Contemporary Data Processing Technology (CCOD)
Lab 10 (November 4, 2016)
Savchuk Artem, AS-36

Clustering Russian alphabet: I={A, B,B,T, 4, E, E, %,3, 1,1 K N,MHO,MNPCTY®X LU\, LW,LUb,blb, 3,0, 4;

Table of similarity percentage of letters:

1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
A B B r i E E K 3 " W K n M H 0 n P C T ¥ ) X u y w I} b bl b 3 0 A
1 A 1 |o1]|o01]o01|o08)| 01 01|01 01 |[01]|01]01] 0905070107 02 01]01]01]o01]02]01]02 [01[01]01]01]01]01]01]07 1 A
2 5 | 01 1 (095 08 | 02 |o95] 09| 01|02 01|[01|03)]01]01]02]04]02]|01[02|01]01]02|01]01]01]|01]01[08]/06]09]|03]01]01 2 3
3 B | 01 |09 1 02 | 01 /095 09| 01|09 )| o01|o01|[04]|01]01|01]01]01]05]|01[03[01]02]02|01]|03|01]01]|07]|06]|08]04]01]o0o2 3 B
4 r | o1 o8] o2 1 01|05 |04 |01]01]02]01f[03[02]|01 020103 o04] 01 o08]|o01|[01]01]|01]|01|01]01]o01]01]01]01]01]o01 4 r
5 A | o8 |o2 0101 1 01 | 01|01 |01 01]|o01]o01]09)|02 02|01 |06 01|01]02]01]02]01]01]02 [01|[01]01]01]01]01]01]o02 5 n
6 E | 01 |095|095] 05| 01 1 09 | 02 |02 01 |01]04]02]02] 03 01]03 |01 [01|02]01]02]|01]01]01]02]01f[02|01]03]|02]01]o02 6 E
7 E | 01|09 |09 04| 01] 09 1 o102 0102 03|02 02 03 01|02 01]|01]03]o01]02]01]01f|01 [01|01]01]01]02]03]01]o02 7 E
[] W | 01|01 |01]01]|01]02]01 1 | 01|02 ]|o01|o6|02]|02]02) 0102 02]01]|01|01]02]09] 02|01 |01]01]|o01]01]01]01]|01]o1 ] M
9 3 |o1 |02 |09]o01]01]02]02]01 1 |02 ]|02]02|01]01|01|02|01|[03|01]|01]|01]01|01]01|01[01|01]03)]|02)]|04]|09]02]04 9 3
10 M | 01|01 |01]02]01]01]01]02]02 1 (095 02| 0104 |o01|o01]02 01|02 |01]|01]|02|02]04]02]|02[02|01|01]02|01]|01]|01]10 7
11 M | o1 |01 |0o1]o1]|o01]o01]02]01|02 0951 02 | 01|03 |01|o01]03]|03 |02 02|02 |02 02|04 03|03|02[01|01]02|01]|01]01]mn W
12 K 01|03 |04 |03)|01)04]|03)|06]|02)]|02]|02 1 02 | 02|03 |01]|01]|02|01]|02|01|01|06]|01]|02|01]|01|02|02]|01]|02]01|01]| 12 K
13 n o9 |o01|01]|02|09|02]|02]|02)|01]|01]|01][02 1 07 | 01|02 |09 |03]|02|o02]|01]|01]|02|01]|02)|01|[01]|01]|01]|01|01]|01]01]|13 n
14 M | o5 |01 |o01]|01]|02|02|02]|02]|01|04]|03]|02]|07 1 02 | 01|04 |01 |01]02 01|01 |02]|01|01|01]|02|01]|01]|01]01]|01]|01]| 14 M
15 H 07 |02 |01|o02)02)]03|03)|02)|01|01|01]|]03]|01]02 1 02 |08 |02 [o01]|04]|02|01|02|01)|07|02)]|01|03|02)04]|05]|05] 01|15 H
16 o] 01 |04 |01 |[o01)01]01]|01|01]|02)|01[01]01|02]|01]|02 1 07 |02 |06 |02)|01]|09|01|03|02)|01|[01]|]02|01]|01|01]|08]|01]|16 0
17 n 07 |02 |01 |o03)| 06 |03|02|02|01]|02[03]|01|09]|04]|08]07 1 01|02 |02 01|02 01|03 |02|01]|01|01]|02)]01]02)|01]|01]|17 n
18 P 0,2 0,1 0,5 04 01 01 01 0,2 03 0,1 03 02 03 01 02 0,2 0,1 1 0.2 01 0,2 05 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 01 01 02 01 0,1 0,1 18 P
19 C 0,1 0,2 01 01 01 01 01 0,1 0,1 0,2 0.2 01 02 01 01 0,6 0,2 0,2 1 02 01 04 01 0,2 0,1 0,1 0,1 02 01 01 01 0,2 0,1 19 C
