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Abstrakt 
B a k a l á ř s k á p r á c e se z a b ý v á problematikou z ískávání zna los t í z d a t a b á z í v p ros t ř ed í M S S Q L 
Serveru 2008. Po p o č á t e č n í m uveden í do oblasti z ískávání zna los t í z d a t a b á z í jsou de ta i lně j i 
vysvě t leny obecné pr incipy a algori tmy p o u ž i t ý c h dolovacích metod (Bayesovská klasifikace, 
asociační pravidla, rozhodovac í stromy, sh luková a n a l ý z a ) . V r á m c i p r ak t i cké čás t i t é t o 
p ráce je n a v r ž e n a , i m p l e m e n t o v á n a a o t e s t o v á n a k l ien tská d e s k t o p o v á aplikace v jazyce 
C # , k t e r á uživate l i umožňu je i n t e r ak t i vn í z ískávání kl íčových zna los t í a sk ry tých informací 
z d a t a b á z í . Apl ikace využ ívá metod z a b u d o v a n ý c h v r á m c i M S S Q L Serveru 2008 a t aké 
metody A p r i o r i pro dolování s i lných asoc iačních pravidel, k t e r á byla i m p l e m e n t o v á n a ve 
v las tn í režii. V závěru jsou d i s k u t o v á n a další m o ž n á rozšíření s táva j íc ího projektu a uvedeno 
zhodnocen í dosažených výs ledků . 

Abstract 
This Bachelor 's thesis deals w i th issue of knowledge discovery in databases i n M S S Q L 
Server 2008. After the in i t i a l entry into the field of knowledge discovery in databases, general 
principles and algorithms of used data min ing methods (Bayesian classification, association 
rules, decision trees, cluster analysis) are explained i n detail . In the pract ical part of this 
thesis there is designed, implemented and tested desktop applicat ion which allows the user 
to discover knowledge and hidden information from database. The applicat ion uses methods 
buil t into the S Q L Server 2008 and the A p r i o r i method for mining strong association rules. 
In the end, there are discussed further possible expansion of the existing project and an 
evaluation of the results. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V d n e š n í m světě d a t o v é a in formační exploze je č ím dá l t í m náročně jš í data nejenom spo
lehlivě a b e z p e č n ě uchováva t , ale t a k é je u m ě t p lně využ íva t ve svůj p r o s p ě c h a vydolovat 
z nich za j ímavé a už i t ečné znalosti . D r t i v á vě t š ina u z n á v a n ý c h a celosvětově úspěšných 
společnos t í si již v ý z n a m získávání zna los t í z d a t a b á z í p lně uvědomuje a tato oblast se 
stala ned í lnou součás t í jejich firemní infrastruktury. N a zák ladě vydo lovaných zna los t í pak 
společnos t i mohou uč in i t kl íčová o b c h o d n í a m a r k e t i n g o v á r o z h o d n u t í . O b c h o d n í a mar
ke t ingová r o z h o d n u t í jsou součás t í Business Intelligence, k t e r é m u je v ě n o v á n a pozornost 
v kapitole d r u h é . K r o m ě zavedení pojmu Business Intelligence jsou v t é t o kapitole p řed
staveny i j edno t l ivé fáze procesu získávání zna los t í z d a t a b á z í a nechybí zde ani využ i t í 
a u p l a t n ě n í dolování z dat v praxi . 

Proces získávání zna los t í z d a t a b á z í je p o m ě r n ě složi tý a m u s í m e si p ř e d e m u v ě d o m i t , 
j aké vzory chceme z dat z ískat a jakou dolovací ú lohu h o d l á m e v l a s t n ě řeš i t . P r o u s n a d n ě n í 
volby dolovací ú lohy jsou ve t ř e t í kapitole h lavní typy dolovacích ú loh a a lgo r i tmů , vče tně 
jejich p r inc ipů , p ředs taveny . 

Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se p o d r o b n ě j i z abývá č t y ř m i typy dolovacích ú loh . J e d n á se o nale
zení f rekventovaných m n o ž i n a si lných asociačních pravidel a dá le pak o rozhodovac í stromy, 
Bayesovskou klasifikaci a sh lukování . Teore t ické zák l ady a principy t ěch to v y b r a n ý c h ú loh 
jsou c ha rak t e r i zovány v kapitole č t v r t é . 

N á s t r o j e pro dolování z dat bývaj í z a k o m p o n o v á n y b u ď v n ě k t e r ý c h E R P sys t émech 
nebo jsou součás t í j i ných platforem. M e z i ne jznámějš í a ne jpoužívanějš í n á s t r o j e p a t ř í na
př ík lad M S S Q L Server 2008, d a t a b á z o v ý server Oracle, S A S Enterprise M i n e r a dalš í . P r o 
praktickou čás t t é t o p r á c e by l zvolen d a t a b á z o v ý M S S Q L Server 2008, j ehož moduly jsou 
k r á t c e cha rak t e r i zovány v kapitole p á t é . 

Š e s t á kapitola obsahuje specifikaci p o ž a d a v k ů na aplikaci , k t e r á bude u m o ž ň o v a t uži
v a t e l ů m získávání zna los t í z d a t a b á z í , a to jednak s v y u ž i t í m metod z a b u d o v a n ý c h v r á m c i 
M S S Q L Serveru a t a k é s v y u ž i t í m v las tn í i m p l e m e n t o v a n é metody. V šesté kapitole je 
č t e n á ř s e z n á m e n s technologiemi, na k t e rých je aplikace postavena a s n á v r h e m serverové 
a k l ientské čás t i . N á v r h kl ientské čás t i obsahuje i vysvět len í architektury aplikace. 

Implementaci celého projektu shruje kapitola s e d m á , k t e r á je dě l ena na dvě čás t i . 
P r v n í čás t si klade za cíl př ibl íž i t implementaci dolovacích m o d e l ů na s t r a n ě serveru a smys
lem d r u h é čás t i je shrnout p r ů b ě h implementace kl ientské d e s k t o p o v é aplikace. V imple
mentaci kl ienta se lze dočís t o j edno t l i vých v r s tvách , ale t a k é o prác i s vlákny, nebo o dalš ích 
funkcional i tách, k t e r ý m i i m p l e m e n t o v a n á aplikace D a t a M i n e r 2011 disponuje. 

Nedí lnou součás t í ž ivo tn ího cyk lu softwaru je bezesporu i z k o u m á n í jeho ko rek tn ího 
chování a jeho t e s tován í , k t e r ý m se z a b ý v á kapitola o s m á . K r o m ě s e z n á m e n í se s p r ů b ě h e m 
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t e s tován í aplikace m ů ž e č t e n á ř zjistit, j aké funkcionality byly na zák ladě p ř i p o m í n e k ze 
strany už iva te lů do aplikace d o d a t e č n ě i m p l e m e n t o v á n y a j a k á jsou n a v r h o v a n á další m o ž n á 
rozší ření projektu do budoucna. 

Závěrečná d e v á t á kapitola shrnuje celkový p ř ínos baka l á ř ské p r á c e a h o d n o t í výsledky, 
k t e r ý c h bylo dosaženo . Dá le t a k é obsahuje zhodnocen í da l š ího m o ž n é h o vývoje projektu. 
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Kapitola 2 

Získávání znalostí z databází 

V d n e š n í m svě tě in formačních technologi í prudce roste objem dat uchovávaných v d a t a b á 
zích. M o d e r n í d a t a b á z o v é servery n á m umožňu j í nejen rychlou, ale t a k é b e z p e č n o u p rác i 
s t a k o v ý m i daty. S velikostí u k l á d a n ý c h dat však n a r ů s t á i p o t ř e b a z ískávat z dat už i tečné 
informace, či znalosti . P o j m y data a informace bývaj í čas to z a m ě ň o v á n y nebo dokonce chá
p á n y jako pojmy ident ické . Není tomu tak, p o n ě v a d ž data se s táva j í informacemi, pokud: 

• m á t e data, 

• v í te , že m á t e data, 

• v í t e , kde tato data m á t e u ložena , 

• m á t e k d a t ů m p ř í s t u p , 

• zdroj i dat m ů ž e t e důvě řova t , 

• u ložená data ma j í v ý z n a m . 

Historie z ískávání zna los t í z d a t a b á z í (Knowledge Discovery in Databases - zkrá
ceně K D D ) s a h á do 90. let 20. s tole t í , kdy se o t é t o problematice začalo diskutovat na 
konferencích a workshopech konaných v U S A . Konference byly z p o č á t k u z a m ě ř e n y spíše 
na oblast umě lé inteligence. Získávání zna los t í z d a t a b á z í je tedy postaveno na teoretic
kých a p r a k t i c k ý c h principech více discipl ín, j a k ý m i jsou n a p ř í k l a d matematika, d a t a b á z o v é 
sys témy, neu ronové sys témy, vyh ledáván í , vizualizace a j iž z m i ň o v a n á u m ě l á inteligence. 
P r ů m ě t do dílčích discipl ín je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 2.1. 

Pro pojem získávání zna los t í z d a t a b á z í existuje celá ř a d a a l t e r n a t i v n í c h n á z v ů : dolo
ván í dat (Data M i n i n g ) , dolování z dat nebo z m é n ě použ ívaných s toj í za z m í n k u d a t o v á 
archeologie. P ro úp lnos t je v šak n u t n é dodat, že označen í dolování dat nen í zcela r igorózní , 
neboť se j e d n á pouze o segment procesu z ískávání zna los t í z d a t a b á z í (viz. ob rázek 2.3). 

Podle [ ] m ů ž e m e data min ing definovat nás ledovně : „Data mining je netriviální proces 
zjišťování platných, neznámých, potenciálně užitečných a snaáno pochopitelných závislostí 
v áatech. " 

Z výše u v e d e n é definice je t ř e b a z d ů r a z n i t v ý r a z y netriviálnost a potenciální užitečnost, 
pro tože by se nemělo jednat o proces, k t e r ý lze realizovat j e d n o d u c h ý m S Q L dotazem 
a zároveň by z í skaná informace m ě l a bý t s m y s l u p l n á a u p l a t n i t e l n á př i r e á l n é m rozhodován í . 
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Matematika Umělá inteligence 

Získávání inalostí 
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Databáze Vízualizace dat 

O b r á z e k 2.1: P r ů m ě t z ískávání zna los t í z d a t a b á z í do dalš ích discipl ín. 

2.1 Business Intelligence 

P ř e s t o ž e jsou d a t a b á z e zdrojem cenných informací , m á l o k t e r á společnos t dovede tyto sk ry t é 
informace v d a t a b á z i identifikovat, extrahovat, využ í t ve svůj p r o s p ě c h a získat tak j i s tý 
náskok p ř e d konkurenc í . N a b y t é informace jsou pak typicky využ ívány př i p red ik t ivn í ana
lýze, p o d p o ř e ř ízení , s p r á v y a rozhodován í . S a m o t n ý proces t r ans fo rmován í dat na infor
mace a nás l edné p řeveden í t ě ch to informací na poznatky n a z ý v á m e Business Intelligence 
(zkratka BI). Nejrychleji r o s t o u c í m segmentem Business Intelligence je suve rénně oblast 
dolování z dat. V š i rš ím po je t í zahrnujeme do B I i role už iva te lů , k t e ř í s p ř í s lušnými tech
nologiemi př icházej í do s tyku a klíčová rozhodován í ve finální fázi záleží p r ávě na nich. 

Jako p r v n í pojem Business Intelligence definoval v roce 1989 analyt ik Howard Dresner: 

„Business Intelligence je množina konceptů a metodik, které zlepšují rozhodovací proces za 
použití metrik, nebo systémů založených na metrikách. Účelem procesu je konvertovat velké 
objemy dat na poznatky, které jsou potřebné pro koncové uživatele. Tyto poznatky potom 
můžeme efektivně použít například v procesu rozhodování a mohou tvořit velmi významnou 
konkurenční výhodu. " 

Výše u v e d e n á definice byla p ř e v z a t a z [6]. Hie ra rch ická s t ruktura Business Intelligence na 
p l a t fo rmě M S S Q L Serveru 2008 je z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 2.2. 

P ř i pohledu do současnos t i nelze v oblasti Business Intelligence a dolování z dat p řeh léd
nou nejsilnější h r á č e na trhu, k t e r ý m i bezesporu jsou: 

• S A S , 

• I B M , 

• Oracle, 

• Microsoft . 

V t é t o baka l á ř ské p rác i je pozornost věnována m e t o d i k á m a p r i n c i p ů m pro d o b ý v á n í dat 
z d a t a b á z í p rávě z pohledu společnos t i Microsoft (viz. kapi tola 5). 
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c Systém řízení báze dat 

C Integrační služby 

O b r á z e k 2.2: Hiera rch ická s t ruktura Business Intelligence na p l a t fo rmě M S S Q L Serveru 
2008. 

2.2 Proces získávání znalostí z dat 

Proces získávání zna los t í z dat je p o m ě r n ě n á r o č n ý a s k l á d á se z někol ika v z á j e m n ě prová
zaných fází. T y t o fáze vě t š inou p rob íha j í opakovaně . O b e c n á podoba procesu je z n á z o r n ě n a 
na o b r á z k u 2.3 a zpravidla obsahuje sedm k roků . P r v n í č ty ř i kroky lze s o u h r n n ě z a ř a d i t 
do fáze p ř edzp racován í . H lavn í náp ln í t é t o baka l á ř ské p ráce je p ř e d e v š í m s a m o t n é dolo
ván í z dat a čás t ečně i prezentace zna los t í už ivate l i . Zde je výče t j edno t l i vých čás t í celého 
procesu: 

1. Č i š t ě n í dat (Data cleaning) - v t é t o čás t i procesu docház í k o d s t r a n ě n í š u m u a ne
konz i s ten tn ích dat. 

2. Integrace dat (Data integration) - p r o b í h á s lučování a ucelení dat, k t e r á pocház í 
z někol ika různých d a t o v ý c h zd ro jů . Typ i cky nás leduje uložení do d a t o v é h o skladu. 

3. V ý b ě r dat (Data selection) - jsou se l ek tována v ý z n a m n á data pro danou ú lohu . 
V p ř í p a d ě d a t o v é h o skladu se j e d n á o dimenzi , v p ř í p a d ě re lační d a t a b á z e pak o ta
bulku. 

4. Transformace dat (Data transformation) - ne j edná se v p o d s t a t ě o nic j i ného , než 
o p ř i z p ů s o b e n í či p ř e m ě n u dat do v h o d n é h o tvaru pro dolování (agregace, normalizace, 
generalizace). 

5. D o l o v á n í z dat (Data mining) - jeden z nejdůleži tě jš ích k r o k ů celého procesu, kdy 
p o m o c í heur i s t i ckých a lgo r i tmů a metod v y h l e d á v á m e vzory a závislost i v datech. 

6. H o d n o c e n í v z o r ů (Pattern evaluation) - na lezené vzory v datech se snaž íme klasi
fikovat p o m o c í už i t ečnos t i . 

7. Prezentace z n a l o s t í (Knowledge presentation) - pos ledn í fází je p ř e h l e d n á prezen
tace, p ř í p a d n ě vizualizace, z í skaných zna los t í uživate l i . 

