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Abstrakt

Tento projekt vznikl jako firemni zadani spole€nosti K2 atmitec Brno s.r.o. Jeho vysledkem je modul
pro dolovéni dat v prostfedi informaéniho systému K2. Navrhovany modul implementuje asocia¢ni
analyzu nad daty datového skladu informaéniho systému K2. Analyzovana data obsahuji informace

z prodeju evidovanych v informaénim systému K2. Modul tedy implementuje analyzu ndkupniho

kosiku.

Klic¢ova slova

dolovéni dat, ziskdvéni znalosti z databdzi, data, databdze, vyb¢r dat, ¢iSténi dat, transformace dat,
ETL, dolovaci modul, datovy sklad, analyza ndkupniho kosiku, asociacni analyza, asociaéni pravidlo,
kandidatni mnoZina, shlukové analyza, klasifikace a predikce, hvézdicové schéma, K2 skript,

manazerské vyhodnocovéni, informaéni systém, K2

Abstract

This project was originated by K2 atmitec Brno s.r.o. company. The result is data mining module in
K2 information system environment. Engineered data module implements association analysis over
the data of K2 information system data warehouse. Analyzed data contains information about sales

filed in K2 information system. Module is implementing consumer basket analysis.

Keywords

data mining, knowledge discovery in databases, data, database, data selection, data cleaning, data
transformation, ETL, data mining module, data warehouse, market basket analysis, association
analysis, association rule, candidate set, cluster analysis, classification and prediction, star schema,

K2 script, manager evaluation, information system, K2

Citace

Figura Petr: Dolovani z dat v prostredi informacniho systému K2. Brno, 2007, diplomova prace, FIT

VUT v Brné.



Dolovani z dat v prostiedi informacniho systému K2

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou prici vypracoval samostatné pod vedenim docenta Jaroslava
Zendulky, Ing., CSc.
Dalif informace mi poskytl Mgr. Zdenék Sarman.

Uvedl jsem vSechny literdrni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpal.

Jméno Prijmeni
Datum

Podékovani

Deékuji docentu Jaroslavovi Zendulkovi, Ing., CSc. za rady a konzultace na projektu. Dékuji Mgr.

Zderikovi Sarmanovi za rady a doporuceni béhem realizace projektu.

© Petr Figura, 2007.
Tato prdce vznikla jako Skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chrdnéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udéleni oprdvnéni autorem je

nezdkonné, s vyjimkou zdkonem definovanych pripadii.



Obsah

ODSAN ... vttt ettt e ettt e ettt e eh et e h e sa et e R sh e R R e e r e Rs et b b s et e e s s e s et sttt et 1
1 UIVOU .ttt ettt e et e e et s e s s s s ss s s st ettt ettt ettt 2
2 Ziskavani znalosti Z dAtaDAZI .........eeueeeeeieeriiiiiiiiiciciiiic e 3
2.1 ZAKIAANT POJINY 1venventiiteteiieie ettt r e s s e es e st 4
22 DAtOVE SKIAAY ...ttt e 5
2.3 ASOCIACHT ANALYZA....c.veeeeeneeeeieeeie ettt r e st e 7
24 SHhIUKOVA QNALYZA.......eevieeeiiieiiiiee ettt s 8
25 Klasifikace @ predikCe .....ooiveniiiiiiiiiiii i 10

3 Informaéni SYStEM K2.....cociiiiiiiiiiiiiiiiii i 12
3.1 Soucasny stav vyhodnoceni informaci ..o 13
32 SKriptovaci JAZYK K2 .....ccooiviiiiiiiiiiiiiii i 13
33 Moduly informacniho systému K2........ccooooiiiiiiiiiiii 14
331 NAKUP ottt ettt bbb s e e s 14
33,2 PrOUE] cvveueeeiieetiie ettt b s e 17

4 CHIE PIOJEKLU..c.eueiviieetite ettt ettt ettt eb e sttt et 19
5  Koncepce feseni - architeKtura SYStEMU.......c.ooviiiieiiiiiienteie e 20
6 ASOCIACHT PIaVidla ....coueeuviriiiiiieiiiiicc i 22
6.1 Jednotiroviiova booleovskad asociacni pravidla .........ccccocoviiiiiiiiiiiii 23
6.1.1  ALZOTItIMUS APIIOTL.cuviuriuiiriiiiiiiiiii ittt ettt st 23
6.1.2  Generovani asociaénich pravidel z frekvent. MNOZIN ...........cccoevvevuriiiniiiiiiiniieeieee, 23

6.2 Vicelroviiova asociaCni pravidla ..........cececiiiiiiiiiiiiiniii i 24

7 Implementace MOAUIU. .......ccoiiiiiiiiiiiiiii e 25
7.1 INAVIN MOAUIUL ..ottt ettt ettt s st s st be s s s e s ae s e et e e 25
7.2 Piistup k funkeim modulu.........ccooviiiiiiiiiii 27
721 OPTAVICNL. c.cueiiiiiietiit ettt sttt et s st st s 27
7.2.2  POUZItT MOAUIU....cviiitiieeieeeie ettt ettt s saae sttt ae s s e ss e sa st e 27
7.2.3  Soucasné prihlaseni vice UZIVAtEIT .........cooviiiiiiiiiiiii 28

7.3 Jednotlivé CAStE MOAUIL .......eeeuverieetirteereie ettt er e r e srae e sabe st ens 30
7.3.1  NaStaveni PATAMELITL .....c.ccueeueeuiiuiiiiieitiriee ettt es e ss ettt ea 30
7.3.2  DOIOVACT PIOCES ..eveuveriuieniiiieieiiiie ittt eras e sh e s e ss e sttt 36
7.3.3  Zobrazeni vysledki dOIOVANT.........cccoceeiiviiniiiiiiiiiii e 43

B ZLAVET ettt et ettt et et ettt et e s e a e e e a e e h b ea b e be e be e be e s e e e e et eas 48
O SEZNAM [IEETATUTY ..eeuveuveiiiitiieeiiert ittt et et sb et sb et b ettt sn et sa st 50
10 Seznam PIION ..oueiiiiiiecieret e 51



1 Uvod

MnoZstvi dat uloZenych v databizich se v soucasné dob¢ velice zvySuje, ovS§em mnoZstvi uZite€nych
informaci (znalost{) z téchto dat se z divodu velkého objemu dat snizuje. K feSeni tohoto problému se
v poslednich letech rozvinula oblast ziskdvani znalosti z datab4zi. Nejednd se pouze o vyzkumnou
oblast, ale vysledky poskytnuté pomoci téchto metod se uplatiuji i v redlném svété. Pomoci metod
ziskavani znalosti z databazi je mozné snizovat cenu produktii, optimalizovat obchodni operace, nebo
naptiklad predpovidat trendy cen na burze. Takovéto informace jiZ neni moZné jednoduSe ziskat
pomoci strukturovaného nebo dotazovaciho jazyka [2].

Tento dokument popisuje a vysvétluje proces analyzy, ndvrhu a tvorby modulu pro ziskdvani
znalosti z databdzi. Algoritmy ziskdvani znalosti pracuji s daty uloZenymi v datovém skladu, pficemz
export dat do datového skladu provadgji skripty pro OLAP analyzu informaéniho systému K2
spolecnosti K2 atmitec s.r.o. Projekt vznikl jako rozsifeni stdvajicitho informacniho systému K2
v brnénské firm¢ K2 atmitec Brno s.r.o. ve spoluprdci s firmou K2 atmitec s.r.o. Navazuje na mou
bakaldfskou praci Export dat z informaéniho syst¢ému K2 spoleénosti Q.gir s.r.o. pro OLAP [1].
V soucasné dob¢ jsou pomoci OLAP analyzy pokryty vSechny duleZité moduly IS K2 a informace
v nich uloZené se exportuji do datového skladu. ETL proces tedy neni v tomto dokumentu detailné
popisovan. Vyvojové centrum informaéniho systému K2 vsoucasné dobé jednd o vytvoreni
dolovaciho modulu s Vysokou Skolou Béiiskou v Ostravé. Tento projekt je prvni ¢asti tohoto modulu
stim, Ze se zamcfuje pouze na jeden typ dolovaci udlohy. Zbyvajici ¢4sti modulu budou
implementovany v piiStim roce jako diplomové prace programatori na oddéleni vyvoje informacniho
systému K2 z fad studenti fakulty informaénich technologii na VSB pod vedenim Doc. RNDr. Jany
Sarmanové, CSc.

Modul pro ziskavani znalosti z databazi je uren predevsim pro podporu rozhodovani manaZera
a teditelu v ridici sféfe podniku. Diky pouZiti dolovacich metod je umoznén netrividlni pohled na

data, ze kterych se mohou ziskat dileZité informace klicové pro strategické rozhodovani.