20 T 0,1 0,1 03 0,85 02 0,2 03 0,1 0,1 0,1 0.2 02 02 0,2 04 0,2 0,2 0,1 0.2 1 0,2 02 01 0,1 0,1 0,1 0,1 02 01 01 01 0,1 0,1 20 T
21 ¥ 0,1 0,1 01 01 01 01 01 0,1 0,1 0,1 0.2 01 01 01 02 0,1 0,1 0,2 01 02 1 01 0,8 0,1 0,8 0,1 0,1 01 01 01 01 0,1 0,1 21 Y
22 ] 0,1 0,2 0.2 01 02 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0.2 01 01 01 01 09 0,2 0,5 04 02 01 1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 01 03 01 02 0,2 0,1 22 b
23 X 0,2 0,1 0.2 01 01 01 01 09 0,1 0,2 0.2 0,6 02 0,2 02 0,1 0,1 0,2 01 01 0,8 02 1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01 01 01 0,1 0,1 23 X
24 u 0,1 0,1 01 01 01 01 01 0,2 0,1 04 04 01 01 01 01 03 03 0,1 0.2 01 01 02 01 1 0,5 08 08 01 01 01 01 0,1 0,1 24 1§
25 9 0,2 0,1 03 01 02 01 01 0,1 0,1 0,2 03 02 02 01 0,7 0,2 0,2 0,2 01 01 0,8 01 01 0,5 1 0,6 0,5 01 01 01 01 0,1 03 25 L
26 w 0,1 0,1 01 01 01 0,2 01 0,1 0,1 0,2 03 01 01 01 02 0,1 0,1 0,1 01 01 01 01 01 038 0,6 1 0,9 02 0,2 02 01 0,2 0,1 26 w
27 w 0,1 0,1 01 01 01 01 01 0,1 0,1 0,2 0.2 01 01 0,2 01 0,1 0,1 0,1 01 01 01 01 01 038 0,5 0,9 1 02 01 01 01 0,1 0,1 27 w
28 b 0,1 08 0,7 01 01 0,2 01 0,1 03 0,1 01 02 01 01 03 0,2 0,1 0,1 0.2 02 01 01 01 0,1 0,1 0,2 0.2 1 0,8 09 03 0,1 0,1 28 b
29 bl 0,1 0,6 0,6 01 01 01 01 0,1 0,2 0,1 01 02 01 01 0,2 0,1 0,2 0,1 01 01 01 03 01 0,1 0,1 0,2 0,1 08 1 08 02 0,1 0,1 29 bl
30 b 0,1 0,9 0,8 01 01 03 0,2 0,1 04 0,2 0,2 01 01 01 04 0,1 0,1 0,2 01 01 01 01 01 0,1 0,1 0,2 0,1 09 0,8 1 0,1 0,1 0,1 30 b
31 3 0,1 03 04 01 01 0,2 03 0,1 09 0,1 01 02 01 01 0,5 0,1 0,2 0,1 01 01 01 0,2 01 0,1 0,1 0,1 0,1 03 0,2 01 1 03 0,1 31 3
32 w |01 |o01|01)01]|01]01]01]01] 02|01 [01]|01)01]01|05|08] 01]|01]|02|01|01] 02|01 01]|01]|02]01]01[01]01]03 1 (03] 32 |0
33 A |o7|o01]|o02|01 02|02 02|01 |04|01]|01]01]|01|01]01]01f01|01|01]|01]|01]|01]01]01]|03|01[01]|01]|01]|01]01]03 1 33 q
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Then I repeated R™? = R™ * R™ till R™ = R™?),
’
.
And assuming a = 0.6, | got table that shown below:
1 2 3 4 5 6 ‘ 7 8 9 10 11 12 13 ‘ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 ‘ 33
A B B r Ji] E|E [ K 3 [l " K n M | H 0 n P [ T y ) X h y w|w| v bl b 3 o | 8
1 A 0 0 0 0 0,9 0 0 0,7 0 0 0 0 095 | 07 0,8 0,7 09 0 0 0 0,7 0,7 0,7 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0,7 0,7 1 A
2 b 0 0 095 | 08 0 095 | 09 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 09 0,8 0,9 09 0 0 2 B
3 B 0 0,95 0 038 0 09 | 09 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 09 0,8 0,9 09 0 0 3 B
al T 0 | 08 [ 08 0 0 |08 | 08 0 o8| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (o8] o 0 0 0 0 0 0 08 | 08 | 08 | 08 0 0 4 r
s| a [ os 0 0 0 0 0 0 | 07 0 0 0 0 |09 |07 08 07|09 0 0 0 07 |07 |07 ]| 0o |07 0 0 0 0 0 0 |07 | 07 5 a
