Aplikace Formalni konceptualni analyzy v socialnich
sitich

Application of Formal Concept Analysis in Social Networks

Bc. Michael Zidek

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2014 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2013/2014

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Michael Zidek
Osobni ¢islo: A12431
Studijni program:  N3902 Inzenyrska informatika

Studijni obor: Pocitacové a komunikaéni systémy

Forma studia: prezencni

Téma prace: Aplikace Formalni konceptualni analyzy v socialnich
sitich

Téma anglicky: The Application of Formal Concept Analysis in Social Networks

Zasady pro vypracovani:

. Lpracujte literarni reersi na internetové socialni sité, které se nejcastéji pouzivaji
a uvedte jejich prehled.

. V teoretické casti zpracujte prehledné zakladni pojmy z teorie uspofadanych
mnoZin a teorie svazi. Tvrzeni formulujte bez dikaza.

. Uvedte definici a zakladni vlastnosti Galoisovych konexi a jejich konkrétni pfipady.

. V praktické ¢asti vypracujte pfehled tvrzeni Formalni konceptualni analyzy
a formulujte zakladni vétu.

. Metodami Formalni konceptualni analyzy provedte rozbor socialnich siti a jimi
poskytovanych sluzeb. Aplikujte metody Formalni konceptualni analyzy na
navigaci v konceptualnim svazu.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténal/elektronicka

Seznam odborné literatury:
1. GANTER, Bernhard a Rudolf WILLE. Formal concept analysis: mathematical
foundations. New York, c1999, x, 284 p. ISBN 35-406-2771-5.

2. KATRINAK, T. a kol.: Algebra a teoreticka aritmetika 1. Bratislava, Praha: ALFA,
SNTL, 1985. 63-568-85.

3. JURA, Jakub. Teoretické informacni systémy a vytéZovani znalosti z databazi.
Dostupné z: wwwi.fs.cvut.cz/cz/u12110/pis/materialy/dm/tivzfini.doc.

4. BELOHRADEK, Radim. Konceptualni svazy a formalni konceptualni analyza
[onlinel. Dostupné z: http://belohlavek.inf.upol.cz/publications/Bel Ksfka.pdf.

5. PROPP, James. A Galois connection in the social Networks. Mathematics
magazine. Pacoima, Calif.: Mathematics Magazine, 1947-, €. 85, s. 34-36.
Dostupné z: faculty.uml.edu/jpropp/galois.pdf.

6. FREEMAN, Linton C. Visualizing social networks. Journal of social structure, 2000,

1.1: 4.
Vedouci diplomové prace: RNDr. Jifi Klimes, CSc.
Ustav matematiky
Datum zadani diplomové prace: 7. tnora 2014

Termin odevzdani diplomové prace:  27. kvétna 2014

Ve Zliné dne 7. Gnora 2014

I )
prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc. 7 ; prof. Ing. Karel Vlé,;k, CSc.
dékan o 2 reditel iistavu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 4

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zaobira problematikou analyzy tabulkovych dat pomoci

formalni konceptudlni analyzy neboli FCA.

V teoretické Casti jsou vysvétleny zédkladni pojmy z teorie mnozin a teorie svazu.
Daéle je v teoretické Casti vypracovan piehled Ceskych i svétovych internetovych siti, ve

kterém jsou uvedeny i hlavni rysy téchto siti.

V praktické ¢asti se pozornost zaméiuje jiz na samotny popis formalni konceptudlni
analyzy a vysvétleni zakladni pojmii z této problematiky. V dalsi kapitole jsou pak
analyzovdna dana data tykajici se socidlnich siti pomoci FCA, pficemZz vysledného

konceptualniho svazu jsou ziejmé spolecné rysy téchto socidlnich siti.

Kli¢ova slova: FCA, Formalni konceptualni analyza, teorie svazli, uspotradané

mnoziny, socialni sité, facebook

ABSTRACT

This master thesis concerns the analysis of tabular data by using formal concept

analysis or FCA.

In the theoretical section explains the basic concepts from set theory and lattice
theory. The theoretical part of a compendium of Czech and international Internet networks,

which provides the main characteristics of these networks.

In the practical part, the focus has been on the actual description of formal concept
analysis and explanation of the basic concepts of this issue. The next chapter is then
analyzed that data about social networks by using the FCA, the resulting conceptual lattice

are obvious common features of these social networks.

Keywords: FCA, Formal conceptual analysis, lattice theory, ordered sets, social

networks, facebook
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UvVOD

Tato diplomova prace se zabyva problematikou Formalni konceptudlni analyzy a

moznostmi jeji aplikace zejména Vv oblasti internetovych socialnich siti.

V teoretické Casti je popsan pojem internetové socidlni sité, kdy vznikly a jak se
vyvijely. Dale je zpracovan piehled nejznaméjsich svétovych i ¢eskych socialnich siti, kde
jsou popsany jejich charakteristické vlastnosti a funkce, spolu se stru¢nou historii kazdé
sité.

Poté se v teoretické Casti také vénuje tato diplomova prace teorii mnozin. Déle jsou
zde zpracovany a vysvétleny zakladni operace, které se s mnozinami mohou provadeét. Tyto
operace jsou pro jednodussi pochopeni doplnény i o grafické znazornéni danych operaci. V
této podkapitole jsou také uvedeny De Morganovy zékony, které definuji jednotlivé vztahy

mezi mnozinovymi operacemi.

Dalsi podkapitolou je teorie svazi, kterd jiz souvisi pfimo s FCA, jelikoz svazy jsou
povazovany za zakladni kamen formalni konceptualni analyzy. Déle je zde zminka o

Galoisovych konexich, které s touto problematikou také zasadné souvisi.

V Praktické ¢asti se pak tato diplomova prace zaobira ptimo Formalni konceptualni
analyzou, jejimi vyhodami a vznikem této metody analyzy tabulkovych dat. Také zde jsou
popsany a vysvétleny zdkladni pojmy a definice z oblasti formalni konceptuélni analyzy. V
této Casti je definovana zdkladni véta FCA, spolu s ptiklady pro snadnéjSi pochopeni dané

problematiky.

V posledni kapitole je pravé pouzita FCA pro vyzkum dat spojenych s ceskymi
socialnimi sitémi. V prvnim pfipad€¢ se jednd o navstévnost ¢eskych socidlnich siti za
biezen 2014. Z téchto dat je udélan dany kontext, ktery je zanesen do tabulky a nasledné
upraven pro pouzity FCA, aby byly ziskany vSechny formalni koncepty a byl nasledné

vytvoten vysledny konceptudlni svaz.

V dal$im piipadé€ se jedna o srovnani vlastnosti ¢eskych a svétovych socidlnich siti
a nalezeni spolecnych ryst. Pomoci analyzovani daného kontextu a nalezeni formalnich
konceptt, je pak zpracovan vysledny formalni konceptudlni svaz, ktery tyto vzdjemné

vztahy pfehledné graficky zobrazuje.
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1 INTERNETOVE SOCIALNI SITE

Sociologie definuje socidlni sit’ jako propojenou skupinu lidi, ktefi se navzajem
ovlivityji, pficemz mohou (ale nemusi) byt piibuzni. Socidlni sit’ se tvoii na zaklad¢
spolecnych zajmi, rodinnych vazeb nebo z jinych vice pragmatickych divodu, jako je

napt. ekonomicky, politicky ¢i kulturni zajem. [1]

Internetova socialni sit’ pak mize byt jakakoli webova sluzba, jejimz primarnim
cilem je sdruzovat rizné uzivatele, umoznovat jim jednoduchou formou komunikaci s
ostatnimi uzivateli a sdilet mezi nimi informace. Tyto sdilené informace mohou byt rizné,
at’ uz jde o soukromé obrazky, videa, vtipné fotky, odkazy na oblibené pisné, ¢i pouze o
textoveé zpravy. V dnesSni dobé vyuZivaji socialnich siti 1 firmy, aby se predstavili a ukazali

své vyrobky moznym budoucim klientiim a aby zajistili vétsi prosperitu svého businessu.

Socidlni sit¢ maji strukturu uzld, kde kazdy uzel predstavuje jednoho uzivatele,
skupinu, organizaci nebo stroj, ktery se v dané siti nachazi. Mezi témito uzly jsou spojnice,
které znazoriuji vzdjemné vazby mezi jednotlivymi uzly. Tyto vazby nemusi nutné
predstavovat ptibuzenské vztahy nebo pratelstvi, ale mize se jednat klidné¢ o spole¢ny
zajem, nazor nebo jinou spojitost. Socidlni sit’ je obvykle reprezentovdna graficky, a to

obvykle pomoci diagramu, ktery zachycuje jednotlivé uzly a vazby mezi nimi.

Obr. 1 - Ukazka diagramu znazornujiciho socialni sit’
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1.1 Historie socialnich siti

Vznik ,,webovych* socialnich siti se vaze uz k pocatklim samotného internetu, tedy
jeho predchiidce ARPANETu. Jiz mezi lety 1965 — 1972, kdy zacdaly prvni pokusy o
elektronickou komunikaci mezi vice uZzivateli, a byl dorucen prvni email, se zacala utvaret

jakasi komunita prohlubujici své socialni vztahy, tedy SOCIALNI SIT. [5]

Mnoho odbornikii oznacuje za pocatek socialnich siti syst¢ém BBS (Bulletin Board
System) v roce 1978, ktery dovoloval svym wuzivatelim vzijemnou komunikaci.
Nevyhodou tohoto systému ale bylo, ze ve stejné dobé mohl byt pfipojen pouze jeden
uzivatel, tudiz komunikace trvala n¢kdy i déle nez 24 hodin. Dal§im vyvojovym krokem
byla roku 1988 aplikace OuluBox, ktera umoznovala komunikaci po internetu v realném

Case.

Socidlni sit’ tak jak ji zname dnes vznikla az roku 1997, kdy vznikla sit’
SixDegrees.com, ktera byla postavena na konceptu Web 2.0. V této siti poprvé mohli
registrovani uzivatelé pomoci svych profili vytvaret okruhy ptatel, vytvafet si vlastni obsah
a kvalitu. Tvirci ji oznacovali jako néstroj pro propojeni uzivatelll internetu. Nicméné tato
sit’ fungovala pouze 4 roky, protoze se stala financné netinosnou. Proto byla roku 2001

odpojena.

Dnes existuje mnoho internetovych socidlnich siti, kde nékteré na prvni pohled
nevypadaji jako ostatni socialni sité, a to z toho divodu, Ze zde neni budovani socialnich
vztahl jako primarni cil, ale je to pouze jen jedna z podporovanych funkci. V tomto
piipadé je mozné uvést jako ukazku takovéto sité naptiklad sit CSFD.cz, nebo

Youtube.com.

r‘i &

LN

Obr. 2 - Loga nejznamé;jsich socialnich siti
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1.2 Svétové socialni sité

V této podkapitole budou uvedeny pouze ty nejznamé;jsi socialni sité které jsou k
nalezeni. VétSina lidi se s nimi setkdvd v kazdodennim zivoté a pravdépodobné maji

alespon na jedné z nich sviij osobni profil.

Obr. 3 - Pocet uzivateli socidlnich siti v roce 2012

1.2.1 Facebook

Socialni sit’ byla zaloZena roku 2004 pod nazvem Thefacebook svym zakladatelem
Markem Zuckerbergem, studentem Harvardu, ktery chtél vytvofit web, jez by umoznoval
studentim, profesorim a personalu z Harvardu z vlastni vule sdilet své fotografie,
poznatky, osobni informace a jiné pfispévky s ostatnimi uZivateli pomoci profild.
Thefacebook, piejmenovany na Facebook roku 2005, byla puvodné oteviena jen pro

studenty vysokych Skol v USA, ale pozdéji se rozsifila i na University v Kanadé¢.

Obr. 4 - Mark Zuckerberg - Zakladatel sit¢ Facebook [7]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 14

26. zari 2006 (2,5 roku po spusténi) byl Facebook zcela otevien vefejnosti -
podminkou je platnd emailova adresa a v€k nad 13 let. [1] Facebook patii mezi
nejpopularnéjii socialni sité dnesni doby a to jak v CR, tak i celosvétové. Podle prizkumi
z roku 2012 mél Facebook vice jak 3,5 milionu registrovanych uZivateli v CR a pies 900

miliont uzivateld ve svété (viz obr. 3).