Tento dokument je rozdélen do nasledujicich kapitol:
e Ziskdvani znalosti z databdzi — tivod do problematiky ziskdvani znalosti z databazi, vysvétleni
zakladnich pojmu
e Informacni systém K2 — popis systému, zptisoby vyhodnoceni
e (Cile projektu - popisuje diivod vzniku projektu
e Koncepce feSeni — konceptudlni ndvrh zaclenéni modulu pro dolovéni z dat do prostredi IS K2
e Asociacni pravidla — detailni popis zvolené dolovaci metody

¢ Implementace modulu — popis implementace modulu ziskdvani znalosti, asociaéni analyzy



Zavér — kapitola shrnuje poznatky a vysledky ziskané v tomto projektu, popisuje dalSi smér
vyvoje produktu

Piiloha 1: Struktury ¢iselniku parametr

Piiloha 2: Stru¢nd uZivatelskd pfirucka modulu ziskdvani znalosti

Piiloha 3: Podrobny diagram tfid modulu

Piiloha 4: CD se zdrojovymi texty a kody a napovédou k modulu



2 Ziskavani znalosti z databazi

V dnesni dob¢€ se v podnikovych informacnich systémech stile zvEtsSuje objem uklddanych dat, oviem
mnoZstvi uZiteénych informaci pro rozhodujici vrstvu podniku v téchto datech je nizky. PredevSim
v fidici sféfe podniku je nutné se v takovémto mnoZstvi dat orientovat, vyhodnocovat potfebné
informace a na jejich zdklad¢ se rozhodovat. K feSeni téchto dloh byly vytvofeny metody ziskdvani
znalosti z databédzi. Ziskdvdni znalosti z databdzi je obvykle definovdno jako ziskdvani skryté
informace v databdzi. Ziskavani znalosti z databazi je mozné aplikovat na rizna ulozist¢ dat. Typicky
jsou informace doloviny z datovych skladu, ovSem je mozné dolovat také z rela¢nich nebo
transakénich databazi, pokrocilych databazovych systémi (objektové orientované, prostorové,
tempordlni, multimedidlni datab4dze) nebo WWW. Pifi zpracovéani této kapitoly jsem Cerpal prevdzng

z [2], [3] a [4].

2.1 Zakladni pojmy

Data — mnoZina faktd
Databaze — urcitd mnozina informaci uloZend na pamétovém médiu, obvykle se pojmem databdze
oznaduji i softwarové prostfedky pro manipulaci s uloZenymi daty a pfistup k nim. Takovyto systém
se presndji nazyv4 systém fizeni bize dat (SRBD).
Ziskavani znalost z databazi (KDD — Knowledge Discovery in Databases) — je to netrividlni proces
ziskdvani uZiteénych informaci z dat. Jednd se o ziskdvani implicitnich, dosud nezndmych,
pochopitelnych a potencidlné uZiteénych znalosti z databazi. Proces je obvykle vicekrokovy, zahrnuje
piipravu dat, vyhledani vzorki, vyhodnoceni znalosti,
Vzorek dat — reprezentativni vzorek dat, ktery zachovava platnost celého souboru fakti, které
popisuje.
UZitecnost vzoru — uzitecné jsou ty ziskané vzory, které jsou pro uZzivatele zajimavé. Zajimavé vzory
jsou takové, které jsou platné (ziskany vzorek mél byt platny i pro nové data s jistym stupném
urcitosti), snadn¢ srozumitelné, pouZitelné (uZite€né) a nové. UZiteCné vzory, které presdhnou urcity
préh znalosti vzorku pfedstavuji znalost.
Proces ziskavani znalosti se skldda z nasledujicich kroku:

e Cisténi dat — rozhodnuti, co s chybg¢jicimi daty, odstranéni Sumu a nekonzistence

e Integrace dat — slouceni dat z vice zdroju, obvykle se provadi spolecné s krokem ¢isténi dat,

vysledek se obvykle uklad4 do datového skladu
e Vybér dat — vybér relevantnich dat pro feSeni dané analytické dlohy, v pripadé rela¢nich

tabulek vybér sloupct u datového skladu vybér dimenzi



¢ Transformace dat — transformace dat do konsolidované podoby, vhodné pro dolovani, muze
jit o operace sumarizace nebo agregace. V pripad¢ pouZziti datového skladu muiize transformace
predchdzet vybéru dat a byt soucasti tvorby datového skladu.

¢ Dolovani dat — proces aplikace zvolenych metod pro feSeni analytické tlohy, vysledkem je
ziskani vzoru v datech

¢ Hodnoceni vzori — identifikace zajimavych vzoru na zdkladé metrik uZite¢nosti

e Prezentace znalosti — prezentovani ziskanych znalosti uZivateli za pouZiti vizualiza¢nich a

prezentaénich technik

Dolovaci modul — systém pro dolovéani informaci, skladé se z nékolika ¢asti:
e nastaveni vstupnich podminek dolovaciho modulu — grafické uZivatelské rozhrani
e modul pro feSeni zvolené tlohy, napt. charakterizace, asociace, klasifikace, shlukovd analyza
¢ modul vyhodnoceni vzoru — vyuZiva metriky zajimavosti, rozliuje zajimavé a nezajimavé
vzory v prubchu ¢innosti dolovactho procesu

e prezentacni vrstva — grafické uzivatelské rozhrani pro prezentaci vysledkii uzivateli

Pro tento projekt se dolovacim modulem rozumi soucdst informaéniho systému K2, kterd umoZziuje
ziskdvat netrividlni informace z provoznich dat IS K2 (budou popsiny déle), sklddd se z vyse
uvedenych soucdsti. Grafické uZivatelské rozhrani zajiStuje komunikaci uZivatele s dolovacim
modulem. UmoZiuje nastavovat parametry dolovaci dlohy, vybirat data pro dolovaci dlohu a

prezentuje ziskané znalosti uZivateli.

Popisné (descriptive) dolovaci tlohy — charakterizuji vlastnosti zpracovavanych dat (napf.
statistické vlastnosti)
Prediktivni (predictive) dolovaci dlohy — na zdklad¢ vlastnosti zpracovavanych dat (data z

minulosti) vytvareji pfedpovédi, jakd data se budou v budoucnu objevovat (s jakou pravdépodobnosti)

2.2  Datové sklady

Kapitola datové sklady popisuje technologii datovych skladu, kterd je vyuzivdna v tomto projektu. Je
popsédn a vysvétlen jejich vztah k informaénimu systému K2.

Data informaéniho systému jsou obvykle uloZeny v relacni databdzi. Pro vyhodnoceni a
analyzu dat vSak rela¢ni databdze neni vhodnd. Pfedev§im doba potiebnd pro zpracovani dotazu a
vypocet agregaci je pro vétSi mnoZstvi dat v porovnini s datovymi sklady nesrovnatelné vyssi.
Zobrazeni vysledku dotazu miiZe byt uskuteénéno pomoci tiskovych sestav nebo exportem do jinych

aplikaci pomoci OLE mechanismu (napf. MS Excel, MS Word). Uprava tiskovych sestav & exporti



je trividlni problém, ovSem casov¢ velmi ndro¢ny. Datovy sklad oproti OLTP databézi zavadi jista
vylepSeni. Je optimalizovan pro zadavani dotazli, pfedev§im souhrnnych (analyzy). Nevyhodou
datového skladu ve spojeni s informa¢nim systémem K2 je neaktudlnost dat v datovém skladu. Ty se

do n¢j exportuji vZdy za urcité obdobi (ddvkovy pristup).

Data informaéniho systému K2 jsou uloZena v relacni databézi. Informacéni systém K2 pracuje
na ruznych databazovych platformach:
e Pervasive SQL server

e Microsoft SQL 2000, 2005
® Oracle 10g Express Edition

Databaze IS K2 prfedstavuji OLTP (On-line transactional processing) vrstvu. Tato vrstva
uchovdva a spravuje elementarn{ data z ruznych ¢asti podniku (napf. nakup, prodej, sklad). Primarnim
ukazatelem efektivity této vrstvy pro uZivatele je rychlost vstupu dat do systému (pruchodnost
systému). Pro transformaci dat z OLTP databdze do datového skladu slouZi ETL procesy (Extraction,
Transformation, Loading) — datové pumpy. Datovou pumpou oznacujeme proces, ve kterém probihd
precteni dat z informaéniho systému, vy¢isténi a transformace do nové struktury a ndsledn¢ uloZeni
do datového skladu.

