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Abstrakt

Databaze se neustale rozristaji o nova data. Za tcelem analyzy téchto dat byl definovan
proces ziskdvani znalosti z databazi. Pro podporu tohoto procesu vznikla fada nastrojt.
Vyvojem jednoho z téchto nastrojt se zabyva tato prace.

Hlavnim cilem je analyzovat stavajici implementaci systému na pfenositelné platformé Java
NetBeans a databazovém serveru Oracle a rozsitit ji o algoritmy z oblasti pfedzpracovani
a analyzy vstupnich dat. Podrobné je popsana implementace jednotlivych komponent pro
predzpracovani dat a provedené zmény v jadie systému.

Abstract

Databases increase by new data continually. A process called Knowledge Discovery in Da-
tabases has been defined for analyzing these data and new complex systems has been
developed for its support. Developing of one of this systems is described in this thesis.

Main goal is to analyse the actual state of implementation of this system which is based on
the Java NetBeans Platform and the Oracle database system and to extend it by data pre-
processing algorithms and the source data analysis. Implementation of data preprocessing
components and changes in kernel of this system are described in detail in this thesis.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé se potykame s obrovskym nartistem mnozstvi uchovavanych dat. Nabizi se
tedy otazka, jestli nelze ze zaznamenanych dat ziskat i dalsi poznatky, které by se mohly
ve velkém objemu dat objevit. Typickym ptikladem je vyuziti pro Gcely marketingu, kde
by bylo mozné volit reklamni kampané tak, aby se zaméfily na nejpravdépodobnéjsiho
zakaznika s pouzitim dat o spadovych oblastech zakaznikd, jejich véku, historii nakupt,
apod.

Za timto ucéelem vznikl proces ziskdvani znalosti z databdzi (angl. Knowledge Dis-
covery in Databases — KDD), nebo také zkracené dolovdni z dat (angl. Data Mining). Cely
proces je pomérné naroc¢ny, nebot prislusné algoritmy jsou provadény nad velkym objemem
dat. Proto je vhodné ziskévani znalosti fesit automatizované pomoci komplexnich néastrojt,
které analytika provedou celym procesem dolovani a poskytnou mu maximéalni moZznou
podporu. Jedna se ale spiSe o komplexni komerc¢ni projekty.

Proto je na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné vyvijen
systém na prenositelné platformé Java, ktery by umoznil studenttim si cely proces dolovani
prakticky vyzkousSet. Ze systému, jehoz vyvoj zapocal v roce 2006, je implementovano jadro
s moznosti pripojeni dolovacich modult. Naplni této prace bude systém zdokonalit v oblasti
predzpracovani dat.

Zanesenim problematiky ziskavani znalosti z databazi do SirSiho kontextu se zabyva
druha kapitola této prace. Nasledné definuje jednotlivé kroky dolovaciho procesu a struéné
je charakterizuje.

V kapitole tfeti je podrobné charakterizovdn krok tykajici se pfedzpracovéani dat.
Podrobné jsou popsany vSechny problémy, které se resi. Predevsim jde o postupy pii ¢isténi
dat, jejich transformaci, redukci a statistické analyze.

Soucasny stav projektu je charakterizovan v kapitole ¢tvrté. Nejprve jsou popsany
zékladni technologie, které jsou dale v praci pouzity. Néasledné je stru¢né shrnuta historie
projektu a stav, do kterého byl systém doveden. Charakterizovany jsou stéZzejni ¢asti jadra,
jeho datové struktury a pristup k vytvareni novych komponent GUIL.

Ze ziskanych poznatki v ramci teoretického ivodu préce a soucasného stavu se kapitola
pata zabyva navrhem rozsifeni systému predevsim v oblasti pfedzpracovani dat a ndvrhem
odstranéni nedostatki, které s problematikou souvisi a doposud nebyly vyieseny.

Sesta kapitola shrnuje prace, které byly provedeny na jiz existujicich komponentéch.
Je zde popséno rozsifeni funkénosti komponenty vybéru dat. Hlavnimi body jsou ale reim-
plementace komponenty VIMEO a transformaci s diirazem na optimalizaci vykonu jejich
provadéni.

V sedmé kapitole je popsana implementace novych komponent predzpracovani, které



v systému doposud absentovaly. Jedné se o komponentu pro analyzu a vizualizaci dat. Dalsi
komponentou, jejiz vyvoj je v kapitole popsan, je komponenta redukce a rozdéleni dat.

Kapitola osma se zabyva dal$imi zménami, které musely byt v rdmci jadra prove-
deny. Jedné se pfedevSim o problematiku vyclenéni databazové vrstvy z jadra systému,
vicevlaknového béhu aplikace a dalsich.

Dalsi moZny vyvoj a rozSifeni systému je popsén v kapitole devaté a zavéreéna
kapitola shrnuje rozsifeni provedend v systému pii feseni tohoto diplomového projektu
a diskutuje vysledky prace.

Préce navazuje na zavéry Semestralniho projektu, ktery se zabyval prvnimi dvéma body
zadani. Jeho vysledky odpovidaji pfiblizné druhé az paté kapitole této prace, konkrétné cha-
rakteristice ziskdvani znalosti z databazi, analyze pfedzpracovani dat, rozboru piivodniho
systému a diskuzi jeho moznych rozsireni.



Kapitola 2

Ziskavani znalosti z databazi

Samotné vymezeni pojmu ,,ziskavani znalosti z databazi“ je jednoduché — jedna se o zis-
kavani néjakych netrividlnich a uzite¢nych informaci z databaze, které jsme do ni vsak
explicitné neukladali a nelze je ziskat trividlnim dotazem. Toto si mtzeme predstavit tak,
ze pokud napriklad uchovavame seznam navstivenych webovych stranek uzivatelem, tak zis-
kéame informaci, Ze pokud uzivatel precte néjaky ¢lanek, pak pravdépodobné precte i néjaky
jiny konkrétni ¢lanek. Primérnim Gcéelem databéaze je zde uchovéavat data o navstivenych
strankach, avsak sekundarné se z téchto dat daji zjistit informace o chovani uzivateli.

Samotné ziskavani znalosti z dat vSak neni jednoduchou atomickou operaci. Jedna se
spise o uceleny proces, kde jeho vystupnim produktem je objeveni ,,uzivatelsky zajimavé*
informace. Tento proces popisi v nasledujicich podkapitolach. Vice ke kazdému tématu se
pak lze dodist v [2].

2.1 Dolovani z dat jako proces

Jak bylo naznaceno v tvodu kapitoly, ziskdvani znalosti z databézi je uceleny proces.
Charakteristika jednotlivych krokd procesu:

1. ¢isténi dat — odstranit chybné a zaSuménd data,
2. integrace dat — pokud mame vice riznych zdroju dat (rtznych databazi, tabulek),
3. vybér dat — oznac¢ime pouze data, kterd jsou relevantni pro dolovéni,

4. transformace dat — Gpravy dat spocivajici ve zméné rozsahu hodnot atributt, vy-
tvoreni agregovanych atributt z jinych atributi,

5. dolovani dat — aplikace urcitého algoritmu nad daty pro ziskani vzort charakterizu-
jicich data (vytvofeni modelu dat),

6. vyhodnoceni vzora — ne vSechny vysledky dolovani dat jsou uZivatelsky zajimavé,
proto je tfeba z vysledki identifikovat ty nejzajimavéjsi,

7. prezentace znalosti — Gprava ziskanych znalosti do podoby prezentovatelné konco-
vému uzivateli (vizualiza¢ni, prezentacéni techniky, . ..).

Prvni ¢tyfi bodu procesu spadaji pravé do oblasti tzv. predzpracovani dat, které

Ve



jednotlivymi kroky procesu s uvedenim zakladnich technik, které se v konkrétni oblasti
pouzivaji.

2.2 Predzpracovani dat

Jde o velmi dtilezitou oblast procesu. Kvalita vstupnich dat mtze kvalitu vysledku procesu
dolovani do zna¢ni miry ovlivnit. Proto je nezbytné data vhodnym zptisobem pfedzpracovat
— jedna se predevsim o integraci dat z vice zdroju, odstranéni Sumu v datech, omezeni sady
vstupnich dat do algoritmu a podobné.

Jelikoz na oblast pfedzpracovani dat je tato prace zamérena, je tato problematika po-
drobné rozebrana v samostatné kapitole 3.

2.3 Dolovani dat a typy dolovacich tloh

Vzhledem k rozmanitosti datovych zdroju je nezbytné urcit, jaky typ dolovaci tlohy uzit,
resp. jaky typ vzoru (modelu) v datech hledat. Typy tloh 1ze rozélenit do dvou zakladnich
kategorii na

e deskriptivni (charakterizuje zékladni vlastnosti dat)

e a prediktivni (pouziva analyzy dat v databazi k predikei dalsiho chovéni).

Avsak i pres definici dolovacich tloh museji byt nastroje pro dolovani znac¢né flexibilni,
nebot v fadé pripadt uzivatel ani neni schopen Fict, jaké vyskytujici se vzory v datech jej
mohou zajimat, pfipadné na jaké tirovni abstrakce a podobné.

V dalsich podkapitolach jsou jednotlivé typy dolovacich tloh charakterizovany.

2.3.1 Popis konceptu/tiidy

Rizna data asociujeme k tfidam a ty pak popiseme. To lze provést pomoci

e charakterizace — sumarizujeme charakteristiky a vlastnosti cilové ttidy,

e diskriminace — porovnavame vlastnosti dat jedné t¥idy vici jedné ¢i vice vlastnostem
ostatnich trid.

2.3.2 Dolovani frekventovanych vzoru a asociacnich pravidel

Frekventovanym vzorem obvykle myslime néjakou mnozinu vzoru, ktera se v datech vy-
skytuje dostatecné ¢asto. Z téchto vzort pak uréujeme samotné asociaéni pravidla. Pro
rozliSeni, kde je hranice zajimavych pravidel, je pro asocia¢ni pravidlo definovana minimdini
podpora a minimalni spolehlivost. Multidimenzionalni asocia¢ni pravidlo miize vypadat na-
priklad takto:

pohlavi(X,”muz") A prijem(X,” > 25000”) — koupi(X,” pocitac”)
[podpora = 20 %, spolehlivost = 85 %]

Pro ziskani asociacnich vzoru se uziva napiiklad algoritmus Apriori s fadou heuristik,
nebo napiiklad algoritmus FP tree. Tyto metody jsou podrobné popsany v [2], kapitole
paté.



2.3.3 Klasifikace a predikce

Klasifikace je proces, pfi kterém je nalezen model dat, ktery data rozdéluje do t¥id. Pouziti
pak spociva v urceni ti¥idy k dattim, jejichz tiida je ndm neznama.

Napriklad klasifikujeme vlastnost ¢lovéka splacet ptijcku podle jeho pfijmu, zaméstnani,
véku, apod. Model vytvorime na zakladé dat o stavajicich klientech a chovani klientd novych
pak lze jiz predpovédét a na zakladé toho rozhodnout o zédosti o ptjcku.

Ke klasifikaci lze uzit metod rozhodovaciho stromu, neuronovich siti, Bayesovskych kla-
sifikdatoru, SVM, klasifikdtorech zaloZenych na genetickych algoritmech a dalSich.

Predikce narozdil od klasifikace vyuziva sestaveného modelu k pfedpovédi urcité spo-
jité hodnoty spojitého atributu. Pro tyto téely se pouzivaji metody jednoduché linedrni
regrese, nelinedrni regrese a dalsich.

2.3.4 Shlukova analyza

Podobné jako klasifikace i shlukova analyza data rozdéluje. Avsak u klasifikace jsou jasné
vymezené tiidy, do kterjch data rozdélujeme. Shlukova analyza tyto tiidy vytvaii na za-
kladé vzdélenosti mezi jednotlivymi objekty v prostoru atributd tak, aby si v jedné tridé
byly objekty co nejpodobnéjsi. Metody jsou vyhodné v tom, Ze uzivatel prili§ nemusi znat
povahu dat.

Shlukové analyzy se da dobfe vyuzit i v pfedzpracovani dat pro urceni odlehlych hod-
not v datech, kdy vétsina vstupnich dat vytvoii s ostatnimi shluky, pouze nejodlehlejsi
hodnoty se k Zadnému shluku nepfifadi (i kdyz zalezi na druhu shlukovaci metody, u nék-
terych naopak dojde po shlukovani k poskozeni vysledku shlukovéani). Zpracovéani takto
identifikovanych hodnot je diskutovano v kapitole vénované predzpracovani dat.

2.3.5 Analyza odlehlych objektt

V nékterych pripadech ale nemusi byt snahou odlehlé hodnoty identifikovat a odstranit jako
zaSuméné. Nékdy naopak jejich vyhledani je dulezité k identifikaci néjakého nestandardniho
chovani — naptiklad pokud se nékdo snazi uskutecnit podvod.

K jejich urceni lze pouzit naptiklad statistické metody nad daty ¢i vzdalenostni metriky.

2.3.6 Evoluc¢ni analyza

V nékterych aplikacich mame objekty, které se v ¢ase méni. Ukolem dolovéani je pak zjisto-
vani modelu trendd téchto zmén objektt. Pro tyto tcely lze pouzit jak standardni metody,
tak i nékteré specialni.

2.4 Vyhodnoceni a prezentace vysledku

Vysledkem dolovaci tlohy je mnozina vzort popisujicich data. Z téchto vzorti je predevsim
tfeba vybrat ty, které jsou zajimavé a uzitecné pro uzivatele. Pro objektivni posouzeni
zajimavosti vzorl existuji pravé miry podpory a spolehlivosti zminéné v ¢asti 2.3.2.

Pro koncového uzivatele by ale vystup algoritmt nebyl prili§ citelny, proto je tfeba
ziskané vzory vhodné zpracovat — napiiklad vytvofit sadu citelnych pravidel popisujicich
data, nebo ziskané vzory vhodné vizualizovat (tabulky, grafy, ...).



Kapitola 3

Predzpracovani dat

Pokud budeme chtit analyzovat data z néjaké databaze, musime pocitat s tim, ze tato data
nebudou pravdépodobné k pfimé analyze dolovacimi algoritmy vhodné. Budou zasuména,
rozdélena do vice databazi ¢i datovych skladi, hodnoty jejich atributi budou mit rtzné
rozsahy a data budou dimenzionaln€ i obsahové znacné rozsdhla. Vsechny uvedené problémy
se snazi odstranit nebo alespon eliminovat proces predzpracovani dat. Cely tento proces
je znaéné vypocetné naroc¢ny, nebotf vétsina operaci se provadi nad velkym mnozstvim
,surovych“ dat a bude se tfeba zabyvat i efektivnim fesenim téchto tuloh.

V nasledujicich podkapitoldch budou popsany techniky, jakymi lze nejdiive analyzovat
data v databazi, provést ¢isténi, integraci z vice zdroju, transformace dat a zredukovat
soubor dat k analyze. Témata jsou podrobné rozvedena v [2] a [20].

3.1 Charakteristika a statistiky nad vstupnim souborem dat

Aby si uzivatel vytvoril zdkladni pfedstavu o datech, kterd bude analyzovat, musi se v pro-
cesu predzpracovani vyskytnout podpora pro statistické vyhodnoceni vlastnosti dat v da-
tabazi.

3.1.1 Miry stfedu — prumér, median a modus

Primeér je nejcastéji pouzivanym vyjadifenim stfedu vzorku dat. Je definovan vztahem

N
>
X=5—. 3.1
L (3.1)
Nevyhodou jeho pouziti ovSsem je, ze muze byt snadno ovlivnén vyskytem odlehlych
hodnot v datech. Proto se s vyhodou pouzivaji jiné miry.

Median je dal$i mirou stfedu, kde hodnota medidnu odpovidd hodnoté, ktera se v se-
fazené posloupnosti dat nachazi uprostied v pfipadé lichého poc¢tu hodnot nebo pruméru
dvou centralnich prvka v pripadé sudého poc¢tu prvkd.

Modus opét popisuje stred souboru dat tak, Ze jeho hodnota je hodnotou nejcastéji se
vyskytujicitho prvku. Zde neni vylouceno, Ze stejnou frekvenci vyskytu ma vice hodnot,
nebo se zadna hodnota nevyskytuje vicekrat a v tom pripadé modus neexistuje.



Mezi vyse uvedenymi stifedovymi hodnotami existuje empirickd zavislost vyjadiitelna
vztahem

mean — mode = 3 x (mean — median). (3.2)

3.1.2 Miry variace dat

V pravdépodobnostnim poctu se pro charakteristiku variability rozdéleni pravdépodobnosti
nahodné veli¢iny pouziva tzv. druhy centrdlni moment zvany téz rozptyl. Ten je definovan
vztahem

1 & 1 o o
Nzl: N(in)—x, (3.3)

statistickou disperzi vyjadifuje empiricka smérodatna odchylka definovand pomoci roz-
ptylu z predchoziho vztahu jako

o= Vo2 (3.4)

Dalsi velic¢iny, kterymi lze popsat miru variace, je i minimum a maximum ze souboru
hodnot, nebo napfiklad mezikvartilova vzdalenost oznacovana jako IQR, kterd bude
definovana v podkapitole 3.1.3.

Vice k popisu ndhodné veli¢iny lze nalézt v [1], [17] a déle [18], [19].

3.1.3 Kvantily

Zdroj [16] definuje kvantily jako body z hranic pravidelnych intervalti kumulativni distri-
bué¢ni funkce ndhodné veli¢iny. To prakticky znamena, ze v pfipadé g-kvantilu rozdélime
sefazené hodnoty na ¢ pravidelnych intervalii pomoci (¢ — 1) hrani¢nich hodnot — ty ozna-
¢ime postupné jako k-ty kvantil.

Mezi ¢asto uzivana ¢ patii hodnoty 100 (hodnoty oznac¢ime jako percentily), 10 (decily)
nebo 4 (kvartily).

Pomoci kvartilu se definuje jiz zminénd mezikvartilova vzdalenost (IQR) jako

IQR = Q3 — Q1. (3.5)

Mezikvartilové vzdalenosti lze vyuzit k definici odlehlych hodnot tak, Ze jsou to hodnoty
vzdalené 1,5 x IQQ R nad @3 nebo pod Q).

3.1.4 Vizualiza¢ni techniky pro charakteristiky dat

Pro vytvoreni si predstavy o rozloZeni dat se ¢asto pouzivaji rtizné vizualiza¢ni techniky,
které usnadni interpretaci zminénych veli¢in popisujicich hodnoty atributt souboru dat.

Poznamka Pro nésledujici podkapitoly se v pfikladech grafii pouziva néasledujici soubor
dat, kde kazda dvojice predstavuje dvojici atributa [A,B]: [1,21], [1,23], [1,22], [3,25],
[5,30], [6,30], [6,35], [6,36], [5,30], [9,50], [10,50], [10,70], [11,80], [11,80], [11,83], [15,90],
[15,95], [30,100].

Grafy jsou vytvoreny za pomoci nastroje SAS Enterprise Miner.
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Histogram

Histogram poskytuje zakladni moznost pro zobrazeni rozlozeni hodnot néjakého atributu.
Pro numericky atribut nejcastéji rozdélime interval hodnot datového souboru na stejné
siroké ¢asti a histogramem zobrazime pocet hodnot v kazném intervalu. Pro kategoricky
atribut je sumarizace do sloupcii provedena pro mozné hodnoty kategorického atributi.
V tomto pfipadé mluvime spiSe o sloupcovém grafu. Pocet lze vyjadiit bud absolutné
nebo procentualné.

Histogramy (pro numerické atributy) lze vytvaret riznymi zpisoby:

e Intervaly stejné Sirky — Sifka kazdého intervalu je stejnd. MoZzna podoba tohoto
histogramu je na obrazku 3.1.

e Intervaly stejné hloubky (frekvence) — intervaly jsou vytvofeny tak, Zze maji
(priblizné) stejny pocet hodnot.

L« I o B o s

-2 2 9 15 zl
Hodnota A

Obréazek 3.1: Histogram se stejné Sirokymi intervaly atributu A

Krabicovy graf

Krabicovy graf piehledné zobrazuje rozloZzeni hodnot v souboru tim, Ze do jednoho grafu
zobrazuje odlehlé hodnoty pomoci vyuziti IQR, meze kvartili @1 a @3 a median. Struktura
tohoto grafu je velmi vyhodnda pro porovnavani rozloZeni hodnot vice atributi v jednom
grafu.