1.2.1.1 Funkce

Podstatou sit¢ Facebook je udrzovani kontaktii a socidlnich interakci pfes internet, k
zabave a sdileni multimedidlnich dat s ostatnimi registrovanymi uzivateli. Po registraci je
uzivatel oprdvnén vyuzivat veSkeré moznosti socidlni sité, jenz dand sit’ nabizi. K

prihlaseni do sité se pouziva uzivatelské jméno a heslo, které si uzivatel zvoli pii registraci.

Je zde moznost spravovat své pratele, piidavat nové, vést s piateli konverzace a
mnoho dal§iho. Zébava je zde zalozena na hrani her a aplikaci tfetich stran, které jsou
urceny spisSe pro mladsi uzivatele. Uzivatel se mlze zapojit do stranek a skupin s tématem,

které ho zajima a podilet se na jejich komunikaci a konanych akcich.

Samoziejmé registrovany uZzivatel miize podavat jakékoliv informace o sobé, nebo
o jinych vécech, které se ho tykaji. Nicméné je zde dulezitou soucasti i nastaveni
bezpecnosti a pfistupu k informacim, kde si uzivatel mize zvolit, které informace maji byt
vefejné, a které maji byt sdileny s urcitymi uzivateli, nebo které byt sdileny nemaji. Je zde
moznost si nechdvat zaslat upozornéni na riizné aktivity, jako je napt. okomentovani svého

piispévku, prostfednictvim e-mailovych zprav.

1.2.2 Twitter

Twitter vznikl v roce 2006 a jeho autorem je Jack Dorsey. Twitter je velmi
popularni spiSe v USA nez u nds, ale i1 zde se t€$i pomérné slusné oblibé. V roce 2011 jiz

mél pfes 200 milionu registrovanych uzivateld. V. CR Twitter zacind ziskavat vice

mohla byt pouzivana i uZivateli bez znalosti anglictiny.

Twitter nese kromé oznafeni socidlni sit’ jest¢ jedno oznaceni a to je

mikroblogovaci sluzba, coZ je v podstaté velmi vystizné. Tato sluzba umoznuje sledovat
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prispévky ostatnich a psat svoje kratké prispévky, jez se vskutku podaji kratounkym
postliim do blogu. Témto pfispévkim se fika tweety.[7]

Tyto tweety maji délku max. 140 znaki. Tyto vzkazy se objevuji na strance jak
uzivatele, tak i na strankach vSech jeho odbérateld, kterym se fika followers. Informace o
novych tweetech mohou uzivatelé¢ dostavat skrze rizné desktopové ¢i mobilni aplikace,
nebo formou SMS. Na internetu je dostavani tweetll zdarma, nybrz zasilani pomoci SMS je

zpoplatnéno.

L 4 [ Hiedat W)  Mate jiz Gtet? Prihlsit se

TWEET PHOTOSAVIDEOS SLEDUJICI SLEDUJICI OBLIBENE °
1755 35 131 298mi. 26  Vicew & Sledovat

Tweety Tweets and replies
Sledovat Twitter

Twitter »
@twitter PINNED TWEET
Your official source for news, updates W Twitter @twitter - 8.4
and tips from Twitter, Inc )
QS FrrcaeoleA Your Twitter profile shows the world who
& # i i I
émog titter.com you are. #newprofiles make it even easier T
Joined Gnor 2007 . :
and more fun. blog.twitter.com/2014/coming-
3 35 Photos and videos S0
o Celosvétové trendy - zménit
J W Twitter Alba Torrens
Coming soon: a whole new you, in your Twitter profile | #NationalSiblingsDay
Twitter Blogs Kangen Ayu Zee
By David Bellona @davidbellona #YoTengoTwitterPara
Your Twitter profile shows the world who you are. Starting today, as #MUmoments
— rﬂ 2013 we roll out a new and improved profile, it will be even easier to expr #HappySehunDay
- . sssyoursel #Mandira_Filozofu

Obr. 5 - Ukazka profilu na siti Twitter

1221 Funkce

Twitter je vyuzivan vefejnosti i jako informaéni médium, protoze se na této siti
sdruzuje velké mnozstvi odbornikii, pfedevsim z oblasti IT a modernich technologii.
Sledovanim jejich pfispévkil se Clovek €as od Casu dozvi zajimavé informace mnohem
diive, nez se objevi s klasickych médiich. Déale Twitter nabizi programatorim vyuziti

svého API, pomoci kterého je mozné vytvaret riizné dopliky a rozsitujici sluzby.

Tato sit’ umoznuje, jak uz je zminéno vySe, posilat tweety na svou zed, retweet
piispévkl, coz je preposlani tweetu n€koho jiného, vytvaret si a menit vlastni profil, cozZ je
spole¢né pro vétSinu socialnich siti, posilat soukromé zpravy dalSim uzivatelim nebo
nasledovat né¢jakého uzivatele. Zde je nejvetsi rozdil mezi Twitterem a ostatnimi

socialnimi sitémi.
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Zatimco u ostatnich soc. siti musi kazdy vztah potvrdit ob¢ strany, zde tomu tak
neni. Nasledovat nékoho je pouze rozhodnuti daného uzivatele, a jakmile je toto
rozhodnuti udé€lano, ihned mu jsou preposilany ptispévky uzivatele, kterého nasleduje.
Diky tomuto je Twitter vhodny napiiklad i pro novinafe, protoze sledovand osoba
nedostava prispévky od uzivateld, ktefi ji sleduji. Samoziejmé to plati pouze pokud se
uzivatelé nesleduji navzajem. Nicméné 1 zde je feSeni, jak tomu zabranit. Pokud se

uzivateli nelibi osoba, kterd odebira jeho prispevky, 1ze takovéhoto uzivatele zablokovat.

Stejné jako u Facebooku je i zde moznost zasilani upozornéni, bohuzel zatim pouze
pro mobilni klienty na smartphonech. V mobilnich aplikacich pro Android nebo iOS je uz
mozné si nastavit, aby uzivatel byl upozornén, kdyz na jeho tweet nékdo zareaguje,
retweetne ho nebo kdyz uzivatel obdrzi soukromou zpravu. Brzy by tyto funkce méli

dostat i na webov¢ klienty.
Web notifications

Activity related to you and your Tweets

Notify me when & My Tweets are retweeted

A

By anyone .

™ My Tweets are marked as favorites

A

By anyone v

™ My Tweets get a reply or I'm mentioned in a Tweet

By anyone B

™ I'm followed by someone new

QT I'm sent a direct message

Obr. 6 - Nastaveni upozornéni [10]

1.2.3 Google+

Socialni sit’ Google+ vznikla 28.6.2011 kdy se spole¢nost Google rozhodla vstoupit
S jistotou na pole socialnich siti a konkurovat do té doby bezkonkurenc¢nimu Facebooku.
Nicméné Googlet+ byl ze zatatku pouze pro omezeny pocet uzivateld, do kterého se
vetejnost nedostala. Po n¢kolika zménach a zvySovani kvot poctu uzivatell se v zari 2011

tato sit’ oteviela i Siroké vefejnosti v Beta verzi.
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Podminkou pro registraci bylo, Ze uzivatel musi byt plnolety. Nicméné jak je
zvykem u mladych lidi, tak i tento limit se dal jednoduSe obejit vyplnénim faleSného data
narozeni. V lednu 2012 ale sit’ Google+ ukoncila testovaci rezim a oteviela se i pro
neplnoleté uzivatele. Stejn¢ jako Facebook zde byla vytvofena nova minimalni vékova

hranice a to 13 let.
Google+
Obr. 7 - Logo Google+

1.2.3.1 Funkce

Stejné€ jako ostatni socidlni sité, nevétsi diraz je zde kladen na shromazd’ovéani
ptatel, komunikaci a sdileni informaci a multimedialnich souborti mezi nimi. uzivatel si
své pratele mize davat do kruhii, coz jsou vlastné takové skupiny podle toho, zda se jedna
o rodinu, spolupracovniky, blizké ptatele nebo pouze znamé. Diky tomu mize uzivatel
jednoduSe rozhodovat s kym bude jaké ptispévky sdilet, a naopak, které piispévky

zustanou jaké skupin€ skryty.

Tato socialni sit’ umoznuje uzivateli posilani zprav prateliim, ale také mu umoziuje
si chatovat s vice lidmi v jedné komunikaci, ¢i dokonce diky sluzbé Hangouts poradat
videochat s prateli zdarma, pokud ma uZivatel na smartphonu pfipojeni k internetu. Dale
zde byla, od srpna 2011, moznost hrani her, které ale byly pozdé&ji, 30. ¢ervna 2013,

spole¢nosti Google ze socidlni sité odstranény.

V neposledni fad€ se zde, stejné jako u konkurencni sit¢ Facebook, nechava volba
vzhledu profilu na samotném uZzivateli. V tomto ohledu si jsou ob¢ sité dost podobné.
Google+ zde mé ale moZnost zlistat do ur¢ité miry anonymni, a to tim, Ze se da v nastaveni

zvolit blokace vyhledani profilu.

1.2.4 Youtube
Youtube patii do skupiny socidlnich siti, pfestoze jiz na prvni pohled se od
ostatnich 1i§i pravé svymi primarnimi cily. Tento server neslouzi primarn¢ s udrzovani

socialnich vztaht mezi uZivatelem a jeho prateli, ale sdileni vlastnich videi ¢i filmim
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jakémukoliv uzivateli této sluzby, bez ohledu na to, zda je mezi danymi uzivateli n¢jaky

vztah.

Youtube lze 1épe popsat jako internetovy video-hosting server, ktery byl zalozen v
roce 2005. Nicméné jiz od zacatku bylo jasné, Ze bude velmi popularni. Béhem prvnich
dvou let svého provozu totiz dosahl navstévnosti pies 100 milionti uzivateli denn€, ¢imz se

umistil na 3. pricce v zebiicku Alexa Global Top 500.

O tom, ze mél tento server velky potencial jiz od zac¢atku svého provozu svédci i
fakt, Ze jej v listopadu 2006 odkoupila spole¢nost Google za sumu pies 1.6 miliard dolart.
V roce 2008 navic ziskal server i ¢eské rozhrani, a Ceska republika se tak stala 10. zemi v
Evropé, kde byl server Youtube.com lokalizovéan. V roce 2010 navic ziskal server Youtube

1. misto v soutézi Ktistdlova Lupa v kategorii publikacni platformy.

JelikoZ je zde vSe zdarma, je otdzkou, jak to, Ze je tento server tak vydélecny.
Hlavni pfijmy tohoto serveru jsou totiz z reklam, které jsou zobrazovany se spusténym

videa nebo jsou zde zobrazovany riznymi bannery na bocich stranky.

1.2.4.1 Funkce

Jak jiz bylo zminéno vySe, hlavni podstatou této sit¢ je sdileni videi s ostatnimi
uzivateli internetu, a to bez ohledu na to, zda li jsou na této siti registrovani. Pro prohlizeni

videi totiz neni nutnd registrace, a tak si sdilend videa miliZze prohlizet opravdu skoro

kdokoli.

ProtoZze Youtube patii spoleCnosti Google, ma kazdy uzivatel sluzby Gmail
automaticky i ucet na tomto serveru. Pro uzivatele, ktefi ucet nemaji, je registrace také
zdarma, a je zde nutna az tehdy, chce-li uzivatel vlozit své video, komentovat video jiného

uzivatele, tvofit si svljj playlist a dalsi.

Nahravani videi je zde jednoduché, protoze je zde podpora vSech bézné
pouzivanych formata videa. Pro rychlé nalezeni pozadovaného videa mize uzivatel pouzit

vyhledavani videi, které¢ je umisténo v horni ¢asti stranky.

V dnesni dobé je zde nejvétsim problémem copyright a jeho védomé porusovani ze
strany uzivateld, ktefi vkladaji cizi videa nebo casti filmi. Neméné¢ vaznym problémem je
to, Ze ac je na tomto serveru zakdzano stahovat jeho obsah, existuji programy i internetové

stranky, které toto omezeni bez problému obchazi.
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1.3 Ceské socialni sité

V Ceské republice existuje jen malé mnoZstvi &isté Geskych internetovych
socialnich siti. Mezi nejznamé;jsi bezesporu patii Lide.cz, Spoluzaci.cz, Libimseti.cz a pak

trochu jina forma socialni sit¢ jako naptiklad CSFD.cz a jiné.

1.3.1 Lide

Lide.cz pouze Ceska socidlni sit, ktera slouzi predevsim k hledani novych ptatel,
vytvareni socialnich vztahi a udrzovéani téchto navazanych vztahli. Tento portal je
podporovan ceskym portdlem Seznam.cz, takZze kazdy uzivatel vyuZivajici emailové
sluzby, kterou Seznam.cz poskytuje, se zde mtize pfihlasit na svlij profil pomoci stejnych

ptihlasovacich 0dajl, jako mé k emailové adrese.