Jadrem architektury datového skladu je centrdlni databdze. Data v této databdzi jsou déle
organizovdna do datovych trzist, coZ jsou podmnoZiny datového skladu. Jednotlivd datova trzisté
odpovidaji uréitym ¢astem podniku, jako je napiiklad ndkup nebo prode;.

Vyhody datového skladu se projevi aZ pfi spojeni s analytickymi ndstroji. Ty umoZiuji
vytvafeni vystupnich pohledu, které slouzi pro posuzoviani a analyzu sledovanych dat. Piikladem
analytického ndstroje je OLAP (Online-Analytical Processing) systém. Ten sdruZuje atomickd data do
multidimenziondlnich datovych kostek, které nabizeji pohled na data z mnoha stran.

Pro modelovani multidimenziondlni databize se vyuZivaji tfi typy schémat:

Star

Schéma Star (hv¢zda, viz obr. 1) se k pfevodu relaéni databdze na multidimenziondlni pouZiva
nejcastéji. Sklada se z centralni tabulky fakti s hodnotami poéitanych poli a né¢kolika tabulek s osami
(tabulky dimenz{). Schéma pripomind tvarem hvézdu, s centralni tabulkou uprostred a doprovodnymi

tabulkami os okolo. Kazd4 dimenze je pfedstavovdna pravé jednou tabulkou s n¢kolika atributy.

s zakaznici

zhoii [z

cas

Obr. 1 Star schéma



Snowflake

Schéma Snowflake (snc¢hovd vlo¢ka, viz obr. 2) je hvézdicové schéma s normalizovanymi

tabulkami dimenzi, ¢imZ se data rozd¢luji do dalSich tabulek. Hlavnim pfinosem oproti schématu Star

je sniZend redundance dat a moZnost lepsi spravy, ovSem za cenu pomalejsiho pfistupu v diusledku

nutnosti vét§tho poctu spojenti tabulek pfi provadéni dotazu.
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Fact Constellation
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Obr. 2 Snowflake schéma

V nékterych piipadech je vyZadovadno propojeni vice tabulek pocitanych poli, aby bylo mozno

sdilet tabulky dimenzi. Schéma vzhledem pfipomind souhvézdi (Constellation, viz obr. 3) [1].
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Obr. 3 Schéma Fact Constellation

Asocia¢ni analyza

Dolovani asociac¢nich pravidel (asociacni analyza) se zabyva hleddnim vzdjemnych vztahii mezi

mnoZinami dat v databézi. Hledaji se dvojice tvaru atribut-hodnota, které se v datech €asto vyskytuji

spoleéné. Nalezeni t&chto dvojic nad obchodnimi transakénimi zdznamy je klicové pro obchodni

rozhodovani pfi navrhu nabidek, tvorbé katalogi nebo pfi rozmistovani poloZek v obchodg¢.

Typickym pfipadem vyuZiti asociacéni analyzy je analyza ndkupniho koSiku. Tento proces se

zaméfuje na chovéni zdkaznika a ziskavd informace o tom, které polozky zboZi koupil zdkaznik

spolecné. Napf., koupi-li si zdkaznik kldvesnici, s jakou pravdépodobnosti si koupi také monitor pri

stejném ndkupu.

Typy asociacnich pravidel se déli podle:




typu hodnot v pravidlech: pokud nas zajima pouze pritomnost nebo nepfitomnost polozky,
pak se jednd o booleovskd asociaéni pravidla. V piipad€, Ze asociacni pravidla popisuji
asociace mezi kvantitativnimi poloZkami, pak se jednd o kvantitativni asociacni pravidla.
Prikladem muZe byt pravidlo:
veék=20..25 A pFijem=15000..25000 = koupi (notebook)

dimenzi obsaZenych v pravidlech: booleovska asociaéni pravidla jsou jednodimenzionalni,
obsahuji pouze dimenzi koupi (kldvesnici a monitor soucasn¢). VySe uvedené asociaéni
pravidlo je vicedimenziondlni, obsahuje celkem tfi dimenze.
urovni abstrakce v pravidlech: n¢které metody dolovani asociacnich pravidel umoziuji
ziskat asocia¢ni pravidla nad vice tirovnémi abstrakce. Takovymto pravidlim fikame
viceudroviiovd asociaéni pravidla. Pifkladem mohou byt ndsledujici pravidla:

veék=30..40 = koupi (automobil)

v€k=30..40 = koupi (ndkladni automobil)

Shlukova analyza

Tato metoda se zamcfuje na rozdélovani prvki do urcitych skupin (shlukil) na zdkladé maximaln{

podobnosti jednotlivych prvki (nejsou zndmy vlastnosti, podle kterych se rozdéluje) uvniti shluku a

maximalni odli$nosti jednotlivych shlukd [3]. Podobnost objektu se posuzuje na zdakladé¢ hodnot

jednotlivych atributd prvkt a Casto se vyuZivaji tzv. vzdélenostni funkce. Shlukova analyza se

vyuziva napfiklad pro rozpoznavani vzorl, datovou analyzu, zpracovani obrazu nebo pruzkum trhu.

Pro potfeby ziskdvéni znalosti z databdzi shlukovd analyza umoZiuje zjistit distribuci dat a nalezeni

charakteristik pro jednotlivé tfidy. Shlukovani je moZné vyuZit v kroku predzpracovdni dat pro

algoritmy klasifikace a predikce. Obsah této kapitoly byl Cerpén z [4].

Pri porovnavani jednotlivych shlukovacich metod porovndvame jejich vlastnosti:
Skalovatelnost — schopnost metody zpracovdvat rozsghlé databdze
Schopnost zpracovavat riazné typy atributi — schopnost metody pracovat s jinymi nez
s numerickymi hodnotami
Vytvareni shlukii rizného tvaru — mnoho metod vytvari shluky kulovitého tvaru, moznost
vytvarenda shluku libovolného tvaru, které 1épe charakterizuji analyzovana data
Minimalni poZzadavky na znalost problému pii uréovani parametra — obtizné definovani
vstupnich parametru shlukovaci metody jako je naptiklad pocet poZadovanych shluki
Filtrovani Sumu — schopnost metody vyrovnat se s daty obsahujicimi Sum

Necitlivost na poradi zaiznamu v databazi — nékteré metody jsou pfi vytvareni shluku citlivé

na poradi zdznamu v databazi



Schopnost zpracovavat vysocedimenzionalni data — kvalitni algoritmy jsou schopny
pracovat se zdznamy o vice atributech (do tif atributa je schopno analyzovat i lidské oko)
Schopnost shlukovani na ziakladé omezovani — nalezeni shluku dat na zdkladé danych
omezeni

Interpretovatelné a pouzitelné shluky — srozumitelna reprezentace ziskanych shluku

uZivateli

Shlukovaci metody pracuji s daty ve form¢ matice (nejcastéji relacni tabulka o p sloupcich a n

zdznamech) a musi byt schopné pracovat s riznymi typy dat, napf.: numerické, intervalové, binarni,

nomindlni (obsahuji hodnoty podobné bindrnim ovSem s vice jak dvémi hodnotami, typicky vycet

urcitych typit), ordindlni (obdobné jako nomindlni proménné ovSem s uréenym poradim hodnot),

pomérové (obsahuji hodnoty méfené na nelinedrni stupnici) promeénné.

Existuje velké mnozstvi riznych shlukovacich metod. V zavislosti na ¢innosti jejich algoritmu

je muzeme rozdélit do nasledujicich tiid:

Metody zaloZené na rozdélovani — rozd¢luji n objekta do k tfid, kde k<n, pfi¢emz kazda
tfida obsahuje alespon 1 objekt a kazdy objekt patii pouze do 1 tiidy. Mezi tyto metody patii
naptiklad metoda k-means.

Hierarchické metody — tyto metody vytvareji hierarchicky rozklad dané mnoZiny objektu,
pricemZ vznika strom shluki. Mezi tyto metody patii napiiklad metody AGNES a DIANA.
Metody zaloZené na hustoté — tyto metody povaZuji za shluky oblasti s velkou hustotou
objektl v prostoru dat, které jsou od sebe oddéleny oblastmi s malou hustotou objekt.
Objekty vyskytujici se v prostoru s malou hustotou objektli jsou povaZzovany za Sum. Tyto
metody maji vyhodu v tom, Ze dokazi vytvaret shluky ruznych tvara a dobfe se vyporadavaji
s Sumem a odlehlymi hodnotami. Mezi tyto metody patii napiiklad metody DBSCAN a
DENCLUE.