Priklad grafu je na obrazku 3.2. Vyrazny obdélnik predstavuje interval hodnot mezi
kvartily Q1 a @3, vodorovna tsecka znaci vyskyt medidanu atributu. Uzsi obdélniky nad
a pod hlavnim obdélnikem oznacuji intervaly 1,5« IQR nad ()3 nebo pod Q1. Body mimo
tento interval jsou oznaceny vyskyty odlehlych hodnot.

Kvantilovy graf a q-q graf

Kvantilovy graf popisuje opét rozloZzeni hodnot. Pfedpoklddejme, Ze méme sefazeny sou-
bor hodnot atributu a; pro ¢ = 1..n, kde n je pocet hodnot atributu. Definujme pak funkci

11



20+ [ ]
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Obrézek 3.2: Krabicovy graf atributu A

fi= 200 (3.6)

Hodnoty funkce f; vynesené na osu x a odpovidajici hodnoty a; vynesené na osu y grafu
nazveme kvantilovym grafem.

Vysledkem je graf, ktery lze interpretovat jako procentualni pocet hodnot mensich nez
hodnota na ose y. Pfiklad kvantilového grafu je na obrazku 3.3.

20 -

20+

10+ n

] IZII.S 1
hodnota

Obrézek 3.3: Kvantilovy graf atributu A (pfiblizny)

Obdobou kvantilového grafu pro 2 atributy je tzv. Q-Q graf. Ten vytvorime tak, zZe
na osy x a y vyneseme hodnoty atributi tak, aby si pro tyto hodnoty odpovidaly prislusné
funkce f; kazdého atributu.

Bodovy graf
Bodovy graf nejjednodussim zptisobem zobrazuje vztah 2 atributi. Jedna osa pfedstavuje

hodnoty jednoho atributu, druhé osa hodnoty druhého atributu. Bod ve vymezené roviné

12



predstavuje hodnoty obou atributt této dvojice. Pfiklad bodového grafu je na obrazku 3.4.

1004 =
n
™
&0 H
n
E
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40-
[ ]
T
n
|
10 20 20
E

Obrézek 3.4: Bodovy graf atributu A

3.2 Cistdéni dat

Data, ktera jsou ulozena v databézi, musi vétsinou projit procesem c¢isténi. V praxi totiz
v databazi u né€kterych zadznamu chybéji hodnoty nékterych atributti nebo jsou tam hodnoty,
které jsou zasuméné. V této kapitole budou popsany zptsoby, jak lze tyto problémy Fesit.

3.2.1 Chybéjici hodnota

Problém chybéjicich dat je tfeba fesit predevsim proto, Ze nékteré algoritmy by se s chybéjici
hodnou nedokézaly vyrovnat, nebo by byl vysledek zkresleny. K feSeni problému s chybéjici
hodnotou lze uzit tyto pristupy:

e Ignorovat celou n-tici — tento zptisob neni nejvhodnéjsi hned z nékolika dtvodi.
Ignorovanim celé n-tice predevsim ztracime dulezitda data k analyze, ale muze taky
nastat situace, kdy chybéjici hodnoty jsou v nezanedbatelném poctu n-tic a nezbyl
by dostateény vzorek dat k dolovani.

e Nechat doplnit hodnoty manualné uzivatele — neni pfili§ pouzitelny pfistup,
pokud je chybéjicich hodnot hodné. Navic vyzaduje, aby mél uzivatel dostatek znalosti
k doplnéni nejspravnéjsi hodnoty.

e Dosadit zvolenou globalni konstantu — v tomto pfipadé provede algoritmus au-
tomatickou ndhradu za néjakou hodnotu naptiklad vyznamu Unknown, ale p¥i castém
pouziti této hodnoty by naptiklad klasifika¢ni algoritmus mohl na zakladé této hod-
noty vytvorit klasifika¢ni pravidlo a zkreslit tak vysledek.

e Doplnit primérnou hodnotou atributu — algoritmus spocitd primér hodnot
atributu a pouzije jej k doplnéni chybé&jicich hodnot.

e Doplnit pramérnou hodnotu atributu dat patricich do stejné tfidy jako
n-tice s chybéjici hodnotou — nepoditd primér vSech hodnot atributu v souboru
dat, ale pouze téch, u kterych tfida odpovida tridé n-tice s chybéjici hodnotou.

13



e Doplnit nejpravdépodobnéjsi hodnotu — metoda zavadéjici do problematiky jiz
jisty stupen inteligence, kde se algoritmus snazi na zakladé ostatnich atributt n-tice
predpovédét (predikovat) chybéjici hodnotu n-tice.

V tomto pristupu v podstaté pouzijeme metod dolovani dat jiz v procesu predzpra-
covani (uzit lze klasifika¢ni a predikéni metody — napf. rozhodovaci strom, regrese,

).

3.2.2 Zasuména data

Pii zadavani dat do databaze muze dojit k nejriznéjsim anomaliim (chyba zadéni, sen-
zoru, ... ) jejichz vysledkem vznikaji zasuméné hodnoty v datech. Proto se snazime provést
vyhlazeni dat pomoci nasledujicich technik.

Plnéni (binning)
Tato technika spociva v tom, Ze sefazenou posloupnost hodnot rozdélime do daného poctu

kosti. Rozdéleni provadime nejcastéji tak, aby kazdy kos obsahoval pfiblizné stejny pocet
hodnot. Potom provedeme vyhlazeni néjakou z nasledujicich metod:

e Vyhlazeni koSe prumeérem — tato metoda nahradi vSechny hodnoty v kosi jejich

primeérem.

e Vyhlazeni kose medianem — metoda nahradi vSechny hodnoty v ko$i hodnotou
medidnu pfislusného kose.

e Vyhlazeni pomoci hranic kose — v ko§i uréime minimélni a maximalni hodnoty,
které reprezentuji hranice. Kazda hodnota v kosi je nahrazena jednou z téchto dvou
hodnot podle toho, ke které je blize.

Regrese

V tomto pfistupu uvazujeme, ze pro dva nebo vice atributi, které jsou spolu svazany, lze
uzit k vyhlazeni atributu linearni regrese, piip. vicenasobné linearni regrese. Linearni
regrese aproximuje hodnoty atributu pomoci nalezené linearni funkce majici tvar

Yy =a+ bz, (3.7)

kde x je hodnota atributu, ktery znadme a y hodnota vyhlazovaného (¢i neznamého)
atributu. Koeficienty rovnice a a b se urc¢uji metodou nejmensich ¢tverci tak, ze

b="=1 (3.8)

a=7— bT, (3.9)

kde T je prumérna hodnota atributu = a ¥ je primérna hodnota atributu y. Geometricky
vyznam linedrni regrese je znazornén na obrazku 3.5.

Vicenasobna linearni regrese se narozdil od jednoduché pouziva k urceni hodnoty y vice
nez jednim predpovidajicim atributem.
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Obrazek 3.5: Jednoducha linearni regrese

Regresi 1ze uzit k vice aplikacim pfedzpracovani dat. Zde ji zminuji v souvislosti s vy-
hlazovanim zasuménych dat. Obdobné jde ale pouzit i k predikci chybé&jici hodnoty i presto,
ze nejsou znamy vSechny suméarni hodnoty. Vice se této problematice vénuje [10].

Shlukovani

Ptistup podobny nalezeni odlehlych hodnot voli vhodna metoda shlukovani. Pokud uva-
zujeme, Ze zasuménd hodnota je hodnota odlehld od ostatnich (pomyslné spadajicich do
jednotlivych shluki — t¥id), pak fesime tlohu jako shlukovou analyzu a hodnoty, které nebu-
dou nélezet zddnému shluku, oznacime jako zasuméné. S takto identifikovanymi hodnotami
lze provést nahrazeni jinou hodnotou uréenou automaticky, ignorovat ji, nebo nechat upra-
vit uzivatelem.

3.3 Transformace dat

Pokud jiz mame soubor dat kompletni, jsou odstranény chybéjici hodnoty a vybrana data
k dolovani, méli bychom jesté data vhodné transformovat.
Transformace jsou provadény z riznych divodi, ¢emuz odpovidaji pouzité zpusoby.

3.3.1 Vyhlazovani

Problematika byla zminéna v souvislosti s odstranénim Sumu v datech v podkapitole 3.2.2.

3.3.2 Agregace

Data (resp. hodnoty) lze pfes jednu ¢ vice dimenzi agregovat. Typicky se provadi u datovych
skladi.

3.3.3 (Generalizace

vz

Data v databazi mohou byt uloZena na jemnéjsi urovni konceptudini hierarchie, nez je
tfeba. Proto muZzeme hodnoty atributi transformovat naptiklad z numerické hodnoty vysky
cloveka na diskrétni hodnoty maly, stredni, velky.
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3.3.4 Normalizace

Problematika souvisi napriklad s rtiznymi rozsahy hodnot jednotlivych atributt. Kuptikladu
méjmé atribut s béZnym rozsahem hodnot 0-1 a jiny atribut s rozsahem 0-1000. Pokud
bychom na tyto atributy pouzili metodu shlukovani zalozenou na vzdalenosti mezi body,

byla by vaha absolutni vzdalenosti pro tyto atributy odlisné jen z diivodu fadové rozdilnych
rozsaht.

Proto je snaha transformovat numerické atributy tak, aby mély stejné rozsahy hodnot.
Uzit lze tyto metody:

e Min-max normalizace — provadi jednoduchou linearni transformaci vyjadienou

obrazkem 3.6 z rozsahu hodnot (min4, max4) do nového (zvoleného) intervalu
(new_-min g, new_-max 4) dle vzorce:

;v —ming

v

— (new_maz 4 — new-min4) + new_min 4
maxrs — ming

(3.10)
Typicky voleny interval muze byt (0,0;1,0).
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Obréazek 3.6: Min-max normalizace

e Normalizace z-score — tato metoda mutze byt uzita napiiklad tehdy, pokud nejsou
znamy meze intervalu hodnot. Pokud oznacime primér hodnot zkoumaného atributu

A jako A, standardni odchylku hodnot atributu A jako o4, pak definujeme transfor-
maci hodnoty v na v’ jako

, (3.11)
A

e Normalizace dekadickou zménou méritka — provadi normalizaci do intervalu
(—1,1) posunem desetinné ¢arky vSech hodnot atributu

/ v

== ) 3-12
pro nejmenéi mozné j S No, aby platllo max(|v’|) <1
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3.3.5 Konstrukce atributu

Ze stavajicich atributt vytvarime nové. Napiiklad pokud by nas pro dolovani zajimal vy-
sledek studenta z hlediska toho, zda prospél, ¢i ne a méli k dispozici v databazi pocet
ziskanych bodi, mohli bychom zkonstruovat novy dvouhodnotovy atribut absolvoval odvo-
zeny od poctu ziskanych bodi.

3.4 Redukce dat

Pokud je mnozina vstupnich dat prilis obsahla, je vhodné ji urc¢itym zptisobem redukovat.

3.4.1 Pristupy k redukci dat

Vybrané metody redukce dat spoéivaji v nasledujicich principech (ostatni metody lze nalézt

v [2]).

e Vybér podmnoziny atributa — spociva v nezahrnuti irelevantnich atributt do ana-
lyzy a tim zmenseni dimenzionality dat. Prestoze robustni algoritmy dolovani z dat by
nemeély byt prilis ovlivnény atributy bez informacni hodnoty, jejich zpracovani by bylo
zbytecné casové naroc¢né. Princip téchto metod spocivd v postupném odstranovani ¢i
pridavani jednotlivych atributt k mnoziné pro analyzu.

e Redukce dimenzionality — pouziva odlisny piistup, kdy jsou data vhodnym zpi-
sobem kdédovana a tim je sniZena jejich dimenzionalita. Jde o konstrukci aproximace
puvodnich dat napfiklad pomoci metod diskrétni vinkové transformace nebo metody
PCA (Principal Components Analysis).

e Redukce pocétu hodnot — data jsou nahrazena jejich mensi reprezentaci. Z této
oblasti bych zminil pfedevs§im vzorkovani (sampling), nebot jej bude nezbytné pouzit
v implementacni fazi napiiklad pro zobrazeni souhrnych charakteristik dat.

e Diskretizace dat a konceptualni hierarchie — diskretizaci dat aplikujeme na atri-
buty s numerickymi hodnotami, abychom snizili velky pocet numerickych hodnot na
mensi pocet intervali. Pokud pouzijeme diskretizaci rekurzivné na jeden (i katego-
ricky) atribut vicekrat, dostavame tzv. konceptudlni hierarchii, kde muZeme vyuzit
riznych trovni abstrakci déleni. Nékteré vybrané metody, které mohou byt pozdéji
implementovany jako soucdast této diplomové prace, jsou popsany v podkapitole 3.4.3.
Vice pak v literatute [2].

3.4.2 Vzorkovani

Spociva v tom, ze vybereme néjakou podmnozinu n-tic velkého souboru dat, ktera celou
mnozinu reprezentuje. Vétsinou je snaha, aby vzorek dat mél charakteristiky podobné celé
mnoziné dat. Voli se tyto pfistupy:

e Jednoduchy ndhodny vzorek bez navratu (SRSWOR) — jednoduchy ndhodny
vybér s n-tic, kdy je kopirovana n-tice z celého vzorku dat odstranéna a nemize byt
tedy znovu vybrana.
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e Jednoduchy ndhodny vzorek s navratem (SRSWR) — podobné jako predchozi
pristup, pouze je n-tice ponechidna v ptvodni celé mnoziné dat a v dalsim vybéru
miize byt opét zkopirovana do vzorku dat.

e Vzorek shluku — data jsou rozdélena na M vzajemné disjunktnich shluku, z nichz
je potom vybrano s shlukd jednoduchym ndhodnym vybérem.

e Stratifikovany vzorek — cely vzorek dat je rozdélen na tzv. strata. coZ jsou vzajemné
disjunktni mnoziny dat. Strata mohou byt vytvorena napiiklad podle prislusnosti dat
do trid. Z kazdého strata se vyberou data jednoduchym nahodnym vybérem tak, zZe
zistanou zachovany pravdépodobnosti vyskytu dat nalezejicich do jednotlivych strat.

3.4.3 Diskretizace kvantitativnich atributu

Rozdéleni do kosii - princip této metody byl charakterizovan v ¢asti 3.2.2 pro ¢isténi
dat. Proces diskretizace spociva v rozdéleni do kost a néasledné je kazdy koS chapan jako
hodnota diskrétniho atributu, kde hodnota je bud primeér, ¢ median koSe.

Analyza histogramu - data jsou opét rozdélena na skupiny tak, aby kazda méla stejny
pocet hodnot (tzv. equal-frequency), nebo tak, Ze intervaly déleni jsou stejné Siroké (tzv.
equal-width). Je zfejmé, ze tento proces tzce souvisi s problematikou histogramu (tomuto
tématu se vénovala vice podkapitola 3.1.4).

Shlukova analyza - zpusob, kdy je shlukovaci algoritmus aplikovan na néjaky atribut
a tak jsou pfirozenou cestou objeveny shluky v datech predstavujici diskrétni hodnoty
nového atributu.

Diskretizace prirozenym délenim — je zajimavou metodou popsanou podrobné v [2]
a vychazi z toho, ze uzivatel pravdépodobné chce radéji ptirozené rozdélené (diskretizované)

.....

10, 50, 100, apod.

3.4.4 Analyza korelace atributt

P1i hledani redundantnich atributd mize byt znacné vyhodné znat korelaci jednotlivych
atributt datového souboru. Korelaci lze urcit pomoci tzv. korelacni analyzy.
Pro numerické atributy vyjadiime korelacni koeficient — r4 p jako

(albl) — N@

o8

s
Il
—

TAB = , (3.13)

Nojop

kde N je pocet dvojic, a; a b; je i-t4 dvojice atribut@i A a B, A a B oznacuje primérné
hodnoty atributi a 04 acp jsou standardni odchylky atributi A a B. Vysledkem je hodnota
korela¢niho koeficientu 74 p v intervalu —1 < r4 p < 1. Hodnota 0 znamend nekorelaci
atributi, zaporna hodnota zapornou korelaci a kladna hodnota kladnou korelaci.

Pfi odvozeni vychézime z definice hodnoty tzv. kovariace dané vztahem

covap = E((A— E(A)) « (B — E(B))), (3.14)
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kde E(X) znadi stfedni hodnotu veli¢iny (resp. atributu) X.

V piipadé kategorickych atributii miizeme pouzit ke zjisténi korelace x2-test dobré
shody. K vypoctu je treba nejdiive sestavit kontingencni tabulku pro zjistované atributy
A a B. Kontingenéni tabulka ma fadky (resp. sloupce) pro kazdou rtznou hodnotu a;
(resp. b;) vyskytujici se v souboru dat a na priseciku v tabulce je ¢islo znaéici pocet n-tic
s viskytem pravé téchto hodnot. Hodnotu y? uréime jako

2 = (04 — eij)?
= 3.15
X Z ' o (3.15)
=1 j=1
kde o;; je empirickéd cetnost vyskytu a e;; oekdvand definovand jako
count(A = a;) * count(B = b;

N )
kde N je pocet n-tic a hodnota count(A = a;) zna¢i pocet vyskytt hodnoty a; pro atribut
A (analogicky count(B = bj) pro atribut B).

Tento statisticky test ovéruje hypotézu, ze hodnoty atributi A a B jsou mezdvislé. Hod-
nota x? se zvétsuje ¢im vice se poéty vyskytt lisi od ocekavané hodnoty. Zjisténou hodnotu
x? test srovnava s hodnotou X(1-a)(n), kde a je hladina vjznamnosti testu a parametr
n znacli stupern volnosti vyjadritelny jako

n=(k—-1)(—1). (3.17)

Hodnotu lze vy¢ist bud z tabulek, nebo ji lze aproximovat pomoci vztahu (podrobnosti

v [11])
3
Xp AN (1—9271+up\/g> : (3.18)

kde up jsou odpovidajici kvantily standardizovaného normdlniho rozdéleni N(0,1).
Tuto hodnotu lze nalézt rovnéz v tabulkich, nebo vyuzijeme nasledujici metodiky vypoctu
(pfesny postup lze nalézt v [1]).

Uvédomime si, ze potFebujeme najit r-kvantil k tak, aby platil vztah ®(k) = r, kde

| u?
@(k):/ L e % du (3.19)
—oo V21

Funkci e* vyjadiime nekonecnou fadou, zintegrujeme a fadu omezime na konkrétni
pocet C¢lent dle pozadované presnosti a dostavame napiiklad

.1 k3 K1 K1 k2! 1

e G T T R TR ot TR T I TU R TR

®(k) je hodnota odpovidajici hodnoté P z hledaného up. Z rovnice tedy potfebujeme
ziskat k, které je pravé hledanym up. Pro nalezeni pouzijeme iterativniho zjisfovani po-
stupnym pfiblizovanim k hledané hodnoté napiiklad metodou ptileni intervalu, kde vime,
ze k € (—6,6) s presnosti témér 100 %.

Bohuzel pri praktickych pokusech aproximacni vzorec 3.20 nedosahoval potiebné pres-
nosti pro nizké pocty ¢lend a pri vyssich pretékala celociselna aritmetika.

Piiklady a vysvétleni statistického testu ¢tenar nalezne v [2], déle v [11] a [1].

19



Kapitola 4

Systém pro dolovani z dat na
platformé NetBeans

Ukolem této prace je rozsifeni stavajici verze systému vyvijeného na VUT FIT. Systém je
vystavén na dvouvrstvé architektuie, kde roli serveru predstavuje databazovy server Oracle
a klientskou ¢asti je aplikace implementovand v jazyce Java.

4.1 Pouzité technologie

Tato podkapitola objasni ¢tenafi zakladni technologie, které se dale pouzivaji v textu a je
na nich zaloZena implementace systému. Caste¢né vychazi z [1], ddle z konkrétnich zdroji
zminénych v textu.

4.1.1 Jazyk DMSL

DMSL (Data Mining Specification Language) je jazyk odvozeny od XML. Cilem jazyka
je postihnout cely proces dolovani od dat az po vysledné znalosti. Je definovan tak, aby
umoziioval uloZeni vSech podstatnych informaci o procesu dolovani [3].

DMSL je zalozen na péti zakladnich elementech:

Datovy model reprezentuje schéma platformé nezévislych vstupnich dat.

Model dolovani dat reprezentuje vhodné upravené data urcené jako vstup do dolovani.
Doménové znalosti umoznuji zadefinovat znalosti o doméné v libovolném jazyce.
Uloha dolovani dat specifikuje typ dolovaci tlohy v daném jazyce.

Znalost je vystupem dolovaci tlohy. Ty mohou byt reprezentovany v libovolném jazyce.

Kompletni schéma zavislosti DMSL elementti je na obrazku 4.1.

