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Abstrakt

Diplomova priace se zabyva problematikou ziskdvani znalosti z databazi, konkrétné se zaméruje na
asociaéni pravidla, kterd jsou soucasti systému dolovéni z dat. Dolovdnim se snaZime ziskat znalosti
(data), kterd nejsou v databdzi pfimo definovédna, ale mohou byt uZite¢nd. V dokumentu je popsdna
problematika standardu SQL/MM DM, specidln¢ pak vSech uZivatelem definovanych typua
predepsanych pro asocia¢ni pravidla, stejn¢ jako vSech obecnych typu tvoricich rdmec pro dolovéni.
Pred samotnou implementaci téchto typu jsou jesté uvedeny prostiedky, kterymi je to umoznéno, tedy
jazyk PL/SQL a podpora Oracle Data Mining. Spravnost implementace je ovéfena ukidzkovou

aplikaci. Na zavér jsou zhodnoceny dosaZzené vysledky a zminéno mozZné pokracovani projektu.

Klicova slova

Databdze, ziskdvdni znalosti z databdzi, dolovdni dat, asociacni pravidla, podpora, spolehlivost,
algoritmus apriori, SQL/MM DM, uZivatelem definovany typ, PL/SQL, Oracle Data Mining,
DBMS_DATA_MINING

Abstract

This project is concerned with problems of knowledge discovery in databases, in the concrete then is
concerned with an association rules, which are part of the system of data mining. By that way we try
to get knowledge which we can’t find directly in the database and which can be useful. There is the
description of SQL/MM DM, especially then all user-defined types given by standard for association
rules as well as common types which create framework for data mining. Before the description of
implementation these types, there is mentioned the instruments which are used for that —
programming language PL/SQL and Oracle Data Mining support. The accuracy of implementation is
verified by a sample application. In the conclusion, achieved results are evaluated and possible

continuation of this work is mentioned.
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1 Uvod

Dnesni spolecnost produkuje obrovské mnoZstvi dat. V kazdodennim Zivoté je tak ¢lovék nepretrZité
obklopovan riznymi informacemi. S databazemi se pak setkdva v pripad¢, kdy se s témito daty snazi
manipulovat. Datab4dzové technologie totiZ pfedstavuji osvédéeny prostfedek, jak uchovévat rozsahlé
mnoZstvi dat a vyhleddvat v nich informace.

Dolovéni z velkého mnoZstvi dat (data mining) je novou, rychle se rozvijejici disciplinou, kterd
dava prostor vyzkumnym projektim, a zaroven je jiz prakticky vyuZivdna v fadé oblasti. V
analyzy zakaznickych databazi, ktery umoZziuje vyhleddavat budouci preference zakaznika. Uvadi se,
7e s jejim pouZitim lze zvysit prodej az o 20%. Rada investiGnich spoleénosti vyuZivd metody
dolovéani z dat k analyze finan¢nich a akciovych trhii. Dolovani z dat se také uplatiiuje pfi detekei a
prevenci pojiStovacich a daniovych podvodu. Metody dolovani se pouzivaji i v fad¢ védeckych
aplikaci (astronomie, geologie, biologie, meteorologie). VyuZiti ve vSech téchto oblastech by ale
nebylo moZné bez odpovidajictho softwarového vybaveni. Zatadit data mining do informacnich
technologii jako celku lze n&sledovné: informacéni technologie — databdzové jazyky — SQL
multimedidlni a aplikaéni balicky — data mining.

Cilem této prace je nastudovini problematiky dolovani dat a ndsledné vyuZiti téchto znalosti
v praxi pfi implementaci uzivatelem definovanych typt standardu SQL/MM DM pro asociacni
pravidla. Je nutné sezndmit se s databdzemi a ziskdvdnim znalosti z nich, asociacnimi pravidly,
standardem SQL/MM DM a typy definovanymi pro ziskdvani asociaénich pravidel, podporou Oracle
Data Mining. Teprve poté je moZné pfistoupit k implementacni ¢4asti price, tedy vytvoreni ndvrhu a
jeho realizace. Pro ovéfeni funkénosti je nakonec vhodné vytvofit ukdzkovou aplikaci.

Po dvodu nédsleduje kapitola v€novand ziskdvdni znalosti z databdzi, popisuje zdroje pro
dolovéni, samotny proces ziskdvani znalosti, typické ulohy i moZné problémy pfi dobyvani. Treti
kapitola je zaméfena na definici asociacnich pravidel, jejich druhy a ziskdvani z databédzi. Dalsi
kapitola uvadi standard SQL/MM a jeho Sestou ¢ast DM (Data Mining). V jejim rdmci jsou popsany
vSechny uZivatelem definované typy navrZené pro ziskavéani asociaénich pravidel. Néstroje, pomoci
kterych lze pfistupovat k databdzi a pracovat s ni, jsou popsdny v pété kapitole. Sestd kapitola
pfedstavuje podporu Oracle pro dolovani dat nazvanou Oracle Data Mining se zaméfenim na
asociani pravidla. Naésledujici kapitola pak pfibliZuje samotnou implementaci problematiky.
V z4véru jakoZto posledni kapitole prace jsou zhodnoceny vysledky a zminéna moZznd pokraovani.

Diplomova price navazuje na ro¢nikovy a semestrdlni projekt, z nichZ jsem vyuZil nékteré

teoretické znalosti.



2 Ziskavani znalosti z databazi

Problém ziskdvani znalosti z databdzi (Knowledge Discovery in Databases, KDD) se v plné mife
vynofil na pocatku 90. let minulého stoleti. Jak je charakterizované v knize [2], kterd slouZi jako
teoretické vychodisko pro celou tuto kapitolu, lze ziskdvani znalosti z databdzi definovat jako
netrividlni ziskdvani implicitnich, dfive nezndmych a potencidlné uZiteénych informaci z dat. Po
Jistém obdobi tdpani se ustdlilo chdpidni KDD jako interaktivniho a iterativniho procesu tvoreného
kroky selekce, pfedzpracovdni, transformace, vlastniho ,,dolovédni*“ (data mining) a interpretace.
Hledaji se tedy potencidlné uZitecné struktury v datech vedoucich k extrakci zajimavych zdkonitosti
¢i informaci vyssi drovng, které mohou byt studovany z dalSich thli pohledu. Jednim krokem v této
¢innosti je dolovani dat (data mining). Dolovani dat spociva v aplikaci specifickych algoritmil pro
dobyvani nebo ziskavani Castych vzoru z dat. Asi by bylo lepsi fikat ,.dolovani znalosti z dat*, ale
zustaneme u zavedené terminologie. Pojem dolovani dat bohuZel nevyjadfuje presné, co se za nim
skryvd, a mnoho lidi si to nedokaZe predstavit, protoZe predstavuje to, Ze je kladen duraz na ziskavani
dat z velkého mnoZstvi informaci, které nejsou v databizi uloZeny pfimo. Presto se vyraz datového
dolovani (data mining) stal velmi populdrni. V praxi se pouZivaji jeSté dalsi ekvivalenty jako je
dolovani znalosti z databdzi (knowledge mining from databases), extrakce znalosti (knowledge
extraction), datovd nebo vzorovd analyza (data/pattern analysis), archeologie dat (data archeology) a
bagrovani dat (data dredging). V ramci ziskdvani znalosti z databazi je pouZivana fada druhii metod

analyzy dat, mezi néZ patif napf. klasifikacni metody, ¢i rozhodovaci stromy.

selekce pfedzpracovand transformace  dolovdnd interpretace
% ~8-0 - W=z~
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data data data data (patterns)
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Obr.1 Proces ziskavani znalosti z databazi

Zatimco schéma na obr. 1 popisuje ,technologicky* pohled na ziskdvani znalosti, 1ze se na
problematiku nahliZet i okem manaZerskym. Impulsem pro zahdjeni procesu ziskdvdni znalosti je
néjaky redlny problém. Cilem procesu je pak ziskat co nejvice relevantnich informaci vhodnych
k feSeni daného problému. Piikladem redlného problému je napf. otazka nalezeni skupin zdkazniku

obchodniho domu nebo skupin klienti banky, kterym by bylo mozné nabidnout specidlni sluzby. U



zdkaznikii obchodniho domu se muZe jednat o zjiSténi, Ze zdkaznik kupuje potravinarské zboZi

odpovidajici jisté dieté, v pripadé klientu banky muZe jit o potencidlni zdjemce o hypotécni uver.

Llatafersky |
problém

Znalosti
pro fedend

Obr. 2 ManaZzersky pohled na proces ziskdvani znalosti z databézi

S postupem doby zacaly vznikat metodiky, které kladou za cil poskytnout uzivatelim jednotny
ramec pro feSeni riznych tdloh z oblasti ziskdvani znalosti. Tyto metodiky umoZnuji sdilet a prenaset
zkuSenosti z ispésnych projekti. Za nékterymi metodikami stoji producenti programovych systému
(metodika 5SA firmy SPSS nebo metodika SEMMA firmy SAS), jiné vznikaji ve spolupréci

vyzkumnych a komerénich instituci jako ,,softwarové nezdvislé* (CRISP-DM).

2.1 Zdroje pro ziskavani znalosti z databazi

Hlavnim zdrojem dat pro dolovéni je databdzovy systém. Pod pojmem databdzovy systém rozumime
spoleéné oznaéeni pro data uchovéavana v centrdlné€ zpracovdvané strukture dat, zvané databdze a pro
obsluzné specidlni programové vybaveni nazyvané systém fizeni bdzi dat (SRBD).

Databaze, které dnes predstavuji zakladni souc¢ast modernich informacnich systémt, muZe byt
specifikovdna jako souhrn systematicky uspofddanych dat uloZenych a zpracovdvanych oddélené od
aplikac¢nich programi. Obecné obsahuji ¢tyfi komponenty:

e Datové prvky - vlastni data

® Vztahy mezi datovymi prvky - uloZeny ve sloZit&jSich strukturdch
e Schéma - uZivatelsky popis struktury dat

¢ Integritni omezeni - podminky kladené na data

Jiz v 70. letech zacaly nahrazovat souborové aplikace postupy, vedouci k odd¢leni aplika¢nich
programu od vlastnich dat. Programator tak neni nucen znat fyzicky zpusob uloZeni dat a metody
pfistupu k nim. Problémy spojené s organizaci dat potom piebird SRBD. Vedle rozvoje SRBD je dnes
predmétem velkého vyvoje i oblast navrhu databdzi. V souvislosti se SRBD se rozliduji dva typy
jazyki. Prvnim je jazyk pro definici dat (DDL - Data Definition Language), ktery definuje
uZzivatelskd data. Druhym typem je pak jazyk pro manipulaci dat (DML - Data Manipulation



Language), ktery slouZi pro aktualizaci dat a provadéni vybéri podle zadanych kritérii.

Charakteristickymi vlastnostmi soudasnych SRBD jsou:

Zpracovani v redlném cCase

Transakéni zpracovani - kazdé zpracovani dat je realizovdno jako posloupnost operaci
(transakce), prevad¢jici databézi z jednoho konzistentniho stavu do druhého

Variabilni architektura dat - centralizované (data jsou fyzicky uloZena na jednom pocitaci)
nebo distribuované uloZenf{ dat (na vice pocitacich)

Ochrana dat - pfed neoprdvnénym piistupem, zm¢énou nebo poSkozenim formou specidlnich
uZivatelskych prdv zpravidla chranénych heslem

Zotaveni z chyb - pokud se nepodari transakci tspéSn¢ ukonéit, musi byt vSechny jeji efekty
odstranény

Rizeni soub&Zného piistupu vice uZivateli - definovéana jednotliva prava a priority

Préace s multimedidlnimi daty - text, zvuk, obraz, apod.

V prehistorii databazi byla data uklddana v jednom velkém ,,plochém* souboru (tzv. flat file),

ke kterému se pfistupovalo indexovanymi sekvenénimi metodami (ISAM). Velkym krokem kupfedu

pak bylo zavedeni relacnich datab4zi. Jeden velky datovy soubor byl rozdélen do fady relaci

(tabulek).

Relacni databéze je tedy tvofena:
MnoZinou relaci — relace je reprezentovdna dvourozmérnou tabulkou (fddky odpovidajici
zdznamum, sloupce atributiim, jednotlivé zdznamy jsou jednoznaén¢ identifikovany pomoci
primdrniho klice).
Operacemi selekce, projekce a spojeni pro manipulaci s tabulkami — selekce slouZi k vybcru
zaznamu (fadku tabulky), projekce k vybéru atributii (sloupct tabulky) a spojeni slouZi
k propojovéni tabulek (spojuji se fadky se stejnou hodnotou n¢jakého atributu — obvykle
klice).

Pro kladeni dotazu nabizeji relacni databaze dva zpusoby:
QBE - query by example predstavuje uZivatelim relativné jednoduchy intuitivni zptisob
kladen{ dotazi, je tedy vhodné&jsi pro mén¢ zkuSené uZivatele.
SQL - structured query language je uren uzivatelim zkuSenym. Jde o jednoduchy
programovaci jazyk pro definovani dat a pro manipulaci s nimi. Obecné je vyrazné mocnéjsi,

flexibilnéjsi a je vice rozsiren.

Objektov¢é orientované databdze se zaCaly rozvijet zejména v posledni dobg, hlavné diky

objektov¢ orientovanému programovani. Katalyzatorem byla snaha o odstranéni chyb a nedostatku

relacnich systému. Objektové orientované databaze mohou vSechna data uklddat do objekti, které

odpovidaji objektim redlného svéta. Na rozdil od relac¢nich systémi ma kazdy objekt svou identitu

(v rela¢nich databazich byly jednozna¢né identifikovany objekty pomoci primarnich kli¢u), kterou z



definice dat muze dédit, nebo vytvaret iplné nové objekty. S objekty mizeme provadét bézné operace
pro objektové orientovany pfistup. V souasnosti hlavni nevyhodou je, Ze objektov¢ orientované
databdze jeSt¢ nejsou dokonale propracovdny a vice pouZivdny, z ehoZ plynou i ndsledujici
nevyhody:

e Na zacdtku vyvoje nebyl Zddny standard OODBMS, protoZe bylo ¢asové nirocné tento

standard vyvinout

e Nedostatek nastroju pro manipulaci s objekty

e Obtizny pfesun dat z relaéni do objektov¢ orientované databdze

Dals$im logickym krokem vyvoje byl vznik objektove relac¢nich databézi, u nichZ se podafilo
eliminovat nevyhody jak relacnich, tak objektové orientovanych pfistupti uloZeni dat. OR model je
zaloZen na relaCnim modelu, ale je otevien pro rozsiteni, tudiZ je migrace z relacnich do objektové
typy a metody pro praci s nimi, poskytuje dédi¢nost, zapouzdfeni a polymorfismus. Vyhodou objekta
je vedle lepsi reprezentace dat redlného svéta zejména fakt, Ze na rozdil od tabulek, které uklddaji jen
data, objekty zahrnuji také operace, které potfebujeme pro prici stcmito daty. Pro databdzové
systémy je charakteristické, Ze pro kazdy objekt je generovan jedine¢ny identifikdtor OID. Tabulka
obsahujici tyto objekty se v systému nazyva objektova tabulka. Misto tradi¢niho feSeni vztahu v
relaénim datovém modelu pomoci primarnich a cizich klicu je pouZito odkazi, které jsou typickym
rysem v systému pri migraci relacni aplikace s objektové relaénim ¢i objektovym pfistupem.
Rela¢nimi objekty pak nazyvame takové objekty, na které sméfuji odkazy z jinych objektu. Jejich
vlastnosti je, Ze jsou od odkazujicich se objektu fyzicky oddéleny, odkazy jsou vlastn¢ smérniky na
radky tabulky (= objekty). Objektov4 tabulka se vytvori pomoci abstraktniho datového typu.

V poslednich letech pfispély velkou mérou krozvoji dolovdni dat datové sklady, které
predstavuji misto, kde jsou analyzovand data uloZena. Datovy sklad je subjektov¢é orientovany,
integrovany, ¢asové proménny, le¢ stily soubor dat, ktery slouZi pro podporu rozhodovéni. Lze je
v procesu dolovani dat povazovat za jeden z idedlnich zdroju vstupnich dat. Procesy transformace a
C¢isténi, kterymi prosla data pfi plnéni do datového skladu, jsou pro dolovéni dat soucasn¢ vyhodou i
nevyhodou. Predpfipravend data jiZ nemusi vyZadovat dal$i CiSténi v rdmci dolovani, na druhou
stranu mohou byt ztraceny nékteré informace umoznujici odhaleni skute¢ného ptivodu dolovanim
ziskanych informaci. V databdzich se uchovévaji pfedevsim primarni data a odvozend data je potieba
vZdy znovu (Casto zdlouhav€) vyhodnocovat, pficemZ s odstupem ¢asu nemusi byt toto odvozeni dat
vlivem zmény obsahu databdze viibec proveditelné. Problematiku fe$i pravé datovy sklad, ktery
uchovava odvozena data, riizn¢ agregovand a vhodné predpfipravena pro hlavni cil, jimZ je operativni
podpora rozhodovani manazerd. Jednou z hlavnich dimenzi datovych skladu je dimenze Casova, kterd
umoZiiuje uchovdvinim a zpracovdvanim neplatnych dat ziskat casto Zddany pohled na vyvoj dat v
Case. Datovy sklad je specifickd databdze, kterd slouZi jako neutrdlni datovy prostor pro uchovavani

dat z riznych dil¢ich databazovych systéma.



Vyznamnym aspektem ve vyuZivani databdzi je bezpec€nost. Je pfirozené, Ze chceme mit data
nejen piehledné uloZena, ale i dobfe chrdnéna. BezpecCnostni droven databdzi je formulovina
autorizaénimi pravidly, jejichZ dodrzovani zajistuje bezpecnostni systém. Tato pravidla jsou vétSinou
vyjadfena v jazyce SQL. Bezpecnost je zajiStovana fizenim pfistupu k datim, které muZe nabyvat
néasledujicich podob:

e Volitelné fizeni pristupu (Discretionary Access Control) — jednotlivym uZivatelim ¢i jejich
skupinam prid€luje opravnény uZzivatel potfebna piistupova prava k jednotlivym objektam.

e Povinné fizeni pfistupu (Mandatory Access Control) — objekty jsou ¢lenény do pfedem
danych bezpecnostnich urovni a jednotlivi uZivatelé jsou zafazeni do skupin s pfisluSnymi
pfistupovymi pravy. Jednd se o vyuZiti principu vicedroviiové bezpecnosti v databdzovém
prostredi.

Jako 1épe vyuzitelny se z tohoto pohledu jevi relaéni model. U objektové relacnich modeli plati, ze
koncepce vlastnictvi objektu zatim nema jednoznacnou interpretaci.

Druhy zajimavy =zdroj predstavuje statistika, jeZ nabizi celou fadu teoreticky dobre
prozkoumanych, zdivodnénych a 1éty praxe ovéfenych metod pro analyzu dat. Pro oblast ziskavani
znalosti z databdz{ maji vyznam:

¢ Kontingenéni tabulky — pro zjiStovani vztahu mezi dvéma kategoridlnimi veli¢inami.

e Regresni analyza — pro hleddni funkénich zdvislosti jedné numerické (spojité) veliiny na
jinych numerickych veli¢inéach.

¢ Diskrimina¢ni analyza — pro odliSeni piikladl (pozorovani) patficich do ruznych tid.

e Shlukové analyza — pro nalezeni skupin (shluki) navzdjem si podobnych piikladi.