Metody zaloZené na miiZce — vyuZivaji vicetroviiové miizkové struktury. Prostor objektu
rozde€luji na urcity pocet bunék, které tvoif miizku. VSechny operace shlukovani probihaji nad

Mo

touto mfiZkovou strukturou. Mezi hlavni vyhody patii rychld doba zpracovani datové
mnoZiny, kterd je nezdvisld na objemu dat, pouze na po¢tu bun¢k miizkové struktury. Mezi
tyto metody patii napiiklad metody STING a WaveCluster.

Metody zaloZené na modelech — tyto metody se snaZi optimalizovat shodu mezi datovou
mnoZinou a njakym matematickym modelem.Tyto metody jsou nej¢astéji zaloZeny na tom,
Ze data jsou generovédna na zdklad€ néjaké sloZzené pravdépodobnostni distribucni funkce.
Mezi tyto metody patfi napiiklad metody Expectation-Maximization, konceptudlni shlukovani

nebo metody neuronovych siti.



¢ Metody pro shlukovani vysocedimenzionalnich dat — tyto metody se snaZi minimalizovat
problémy se zpracovanim dat o vysokém poctu dimenzi, u kterych je obtizné a n€kdy i
nemozné najit shluky, protoZe pouze n¢které dimenze jsou pro zarazeni do shluku relevantni
(ostatni produkuji Sum). Tyto metody fesi vyse uvedené problémy bud’ transformaci dat do
prostoru s niZz§im poctem dimenzi pfi zachovéni relativni vzdédlenosti mezi objekty (sloucenim
n¢kolika parametri do jednoho, coZ ov§em komplikuje naslednou interpretaci shlukii) nebo
pomoci sniZeni poctu atributii (vybér relevantnich atributii, uceni s ucitelem). Mezi tyto

metody patii napiiklad metody C1IQUE nebo PROCLUS.

2.5 Klasifikace a predikce

Metoda se zaméefuje na uréovani piisluSnosti dat do pfedem zndmych skupin nebo tifid. Typickym
piikladem podobné analyzy je prace bankovniho experta, ktery se na zdklad¢ informaci o zdkaznicich
(napf. vek, pfijem, profese, platebni mordlka) rozhoduje, zda dané osob& poskytne uver. Na zdkladé
predchozich pfipadd urci, které zvlastnosti jsou pro dany problém dulezité a s urcitou
pravdépodobnosti poté vyhodnoti riziko poskytnuti tvéru novému zdkaznikovi (pouze na zdkladé
znalosti n¢kterych vlastnosti zdkaznika). Pojem klasifikace vyjadiuje proces, kterym se dany objekt
zatadi do jisté tfidy na zaklad¢ jeho vlastnosti, pojem predikce pak predpoveéd’ jisté hodnoty (obecné
spojitého charakteru) pro dany objekt na zdklad¢ jeho vlastnosti.

Ve fézi klasifikace je nejprve nutné zjistit tzv. klasifikacni pravidla, pomoci kterych se s jistou
presnosti objekt klasifikuje do dané tfidy. Tato faze probihd na tzv. trénovaci mnoZin€ dat, u které
zndme spravné zarazeni do tiid. Poté se ziskané pravidla testuji pomoci testovaci mnoZiny dat, u které
taktéZ zndme spravné zafazeni do tfid (ovSem algoritmus o0 ném nevi) a procentudln¢ se ur¢i na kolik
byl algoritmus pfi klasifikaci dspéSny. Velikost této procentudlni hodnoty urcuje uspéSnost a
pouZitelnost testovaného klasifikaéniho pravidla do budoucna.

Klasifika¢ni metody lze porovndvat na zdklad¢ ndsledujicich kritérii:

e Presnost predpovédi — procentudlni hodnota spravné klasifikace novych dat (data ktera
nabyla v testovaci mnoZing)

¢ Rychlost — vypocetni sloZitost pro vygenerovani a pouZivan{ klasifikaénich pravidel

¢ Robustnost — schopnost vytvoreni sprdvného modelu ze zaSuménych dat

e Stabilita — nezavislost vytvoreni modelu na objemu dat

¢ Interpretovatelnost — sloZitost modelu pro pochopeni

Metody klasifikace mohou pracovat na zdkladé rozhodovaciho stromu, coZ je graf stromové
struktury, kde kazdy vnitfni uzel reprezentuje test hodnoty jistého atributu a listy reprezentuji tiidu,
do které byl dany objekt klasifikovdn. Mimo tvorby klasifikdtoru pomoci rozhodovaciho stromu lze

klasifikaci zaloZit také na statistice. Metoda vyuZivajici statistiku se nazyvd Bayesovskd klasifikace.
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Pracuje na principu ureni pravdépodobnosti, s jakou dany objekt patfi do urcitych tiid. Objekt je
zatazen do té tfidy, do jaké s nejvEtsi pravdépodobnosti patfi. Dalsim modelem pro klasifikaci mohou
byt neuronové sité (Backpropagation), kde se na vstupni vrstvu neuronu privede klasifikovany objekt
a na vystupni vrstvé se zisk4 zjiSténa tiida.

Ve fazi predikce se nejcastéji vyuZzivd jednoduchd nebo ndsobnd linedrni regrese. Nelinedrni
Ulohy lze na linedrni Casto transformovat. Pfi pouZiti jednoduché linedrni regrese se nejprve pomoci
metody nejmensich ¢tvercii zjisti rovnice primky, kterd aproximuje data. Podklady této kapitoly byly

Cerpany z [4].
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3 Informacni systém K2

Informaéni systém K2 vyvinula spolecnost Q.gir s.r.o. v roce 1992 za pouZiti programovaciho jazyka
Clarion. Pavodni verze pro DOS byla v roce 1999 implementovdna pro operacni systém Windows
v programovacim jazyku Delphi. Nejvétsi diiraz je v ném kladen na pfesnou znalost obchodni a
finan¢ni situace firmy. Dadle se klade vysoky duraz na dobrou organizaci prace, aby nedochazelo ke
ztratdm pracovniho a materidlniho potencidlu firmy. To vytvafi silny tlak na pracovniky v fidici sféfe.
Ti jsou nuceni vyhodnocovat, zpracovdvat a nésledné i vyuZivat data proudici ve firmgé. Néstrojem
pro tuto Cinnost se stdvd software, ktery umoZziuje uZivateli rychlou, podrobnou a pfesnou evidenci
dat. Program K2 je informacéni systém. To znamend, Ze veSkeré udaje, data a informace jsou piimo
vklddany do programu, vSechny doklady se pofizuji prostfednictvim tohoto programu a ndsledng je
zajisténa také vazba na vSechny strany, kde je zapotiebi vklddané tdaje vyuZivat. Program K2 je
schopen zabezpecit zpracovéni dat a zarucit jejich spridvnost. Pfednosti IS K2 je schopnost provad¢t
rozsdhlé kontroly konzistence vstupnich dat, kdy vypocet vyhodnoti, ve kterém mist€¢ doslo
k naruseni spojitosti dat a dile je schopen provadét prepocty vesSkerych vystupnich ddaju.

K2 je systém, ktery zachycuje obéh prvotnich dokladi ve spoleCnosti na zaklad¢ jejich
skutecného obchu a fyzického stavu. Z toho vyplyvd, Ze K2 neni dcetni program, ale informacni
systém, jehoZ cilem je evidovat probihajici procesy. Informaéni systém K2 podporuje pesimistické
holdovéni a transakce s moZnosti zanofeni.

IS K2 spada do tfeti generace databazovych manaZerskych systému (dile jen DBMS) a jako

takovy spliuje ndsledujici zdsady a skupiny tvrzeni:

Zasady
DBMS treti generace poskytuji sluzby ve tfech oblastech: sprava dat, objekti a znalosti. Jsou
otevieny jinym subsystémum. Obsahuji prostiedky pro podporu rozhodovani, operace se vzdalenymi

daty a distribuované zpracovani.

