znalosti aplikuje metodu formalni

konceptudlni analyzy na konkrétnim ptikladu.
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l. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADY TEORIE SVAZU

Matematicky pojem teorie svazl patii do oblasti algebry, kde mezi usporadanymi
mnozinami omezuje ty, ktera zachovavaji supremum sup (x,y) a infimum inf (x,y).
Supremum je zavadéno jako alternativa k pojmu nejvétsi prvek, oproti nejvétSimu prvku
je v8ak dohledatelné u vice mnozin — naptiklad omezené oteviené intervaly realnych Cisel
nemaji nejveétsi prvek, ale maji supremum. Opakem suprema je infimum [5].

V prvni ¢asti prace budou vysvétleny zakladni pojmy teorie svazd. Pfipomeneme
si nékteré pojmy, jako je naptiklad svaz, ktery je potiebny pro orientaci v dal$im textu.

Svaz muzeme definovat bud’ jako algebraickou strukturu nebo také jako casteéné
uspofddanou mnozinu, kterd splituje urcité vlastnosti. Podivame se na svazy obéma sméry
a ukazeme si spojitost obou definici [5].

Dale si fekneme, co jsou svazy moduldrni a distributivni a definujeme vlastnosti,
ve kterych se jednotlivé druhy svazu odlisuji. V praci bude uvedeno nékolik prikladu téchto

objektl a budou uvedeny jejich zakladni vlastnosti.

1.1 Definice svazu

1.1.1 Castecné uspoiradana mnoZina

Céstené uspofadanad mnoZina formalizuje uspofadani (uréeni potadi nékterych
prvkl) na mnoziné. Skladdd se z mnoZiny a binarni relace popisujici uspotradani
jednotlivych dvojic prvkil. Definujeme ji formalng. Céstecné uspotadani je binarni relace

< na mnoziné G, ktera je
— reflexivni — pro kazdé x,y,z € G plati a < a,
— tranzitivni —x <y azaroven y < z, pak plati x < z,
— antisymetrickd —pokud x < yay < x, pak plati x = y.
Uspotadanou mnozinou uvazujeme dvojici (G, <), tedy mnozinu a ¢astec¢né
uspofadani na ni definované.
Priklad 1.1.1.1. MnoZina podmnoZin dané mnoZiny s relaci inkluze.

Priklad 1.1.1.2. MnoZina pfirozenych Cisel s relaci délitelnosti.
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Piiklad 1.1.1.3. Mnozina realnych ¢isel s relaci mensi nebo rovno < [5].

1.1.2 Algebraicka struktura

V uvodu bylo uvedeno, ze svaz je mozné definovat jako algebraickou strukturu,
presnéji jako mnozinu s dvéma binarnimi operacemi. Jde o operace A (prusek) a operaci

A (spojeni).
Ptedpokladejme, ze struktura (G,A,V) je svazem, pak pro vSechny prvky x,y,z € G
plati
— komutativita—x Ay =yAx,xVy=yVx,
— asociativita— (x Ay)Vz=xA(yVz), xVy)Az=xV (yA2z),
— absorpce—xV (yAx)=x,x A(yVx)=x,
z toho plyne

— idempotence —x Ax = x, x Vx = x [5].

1.1.3 Spojitost obou definici

Svaz vyjadieny uspofddanou mnoZinou lze snadno vyjadrit algebraickou strukturou.
Relaci ¢astecného uspotfadani < vyjadiime pomoci operaci A a V. Méjme svaz (G,AV).

Caste¢né uspofadani < na mnoziné G, miizeme definovat takto
x <; y tehdy a jen tehdy, pokud x Ay = xresp. x Vy = y.

Priklad 1.1.3.1. Mé&me svaz (G,<), kde G = PACSZI Y operace Caste¢ného
uspofadani < odpovida mnozinové inkluzi €. Dale svaz (H,A,V), kde operace pruseku
a spojeni odpovidaji mnozinovému priniku N a sjednoceni U. Potom je H ekvivalentni s G.
Da se ukazat, ze vezmeme-li dva libovolné prvky x,y,z € G, pak plati, Ze jsou-li v relaci
x € y, pak také plati, ze x Ay =x a x Vy = y. Napiiklad zvolme x = {k}, y = {k, [}.
Prvky x,y jsou v relaci <, (protoze x € y) a zaroven také plati, ze {x} U {x,y} = {x, v}

a{x}n{x,y} = {x}[5]
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1.2 Hassetv diagram

Hasselv diagram se pouzivd pro znazornéni relace uspofddani na mnoziné. Jeho

nazev je odvozen od némeckého matematika Helmuta Hassea.

Jde o orientovany graf, podobny uzlovému grafu, jehoz vrcholy reprezentu;ji
jednotlivé prvky ¢aste¢né uspoiadané mnoziny a hrany znazornuji relaci pokryti pfislusnou
danému usporadani. Hasseliv diagram je zobrazeni, kde castéji vétsi prvek vzhledem
K uspofadani je umistén vySe nez prvek mensi. Proto se n¢kdy Sipky u hran vynechavaji.
Umisténi vrchold je vhodné volit tak, aby pokud mozno nedochéazelo ke kiizeni hran.

Hassetiv diagram na obrazku niZe znazorfiuje mnozinu 2% mnoziny X = {x,y, z} [5].

Obr. 1. Hassetv diagram

1.3 Svaz

Definice: Uspofadana mnozina, v niz ke kazdym dvéma prvkim existuje supremum

I infimum, se nazyva svaz.

Uspofadand mnoZina se dvéma binarnimi operacemi, které jsou asociativni,

komutativni, idempotentni a spliiuji zakony absorpce, se nazyva svaz.
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Véta 1.3.1. Necht' (G, <) je uspoiadana mnozina, kde pro kazdé x,y € G existuje
sup(x,y) = x Vy ainf(x,y) = x Ay. Pak (G,V,A) je svaz, (G,V) a (G,A) jsou polosvazy,
kde ob¢ operace jsou spolu svazany tzv. absorpcnimi zakony, kde pro kazdé prvky x,y € G

plati
xV (xAy)=sup (x,inf (x,y)) = x,
x A (xVy) =inf (x,sup (x,y)) = x.
Kromeé toho pro kazdé prvky x, y € G plati
XNy=xx<ysSxVy=y.
Véta 1.3.2. Necht (G,V,A) je mnozina se dvéma idempotentnimi, asociativnimi
a komutativnimi operacemi, které¢ jsou spolu svazany absorpcnimi zakony. Pak
— pro kazdé prvky x,y € G plati
XANy=xSxVy=y,
— definujeme-li na G relaci < takto, pak pro libovolné prvky x,y € G klademe
XSyexVvVy=y,

pak je < usporadani na G takové, ze (G, <) je svaz, v némz pro libovolné prvky x,y € G

je prvek x V y jejich supremum a prvek x A y jejich infimum.

Zuvedenych vét vyplyva, Ze svazy jsou totéZ co algebraické struktury (G,V,A)
se dvéma idempotentnimi, asociativnimi a komutativnimi operacemi, svazanymi spolu

absorpénimi zakony. Proto tyto struktury (G,V,A) budeme nazyvat svazy.

Princip duality: Je-li (G,V,A) svaz, pak i (G,A,V) je svaz. Obecné, jestlize v néjakém
platném tvrzeni o svazech systematicky zaménime supremum za infimum, V za A,

< za = dostaneme op¢t platné tvrzeni o svazech.

ProtoZe neni nutné zdlraziovat, zda mame na mysli svaz jako uspofddanou mnoZzinu
nebo jako algebraickou strukturu se dvéma operacemi, nebudeme v dal$im textu, nebude-li
to z urcit¢tho divodu vhodné nebo dokonce nevyhnutelné, uspotfddani ¢i operace

vyznacovat. Budeme tedy misto o svazu (G, <) ¢i svazu (G,V,A) jednoduse psat o svazu G.

Véta 1.3.3. V libovolném svazu G pro kazdou trojici prvku x,y,z € G plati

tzv. distributivni nerovnosti
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(xvy)A(xVz)=xV(YAz),
xAY)V(xAZ) SxAYV2Z).

Je-li navic z < x, plati tzv. modularni nerovnost

xAy)Vz<xA(yVz).

Véta 1.3.4. Necht G je svaz, n € N. Pro libovolné prvky xy,..,x, € G plati,
7€ X1 V ...V X, je supremum mnoziny {Xi,..,X,} @ xX; A..AXx, je infimum mnoziny
{x1, -, X0}

Piiklad 1.3.1. Kazdy fetézec (neboli linedrné uspotadand mnozina, tj. usporadana
mnozina, v niz jsou kazdé dva prvky srovnatelné) je svaz.

Priklad 1.3.2. Pro libovolnou mnozinu X je (2%, ©) svaz.

Piiklad 1.3.3. Necht N je mnozina pfirozenych ¢isel, x Vy je NSN (x,y) -
nejmensi spolecny nasobek ¢isel x,y, x Ay je NSD (x,y) — nejvétsi spolecny délitel Cisel
x,y, pak (N,V,A) je svaz.

Piiklad 1.3.4. Necht' n je pfirozené ¢islo, P(n) je mnozina vSech délitelt Cisla n.
Pak (P(n),NSN,NSD) je svaz. Pro n =24 resp. n =30 je tento svaz znazornén

diagramem na nasledujicim obrazku [1], [2], [6].

20
12 .
°
&
8 w 15 10 e
®- & & 8
-
’ o’ ° @
® 3 2
2 5
® 1]

Obr. 2. Znazornéni svazu pro n = 24, resp. n = 30

1.4 Polosvaz
Predstavme si grupoid (G,A,V), kde pro kazdé prvky x,y, z € G plati
— komutativita—x Ay =yAx,xVy=yVx,

— asociativita— (x Ay)Vz=xA(yVz), xVy)Az=xV (yA2z),
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— absorpce—xV(yAx) =x,x A(yVx)=x,
z toho plyne
— idempotence —x Ax = x,xVx = x.
Komutativni idempotentni pologrupu nazyvame polosvazem.

Véta 1.4.1. Necht (G,AV) je komutativni pologrupa. Pak mnozina vsech

idempotentnich prvka tvofi podgrupoid pologrupy (G,A,V), ktery je polosvazem.
Véta 1.4.2. Necht’ (G,*) je polosvaz. Potom relace < definovana na G piedpisem
XSyex-y=y,
je usporadani, pficemz v usporadané mnoziné¢ (G,<) existuje pro kazdé¢ x,y € G
sup (x,y) aplatisup (x,y) =x-y.

Véta 1.4.3. Necht (G, <) je uspofadana mnozina a pro kazdé x,y € G existuje

sup (x,y). Oznaéme x - y = sup (x,y). Pak (G, <) je polosvaz.
x<yexVy=y
Z vét uvedenych vyse plyne:

Polosvazy jsou totéz co usporadané mnoziny, kde ke kazdym dvema prvkiim existuje

supremum.

Zaménime-li uspotadani za tzv. dudlni, tj. =, pak dle principu duality, pojem
suprema v dualnim usporadani je =, infimem v usporadani <. Definujeme-li v polosvazu
uspofadani predpisem

x<yex-y=x,

pak pro kazdé x,y € G existuje inf (x,y) a plati inf (x,y) = x - y. Obraceng, je-li (G, <)
usporadana mnozina, kde pro kazdé x,y € G existuje inf (x,y), pak (G,-), kde x -y =

inf (x, y) je polosvaz. Z principu duality plyne:

Polosvazy jsou totéz co usporadané mnoziny, kde ke kazdym dvema prvkiim existuje

infimum.

Priklad 1.4.1. Pro libovolnou mnozinu X budeme symbolem 2% ozna¢ovat mnozinu

viech podmnozin mnoziny X. Pak (2%,n) a (2%,U) jsou polosvazy.
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Priklad 1.4.2. Na mnozin¢ vSech ptirozenych Cisel N zaved'me relaci délitelnosti x|y

pravé, kdyz x déli y. Pak | je uspofadanim na N a kazdé¢ x,y € N je
— sup(x,y) = NSN (x,y),
— inf(x,y) = NSD (x,y).

Tedy (N, NSN), (N, NSD) jsou polosvazy [1], [2], [6].

1.4.1 Podsvaz

Definice: Necht' (G,V,A) je svaz, necht @ # H € G. H se nazyva podsvaz svazu

(GV,N), jestlize Vx,y E HplatixVy € H,x ANy € H.

Necht' (H,<) je uspofadana mnozina, x,y € H a plati x < y. MnoZina [x,y] ={n €

H;x < n < y} senazyva interval v H.

Véta 1.4.1.1. Necht’ (G,V,A) je svaz, Hipro i € I jeho podsvazy. Je-li N {H;;i € I} #

@, pak je N {H;;i € I} podsvazem svazu (G,V,A).
Véta 1.4.1.2. Necht’ (G,V,A) je svaz. Pak plati
— pro kazdy prvek x € G je {x} podsvaz svazu (G,V,N\),
— kazdy interval svazu (G,V,A) je jeho podsvaz,
— ma-li G prvky 0a 1, pak G = [0,1].

Priklad 1.4.1.1. Kazda jednoprvkova podmnoZzina svazu je jeho podsvazem, prazdna

mnozina je podsvazem libovolného svazu, kazdy svaz je svym podsvazem [1], [6].

1.4.2 1deal afiltr

Definice: Necht G je svaz, H € G podmnozina. Rekneme, 7e H je ideal svazu G,
jestlize je H podsvazem svazu G, ktery navic spliiuje podminku, ze pro kazdé x € H

akazdé k € G plati
k<x=keH.

Dualné fekneme, ze H je filtr svazu G, jestlize je H podsvazem svazu G, ktery navic

spliiuje podminku, ze pro kazdé x € H a kazdé k € G plati

k>x>keH.
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Ideal svazu je tedy podsvaz, ktery s kazdym svym prvkem x obsahuje i vSechny
prvky svazu mensi nez x, filtr svazu je podsvaz, ktery s kazdym svym prvkem x obsahuje

1 vS§echny prvky svazu vetsi nez x.

Véta 1.4.2.1. Prinik libovolného neprazdného systému podsvazii (resp. ideali, resp.

filtrtt) daného svazu je opét podsvaz (resp. ideal, resp. filtr) tohoto svazu.

Necht' G je svaz, H € G podmnozina. Diky pfedchozi vét¢ mizeme nyni definovat
idedl H | svazu G generovany mnozinou H jako prinik vSech idealti tohoto svazu
obsahujicich mnozinu H. Dualn¢, filtr H T svazu G generovany mnozinou H je prinik
vSech filtri tohoto svazu obsahujicich mnozinu H. Je-li H = {x}, piSeme stru¢né x | misto
{x} !, resp. x T misto {x} T, hovoifime o hlavnim idedlu, resp. 0 hlavnim filtru,

generovaném prvkem x.

Ideal H ve svazu G se tedy nazyva hlavni, pravé kdyz existuje prvek x € G takovy,
7ze H = («,x >. Jestlize 0 € G, pak idedl {0} se nazyva nulovy.

Dualné pak filtr H ve svazu G se nazyva hlavni, pravé kdyz existuje prvek x € G
takovy, ze H =< x, ). Jestlize 1 € G, pak filtr {1} se nazyva jednotkovy.

Je ziejmé, Ze podmnozina H € G je idedlem svazu G, pravé kdyz H l=H, a je
filtrem svazu G, pravé kdyz H T= H.

Véta 1.4.2.2. Necht G je svaz, H € G podmnozina. Pro ideal H | generovany

mnozinou H plati
Hl={k€G;aneN3xy, .., x, EH:k <x; V..Vx,}
Dualnég, pro filtr H T generovany mnozinou H plati
HT={k€G;aIne€N3xy, ..., x, EH:k = x; A ...AXx,,}.