QULIDE
Obr. 8 - Logo Lide.cz

1311 Funkce

Na této socidlni siti si mize kazdy uzivatel vytvofit svllj vlastni profil, vyplnit

informace o sob¢, nahrat si na profil fotky nebo videa a komunikovat s ostatnimi uzivateli.

Nejdiive si registrovany uZzivatel zvoli v jaké skupiné lidi chce hledat nové nebo
stavajici pratele, zda se jedna o divky nebo muze, v jakém véku a v jaké lokalité. Potom
vybranému uZivateli miiZze poslat vzkaz. Vzkazy zde nemuseji byt nutné jen textové, ale

mohou byt 1 hlasové.

Déle se zde nabizi moznost zapojit se do diskuzi, které¢ zde pokryvaji dostatecné
velké spektrum raznych témat od pocitaci a internetu, pies hudbu, kulturu, lasku a vztahy
az po téma védy a techniky. Dale se zde nachazi i nasténka, kam si uzivatelé mohou posilat
rizné vtipné obrazky a pisnicky ¢i jiné véci.

Nevyhodou této sité je, ze pokud uzivatel chce umistit obrazek ¢i video na nasténku
svych pratel, potiebuje znat alespon zakladni prikazy jazyka HTML. pokud je nezna, musi
vyhledat na internetu programy, ¢i stranky, které mu vypisi kod pro vloZeni zvoleného

obrazku v jazyce HTML, a ten poté uz jen uzivatel posle na nasténku svému pfiteli.
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1.3.2 Spoluzaci

Dalsi ryze ceskd socidlni sit, kterd je provozovéana portdlem Seznam.cz, ktery
koupil majoritni podil v roce 2005. Jak jiz sdm nazev sité napovida, je tato socidlni sit’
ur¢ena k navazani kontaktli a komunikaci s ptateli nebo osobami, s nimiz dany uzivatel

chodil do skoly.

*svowz‘a.cz Piihldsit se - Seznam

Hledej spoluzaky podle jména

Jmeéno: (napiikiad Tomas) Prijmeni: (napfiklad Novak)

Nova sluzba zde »

Dokumenty, tahaky *f:;i

Hledej svoji tfidu podle okresu

Nalezeni tridy podle ID

» Zahraniti Karvina Prachatice
Benesov Kladno Prostéjov ID: Hledej |CoielD?
Beroun Klatovy Prerov
R s S
Bmo Kroméfiz Rakovnik g oy .

R Na Spoluzdci.cz mizete nalézt
Brno-venkov Kutna Hora Rokycany
Bruntal Liberec Rychnov nad KnéZnou FOTOGALEREE - )
A ¢ P : Podélte se se svwwmi spoluZaky o své foto
Breclav Litomé&fice Semily o
A 5 Li Loun Sokolov <
?eska Lipa -_Y . S—
Ceské Budéjovice Melnik Strakonice Nava#te bliZ&i kontakt — komunikuite se
Cesky Krumlov Miada Boleslav Svitavy spoluzaky
Détin Most sSumperk DOKUMENTY
Domailice Nachod Tabor Sdilejte studiini materidly a tahdky
Frydek-Mistek Novy Jigin Tachov
HavlickGv Brod Nymburk Teplice
Hodonin Olomouc Trutnov
Hradec Kralové Opava Tiebit
Cheb Ostrava Uherské Hradité
Chomutov Pardubice Usti nad Labem
Chrudim Pelhfimov Usti nad Orlici
Jablonec nad Nisou Pisek Vsetin

Obr. 9 - Hlavni stranka portalu Spoluzaci.cz
Portal Seznam.cz uvadi: "Velice oblibeny komunitni server na némz se nachazi
databaze t¥id jednotlivych zakladnich a stfednich $kol, gymnazii nebo ugilist v Ceské

republice - soucasnych, ukon¢enych i odmaturovanych."[20]

1.3.2.1 Funkce

Tato sit’ ma sdruzovat uzivatele, ktefi chodili nebo popiipad¢ jesté stale chodi do
stejné Skoly, popiipadé do stejné tiidy, a umoznit jim nepfetrzit¢ komunikovat a sdilet mezi
sebou své obrazky, ptispévky nebo dokumenty.

Po registraci je nutné si vybrat svou Skolu a svou tfidu, zodpoveédét na kontrolni

otazku a uZivatel je pfihlasen do t¥idy. Skoly jsou pro snadnou hledani a orientaci fazeny
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do okrest a mést, ve kterych se danad Skola nachazi. Jakmile je zodpovézena spravné
kontrolni otazka a uZzivatel je pfihlasen do tiidy, ma moznost se podilet na vécech, které se
nachdzeji na nasténce tiidy. Na této strance je uveden i seznam vsech spoluzakd, kteti jsou
do tridy registrovani. Komunikace probiha formou kratkych ptispévki na zed’ tfidy nebo

Skoly, popiipadé formou osobni zpravy ¢i e-mailu.

Polozka Spoluzaci slouzi k zobrazeni vypisu vSech spoluzikl, spolu s jejich
kontakty a fotografiemi. Stejné to plati pro polozku ucitelé, kde se zobrazi jejich kontakt a
fotografie, popfipadé, jaky predmét danou tfidu vyucovali. Nachazi se zde i fotogalerie,
kde mtize uzivatel vlozit fotografii a déle ji zaclenit napiiklad uz do pfedem vytvoienych
sloZek. Je moZné ptidavat také video soubory, které se po nahrani zobrazuji ve videogalerii
a na nasténce tiidy, kde maze kazdy spoluzak hodnotit, zda se mu to video libi, nebo nelibi,

popiipadé k nému ptidat kratky komentar.

Predposledni polozka pro rychlé orientovani je polozka Dokumenty, kde jsou
zobrazeny veskeré¢ dokumenty, které byly vloZeny na nasténku tiidy. Nejcastéji se jedna o
textové dokumenty nebo prezentace. Jako posledni polozka menu rychlého orientovani je
Skola, kde po kliknuti na tuto polozku se otevie stranka 8koly, informace o tiidach
registrovanych tfidach, informace, kde se Skola nachazi, jeji www stranky, informace o

ulitelich na dané $kole a dalsi informace.

1.3.3 CSFD

Jedna se o server Cesko-Slovenské filmové databaze, kterd byla zalozena roku
2001. Jedna se o socidlni sit, ktera ma jako primarni cil udrzovat aktudlni informace jak o
filmech, tak i o hercich, a dalSich lidech, ktefi pracuji ve filmovém priimyslu. Tato stranka

v

ma oproti IMDb §irs§i zaber na lokdlni scénu, coz je pro uzivatele jen ptiznivéjsi. Oproti

tomu CSFD ztraci v mnozstvi poskytovanych informaci o audiovizudlnich dilech nez

i1 OFD.cz

zminovana IMDb.

Cesko-Slovenska filmova databaze

Obr. 10 - Logo CSFD.cz
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V listopadu 2013 vysla tato informace: "Na nejvétsi tuzemské filmové databazi
CSFD.cz bude mozné od ptistiho roku koupit digitalni licence k filmim. Zatim pajde

0 novinky Jana Hfebejka a Ondfeje Sokola."[21]

1.3.3.1 Funkce databaze

Primérnim cilem této sité¢ je udrZzovat informace o vSem, co se tyka filmi a
filmového primyslu. Tato sit’ udrzuje aktudlni informace o filmech, které jsou do kina,
které se nataceji, nebo které jiz jsou davno vydany na DVD nebo BD. Nicméné jsou zde

zahrnuty i profily herct, ale také i hudebnich skladateltl a scénarista.

Dalsi funkci databdze je udrzovat aktudlni program v kinech v celé ¢eské republice,
aby, aby uzivatel nemusel pracné tyto informace hledat na jednotlivych strankach kin. Jsou
zde 1 informace o Kino premiérach, premiérach vychézejicich na DVD, vcetné sekce, kde
jsou informace o filmech, které vychazi v casopisech jako ptibalovy darek. V neposledni
fad€ jsou zde statistiky a Zebticky filmu, stejné jako filmové diskuze, kterych se muze

uzivatel zOcastnit.

1.3.3.2 UZivatelské funkce

Dale je zde umoznéno registrovanym uZzivatelim vést si sviij vlastni profil, hodnotit
filmy, psat k nim piispévky, ptipadné film komentovat, zakladdat si a spravovat vlastni
filmotéku, at’ uz jsou to filmy, které uZivatel pouze vidél, nebo je vlastni fyzicky doma na

nékterém z nosicu.

Dalsi funkci, ktera je registrovanému uZivateli nabizena je funkce Budicku, coz je
takové upozornéni, které piijde uzivateli na mail, pokud si zvolil Ze chce vidét film, ktery
teprve bude mit v kinech premiéru. Tato funkce zajisti, Ze dany uzivatel je hned
informovén o tom, zZe film se jiz dostal do kina. Je to vyhodné zejména u filmu, které jsou

napiiklad pokracovanim Gspé&$ného predesié¢ho dilu.

Mezi jednu z poslednich funkci je zde 1 funkce bazar, kterd davd moZnost

registrovanym uzivateliim nabidnout zakoupené filmy k prodeji ostatnim uzivatelim a to

ey ee

nechtéji. Je to vétsSinou levnéjsi a rychlejsi varianta, nez hledat na internetu a nechavat si jej

posilat pfimo od distributora.
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2 TEORIE MNOZIN

Teorie mnozin je Cast diskrétni matematiky, ktera se zaobird praveé studiem mnozin,
jejich uspotadanim a praci s nimi. Vzhledem k tomu, jak je na mnoZzinu pohliZzeno, mize se
mluvit bud'to o naivni teorii mnozin, kdy je na mnozinu pohliZzeno jako na objekt, nebo o
axiomatickou teorii mnozin, kde je mnozina piesné¢ formulovana pomoci axiomu, diky

kterym lze pak odvodit dal$i vlastnosti mnozin pomoci matematické logiky.

2.1 Zakladni pojmy

Prvek mnoziny v matematice je objekt, ktery je pevné uréen, a je sou¢asti mnoziny
a znaci se malym pismenem abecedy. Pokud se jedna o vyjadieni jakéhokoliv prvku, pak se

nejcasteji pouziva oznaceni pomoci malého pismena x.

MnoZina je poté soubor libovolnych prvku. Patii-li prvek do mnoziny X, je mozné
prohlasit, ze v ni lezi, ze je jejim prvkem nebo ze mnozina X tento prvky obsahuje. V
takovém piipad¢ vypada zapis tohoto vyroku x € X. V pfipad¢, Ze mnozina X neobsahuje

dany prvek x, je zapis x & X.

Mame-li mnoZinu, jenZ neobsahuje zadny prvek, pak je tato mnoZina ozna¢ovana
jako Prazdna mnoZina a je znaCena X = @, nebo je mozné tuto mnozinu zapsat pomoci
vyctu jejich prvka X = {}.

Podmnozina je mnozina prvki, kde vSechny prvky dané mnoziny jsou obsazeny

taky v jiné mnozin¢. Formalni zapis vypada takto: (B € A) ©(¥x)((x € B)=>(x € A))

Véta 1.1: Necht' mnozina A obsahuje prvky {v, w, x, y, z} a mnozZina B = {x, y}, pak
oznacujeme mnozinu B prdavé podmnoZinou mnoziny A, nebot obsahuje vSechny prvky

mnoziny B.

Z definice podmnoziny dale vyplyva, ze jakdkoliv mnoZina, je podmnozinou sama
sebe.Z formalniho zapisu tohoto vyjadieni musi opravdu platit, ze A € A. Poté plati 1
vyraz, ze prazdna mnozina je podmnoZzinou jakékoliv mnoZiny.

Véta 1.2: Necht mnozina A = @ a mnozina B ={a, b, ¢, d}, pak mnozina A je

opravdu podmnoZinou mnoziny B.

Vztah ,,byt podmnozinou® se nazyva inkluze.[24]
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Potenéni mnoZina je takovd mnozina, kterd je tvofena vSemi moznymi

podmnozinami dané mnoziny. Oznacuje se P(A) neboli 28

Véta 1.3: Necht je mnozina A tvorena prvky {a, b, ¢}, pak potencni mnozina

mnoziny A je oznacovana jako P(4) = {0, {a}, {b}, {c}, {a, b}, {a, ¢}, {b, ¢}, {a, b, c}}.