V praxi si v šak k a ž d á firma tento obecný proces modifikuje k obrazu svému. Z a z m í n k u 
stoj í n a p ř í k l a d firma S A S , kde S A S Enterprise M i n e r implementuje S A S metodiku S E M M A 
(zkratka je s ložena z p o č á t e č n í c h p í s m e n n á z v ů k r o k ů celého procesu) pro projekty dolování 
z dat. Tato metodika o d p o v í d á spíše t echnolog ickému po je t í a je k o m p o n o v á n a z p ě t i fází: 
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• Sample - volba r e l evan tn ích o b j e k t ů , 

• Explore - v t é t o čás t i procesu docház í k r edukován í dat a v izuá ln í exploraci, 

• Manipulate - fáze zahrnuj íc í agregaci o b j e k t ů a hodnot a t r i b u t ů i transformaci dat, 

• M o d e l - ana lyzován í dat, 

• Asses - real izování interpretace a p o r o v n á v á n í m o d e l ů . 

Podrobně j š í informace o S A S metodice S E M M A lze na j í t na oficiálním webu firmy [10] 
a t a k é čás t ečně v l i t e r a t u ř e [ ]. Dalš í poznatky vz tahuj íc í se k procesu z ískávání zna los t í 
jsou k dispozici v l i t e r a t u ř e [2, 4, 11]. 

O b r á z e k 2.3: Proces získávání zna los t í z dat (obrázek p ř e v z a t z l i teratury [ ]). 

2.3 Využití dolování z dat v praxi 

D a t a min ing m á v praxi velmi široké u p l a t n ě n í , ze jména pak v komerčn í podn ikové sféře, 
do k t e r é s p a d á mimo j iné i marketing, kontrola kval i ty p r o d u k t ů a styk s klienty. S trochou 
n a d s á z k y m ů ž e m e proh lás i t , že data mining lze p o u ž í t v p ř í p a d e c h , kde je reá lné , a lespoň 
po u r č i t o u dobu, uchováva t data z p rocesů . 
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Zaměř íme- l i se na vztah firma - zákazník, v y u ž í v á m e data mining n a p ř í k l a d pro před
pov ídán í b u d o u c í h o chování zákazn íka na zák l adě jeho chování a r o z h o d n u t í v minulost i , 
nebo pro zj iš tění , zda-l i klient n e h o d l á přej í t ke konkurenci. Podle a t r i b u t ů a chování , k t e ré 
je u loženo v d a t a b á z i , firmy dokáží vyt ipovat s p r á v n é cílové klienty i pro k o n k r é t n í marke
tingovou k a m p a ň . D a l š í m typem využ i t í je tzv. analýza nákupního košíku, j e j ímž cí lem je 
nalezení zboží , k t e r é si kl ient i kupuj í současně př i jednom n á k u p u - j e d n á se o tzv. asocia
ční pravidla . Podle výs ledných si lných asociačních pravidel pak mohou o d p o v ě d n í analyt ic i 
učini t r o z h o d n u t í týkaj íc í se n a p ř í k l a d s t r a t eg ického rozmís těn í zboží v obchodě . 

Č í m dá l častěj i jsou p ř e d n o s t i data miningu u p l a t ň o v á n y i v j iných odvě tv ích , n a p ř í k l a d 
v bezpečnos t i p ř i oáhalování zločinů (nesplácení ú v ě r u ze strany klienta) a áetekci poávoáů 
(neobvyklé bankovn í transakce - p ř e v o d y e x t r é m n ě vysokých čás t ek ) . 

V pos lední d o b ě zaznamenala velmi d y n a m i c k ý rů s t i bioinformatika, jejíž neodmys
li telnou součás t í data min ing bezesporu je. D a t a min ing aplikujeme v t é t o oblasti mimo 
j iné i p ř i ana lýze gene t ických informací , h l edán í sk ry tých souvis lost í mezi j e d n o t l i v ý m i d i 
a g n ó z a m i a př i vyh ledáván í p ř í z n a k ů . Také získávání znalostí z textů je velmi už i t ečné př i 
p o d r o b n é m rozboru e-mai lových z p r á v a boj i prot i n e v y ž á d a n é poš t ě . 

N a druhou stranu je však n u t n é podotknout, že výs ledky dolování z dat n e m u s í bý t 
vždy p ř ínosné a u p l a t n i t e l n é v praxi . Dokonce m ů ž e nastat i situace, že výs ledky nebu
dou ž á d n é . Pro to je k l íčovým faktorem úspěchu i kval i ta a úp lnos t v s t u p n í c h dat a jejich 
nás l edné úpravy . D a t a min ing m u s í m e c h á p a t pouze jako p ros t ř edek , či n á s t r o j k rozhodo
vání , ale s a m o t n é p o t v r z e n í z ískaných zna los t í a vyvození p a t ř i č n ý c h závěrů je j e d n o z n a č n ě 
v kompetenci analytika. 
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Kapitola 3 

Typy dolovacích úloh a algoritmů 

P ř i vo lbě dolovací ú lohy nebo metody je dů lež i té si nejprve u v ě d o m i t , j aké vzory (v anglič
t i n ě patterns), či modely h o d l á m e z dat v l a s t n ě z ískat . Jel ikož už iva te lé v mnoha p ř í p a d e c h 
v l a s t n ě ani „ n e t u š í " , j a k é vzory nebo modely pro n ě mohou bý t za j ímavé a už i tečné , tak je 
n u t n é , aby aplikace pro z ískávání zna los t í z d a t a b á z í by ly d o s t a t e č n ě „ p r u ž n é " , un iverzá ln í 
a umožňuj íc í řešení různých data min ingových úloh. 

Me tody dolování z dat lze klasifikovat podle obecné funkcionality na: 

• D e s k r i p t í v n i - dolovací metody, k t e r é popisuj í obecné atr ibuty dat (nap ř ík l ad aso
ciační pravidla - a n a l ý z a n á k u p n í h o koš íku) . 

• P r e d i k t i v n í - dolovací metody, p o m o c í nichž je m o ž n é predikovat b u d o u c í chování , 
a to na zák l adě ana lyzován í s távaj íc ích dat (nap ř ík l ad predikce p o p t á v k y k l ien tů po 
k o n k r é t n í m zboží nebo s lužbách) . 

3.1 Popis konceptu/třídy 

J e d n á se o e l e m e n t á r n í typ dolovací úlohy, kde jsou data klasif ikována do t ř íd . T y t o t ř í d y 
typicky charakterizujeme r igorózn ím popisem, k t e r ý lze vy tvoř i t : 

• C h a r a k t e r i z a c í dat - souhrn obecných a t r i b u t ů ana lyzované t ř ídy . R e l e v a n t n í data 
vyhovuj ící d a n é t ř í dě jsou vě t š inou d o s t u p n á i p r o s t ř e d n i c t v í m j e d n o d u c h é h o dotazu. 
P ro lepší p o c h o p e n í si pod t ř í d o u m ů ž e m e p ř e d s t a v i t produkt , j ehož prodejnost na 
t rhu klesla oproti m i n u l é m u roku o 25%. 

• D i s k r i m i n a c í dat - data zvolené t ř í d y nepopisujeme obecně , ale p o r o v n á v á m e hod
noty a t r i b u t ů s j i nými t ř í d a m i , v nichž se v ý r a z n ě odlišují . P ř í k l a d z praxe by mohl 
vypadat tak, že m á m e p o r o v n á v a t , č ím se odlišují automobily, jejichž prodej v zá
p a d n í E v r o p ě vzrost l o více než 5% od a u t o m o b i l ů , jej ichž prodej ve s te jné lokali tě 
klesl o 20%. 

3.2 Dolování frekventovaných vzorů, korelací a asociací 

Tento typ dolovacích ú loh je z a m ě ř e n p ř e d e v š í m na vyh l edán í vzorů , v z t a h ů a na odha lován í 
souvislost í , k t e r é se čas to vyskytu j í v datech. Nejčas tě j š ím u p l a t n ě n í m tohoto typu ú lohy je 
a n a l ý z a n á k u p n í h o košíku, kdy je h l a v n í m cí lem odhalit , k t e r é po ložky si zákazníc i kupuj í 
zároveň. 
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Podíváme- l i se na tuto ú lohu z pohledu statistiky, j e d n á se tedy o z k o u m á n í nega t ivn ích , 
nebo poz i t ivn ích korelací . 

„Korelace může být pozitivní a negativní. Pozitivní korelace udává, že vysoká úroveň jedné 
proměnné bude provázena vysokou úrovní korelační proměnné. Naopak negativní korelace 
udává, že vysoká úroveň jedné proměnné bude provázena nízkou úrovní korelační proměnné.11 

Tato defice je p ř e v z a t a z [ ]. P r o ú p l n é p o c h o p e n í t ě ch to p o j m ů je v h o d n é uvés t výs t i žné 
př ík lady. Za p ř ík l ad p o z i t i v n í korelace m ů ž e m e považova t ros touc í p o p t á v k u po chyt
rých mobi ln ích telefonech a zároveň ros touc í p o p t á v k u po mobi ln ích apl ikacích. Opro t i 
tomu n e g a t i v n í korelaci m ů ž e m e demonstrovat na ros touc í p o p t á v c e po L C D monitorech 
a zároveň klesající p o p t á v c e po C R T monitorech. 

V ý s l e d k e m tohoto typu ú lohy mohou bý t tzv. asociační pravidla, k t e r á ma j í tvar: 

věk(X, '> 26') A plat(X, '> 35000') => koupí(X, 'iPad') A koupí(X, 'originálnípouzdro') 

[podpora = 3%, spolehlivost = 40%] 

Jelikož je dolování frekventovaných množin a s i lných asociačních pravidel j e d n í m z pi l í řů 
baka lá ř ské p ráce , je tato problematika p o d r o b n ě j i p o p s á n a v čás t i 4.1. 

3.3 Klasifikace a predikce 

Klasifikace a predikce spada j í do kategorie p red ik t ivn í ch dolovacích ú loh . H l a v n í m smyslem 
klasifikace je p ř i ř azován í dat na báz i jejich a t r i b u t ů do d a n ý c h t ř íd , k t e r ý c h je konečný 
poče t . Klasifikace se s k l á d á ze t ř í fází: 

• u č e n í , 

• t e s t o v á n í , 

• a p l i k o v á n í . 

P r e d i k c í r o z u m í m e p ř e d p o v í d á n í spo j i t é hodnoty d a n é h o objektu na báz i jeho a t r i b u t ů 
(např . analyt ik chce predikovat celkovou sumu v ý d a j ů firmy pro b u d o u c í rok). 

Do t é t o skupiny ú loh p a t ř í i klasifikace p o m o c í rozhodovacích stromů a Bayesovská 
klasifikace, k t e r é jsou součás t í i m p l e m e n t o v a n é aplikace v p r ak t i cké čás t i baka l á ř ské p ráce . 
Jejich obecný pr incip je de ta i lně j i o b j a s n ě n v čás tech 4.2 a 4.3. 

3.4 Shluková analýza 

Jak již ze s a m o t n é h o n á z v u plyne, tento typ ú lohy se použ ívá pro odha lován í sh luků dat. 
Shlukování je proces, př i n ě m ž jsou objekty o rgan izovány do u rč i tých skupin na zák ladě po
dobnosti, p ř í p a d n ě odl i šnos t i . Objekty jsou tedy sh lukovány do t ř í d na pr incipu m a x i m á l n í 
podobnosti o b j e k t ů v ident ické t ř í dě a zá roveň na pr inc ipu m i n i m á l n í podobnosti s objekty 
j iných t ř íd . Vznik lé t ř í d y pak tvoř í shluky (klastry) - v iz . ob rázek 4.3. 

Tento typ ú lohy lze v praxi aplikovat př i r ek l amn í kampani , kde je p o t ř e b a zmapovat 
bydl i š tě k l i en tů . D o na lezených regionů ( sh luků) bude nás l edně cí lena r ek l amn í k a m p a ň 
společnost i . 
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P r o t o ž e je v i m p l e m e n t o v a n é aplikaci, v r á m c i p r ak t i cké čás t i , p o u ž i t a metoda p o s t a v e n á 
na pr inc ipu sh lukování , k o n k r é t n ě se j e d n á o algoritmus Microsoft Clustering Algorithm, je 
t é t o problematice věnována čás t 4.4. 

3.5 Dolování odlehlých hodnot 

V tomto typu dololovacích ú loh je cí lem na léz t v datech takové vzory, k t e r é se od o s t a t n í c h 
v ý r a z n ě odlišují . Dolován í od leh lých hodnot m ů ž e m e uplatni t n a p ř í k l a d v sektoru bankov
nic tv í p ř i odha lován í tzv. „p ran í šp inavých p e n ě z " , k t e r é se mimo j iné vyznačuje : 

• čas t é p ř íkazy do zah ran ičn ích zemí (tzv. „daňové r á j e " ) , 

• čas t é vklady na úče t a v k r á t k é m časovém intervalu následující v ý b ě r y z ú č t u , 

• opakuj íc í se vklady na úče t , k t e r é jsou však n e p a t r n ě menš í než 15 000 € ( t z v . „s t ruk
t u r o v á n í "). 

3.6 Analýza evoluce 

A n a l ý z a evoluce je z a m ě ř e n a p ř e d e v š í m na odha lován í u rč i tých p rav ide lnos t í , respektive 
t r e n d ů , u o b j e k t ů , jej ichž vývoj (evoluce) se v časovém horizontu (periodicky) měn í . A n a 
lýzu evoluce m ů ž e m e aplikovat v praxi t ř e b a p ř i s ledování a vývoj i akcií na akciovém trhu. 
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Kapitola 4 

Teoretické 
dolovacích 

principy vybraných 
úloh a algoritmů 

V r á m c i t é t o kapitoly jsou blíže p o p s á n y a o b j a s n ě n y teore t ické pr incipy dolovacích ú loh 
a a lgo r i tmů , k t e r é jsou i m p l e m e n t o v á n y v p rak t i cké čás t i baka l á ř ské p ráce . Obsah kapitoly 
če rpá z l i teratury [4, 6, 11]. 

4.1 Frekventované množiny a silná asociační pravidla 

Pojmy frekventovaná množina a asociační pravidlo p o p r v é p ředs tav i l i v roce 1993 pánové 
Agrawal , Imielinski a Swami. Asociační praviála mohou slouži t n a p ř í k l a d k odha lován í j i s té 
souvislosti mezi po ložkami ve vzorku dat. N a ú v o d si definujeme oba výše u v e d e n é pojmy. 

Frekventovanou m n o ž i n o u r o z u m í m e m n o ž i n u položek nebo hodnot, k t e r é se v d a n é m 
vzorku dat vysky tu j í velmi čas to . M n o ž i n u lze označ i t za frekventovanou tehdy a jen tehdy, 
když m á poáporu (support) vyšší nebo rovnu m i n i m á l n í z a d a n é h o d n o t ě . 

Po jem a s o c i a č n í pravidlo m ů ž e m e do j i s t é m í r y c h á p a t jako „ impl ikac i " X => Y, k t e r á 
vy jadřu je , že pokud je v transakci o b s a ž e n a po ložka X, tak je v transakci s u r č i t o u p r a v d ě 
p o d o b n o s t í o b s a ž e n a i po ložka Y. Je však n u t n é z d ů r a z n i t , že u asociačních pravidel nemus í 
bý t p r a v d ě p o d o b n o s t implikace vždy rovna 100%. 