Priklad 1.4.2.1. Kazdy svaz je svym ideédlem i filtrem. Prazdna mnoZina je idedlem

i filtrem libovolného svazu.

Priklad 1.4.2.2. Uvazujme svaz G vsech celo¢iselnych kladnych déliteld ¢isla 2 -
33, jehoz Hasseliv diagram je znazornén na obrazku niZe, pak ideal H generovany
mnozinou {a,b,c}, kde a =23, b=22-3' a ¢ =21-3! je hlavni ide4l generovany
prvkem d = a Vv b Vv ¢ = 23 - 31, Tento ideél je znazornén na obrazku niZe plnymi krouzky

[3], [6].
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Obr. 3. Hassetv diagram se znazornénym idealem

1.4.3 Homomorfismus

Definice: Necht (G,v,A) a (H,V,A) jsou svazy. Zobrazeni h: G - H se nazyva

homomorfismus, jestlize pro kazdé x,y € G plati
h(x Vv y) = h(x) vV h(y),
h(x Ay) = h(x) A h(y).

Homomorfismus je tedy zobrazeni z jedné algebraické struktury do jiné stejného

typu, které zachovava veskerou duilezitou strukturu [7].
Homomorfismus, ktery je bijektivnim zobrazenim, nazyvame izomorfismus.

Véta 1.4.3.1 Budou-li G,H,I svazy, f:G = H a g:H — I homomorfismy (resp.
izomorfismy). Pak slozené zobrazeni f - g je opét homomorfismus (izomorfismus) G — 1.
Je-li f:G — H izomorfismus, je i f~*: H - G izomorfismus. Identické zobrazeni id(x) =
x je izomorfem svazu G. Je-li h homomorfismus svazu G do H, x,y € G a plati x <y
vzhledem k indukovanému uspotadani na G, pak h(x) < h(y) vzhledem k indukovanému

usporadani na H.

Véta 1.4.3.2. Necht' G a H jsou svazy, f: G — H zobrazeni


http://cs.wikipedia.org/wiki/Zobrazen%C3%AD_%28matematika%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Algebraick%C3%A1_struktura
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— je-li f svazovy homomorfismus, pak f je izotonni zobrazeni a homomorfni obraz
f(G) ={f(x);x € G}
je podsvaz svazu H.
— zobrazeni f je svazovy izomorfismus, pravé kdyz f je izomorfismus usporadanych

mnozin.

Jestlize existuje izomorfismus svazu G na svaz H ftikame, Ze svazy G,H jsou

izomorfni a oznacujeme je G = H.
Vzhledem k Vété 1.4.3.1 plati, ze jsou-li G, H, I svazy, pak
G=aG,
G=H=>H=4gG,
G=HaH=I=G=l.
Tedy relace izomorfni je ekvivalenci na tfid€ vSech svaz.

Piiklad 1.4.3.1. Uvazujeme svazy G a H znazornéné na obrazku nize. Definujeme-li

zobrazeni f: G — H takto
fO)=fx)=f)=f(2)=0,
fla)=fB)=Lf) =k f(6)=f(1)=1,

pak zobrazeni f je svazovy homomorfismus G na H [1], [2], [6].
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Obr. 4. Znazornéni svazového homomorfismus

1.4.4 Kongruence svazu

Definice: Necht (G,v,A) je svaz a 6 je ekvivalence na G. Pak 6 se nazyva

kongruence svazu G, plati-li
Vx,y,z,a € G;(x,z) €0,(y,a) €60 = (xVyzVa) €O, (xANy,zAa) € 6.

Pro libovolny prvek x € G budeme tfidu kongruence 6 obsahujici tento prvek
oznacovat [x]g, popt. [x] (1. [x]e = [x] = {k € G; (x, k) € 8}).
Jestlize (G,<) je usporadana mnozina a H € G, pak H se nazyva konvexni
podmnozina uspotadané mnoziny G, plati-li
Vx,yEHkeG,x<k<y=keH.

Jestlize G je navic svaz a H je jeho podsvaz, ktery je soucasné¢ konvexni

podmnozinou v G, pak H se nazyva konvexni podsvaz svazu G.
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Jestlize x,y jsou prvky uspotadané mnoziny G takové, ze x < y, pak (uzavienym)

intervalem mezi prvky x a y se rozumi mnozina
[x,yl={ke€G;x <k <y}

Plati tedy, ze podmnozina H € G je konvexni v G pravé tehdy, kdyz s kazdymi
svymi dvéma prvky x a y takovymi, ze x < y obsahuje i cely interval [x, y].
Véta 1.4.4.1. Jestlize (G,V,A) je svaz, 6 je kongruence svazu G ax € G, pak tiida

[x]g je konvexnim podsvazem svazu G [4].

Piiklad 1.4.4.1. Uvazujeme svaz G, jehoz Hasseliv diagram je zndzornén na obrazku
nize. Je zde na obrazku nize (a) vyznacen rozklad mnoziny G odpovidajici kongruenci v G,
zatimco na obrazku nize (b) je vyznacen rozklad odpovidajici ekvivalenci E, ktera neni
kongruenci v G. Plati napt. a E b, ale neplatia Vc E b V ¢, nebot prvkyaVec = f,bVc =
¢ lezi v riznych blocich rozkladu G /E [3].

el hi

Obr. 5. Rozklad mnoziny G odpovidajici kongruenci v G a) a ekvivalenci b)

1.4.5 Kartézsky soucin svazii

Tak jako lze v teorii grup vytvaret pomoci kartézského souc¢inu z danych grup nové,

muzeme analogicky postupovat i u svazi.
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Véta 1.4.5.1. Necht (G;v,A) a (H;V,A) jsou svazy, pak algebraicka struktura

snosi¢em G X H, jejiz operace V a A jsou definovany takto
(x1,%2) A (Y1, ¥2) = (51 A Y1, X2 AY2),
(x1,%2) V (Y1, ¥2) = (%1 VY1, %2V ¥2),
je svaz.

Podstata dikazu Véty 1.4.5.1. spociva v tom, ze pfi provadéni operaci s dvojicemi
[x1,x2] € G X H se s prvnimi slozkami dé€laji svazové operace z G a nezavisle na tom
se s druhymi slozkami délaji svazové operace z H. Na zakladé Véty 1.4.5.1. Ize vyslovit

nasledujici definici.

Definice: Necht’ (G;V,A) a (H;V,A) jsou svazy, pak svaz G X H, jehoz operace V a A

jsou definovany formulemi ve Vété 1.4.5.1, se nazyva kartézsky soucin svazi G, H.

Jestlize bude potifeba zavést ve svazu G X H svazové usporadani, pak to udélame

znamym zpisobem
[x1, %2] < [y, 2] © [x1, 2] A ly1, y2] = [x1,x2],
coz jinak formulovano znamena

[x1, %] S [y, y2] © x4 S y1 A X Sy,

ProtoZe operace kartézsky soucin je asociativni, 1ze ji rozsifit na libovolny konec¢ny,

popf. i nekoneény soubor svazi. Tuto operaci muZzeme zavést i pro polosvazy. [3]

Priklad 1.4.5.1. Necht' G = ({0,1},<;) a H = ({x,y,z, a}, <) jsou svazy uréené

diagramy na nasledujicim obrazku.

H

0

Obr. 6. Diagramy uréenych svazi Ga H
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Pak svaz I, ktery je pfimym soucinem G a H, ma diagram znazornény na obrazku

nize [4].

(1ol

1,z

f0,x)

Obr. 7. Diagram svazu I(G X H)

1.5 Uplny svaz

Podle Véty 1.3.1. je svazem kazda usporadana mnozina (G, <), ve které existuji
sup (x,y) ainf (x,y) pro kazdé dva prvky x,y € G. Indukci 1ze snadno dokazat, ze je-li
(G, <) svazem, pak existuji supremum a infimum pro kazdou kone¢nou podmnozinu
H € G. Nelze odtud vSak odvodit Zadné tvrzeni o supremum a infimum nekonecnych
podmnozin. Existuji v§ak svazy, ve kterych supremum a infimum existuji i pro nekone¢né

podmnoziny. Zavedeme proto nasledujici pojem.

Definice: Uspotfadana mnozina (G,<) se nazyva uplny svaz, jestlize pro kazdou

H < G existuje supremum H a infimum H v G.

Kazdy uplny svaz G ma nejmensi prvek (infimum mnoZiny G ve svazu () a nejvetsi

prvek (supremum mnoziny G Ve svazu G).

Je-li H € G, pak infimum mnoziny H ve svazu G je nejvétsi dolni zavora mnoziny H
ve svazu G. Dolni zavora mnoziny H ve svazu G je prvek k € G takovy, ze pro kazdé
x € H plati k < x. V piipadé¢ H = @ je tato podminka splnéna pro kazdé k € G, a tedy
odtud plyne, ze kazdy prvek svazu G je v G dolni zavorou prazdné mnoziny. Proto infimem
prazdné mnoziny ve svazu G je nejvetsi prvek svazu G. Dudlné plati, Ze supremem prazdné

mnoziny ve svazu G je nejmensi prvek svazu G.
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Priklad 1.5.1. Plati, ze kazdy uplny svaz je svazem a podle Véty 1.3.1. je kazdy

neprazdny kone¢ny svaz uplnym svazem.

Priklad 1.5.2. Prazdny svaz neni uplny, nebot pro jeho (jedinou) prazdnou
podmnozinu neexistuje infimum ani supremum. Jinymi slovy prazdny svaz nemé nejmensi
prvek ani nejvetsi prvek, protoze nema zadny prvek.

Priklad 1.5.3. Pro libovolnou mnozinu X je (2%, ©) uplny svaz.

Priklad 1.5.4. Nekone¢ny fetézec nemusi byt uplny svaz (naptiklad (N, <) neni

uplny svaz, nebot’ neexistuje supremum celé mnoziny N).

Véta 1.5.1. Necht' (G,<) je uspofadana mnozina. Nasledujici podminky jsou
ekvivalentni
— (G, <) je Gplny svaz,
— (G,<) ma nejmensi prvek a kazda neprazdna podmnozina mnoziny G ma
Vv uspoiddané mnoziné (G, <) supremum,
— (G,<) ma nejvétsi prvek a kazda neprazdna podmnozina mnoziny G ma

Vv uspofadané mnoziné (G, <) infimum.

Priklad 1.5.5. Svaz vSech podgrup dané grupy G je dle predchozi véty uplny svaz,
nebot’ ma nejvetsi prvek (celou grupu G) a kazda neprazdna mnozina podgrup ma v tomto
svazu infimum, kterym je prinik téchto podgrup. Rovnéz svaz vSech podsvazi (popiipadé
svaz ideali nebo svaz filtr) daného svazu je uplny svaz. Diky analogickym vétam
0 prinicich neprazdnych mnoZin urcitych podstruktur lze totéz fici i o svazu vSech
podokruhti daného okruhu nebo o svazu jeho idealu, o svazu vSech podtéles dané¢ho télesa

nebo o svazu vSech podprostori daného vektorového prostoru.

Priklad 1.5.6. (N U {o0}, <) je dle ptedchozi véty Gplny svaz, nebot’ ma nejveétsi
prvek co a kazda neprazdna podmnozina mnoziny N U {0} ma v (N U {0}, <) infimum.

Priklad 1.5.7. Ze svazu (N, |), ktery neni Gplny, 1ze doplnénim nuly (ktera se stane
jeho nejvétsim prvkem) utvofit aplny svaz (N U {0}, |).

Jak ukazuje nasledujici véta, ptedchozi ptipady nebyly nijak vyjimecné, vzdy existuje

zpusob, jak doplnit svaz tak, aby se stal aplnym.

Véta 1.5.2. Necht G je svaz. Pak existuje uplny svaz I, ktery obsahuje podsvaz H,

jenz je izomorfni se svazem G [2], [6].
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1.5.1 Galoisova konexe

Definice: Jsou-li G a H uspotadané mnoziny a f:G — H, g:H — G zobrazeni,

pak dvojice zobrazeni (f, g) se nazyva Galoisova konexe mezi G a H, jestlize plati
— zobrazeni f a g jsou antifonni,
— pro vSechnax € G ay € H plati
x < g(f(x)),
y = fg().[4]

ProtoZe formalni konceptudlni analyza (dale jen FCA) je zalozena na Galoisovych
konexich mezi svazy vSech podmnozin mnoziny objektti a atributli, uvedeme konkrétni

ptiklad Galoisovy konexe mezi uspofddanymi mnoZzinami.

Piiklad 1.5.1.1. Usporadané mnoziny G a H jsou reprezentovany Hasseovymi diagramy

viz nésledujici obrazek.

G

0 x by z
Obr. 8. Hasseovy diagramy G a H

Galoisova konexe (f, g) mezi G a H je dana tabulkami zobrazeni f:G - Ha g:H —

X|ylz|lal|l

flllal|ll|laly]ly
Tab. 1. Zobrazeni f: G - H

X|lylzlae|Bly]|1
glz|l|alz|y|laly
Tab. 2. Zobrazeni g: H —» G
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2 UZAVEROVY OPERATOR A VETA O PEVNEM BODE

Nekteré dalezité svazy spliuji vedle identit obsazenych Vv algebraické definici svazu
a samoziejm¢ 1 vSech formuli, které se znich daji dokézat, jest¢ 1 nékteré dalsi.
Nejdulezitéjsi jsou mezi témito specidlnimi typy svazQ svazy modularni, distributivni
a komplementdrni. Proto se jimi v téhle kapitole budu podrobnéji zabyvat. Nejprve si tedy
rozebereme modularni svazy, které dostdvdme napf. pii studiu nékterych systémul
podstruktur dané algebraické struktury a hraji dulezitou roli i pfi studiu projektivnich
prostord. Nésledn¢ pak svazy distributivnimi, které jsou jejich zvlaStnim ptipadem a svazy

komplementarni.

Véta 2.1. (Tarski) Necht' G je uplny svaz, ¢: G — G izotonni zobrazeni. Pak existuje
prvek x € G tak, ze ¢(x) = x (1j. x je pevny bod zobrazeni ¢).

Dale existuje nejvetsi pevny bod v zobrazeni ¢, pro ktery plati v = sup {x € G: x <

@x}anejmensi pevny bod z zobrazeni g, pro ktery plati #=inf {xreG:pr<x}.

Tarského véta o pevném bodé ma Siroké aplikace v computer science, zejména
se pouziva pfi definicich sémantik programovacich jazykt. Dale plati, ze mnozina pevnych
bodl kazdého izotonniho zobrazeni dané¢ho Uplného svazu do sebe tvoii také Gplny svaz.
Dalsi zajimavou vlastnosti Tarského véty o pevném bod¢ je skutecnost, ze existenci
pevného bodu kazdého izotonniho zobrazeni lze pouZit pro charakterizaci Gplnosti svazi.

Plati nasledujici obraceni Tarského véty [1].

Jestlize kazdé izotonni zobrazeni daného svazu do sebe mé pevny bod, pak je dany

svaz Uplny. Odtud plyne zajimava charakterizace uplnosti pro svazy.