JakoZzto o poslednim podstatném zdroji hovoiime o strojovém uceni. DiuleZitou vlastnosti
Zivych organismu je schopnost pfizpuisobovat se ménicim se podminkdm (adaptovat se), eventudlné
se ucit na zaklad€ vlastnich zkuSenosti. Schopnost uéit se byva nékdy dokonce povaZovédna za definici
inteligence. Je proto pfirozené, Ze vybavit touto vlastnosti i systémy technické je jednim z cila um¢lé
inteligence. Navic v fadé praktickych pfipadd, kdy neni dostatek apriornich znalosti o feSeném
problému, ani jinak postupovat nelze. V zasadé Ize rozliSit dva typy uceni: ueni se znalostem a uceni
se dovednostem. Prvni typ hledd koncepty, obecné zdkonitosti apod. (napf. jak rozpoznat
defraudanta), u druhého typu jde o zdokonaleni schopnosti, na zdklad¢ procvi¢ovani n&jaké Cinnosti

(napf. jak nalézt cestu v bludisti).



2.2 Proces ziskavani znalosti

2.2.1 Priprava dat

vvvvvvvvvv

znalosti z databdzi. Soucasné je to ale krok, ktery ma klicovy vyznam pro dspéch dané aplikace. Je to
ta Cast price, kterd (spolu s krokem porozuméni problému) vyZaduje nejvEtSi podil spoluprice
s expertem z dané aplikacni oblasti. S pfichodem redlnych aplikaci metod strojového uceni se
postupné zac¢ina presouvat pozornost odbornikli na ziskavani znalosti od algoritmti pro modelovani
k algoritmiim pro pfedzpracovani a ptipravu dat.

Cil predzpracovani je obvykle dvoji — bud’to vybrat (nebo vytvorit) z dostupnych dat ty ddaje,
které jsou relevantni pro zvolenou dlohu ziskdvani znalosti, nebo reprezentovat tyto idaje v podob¢,
kterd je vhodna pro zpracovéani zvolenym algoritmem. Zatimco prvni cil tzce souvisi s porozuménim
problému i s porozuménim datiim (a je tedy zavisly na aplikac¢ni oblasti), druhy cil (pfizpusobit data
uvaZovanému algoritmu) je relativné aplikacné nezévisly.

Z hlediska pfipravy dat existuji postupy, jak zpracovat:

strukturovand data

® vice vzdjemné propojenych tabulek
e odvozené atributy

e data s prili§ mnoho objekty

e data s prili§ mnoho atributy

e numerické atributy

e kategoridlni atributy

e chyb¢jici hodnoty

2.2.2 Modelovani

Jadrem celého procesu ziskdvéni znalosti je pouZiti analytickych metod. Tento krok byvé v anglické
literatufe nazyvédn data mining, modeling, nebo analyzis. Vstupem do analytickych procedur jsou
pfedzpracovana data, vystupem znalosti. Vzhledem k tomu, Ze vychédzime z predstavy, Ze navzdjem si
podobné priklady (resp. priklady téZe tfidy) vytvareji shluky v prostoru atributt, nalezené znalosti
reprezentuji tyto shluky. Zpusob reprezentace znalosti pfitom miiZze byt rozmanity. Mohou to byt
napt. funkce prifazené jednotlivym shlukiim (to je pfipad subsymbolickych metod), nebo rozdé¢leni
prostoru atributi na snadno popsatelné, pravidelné dtvary (to je piipad metod symbolickych).

Jednotlivé metody se ovSem nelis$i pouze zpusobem reprezentovani hledanych znalosti. Dals{
rozdily mezi metodami spocivaji v tom:

e pro jaky zpusob ulohy ziskdvani znalosti jsou vhodné,



e jak sloZité shluky dokaZi reprezentovat,

® dojaké miry jsou nalezené znalosti srozumitelné pro uZivatele,

e jak jsou nalezené znalosti efektivni pti klasifikaci novych piipadu,
e pro jaky typ dat jsou vhodné.

Ze symbolickych metod jsou nejcastéji pouZivané analytické metody zejména rozhodovaci
stromy, asociaéni pravidla, rozhodovaci pravidla a metody induktivniho programovéni. Tyto metody
vesmés chdpou uceni se z dat jako prohleddvani prostoru moZnych feSeni. Z metod subsymbolickych
si muZeme uvést neuronové sité, genetické algoritmy a bayesovské metody. V téchto metodach jde
vétSinou o uéeni chipané jako aproximace n¢jaké funkce (ztratové funkce v pfipad€ neuronovych siti,
»fitness* funkce u genetickych algoritmii nebo pravdépodobnosti). Poznamenejme jeSt¢, Ze
subsymbolické nemusi znamenat protiklad symbolického; nejmarkantnéj$i je to v pfipad¢
bayesovskych metod, kdy pravdépodobnosti muzeme interpretovat i jako vazby mezi atributy.
RozliSujeme i metody zaloZené na analogii (u€eni zaloZené na instancich, piipadové usuzovéani —

uceni je zde chapano jako zapamatovani si typickych priklada).

2.2.3  Vyhodnocovani vysledkii

Dulezitym krokem v procesu ziskdvani znalosti je interpretace a ocenéni nalezenych znalosti.
V pripad€ deskriptivnich tloh je hlavnim kritériem novost, zajimavost, uZitecnost a srozumitelnost.
Tyto charakteristiky tdzce souviseji s danou aplikaéni oblasti, stim, co prindSeji expertum a
koncovym uZivatelim. Z tohoto pohledu mizeme hovofit o:
e zfejmych znalostech, které jsou ve shod¢ se ,,zdravym selskym rozumem* — piikladem muze
byt pravidlo, Ze pokud mé¢l pacient v t€hotenstvi problémy, tak se jednalo o Zenu
e ziejmych znalostech, které jsou ve shod¢ se znalostmi experta z dané oblasti — napf. fakt, Ze
pokud se tcet klienta banky pohybuje v zdporném zistatku, ma tento klient problémy se
splacenim dvEru
e novych, zajimavych znalostech, které ptindSeji novy pohled
e 7znalostech, které musi expert podrobit bliZ${ analyze, nebot’ neni zcela jasné, co znamenaji
e znalostech, které jsou v rozporu se znalostmi experta
Jednou ze soucdsti vyhodnocovani vysledka je testovani modeld. Pfi hledani znalosti pro
potfeby klasifikace se obvykle postupuje metodou uceni s ucitelem. Metody vyhodnocovani modelu
jsou pak zaloZeny na testovani nalezenych znalosti na datech, na moZnosti porovnat, jak dobre se
nalezené znalosti shoduji s informaci od ucitele.
PrestoZe vizualizace hraje dileZitou roli predev§im ve fazi porozuméni datim, resp. pri
interpretaci deskriptivnich znalosti, miZeme se s ni setkat i pfi hodnoceni modelu uréenych pro
klasifikaci. Jako na jinych mistech procesu ziskavéni znalosti, tak i zde jde o to umoZnit expertovi

1épe porozumét tomu, co se déje.
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Mame-li k dispozici vice algoritmu pro ziskdvani znalosti, miZeme je pouZit na tataz data.
Naskyta se pak otazka, ktery z modelt je nejlepsi. Odpoveéd’ se opét hledd na zaklad¢ provedeného
testovani jednotlivych modeli. Vysledky testovani se pak navzajem porovnavaji.

Vzhledem k tomu, Ze neexistuje algoritmus, ktery by pfedcil ostatni na libovolnych datech,
dostava se do popredi otazka, jak dopfedu poznat, ktery algoritmus zvolit pro danou dlohu. Odpovéd
muzZzeme hledat na zdkladé znalosti silnych a slabych stranek jednotlivych algoritmii nebo
experimentalné. Mezi znamé charakteristiky algoritmi, které jsou brany v tvahu, patii napiiklad:

e rozdil mezi zpisobem reprezentace piikladi (hodnoty atributii nebo relace)

e rozdil mezi vyjadfovaci silou jednotlivych algoritmii (rozhodovaci stromy a pravidla
rozd€luji prostor atributii rovnobézné s osami, neuronové sit¢ nebo diskriminac¢ni funkce
naleznou i diagondln{ hranici mezi tfidami)

e schopnost prace se zaSuménymi a chybéjicimi daty (ruzné zpusoby ndhrady nepouZitelné
hodnoty),

e schopnost price s matici cen (ve fazi uéeni, ve fazi testovani, vibec ne)

e predpoklad nezdvislosti mezi atributy

e ostrd nebo neostrd klasifikace (tj. zda odvozujeme jen indikdtor tfidy nebo i pravdépodobnost
¢i vahu klasifikace)

K empirickym studiim vhodnosti jednotlivych algoritmil na riizné typy dat patii dva rozsdhlé
vyzkumné projekty celoevropského rozsahu, STATLOG a METAL. MozZnosti, jak zlepSit vysledky

dosaZené jednotlivymi modely, je i jejich vzdjemnd kombinace.

2.3  Typické ilohy dolovani dat

Dolovani dat neni dzce specializované odvétvi, spiSe naopak se s nim muZeme ¢im dal Castéji
setkdvat napriklad v databdzovych systémech, které jiZz samy zacinaji ovlddat n&které techniky
dolovani v datech. K oboustranné spolupréci dochdzi mezi dolovanim v datech a obory, jako statistika
nebo strojové uceni. Existuji obecné Ctyfi nejtypictéjsi dlohy, kterymi se data mining zabyvaji. Jsou
jimi hledani castych vzoru (tedy asociaénich pravidel), shlukovani, klasifikace a prediktivni

modelovani.

2.3.1 Asocia¢ni pravidla

V této diplomové praci se budeme blize vénovat pravé hledani Castych vzort, podrobngjsi popis

tohoto dolovédni je tedy uveden v kapitole 3.
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2.3.2  Shlukovani

Shlukovanim se nazyva proces seskupovani mnoZiny fyzickych nebo abstraktnich objekti do
podobnych tfid. Shluk je seskupeni objekti, které jsou podobné ostatnim v ramci jednoho shluku a
jsou odlisné od datovych objektu ve shlucich ostatnich. Se shlukem se pak da pracovat jako s jednou
skupinou. Vstupem pro metody zabyvajici se shlukovdanim je obecné n-dimenziondlni prostor bodu.
Pro predstavu miZeme uvést jednoduchy piiklad — na dokumenty miZzeme v uréitém smyslu nahliZet
jako na body v prostoru vysoké dimenze, kdy prostorové umisténi takového dokumentu je dédno
vyskytem v ném obsaZenych jistych slov. Shluky bodu pak budou pfedstavovat podobné dokumenty,

napf. zabyvajici se stejnym tématem.

2.3.3 Klasifikace

Klasifikace a shlukovani maji urcité prvky podobné. Shlukovani m¢lo dany prostor bodu, u kazdého
bodu pak byly zndmy jisté atributy. K témto atributim jsme se pomoci technik shlukovani snazili
pfidat nové vytvofeny atribut, ktery by byl pfiznakem pfisluSnosti do konkrétniho shluku.
V klasifikaci jiZ mdme mnoZinu entit a u kazdé zndme jeji hodnoty atributu a navic kazda entita jiz
m4 pfirazeny klasifika¢éni atribut. Tento atribut zarazuje entitu do urcité kategorie, tfidy, shluku.
Ukolem klasifikace je pak nové zadané entité, na zakladé hodnot jejich ostatnich atributi, nastavit

klasifikaén{ atribut. To znamen4 zaradit novou entitu do jisté kategorie entit.

2.3.4 Prediktivni modelovani

Prediktivnim modelovanim rozumime postup, kdy na zdklad€ zndmé mnoZiny vstupnich a vystupnich
hodnot (odpovidajicich vstupim) se hledd nejpravdépodobnéjsi hodnota vystupu pro predem
nezndmé kombinace vstupnich hodnot. Jednim z prikladi prediktivniho modelovani je napf.
hodnocen{ rizika Gvéru v bankovnictvi. Banky shromaZd'uji zdznamy o svych klientech, o nichz je
zndmo, 7Ze jsou dluZniky. Pokud vytvofime prediktivni model popisujictho hodnoceni dluznika
(vystup) na zdklad¢ informaci o ném (vstupni data), Ize hodnotit rizika nové piichozich zdkazniku, o

kterych lze zjistit ddaje pouZivané jako vstupni data modelu.

2.4  Piedpoklady dspéchu dolovani dat

Predpoklady pro uspé$né nasazeni technologie dolovani dat v imaginérn{ firme:
e Kvalitn¢ pfipravend vstupni data
¢ Promyslend piiprava — urychleni implementace procesit dolovani dat
® Vyhodnoceni nejvhodnéjsi techniky pro dolovéni dat
e Kuvalitni fizeni projekti dolovani dat

e Spoluprice IT a uzivatelu
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2.5

Mozné problémy pii ziskavani znalosti z db

Pti ziskdvani znalosti z databdzi jsou kritickymi atributy Gspéchu zejména vybrand dolovaci technika

a reprezentace redlného svéta (zvoleni vhodnych datovych typu). NiZe uvedené problémy jsou

v soucasné dob¢ predmétem vyzkumu v oblasti dolovani dat i procesu ziskdvéni znalosti z datab4zi.

Upravovani nekompletnich dat — data uloZend v databdzi mohou byt neefektivné vyjddiena,
nebo dokonce nekompletni. Pfi dolovani mohou takova data zmdst dolovaci systém a vedou
k chybdm v ziskanych znalostech. Metody pro €iSténi a analyzu dat nejsou vétSinou soucasti
dolovacich systémd.

Price srelatnimi a sloZitymi typy dat — relacni databdze a datové sklady jsou velmi
vyuzivany a je pro n¢ dilezity vyvoj efektivnich a vykonnych dolovacich systému. Jiné
databdze poskytuji slozité datové objekty, hypertextovd, doCasnd a prostorovd data.
Neexistuje jesSt¢ systém, kterym by se dala dolovat vSechna data. Dolovaci systémy jsou
vétSinou konstruovany pro ur€ity druh dat.

Dolovani rozdilnych druhii znalosti v rozdilnych databédzich — rGzni uZivatelé se mohou
zajimat o ruzné typy znalosti, a proto by mél dolovaci systém vyuZivat Siroké spektrum
datovych analyz pro objevovdni téchto znalosti. Pro tyto tkoly poZadujeme uZiti velkého
mnozstvi dolovacich technik na stejnou databazi riznymi zpusoby, které musi byt vyvinuty.
Interaktivni dolovdni znalosti a mnohondsobné Urovn¢ abstrakce — protoZe je obtiZné
predvidat, co presné¢ muzeme najit v databazi, je vyhodné, aby byl dolovaci systém
interaktivni. Interaktivita v dolovdni dat umoZiuje uZivateli zm¢nit hledané vzory, poskytuje
upravovani a ¢isténi dolovanych dat. UZivatel by m¢l interaktivné vidét a ovliviiovat dolovaci
systém, ktery mu zobrazuje data a objevené vzory v ruznych trovnich a dhlech pohledu.
Zaclenovani puvodnich znalosti — puvodni znalosti nebo informace, které byly znovu
prehodnoceny jako zajimavé, mohou poskytovat pfistup a vzor pro dalsi dolovaci proces. To
dovoluje objevovat vzory, které mohou byt vystiZné popsdny na rozdilnych trovnich
abstrakce. Oblasti znalosti, které se vztahuji k datab4azim, jako jsou integritni omezeni a
deduktivni pravidla, mohou pomoci k urychleni dolovaciho procesu nebo k odhadnuti
zajimavosti vzoru.

Vyhodnocovani vzort — dolovaci systémy mohou odhalit tisice vzoru. Tyto vzory ale mohou
byt nezajimavé pro uZivatele (poskytuji mu jiZ zndmé nebo b&Zné dosaZitelné znalosti). Je to
vyzva pro metody vyhodnocovani vzord, aby seradily vysledné vzory podle zajimavosti pro
uZivatele.

Prezentace a vizualizace vysledkt — ziskané znalosti by mély byt prezentovany tak, aby byly

snadno srozumitelné a bylo umoznéno pifimo snimi pracovat. Toto je velmi duleZité
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2.6

u interaktivnich datovych dolovacich systémi. Srozumitelnd reprezentace ziskanych dat
poZaduje pouZit techniky jako jsou stromy, tabulky, grafy, kfivky atd.

Efektivita dolovacich systémii — k efektivnimu dobyvéani znalosti z velkého mnoZstvi
informaci potfebuji dolovaci algoritmy, aby byly efektivni a dostupné. Provddéci ¢as by mél
byt predvidatelny.

Paralelnost a distributivnost dolovacich algoritmti — velké mnoZstvi databazi, data rozdélena
mezi tyto databdze a vypocletni sloZitost dolovacich metod jsou c¢initele, které by mély
pfispivat k vyvoji paralelnich nebo distribuovanych databazovych algoritmi. Takové
algoritmy rozd¢li data na urCité ¢ésti, které zpracovdvaji paralelng. Vysledky jsou pak
spojeny dohromady. Takové algoritmy zvysuji vykon a silu diive objevenych algoritmd.
Dolovani informaci z riznorodych databazi a globélnich informacnich systémui — lokalni a
celosvétové pocitacové sité (jako je internet) spojuji velky pocet zdroju dat, které tvoii velké,
distribuované a heterogenni databaze. Objevovani znalosti zrozdilnych zdroji bud
strukturovanych, nebo nestrukturovanych, s riznou sémantikou dat je dalsi smér pro vyvoj
dolovacich systémi.

Databdzové dotazovaci jazyky pro dolovéani dat — relacni dotazovaci jazyky, jako je SQL,
dovoluji uZivateli kldst dotazy k vyhleddvani dat. Stejn¢ tak jazyky vyss8i drovné pro dolovani
dat a dotazovdni je tfeba vyvinout tak, aby umoZnily uZivateli popisovat to, co chce dolovat.
Také by mély slouZzit k usnadnéni zadavani duleZitych informaci pro analyzu dat, podminek a

omezeni, které jsou poZadovdny na objevenych vzorech.

Ziskavani znalosti v praxi

Lidmi, zabyvajicimi se problematikou ziskdvani znalosti z databazi, feSené tilohy a nésledné diskuze

ukazuji, jaké jsou klicové pfedpoklady tspéchu pouzivani metod ziskavéani znalosti v praxi:

Metodika pro standardizaci procesu ziskdvdni znalosti — metodika ucini proces KDD
srozumitelnym a reprodukovatelnym. UmozZni rovnéZ pfeneseni tspéSnych postupt a feSeni
z jedné aplikacni oblasti do jiné, a také sdileni zkuSenosti mezi odborniky zabyvajicimi se
touto problematikou.

Spoluprace s experty z dané aplikac¢ni oblasti — podobn¢ jako v piipadé expertnich systému, i
pfi ziskavani znalosti ma expert z dané aplikacni oblasti (a expert na data) daleZitou roli. Jeho
spolupréce je kliCovd, jak v ivodnich krocich (porozuméni dané problematice a porozuméni
datiim), tak pro ocenéni a vyuziti znalosti.

Dokonalej$i metody predzpracovdni — algoritmy pro predzpracovani a transformaci dat
(diskretizace a seskupovani hodnot, osetfeni chyb¢jicich hodnot, vytvafeni novych atributi)
obvykle pracuji nezavisle na aplikacni oblasti. Zda se, Ze vyuZziti doménovych znalosti muze

vyrazné zvysit efektivnost téchto metod.
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provdzanymi relacemi, Gasovymi daty, prostorovymi daty, texty, strukturovanymi daty. Rada
¢innosti v kroku predzpracovani jde tedy na vrub ,,nedokonalym‘ nastrojum pro modelovéani.
Prestoze tato oblast je predmétem intenzivniho vyzkumu, do béZn¢ pouzivanych systému pro
ziskavani znalosti se dosazené vysledky zatim priliS nepromitly.

e Interpretace vysledkil srozumitelnd expertovi — rozhodujicim kritériem pro uspéch néjaké
redlné aplikace KDD je akceptovani vysledku experty a potencidlnimi uzivateli. To nejlepsi
je bezcenné, pokud nebude pouZivdno. Experti nejsou ochotni probirat se stovkami a
stovkami pravidel, ani je nezajimaji tabulky ukazujici zlepSeni jednoho klasifikatoru vaci
jinému o 1,13%. Co je zajimd, je pochopeni nalezenych znalosti nebo silnd a slabd mista
nau¢eného Kklasifikatoru. Jako dulezité se tedy jevi nasledné zpracovani vysledka a jejich

vizualizace.