Asociační pravidla m ů ž e m e popsat i fo rmálně jš ím z p ů s o b e m , a to nás ledovně : 

Nechť r = I2,13, • • •, Im} je m n o ž i n a položek a nechť D je m n o ž i n a t r ansakc í , kde k a ž d á 
transakce T je m n o ž i n a položek t aková , že T C r . V T 3 u n i k á t n í TI D. Nechť X je m n o ž i n a 
položek. Ř e k n e m e , že transakce T obsahuje X tehdy a jen tehdy, pokud X C T. Asoc iačn í 
pravidlo je pak implikace tvaru X =4> Y, p ř ičemž p la t í , že X C T, ľ c T a I ľ l ľ = | . 

4.1.1 Atributy a s o c i a č n í c h pravidel 

Asociační pravidlo m á dva atributy, a to poáporu (support) a spolehlivost (confidence). 
T y t o dva atr ibuty reflektují už i t ečnos t a s t a t i s t i cký v ý z n a m asoc iačn ího pravidla. 

Podporou a soc iačn ího pravidla X Y r o z u m í m e p r o c e n t u á l n í vy jádřen í p o č t u trans
akcí v D, k t e r é obsahuj í m n o ž i n u položek XL)Y. F o r m á l n ě lze tedy tento atribut definovat 
nás leduj íc ím z p ů s o b e m : 
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support (X = > ľ ) = P ( X U ľ ) (4.1) 

Spolehlivost a soc iačn ího pravidla reprezentuje p r o c e n t u á l n í vy jádřen í p o d m í n ě n é prav
d ě p o d o b n o s t i , že transakce, k t e r é obsahuj í X zá roveň obsahuj í t a k é Y. Fo rmá ln í zápis spo
lehlivosti a soc iačn ího pravidla X => Y pak v y p a d á s v y u ž i t í m p r a v d ě p o d o b n o s t i takto: 

(4.2) 

A s o c i a č n í pravidlo p roh l a šu j eme za s i l n é tehdy a jen tehdy, když je podpora a spoleh
livost tohoto pravidla vyšší nebo rovna z a d a n ý m h o d n o t á m (tyto hodnoty typicky s t anov í 
už iva te l ) . 

4.1.2 F á z e d o l o v á n í a s o c i a č n í c h pravidel 

Proces dolování asociačních pravidel se obecně sk l ádá ze dvou fází: 

1. n a l e z e n í f r e k v e n t o v a n ý c h m n o ž i n - j e d n á se o m n o ž i n y položek splňující pod
m í n k u m i n i m á l n í podpory, 

2. g e n e r o v á n í s i l n ý c h a s o c i a č n í c h pravidel - tato asociační pravidla jsou g e n e r o v á n a 
z f rekventovaných m n o ž i n a zároveň mus í sp lňova t p o d m í n k u m i n i m á l n í podpory 
i spolehlivosti. 

Ze dvou výše uvedených fází je p r v n í čás t v ý p o č e t n ě m n o h o k r á t náročně jš í . Za z m í n k u 
stoj í d e m o n š t r a t í v n i p ř ík lad , kde bude mí t m n o ž i n a 100 položek. 

Je t ř e b a si u v ě d o m i t , že m n o ž i n a I2,I3, • • •, I100} obsahuje (1 (j ) 0) = 100 jednoprv
k o v ý c h p o d m n o ž i n : I\,l2,-.. ,-ZioO; ( 12°) d v o u p r v k o v ý c h p o d m n o ž i n : 
(7i, I2), ( i i , I 3 ) , . . . , (Í99, iioo)) a tak dá le . Celkový p o č e t obsažených k a n d i d á t ů na frekven
t o v a n é m n o ž i n y lze tedy vy jád ř i t vztahem: 

( T ) + ( > - + ( Z H M - — o -
Hledán í asociačních pravidel v rozsáh lých datech by bylo m o ž n é realizovat tak, že 

bychom p o s t u p n ě generovali všechny m o ž n é kombinace na levé a p r a v é s t r a n ě pravidla. 
P ro každé takto vygene rované asociační pravidlo by b y l proveden test, zda-l i je, či nen í 
silné. 

Použ i t e lnos t výše p o p s a n é h o postupu je však v praxi zcela ne reá lná , p o n ě v a d ž v p r ů b ě h u 
v ý p o č t u docház í k tzv. „kombinačn í explozi" . Hlavn í n e v ý h o d a spoč ívá t a k é v exponenc iá ln í 
časové s loži tost i . 
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4.1.3 Algoritmus Apr ior i 

Algor i tmus A p r i o r i slouží k z ískávání f rekventovaných m n o ž i n , z nichž jsou v následuj íc í 
fázi g e n e r o v á n a j e d n o ú r o v ň o v á booleovská asociační pravidla . J e d n á se o jeden z p rvn í ch 
a lgo r i tmů , k t e r ý navrhl i v roce 1994 p á n o v é R . Agrawa l a R . Srikant. Algor i tmus je po
j m e n o v á n podle sku tečnos t i , že využ ívá p ředchoz ích ( A p r io r i 1 ) zna los t í o f rekventovaných 
m n o ž i n á c h vygene rovaných v p ř edeš l ém kroku. Jel ikož v každé i teraci docház í k p r ů c h o d u 
d a t a b á z í , tak je pro snížení v ý p o č e t n í s loži tost i v y u ž í v á n a tzv. A p r i o r i vlastnost. A p r i o r i 
vlastnost je sp lněna tehdy a jen tehdy, když je k a ž d á n e p r á z d n á p o d m n o ž i n a f rekventované 
m n o ž i n y t a k t é ž f rekventovaná . 

G e n e r o v á n í f r e k v e n t o v a n ý c h m n o ž i n p r o b í h á u algori tmu A p r i o r i ve dvou krocích 
(spojovací a vylučovací ) , p ř i čemž A p r i o r i vlastnost aplikujeme ve d r u h é m , vy lučovac ím, 
kroku. 
S p o j o v a c í krok - docház í ke spo jován í dvou m n o ž i n o s t e j ném p o č t u p r v k ů , k t e r é se liší 
p rávě v jednom prvku . M n o ž i n a k a n d i d á t ů Ck na f rekventované m n o ž i n y je gene rována 
s p o j e n í m m n o ž i n z Lfc_i (operace Lfc_i x Lk-i). D ů l e ž i t ý m p ř e d p o k l a d e m je, aby byly 
po ložky v m n o ž i n ě lexikograficky seřazeny. 
V y l u č o v a c í krok - v y g e n e r o v a n á m n o ž i n a k a n d i d á t ů Ck je n a d m n o ž i n o u m n o ž i n y Je 
tedy n u t n é odstranit k a ž d o u (k — l ) - m n o ž i n u , k t e r á nen í f rekven tovaná ( u p l a t n ě n í A p r i o r i 
vlastnosti) . P r inc ip generován í f rekventovaných m n o ž i n je zachycen na o b r á z k u 4.1. 

D Q U 
Transaction 1- itemset Count Large 1-itemset Count 
A C D A 2 A 2 
BCE 1-pass B 3 B 3 
A B C E - > C 3 - > C 3 
BE D 1 E 3 

E 3 

c2 c2 

2- itemset 2- itemset Count Large 2-itemset Count 
A B A B 1 A C 2 
A C A C 2 BC 2 
A E 2-pass A E 1 BE 3 
BC - > BC 2 - > CE 2 
BE BE 3 
CE CE 2 

c3 c3 

3- itemset 3-pass 3- itemset Count Large 3-itemset Count 
BCE - > BCE 2 ->• BCE 2 

Result Large Count 
itemsets 

- > BCE 2 
A C 2 

O b r á z e k 4.1: P r i n c i p funkčnost i algori tmu A p r i o r i (obrázek p ř e v z a t z [3]). 

Po získání všech f rekventovaných m n o ž i n nás leduje fáze g e n e r o v á n í s i l n ý c h asocia
č n í c h pravidel, k t e r é je za loženo na v ý p o č t u spolehlivosti (confidence) (viz. rovnice 4.2). 
Generován í s i lných asoc iačních pravidel p r o b í h á nás ledovně : 

X A p r i o r i nebo t a k é a p r i o r i je l a t i n s k é s p o j e n í , k t e r é z n a m e n á p ř e d e m nebo p ř e d c h ů d n ý . 
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• P ro k a ž d o u frekventovanou m n o ž i n u l se zjistí všechny její n e p r á z d n é podmnož iny . 

• P ro k a ž d o u p o d m n o ž i n u s f rekventované m n o ž i n y se vygeneruje pravidlo tvaru 
s=>{l — s). 

• Podle rovnice 4.2 se v y p o č í t á hodnota spolehlivosti pravidla. 

• P o k u d je spolehlivost pravidla vyšší nebo rovna z a d a n é spolehlivosti, pak pravidlo 
p roh lá s íme za s i l n é . 

Níže je uvedena u k á z k a p s e u d o k ó d u algori tmu A p r i o r i : 

L\ = find_frequent_l_itemsets(Ľ); 
for(fc = 2; L f c _ ! + 0; k + +) { 

Ck = apriori_gen (L f c _i) ; 
for each t ransaction t G D { 

Ct = subset (C k, t); 
for each candidate c G C\ 

c.count++: 

} 
Lk = {c G Ck\c.count > mimsuppor t} : 

} 
return L = | J f e L^, 

procedure apriori_gen(Lfc_i) 
for each itemset l\ G Lh-\ 

for each itemset I2 G 
if (ři[1] = h[l}) A . . . A (h[k - 1] < č2[£: - 1]) then { 

c = h x fo; 
if has_infrequent_subset(c, Lfc_i) then 

delete(c); 
else add c to Ck-

} 
return Ck] 

procedure has_infrequent_subset(c, Lk-i) 
for each (k — 1)-subset s of c 

if s ^ L / c _ i then 
return T R U E ; 

return F A L S E ; 

4.1.4 V ý k o n n o s t n í optimalizace a varianty algoritmu Aprior i 

Jelikož je algoritmus A p r i o r i v ý p o č e t n ě velmi n á r o č n ý , existuje celá ř a d a jeho vyle
pšených variant. Z a z m í n k u s toj í n a p ř í k l a d p o č í t á n í m n o ž i n za ložené na hašován í , dále 
pak vzorkování , redukce t r ansakc í a dalš í . Daleko efektivnější algoritmus pro dolování s i l 
ných asociačních pravidel je algoritmus FP-tree. Více informací o efektivnějších v a r i a n t á c h 
algori tmu A p r i o r i a o algori tmu FP-tree lze z ískat v l i t e r a t u ř e [ ] (strana číslo 240). 

16 



4.2 Rozhodovací stromy 

Algor i tmus za ložený na pr inc ipu rozhodovacího stromu ř a d í m e mezi typy klasifikačních 
ú loh (viz. čás t 3.3). R o z h o d o v a c í strom je v p o d s t a t ě graf h ierarchické s t r o mo v é struk
tury (viz. ob rázek 4.2). K a ž d ý j e d n o t l i v ý uzel t akového stromu p ř e d s t a v u j e j is tou vlastnost 
entit. Jel ikož z uz lu vede k o n e č n ý p o č e t hran, je n u t n á diskretizace v l a s tnos t í do koneč
ného p o č t u in te rva lů . V y t v o ř e n ý rozhodovac í s t rom lze j e d n o d u š e převés t na odpovída j íc í 
klasifikační pravidla. Takové pravidlo m ů ž e vypadat n a p ř í k l a d nás ledovně : 

if z a m ě s t n á n í = ' p r o g r a m á t o r ' and plat = '> 30000' then k o u p í P C = T R U E . 

FOJT Weeks Back Sales not -Missing 

O b r á z e k 4.2: S t ruktura rozhodovac ího stromu v p r o s t ř e d í S Q L Server Business Intelligence 
Development Studia. 

Ne v ž d y se lze spo léha t na sku t ečnos t , že data jsou naprosto „č i s tá" , a proto mohou 
vznikat v l ivem „ d a t o v é h o š u m u " v r o z h o d o v a c í m stromu vě tve , k t e r é tento strom zesložiťují 
a snižují jeho p ře snos t . P r o o d s t r a n ě n í t ě ch to i re levantn ích větví se používa j í metody: 

• postpruning - ne jdř íve je v y t v o ř e n rozhodovac í s t rom jako celek a nás l edně jsou 
vě tve s m a l ý m v ý z n a m e m ods t r aněny , 

• prepruning - již v p r ů b ě h u v y t v á ř e n í rozhodovac ího stromu nejsou generovány ty 
větve , k t e r é ma j í m a l ý v ý z n a m pro rozhodován í . 

Nelze j e d n o z n a č n ě p roh lás i t , k t e r á metoda je lepší, nebo horš í . V ý h o d o u metody po
stpruning je spolehlivost. V ý h o d o u metody prepruning je zase menš í v ý p o č e t n í s loži tost . 
V p rax i je ř e šen ím sk louben í obou výše uvedených metod. 

Níže je uvedena ukázka p s e u d o k ó d u pro vy tvo řen í rozhodovac ího stromu (p řevza to z l i 
teratury [11], číslo strany 101): 
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function C r e a t e T r e e ^ , L): tTree; 
begin 

V y t v o ř nový uzel iV 
if (vzorky S jsou ve s te jné t ř í dě C) return N jako list d a n é t ř í d y C 
if (seznam a t r i b u t ů L je p r á z d n ý ) return N jako list nejběžnějš í t ř í d y v m n o ž i n ě S 
V y b e r atribut A ze seznamu L s „nejvyšší rozhodovac í s c h o p n o s t í " a o d s t r a ň jej z tohoto 
seznamu 
Pojmenuj uzel iV j m é n e m v y b r a n é h o a t r ibutu A 
for (každou m o ž n o u hodnotu o, a t r ibutu A) do 

V y t v o ř vě tev z uz lu N pro p o d m í n k u „ A == a j " 
Nechť Si je p o d m n o ž i n a vzo rků z S, u nichž „ A == a j " 
if(sj je p r á z d n á ) then p ř i p o j k vě tv i list s nejběžnějš í t ř í d o u v m n o ž i n ě S 
else p ř i p o j k větv i podst rom vznik lý rekurz, vo lán ím CreateTree (s j , L) 

end 

V p r o s t ř e d í S Q L Server Business Intelligence Development Studia je p o d o b n ý typ algo
r i tmu k dispozici pod n á z v e m Microsoft Decision Trees Algorithm. 

4.3 Bayesovská klasifikace 

Tato metoda p rovád í klasifikaci, k t e r á je za ložena na statistice. P r o nový vzorek dat je 
v y p o č í t á n a p r a v d ě p o d o b n o s t , s jakou p a t ř í do j edno t l i vých t ř íd . Vzorek pak z a ř a d í m e p rávě 
do t é t ř ídy, pro kterou je p r a v d ě p o d o b n o s t největš í . P r inc ip t é t o klasifikace je za ložen na 
Bayesově vě tě . 

B a y e s ů v vztah pro v ý p o č e t p o d m í n ě n é p r a v d ě p o d o b n o s t i , že prvek X náleží do t ř í d y 
C i v y p a d á nás ledovně : 

n C . i i ) ^ g j | p (4.4, 
Cílem je tedy na léz t m a x i m á l n í hodnotu v ý r a z u P{Ci \ X). Je n u t n é si u v ě d o m i t , 

že jelikož je P(X) (jmenovatel) pro vzorek X k o n s t a n t n í , bude celý vý raz P{Ci \ X) 
m a x i m á l n í , když bude m a x i m á l n í p rávě hodnota P{X \ CÍ)P{CÍ) ( č i ta te l ) . 