Svaz G je uplny pravé tehdy, kdyz kazdé izotonni zobrazeni svazu G do sebe ma

alesponi jeden pevny bod.
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i o .
AN
= G o) = x)
Fix (o) = x=G: ofx) =x)}
o = G x =)}
o
i
X/
o

0

Obr. 9. Nejvétsi a nejmensi pevny bod v Gplném svazu

Véta 2.2 (Uzavérovy operdtor). Zobrazeni ¢: G — G usporadané mnoziny G do sebe
se nazyva uzaveérovy operator, jestlize pro kazdé x,y € G plati
x < @(x),
x <y implikuje ¢(x) < ¢(¥),
@(x) = @(o(x)). [6]

Véta 2.3 (Charakterizace uzdvérovych operdtori). Libovolné zobrazeni ¢
uspotadané mnoziny G do sebe je uzdvérovy operator pravé tehdy, kdyz pro vSechna

X,y € G plati ekvivalence

x <) e ) <)

Teorie uzavérovych operatori se vyuziva ve vSech oblastech matematiky, zejména
V topologii a je na ni zaloZena definice konceptid ve formalni konceptualni analyze. Pro

uplné svazy plati nasledujici véta [6].

Véta 2.4. Je-li ¢ uzavérovy operator na uplném svazu G, pak mnozina vSech
pevnych bodi Fix (@) = {x € G: ¢(x) = x} tvoii uplny svaz, ve kterém nejvétsi prvek

jeroven 1.
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Na této véteé je zalozena hlavni véta (hlavni véta o konceptualnich svazech) formalni
konceptualni analyzy, kterd tvrdi, ze mnozina vSech koncepti kazdého kontextu tvofi,

vzhledem k uspoiadani mnozinovou inkluzi Gplny svaz, tzv. konceptualni svaz.

Piiklad 2.1 (Uzdvérovy operdtor). Jako ukazku uzavérovych operatori uvedeme
konkrétni piiklad na svazu G = {0,l[,m,n,0,p,q,7,s,t,u,v,w,x,y,z, 1}, jehoz Hasseliv

diagram je znazornén na obrazku nize.

Obr. 10. Hasseuv diagram svazu G

Uzavérové operatory f,g na svazu G jsou definovany piedpisem V tabulce niZe.

Mnoziny pevnych bodu téchto uzaveérovych operatort tvoti tiplné svazy a plati
Fix (f) = {p,t,u,v, 1},
Fix (9) = {p.t,u,v,x,y,2,1}.

Dale jsou v tabulce nize definovany slozena zobrazeni f o g a g o f z téchto dvou
uzaveérovych operatort. Slozeni f o g je uzavérovy operator, protoze splituje vSechny tii

podminky z Véty 2.2. a pro mnozinu pevnych bodua tohoto slozeni plati
Fix (feg) ={p,t,u,v,1}.
Také slozeni g o f tvofi uzadvérovy operator na G, protoZe jsou splnény vSechny tii

podminky z Véty 2.2. Napftiklad pro prvek [ € G plati
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(9°HD =,
(@0 Fon®=g(f(90r))) = a(F@) =»

Mnozina pevnych bodt tohoto slozeni

Fix(gef) ={p.t,u,v1}
tvofi uplny svaz.

Slozeni dvou uzavérovych operatorti neni obecné uzaveérovy operator, dokonce

i v pfipadé Gplnych svaza.

O|l {m|{njo|p|lqgq|lr|s|tjujv]iw|[x]|y]|]z]|1

f plp|/p|tju|lpjfujv|l|tju|jv|1|1]|]1]|1]|1

gflplplpltjulplulv|x|tju|jv|z|x|y]|]z]|]1

geflplplpltjulplujv | 1l|tju|v | 1l]1]|1]1]1

feglp|lplplt|ju|lplu|jv|x|tjujv]z|1|1|1]|1
Tab. 3. Definice uzavérovych operatort f, g

2.1 Modularni svaz

Véta 2.1.1. Necht' (G,V,A) je libovolny svaz. Pak pro libovolné prvky x,y,z € G

takové, ze x = z, plati nasledujici nerovnost
xAN(yVz)=(xANy)Vz.
Definice: Svaz (G,V,N\) se nazyva moduldrni, plati-li
Vx,y,Zz€EGx=2z=>xAN(yVz)=xAy)Vz
I zde plati princip duality
Vx,y,Z€EGx<z=>xV{yAz)=xVYy) Az

Piiklad 2.1.1. Svaz (2%,U,n) vSech podmnozin n&jaké mnoziny X nebo libovolny

fetézec.

Priklad 2.1.2. Svaz N5, zvany pentagondlni svaz, neni modularni, kdezto svaz Ms,
zvany diamantovy svaz, modularni je (viz obrazek nize). Oznaéme 0 < z < x < 1, prvky,
které jsou v Hasseové diagramu svazu Ng nakresleny nad sebou vlevo, a y jeho prvek, pak

nerovnost
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(xAy)Vz=0Vz=z<x=xA1l=xA(yVz)
ukazuje, ze svaz N5 neni modularni.

Nyni probirkou vSech moznosti dokazme, ze svaz My je moduldrni. Oznacme
0 nejmensi a 1 nejvetsi prvek tohoto svazu. Necht tedy x,y, z € M5 jsou libovolné takoveé,
ze z < x. Jestlize x = z, plyne modularni rovnost z absorpcnich zdkont. Jestlize z < x,
pak na Hasseové diagramu svazu Ms vidime, Ze bud’ z = 0 nebo x = 1. V obou pfipadech

je modularni rovnost zfejma [6].

0 0

Obr. 11. Svaz Ns (Pentagonalni svaz) a svaz Ms (Diamantovy svaz)

Véta 2.1.2. Kazdy podsvaz modularniho svazu je modularni.

Piiklad 2.1.3. Svaz vSech podprostorti daného vektorového prostoru V nad télesem
T je podle ptedchozi véty modularni. Je totiz podsvazem moduldrniho svazu vSech
podgrup grupy vektoru V, k tomu si sta¢i uvédomit, Zze kazdy podprostor je podgrupou,
a ovétit, ze infima 1 suprema se ve svazu vSech podprostorti pocitaji stejné jako ve svazu

podgrup. Infimem je mnozinovy priinik a supremem soucet podprostora.
Véta 2.1.3. Kazdy distributivni svaz je modularni.

Plati tedy, Ze tfida distributivnich svazi je podttidou tfidy moduldrnich svazii. Pfitom

modularni svaz nemusi byt distributivni, proto se uvedené tfidy svazii nerovnaji.

Véta 2.1.4. Jestlize G = (G,”) je grupa a Sy(G) je mnozina jejich normalnich
podgrup, pak svaz (Sy(G), ©) je modularni.

Véta 2.1.5. Svaz (G,V,A) je modularni pravé tehdy, kdyz plati
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Vx,y,ZEG;x/\(yV(x/\Z)) =((xAy)V(xAz).

Soucin modulérnich svazl je modularni svaz. Homomorfni obraz modularniho svazu

je modularni svaz.
Véta 2.1.6. Jestlize (G,V,A) je modularni svaz, x,y,z € G ax =y, pak
XVz=yVz,xNz=yNANzc=>x =Y.

Véta 2.1.7. Svaz G je modularni pravé tehdy, kdyz neobsahuje zadny podsvaz

izomorfni se svazem Ns.

Kazdy podsvaz modularniho svazu je modularni, zatimco Ny modularni neni [1], [4],

[6].

2.2 Semimodularni svaz
Véta 2.2.1. Svaz G je semimoduldrni, jestlize pro kazdé x,y € G plati
XAYy<x=>y<xVy.
Véta 2.2.2. Svaz G je spodné modularni, jestlize pro kazdé x,y € G plati
y<xVy=xAy<x.

Kone¢ny svaz je modularni tehdy a jen tehdy, pokud je semimodularni a zaroven

spodn¢ semimodularni. Tedy plati-li obé vySe zminéné implikace soucasné

xANy<yoey<xVy]l5]

2.3 Distributivni svaz

Véta 2.3.1. Necht’ (G,V,A) je libovolny svaz. Pak pro libovolné prvky x,y,z € G

plati nasledujici nerovnosti
xViyAz) < (xVy)A(xV2z),
xANyVvz)=xAY)V(xAz).

Druhé nerovnost je dudlni k prvni, tedy podle principu duality teorie svazl také plati.
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Definice: Svaz (G,V,A) se nazyva distributivni, plati-li
Vx,y,Zz€ G xAN(yVvz)=(xAy)V(xAz),
Vx,y,Z2€G;xV(yAz)=(xVY)A(xV2z).

Jestlize je ve svazu G splnéna prvni podminka, pak je v ném splnéna také podminka

druha a obracené. Dudlni svaz k distributivnimu svazu je opét distributivni.
Priklad 2.3.1. Svaz vSech podmnozin né¢jaké mnoziny nebo libovolny fetézec.

Priklad 2.3.2. Necht M je libovolnda mnozina. Pak ve svazu (G(M), <) plati,
ze pruseky se rovnaji prinikim a spojeni se rovnaji sjednocenim, proto ze znamych
vlastnosti mnozinovych operaci dostavame, ze svaz G (M) je distributivni.

Piiklad 2.3.3. Svaz sHasseovym diagramem na nasledujicim obrazku

je distributivni.

Obr. 12. Hassetuv diagram distributivniho svazu

Véta 2.3.2. Jestlize G je distributivni svaz, pak také kazdy jeho podsvaz

je distributivnim svazem.
Véta 2.3.3. Jestlize ve svazu G plati pro libovolné prvky x,y, z € G implikace
XANYy=XNZ,xVy=xVz=Yy=7z,
pak G je distributivni svaz.
Véta 2.3.4. Kazdy distributivni svaz je modularni.

Véta 2.3.5. Soucin distributivnich svazl je distributivni svaz. Homomorfni obraz

distributivniho svazu je distributivni svaz.
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Véta 2.3.6. Svaz G je distributivni pravé tehdy, kdyz zadny podsvaz v G neni

izomorfni se svazem M; (diamantovy svaz) ani se svazem Ns (pentagonalni svaz).

Na zavér zde jesté uvedu charakterizaci konecnych distributivnich svazi.

Definice: Prvek x svazu G se nazyva v - nedosazitelny, jestlize pro kazdé y,z € G
takové, ze x = y V z, plati x = y nebo x = z.

Prvek x svazu G je tedy v - nedosazitelny, jestlize neni supremem zadnych dvou

prvkll ostfe menSich nez on, tj. neexistuji y,z € G spliujici y<x,z<x,x=yVz.

Ekvivalentné lze tuto podminku vyjadfit také takto: prvek x svazu G je v - nedosazitelny,

jestlize pro kazdé y,z € G takové, ze y < z a souasné¢ z < x, plati yV z < x. Odtud
se snadno dokdze indukeci, ze takovy prvek neni supremem ani Zadné neprazdné konecné

mnoziny prvku ostfe mensich nez on.

Mnozinu v§ech V - nedosazitelnych prvku svazu G oznacime J(G).

Véta 2.3.7. V kone¢ném distributivnim svazu & je libovolny prvek x roven supremu

mnoziny vSech Vv - nedosazitelnych prvki, které neostie pievysuje, tj.

x = Vyej@ysob = V(x InJ(G)).

Necht’ (G, <) je usporadana mnozina. Mnozina (H € G) se nazyva (dol) dédicna,

pokud pro kazdy prvek (y € H) akazdy (x € G), x < y, plati (x € H).

Mnozina (H € G) je tedy dédicna, jestlize s kazdym svym prvkem obsahuje v§echny
prvky mnoziny G, které jsou jest¢ mensi. Pomoci této vlastnosti mizeme charakterizovat
idedly svazu: jsou to pravé dédicné podsvazy. Pfipomenime, Ze na svazy se mizeme divat
jako na uspotfadané mnoziny a Ze dva svazy jsou izomorfni, pravé kdyz jsou izomorfni jako
uspofadané mnoziny.

MnozZinu vSech neprazdnych dédi¢nych podmnozin uspofddané mnoZiny G znacime

D(G).

Véta 2.3.8. Pro kone¢ny distributivni svaz G uvazme mnozinu J(G) vSech V -

nedosazitelnych prvki svazu G spolu s uspotadanim, které na J(G) indukuje uspotfadani
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svazu G. Pak uspotadana mnozina (D (] (G)), ©) je izomorfni se svazem G (chapanym jako
usporddand mnozina).
Véta mimo jiné fiké, Ze je-li G kone¢ny distributivni svaz, pak i D(J(G)) je kone¢ny

distributivni svaz. Protoze sjednoceni i priinik dédi¢nych mnozin je opét dédicna mnozina,

jsou operacemi suprema a infima v D (J(G)) pravé mnozinovy prinik a sjednoceni. Je tedy

D [j’ [G]} podsvazem svazu vSech podmnozin mnoziny J{G ).

Kazdy konecny distributivni svaz je izomorfni s né€kterym podsvazem svazu vSech
podmnozin néjaké kone¢né mnoziny.

Podle predchoziho disledku kazdy konecny distributivni svaz mizeme chépat jako
inkluzi uspotfadany systém mnozin, ktery je uzavieny na pruniky a sjednoceni. Protoze
naopak kazdy inkluzi uspofddany systém mnozin, ktery je uzavieny na priniky
a sjednoceni, je zfejmé distributivnim svazem, dostali jsme tak slibenou charakterizaci

konecénych distributivnich svazi [1], [4], [6].

2.4 Komplementarni svaz

Necht' (G,V,A) je svaz s nejmensim prvkem 0 a nejvétsim prvkem 1. Necht' x € G.

Pak prvek y € G se nazyva komplement prvku x, plati-li
xVy=1,
xAy=0.

Piiklad 2.4.1. Necht G je svaz sdiagramem na obrazku nize. Pak 0
je komplementem 1 a 1 je komplementem 0, ale zadny dalsi prvek z G uz komplement v G

nema.
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Obr. 13. Diagram svazu

Priklad 2.4.2. Ve svazu N. ma kazdy prvek aspon jeden komplement. Pfitom prvek

x ma dva rizné komplementy y, z.

0

Obr. 14. Diagram svazu

Véta 2.4.1. Jestlize svaz G je distributivni, pak kazdy jeho prvek ma nejvyse jeden
komplement.

Definice: Svaz G se nazyva komplementarni, jestlize ma nejmensi a nejvetsi prvek
(tj. G je ohraniceny) a jestlize kazdy prvek x € G ma v G aspon jeden komplement.

Booleovym svazem pak rozumime kazdy svaz (H,V,A), ktery je distributivni

a komplementarni.
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Svaz se nazyva jednoznacéné komplementarni, jestlize kazdy jeho prvek ma pravé

jeden komplement. Proto je kazdy Booletv svaz je jednozna¢né komplementarni.

Definice: Svaz (G,V,A) se nazyva relativné komplementarni, jestlize pro libovolné

prvky x,y,z € G takové, ze x < y < z, existuje prvek a € G takovy, Ze
ZANa = x,
zVa=y.

Komplementarni svaz ale nemusi byt relativné komplementérni. Piikladem takového

svazu je svaz s nasledujicim Hasseovym diagramem [4].

i

Obr. 15. Diagram komplementarniho svazu
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II. PRAKTICKA CAST
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3 FORMALNI KONCEPTUALNI ANALYZA

Formalni konceptudlni analyza (dale jen FCA) neboli metoda konceptualnich svazii
ma& mnoho vyuziti v riznych oblastech. Jednd se o metodu datové analyzy (analyzy
tabulkovych dat), ktera vychazi z teorie svazii zabyvajici se uspofadanymi mnozinami,
kde ke kazdym dvéma prvkim existuje supremum i infimum. Tato Cast je rozebrana

v kapitole 1.