B

Obr. 11 - Zobrazeni mnozin A, Ba C

2.2 Mnozinové operace

V této podkapitole jsou ukazany pouze ty zakladni operace, se kterymi se muze
uzivatel setkat ve spojeni s mnozinami. Budou zde uvedeny operace jako prinik,
sjednoceni, rozdil nebo dopln€¢k mnoziny. Jinymi slovy jsou to takové operace, které z
mnoZin vytvafeji nové mnoZiny. Pro jednoznacnost budou ptiklady dé€lany pouze se dvéma

mnozinami.

2.2.1 Sjednoceni mnoZin

Jednd se o operaci, kdy z mnoziny A a mnoziny B vznikne mnozina C, kterd je
tvofena vSemi prvky, které se vyskytuji alespont v jednd z obou uvedenych mnoZin.
Operace sjednoceni se znaci znakem U nebo V. Formalni zapis vyse zminéného vyjadreni

pak vypadda AUB ={x|x € AV x € B}.

Véta 1.4: Necht jsou dany mnoZina A s mnozinou B, pak mnozina C je tvorena
sjednocenim téchto dvou mnozZin A U B, kde vysledna mnozZina je pak tvorena prvky

mnoziny A i mnoziny B.
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Piiklad 1: Je dana mnozina A = {1, 2, 3} a mnozina B = {4, 5, 6}. Mnozina C,
ktera je dana vztahem C = A U B, pak vypada takto:

C=AUB={1, 2 3}u{4,5, 6}

C={1,23,4,5,6}

Obr. 12 - Zobrazeni operace sjednoceni A U B [26]

2.2.2 Prunik mnozZin

Jednd se o operaci, kdy vyslednd mnoZina C, je tvofena prvky mnozin, které patii

do mnoziny A, a soucasné do mnoziny B. Formalni zapis vyjadieni pak vypada C = A n B.

Véta 1.5: Necht je dana mnozina A s mnozinou B, s nimiz je provadeéna operace

priniku, pak vysledna mnozina C je tvorena prvky, kterou jsou spolecné pro mnoZinu A i B.

Priklad 2: Jsou diany mnoziny A = {1, 2, 3, 4} s mnozinou B = {1, 3, 5,} a
mnozina C je udana zapisem C = A N B. Z ptedeslého tvrzeni vyplyva, ze mnozina C je

tvofena spole¢nymi prvky mnoZin A i B.
C=AnB={1,23,4}n{1,3,5}

c={1,3}

C

Obr. 13 - Zobrazeni pruniku C=A N B
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2.2.3 Rozdil mnozin

Rozdil mnoziny A a B, ktery se znaCi A - B, je mnozina, ktera obsahuje vSechny
prvky mnoziny A s vyjimkou téch, jez jsou zaroven prvky mnoziny B. [30] To znamena, ze
vyslednd mnozina je tvofena piivodni mnozinou A, ze které¢ jsou vyjmuty spole¢né prvky s

mnozinou B.

Véta 1.6: Necht' je dana mnozina A s mnoZinou B, na nez je aplikovana operace
rozdilu, pak vysledna mnozZina C je tvorena mnozinou A, kde jsou vynechdany prvky
nachdazejici se v mnoziné B.

Priklad 3: Je dana mnozina A = {1, 2, 3,4, 5, 6} amnozina B = {4, 5, 6, 7, 8, 9}.
MnoZina C je dana operaci rozdilu mnoZin C = A - B. Vyslednd mnoZina C je pak tvofena
témito prvky:

C=A-B={1,23,4,56}-{4,56,7,8, 9}

c={1,23}

C

Obr. 14 - Grafické zobrazeni rozdilu mnozin C=A - B

2.2.4 Doplnék mnoZin

Doplnék mnoZzin je podobna operace mezi mnozinami jako rozdil. Zde také plati, ze
vyslednd mnozina je tvofena prvky mnoziny A, ze které jsou vylouceny spolecné prvky s
mnozinou B. Jedinym rozdilem je, Ze je zde nutnd podminka toho Ze mnoZina B musi byt

podmnoZzinou mnoziny A. Dopln€k znac¢ime formalnim zapisem B’a.

Veta 1.7: Necht je dana mnozZina A s mnozinou B, mezi nimiz je plati vztah B € A,

pak doplnék mnoziny B’ je dan prvky z mnoziny A mimo prvky podmnoZiny B.
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Piiklad 4: Je dana mnozina A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} a mnozina B = {3, 4, 5}, kde

mnozina B € A, pak dopln¢k B’a je tvofen prvky mnoziny A mimo prvky podmnoziny B.
B'a=A-B={1,23,4,56,7}-{3, 4,5}

B'a={1,2,6,7}

A

Obr. 15 - Dopln€k mnoziny B'a

2.3 De Morganovy zakony

De Morganovy zdkony jsou pojmenovany po Augustu De Morganovi, ktery je
definoval. Tyto zdkony definuji vztahy mezi mnozinovymi operacemi sjednoceni, prunik a

doplitkem mnoZiny.

Véta 1.8: Necht jsou definovany mnoziny A, B a doplitky danych mnozin A" a B’,

pak De Morganovy zakony upravuji zakladni vztahy mezi nimi.
De Morganovy zakony pak upravuji vySe zminéné vztahy a pak plati:

(AUB) =A'NB’

(ANB) =A"UB’

Obr. 16 - Zobrazeni (ANB) =A"UB’
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3 TEORIE SVAZU

Teorie svazl je oblast algebry, ktera se zabyva praveé usporadanymi mnozinami, ve

kterych existuje ke kazdym dvéma prvkiim supremum a infimum.

3.1 Svazy

Svazem je kazda uspofddana mnozina (L, <) ve které ke kazdym dvéma prvkim
existuje supremum i infimum. Supremum oznacujeme sup(a,b) a infimum oznacujeme

jako inf(a,b).

Priklad 5: Kazdy fetézec (neboli linedrné uspoifddana mnozina, tj. uspotfadand

mnozina, v niz jsou kazdé dva prvky srovnatelné) je svaz.
Priklad 6: Pro libovolnou mnoZinu X je (2*,€) svaz.

Véta 2.1: Necht (L,S) je svaz, pak pro libovolné prvky a,b € L se oznacuje jejich
supremum symbolem a V' b a jejich infimum symbolem a /4 b, kde poté plati, ze (L,V) a

(L,/) jsou polosvazy a obé operace jsou spolu svizany tzv. absorpcnimi zdakony.
Pro kazdé prvky a,b € L plati:
av(baa)=aA(bva)=a
Kromé toho pro kazdé prvky a,b € L plati:
aAb=ae®a<b&®avb=>b

Véta 2.1: Necht (L,V,A) je mnozina se dvéma idempotentnimi, asociativnimi

a komutativnimi operacemi, které jsou spolu svazany absorpcnimi zakony. Pak plati:
pro kazdé prvky a,b € L plati
aAb=aeavb=b
definujeme-li na L relaci < takto:
pro libovolné prvky a,b € L klademe
a<beavb=D

pak je <usporadani na L takové, ze (L, <) je svaz, v némz pro libovolné prvky a,b €L je

prvek a vb jejich supremum a prvek a A b jejich infimum.
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Z vyse zminéného vyplyva, ze svazy jsou totéz co algebraické struktury (L, V, A) se
dvéma idempotentnimi, asociativnimi a komutativnimi operacemi, svdzanymi spolu

absorp¢nimi zakony. Proto i tyto struktury (L, V, A) se budou nazyvat svazy.

Pouzitim principu duality se zjisti, ze je-li (L, V, A) svaz, pak i (L, A, V) je svaz.
Obecné, jestlize v libovolném platném tvrzeni o svazech se systematicky zaméni

supremum <« infimum, dostaneme op¢t platné tvrzeni o svazech.

Protoze neni nutné zdiiraziiovat, zda-li se uvazuje svaz jako uspofddand mnozina
nebo jako algebraicka struktura se dvéma operacemi, nebude v dal$im textu, nebude-li to z
ur¢itého divodu vhodné nebo dokonce nevyhnutelné, usporadani ¢i operace vyznaCovat.

Bude se tedy misto o svazu (L, <) ¢i svazu (L, V, A) jednoduse psat pouze o svazu L.

Véta 2.2: Necht' v libovolném svazu L pro kazdou trojici prvku a, b, ¢ € L plati tzv.

distributivni nerovnosti
(avb)A(avc)=av(bAac),
(aAnb)v(@ac)<an(bvec).
Je-li navic ¢ < a, plati tzv. modularni nerovnost
(aAb)vc<aA(bvec).

Véta 2.3: Necht' L je svaz, n €N. Pro libovolné prvky ay, ..., an €L plati, Ze a1 Vv ...V
an je supremum mnozZiny {ai, .., @ } a aA ..A ay je infimum mnoziny {a, ...,

an}.[32],[34]

3.2 Polosvazy

Prvek x grupoidu (G,-) se nazyva idempotentni, pokud X - X = X. Komutativni
pologrupa, jejiz kazdy prvek je idempotentni, se nazyva polosvaz.Podle této definice se

tedy bude i prazdny grupoid, ktery je také komutativni i asociativni, povazovat za polosvaz.

Piiklad 7: Pro libovolnou mnozinu X bude symbolem 2% oznaovana mnoZina
viech podmnozin mnoziny X. Pak (2%,n) a (2*,U) jsou polosvazy.
Piiklad 8: Mnozina vSech pfirozenych ¢isel N spolu s operaci nejvétsi spolecny

delitel (resp. nejmensi spolecny nasobek) tvoii polosvaz.
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Véta 2.5: Necht (G,) je komutativni pologrupa, pak mnozina vsech idempotentnich

prvku tvori podgrupoid pologrupy (G,-), ktery je polosvazem.

Véta 2.6: Necht (G,<) je usporadand mnozZina, v niz k libovolnym dvéma prvkiim

a,b €G existuje supremum a Vb, pak (G,<) je polosvaz a navic pro kazdé a,b € G plati:
as<b&eavb=b

Véta 2.7: Necht (L,-) je polosvaz. Potom relace <dand vztahem a <b & a -b=Db,
pak pro kazdé a, b €L je usporddani na L, ve kterém pro kazdé a, b €L je a -b supremum
mnoziny {a, b} v (L, <).

Z vyse uvedenych vét, pak vyplyva nasledujici dusledek:

"Polosvazy jsou totéz, co usporadané mnoziny, kde ke kazZdym dvéma prvkium existuje

supremum!™
Uplatnéni principu duality:

Necht’ (L,<) je uspofadana mnozina. Definujeme-li na L novou relaci S takto: pro

libovolné prvky a,b € L klademe

alfbeb<a,
pak je (L, Q) opét usporadand mnozina, pticemz supremum v (L, <) se stane infimem
v (L, 2) a naopak.

Polosvazy jsou totéz co usporadané mnozZiny, kde ke kazdym dvema prvkium existuje

infimum [32].

3.3 Podsvaz, ideal, filtr, homomorfismus

Véta 2.8: Necht' (L, V, A) je svaz, A podmnoZina jeho nosné mnoziny L, pak A je
podsvaz svazu (L, V;, A), jestlize je A podgrupoidem grupoidu (L, V) a soucasné
podgrupoidem grupoidu (L, A).
Je tedy A € L podsvazem svazu L, pravé kdyz pro kazdé a, b € L platiaVv b € A a

zaroven a A b € A.

Priklad 9: Kazda jednoprvkova podmnozina svazu je jeho podsvazem, prazdna

mnozina je podsvazem libovolného svazu, kazdy svaz je svym vlastnim podsvazem.
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Véta 2.9: Necht' L je svaz, A € L podmnozina, pak A je ideadl svazu L, jestlize je A

podsvazem svazu L, ktery navic spliiuje podminku: pro kazdé a € A a kazdé X € L plati
x<a=>XEA

Dualn¢ k piedeslé véte pak existuje tvrzeni, Zze A je filtr svazu L, jestlize je A podsvazem

svazu L, ktery navic splituje podminku: pro kazdé a € A a kazdé x € L plati
Xx>a=>X€EA

Ideal svazu je tedy podsvaz, ktery s kazdym svym prvkem a obsahuje i vSechny
prvky svazu mensi nez a. Filtr svazu je poté podsvaz, ktery s kazdym svym prvkem a

obsahuje i vSechny prvky svazu vetsi nez a.

Piiklad 10: Kazdy svaz je svym idealem i filtrem. Prdzdnd mnozina je poté

ideadlem 1 filtrem libovolného svazu.

Véta 2.10: Prunik libovolného neprdzdného systému podsvazii (resp. ideadli nebo

filtriy) daného svazu je opét podsvaz (resp. idedl nebo filtr) tohoto svazu.