Skupiny tvrzeni

Treti generace DBMS obsahuje systém bohatych datovych typu. Podporuje dédi¢nost, funkce
(metody, a databdzové procedury) a zapouzdieni. Sprdva UID a vyrovndvaci paméti jsou na fyzické
urovni a ne v datovém modulu. IS K2 nepodporuje programatorsky specifikovany pfistup k datim. IS
K2 je multijazyény. V prostfedi IS K2 je tzkd shoda mezi typovym systémem a implementa¢nim

jazykem. SQL dotazy a jejich vysledky jsou nejniZsi komunikaéni Grovni mezi klientem a serverem.
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3.1  Soucasny stav vyhodnoceni informaci

Béhem zpracovédni dat vinformaéni systému je podstatné jak jejich sprdvné zaddvani, tak také
predevsim jejich vyhodnoceni. K vyhodnoceni vysledka je potfeba zvolit spravny nastroj. Typy
nastroju pro vyhodnoceni dat je mozZno rozdélit do nasledujicich trovni:

¢ Nastroj pro rozhodovani na nizsi arovni

- objednavky zboZi, plnéni norem pracovnikd, odmény a prémie pracovniki
- pohledy IS na data (formulére s pfedem pfipravenymi analyzami), tiskové sestavy,
objedndvkové automaty
¢ Nastroj pro kontrolu

- inventura skladu, kontrola sprdvné zadanych dat
- tiskové sestavy, automatizované prepocty (fyzické, uéetni), skladové kontrolni
mechanizmy (automatizovany sbér dat pomoci ¢tecek ¢arovych kodu)
e Nastroj pro manaZerské rozhodovani

- strategickd rozhodnuti ve spoleénosti (Vyplati se vyroba vyrobku? Je poptdvka po
vyrobku dostacujici?)
- statistiky, prfehledové grafy, OLAP analyza

Forma vysledku a jeho podrobnost velice ovliviiuje smysluplnost vysledku a do jisté miry

ovliviiuje také pouZzitelnost tohoto vysledku.

3.2  Skriptovaci jazyk K2

Skriptovaci jazyk K2 (ddle jen K2S) je postaven na bizi jazyka Pascal a umoZiiuje vytvaret programy
v systému K2. Tyto programy mohou ¢ist i zapisovat data, vytvafet doklady, spoustét tiskové sestavy,
¢i jinak modifikovat celkové chovédni informaéniho systému K2. Zdrojové soubory programu je
mozZno psét v libovolném textovém editoru, nejlépe vSak v editoru skriptu, ktery je soucdsti K2 a ma
zabudovény ladici funkce. Obsahuje také Sablony kdédu, kontextovou ndpovédu (skript asistent)
aruzné zpusoby prubéZného vyhodnocovani béhem ladéni (watchlist). Zakladni programové
konstrukce, datové typy a dialogy odpovidaji standardnimu Pascalu. Roz3ifenim K2 skriptu oproti

Pascalu je zavedeni objektl (obdobn¢ jako v Delphi). Pro pfistup a praci s daty jsou v programovacim

jazyku K2 skript implementovany rizné tiidy, jejichz funkci zde nyni popiSi.

TxFile — predek vSech dale uvedenych tiid pro piistup datim. Tfida obsahuje metody pro praci

s daty (napf. vkladani a ruSeni prvku) a pro pohyb po datech. Pro posun v datech se vyuZiv4 stabilni
kurzor, ktery je nastavitelny pomoci metod tfidy. Uspofadéni kolekce je ddno nastavenim urcitého
klice a hodnot jeho atributu.

Memfile — potomek tfidy TxFile. Jedna se o tfidu, kterd obsahuje kolekci zaznamti programatorem

definovaného typu a tim vytvari obdobu relaéni tabulky, kterd je v§ak pouze v pamcti a neukldd4 se
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do databdze. Po ukonéeni skriptu je jeji obsah zahozen. Na datech memfile je vZdy nutné definovat
unikdtni index.

AdoFile - tato tfida je potomkem TxFile obdobn¢ jako tiida Memfile, ov§em s tim rozdilem, Ze
kolekce zaznamu tfidy je mapovéana na konkrétni tabulku v databazi. Atributy této tfidy jsou tedy
sloupce databdzové tabulky. Od této tfidy jsou zdédény vSechny tfidy v K2 skriptu pro pristup k
datim (napf. tfidy "Zbozi" nebo "Zakazky"). Konvence K2 skriptu pojmenovava vSechny tiidy pro
pristup k datim tabulek K2 podle nazvu téchto tabulek. Na datech je moZné definovat index.

DosFile — tato tfida je potomkem tfidy TxFile. SlouZi pro prici s textovymi soubory. Jeji atributy jsou
v textové podob¢ ukladdny do definovaného souboru na disku (jeden zdznam této reprezentuje jeden
radek). Tato tfida neumozZiuje definici indexu na datech.

tDataM (datovy modul) — tato tiida je potomek tfidy TxFile. Kolekce zdznamu této tiidy je
mapovéana na tabulku databdze K2 stejn¢ jako v pfipad¢ tfidy TxFile, ovSem s tim rozdilem, Ze datové
moduly obsahuji také vSechny podfizené tabulky (v podob¢ tzv. podfizeného datového modulu), na
které m4 hlavni tabulka tfidy vazbu (predevs§im vazbu 1..N). Vazby mezi datovymi moduly (vztahy)
jsou dédny strukturou databdze K2. Datovy modul je v informacnim systému K2 nositelem persistence

dat. Piiklad pouZiti datového modulu zakédzek je ndsledujici:

e Nastaveni indexu: Zak. AktIndexDM := 0;

e Nastaveni na prvni zdznam: Zak.SetFirstDM;

e Pohyb po hlavic¢kach: Zak.DonextDM;

e Ctenf atributu zakazky: idDodatvatele := Zak.CDo;

e Nastaveni na prvni polozku zakdzky:  Zak.NakPro.SetFirstDM;
e Pohyb po poloZkéch zakézky: Zak NakPro.DoNextDM;
e UloZeni zakédzky: Zak.UlozDM;

3.3 Moduly informac¢niho systému K2

Informacni systém K2 je rozdélen do n¢kolika moduli, které sdruzuji logicky souvisejici ¢asti
provozniho systému. Tyto moduly obsahuji préci s doklady, které jsou nutné pro funkénost urcitého
modulu. Z diivodu omezeného rozsahu tohoto projektu se zaméiim pouze na dva zakladni moduly a

to konkrétn¢ na ndkup a prodej. Informace v nésledujicich kapitoldch byly Cerpédny z [6] a [7].

3.3.1 Nakup

Modul Nakup slouZi k fizeni ndkupu zboZi, surovin a sluZeb od dodavateli. Hlavnim dokladem
tohoto modulu je tzv. kniha objedndvek. Na tomto dokladu se zaddva predevsim zvoleny dodavatel a
objedndvané poloZzky. Je zde zndzornén stav zpracovani objedndvky (planovany nebo potvrzeny

termin doddni, existence piijemky, stav naskladnéni zboZi, existence prijaté faktury atd.) po

14



jednotlivych poloZzkdch. Toto je technicky zabezpeceno tak, Ze kazd4d polozka objedndvky na sobg
nese vazbu na pfipadnou pifjemku, fakturu atd. Diky tomuto ndvrhu je v dokladech nédkupu
zabezpecena silnd kontrola konzistence dokladii a neni mozné naptiklad zadat fakturu na polozky,
kterd nebyla v objedndvce a naopak nelze na n€kterou objedndvanou polozku netimysIn¢ zapomenout.

ZboZzi l1ze objedndvat bud’ cyklicky, tzv. na sklad, nebo je moZné objedndvat adresné¢ na
konkrétni zakédzky s vazbou na okamZity prodej zakaznikovi. U kazdé nakupované polozky je mozné
evidovat terminy zaloZeni a odesldni objedndvky a predpoklddané a skutecné terminy doddni.
Evidované terminy rozliSuji mnoZstvi a nakupni ceny, u poloZek je moZné evidovat vlastnosti a
jakosti nakupovaného zboZzi. To je velmi vyznamné pfi nakupovani materidli pro vyrobu, protoze
krom¢ jasného ur€eni, z ceho byl dany kus vyrobku vyroben, vklddaji ndkupy do ocenéni vyrobku
skute¢né ceny vstupti. U ndkupu je dile mozné evidovat vedlejsi pofizovaci naklady a ty nasledné
rozpoustét do jednotlivych polozek, pfipadné celého dokladu.

Modul fesi vystavovani takzvanych tratovych dodavek, pfi kterych se zbozi dodava piimo od
vyrobce zakaznikovi a vibec fyzicky nevstupuje na sklad prodejce. Modul pracuje s carovymi kody,
kédy zakdzek, SarZemi, sériovymi Cisly, umisténim (lokace na sklad¢) a dal§imi specifickymi
oznacenimi (napf. kédy zdkaznika apod.). Modul umoZiuje definovat optimélniho dodavatele pro
jednotlivé nakupované polozky. U kazdé nakupované polozky je poté mozZné evidovat hodnoceni
dodavatele a to predevs§im z pohledu rychlosti, spolehlivosti, kvality, jakosti, dodrZeni ceny, mnoZstvi
atd. Zvlasté¢ hodnoceni dodavatele je dobry potencidlni zdroj dat napiiklad pro predikci dodrZeni
ceny, charakterizaci dodavatelu, ktefi nedodrzuji né¢které kriterium hodnoceni (shlukovani). Metodu
analyzy ndkupniho koSiku by v tomto pfipadé mohla byt pouZita (za predpokladu, Ze bychom za
ndkupni ko$ik oznacili napfiklad objedndvky z ur¢itého ¢asového obdobi), ov§em jeji vysledky by

bylo moZzné pouZit pouze k optimalizaci ndkupt vyhleddnim vhodnych optimalnich dodavatelii.