4.1.2 Podpora pro dolovani dat systému Oracle

Databéazovy systém Oracle, na kterém je soucasny projekt vystavén, obsahuje vlastni im-
plementace algoritmt pro dolovani z dat. V projektu je pouzito verze Oracle 10g Release 2
znacend (10.2), kterd zésadnim zpisobem pfebudovala ptivodni API. Poéinaje touto verzi
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DataModel Knowledge DataMiningTask

—{ DataMatrix | | || Tableknowiedge }

> : or or

- PMML Document
DataMatrix .. MINE RULE Query

or
or

l MineAssociationRules I

or
DataMiningMatrix DataMiningMatrix
DataMiningFisld | DataMiningField |
L.{ DataMiningField ‘ DOmainKnowIedge

DataMiningField | DataMiningField | | ConceptHierarcny

I OIL Ontology

DataMiningModel |  DataMiningMatrix

Obréazek 4.1: Zavislosti DMSL elementii, ptevzato z [3]

se technologie oznac¢uje jako Oracle Data Mining (ODM) nebo jak bylo uvddéno v ptvod-
nich pracich Data Mining Engine (DME).

V poskytovanych funkci je pro tuto praci stézejni predevsim poskytovani funkci pro
predzpracovani dat. Jde pfedevsim o algoritmy pro plnéni, normalizace a ofezavani (angl.
clipping). Kompletni API je dostupné na [9].

4.1.3 Platforma NetBeans a NetBeans Visual Library

NetBeans je Open Source projekt zalozeny firmou Sun Microsystems. V ramci projektu
existuji 2 produkty — vyvojové prostiedi NetBeans IDE (pro systém neni az tak podstatné)
a vyvojova platforma NetBeans Platform. Ta poskytuje modularni rozsititelny zaklad pro
vytvareni rozsahlych aplikaci. Vice lze nalézt v [0] a [15].

NetBeans Visual Library vychazi z pivodniho systému Graph Library. Nyni posky-
tuje predevsim néastroje pro zobrazovani a podporu grafového modelovani. Zamér je sjed-
notit zobrazovéani aplikaci postavenych na platformé NetBeans (jak API, tak i vzhledové)

[7]-

4.2 Vyvoj systému

Vyvoj systému zapocal v roce 2006 Ing. Dolezal. Vysledkem jeho prace bylo jadro systému
umoznujici pridavat dolovaci moduly. Systém byl vSak znac¢né omezeny, omezeni spocivala
predevsim v definici samotnych krokt dolovaciho procesu, kde potradi operaci predzpraco-
vani a nasledného dolovani bylo pevné stanoveno. Praci rozsitil o rok pozdéji Ing. Galét
o kvalitni grafické uzivatelské rozhrani zalozené na knihovné NetBeans Visual Library. Diky
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této nadstavbé je mozné definovat jednotlivé kroky procesu dolovani formou spojovani uzla
v grafu.

Posledni stavajici implementaci pfinesl Ing. Krasny [4] svou praci v roce 2008. Jeho prace
spocivala v modifikaci jadra systému tak, aby byl skuteéné vyuzit cely potencial aplikace,
predevsim ve sméru definice dolovaciho procesu a néasledné rozsiritelnosti systému.

Modifikoval jadro aplikace tak, aby bylo mozné volné spojovat komponenty grafu do-
lovaciho procesu (s ohledem na logickd omezeni samotného procesu). Byla zrusena jadrem
dana omezeni pfi tvorbé grafi — naptiklad je mozné z uzlu grafu smérovat vystup do vice
podstromu grafu.

Kvalitné byly prepracovany i datové struktury jadra uchovavajici stav procesu dolovani.
Dfive mohlo dojit k nekonzistentnim situacim, nyni je vSe koncentrovano do jednoho mista
v aplikaci s vyjimkou situace prace s dialogovym oknem ménicim stav. Globalni struktura
neni aktualizovana pribézné, ale az v okamziku ulozeni zmén pfi uzavirani dialogu, aby se
predeslo problémim se stornovanim operace.

Podstatné je nutné zminit jesté zptisob uklddani projektu pfedstavujictho vytvofeny
proces dolovani. Za timto ucelem je od pocatku pouzivan jazyk DMSL (charakterizovan
v podkapitole 4.1.1, definovan praci [3]). Pro potfeby systému byla specifikace mirné upra-
vena, aktudlni zmény jsou vystizeny v [4].

4.3 Poznatky ze stavajici implementace

Stav systému zde analyzovany odrazi vysledky prace Ing. Krasného [1].

4.3.1 Jadro systému

Systém lze logicky rozclenit na jadro (z diivéjsiho pohledu jadro pro piipojovani modula
a k nému doimplementované uzivatelské rozhrani) a jednotlivé dolovaci moduly (v sou¢asné
chvili jsou rozpracovany). Aby mohl byt modul pfipojen, byl implementovan virtualni sys-
tém souborti, ze kterého systém zjistuje existujici moduly. Souborovy systém je implemen-
tovan pomoci XML souboru layer.xml. Tento zpisob umoziuje piipojit (¢i zménit) modul
i bez nutnosti celé jadro rekompilovat.

Diagram t#id jadra a jejich vztaht je zobrazen na obrazku 4.2.

Datové struktury rozpracovaného projektu

Jadro systému uchovavéa data o pravé rozpracovaném projektu dolovani. Diive tuto tlohu
zajistovala tfida Kernel. java, nicméné z diivodu velice tésné spjatosti reprezentace pro-
cesu dolovéni (jeho parametr apod.) byly tyto struktury pfesunuty do tfidy Dmsl.java.
Tato t¥ida tedy zajistuje jak zpracovani ulozeného projektu ve formatu DMSL, tak i repre-
zentaci aktudlniho projektu pomoci vytvorenych datovych struktur, které v sobé obsahuje.
V podstaté datové struktury t¥idy Dmsl. java odpovidaji definici dokumentu DMSL.

Pripojeni k databazi

Podstatnou ¢asti, kterou fesi a nésledné poskytuje jadro, je pripojeni k databazi. Tato
¢ast projektu jesté neni zcela funkéni, nebot diky timeoutu muze dojit k pferuseni spojeni.
Aplikace vytvari 2 spojeni. Jeden pro préaci s daty samotnou aplikaci a druhy pro vyuziti
Oracle DME.
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Vytvareni funkci, VIMEO a transformace

V ramci jadra je implementovano i zpracovani funkci pro ¢isténi a transformaci dat. Definice
internich funkeci je pfimo uloZzena v DMSL. U takové funkce je v DMSL zapsana jak hlavicka,
tak i télo funkce. Druhou skupinou jsou funkce externi. Nepielozend funkce je v systému po
nacteni uchovavana z pomoci t¥idy FunctionPool. Z této reprezentace funkce je generovan
kéd jazyka Java, prelozen a volan v podobé externi tfidy za pomoci tiidy Caller. Ve
vysledku se timto zptusobem dosahuje zrychleni interpretace téchto funkeci.

Takto definované funkce lze uzit jak pro ¢isténi dat — v systému oznacovaném jako tzv.
VIMEO funkce (Valid, Invalid, Missing, Empty, Outlier). Prakticky to znamena, Ze ve
funkci nadefinujeme predikat, na jehoz zakladé zjistime, o jakou VIMEQO hodnotu se jedna.
Nasledné nastavime chovéani pro tyto typy hodnot (napf. pouzij nezménény, ignoruj n-tici,
atd.).

Podobnym zptisobem lze definovat funkci provadéjici transformaci nad daty. Naptiklad
tedy udéla sumu nékolika hodnot a vytvofi hodnotu nového atributu.

Jak jiz bylo zminéno, samotny DME poskytuje nékteré algoritmy pro normalizaci, dis-
kretizaci a clipping a u téchto transformaci se voli tento pfistup. Podrobnéji bude toto téma
diskutovano v kapitole o navrhu zmén 5.

Clipping "' : Kermel Caller Function
————————— K>——
1
- - - *
- . “
Hormalization " ? ] Dmisl
P FunctionPool
. 0.2 Ko>—
e Conrnectioninfo
Discretization
Q‘ * DataMiningModel
A
*

ConnectioninfoS0L ConnectioninfoDME DataModel

Obrazek 4.2: Diagram zakladnich t¥id jadra

4.3.2 Komponenty GUI

K pripojeni komponenty k systému je nezbytné, aby tfida komponenty rozsifovala abs-
traktni tfidu MiningPiece. Tim je vynucena implementace nékterych povinnych metod
pro kazdou komponentu (¢i modul). Pfi tvorbé dialogti komponent je doporuéeno pouzit
prostiedkt platformy NetBeans pro vytvareni dialogi.

Z pohledu této prace jsou dilezité predevsim komponenty SelectData (vybér dat),
Vimeo (definice a pouziti VIMEO funkci), Transformations (aplikace transformaci nad
daty) a Insight (prohlizeni dat).

Tato prace by méla predevsim implementovat doposud nefeSené problémy z oblasti
predzpracovani — tedy téchto uvedenych komponent. Doposud jsou feseny pouze problémy
¢isténi dat VIMEOQ, normalizace a ofezani (clipping). Modul Insight pouze zobrazuje data
z databéze a neprovadi nad nimi zddnou analyzu (coz je pro spravné provedeni predzpra-
covani nutné).

Césteéna Feseni problematiky predzpracovani tedy aplikace poskytuje, ale nejsou fadné
dokonceny. Navrhy tprav plynouci ze soucasného stavu jsou v kapitole 5.
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Kapitola 5

Navrh rozsireni existujiciho
systému v oblasti predzpracovani
dat

Zmény popsané v této kapitole vychazeji predevsim z nédvrhu dalsich zmén uvedenych v [4].
Cilem této prace je predzpracovani dat v systému implementovat do finalni podoby a vyfesit
problémy, které doposud zlistavavaji v oblasti pfedzpracovani nefesené ¢i rozpracované.

5.1 Cisténi dat, VIMEO

Cisténi dat systém fesi jiz nyni pomérné komplexné podporou VIMEO funkci. VIMEO
funkce tak Fe$i mimo jiné problematiku chybé&jicich hodnot. Systém nyni dovoluje celou
n-tici ignorovat a nebo dosadit globdlni zvolenou konstantu za tuto hodnotu. Funkce pro
nahrazeni prumeérnou hodnotou atributu nebyla prozatim implementovana.

V tomto smeéru tedy navrhuji reakce na VIMEO funkce rozsifit o moznosti popsané
v podkapitole 3.2.1. Jde tedy o dosazeni primérné hodnoty atributu a dosadit primérnou
hodnotu atributu pro danou tridu n-tice. Vhodna by byla i varianta dosazeni nejpravde-
podobnéjsi hodnoty, ale k tomu by bylo tfeba mit jiz implementované vhodné dolovaci
algoritmy, kterych se mize vyuzit k predikci.

Definice funkci (jak pro VIMEOQ, tak i pro konstrukce atributii) je v projektu pomérné
nedoiesend oblast. Ing. Kratky zminuje pfedevsim nevhodné uzivatelské rozhrani a pii
testovani soucasné implementace dochazelo k padim aplikace. Bude tfeba kod tykajici se
definice funkci kompletné revidovat a reimplementovat do funkéniho feseni.

V réamci ¢isténi dat budou rovnéz implementovany algoritmy pro odstranéni Sumu
dat. Konkrétné se jedné o algoritmy vyhlazovani popsané v podkapitole 3.2.2 — pfedevsim
pomoci rozdéleni do kosi.

5.2 Transformace dat

Soucasny stav implementace je takovy, ze systém podporuje normalizaci, clipping a kon-
strukci atributii. Pro normalizaci a ofezani (clipping) pouziva systém algoritmy implemen-
tované systémem Oracle Data Mining. V predchozich pracich bylo konstatovano, ze dis-
kretizaci se nepodafilo vyTesit. Jeji implementace je nezbytna pro dalsi pouzivani aplikace,
nebof nékteré algoritmy dolovani pracuji pouze nad diskrétnimi hodnotami.
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V této oblasti tedy existuji v podstaté 2 moznosti feseni. Bud budou algoritmy popsané
v kapitole 3.3 pro normalizaci a diskretizaci implementovany na strané klientské aplikace,
nebo pouzit implementované algoritmy poskytované systémem ODM. Prvni varianta prinasi
naprostou kontrolu nad algoritmy a bude mozné je v pripadé nutnosti vhodné modifikovat
pro potfeby aplikace. Navic by bylo mozné predzpracovani fesit i nad databazovym serve-
rem, ktery by neobsahoval podporu dolovani. Druha moznost vyuzit stavajici implementace
(jak tomu je doposud) naopak poskytuje zfejmeé rychlejsi zpracovani operaci.

7 tohoto divodu nelze jednoznacné fici, které feseni je jednoznac¢né vyhodnéjsi. Proto
bude vhodné v systému definovat nutné rozhrani pro implementaci téchto operaci a po-
nechat moznost implementace obéma zpusoby (pouzit bude navrhovy vzor ,Strategy ).
V prvni fazi bude feSeni vychézet ze stavajici koncepce projektu resit mozné tulohy na
stran€ serveru.

5.3 Podpora analyzy dat — komponenta ,,Insight ¢

Podstatnou soucasti této prace bude implementace nezbytnych statistickych funkci dostup-
nych v komponenté Insight. Koncepce by mohla ¢astecné vychézet ze zpracovani, které
je v podobném modulu dostupné napiiklad v komerénim feSeni programu SAS Enterprise
Miner.

Navrh funkénosti modulu

Ve stavajici podobé modul pouze zobrazuje tabulkou obsah vystupu ptredchazejici kom-
ponenty v grafu, na kterou je pfipojen. Bude tfeba implementovat statistiky nad jednim
atributem i nad vice atributy (pro dvojici atributt). Pro jeden atribut se jedna o nasledujici
statistické ukazatele (popsané v kapitole 3.1).

Statistické charakteristiky atributu jako jsou pfedev$im minimum, maximum, pru-
mérna hodnota, median, modus, kvantilové hodnoty — pfedevsim pro kvartily
Q1 a Q3 a rozloZeni decilt, miry variace — rozptyl a smérodatna odchylka.

Vizualizaci hodnot atributu pomoci klasickych vizualiza¢nich technik: histogram (a je-
ho razné varianty), krabicovy graf, kvantilovy graf.

Statistiky nad vice atributy budou pouzity pfedev§im pro analyzu zavislosti prislus-
nych 2 veli¢in, které atributy reprezentuji. Vizualiza¢ni nastroje, které za timto tcelem lze
pro dvé veli¢iny pouzit, jsou predev§im g-q graf a bodovy graf. V pfipadé bodového
grafu je vhodné implementovat zobrazovani interpolac¢nich polynomu a splajnt do tohoto
grafu. Vhodné je také implementovat aproximaci pomoci pfimky (napf. metodou nejme-
nsich étvercu).

Pro dvé veli¢iny budou implementovany algoritmy pro zpracovani korelacni analyzy tak,
jak byla popsana v kapitole 3.4.4. Za vstup budou akceptovany 2 atributy (oba stejného
typu — bud kategorické, nebo numerické) a vysledkem budou pfislusné koeficienty (korelacni,
kovariac¢ni, x?).

Moznosti implementace navrhu

Podobné jako v predchozich zménach jsou operace pomérné naro¢né na prenos dat mezi
serverem a klientem. Proto bude vhodné nékteré operace nad souborem dat implemento-
vat jako uloZené procedury na strané databizového serveru (vice v [13]). Tato varianta
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bude pro kazdy feseny podproblém analyzovana béhem implementac¢ni faze. Operace, které
nebude mozné na strané serveru zpracovavat, budou zpracovany na strané klienta nad pre-
nesenymi daty z databaze.

V pripadé vizualizace dat bude tfeba zvéazit implementaci vlastni knihovny pro zob-
razovani potiebnych statistickych grafti oproti moznosti vyuzit néjaké stavajici knihovny
(vhodna se jevi implementace JFreeChart [8]). Funkénost knihovny se jevi jako plné dosta-
¢ujici pro préaci s grafickymi statistickymi daty.

5.4 Komponenta redukce dat

7 problematiky redukce dat popsané v kapitole 3.4 v systému chybi komponenta pro vybér
podmnoziny dat zvolenou metodou. Pokud by mnozina dat na vstupu byla pfilis rozsahla, je
vhodné, aby systém obsahoval komponentu, ktera by fesila vybér reprezentativniho vzorku
dat vhodnou metodou wvzorkovdni.

Uzivatel by tak ziskal kontrolu nad mnozstvim dat, které vstupuji do dolovaciho pro-
cesu. Implementace této komponenty je na hranici pfedzpracovani dat a samotné tulohy
dolovani. Je mozné, Ze tato komponenta bude nasledné i vytvaret rozdéleni dat do mnozin
potiebnych dolovacimi algoritmy (trénovaci a testovaci mnoziny dat). Kone¢na podoba této
komponenty bude diskutovana s resiteli dolovacich moduli systému.

5.5 Reseni dalSich nedostatkn

Problematika udrzovani pripojeni k databazi stale neni v projektu findlné vyresena.
Béhem prace dochazi k odpojovani od serveru z divodu necinnosti a nastavovani piipo-
jovacich udaju je feSeno stale ponékud provizorné (nutnost ru¢niho zasahu do nastaveni
projektu). Tuto problematiku bude vhodné v ramci préace dovést do stabilniho stavu.

Zdroj vstupnich dat je nyni pouze existujici tabulka na strané databazového serveru.
Navrhuji do projektu zavést moznost importu ze standardnich datovych soubort na strané
klienta, jako je napriklad soubor ve formatu CSV, apod.
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Kapitola 6

Modifikace stavajicich komponent
predzpracovani dat

Oblasti pfedzpracovani dat nebyla doposud vénovana v rdmci projektu ucelend pozornost.
Proto sice existuji komponenty, které na jisté arovni fesi llohy z oblasti pfedzpracovani dat,
ale implementace neni vzdy plné funkéni nebo neni vhodné pro nésledné uzivani (nedobie
zpracované GUI, neoSetiené reakce na neplatné vstupy, nezachycené vyjimky, apod.). Aby
mohla byt aplikace dobie pouzitelna, je nezbytné provést tpravy k doladéni téchto kompo-
nent.

Proto jsem v této kapitole popsal implementaéni zmény, které probéhly, aby vsechny
komponenty predzpracovani byly maximalni mérou funkéni a pouzitelné. Jedna se o kom-
ponenty vybéru dat, VIMEO funkci a transformaci dat.

6.1 Komponenta vybéru dat

Komponenta vybéru dat (Select Data) je prevzata jiz ze zcela prvni verze systému. O nut-
nych tpravich této komponenty se zminuji Ing. Krasny i Ing. Mader v svych pracich [4][5].
Vzhledem k tomu, ze pozadavky na funkénost této komponenty se vyvojem systému znacné
zménily, prepracoval jsem komponentu kompletné tak, aby reflektovala aktualni pozadavky.

Nova implementace odrazi ponékud pozménénou ideu této komponenty. Pivodné byla
komponenta zaméfena Cisté na vybér existujicich dat na serveru a k spravé dat na serveru
bylo treba vzdy jesté dalsi aplikace. Nova implementace klade diraz na to, aby uzivatel
nebyl nucen pouzivat v procesu pripravy dat zadnou dalsi aplikaci ani v pfipadé importu
samotnych dat.

6.1.1 Proces vybéru dat

Komponentu jsem reimplementoval tak, aby uzivatele provedla jednotlivymi kroky vybéru
dat pro dolovani nasledovné:

1. import dat z lokalniho souboru,
2. vybér sloupcii pro dolovani,
3. nastaveni ¢iselniku sloupct s odkazy (reference cizimi kliéi),

4. urceni spojovacich podminek v pripadé dolovani z vice databazovych tabulek.
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6.1.2 Import CSV dat

Jelikoz aplikace pracuje vzdy jen s daty, kterd jsou ulozena v tabulkach databaze na strané
databazového serveru, je tieba mit moznost tyto data na server importovat pfimo pomoci
aplikace. Jako vhodny format, ktery aplikace bude zpracovavat, jsem zvolil format CSV
(textova data oddélena ¢arkou ¢i stfednikem), vice o formatu v [14].

JelikoZ jsou po CSV parseru pozadovany nékteré specidlni funkce, nebyla pro parsovani
vybrana zadna dostupna implementace, ale navrhl jsem novy balicek poskytujici podporu
zpracovani CSV souboril cz.vutbr.fit.dataminer.editor.utils.csvparser, jehoz dia-
gram t¥id je na obrazku 6.1.

CSVParser
tparse(..) CSVFileData CSVLineData

+savel.) = fF---- > ]

cz.vuthr fit dataminer editor utils csvparser

T
|
| #
|

i | -
3 \ .