Je-li L svaz, A € L podmnozina svazu, pak diky pfedchozi vété je mozné nyni
definovat ideal Al svazu L generovany mnozinou A jako prinik vSech ideal tohoto svazu
obsahujicich mnozinu A. Dualné k tomuto, pak filtr AT svazu L generovany mnozinou A
je prunik vSech filtri tohoto svazu obsahujicich mnozinu A. Je-li A = {a}, pak lze stru¢né
psat al misto {a}l, resp. aT misto {a}T, mluvime 0 hlavnim idealu, popiipadé¢ 0 hlavnim
filtru, generovaném prvkem a.

Pro svaz L a podmnozinu A € L je ideal Al generovany mnozinou A tim
nejmensim (vzhledem k mnoZinové inkluzi) idedlem svazu L ze vSech ideélti obsahujicich
mnozinu A. Dualné filtr AT generovany mnozinou A je tim nejmenSim (vzhledem k
mnozinové inkluzi) filtrem svazu L ze vSech filtri obsahujicich mnoZzinu A.

Je zfejmé, ze podmnozina A € L je idealem svazu L, pravé kdyz Al = A, a je
filtrem svazu L, prave kdyz AT = A.

Véta 2.11: Necht' L je svaz, A € L podmnozina, pak pro idedl A generovany

mnozinou A plati

Al={xeG;aneNTa,..,an€EA:Xx<a;V..Van}
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Dudlné k tomuto vyrazu, pro filtr AT generovany mnozinou A plati
At={x€G;aneN3Ta;,..,an€A:X=aA..Aay}

Véta 2.12: Necht (L,<) a (H,2) jsou uspordadané mnoziny, pak f: L-H je
zobrazeni mnoziny L do mnoziny H, kde je f izotonni zobrazeni, jestlize pro kazdé a, b € L
plati implikace

a<b=f()=2af(b).
Je-li f bijekce a obé zobrazeni fi f ™ jsou izotonni, pak f je izomorfismus usporadanych
mnozin.

Necht' L a H jsou svazy a f: L—=H je zobrazeni, pak t je svazovy homomorfismus,
Jestlize pro kazdé a, b € L plati

faab)=f(@) Af(b), f(a vb)=Tf(a) vF(b)

f je svazovy izomorfismus (neboli izomorfismus svazi), je-li T bijektivni

homomorfismus.

Protoze kazdy svaz je také usporadanda mnozina, je otazkou, zda-li svazovy

homomorfismus je také izotonnim zobrazenim.
Véta 2.13: Necht' L a H jsou svazy, f: L = H zobrazeni.

1. Je-li T svazovy homomorfismus, pak T je izotonni zobrazeni a homomorfni obraz
f(G) ={f (a); a €L} je podsvaz svazu H.
2. Zobrazeni f je svazovy izomorfismus, prave kdyz T je izomorfismus usporadanych

mnozin.[34]

3.4 Uplné svazy

Podle véty Véta 2.4 v libovolném svazu ma kazda neprazdna konecnd podmnozina
{a1, ..., apn} supremum a; Vv ... V a, a infimum a; A ... A a,. Nekone¢na podmnozina vSak

supremum ¢i infimum obecné mit nemusi.

Definice 2.14: Usporadand mnozZina, v niz pro kazdou podmnozinu existuje
supremum a infimum, se nazyva uplny svaz.
Kazdy Gplny svaz L mé nejmensi prvek (infimum mnozZiny L ve svazu L) a nejvétsi

prvek (supremum mnoziny L ve svazu L).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 33

Je-li A € L, pak infimum mnoziny A ve svazu L je nejvétsi dolni zadvora mnoziny
A ve svazu L. Dolni zdvora mnoziny A ve svazu L je prvek x € L takovy, Ze pro kazdé a €
A plati x < a. V piipadé A = O je tato podminka splnéna pro kazdé X € L, a tedy odtud
plyne, Ze kazdy prvek svazu L je v L dolni zavorou prazdné mnoziny. Proto infimem
prézdné mnoziny ve svazu L je nejvétsi prvek svazu L. Dudlné k tomuto tvrzeni je

supremem prazdné mnoziny ve svazu L nejmensi prvek svazu L.

Priklad 11: Prazdny svaz neni uplny, nebot pro jeho (jedinou) prazdnou
podmnozinu neexistuje infimum ani supremum. Jinymi slovy, prazdny svaz nemé nejmensi

prvek ani nejvétsi prvek, protoze nema zadny prvek.
P¥iklad 12: Pro libovolnou mnozinu X je (2%,E) tplny svaz.

Priklad 13: Pro libovolnou nekoneénou mnozinu X tvofi mnozina vSech

kone¢nych podmnozin mnoziny X spolu s inkluzi € svaz, ktery neni plnym svazem.

Véta 2.15. Necht (L,S) je usporddanda mnozina, pak nasledujici podminky jsou

ekvivalentni.:
1. (L,s)jeuplny svaz.

2. (L,=) md nejmensi prvek a kazda neprazdna podmnozZina mnoziny L md

V usporddané mnoziné (L, <) supremum.

3. (L,s) ma nejvetsi prvek a kazda neprazdna podmnozina mnoziny L md

V uspordadané mnoziné (L, <) infimum.

Vzhledem k pifedchozi poznamce je ziejmé, ze podminku 2 lze formulovat
struéngji, a to ze kazdd podmnozina mnoziny L ma v uspofadané mnozing (L,<)
supremum. Analogicky pro podminku 3, kterou lze formulovat tak, Ze kazda podmnozina

mnoziny L ma v uspofadané mnoziné (L,<) infimum.

Priklad 14: Svaz vSech podgrup dané grupy G je dle pfedchozi véty Gplny svaz,
nebot’ ma nejveétsi prvek (celou grupu G) a kazda neprazdnd mnozina podgrup ma v tomto
svazu infimum, kterym je prinik téchto podgrup. Rovnéz svaz vSech podsvazl (poptipadé
svaz idedlli nebo svaz filtril) daného svazu je Gplny svaz.

Piiklad 15: (N U {0}, <) je dle piedchozi véty Gplny svaz, nebot’ ma nejvétsi prvek
o a kazda neprazdna podmnozina mnoziny N U {oo} ma v (N U {0}, <) infimum (plyne z

dobré usporadanosti).
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Piiklad 16: Ze svazu (N, |), ktery neni Uplny, 1ze doplnénim nuly (ktera se stane
jeho nejvétsim prvkem) utvofit uplny svaz (N U {0}, |).
Jak ukazuje nasledujici véta, pfedchozi ptipady nebyly nijak vyjimecné, jelikoz vzdy

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

Véta 2.16: Necht' L je svaz, pak existuje uplny svaz U, ktery obsahuje podsvaz H,

Jjenz je izomorfni se svazem L. [32], [34]

3.5 Hasseuv Diagram

V matematické discipliné zabyvajici se teorii uspofaddani je mozné se setkat s
pojmem Hasselv diagram. Tento diagram se pouziva k zobrazeni kone¢né cCastecné

uspofddané mnoziny.

Véta 2.17: Necht' (A, <) je usporadand mnozina s prvky tvorici vrcholy diagramu
pomoci jehoz je zobrazena, pak tento diagram se nazyva Hasseovym diagramem.

Piiklad 17: Je dana mnozina A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60} vSech
délitelu ¢isla 60.
Tato uspofaddna mnoZina zobrazena pomoci Hasseova diagramu pak mulze vypadat dle

obrazku Obr. 17, kde kazdy z prvkli mnoZiny A pifedstavuje vrchol diagramu.

Obr. 17 - Zobrazeni mnoziny A pomoci Hasseova diagramu
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4 GALOISOVY KONEXE

Pod pojmem Galoisovy konexe se skryva dvojice zobrazeni, které maji, jako vSe
ostatni, své omezeni a musi platit dana pravidla. Na principu Galoisovych konexi mezi
svazy podmnozin mnoziny atributii a objektli je zaloZena Formalni konceptudlni analyza,

ktera bude zpracovana nize, v praktické ¢asti této diplomové prace.

Véta 3.1: Necht jsou (A, <a), (B, <b) usporadané mnoziny af: A — B, g: B — A
zobrazenim téchto mnoziny, pak dvojice zobrazeni (f, ) se nazyva Galoisova konexe mezi
(A, <a) a (B, <b), jestlize plati nasledujici vyroky:

1. zobrazeni f a g jsou antitonni

2. provSechna X €A, y €B plati

x <ag(fx), y <bf(g(y)) [33].

Ptedpoklddame-li, ze znalost je symetrické relace tak, ze A znd B a pokud a pouze
tehdy, kdyz B zna A. (Tato symetrie plati pro nékteré druhy znamosti, jako je "Friending"
vztah na Facebooku.) [35]. Tato definice je lepe pochopitelna z ukazky piikladu.

Piiklad 18: Jsou dany uspoiadané mnoziny (A, < a), (B, < b) a dvojice zobrazeni

f:(A,<a)— (B,<b),g:(B,<bh)— (A <a).

Galoasova konexe je pak dana tabulkami zobrazeni f: A = B a g: B = A, kde vysledné

zobrazeni vypada dle obrazku Obr. 18.

Oa x1 x2 x3 1a
f 1b y2 y3 2! 0Ob
Tab. 1 - Tabulka zobrazeni f: A — B

0b vyl y2 y3 v4 y5 1b
g la x3 x2 x2 x1 x1 Oa
Tab. 2 - Tabulka zobrazeni g: B — A
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Obr. 18 - Galoisova konexe mezi (A, <a)a (B, <b)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 FORMALNI KONCEPTUALNI ANALYZA

Formalni konceptualni analyza, (dale jen ve zkratce FCA - z anglického Formal
Concept Analysis), je metoda datové analyzy. Misto terminu "formalni konceptudlni
analyza" se také pouziva termin "metoda konceptualnich svaza". [36] Za hlavniho tvirce a
prikopnika je povazovan Rudolf Wille, ktery jiz v 80. letech 20. stoleti publikoval
zékladni principy FCA. Dale na université¢ v Darmstadtu pracoval v oblasti se zaklady FCA

v ramci programu restrukturalizace teorie svazu.

Obr. 19 - Rudolf Wille

FCA je vyhodné&jsi v tom ohledu, Ze oproti jinym metodam pro analyzu dat je
tvofen konceptudlni svaz nad celym vstupnim vektorem dat. Proto je mozné koncepty
povazovat stale za celek, jelikoz obsahuji pofad vSechny detaily. V tomto ptipadé¢ se jedna

o tabulkova data, ktera jsou déna objekty a atributy.

Pod pojmem atribut objektu se chape vlastnost, kterou dany objekt disponuje. Dale
se v tabulce dat formuluji vztahy mezi objekty a jejich atributy. Zakladnim vztahem mezi
objektem a atributem je vztah, ze dany objekt ma nebo nema dany atribut (napt. objekt

zviFe ma atribut létdni).

FCA vychazi s teorie vazii a uspofddanych mnoZzin. Soubor vstupnich dat, do
kterého patii objekty a atributy, se nazyvd kontext. Jak bylo zminéno vyse, jednd se o
metodu analyzy tabulkovych dat, kdy jsou zkoumany vztahy mezi objekty a atributy. Tyto

vztahy jsou v tomto ptipad¢ reprezentovany tabulkou.
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n ... Y, BT /]
I
73 . {35 T )
Tk

Obr. 20 - Tabulkova data [36]

Na obrazku Obr. 19 je zndzornéni vstupnich dat reprezentovanych tabulkou, kde
objekty jsou zde reprezentovany jako data pod oznaCenim X; a atributy jsou zde
reprezentovany oznacenim Y;. Obecné pravidlo je takové, Ze objekty by se mély do tabulky
zapisovat jako fadkova data a atributy jako sloupcova data. Vyraz 1(X;y;) pak znazornuje
vyjadreni, zda mezi objektem a atributem existuje vztah ¢i nikoliv. Pokud mezi objektem a
atributem existuje vztah, mtize byt zaznacen napiiklad pomoci symbolu X a neexistujici

vztah mize byt reprezentovan prazdnym mistem v tabulce.
Napiiklad tyto vztahy mohou byt reprezentovany binarnim vyjadienim pomoci 0 a
1, kde hodnota 1 oznacuje "pravdu”, coz znaéi existujici vztah mezi danym objektem a

atributem, zatimco hodnota 0 pak znaci "nepravdu", coz znamend, ze dany objekt nema

dany atribut.