V e l m i výs t i žný p ř ík l ad pr inc ipu Bayesovy vě ty se nacház í v knize [ ] (číslo strany 280): 

„Dobrým hypotetickým příkladem pro vysvětlení Bayesovy věty je novorozenec, který 
pozoruje, zda bude v noci venku zima. První den to neumí posoudit, protože to ještě nikdy 
nezažil, a tedy pravděpodobnost bude 0,5, tedy 50%. Každý další den když nastane noc, se 
jeho odhad pravděpodobnosti tohoto jevu zpřesňuje, v tomto případě zvyšuje. " 

M e z i v ý h o d y tohoto algori tmu p a t ř í bezesporu s n a d n á implementace, rychlost a v ř a d ě 
p ř í p a d ů t a k é dosažení velmi d o b r ý c h výs ledků . P o m ě r n ě citelnou n e v ý h o d o u však z ů s t á v á 
p ř e d p o k l a d , že d a n é atr ibuty jsou na sobě nezávis lé (což je v praxi m á l o k d y sp ln i te lné) . 
Algor i tmus podporuje predikci pouze d i sk ré tn ích a t r i b u t ů . 

Or ig iná ln í n á z e v algori tmu z a k o m p o n o v a n é h o v p rak t i cké čás t i je Microsoft Naive Bayes 
Algorithm. 
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4.4 Shlukování 

Jak j iž bylo z m í n ě n o v čás t i 3.4, sh lukování je proces rozdělování o b j e k t ů do t ř í d na zák ladě 
jejich podobnosti . T ř í d y jsou pak složeny z t akových ob j ek tů , k t e r é jsou si v r á m c i ident ické 
t ř í d y co nejvíce p o d o b n é a zároveň jsou co nejvíce odl i šné od o b j e k t ů j iných t ř íd . P o k u d 
budeme posuzovat sh lukování z hlediska s t ro jového učení , pak se j e d n á o učení bez uči te le . 

Dá le se budeme věnova t pr inc ipu metody Expectation - Maximization ( E M ) a metody 
K-means, p r o t o ž e algoritmus Microsoft Clustering, k t e r ý je p o u ž í v á n v p rak t i cké čás t i , je 
založen p rávě na t ěch to dvou m e t o d á c h . 

Me toda Expectat ion — Maximizat ion ( E M ) p a t ř í do skupiny metod za ložených na 
modelech. Shluky jsou zde r ep rezen továny p o m o c í p a r a m e t r i z o v a n ý c h p r a v d ě p o d o b n o s t n í c h 
d i s t r ibučn ích funkcí a datovou m n o ž i n o u je pak směsice t a k o v ý c h t o d i s t r ibučn ích funkcí. 
S a m o t n ý model je pak k o m p o n o v á n z k p r a v d ě p o d o b n o s t n í c h d i s t r ibučn ích funkcí, p ř i čemž 
k a ž d á funkce p ř e d s t a v u j e p r á v ě jeden klastr. J á d r o t é t o metody je složeno ze dvou cykl icky 
se opakuj íc ích k roků : 

• expectation step - docház í k u rčen í p r a v d ě p o d o b n o s t i , že d a n ý objekt př ís luší ke 
klastru, 

• maximization step - využ i t í p r a v d ě p o d o b n o s t í z p ředchoz ích k roků pro v ý p o č e t 
nových p a r a m e t r ů . 

Velkou v ý h o d o u t é t o metody je její jednoduchost, rychlost a s n a d n á implementace. 

M e t o d a K-means p a t ř í do skupiny metod založených na rozdělování . Funguje na podob
n é m pr inc ipu jako metoda Expec ta t ion - M a x i m i z a t i o n . K a ž d á t ř í d a je u tohoto algori tmu 
r e p r e z e n t o v á n a p r o s t ř e d n i c t v í m f i k t i v n í h o c e n t r á l n í h o bodu. Nejprve je s t ř ed zvolen 
n á h o d n ě , ale př i dalš ích krocích je již v y p o č í t á n na zák l adě vzdá lenos t í mezi objekty, k t e ré 
do t ř í d y p a t ř í . P r o úp lnos t je dů lež i t é dodat, že k a ž d ý objekt m ů ž e p a t ř i t pouze do j e d n é 
t ř ídy . Algor i tmus je ukončen , pokud již nenastane p ř e s u n ž á d n é h o objektu. 

Jednou z n e v ý h o d metody je, že n e u m o ž ň u j e na léz t shluky r ů z n é velikosti a nekonvex-
ního tvaru. Důlež i tos t je kladena i na kva l i tu dat, p r o t o ž e výsky t od leh lých hodnot a š u m u 
značně zkreslí finální rozložení k l a s t rů . 

O b r á z e k 4.3: U k á z k a sh luků v p r o s t ř e d í S Q L Server Business Intelligence Development 
Studia. 
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Kapitola 5 

Databázový MS SQL Server 2008 

V předeš lých kap i to l ách byly o b j a s n ě n y teore t ické principy dolování z dat a nyn í se naše 
pozornost bude u b í r a t s m ě r e m ke k o n k r é t n í p la t fo rmě , na níž je rea l izována d a t a b á z o v á 
čás t aplikace D a t a M i n e r 2011. J e d n á se o s y s t é m M S S Q L Server 2008. M S S Q L Server 
2008 je složen z více komponent, k t e r é si p o s t u p n ě p ř e d s t a v í m e : 

• Database Engine, 

• Business Intelligence, 

— Integration Services, 

— Repor t ing Services, 

— Analys is Services, 

* O L A P , 
* D a t a M i n i n g . 

Jako podklad pro tvorbu t é t o kapitoly sloužila l i teratura [5, 6, 8], ve k t e r é se č t e n á ř m ů ž e 
dozvědě t o M S S Q L Serveru 2008 deta i lnějš í informace. 

5.1 Databázový modul 

Database Engine je jedna z kl íčových s lužeb S Q L Serveru, k t e r á umožňu je manipulaci 
s daty (nač í t án í , zp racován í , u k l á d á n í , zabezpečen í , . . . ) . Slouží t a k é k v y t v á ř e n í velmi 
v ý k o n n ý c h d a t a b á z o v ý c h aplikací pro O L T P (online transaction processing), nebo O L A P 
(online analytic processing). P r o s t ř e d n i c t v í m Database Engine lze mimo j iné n a p ř í k l a d 
v y t v á ř e t indexy, pohledy, u ložené procedury a triggery. 

5.2 Modul Business Intelligence 

D r u h ý m segmentem je Business Intelligence, což je z pohledu M S S Q L Serveru v pod
s t a t ě „ z a s t ř e š e n í " nad in t eg račn ími , ana ly t i ckými a r epo r tovac ími s lužbami . O B I v o b e c n é m 
slova smyslu p o j e d n á v á čás t 2.1. 
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5.2.1 I n t e g r a č n í s l u ž b y 

M o d u l Integration Services slouží p ř e d e v š í m ke s b ě r u dat z he t e rogenn ích s y s t é m ů a t aké 
k zaváděn í dat z d a t a b á z í do d a t o v ý c h sk ladů . J e d n á se o ba l ík s lužeb, v n ě m ž jsou zahr
nuty r ů z n o r o d é úkoly, p r o s t ř e d n i c t v í m k t e r ý c h je m o ž n é n a p ř í k l a d stahovat soubory z F T P 
serverů, importovat /exportovat soubory do / z d a t a b á z e a v nepos ledn í ř a d ě lze p o m o c í t é t o 
s lužby interagovat s j i nými w e b o v ý m i s l užbami . Dů lež i tou zabudovanou funkcí je i schop
nost kopí rova t objekty S Q L Serveru. Jes t l iže se v in teg račn ích s lužbách nenacház í t a k o v á 
ú loha , kterou už iva te l požadu je , tak si m ů ž e s v y u ž i t í m n á s t r o j ů V S T A (Visua l Studio 
Tools for Appl icat ions) takovou ú lohu vy tvo ř i t a p ř i způsob i t na mí ru . Nejdůleži tě jš í no
vinkou u in teg račn ích s lužeb ve verzi M S S Q L Server 2008 je p ř e d e v š í m nový p ř í s t u p př i 
správě v láken d a t o v ý c h t o k ů . U v íceprocesorových a v íce jádrových s y s t é m ů t í m docház í 
k r a p i d n í m u zvýšení výkonu . 

5.2.2 R e p o r t o v a c í s l u ž b y 

Cílem Report ing Services je generování r e p o r t ů a sestav z d a t a b á z í . T y t o reporty a se
stavy pak slouží jako podklady pro podporu rozhodován í z a m ě s t n a n c ů . P r o p r a c o v a n é s c h é m a 
architektury Repor t ing Services na p l a t fo rmě M S S Q L Server 2008 a s rovnán í oproti verzi 
2005 je k dispozici v knize [ ] (číslo strany 327). 

5.2.3 A n a l y t i c k é s l u ž b y 

Služba Analysis Services se d á logicky rozděl i t na dvě složky, a to na O L A P a D a t a 
M i n i n g . P r o s t ř e d n i c t v í m s lužby O L A P m ů ž e m e v y t v á ř e t a spravovat mu l t i d imenz ioná ln í 
kostky a t a k é se na tyto kostky dotazovat ( M D X ) . Kl íčovou čás t í ana ly t i ckých s lužeb pro 
realizaci aplikace D a t a M i n e r 2011 však byla čás t D a t a M i n i n g . V tomto modulu jsou 
z a b u d o v á n y všechny v ý z n a m n é dolovací ú lohy a algoritmy, p o m o c í k t e rých lze realizovat 
proces dolování z dat: 

• Rozhodovac í stromy (Microsoft Decision Trees) 

• Sh lukování (Microsoft Clustering) 

• Sekvenční sh lukování (Microsoft Sequence Clustering) 

• Asoc iačn í pravidla (Microsoft Association) 

• Časové ř a d y (Microsoft T i m e Series) 

• Neuronové s í tě (Microsoft Neura l Network) 

• Na ivě Bayes (Microsoft Na ivě Bayes) 

• L ineá rn í regrese (Microsoft Linear Regression) 

• Logis t ická regrese (Microsoft Logist ic Regression) 

T v o r b u dolovacího modelu, k t e r ý je založen na n ě k t e r é m z výše uvedených a lgor i tmů , je 
m o ž n é u s k u t e č n i t někol ika r ů z n ý m i způsoby, jako n a p ř í k l a d p o u ž i t í m D M X jazyka nebo 
v y u ž i t í m p r ů v o d c e v p r o s t ř e d í B I Development Studia (více v iz . čás t 7.1.2). 
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Kapitola 6 

Specifikace požadavků a návrh 
aplikace 

H l a v n í m cí lem t é t o baka l á ř ské p r á c e je navrhnout a implemetovat aplikaci, k t e r á bude 
p rovádě t z ískávání zna los t í z d a t a b á z í s v y u ž i t í m metod z a b u d o v a n ý c h v r á m c i M S S Q L 
Serveru 2008 a zvolené metody, k t e r á na t é t o p l a t fo rmě p o d p o r o v á n a nen í a bude tedy 
i m p l e m e n t o v á n a p lně ve v las tn í režii. Nejprve jsou v t é t o kapitole specifikovány p o ž a d a v k y 
na výs ledný sys t ém, v y b r á n y technologie pro realizaci projektu a nás l edně je p ř e d s t a v e n 
n á v r h k l ientské a serverové čás t i aplikace. 

6.1 Neformální specifikace požadavků na systém 

V ý s l e d n ý m produktem by m ě l a bý t d e s k t o p o v á aplikace, k t e r á uživate l i zp ros t ř edku je zís
kávání zna los t í z d a t a b á z í . Jel ikož jsou v ý s t u p e m vydo lované znalosti , k t e r é bude t ř e b a 
p ř e h l e d n ě a j a s n ě prezentovat, nej lépe p o m o c í grafů či tabulek, je j i s té , že aplikace mus í 
disponovat graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m ( G U I ) . Dá le je pak n u t n é uvažova t , že si uži
vatel bude cht í t vydo lované znalosti exportovat a trvale uloži t . P r o tento p ř í p a d je v h o d n á 
funkcionalita exportu z ískaných zna los t í do j e d n o d u c h é h o souborového f o r m á t u (nap ř ík l ad 
C S V ) . Už iva te l by t a k é mě l m í t m o ž n o s t up ře sn i t , j aké atr ibuty vydo lovaných zna los t í 
chce zobrazit (možnos t p o k l á d a t v las tn í dotazy). P o n ě v a d ž m ů ž e nastat i situace, že pro
ces dolování zna los t í bude trvat n e ú m ě r n ě dlouho ( a k t u á l n í vy t ížen í serveru, n á r o č n o s t 
v ý p o č t u , . . . ) , mus í bý t tato operace skrze G U I kdykol i v je j ím p r ů b ě h u b e z p e č n ě pře -
ruš i t e lná a o p ě t o v n ě spus t i t e l ná . Zároveň je žádouc í bezp rob lémové použ íván í grafického 
už iva te l ského r o z h r a n í př i p rávě p rob íha j í c ím procesu dolování (schopnost S W vykonat 
více operac í s o u b ě ž n ě ) . V projektu bude n e p o c h y b n ě z a k o m p o n o v á n a i n á p o v ě d a a kontakt 
pro p ř í p a d po t íž í s p o u ž í v á n í m S W . 

S h r ň m e si tedy všechny klíčové požadavky , k t e r é by výs ledný produkt mě l sp lňova t : 

• d e s k t o p o v á aplikace pro z ískávání zna los t í z d a t a b á z í => p řeh l edné , j e d n o d u c h é a uži
vatelsky př ívě t ivé G U I , 

• p ř e h l e d n á prezentace/vizualizace vydo lovaných zna los t í (tabulky, grafy), 

• export a u ložení vydo lovaných zna los t í ( C S V ) , 

• m o ž n o s t v y t v á ř e t v las tn í dotazy pro dolování , 
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• b e z p e č n é p ře rušen í procesu dolování a jeho o p ě t o v n é spuš t ěn í , 

• zobrazen í n á p o v ě d y / m a n u á l u a kontaktu pro už iva te le . 

6.2 Volba technologií pro realizaci aplikace 

V z a d á n í baka l á ř ské p r á c e je jako d a t a b á z o v ý server u rčen M S S Q L Server. Jasnou volbou 
pro implementaci aplikace je jazyk C # na p l a t fo rmě . N E T Framework verze 4.0 a to hned 
z někol ika d ů v o d ů : 

• jazyk C # vyv inu la s t e jná firma jako S Q L Server 2008 (kompatibi l i ta , podpora, kva
l i tní dokumentace), 

• . N E T Framework - t y p o v á bezpečnos t , podpora t ř íd , v l a s tnos t í , metod, k o n s t r u k t o r ů , 
polymorfismu, 

• jazyk C # je in t eg rován do vývojového p ros t ř ed í V i s u a l Studio . N E T (v p r o s t ř e d í M S 
V S je mimo j iné i velmi rychlý a p o h o d l n ý vývoj G U I ) , 

• jazyk je čis tě ob jek tově or ientovaný, 

• a u t o m a t i c k á s p r á v a p a m ě t i (garbage collector) a další . 

V ý s l e d n á d e s k t o p o v á aplikace v jazyce C # bude typu W i n F o r m s (disponuje graf ickým 
už iva t e l ským r o z h r a n í m ) . P r o d o t a z o v á n í se na modely ze strany klienta bude p o u ž i t a tech
nologie A D O M D . N E T zahrnuj íc í i knihovnu Microsof t .Analys isServices .AdomdClient .d l l . 
P r o s t ř e d n i c t v í m t é t o knihovny lze tedy zas í la t na model dotazy z a p s a n é n a p ř í k l a d v jazyce 
D M X (Data M i n i n g Extension) . 