CSVParseException

v

Exception

Obrazek 6.1: Diagram t¥id pro CSV parser

Parsovani provadi statickd metoda parse() hlavni tfidy parseru CSVParser. Format
CSV je pomérné volny. Pfestoze by se k oddélovani jednotlivych sloupcti mélo uzivat sym-
bolu ¢drka, v praxi se v souborech casto pouziva jako oddélovace i symbolu stredniku.
Proto je proces zpracovani souboru parametrizovan zadanim tohoto symbolu. Vysledkem
zpracovani je objekt tfidy CSVFileData obsahujici zpracovana data z CSV souboru.

Problém, ktery je tifeba pfi importu dat fesit, je rozliSeni typd sloupcti importované
tabulky. Proto je v ramci parseru implementovana funkce pro rozpoznani nejvhodnéjsiho
typu pro dany sloupec na zékladé analyzy formatu dat. Vhodny typ je nabidnut k akceptaci
uzivateli. Uzivatel tak mtze v piehledu typ sloupce zménit, ptipadné zvolit, zdali bude dany
sloupec na server importovéan, ¢i bude importem ignorovan.

Vysledkem importu je odpovidajici databazova tabulka na strané serveru odpovidajici
datim v lokdlnim datovém souboru.

6.1.3 Vybér sloupct tabulek a nastaveni referenci

Tuto ¢ast jsem upravil z ptivodni verze. Piavodni verze sice byla funkéni, ale jeji ovladani
bylo zna¢né neintuitivni. Sloupce musely byt pridavany postupné a nastavovani referenci
probihalo pfimym zapisem spojovaciho vyrazu (uzivatel musel znat detailné struktury tabu-
lek). Proto tprava znamenala pfedevsim piepracovani GUI a oSetfeni uzivatelskych vstup.
Pridani sloupcti dolovani nyni miaze probihat hromadné — i pfimo pro celou vybranou da-
tabazovou tabulku.
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Pro nastaveni referenci do ¢iselniki byl implementovan jednoduchy pruvodce nastave-
nim referenci. Referencim do ¢iselniki se bude vice vénovat kapitola transformaci dat 6.3.1.
Ukazka uzivatelského rozhrani komponenty je na obrazku 6.2.

”
z, Select Data |_

Import Data CSV I Columns Selection | Field References | Table JOIN Conditions

References mappings:

Source Column Dest. Link Column Description Column
s} — —
BYDLEMIR_BYDL.ID BYDLENIR._BYDL.BYSLIM
ZVIRATKD BYDLENIZ_ZV.ID BYDLENIZ_ZV.ZVIRATKOD
|
|£| Field Reference Editor ﬁ
Destination table: | BFDLENE BYEL =
Link Column: :ID:INT v:

Column Description: | BYSLIM:STRING -]

Create or update. .

Obrazek 6.2: GUI komponenty Select Data

Posledni dulezitou soucasti této komponenty je moznost definovat spojovaci vyrazy pri
dolovani z vice tabulek. Jestlize jsou totiz vybrany sloupce z riiznych tabulek, potom se pfi
vytvafeni datové matice, kterd predstavuje vystup této komponenty, provede kartézsky sou-
¢in zdznamu v téchto tabulkach. Aby bylo moZné ovlivnit spojeni téchto tabulek, je mozné
definovat tzv. Conditions na zakladé rovnosti hodnot ve vybranych sloupcich prislusnych
tabulek. Zde jsem opravil ptivodni implementaci spojeni na trovni sestavovani SQL dotazu,
nebot byla chybné a mohla vytvorit neplatny dotaz.

6.2 Komponenta VIMEO funkci

Komponenta realizujici v systému ¢isténi dat v procesu predzpracovani dat je komponenta
VIMEO funkci. Princip VIMEQO funkci byl charakterizovan v kapitole 4.3.1. V ptvodni verzi
systému byla komponenta implementovana, ale nebyly feseny nékteré nezbytné reakce na
VIMEO funkce jako pfedevsim nahrada hodnoty za primérnou hodnotu nebo néhrada za
prumér hodnot patiicich pouze do stejné t¥idy. Navic tato komponenta zpracovava hodnoty
vzdy na strané klientské aplikace, cozZ je velmi ¢asové narocné.

6.2.1 Prepracovani zadavani funkci v systému a jejich vyhodnoceni

Princip je v tom, Ze systém umoziiuje definovat jednoduché funkce, které se vztahuji ke zpra-
covani jednotlivych radka vstupni datové tabulky. Funkci lze ptifadit mnozinu parametr,
které lze navazat na konkrétni sloupce, a vyhodnoceni funkce pro kazdy radek probéhne
s hodnotami parametri odpovidajicim hodnotam v prislusném radku. Takto definované
funkce jsou rozliSeny na dva typy:
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e VIMEO funkce, kdy funkce vraci jednu hodnotu z mnoziny VIMEO (Valid, Invalid,
Missing, Empty, Outlier);

e standardni funkce, kdy navratovym typem je jeden ze standardnich datovych typt
(celé ¢islo, Fetézec, ...).

Stavajici koncept a jeho nedostatky

Télo interni funkce (externi nyni neuvazujeme) je vzdy definovéno jako mnoZina podmi-
nek nad jednotlivymi argumenty a pokud je podminka splnéna, je navracena definovana
navratova hodnota (coz muze byt hodnota, vyraz — probéhne jeho vyhodnoceni, nebo stav
VIMEO v pfipadé VIMEO funkce) — dle definice v [3] jde o tzv. TUPLE. Pokud neni splnéna
ani jedna podminka, vraci funkce implicitni hodnotu.

Cely tento koncept je velmi dobry a tvofi komplexni zpiisob pfistupu k uzivatelsky
definovanym funkcim, avSak jeho zpracovani obsahuje nékolik nedostatki.

e Za prvni zdvarzny nedostatek povazuji pouze éasteé¢né zpracovanou kontrolu typt
pri definici funkci a predevsim u jejich navazovani na jednotlivé sloupce, nad kterymi
budou vyhodnocovany. Napiiklad pfi definici vyrazi k vyhodnoceni lze zadat i kom-
binaci operace déleni s datovym typem fetézec.

Propracovand typova kontrola je hlavné v ramci definice podminek argumentt a na-
vratovych hodnot, kdy systém skuteéné nevalidni zadani odmitne.

e Dalsi (i kdyz méné zavazny) problém je ve zpusobu zadavani funkci. Pravdé-
podobné proto, ze systém pocitd s moznosti definice pouze hlavicky tzv. externi
funkce, je uzivatel nucen i pfi zadavani interni funkce po zadani hlavicky dialog
zaviit a nasledné znova ten stejny oteviit, aby mohl zadat i télo interni funkce.

e Hlavni problém stavajiciho feSeni vSak spo¢ivé ve zpusobu vyhodnocovani zada-
nych internich funkci. Jak u komponenty VIMEQ, tak i u komponenty transfor-
maci dat se totiz vyhodnocovani provadi na strané klienta. V praxi to znamené, zZe
celd vstupni mnozina dat se nejdfive prenese na stranu klienta, zde je vyhodnocena
pfislusnou komponentou, a nasledné po jednotlivych zdznamech vklddana zpét do
vysledné tabulky na serveru. Timto vznikd velka ¢asova naroc¢nost vyhodnocovani
téchto funkci.

Prepracovani GUI zadavani funkci

Na zakladé této analyzy jsem v této iteraci vyvoje systému zpusob vyhodnocovani funkci
ptrepracoval tak, aby tyto problémy byly odstranény. Pfedevsim se jednd o piepracovani
formulaita GUI tak, aby nedochézelo ke vzniku nekonzistentnich stavi funkei a jejich vy-
hodnocovéni.

Formular pro prifazovani sloupct k jednotlivym parametrtim funkce byl zménén tak,
aby umoznil prehledné navazani parametri vyhodnoceni téchto funkci. Rovnéz je kladen
ddraz na typovou kontrolu tak, aby na numerické parametry bylo mozné navazat pouze
vstupni sloupce numerickych typt. Ptiklad ptitazovaciho dialogu parametrd pro odvozeni
sloupce v ramci transformac¢ni komponenty je na obrazku 6.3.
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|£| Function Call &J

Function header: | suma (INT, INT):INT -

Parameter bindings:

Parameter Bind To
arg 1:INT ICO : INT
arg2:T! |ROKNAR : INT

4

ICO : INT

ROKMAR. : INT

[VZDELAMI : INT

[TELAKTZA : INT
[AKTPOZAM @ INT
DOPRAVA @ INT 57

m

Obréazek 6.3: GUI pro zadavani parametra funkci

Piepracovani zpusobu vyhodnocovani funkci

Stézejni zménou v rdmci prace s funkcemi je vSak zpiisob jejich vyhodnocovéni. Jak jiz
bylo zminéno, systém dfive umoziioval definici internich i externich funkci a oba typy byly
vyhodnocovany na strané klienta. AvSak ¢asové vyhodnéjsi by nesporné bylo funkce vhodné
prelozit do dotazt jazyka SQL (pfip. PL/SQL) a jejich vyhodnoceni zcela ponechat na da-
tabazovém serveru, ktery mé data pfimo k dispozici (jsou uloZeny na jeho strané). Tento
preklad jsem v ramci této prace naimplementoval, avSak je mozné jej aplikovat pouze na
interni funkce, jejichz definice je znama pfimo v dokumentu DMSL. Externi funkce sa-
funkci. Z tohoto divodu byl koncept externich funkci z projektu vypustén, a pokud by byl
tfeba, bylo by jej nutné integrovat do nového feseni. Tim by se ovSsem naprosto eliminovala
vyhodnost feSeni na serveru.

Algoritmus prevodu interni funkce definované pomoci elementi TUPLE v DMSL doku-
mentu vychazi z myslenky, ze funkce je popsatelna podminkami a nasledné akei, ktera se ma
provést se zaznamy, kdyz podminka plati — jinak feceno, pokud hodnoty v fadku tabulky
splnuji tuto podminku. Zde je patrno, Ze pokud je moznost prevést podminky na predikat
v klauzuli WHERE, a pokud je moznost piekladu pfislusné akce na dotazy DML typu UPDATE
a DELETE, pak je celd interni funkce prelozitelnd na posloupnost SQL dotazi (posloupnost
z diivodu, ze jedna funkce mutize obsahovat vice TUPLE).

Samotnou podminku lze definovat vice zpiisoby: parametr je roven hodnoté, parametr
je v mnoziné hodnot, parametr lezi v intervalu (u numerickych parametrt). Zjednodu-
Seny pfrevod na predikat mize vypadat dle schématu algoritmu 6.1.

Algoritmus 6.1
1. VSechny parametry jedné TUPLE pfevést na pfislusné jednoduché podminky takto:

e pokud je parametr testovin na rovnost, pak je pfevod jako
jmenoParametru = hodnota

e pokud je parametr testovan nalezitost mnoziné, pak je prevod jako
jmenoParametru IN (hodnotal, hodnota2, ...)
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e pokud je parametr testovan naleZitost intervalu, pak prevod lze schématicky
vyjadrit jako
jmenoParametru [>[>=] levaMez a jmenoParametru [<|<=] pravaMez,
definice obou mezi je volitelna a rozlisSuje se uzavienost mezi intervali.

2. Predikaty pro vSechny parametry spojit operdtorem AND, nebot musi byt splnény
zaroven.

3. Pokud je navratovou hodnotou implicitni hodnota funkce, tak mutze byt akce pro-
vedena jesté v pripadé, ze nebyla splnéna zadna jind podminka, coz lze symbolicky
vyjadrit jako
OR NOT( condl OR cond2 OR ... )

4. Nahradit jména parametrii za skute¢na jména sloupcti ziskana z elementtt FieldRef.

Takto 1ze funkci sloZzenou z nékolika TUPLE vyjadfit pomoci prislusnych predikatia, které
se pouziji v klauzuli WHERE dotazli. Realné preklad jesté spociva v optimalizaci tak, ze se
pro stejné navratové hodnoty vytvari jeden spole¢ny predikat, takze musi probéhnout slou-
Ceni prislusnych predikatd, pro zjednoduseni tento krok v algoritmu neuvadim. Vyjadieni
samotnych akci, které mohou byt provedeny, bude popsano az v konkrétnich kapitolach
o VIMEO funkcich a transformaci odvozeni sloupce, kde je uvedeno i srovnani vyhodnosti
této implementace.

6.2.2 Upravy VIMEO komponenty

V puvodni verzi jadra neméla komponenta vyfesenou kompletni funkénost. Sice méla im-
plementované reakce ignorovani zaznamu a nahrazeni globalni konstantou, ale dalsi dilezité
reakce chybély. Nahrazeni praumérem hodnot daného sloupce ¢i nahrazeni pramérem
hodnot ze zaznamu patficich do stejné tridy jsem doimplementoval az v rdmci této
prace.

Nahrazeni primeérem celého sloupce je ziejmé, u pruméru hodnot ze zadznamu patticich
do stejné tfidy je pfi zvoleni této moznosti jesté nutné vybrat sloupec dolovaci matice, které
obsahuje rozliseni (identifikace) pfislusnych tfid.

V rdmci piepracovavani komponenty jsem ¢asteéné reimplementoval i GUI, nebot v pied-
chozi varianté dochézelo k problémim s otevirdnim modéalniho dialogu pro zadavani para-
metri volani funkce — formuldf vybéru parametra prestal reagovat, nebot zde byl nestan-
dardné pouzit PopupMenuListener. Koncept piivodniho zptisobu nastaveni VIMEO vsak
zustal zachovan.

6.2.3 Vyhodnocovani VIMEO funkci

Jak jsem jiz zminil v predchozich podkapitoldch, problémem komponenty VIMEO bylo
i feSeni vyhodnoceni VIMEQO funkci na strané klienta. Vyhodnoceni probihalo tak, ze se
nejdiive zédznamy postupné ziskavaly ze serveru (pomoci standardniho SELECT dotazu),
po ziskani byly nad hodnotami vyhodnoceny VIMEO funkce, a pokud zaznam nemél byt
ignorovan, tak byl vlozen do vysledné dolovaci datové matice. Pokud uvazujeme, Ze se
VIMEO funkce budou pouzivat predevsim k ¢isténi dat (napfiklad ignorovani zaznamu
s chybéjicimi hodnotami), potom pro celé vyhodnoceni byl z pohledu ¢asové naroc¢nosti
nejhorsi pravé pripad, kdy vsechny hodnoty byly spravné a vSechny zaznamy opét vlozeny
do vysledné tabulky.
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Pravé toto bylo hlavni motivaci reimplementace celého systému vyhodnocovani téchto
funkci tak, aby byly provedeny na strané databazového serveru. Princip prekladu interni
VIMEO funkce byl podrobné popsan v kapitole 6.2.1. K popisu zbyva pouze doplnit, jak
se transformuji konkrétni reakce na VIMEO funkce.

Po ziskani predikatu pro klauzuli WHERE jesté zpracujeme prislusnou reakci pro kazdy
ze stavi VIMEO dle toho, co méa byt provedeno:

e v piipadé ignorovani zaznamu se provede dotaz typu DELETE nad radky tabulky, které
jsou vybrany prislusnym predikatem,;

e v piipadé nahrazeni konstantou ¢i jinou hodnotou se provede dotaz typu UPDATE
konkrétniho sloupce s nahrazujici hodnotou.

Provedeni takto zkonstruovanych SQL dotazii je znacné ¢asové vyhodnéjsi. Porovnani
¢ast vyhodnoceni jedné a dvou stejnych VIMEO funkci je uvedeno v tabulce 6.1. Je patrné,
Ze TeSeni ulohy na strané klienta ma c¢asovou zavislost striktné linearni na poctu zpracova-
vanych zéznamu. U FeSeni na serveru neni slozitost piesné urcena, nebot plyne z moznosti
optimalizatoru pti provadéni dotazu, avSak proces se pro zkoumany vzorek urychli vice nez
stonasobné. To vyrazné zvysuje praktickou pouZitelnost aplikace.

Metoda Poéet zaznamu vstupu

500 | 1000 [ 2000 | 3000 | 4000
Klient, 1 funkce || 8,01s | 16,18s | 31,10s | 45,98s | 64,81s
Klient, 2 funkce || 8,00s | 18,155 | 35,69s | 55,25s | 69,03 s
Server, 1 funkce || 0,11s | 0,10s | 0,10s | 0,10s | 0,15s
Server, 2 funkce || 0,11s | 0,12s | 0,13s| 0,15s| 0,12s

Tabulka 6.1: Cas vyhodnoceni VIMEO funkci lokalné a na serveru

6.3 Komponenta transformaci

Rovnéz i zaklad této komponenty transformaci byl implementovan v predchozi verzi sys-
tému. Komponenta sdruzuje funkce, které se aplikuji na celé sloupce (narozdil od VIMEO,
kde se jednalo o zpracovani jednotlivych hodnot). V ptivodni verzi komponenty byla im-
plementovana funkce normalizace a ofiznuti (pomoci podpory ODM) a funkce odvozeni
sloupce podle uzivatelsky definované funkce. Aby byla komponenta redlné pouZitelna chy-
béla, pfedevsim implementace diskretiza¢nich metod. Navic rovnéz i zde je odvozeni sloupce
pomoci definované funkce zpracovavano na strané klienta, coz opét vytvari netiinosné ¢asové
naroky.

Kromé feseni vyse uvedenych nedostatkil byla komponenta prepracovana i z pohledu
GUI tak, aby lépe zapadala do celkového konceptu. Pivodni verze predevsim nekomfortné
feSila zobrazovani transformaci, kterymi byl dany sloupec odvozen. Hlavni zmény ve fun-
kénosti jsem podrobné rozebral v nasledujicich podkapitolach.

6.3.1 Reference sloupcu do ¢iselniku

Pfi implementaci modulu pro dolovani asocia¢nich pravidel [5] se projevila nutnost zavést
do systému koncept odkazii hodnot do ¢iselniki. Divodem je predevsim fakt, Ze podpora
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pro dolovani ODM pracuje pravé nad odkazy a ne nad fetézcovymi hodnotami p¥imo.

Koncept (zavedeny a podrobné popsany v [5]) spoéivd v tom, Ze sloupce obsahujici
Fetézcové hodnoty (v tomto pfipadé nejcastéji typ VARCHAR2) jsou pfevedeny na sloupce
obsahujici celoc¢iselnou hodnotu, kterd je cizim klicem do jiné tabulky obsahujici prave
¢iselnik — dvojici identifikdtoru a konkrétni ptivodni hodnoty. Proces dolovani tedy pracuje
s pozadovanymi celo¢iselnymi hodnotami a aZ pri prezentaci vysledku se odkazy prevedly
na konkrétni hodnoty.

Data v tomto forméatu se ale musela vytvofit externi aplikaci a jednotlivé tabulky impor-
tovat. Navazani se provedlo v komponenté vybéru dat pomoci FieldReferences a systém
s takto zkonstruovanymi sloupci pracoval. Pokud bychom vsak vychézeli z myslenky, Ze
systém bude podporovat vSechny kroky pfedzpracovani tak, aby nemusel byt pouzit zddny
dalsi nastroj, musi systém implementovat i moznost vytvoreni téchto ciselniki v ramci pro-
cesu predzpracovdni dat.

Funkce vytvoreni ¢iselnikt a transformace hodnot jakozto odkazti jsem tedy implemen-
toval nasledujicimi kroky:

1. vytvoreni pFislusnych tabulek ¢iselniki ve tvaru (vid: number, vdesc: varchar2),

2. ziskani seznamu vyskytujicich se hodnot pro vstupni sloupec s Fetézcovymi
hodnotami,

3. pro kazdou hodnotu vytvoreni zaznamu v ¢iselniku a vytvoreni odkazt na
prislusnych fadcich vysledné tabulky.