Pokud lidé definuji své znalosti a védomosti o okolnim svété, popisuji jej nejcastéji
pomoci objektli a jejich atributli. Obecné se tedy snazi formulovat rizné slozitd tvrzeni
0 tom, ze nékteré objekty maji nckteré atributy. Mezi témito objekty a atributy pfitom
existuje zdkladni vztah vyjadieny pomoci slovesa mit. Pro dany objekt a dany atribut totiz
plati, Ze objekt mé dany atribut nebo jej nema, popiipadé ma atribut pouze do urcité miry,
s jistou hodnotou atd. Tento vztah nejlépe znazornuje tabulka (matice), ve které fadky
pfedstavuji objekty a sloupce atributy, pficemz konkrétni polozka tabulky odpovidajici
objektu x a atributu y podava informaci o tom, zda a popiipad¢ s jakou hodnotou ma

objekt x atribut y.

Yo o Y - Y
X1
Xi . . G (Xivyj)
Xk

Tab. 4. Tabulkova data s objekty x; a atributy y;.

Tabulkova data jsou elementarnim a neodmyslitelnym zdrojem informaci

pro nejriznéjsi metody analyzy a zpracovani dat.

Jednou z metod analyzy tabulkovych dat je formalni konceptudlni analyza neboli
metoda konceptudlnich svazli. Tato metoda ma Siroké spektrum vyuZiti v nejrizngjSich
oblastech. Vychdzi z teorie svazli zabyvajici se uspofddanymi mnoZinami, pfiCemz

uZzivateli nabizi netrivialni informace o vstupnich datech, které mohou byt vyuzitelné ptimo
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(upozornuje na nové poznatky o vstupnich datech, které nemusi byt pii prvnim pohledu

na vstupni data patrné), popiipadé mohou byt vyuzitelné pii dalsim zpracovani dat.

Formalni konceptualni analyza je pfitom cCasti aplikované matematiky, ktera dokaze
definovat a zachytit objekty a jejich vlastnosti neboli bézné se objevujici tdaje v mnoha
oblastech lidské cinnosti. Slouzi jako prostfedek k uspotadani pojmi a zachyceni
grafického vystupu tak, aby z néj bylo patrné, které objekty jsou obecnéj$i nez jiné,

a hlavné jak spolu tyto objekty vzajemné souvisi.

Pomoci formalni konceptualni analyzy je mozné elementarné ziskat tzv. konceptualni
svaz nebo tzv. atributové implikace. Rozdil mezi témito dvéma vystupy spociva v tom,
ze konceptudlni svaz predstavuje hierarchicky uspofddanou mnozinu uréitych shluki
dosazenych ze vstupni tabulky dat, tzv. formdlnich konceptii, zatimco na druhé strané
atributové implikace zobrazuji vzajemné zavislosti mezi jednotlivymi vlastnostmi
Vv tabulce dat. Nespornou vyhodou konceptualniho svazu, na rozdil od jinych analytickych
metod, je moznost nahliZzet na nalezené koncepty jako na celek, nebot’ konceptualni svaz
se tvoii nad celym vstupnim kontextem a data stdle obsahuji vSechny podrobnosti tykajici

se zadanych souvislosti.

Pii praci s formalni konceptudlni analyzou se pro zjednoduSeni piedpoklada,
zZe atributy ve vstupnich datech jsou bivalentni, tzn., Ze mohou nabyvat pouze hodnot ano
nebo ne. Pro kazdy atribut y a kazdy uvazovany objekt x tedy plati, Ze x ma y nebo x
nema y. Z tohoto vyplyva, ze jedinymi moznymi hodnotami jsou bud’ 0, nebo 1, pfi¢emz
hodnota 0 znamena nepravdu a hodnota 1 znaci pravdu. Objekty mohou ale nabyvat kromé
bivalentnich logickych atributli i dalSich hodnot atributd, kdy objekt x ma naptiklad

vvvvvv

zjednodusit tzv. konceptudlnim skalovanim.

G Y1 Y2 Y3 Ya
X1 1 1 0 0
X5 0 1 1 0
X3 0 0 1 1

Tab. 5. Bivalentni logické atributy
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Formalni konceptudlni analyza presn¢ definuje vyraz ,,pojem®. Z lidského hlediska
lze pod timto terminem chépat skupinu objektl, které maji jisté spolecné vlastnosti.
Matematicky to pak lze vyjadfit jako uspotadanou dvojici (x,y), kde x predstavuje
skupinu objektll a y je mnoZzina atributt, které objektim patii. Takova uspofadana dvojice
je pojmem tehdy, kdyz x je mnozina vSech objektl, které sdileji vSechny atributy z y,
a soucasné y je mnozina vSech atributtl, které jsou spoleéné vSem objektim z x. Formalni
konceptudlni analyza takto definovany pojem nazyva konceptem, popi. formdlnim
konceptem, a v tabulkovych datech odpovida maximalnim obdélnikim vyplnénym
jedni¢kami. Koncepty se navzijem li§i svou obecnosti, jeden koncept je obecnéjsi nez
koncept jiny. Reknéme tedy, Ze koncept (xi,y;) je podpojmem konceptu (x,,¥>),
(tj. prvni koncept je nejvyse tak obecny jako druhy), pokud plati, ze kazdy objekt z x; patii
do x, nebo, coz je ekvivalentni, ze kazdy atribut z y, patii do y;. Tuto podminku obecné
zna¢ime (xq,Yy1) < (x3,¥,). Napiiklad kocka je podpojmem konceptu savec. Tenhle
definovany vztah tedy umoziuje mnozinu vSech konceptii uspotadat podle jejich obecnosti.
Mnozina vSech konceptl uspofadanych podle jejich obecnosti se pak nazyvé konceptualni

svaz.

Jednotlivé atributy v tabulce vstupnich dat jsou mezi sebou zavislé a pravé tyto
zavislosti jsou popsany v tzv. atributovych implikacich ve tvaru atributy y,, ..., z; implikuji
atributy vy, ...,z,. Formalni zapis pak vypada nasledovné {yi,..,z;} {y,, ..,25}. TO
V praxi znamend, ze kazdy koncept s vlastnostmi yj, ..., Z;, ma tim padem 1 vlastnosti
V2, -, Z2. V€ FCA vétSinou hledame n¢jakou mnozinu implikaci, které¢ nejsou nadbytecné,
tzn., zZe nejsou trivialni a na prvni pohled zfejmé. Z téchto implikaci Ize vSechny ostatni

logicky odvodit. Podrobnéji se danymi pojmy budu zabyvat v nasledujicich kapitolach.

3.1 Historie FCA

Zaklady formalni konceptudlni analyzy polozil jiz v roce 1982 Rudolf Wille, ktery
pii svych vyzkumech navazal na prace Garretta Birkhoffa o teorii svazu a usporadani.
Rudolf Wille se =zabyval konceptudlnimi svazy v ramci svého programu
tzv. restrukturalizace teorie svazu a snazil se priblizit teorii svazu k praktickému vyuziti.
Ve své knize popsal teoretické znalosti a veSkera fakta tykajici se formalni konceptualni

analyzy.
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Piispévky k FCA a konceptudlnim svazim je mozné rovnéZz najit v riznych
matematickych, informatickych a inzenyrskych casopisech, jsou také prednaseny
na riznych konferencich vénujicich se analyze dat. Za zminku stoji zejména konference

General Aplgebra and Its Applications a novéji konference Conceptual Structures.

3.2 Vymezeni zakladnich pojmi a definice FCA

Tato ¢ast diplomové prace definuje zakladni terminy z odborné literatury a popisuje

zakladni pojmy, které fesi problematiku formalni konceptuélni analyzy.

3.2.1 Formalni kontext, indukované Galoisovy konexe

Definice: Formalni kontext je trojice < X, Y, G >, kde X a Y jsou neprazdné mnoziny
a G je binarni relace mezi X a Y, tedy G € X X Y. Prvky x z mnoziny X se nazyvaji
objekty, zatimco prvky y z mnoziny Y jsou tzv. atributy. Zapis < x,y > € G pak vyjadiuje,
ze objekt x ma atribut y. Formalni kontext tedy reprezentuje vySe zminénd tabulkova

objekt — atributova data.

Kazdy kontext < X, Y, G > indukuje zobrazeni pfedpisem T: 2* - 2Y a 1: 2Y — 2%,
kde:

A'={yeY|vx € A:{(x,y) EG}proAc X
a
B'={x € X|Vy € B:(x,y) € G}proB C Y.

Pomoci symbolu T Ize pfifadit podmnoziny ¥ do podmnoziny X. A" je pak mnozina
atributll sdilenych vSemi objekty z A. Stejny princip plati i obracené. Operator | piiradi
podmnoziny X do podmnoziny Y. B' je pak mnoZina objekti sdilenych viemi atributy z B.

Pokud neni kontext pfili§ rozsahly, 1ze ho pfehledné znazornit pomoci tabulky, ktera

se oznacuje jako tabulka kontextova.
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Priklad 3.2.1.1.

G Y1 Y2 Y3 Ya
X1 1 1 1 1
Xo 0 1 1 1
Xs 1 0 1 1
Xa 1 1 1 1
Xs 1 0 0 0

Tab. 6. Ptiklad kontextové tabulky

o ()" = o yayad (x2, x5 = {¥3,4),

o {xpx3,x5} = 0,

e X'=9¢0"=v,

o ) = fxuxsxxsh vy} = fxxal,

b {YZ:J’s}l = {xl,xz,x4},{y2,y3,y4}l = {x1, X2, X4},
o 0" =X, Y' = {x}.

Definice: Zobrazeni f:2%X — 2¥ a g:2' — 2% tvoii tzv. Galoisovu konexi mezi
mnozinami X a Y, pokud pro A, A, A, € X a B,B;,B, €Y plati A; € A, implikuje
f(A2) € f(A1); By € B, implikuje g(B;) € g(By); A € g(f(4)); B < f(g(B)) [8].

Véta 3.2.1.1. Pro binarni relaci G € X X Y tvofi indukovana zobrazeni TG a | G
Galoisovu konexi mezi X a Y. Naopak, tvoii-li f a g Galoisovu konexi mezi X a Y,
existuje binarni relace G S X XY tak, ze f =TG a g =1 G. Tim je dan vzijemné
jednoznaény vztah mezi Galoisovymi konexemi mezi X a Y a binarnimi relacemi mezi X

aY [8].

3.2.2 Formalni koncept

Definice: Formalni koncept v kontextu (X,Y,G) je dvojice (4,B), kde A S X

aB C Y jsou takové, ze A' = BaB' = A.

A je pfitom mnoZina objektll nazyvana extent a B je mnozina atributli ozna¢ovana

intent daného formalniho konceptu (A4, B) v kontextu (X,Y,G), kde A obsahuje pravé
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vSechny objekty sdilejici atributy z B a B obsahuje pouze atributy, které jsou sdileny vSemi

objekty z A.

Jak jiz bylo jednou v textu zminéno, usporadana dvojice (4, B) je formalni koncept
pouze tehdy, kdyz A je mnozina vSech objektu, které sdileji vSechny atributy z B, a zaroven

B je mnozina vSech atributii, které jsou spole¢né vSem objektiim z A.
Matematicky je koncept pevnym bodem Galoisovy konexe dané T a l.
Mnozinu vSech formalnich konceptti v (X, Y, G) zna¢ime B(X,Y, G), tj.

B(X,Y,G) ={(A,B)JAcX,B<cY,A"=B,B" = A} [8].

Piiklad 3.2.2.1. Formalni koncept pro piedchozi kontextovou tabulku je zvyraznén

nize:
G Y1 Y2
X1 1 1
Xo 0 1
X3 1 0
X4 1 1
Xs 1 0 0 0

Tab. 7. Ptiklad formalniho konceptu

Zvyraznény obdélnik reprezentuje nasledujici formalni kontext:
(Aq, B1) = ({x1, %2, x3, X4}, {¥3, ¥a})

protoze

{xl,xz,x3,x4}T ={y3, ¥4} @ {3’3'3’4}l = {x1, X2, X3, X4}.

Tabulka ov§em obsahuje i jiné formalni koncepty. Tii z nich jsou znazornény nize:

G G Y1 Y2 VE Ya
X Xs 0 1 1 1
X3 X3 1 0 1 1
X5 X5 1 0 0 0
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G Y1 y2 Y3 Ya G
X1 1 1 1 1 X1
Xo 0 1 1 1 X2
X3 0 1 1 X3
X4 1 1 1 X4
Xs 0 0 0 Xs

Tab. 8. Doplnéni zbylych koncepti

Jsou jimi:
o (A3, By) = {({x1, X2, X4}, {¥2, V3, Ya})
hd <A3, BB) = ({Xl, X4}, {y1: y2: y31 }74})

(A4, Ba) = ({x3, %4, X5}, {y1})-

3.2.2.1 Formalni koncept jako maximadlni obdélnik

Formalni koncept Ize také jednoduSe vyjadiit jako nejvétsi obdélnik v kontextové

tabulce.

Definice: Obdélnik v (X,Y,G) je par (A, B) takovy, ze A X B € G, tj. pro kazdé
X €A aye€B mame (X,Y) € G. Pro obdélniky (A4, B;) a (A,, By) je dano (4,,B,) E
(Az, Bz)jesthie Al c AZ aBl c Bz.

G Y1 Y2
X1 1 1
Xo 0 1
X3 1 0
X4 1 1
Xs 1 0 0 0

Tab. 9. Formalni koncept (nejvétsi obdélnik) dané kontextové tabulky

V této tabulce neni obdélnik ({x;, x5, x3}, {¥3, V4}) nejvétsi mozny, naopak obdélnik

({x1, %2, x3, x4}, {¥3, V4}) je jiz maximalni obdélnik dané kontextové tabulky.

(A, B) je formalni koncept (X, Y, G) jestlize je (A, B) maximalni obdélnik v (X, Y, G) [8].
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3.2.3 Konceptualni svaz

Konceptualni svaz ptedstavuje seskupeni vSech formalnich konceptd existujiciho

formalniho kontextu.

Definice: Konceptualni svaz je mnozina B(X,Y,G) spolu s relaci < definovanou
na B(X,Y, G) piedpisem

(A4, By) < (A,, By) pravé kdyz A; € A, (nebo, ekvivalentné, B, € B,).
Abychom s danymi informacemi mohli dale pracovat, oznafime Int(I) =
{BCY|(A,B) € B(X,Y,G)} pro n&akou A € X jako mnozinu obsaht vSech koncepti

ZB(X,Y,G). Ptitom plati, ze B S Y je obsahem né&jakého konceptu z B(X,Y, G). Stejny
postup bude platit i v piipadé Ext(G), ktery znaci rozsahy konceptt z B(X,Y, G).

Vzajemny vztah < tedy urCuje podpojem — nadpojem. S tim souvisi i hlavni véta
0 konceptualnich svazech, ktera definuje strukturu B(X,Y, G) [8].

Véta 3.2.3.1. Hlavni véta o konceptualnich svazech: Mé&jme formdlni kontext

(X,Y,G). B(X,Y,G) je vzhledem k < uplny svaz, ve kterém jsou infima a suprema

definovana ptedpisy:
i) N
Ny =Nl = ( Uz |
JE€J Jj€J Jj€J J€J J€J
l N
Vs = (5] .z =(Ja) []
J€J J€J J€J Jj€J Jj€J

Dany tplny svaz V = (V,C) je izomorfni s B(X, Y, G), pravé kdyz existuji zobrazeni
y:X >V, w:Y -V, pro kterd je y(X) supremalné husta ve V, u(Y) infimalné husta
ve V a(x,y) € G plati pravé kdyz y(x) < u(y) (prokazdé x € X,y €Y).

Mnozina K € V je tedy supremalné husta ve V, pravé kdyz pro kazdy v € V existuje
K, € K tak, Ze v je supremem mnoziny K,,. Podobné pro infimalné hustou podmnoZinu

[8].
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3.2.4 Atributové implikace

Atributové implikace poskytuji predev§$im primarni informace o zavislostech

v kontextovych tabulkach.
Atributova implikace nad mnozinou Y atributi je vyraz tvaru A = B, kde A,B € Y.