2.7 Nové sméry

V drtivé vétsin€ se databdzemi, ze kterych se dobyvaji znalosti, mysli relaéni databize (jedna nebo
vice). U téchto databazi se predpoklada vzdjemna nezavislost zdznamu z hlediska poradi v databazi.
Existuji samoziejm¢ sloZit¢jsi data: cCasovd (napf. casové fady), prostorovd (napf. data
z geografickych informacnich systémii) nebo strukturdlni (napf. data o chemickych slouceniniach). Na
druhé strané stoji data nestrukturovand (napf. texty). Spolu s tim se objevuji nové oblasti aplikaci
ziskdvani znalosti, které resi své specifické problémy. NEkdy sta¢i mirn¢ adaptovat existujici postupy,
n¢kdy je tfeba zdsadn¢ zménit kroky predzpracovéani a transformace dat, a nékdy pfichdzeji na fadu
zcela nové metody. V dalSich dvou odstavcich se miZete letmo seznamit se dvéma dnes tak
popularnimi oblastmi ziskdvani znalosti — ziskavén{ znalosti z textu a webu.

Ziskavani znalosti ztexti muzeme chdpat jako specidlni typ tulohy ziskavani znalosti
z databézi. Zatimco u databdzi pracujeme s tdaji uloZenymi v pevné strukture, zde madme co do Cinéni
s nestrukturovanym textem. Hlavnim problémem tedy je, jak vhodné reprezentovat textovy
dokument, aby bylo moZné pouzit n¢ktery z algoritma.

Ziskavani znalosti z webu soustfed’uje svoji pozornost na nejdynamictéji se rozvijejici zdroj
informaci soucasnosti, na Internet. V nc¢kterych piipadech web slouZi jako zdroj dat pro ,klasické*
ziskavani znalosti z databazi i pro ziskavani znalosti z textd, v jinych piipadech jde o nové typy uloh
vyplyvajici ze zvlaStnosti Internetu. MuZeme pak hovofit o ziskavani znalosti na zaklad¢ obsahu
webu, struktury webu nebo pouZivani webu.

7Zda se, Ze jako dal$i krok v fad¢ text mining — web mining se objevi multimedia mining, tedy

ziskdvani znalosti z multimedidlnich dat kombinujicich texty, obrazky, zvuky, videosekvence apod.
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3 Asociacni pravidla

Pod pojmem asociace si muzeme predstavit spojeni, které se vytvari za urCitych podminek mezi
objekty systému tak, Ze vybavenim jednoho se vyvola i druhy objekt. Jednd se tedy o hledani vztaha
mezi analyzovanymi daty. Asociaci nazyvdme vztahy mezi dvéma nebo vice atributy, pfipadné¢ mezi
uréitymi mnoZinami atributii [2] (tato kniha je teoretickym zakladem kapitoly). Lze je rozdé€lit na
klasické (pokud jsou mezi dvéma mnoZinami atributli urcité vztahy), transakéni (vztahy v rdmci jedné
mnoziny atributu) a agregované (vztahy mezi podmnoZinou atributi a jejich vlastnimi
charakteristikami).

IF-THEN konstrukce nalezneme ve vSech programovacich jazycich, pouZivaji se v béZné
mluvé (nebude-li prSet, nezmoknem). Neni tedy divu, Ze pravidla stouto syntaxi patii spolecné
s rozhodovacimi stromy k nejcastéji pouzivanym prostiedkiim pro reprezentaci znalosti, at’ uZ
ziskanych od expertil, nebo vytvorfenych automatizovan¢ z dat.

Termin asociaéni pravidla se stal populdrnim pocitkem 90. let v souvislosti s analyzou
nakupniho kosiku. Prfi této analyze se zjiStuje, jaké druhy zbozi si soucasn¢ kupuji zakaznici
v supermarketech (napf. zeli a knedlik). Jde tedy o hled4dni vzdjemnych vazeb (asociaci) mezi
riznymi polozkami sortimentu prodejny. Pfitom neni upfednostiiovdn Zadny specialni druh zbozi jako

zav@r pravidla. V tomto smyslu budeme chdpat pravidla v této kapitole.

3.1 Zakladni charakteristiky pravidel

U pravidel vytvofenych z dat nds obvykle zajimd, kolik piikladi spliiuje predpoklad a kolik zavér
pravidla, kolik piikladu spliiuje predpoklad i zavér soucasné, kolik piikladi spliiuje predpoklad a
nespliiuje zavér atd. Tedy zajima nés, jak pro pravidlo Ant -> Suc (kde Ant je pfedpoklad, leva strana
pravidla, antecedent a Suc z4vér, pravd strana pravidla, sukcedent) vypadd pfisluSnd kontingenéni
tabulka. Pro n prikladi je jeji podoba uvedena v nasledujici tabulce, kde:

* n(Ant A Suc) = a je pocet objektu pokrytych soucasné predpokladem i zdvérem

e n(Ant A —Suc) = b je pocet objektt pokrytych predpokladem a nepokrytych zavérem

e n(—Ant A Suc) = c je pocet prikladui nepokrytych predpokladem ale pokrytych zdvérem

e n(—Ant A —Suc) = d je pocet prikladi nepokrytych ani predpokladem ani zavérem

Suc —Suc z

Ant a b r
—Ant C d S
x k 1 n

Tabulka 1: Kontingen¢ni (Ctyfpolni) tabulka
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Z téchto hodnot (misto o poétu objektti pokrytych kombinaci se né¢kdy mluvi o ¢etnosti, resp.
frekvenci kombinace) muZeme pocitat ruzné charakteristiky pravidel a kvantitativn¢ tak hodnotit
nalezené znalosti. Zikladnimi charakteristikami asociaénich pravidel jsou podpora (support) a
spolehlivost (confidence). Podpora je pocet objektu spliiujicich predpoklad i zavér, tedy hodnota a,
plati

a

P (Suc A Ant ) =
a+b+c+d

spolehlivost (téZ nazyvand platnost - validity, konsistence - consistency, nebo spravnost - accurancy)

je vlastn¢ podminénd pravdépodobnost zavEru, pokud plati predpoklad, tedy

P (Suc |Ant ) =

a+b

Pomoci téchto dvou parametrii (podpora a spolehlivost) lze urdit, jak statisticky vyznamné
pravidlo jsme z databédze ziskali, tj. jak je pro nds zajimavé. Obvykle volime n¢jakou spodni mez
minimdlni podpory a minimdlni spolehlivosti, pomoci nichZ se vylucuji ta pravidla, kterd pro nés
nejsou tak zajimava. Dals{ duleZité charakteristiky:

e pocet objektu spliiujici predpoklad:

a+b
a+b+c+d

P (Ant ) =

® pocet objektu spliiujici zavér:

a+ c

P (Succ ) =
a+b+c+d

e pokryti (podminénd pravdépodobnost pfedpokladu pokud plati zav¢r)

a

P ( Ant |Suc ) =
a+c

e kvalita (vdZeny soucet spolehlivosti a pokryti, w; a w, se obvykle voli tak, aby w;+w,=1):

a a
+ w

Kvalita = w, )
a+b a+c

Na zdklad¢ platnosti a pokryti 1ze délit implikace do n€kolika skupin:
e konzistentni pravidla - pravidla s platnosti rovnou 1, levd strana implikace je postacujici
podminkou pro splnéni pravé strany
e Uplnd pravidla - pravidla s pokrytim rovnym 1, levd strana implikace je nutnou podminkou
pro splnéni pravé strany
e deterministicka pravidla - pravidla s platnosti i pokrytim rovnym 1, levd strana je nutnou a

postacujici podminkou pro splnéni pravé strany
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3.2 Generovani a pocet kombinaci

Zakladem vSech algoritmii pro hledani asociacnich pravidel je generovani kombinaci (konjunkci)
hodnot atributi. Pfi generovani vlastné prochdzime prostor vSech piistupnych konjunkci. Metod se
nabizi n¢kolik — generovani do §itky, do hloubky a heuristickd metoda.

Pri generovdni do Sitky se kombinace ziskdvaji tak, Ze se nejprve vygeneruji vSechny
kombinace délky jedna, pak vSechny kombinace délky dva atd. Jde tedy o generovdni kombinaci
podle délek, kategorie jednoto atributu jsou pfitom uspordddny podle abecedy.

Pfi generovani do hloubky se vyjde od prvni kombinace délky jedna a ta se pak prodluZuje
(vidy o prvni kategorii dalSiho atributu), dokud to jde. Nelze-li kombinaci prodlouZit, zméni se
kategorie ,,posledntho® atributu. Pokud nemiiZeme provést ani to (vycerpaly se kategorie posledniho
atributu), kombinace se zkrdti a soucasn¢ se zméni posledni kategorie. Kategorie jednoho atributu
jsou opct uspordddny podle abecedy.

Oba zminéné zpusoby jsou ,,slepé. Provadéji se pouze na zakladé seznamu hodnot atributi a
neberou do uvahy vstupni data. Proto miuZeme vygenerovat kombinace, které se nevyskytuji v datech.
Posledni zde uvadény zpusob generovani podle Cetnosti vytvari kombinace v poradi podle jejich
vyskytu v datech. Jde o pfiklad heuristického prohleddvani prostoru kombinaci, kde heuristikou je
»uvazuj kombinaci s nejvyssi Cetnosti. Pfi tomto zpusobu generovani se kombinace s nulovou
Cetnosti objevi aZ na konci seznamu.

Generovani kombinac{ je vypocetné naro¢ny proces. S ristem poctu atributt znac¢ng roste pocet
moZznych konjunkci. Pfi pocitdni po€tu kombinaci s ohledem na fidici parametry generovéni a vstupni

data lze fici, Ze pocet generovanych (a testovanych) kombinaci je exponencidlné zdvisly na poctu

atributu.

3.3 Jednouroviiova a zobecnéna as. pravidla

v s

Jednotdroviiovad asociaéni pravidla pfedstavuji nejjednodussi typ pravidel, u poloZek obsaZenych
v transakcich nds zajimé pouze to, zda je v dané transakci dand poloZka obsaZena, Ci nikoliv. Jsou to
tzv. booleovskd pravidla. NejpouZivangjsi algoritmus pro ziskdvani téchto pravidel je algoritmus
Apriori, popf. jeho modifikace (podrobny popis tohoto algoritmu viz kapitola 3.6). V piipad¢, Ze
mame Vv systému mnoho poloZek, muzeme ziskat pouze malé mnoZstvi asocia¢nich pravidel.
Abychom se tohoto vyvarovali, zavddime pojem zobecnénd (vicedroviiovd) asociacni pravidla.

Napfiklad zboZi, které si zdkaznik v supermarketu ukldd4 do koSiku je soucdsti pfirozené taxonomie.

Obchod nabizi rizné druhy ndpoju, uzenin, hoicice apod. (obr. 3)

18



kremiski

plootuéng

teleci labirdbeawy detah e

Obr. 3 Taxonomie sortimentu zbozi

Takovéto taxonomie se vyuZivé pfi hleddni zobecnénych (vicedroviiovych) asociaénich pravidel. Tato
pravidla zachycuji asociace mezi polozkami na rizné drovni obecnosti (granularity). Zajimaji nds
tedy nejen pravidla na nejniZsi urovni hierarchie, napf. lahiidkovy parek -> kremzZska hoi¢ice, ale i
obecngj$i (a tedy kompaktngj$i a snad srozumitelngjs$i) pravidla vyuZivajici této taxonomie, napf.
pérek -> hoi€ice. Zobecnéné asociacni pravidlo je tedy pravidlo tvaru Ant -> Suc, kde Ant N Suc=0
a 7Zadna polozka v Suc neni predchiidcem Zddné polozky v Ant vzhledem k uvaZované hierarchii.
Jinak se ale v pravidlech objevuji polozky (kategorie) z riznych trovni hierarchie.

Problém pfi hledani zobecnénych pravidel je ve vhodné volbé minimdlni poZadované podpory
(support). Je-li hodnota tohoto parametru pfili§ vysokd, nenajdeme pravidla na nejniZsi drovni, neni
ani zaruceno, 7e nalezneme piislusné obecnéjsi pravidlo (divodem muZe byt nizkd spolehlivost
takového pravidla). Je-li hodnota minimélni poZadované podpory prili§ nizkd, dojde ke
kombinatorické explozi, navic budou v pravidlech figurovat poloZky z niZSich drovni hierarchie ve
vSech moznych vzdjemnych kombinacich. Plati totiZ, Ze pokud md poZadovanou podporu kombinace
Ant A Suc, budou ji mit i kombinace vytvorené z predchiidcu Ant a Suc. Jednou z moZnosti, jak se
vyporfadat s otdazkou rizné podpory na riiznych drovnich hierarchie, je dynamicky ménit minimaln{
poZadovanou podporu v zdvislosti na drovni hierarchie dané kombinace. VyuZiv4 se pfitom tzv.
stupné obecnosti g, ktery je pro ur¢itou hodnotu v hierarchii definovdn jako podil poctu listovych
hodnot v podstromu uvaZované hodnoty a poctu vSech listovych hodnot v dané hierarchii. Takto
muZeme ziskat i pravidla, kterd pro nds nejsou zajimava. Nezajimavd pravidla lze rozdélit na
redundantni a nepodstatnd. Redundantni asocia¢ni pravidlo je moZno pfimo odvodit z pravidla, které
bylo jiz ziskdno na vyS$i drovni. To znamend, Ze vSechny poloZky z pravidla uZ jsou na vySsi nebo

stejné Urovni.
3.4  Jiné typy asocia¢nich pravidel

34.1 Pravidla s vyjimkami

Vysledkem algoritmi pro hledani asociacnich pravidel byva rozsdhly seznam pravidel, které je nutné
interpretovat. Voditkem je obvykle n¢jakym zplisobem definovana zajimavost. V tomto piipadé
povazujeme za zajimava ta pravidla, kterd se vymykaji ustdlenym béZnym predstavdm (tzv. Common

sence).
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Formalné je pravidlo s vyjimkou definovano na zdkladég trojice pravidel:

Comb, -> Suc, Comby A Combg -> —Suc, Combg -> —Suc,

kde prvni pravidlo odpovidd ustdlenym predstavdm (toto pravidlo mad vysokou podporu i
spolehlivost), druhé pravidlo je hledand vyjimka (toto pravidlo md nizkou podporu a vysokou
spolehlivost) a treti pravidlo je takzvané referenéni pravidlo (ma bud’ nizkou podporu, nebo nizkou
spolehlivost, popf. oboji).
Prikladem pravidla s vyjimkou muZe byt nasledujici trojice pravidel:
1. pouZité bezpecnostni pdsy -> preZiti automobilové havérie (obecné uzndvané pravidlo o
ucinnosti bezpecnostnich pasi)
2. pouzité bezpecnostni pasy A v€k = predskolni -> dmrti pfi havdrii (pfekvapivé vyjimka, pro
malé déti jsou bezpe€nostni pasy nevhodné)
3. v&k = predskolni -> umrti pfi havarii (referencni pravidlo, pfi havériich umird malo

pfedskolnich déti)

3.4.2 Casové sekvence

VétsSinou se asociacni pravidla hledaji v databazich, kde se neuvaZzuje s faktorem Casu. Zaznamy
v databazi prost¢ zachycuji charakteristiky néjakych objektu. Nékdy se ale ocitneme v situaci, Ze
potfebujeme nalézt asociace mezi uddlostmi, které se odehrdvaji v riznych Casovych okamzicich.
(napf. databaze poruch v telekomunikaéni siti). Sekvence uddlosti, v nichZ se hledaji opakujici se
epizody, pak muZe mit tuto podobu :

(P, 123), (Q, 125), (S, 140), (P, 150), (R, 151), (Q, 155), (S, 201), (P, 220), (S, 222), (Q, 225),
kde v zdpise (pismeno, ¢islo) znaci pismeno ndzev uddlosti a Cislo je idaj o Case, ve kterém udélost

nastala.

3.4.3 Vice tabulek

VétSina algoritma pro ziskdvani znalosti z databazi pracuje s jednou datovou tabulkou (matici).
Vyjimkou nejsou ani algoritmy pro hledani asociacnich pravidel. Pfesto muZeme v literatute nalézt
pfistupy, které tento problém resi jinak nez ,,prostym‘ spojenim vSech relevantnich tabulek do jedné
v kroku predzpracovéni, tedy pfed vlastnim vypoctem.

Prikladem muZe byt postup, umoziujici hledat kombinace s vysokou cetnosti v datovém
skladu, organizovaném do hvézdy. Hvézda obsahuje jednu centrdlni tabulku faktu, ze které se
odkazuje pomoci tzv. cizich kli¢a do tabulek jednotlivych dimenzi. NavrZzeny zpusob hledani Cetnych
kombinaci pracuje ve dvou krocich: hleddni Cetnych kombinaci v tabulkdch dimenzi a spojeni

vysledk z jednotlivych tabulek dimenzi s vyuZitim cizich klici v tabulce fakti.
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3.5 Ziskavani asocia¢nich pravidel

Obecn¢ se dé fict, Ze ziskdvani asociacnich pravidel je dvoukrokovy proces:

eV prvnim kroku ziskdvidme vSechny tzv. frekventované mnoziny prvki, tj. mnoZiny majici
vétSi podporu, nez je predem stanovend mez. Proces, ve kterém jsou ziskdvédny tyto mnoZiny,
je iterativni, nejprve se ziskdvaji vSechny jednoprvkové mnoZiny (vezmou se vSechny
poloZky, které se vyskytuji v mnoZin¢ transakci v poZadovaném poctu), z nich se pak vytvaii
frekventované dvouprvkové mnoZiny atd.

e Ve druhém kroku se zfrekventovanych mnoZin ziskdvaji silnd asociaéni pravidla, tj. ta
pravidla, kterd maji spolehlivost vétSi, neZ je stanovend mez. Proces spoCivd v tom, Ze
z frekventovanych mnoZin vytvoiime vSechna asociaéni pravidla a posléze z nich vybereme
jen ta, kterd spliuji podminku minimélni spolehlivosti a jsou tedy pro nds zajimavi. Tato

pravidla se oznaci jako silnd a jsou vysledkem tohoto algoritmu.