Priklad odpovidajici sekvence konkrétnich SQL dotazii (pro transformaci se vyuziva po-
mocné tabulka s explicitnim oznacéeni zdznamii pomoci hodnot ROWID, nebot tabulky v pro-
cesu dolovani nemaji definovany primdrni klic):
-—- 1.
CREATE TABLE dm119_1_bydlim( vid NUMBER, vdesc VARCHAR2(128) )
- 2.
SELECT bydlim FROM dm119_transformationsl_rowids GROUP BY bydlim
-- 3.a
INSERT INTO dm119_1_bydlim VALUES ( 1, ’Praha’)
-- 3.b
UPDATE dm119_transformationsl SET bydlim = 1
WHERE row_id IN (
SELECT row_id FROM dm119_transformationsl_rowids
WHERE dm119_transformationsl_rowids.bydlim = ’Praha’
)

6.3.2 Diskretizace hodnot a koncept realizace transformaci

Ze standardnich transformac¢nich metod v systému nebyla implementovana podpora diskre-
tizace. Systém sice obsahoval t¥idu poskytujici rozhrani diskretizace, ale samotné metody
nebyly dofeseny. Jelikoz Oracle Data Mining poskytuje podporu metod diskretizace, bude
pouzita tato implementace.
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Podpora diskretizace v Oracle Data Mining

Oracle Data Mining poskytuje komplexni rozhrani pro podporu diskretizace v prostiedi
Oracle. Za stézejni tiidu 1ze v tomto rozhrani povazovat OraBinningTransform, kterd ucho-
vava stav pripravované tulohy diskretizace. Podporovana je jak diskretizace numerickych
atributt, tak i atributa kategorickych. V projektu je vyuzita pouze podpora pro diskreti-
zaci numerickych atributt. Diagram t¥id pouzitych pro diskretizaci v projektu je znézornén
na obrazku 6.4.

Parametry diskretizace, které lze nastavit iloze OraBinningTransform, jsou pocet kost,
seznam sloupct, které se nebudou diskretizovat, nazvy vstupni a vystupni tabulky pro
diskretizaci a predevsim pomoci OraNumericalBinningType lze nastavit typ diskretizace,
kterda bude provedena — pouzity jsou diskretizace o stejné Sifce intervali a stejné hloubce.
Rovnéz lze definovat i volitelné kose, toho by se dalo vyuzit napf. pro implementaci diskre-

tizace 2-3-4 pravidlem.

‘“<Interface>>

Connection
+getFactory{objectMame : String) : Factory
+savelbjectiname : String, object : MiningOkject, replace : booelan) : void L __ _}:, <<I|;t£:;face>>
+execute(name ; String) ; ExecutionHandle actory

OraBinningTransformFactory
+create(inThl : String, outThl : String, isView : boolean) : CraBinning Transform ,'

T
|
i I
\Iv" [
OraBinningTransform
!

Or:T{rI::l:?rc:'l:iun k- - +sethumberOfBinsForMumerical{cnt ; int) : void
+sethumericalBinning Type(type | CralMumericalBinningType) © void K

~ ;

| <<usess s

1

]
OraTransformationTaskFactory

OralumericalBinningType
+create(transform : OraBinningTransform) : OraTransformationTask

v

OraTransformationTask

<<Interface>>
MiningObject p---------

Obréazek 6.4: Diagram t¥id z ODM pouzitych pro diskretizaci

Implementace diskretizace

Jak bylo uvedeno vyse, samotny proces diskretizace je provadén na trovni ODM popsa-
ného v kapitole 6.3.2. AvSak diskretizovany sloupec je datového typu fetézec a obsahuje
zapis intervalu, do kterého patfila ptivodni hodnota. Do celkového konceptu systému tento
vystup pfili§ nezapad4, nebot dolovani je provadéno pouze nad celymi ¢isly jakozto odkazy
do ¢iselnikt. Proto se po ziskani vysledkt diskretizace provede jesté prevod na Ciselniky po-
dobné, jako bylo popséno v kapitole 6.3.1. Teprve az takto prevedené hodnoty na ¢iselniky

jsou predany jako vysledek diskretizace.
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6.3.3 Vyhlazeni hodnot sloupce

Do komponenty jsem integroval i novou funkci — vyhlazeni sloupce — prestoze se nejedna
pfimo o transformaci, ale spiSe o metodu ¢isténi dat. AvSak do konceptu komponenty ¢isténi
dat VIMEO vyhlazovani logikou nezapada a vzhledem k tomu, Ze jde o proces provadény
nad celym sloupcem vstupnich dat, je fesen pravé touto komponentou.

Z metod pro vyhlazovani jsem implementoval metodu plnéni (angl. binning). Imple-
mentace jsem Fesil tak, Zze se mnozina hodnot nejiive sefadi vzestupné. Nasledné je soubor
rozdélen na koSe o (priblizné) stejném pocétu hodnot a hodnoty v kazdém ko$i nahrazeny
bud primeérem, nebo medidnem prislusného kose. Implementace celé procedury je na trovni
posloupnosti SQL dotazu tak, aby provedeni bylo ponechano na databazovém serveru.

6.3.4 Konstrukce (odvozeni) nového atributu

Pravé z diivodu podpory konstrukce nového atributu bylo ptivodni feseni transformaci zpra-
covavano na klientovi a data musela byt (podobné jako v komponenté VIMEO) pfenasena
zpét na server. Nova implementace spoc¢iva ve vhodné konstrukei SQL dotaztt DDL a DML.
Odvozeny sloupec je nejdrive vytvoren jako prazdny a nasledné posloupnosti dotazti typu
UPDATE naplnén hodnotami. Na vystupu uzivatelské funkce miize byt

e konstantni hodnota, ktera se do dotazu pouzije primo,

e nebo vyraz nad stavajicimi numerickymi sloupci, kdy se dotaz zkonstruuje
i v€etné tohoto vhodné upraveného vyrazu.

Timto pristupem jsem dosahl zna¢ného zrychleni vypoctu transforma¢ni komponenty;
porovnani s ptivodnim Fesenim je uvedeno v tabulce 6.2. U feSeni na klientovi je opét line-
arni ¢asova zavislost na poctu zadznami. U fesSeni na strané serveru jsou casy vyhodnoceni
prijatelné a jejich rist neni tak rychly jako u lokalniho vyhodnocovani.

Metoda Pocet zaznamu vstupu
250 | 500 | 750 [ 1000
’ Klient, odvozeni a normalizace H 7,91s ‘ 11,058 ‘ 16,83 s ‘ 19,155
Server, odvozeni a normalizace 1,95s | 2,06s| 1,82s | 2,07s
Server, odvozeni a normalizace (+ diskretizace) || 4,09s | 4,00s | 3,82s | 4,11s

Tabulka 6.2: Cas vyhodnoceni transformaci normalizace a odvozeni sloupce lokalné a na
serveru
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Kapitola 7

Implementace novych komponent
predzpracovani dat

Kapitola se zabyva navrhem a predevsim zptisobem implementace novych komponent, které
dosud v systému chybély. Jedna se o komponenty analyzy dat a redukce dat.

7.1 Komponenta pro analyzu dat

Podstatnou roli pfi pripravé dat hraje u analytika samotné poznani dat, se kterymi pracuje.
V predchozich verzich obsahoval projekt jen minimalni moznosti v tomto sméru. Jedinou
moznosti bylo v podstaté zobrazit vystup predchozi komponenty v podobé jednoduché
tabulky s daty pomoci ptivodni Insight komponenty.

Proto byl v kapitole 5.3 zpracovan navrh funkénosti nové komponenty pro analyzu
dat, ktera by poskytovala uzivateli i potfebné statistické a dalsi funkce. Komponentu jsem
implementoval v souladu s timto navrhem. Podrobnosti k implementaci jednolivych ¢asti
komponenty jsou rozebrany v nasledujicich podkapitolach.

7.1.1 Zakladni funkénost komponenty

Zakladni zobrazeni vystupnich dat pfipojené komponenty ziistalo zachovano. Komponenta
byla navrZzena tak, aby umoziovala byt pfimo soucasti grafu dolovaciho procesu jako sa-
mostatny uzel (tak tomu bylo i diive) a nové byla pfiddna moZnost zobrazeni vystupu
jiné komponenty pomoci Insight panelu i v kontextovém menu funkci Ezplore prislusného
uzlu. Neni tedy tfeba uzel Insigh pridavat do dolovaciho stromu, kde misty ptisobil az pfilis
nepiehledné. Zpusob aktivovani je popsan v kapitole 7.1.6.

P1i implementaci komponenty jsem zvazoval, zdali by méla komponenta data ¢ist vzdy
on-line z databaze, nebo datovy vstup nacist do internich struktur a dale manipulovat
pouze s touto reprezentaci dat. Za vhodnéjsi jsem zvolil druhy zptisob implementace, nebot
v prubéhu prace s komponentou jsou data zpracovavana mnohokrat (pfi pozadavku o zob-
razeni statistik, grafi nebo pozadavku na export). V pfipadé on-line prace by musela byt
vzdy znovu nactena, coz se ukazalo byt ¢asové velmi naro¢né. Komponenta vzdy nacte data
k zobrazeni do struktury DBTableContent, kterd je optimalizovina primo k rychlé praci
nad jednotlivymi sloupci (struktufe se vénuje kapitola 8.1).

Uvedeny princip umoznuje navic snadno pfepnout mezi raznymi strukturami k zobra-
zeni, ¢ehoz je s vyhodou vyuzito pro implementaci moznosti zobrazeni dat i s ndhradou
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referenci sloupcti. To je nezbytné, nebot v datech pripravenych k dolovdni se mohou vy-
skytovat v hlavni tabulce pouze ¢iselné odkazy do c¢iselnikid a jejich zobrazeni a analjza by
nemély smysl. Proto komponenta umozinuje mezi pohledy s vyuzitim referenci a bez vyuziti
prepinat.

Diagram tiid se zakladnimi metodami, které komponenta vyuziva, je znazornén na
obrazku 7.1. Komponenta je standardné zaclenéna pomoci tfidy Insight, kterda nasledné
pfi voldni metody run vytvari dialog se zobrazenim InsightPanel.

MiningPeica cz vuthr fit. dataminer .core system.database Jr.ﬂt.dataminer.cnre.svﬁem.dmsl
+openCustomizingDialog() : void

+runi) : boolean
+getfernelBinding() : String

A AN 7
[
: | ! Statistics
! : ;'l +Statistics(values : Vector)
Insight : ' +getMean() : double
+openCustomizingDialog() © void i ! +getModus() : double
+run() : boolean InsightPanel +getMedian() : double
+getfernelBinding() : String +ilisplayGraphi) +getMing) ;. double
T +ilisplayStats() +getMax() ; double
: +exportTable() | _ _ _}+getCour|t[) sint
——————————— {-switchPartitionTables() +getSteDev() : double
—‘ -createContertTable() +getDecils() : double(]
- +getPLOTHMAME) : JFreeChart +get1 () : double
i +displayCorrelationi) +get3() ; double
{—: —————— +computeCorrelationMumericDatal)
+computeCorrelationCategoricDatal)

T
I
¢ I
: StatisticsCorrelationCategoricRes

. i -3 <

JDialog <} -~

InsightCorrelationPanel

-:.‘_]- ______ StatisticsCorrelationHumericRes

___"“:;-. .::_“_

Obrézek 7.1: Zjednoduseny diagram tifid komponenty Insight

7.1.2 Vypocet statistik

V ramci feSeni komponenty jsem implementoval i modul statistickych vypoctd — konkrétné
jde o tfidu cz.vutbr.fit.dataminer.editor.utils.Statistics. TTida je optimalizo-
véana pro vykon na (i opakované) zjistovani statistickych hodnot zpisobem, Ze vSechny sta-
tistické veliciny jsou predpocitany v ramci konstruktoru objektu tfidy Statistics a prislu-
$né get-metody pouze vraci tyto predpocitané hodnoty. Optimalizace vykonu byla provedena
tak, ze vSechny statistiky, které vyzaduji projiti celého vzorku dat, jsou pocitany v jednom
prichodu. Ttiida poskytuje tyto statistické veliciny:

e prumér, median a modus — metody getMean(), getMedian() a getModus()

e standardni odchylka — metoda getStdDev ()

e minimalni, maximalni hodnota — metody getMin() a getMax()
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e kvartily a decily — metody getQ1(), getQ2(), getQ3() a getDecils()

Pti implementaci uzivatelského rozhrani komponenty musela byt feSena problematika
vybéru sloupctl k analyze. Za nejvhodnéjsi jsem zvolil oznaceni ptislusnych sloupct jedno-
duse kliknutim pfimo v zobrazenych datech. Je tak patrné, které sloupce budou statisticky
vyhodnoceny, a pristup je intuitivni. Poc¢et vybranych sloupcti pro statistickou analyzu neni
omezen. Piiklad vybéru a zobrazeni statistik je na obrazku 7.2.

~
|£| Insight Panel |£|
Statistics Charts Properities
Selection
Selected columns to analyze: ROKNAR, ICO Show statistics
Column X:  ICO Histogram -
o R Export cata to CSV/Table ... ]
|
ROKMAR.  VZDELAMI ZODPOV  TEL
3 n &, Statistics @
2 4 | Gtatistics table for numeric colums:
3 5 | | statistic ROKMAR 1o
i i : Count 693 693 -
20 B i Mean 30,65 495,99 B
= B 3 Median 30 499
= 5 B Modus 26 nong
= G B Min-value 24 1
= 5 B Max-value 38 994 =
Std. deviation 3,45 285,36
30 13 3
Zzg ; : Q1-value 28 260
Q3-value 33 743
29 3 2 |
= 3 * 1 [rdea 26 101
j 2-dedil 27 04
Total rows: 693 3-dedl 28 298
4-dedl 29 392 X
Export statistics to CSV...

Obrazek 7.2: GUI komponenty Insight pro analyzu dat

7.1.3 Korela¢ni analyza

Podstatnou c¢asti analyzy dat je i hledani atributi, které na sobé zavisi. K tomuto acelu
jsem implementoval v komponenté Insight podporu korela¢ni analyzy. Analjza je pro-
vaddéna vzdy pro 2 vybrané atributy, kde bylo zavedeno omezeni, Zze oba musi byt zaroven
kategorické, nebo zaroven numerické. Toto omezeni z divodu pouziti riznych statistickych
metodik k vypoctu prislusnych korela¢nich hodnot. Matematicky zaklad korelac¢ni analyzy
byl popsan v kapitole 3.4.4.

Pro kategoricky atribut je tieba spocitat kontingenéni tabulku oéekévanych i real-
nych vyskytt hodnot jednotlivych atributi. Jelikoz z téchto tabulek je dobfe patrno, kde
ptipadné zavislost vznika, bylo zobrazeni implementovano tak, aby uzivatel mél obé tabulky
k dispozici k porovnani. Vysledkem celé analyzy je hodnota x2, na jejimz zakladé lze urcit
zavislost prislusnych 2 atributt.

V pripadé numerického atributu probéhne vypocet korela¢niho koeficientu z nume-
rickych atributt. Zpracovani uzivatelského rozhrani korela¢ni analyzy pro oba typy atributt
je na obrazku 7.3.

Implementace je feSena tak, jak je znazornéno diagramem tiid na obrazku 7.1. Konkrétni
vypocet fesi tfida statistickych vypoctt Statistics. K predani vysledku je pouzito tiid
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StatisticsCorrelationCategoricRes a StatisticsCorrelationNumericRes dle toho,
zda se jedna o vypocet nad numerickymi, nebo kategorickymi atributy. Vysledek analyzy
je zobrazen pomoci dialogového formulafe InsightCorrelationPanel.

Insight: Correlation analysis @ Insight: Correlation analysis @
Contingency table: AKTPOZAM Sum(E*h) ceevinn 10 582 289 N . ~
. . Mean(a) . 30,65 S{ah;) — NAB
 Observed frequency’| Expected frequency =1
Mean(g) .. 495,99 TAR = =
velka ... mima... preva... neud... Total Std.dev(a) ... 3,48 ' N TATR
na kole |0 1 1 0 2 o Std.dev(B) ... 285,36
neudano |2 29 11 1 43
DOPRA... [—-—T7 3 T ] 52 C““!“W """""""""" €EE
e 286 &7 1 85 Atlr!bute A: ROKNAR
pesky 19 116 36 0 171 Attribute B @ ICO
Total 55 498 134 2 633 i
+ v Correlation value = 0,07
Chi-sguare test
chi-square = 7,25
NO, attributes are NOT correlated (< 10,83) Correlation value is in <-1; 1> interval, Vale 0 means no correlation between atributes.

Obrazek 7.3: GUI panelt korela¢ni analyzy (kategorické a numerické atributy)

7.1.4 Vizualizace pomoci grafii

Pro vizualizaci statistickych veli¢in v podobé grafi jsem vyuzil knihovnu pro vykreslovani
grafi JFreeChart, vice v [3]. Knihovna je pfimo urcena ke zpracovani statistickych dat
a pozadované grafy primo podporuje. Knihovna je poskytovana pod licenci GNU Lesser
General Public Licence (LGPL)', coz i¢eltim projektu plné vyhovuje.

Préace s knihovnou probiha na principu tpravy dat a vypocteni statistickych hodnot
ve vlastni rezii (s vyjimkou hodnot pro krabicovy graf), zpracovanymi daty jsou naplnény
interni struktury knihovny a pfedany k vizualizaci. Implementoval jsem zobrazovani téchto
grafi:

e Histogram — vykresleni histogramu nad jednim atributem. Bylo tifeba realizovat vy-
kresleni pro kategorické i numerické atributy. U kategorickych jsou sloupce histogramu
prirozené jednotlivé kategorické hodnoty. Pro numerické hodnoty je cely interval hod-
not atributu rozdélen na zvoleny pocet intervalti a spocteny do nich spadajici hodnoty.
Priklad grafu je na obrazku 7.4.

e Kvantilovy graf — neni knihovnou podporovan. Lze jej v8ak nahradit grafem bo-
dovym, kde hodnoty atributu jsou zavislé na jednotlivych kvantilech. Lze jej spocist
pouze nad numerickym atributem, ukazka je na obrazku 7.5.

e Krabicovy graf — je uréen pro porovnavani charakteristik vice atributt, proto lze
zvolit obecné neomezeny pocet atributtl pro vykresleni ve spole¢ném grafu. Podporo-
vany jsou ale pouze numerické atributy.

"http://www.gnu.org/licenses/lgpl.html
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e Bodové grafy (s podporou regrese) — je jednoduchym typem grafi, ktery ukazuje
zavislost jednoho na druhém. Implementovana i podpora zobrazeni grafu s vykresle-
nim linedrni regrese a kvadratické regrese.

e Q-Q graf — je rovnéz emulovan pomoci bodového grafu, kdy prislusné dvojice hodnot
pro X a Y se konstruuji dle definice v kapitole 3.1.4.

&\ Chart Panel [=5=) %\ Chart Panel ==
Histogram : AKTPOZAM Quantile Plot
500 EX —
450 36 —
400 3 L
350 34 —
f £ T
“ 200 4
S —
150 o %0
100 29 -
50 B
0 28 —
a2 2 » & 27 —
Ky @‘“‘\ spv‘«'“ & 25 | —
& & o‘“‘} 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
Values Quantile
Obrézek 7.4: Priklad histogramu Obrazek 7.5: Priklad kvantilového grafu

7.1.5 Export dat z dolovaciho procesu

Jiz Ing. Krasny ve své praci [4] upozornil na vhodnost funkce, kterd by umoziovala data
po provedeni transformaci systémem v jistém bodé exportovat pro dalsi analyzu ji-
nymi nastroji ¢i moznosti opakovaného pouziti konkrétniho vzorku dat. Tuto funkci jsem
integroval do komponenty Insight, nebot pravé ji lze zaclenit na libovolné misto pracujici
s dolovacimi maticemi a implicitné ma jiz data potfebna k exportu nactena. Export jsem
fesil jak do souboru ve formatu CSV pomoci tiidy CSVParser, tak i do nové databéazové ta-
bulky na serveru. Komponenta exportuje vzdy ta data, kterd pravé zobrazuje — tzn. véetné
pripadné aplikace nahrazovani referenci sloupci, apod.

Funkce by mohla byt s vyhodou vyuzita napriklad tak, ze by se data vhodné transfor-
movala a poskytla druhé osobé jiz v upravené, predzpracované podobé.

7.1.6 Povoleni zobrazeni Insight z kontextového menu

Povoleni funkce zobrazeni vystupu komponenty FEzplore z kontextového menu bylo imple-
mentovano tak, aby mohl byt zobrazen v podstaté libovolny dialog uré¢eny k prozkoumani
vystupnich dat. Pro povoleni zobrazeni funkce je tfeba predefinovat metodu hasExplo-
reDialog() tak, aby navratovd hodnota byla true (implicitné je funkce pro komponentu
vypnutd), a redefinovat metodu openExploreDialog(), aby oteviela panel Insight, coz lze
napiiklad takto:

public boolean hasExploreDialog() { return true; }

public boolean openExploreDialog() {
InsightPanel.openInsightDialog(getKernel(), this.getKernelBinding());
return true;

}
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7.2 Komponenta redukce a rozdéleni dat

P1i redlném provozu je pravdépodobné, ze budou zpracovavany velké objemy dat. Systém jiz
obsahuje komponentu Transformations, pomoci které lze redukovat ¢i transformovat pocet
atributi (sloupct) tabulek, av§ak doposud nemé mechanizmus, jak redukovat i mnozstvi
samotnych dat ve smyslu fadki tabulky, které do dolovaciho procesu vstupuji.