6.3 Návrh serverové části 

Ze z a d á n í a specifikace vyp lývá , že ma j í bý t použ i t y dolovací metody z a b u d o v a n é v M S 
S Q L Serveru 2008. Je tedy žádouc í , aby byly na s t r a n ě serveru v y t v o ř e n y data minin-
gové modely, se k t e r ý m i bude klient „ k o m u n i k o v a t " p r o s t ř e d n i c t v í m D M X (Data M i n i n g 
Extension) d o t a z ů . Tvorba t akového modelu je p o p s á n a v čás t i 7.1.2. Dá le pak bude k dis
pozici t r a n s a k č n í d a t a b á z e , aby mohla k l ien tská čás t aplikace p r o v á d ě t nad touto d a t a b á z í 
tzv. ana lýzu n á k u p n í h o košíku s v y u ž i t í m algori tmu A p r i o r i (viz. čás t 4.1.3). 

6.3.1 Z d r o j o v á data 

Jako zdro jová data pro celý projekt pos louží jednak d a t a b á z e Adventure Works D W 
2008 a d a t a b á z e p o ř í z e n á z i n t e r n e t o v é h o obchodu s p o l e č n o s t i N S U . c z , k t e r á se 
zabývá prodejem dí lů na his tor ické motocykly značky N S U . 

V p ř í p a d ě Adventure Works D W 2008 se j e d n á o d a t a b á z i , jejíž data jsou za ložena na 
fiktivní n á r o d n í společnos t i , k t e r á v y r á b í a p r o d á v á j í zdn í kola po celém svě tě . Společnos t 
Microsoft poskytuje tuto ukázkovou d a t a b á z i volně ke s tažen í . P r á v ě nad Adventure Works 
D W 2008 budou dolovací modely vy tvořeny , t r é n o v á n y a t es továny , aby pak nás l edně bylo 
m o ž n é p r o s t ř e d n i c t v í m t ě c h t o m o d e l ů predikovat po tenc i á ln í kupce p r o d u k t ů . 

D a t a b á z e i n t e rne tového obchodu N S U . c z vycház í na rozd í l od Adventure Works D W 
2008 z reá lných u s k u t e č n ě n ý c h t r a n s a k c í (ne jedná se tedy o ně jaká n á h o d n ě v y g e n e r o v a n á 
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data), a proto je tato t r a n s a k č n í d a t a b á z e v h o d n á pro metodu A p r i o r i , k t e r á bude imple
m e n t o v á n a ve v l a s tn í režii. V ý s l e d k e m pak budou s i lná asociační pravidla vyjadřuj íc í , j aké 
n á h r a d n í dí ly na motocykly si kl ient i kupoval i nejčastěj i souběžně . 

6.4 Návrh klientské části 

P ř i realizaci k l ientské čás t i se p ř í m o nabíz í použ i t í v ícevrs tvé architektury. Jednak proto, že 
aplikace bude mí t grafické rozh ran í , ale t a k é bude p ř i s t u p o v a t k d a t ů m u loženým v d a t a b á z i 
na s t r a n ě serveru. V následuj íc í čás t i si architekturu aplikace D a t a M i n e r 2011 p ř e d s t a v í m e . 

O b r á z e k 6.1: M o d e l aplikace D a t a M i n e r 2011. 

6.4.1 T ř í v r s t v á architektura aplikace 

Ideální volbou pro aplikaci D a t a M i n e r 2011 je architektura skládaj íc í se ze t ř í vrstev. 
K a ž d á z vrstev z a p o u z d ř u j e svoji implementaci a navenek poskytuje pouze j i s t é rozh ran í . 
Tento p ř í s t u p m á několik p o d s t a t n ý c h výhod : 

• znovupouž i t e lnos t l ibovolné vrs tvy v j i n é m projektu, 

• m o ž n o s t n a h r a z e n í k terékol i vrs tvy vrstvou j inou (při dod ržen í s t a n o v e n é h o r o z h r a n í ) , 

• p ř e h l e d n é členění celého projektu na více nezávis lých m o d u l ů , k t e r é mohou bý t im
p l e m e n t o v á n y oddě leně . 

P o k u d bychom posuzovali projekt jako celek (kl ientská a serverová čás t dohromady), mohl i 
bychom proh lás i t , že ve výs ledku m á m e vrs tvy č tyř i , a to: p r ezen tačn í , apl ikační , datovou 
a serverovou. D o serverové čás t i by spadaly v y t v o ř e n é data min ingové modely. V tomto 
úseku se však z pohledu projektu z a m ě ř u j e m e pouze na klientskou čás t . N y n í si p ř e d s t a v í m e 
funkce j edno t l i vých vrstev, k t e r é jsou z n á z o r n ě n y na o b r á z k u finálního modelu aplikace (viz. 
ob rázek 6.1). 

P r e z e n t a č n í vrstva (Presentation Layer - G U I ) m á za cíl zp ros t ř edkováva t interakci 
mezi už iva t e l em a apl ikací . Reaguje na z a d a n é vstupy, zobrazuje a prezentuje v ý s l e d n á 
data. V p r e z e n t a č n í v r s tvě jsou zahrnuty i funkce už iva te l ského rozhran í . 

Úko lem a p l i k a č n í vrstvy (Business Logic Layer - B L L ) je p rováděn í v ý p o č t ů a zpra
cování dat, vče tně validace už iva te l ských v s t u p ů . Tato vrstva obsahuje tzv. business logiku, 
nebo t a k é j á d r o celé aplikace. Algor i tmus A p r i o r i bude i m p l e m e n t o v á n p rávě v t é t o v r s tvě . 
Apl ikační modu l slouží t a k é jako p r o s t ř e d n í k mezi p r ezen t ačn í a datovou vrstvou. 

D a t o v á vrstva (Data Access Layer - D A L ) slouží pro p ř í s t u p k d a t ů m , k t e r á jsou 
u ložena typicky na s t r a n ě serveru v d a t a b á z i , ale nep rovád í s daty ž á d n é v ý p o č t y (to je 
úko lem apl ikační vrs tvy) . N a z p ř í s t u p n ě n á data pak p ř e d á v á referenci apl ikační v r s tvě . 

24 



Kapitola 7 

Implementace aplikace Data Miner 
2011 

Tato kapi tola si klade za cíl př ibl íž i t č t e n á ř i p r ů b ě h implementace celého projektu p o s t u p n ě 
od serverové ke kl ientské čás t i . Jel ikož se j e d n á o p o m ě r n ě složi tý a rozsáh lý projekt, je popis 
implementace značně a b s t r a h o v á n . Nen í tedy pr ior i tou zacháze t do ne jmenš ích de ta i lů , ale 
naopak z d ů r a z n i t klíčové kroky implementace. 

7.1 Implementace serverové části 

V serverové čás t i je nejprve p ř e d s t a v e n a s t ruktura t r a n s a k č n í d a t a b á z e , nad kterou operuje 
algoritmus A p r i o r i a t a k é je zde p o p s á n a tvorba dolovacích m o d e l ů . 

7.1.1 Struktura a import d a t a b á z e Apr ior i 

D a t a b á z e A p r i o r i je za ložena na reá lných u s k u t e č n ě n ý c h t r ansakc ích , k t e r é byly poskytnuty 
z i n t e rne tového obchodu společnos t i N S U . c z . J e d n á se o typ t r a n s a k č n í d a t a b á z e skládaj íc í 
se ze dvou tabulek. V tabulce dbo. TransactionsNSU je v p r v n í m sloupci u ložena číselná 
hodnota u n i k á t n í h o ident i f iká toru transakce (TransactionID) a ve d r u h é m sloupci je celočí
selný ident i f ikátor p roduktu {ProductID). D r u h á tabulka, dbo.ProductsNSU, pak slouží 
k získání k o n k r é t n í h o n á z v u v ý r o b k u {ProductName) p r o s t ř e d n i c t v í m u n i k á t n í h o identifi
k á t o r u {ProductID). Menš í p r o b l é m nastal př i impor tu d a t a b á z e na M S S Q L Server 2008. 
Jel ikož byla d a t a b á z e d o d á n a v t e x t o v é m souboru, nejprve j i bylo t ř e b a převés t do f o r m á t u 
C S V . P o t é j iž s tač i lo vy tvo ř i t j e d n o d u c h ý T - S Q L skript, k t e r ý s v y u ž i t í m p ř íkazu BULK 
INSERT ... importoval soubor s takto u p r a v e n ý m i daty do v y t v o ř e n ý c h tabulek. P r o pří
pad, že by v budoucnu bylo p o t ř e b a d a t a b á z í o p ě t o v n ě na M S S Q L Serveru vy tvo ř i t , je 
uložen na p ř i loženém D V D skript AprioriScript.sql, k t e r ý po spuš t ěn í vy tvoř í celou data
bázi vče tně tabulek a zároveň je i nap ln í daty. Z t é t o d a t a b á z e jsou pak p o m o c í algori tmu 
A p r i o r i do lována si lná asociační pravidla s odpovída j íc í podporou a spolehl ivost í . 

7.1.2 Proces tvorby data m i n i n g o v ý c h m o d e l ů 

Nejdůleži tějš í čás t í na s t r a n ě serveru jsou j e d n o z n a č n ě data min ingové modely, k t e r é jsou 
nasazeny k o n k r é t n ě na M S Analys is Serveru. M o d e l y pracuj í nad d a t a b á z í fiktivní společ
nosti Adventure Works, zabývaj íc í se prodejem j ízdních kol . N a d touto d a t a b á z í se tedy 
p ř í m o nabíz í řeši t typickou o t á z k u predikce, zda-l i si zákazn ík produkt koupí , či n ikol i . 
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Celkem je v y t v o ř e n o p ě t data min ingových m o d e l ů , k t e r é využíva j í z a b u d o v a n é algoritmy: 
Microsoft Decision Trees, Microsoft Naivě Bayes a Microsoft Clustering. V aplikaci jsou 
však z p ř í s t u p n ě n y pouze obecnějš í t ř i modely. Zbylé dva rozlišují poh lav í k l i en tů a do bu
doucna by nebyl ž á d n ý p r o b l é m tyto modely do aplikace t a k é zakomponovat. 

Mode ly lze na s t r a n ě serveru vy tvo ř i t někol ika způsoby . P r v n í m z p ů s o b e m je napsat 
skript v jazyce D M X a tento skript n á s l e d n ě spustit v p r o s t ř e d í Analys is Serveru. Ve skr ip tu 
mus í bý t zahrnuty všechny p o t ř e b n é úda j e , jako definice zdro jových dat, d a t o v ý c h p o h l e d ů 
a vy tvo řen í k o n k r é t n í h o modelu. P s e u d o k ó d pro vy tvo řen í k o n k r é t n í h o modelu, k t e r ý bude 
založen na algori tmu Microsoft Association Rules by vypada l v jazyce D M X nás ledovně : 

CREATE MINING MODEL MyNewAssociationModel ( 
OrderNumber TEXT KEY, 
[Products] TABLE PREDICT ( 

[Model] TEXT KEY 
) 

) 
USING Microsoft_Association_Rules (MIN_PROBABILITY = 0.1, MIN_SUPP0RT = 0.01). 

Dalš ím z p ů s o b e m , jak je m o ž n é modely na s t r a n ě serveru vy tvo ř i t je použ i t í značkovací 
jazyk X M L . P r inc ip je stejný, jako v p ř e d c h o z í m p ř í p a d ě , jen zapisujete p o t ř e b n é ú d a j e lo
gicky p o m o c í j azyka X M L a p o t é odes í l á te na server. T ř e t í m z p ů s o b e m je využ i t í Business 
Intelligence Development Studia . P r á v ě pos ledn í j m e n o v a n ý z p ů s o b je ap l ikován v t é t o ba
kalářské p rác i . Celý proces od založení projektu, definování d a t o v ý c h zdro jů , až po nasazen í 
m o d e l ů v B I Development S tudiu je p o p s á n v následuj íc ích čás tech . 

Nejdř íve je p o t ř e b a v p r o s t ř e d í B I Development Studia vy tvo ř i t nový projekt, k t e r ý 
bude typu Analysis Services Project. B e z p r o s t ř e d n ě po založení projektu je v h o d n é nastavit 
cílový server (v p ř í p a d ě lokálního použ i t í logicky localhost). 

D e f i n o v á n í d a t o v ý c h z d r o j ů 

A b y c h o m v ů b e c mohl i dolovací modely začí t v y t v á ř e t , tak m u s í m e definovat zd ro jová data 
(výběr d a t a b á z e ) . P r o tento účel je v r á m c i B I Development studia z a b u d o v á n p r ů v o d c e , 
k t e r ý vás procesem volby zdro jových dat b e z p e č n ě provede. P ř i tomto procesu bude po 
uživate l i v y ž a d o v á n a volba poskytovatele dat, název serveru, na n ě m ž jsou data u ložena , 
j m é n o zdrojové d a t a b á z e a p ř e d e v š í m volba př ih lašován í na server (pro lokální účely je 
v h o d n é ponechat volbu Use Windows Authentication). Jakmile je tento proces ú spěšně 
dokončen , tak se v p r a v é m panelu ve složce Data Sources zobraz í nový p r á v ě definovaný 
d a t o v ý zdroj (viz. ob rázek 7.1). 

D e f i n o v á n í d a t o v ý c h p o h l e d ů 

P o k u d je d a t o v ý zdroj z p ředchoz ího kroku ú s p ě š n ě v y t v o ř e n , m ů ž e m e přej í t k t v o r b ě 
d a t o v ý c h p o h l e d ů (pozor, bez d a t o v é h o zdroje d a t o v ý pohled nelze v y t v o ř i t ) . Tak jako 
v p ředcháze j í c ím kroku si s p u s t í m e p r ů v o d c e a ten n á m n a b í d n e volbu konk ré tn í ch tabulek 
a p o h l e d ů z d a t a b á z e . S tač í tedy zvolit odpovída j íc í hodnoty a v y t v o ř e n ý pohled si po
jmenovat. Výs ledek se po dokončen í opě t zobraz í v p r a v é m panelu ve složce Data Source 
Views. 
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V y t v o ř e n í k o n k r é t n í h o data m i n i n g o v é h o modelu 

Po nadef inování d a t o v ý c h zd ro jů a p o h l e d ů př icház í na ř a d u h lavn í čás t - tvorba dolo-
vac ího modelu. O p ě t si s p u s t í m e p r ů v o d c e a p r v n í věcí, kterou m u s í m e uč in i t je volba 
dolovacího algoritmu, na j ehož pr inc ipu bude model fungovat. V n a b í d c e m á m e na v ý b ě r 
celkem z dev í t i z a b u d o v a n ý c h a lgo r i tmů (v n a š e m p ř í p a d ě zvol íme MS Decision Trees). P o 
volbě algori tmu n a s t á v á dů lež i t á fáze, a to selekce kl íčového sloupce, p o m o c í j ehož hodnoty 
lze enti tu j e d n o z n a č n ě odliš i t od o s t a t n í c h ( ideální je p r i m á r n í kl íč) . Dá le zbývá definovat 
v s t u p n í a tr ibuty a konečně t a k é atribut, j ehož predikci od modelu p o ž a d u j e m e . Je-l i t ř e b a , 
tak j e š t ě m a n u á l n ě u p r a v í m e d a t o v é typy s loupců . M o d e l p rocház í i fázemi učen í a tes
tován í . P r ů v o d c e vás tedy vyzve pro up ře sněn í a p r o c e n t u á l n í vy jádřen í , kolik dat bude 
sloužit pro učení a kolik pro t e s tován í . Vybereme v h o d n é p o j m e n o v á n í modelu a p r ů v o d c e 
ukonč íme . 