Atribut1  Atribut2 Atribut3 Atribut 4

Objekt 1 1 0 0 1
Objekt 2 0 1 1 1
Objekt 3 1 0 1 0
Objekt 4 1 1 1 1
Objekt 5 0 1 0 1

Tab. 3 - Bivalentni logické atributy

FCA je nazyvana explorativni metodou analyzy dat, coZ ve své podstaté znamena,
ze se jedna o prizkumovou analyzu dat. Tim, Ze data jsou reprezentovdna pichledné v
tabulce, nabizi uzivateli netrividlni informace o téchto vstupnich datech, kter¢ mohou byt

vyuzitelné ptimo nebo pii dal§im zpracovani dat.

V FCA je pojem tvoien v souladu s tzv. Port-Royalskou logikou, coz znamena. Ze

pojem je tvofen svym rozsahem a obsahem. To znamend, Ze rozsah pojmu jsou vSechny
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objekty, které pod dany pojem patii. Naproti tomu obsah pojmu jsou vSechny atributy,

které patii pod dany pojem.

Priklad 19: Jak vypadé rozsah a obsah pojmu PES? Z ptedeslého tvrzeni vyplyva,

7e rozsah daného pojmu tvoii mnozina vSech psu, zatimco obsah pojmu pes tvoii mnozina

"nony

atributli vSech pst, napt. "mit ocas", "Stékat", apod.

Déle jsou pouzivany i hierarchicky fazené pojmy jako je podpojem a nadpojem, coz
oznacuje skupinu pojmi, které jsou vice ¢i mén¢ obecné. Nadpojem je logicky vice obecny
nez pojem a podpojem je naopak vice konkrétni pojem. Vztah nadpojem - pojem
usporadava mnozinu vSech konceptl podle jejich obecnosti. Takto uspotadand mnozina se

pak nazyvé konceptualni svaz.

Piiklad 20: Savec je nadpojmem pojmu pes a naopak pojem pes je podpojmem

nadpojmu savec.

5.1 Zakladni pojmy a definice FCA

V této podkapitole budou podrobnéji, ale ptesto stru¢né€, probrany zakladni pojmy,
které¢ se tykaji FCA. Déle zde budou uvedeny zékladni definice a ndzorné piiklady, které

slouZzi k rychlej$imu pochopeni problematiky.

51.1 Formalni kontext

Definice 4.1: Formalni kontext je trojice < X, Y, | >, kde | je binarni relace mezi

mnozinami X a'Y.

Prvky mnoziny X se nazyvaji objekty a prvky mnoziny Y se nazyvaji atributy. Zapis
< X,y > € | lze pak interpretovat tak, ze objekt X ma atribut y. Formalni kontext tedy

reprezentuje tabulkova objekt-atributova data [36], jak jsou znazornéna v tabulce Tab. 3.
Kazdy kontext < X, Y, | > pak definuje své operatory T a { takto:
pro Ac X
Al={yeY|¥xXeEA:<x,y>€l}
proBcZ

Bl={xeX|¥y€EB:<x,y>€l}L
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A" je pak mnozina vSech atributd spole¢nych pro vSechny objekty z mnoziny A,

naproti tomu B! je pak mnozina vSech objekti, které sdileji vSechny atributy z B.

Priklad 21: Jsou déna vstupni data reprezentovana (kontextovou) tabulkou.

| al a2 a3 a4
ol 1 0 1 1
02 0 1 0 0
03 1 1 1 1
04 1 1 1 0

Tab. 4 - Priklad kontextové tabulky

Ptiklad formalnich kontextl, vyctenych z tabulky Tab. 4:
{02} = {a2},
{01, 04}" = {al, a3},

{01,02}'=0

5.1.2 Indukované Galoisovy konexe

Definice 4.2: Galoisova konexe je mezi mnozinami X a Y je dvojice zobrazeni

(f, 9), kde zobrazeni jsou definovany takto:
f: 2% 52 ag: 2" - 2%
Véta 4.3: Necht je dana bindrni relace | €X x Y, ktera tvori indukovanda zobrazeni

N1 a JI Galoisovou konexi mezi X a'Y.

Opacné k tomuto vyrazu lze predpokladat, Ze tvoii-li f a g Galoisovu konexi mezi X
a Y, pak existuje binarni relace | € X x Y tak, Ze zobrazeni f = TI a g = {I. Tim je

jednoznacéné urcen vztah mezi Galoisovymi konexemi a binarnimi relacemi mezi X a Y.

Piiklad 22: Jsou dany uspofadané mnoziny (X, <) a (Y, <) se svymi nejveétsimi

prvky 1x, 1y a nejmensimi prvky Ox a Ov.
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Oy

Obr. 21 - Znazornéni Galoisovy konexe mezi mnozinami X a Y

5.1.3 Formalni koncept

Definice 4.4: Formalni koncept daného kontextu < X, Y, | > je dvojice ( A, B), kde
Ac XaBcY, pticemz musi platit, Ze AT=B a B! = A.

MnozZina A je mnoZina, kterd se sklad4d z mnoZiny objektii a mnozina B je mnoZina
atributi takovych, ze B jsou pravé vSechny atributy spole¢né pro objekty z A a A jsou

praveé vSechny objekty, které maji spolecné atributy z B.

Mnozina vSech konceptl v kontextu < X, Y, | > se zna¢i K( X, Y, I). Formalné to

muzeme vyjadfit zapisem ve tvaru:
KXY, D={(A/B)|]AcX,BcY,AT=B,B!'=A}.

Ptfi analyza tabulkovych dat pomoci FCA se mluvi o konceptu, coZ se d4 chapat
jako vyznaceny obdélnik v tabulce, ktery znaci dany formalni kontext. Ke spravné analyze
je nutné nalézt vSechny koncepty, které se v zadané tabulce nachdzeji. V tabulce se hledaji

vzdy nejveétsi obdélniky, od kterych se postupuje k menSim.

Priklad 23: Je dana tabulka kontextd. Z této tabulky je nutné vybrat vSechny

koncepty a vypsat je kviili dal§imu zpracovani.
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| al a2 a3 a4
ol 1 1 1 0
02 0 1 1 0
03 1 0 0 1

Tab. 5 - Tabulka formalnich konceptti
Jak je vidét, nejvétsi mozny obdélnik je <A;, B1> = <{ 01, 02 }, { al, a2>. Dalsi
obdélnik je <A, B> = <02, {a2, a3}>, tento obdélnik neni nutné mezi koncepty uvadét,

jelikoz <Ay, By> € <Ay, B>,
Vsechny formalni koncepty dané tabulky pak jsou:
<{ol, 02}, {al, a2}>
<ol, {al, a2, a3}>
<{ol, 03}, al>

<03, {al, a4}>

5.1.4 Konceptualni svaz

Pojmem konceptudlni svaz se rozumi mnozina vSech formalnich konceptli v daném
formalnim kontextu. To znamena, ze formalni koncepty, které jsou uvedeny v ptikladu 23

tvoii konceptudlni svaz.

Definice 4.5: Konceptualni svaz je mnozina K(X, Y, 1) spolu s relaci <

definovanou na X (X, Y, I) ptedpisem
(A1, B1) < (A2, By) praveé kdyz A; € A, ( ekvivalentné k tomu B, € B;).

V konceptualnim svazu se oznacuje jako Int(l) mnozina obsaht vSech konceptl z
KX, Y, I). Podobné pak je mozné znacit mnozinu rozsahti koncepti z K(X, Y, 1) jako
Ext(l). V konceptudlnim svazu pak relace < je relaci podpojem-nadpojem (bylo

vysvétleno na strané 39).

5.1.5 Hlavni véta o konceptualnich svazech

Tato véta popisuje obecné strukturu konceptualnich svazi K (X, Y, 1), kde mimo
jiné 1 zdlvodnuje praveé ndzev konceptudlni svaz. Tuto vétu definoval roku 1982 Rudolf

Wille.
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Véta 4.6: Je dan formdalni kontext <X, Y, 1>, kde A(X, Y, I) je vzhledem k relaci <

uplny svaz, ve kterém jsou infima a suprema.

Tyto infima a suprema jsou ddna ptedpisy na obrazku Obr. 21.

A (45.B;) = (4, (4)" ) = N 4. (L B

j€J j1€J 1€J 1€d 1€Jd
V4,8 =((BH) (B )=(JA)" ) B;
JeJ JEJ JEJ jeJd JEJ

Obr. 22 - Pfedpisy Infima a Suprema podle hlavni véty o konceptualnich svazech

Dany uplny svaz V = <V, E> je izomorfni s K(X, Y, I), pravé kdyz existuji

zobrazeni y: X = V, u: Y = V, pro ktera je y(X) supremalné husta v V, u(Y) infimalné
husta v V a <x, y> € | plati pravé y(x) < u(y) pro ¥x EXa ¥y €Y.

Je zapottfebi definovat co to vlastné je supremalné hustd mnoZina v V.
Mnozina K € V je supremalné husta v V, pravé tehdy, kdyz pro kazdy prvek v € V

existuje Ky € K tak, ze v je supremem mnoziny K.

Obdobné k tomuto vyjadieni l1ze definovat i infimalné hustou mnoZinu.
MnoZina M € V je infimalné husta v V, pravé tehdy, kdyZ pro kazdy prvek v € V

existuje My € K tak, ze v je infimem mnoZiny My.
Priklad 24: Zobrazeni konceptudlniho svazu, ktery je dan kontextovou

tabulkou z prikladu 23 vypada takto:

Attr 3

g

Attr 1

Obr. 23 - Zobrazeni konceptualniho svazu Daného tabulkou Tab. 5
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Jak je vidét na obrazku Obr. 22, celé konceptudlni svaz ma nejvétsi i nejmensi
koncept. Nejvétsim konceptem v daném svazu je mnoZzina vSech atributli, zatimco

nejmensim konceptem je mnozina vSech objektu.

5.1.6 Atributové implikace

Atributové implikace nad mnozinou atributll Y je vyraz tvaru A = B, pfi¢emz plati,
ze A, B € Y. Atributové implikace popisuji atributové zavislosti mezi daty v kontextové

tabulce.

Definice 4.7: Pro implikaci A = B a mnozinu C € Y plati, Ze A = B plati v C,
popi. ze C je modelem A = B, jestlize plati, ze pokud A € C, pak i B € C. Obecnéji pro
mnozinu M € 2¥ mnoZin atributii a mnozinu T = {Aj = Bj | j € J} implikaci plati, ze T
plati v M, popiipadé ze M je modelem T, jestlize A; = Bj plati v C pro kazdé¢ C € M a
Aj = Bj € T. Ze T plati v M se zapisuje formalnim vyrazem M & T.

Implikace plati v kontextu <X, Y, 1>, jestlize plati M = {{x}' | x € X} obsah v§ech
objekt-konceptt. Dale implikace plati v konceptualnim svazu (X, Y, 1), jestlize plati v

systému Int(l) vSech obsahu.
Véta 4.8: Atributovad implikace plati v <X, Y, |>, prave kdyz plati v XX, Y, 1).

Definice 4.9: Implikace A = B (sémanticky) plyne z mnoziny T implikaci, jestlize

A= Bvkazdé C €Y, ve které plati T. MnoZina implikaci T se nazyva:
e uzavrena, jestlize obsahuje kazdou implikaci ktera z ni plyne;
e neredundantni, jestlize zddna implikace z T neplyne z ostatnich.

Mnozina T implikaci kontextu <X, Y, I> se nazyva uplna, jestlize s ni plyne kazda
implikace kontextu <X, Y, I>. Baze je Gplna a neredundantni mnozina implikaci daného

kontextu.

Véta 4.10: Mnozina T implikaci je uzaviend, prave kdyz, pro kazdé A, B, C,D €Y
plati:

e AAET,
e pokud A =B €T,pakA UC =B €T,

e pokudA=>B€eTaBuUC=DeT pakAuC =D €T.[36]
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Definice 4.11: Pseudointent kontextu <X, Y, I> je mnozina A € Y, pro kterou

plati, ze A # Al a Ze B € A pro kazdy pseudointent B € A.

Véta 4.5: MnoZina {A = AY | A je pseudointent <X, Y, [>} implikaci je uplnd a

neredundantni, tj. baze.

5.1.7 Vicehodnotové kontexty a Skalovani

V n¢kterych piipadech vstupni data jsou tvorena jinym nez zakladnim kontextem.
Tento kontext obsahuje jiné nez bivalentni atributy a tim padem nelze pouzit na tyto data
metody FCA bez jakychkoliv tprav. Tyto kontexty se nazyvaji vicehodnotové kontexty

(anglicky many-valued contexts).

Véta 4.12: Vicehodnotovy kontext je ctverice <X, Y, W, I> kde | £ X x Y x W je
ternarni relace takova, Ze pokud <X, y,v> €la <x, y, w> €1l pakv=w.