7.2.1 Navrh komponenty

V ramci této prace byla tedy nové navrzena a implementovana komponenta, ktera umoz-
nuje i manipulaci se samotnymi fadky tabulek. Pfi souc¢asném vyvoji dolovacich modult
vyuzivajicich klasifikaci a predikci se ukazalo, Ze systém rovnéz postrada komponentu, ktera
by poskytovala moznost mnozinu vstupnich dat rozdélit na vice podmnozin. Jelikoz proble-
matika redukce dat a zminéného rozdéleni dat podobnym zptsobem manipuluji se vstupni
mnozinou (méni pocet fadka tabulky na vystupu), fesil jsem problematiku redukce a roz-
déleni dat spole¢né v ramci této komponenty.

Pii vykonédvani je chovani komponenty implementovano tak, Ze se nejdfive provede
redukce vstupnich dat. Podrobné se implementaci mechanizmu redukce zabyva kapitola
7.2.2. Teprve potom je vyslednd redukovanid mnozina dat rozdélena do dvou vystupnich
tabulek, pokud byla tato volba v nastaveni komponenty zvolena, coz je rozebrano v kapitole
7.2.4. Navrh grafického rozhrani komponenty je na obrazku 7.6.

Reduce/Partition &J

Tolal rEcrts GHNE ....uasasssssssssssssssssssnnnnnnnnnnnn 4097

Data reduction: 72 %

0% i $100%
Reduction method: | Stratified by column | | BYDLIM -
Reduced record count (CC8) v 2950

Enable data paritioning

Partition ratio:

Standard/Training Testing
83 % 17 %
Training records S8t .uuuuii 2449
Testing records SEt v 501

Cancel

Obrazek 7.6: GUI komponenty redukce a déleni dat

7.2.2 Redukce dat

Pouzivané metody vzorkovani pro redukci mnozstvi dat byly podrobné charakterizovany
v kapitole 3.4.2. V systému jsem v zavislosti na této analyze implementoval vice pfistupt
k redukci mnozstvi dat. Kazda metoda je parametrizovidna pomoci procentuélniho vyja-
dfeni, jak velky vzorek na vystupu relativné vici vstupu uzivatel pozaduje.
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Prvni zédkladni implementovanou metodou pro vybér dat je ndhodny vybér vzorku
bez navratu. Vyhoda této metody je, zZe ji lze velice snadno (i na riznych databazovych
systémech) fesit pouze jednim SQL dotazem. V podstaté sta¢i ndhodné sefadit mnozinu
vstupnich dat a zduplikovat pouze piislusny pocet fadkid do vystupni mnoziny.

Dalsi feSenou metodou je ndhodny vybér vzorku s navratem, kdy muze jiz diive
vybrany vzorek byt opét vybran. Pri feSeni je tedy tfeba zabezpecit, aby vybér probihal
cyklicky ndhodné vzdy z celé mnoziny vstupnich dat.

Tieti implementovanou metodou je stratifikovany vybér vzorku. Ten kromé pro-
centualniho poméru vystupnich hodnot vyzaduje jesté parametr sloupce, dle kterého jsou
vstupni data rozclenéna do konkrétnich t¥id. Tedy napiiklad, pokud bychom méli atri-
but Kraj u tabulky Zdkaznici, tak prislusné tfidy zédkaznik@i mohou byt podle nalezitosti
k jednotlivym krajum. Z tohoto duvodu tedy algoritmus vyzaduje zadat jesté parametr
odpovidajici sloupci, ktery data ¢leni do jednotlivych t¥id. ReSeni nasledné automaticky
ur¢i jednotlivé tfidy a v ramci kazdé tridy aplikuje ndhodny vybér bez navratu tak, ze
pocet vybranych hodnot proporciondlné odpovida poc¢tu zdznamu ve tridé viici celé vstupni
mnoziné.

7.2.3 Optimaliza¢ni problémy redukce dat

Pro metodu ndhodného vzorku s navratem a stratifikovaného vzorku byly porovnany dva
pristupy k implementaci (pro metodu bez navratu by uvazovani téchto optimalizaci nemélo
smysl, nebot je feSena trivialné):

e aplikacné opakovanym volani SQL dotazu
e nebo pomoci procedury PL/SQL na strané serveru.

Oba pristupy v podstaté fesi problém vzdy stejnym algoritmem, pouze v prvnim pii-
padé jsou Fidici konstrukce algoritmu na strané klienta a dochazi k opakovanému volani
SQL dotaz, které zaridi naplnéni prislusnymi daty, a v druhém piipadé je algoritmus pre-
psan v jazyce PL/SQL a dojde pouze k volani ulozené procedury s prislusnymi parametry,
s jejichz vyuzitim se sestavi a provedou prislusné dotazy dynamického SQL pfimo na strané
databazového serveru.

Experimentalni ovéieni ¢asové naroc¢nosti

Experimentalni méfeni probéhla pro vybér z mnoziny 4000 zadznami postupné pro objemy
vzorkti od 0% do 20 % a porovnaval se primérny ¢as nutny ke zpracovani aplikacné s ¢asem
zpracovani pomoci PL/SQL procedury. Vysledky jsou znazornény grafy na obrazcich 7.7
a7.8.

Je patrné, ze prestoze byl experiment proveden na rychlém pfipojeni, je feseni vyberu
metodou SRSWR na strané serveru pomoci PL/SQL ve vysledku rychlejsi, pfestoze obé
implementace maji linedrni ¢asovou zavislost na velikosti vysledného vzorku. Na pomalém
pripojeni by se rozdil rychlosti jesté vice zvétsoval.

U stratifikovaného vybéru je ¢asova slozitost pro vybér dle konkrétniho atributu srov-
natelnd, coz odpovida zptsobu implementace (ménila by se v zavislosti vstupni mnoziny
a poctu tiid). Podobné jako u pfedchozi metody je ale implementace PL/SQL procedurou
vyrazné rychlejsi.

Je nezbytné dodat, ze pro server implementace pomoci PL/SQL nepfedstavuje o mnoho
vy$si vypocetni zatéz, nebof az na drobnou rezii s Fidicimi strukturami se provadéji podobné
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Obrazek 7.7: Graf ¢asové narocnosti vybéru vzorku metodou SRSWR
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Obrazek 7.8: Graf ¢asové naro¢nosti vybéru vzorku metodou stratifikovaného vzorku

operace s databéazi (nikoliv napt. slozité vypocty, které by server pretézovaly pfi vétsim
mnozstvi klientit).

7.2.4 Rozdéleni dat

Jelikoz soubézné s touto praci probihd i vyvoj dolovacich predikénich a klasifika¢nich mo-
dulti, byl zjistén nedostatek aplikace, ktery spociva v tom, ze v ramci posloupnosti krokt
dolovaciho procesu se predava vzdy pouze odkaz na jednu tabulku (tzv. kernelBinding
predchozi komponenty v grafu dolovaciho procesu). AvSak zminéné dolovaci metody vy-
zaduji ke své implementaci 2 vstupni mnoziny dat — tzv. mnozinu trénovaci a mnozinu
testovaci. Toto déleni je nezbytné, nebof na prvni mnoziné se algoritmus u¢i a pomoci
druhé testuje chybu, které dosahuje pii klasifikaci neznamého vzorku dat.

Pro feSeni tohoto problému byly vaZeny 2 moznosti — bud bude kazdy dolovaci modul
provadeét rozdéleni vstupnich dat ve své rezii, nebo se vytvori komponenta, ktera by déleni
provadeéla. Za vyhodu prvniho zpisobu implementace se nabizel pouze fakt, Ze dolovaci
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modul by mohl plné Fidit proces rozdéleni dle jeho potfeb. AvSak nevyhodami je nékolik
rtiznych implementaci v podstaté stejného problému, horsi udrzovatelnost a v neposledni
fadé i tézka porovnatelnost vysledkt, pokud by dolovaci algoritmy pracovaly nad mnozi-
nami, které vznikly riznym rozdélenim dat.

Proto byl zvolen pfistup spoleéné implementace rozdéleni dat v systému v ramci kom-
ponenty pro redukci mnoziny dat. Funkénost je navdzana na komponentu redukce tak, ze
po provedeni redukce se provede jesté volitelné i operace rozdéleni dat do 2 obsahoveé
disjunktnich mnozin. Podminka disjunkce obou mnozin je nutnd pro algoritmy pracujici
s trénovaci a testovaci mnozinou.

Rovnéz jsem se zabyval fesenim problému druhého vstupu téchto dolovacich modula
a otazkou zpétné kompatibility s jiz implementovanymi kédy. Proto jsem navrhl nésledujici
feseni. Zachovat i nadale princip, ze kazda komponenta predava svym naslednikéim pouze
jeden vystup. AvSak v rdmci tohoto vystupu vytvofit v podstaté 2 kanaly — primdrni
(plné zpétné kompatibilni s ptvodni implementaci) a volitelny sekunddrni. Komponenty,
které budou po jadie pozadovat ptivodni implementaci vstup, dostanou vzdy data primér-
niho vystupniho kandalu. Zaroven komponenty majici pouze jeden vystup budou ptvodnim
zpusobem vystup produkovat a pujde v podstaté o primarni vystupni kanal. Naopak kom-
ponenty pouzivajici 2 vstupni mnoziny maji moznost ziskat i druhou mnozinu. Cely princip
je znazornén ilustraci na obrazku 7.9.

kernelSourceBinding

= - = P B

SelectData Partitioning 5_"'--. Classification

kernelSourceBinding

kernelSourceBinding5econdary

Obrazek 7.9: Diagram principu navaznosti vstupi a vystuptd komponent

7 této implementace plyne, Ze vytvoreny sekundéarni kanal je viditelny pouze pro nasled-
nika komponenty, kterd sekundarni tok vytvorila (v nasem pfipadé komponenty Redukce
a rozdéleni dat). Pokud nésledujici komponenta tento tok nezpracuje, tak je zahozen a dale
se jiz nepfedava. Zptsob predani dat a integrace do DMSL jsou popsany v podkapitolach
7.2.5 a 7.2.6.

7.2.5 Modifikace tfidy MiningPiece

Komponenty mohou ptevzit odkaz na vstupni tabulku (vystup pfedchozi komponenty) vice
zpusoby. Prvnim zpisobem je za pomoci DMSL ziskat z komponenté nélezejiciho elementu
DataMiningMatrix pfislusny odkaz na tabulku zdrojovych dat uchovanych v synovském
elementu UseMatrix.

Abstraktni tfida MiningPiece, kterou musi vSechny komponenty povinné rozsitovat
poskytuje ale jesté druhy mechanizmus, kdy instanci t¥idy MiningPiece je z jadra sys-
tému predan odkaz na vystup predka. Tato vlastnost je potom ziskatelnd metodou instance
getSourceKernelBinding().

Implementace dvou vystupti komponenty musi byt tedy takova, ze odkaz na sekundarni
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vystup bude ziskatelny obéma zptisoby. Integraci do DMSL se podrobné zabyva nasledu-
jici podkapitola 7.2.6. Pro ziskédni odkazu na zdroj dat pfimo pomoci metody byla tfida
MiningPiece upravena nasledujicim zptisobem.

e Metodé getSourceKernelBinding() — byla pozménéna pouze sémantika. Nyni tato
metoda vraci odkaz na primarni vystup predchozi komponenty. Tim ztstava i kom-
patibilita s predchozimi implementacemi zachovana.

e Metoda getSourceKernelBindingSecondary() — nova metoda, ktera vraci v kazdé
instanci textovy odkaz na sekundéarni vystup predchozi komponenty. Pokud vystup
nebyl definovan, odkazuje null. Komponenty pouzivajici tento vystup by tedy vZdy
meély kontrolovat, zda byl vystup inicializovdn.

7.2.6 Upravy v DMSL

P1i implementaci této komponenty bylo tieba jesté vhodnym zptisobem navrhnout ulozeni
parametri redukce dat do DMSL. Zde je tfeba fici, ze DMSL popisuje spise metadata
dat v dolovacim procesu (tabulky, sloupce a jejich vlastnosti). Nezabyva se ale vyskyty
téchto dat. Jedinou moznosti, jak ovlivnit samotné hodnoty, je odkazovani definovanych
funkci v elementu FunctionPool. Ty jsou urceny pifimo pro praci s hodnotami. AvSak
tento zphisob se nejevil prilis vhodny, nebot zde jsem Fesil spiSe vlastnost nalezejici odkazu
mezi predchozi dolovaci tabulkou a tabulkou nésledujici (konkrétné aplikovano: z tabulky A
zkopirovat 20 % hodnot do tabulky B) pti redukci dat. Podobné i rozdéleni vystupni tabulky
na 2 kanaly pfi rozdéleni dat.

Pro redukci dat byl z téchto divodi rozsifen element UseMatrix, ktery obsahuje odkaz
na datovou matici pfedka v dolovacim procesu, o nové atributy:

e dataUseRatio — atribut nabyvajici ¢iselnych hodnot z intervalu (0; 100), kde hodnota
vyjadfuje procentualné pomér dat, které se maji z pivodni matice zkopirovat do nové,
vystupni. Atribut neni povinny. Pokud neni zadan, nedochézi k redukci dat.

e dataUseMethod — atribut nabyvajici hodnot definovanych vy¢tem pomoci nové entity
%REDUCTION-METHOD. Jednda se o definici metody, kterou bude vybran redukovany
datovy vzorek (SRSWOR, stratifikovany vzorek, ... ). Pokud atribut neni zadan, zvoli
komponenta sviij vychozi typ redukce dat.

e dataUseStratifiedColumn — pokud je hodnota atributu dataUseMethod rovna hod-
noté STRATIFIED (stratifikovany vzorek), pak se ocekava, ze tento atribut obsahuje
nazev sloupce, dle kterého maji byt data klasifikovana do tfid pfi stratifikovaném
vybéru vzorku. Atribut je nepovinny.

Po aplikaci vyse uvedenych navrzenych zmén DMSL se zméni definice v DTD elementu
UseMatrix nasledujicim zptisobem:

<!ENTITY % REDUCTION-METHOD "SRSWOR | SRSWR | STRATIFIED | default" >
<!ELEMENT UseMatrix (UseFieldx) >

<I!ATTLIST UseMatrix matrixRef CDATA #REQUIRED
matrixTreatmentRef CDATA #IMPLIED
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dataUseRatio (%INT-NUMBER;) #IMPLIED
dataUseMethod (%REDUCTION-METHOD;) #IMPLIED
dataUseStratifiedColumn CDATA #IMPLIED >

Rozdéleni dat se tyka piimo elementu DataMiningMatrix, ktery odpovida vystupni
dolovaci matici. Pro parametrizovani rozdéleni vystupu do 2 kanalt byl upraven pfidanim
atributi:

e partitionName — atribut definujici jméno vystupniho sekundarniho kanalu. Primarni
vystup je nadéle pojmenovan atributem name. Atribut je volitelny a nemusi byt uve-
den, pokud sekundarni vystup neni definovan.

e partitionRatio — atribut nabyvajici ¢iselnych hodnot z intervalu (0; 100), kde hod-
nota vyjadiuje procentualné pomér rozdéleni dat do sekundarniho toku. P¥i neuvedeni
tohoto atributu neni sekundarni vystup inicializovan.

Vysledna definice DTD elementu DataMiningMatrix po aplikaci zmén je néasledujici:

<!ELEMENT DataMiningMatrix ((UseMatrix | (Query, UseMatrix*)7?),
DataMiningField*, MatrixTreatment*, Annotation?) >
<!ATTLIST DataMiningMatrix name CDATA #REQUIRED
partitionName  CDATA #IMPLIED
partitionRatio (% INT-NUMBER;) #IMPLIED >

Konkrétni dokument ve formatu DMSL dle nové definice mize vypadat takto:

<DataMiningModel name="DataMiningModell" functionPoolRef="FunctionPooll">
<DataMiningMatrix name = "DMt_PartitionReduceDatal"
partitionName="DMt_PartitionReduceDatalA"
partitionRatio="20" >
<UseMatrix matrixRef="DMt_SelectDatal"
dataUseRatio="70" dataUseMethod="STRATIFIED"
dataUseStratifiedColumn="VZDELANI" />

</DataMiningMatrix>
</DataMiningModel>
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Kapitola 8

Navrh a implementace zmén
v jadre systému

V této kapitole jsou popsany zmény v kédu jadra, které jsou obecné povahy a nevztahuji
se ke konkrétni komponenté nebo fazi predzpracovani. Jedna se predevsim o Fizeni spojeni
s databazi, provadéni SQL dotazii, implementace vicevlaknového béhu vypoctu, apod.

8.1 Abstrakce pfistupu k databazi z jadra

Pokud v pfedchozich verzich dochézelo v rdmci néjaké komponenty ¢i samotného jadra
k néjaké interakci s databéazi (nacitani hodnot z databéze, jeji modifikace, apod.), byl kéd
fesici komunikaci s databazi vzdy soucasti prislusné vykonavajici metody. Tim se vytvarela
velka a nepfilis vhodné zavislost daného useku kédu (a tim i celé komponenty a jadra) na
konkrétnim databazovém serveru. A to i presto, Zze pouzivané rozhrani JDBC pro pfipojeni
sice sjednocuje API nad riznymi ovladaci databézi, ale jiz nezarucuje plnou kompatibilitu
konkrétnich dotazl jazyka SQL. Syntaxe jazyka se totiz u riznych databazi (v tomto uva-
zovaném piipadé systému Oracle a napf. systému MySQL) mirné odlisuje (a to jak DDL,
tak i DML).

Rovnéz stavajici feseni v podstaté vynucuje reimplementaci rtiznych c¢asti jddra a kom-
ponent pri zasahu do modelu persistence dat, ¢imZ se zna¢nym zptsobem zhorsuje udrzova-
telnost celé aplikace. Pokud bychom chtéli mit moznost pouzivat systém s réiznymi imple-
mentacemi algoritmui provadéjici manipulaci s daty v databézi (napiiklad z divodu rtzné
efektivity), bylo by tfeba nahrazovat funkce pfimo v kédu a rekompilovat jadro ¢ kompo-
nenty jadra.

Je nezbytné dodat, Ze v tomto pripadé se jedna pouze o komponenty predzpracovani dat
nalezejicich tésnym zptsobem k jadru systému. Nejednd se o zavislost samostatnych pii-
pojitelnych dolovacich modult, kde zavislost na databazovém systému je naopak vyhodna
a modul lze snadno zaménit za jiny v pripadé zmény databazového systému. To by byl
u komponent v jadre systému zasadni problém.

Z uvedenych duvodu plyne, ze praktictéjsi feseni je feSeni s co nejvétsi moznou nezavis-
losti komponent a predevsim jadra systému samotného na jakémkoliv databdzovém
systému. Jelikoz ptivodni implementace s podobnym feSenim nepocitaly, bylo tieba vytvorit
v systému novou vrstvu, kterd zajisfuje komunikaci s databéazi. Rovnéz ale je tfeba, aby
tFidy jadra nebyly na této vrstvé pfimo zavislé, nebot jadro je v systému modul, ktery mé
zavislosti pouze na standardni knihovny, ne na ostatni moduly systému.
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7 tohoto divodu bylo navrzeno a implementovano feseni vyobrazené na obrazku 8.1
s pouzitim rozhrani IDatabaseAPI, které je soucasti nového balicku jadra pro manipu-
laci s databazi cz.fit.vutbr.dataminer.core.system.database , abstrahujicitho operace
s databazi. Rozhrani IDatabaseAPI obsahuje pouze hlavicky metod, které musi byt imple-
mentovany. Ocekava se, ze po doimplementovani vSech nutnych metod volanych z jadra se
stane toto rozhrani neménnym. Pro abstrakci databazovych tabulek byly vytvofeny t¥idy
pro jejich reprezentaci na trovni aplikace — t¥ida DBTableContent pro reprezentaci prede-
v§im metadat databazovych tabulek a DBTableColumn volitelné pouzivanych k predavani
obsahu tabulek. Jadro a prislusné komponenty jsou tedy zavislé pouze na tomto rozhrani
IDatabaseAPI a ne na konkrétni implementaci.

cz vutbr fit dataminer.core.system

]

cz vutbr fit dataminer.core system database
Kernel 1 <<Interface>> DETableContent
K> IDatabaseAPl [~ ~—- >
q A
i ]
P )
7 3 DETableColumn
1]
J[ 1
I 1

) . dm-ora-modute
)
i 1

cz vuthil fit dataminer editorpalette tems [
'

\
wcz.vuthr fit.dataminer dbconnector
CasualEditorClass v

DatabaseConnector

Obrazek 8.1: Diagram t¥id pro abstrakci databaze

Aby bylo feSeni funkéni, je jeSté tfeba realizovat implementaci tohoto rozhrani tfidou.
Proto byl vytvoren balicek cz.fit.vutbr.dataminer.dbconnector s tfidou implementu-
jici zminéné databazové rozhrani DatabaseConnector. Poslednim nutnym krokem je vy-
tvoreni instance této tfidy a jeji dodani do jadra, které ji bude poskytovat zavislym kom-
ponentam. Pro toto je vhodny moment vytvaieni samotného jadra, kdy jsou nastavovany
pripojeni k databézi v jadfe pii otevirani nového projektu. Tato t¥ida (a bali¢ek) je jediny,
ktery ma zavislost na balicku s pfipojenim k databéazi, coz ale uz neni problémem.