Datovy trh Nakup

Pro potreby ziskdvani znalosti z databdzi je vhodné vyuZit datovy sklad (viz. kapitola 2.2). Data do
tohoto datového skladu jsou exportovdana pomoci exportnich skriptii pivodné vytvofenych pro
potieby OLAP analyzy (vice viz. bakaldfské prace [1]). Jak jiZ bylo uvedeno vySe, primdrnim
nositelem informace o uskute¢nénych nebo pldnovanych ndkupech jsou poloZky objedndvek. Tyto
polozky tvofi zdklad faktové tabulky, kterd je jddrem hvczdicové struktury datového trhu Nékup.
Tabulky dimenzi jsou tvofeny c¢iselniky, které jsou na tabulku fakti navazany (typicky zboZi,
zakaznici, regiony atd.). V pfipadé zvoleni tohoto modulu (ndkup) by algoritmy dolovani znalosti

vyuZivaly data uloZend v této Casti datového skladu. Schéma datového trhu viz obr. 4.
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3.3.2 Prodej

Modul prodej slouZi k realizaci obchodnich pfipada zdkazniki. Hlavnim dokladem tohoto modulu je
tzv. kniha zakdzek. Na tomto dokladu se zaddvd predevSim zvoleny odbcratel (pomoci metody
shlukovani je mozné zjiStovat geografické rozmisténi odbératelii pro zacileni reklamy) a proddvané
(nabizené) poloZzky (toto je typicky piiklad analyzy nakupniho koSiku). Je zde zndzornén stav
zpracovani zakdzky (planovany nebo potvrzeny termin dodéni, existence vydejky, stav vyskladnéni
zboZi, existence dodaciho listu, existence vydané faktury atd.) po jednotlivych polozkich. Toto je
technicky zabezpeceno tak, Ze kazd4 polozka zakdzky na sob¢ nese vazbu na piipadné dalsi doklady
prodeje, obdobng jako u poloZek ndkupu na doklady ndkupu (viz. pfedchozi kapitola).

U kazdé proddvané polozky je moZné evidovat terminy zaloZeni a odesldni nabidky a
predpoklddané a skutecné terminy doddni (dloha predikce: realizace nabidky). Evidované terminy
rozliSuji mnoZstvi a prodejni ceny, u poloZek je mozné evidovat vlastnosti a jakosti proddvaného
zboZi (dulezité zvlast¢ pro vyrabéné polozky). Modul umoziuje evidovat zmény prodejnich cen
oproti standardné definované prodejni cené. Prodejni cenu je moZné ovliviiovat pfimo jejim
nastavenim, nebo pouzitim slevy, piipadné pfirazky (pevnd, procentudlni). DuleZitou vlastnosti
poloZzky je priznak rezervace (ktery vytvafi rezervacni list), ktery signalizuje poZadavek na ndkup
(vyrobu) poloZzky obchodnikovi (vyrobnimu manaZerovi).

Modul pracuje s ¢drovymi kédy, kody zakazek, SarZzemi, sériovymi ¢isly, umisténim (lokace na
sklad¢) a dalsimi specifickymi ozna¢enimi (napt. kédy odbératelu apod.).

Modul implementuje systém potvrzovéani dokladu, ktery jednoznacné identifikuje realizované
prodeje a nabidky (nerealizované prodeje). Diky tomuto systému lze jednoznacné identifikovat
zakazniky, ktefi neustéle poptdvaji, a nikdy nerealizuji nabidkova fizeni (tiloha identifikace vlastnosti

takovychto zakazniki pomoci metody shlukovani).

Datovy trh Prodej

Obdobn¢ jako u modulu Nakupu (viz. pfedchozi kapitola) jsou data Prodeje exportovdna do datového
skladu pomoci exportnich skripti pro OLAP analyzu. Primarnim nositelem informace o nabidkach a
zakdzkédch (uskuteénénych nabidkich) je analogicky polozka zakdzky, kterd tvoii zdklad faktové
tabulky datového trhu Prodej. Tabulky dimenzi jsou tvofeny ¢iselniky, které jsou na tabulku faktu
navdzany (typicky zboZi, zdkaznici atd.). V pfipad¢ zvoleni tohoto modulu (prodej) pro dolovédni dat
by algoritmy dolovéani znalosti vyuZivaly data uloZend v této ¢asti datového skladu. Schéma datového

trhu viz obr. 5.
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4 Cile projektu

Cilem projektu je ziskavani netrividlnich znalosti z dat informaéniho systému K2 pro ucely
rozhodovini, fizeni a pldnovéani. V pfedchozich kapitolach byly pfedstaveny soucasné metody pro
vyhodnoceni dat. S pouZitim téchto metod Ize ziskat trividlni informace o datech spoleénosti, oviem
JiZ neni moZné ziskat informace o skrytych, na prvni pohled neziejmych, zavislostech mezi nimi.
K t¢mto tdceltim slouZi pravé metody dolovani znalosti z databazi. BEéhem konzultaci se zakazniky
jsem obdrZel nésledujici typy analytickych tloh:
e Zobrazeni geografického rozmistén{ zdkazniki na map¢ (konkrétn¢ grafické znazornéni
oblasti s riznymi objemy prodeji v jednotlivych méstech na map¢), tloha shlukovani
e Divody odmitnuti nabidek (konkrétné charakterizace nabidek zdkaznikiim, u kterych nebyla
realizovdna nabidka v podob¢ smlouvy), dloha charakterizace a predikce
e Analyza ndkupniho koSiku nad poloZkami prodeje (konkrétn¢ pfiprava nabidek, darkovych

baleni, optimalizace rozmisténi poloZek v obchod¢)
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5 Koncepce reseni - architektura
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Obr. 6 Architektura dolovactho systému

Data z informaéniho systému jsou ziskdvdna pomoci datové pumpy, kterd je nisledn¢ uloZi do
specidlni databdze — datového skladu, ktery pak umoZiuje efektivni a rychlou analyzu dat, bez
nutnosti prochdzeni OLTP databaze v dob¢ dotazu. Mozné pouziti dat je rizné, napf. vytvoreni
datovych kostek nebo zpracovani pomoci modulu pro ziskavan{ znalosti. Prezentaéni vrstva zajistuje
komunikaci uZivatele se systémem. Uvedend architektura viz obr. 6.

Na zéklad¢ predloZenych dotazii a po konzultaci s vedoucim projektu ze strany firmy i Skoly

jsem se rozhodl pro implementaci asocia¢ni analyzy nad daty datového trhu Prodej pomoci algoritmu

Apriori.

Funkéni a nefunkéni pozadavky

Funk¢ni a nefunkéni pozadavky tvoii zakladni zptisob specifikace vysledného systému. Jedna se o

vlastnosti a funkce, které mus{ systém realizovat a podporovat. Pfi zpracovéni této kapitoly jsem

vychdzel z [1].

Funk¢ni pozadavky:

¢ Vysledny modul pro ziskdvédn znalosti z databdzi musi umoZiovat analyzu vybranych dat

zaloZenou na zvolené dolovaci dloze.
e Udaje pro vyhodnoceni musi byt ziskdvdny z datového skladu.

Data budou do datového skladu exportovdna pomoci datové pumpy, kterd je soucasti

exportnich skriptii modulu IS K2 pro OLAP analyzu.
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Nefunkéni pozadavky: Mezi zdakladni nefunkéni pozadavky na vysledny dolovaci modul patii:

Snadna obsluha dolovaciho modulu: kratké zaskoleni uZivatelu, intuitivni nastaveni parametru
dolovaci dlohy, prehledné zobrazeni vysledkti, moZnost uloZeni vysledka

Univerzalnost, znuvupouZitelnost, rozsifitelnost: snadné definovani poZadavkii, moZnost
uloZen{ nastaveni

Bezpecnost: analyza dat datového skladu, moZnost opétovného vygenerovani, neexistuje
riziko poSkozeni provoznich dat spole¢nosti, moZnost nastavit prava jednotlivych uZivateld na
pfistup do dolovactho modulu

Rychlost a vykonnost: zpracovani dat datového skladu dolovacim algoritmem musi
probchnout v omezeném Case (v zdvislosti na objemu dat fddové n¢kolik desitek hodin),
dolovaci modul musi byt schopen zpracovat vstupni data nezdvisle na jejich objemu (s
mozZnosti vyuZiti omezujicich — filtrujicich podminek), souc¢asny pfistup do dolovaciho
modulu musi byt umoznén nékolika uZivatelim informacniho systému K2 (zavisi na nastaveni
uZivatelskych prav)

Validita vystupnich dat: systém musi poskytovat korektni vysledky, vysledky musi byt platné

v dobg zpracovani dat
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6 Asociac¢ni pravidla

Tato kapitola se detailngji zaméfuje na problematiku asociacni analyzy a rozSifuje uvodni kapitolu
2.3. Pfi jejim zpracovani jsem Cerpal pfedev§im z [3] a [4].