Ay

vicehodnotovych kontextli tak, Ze je prostfednictvim vhodného tzv. konceptualniho

$kalovani (conceptual scaling) prevede na zadkladni kontext, ktery je poté analyzovan.

Véta 4.13: Skdla (anglicky scale) pro atribut y vicehodnotového kontextu je
kontext Sy = <X), Y, I,>, pro ktery y(X) € X, (kde y(X) = {v(X) | x € X}). Prvky

mnozin Xy a Yy se pak nazyvaji skdlové hodnoty a skdlové atributy.

Priklad 25: Je dan vicehodnotovy kontext, kde objekty jsou tvofeny jmény

osob a atributy jsou pohlavi, vySka a syndrom.

| Pohlavi Vék  Syndrom

Adam m 21 1
Betty zZ 56 0
Milan m 47 0
George m 70 1
Eva zZ 24 0
Dora zZ 17 1
Harry m 60 1

Tab. 6 - Vicehodnotovy kontext

Vyse zminény vicehodnotovy kontext je nutné upravit na zékladni kontext, ktery je

jiz mozné zpracovat pomoci metody FCA. Tyto Gpravy spocivaji ve Skalovani atributu VEk
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a atribut Pohlavi bude rozdélen na dva atributy (muz, Zena). Déle v atributu Syndrom

nahradime hodnotu 0 prazdnym mistem a hodnotu 1 nahradime znakem X.

I muz Zena <18 <40 <=65 >65 Syndrom
Adam X X X
Betty X X
Milan X X

George X X X
Eva X X
Dora X X X
Harry X X X

Tab. 7 - Kontext pomoci konceptualniho skalovani

V tabulce Tab. 7 je vidét formalni kontext, ktery byl upraven pomoci operace

Skalovani. Z takto upraveného kontextu se jiz daji vyc€ist pozadované koncepty.

5.2 Aplikace FCA

V této podkapitole bude zpracovan a vysvétlen s postupem jeden ptiklad analyzy

tabulkovych dat pomoci formalni konceptualni analyzy.

Priklad 26: Je ddna formalni kontext takto:
mnozina objekti A = {Kocka, Pes, Ovce, Koza, Slepice, Krocan}
mnoZzina atributi B = {2 nohy, 4 nohy, Vejce, Mléko, Maso, VIna}

Jak vypadaji koncepty tohoto formalniho kontext, ktery je dan tabulkou Tab. 8? Jak vypada

dany vysledny konceptualni svaz?

| 2 nohy 4 nohy Vejce Mieko Maso Vina

Pes X
Kocka X
Ovce X X X X
Koza X X X
Slepice X X X
Krocan X X

Tab. 8 - Tabulka tvofena formalnim kontextem
Z tabulkovych dat popisujicich dany formalni kontext je nutné vycist vSechny formalni
koncepty, aby bylo mozné z nich pozdé¢ji sestavit grafické znazornéni konceptualniho

Svazu.
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Vsechny koncepty pak vypadaji nasledovné:
Ko = (9, {2 nohy, 4 nohy, vejce, mléko, maso, vina}),
K1 = ({ovce}, {4 nohy, mléko, maso, vina}),
K3 = ({ovce, koza},{4nohy, mléko, maso}),
K3 = ({slepice},{2 nohy, vejce, maso}),
K4 = ({slepice, krocan},{2 nohy, maso}),
Ks = ({pes, kocka, ovce, koza},{4 nohy}),
Ks = ({ovce, koza, slepice, krocan},{maso}),
K7 = ({pes, kocka, ovce, koza, slepice, krocan},?).

Mnozina téchto koncepti se nazyva konceptudlni svaz, ktery lze graficky znazornit

obrazkem nize.

Obr. 24 - Formalni konceptualni svaz pirikladu 26
Jak je zieyjmé z obrazku Obr. 24, tak nejvetsim spolenym konceptem je koncept
Ko, ktery je tvotfen dvojici (0, B), zatimco nejmensi koncept je tvoien dvojici (A, @), coz je

formalni koncept K.

Z obrazku Obr. 24 dale mliZzeme vyc€ist vSechny potfebné vztahy pro objekty a

atributy, jako jsou napftiklad spolecné vlastnosti objekti.
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6 POUZITI FORMALNI KONCEPTUALNI ANALYZY K ROZBORU
SOCIALNICH SITi

Tato kapitola je rozdélena na dvé podkapitoly z divodu toho, ze v podkapitole 6.1
budou analyzovana data tykajici se pouze ceskych socidlnich siti, konkrétné pak se jedna o
data navstévnosti téchto socialnich siti. S témito daty pak souvisi i pocet internetovych

uzivatell a dal$i diillezité hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce Tab. 9.

Zakladni informace o ¢eském internetu

Velikost internetové populace CR 6 746 529
Pocet uzivatelli na ceském internetu celkem (vcetné zahranici) 8 447 570
Celkovy pocet shlédnutych stranek 16 895 113 655
Primérny straveny €as na internetu na uzivatele za mésic 51:35:17

Tab. 9 - Tabulka informaci o ¢eském internetu [41]

Pro analyzu téchto dat byl pouzit program ConExp, coz je zkratka pro Concept
Explorer, ktery je zdarma stazitelny napiiklad na serveru stahuj.cz nebo na svych
domovskych strankéach. Prace s timto programem je opravdu jednoducha, jelikoz polozky
menu programu jsou intuitivné rozmisténé. Navic kazdou polozku menu zobrazuji ikony,

proto je orientace v programu rychlé i pro uZivatele bez znalosti anglického jazyka.

Program nabizi po vytvofeni tabulky a vyplnéni danych kontextli vytvofeni
grafického znazornéni vysledniho formalniho konceptu, kde navic i program umi vypocitat
pocet vyslednych koncepti. Jako dalsi vyuzitelné funkce nabizi program napiiklad i

vyhodnoceni vSech implikaci nebo vSech asociaci v daném kontextu.

6.1 Ceské socialni sité

V této podkapitole budou analyzovana data o navstévnosti internetu v CR, ktera
pochazi ze serveru netmonitor.cz. Jednd se o aktudlni data, kterd jsou z bfezna 2014,
poskytovana v ramci vefejnych vystupt pro jakéhokoliv uzivatele internetu. Z téchto dat

jsou vybrany pouze data pro pozadované socialni sité.

Mnozina objekti: {Lide.cz, Spoluzaci.cz, Csfd.cz}
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Mnozina atributi: {Zaméfeni sit€¢, Pocet uzivateli mési¢né, Primérny pocet

uzivatell za den, Primérny pocet uzivateli o vikendu, Primérny pocet uZivateld v

pracovni dny, Pocet navstév, Primérna doba navstévy}

‘Lide ~ Obeecn¢ 751915 120047 124615 110454 10736891  0:14:17
- Specialni 490097 31411 32540 29041 1617396  0:03:24

- Specialni 1731768 198323 188048 219900 13646705 0:05:37
Tab. 10 - Formalni kontext ¢eskych socialnich siti

Na tento vicehodnotovy kontext je nutné aplikovat proces Skalovani, kde se zvoli
rozumné velké intervaly. Napiiklad u atributu primérna délka navstévy se zvoli 2

intervaly tak, aby pokryly vSechny mozné stavy daného atributu vSech objektti.

Dale je nutné také upravit i ostatni atributy tak, Ze 1 zde musi byt vytvoteny vhodné
intervaly, které pokryji pozadovanou $kalu hodnot téchto atributii. Atribut Zaméreni lze
pro ucely analyzy rozd¢lit na dva atributy, konkrétn€ na atribut Obecné a Specialni, které

budou nabyvat jiz bivalentnich hodnot 0 a 1.

Diky vhodné volenym intervaltim pak muze vySe uvedena tabulka Tab. 10 vypadat

nasledovné:

Lide X X X X X X

X
X X X X X X X
X X X X X X X

Tab. 11 - Formalni kontext po skalovani

Z tohoto formalniho kontextu je nyni nutné vyjadfit vSechny koncepty, které se zde

nachazeji.
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Formalni koncepty daného kontextu:

Ko = (09, {Obecne, Specialni, < 1 mil., > 1 mil., < 120 tis., > 120 tis., < 120 tis. v., > 120 tis
v., <100 tis., 100 - 200 tis., > 200 tis., < 10 mil., > 10 mil., < 7 min., > 7 min.})

K; = ({Lide},{Obecne, < 1 mil., < 120 tis., < 120 tis. v., 100 - 200 tis., < 10 mil., > 7
min.})

Kz = ({Spoluzaci}, {Specialni, < 1 mil., > 120 tis., > 120 tis v., < 100 tis., > 10 mil., < 7
min.})

K3 = ({CSFD},{Specialni, > 1 mil., < 120 tis., < 120 tis. v., > 200 tis., < 10 mil., < 7
min.})

K4 = ({Lide, CSFD}, {< 120 tis., < 120 tis. v., < 10 mil.})

Ks = ({Spoluzaci, CSFD}, {Specialni, < 7 min.})

Kg = ({Lide, Spoluzaci},{< 1 mil.})

K7 = ({Lide, Spoluzaci, CSFD}, ©)

Tyto formalni koncepty tvoii vysledny konceptudlni svaz, ktery je vidét na obrazku

Obr. 25.

<1 mil. -
< 7 min. <10 mil.
Specialni <120 t!s. V.
Ve <120 tis.

. >7 min.
oo 100 - 200 tis.
< is. J
- - 1C0ecne
e e T Llide

Spoluzaci S
> 200 tis.
K7 :
CSFD > 1 mil.

Obr. 25 - Konceptualni svaz ¢eskych socialnich siti
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Z konceptudlniho svazu lze také zjistit implikace, které se v daném kontextu

nachazeji.

Implikace v konceptualnim svazu:
1 <2 > Specidlni ==> < 7 min.;
2 <1>>1mil. ==> Specialni < 120 tis. < 120 tis. v. > 200 tis. < 10 mil. <7 min.;
3<2><120tis. ==>< 120 tis. v. < 10 mil ;
4 <1>>120 tis. => Specidlni < 1 mil. > 120 tis v. < 100 tis. > 10 mil. <7 min.;
5<2><120tis. v. ==> < 120 tis. < 10 mil.;
6 <1>>120tis v. ==> Specialni < 1 mil. > 120 tis. < 100 tis. > 10 mil. <7 min.;
7<1><100 tis. ==> Specidlni < 1 mil. > 120 tis. > 120 tis v. > 10 mil. <7 min.;
8 <1>>200 tis. ==> Specialni > 1 mil. < 120 tis. < 120 tis. v. < 10 mil. <7 min.;
9<2><10mil. ==>< 120 tis. < 120 tis. v.;
10 <1 >> 10 mil. ==> Specialni < 1 mil. > 120 tis. > 120 tis v. < 100 tis. <7 min.;
11 <2 > <7 min. ==> Specialni;
12 <1 > Specidlni < 120 tis. < 120 tis. v. < 10 mil. <7 min. ==>> 1 mil. > 200 tis.;
13 <1 > Specialni < 1 mil. <7 min. ==>> 120 tis. > 120 tis v. < 100 tis. > 10 mil.;
14 <1 >>7 min. ==> Obecne < 1 mil. < 120 tis. < 120 tis. v. 100 - 200 tis. < 10 mil.;
15 <1 > Obecne ==> < 1 mil. < 120 tis. < 120 tis. v. 100 - 200 tis. < 10 mil. > 7 min,;
16 <1 >100 - 200 tis. ==> Obecne < 1 mil. < 120 tis. < 120 tis. v. < 10 mil. > 7 min.;

17 <1><1mil <120 tis. < 120 tis. v. < 10 mil. ==> Obecne 100 - 200 tis. > 7 min.;

6.2 Srovnani ¢eskych a svétovych socialnich siti

Tato podkapitola neni zaméfena na analyzu dat tykajicich se nav§tévnosti, stejné jak
tomu bylo v podkapitole 6.1, jelikoz svétové socidlni sité jsou mnohem vice rozsahlé a
jejich pocty uzivatell jsou az 100 krat vys$si nez u Ceskych socidlnich siti, tudiz by takovéto

srovnani nemélo vyznam.
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Zde je zamétena na analyzu tabulkovych dat, ktera by méla ukézat spole¢né rysy jak
svétovych, tak 1 Ceskych socidlnich siti. Ve vysledku této analyzy by pak mélo byt jasné,

které socialni sit¢ jsou vhodné pro dany typ uzivatele.