Uvedené feseni tak poskytuje kompletni abstrakci manipulace s databazi v celém sys-
tému, nezavadi neptijemné zavislosti do jadra a soustfedi implementaci databizové vrstvy
do jednoho mista, ¢imZ znacné zvysuje udrzovatelnost systému. Konkrétni implementaci
lze nésledné jednoduse zaménit vyménou implementace piislusného balicku.

8.2 Reseni vicevlaknového béhu vypoétu a obsluhy GUI

Zavaznym nedostatkem aplikace bylo jednovldknové zpracovavani jakékoliv ¢asti dolovaciho
procesu. Prakticky to znamenalo, ze GUI aplikace i vypocet (napf. asocia¢ni analyza) pro-
bihaly v jednom vlakné. Vysledkem bylo, ze po dobu provadéni vypoctu aplikace prestala
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zpracovavat udalosti uzivatelského rozhrani az do ukonceni vypoctu. Nebyla zde tedy ani
moznost zobrazit stav vypoctu, ani vypocet prerusit.

Proto bylo nezbytné navrhnout feseni, které by umoznovalo vypocet a zpracovavani
udalosti aplikace rozdélit do rtznych vladken. Standardné by se situace feSila zobrazenim
modalniho dialogu o stavu tlohy v ramci vldkna obsluhujictho GUI a vlastni vypocet by
byl spustén v samostatném vlakné.

Toto predstavuje z pohledu soucasného stavu aplikace zasadni problém, nebot jiz im-
plementované ¢asti se separaci do samostatnych vlaken nepocitaji a nejsou k tomu vhodné
rozélenény do tiid implementujicich Runnable rozhrani podporujici spusténi samostatného
vlakna. Bylo by tedy tfeba vyznamnou ¢ast implementovanych ¢asti systému upravit tak,
aby tfidy s vypocty toto rozhrani implementovaly.

Vysledné feseni, které jsem navrhl a implementoval, neni proto feseno takto standard-
nim zpusobem, které platforma Java podporuje, ale pomoci t¥idy dialogu ProgressDialog
a pomocné abstraktni tfidy ProgressRunnable v balicku cz.vutbr.fit.dataminer.api.
Rozhrani IProgressOperations slouzi k zajisténi definice metod, které jsou potfebné k ma-
nipulaci se stavem prubéhu vykonavani a je v balicku jadra, aby mohly i operace jadra
reagovat na stavovy dialog. Toto rozhrani tedy musi implementovat t¥ida ProgressDialog,
ktera stav ulohy zapouzdruje.

Princip implementace spociva v tom, Ze tf¥ida ProgressDialog fesi zobrazeni prislu-
sného dialogu, zobrazovani stavovych informaci uzivateli a reagovani na akci uzivatele,
v tomto pripadé reakci na stisk tla¢itka prerusujiciho tlohu. Abstraktni tf¥ida Progress-
Runnable predstavuje pravé tiidu, kterd implementuje Runnable rozhrani. Uzivatel musi
implementovat jedinou jeji abstraktni metodu execute(), kde bude kéd vykonévajici vy-
pocet. Implementace sama zajisti spravnou préaci s vlakny a jejich synchronizaci. Diagram
t¥id je naznacen na obrazku 8.2.

ProgressDialog
+getProgressDialog(p : Frame, title : string, cancelmaode : int)
+isDone() ;. hoolean
+isCanceled() : boolean
+done()
+setDeterminateMode(min : int, max : int, value : int) : void
+setindeterminateiMocde() : void
+setDeterminate'alue(value : int) : woid
+runTask({task : ProgressRunnable)

v W
<<Interface>> ProgressRunnabla
IProgressOperations +ProgressRunnablel)
+isCanceled() : boolean Tuni)
+isDone() : boolean +execute()

+clone() : void X
+setDeterminateMode(min : int, max : in... |

+setindeterminateMode() ; void v
+setDeterminate’/alue(value : int) : void <<Interface>>
Runnable
+runi)

Obrazek 8.2: Diagram tfid pro ProgressDialog

Tento zptsob byl zvolen, nebot lze pomérné jednoduse zaclenit do jiz existujicitho kédu
a podporuje vSechny nutné funkce. Zde jde predevsim o moznost stornovani tilohy a zobra-
zeni stavu (postupu) tlohy. Stav tulohy lze zobrazit bud v nedeterministickém rezimu, kdy
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uzivateli neni zobrazovan procentualni stav, nebo deterministickém, kdy je tfeba z vlakna
vypoctu aktualizovat zobrazovany idaj pomoci metody setDeterminateValue (). Pro stor-
novani bylo definovano vice rezimii:

e zobrazeni stavu bez podpory stornovani,

e vynucené okamzité stornovani pii stisku tlacitka (vldkno s vypocétem je pferuseno
okam?zité v jeho vykonévéni),

e nevynucené stornovani ulohy, kdy je pii stisku udéalost zaznamenana, ale ukonceni
musi byt realizovano pfimo z vldkna vypoctu jako reakce na testovani stavu dialogu
metodou isCanceled(). Tento postup je doporuceny, nebot umoziuje pred ukonce-
nim vlakna uvést systém do konzistentniho stavu a teprve nésledné tlohu ukondit.

Piiklad kédu pro otevieni dialogu se zobrazenim stavu muze vypadat nasledovné (vice
k vyznamu metod l1ze nalézt v API dokumentaci na pfilozeném CD):

// Creates new progress dialog
final ProgressDialog dlg = ProgressDialog.getProgressDialog(null,
"Process Desc", ProgressDialog.CANCEL_MODE_NONE);
// Defines task to be executed
ProgressRunnable dlgTask = new ProgressRunnable(){
public void execute() {
callTaskFunction(parameter) ;

b
s
// Executes specified task with progress message
dlg.runTask(dlgTask) ;

8.3 Odliseni databazovych tabulek pro vice projekti

V projektu se od prvni verze predpokladalo, ze k databazovému serveru bude pod jed-
nim uzivatelem zpracovavan pouze jeden projekt. Z reimplementace grafického rozhrani
Ing. Galétem se vSsak moznosti systému rozsitily a je moznost pracovat v jedné aplikaci
i s vice projekty zaroven. Rovnéz je zde moznost, ze jeden uzivatel bude pouzivat aplikace
ve vice instancich a v téchto okamzicich by pfi soucasném pristupu dochéazelo k prepiso-
véani jednotlivych pfechodnych databazovych tabulek vzniklych pro komponenty v ramci
dolovaciho procesu.

Proto je nezbytné vyfesit (nebo alespon zmensit pravdépodobnost) kolizi pti pfistupech
projektu na server. Unikdtnost projektu nemusi byt zajiSténa striktné, nebot prechodné
tabulky jsou pouZivany pouze pri aktivni praci a po opakovaném spusténi aplikace jsou
znovu vytvoreny, ale jde o zmenseni pravdépodobnosti kolize pfi praci s vice projekty pod
jednim Uc¢tem ve stejném Case.

Proto jsem jako vyhovujici implementoval zptisob, kdy je projektu pfi vytvoreni pfifazen
nahodny tficislicovy identifikdtor projektu. Pfi implementaci bylo zvazovano, zdali identi-
fikdtor vygenerovat pii kazdém otevieni projektu, nebo pouze pii vytvoreni a nasledné by
jeden projekt mél identifikaci vzdy stejnou. Byl zvolen zpusob, kdy identifikace projektu
je po dobu jeho existence stejna, nebof pokud by uzivatel pracoval sice i na jednom pro-
jektu, ale vicekrat, vytvarely by se stale nové tabulky s riznymi oznacenimi. Takto se pro
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jeden projekt pouzivaji tabulky se stejnym nazvem a jejich pocet se tak rapidné nezvy-
Suje (prestoze byla implementovéana i funkce, kdy se pfi fadném uzavieni projektu tabulky
automaticky odstrani).

Za timto tucelem musel byt dokument DMSL rozsifen o moznost ulozeni identifikace
projektu. Konkrétné se informace uklada do hlavicky Header, ktera byla rozsifena o synov-
sky element ProjectId obsahujici identifikdtor projektu, nebot pravé element hlavicky méa
obsahovat informace o dokumentu. Nova definice elementu Header je nasledujici:

<!ELEMENT Header ((DMSLProducer | Annotation)+,ProjectId?) >
<!ELEMENT ProjectId %INT-NUMBER; >

Jelikoz doposud nebyl nepovinny element Header viibec aplikaci pouzivan, muselo byt
jadro rozsifeno o zpracovavani elementu hlavicky.

Takto definovand identifikace projektu se vyuziva pro generovani jmen objektt v data-
bazi, predevsim databazovych tabulek, a pro navazujici projekty se doporucuje tuto identi-
fikaci pouzivat. Piistup ke ziskani identifikace je bud standardnim zptsobem ve struktufe
DMSL, nebo (jelikoz se jedna o vlastnost se silnou vazbou na konkrétni projekt) byl defi-
novan zkraceny pristup k vlastnosti pfimo pomoci objektu t¥idy DMSL, konkrétné pomoci
nasledujicich metod:

e getProjectID() — ziska cislo identifikace projektu;
e getDBTableObjectPrefix () — ziskd kompletni prefix databazovych objekti;

e setProjectID(int projectID) — nastavi novou projektovou identifikaci. (Diive vy-
tvofenym komponentam vsak zlstava identifikace ptivodni, nebot jiz vytvorena vazba

vvvvvv

Odpovidajicim zpusobem jsem doplnil DMSL datovou strukturu jadra tak, aby reflek-
tovala aktudlni stav definice DMSL dokumentu. Diagram tiid struktury DMSL obsahujici
identifikaci projektu je na obrazku 8.3.

“DMSE _
+getProjectiD() : int Header .dPIT;JEﬂld
. P~ e -icl - i
+getPr OJEC‘HdEI"It.IfICEI‘tIOr!(). Shr |n.g ¢_1+getProjec1ID(): Projectid <}T _
+getDBETableDbjectPrefix() . String getld() - int
FunctionPool DataModel DataMiningModel

Obrazek 8.3: Diagram tifid DMSL s dodefinovanou identifikaci projektu

8.4 Uprava procesu pripojovani k databazi

Doposud v zadné praci nebyla dofeSena problematika piipojovani k databdzi, pfestoze se
jedna o dilezitou soucast systému, bez jejiz dokonceni nebude systém fadné fungovat. Ja
jsem se zaméfil v praci predev§im na problém (popsany i v [1]), ktery vychazi z toho, Ze
dfive bylo pfipojeni zadano pevné v kédu. I pfes nasledna vylepseni nebylo naptiklad mozné
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bez manipulace s konfigura¢nimi soubory pouzit heslo odlisné od jména. Proces pripojovani
je navic komplikovan existenci 2 spojeni — jedno klasické pro dotazy a druhé pro pouziti
ODM.

Celou problematiku pfipojovani k databéazi jsem tedy uvedl do funkéniho feseni opravou
vSech vzniklych chyb. Jednalo se pfedevsim o reimplementaci procesu pripojeni v ramci
tfidy DMSLDataObject. Rovnéz jsem piidal moznost obnoveni pfipojeni (tzv. Database
Reconnect) pro ptipad, kdy dojde k odpojeni ze strany serveru — dosud nebyla jind moz-
nost, nez zaviit celou aplikaci.

8.5 Konvence maximalni délky nazvu komponenty jadra

P1i ovérovani funk¢nosti aplikace jsem zjistil problém, ze dochazelo k presazeni maximalni
mozné délky nazvu tabulky na databazovém serveru urcené databazovym serverem Oracle
na 30 znaki. To zpusobilo nefunkénost v podstaté celé komponenty. Navic napiiklad mo-
dul dolovani asocia¢nich pravidel pouziva jako prefix nazev predchozi komponenty, ze které
¢erpa data. Vzhledem k pridéani prefixu databdzovym tabulkdm uvedenym v kapitole 8.3 se
tento modul stal nefunkénim, nebot jeho vysledné tabulky maximdlni délku nazvu presa-
hovaly.

Jelikoz se nazev tabulky vytvarené komponentou skldda z prefixu, jejiho nazvu a identi-
fikace instance, zavedl jsem konvenci, Zze maximalni mozné délka nazvu komponenty jadra
vytvéarejici tabulky je maximalné 6 znaku. Spoleéné s prefixem projektu o délce 6 znakt
a Ciselnym identifikdtorem instance komponenty si tedy nyni jadro rezervuje prefix na-
zvu tabulky o délce 15 znak.

Proto musely byt upraveny nazvy komponent jadra na nasledujici zkratky:

e SelectData na Select,
e Transformations na Transf,
e Vimeo na VimeoF,

e ReduceData na Reduce.
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Kapitola 9

v

Navrh dalsich rozsireni projektu

Sirsi podpora importovatelnych typa souborti

V systému jsem implementoval import ¢asto pouzivaného typu souboru CSV. Do budoucna
by bylo vhodné rozsirit import i na jiné formaty dat — naptiklad XLS. Dale by bylo mozné
definovat i XML format pro vyménu dat mezi vice instancemi této aplikace a implementovat
jeho export a import.

Doimplementovani dolovacich moduli

Doreseni vsech potfebnych dolovacich moduld je nezbytné pro redlnou pouzitelnost sys-
tému. Paralelné s touto praci jsou vyvijeny nékteré klasifikacni a predikéni dolovaci mo-
duly. Mezi moduly doposud nefeSené se fadi predevsim klasifikdtor pomoci neuronové sité.
Dale by mohly byt pro skolni tcely analyzovany a implementovany nékteré méné typické
klasifikatory zalozené na genetickych algoritmech ¢i fuzzy mnozinach.

Podpora jinych databazovych prostredi

Pokud by méla byt aplikace pouzitelna i nad jinymi databazovymi servery — napt. MySQL,
bylo by tfeba vhodné upravit i spravu pripojeni, kterd je nyni feSena vyhradné pro sys-
tém Oracle. Rovnéz by bylo tieba ekvivalentnim zpasobem reimplementovat i databazovou
vrstvu, jak byla v této praci zavedena, vSechny jeji algoritmy a nasledné i dolovaci moduly.

Komponenta slouceni vysledkii dolovani a jejich porovnani

Po implementaci jednotlivych dolovacich moduli by bylo vhodné navrhnout novou kompo-
nentu, kterd by umoznila sumarizovat a porovnat vysledky pfipojenych dolovacich moduli.
Odpovidajicim zptusobem by muselo byt upravené jadro, které prozatim nepodporuje pii-
pojeni vice nez jednoho vstupu komponenty.

Diikladné odladéni systému pri realném pouzivani

Prestoze je pii implementaci provadéno testovani, bude tifeba systém vyladit i pfi realném
pouzivani, kdy se mohou projevit skryté neodladéné chyby.
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Kapitola 10
Zaver

S rostoucim objemem uchovavanych dat se zvysuje potieba jejich analyzy procesem ziska-
vani znalosti z databazi. Pro podporu tohoto procesu vznikaji komplexni nastroje. Pravé
roz$ifeni funkénosti jednoho z téchto systému, ktery bude pouzivan predevsim pro potieby
vyuky na Fakulté informacnich technologii, se zabyvala tato préce.

Diplomové prace pfimo navazuje na préaci Ing. Krasného a praci Ing. Madera [4] [5]. Je-
jim cilem bylo shrnout problematiku pfedzpracovani dat a nasledné vyvijeny systém v tomto
smeéru vylepsit tak, aby systém mohl byt plnohodnotné pouzivan. Tohoto cile bylo v praci
dosazeno tim, ze byly rozsifeny existujici a navrzeny nové komponenty procesu piedzpraco-
vani dat. Z tohoto navrhu vychézi i ¢lanek publikovany na konferenci EEICT na téma Data
Preprocessing for Data Mining System [12] ocenény prvnim mistem v magisterské kategorii
Informacnich systém.

Rozsireni stavajicich komponent spocivalo v rozsdhlych upravich GUI a predevSim
v modifikaci stavajicich algoritmi. Prepracovana byla komponenta vybéru dat, kterd byla
roz$ifena o import datovych souborti, a komponenty VIMEO a transformaci dat. U nich
byly doplnény chybé&jici funkce predzpracovani jako napiiklad diskretizace atributi a funkce
cistent dat. Za hlavni prinos zde vsak povazuji pfepracovani vétsiny algoritma tak, aby zpra-
covant dat probéhlo na strané databdzového serveru pomoci SQL dotazt a ulozenych PL/SQL
procedur, ¢imz doslo k znaéné ¢asové optimalizaci celého procesu predzpracovani.
lyzu a vizualizaci dat. V ramci komponenty jsem implementoval tfidu statistickych vypocti,
vizualizaci dat pomoci histogrami, krabicovych grafi, bodovych grafa, atp. Pro ovérovani
zavislosti atributt jsem zpracoval i podporu korela¢ni analyzy pro numerické i kategorické
atributy.

Systém jsem déale rozsiril o podporu redukce dat riznymi metodami, kterd v systému
doposud chybéla. Rovnéz byly feseny dalsi dilé¢i problémy jako naptiklad rozdéleni dat na
trénovaci a testovaci mnozinu, feseni béhu aplikace ve vice vlaknech, ¢i vymezeni databazové
vrstvy v projektu.

Zaroven s timto projektem jsou feseny dolovaci moduly, konkrétné jde o klasifika¢ni
metody rozhodovaci strom, bayesovskd klasifikace a predikéni metodu regrese. DalSim roz-
vojem projektu a rozSifenimi, které bude tieba vyfesit, jsem se podrobné zabyval v kapi-
tole 9. Nicméné po dokonceni rozpracovanych dolovacich moduld by se systém mohl zacit
zkusebné pouzivat ve vyuce.
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Seznam pouzitych zkratek
a symbolu

API (Application Programming Interface — rozhrani pro programovéani aplikaci) — seznam
funkci, metod t¥id a rozhrani knihovny, které mize programator pouzit.

CSV (Comma Separated Values — ¢arkou oddélené hodnoty) — format souboru, kde jsou
sloupce hodnot oddéleny zvolenym oddélovacem, typicky ¢arkou.

DDL (Data Definition Language — jazyk pro definici dat) — jde o rodinu jazykd, kterymi
lze ménit struktura databéaze (vytvaret, modifikovat, odstraniovat, ¢i jinak ovliviiovat
strukturu databéze).

DML (Data Manipulation Language — jazyk pro manipulaci s daty) — jde o rodinu jazykd,
pomoci kterych dochéazi k manipulaci s daty, tj. jejich vkladani, aktualizaci ¢i mazani
z databéaze. V soucCasné dobé je velmi popularni verze DML dané standardem SQL.

DMSL (Data Mining Specification Language — jazyk pro popis dolovani z dat) — jde o jazyk
ve formatu XML, pomoci néhoz lze popsat jednotlivé kroky dolovaciho procesu.

GUI (Graphical User Interface — grafické uzivatelské rozhrani) — rozhrani pro interakei lidi
s elektronickymi zafézenimi pomoci grafického vystupu.

JDBC (Java Database Connectivity — rozhrani pfipojeni Java aplikace k databézi) — defi-
nice jednotného rozhrani pro pristup k rela¢nim databazim z prostredi jazyku Java.

MySQL — je open-source feSeni databazového serveru. Databaze je relacni a obsahuje
dotazovaci jazyk zalozeny na standardu SQL. Aktudlni verzi je MySQL verze 5.

ODM (Oracle Data Mining— dolovéani dat v prostiedi Oracle) — doplnék databdzového sys-
tému Oracle podporujici analyzu dat ve smyslu implementovanych algoritma dolovani
z dat.

PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) — proceduralni nadstavba do-
tazovaciho jazyka SQL na databizovém serveru Oracle.