6 E 0 |095|095]| 08 0 0 09 0 o9 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08 0 0 0 0 0 0 0 09 | 08 | 09 | 09 0 0 6 E
7l E 0 | 09|09 |08 0 | 09 0 0 o9 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08 0 0 0 0 0 0 0 09 | 08 | 09 | 09 0 0 7 E
8l W | 07 0 0 0 | 07 0 0 0 0 0 0 0 |07 |07 |07 | 07|07 0 0 0 08 |07 |09 | o |08 0 0 0 0 0 0 |07 | 07 8 it
9 3 0 0,9 09 03 0 09 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 09 08 0,9 09 0 0 9 3
100 H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 U
ul # 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [
12| K 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 K
13 n o9 ]| 0 0 0 | 09 0 0 | 07 0 0 0 0 0 07 | 08 | 07|09 0 0 0 07 |07 |07 | o |07 0 0 0 0 0 0 |07 | 07| 13 n
14 m | 07 0 0 0 | 07 0 0 | 07 0 0 0 0 | 07 0 |07 07| 07 0 0 0 07 |07 |07 | 0o | 07 0 0 0 0 0 0 |07 07| 14| m
15 H | 08 0 0 0 | 08 0 0 | 07 0 0 0 0 | o8| 07 0 |07 08 0 0 0 07 |07 |07 ]| 0o | 07 0 0 0 0 0 0 |07 |07 ] 15 H
16l 0 | 07 0 0 0 | 07 0 0 | 07 0 0 0 0 |07 |07 ]| 07 0 0,7 0 0 0 07 |03 |o7 | 0o | 07 0 0 0 0 0 0 |08 07| 16 0
17l n | 09 0 0 0 | 09 0 0 | 07 0 0 0 0 |09 |07 |08 |07]| 0 0 0 0 07 |07 |07 | 0 |07 0 0 0 0 0 0 |07 |07 ]| 17 n
18 P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 P
19 C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 C
20 T 0 0.8 08 | 085 0 0.8 038 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 038 0,8 0,8 08 0 0 20 T
21 Yy 0,7 0 0 0 0,7 0 0 0,8 0 0 0 0 0,7 07 0,7 0,7 07 0 0 0 0 0,7 0,8 0 038 0 0 0 0 0 0 0,7 0,7 21 y
2 ¢ 0,7 0 0 0 0,7 0 0 0,7 0 0 0 0 0,7 07 0,7 0,9 0,7 0 0 0 07 0 0,7 0 0,7 0 0 0 0 0 0 038 0,7 22 ]
2 x | 07 0 0 0 | 07 0 0 | 09 0 0 0 0 |07 |07 07 ]|07] 07 0 0 0 08 | 07 0 0 | 08 0 0 0 0 0 0 |07 07| B X
24 U 1] 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08 0,8 0 0 0 0 0 0 24 1]
25| 4 0,7 0 0 0 | 07 0 0 | 08 0 0 0 0 |07 |07 |07 | 07|07 0 0 0 08 |07 |08 ]| 0 0 0 0 0 0 0 0 |07 |07 ]| > 4
26 W 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 038 0 0 09 0 0 0 0 0 0 26 w
27 W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 27 11}
28 b 0 0,9 09 03 0 09 09 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 08 0,9 09 0 0 28 b
29| bl 0 0,8 0.8 03 0 08 038 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 038 0 0,8 08 0 0 29 bl
30, b 0 0,9 09 038 0 0,9 09 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 09 0,8 0 09 0 0 30 b
31 3 0 0,9 09 038 0 0,9 09 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 08 0 0 0 0 0 0 0 09 0,8 0,9 0 0 0 31 3
32 o | 07 0 0 0 | 07 0 0 | 07 0 0 0 0 |07 |07 |07 ]08]07 0 0 0 07 |08 | 07| o |07 0 0 0 0 0 0 0 o7 32| K
33 8 | 07 0 0 0 | 07 0 0 | 07 0 0 0 0 |07 |07 07 ]|07] 07 0 0 0 07 |07 |07 | 0o | 07 0 0 0 0 0 0 | 07 0 33 a2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 ‘ 33