Jak jiZ bylo uvedeno vySe, dolovani asociaénich pravidel se zamé¢fuje na hleddni vzajemnych
vztahti mezi mnoZinami dat v databazi. Tyto vztahy nazyvame asocia¢ni pravidla. Jsou to implikace
tvaru A = B, coZ odpovida tomu, Ze pokud je v dané mnoZin¢ hodnot obsaZena polozka A, je v ni
s velkou pravdépodobnosti i polozka B. Typické pouZiti asociacni analyzy je v oblasti obchodu,
konkrétn¢ pfi analyze nakupniho kosiku. Implikaci A = B lze tedy popsat jako: Koupi-li si zdkaznik

polozku A, koupf si s velkou pravdépodobnosti i poloZzku B.

Definice:

Prevzato z [4]. Necht' I={ i, i,, i,...} je mnoZina poloZek, D je mnoZina transakci, kde kazd4

»
transakce T je mnoZina polozek takovd, ze T < I . Ke kaZzdé transakci piislusi unikétni identifikator
TID. Necht X je mnoZina poloZek. Rikdme, Ze transakce T obsahuje X tehdy a jen tehdy, pokud
XcT.

Asociaéni pravidlo je implikace tvaru A = B,kde AcT,BcT a AnNB=0.

Pravidlo A = B ma podporu (support) s v mnozing transakci D, jestlize s% transakci v D obsahuje
mnozinu polozek AU B.

Pravidlo A = B ma v mnoZin¢ transakci spolehlivosti (confidence) c, jestliZze c% transakei, které
obsahuji A obsahuje také B.

S vyuZitim pravdépodobnosti lze tedy napsat:

s(A= B)=P(AUB) (1)

c(A=B)=P(BjA) (2)

Pomoci téchto dvou parametra (podpory a spolehlivosti) 1ze ur€it, jak statisticky vyznamné
pravidlo jsme z databdze ziskali, tj. jak je pro nds zajimavé. Obycejné¢ volime néjakou spodni mez
minimdlni podpory a minimdlni spolehlivosti, pomoci kterych se vylucuji ta pravidla, kterd pro nés
nejsou tak zajimava [3].

Ziskdvani asociac¢nich pravidel probihd v ndsledujicich krocich:
1) Ziskéni frekventovanych mnoZin (mnoZin poloZek), které spliiuji podminku minimdlni podpory.
2) Ziskén{ silnych asociaénich pravidel z frekventovanych mnoZin. Tato pravidla musi spliovat

podminku minimélni podpory a minimaln{ spolehlivosti.

22



MnoZina obsahujici prav¢ k poloZek nazyvdme k-mnoZinou. Frekvence vyskytu mnoZiny je pocet

transakci, které ji obsahuji [4].

6.1 Jednouroviiova booleovska asocia¢ni pravidla

Nejjednodussi typ analyzy je dolovdni jednouroviiovych asociacnich pravidel (popis
jednotroviiovych asociaénich pravidel viz kapitola 3.3) a nejpouZivanéj$i algoritmus pro ziskdvani

téchto pravidel je algoritmus Apriori nebo jeho modifikace.

6.1.1 Algoritmus Apriori

Apriori je algoritmus pro ziskdvani frekventovanych mnoZin. Nédzev algoritmu je zaloZen na faktu, Ze
algoritmus vyuZiva pfedchozi znalost o diive vygenerovanych frekventovanych mnoZinach. V kazdé
iteraci ziskané frekventované k-mnoZiny jsou pouZity pro generovani (k+1)-mnoZin. KaZda iterace ta
vyZaduje pruchod databazi. K vyssi efektivité se vyuziva tzv. Apriori vlastnost. Ta fikd, Ze kazd4
podmnoZina frekventované mnoZiny musi byt také frekventovanid. To vychdzi z faktu, Ze pridani
prvku k mnozin€¢ nemiZe zpusobit, Ze by jeji podpora vzrostla. Proces aplikace Apriori vlastnosti se
sklada ze dvou kroku:

® Spojovaci krok: K nalezeni Ly (vSech frekventovanych k-mnoZin) kandidéti na frekventované
mnoziny (C,) jsou vygenerovani spojenim mnozin L, ;. Necht' |, a l; jsou mnoZiny L, _;.
Algoritmus pfedpoklddd, Ze poloZky v mnoZin¢ jsou lexikograficky sefazeny. Ke spojeni dvou
(k-1)-mnoZin dojde, pokud jejich prvnich k-2 prvki je shodnych. Vyslednd mnoZina vznikld
spojenim 1; a I, bude mit prvky I,[1], 1,[2], ...., l;[k-1], 1,[k-1], kde 1,[i] je i-ty prvek mnoZiny [,
a musi platit, Ze 1;[k-1] < 1,[k-1].

e Vylucovaci krok: C, je nadmnoZinou Ly, tzn., Ze jeji prvky bud’ jsou nebo nejsou
frekventované. ZjiStovani vyskytu kazdého kandidata v databazi je velmi neefektivni, proto
vyuZzivame Apriori vlastnost, Zadn4 (k-1)-mnoZina ktera neni frekventovana, nemize byt
soucasti frekventované mnoZiny. Tedy v pfipad¢, Ze nékterd (k-1)-podmnoZina neni
frekventovand, nemiiZe byt frekventovana ani kandidatni k-mnoZina a miizeme ji odstranit z
Cy. Toto vyhledavani podmnoZin miiZe byt zrychleno vyuZitim hasovaciho stromu pro

frekventované mnoZiny.

6.1.2 Generovani asociacnich pravidel z frekvent. mnoZzin

Toto generovéni je zaloZeno na vyuZiti rovnice pro vypocet spolehlivosti:

_ _s(AUB)
conf(A= B)=P(B|A) = . (3)
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Generovani asociacnich pravidel pak postupuje podle nasledujicich kroki:
® Pro kazdou frekventovanou mnoZinu [/ generuj vSechny jeji neprdzdné podmnoZiny.
e Pro kazdou podmnozinu s vygeneruj pravidlo s = (I — s) a podle rovnice vypocti jeho

spolehlivost. Pokud je jeho spolehlivost vyssi neZ minimdlni, pak je pravidlo silné. ProtoZe
jsou pravidla generovéna z frekventovanych mnoZin, tak pro né automaticky plati podminka

minimélni podpory.

6.2  Viceuroviiova asocia¢ni pravidla

V nékterych pfipadech je sloZité najit zajimavé asociace v datech, zvIast¢ pak v piipadé, kdyZ je
velikost mnoZiny poloZek prili§ velikd. Typickym pfikladem je asociacni pravidlo typu: koupi-li si
zakaznik pevny disk Seagate ST3400620NS, koupi si i myS Microsoft Wheel Mouse Optical. Toto
pravidlo bude mit pravdépodobné¢ malou podporu, ov§em pokud vneseme informaci o tom, Ze
vSechny typy pevnych diska patfi do mnoziny HDD a vSechny typy mysi do mnoziny MOUSE, pak
asociacni pravidlo typu: koupi-li si zdkaznik HDD, koupfi si i MOUSE bude mit podporu jisté veétsi
bez vyznamné ztraty informace. Takovéto zvySovani abstrakce je definovdno jako obecny strom,
jehoZ listy jsou jednotlivé poloZky a uzly tohoto stromu jsou pak jejich generalizace (zobecnéni).