3.6 Algoritmus apriori

Nejzndméj$im algoritmem pro hleddni asociacnich pravidel je algoritmus apriori. Tento algoritmus
navrhl R. Agrawal v souvislosti s analyzou ndkupniho kosiku. Jddrem algoritmu je hledani Casto se
opakujicich mnoZin poloZek (frequent itemsets). Jde o kombinace (konjunkce) kategorii (v pfipadé
analyzy ndkupniho koSiku jsou kategorie typu mdslo(ano), chléb(ano) apod.), které dosahuji predem
zadané hodnoty minimdlni podpory v datech. Algoritmus je zaloZen na generovani kombinaci do
§itky, pro kombinace, které vyhovuji svou spolehlivosti (pfedem uréend hodnota minimdln{
spolehlivosti), se vytvareji asociaéni pravidla. Ndsleduje stru¢ny popis algoritmu:
1. do L, pfifad’ vSechny kategorie, které dosahuji alespon poZzadované Cetnosti
2. polozk=2
3. dokud Ly, !=0
3.1. pomoci fce apriori-gen vygeneruj na zdakladé Ly ; mnoZinu kandidata Cy
3.2. do Ly zarad’ ty kombinace z Cy, které dosdhly poZadovanou Cetnost
3.3. zvétsi pocitadlo k
kde C je kandidatskd mnoZina poloZek velikosti k a Ly frekventovand mnoZina poloZek
Funkce apriori-gen(Ly.):
1. pro v8echny dvojice kombinaci Comb,, Comb, z L.,
1.1. pokud Comb, a Comb, se shoduji vk-2 Kkategoriich, pridej
Comb, A Comb, do Ci
2. pro kaZzdou kombinaci Com,, z Cy
2.1. pokud nckterd zjejich podkombinaci délky k-1 neni obsaZena v L, |,

odstran Comy, z Cy
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4 Standard SQL/MM DM

4.1 Standard SQL/MM

Prvni zminky o standardu SQL jakoZto programovacim jazyku nad databdzemi sahaji aZ do 80. let
minulého stoleti. V roce 1986 vznikl standard ISO/SQL — 86, v némzZ byla zfetelnd dominantni dloha
dialektu SQL firmy IBM (DB2). Dal$i vyraznym posunem ve vyvoji byl standard SQL/92 z poc¢étku
90. let, ktery se jiZ vyznacoval tfemi Urovnémi souladu (Entry/Intermediate/Full). SQL1999
vyznacujici se objektov¢ orientovanymi rysy, se stal dalsim krokem. V soucasnosti vyvoj dospél az
k SQL2003, jenZ podporuje OLAP i XML. Bouilivy vyvoj jazyka m¢l za ndsledek fakt, Ze se
vyvinula fada dialektl jazyka, jejichZ spolecnym zakladem je ale SQL/92 (minimaln¢ droven Entry).
SQL/MM (SQL Multimedia and Application Packages) je ISO/IEC mezindrodni normalizaéni
projekt. Jako SQL, tak i SQL/MM je standard sloZeny z mnoha ¢asti s tim rozdilem, Ze rtizné Casti
jsou na sob& pomérn¢ nezdvislé. Aby tyto C4sti spolu mohly efektivn¢ komunikovat, je
implementovdna prvni Cast standardu, zndmd jako tzv. rdmec (framework). Poskytuje definice
béznych konceptu uZivanych v dalSich ¢astech. Zvlasté popisuje moZznosti, jejichZ prostfednictvim
ostatni ¢asti vyuZivaji strukturované uzivatelsky definované typy k definici typu té dané ¢asti. Ostatni
¢asti jsou vyuZivany napf. k interpretaci full-textovych dat, prostorovych soufadnic, statického obrazu
¢i dolovani dat. Ne vSechny casti SQL/MM jsou jiZ komeréné UspéSnymi, podstatné ale je, Ze

poskytuji uréity obecny rdmec pro préci s touto problematikou.

4.2  Standard SQL/MM DM

z w7

Problematice dolovéni dat je vénovdna Sestd Cast standardu SQL/MM [3]. Motivaci vzniku této Casti
byl fakt, Ze databdzové systémy by mély byt schopny integrovat aplikace pro dolovani z dat
standardng¢ tak, aby umozZnily koncovému uZivateli vykondvat toto dolovdni snadn¢. Dolovéni z dat se
stalo soucdsti moderniho fizeni dat i pfirozenym rozsifenim puvodni funkénosti poskytované SQL.
Z téchto duvodu se stalo nutnosti integrovat modul pro dolovani z dat do SQL/MM.

SQL/MM DM (Data Mining) poskytuje API pro data mining aplikace k pfistupu dat
z SQL/MM pomoci rela¢nich databdzi. To definuje strukturovaného uZivatele — definované typy
véetné pfidruZzenych metod pro podporu dolovéani dat. UZivatelské typy lze rozd¢lit do péti oblasti —
typy specifikujici dolovaci data, typy pro vytvareni dolovacich modelu, typy pro nastaveni ruznych
atributi dané dolovaci techniky, typy pro aplikaci modelu na vstupni data a typy pro testovani
vysledku. Tato ¢ast standardu poskytuje standardizované rozhrani pro dolovaci algoritmy, které
mohou byt vrstveny na objektové relaCnim databdzovém systému. Asociaéni pravidla, shlukovéni,

klasifikace a regrese jsou typickymi dolovacimi Glohami, které standard podporuje.
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4.3  Uzivatelem definované typy

Standard SQL/MM DM je souborem definic uZivatelem definovanych typu pro dolovéni z dat, je
v ném popsano rozhrani a chovani metod jednotlivych typu. Typy obsaZené v Sesté Casti standardu se
tykaji pouze dolovéni z dat, nikoliv jinych fazi dolovani znalosti. Pfikladem pouziti typd jsou napf.
datové sklady. PouZiti datovych skladu typicky potfebuje flexibiln¢ vykonat ruzné tlohy na riznych
datovych mnoZinach. Z toho divodu je ve standardu navrZeno mnoho typu, které mezi sebou vytvari

ruzné souvislosti a vztahy.

‘ DM ClasBidTask
Data .> Lie_MiningLlata ‘ ”

NM O MiningData
UL > | s

DM _LogicalDataSpec

DM LogealCataSpec

EIM Classetange DM_ClasSattings

Obr. 4 Priklad vztaht mezi uzivatelskymi typy

Obrazek €. 4 ukazuje typy definované standardem pro urceni vSech informaci potfebnych k
trénovani (trénovaci faze u klasifikace je vybrdna jako piiklad spoluprace (vytvafeni vztahli) mezi
jednotlivymi typy). Cilem spoluprice je definovdni tlohy dolovani obsahujici vSechny potrebné
informace k trénovéni klasifikacniho modelu, tato za¢ind ze strany dat, nebo ze strany nastaveni.
JestliZze prvnim krokem je definovani nastaveni pro dolovéni z dat, pak je to umoZnéno mnoZnou poli
— logicka datovd specifikace. Déle je stanovena reprezentace redlnych dat (DM_MiningData), kterd
dopliiuje definici objektu (DM_ClusBldTask). Pokud se zacne definici reprezentace redlnych dat,
muZe byt logicka datova specifikace jednoduse odvozena od téchto dat, v nichZ se doluje, a pouzita k
definici nastaveni dolovani z dat. Na z4vér se nastaveni dolovdni z dat spolu s logickou datovou

specifikaci a reprezentace redlnych dat pfipoji k objektu dlohy klasifikace.

4.3.1 Typy pro pripravu dat

Pod pojmem typy pro pfipravu dat minim uZivatelské typy standardu, které nesouviseji pouze
s metodami pro ziskdvani asociacnich pravidel [2]. Tyto typy neposkytuji Zddnou metodu, kterd by
umoZiovala ziskat jakoukoliv informaci tykajici se dolovdni. Mohou byt pouZity jen pro definovini

metadat potfebnych pro pozd&jsi zpracovéni, reprezentuji informace redlného svéta. Jednd se o typy:
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4.3.1.1

Typ DM_LogicalDataSpec

Typ je abstrakci pro mnoZinu dolovacich poli identifikovanych pomoci jejich jména. Kazdé z poli

obsahuje také pridruZeny logicky typ pole (0 — DM_Categorical, 1 — DM_Numerical). Typ

DM_LogicalDataSpec je ivodem k reprezentaci vstupnich dat potfebnych pfi trénovacim, testovacim

nebo aplikaénim béhu. Definuje tyto metody:

a)

b)

c)

d)

e)

2

metoda DM_addDataSpecFld (CHARACTER VARYING (DM_MaxFieldAliasLength))
Ukolem této metody je vloZeni dal§i polozky pole do objektu SELF. Vstupni
parametr obsahuje ndzev pole. Pokud je hodnota parametru shodnd s ng&jakou
hodnotou pole obsaZenou v objektu SELF, pak je vyvoldna vyjimka SQL/MM Data
Mining exception — field already defined.

metoda DM_remDataSpecFld (CHARACTER VARYING (DM_MaxFieldAliasLength))
Tato metoda umoZni odstranit pole shodné s hodnotou obsaZenou v parametru
metody. Pokud tento parametr obsahuje hodnotu, které neni ekvivalentni s Zddnou
hodnotou v objektu SELF, je vyvoldna vyjimka SQL/MM Data Mining exception —
field not defined in data specification.

metoda DM_getNumFields ()
Metoda navraci pocet poli obsazenych v objektu SELF.

metoda DM_getFldName (INTEGER)
Vraci pole obsaZené v objektu SELF na pozici, kterou uddva vstupni parametr typu
integer. Pokud je tento parametr zaporné hodnoty, nebo vEt§i neZ hodnota vracend
funkci DM_getNumkFields, pak je generovdna vyjimka SQL/MM Data Mining
exception — parametr out of range.

metoda DM_setFldType (CHARACTER VARYING (DM_MaxFieldAliasLength), SMALLINT)
Ugelem této metody je nastaveni typu pole specifického jména. Pokud neni hodnota
prvniho parametru ekvivalentni s n¢jakym jménem pole obsaZeného v objektu SELF,
je vyvoldna vyjimka SQL/MM Data Mining exception — field not defined in data
specification.

metoda DM _getFldType (CHARACTER VARYING (DM_MaxFieldAliasLength))
Tato metoda vraci typ pole specifického jména uvedeného jako parametr metody.
Jestlize hodnota vstupniho parametru neodpovidd Zadnému jménu pole v objektu
SELF, je vyvolana vyjimka SQL/MM Data Mining exception — field not defined in
data specification.

metoda DM _isCompatible (DM_LogicalDataSpec)
Ukolem metody je zjistit, zda je kompatibilni hodnota vstupniho parametru
s objektem SELF. Pokud jsou vSechny poloZky objektu SELF obsaZeny v hodnot¢

vstupniho parametru, pak vraci hodnotu 1 (tedy true), v opacném piipad¢ O.
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4.3.1.2 Typ DM_MiningData

Tento typ pfedstavuje abstrakci pro data redlného svéta, kterd jsou uloZena v tabulce nebo pohledu.
Hodnota tohoto typu reprezentuje metadata pro pfistup k redlnym tabulkdm pro pozdgjsi trénovani,
testovani nebo aplikaci. Standardem jsou popsdny ndsledujici metody:
a) metoda DM_defMiningData (CHARACTER VARYING (DM_MaxTableNameLength))
Tato metoda je konstruktor typu. Navraci hodnotu typu DM_MiningData
korespondujici se zdrojovou tabulkou uréenou jménem, které je zaddno parametrem
metody. Pokud jméno neoznacuje platnou tabulku, je vyvoldna vyjimka SQL/MM
Data Mining exception — invalid table name.
b) metoda DM_setFldAlias (CHARACTER VARYING (DM_MaxFieldNameLength),
CHARACTER VARYING (DM_MaxFieldNameLength))
Metoda nastavuje alias pole obsaZzeného v objektu SELF. V jejim rdmci je provadéna
kontrola vstupnich parametri, na zaklad¢ vysledku kontroly jsou pak metodou
vyvolédny patficné vyjimky. U prvniho parametru se kontroluje, zda je jeho hodnota
ekvivalentni s nizvem pole obsazeném v objektu SELF. Pokud tomu tak neni, je
metodou vyvoldna vyjimka SQL/MM Data Mining exception — invalid field name.
Déle se kontroluje, zda hodnota druhého parametru neni rovna NULL, a zda je
shodnd s jménem nebo aliasem pole obsaZeném s objektu SELF. Pokud tomu tak je,
pak je vyvolana vyjimka SQL/MM Data Mining exception — alias already in use.
¢) metoda DM_genDataSpec ()
Tato metoda mé za tkol vytvofit objekt typu DM_LogicalDataSpec.

4.3.2 Typy pro dolovani asociacnich pravidel

Pro kaZdou z dolovacich technik existuje alesponi jeden definovany typ. V této kapitole jsou uvedeny

ty, které souviseji s asociaénimi pravidly.

4.3.2.1 Typ DM_RuleModel

Tento typ reprezentuje modely, které jsou vysledkem hledédni asociacnich pravidel. Pro vefejné uZiti
poskytuje ndsledujici rozhrani:
a) metoda DM_impRuleModel (CHARACTER LARGE OBJECT(DM_MaxContentLength))

Tato metoda je konstruktorem typu DM_RuleModel. Importuje model asociacnich
pravidel vytvoreny podle standardu PMML (Predictive Model Markup Language),
ktery je uloZen v jediném vstupnim parametru typu CLOB (Character Large Object).
Pokud vstupni proménna neobsahuje dokument XML (vytvofeny podle PMML), pak
hodnota typu DM_RuleModel nabyva NULL.
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b) metoda DM_expRuleModel ()
Druhd metoda typu exportuje model do dokumentu XML vytvoreného podle
standardu PMML Association Rules DTD (Document Type Description).
¢) metoda DM_getNumRules ()
Vraci pocet asociacnich pravidel obsaZenych v importovaném modelu.
d) metoda DM_getRuleBldTask ()
Posledni metoda vraci hodnotu typu DM_RuleBldTask, ktera je pouZita k vytvorfeni

modelu pro asociaéni pravidla.

4.3.2.2 Typ DM_RuleSettings

Tento typ popisuje nastaveni, které je vyuZito pfi generovani modelu asociacnich pravidel. Obsahuje
nésledujici metody:

a) metoda DM_impRuleSettings (CHARACTER LARGE OBJECT (DM_MaxContentLength))
Prvni metoda typu je opct jejim konstruktorem. M4 jeden vstupni parametr typu
CLOB, ze kterého se provadi import nastaveni modelu asociacnich pravidel. Pokud
tento parametr neobsahuje vyhovujici reprezentaci typu DM_RuleSettings, je
standardem pfedepsdno vyvoléani vyjimky SQL/MM Data Mining exception — invalid
import format.

b) metoda DM_expRuleSettings ()
Druh4 metoda typu exportuje hodnotu typu CLOB reprezentujici nastaveni modelu
asociaénich pravidel, ktery je obsaZeny v objektu SELF. Tato reprezentace je zavislad
na implementaci.

¢) metoda DM_setMinSupport (DOUBLE PRECISION)
Tato metoda nastavuje hodnotu minimélni podpory asociacnich pravidel v hodnoté
nastaveni (DM_RuleSettings). Pokud je podpora zdpornd, nebo vCt§i nezZ sto, je
voldno hldseni SQL/MM Data Mining exception — parametr out of range.

d) metoda DM_getMinSupport ()
Vraci hodnotu minimélni podpory, kterd byla specifikovdna jako parametr hleddni
asociacnich pravidel. MuZe dosahovat dvou typu hodnot. V piipad¢, ze se SELF
rovnd volani SELF.DM_setMinSupport(v) pro néjakou hodnotu v (typu DOUBLE
PRECISION), pak v. V opaéném piipadé nabyvd hodnoty NULL, coZ indikuje, Ze
numerickd hodnota minimélni podpory bude determinovéna az v data mining b&hu.

e) metoda DM_setMinConf (DOUBLE PRECISION)
Tato metoda nastavuje hodnotu minimdlni spolehlivosti asociacnich pravidel pro
objekt typu SELF. Pokud je spolehlivost zdpornd, nebo vétsi neZ sto, je voldno

hldseni SQL/MM Data Mining exception — parametr out of range.
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f) metoda DM_getMinConf ()
Vraci hodnotu minimdlni spolehlivosti pro asociaéni pravidla objektu SELF. MuZe
dosahovat stejnych typtu hodnot, jako pfi volani DM_getMinSupport().

g) metoda DM_setMaxLength (INTEGER)
Specifikuje maximdlni délku asociaéniho pravidla. Pokud je jeji hodnota mensi nez
dva, je vyvoldna vyjimka SQL/MM Data Mining exception — parametr out of range.
V opaéném pripad¢ vraci metoda hodnotu objektu, pro ktery byla voldna s tim, Ze se
n¢kam uloZi hodnota délky pravidla. Tu pak vraci metoda DM_getMaxLength().

h) metoda DM_getMaxLength ()
Metoda vraci maximélni délku pravidla. Hodnota NULL v tomto piipadé znamen4,
7e délka asociacniho pravidla neni omezena.

1) metoda DM_useRuleDataSpec (DM_LogicalDataSpec)
Tato metoda specifikuje vstupni hodnotu typu DM_LogicalDataSpec pro objekt
SELF (resp. hodnotu DM_RuleSettings). Hodnota DM_LogicalDataSpec urCuje
platné hodnoty DM_MiningData, kterd mohou byt zpracovéany v trénovani fazi.

j)  metoda DM_getRuleDataSpec ()
Vraci logickou datovou specifikaci DM_LogicalDataSpec definovanou pro nastaveni
asociacnich pravidel.

k) metoda DM_setGroup (CHARACTER VARYING (DM_MaxFieldAliasLength))
Metoda specifikuje pole pouZité k identifikaci skupiny (napf. ndkupni transakce) pro
dolovani asociaCnich pravidel. Typ vstupniho parametru predstavuje maximdlni
délku retézcu reprezentujicich jméno pole, kromé jejich logické datové specifikace.
Pokud je hodnota groupField (vstupni hodnota) rovna NULL, pak hodnota typu
DM_RuleSettings neobsahuje tuto polozku. V pfipad¢, Ze neni v SELF obsaZena
7adnd logickd datovd specifikace, je vyvoldna vyjimka SQL/MM Data Mining
exception — no logica data specification defined. JestliZe neni obsaZeno pole
s nazvem groupField v logické datové specifikaci SELF, je generovana SQL/MM
Data Mining exception — field not defined in data specification. Dalsi excepce,
SQOL/MM Data Mining exception — field not categorical, je voldna tehdy, kdyz je
predeslé splnéno, typ pole pro groupField je definovén, ale nejednéd se o definici
kategorického typu. Jsou-li vSechny vyse uvedené podminky splnény, obsahuje
hodnota typu DM_RuleSettings poloZku sndzvem groupField, urfenou
k seskupovani.

) metoda DM_getGroup ()

Vraci jméno pole skupiny definované pro nastaveni pravidel.
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4.3.2.3 Typ DM_RuleBldTask

Tento typ reprezentuje informaci o uloze hledani asociaénich pravidel, pfedev§im pak o vstupnich
datech a nastaveni parametrd. Poskytuje metodu pro vypocet (vytvoreni) modelu asociacnich
pravidel.
a) metoda DM_defRuleBldTask (DM_MiningData, DM_RuleSettings)
Jednd se o konstruktor typu DM_RuleBldTask. Objekt tohoto typu je pak dédn
hodnotami vstupnich parametra typu DM_MiningData a DM_RuleSettings).
b) metoda DM_getRuleTrnData ()
Vraci hodnotu typu DM_MiningData, kterd reprezentuje trénovaci data pro dlohu
asociacnich pravidel (podle dané hodnoty typu DM_RuleBldTask)
¢) metoda DM_getRuleSettings ()
Metoda vraci hodnotu typu DM_RuleSettings, jeZ reprezentuje nastaveni udlohy
hledani asociaénich pravidel.
d) metoda DM_buildRuleModel ()
Tato metoda na vystupu vraci specifikovanou hodnotu typu DM_RuleModel. Tato
nabyvd hodnoty NULL, pokud SELF neobsahuje platnou reprezentaci typu
DM_RuleSettings a  DM_MiningData. V pfipadé¢, Ze voldni metody
DM _buildRuleModel() je Gspésné, potom je hodnota typu DM_RuleModel urCena
informaci obsaZenou v SELF. Jestlize provedeni této akce Uspé3né neni, vyvold se

vyjimka SQL/MM Data Mining exception — model computation failed.
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5 Aplikace v prostredi Oracle

P1i praci s objekty pomoci vyvojovych prostiedi typu Microsoft Visual Studio .NET mtize dojit
k problémum zpusobenym samotnou praci s objektovou databazi, jelikoZ pro praci s objekty nejsou
jesté tplné definované standardizované metody. V souladu se zaddnim diplomového projektu je proto
efektivnéj$i pfi vytvareni aplikace pouZit néstroj pro vytvafeni uZivatelského rozhrani Oracle Forms
[8]. Integraci s prostfedim Oracle podporuje také vybrany programovaci jazyk PL/SQL.