Definice: Pro implikaci A = B a mnozinu C €Y fikame, ze A= B plati v C,
popt. ze C je modelem A = B, jestlize plati, ze pokud A € C, pak i B € C. Obecnéji,
pro mnozinu M € 2Y mnozZin atributd a mnozinu T = {A]- =>B; jE] } implikaci fikame,
ze T plati v M, popt. zZe M je modelem T, jestlize A; = B; plati v C pro kazdé¢ C € M

Véta 3.2.4.1. Atributova implikace plati v (X, Y, G), pravé kdyz plati v B(X, Y, G).

Definice: Implikace A = B (sémanticky) plyne z mnoziny T implikaci (zapisujeme
T = A= B), jestlize A = B plati v kazdé C € Y, ve které plati T. Mnozina T implikaci

se nazyva

e uzaviend, jestlize obsahuje kazdou implikaci, ktera z ni plyne;
e neredundantni, jestlize zadna implikace z T neplyne z ostatnich (tj. nikdy neni

T —{A=>B}EA>B).

Mnozinu T implikaci kontextu (X, Y, G) oznaCujeme jako uplnou, jestlize z ni plyne
kazda implikace kontextu (X,Y,G). Baze je uplna a neredundantni mnozina implikaci

daného kontextu.

Ve formélni konceptualni analyze obvykle hleddme néjakou mnozinu implikaci,
které nejsou nadbytecné, tzn., nejsou trivialni a na prvni pohled ziejmé. Z téchto implikaci
lze vSechny ostatni logicky odvodit. Nejcastéji vynechdvame implikace typu A = B
takové, Zze B € A, nebo implikace, které z ostatnich plynou zcela pfirozené. Je nutné
neustale kontrolovat, zda aktualni mnoZina je stale Uplna (vSechny implikace z kontextu

Z ni plynou).
Véta 3.2.4.2. Mnozina T implikaci je uzaviena, pravé kdyz pro kazdé 4,B,C,D € Y
plati:
e A= AE€ET,
e pokudA=BeT,pakAUC =>BET,
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e pokulA=>B€eTaBUC=D€eT,pakAUC=>DE€ET[8].

3.2.5 Vicehodnotové kontexty a konceptualni Skalovani

Nekteré konkrétni situace neumoziuji vyjadiit vstupni data pouze pomoci
bivalentnich logickych hodnot, ale k jejich popisu je nutné vyuzit i jiné atributy, coz vedlo
Kk rozsifeni formalnich kontexti a k vytvofeni kontextl vicehodnotovych (many valut

contexts).

Definice: Vicehodnotovy kontext je c¢tvefice (X,Y,Z,G), kde G S X XY XZ

je ternarni relace takova, ze pokud (x,y,z) € G a (x,y,w) € G, pak z = w.

Prvky mnozin X, Y se stejn¢ jako u formalnich kontextl nazyvaji objekty a atributy
(zde jsou na rozdil od formalnich kontextti vicehodnotové). Prvky mnoziny Z pak
predstavuji hodnoty téchto atributii. Skute¢nost (x,y,z) € G predstavuje situaci, ze objekt

x ma atribut y s hodnotou z, coz miizeme napsat i takto y(x) = z.

Formalni konceptudlni analyza pfistupuje k rozboru vicehodnotovych kontextl
nasledujicim zplisobem. Vicehodnotovy kontext je potfeba nejprve pomoci vhodného
tzv. konceptuadlniho skalovani prevést na zakladni kontext, ktery je teprve mozné dikladné

zkoumat.

Definice: Skala (scale) pro atribut y vicehodnotového kontextu je kontext Sy =
(X,,Y),Gy), pro ktery y(X) € X, (kde y(X) = {y(x)|x € X}). Prvky mnozin X,, aY),

se nazyvaji Skalové hodnoty a skalové atributy.

Skalou pro dany atribut vicehodnotového kontextu miize byt naprosto libovolny
kontext, ovS§em podminkou je, Ze musi spliovat podminky pifedchozi definice. Muize
se také stat, ze néktery kontext je vhodnéjsi nez kontext jiny, protoze 1épe vyjadiuje smysl
daného atributu. Pro takové atributy, které se ve vicehodnotovych kontextech pomérné
bézné vyskytuji, existuje celd tfada standardnich $kal, mezi které patii naptiklad Skala

nominalni, ordinalni, interordinalni, biordinalni, dichotomicka, atd.

Prevadéni vicehodnotového kontextu na zdkladni kontext se provadi pomoci
tzv. jednoduchého skalovani (plainscaling).

Definice: Je-li (X,Y,Z,G) vicehodnotovy kontext a jsou-li S,(y €Y) Skily,
pak kontext odvozeny jednoduchym $kalovanim je kontext (X, K, J), kde
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e N =Uyey Yy (Yy = {y} X Yy);

e (x,(y,k)) €]pravekdyzy(x) = za(zk) € I,.

Z definice jasn¢ vyplyva, ze objekty vicehodnotového a zdkladniho kontextu jsou
naprosto shodné, zatimco atributy zakladniho kontextu ziskdme pomoci disjunktniho
sjednoceni atributii jednotlivych $kal. V praxi se jednoduché skalovani provadi tak,
Ze V tabulce misto sloupce s oznaCenim y vlozime |Y, | sloupcii oznacenych atributy z Y,,
akazdou hodnotu y(x) z vicehodnotového kontextu nahradime fadkem Skaly S,

piislusnym objektu x [8].

Priklad 3.2.5.1. V tabulce niZe je zobrazen piiklad vicehodnotovych kontexta.

Y1 Y2 VE] Ya
X1 12 1 1 0
X2 3 1 8 1
X3 7 0 27 1
X4 24 1 15 0

Tab. 10. Vicehodnotové kontexty

Z tabulky je patrné, Ze atribut y, nabyva pouze bivalentnich logickych hodnot, tedy
hodnot 0 a 1. Naopak atributy y;,ys, v, nabyvaji i jinych hodnot. Jedna se tedy

0 vicehodnotové kontexty, které muzeme pomoci konceptualniho Skalovani prevést

na zakladni kontext.

Pfedchozi tabulku tedy svyuzitim konceptualniho Skalovani pfepiSeme
do nasledujici podoby.
y1(0-10) | y:(11-20) | y,(21-30) y2 y3(0-10) | y3(11-20) | y5(21-30) Ya
X1 0 1 0 1 1 0 0 0
Xz 1 0 0 1 1 0 0 1
X3 1 0 0 0 0 0 1 1
Xq 0 0 1 1 0 1 0 0

Tab. 11. Konceptualni skalovani
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4 INTERNETOVE VYHLEDAVACE

Dnesni internet se jiz neobejde bez vyhledavacich serverti neboli vyhledavacu, které

nam umoznuji najit webové stranky obsahujici pozadované informace.

Tato kapitola rozdé€luje internetové vyhleddvace do tfech zakladnich typt
na vyhledavace fulltextové, katalogové a meta vyhleddvace a popisuje, jak tyto jednotlivé

typy vyhledavact funguji.

Pro zacatek je dulezité fici, jak viibec takové vyhledavace pracuji. Vyhledavaci
servery jako jsou Google, Seznam a Bing obsahuji ve své databazi webovych stranek
mnoho informaci o kli€¢ovych slovech, ktera jsou uvedena na danych webovych strankach.
Jelikoz takové vyhledavace hledaji kli¢ové slovo v celém obsahu webovych stranek, fika
se takovym vyhleddvacim fulltextovée. Na Internetu jich existuji stovky. Na rozdil
od fulltextovych vyhledavacu existuji i katalogové jako naptiklad Yahoo! nebo Najisto —
katalog Centra a Atlasu. Takovéto vyhledavace uz v dnesni dob&é pomalu ani neexistuji,
protoze skoro ve vSech piipadech jiz jen doplnuji fulltextové vyhledavani. Nékdy se jim téz

tika hybridni nebo smisené vyhledavace.

4.1 Fulltextové vyhledavace

Fulltextové vyhledavace neboli indexéry se prezentuji automatickym prochazenim
webovych stranek a pochopenim jejich obsahu, k ¢emuz vyuzivaji desitky az miliony
pocitacl. Prochazi webové stranky a stahuje je v urCitych intervalech na zakladé uréenych
algoritmt. Kvalitu prochdzenych a stahovanych stranek vyhodnoti na zékladé mnoha
faktord. U nejméné¢ vyznamnych stahuje jen prvni stranku v dlouhych intervalech.
Pii zpracovani stazenych webovych stranek nasleduje snaha o porozuméni textu a jeho
tzv. indexovani. Ztoho vyplyva, ze je prakticky nemozné, aby do svého vysledku
vyhleddvani zahrnul text té webové stranky, u které vyhleddvac z n¢jakych divoda jeji text
nestahl nebo nezaindexoval. Naopak ve vysledku vyhledavani se objevi v ptipadé, kdy
vyhledavac¢ text webové stranky stdhne a zapiSe do své databdze nebo ji zaindexuje. PO
zapsani webové stranky do databaze nasleduje tfidéni neboli potadi, na kterém misté

se miize zobrazit. Toto pofadi lze ovlivnit jejich dilleZitosti, ktera se ovétuje praktickymi
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testy u kazdych vyhledavact zvlast. Velka mnozstvi kritérii, ktera ovliviuji potadi, ale

nejsou zvetejnovana [9].

Kvalita fulltextovych vyhledavaci je tedy zavisla v prvé fadé na kvalité vyslednych
odpovédi, kterou hodnoti uzivatel, a to tim jestli jim hledanou informaci najde v prvnich
mistech vyslednych odpovédi fulltextového vyhledavace. V databazi vyhledavact méii
kvalitu webovych stranek tzv. Page Rank (Google), S-Rank (Seznam) a Jyxo Rank (Jyxo).
Majitelé webovych stranek se snazi dosahnout na co nejvyssi pozice ve vystupu
vyhleddvace. Vysledkem je, ze vyhledava¢ musi své metody neustale vylepSovat,

aby vyhovél ¢im dal vys§im pozadavkiim svych navstévnika.

Technologie fulltextovych vyhledavact pracuje ve tfech krocich — v automatickém
prochazeni Internetu tzv. vyhledavacim robotem, indexovanim a poskytovanim odpovédi

na dotazy [10].
1. Vyhledavaci robot

Pro prochazeni webovych stranek a vytvoreni databaze vyskytu slov ma fulltextovy
vyhleddva¢ automaticky program na sbirdni dat (vyhledavaci robot), ktery se pomoci
hypertextovych odkazii snazi navstivit v§echny webové stranky na Internetu (cely World

Wide Web).

Vyhledavac piidéli vyhledavacimu robotovi seznam URL odkazl, nebo seznam
rozcestniki jako je Yahoo! nebo katalog Seznamu. Nalezenou stranku si stahne k sobé
na pevny disk a uloZi si 1 jeji URL adresu pro zaindexovani. Zaindexovani URL adresy
provadi proto, aby webovou stranku nenavS§tévoval opakovang. Dal§i webové stranky
nachazi na jim stdhnutych webovych strankach, protoze se zde vétSinou nachazeji
I hypertextové odkazy na dalsi webové stranky. Tyto webové stranky opét navstivi stejnym
zpusobem. JelikoZ webové stranky prochdzi Castymi aktualizacemi, pracuje vyhledavaci

robot cyklicky, aby zjistil jejich pfipadné zmény.

Vyhledévaci roboti tedy odhali jen takovou webovou stranku, na kterou vede néjaky
odkaz. Odkazi jsou ale fadové miliony, a jelikoZ neni €as projit vSechny, tak proto sleduji

odkazy jen do ur¢itého poctu nebo trovné [11].

Jak jiz bylo vyse uvedeno, webové stranky, které vyhledavaci robot stahl na sviyj
pevny disk, musi vyhledava¢ zpracovat a vytvofit databazi. Tato databaze nabidne vSechna

vyhledavana slova a knim i URL odkaz. Ztoho vyplyva, Ze poskytuje informace,
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na kterych webovych strankach se vyhledavané slovo vyskytuje. Problémem se muze stat

velikost databaze, kde by trvalo velmi dlouho jeji prohledévani, proto existuje indexovani.
2. Indexovani

V databazi, ktera je indexovana, Ize velmi rychle najit pozadované informace. Index
databaze zobrazuje na prvnich mistech ty webové odkazy, které maji tzv. nejvyssi
relevanci neboli dulezitost v hodnoceni kvality. Kazdy vyhledavac ale nasbirané informace
vyhodnoti a zobrazi po svém. Pro urceni relevance se vyuzivaji algoritmy, které jsou

zalozeny na nejriiznéjsSich znacich stranek a riznych uhlech analyzy jejich obsahu.
DuileZitost slov

Existuje nékolik moznosti, jak lze zvysit hodnoceni webové stranky. Jednou z nich
je, kdyZz ma vyhledavané slovo na strance vysokou dulezitost. Je-li vyhledavané slovo
v titulku stranky, nadpisu nebo blize k zacatku stranky, pfipadné se na strdnce opakuje,
zvySuje se tim jeho dilezitost. Naopak snizenim dilezitosti se vyhledava¢ brani, kdyz
se vyhledavané slovo nelogicky opakuje, anebo se vlozi do obsahu webové stranky

bez ohledu na to, jestli jde o skute¢ny obsah [12].
Kli¢ova slova

V minulosti byl hlavni dtraz kladen na popis a klicova slova, ktera méla byt
seznamem slov charakteristickych pro danou webovou stranku. Tteba Google a Seznam
klicova slova tplné& ignoruji a neptikladaji jim Zadnou dtleZitost.

Popis

Naopak popis webové stranky berou vsSechny dulezité vyhledavacde v potaz.
Napiiklad Google a Seznam zobrazuji popis pod vypisem vyhledavani [11].
Atraktivita webové stranky a jeji serioznost

Jestlize webova stranka odkazuje na vice jinych webovych stranek, ma tato webova
stranka vys8i hodnoceni z hlediska dulezitosti, nebot’ odkazujici webové stranky ziejmé

obsahuji zajimavé informace. Zvyhodnény jsou ty, které obsahuji velké mnoZstvi

kvalitnich webovych stranek.
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Sponzorované odkazy

Jsou jednim ze zdrojii pfijma vyhledavaci. Zpravidla byvaji oddé€leny
od neplacenych na zakladé¢ komeréniho zvyhodnéni. VétSina seridznich vyhledavact

se vsak tomuto zpravidla vyhyba.

Vyhledavac sleduje DiileZitost
titulek vysoka
klicové slovo vetsi, u Googlu a Seznamu zadné
popis rlizna
nadpis znaéna
zacatek stranky vetsi
URL adresa riizna
odkaz z jiného serveru |u Googlu a Jyxo vysoka
text mala

Tab. 12. Porovnani nejcastéjsich kritérii z hlediska dulezitosti

V tabulce jsou uvedena nejcastéjsi kritéria pro pocitani relevance, ktera se u kazdého

vyhleddvace v nécem velmi lisi.
3. Poskytovani odpovédi na dotazy

Kazdy vyhledavac ttidi a zobrazuje vysledky na dotazy rizné. D4 se fici, ¢im vice se
hledana slova na strance vyskytuji a maji dilezitéjsi pozici (titulek a nadpis), tim je webova
stranka zobrazena ve vysledku vySe. Algoritmy, které zobrazuji vysledky vyhledavani,

nikdo nezna a 1isi se u kazdého vyhledavace.
SEO (Search Engine Optimalization)

Velmi zadanou sluzbou v posledni dobé je technika SEO, ktera dokéze webové
stranky upravit tak, aby se umistily co nejvySe ve vysledcich vyhledavani jednotlivych
vyhledavacii. Z hlediska vyhledavaci je vSak jakékoli umélé zlepSovani kvality webovych
stranek ve vysledcich vyhledavani ,,zakazané®. Tzv. Black Hat SEO vyhledavace postihuji

vyfazenim webovych stranek ze svého indexu [12].
Page Rank

Google ale pouziva i dalsi metodu, ktera vyjadiuje dilezitost webové stranky
a ovliviiyje tfidéni a fazeni vysledku vyhledavani. Je jim tzv. Page Rank. U kazdé webové
stranky se d4 zm¢éfit Page Rank pomoci jednoduchého programu od Googlu. Program

pocitd s tim, kolik webovych stranek se na danou webovou stranku odkazuje (¢im vyssi
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Page Rank odkazovych webovych stranek, tim vyssi dilezitost). Tedy ¢im vice odkaza, tim

lepsi je i Page Rank. Dulezita je také Cetnost aktualizaci a mnoho dal$ich faktord.