t
1°* cluster:

1={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29,30,31,32,33};

C.={}

Q6= a36= 0.95 — maximum;

Take a,6,C:={2,6};

a3+ 353=1.9 — maximum;
C1 = { ZI 61 3};

a7 +az7+ 3g7=2.7 — maximum;
Cl = {21 61 3) 7};

dzg+ Azgtagg+ A;g= 3.6 - maXimum;
c1 = {21 6: 3: 71 9};

Similarly, we include: 28, 30, 31, 4, 20, 29;

Finally we got 1* cluster: C; ={2, 6, 3, 7, 9, 28, 30, 31, 4, 20, 29};
Letters: C; ={b, E, B, E,3,b,b,3, T, T, bl};

d
2" cluster:

1={1,5, 8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 32, 33};
C.={}

1011 = 0.95 — maximum;

C,={10, 11};

There aren’t maximum values, because almost all values in 10 and 11 row are 0;
So C, ={10, 11};
Letters: C, = {W, U};



d
3" cluster:

1={1,5, 8,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 32, 33};

C={}
a1 13 = 0.95 — maximum;
C;={1,13};

15+ 3135= 1.8 —maximum;
C3 = {11 13: 5}

Similarly, we include: 17, 8, 15, 25, 14, 16, 22, 32, 21, 23, 33;

Finally we got 3" cluster: C; = {1, 13, 5, 17, 8, 15, 25, 14, 16, 22, 32, 21, 23, 33};
Letters: C;={A, N, 40,N,%,H,4,M,0, ¢, 10,V, X, 1};

th
4" cluster:

1={12, 18, 19, 24, 26, 27};
C={}

Q2627 = 0.9 — maximum;
C,={26, 27};

Q624 + 23724= 1.6 — maximum;
C,={26, 27, 24};

There isn’t any maximum, so we stop append new letters into 4" cluster.

C,={26, 27, 24}
Letters: C, = {LL, LLI, L};

5" 6™ and 7™ clusters:

I = {12, 18, 19};
Now all values in | is zero, so the remaining letters goes into different classes:
Cs = {12}, Cs ={18} and C, = {19};
Letters: C; = {K}, Cc ={P}and C, = {C};
Result:
C={{5,E, B,E 3,b,b,3,IT,bl},{N 1}, {A N0, 0¥ HY MO0, I0,Y,X, A}, {LL, L, L}, {K},

{P}and {C}}