To ale nen í vše. Doposud jsem pouze vytvoř i l i ana ly t i cký projekt (solution) v p r o s t ř e d í 
B I Development Studia. N e s m í m e však opomenout celý projekt, vče tně m o d e l ů , sestavit 
a nasadit na Analys is Server. Nejprve tedy zvol íme m o ž n o s t Build a ná s l edně m o ž n o s t 
Deploy Solution. P o k u d oba kroky p r o b ě h l y bez chyb, m ů ž e m e se p ř ipo j i t na Analys is 
Server a ověři t si, že je zde celý projekt vče tně d a t o v ý c h zd ro jů , p o h l e d ů a v y t v o ř e n ý c h 
m o d e l ů ú s p ě š n ě nasazen (viz. ob rázek 7.1). 

Za j ímavé je i v z á j e m n é p o r o v n á n í všech v y t v o ř e n ý c h m o d e l ů z v ý k o n n o s t n í h o hlediska. 
P ř e c e jen modely vykonáva j í stejnou č innos t , ale k a ž d ý je postaven na principech j i ného 
dolovacího algori tmu. Z grafu, k t e r ý je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 7.2 vyp lývá , že ne jvhodně j š ím 
algori tmem pro řešení d a n é dolovací problematiky je j e d n o z n a č n ě algoritmus M S Decision 
Trees (je nejbl íže ideá ln ímu modelu). 

Object Explorer a x 

Connect* g£ £g r £ 3 
ROMAN-PC (Microsoft Analysis Server 10.0.4000.0 - Roman-PC\Roman) a 3 1 

-; L J Databases 

B lijj ASDataMiner 

B Data Sources 

V DSAdventureWorksDW2008 

- L-J Data Source Views 

•£3 DSVAdventureWorksDW2008 

| | Cubes 

j Dimensions 

B £jk Mining Structures 

- ,4s TargetedMailing 

B Mining Models 

\ Clustering 

A . Decision_Tree 

> \ Decision_Tree_Female 

> \ Decision_Tree_Male 

A Naive_Bayes 

_ l Roles 

I Assemblies 

+ i | Assemblies 

O b r á z e k 7.1: S t ruktura projektu A S D a t a M i n e r n a s a z e n é h o na Analys is Serveru. 
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7.2 Implementace klientské části 

Implementaci k l ientské čás t i si nejprve p ř e d s t a v í m e po j edno t l i vých v r s tvách , od d a tové 
vrstvy, p řes použ i t í knihovny AdomdClient.dll, až po vrs tvu p rezen t ačn í . N á s l e d n ě je po
p s á n a implementace algori tmu A p r i o r i , k t e r ý je rea l izován p ř e d e v š í m v apl ikační v r s tvě , 
ale i d a t o v á vrstva poskytuje t ř í d u umožňuj íc í algori tmu p ř í s t u p k t r a n s a k č n í d a t a b á z i . 
K e konci t é t o čás t i je p o p s á n a i p r á c e s v l ákny s v y u ž i t í m t ř í d y BackgroundWorker. P ř i 
implementaci d e s k t o p o v é aplikace D a t a M i n e r 2011 v jazyce C # pos louži la jako s tud i jn í 
m a t e r i á l l i teratura [1, 7]. V popisu implementace kl ientské čás t i jsou pro p ř eh l ednos t uvá
děny pouze n á z v y metod bez jejich t y p ů a p a r a m e t r ů . P ř e s n é definice metod vče tně t y p ů , 
p a r a m e t r ů a p lných n á z v ů jsou k dispozici pro k a ž d o u vrs tvu p o s t u p n ě ve vygene rovaných 
d o k u m e n t a c í c h z p r o s t ř e d í V i s u a l Studia 2010. K o n k r é t n ě se j e d n á o následuj íc í soubory 
na p ř i loženém D V D : DAL.xml, BLL.xml, GUI.xml. 

7.2.1 V ý v o j o v é p r o s t ř e d í a z a l o ž e n í projektu 

Jelikož je D a t a M i n e r 2011 desktopovou apl ikací typu W i n F o r m s v jazyce C # , k t e r á je po
stavena nad . N E T Frameworkem verze 4.0 v p ros t ř ed í M S Windows, tak byla volba integro
v a n é h o vývojového p ros t ř ed í ( IDE) velmi j e d n o d u c h á . Projekt b y l tedy vyví jen v p r o s t ř e d í 
M S V i s u a l Studio 2010 Professional. Dalš í v ý h o d o u tohoto vývojového p r o s t ř e d í je fakt, 
že je pro studenty i vyučuj íc í v p lné verzi volně ke s tažení , a to od spo lečnos t i Microsoft 
DreamSpark. Ve V i s u a l S tudiu 2010 je t a k é p o m ě r n ě p r o p r a c o v a n á podpora pro tvorbu 
G U I a mnoho dalš ích funkcí, k t e r é vývoj z n a č n ě usnadňu j í . 

N a z a č á t k u s a m o t n é h o vývoje je n u t n é založit a pojmenovat nové solution. V novém 
solution jsou pak za loženy t ř i projekty (vrstvy). K o n k r é t n ě GUI, BLL a DAL. A b y byly 
projekty mezi sebou schopny „komun ikova t " , je p o t ř e b a p ř i d a t každé v r s tvě referenci na 
vrs tvu nižší . Nejnižší v r s tvě , čili DAL, p ř i d á m e j e š t ě referenci na knihovnu AdomdClient.dll, 
j enž je n e z b y t n á pro komunikaci s Analys is Serverem. Ce lá hierarchie referencí mezi projekty 
v solution bude vypadat nás ledovně : GUI —> BLL —> DAL —> AdomdClient.dll). 

7.2.2 D a t o v á vrstva — Data Access Layer 

Jak j iž bylo řečeno v předchoz í kapitole, úko lem d a t o v é vrs tvy je poskytovat p ř í s t u p k d a t ů m 
u loženým typicky v d a t a b á z i (mohou však bý t u ložena n a p ř í k l a d v souboru typu X M L nebo 
t a k é v t e x t o v é m souboru). Projekt D a t a M i n e r 2011 m á datovou vrs tvu s loženou ze dvou 
h lavních t ř íd : AnalysisDAL.es a AprioriDAL.es. 

P r v n í t ř í da , AnalysisDAL.es, zp ř í s t upňu je data, k t e r á jsou v y d o l o v á n a na s t r a n ě A n a 
lysis Serveru data m i n i n g o v ý m i modely. K o n k r é t n ě v sobě t ř í d a obsahuje klíčovou metodu 
LoadAnalysisData(), k t e r á p ř i j ímá od apl ikační vrs tvy jako parametr dotaz typu D M X . 
Tento dotaz odešle s v y u ž i t í m knihovny AdomdClient.dll na Analys is Server, p ř i j a t á vydo
lovaná data uloží do tabulky a na tabulku p ř e d á referenci ap l ikační v r s tvě . Apl ikační vrs tva 
si pak ve v las tn í režii provede nad tabulkou př í s lušné operace. 

T ř í d a AprioriDAL.es, k t e r á poskytuje p ř í s t u p k d a t ů m pro algoritmus A p r i o r i je již 
p o d s t a t n ě složitější . Obsahuje v sobě několik velmi dů lež i tých metod. Nebudeme si však 
u v á d ě t výče t všech metod, ale z m í n í m e se jen o t ěch kl íčových. 

V ú p l n é m z a č á t k u algori tmu A p r i o r i je vo lána metoda z d a t o v é vrstvy, k o n k r é t n ě se 
j e d n á o metodu ScanForFrequentlItemset(), k t e r á zjistí p o m o c í vygene rovaného T - S Q L 
dotazu j e d n o p r v k o v é f rekventované množiny . T y t o m n o ž i n y u k l á d á do s t ruktury 
Dictionary<List<int>, double> a v rac í jako výsledek. 
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Další velmi v ý z n a m n o u metodou t é t o t ř í d y je metoda GetCandidateSupport(), k t e r á 
pracuje tak, že jako parametr p ř i jme m n o ž i n u k a n d i d á t ů a p r o s t ř e d n i c t v í m dynamicky vy
gene rovaného T - S Q L dotazu v r á t í poče t t r ansakc í , v nichž se vysky tu j í zá roveň všichni 
k a n d i d á t i . P r o jasnějš í p o c h o p e n í pr inc ipu metody si u k á ž e m e k r á t k ý p ř ík lad . Nechť je me
t o d ě p ř e d á n a následuj íc í v s t u p n í m n o ž i n a k a n d i d á t ů : {8,13,37}. Pak metoda dynamicky 
vygeneruje a odešle na server následující T - S Q L dotaz: 

SELECT COUNT (*) 
FROM [dbo].[TransactionsNSU] [0] 

LEFT JOIN [dbo]. [TransactionsNSU] [1] 
ON [0].TransactionID = [1].TransactionID 

LEFT JOIN [dbo].[TransactionsNSU] [2] 
ON [1].TransactionID = [2].TransactionID 

WHERE [0].ProductID = 8 AND [1].ProductID = 13 AND [2].ProductID = 37. 

Více metod si j iž rozeb í ra t nebudeme, ale slouží n a p ř í k l a d k získání n á z v u produktu na 
zák ladě jeho ident i f iká toru , nebo ke zjištění celkového p o č t u u n i k á t n í c h t r a n s a k c í v d a t a b á z i , 
a další . 

Data Mining Lift Chart for Mining Structure: v Target Mail 

Overall Population % 

Mining Legend (^ ] 

Population percentage: 49,50% 

Series, Model Score Target population Predict probability 

1 Decision_Tree 0,84 69,36% 47,01% 

| Clustering 0,74 59,51% 42,82% 

Naive_Bayes 0,77 61,64% 51,88% 

| Random Guess Model 50,00% 

| Ideal Model for: Decision_Tree, Clustering, Naive_Bayes 100,00% 

O b r á z e k 7.2: P o r o v n á n í p ře snos t i v y t v o ř e n ý c h m o d e l ů . 

P o u ž i t í knihovny A d o m d C l i e n t . d l l 

Jak j iž bylo v p ředcháze j í c ím textu uvedeno, d a t o v á vrstva využ ívá s lužeb knihovny AdomdC
lient.dll. P o j ď m e si nyn í p ř e d s t a v i t t ř í d y z t é t o knihovny, jej ichž implementace byla pro 
prác i na projektu p o t ř e b n á . A b y c h o m mohl i začí t dolovat z Analys is Serveru znalosti, mu
síme s t í m t o serverem nejprve n a v á z a t spo jen í , a to tak, že v y t v o ř í m e novou instanci t ř í d y 
AdomdConnection a vyvo láme odpovída j íc í metodu OpenQ. Jakmile m á m e spo jen í ú spěšně 
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n a v á z á n o , m ů ž e m e zaslat na server p o ž a d a v e k (v n a š e m p ř í p a d ě D M X dotaz). V y t v o ř í m e 
tedy instanci t ř í d y AdomdCommand se d v ě m a parametry: text D M X do tazu 1 a objekt vy
t v o ř e n é h o spo jen í . Odes lán í na šeho dotazu za j i s t íme vyvo lán ím metody ExecuteReader() 
a očekávaný výs ledek u lož íme do p r o m ě n n é AdomdDataReader reader. P ro u k á z k u a lepší 
p o c h o p e n í je v h o d n é uvés t k r á t k ý úsek kódu : 

AdomdConnection conn = new AdomdConnection(...); 
conn.Open(); 
AdomdCommand cmd = new AdomdCommand(commandText, conn); 
AdomdDataReader reader = cmd.ExecuteReader(CommandBehavior.CloseConnection); 

Ucelený p řeh led všech m o ž n o s t í využ i t í knihovny vče tně ukázkových p ř í k l a d ů naleznete 
na webových s t r á n k á c h [9]. 

7.2.3 A p l i k a č n í vrstva — Business Logic Layer 

Stejně jako d a t o v á , i ap l ikační vrs tva m á dvě h lavní t ř í dy : AnalysisBLL.es a Aprio-
riBLL.cs. T ř í d a AnalysisBLL.es je v y t v o ř e n a pro obsluhu ana ly t i ckých p rocesů . V t é t o 
t ř í dě je pro k a ž d ý data min ingový model i m p l e m e n t o v á n a metoda, u v n i t ř k t e r é je sesta
ven k o n k r é t n í D M X dotaz. Tento D M X dotaz je p ř e d á v á n d a to v é v r s tvě a jako výs ledek 
je v r á c e n a tabulka n a p l n ě n á daty. Apl ikační vrs tva s tabulkou nedě lá nic j i ného , než že 
na n i p ř e d á referenci p r ezen t ačn í v r s tvě , k t e r á j i zobraz í uživate l i . Jel ikož byla v kapitole 
6 p o ž a d o v á n a i funkcionalita na tvorbu v l a s tn ího D M X dotazu ze strany už iva te le pro
s t ř e d n i c t v í m G U I , je v t é t o t ř í dě z a k o m p o n o v á n a i metoda ExecuteUserCommand(). Tato 
metoda p ř i j ímá z grafického rozh ran í zd ro jový D M X kód v y t v o ř e n ý už iva t e l em a odešle jej 
na server. Výs ledek pak vrac í s t e j n ý m z p ů s o b e m , jako v p ř í p a d ě b e ž n é h o p ředdef inovaného 
dotazu. Je samozře jmé , že pokud už iva te l z a d á syntakt icky nebo s é m a n t i c k y c h y b n ý D M X 
dotaz, což bude celkem č a s t á situace, tak se odesí lá do p rezen t ačn í vrs tvy uživate l i z p r á v a 
s p o d r o b n ý m popisem vzniklé chyby. 

Implementace algoritmu A p r i o r i 

T ř í d a AprioriBLL.es obsahuje j á d r o celého algori tmu A p r i o r i . Algor i tmus je n a s t a r t o v á n 
v y v o l á n í m metody Apriori(double minSupport, double minConfidence), p ř i čemž parametry 
m i n i m á l n í podpora a spolehlivost zasí lá p r ezen t ačn í vrstva, respektive z a d á v á už iva te l . Jak 
již bylo uvedeno v čás t i 4.1.3, algoritmus p r o b í h á ve dvou fázích. 

V p r v n í fázi jsou vygene rovány všechny f rekventované k-množiny . Gene rován í všech 
k -množ in m á v režii metoda RunFrequentItemsets(). Nejprve si s v y u ž i t í m dalš ích me
tod a d a t o v é vrs tvy vygeneruje j ednoprvkové , až k-prvkové k a n d i d á t n í množiny , z nichž 
jsou p o s t u p n ě generovány f rekventované množiny . V mezikroc ích jsou v ž d y v y ř a z o v á n y ty 
podmnož iny , k t e r é nesplňuj í A p r i o r i vlastnost nebo nevyhovuj í s t anovené m i n i m á l n í pod
poře . O t e s tován í A p r i o r i vlastnosti se s t a r á metoda TestAprioriProperty(). Gene rován í 
k -množ in je ukončeno v p ř í p a d ě , že je k a n d i d á t n í m n o ž i n a p r á z d n á =4> není dá le z čeho 
generovat. 