Nejlepsi Cesky vyhledava¢ Seznam ma tzv. S-Rank a Jyxo tzv. Jyxo Rank, ktery
se pocita podle toho, z kolika riznych domén druhé tirovné vedou na webovou stranku

odkazy [11].

Mezi nejzndmé;jsi Ceské fulltextové vyhledavace patii Seznam S podilem vyhledavani
ptiblizn¢ 52% a s velkym odstupem Jyxo. Ve svété patii mezi nejvyznamnéjsi a nejvetsi

fulltextové vyhledavace Google pies 90% a s velkym odstupem Bing.

41.1 Seznam

Seznam byl prvni katalogovy vyhledava¢ a posléze jako prvni v CR zagal vyuzivat
vlastni fulltextovou technologii pro vyhledavani v CR (vlastni reklamy Sklik) a
fulltextovou technologii Bing od Microsoftu pro vyhledavani ve svété. Vedle fulltextového
vyhleddvace obsahuje i katalog, ktery je rozdélen na komeréni a nekomeréni cast.

Uzivatelim se nabizi snadné&jsi a rychlejsi ptistup ke strukturované informaci [13], [14].
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Obr. 16. Rozhrani vyhledavace Seznam
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4.1.2 Centrum

Centrum Holdings a.s. provozuje portdl Centrum i Atlas od roku 2008. Portal
Centrum nema vlastni fulltextové vyhledavani a je tedy zajistovan Googlem, ktery dodava

I reklamy pomoci PPC systému AdWords [15].
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Obr. 17. Rozhrani vyhledavace Centrum

4.1.3 Jyxo

Pro vyhledavani rozsdhlého mnozstvi dat vyuziva Jyxo svou vlastni technologii,
ktera ma modularni strukturu a podporuje tak ¢teni a vyhledavani ve vice formatech (html,
pdf nebo doc). Umoznuje prohledani databazi a vyhledani audiovizualnich dat a obrazkd.

Pro svoje vlastni hodnoceni stranek vyuziva tzv. Jyxo Rank [16], [17].
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Hledat: ('stranky" | zboZi || obrazky || Clanky || video, hudba || ve svété
| || Hiedat || 1. |

» Nastaveni » Pokrocilé hledani » Pridat stranku

» Blog.cz » Jyxo lanky » Moje Clanky » Galerie.cz » Vybereme.cz

Obr. 18. Rozhrani vyhledavace Jyxo

414 Google

Diky rychlosti vyhledavani, vysoké relevanci vysledki a jednoduchému vzhledu

N4

je Google v soucasnosti nejpouzivanéjsi internetovy vyhledavac na svéte.

Kvalitu webovych stranek urcuje diky Page Rank, ktery byl vysvétlen jiz vyse.
Google ve vysledcich vyhleddvani zobrazi ve vrchni ¢asti nejprve placené PPC odkazy,
tzv. Google Adwords, a poté ptirozené vysledky. Placenym odkazim patii jesté prava cast

a spodni strana stranky.

Mezi dalsi vyhledavace, které vyuzivaji jeho technologii, patii AOL, Earthlink,
Centrum a fada dalSich. Celkovy podil uzivateli pouzivajici Google, piesahuje 90% [18],
[19], [21].

GO« agl

Ceska republika

Hledat Googlem Zkusim Stésti

Obr. 19. Rozhrani vyhledavace Google
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415 Bing

vvvvvv

je internetovy vyhledava¢ pouzivany spole¢nosti Microsoft. Spolupracuje s vyhledavacem
Yahoo!, kterému zajist'uje organické vyhleddvani a sdili s nim reklamni systém Microsoft

adCenter.
| kdyz Bing patii mezi nejpouzivangj$i internetové vyhledavace, jeho podil

na celosvétovém trhu vyhledavact je velmi maly a pouze v USA ptekracuje hranici 10%

[20].

| web | Images Videos News More

biNg

r i > 2
.

Obr. 20. Rozhrani vyhledavace Bing

4.2 Katalogové vyhledavace

Katalogové vyhledavace jsou projekty velkych portald, jako je Seznam, Centrum
nebo Yahoo!. Obsahuji velkou databazi odkazi na rizné webové stranky celého Internetu,
usporddanou do stromové struktury a fazenou do jednotlivych kategorii a podkategorii
podle tematickych sekci (napf. zabava, vzdélani, kultura nebo sport). Jestlize chceme piidat
webovou stranku do katalogu, musime ji zaregistrovat na piisluSné registracni strance,
kde je poté fyzicky zkontrolovana a schvalovana lidskym editorem (pracovnikem
katalogu), ktery posuzuje také jeji vhodnost pro danou kategorii. Teprve potom je webova
stranka do katalogu pfidana. Pfi registraci do katalogu je tieba zadat URL adresu webové
stranky, titulek, ktery bude v katalogu slouZit soucasné jako odkaz na webovou stranku,

dopliujici popis webové stranky a zvolit vhodnou kategorii pro registraci [10].

Existuji dva zpusoby, jak hledat v katalogovém vyhledavaci. Jeden zpusob
je prochazeni databaze zaregistrovanych webovych stranek a druhy zplsob je prochazeni
ptimo v kategoriich vyhleddvace. Vysledek vyhleddvani zobrazuje katalogovy vyhledavac

jako ru¢né vkladané a editované popisy webovych stranek [22].
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Pozice webovych stranek ovlivni pouze zafazeni do spravné (relevantni) kategorie,
anebo umisténi klicovych slov do titulku odkazu a popisu. Webova stranka se zobrazi
uzivatelim, ktefi hledaji dana kli¢ova slova. Vyhodu maji webové stranky, které obsahuji
klicové slovo pfimo ve svém nazvu nebo v URL adrese webové stranky (naptiklad

lednicky.cz) [10].

Centrum a Atlas uz svoje katalogové vyhledavace nemaji, ale misto toho provozuji

katalog Najisto, coz vlastn¢ uz viibec neni katalog, ale pokus o prodej firemnich zapist

[23].

Mezi nejpouzivanéjsi katalogové vyhleddvace u nas patii katalogy tii nejvétSich
Ceskych vyhledavacich portali (Seznam a jeho firemni katalog Firmy a katalog Najisto,

ktery je spoleény pro portaly Centrum a Atlas [10].

4.2.1 Najisto

Jedn4 se o druhy nejvétsi a nejnavitévovangjsi katalogovy vyhledavaé firem v CR,
hned po firmy.cz od Seznamu. Nabizi provazanost a prednostni vypis s vyhledavaci

Centrum a Atlas.

Internet Zboii Mapy Obrazky Video

najisty.cz

katalog ovérenych kontaktd

Katalog
) Tipy Najisto
Autobazary, Autosaldny, Autoservisy Obchody, Bazary. Supermarkety Havarijni sluzby, Sernisy, Remesinici
Aﬁ Zajistujeme kompletni
MNabytek, Realitky, Stavba Inzerce véeho druhu, Auto - Moto, Reklama, Vybaveni pro obchody, pohfebni a hibitovni
Nemovitosti sluZby, v&. pohfbl
cirkevnich. Na ...
Cestovky, Last moment, Ubytovani Sportovni potfeby. Sportovni kurzy
Pocitaée. Webdesign, Hry pro PC [ ] ) .
g Dodavka a realizace.
- . Tesafské: krovy
Taxi. Kurymi sluzby, Autodoprava Mdda, Hubnuti. Kosmeticka studia stfech, altany a
Pracovni agentury, Prace v zahraniéi pergoly.
Pokryvaiske: ...
Fototechnika. Bila technika Statni Grady, Neziskovky. Ambasady
Advokati, Dané a Getnictvi, Leasing
] Prodej stavebnin,
Eroticka videa. Fotky. Sex shopy Jazykové Skoly, Vysokeé Skoly \ZJ:;:D]?::EQP;SE?&D
Obaly. Potraviny, Strojirenstvi ocel‘ mZIba ’ !
Auto-moto, Elektronika. Lekafi. Lekarny, Oc¢ni optika
Restaurace, Pivnice, Rozvoz jidla
Videopijowny, Kina, Z0O Zem. produkce, Rybafstvi, Myslivost

Téhotenstvi a porod, Déti, Seznamky

Obr. 21. Rozhrani vyhledavace Najisto
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4.2.2 Yahoo!

Yahoo! kdysi byval velmi popularnim katalogovym vyhledavacem. V soucasnosti

je relativné pouzivany v USA, Vv celosvétovém méfitku vyhledavacu se pohybuje okolo

4%. Vedle katalogu ma i fulltextové vyhledavani, které¢ obstarava internetovy vyhledavac

Bing spole¢nosti Microsoft.

Pti vyhledavani zobrazuje na prvnich mistech placené odkazy Systému Yahoo!

Search Marketing a az pod nimi pfirozené vysledky. V roce 2010 se spojil s reklamnim

systémem Microsoft adCenter. Placené odkazy zobrazuje podobné jako Google na pravé

strané [24], [25].
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Obr. 22. Rozhrani vyhledavace Yahoo!

Open Directory Project neboli DMOZ je nejvétsi lidmi budovany katalog webovych

stranek, ktery sestavuji dobrovolni editofi z celého svéta. Na zakladé toho musi byt pro

jednotlivé odkazy rozdélen do nékolika jazykovych sekei.
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JelikoZ u katalogu DMOZ nejsou Zadné webové stranky zvyhodnény, nesetkame
se tak u n¢ho s placenymi odkazy. Cilem neni vytvofit katalog vSech webovych stranek

na Internetu, ale jen jejich kvalitni a informaéné hodnotny vybér [26].

In partniership with

Aol Search.

[d][ml[o][z] open directory project

Arts

Mdovies, Television, Music...

about dmoz | dmoz blog | suggest URL | help | tink | editor login

advanced

Business
Jobs, Real Estate, [Investing...

Computers
Internet, Software, Hardware...

Games

Video Games, BPGs, Gambling. ..

Kids and Teens
Arts, School Time, Teen Life. .

Health

Fithess, hedicine, Alternative. .

News

Media, Newspapers, Weather. ..

Home
Familv, Consumers, Cooking. ..

Recreation
Travel Food, Cutdoors, Humor...

Reference
Maps, Education Libraries..

Shopping
Clothing, Food, Gifts...

Regional
US, Canada, UK, Europe...

Society

People, Relizion, [ssues...

Science
Biologw, Psvcholozy, Physics...

Sports
Easeball Soccer, Basketball ..

World
Catala, Dansk Deutsch, Espafiol, Francais, Italiano, H #FEE MNederlands, Polski, Pvccrant, Svenska .

WL Help build the largest hurman-edited directory of the wekb

Copyright ® 2012 Netscape
5,024 673 sites - 95,225 editors - over 1,010,952 categories
Obr. 23. Rozhrani vyhledavace DMOZ

4.3 Meta vyhledavace

Meta vyhledavace jsou takové vyhledavace, které nemaji vlastni vyhledavaci stroj,
tudiz ani vlastni databdzi webovych stranek, ale pouzivaji a spoléhaji se pti zadani dotazu

na jiné vyhledavace. Takto odeslany dotaz poté vyhodnoti a zpracuji vysledek.

Piedstavitelé meta vyhledavaci jsou napiiklad Globalsearch v CR a Metacrawler

Vv zahraniéi [27].
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‘,.‘\// lidé | firmy | slevy | hry | jizdni fady | mapy | autotrasy | katastr | inzerce | galerie | toolbar
Global

EoE) Chcete se zbavit
search | ==l EEB holeat{ zad?

e = =

zadejte hledany text a niZe zaskrinéte, kde cheete hledat | nastavit jako home

instituce / tisk shareware

H windows

H Reuters
N BBC
B Anncnce

» telefonni seznam »

Obr. 24. Rozhrani vyhledavace Globalsearch

metacrawler:

» SEARCH THE SEARCH ENGINES!®

Search Results from: Google “¥xscol  Dindg

Web Images Video Mews Yellow Pages White Pages

Trending Topics Extras

Funny Pet Pics Make MetaCrawler your Preferred Search Provider
Martgage Calculatar Add MetaCrawler Search ta Your Site

Song Lyrics

Printable Calendars

Weight Loss

Watch TV Online

Obr. 25. Rozhrani vyhledavace Metacrawler
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5 APLIKACE FCA

Metodou FCA muizeme rozsifit moznosti internetovych vyhledavaci, a tim odstranit
jejich soucasné hlavni nedostatky, které aplikuji pro uzivatelsky dotaz statické metody,
jako jsou napiiklad ¢etnost vyskytu slov nebo histogram. FCA zobrazi relevantni vysledky
na uzivatelsky dotaz tim, Ze vytvofi vétsi konceptudlni svaz z obsahlejsiho kontextu, ktery

internetové vyhledavace dostaly z uzivatelského dotazu.

5.1 Srovnani vyhledavacia

5.1.1 Ceské vyhledavace

Na Sest ¢eskych internetovych vyhledavact a jejich atributy pouzijeme FCA. Jako
atributy byly zvoleny unikétni navstévnici (ndvstévnici, kteti navstivi webovou stranku
zamgsic — prfi opakované navstévé stejnym navstévnikem se jeho navstéva
jiz nezapocitava), typ vyhledavace, vyhledani dokumentt (pdf, doc, ppt), vice jazyku,

tiidéni vysledki, nahled webové stranky a vyhledani videa a obrazka. [28], [29], [30], [31]
MnoZina objektii:

X = {seznam. cz, centrum. cz, najisto. cz, jyxo.cz, caramba. cz, globalsearch. cz}
MnoZina atributi:

Y = {Unikadtni navstévnici, Typ, Vyhledavani dokumentu, Vice jazyku, Trideni

vysledku, Nahled webové stranky, Vyhledavani videa a obrazkii}

Unikatni Vyhledani Vice | Trideni Nahled Vyh_ledénl'
G navs§tévnici Typ dokumenti jazyki | vysledki webové videa
pdf,doc,ppt stranky | a obrazki
seznam.cz 5528 197 | fulltextovy ano ne ano ano ano
centrum.cz 3 136 642 | fulltextovy ne ne ano ne ano
najisto.cz 613 809 | katalogovy ne ne ano ne ne
jyxo.cz 55 298 | fulltextovy ano ne ano ne ne
caramba.cz 15 778 | katalogovy ne ne ano ne ne
globalsearch.cz 14 736 meta

Tab. 13. Formalni kontext ¢eskych internetovych vyhledavacu
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Na predchozi tabulku pouzijeme konceptualni Skalovani, které ptrevede hodnoty

tabulky do bivalentnich hodnot.