S vydanim databdze Oracle8 (nyni je aktudlni verze 10.2) se umoZnilo vyuZiti objektu
(uzivatelem definovanych typu) v databazi. To byl dilezity priulom, protoze vznikla mozZnost
definovat vlastni tfidy, zndmé jako typy objektu, v databdzi. Ttidy v systému Oracle, stejn¢ jako v
objektovych programovacich jazycich, mohou obsahovat jak metody, tak atributy. Typ objektu se
vytvafi za pomoci pfikazu CREATE [OR REPLACE] TYPE. Pokud jsou pro dany typ objektu
definovdny metody, pak se jejich chovani definuje pomoci pfikazu CREATE TYPE BODY. Metody
muZeme rozliSit na statické a Clenské. Ke statickym metoddm lze pfistoupit piimo, napf.
create_object(), kdeZto k ¢lenskym pouze pies objekt, napt. objectl.create_item(). Jako u klasickych
objektd, tak i u objektu v databazi Oracle lze pouZit typovou dédicnost (od verze Oracle 9i), coz
dovoluje vytvaret hierarchii typu. Pokud je tedy poZadovéno, aby mohl byt uréity typ dédény, musi
byt pouzita klauzule NOT FINAL. Dalsi vlastnost, kterd miZe byt bud’ povolena, nebo zakazana, je
mozZnost vytvafeni objektu daného typu. Pokud se u definice typu objektu uZije klauzule NOT
INSTANTIABLE, nemuZe byt vytvoren objekt tohoto typu. Tento typ objektu je pak pouzit pouze jako
abstraktni typ. Dulezité je zminit moZnost vytvofeni vlastniho konstruktoru k inicializaci atributi
objektu. Konstruktor je funkci typu objektu, kterd je deklarovdna kli¢ovymi slovy CONSTRUCTOR
FUNCTION. Typy objektu s vySe definovanymi vlastnostmi se vyuZivaji k definici sloupct
v relacnich nebo objektovych tabulkidch. Déle je moZnost vyuZit unikdtniho identifikdtoru a ndsledné

se odkazovat na objekty v jinych tabulkdch.

5.1 Jazyk PL/SQL

PL/SQL je rozsitenim jazyka SQL o konstrukéni tvary programovacich jazyku [9]. Manipulace s daty
a dotazovaci prvky jsou obsaZeny uvnitf procedurdlnich jednotek kédu. PL/SQL je vysoce vykonny
jazyk na provadéni transakci, ktery nabizi vyssi produktivitu, vykon, €i integraci s Oracle.

SQL se stal standardnim databdzovym jazykem, protoZe je flexibilni, mocny, a snadno
naucitelny. N¢kolik piikazu, jako je SELECT, INSERT, UPDATE nebo DELETE, umoZziiuje snadnou
manipulaci s daty v datab4zi.

PL/SQL je jazyk s blokovou strukturou. To znamend, Ze zdkladni jednotky (procedury, funkce,

nepojmenované bloky), které tvoii program, jsou logickymi bloky, které mohou obsahovat libovolny
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pocet vnofenych bloki. Deklarace jsou lokalni vzhledem k bloku, a nejsou mimo né&j dostupné. Blok
ma tfi ¢asti: deklaracni, ¢ast s piikazy a ¢ast s obsluhou vyjimek. PL/SQL rozsifuje moZnosti nastroju
jako je Oracle Forms a Oracle Reports. PL/SQL blok Ize napfiklad pouZit v triggerech v Oracle
Forms a zvysit tak produktivitu pridce. Bez PL/SQL musi Oracle zpracovdvat dotazy jeden po
druhém. Kazdy SQL piikaz zpusobuje novy dotaz na server, coZ zatézuje sit’. Pfi pouziti PL/SQL lIze
nardz poslat na server cely PL/SQL blok, a provést tak naraz né¢kolik SQL pfikazt a velmi tak sniZit
zatiZenf sité. Aplikace napsané v PL/SQL jsou portabilni na libovolny systém, na kterém béZi Oracle,
neni je tfeba upravovat pro novd prostfedi. Lze psat portabilni PL/SQL knihovny, které jsou
pouZitelné v ruznych prostfedich. Integraci s Oracle je minéna podpora atributa jako %TYPE a
%ROWTYPE.

Preddefinovanymi datovymi typy v PL/SQL jsou tyto: binary_integer, pls_integer, number,
natural, naturaln, positive, positiven, dec, decimal, double precision, integer, int, numeric, real,
smallint, float, char, character, long, raw, long raw, rowid, varchar2, string, varchar, boolean, date,

mlislabel.
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6 Oracle Data Mining

Oracle Data Mining (ODM) predstavuje podporu databdze Oracle umoZiujici do ni zahrnout techniky
datového dolovéni. Neni tedy nutné pfendSet data k analyze mimo databézi, coZ znaéné zefektiviiuje
praci. ODM podporuje rozhrani jazyka Java a PL/SQL (v dal$im textu se budu vénovat zejména
podpote pro jazyk PL/SQL zdavodu implementace diplomové price pravé vtomto jazyce) a
ndsledujici dolovaci techniky a jejich algoritmy:

e Dulezitost atributi — identifikace nejvlivnéjsich atributi pro vysledek predikce (napf. podle
ceny)

e Kiasifikace a predikce — ohodnoceni a rozd¢lovani atributi do oddélenych tiid a predikce
komu nélezi

e Regrese — funkéni aproximace a predikce proménlivych (obvykle numerickych) hodnot

e  Shlukovéni — hledani pfirozeného tiidéni dat do skupin

® Asociaéni pravidla — hledani zaroven se vyskytujicich poloZek nakupniho koSiku (navrzeni
kombinaci vyrobku nebo lepsiho umisténi v regdlech)

e Extrakce rysu — redukce rozsihlé neusporadané datové mnoZiny do reprezentace novych
atributa (vytvareni novych atributi kombinaci puvodnich)

e Text mining — kombinovani dat a textu ke zlepSeni modell, klasifikace a shlukovani
dokumentu

ODM uziva data, které se skladaji ztabulek uloZenych v databazi. Radky datové tabulky
predstavuji pfipady, zdznamy nebo piiklady, sloupce pak jednotlivé atributy. Atributy mohou byt
dvou typt, a to numerického nebo kategorického. Kazdy atribut udrzuje néjakou informaci. Dale jsou
definovany urcité podminky pro vstupni data — format datové tabulky, typ dat sloupcu a typ atributi
(viz vyse). ODM nepodporuje vSechny datové typy jako Oracle, datové typy sloupcu tak museji byt
jednim ztéchto: NUMBER, CHAR, VARCHAR2, BFILE, CLOB, XMLTYPE, URITAPE.
RozliSujeme pak data pfipravend nebo nepfipravend. O pripravenych datech hovoiime tehdy, pokud
jsou uZivatelem provedeny urcité datové transformace poZadované dolovacim algoritmem (data pro
dolovéni dat pomoci PL/SQL musi byt pfipravena). Posledni nutnou podminkou ODM je formét dat
tabulky. ODM data mohou byt jednim z nésledujicich formata:

e Pripad jako jednoduchy zdznam — kaZdy pfipad je uloZen jako jeden fidek, obvykle se
pouZzivéd v relacnich databdzich. K identifikaci kazdého zdznamu neni nutny unikétni KIic,
ktery je ale zapotiebi ke spojeni piipadi s vysledky trénovani.

e Piipad jako vicendsobny zaznam — kazdy pifipad muze obsahovat vice poloZek, obvykle se
pouzivd pro data s mnoha atributy. Oracle databdze podporuje existenci maximdln¢ 1000

sloupcu (atributti). Kazdy piipad je rozdélen do nékolika fadki a uloZen v tabulce se sloupci
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sequence ID, atribute name a value. Takovyto formit také oznaCujeme jako transakéni,

transakce T o N polozkich je popsdna N fadky tabulky se stejnou hodnotou ID.

6.1 ODM a asociacni pravidla

Jak bylo zminéno v kapitole 3, existuje nckolik charakteristik asociacnich pravidel. ODM pocita dvé
zakladni z této mnoZiny, tedy podporu (pocet objekt spliujicich predpoklad i zavér) a spolehlivost
(podmin¢nd pravdépodobnost zaveru, pokud plati predpoklad). ODM vyuZivd prav¢ tato statistickd
méfitka k sefazeni pravidel a potazmo predikci.

Asocia¢ni modely jsou navrZeny k vyuZivdni fidkych (sparse) dat. Pod pojmem fidkd data
rozumime takova data, kterd obsahuji pouze maly pocet atributu s nespecifikovanou hodnotou
v jakémkoliv fadku tabulky. Pfikladem muze byt problém ndkupniho kosiku. V daném obchodé
existuje asi tisic vyrobku, ale primérny nakup obsahuje pouze okolo dvaceti poloZek. To znamena, Ze
zdznam transakce ma pouze 20 atributu, které nenabyvaji hodnoty null. Z celkového poctu 1000
atributd to predstavuje hustotu 2%. Tato hustota je typickd pro problémy nakupniho kosiku nebo
zpracovani textu. Data s vyznamn¢ vEtsi hustotou vyZaduji velmi velky prostor pro hledédni asociaci.
Asociaéni modely zpracovdvaji hodnoty null jako fidk4 data, chybéjici hodnoty algoritmus
nezpracovava. Pritomnost outliert (bludnych kament, tedy hodnot hodné vzdalenych od normalniho
rozsahu v datové mnozin€) pfi generovani do Sifky zpusobuje koncentraci vétSiny dat pouze
v n¢kolika mnoZinich (extrémnim piipadem je existence pouze jedné mnoZiny). Vysledkem pak
miZe byt vyznamné omezend schopnost modelu detekovat rozdily v numerickych atributech.
Napriklad vSechny numerické atributy pro vysi dichodu mohou patfit do jedné mnoZiny (bin), kromé
jedné hodnoty (outliner), kterd je v mnoZing jiné. Vysledkem pak je, Ze by tady nebyla Zddn4 pravidla
reflektujici rozdilnou droven duchodu. VSechna pravidla obsahujici dichody budou pouze reflektovat
rozsah prvni mnoziny, ktery odpovida dichodu celé populace. V téchto piipadech je nutné pouzit

ostrou (clipping) transformaci pro préci s outlinery.

6.1.1 ODM a algoritmus apriori

ODM vyuzivd pro prici s asociaénimi pravidly algoritmus apriori (viz kapitola 3.6). Problém
dolovéni asociaénich pravidel je tak rozd€len na dva podproblémy:
e Nalezeni vSech kombinaci poloZek (Castych vzord, frekventovanych mnoZin polozek,
frequent itemsets), jejichZ podpora je v&tsi neZ uréend mez minimalni podpory
® VyuZiti frekventovanych mnoZin pro generovani poZadovanych pravidel. ODM podporuje
pouze pravidla s jednou implikaci.
Pocet frekventovanych mnoZin je kontrolovdn pomoci parametru minimdlni podpory, pocet

vygenerovanych pravidel pomoci poctu frekventovanych mnoZin poloZek a parametru spolehlivosti.
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Pokud je spolehlivost nastavena na pfili§ vysokou hodnotu, mohou se v modelu vyskytovat
frekventované mnoZiny, ale uZ ne asocia¢ni pravidla.
Algoritmus apriori nedokdZe efektivn¢ zpracovdvat tyto piipady:

e Hledéni asociaci zahrnujici vzadcné udélosti

e Hledani asociaci v hustych datovych mnoZinach s velkym pocétem atributi

e Spojitd data
Aby byl algoritmus schopen hledat asociace zahrnujici vzdcné udélosti, musi byt spuStén s velmi
malou hodnotou podpory. To by ale znamenalo potenciondlni znieni nékterych vygenerovanych
mnoZzin poloZek, specidlné v piipadech s velkym mnoZstvim polozek, coZ miize znacné prodlouZit Cas
provedeni algoritmu. Proto metoda dolovédni asociaénich pravidel neni doporucovdna pro hledédni
asociaci obsahujicich vzdcné udélosti pfi velkém poctu poloZek. Tento problém odpadd pouZitim

napf. klasifikacnich modeli.

6.1.2 ODM moduly DBMS_DATA_MINING_TRANSFORM a
DBMS_DATA_MINING

Oracle poskytuje mnoho PL/SQL programovych balicki pro rozsifeni moZznosti prace s databazi. Pod
pojmem bali¢ek rozumime kolekci souvisejicich objekti spoleéné¢ uloZzenych v databazi. Témito
objekty jsou zejména procedury, funkce, proménné, konstanty, kurzory a vyjimky. Pfi vytvafeni
databazovych aplikaci tak muZe programator vyuzit fady predimplementovanych modulu, coZ zna¢né
zefektivituje jeho praci. Pro realizaci typu definovanych standardem SQL/MM DM pro asociaéni
pravidla jsou vhodné moduly DBMS_DATA_MINING_TRANSFORM a DBMS_DATA_MINING.
Prvni z nich poskytuje mnoZstvi utilit pro pfipravu dolovacich dat tak, aby je druhy modul mohl

korektné vyuZzit pro samotné dolovani dat.

6.1.2.1 Modul DBMS_DATA_MINING_TRANSFORM

Tento baliCek obsahuje fadu utilit pro datovou transformaci, které pfipravi data pro dolovani z nich.
Jakmile jsou takto data pfipravena, je moZné je vyuzit pro vytvareni dolovacich modela a zachazeni
s nimi. DBMS_DATA_MINING_TRANSFORM je open-source PL/SQL balicek, coZ umoZiuje
nejenom vyuZivani predprogramovanych rutin ale i vyvijeni vlastnich na zakladé public source
licence.

Hlavnim diivodem, ktery stdl za ndvrhem tohoto modulu, je fakt, Ze SQL je dostatecné silny
ndstroj na to, aby dokézal efektivn¢ provad¢t vétSinu béZnych dolovacich transformaci. Nicméné SQL
dotazy vykondvajici transformace mohou byt velmi dlouhé, proto je Zddouci mit vhodné rutiny, které
s timto dokdZou pomoci. Cilem tohoto modulu je tedy poskytnuti odpovidajictho servisu pro
generovani dotazii tykajicich se vétSiny béZnych dolovacich transformaci, stejné jako pfipraveni

ramce, ktery muZze byt jednoduse rozsifen pro implementaci ostatnich transformaci.
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DBMS_DATA_MINING_TRANSFORM podporuje tyto transformaéni metody: normalizace,
transformace chybéji hodnoty, binning, winsorizing a clipping. V balicku je implementovano celkem
23 transformacnich podprogrami. Z divodu transparentnosti je definovdn pouze jeden datovy typ,
Column_List (datovy typ varray(1000) of varchar2(32)). Jednd se o seznam ndzva sloupcu
reprezentujicich dolovaci atributy. Pro definovdni datové transformace, je tfeba ndsledovat tyto
kroky:

1. Operace CREATE - slouZi k vytvofeni tabulky transformaénich definic
s prednastavenou mnoZinou sloupcu

2. Operace INSERT — naplni vytvofenou tabulku definicemi podle zvolenych
atributti

3. Operace XFORM - vytvoii ndhled na tabulku

6.1.2.2 Modul DBMS_DATA_MINING

Tento balicek je jakymsi rozhranim pro ODM, jeho prostfednictvim je moZno navrhnout dolovaci
model, testovat jej a aplikovat na data v databdzi. Modul vytvafi dolovaci model pro dolovaci
techniky uzivajici specifikovany dolovaci algoritmus. Algoritmus muZe byt ovlivnény uZitim jeho
odpovidajiciho nastaveni. Vytvoreni modelu je v rozhrani PL/SQL synchronni. Poté, co je vytvofeny
model vytrénovan, lze k nému pfistupovat jak ,single-user”, tak ,.multi-session®“. Jméno ODM
modelu musi spliiovat nékteré pozadavky. Délka jeho ndzvu nesmi prekrocit 25 znak,
podporovanymi znaky jsou alfanumerické, podtrzitko (_), znak dollaru ($) a #. Stejn¢ jako tabulka
v databazi, i model ma své ulozisté. Podoba a tvar skladist¢ jsou uZivateli nepiistupné, muze ale
nahliZet na obsah modelu.

Pokud jde o konstanty, tyto pouZivd ODM ke specifikaci dolovaci techniky, jejiho algoritmu a
dalsich detaili asociacniho modelu. DBMS_DATA_MINING podporuje klasifikaci, regresi, asociaci,
shlukovani a extrakci rysu. Technika dolovani je specifikovdana parametrem procedury
CREATE_MODEL a kazda muze byt implementovana jednim ¢i vice algoritmy. Pro kazdou dolovaci
techniku je specifikovdn standardni algoritmus (viz vySe, pro asociaéni pravidla je to algoritmus
apriori), ale lze jej pfetiZit prostfednictvim explicitni tabulky nastaveni. Kazdy algoritmus m4 jedno
nebo vice nastaveni, které ovliviluje zptsob, jak bude model vytvofen, je mozné vyuZit i standardni
nastaveni.

Tabulka nastaveni je jednoduchd relacni tabulka s jasnou strukturou, musi obsahovat dva
sloupce tohoto tvaru: setting_name varchar2(30) setting_value varchar2(30). Hodnota uvedend
v této tabulce pfetéZuje standardni hodnotu algoritmu. Hodnoty v prvnim sloupci predstavuji jednu
nebo vice konstant definovanych v modulu DBMS_DATA_MINING, jednd se o
asso_max_rule_length (nastaveni maximdlni délky pravidla vyuZité v asocianim modelu),

asso_min_confidence (minimdlni spolehlivost pro asociaéni model) a asso_min_support (minimalni
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podpora). Kazd4d hodnota druhého sloupce je pfeddefinovand konstanta nebo platnd numerickd
hodnota korespondujici s vlastnim nastavenim.

Modul dile obsahuje fadu funkci, které vraci specifické informace o modelu pro zvolenou
dolovaci techniku. Tyto tabulkové funkce pfijimaji na vstupu jméno dolovacitho modelu a na vystup
posilaji poZadované informace jako kolekci fadka tabulky. VSechny maji jednotné nazvoslovi —
GET_n, kde n identifikuje typ hledané informace. Navic vyuZivaji pipelining, coZ umoZiuje, Ze
kazdy volany radek vystupu je cten ze skladiSt€ modelu, aniZ by se muselo ¢ekat na generovani celé
tabulky. Virtudlni tabulka vracend GET funkcemi je objektem, jiny objekt definuje fadky a né&které
sloupce tabulky nabyvaji téZ objektového datového typu, ktery definuje vloZené tabulky.