Jakmile jsou všechny f rekventované k -množ iny vydolovány, tak n a s t á v á v ý p o č e t n ě m é n ě 
náročnějš í fáze - tvorba si lných asociačních pravidel . Tento krok m á v popisu p r á c e me-

1 D M X do taz s i m ů ž e m e b u ď napsa t v l a s t n í , nebo jej lze n a m o d e l o v a t v p r o s t ř e d í B I D e v e l o p m e n t S t u d i a . 
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toda BuildAssociationRules(), k t e r á p o s t u p n ě pro k a ž d o u n e p r á z d n o u p o d m n o ž i n u frek
ven tované m n o ž i n y ses taví asociační pravidlo. H ledán í všech n e p r á z d n ý c h p o d m n o ž i n d a n é 
m n o ž i n y implementuje metoda GetAUSubsets(). Podle vzorce 4.2 je pak v y p o č t e n a spolehli
vost se s t aveného pravidla . V p ř í p a d ě , že je spolehlivost d o s t a t e č n ě vysoká , ř a d í m e pravidlo 
mezi s i lná asociační pravidla. 

Jel ikož jsou v pravidlech uvedeny jen k ó d y j edno t l i vých p r o d u k t ů , k t e r é uživate l i ve 
výs ledku nic p ř í nosného nesděluj í , je odes l án p o ž a d a v e k na datovou vrs tvu, aby zjist i la 
z d a t a b á z e n á z v y všech odpovída j íc ích n á h r a d n í c h dí lů . V pravidlech jsou pak všechny 
kódy nahrazeny p l n ý m i n á z v y tak, aby už iva te l lehce rozpoznal o j a k ý n á h r a d n í díl se 
j e d n á . Čili výs ledné pravidlo m á n a p ř í k l a d tvar: 

gumove-operky-na-nadrz => drzak-gumove-nakolenice-na-nadrz [sup: 4-05%, con: 60%]. 

Celý popis implementace algori tmu je s a m o z ř e j m ě z n a č n ě a b s t r a h o v á n , ale součás t í 
p r áce je i zd ro jový kód aplikace, z něhož se da j í p ř í p a d n é i m p l e m e n t a č n í detaily p o m ě r n ě 
snadno vyčís t . N a D V D je př i ložen i vygene rovaný seznam všech použ i tých metod vče tně 
jejich t y p ů a p a r a m e t r ů (soubor BLL.xml). K o m p l e t n í vývo jový diagram algori tmu A p r i o r i 
je pak uveden v př í loze (viz. ob rázek B . l ) . 

7.2.4 P r e z e n t a č n í vrstva — Presentation Layer 

Budeme-l i na p r e z e n t a č n í v rs tvu pohl íže t z i m p l e m e n t a č n í h o hlediska, tak se j e d n á o pro
jekt typu WinForms , k t e r ý využ ívá s lužeb nižších vrstev. Cí lem t é t o vrs tvy je i interakce 
s už iva te lem, a to p r o s t ř e d n i c t v í m z a k o m p o n o v á n o grafické už iva te l ské rozh ran í . Je tedy 
žádoucí , aby bylo G U I už iva te l sky př ívě t ivé a jeho ov ládán í bylo in tu i t ivn í . Celý vzhled 
aplikace je konc ipován tak, aby b y l co nejvíce p o d o b n ý b ě ž n ý m ap l ikac ím pod o p e r a č n í m 
s y s t é m e m M S Windows. 

G U I je t vo řeno h o r i z o n t á l n í m menu, l e v ý m ov l ádac ím panelem a z velké čás t i t a k é ta
bulkou, do níž jsou zap i sovány vydo lované informace. V nejnižší čás t i je u m í s t ě n in formační 
panel a v p ř í p a d ě p rob íha j í c ího procesu je už ivate l i zobrazen tzv. progress bar. O š e t ř e n y 
jsou s a m o z ř e j m ě i všechny vstupy z a d á v a n é už iva t e l em a kon t ro lována je i posloupnost akcí, 
k t e r é smí už iva te l v d a n é m p o ř a d í vykonat (např . nelze spustit proces dolování , pokud ne
byla zvolena dolovací metoda, nebo nebyl z a d á n v las tn í dotaz typu D M X ) . 

Jakmile už iva te l vybere typ dolovací metody a spus t í proces dolování , tak se p ř e d á v á in
dex v y b r a n é dolovací ú lohy m e t o d ě btnStartMining.Click(). V z á p ě t í se vy tvoř í nové v lákno , 
v n ě m ž je p ř e d á n o ř ízení apl ikační v r s tvě , k t e r á se p o s t a r á o celý v ý p o č e t . Nás leduje 
provedení akcí, p ř i nichž se skryjí u r č i t é komponenty v G U I , jako n a p ř í k l a d sk ry t í t la
č í tka Spustit proces dolování nebo skry t í informace, že tabulka neobsahuje ž á d n á data. 
Po dokončen í procesu dolování n a s t á v á několik variant, k t e r é jsou řešeny v m e t o d ě bw-
Mining-RunWorkerCompleted(). B u ď skončil proces dolování s chybou, nebo z a d a n ý m kr i 
t é r i ím neodpov ída j í ž á d n á data (nepodař i lo se vydolovat ž á d n é znalosti), nebo jsou data 
v ložena do tabulky a zobrazena uživa te l i . P r o všechny u v e d e n é p ř í p a d y je už ivate l i p o d á n a 
p ř e s n á informace, jak proces skončil . P o k u d už iva te l nen í s výs ledkem dolování spokojen 
nebo již data n e p o t ř e b u j e mí t zob razená , m ů ž e tabulku smazat tak, že p r o s t ř e d n i c t v í m 
t l ač í t ka Vyčistit data z tabulky vyvolá metodu btnClearTable-Click(). 

V následuj íc ích čás tech bude blíže p o p s á n a jednak p r á c e s v l ákny a na závěr t é t o kapi
toly budou deta i lně j i p ř e d s t a v e n y i m p l e m e n t o v a n é funkcionality, k t e r é jsou uvedeny v ne
formální specifikaci p o ž a d a v k ů (viz. kapi tola 6). V ý s l e d n á podoba grafického už iva te l ského 
rozh ran í aplikace D a t a M i n e r 2011 je z n á z o r n ě n a na o b r á z k u A . l . 
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7.2.5 P r á c e s v l á k n y 

Jelikož ze specifikace p o ž a d a v k ů plyne mimo j iné i p o t ř e b a paralelismu mezi p rob íha j í c ími 
procesy, n a p ř í k l a d mezi procesem dolování a p o u ž í v á n í m G U I ze strany už iva te le , p robí 
haj í veškeré v ý p o č t y a operace v o d d ě l e n é m v lákně . T í m t o je za j i š těno , že př i v ý p o č t e c h 
nedocház í k tzv . „ v y t u h n u t í " , či „ z a m r z n u t í " grafického rozhran í . 

P ro p rác i s v l ákny poskytuje . N E T Framework komponentu BackgroundWorker. V y 
tvořen í nového v l á k n a u s k u t e č n í m e vyvo lán ím metody RunWorkerAsync(), k t e r á způsob í 
udá los t DoWork a ná s l edné spuš t ěn í a synch ronn í úlohy. Chceme-l i sledovat p r ů b ě h v ý p o č t ů 
v r á m c i a synch ronn í úlohy, tak je n e z b y t n é nastavit vlastnost WorkerReportsProgress na 
hodnotu true. A s y n c h r o n n í ú l o h a pak poskytuje informace o v ý p o č t e c h p r o s t ř e d n i c t v í m 
metody ReportProgress(), k t e r á vyvo lá udá lo s t ProgressChanged. P o k u d si je p r o g r a m á 
tor v ě d o m sku tečnos t i , že danou a synch ronn í ú lohu bude cht í t v j e j ím p r ů b ě h u p ř edčasně 
ukončova t , mus í bý t vlastnost WorkerSupportsCancellation nastavena na hodnotu true. P a k 
lze ú lohu ukonč i t tak, že zkontrolujeme, zda-l i vlastnost IsBusy vrac í hodnotu true (značí , 
že ú l o h a s k u t e č n ě běží) a v z á p ě t í vo l áme metodu CancelAsync(), č ímž dojde k p ře rušen í 
a s y n c h r o n n ě v y k o n á v a n ý c h operac í . V konečné fázi je vždy, ať už byla ú l o h a p ř e r u š e n a či 
nikoliv, v y v o l á n a udá lo s t RunWorkerCompleted. 

Podrobně j š í informace o p rác i s v l ákny vče tně ukázkových p ř ík l adů , nejenom s v y u ž i t í m 
komponenty BackgroundWorker, jsou k dispozici v l i t e r a t u ř e [7]. 

7.2.6 P ř e h l e d funkcionalit i m p l e m e n t o v a n ý c h v aplikaci Data Miner 2011 

Všemi funkcionali tami, k t e r é jsou p o ž a d o v á n y v kapitole 6, aplikace D a t a M i n e r 2011 dis
ponuje. Výše je p o p s á n a p ráce s vlákny, se kterou úzce souvisí i m p l e m e n t o v a n á funkci
onali ta p ř e r u š e n í / z a s t a v e n í p rob íha j í c ího procesu d o l o v á n í . Jel ikož proces dolování 
p r o b í h á v o d d ě l e n é m v lákně , je pro p ře rušen í v ý p o č t u kon t ro lována vlastnost IsBusy a ná
s ledně vo lána metoda CancelAsync(). Celý proces p ře rušen í obsluhuje metoda MnStopMi-
ning-Click(). Uživa te l i je pro informaci o ukončen í procesu zobrazena p a t ř i č n á informace 
a dolovací ú lohu m ů ž e opakovaně spustit. 

Po vydolován í zna los t í a jejich n á s l e d n é m zobrazen í do tabulky m á už iva te l m o ž n o s t pro
s t ř e d n i c t v í m t l a č í t k a tyto informace exportovat do j e d n o d u c h é h o souborového f o r m á t u 
C S V . Implementace exportu byla velmi j e d n o d u c h á a p ř i t o m je tato funkcionalita p o m ě r n ě 
už i t ečná a smys lup lná . V m e t o d ě ExportDataEngine() se p o s t u p n ě p rocház í všechny ř á d k y 
a sloupce a hodnoty se zapisuj í ve f o r m á t u C S V do souboru. N á s l e d n ě je uživate l i zobrazen 
dialog, ve k t e r é m si zvolí název souboru a t a k é ad re sá ř pro uložení . Dalš í možnos t í , jak 
m ů ž e už iva te l s daty z o b r a z e n ý m i v tabulce na lož i t , je jejich s m a z á n í . 

Jel ikož jsou všechny dolovací dotazy v aplikaci předdef inovány, což by už iva te le mohlo 
u r č i t ý m z p ů s o b e m omezovat, aplikace poskytuje grafické rozh ran í , s j ehož v y u ž i t í m lze 
o d e s í l a t l i b o v o l n ý D M X dotaz na Analys is Server. Už iva te l zna lý jazyka D M X si do
konce m ů ž e vy tvo ř i t i model v las tn í a pos í la t si na tento nový model v y t v o ř e n é D M X 
dotazy. R o z p r a c o v a n ý D M X dotaz si u ž i v a t e l m ů ž e u k l á d a t i n a č í t a t . P ro uklá
dán í i n a č í t á n í r ozp racovaných D M X d o t a z ů je p o u ž i t f o r m á t X M L . U k l á d á n í dotazu 
obsluhuje metoda btnSaveDmx-Click() ve t ř í d ě DmxQueryForm.es, a to opě t p ros t ř edn ic 
t v í m u k l á d a c í h o dialogu, kde je m o ž n o s t volby n á z v u i u m í s t ě n í souboru. N a č t e n í dotazu 
zajišťuje metoda btnOpenDmx-Click(), k t e r á n a b í d n e uživate l i dialog, v n ě m ž si v y h l e d á 
X M L soubor s u loženým dotazem. Dotaz je n a č t e n do formuláře a už iva te l m ů ž e p o k r a č o v a t 
v jeho ú p r a v á c h . Funkcional i ta tvorby v las tn ích D M X d o t a z ů a jejich u k l á d á n í i n a č í t á n í 
je p o v a ž o v á n a za jednu z nejdůleži tě jš ích funkcionalit aplikace. 
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M n o h d y nen í zobrazován í vydo lovaných informací v t ex tové či t abu lkové formě pro kon
cové už iva te le ideální , a tak je z tohoto d ů v o d u i m p l e m e n t o v á n a funkcionalita z o b r a z e n í 
dat do grafu. A b y už iva te l nebyl ž á d n ý m z p ů s o b e m l imi tován , tak si do grafu m ů ž e ne
chat vyobrazit l ibovolný sloupec. D á l e je t a k é p o č í t á n o se sku tečnos t í , že ne všechny ř á d k y 
v y b r a n ý c h s loupců budou v grafu žádouc í , a tak si už iva te l m ů ž e konkretizovat i rozsahy. 
M ů ž e n a p ř í k l a d zadat, že chce na osu X zobrazit ř á d k y ze sloupce Age a na osu Y ř á d k y 
ze sloupce Expression, p ř i čemž rozsah bude d e s á t ý až d v a c á t ý ř ádek . Ce lá p ráce s grafy je 
i m p l e m e n t o v á n a ve t ř í d ě ChartForm.es. 

U ž i v a t e l s k á n á p o v ě d a ( m a n u á l ) p o ž a d o v a n á v kapitole 6 je ř e šena formou vyvolán í 
a zobrazen í dokumentu HELP.pdf, ve k t e r é m je p o p s á n a p r á c e s apl ikací D a t a M i n e r 2011. 
Zobrazen í n á p o v ě d y je rea l izováno k ó d e m System.Diagnostics.Process.Start(path), 
kde parametr path p ř e d s t a v u j e cestu k souboru s n á p o v ě d o u . P o k u d o tevřen í n á p o v ě d y 
skončí n e ú s p ě c h e m (soubor se n a p ř í k l a d n e p o d a ř i l o n a j í t ) , je v y v o l á n a vý j imka a už iva te l 
je o t é t o sku tečnos t i odpov ída j í c ím z p ů s o b e m informován. 
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Kapitola 8 

Testování a navrhovaná rozšíření 
aplikace 

Po dokončen í i m p l e m e n t a č n í č innos t i je p o t ř e b a ověři t , zda-l i aplikace nejeví z n á m k y ne
s t ab i ln ího chování a dokáže k o r e k t n í m z p ů s o b e m reagovat na veškeré vstupy (i n e s p r á v n é ) 
a p r o v á d ě n é operace ze strany už iva te le . Tes tován í aplikace p r o b í h a l o pa ra l e lně s vývo jem 
j edno t l i vých funkcionalit a m a n u á l n í testy byly p r o v á d ě n y v ž d y po dokončen í implementace 
rozsáhlejš ího modulu či po uvolnění nové verze aplikace. 