MnozZina objekti: {Facebook, Twitter, Google+, Youtube, Lide, Spoluzaci,
CSFD}

Mnozina atributi: {Zaméfeni, Nutnost registrace, Hry, Zpravy, Sileni dat,

Sledovani videi}

_ Obecné Ano Ano

Obecné Ano Ano Ano
_ Obecné Ano Ano Ano
" Youtube  Specialni Ano Ano
.~ Lide | Obecné Ano  Ano  Ano Ano Ano
" Spoluzaci  Specialni Ano Ano Ano Ano
. CSFD  Specidlni Ano Ano Ano

Tab. 12 - Vicehodnotovy formalni kontext socialnich siti

Jak je mozné vidét, atribut Zaméreni nabyva vice hodnot, diky kterym nemuze byt
na tento formalni kontext aplikovana analyza metodami FCA, tudiZ je nutné dany kontext

upravit do vyhovujiciho tvaru, jak je tomu naptiklad u atributu Zpravy.

Obecné
Specialni
Soukromé

Verejné

X
X X X
X X X X X X
X X X X X
X X X X

Tab. 13 - Skélovany formalni kontext socialnich siti
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Tabulka Tab. 13 jiz zobrazuje formalni kontext ve vhodném tvaru k analyze dat
pomoci FCA. Nejdfive je nutné, zjistit vSechny koncepty, které se v dané tabulce nachéazeji.
Jak jsem jiz zminil diive, operace Skdlovani tedy je vhodnd pfedevSim tam, kde data
nabyvaji jinych hodnot nez bivalentnich, tudiz kde se vyskytuji jiné hodnoty, nez které

znaci tvrzeni "Pravda" ¢i "Nepravda".
Formalni koncepty daného kontextu:

Ko = (9, {obecne, Specialni, Registrace, Hry, Souk. zpravy, Vé&f. zpravy, Sdileni dat, Sled.
videi})

K1 = ({Facebook}, {obecne, Registrace, Hry, Souk. zpravy, Vé&t. zpravy, Sdileni dat, Sled.
videi})

K, = ({Facebook, Lide}, {obecne, Registrace, Hry, Souk. zpravy, Vé&f. zpravy, Sdileni
dat})

K3 = ({Facebook, Google+, Lide}, {obecne, Registrace, Souk. zpravy, V. zpravy, Sdileni
dat})

K4 = ({Facebook, Twitter, Google+, Lide}, {obecne, Registrace, V¢&t. zpravy, Sdileni dat})
Ks = ({Spoluzaci}, {Specialni, Registrace, Souk. zpravy, V&. zpravy, Sdileni dat})

Kes = ({CSFD}, {Specialni, Registace, VE&F. zpravy, Sdileni dat, Sled. videi})

K7 = ({Spoluzaci, CSFD}, {Specialni, Registrace, VE&F. zpravy, Sdileni dat})

Ksg = ({Youtube}, {Specialni, Souk. zpravy, Sled. videi})

Ko = ({'Youtube, Spoluzaci}, {Specialni, Souk. zpravy})

Kio = ({Youtube, CSFD}, {Specialni, Sled. videi})

K11 = ({Youtube, Spoluzaci, CSFD}, {Specialni})

K1, = ({Facebook, Google+, Lide, Spoluzaci}, {Registrace, Souk. zpravy, V¢&r. zpravy,
Sdileni dat})

K13 = ({Facebook, CSFD}, {Registrace, VE&F. zpravy, Sdileni dat, Sled. videi})

Kis = ({Facebook, Twitter, Google+, Lide, Spoluzaci, CSFD}, {Registrace, V¢r. zpravy,
Sdileni dat})

Kis = ({Facebook, Youtube}, {Souk. zpravy, Sled. videi})
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Kis = ({Facebook, Google+, Youtube, Lide, Spoluzaci}, {Souk. zpravy})
K17 = ({Facebook, Youtube, CSFD}, {Sled. videi})
Kig = ({Facebook, Twitter, Google+, Youtube, Lide, Spoluzaci, CSFD}, @)

V daném kontextu se nachazi vice konceptualnich svazii, ale vzdy se snazime nalézt
formalni koncept jako nejvétsi obdélnik v daném kontextu, tudiz naptiklad formdlni
koncept tvofeny dvojici ({Facebook, Twitter},{Registrace, Sdileneni dat}), ozna¢me jej
kuptikladu jako koncept Kisa ,nemusime uvadét, protoze je tento koncept zahrnut v

konceptu K14. Tudiz bychom mohli psat, Zze Kisa € Kia.
Implikace v konceptualnim svazu:
1 <4 > obecne ==> Registace, Vé&i. zpravy, Sdileni dat;
2 < 6 > Registace ==> V¢F. zpravy, Sdileni dat;
3 <2 > Hry ==> obecne, Registace, Souk. zpravy, V¢t. zpravy, Sdileni dat;
4 < 6 > V¢t zpravy ==> Registace, Sdileni dat;
5 < 6 > Sdileni dat ==> Registace, V&f. zpravy;
6 < 1 > Registace, Souk. zpravy, Vé&i. zpravy, Sdileni dat, Sled. videi ==> obecne, Hry;
7 < 1> obecne, Registace, V&t zpravy, Sdileni dat, Sled. videi ==> Hry, Souk. zpravy;

8 < 0 > obecne, Specialni, Registace, V&f. zpravy, Sdileni dat ==> Hry, Souk. zpravy, Sled.
videi;
Konceptualni svaz, ktery tvofi vySe uvedena mnozina formalnich konceptti daného

kontextu, je pak zndzornén na obrazku Obr. 26.

Z tohoto grafického znazornéni pak lze vycist naptiklad skute¢nost, Ze opét jako
nejvetsi prvek daného konceptualniho svaz je oznacen koncept Ko, ktery je tvofen dvojici
(9, mnozina vSech atributi), zatimco jako nejmensi prvek je zde uveden konceptualni

svaz Kig, ktery je tvofen dvojici (mnoZina vSech objekti, O).
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Sdileni dat
VEF. zpravy
Registace

Sled. videi

A\
\

Twitter Souk. Zpravy|

[Googre+]

[yt - -

Lide

CSFD

Youtube| | SpoluZaci
Facebook

18

Obr. 26 - Konceptualni svaz daného formalniho kontextu svétovych socialnich siti
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva problematikou analyzy tabulkovych dat pomoci
formalni konceptualni analyzy. Teoretickd ¢ast této prace je pak rozdélena do tfi hlavnich
kapitol. V prvni kapitole je vypracovan piehled dnes nejpouzivanéjSich jak svétovych
socialnich siti jako jsou Facebook, Twitter, Youtube, tak i ceskych socidlnich siti jako jsou
Lide.cz nebo Spoluzaci.cz. Dale je v této kapitole popsan vyvoj socialnich siti jako celku,
tak 1 historie danych socialnich siti, spolu s jejich charakteristickymi vlastnostmi a

funkcemi, které poskytuji svym uzivatelim.

Dalsi kapitola se zaméfuje na teorii mnozin, kde jsou popsany zékladni pojmy z této
oblasti jako naptiklad mnoZina, prvek mnoZziny, mnoZinové operace, De Morganovy
zakony a dal$i. Tato kapitola je doplnéna i o grafické zndzornéni, které pomaha Iépe

pochopit nékteré pojmy.

Jako treti velkou kapitolou v teoretické Casti je teorie svazil, kde jsou popsany a
vysvétleny pojmy jako svaz, grupoid, infimum, supremum a dalsi dilezité zdkladni pojmy.
Jsou zde uvedeny i matematické véty a definice, které presné dané pojmy definuji. Déle je

tato kapitola doplnéna o ptiklady, ve kterych se pracuje s vySe zminénymi pojmy.

Dals§i samostatnou mens$i kapitolou je kapitola, ktera se zabyva Galoisovymi

konexemi, které znazoriiuji graficka zobrazeni jedné mnoziny do druhé.

Prakticka cast je pak rozdélena na dvé kapitoly, kde v prvni kapitole je strucné
popsana formalni konceptualni analyza, kterd vychazi z teorie mnoZin a svazi. Dale v této
kapitole jsou rovnéz popsany a vysvétleny zdkladni pojmy z FCA, jako napiiklad formalni
kontext, koncept a konceptudlni svaz. VSe je doplnéno o piiklady na kterych jsou dané

pojmy demonstrovany.

Posledni kapitola této prace se zabyva jiz vyhodnocenim danych dat pomoci metod
formalni konceptudlni analyzy. Jedna se o data souvisejici se socidlnimi sitémi. V prvnim
pfipad¢ se jednd o vyhodnoceni navstévnosti ¢eskych socialnich siti, zatimco ve druhém
piipadé se jednd o analyzu vlastnosti ¢eskych i1 svétovych socialnich siti, kde se hleda;ji
spolecné rysy. Vysledkem téchto analyz jsou poté graficka zndzornéni danych

konceptualnich svazi.
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CONCLUSION

This thesis deals with the analysis of tabular data using formal concept analysis .
The theoretical part of this thesis is divided into three main chapters. The first chapter is a
compendium of today as the world's most widely used social networking sites such as
Facebook , Twitter , Youtube, and Czech social networks such as Lide.cz or Spoluzaci.cz .
Furthermore, this chapter describes the development of social networks as a whole , as well
as the history of the social networks , along with their characteristic features and functions

they provide to their users.

The next chapter focuses on the theory, which describes the basic concepts of this
field, such as a set , element sets, set operations, De Morgan's laws, and more. This chapter
is complemented with graphical representation, which helps to better understand certain

concepts.

The third major chapter in the theoretical part of lattice theory, which describes and
explains concepts such as union, grupoid, infimum, supremum and other important basic
concepts. They are listed here as well as mathematical theorems and definitions that
precisely define the terms. Furthermore, this section is supplemented by examples, which

works with the above concepts.

Other smaller separate chapter is the chapter that deals with Galois connection, which is a

graphical representation of one set to another.

The practical part is divided into two chapters in the first section briefly describes the
formal concept analysis, which is based on set theory and associations. Later in this chapter
also describes and explains the basic concepts of the FCA, such as the formal context,
concept and conceptual cluster. All accompanied by examples on which the concepts

demonstrated.

The last chapter of this thesis has been dealing with the evaluation of the data using the
methods of formal concept analysis. This is the data associated with social networks. In the
first case, the evaluation of traffic Czech social networks , while in the second case, the
analysis of the properties of Czech and world social networks where they are looking for
commonalities. The results of these analyzes are then graphical representation of the

concept lattices.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ARPANET
Banner
BD

Beta
Business
Chat
Copyright
CSFD
Desktop
DVD
FCA
Followers
Gmail
Hosting
HTML
IMDDb
Infimum
mikroBlog
Mil.

Min.
Playlist
Prac. den
Retweet

Smartphone

Zkratka anglického "Advanced Research Projects Agency Network"
Reklamni prouzek na webovych strankach

Digitalni opticky datovy nosi¢ - z anglického "Blue-Ray Disk"
Testovaci verze - oznaceni verze, ktera bézi v testovacim rezimu
Anglicky vyraz pro obchod ¢i podnikani

Komunikace vice lidi najednou prostfednictvim komunikaéni sité
Ochranné znamka, oznaceni autorskych prav

Zkratka Cesko-Slovenska filmova databaze

Oznaceni pro stolni pocitace

Digitalni opticky datovy nosi¢ - z anglického "Digital Video Disk™
Zkratka formalni konceptualni analyzy - "' Formal Concept Analysis "
Nasledovnici na siti Twitter - z anglického "Follow" nebo-li nasledovat
Emailovy sluzba od spolecnosti Google

Prondjem prostoru pro webové stranky a data na cizim serveru
Programovaci jazyk pro www - z anglického "HyperText Markup Language™
Internetova Filmova Databaze - z anglického "Internet Movie Database”
Nejmensi spolecny prvek - matematicky vyraz pouzZivany v teorii svazil
Oznaceni malého internetového deniku daného uZivatele

Zkratka pro milion

Zkratka minuty - ¢asovy udaj

Seznam skladeb, nejcastéji hudby nebo videa

Zkratka oznaceni pracovniho dne - ( Pondé¢li - Patek )

Sdileni (pieposlani) ptispévku nékoho jiného

Oznaceni pro chytry telefon
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SMS Zkratka kratké textové zprava - z anglického "Short Message Services"
Soc. sit’ Zkracené socialni sit’

Supremum  Nejvétsi spoleény prvek - matematicky vyraz pouzivany v teorii svazii
Tis. ZKkratka tisic

Tweet Kratky ptispévek na siti Twitter

Web Nebo-li WWW - Oznaceni soustavy dokumentii dostupnych na internetu
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