SQL (Structured Query Language — strukturovany dotazovaci jazyk) — pouzivany dekla-
rativni jazyk pro komunikaci s databazovymi servery. Jeho historie saha az do doku
1970 a posledni standard je z roku 2006.

VIMEO (Valid, Invalid, Missing, Empty, Outlier) — pfiznaky hodnot zavedené jazykem
DMSL pro ¢isténi dat.
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XLS (Microsoft Ezcel Spreadsheet) — ptipona tabulkového souboru vytvoreného aplikaci
Microsoft Excel.

XML (FEztensible Markup Language — rozsifitelny znackovaci jazyk) — jde o univerzalni
znackovaci jazyk, kde sémantika znacek neni presné dana. Pouziva se ke sdileni infor-
maci nezavisle na pouzitém informacénim systému.
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Seznam priloh

Dodatek A — Uzivatelsky manuél k pfedzpracovani dat
Dodatek B — Upravy definice dokumentu DMSL

Dodatek C — Obsah prilozeného CD

60



Dodatek A

Uzivatelsky manual
k predzpracovani dat

Tento uzivatelsky manudl se snazi predstavit zakladni moznosti systému v oblasti podpory
ptredzpracovéani dat a popis pouziti dolovacich moduli je dodén ke konkrétnim modultim.

A.1 Instalace systému

e Instalace aplikace pro pouzivani (potfebné aplikace pro prostiedi MS Windows jsou
na pfilozeném CD):

1. nainstalovat distribuci Java SDK 6 nebo Java JRE 6,

2. (doporucené) na strané serveru spustit skript pro vytvoreni pouzivanych uloze-
nych procedur procedures_sql.sql,

3. spustit aplikaci /dataminer/dist/data miner/bin/data miner.exe.
e Instalace systému pro dalsi vyvoj:

1. nainstalovat distribuci Java SDK 6,

2. (nepovinné) nainstalovat nastroj SQL Developer 5,
3. nainstalovat vyvojové prostiedi NetBeans 6.5,
4

. (doporucené) na strané serveru spustit skript pro vytvotreni pouzivanych uloze-
nych procedur procedures_sql.sql,

5. v prostfedi NetBeans oteviit projekt /dataminer/sources/.

A.2 Prace s nastrojem a zaloZeni projektu

Zakladem prace je vSak zalozeni projektu (vytvoreni dokumentu dmsl.xml). Pouzijeme
privodce:

1. v menu File vybereme New Project ...,
2. v pruvodci zalozime Data Mining Project,

3. dale zadame predevsim néazev projektu,
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4. a v poslednim kroku vytvofime nové spojeni s databazi Oracle New Oracle data-

base connection,

po dokonceni mame zalozeny novy projekt; otevieme jej vlevo v seznamu projektt

poklikdnim na dmsl.xml dokument. Systém nas jesté jednou vyzve pro zadani hesla
k sekundarnimu pfipojeni na server a tim mame vytvoreny novy projekt. Pracovni
plochu projektu vidime podobné jako na obrazku A.1.

Zakladni princip systému je ve spojovani uzli predstavujici jednotlivé komponenty. Mezi
uzly se predavaji jednotlivé databazové tabulky tak, jak jsou nad komponentami definované
jednotlivé operace. Uzly pretahujeme z nastrojového panelu (napravo) a spojujeme tazenim
mysi spolu se stisknutou klavesou CTRL. Vstup je povolen jeden, vystupy lze pfipojovat

neomezene.

i) Data Miner 200811100001 = | 5 |
File Edit View Navigate Debug Tools Window Help
=
E S b
P AR[iFe iR |[Eldms u] EE(E] [: Patette » x
= [, dmuserStest =/ Core
L dmel.seml % % = Reduce fPartition
—_— 37| Transformations
VIMED
Select Data B viveo
l [EFH Select Data
- Q, Insight
*,
T " ; [2] Report
ransformations O
e AsSOCiation Rules
O %, Bayesian Classification
@EH % . Dedision Tree
Reduce/Partition Insight 4, Mining Module
/ \ |~ Regression
% LC Regfe
s Sion
Cc
Bayesian Classification Regression

Obrézek A.1: Pracovni plocha aplikace

A.3 Komponenta vybéru dat Select Data

Pro kazdy dolovaci projekt potfebujeme vstupni data. Ty do projektu priddme komponen-
tou vybéru dat — tzv. Select Data.

Import dat z CSV

Komponenta umoziiuje data importovat z lokalniho souboru ve formatu CSV (obrazek A.2):

1. vybereme zélozku Import Data CSV v komponenté vybér dat,

2. zvolime odpovidajici separator importovaného souboru Select file separator a vy-
bereme soubor k importu pomoci Choose file...,

3. v zobrazené nabidce sloupct k importu vybereme ty, které chceme mit ve vysledné
tabulce pomoci parametru Import a zkontrolujeme navrzené datové typy sloupct
(pfipadné zménime) pomoci parametru Type,
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4. zadame nazev tabulky Prefered tablename (nesmi se na serveru vyskytovat) a im-
portujeme pomoci Process import ». Priivodce nas presméruje na dalsi bod s pied-

Vy

vybranou tabulkou.

bér dat

Stézejni je vybér dat vstupujicich do aplikace. Ten provedeme nasledovné (obrazek A.3):

1. vybereme zalozku Columns Selection,
2.

3.

pokud mame v databazi vice tabulek, je mozné predvyplnit filtr nazvu,

vybereme sloupce k importu, vybrat lze rovnéz celé tabulky ¢i mnoziny sloupct a ta-

bulek pomoci standardnich oznacovacich klavesovych zkratek SHIFT a CTRL. Nazvy
sloupctt musi byt unikatni, v pripadé kolize systém nabizi jejich pifejmenovani.

) 9
&4 Select Data o) L. Select Data =)
1
dmport Data CSV.) Columns Selection | Field Reference Import Data c5V (Columns Selection”} Field References | Table JOIN Conditions
Select file separatof: |, (comma) = Database content; 2 Selected Data Files:
Import filename® G:\DIP\ostatni\bydleni.csv Table filter: RE ]
GENDER
DB
Total rows: 6 £} POKUS_READING
i
Column name Type Import L@ GEMDER:STRING
D [ | 3 [ ¥ < A0ING:STRING
BYDLIM NG I — | XMAD_STULONG_DOBAKO!
ZVIRATKO sTRING i T XMAD_STULONG_KOLRENI
A4
Preffered tablename?” IMPORTED_TABLE_1 Process import >> ‘ u J

Obrézek A.2: Vybér dat — import CSV

Pri

pojeni referenci do ¢iselniku

Obrazek A.3: Vybér dat — vybér sloupcii

Pokud mame ve vstupnich datech k dispozici pouze odkazy do ¢iselnikti v podobé cizich
kli¢t, nadefinujeme spojeni s ¢iselniky nésledovné (obrazek A.4):

1. vybereme zélozku Field References,
2.

3.

zvolime sloupec, ktery vyuziva reference pomoci seznamu,

a zvolime navazani sloupce na ¢iselnik pomoci Create or update...,

kde pomoci dialogu navazeme vybrany sloupec na tabulku Destination table pomoci

klice Link Column a vybereme sloupec ¢iselniku s popisem dat Column Descrip-

tion.

tion.
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Definice spojovacich podminek tabulek

P1i vybéru dat z vice tabulek se implicitné provede kartézsky soucin zaznamu v téchto
tabulkach. Pro omezeni spojovani vytvofime podminku spojeni na zakladé rovnosti hodnot
sloupct (obréazek A.5):

1. vybereme zalozku Table JOIN Conditions,
2. vybereme dvojici tabulek a pfislusnych sloupcii na jejichz rovnosti probéhne spojeni,

3. vysledné spojovaci podminky vidime v tabulce. Pomoci Remove condition muZeme
oznacené pripadné odebrat.

&l Select Data =] %, Select Data ==
1 1
Import Data C5V | Columns Selection | Field References | Table J0IN Conditions Import Data CSV | Columns Selection | Field References| Table JOIN Conditions )
References mappings: Table JOIN conditions:
Source Column Dest. Link Column Description Column Mode! Coloumn JOINed With 3
D |- =
IDEMO_BYDLENI_LGENDER.VID  |DEMO_BYDLENI_L! 5 2 < >
ADT!
| %] Field Reference Editor =
DEMO,READW\ Create new JOIN condition:
4 e |POKUS_READING - | ID:INT - 2
3 L E DI, x| Destination: |BYDLENIR w | vl Create Condition
Create or update.. Column Deseripton: ||
VID:INT
VDESC:STRING 1 BYDLIM:INT
oK Cancel ZVIRATKOMINT
o] 13 — o
— — R

Obréazek A.4: Vybér dat — ¢iselniky Obrazek A.5: Vybér dat — JOIN podminky

A.4 Komponenta analyzy dat Insight

Komponenta Insight podporuje kromé nahledu do samotnych dat i fadu moznosti statistické
a korela¢ni analyzy dat.

Prvni co je nutné provést pred kazdou akci je povinny vybér dat (sloupct) k analyze.
Pro vybér staci kliknout do dat daného sloupce nebo pri vybéru vice sloupci pouZijeme
klaves SHIFT nebo CTRL. Pfi aplikaci nastroji je nutné respektovat typy sloupcti a pocet
vybranych sloupct (napt. korelace dvou pouze kategorickych sloupctt).

Vybrané sloupce se zobrazuji ve vyctu Selected columns to analyze. Pokud mame
vybrané pravé dva sloupce, zobrazi se jejich zavislost v podobé veli¢iny X a Y pomoci
polozek Column X a Column Y. Nize je charakteristika moznosti komponenty (ukézka
na obrazku A.6).

Show statistics — zobrazi sumarizac¢ni tabulku statistickych veli¢in pro vybrané numerické
atributy.

Export data to CSV /table — export dat do CSV souboru nebo tabulky na serveru.

Display Chart — zobrazi graf, jehoz typ je uveden v roletkovém menu. Musi byt respekto-
van pocet vybranych sloupcii a jejich typ (napf. na kategoricky atribut lze aplikovat
pouze histogram).
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Statistics menu / Calculate Correlation — spocita korela¢ni koeficient (y2-test) pro
dva vybrané numerické (kategorické) atributy. U y2-testu bude uZivatel vyzvan k za-
dani hladiny vyznamnosti testu.

Charts menu — zobrazi piislusné statistické grafy k vybranym sloupctm.

Properities menu / Apply Field References — zapne mdéd s nahrazenim hodnot z ¢i-
selnikd.

Properities menu / Show Primary/Secondary Partition — pfepind mezi zobrazenim
primarniho a sekundarniho vystupu predchéazejici komponenty.

y
| £| Insight Panel ﬁ

Statistics Charts Properities

Selection

Selected columns to analyze: TELAKTZA, ZODPOY Show statistics
Column X:  ZODPOV Histogram - | Display Chart
ColumnY:  TELAKTZA Export data to C5¥/Table ... J

ICO ROK... VZD. DOP... DOP... KOU... DOB... BYV... CHO...

374 134 3 V7T kurak ... [21awv...|11 o] o

375 132 3 on [VETE] kurak ... |11-20... |0 o ==

376 31 2 ... |pesky kurak ... |6-10r... [0 0

377 26 2 ... |autem kurak ... [11-20... |12 1

378 135 2 on [VETE]L kurak ...|21awv...|0 o

379 127 2 ... [autem kurak ... [21a&v...|12 0

380 129 3 ... |autem kurak ... |11-20... [0 0

381 135 2 on [VETES kurak ... |11-20... |0 o]

382 129 3 ... |pesky nekursk 0 1

383 132 3 oo VETE]... kurak ... |21av...[0 0

384 126 1 oo [peSky neudano|11-20... 12 o]

385 126 2 oo [VETE], kurak ... [21av...|12 0

386 31 3 ... [neudano neudano|neudano (11-20... |12 0

387 134 3 on [VETE] kurak ...|21awv...|0 1

339 28 1 ... |autem kurak ... (213 v...|0 0

an 97 2 = = o lwak 1100 _In n S

Totzl rows: 992

Obrézek A.6: Komponenta analyzy dat

A.5 Definice uzZivatelskych funkci

Definice uzivatelskych funkci je nezbytna pro VIMEO a transformacni komponentu. Dle
toho se také 1isi mozné navratové hodnoty, bud jde o VIMEO hodnotu, nebo klasickou
hodnoty standardnich datovych typt. Definice se provadi ve 2 krocich.

Prvni krok — definice hlavicky funkce (obrazek A.7):

1. nadefinujeme unikatni jméno funkce Function name a zvolime, zda se bude jednat
o VIMEO, nebo standardni funkci vlastnosti is VIMEO function.

2. Nadefinujeme seznam parametri s jejich konkrétnimi typy. Jména parametri jsou
pouZzivana pri definici téla funkce.

3. Vybereme navratovy typ funkce Return Type (v pfipadé, Ze nejde o VIMEO funkci)
a zvolime vychozi ndvratovou hodnotu (pouzije se v pfipadé, ze v téle funkce neod-
povida zaddna TUPLE).
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Druhy krok — definice téla interni funkce (obrazek A.8):

1. nadefinujeme podminky postupné pro vSechny parametry postupnym vybérem Con-
dition for parameter. Podminka mtze byt na zakladé rovnosti hodnoty, nalezitosti
mnoziné nebo intervalu;

2. zvolime navratovou hodnotu pro podminku specifikovanou prvnim bodem. V pii-
padé ne-VIMEO funkce muZeme nadefinovat nad numerickymi hodnotami i vyraz
(expression), ktery bude vysledkem funkce. Po nadefinovani pfiddme TUPLE tlaéit-
kem Add Defined Tuple.

3. V Defined Tuples vidime kompletni definované télo funkce.

| 4] Function Definition =) | 4| Function Definition (o |

| Function Header Defirition | Function Body Definition] Function Header Definition | Function Body Definition
] 1 Defined Tuples: 3
[ Function name: | max_30 [¥] is VIMEO function ] arant. 30) | vaid
{ Parameters 2 Remove Tuple
ot Add New:
o | | —— 1
Type: |integer —! Condition for parameter: :arg:INT » | [[]Inverse
Remove () value:
(" Return Value 3 @) set:
Return Type: Implicit Value: Delete Add
string value
@ VIMEO |Valid - @ interval: | < » |30 ) -
(" Return Value 2
value
expression Define expr...
P

Obrézek A.7: Definice hlavicky funkce

Obrazek A.8: Definice téla funkce

A.6 Komponenta c¢isténi dat VIMEO

Komponenta VIMEO umoznuje primarné c¢isténi dat ve zobecnéném principu VIMEO.
Princip spoc¢iva v nadefinovani funkce vracejici jednu z hodnot VIMEO a nasledné jsou
definovany reakce na tyto hodnoty nad vybranymi sloupci. Moznymi reakcemi jsou:

e ignorovani zdznamu,
e nahrazeni konstantou,

e nahrazeni priameérem,

e nahrazeni pramérem hodnot z konkrétni tridy.

Postup definice VIMEO reakce je nasledujici (obrazek A.9):

1. vybereme sloupec, nad kterym chceme definovat VIMEO funkci Field list,
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2. nadefinujeme (vice v kapitole A.5) a vybereme vyhodnocovaci funkci. Té pfifadime
parametry, se kterymi je volana, a tim mame nachystané volani této funkce.

3. Pro zvolené VIMEO hodnoty nadefinujeme prislusné reakce, které budou provedeny
v zévislosti na navratové hodnoté volané funkce.

[ . viMED 3|

Field list:

VZDELANI : INT
ODPOV : INT

Invalid:
Cutlier: -

Valid:

Obréazek A.9: Nastaveni komponenty VIMEO

A.7 Komponenta transformaci Transformations

V komponenté transformaci dat definujeme operace, které se provedou nad celymi sloupci
vstupni mnoziny dat nasledovné (obrazek A.10):

1. vybereme sloupec, ktery chceme prevést na vystup v Input Fields,

2. zvolime prislusnou transformaci sloupce na vystup. V pfipadé vytvoreni nového od-
vozeného sloupce neni tfeba oznacovat zadny vstupni sloupec.

3. Vpravo vidime definované sloupce na vystupu a zpusob jejich odvozeni.

Mozné akce transformaci jsou:
Copy, Rename, Copy All — zkopiruje sloupec na vystup bez modifikace.
Discretize — znormalizuje vybrany sloupec.
Display Chart — diskretizuje sloupec do zvoleného poc¢tu mnozin zvolenou metodou.

Smooth Bins — vyhladi metodou plnéni pomoci zadaného poctu kost vybranym zpuso-
bem (prameérem, medidnem).

Clip Outliers — orizne odlehlé hodnoty.
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Create Refs — pro atributy typu fetézec vytvori ¢iselniky a prevede hodnoty na odkazy.

New Field — odvodi novy sloupec definovanou funkei (definice pomoci Edit Functions).

,
., Transformations @

Output fields:

F
2
g
a

[\% ]

ICO : INT = copy(ICO)

ROKNAR : INT ROKNAR : INT = copy(ROKNAR)
VZDELANI : INT VZDELANI ; INT = copy(VZDELANI)
ZODPOV : INT ZODPQV : INT = copy(ZODPOV)
TTELAKTZA : INT [TELAKTZA : INT = copy(TELAKTZA)
ROKNAR_DISC ¢ INT = discretize(ROKNAR,, quantile:

ROKNAR_SMTH : INT = smooth(ROKNAR, average:

Apply Transformations

= Normalize >3
== Discretize >>
>> Smooth bins »>

=2 Clip outliers »»

MNew Field >>

" Edif Functions |

Select one or more fields and perform choosed fransformation.

Obréazek A.10: Nastaveni komponenty transformaci dat

A.8 Komponenta redukce a rozdéleni dat Reduce/Partition

Komponenta redukce a rozdéleni dat podporuje redukci dat na svém vystupu pomoci riz-
nych metod a néasledné zvolit rozdéleni dat na trénovaci a testovaci mnoziny dat na vystupu:

1. zvolime pomér redukce dat Data Reduction a metodu, pomoci které bude redukce
provadéna Reduction method.

2. Pokud pozadujeme rozdéleni dat na trénovaci a testovaci disjunktni mnoziny, aktivu-
jeme funkci Enable data partitioning

3. a upravime pomeér rozdéleni mnozin Partition ratio.

A.9 Dolovani z dat

Prace s dolovacimi moduly se lisi v zavislosti na konkrétnim modulu. Obecné lze pouze
Fict, ze dolovaci moduly klasifikace a predikce je nutné pfipojit na komponentu Re-
duce/Partition se zapnutou podporou rozdéleni dat na trénovaci a testovaci mnoziny.
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Dodatek B

Upravy definice dokumentu DMSL

Zména definice je chdpana inkrementalné vici definici v [4] a ji upravujici definici v [5].
<!-- Value interpretation and treatment -->
<!ENTITY % REDUCTION-METHOD "SRSWOR | SRSWR | STRATIFIED | default" >

<!-- Header -->
<!—— #it##H ——>

<!ELEMENT Header ((DMSLProducer | Annotation)+,ProjectId?) >
<!ELEMENT ProjectId %INT-NUMBER; >

<!-- Data Mining Matrix -->
<U—— HE##HHHEFH R >

<!ELEMENT DataMiningMatrix ((UseMatrix | (Query, UseMatrix*)7?),
DataMiningField*, MatrixTreatment*, Annotation?) >
<!ATTLIST DataMiningMatrix name CDATA #REQUIRED
partitionName  CDATA #IMPLIED
partitionRatio (% INT-NUMBER;) #IMPLIED >

<!ELEMENT UseMatrix (UseFieldx) >

<!ATTLIST UseMatrix matrixRef CDATA #REQUIRED
matrixTreatmentRef CDATA #IMPLIED
dataUseRatio (#INT-NUMBER;) #IMPLIED
dataUseMethod (%REDUCTION-METHOD; ) #IMPLIED
dataUseStratifiedColumn CDATA #IMPLIED >
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Dodatek C

Obsah prilozeného CD

Adresarova struktura priloZzeného datového média:
e apps — aplikace doporucené pro dalsi vyvoj/béh projektu
e dataminer — hlavni slozka programové realizace

— dist — distribu¢ni verze systému pro dolovani
— examp-data — ukazkova data do databaze (CSV format)

— sources — zdrojové kédy systému pro dolovani
e docs — dokumentace k projektu

— api — programova dokumentace Javadoc

— tutorial — manudl k pouzivani systému v oblasti pfedzpracovani
e thesis — text diplomové prace

— src — zdrojovy kéd prace pro systém ATEX
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