Tes tován í bylo z a m ě ř e n o i na odezvu a rychlost zobrazován í vydo lovaných informací . 
U dolovacích ú loh , k t e r é jsou postaveny nad algoritmy z a b u d o v a n ý m i v r á m c i M S S Q L 
Serveru 2008, k o n k r é t n ě se j e d n á o MS Decision Trees, MS Clustering, MS Naivě Bayes, 
t r v á proces dolování p o m ě r n ě k r á t k o u dobu. U algori tmu Apriori závisí rychlost v ý p o č t u na 
z a d a n ý c h v s t u p n í c h parametrech (min imá ln í podpora a m i n i m á l n í spolehlivost) ze strany 
uživa te le . P o k u d jsou z a d á n y velmi nízké hodnoty, n a p ř í k l a d v okolí jednoho procenta, 
tak je doba v ý p o č t u v mnoha p ř í p a d e c h delší . M u s í m e si v šak u v ě d o m i t , že j iž pr incip 
algori tmu A p r i o r i je v ý p o č e t n ě složitý. D a l š í m d ů v o d e m je, že tabulka SalesOrderDetail 
v d a t a b á z i AdventureWorks2008, se kterou byla vě t š ina t e s t ů rea l i zována obsahuje 121 317 
položek nad n imiž algoritmus p rovád í operaci JOIN. Výs l edky t e s t ů mohou bý t p o n ě k u d 
zavádějící z toho d ů v o d u , že jak serverová, tak k l ien tská čás t byly u m í s t ě n y na jednom 
stroji o následuj íc í konfiguraci: 

• O p e r a č n í sy s t ém: Windows 7 Professional Service Pack 1, 

• T y p sys t ému: 32bi tový o p e r a č n í sy s t ém, 

• Procesor: A M D Tur ion X 2 Dual -Core Mob i l e R M - 7 0 2.00 G H z , 

• O p e r a č n í paměť : 2.00 G B . 

Vyšší rychlost v ý p o č t ů a lepší odezvu by j i s t ě zaruči lo u m í s t ě n í serverové čás t i na v ý k o n n ý 
server. 

Grafické už iva te lské r o z h r a n í aplikace je v y t v o ř e n o a s ty lováno tak, aby jej nemel pro
b lém obsluhovat i b ě ž n ý už iva te l o p e r a č n í h o s y s t é m u M S Windows . Z a t í m t o úče lem byla 
u ž i v a t e l ů m aplikace p ř ed ložena k „ o t e s t o v á n í " a n á s l e d n ě měl i m o ž n o s t sděl i t své poznatky, 
p ř i p o m í n k y a další z p ě t n o u vazbu p r o s t ř e d n i c t v í m a n o n y m n í h o webového formuláře . Toto 
r o z h o d n u t í bylo ve lkým př ínosem, neboť j a s n ě ukáza lo , že p r o g r a m á t o r , j a k o ž t o t v ů r c e 
aplikace si spoustu už iva te l ských věcí neuvědomuje . 
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Ze z p ě t n é vazby od už iva te lů a z dalš ích j iných konzu l t ac í vyplynulo několik n á v r h ů na 
vylepšení aplikace. J e d n í m z h lavn ích p r o b l é m ů se stalo zobrazován í dat do grafu. V pů
v o d n í m řešení to t i ž už iva te lé neměl i m o ž n o s t volby s loupců ani volbu rozsahu zobrazených 
ř á d k ů . N a zák l adě t ěch to p o z n a t k ů byla funkcionalita d o i m p l e m e n t o v á n a . Dá le pak uži
vatele omezovala doba p r ů b ě h u procesu dolování , když nebyla i m p l e m e n t o v á n a m o ž n o s t 
p ř e d č a s n é h o ukončen í t akového procesu už iva te l em. A n i d o i m p l e m e n t o v á n í t é t o funkciona
l i ty nebylo nijak zv láš tě p rob l ema t i cké . Naopak ocenění sk l id i la podpora u k l á d á n í vydo
lovaných informací do f o r m á t u C S V a t a k é m o ž n o s t v y t v á ř e t , u k l á d a t , n a č í t a t a odes í la t 
v la s tn í D M X dotazy. 

Jako p ř í p a d n é rozšíření aplikace D a t a M i n e r 2011 do budoucna p ř i p a d á v ú v a h u im
plementace grafického už iva te l ského rozh ran í pro tvorbu nových data min ingových m o d e l ů , 
vče tně definování d a t o v ý c h z d r o j ů a p o h l e d ů . V a k t u á l n í verzi aplikace mohou už iva te lé 
modely v y t v á ř e t jen p o m o c í v la s tn ích d o t a z ů v jazyce D M X , což je pro m n o h é z nich 
značné omezení , jelikož jazyk D M X nezna j í . G U I by bylo v h o d n é implementovat i pro algo
ritmus Apriori, aby si už iva te l zvol i l , na j a k é t r a n s a k č n í d a t a b á z i h o d l á ana ly t i cké v ý p o č t y 
p rovádě t . T í m by se ovšem velká čás t baka l á ř ské p r á c e zaměřova l a spíše na tvorbu G U I , 
než na problematiku získávání zna los t í z d a t a b á z í . Da l š ím m o ž n ý m rozš í řen ím je do apli
kace zakomponovat více dolovacích a lgor i tmů , n a p ř í k l a d v ý k o n n ý algoritmus FP-tree. Lépe 
propracovat by se dala i operace s grafy, a to jejich u k l á d á n í m do různých fo rmá tů , nebo 
pokroči le jš ími funkcemi pro zobrazován í dat (více d imenz í , m o ž n o s t s rovnán í více hodnot, 
atd.). V š e c h n a výše n a v r h o v a n á rozší ření je m o ž n é do aplikace zakomponovat v n ě k t e r é m 
z b u d o u c í c h navazuj íc ích p r o j e k t ů . 
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Kapitola 9 

Závěr 

V p r v n í po lov ině t é t o baka l á ř ské p r á c e je zaveden pojem získávání zna los t í z d a t a b á z í 
a další pojmy s n í m související . V z á p ě t í jsou vysvě t leny teore t ické pr incipy dolovacích ú loh 
a a lgo r i tmů . S t ruktura teore t ické čás t i p r á c e je z á m ě r n ě konc ipována tak, aby byla d a n á 
problematika lehce p o c h o p i t e l n á i pro č t e n á ř e , k t e r ý s ob las t í z ískávání zna los t í z d a t a b á z í 
n e m á velké zkušenos t i . 

V ý s l e d k e m p rak t i cké čás t i baka l á ř ské p ráce je d e s k t o p o v á aplikace i m p l e m e n t o v á n a v ja
zyce C # , k t e r á je postavena na báz i t eo re t i ckých p o z n a t k ů obsažených v p r v n í čás t i . A p l i 
kace u m o ž ň u j e uživate l i dolování zna los t í z d a t a b á z í p r o s t ř e d n i c t v í m v las tn í metody A p r i -
ori , ale t a k é s v y u ž i t í m metod z a b u d o v a n ý c h v r á m c i M S S Q L Serveru 2008. Ve finální verzi 
splňuje aplikace všechny p o ž a d a v k y vyplývaj íc í jednak ze z a d á n í p ráce , ale i z p ř i p o m í n e k 
a n á v r h ů ze strany už iva te lů . 

Za velký p ř ínos t é t o p r á c e lze považova t p r o n i k n u t í do oblasti z ískávání zna los t í z da
t a b á z í a t a k é p o z n á n í platformy M S S Q L Server 2008, j a k o ž t o n á s t r o j e pro dolování z dat. 
V e l m i poz i t ivn í je i zkušenos t s tvorbou rozsáh lých d e s k t o p o v ý c h d a t a b á z o v ý c h apl ikací 
nad platformou . N E T Framework verze 4.0. P o c h o p e n í ob jek tově o r i en tovaného p ř í s t u p u 
a v ícevrs tvé architektury aplikací lze t a k t é ž považova t za klíčovou znalost pro vývoj dalš ích 
apl ikací . 

Jak již bylo řečeno v předcházej íc í kapitole, p ř í p a d n ý c h rozšíření aplikace D a t a M i n e r 
2011 do budoucna je celá ř a d a . D o aplikace by bylo v h o d n é zakomponovat i dalš í do-
lovací ú lohy a algoritmy (nap ř ík l ad algoritmus FP-tree). Dá le p ř i p a d á v ú v a h u rozší ření 
a p r o p r a c o v á n í grafického už iva te l ského r o z h r a n í t a k o v ý m z p ů s o b e m , aby byla u ž i v a t e l ů m 
u m o ž n ě n a volba zdrojové d a t a b á z e , nad níž bude dolovací ú l o h a p r o b í h a t a aby mě l uživa
tel m o ž n o s t skrze grafické rozh ran í v y t v á ř e t nové dolovací modely, vče tně jejich d a t o v ý c h 
zd ro jů a poh ledů . 
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Seznam použitých zkratek 
a symbolů 

K D D - Knowledge Discovery in Databases 

B I - Business Intelligence 

M S - Microsoft 

S Q L - Structured Query Language 

M D X - Mul t id imens iona l Expressions 

D M X - D a t a M i n i n g Extens ion 

S E M M A - (Sample - Explore - Manipu la te - M o d e l - Asses) 

F T P - F i l e Transfer P ro toco l 

V S T A - V i s u a l Studio Tools for Appl ica t ions 

E R P - Enterprise Resource P lann ing 

O L T P - Onl ine Transaction Processing 

O L A P - Onl ine A n a l y t i c a l Processing 

G U I - Graphica l User Interface 

B L L - Business Logic Layer 

D A L - D a t a Access Layer 

X M L - Extensible M a r k u p Language 

C S V - C o m m a Separated Values 
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Dodatek A 

Grafické uživatelské rozhraní 
aplikace Data Miner 2011 
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I Data Miner 2011 
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Soubor Tabulka Nastavení Nápověda 

0.62481022335509521 

|0 Vlastní dotaz typu DMX 

MS Clustering 

Zvolte dolovací metodu... 
MS Decision Tree 
MS Naive Bayes 

Expression Customer Email Age Oty Yearty Income Customer Key -

0.836261284673634 Trinrty Ward tward@alpineskihouse.com 42 4621 Candelero Dr. 40000 1S35 

0.54963283792102713 Trisha Yang t>^ng@northwindtraders.com 51 5502 Sun View Terr. «333 1S33 

0.62481022385509521 Tristan Griffin tgriffin@alpineskihouse.com 49 1510 Bidwell Street 33333 1928 

0.62481022385509521 Valerie Ma vma@cohovineyard.com 51 9693 Mellowood Street 50000 2333 

0.62481022385509521 Vanessa Bennett vbennett@thephone-comp... 53 44606 N Division St 33333 2002 

0.624810223855O9521 Victor Navarro vnavarro@adventure-works... 53 1084 Meadow Glen Way 53333 2010 

0.62481022385509521 Victor Alonso valonso@alpineskihouse.com 52 2788 Mt. Tamalpais Place ECCCC 2001 

0.62481022385509521 Victoria Kelty vkelr>'@fabrikam com 49 9098 Storey Lane 50000 233" 

0.836261284673634 Victoria Foster vfoster@rnargiestravel .com 41 6696 Adria Drive 60000 2335 

0.62481022385509521 Victoria Bores vflores@northwindtraders c 54 409 S. Main Ste 25 90000 2004 

0.836261284673634 Vincent Chen vchen@lucemepublishing c... 42 9637 Kenneth Q 5ccc: 2333 

0.62481022385509521 Vincent Zeng vzeng @contoso .com 49 4999 Corte Segunda 40000 2015 

0.62767805442964675 Vincent Xij vxu@fabrikam.com 45 7700 Green Road 50000 2014 

0.62481022385509521 Virginia Sanchez vsanchez@lrtwareinc.com 55 311 Oakgrove Rd 70000 2312 

0.836261284673634 Warren Huang whuang@lucernepublishing... 42 Po Box 08050 33333 2026 

0.51392664557244083 Warren Deng wdeng@cpandl com 74 861 Meadowvale Court 73333 2020 

0.62481022385509521 Wendy Alonso walonso@contoso.com 51 Simi @ The Plaza 53333 2317 

0.836261284673634 Wesley Ye wye@cpandl.com 43 1736 Windsor Drive 40000 2044 

0,67589664021006146 William Garcia wgarcia@cohovineyard.com 39 Lake Bisnor Place 80000 2322 

0.54771218587008053 Willie Zhou wzhou@fabrikam.com 37 77993 Mentor Ave. 50000 2 3 « 

0.62767805442964675 Willie Xe wxie @humongousinsuranc... 50 1813KaskiLn 40000 2342 

0.62481022385509521 Willie U wli@blueyonderairiines.com 52 9531 Hamson Street 30000 2029 

0.62481022385509521 Willie Hu whu@cohovineyard.com 56 2500 N Sepulveda Blvd 13t... 50000 2025 

0.62481022385509521 Wyatt Alexander walexander@baldwinmuseu... 55 8701 Tuolumne Way 40000 221E 

0.56801113386901947 Xavier Wright xwrigfit@cohovineyard.com 37 1654 Bonari Court 53333 2051 

0.624810223855O9521 Xavier Phillips xphillips@adatum.com 48 2059 Brookdale Dr « 3 3 3 2 3 « 

0.67589664021006146 Xavier Lewis xlewis@baldwinmuseumofs .. 39 8552 Stillwater Court 33333 2047 

0.62481022385509521 Yolanda Chande ychande@tucernepublishin... 54 2575 West 2700 South 50000 2052 

Data Miner 2011 © (Tabulka obsahuje 909 položek) Operace úspěšně dokončeny.. 

mailto:tward@alpineskihouse.com
mailto:ng@northwindtraders.com
mailto:tgriffin@alpineskihouse.com
mailto:vma@cohovineyard.com
mailto:valonso@alpineskihouse.com
mailto:vxu@fabrikam.com
mailto:vsanchez@lrtwareinc.com
mailto:walonso@contoso.com
mailto:wye@cpandl.com
mailto:wgarcia@cohovineyard.com
mailto:wzhou@fabrikam.com
mailto:wli@blueyonderairiines.com
mailto:whu@cohovineyard.com
mailto:xwrigfit@cohovineyard.com
mailto:xphillips@adatum.com


Dodatek B 

Vývojový diagram algoritmu 
Apriori 
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Zjisti pro každý prvek databáze 

podporu Sup a vlož jej do 

množiny kandidátů C, 

Phdej prvek mezi frekventované 

1-prvkové mnoí iny Li 

K vygenerování množiny 

kandidátů CK proved operaci 

1*1 M I M 

Zjisti pro každou podmnožinu z 

množiny kandidátů C, hodnotu 

podpory Sup 

Přidej podmnožinu do množiny L* 

fa 

Pro každou frekventovanou 

množinu vygeneruj všechny Její 

neprázdné podmnožiny a nalezni 

jejich spolehlivost Con 

[ Phdej množinu mezi silná 

asociační pravidla 

O b r á z e k B . l : Vývo jový diagram algori tmu A p r i o r i . 
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Dodatek C 

Obsah přiloženého DVD 

A d r e s á ř o v á s t ruktura př i loženého D V D je následuj ící : 

• Text 

— bp_pijacek.pdf - text baka l á ř ské p r á c e ve f o r m á t u .pdf 

— src - a d r e s á ř obsahuj íc í zdrojové soubory pro ses tavení t é t o baka l á ř ské p ráce 

• Data Miner 2011 

— Client - ad re sá ř obsahuj íc í zdro jové soubory pro ses tavení k l ientské desk topové 
aplikace 

— Server 
* ASDataMiner - ad re sá ř obsahuj íc í ana ly t i cký projekt na s t r a n ě serveru 

* DBscripts - a d r e s á ř obsahuj íc í soubory pro vy tvo řen í zd ro jových d a t a b á z í 

44 