Unikatni
navstévnici

Typ

> 10 mil.
<100 tis.
fulltextovy

katalogovy

Vyhledani
dokumenti
pdf,doc,ppt

Vice Tiidéni
jazyku | vysledki

meta

Nahled
webové
stranky

Vyhledani
videa
a obrazka

seznam.cz

centrum.cz

najisto.cz

jyxo.cz

caramba.cz

=i k=1E=)
ol |o|r|F

ROk OO

o|lo|o|o|o
olr|o|lo|r
o|lo|o|o|o
N

O|O|O|O|kF

OO |O ||k

globalsearch.cz

o|o|o|r |+ || 100 tis. - 10 mil.

OoO|lOoO|O0O|lO|O|O

110

0

Tab. 14. Formalni kontext ¢eskych internetovych vyhledavact po procesu skalovani

Z bivalentnich hodnot tabulky odvodime jednotlivé formalni koncepty pomoci

programu FCA Extension.

) d 9 - FOR FCAGraphL - Microsoft Excel =N
a N

Dom( VioZeni RozloZeni stranky Vzoree Data Revize Zobrazeni Dopliky FCA Extension @ - T X

3 Import - Clear sheets | A Fuzzy T-norms Godel - ,‘_j-__. 5 Type:  Undireded  ~| [ é pe - (A Background | = Workbook Calumn

[ Export ~ L Algorithm | Ganter = | Truth values count 2 N8 Layout: | Fruchterman... 3 Schemes -] Graph Elements ~
Compute Refresh Autofill K

[ Prepare Data - lattice Only crisp Graph Columns “® ge Wid
Data FCA Lattice visual Properties Show/Hide

| 123 - £ B
A 8 c B e doamenty - x

iy Refresh Graph

1 All concepts of conceptual lattice :

2
3 (o) {seznam.cz; centrum.cz; najisto.cz; jyxo.cz; caramba.cz; g{}

4 (1) {seznam.cz; centrum.cz; najisto.cz; jyxo.cz; caramba.cz} |{tfidénivysledkd}

5 |cf2) {najisto.cz; caramba.cz} {katalogovy; tFidéni vysledki}

6 |c(3) {seznam.cz; centrum.cz; jyxo.cz} {fulltextovy ; tfidéni vysledkl}

7 cl4) {seznam.cz; jyxo.cz} {fulltextovy ; vyhledani dokumentd (pdf, doc, ppt); tiidéni vysledkd}

8 «cl5) {jyxo.cz; caramba.cz; globalsearch.cz} {<10tis.}

9 |c(6) {lyxo.cz; caramba.cz} {< 10 tis.; thideni vysledki}

10 |c{7) {globalsearch.cz} {<10tis.; meta}

11 c(8) {caramba.cz} {10 tis.; katalogovy; tiidéni vysledkd}

12 |c(9) {lyxo.cz} {<10tis.; fulltextowy ; vyhledani dokument( (pdf, doc, ppt); tid&ni vysledki}

13 |c(10) {seznam.cz; centrum.cz; najisto.cz} {100 tis. - 10 mil.; tfid&ni vysledkd}

14 c{11) {najisto.cz} {100 tis. - 10 mil.; katalogovy; tiidéni vysledka}

15 ¢(12) {seznam.cz; centrum.cz} {100 tis. - 10 mil.; fulltextovy ; tFid&ni vysledkd; vyhledéani videa a obrazkd}

16 |c{13) {seznam.cz} {100 tis. - 10 mil.; fulltextovy ; vyhledani dokument( (pdf, doc, ppt); tidaéni vysledkd; nahleg
17 |c{14) 3 {>10 mil.; 100 tis. - 10 mil.; < 10 tis.; fulltextovy ; katalogovy; meta; vyhledani dokumentti (p
18

19

20

21

22

23

24

25

26

W 4 ¥ W[ Context | Concepts  Vertices  Edges ./ tJ [ m

Piipraven

Zoom: J— Scale: )—_

i

[EEErT e

)

Obr. 26. Rozhrani programu FCA Extension v MS Excel
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Seznam konceptii:

{seznam.cz; centrum.cz; najisto.cz;
jyxo.cz; caramba.cz; globalsearch.cz}

{

{seznam.cz; centrum.cz; najisto.cz;
jyxo.cz; caramba.cz}

{tfidéni vysledkt}

{najisto.cz; caramba.cz}

{katalogovy; tfidéni vysledki}

{seznam.cz; centrum.cz; jyxo.cz}

{fulltextovy; tfidéni vysledka}

{seznam.cz; jyxo.cz}

{fulltextovy; vyhledani dokumenti (pdf, doc, ppt);
tridéni vysledkt}

{jyxo.cz; caramba.cz; globalsearch.cz}

{< 10tis.}

{jyxo.cz; caramba.cz}

{< 10 tis.; tfidéni vysledku}

{globalsearch.cz}

{< 10 tis.; meta}

{caramba.cz}

{< 10 tis.; katalogovy; tfidéni vysledka}

{jyxo.cz}

{< 10 tis.; fulltextovy; vyhledani dokumentt
(pdf, doc, ppt); tiidéni vysledkt}

{seznam.cz; centrum.cz; najisto.cz}

{100 tis. - 10 mil.; tfidéni vysledku}

{najisto.cz}

{100 tis. - 10 mil.; katalogovy; tfidéni vysledki}

{seznam.cz; centrum.cz}

{100 tis. - 10 mil.; fulltextovy; tfidéni vysledku;
vyhledani videa a obrazki}

{seznam.cz}

{100 tis. - 10 mil.; fulltextovy; vyhledani dokumentt
(pdf, doc, ppt); tridéni vysledkii; nahled webové stranky;
vyhledani videa a obrazki}

{

{> 10 mil.; 100 tis. - 10 mil.; < 10 tis.; fulltextovy;
katalogovy; meta; vyhledani dokumentt (pdf, doc, ppt);
vice jazyku; tfidéni vysledki; nahled webové stranky;
vyhledani videa a obrazki}

Tab. 15. Mnozina formalnich konceptii ¢eskych internetovych vyhledavaca
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Konceptudlni svaz:
tidénivisledkd | fulltextovy
| 100 tis.- 10 mil. | T<10ts ]

wyhledavani videa a obrazid | | whledavani dokumentd pdf,duc,ppt|

-7 | nahled wehové 5trén|qr|
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-
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.. 4 meta

najisto.cz R
caramba.cz Vo v . |g|nba|search.cz|
!
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Obr. 27. Konceptualni svaz ¢eskych internetovych vyhledavacu

5.1.2 Zahrani¢ni vyhledavace

V tomto ptikladu pouzijeme FCA na sedm zahrani¢nich internetovych vyhledavaca
a jejich atributy. Atributy byly zvoleny stejné jako z piedchoziho piikladu, tudiz unikatni
navstévnici, typ vyhledavace, vyhledani dokumenti (pdf, doc, ppt), vice jazykul, tfidéni

vysledkt, nahled webové stranky a vyhledani videa a obrazku [28], [29], [30], [31].
MnoZina objektii:

X = {google.com, yahoo.com, bing.com, ask. com, altavista. com,dmoz.org,
metacrawler.com}

MnoZina atributi:

Y = {Unikadtni navstévnici, Typ, Vyhledavani dokumentu, Vice jazyku, Trideni

vysledkii, Nahled webové stranky, Vyhleddvani videa a obrazkii}
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6 | Umkiti | umen | Viee | THOmE | L
navstévnici ndf,doc,ppt jazyki | vysledki strénky | a obrazki
google.com 176 255 305 | fulltextovy ano ano ano ne ano
yahoo.com 154 680 428 | katalogovy ano ano ano ne ano
bing.com 105 687 931 | fulltextovy ne ano ano ne ne
ask.com 72 059 717 | fulltextovy ne ne ano ne ano
altavista.com 304 174 | fulltextovy ano ano ano ne ano
dmoz.org 264 968 | katalogovy ne ano ano ne ne
metacrawler.com 96 688 meta

Tab. 16. Formalni kontext zahrani¢nich internetovych vyhledavacu

Opét na predchozi tabulku pouZzijeme konceptualni skdlovani, které nam prevede

hodnoty tabulky na bivalentni.

Unikatni T
navstévnici yp
= . Vyhledéni , ...« . | Nahled | Vyhledani
G = § % E E | dokumenti .;;lcliﬁ VT,:;ZI;’E:OI webové videa
ElT S| g 2| €| pdfdocppt [12% y stranky | a obrazki
o . o %] ]
— | »n |- *=.‘ s S
N ; vV E §
o
—
google.com 1700|100 1 1 1 0 1
yahoo.com 1700|010 1 1 1 0 1
bing.com 1/0(0]1]0|0 0 1 1 0 0
ask.com 1700|100 0 0 1 0 1
altavista.com 0|1/0]1]0]0 1 1 1 0 1
dmoz.org 0O|1(0]|0|1]0 0 1 1 0 0
metacrawlercom | 0 | 0 | 1 | 0| 0| 1

Tab. 17. Formalni kontext zahrani¢nich internetovych vyhledavact po procesu skalovani

Z bivalentnich hodnot tabulky opét odvodime jednotlivé formélni koncepty pomoci

programu FCA Extension. Jejich mnozina bude vypadat nasledovné.
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Seznam konceptii:

{google.com; yahoo.com; bing.com;

ask.com; altavista.com; dmoz.org; {}
metacrawler.com}
{google.com; yahoo.com; bing.com; {tfideni vysledki}

ask.com; altavista.com; dmoz.org}

{google.com; yahoo.com; ask.com;
altavista.com}

{tridéni vysledkti; vyhledani videa a obrazk}

{google.com; yahoo.com; bing.com;
altavista.com; dmoz.org}

{vice jazyku; ttidéni vysledkt}

{google.com; yahoo.com;
altavista.com}

{vyhledani dokumentt (pdf, doc, ppt); vice jazykd; tfidéni
vysledkil; vyhledani videa a obrazkt}

{yahoo.com; dmoz.org}

{katalogovy; vice jazyka; tiidéni vysledki}

{google.com; bing.com; ask.com;
altavista.com}

{fulltextovy; tiidéni vysledki}

{google.com; ask.com; altavista.com}

{fulltextovy; tfidéni vysledkt; vyhledani videa a obrazk}

{google.com; bing.com; altavista.com}

{fulltextovy; vice jazyku; tfidéni vysledki}

{google.com; altavista.com}

{fulltextovy; vyhledani dokumentd (pdf, doc, ppt); vice
jazyku; ttidéni vysledkt; vyhledani videa a obrazk(i}

{metacrawler.com}

{< 10 tis.; meta}

{altavista.com; dmoz.org}

{100 tis. - 10 mil.; vice jazyka; tfidéni vysledku}

{dmoz.org}

{100 tis. - 10 mil.; katalogovy; vice jazyku; tfidéni
vysledkii}

{altavista.com}

{100 tis. - 10 mil.; fulltextovy; vyhledani dokumentt
(pdf, doc, ppt); vice jazyku; tfidéni vysledki; vyhledani
videa a obrazki}

{google.com; yahoo.com; bing.com;
ask.com}

{> 10 mil.; tfidéni vysledkt}

{google.com; yahoo.com; ask.com}

{> 10 mil.; tfidéni vysledkd; vyhledani videa a obrazkui}

{google.com; yahoo.com; bing.com}

{> 10 mil.; vice jazyku; tfidéni vysledkt}

{google.com; yahoo.com}

{> 10 mil.; vyhledani dokumentt (pdf, doc, ppt); vice
jazyku; ttidéni vysledkt; vyhledani videa a obrazki}

{yahoo.com}

{> 10 mil.; katalogovy; vyhledani dokumentt
(pdf, doc, ppt); vice jazyku; tfidéni vysledki; vyhledani
videa a obrazkii}

{google.com; bing.com; ask.com}

{> 10 mil.; fulltextovy; tfidéni vysledkt}

{google.com; ask.com}

{> 10 mil.; fulltextovy; tfidéni vysledkl; vyhledani videa
a obrazki}

{google.com; bing.com}

{> 10 mil.; fulltextovy; vice jazyku; tfidéni vysledki}

{google.com}

{> 10 mil.; fulltextovy; vyhledani dokumentd
(pdf, doc, ppt); vice jazyka; tfidéni vysledkii; vyhledani
videa a obrazki}
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{> 10 mil.; 100 tis. - 10 mil.; < 10 tis.; fulltextovy;
katalogovy; meta; vyhledani dokumentt (pdf, doc, ppt);

{ vice jazyku; tfidéni vysledkil; ndhled webové strankys;
vyhledani videa a obrazki}

Tab. 18. Mnozina formalnich konceptti zahrani¢nich internetovych vyhledavacu

Konceptudlni svaz:

(o]

[eereand]

| wyhledavani dokumentd pdf,dac,ppt|

oo Y,
N 0 ;

! [] 1
i ! . | metacrawler.cnm|
dmoz.org ask.com
ing.com

|a|tavista.cnm| ! |gung|e.cnm
yahoo.com

Obr. 28. Konceptualni svaz zahrani¢nich internetovych vyhledavaca

5.1.3 Ceské a zahrani¢ni vyhledavace

Jako posledni piiklad pouzijeme porovnani Ceskych a zahrani¢nich internetovych
vyhledavaci. Pro zachovani objektivnosti zlstavaji atributy neménné, stejné jako

Vv piedchozich piikladech.

MnoZina objektii:

X = {seznam. cz, centrum. cz, najisto. cz, jyxo.cz, caramba. cz, globalsearch. cz,
google.com, yahoo.com, bing.com, ask.com, altavista.com,dmoz.org,

metacrawler.com}
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MnoZina atributii:

Y = {Unikdtni navstévnici, Typ, Vyhledavani dokumentu, Vice jazyku, Trideni

vysledkii, Nahled weboveé stranky, Vyhledavani videa a obrazkii}

Je zde vynechdna tabulka, kterd obsahovala stejné hodnoty z pfedchozich piikladii,

které byly vénovany zvlast’ ceskym a zahrani¢nim internetovym vyhledavacim.