V balicku je definovdno 23 podprogramu. Z hlediska této diplomové prace jsou zajimavé
zejména tyto:

e Procedura CREATE_MODEL - vytvoii dolovaci model

¢ Procedura DROP_MODEL - smaZe dolovaci model

¢  Procedury EXPORT_MODEL a IMPORT_MODEL - presunuti modelu z jednoho schématu
do jiného nebo z jedné databdzové instance do dals{

e  Funkce GET_ASSOCIATION_RULES - vraci pravidla z asociaéniho modelu

¢ Funkce GET_DEFAULT_SETTINGS - vraci standardni nastaveni vSech dolovacich metod a
algoritmu

¢ Funkce GET_FREQUENT_ITEMSETS - vraci €asté vzory z asocia¢niho modelu

¢ Funkce GET_MODEL_SETTINGS - vraci nastaveni pouZité pro vytvoreni dolovaciho
modelu

¢ Funkce GET_MODEL_SIGNATURE - vraci informace o atributech pouzitych k vytvoreni
dolovaciho modelu

¢ Procedura RENAME_MODEL - pfejmenuje model

e Funkce GET_MODEL_DETAILS — vraci obsah modelu (podoba a tvar jeho skladiSt¢ je

uzivateli neprithledny)

6.1.2.3 Dolovani dat

Jak jiz bylo zminéno vySe, ODM dolovaci ulohy v PL/SQL rozhrani zahrnuji vytvofeni dolovaciho
modelu, jeho testovani a ndslednou aplikaci na data v databézi. Vyvojova technologie pro dolovani
z dat pouZivajici moduly DM_DATA_MINING_TRANSFORM a DM_DATA_MINING m4 dvé
faze. Nejdfive se provaddi analyza problému a dat, poté se prechdzi k vyvoji dolovaci aplikace (v
nasem piipadé€ asociaéni). Vytvafeni probiha v té€chto krocich:
1. Pifiprava trénovacich a testovacich dat prostfednictvim rutin modulu
DBMS_DATA_MINING_TRANSFORM a PL/SQL (pfipadn¢ samostatného
SQL) tak, jak poZaduje vybrand dolovaci technika a algoritmus. Pokud je jiZ

vytvofen prediktivni model, pfipravi se testovaci mnoZina dat. Aby byly
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vysledky dolovdni smysluplné, je podstatné, aby trénovaci, testovaci a
vyhodnocovaci datové mnoziny byly pfipraveny identickym zpusobem. V této
praci se predpokladd, Ze dolovaci data jsou jiZ pfipravena, proto tato Cast neni
implementovana.

2. Priprava tabulky nastaveni, kterd pfetéZuje puvodni nastaveni dolovaciho
algoritmu. To znamend, Ze misto puavodniho nastaveni pracuje algoritmus
s hodnotami uloZenymi v tabulce nastaveni. Tento krok je ale v zdsadé
nepovinny, pokud je programdtor se standardnim nastavenim spokojen. V nasem
pfipadé je ale dolovaci model vytvafen i1 pomoci tabulky nastaveni
Settings_table, kterd obsahuje tfi fadky uddvajici hodnoty minimélni podpory,
miniméln{ spolehlivosti a maximdlni délky asociaénich pravidel.

3. Vytvoreni dolovaciho modelu (konkrétné pro asociacni pravidla viz kapitola
6.1.2.4 — procedura CREATE_MODEL).

4. V pripadé prediktivniho modelu (klasifikace, regrese) provadéni jeho testovani
na presnost a dal$i atributy. Testovdni probihd jeho aplikaci na testovaci data
(tzn. vyhodnocovani testovacich dat) a vypoctem metrik u vysledku aplikace.
Asociacéni pravidla nemaji preddefinované testovaci metriky, mohou se ale
vyhodnocovat dvé nepfimé miry dspéchu modelovani. Prvni pfedstavuje pocet
vygenerovanych pravidel, je moZné se vyvarovat nalezeni nevhodnych pravidel
k interpretaci zvétSenim hranice minimalni podpory. Druhou mirou muZe byt
dualeZitost pravidel, tedy vysokd minimdlni spolehlivost determinuje vysokou
kvalitu pravidel.

5. Aplikace modelu na nova data ke generovani predpovédi a vzoru dat. Asociacni
pravidla maji tu specifi¢nost, Ze aplikace neni vyZadovédna a po vytvoreni modelu
se pristupuje pifimo k ziskdvani znalosti (Castych vzori  pomoci
GET_FREQUENT_ITEMSETS a asociacénich pravidel diky
GET_ASSOCIATION_RULES, vice viz kapitola 6.1.2.4).

6.1.2.4 Metody pouzité pii implementaci
Procedura CREATE_MODEL

Tato metoda vytvafi dolovaci model pro odpovidajici dolovaci techniku, v naSem piipad¢ tedy model
pro asocia¢ni pravidla. Na vstupu pfijimd osm parametrii, znichZ jsou prvni CEtyfi povinné.
Syntakticky zédpis vypad4d ndsledovn¢:

DBMS_DATA_MINING.CREATE_MODEIL(

model_name IN VARCHAR2,
mining_function IN VARCHAR?2,
data_table_name IN VARCHAR?2,
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case_id_column_name IN VARCHAR2,

target_column_name IN VARCHAR?2 DEFAULT NULL,
settings_table_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
data_schema_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
settings_schema_name IN VARCHAR?2 DEFAULT NULL);

Prvni parametr specifikuje jméno vytvafeného modelu, které musi respektovat urcité
syntaktické podminky (viz vySe). Dal8i parametr predstavuje ODM konstantu pro reprezentaci
dolovaci techniky (tedy konstanta association). Parametr data_table_name uddva jméno tabulky nebo
pohledu obsahujici trénovaci data. Posledni povinny parametr uruje identifikujici (kliovy) sloupec
trénovaci tabulky. P4ty parametr nabyva pro asociacni pravidla hodnoty NULL, settings_table_name
uddva tabulku nastaveni. Posledni dva parametry jsou z naSeho hlediska nastaveny také na hodnotu
NULL.

Data poskytovand vSem ndasledujicim operacim musi odpovidat datim vstupujicim do
procedury CREATE_MODEL co se ty¢e jejich schématu a relevantniho obsahu. Jsou-li napiiklad
data pro CREATE_MODEL pfedzpracovdna, musi stejn¢ tak byt predzpracovédna i pro proceduru
APPLY a to prostfednictvim statistik z CREATE_MODEL data pre-processing. Procedura déle
vytvaii mnoZinu tabulek kuloZeni vzori a informaci, které pfedstavuji dolovaci model pro

odpovidajici algoritmus. Jména téchto tabulek maji spolecny prefix DM$.

Procedura DROP_MODEL
Metoda umoziiuje zrusit existujici dolovaci model specifikovany jeho ndzvem pomoci syntaxe:

DBMS_DATA_MINING.DROP_MODEL (model_name in varchar2);

Funkce GET_ASSOCIATION_RULES

Tato tabulkova funkce vraci pravidla z asociaéniho modelu. UZivateli je umoZnéno specifikovat
filtrovaci kritéria pro vyvoldni pouze urcité podmnoZiny asociacnich pravidel. Tato kritéria mohou
zlepsit provadéni funkce. Pokud je pocet pravidel pfili§ velky, nejvice dosaZené vysledky zlepSuje
vstupni parametr fopn. Tento i vSechny ostatni vstupni parametry, s vyjimkou prvniho, jsou
nepovinné. Syntakticky zdpis funkce vypadd takto:
DBMS_DATA_MINING.GET_ASSOCIATION_RULES (

model_name IN VARCHAR2,

topn IN NUMBER DEFAULT NULL,
rule_id IN INTEGER DEFAULT NULL,
min_confidence IN NUMBER DEFAULT NULL,
min_support IN NUMBER DEFAULT NULL,
max_rule_length IN INTEGER DEFAULT NULL,
min_rule_length IN INTEGER DEFAULT NULL,
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sort_order IN DMSYS.ORA_MINING_VARCHAR2_NT DEFAULT NULL,
antecedent_items INDYSYS.ORA_MINING_VARCHAR2 NT DEFAULT NULL,
consequent_items INDYSYS.ORA_MINING_VARCHAR2_NT DEFAULT NULL)

RETURN DM_RULES PIPELINED;
kde typ DMSYS.ORA_MINING_VARCHAR2_NT je definovén jako tabulka z VARCHAR2(4000).

Parametr

Popis

model_name

Jméno dolovaciho modelu.

topn Vraci n pravidel sefazenych podle spolehlivost a poté podle podpory, oboji
sestupné. Pokud je specifikovano tfidéni, vrchnich n pravidel je odvozeno aZ toto
tfidéni probéhne.

rule_id Identifikator pravidla k vrdceni. Jestlize je tento parametr uveden, nespecifikuji

se ostatni filtrovaci parametry.

min_confidence

Navréti se pravidla se spolehlivosti vét§i nebo rovné této hodnote.

min_support

Navréti se pravidla s podporou vétsi nebo rovné této hodnote.

max_rule_length

Vrati pravidla s délkou mensi nebo rovnou této hodnoté. Délka pravidla se
vztahuje k poc¢tu poloZek pravidla. Napftiklad pravidlo A = B (kdyZ A, pak B)
md 2 poloZky.

min_rule_length

Vrati pravidla s délkou vé&tSi nebo rovnou této hodnoté.

sort_order

Setfidi pravidla podle hodnot v jednom nebo vice vracenych sloupcich tabulky
(ASC pro vzestupné poradi, DESC pro sestupné). Napft. specifikovani sestupného
tfidéni podle sloupcai NUMBER_OF _ITEMS a RULE_CONFIDENCE bude
vypadat takto: DMSYS.ORA_MINING_VARCHAR2_NT
(‘NUMBER_OF_ITEMS DESC‘, ‘RULE_CONFIDENCE DESC’). Standardné
jsou vysledky nejdiive tfidény sestupné podle spolehlivosti, poté také sestupné

podle podpory.

antecedent_items

Vrati pravidla s témito polozkami v roli pfedchidce.

consequent_items

Vrati pravidla s témito poloZkami v roli ndslednika.

Tabulka 2 : Popis jednotlivych vstupnich parametra funkce GET_ASSOCIATION_RULES

Volanim této funkce dostaneme hodnotu DM_RULES, kterd reprezentuje mnoZinu radku typu

DM_RULE. Tyto fddky maji ndsledujici sloupce:

(rule_id INTEGER,
antecedent DM_PREDICATES,
consequent DM_PREDICATES,
rule_support NUMBER,
rule_confidence NUMBER,
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antecedent_support
consequent_support

numer_of items

NUMBER,
NUMBER,
INTEGER)

Druhy a treti sloupec vraci vloZené tabulky typu DM_PREDICATES. Pro fadky tohoto typu jsou

definovany tyto sloupce:
(attribute_name
conditional _operator
attribute_num_value
attribute_str_value
attribute_support

attribute_confidence

VARCHAR2(30)

CHAR(2) =, <>, <, >, <=, >=*/
NUMBER,

VARCHAR2(4000),

NUMBER,

NUMBER)
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7 Popis implementace

7.1 Implementace typu standardu

Predmétem samotné implementace je vytvofeni jakéhosi mustku mezi standardem SQL/MM DM a
prostfedky Oracle Data Mining, které jiZ obsahuji metody pro dolovéni dat. Pro dspé$nou realizaci je
nutné respektovat pozadavky obou stran. ODM klade diraz zejména na piipravu dat pro samotné
dolovéni, dokédZe pracovat pouze s diskrétnimi hodnotami. Asociaéni modely jsou navrZeny pro praci
s fidkymi daty (béZn€ hustota mensi neZ 1%), navic je vhodné odstranit duplicitni vyskyty poloZek
(napf. dv¢ krabice mléka pfi jednom ndkupu). Pokud databdze obsahuje poloZky s daty numerickymi,
nebo kategorickymi s velkou kardinalitou, je nutné provést binning (napf. quantile binning). Na druhé
strané standard vyZaduje rozdéleni celého procesu dolovani (pfiprava a analyza dat, vytvofeni
dolovaciho modelu, jeho trénovdni a samotné dolovéni, tedy ziskdvani frekventovanych mnoZin
polozek a znich asocianich pravidel) do pfedem definovanych metod. Cilem kapitoly o
implementaci je pravé popis téchto metod a zptisobu jejich naprogramovand.

Standard specifikuje pro dolovani asociac¢nich pravidel n¢€kolik vzajemné provazanych typu.
Kazdy z nich fesi urcitou logickou ¢4st procesu, pfiCemZ lze ale najit jeden spolecny aspekt, tedy Ze
obsahuji jediny atribut — DM_content. Tento je typu CLOB (Character Large OBject)
specifikovaného parametrem DM_MaxContentLength, coZ je implementacné z4visld maximdlni délka
atributu DM __content asociacnich metod. Datovy typ CLOB [6] ukl4dd4 jak singlebyte tak multibyte
znakovd data a dosahuje velikosti (4 GB -1)*velikost bloku databédze. TudiZ je moZné uklddat veSkerd
potfebnd data, kterd patfi k danému typu, do atributu DM_content. Tento datovy typ je vhodny
zejména jako skladiSté nestrukturovanych dat, nebo dat se strukturou neobvyklou pro databize, jako
je napiiklad formit XML. JelikoZ nebyly metody pro préci s timto formitem implementovany (a
nestrukturované uklddani dat je v tomto pfipad¢ krajn¢ nevhodné), do globdlniho atributu se vzdy
ukl4da jen specifickd informace pro dany typ, tedy ndzev zdrojové tabulky (DM_LogicalDataSpec,
DM_MiningData) nebo identifikdtor instance typu (ostatni typy), pomoci nichZ se pak pfistupuje
k ostatnim datim uloZenych v pomocnych tabulkach (viz niZe) mimo atribut DM_content.

Dal$im spoleénym znakem muzZe byt zavislost, kterou standard predepisuje pro jednotlivé typy
vhodné pro ziskdvani asociaCnich pravidel. Na zdklad¢ téchto vztahti pak bylo urCeno poradi
implementace jednotlivych typu, které je respektovano i v této kapitole pfi jejim popisovani. Je

mozné rozd¢lit tuto zdvislost na dva druhy:
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1. Typ potifebuje pro praci data jiného typu — ndsledujici obrdzek pfedstavuje

takovouto datovou zavislost. Sipka ukazuje na typ, ktery je vyuZivan typem, od

kterého jde Sipka.
DM LogicalDataSpec DM Mining Data
DM RuleSethngs
DM _RuleModel DM_RuleBldTask

Obr. 5 Typova zdvislost prvniho druhu

2. Typ vytvaii data jiného typu — ndsledujici obrdzek pfedstavuje takovouto
typovou zdvislost. Sipka ukazuje na typ, jehoZ metoda vraci instanci typu, od
kterého Sipka sméfuje. Z obrazku je vidCt, Ze mezi typy DM_RuleModel a
DM_RuleBldTask vznika neprijemné zacykleni. U kazdého z téchto typu existuje
metoda, kterd vraci instanci typu toho druhého. ReSeni tohoto problému je

popséno v kapitolach vénovanych implementaci téchto typu.

DM LogicalDataSpec DM Mining Data

\ DI RuleSettings /

DM _RuleModel DM_RuleBldTask

Obr. 6 Typova zdvislost druhého druhu

Pro kazdy typ byla navrZena jedna nebo vice pomocnych tabulek, ve kterych se uchovivaji
jeho specifickd data. Na Obr. 7 muZeme vidét vztahy mezi typy a jejich tabulkami. Tyto asociace jsou
tvofeny pravé pomoci hodnoty globélniho atributu DM_content, ve kterém je uloZena specificka

informace, podle které se rozliSuji zaznamy patfici jednotlivym objekttum.
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-
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TESettings 1
id 1
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Stejn¢ jako jsou specifikovdny pozadavky ze stran standardu a ODM,

W

id_bldTask
trainData
settings

1

<<table=>

1| TBRuEeModel

DM content

Obr. 7 Diagram

L 4

rinodel
id_bTask

narazil jsem pfi

implementaci také na urcité omezeni ze strany jazyka PL/SQL. TotiZ jestliZe m4 statickd metoda

vracet objekt, jehoZ je metodou, musi to byt podle jazyka reference na tento objekt. Timto bych ale

musel zménit predepsany standard, proto jsem zvolil ndsledujici variantu. Misto statické metody

s funkci konstruktoru vytvafim pfimo metodu konstruktoru typu. Tento konstruktor musi byt stejného

jména jako typ a vraci pfimo instanci tohoto typu (ne referenci na typ jako statickd metoda).

V pripadg, Ze typ nemd definovany konstruktor nebo nebyla implementovana metoda, kterd ma funkci

konstruktoru, musel byt konstruktor vytvorfen dodate¢n¢.

Implementace daného typu je vZdy sloZena ze dvou soubort. Jednim z nich je hlavickovy

soubor s deklaraci typu, jeho konstruktoru a jednotlivych metod. Déle jsou v ném vytvafeny pomocné

tabulky, se kterymi typ pracuje. Druhy soubor, s pfidomkem _body, obsahuje samotnou implementaci

odpovidajiciho typu.

7.2

Typ DM_LogicalDataSpec

Typ DM_LogicalDataSpec je tvodem k reprezentaci vstupnich dat potfebnych pfi trénovacim,

testovacim nebo aplikaénim bé&hu. Predstavuje abstrakci

pro mnoZinu data mining polf
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identifikovanych pomoci jejich jména. Druhou informaci, se kterou tento typ nakldd4, je typ pole. Pro
uloZeni téchto dat jsem vytvofil pomocnou tabulku 7BLogicalDataSpec, kterd obsahuje tfi sloupce.
Do prvniho s ndzvem fieldName se ukldda jméno pole, do druhého sloupce fieldType je pfesmérovan
typ pole. Aby bylo moZné rozli$it data pro jednotlivé instance typu DM_LogicalDataSpec, uklada se
do tfetiho sloupce (tabName) ndzev zdrojové tabulky. Tento ndzev je unikdtni informaci typu, proto
je soucasné uloZen i do globalniho atributu DM_content. Primérni kli¢ jsem definoval jako sloZeny ze
sloupct tabName a fieldName.

Z. duvodu omezen{ jazyka PL/SQL (viz kapitola 7.1) je prvni metodou tohoto typu konstruktor.
Nese stejny ndzev jako typ a hodnota pfeddvand jeho vstupnim parametrem tableName piedstavuje
jméno zdrojové tabulky. Jedna se o identifikujici informaci, proto je uloZena do atributu DM_content.

DM _addDataSpecFld je prvni metodou typu. UmoZiiuje ptiddni jednoho pole do instance typu,
fyzicky se tedy pfidé toto pole do pomocné tabulky TBLogicalDataSpec s tim, Ze je odstinéno pomoci
sloupce tabName. Metodu jsem implementoval jako proceduru a podle standardu je pfijimidn na
vstupu jediny parametr fieldName, ktery predstavuje jméno pole, jeZ se ma priddvat. V piikazové
¢asti se nejprve provadi kontrola, zda toto pole jiZ v dané instanci neexistuje. Pokud ano, je vyvoldno
pfislusné chybové hldSeni. Stejné¢ tak je kontrolovdno, jestli vstupni parametr opravdu obsahuje
néjakou hodnotu. Jsou-li ob¢ tyto podminky splnény, provede se pfiddni pole do tabulky.

Dalsi ¢lenskou metodou typu je DM_remDataSpecFld. Tato je opét navrZena jako procedura se
vstupnim parametrem fieldName specifikujicim pole k odstranéni z tabulky. Pokud parametr obsahuje
n¢jakou hodnotu a pokud je tato hodnota obsaZena v tabulce TBLogicalDataSpec, jsou z ni
prostfednictvim pifikazu delete from odstranény informace identifikované touto hodnotu (fieldName,
fieldType i tabName), tedy cely tadek tabulky.

Nésledujici metodou, kterou definuje standard pro typ DM_LogicalDataSpec, je
DM_getNumkFields. Tato funkce vraci pocet poli tabulky pro objekt SELF, coZ je zjiSt€éno pomoci
jediného ptikazu select count(*).

DM _getFldName m4 za Gkol pomoci vstupniho parametru position nalézt ndzev odpovidajiciho
pole, ktery je vracen na vystupu funkce. Nejdiive se kontroluje kvalita vstupniho parametru, tedy je-li
jeho hodnota vétsi neZ nula a zdrovefi mensi nebo rovna poctu poli tabulky TBLogicalDataSpec pro
dany objekt SELF. Jestlize vstupni parametr podminkami neprojde, je vyvoldno chybové hldseni
podle standardu. V opacném piipad¢ se pomoci kurzoru prochdzi tabulka odpovidajici objektu SELF
tak dlouho, aZ se dojde na radek, jehoZ pozice odpovidd hodnoté parametru position. Pfi této akci
jsem vyuZzil SQL atribut %ROWCOUNT. Z nalezeného fadku pak funkce vraci ndzev pole.