Unikatni
navstévnici

Typ

> 10 mil.
< 100 tis.

fulltextovy

katalogovy

meta

Vyhledani
dokumenti
pdf,doc,ppt

Vice
jazyki

Tiidéni
vysledki

Nahled
webové
stranky

Vyhledani
videa
a obrazka

Séznam.Cz

centrum.cz

najisto.cz

jyxo.cz

caramba.cz

Ol O|O|F

oO|Oo|O|O|O

B

O|O|O|O|kF

OO |O ||k

globalsearch.cz

google.com

yahoo.com

bing.com

ask.com

altavista.com

dmoz.org
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ol |k |kr|lo|r|o|lo|r|Oo|kr|F
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metacrawler.com
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o
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Tab. 19. Formalni kontext ¢eskych a zahrani¢nich internetovych vyhledavact po procesu

Skalovani

Z bivalentnich hodnot tabulky odvodime jednotlivé formalni koncepty pomoci

programu FCA Extension. Jejich mnozina bude vypadat nasledovné.
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Seznam konceptii:

{seznam.cz; centrum.cz; najisto.cz; jyxo.cz; caramba.cz;

globalsearch.cz; google.com; yahoo.com; bing.com; ask.com; |{}

altavista.com; dmoz.org; metacrawler.com}

{seznam.cz; centrum.cz; najisto.cz; jyxo.cz; caramba.cz;

google.com; yahoo.com; bing.com; ask.com; altavista.com; {tfidéni vysledkad}

dmoz.org}

{seznam.cz; centrum.cz; google.com; yahoo.com; ask.com;
altavista.com}

{tfidéni vysledkt; vyhledani videa a obrazka}

{google.com; yahoo.com; bing.com; altavista.com; dmoz.org}

{vice jazyku; tfidéni vysledkii}

{seznam.cz; jyxo.cz; google.com; yahoo.com; altavista.com}

{vyhledani dokumentt (pdf, doc, ppt); tfidéni vysledki}

{seznam.cz; google.com; yahoo.com; altavista.com}

{vyhledani dokumentii (pdf, doc, ppt); tfidéni vysledki; vyhledani videa a obrazki}

{google.com; yahoo.com; altavista.com}

{vyhledani dokumenti (pdf, doc, ppt); vice jazyku; tfidéni vysledkt; vyhledani videa a
obrazkul}

{najisto.cz; caramba.cz; yahoo.com; dmoz.org}

{katalogovy; tfidéni vysledka}

{yahoo.com; dmoz.org}

{katalogovy; vice jazyka; tfidéni vysledki}

{seznam.cz; centrum.cz; jyxo.cz; google.com; bing.com;
ask.com; altavista.com}

{fulltextovy; tfidéni vysledkil}

{seznam.cz; centrum.cz; google.com; ask.com; altavista.com}

{fulltextovy; tfidéni vysledkii; vyhledani videa a obrazk}

{google.com; bing.com; altavista.com}

{fulltextovy; vice jazyku; tfidéni vysledk}

{seznam.cz; jyxo.cz; google.com; altavista.com}

{fulltextovy; vyhledani dokumenta (pdf, doc, ppt); tfidéni vysledkti}

{seznam.cz; google.com; altavista.com}

{fulltextovy; vyhledani dokumentd (pdf, doc, ppt); tfidéni vysledkt; vyhledani videa a
obrazkul}

{google.com; altavista.com}

{fulltextovy; vyhledani dokumenta (pdf, doc, ppt); vice jazyku; tfidéni vysledku;
vyhledani videa a obrazki}

{jyxo.cz; caramba.cz; globalsearch.cz; metacrawler.com}

{< 10 tis.}

{jyxo.cz; caramba.cz}

{< 10 tis.; t¥ideéni vysledkt}

{globalsearch.cz; metacrawler.com}

{< 10 tis.; meta}

{caramba.cz}

{< 10 tis.; katalogovy; tfidéni vysledkt}
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{jyxo.cz}

{< 10 tis.; fulltextovy; vyhledani dokumenta (pdf, doc, ppt); ttidéni vysledkt}

{seznam.cz; centrum.cz; najisto.cz; altavista.com; dmoz.org}

{100 tis. - 10 mil.; t¥idéni vysledki}

{altavista.com; dmoz.org}

{100 tis. - 10 mil.; vice jazyku; tiidéni vysledku}

{najisto.cz; dmoz.org}

{100 tis. - 10 mil.; katalogovy; tfidéni vysledki}

{dmoz.org}

{100 tis. - 10 mil.; katalogovy; vice jazyku,; tfidéni vysledka}

{seznam.cz; centrum.cz; altavista.com}

{100 tis. - 10 mil.; fulltextovy; tfidéni vysledkt; vyhledani videa a obrazki}

{seznam.cz; altavista.com}

{100 tis. - 10 mil.; fulltextovy; vyhledani dokumenti (pdf, doc, ppt); tiidéni
vysledkil; vyhledani videa a obrazkt}

{seznam.cz}

{100 tis. - 10 mil.; fulltextovy; vyhledani dokumentt (pdf, doc, ppt); tiidéni
vysledkil; nahled webové stranky; vyhledani videa a obrazki}

{altavista.com}

{100 tis. - 10 mil.; fulltextovy; vyhledani dokumentt (pdf, doc, ppt); vice jazyk;
tfidéni vysledkt; vyhledani videa a obrazkut}

{google.com; yahoo.com; bing.com; ask.com}

{> 10 mil.; tfidéni vysledkt}

{google.com; yahoo.com; ask.com}

{> 10 mil.; t¥idéni vysledkd; vyhledani videa a obrazki}

{google.com; yahoo.com; bing.com}

{> 10 mil.; vice jazyku; t¥idéni vysledka}

{google.com; yahoo.com}

{> 10 mil.; vyhledani dokumenti (pdf, doc, ppt); vice jazyka; ttidéni vysledk;
vyhledéni videa a obrazki}

{yahoo.com}

{> 10 mil.; katalogovy; vyhledani dokumentt (pdf, doc, ppt); vice jazyku; tfidéni
vysledkil; vyhledani videa a obrazkt}

{google.com; bing.com; ask.com}

> 10 mil.; fulltextovy; tfidéni vysledki}

{google.com; ask.com}

{> 10 mil.; fulltextovy; tfidéni vysledkii; vyhledani videa a obrazkt}

{google.com; bing.com}

{> 10 mil.; fulltextovy; vice jazyka; tfidéni vysledku}

{google.com}

{> 10 mil.; fulltextovy; vyhledani dokument (pdf, doc, ppt); vice jazyku; tfidéni
vysledki; vyhledani videa a obrazku}

i

{> 10 mil.; 100 tis. - 10 mil.; < 10 tis.; fulltextovy; katalogovy; meta; vyhledani
dokumentt (pdf, doc, ppt); vice jazyku; tfidéni vysledki; nahled webové stranky;
vyhledani videa a obrazki}

Tab. 20. Mnozina formalnich konceptti ¢eskych a zahrani¢nich internetovych vyhledavaca
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Obr. 29. Konceptualni svaz ¢eskych a zahrani¢nich internetovych vyhledavacu

Pii hleddni na Internetu voli vétSina uzivatell fulltextové vyhledavace, protoze
pii spravném zadani dotazu maji relativn€ vysokou Sanci, Ze pozadovanou webovou
stranku nebo informaci najdou. U katalogovych vyhledavacl jsou omezeni webmastrem,
u kterého se museji spolehnout na peclivé zadani webové stranky, kterou pridal
do katalogu. U meta vyhledavaci maji uzivatelé problém v tom, Ze nikdy nevédi, od jakého

vyhledavace je vysledny dotaz, popft. jak kvalitni vysledny dotaz je.

Vétsina naptiklad ¢eskych portald dnes vyuziva vyhledavani kombinovanou formou,
tedy jak vyhledavani v katalogu, tak 1 néjakou fulltextovou technologii ¢asto pfevzatou

(napt. Centrum — pouziva katalog Najisto a fulltextové vyhledavani Googlem) [10].

Formalni konceptudlni analyza je metodou explorativni neboli priizkumové analyzy
dat, ktera se nejCastéji vyuziva v tzv. data miningu. Data mining pfedstavuje rozsahlé
odvétvi zabyvajici se ziskdvanim netrividlnich skrytych a potencionalné uZite¢nych

informaci z jiz existujicich naplnénych databdzi informaci. Pfi dobyvani znalosti z databazi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 74

vyuziva tato informacni technologie zejména strojové uceni a dalSi obory ume¢lé
inteligence. Jestlize pouzijeme spravny zpusob ziskdvani informaci, lze piedpokladat,
ze ze spravnych dat dostaneme spravné vysledky. OvSem zda jsme zvolili pravé ten
nejvhodnéjsi zpisob, patii ke kliCovym problémtim, stejné tak jako nalezeni zajimavého
vzorku (clustering), popis vzorku (clasification) a hledani zavislosti. Vysledné formalni
koncepty pak zobrazuji zajimavé souvislosti formdlni konceptudlni analyzy, které lze
povazovat za shluky vyskytujici se v objekt — atributovych datech, a jsou metodami

shlukové analyzy (cluster analysis) dat.

Kazdy vyhleddva¢ ma svlij vlastni algoritmus, pomoci n¢hoz vytvaii seznam
webovych stranek podle relevance vyhledanych feSeni na zadany dotaz. Teprve
zde dochazi k aplikaci formalni konceptualni analyzy, pomoci niZz se ze setazeného
seznamu stranek vytvari kontext, a umoznuje tak zefektivnit cely proces vyhledavani

dokumentii ¢i webovych stranek.
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ZAVER

V informatice ptedstavuje formdalni konceptudlni analyza zplsob odvozovani
konceptli v ramci urcité hierarchie. Kazdy koncept v této hierarchii reprezentuje mnozinu
objektl, které sdileji stejné hodnoty pro urcity soubor vlastnosti, a kazda dil¢i koncepce
V hierarchii obsahuje dalsi podmnozinu objekti ve stejném pojeti jako ji nadiazena
mnozina objektl. Plivodnim smyslem formalni konceptudlni analyzy byla konkrétni
reprezentace Uplnych svazli a jejich vlastnosti pomoci datovych tabulek, které predstavuji
binarni vztahy mezi objekty a atributy. Tuto analyzu zvetejnil Rudolf Wille v roce 1984

a navazal tak na praci Birkhoffa a dalSich v roce 1930.

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat zaklady formalni konceptualni analyzy
a formulovat zakladni reprezentacni vétu pomoci Galoisovych konexi, uvést piehled
jednotlivych internetovych vyhledavact, popsat zakladni principy jejich ¢innosti a provést
rozbor internetovych vyhledavach a poskytovanych sluzeb pravé metodami formalni

konceptualni analyzy.

Prace je rozdélena do dvou c¢asti. V uvodnim literdrnim piehledu jsou definovany
zakladni terminy z odborné literatury, které fesi zakladni pojmy z teorie svazil, uzavéroveé

operatory a vétu o pevném bodé.

Prvni kapitola v praktické casti diplomové prace se zabyva formalni konceptualni
analyzou a reprezentacni vétou pomoci Galoisovych konexi. Jsou zde vysvétleny pojmy
jako formalni kontext, formalni koncept nebo konceptudlni svaz, které jsou aplikovany
na konkrétnich ptikladech v posledni kapitole. Dalsi kapitola pak pfedstavuje jednotlivé
internetové vyhledavace a principy jejich ¢innosti. Vyhleddvace 1ze obecné rozdélit na tii

zakladni typy. Jsou to vyhledavace katalogové, fulltextové a meta vyhledavace.

Jako prvni se na Internetu objevily katalogové vyhledavace, které do jist¢ miry
funguji dodnes. S rozsifovanim Internetu vznikaly nové, modernéjsi zpisoby vyhledavani,
mezi které patii fulltextové vyhledavani a meta vyhleddvani. Katalogové vyhledavace
obsahuji velkou databazi odkazl na rizné webové stranky celého Internetu, uspofadanou
do stromové struktury a fazenou do jednotlivych kategorii a podkategorii podle
tematickych sekci. Fulltextové vyhleddvace automaticky prochdzi webové stranky

na zéklad¢ urcenych algoritmi. Kvalitu prochazenych a stahovanych stranek vyhodnoti
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na zékladé mnoha faktorii. Meta vyhledavace nemaji vlastni databazi webovych stranek,

ale pouzivaji a spoléhaji se pii zadani dotazu na jiné vyhledavace.

Posledni kapitola aplikuje metodu formalni konceptualni analyzy na konkrétnich
ptikladech. Prvni ptfiklad se zabyva srovnanim Sesti Ceskych internetovych vyhledavact
podle pfedem zvolenych kritérii, kterymi byli unikatni navstévnici, typ vyhledavace,
vyhledani dokumentd, vice jazyku, tfidéni vysledki, nahled webové stranky a vyhledani
videa a obrazkii. V druhém ptikladu zlstaly zachovany stejné atributy, pouze dochézi
ke srovnani sedmi zahrani¢nich internetovych vyhledavacu. Posledni piiklad se pak
zaméfuje na porovnani Ceskych internetovych vyhledavacl prave s t€émi zahranicnimi.
Pro objektivnost srovnavani zastaly atributy z predchozich ptikladd nezménéné.
Zvysledk je patrné, Ze pii hledani na Internetu voli vétSina uzivateli fulltextové
vyhledavace, protoze pii spravném zadani dotazu maji relativné vysokou $anci, ze najdou
pozadovanou odpoveéd na zadany dotaz, tedy konkrétni webovou stranku. Katalogové
vyhledavace spravuje webmaster, u kterého se museji uzivatele spolehnout na peclivé
zadani webové stranky, kterou piidal do katalogu. U meta vyhleddvacl siuZivatelé
nemohou byt nikdy jisti, od jakého vyhledavace vysledny dotaz vzeSel, poptipadé jak
kvalitni nalezena odpovéd’ je. Proto dnes vétSina portali pfistoupila na kombinovanou
formu vyhledavani, coZz znamena vyhledavani jak v katalogu, tak i néjakou fulltextovou

technologii.
V literatuie je popsana celd fada ptikladii pouziti formalni konceptualni analyzy
na realnych datech. Tato metoda se bézné pouziva v informatice, knihovnictvi, 1ékatstvi,

psychologii, stavebnictvi ¢1 biologii.
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ZAVER V ANGLICTINE

In information science, formal concept analysis is the method of deriving concepts
within a certain hierarchy. Each concept in this hierarchy represents a set of objects that
share the same values for a particular set of characteristics, and each sub-concept in the
hierarchy contains a subset of the other objects in the same conceptions as its superior set
of objects. The original purpose of formal concept analysis was concrete representation
of complete lattice and their properties using data tables that present binary relations
between objects and attributes. This analysis was published by Rudolf Wille in 1984
and continued the work of Birkhoff and others in 1930.

The aim of this thesis was to compile the basics of formal conceptual analysis
and formulate the basic representation theorem using Galois’s connections, provide
an overview of the various search engines, to describe the basic principles of their activities
and to analyze search engines and provided services just using methods of formal

conceptual analysis.

The work is divided into two parts. In the introductory literature review the basic
terms from technical literature are defined that deal with the basic concepts of lattice

theory, closure operators and fixed point theorem.

The first chapter in the practical part of the thesis deals with the formal conceptual
analysis and with representation sentence using Galois’s connections. Concepts as a formal
context, formal concept or conceptual lattice are explained here and these concepts
are applied to specific examples in the last chapter. The next chapter then describes
individual search engines and the principles of their activities. Search engines can be in
general divided into three basic types. These are the catalog search engines, full-text and

meta search engines.

As the first, catalog search engines appeared on the Internet which have been
working till today to some extent. With the expansion of the Internet new, more modern
methods of searching was developed, which included fulltext search and meta search.
Catalog search engines contain a large database of links to various websites around
the Internet, which is arranged in a tree structure and sorted into individual categories
and subcategories according to thematic sections. Full-text search engines automatically

browse the Web sites according to specific algorithms. The quality of browsed and
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downloaded pages is evaluated based on many factors. Meta search engines have their own

database of web pages, but by querying use and rely to other search engines.

The last chapter applies the method of formal concept analysis to concrete examples.
The first example deals with a comparison of six Czech search engines according
to preselected criteria, which were unique visitors, browser type, locate documents,
multiple languages, classification of results, preview site and find videos and pictures.
In the second example, the same attributes retained, only seven foreign search engines are
compared, according to these attributes. The last example is then focused on a comparison
of Czech Internet search engines with just those foreign. Attributes remain unchanged from
previous examples for comparison objectivity. The results show that when searching
the Internet, most users choose full-text search, because when the question is specified
correctly, the user has a relatively high chance of finding the answer to his query, thus the
specific Web page. Catalog Search Engine manages the webmaster, so that the user must
rely on carefully added address of web page that the webmaster added to the catalog. When
using the meta search engine, users can never be sure what search engine the query comes
from or how good the answer is. Therefore, today most of the portals use a combined

search methods, which means to search by the catalog, as well as a full-text technologies.

The literature describes many examples of the use of formal concept analysis
with real data. This method is commonly used in information science, library science,

medicine, psychology, civil engineering or biology.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
FCA Formal Concept Analysis.

PR Page Rank

HTML Hyper Text Markup Language.

WWW  World Wide Web.
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