Metodou, kterd slouZi k nastaveni typu pole, je DM_setFldType. ProtoZe nevraci Zaddnou
hodnotu, navrhl jsem ji jako proceduru, kterd podle standardu pfijimd dva vstupni parametry. Pomoci
prvniho s ndzvem fieldName je nalezeno pole s timto ndzvem, jehoZ typ je pak pomoci hodnoty
druhého parametru miningType zménén. Piikazovd ¢4st opCt zaCind kontrolou, zda je vstupni ndzev

pole obsaZen v tabulce TBLogicalDataSpec pro objekt SELF. Diky SQL piikazu wupdate se pak
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nastavi hodnota typu odpovidajictho pole a to bud’ na hodnotu 0O (DM_Categorical) nebo 1
(DM_Numerical).

Dals$i metoda provadi opacnou operaci, neZ jeji predchudkyné. Pomoci DM _getFldType
muzeme zjistit typ pole specifikovaného vstupnim parametrem fieldName. Jestlize je fieldName
validnim parametrem (a neni tak nutné vyvolat odpovidajici vyjimky), nalezne se jeho hodnota
v pomocné tabulce objektu SELF a na vystupu funkce je pak vracen typ této hodnoty.

Posledni deklarovanou metodou typu je DM_isCompatible, kterd m4a za dkol porovnat objekt
SELF sjinym objektem stejného typu, ktery je pfijimidn na vstupu prostfednictvim parametru
dataSpec. Mame tedy dva objekty typu DM_LogicalDataSpec a mame zjistit, zda jsou kompatibilni.
V deklaraéni ¢ésti jsem inicializoval proménnou isCompatible, kterd pfedstavuje vystup funkce, na
hodnotu 1. Tato hodnota znamend, Ze jsou ob¢ instance kompatibilni a v piikazové Casti pak jen
kontroluji moZnosti, kdy tomu tak neni (isCompatible v tom pfipad¢ nabude hodnoty 0). Prvnim
takovymto pfipadem je, Ze vstupni parametr je NULL. Déle pokud je pocet poli pro objekt dataSpec
mensSi neZ pocet poli pro objekt SELF, nemohou byt v dataSpec obsaZena vSechna pole SELF, objekty
tedy op€t nejsou kompatibilni. V pfipad€, Ze tomu tak neni a pocty poli pro oba objekty jsou si rovny
nebo pocet poli dataSpec je vEtsi nez pocet poli SELF, kontroluji se pomoci kurzoru jednotlivé fadky
objektu SELF a piikazem select se k nim hledd odpovidajici zdznam v dataSpec. JestliZe je zjiStén
jeden ptipad, kdy nejsou odpovidajici data v dataSpec nalezena, znamend to znovu, Ze oba objekty
nemohou byt kompatibilni. Jsou-li v§echny vySe uvedené podminky splnény, miZeme fict, Ze jsou

ob¢ instance kompatibilni a funkce vraci hodnotu 1.

7.3  Typ DM_MiningData

Typ DM_MiningData predstavuje abstrakci pro data redlného svéta, kterd jsou uloZena v tabulce nebo
pohledu. Hodnota tohoto typu reprezentuje metadata pro pfistup k redlnym tabulkdm pro pozd¢jsi
trénovani, testovani nebo aplikaci. Predstavuje tedy data, ze kterych se bude dolovat. DuleZitymi
informacemi pro tento typ jsou jména sloupci a jejich aliasy, zcehoz vypliva, Ze tabulka
TBMiningData pro uloZeni dat tohoto typu mad tfi sloupce. Prvnim je fieldName pripraveny pro nizev
pole, tedy sloupce redlné tabulky s fyzickymi daty. Pro druhou informaci slouZi sloupec alias a pro
rozliSeni jednotlivych instanci typu je opét pfipraven sloupec tabName. Primérni kli¢ této tabulky je
navrZen stejn¢ jako u predeslého typu, tedy sloZeny kli€ sloupci fieldName a tabName. Do globélniho
atributu DM_content je ukldddn ndzev redlné tabulky.

Standardem je sice navrZena jako konstruktor metoda DM_defMiningData, z divodu omezeni
jazyka PL/SQL popsaného v kapitole 7.1 jsem ale byl nucen ji pfejmenovat na DM_MiningData.
Toto je ale jedind zména oproti definici ve standardu, ostatni ¢4sti konstruktoru jsou implementovéany
v souladu s nim. Konstruktor tak na vstupu pfijima parametr tableName uréujici jméno tabulky, ze

které se budu dolovat. Hodnota tohoto parametru je vzapcti uloZzena do DM_content a urcuje zékladni
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vlastnost konstruktoru, tedy zji$téni, zda opravdu existuje tabulka s ndzvem tableName. K tomuto
ovéfeni jsem vyuZil preddefinované SQL atributy ALL _TABLES, ALL_TAB_COLUMNS,
TABLE_NAME a ptikazu select count(*). Neni-li nalezena Zaddnd tabulka odpovidajicitho ndzvu, je na
vystup posldno chybové hldseni. V opaéném piipad¢ se pfistupuje ke zpracovani tabulky. Toto se
provadi diky kurzoru, jehoZ prostfednictvim se postupné prochdzi vSechny polozky piikazu select,
ktery nalezl vSechny ndzvy sloupct dané tabulky. Tyto nazvy jsou ukladdny do tabulky metadat
TBMiningData jak do sloupce fieldName, tak do sloupce alias. KdyZ je doplnén i posledni sloupec
ndzvem vstupniho parametru, je konstruktorem vytvofena platnd instance typu DM_MiningData.

Prvni €lenskou metodou typu je DM_setFldAlias, kterd uZivateli umoZni nastavit alias pole.
Implementoval jsem ji jako proceduru se dvéma vstupnimi parametry. Prvni dataField urcuje jméno
pole, jehoZ alias se mé prenastavit, druhy aliasName nese novou hodnotu aliasu. Aby se tato akce
mohla provést, musi se splnit nékolik podminek. Nejprve je testovdn parametr dataField. Je-li jeho
hodnota NULL, vrati se objekt SELF nezm&ncny. Neni-li jeho hodnota nalezena v tabulce
TBMiningData, vyvola se odpovidajici SQL/MM data mining vyjimka. Naopak jestlize dataField
existuje, ale aliasName je NULL, nastavi se hodnota aliasName pro odpovidajici pole na hodnotu
parametru dataField. Dale pokud je hodnota aliasName jiZ v tabulce uvedena, neprovede se Zadnd
akce. Neplati-li Zddnd z vySe zminénych moZnosti, nastavi se alias pole s ndzvem dataField na
hodnotu aliasName.

DM _genDataSpec predstavuje dalsi metodu typu. Jejim pfedmétem je vytvorfeni objektu typu
DM_LogicalDataSpec podle metadat v TBMiningData pro objekt SELF. Standard metod¢, kterou
jsem navrhl jako funkci, nespecifikuje Zddny vstupni parametr. V piikazové ¢&asti je tak nejprve
vytvofen objekt typu DM_LogicalDataSpec pomoci konstruktoru tohoto typu. Nésledné jsou diky
kurzoru, ktery prochdzi vSechny zdznamy v tabulce TBMiningData, a metody DM_addDataSpecFld
typu DM_LogicalDataSpec piiddvany tyto zdznamy do tabulky TBLogicalDataSpec, ¢imZ jsou

pfifazeny do nov¢ vytvoreného objektu, ktery je pak funkci vracen.

7.4  Typ DM_RuleSettings

Typ DM_RuleSettings je navrzen k popisu nastaveni, které je pouZito pfi vytvafeni modelu pro
asociacni pravidla, ¢imZ naklddd s pomérné mnoha informacemi. Tentokréte jsem si tak nevystacil
pouze s jednou pomocnou tabulkou jako u predeslych typu, ale navrhl jsem celkem tfi. Prvni z nich
s ndzvem TBAtributSettings uchovava data, kterd jsou vytvafena metodami typu. Obsahuje celkem
pét sloupct. Primarnim kli¢em je prvni sloupec id umoziujici rozlisit jednotlivé instance tohoto typu.
Pro kazdou instanci se pak v ostatnich sloupcich uchovavaji hodnoty minimalni podpory, minimalni
spolehlivosti, maximdlni délky asociaéniho pravidla a niazev pole pro identifikaci skupiny (napf.
ndkupni transakce). Settings_table predstavuje tabulku nastaveni shodnotami k pfetéZovani

standardniho dolovaciho algoritmu apriori. Implementovéna je pfesné tak, jak je popsdna v ODM,
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tedy se dv€éma sloupci setting_name a setting_value. Do prvniho sloupce jsou prostfednictvim niZe
popsanych metod typu ukldddny ODM identifikdtory pro nastaveni algoritmu (asso_min_support,
asso_min_confidence, asso_max_rule_length), do druhého jejich hodnoty. Primdrnim kli¢em tabulky
je prvni sloupec. Posledni tabulka TBSettings je vyuZivdna k uloZeni implementaénich dat typu, aby
mohly byt kteroukoliv metodou okamZité pouZity. Obsahuje tfi sloupce, primarni kli¢ id predstavuje
rozliSeni jednotlivych instanci typu DM_LogicalDataSpec. Druhy sloupec fieldName umoZiuje
uklddani nazvh poli instanci typu DM_LogicalDataSpec uvedenych v poslednim sloupci
logicalDataSpec.

Jakozto konstruktor typu je standardem definovana metoda DM_impRuleSettings. 7 duvodu
uvedenych v kapitole 7.1 jsem vSak navrhl konstruktor vlastni, DM_RuleSettings (navic
implementace neobsahuje podporu formiatu XML, tudiZ nejsou ¢lenské metody DM_impRuleSettings
a DM_expRuleSettings feSeny). Jeho pfedmétem je vygenerovani identifikacniho Cisla instance tohoto
typu, proto neni nutné, aby na vstupu pfijimal jakykoliv parametr. Pomoci piikazu
settings_sequence.nextval nad systémovym katalogem vygeneruje novy identifikdtor, ktery je pak
uloZen do globélniho atributu DM_content.

Prvni implementovanou ¢lenskou metodou typu DM_RuleSettings je procedura pro nastaveni
hodnoty minimdlni podpory asociacnich pravidel DM_SetMinSupport. Na vstupu pfijimd parametr
support, ktery pravé hodnotu podpory specifikuje. Na zacétku téla procedury se nejprve zkontroluje,
zda tento parametr leZi ve standardem definovaném intervalu. Poté se hledd v tabulce
TBAtributSettings, jestli jiz dfive byla minimdlni podpora nastavena. Pokud ano, pomoci pfikazu
update se zméni odpovidajici ¢islo na nové, pokud ne, provede se insert hodnoty support do tabulky.
V obou piipadech se na stejny fadek ukldda i identifikdtor instance typu. Minimdlni podpora se
soucasn¢ posild i do tabulky Settings_table na tfddek s ODM identifikdtorem asso_min_support.
Predtim je ale nutné vstupni parametr vyd¢lit stem, jelikoZz ODM definuje hodnotu minimdlni
podpory v intervalu (0,1), zatimco standard v intervalu (0,100).

Protivdhou predeslé procedury je funkce DM_getMinSupport, kterd vraci hodnotu nastavenou
metodou DM_setMinSupport. JestliZe se hodnota podpory pro dany objekt SELF v tabulce
TBAtributSettings nalezne, je posldna na vystup funkce. Pokud tomu tak neni, je vrdcena hodnota
NULL znamenajici, Ze se minimalni podpora bude nastavovat aZ pfi aplikaénim b&hu.

Stejné dvojice metod definuje standard i pro nastaveni/ziskdni hodnot minimdlni spolehlivosti,
maximdlni délky asocia¢nich pravidel a ndzvu groupového pole. Pfi jejich implementaci jsem Sel
podobnou cestou jako u predeslé dvojice, proto pfi popisu zpusobu implementace sko¢im rovnou az
k metod¢ DM_useRuleDataSpec. Procedura pfijimd vstupni parametr typu DM_LogicalDataSpec,
ktery predstavuje poZadovanou logickou datovou specifikaci pro nastaveni dolovaciho modelu.
JestliZze jeho hodnota projde testem, zda neni ndhodou rovna NULL, hledd se v tabulce
TBLogicalDataSpec instance zadand vstupnim parametrem logicalDataSpec. Piikazem select se

kontroluyje, jestli hodnota ve sloupci tabName souhlasi s hodnotou atributu DM_content objektu. Je-li
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vSe v porddku, jsou vSechny ndzvy poli z TBLogicalDataSpec patiici objektu logicalDataSpec
zkopirovany do tabulky 7BSettings. Tuto operaci jsem udélal pomoci kurzoru, ktery navic jesté¢ do
TBSettings vklada identifikaéni ¢islo uloZené v atributu DM_content, podle kterého se na zaver do
poslednitho sloupce uloZi i vstupni parametr. Procedura je opét doplnéna metodou
DM _getRuleDataSpec, kterd vraci hodnotu nastavené logické datové specifikace, tedy pravé posledni

sloupec tabulky TBSettings podle identifikatoru v SELF.DM_content.

7.5  Typ DM_RuleBldTask

St€Zejnim smyslem typu DM_RuleBldTask je fakt, Ze poskytuje metodu pro vytvoreni
asociacniho modelu. Typ reprezentuje informace dulezité pro dolovaci model — vstupni data a
nastaveni. Tato data jsou uchovdvédna v pomocné tabulce TBRuleBldTask, jejimZ primdrnim klicem je
prvni sloupec id_bldTask pro ukladani hodnot identifikujicich data objektu SELF. Sloupec s ndzvem
trainData je druhym v tabulce a uklddaji se do n¢ho vstupni data typu DM_MiningData. Nastaveni
dolovaciho algoritmu je uloZeno do tfetitho sloupce settings s daty typu DM_RuleSettings. Typ
pracuje jesté s jednou tabulkou s ndzvem 7TBInstRuleBldTask, jez slouzi k uchovédvéni instanci typu.
Obsahuje dva sloupce, do prvniho modelName se uklad4 identifikdtor dlohy dolovani a do druhého
id_bldTask identifikdtor instance typu. Primarnim kliCem je prvni sloupec tabulky.

Prvni metodou typu je opét jeho konstruktor. Standardem je definovdn jako
DM_defRuleBldTask, ale zdavoda wuvedenych vkapitole 7.1 jsem ho pfejmenoval na
DM_RuleBldTask. Konstruktor pfijimd na vstupu dvojici parametria, tedy trainData (typ
DM_MiningData) a settings (typ DM_RuleSettings). Oba jsou nejprve provéreny, zda jejich hodnoty
nejsou NULL (oSetfeno patficnymi chybovymi hldSenimi), a poté se pfistoupi k ovéreni kompatibility
logickych datovych specifikaci obou parametri. Toto se provadi stejnym zpusobem, jaky jsem
implementoval v metodé¢ DM_isCompatible typu DM_LogicalDataSpec, proto popis preskocim.
Jestlize se zjisti, Ze jsou obé& specifikace kompatibilni, vygeneruje se diky pfikazu
bldTask_sequence.nextval nad systémovym katalogem identifikacni ¢islo dlohy. Toto se jednak uloZi
do atributu DM_content objektu SELF, je ale také vyuZito na identifikaci vytvoreného dolovaciho
modelu a uloZi se spolu s hodnotami trainData a settings do tabulky TBRuleBldTask.

Prvni ¢lenskou metodou typu je DM_getRuleTrnData. Navrhl jsem ji jako funkci, kterd vraci
trénovaci data typu DM_MiningData (viz konstruktor typu). Pomoci pfikazu select count(*) nad
tabulkou TBRuleBldTask se zjistuje, jestli uz vubec byla néjakd vstupni data nactena. Pokud je
vysledek této operace kladny, je na vystup funkce posldna hodnota ze sloupce trainData pro
odpovidajici id_bldTask.

DM _getRuleSettings vraci druhou podstatnou informaci, tedy nastaveni. Je implementovédna
stejnym zpusobem jako predesla, jen na vystup posild hodnotu sloupce settings (typ

DM_RuleSettings) tabulky TBRuleBldTask.
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Jak jiz bylo zminéno vySe, jddrem tohoto typu je metoda DM_buildRuleModel, ktera vraci
hodnotu typu DM_RuleModel jakoZto nové vytvofeny dolovaci model pro asociaéni pravidla.
Nejdfive se pomoci dvou predeslych metod ziskaji hodnoty trénovacich dat a nastaveni. Pokud nejsou
obé NULL, hledd se nad systémovym katalogem sloupec, ktery je primarnim kli¢em tabulky
trénovacich dat. Poté se uZ pfistoupi pomoci pfikazu dbms_data_mining.create_model k vytvoreni
dolovaciho modelu (viz kapitola 6.1.2.4). Do jeho prvniho specifikovaného parametru model_name je
uloZena hodnota identifikdtoru dlohy asociaénich pravidel z atributu DM_content. Pro parametr
mining_function je uvedena ODM konstanta dbms_data_mining.association specifikujici typ
dolovaci dlohy, tedy asociaéni pravidla. Nésledujici parametr data_table_name udava jméno tabulky
s trénovacimy daty a case_id_column_name deklaruje kliCovy sloupec této tabulky (ziskany na
zaCitku metody nad systémovym Kkatalogem). Posledni implementovany parametr je
settings_table_name pro nizev tabulky nastaveni pret¢Zujici standardni dolovaci algoritmus. Timto
postupem je vytvofen dolovaci model, jehoZ nizev je pfeddn konstruktoru typu DM_RuleModel (viz
Obr. 6 Typovd zdvislost druhého druhu). V téle funkce se jeSt¢ pred vytvorenim modelu zapisi

hodnoty do tabulky instanci TBInstRuleBldTask.

7.6  Typ DM_RuleModel

Typ DM_RuleModel reprezentuje modely, které jsou vysledkem hledani asociacnich pravidel.
Zékladni informaci, se kterou typ naklad4, je identifikace asociaéniho modelu. Pro uchovéni tohoto
druhu dat slouZzi tabulka TBRuleModel slozena ze dvou sloupcii. Kli¢ovym sloupcem je opét prvni s
ndzvem riModel pro rozliSeni dat jednotlivych instanci typu DM_RuleModel. Do druhého sloupce
id_bTask se uklddaji hodnoty identifikujici instance typu DM_RuleBldTask. Tento sloupec je cizim
klicem odkazujicim na tabulku TBRuleBldTask, ve které se tyto identifikdtory uchovdvaji. Do atributu
DM __content se opct ukladd identifikacni Cislo instance typu. Do implementace tohoto typu nejsou
z vySe uvedenych davodu zahrnuty ¢lenské metody DM_impRuleModel a DM_expRuleModel.

Konstruktor DM_RuleModel jsem byl nucen zduavodi uvedenych v kapitole 7.1 vytvorit
dodate€né. Na vstupu pfijimd parametr id_modelName, ktery specifikuje instanci typu
DM_RuleBldTask a ktery je zdroven identifikdtorem vytvofeného dolovacitho modelu metodou
DM _buildRuleModel (viz kapitola 7.5), v jejimZ rdmci je voldn. V piikazové ¢4asti konstruktoru je
nejdiive nad systémovym katalogem vygenerovdno ¢&islo instance, jeZ je nasledné uloZeno do
globélniho atributu DM _content. Soucasné je, spolu s hodnotou vstupniho parametru, uchovdno do
tabulky TBRuleModel.

Clensk4 metoda pro ziskani poétu asociaénich pravidel méa ndzev DM_getNumRules. Ve funkci
je nejdiive pomoci pfikazu select nad tabulkou TBRuleModel zji$tén nézev dolovaciho modelu, ktery
slouzi jako vstupni parametr ODM metody dbms_data_mining.get_association_rules. Tato metoda

dokéaze nad tabulkou identifikovanou ndzvem modelu zjistit po¢et nalezenych asociacnich pravidel.
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Aby bylo moZné ziskat instance typu DM_RuleBldTask, definuje standard posledni ¢lenskou
metodu typu DM_getRuleBldTask. Pravé tato metoda zpusobuje zacykleni mezi typy
DM_RuleBldTask a DM_RuleModel (viz Obr. 6), proto jsem byl pfi implementaci nucen zmg&nit
hlavicku funkce tak, aby metoda nevracela pfimo instanci typu DM_RuleBldTask, ale referenci na
tuto instanci, ¢imZ byl problém se zacyklenim vyreSen. V prizové ¢4sti metody se nejprve piitkazem
select nad tabulkou TBRuleModel ziskd jméno dolovaci dlohy, pomoci kterého je pak v tabulce
TBInstRuleBldTask vyhledén identifikdtor instance typu. Diky tomuto identifikdtoru se nésledné

v tabulce TBRuleBldTask nactou data ze zbytku radku, kterd se vyuZiji jako vstupni parametry
konstruktoru DM_RuleBldTask, jehoZ hodnota je posldna na vystup funkce.

7.7 Implementace ukazkové aplikace

Funk¢nost vyse popsanych typu standardu SQL/MM DM pro asociacni pravidla je ovéfena na
ukazkové aplikaci vytvofené pomoci Oracle Forms Builderu 6. Poté¢ co jsem navrhl grafickou
podobu, mohl jsem pfistoupit k implementaci funkénosti jednotlivych Casti programu. Pfitom jsem
zjistil, Ze Forms Builder 6 nedokdZe pfimo vyuZivat typy a jejich metody uloZené v databdzi. Proto
bylo nutné vytvofit pomocné procedury a tabulky, které jsou pak voldny z aplikace. O téchto
procedurdch se zmifiuji niZe pfi popisu funkei jednotlivych tlaitek. Pokud jde o pomocné tabulky,
byla pro kazdy uZivatelsky typ (s vyjimkou DM_RuleBldTask) vytvofena jedna. KaZzda obsahuje vzdy
dva sloupce, prvni nese ndzev zdrojové tabulky (pro datové typy) nebo ndzev nastaveni, resp. modelu,
do druhého se uklddaji instance daného typu. Primdrnim kli¢em je prvni sloupec tabulky. Byly tak
vytvofeny ndsledujici tabulky: PTBLogicalDataSpec (tabName, LDS), PTBMiningData (tabName,
MD), PTBRuleSettings (setName, RS), PTBRuleModel (modelName, RM). Pro uchovani vysledku
dolovani asociaénich pravidel byla jesté vytvorena tabulka PTBMiningResults. Obsahuje pét sloupc,
primdrnim kliéem je prvni sloupec rule_id, ktery predstavuje identifikdtor nalezeného pravidla.
DalSimi sloupci jsou antecedent (leva ¢ast pravidla), consequent (prava Cast pravidla), rule_support
(podpora pravidla), rule_confidence (spolehlivost pravidla).

Prvni strana aplikace predstavuje pocateCni nastaveni. UZivateli umoZiuje zadat jeho jméno,
pficemzZ se po stisku tlacitka Get tables naétou do roletového menu s ozna¢enim Source table viechny
tabulky, které vytvofil. Vybere-li pak z n€j nékterou a zméckne tlacitko Prepare table, vytvoii se
instance typu DM_LogicalDataSpec a DM_MiningData. Toho se dosdhne prostfednictvim pomocné
procedury PrepareData, kterd na vstupu prijimd ndzev tabulky (vybrané v menu Source table).
V piikazové ¢4sti je pak voldn konstruktor typu DM_MiningData, ¢imZ se vytvoii jeho instance, a
diky metod¢ tohoto typu DM_genDataSpec se vytvoii i instance typu DM_LogicalDataSpec. Obg
takto vytvorené instance jsou ndsledné uloZeny do pomocnych tabulek PTBLogicalDataSpec, resp.

PTBMiningData.
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Initial gettings I Diata settings | Model settings Model creation IData mining results About application l

Preparation -

User: DMUSER,
Source table: TEST - et tables

Prepare table ‘

Obr. 8 Pocate¢ni nastaveni

Dalsi stranka aplikace je Data settings, ktera slouzi k manipulaci s objekty typu
DM_LogicalDataSpec a DM_MiningData. Je rozdélena do dvou ramcu. V prvnim Logical data
specification se provadi metody typu DM_LogicalDataSpec. Pro vyb&r tabulky, kterd se bude
zpracovavat je urcena ¢ast Table selection. Po stisku tlaéitka Ger LDS se do roletového menu nactou
ndzvy zdrojovych tabulek, které jsou uloZeny v tabulce TBLogicalDataSpec. Je-1i nisledné vybrana
nckterd z nabizenych tabulek, zobrazi se jeji obsah vpravo v tabulce Field names and their types.
Uzivatel dale muze pridat nové pole do tabulky, nastavit jeho typ nebo vybrané pole smazat. Pridan{
pole umoZiuje Cast Field addition. Poté co je zaddn ndzev nového pole a zméacknuto tlacitko Add, je
voldna procedura AddField, kter4 na vstupu pfijimd ndzev pouZivané tabulky (specifikované v oddilu
Table selection) a ndzev pole k pfidani. Nejprve se z tabulky PTBLogicalDataSpec naéte specifikace,
do které je pomoci metody DM_addDataSpecFld pole pfiddno. Podobny postup je i pfi mazdni pole
(Cast Field deletion), kdy je po vybcru pole zroletového menu a stisku tladitka Delete voldna
procedura RemoveField, kterd vyuZivd metody DM_remDataSpecFld. V sekci Field type settings
muZe uzivatel vybrat nazev pole a hodnotu jeho typu, kterou chce nastavit. Po stisku tlacitka Save je
voldna procedura SetType, kterd pouZivd metodu DM_setFldType dané instance typu

DM_LogicalDataSpec.
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Initizl settings Data settings Model settings: todel creation I Data fmining results | about application

- Logical data specification -

Table selection Field names and their types
TEST2 - Gek LDS
Figldname Fieldtype
Field addition o o <1
W add fiocusT o |
{BanD o '
Field deletion {ALELM 0 :
‘E‘ITE-—H Delete IKIND u |
{NOTE a _j

Field type settings

IKIND j %1 j Save

Obr. 9 Logick4 datova specifikace

Mining data je druhym rdmcem strdnky Data settings. Pomoci tlalitka Get MD se do
roletového menu nactou vSechny ndzvy tabulek, uloZenych v TBMiningData. Je-li pak nckterd
vybrana, zobrazi se vpravo v tabulce Field names and their aliases. Pokud si uZivatel pfeje zm&nit
alias n¢kterého pole, muze tak ucinit v ¢asti Field alias change. Musi pak vybrat nazev pole a zadat
jeho novy alias. Po stisku tlacitka Save se vold procedura ChangeAlias, kterd diky metodg

DM_setFldAlias zméni alias daného pole instance typu DM_MiningData.

tining data
Table selection Field names and their aliases
jh st MO
Fieldnanie Alias

Field alias change D 17EM [to_1TEM i‘
]BAND j IGRoup {10 _CUSTOMER |ID_cusTOMER

{BAND |BAND

chiE {aLeUm |aLEUM
!‘."EAR |YEAR
{CoUNTRY |CoUNTRY L]

Obr. 10 Dolovaci data

Nasledujici strdnkou aplikace je Model settings. Ta umoZiuje zadat hodnoty minim4lni
podpory, minimaln{ spolehlivosti a maximalni délky pravidla. UZivatel nasledné musi vybrat logickou
datovou specifikaci a zadat ndzev nastaveni. Specifikované nastaveni dolovaciho modelu pak uloZi

prostfednictvim tlaéitka Save settings, které vold proceduru CreateSettings. V jejim rdmci je volan
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konstruktor  typu  DM_RuleSettings, datovd  specifikace se uloZi pomoci metody
DM _useRuleDataSpec.  Hodnoty  dolovacich  atributi  jsou  reflektoviny  metodami

DM _setMinSupport, DM_setMinConf a DM_setMaxLength.

Initizl settings | Data settings | todel settings todel creation I Data mining results sbout application |
Settings
minimum support <0,100%: |3U
minimum confidence <0,100:: FU—
————————

maximum rule length >=2: |

logical data specification: JTE5T2 - Get LDS

—_————
: SETTEST ;
settings name: | Save settings I

Obr. 11 Nastaveni dolovaciho modelu

Model creation je dal§i strdnkou programu. Prvni rdmec New model creation poskytuje
uZivateli moZnost definovat novy dolovaci model. Je-li zroletovych menu vybrdno nastaveni i
dolovaci data a zadé-1i uZivatel do pole s oznacenim data mining model name nazev nového modelu,
stiskem tlacitka Save model se akce provede. Je pak voldna procedura CreateModel, v jejimZ rdmci se
vytvofi instance typu DM_RuleBldTask, jejiz metoda DM_buildRuleModel novy model vytvofi.
Nézev modelu a instance typu DM_RuleModel se néasledné¢ uloZzi do tabulky PTBRuleModel.
Funkénost vytvoreni modelu se bohuZel nepodarilo ve Form builderu dokézat. Po stisku tlaéitka Save
model vidy vyskoc€ila interni systémovd chyba ORA-40101. Pro jeji vyfeSeni doporuc¢ovala technickd
podpora na serveru oracle.com kontaktovat Oracle Support Service. Z ¢asovych davodu byla tedy
funkénost ovérena volanim procedury CreateModel z konzole SQL*Plus, pficemZ se novy dolovaci

model korektné vytvoril.

Initizl settings Data settings | Model settings ] todel creation |Data fmining results | Abaut application |

Mew model creation —

model settings selection: BETIEST * et settings
mining data selection: TEST - ek MO
data mining model name: MODELL Save model ]

Obr. 12 Vytvoreni nového dolovaciho modelu
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Druhy rdmec Data mining model deletion umoZiuje smazédni existujictho dolovaciho modelu. Po
stisku tlacitka Ger models se do roletového menu nactou z tabulky PTBRuleModel vSechny ndzvy
dolovacich modelu. Poté, co uZivatel néktery z modelt vybere a stiskne tlacitko Delete, je volana
procedura DeleteModel, kterd pomoci ODM procedury DROP_MODEL smaZe existujici dolovaci
model. Ziznamy o modelu jsou odstranény i zpomocnych tabulek PTBRuleModel a
TBInstRuleBldTask. Funk¢nost této Casti implementace byla také ovefena prostfednictvim konzoly

SQL*Plus. Volani procedury DeleteModel se specifikovanym ndzvem modelu prob&hlo bez chyb.

Data mining model deletion -

select model for deletion: 1MODEL1 - Get models Delete

Obr. 13 Smazani existujictho dolovactho modelu

Poté, co jsou provedena vSechna vySe popsand nastaveni, lze pfistoupit k samotnému
dolovéni asociaénich pravidel, coZ nabizi strdnka Data mining results. UZivatel je nejprve vyzvéan aby
z roletového menu uvozeného textem model selection vybral model, ze kterého si preje ziskavat
pravidla (vSechny existujici modely jsou opCt naéteny po stisku tladitka Get models). Pokud si pouze
pfeje zobrazit pocet nalezenych asociacnich pravidel, muZe zmacknout tlacitko Ger (uvozené textem
number of found association rules) a v roletovém menu se zobrazi odpovidajici ¢islovka. Roletové
menu bylo vybrano z diivodu uchovavani jednotlivych hodnot poétu asocia¢nich pravidel, uzivatel ma
totiZ na této strdnce mozZnost prenastavovat dolovaci atributy. Po stisku tladitka Get je voldna
procedura NumberRules, jeZ na vstupu pfijima parametr specifikujici ndzev vybraného dolovaciho
modelu. V podprogramu se spocita pocet fadku tabulky s vysledky hledani asociaénich pravidel a tato
hodnota se uloZi na odpovidajici misto tabulky PTBRuleModel. Prav¢ tato hodnota je zobrazena
v roletovém menu. Chce-li uZivatel jit dal a vidét podrobnosti o vysledcich dolovéni, je pro n¢j
pfipraveno tlaéitko Display rules, které zobrazi do tabulky pod nim hodnoty identifikaéniho Eisla
asocia¢niho pravidla, levou a pravou stranu pravidla i hodnoty minimdlni podpory a spolehlivosti.
Navic md mozZnost specifikovat nové hodnoty atributii, nevedly-li ptivodni k o¢ekdvanym vysledkim.
Lze nastavit pocet pravidel, které si pfeje v tabulce zobrazit, hodnoty minimdlni podpory a
spolehlivosti, maximdlni délky pravidla a specifikovat levou ¢i pravou stranu pravidla. Po stisku
tlaéitka Display rules je volana procedura GetRules s vy$e zminénymi vstupnimi parametry. V jejim
ramci je do kurzoru nacten blok tabulky s vysledky dolovéni specifikovany nasledujicim piikazem:

SELECT rule_id, antecedent, consequent, rule_support, rule_confidence FROM TABLE
(DBMS_DATA_MINING.GET_ASSOCIATION_RULES

(modelName, topn, NULL, min_confidence, min_support, max_rule_length,
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DMSYS.ORA_MINING_VARCHAR2_NT('RULE_CONFIDENCE DESC',
'RULE_SUPPORT DESC'),
DMSYS.ORA_MINING _VARCHAR2_NT(antecedent),
DMSYS.ORA_MINING_VARCHAR2_NT(consequent)));
Vrdmci kurzoru se nésledné¢ prochézeji jednotlivé tadky a uklddaji do pomocné tabulky
PTBMiningResults. Hodnotami z této tabulky je naplnéna i tabulka na této strdnce. Tim je proces
ziskdvani asociaénich pravidel dokoncen.

Tato strdnka aplikace se bohuZel nepodafila ve Form builderu rozjet, vysledky hleddni
asociaénich pravidel tedy byly kontrolovény v konzole. Pro zobrazeni poctu asocia¢nich pravidel
piikazem:

SELECT COUNT(*) FROM TABLE
(DBMS_DATA_MINING.GET_ASSOCIATION_RULES(modelName)).
Pro zobrazeni nalezenych asociaénich pravidel byl pouZit prikaz:
SELECT * FROM TABLE
(DBMS_DATA_MINING.GET_ASSOCIATION_RULES(modelName)).
Pro konkrétni vyhleddvani skupiny asociacnich pravidel pak pomoci pfikazu:
SELECT * FROM TABLE(DBMS_DATA_MINING.GET_ASSOCIATION_RULES

(', 20, NULL, .5, .1, 4, 2, DMSYS.ORA_MINING_VARCHAR2_NT

('RULE_CONFIDENCE DESC', 'RULE_SUPPORT DESC'),

DMSYS.ORA_MINING_VARCHAR2_NT('ID_CUSTOMER'),

DMSYS.ORA_MINING_VARCHAR2_NT('KIND')));
V tomto piipadé si prejeme zobrazit vrchnich 20 pravidel modelu 1 sefazenych podle hodnoty
miniméln{ spolehlivosti a poté i podle hodnoty minimélni podpory. Naleznou se pravidla, jejichZ leva
strana je specifikovdna fetézcem ID_CUSTOMER a prava fet¢zcem KIND (celkovy pocet poloZek
pravidla tady muZze byt az 4). Pravidla musi mit alespon spolehlivost 0.5 a podporu 0.1.

Aplikace jeSté obsahuje jednu strdnku About application, kterd nese informace o autorovi a

popis ucelu programu.

Initial 2ettings I Data settings Model settings Model creation Data mining results About application

Informations about application

Author:  Zdenek Skodik, Faculty of Information Technology, Brio University of Technology

Description: This application presents exemplary computer prograrnme for check on the functionality of implemention
uszer-defined types specifies in standard SOLMM DM for association rules, The application allows data
preparation, settings specification, data mining model creation and display the results of searching
agsociation rules according to specified parameters.

Obr. 15 O aplikaci
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S Zavér

V diplomové préaci jsem se zabyval problematikou ziskdvdni znalosti z databédzi. Hlavnim
ukolem pak byla implementace uZivatelskych typu predepsanych standardem SQL/MM DM pro
asociaéni pravidla. Aby jej bylo moZné dosdhnout, musel jsem nejdfive nastudovat teorii dolovéni
z dat a ndsledn€ se zaméfit na ulohu ziskdvani asociaénich pravidel. Poté jsem mohl postoupit ke
standardu SQL/MM DM, odpovidajicim uZivatelem definovanych typum a rozboru jejich metod.
Pritom jsem pocital s co nejvetsi podporou Oracle pro dolovdni nazvanou Oracle Data Mining,
z hlediska cile diplomové prace byl vhodny zejména modul DBMS_DATA_MINING. Nyn{ jiZ bylo
mozné pfistoupit k ndvrhu implementace jednotlivych typu a jejich metod, ktery jsem pak
implementoval v prostfedi jazyka PL/SQL. Funkénost implementace byla ovéfena na ukdzkové
aplikaci vytvorené pomoci néstroje Form Builder 6, obsaZzeného v Oracle Database 10g release 2,
z divodu efektivnéj$i manipulace s objekty v databazi. Zatimco implementace typu respektovala
jejich popis ve standardu SQL/MM DM, ukdzkovd aplikace byla vytvorena v souladu s teorii procesu
ziskavani znalosti a funkci jednotlivych metod typu. Pfi realizaci jsem feSil nékteré problémy, které
jsou v diplomové praci zminény.

Préce na diplomovém projektu mi pfinesla mnoho praktickych zkuSenosti pfi praci s databdzi
Oracle, ziskal jsem hlubsi znalosti jazyka PL/SQL a sezndmil jsem se s vyvojovym ndstrojem pro
tvorbu grafickych rozhrani Form Builder 6. Nejen z tohoto pohledu byla tato diplomové prace pro m¢
osobn¢ velkym pfinosem. Rozsifil jsem si znalosti z této oblasti oboru informacnich technologii, coZ
povazuji za velmi uzite¢né pro mou dalsi praci. Dolovani dat je rozséhlé a problematické téma, nebot’
se dolovaci algoritmy neustdle vyviji v duasledku rostouciho objemu dat, ktera naSe civilizace
produkuje. Z toho duvodu se v posledni dobé pouziva dolovani dat stdle Castéji pro efektivni
ziskdvani informaci.

Jako dal8i pokracovdni projektu vidim v nepouZivdni pomocnych tabulek pro uchovdvani
informaci, se kterymi jednotlivé typy pracuji. Tato data by bylo mozné uklddat do globélniho atributu
DM _content pomoci neimplementovanych metod pro import/export dat ve formdtu XML, pro ktery
jiZ Oracle poskytuje také dobrou podporu. Timto by i odpadl problém s mazanim informaci spojenych
s instanc{ urcitého typu, nemusely by byt mazdny zdznamy z pomocnych tabulek, jak jsem to Cinil j4,
ale stacilo by pouze zruSit instanci daného typu. Stejn¢ tak by bylo moZné rozsirit ukdzkovou aplikaci
tak, aby pracovala se vSemi implementovanymi metodami typt, které jsem do aplikace nezahrnul,
jelikoZ nebyly z uZivatelského pohledu ziskdvani asociacnich pravidel podstatné. Aby byl vytvofen
opravdu efektivni dolovaci systém, mohl by obsahovat i jiné dolovaci dlohy, neZ jen asociacni

pravidla, rizné problémy si totiZ vyZaduji razny pfistup.
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Seznam priloh

Priloha 1. DVD se zdrojovymi texty typu, aplikace a podobou dokumentace (viz readme.txt)
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