Pri pouziti abstrakce plati pro definici asociaénich pravidel jistd omezeni. Tvar asociaéniho
pravidla A = B zustava, ovSem plati, Ze A a B jsou disjunktni mnoziny polozek (Zadna polozka z A
neni obsaZena v mnoZin¢ B). K ziskdvén{ vicedroviiovych asociacnich pravidel se pouZiva algoritmus
Apriori a to tak, Ze se prochdzi hierarchie stromu poloZek shora doltu a na kazdé drovni se aplikuje
algoritmus Apriori. Podpora a spolehlivost se pocitd stejn¢ jako u jednodroviiovych pravidel, ovSem
s tim rozdilem, Ze za vyskyt poloZky v transakci se povazuje bud’ jeji konkrétni vyskyt nebo vyskyt
predchiidce polozky v hierarchii stromu. Timto zpusobem ziskand pravidla posuzujeme na
redundantnost. Redundantni asociacni pravidla se vyznacuji tim, Ze je moZné je piimo odvodit
z pravidla, které jiZ bylo ziskano na vyssi drovni. Ziskdme-li napiiklad dvé asociaéni pravidla:

® koupi pocitac = koupi my$

® koupi pocitac¢ Acer = koupi mys,
Pak je druhé asociaéni pravidlo redundantni, nepfinasi Zadné nové poznatky a ma niZsi podporu nez
prvni pravidlo. Pravidlo R1 nazyvame predchidcem pravidla R2, jestlize R1 dostaneme nahrazenim
poloZek R2 jejich predchudci v konceptudlni hierarchii. Pravidlo je redundantni, ma-li o¢ekdvané

hodnoty podpory a spolehlivosti s ohledem na predchiidce.
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7 Implementace modulu

Pred pocdtkem implementace modulu dolovani znalosti byl novy modul nejprve rozdélen do tii
jednotlivych ¢4sti (viz obr. 7). Z hlediska bezpecnosti bylo nutné navrhnout systém prdv na pfistup
k jednotlivym ¢astem modulu a oSetfit mozny vstup vice uZivateli do urcitych casti modulu.

V nésledujicich kapitoldch detailn€ popisi implementaci jednotlivych ¢asti modulu a jejich funkci.

Nastaveni
parametrl

4 \

Dolovaci q Prezentace
proces vysledkh

z >z

Obr. 7 Jednotlivé ¢asti modulu

7.1  Navrh modulu

Koncepce feSeni uvedend v kapitole 5 je velice zjednodusend. Proto pfed samotnym zahdjenim
implementace bylo nutné navrhnout detailn¢jsi schéma, které by diukladné popisovalo jednotlivé
kroky dolovaciho algoritmu od ziskani dat, jejich filtraci a zpracovani aZ po reprezentaci vysledku.

NavrZené schéma je uvedeno na obrdzku 8.
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Filtrace i v z4kladé nastaverych parametrii
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Obr. 8 Detailni schéma postupu zpracovani dat
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7.2  Pristup k funkcim modulu

7.2.1  Opravnéni

Uzivatel informaéniho systému K2 md pfidélenu mnoZinu prav, které ho opraviiuji k pfistupu a
zméné jeho jednotlivych ¢asti. Obdobné také pro piistup do modulu ziskdvdni znalosti byly
implementovdny dv¢ skupiny opravnéni:

e DataMiningAdmin — opravnéni, které uzivateli umoziuje nastavovat parametry dolovaciho
procesu (pristup k ¢asti modulu "nastaven parametri”) a spousténi samotného dolovaciho
procesu (pfistup k ¢4sti modulu "Dolovaci proces") — generovéni asociacnich pravidel.

¢ DataMiningUser — opravnéni, které uzivateli umoziiuje zobrazovat ziskané vysledky

asociacni analyzy — asociacni pravidla.

Tyto skupiny opravnéni se nastavuji v modulu informacniho systému K2 "Spravce - uZivatelé".

Na 3. stran¢ uZivatelu je moZné pridavat skupiny prav (viz obr. 9).

FETE

J Formuldh Dpravy  Zobrazit Mastoje Mapovéda
Mg o@D mWU T+ e -%# s
ol1 2|s|slelz] zZlmea = |

Zkratks:  [FIGLIRA Mandant : [DEMO = i q
Skupiny prav Skupiny pra tisky

|5kupina |Pupis I;l |5kupina |Pupis I;]

Spravece

Eratatiningddrmin

Az I Zadeeddee

[DataMiningldser

= B

1- | 2 |3 |4 | 5 |6 | FHiedsj | 8- | S-Filte | 102Zména sta
|Erika | lzo07  [FRES | | | |DEMD | | -

Obr. 9 Skupiny opravnéni

7.2.2 Pouziti modulu

Modul ziskdvani znalosti tedy umoZiuje ndsledujici akce:
¢ Nastaveni parametri modulu - v této ¢asti uzivatel nastavuje parametry, které se vztahuji k
dolovacimu procesu a systémové parametry modulu (vice viz kapitola 7.3.1). Pristup do této
¢asti je uZivateli povolen pouze v piipad¢, Ze m4 nastavenu skupinu opradvnéni

"DataMiningAdmin".
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e Samotné spusténi dolovaciho procesu — v této ¢asti se spusti proces asociacni analyzy
s nastavenymi parametry. UZivatel musi mit nastavenu skupinu oprdvnéni
"DataMiningAdmin".

e Zobrazeni ziskanych vysledki — v této ¢asti uZivatel prohlizi a ddle zpracovava ziskané
vysledky dolovaciho procesu. Pristup do této ¢asti je umoZnén pouze uZivatelim s nastavenou

skupinou opradvnéni "DataMiningUser".

Diagram piipadi pouziti modulu je uveden na obrazku 10.

Lud Use Case Model ~

Nastav it parametry

Dolovat znalosti  |------- e e——————e Ov éfit oprav néni
«include»

K2 uzivatel 7

Zobrazit vysledky

Tisknout vysledky

Obr. 10 Diagram ptipadu pouziti modulu

7.2.3  Soucasné prihlaseni vice uZivatelu

Informacni systém K2 je viceuzivatelsky a jako takovy umoziuje soub&éZnou praci nékolika uzivatelu
soucasné. Koncepce feSeni noveé vytvafeného modulu pro ziskdvani znalosti pocitd s tim, Ze
viceuZivatelské pfistup k modulu bude umoZnén, ovSem vSichni uZivatelé budou pracovat se stejnou
mnozinou parametru a ziskanych vysledka.

Jak jiZ bylo uvedeno vySe, modul se sklada ze tii Casti: nastaveni parametrti, samotny proces
dolovani a zobrazeni ziskanych vysledkia. Do ¢asti pro nastaveni parametrit mize v jednu chvili

souc¢asn¢ vstoupit pouze jeden uZivatel a to z divodu, aby byl zachovan konzistentni stav parametra

(aby si uZivatelé vzdjemné¢ nemcnili nastaveni). Obdobné také do €4sti modulu, kterd provadi
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dolovaci algoritmus, smi sou¢asné vstoupit pouze jeden uZivatel (vysledky se uklddaji do databize,
doslo by k prepisu vysledku dfive spusténého dolovaciho procesu vysledky novéjsimi). Soucasné
vstup vice uzivateli do modulu pro prohliZzeni ziskanych vysledkii neni omezen (Cist muze vice
uzivatelt soucasng).

Vsechny tyto uvedené podminky musi platit soucasn¢ s tim, Zze do ¢asti nastaveni parametru
smi vstoupit jakykoliv uZivatel pouze v pfipadé, Ze Zaddny uZivatel neni v ¢4sti dolovaciho procesu ani
v zobrazeni vysledki (ob& tyto Casti jsou na parametrech zavislé¢). Obdobné¢ do ¢asti dolovaciho
procesu smi uzivatel vstoupit pouze v piipad¢, Ze Zadny uZivatel neni v ¢asti nastaveni parametrii ani
v Casti zobrazeni vysledki (v okamZiku nastavovani parametri mohou byt tyto parametry
nekonzistentni, coz by zpusobilo havarii c¢asti dolovani, obdobné zobrazeni vysledki). Do casti
zobrazeni vysledka smi uZivatel vstoupit pouze v piipadé, Ze Zadny uZivatel neni v ¢asti dolovaciho

procesu a ani v nastaveni parametru.

7.2.3.1 T¥ida cHolder

Pro zabezpeceni téchto podminek byla navrZzena tiida cHolder (viz obr. 11), kterd vyuZiva
systémovou tabulku K2 s ndzvem "Holdy". Tato tabulka je ve skriptu zpfistupnéna pomoci tfidy
"Holdy" (pojmenovéni tfid pro piistup k tabulkdm je shodné jako nédzev tabulky. V této tabulce jsou
takzvané drzené zdznamy, které nemohou ostatni uZivatelé ménit. Pro pfistup k informacim o
uZzivatelich tfida "cHolder" obsahuje také datovy modul typu "TD_Con" (vice k popisu tfid viz.
kapitola 3.2). Tato tfida implementuje uzamykaci mechanizmus jednotlivych ¢asti modulu.

Pro spravné pochopeni funkce uzamykdni je potfeba definovat dva pfiznaky: priznak zdpisu a
pfiznak cteni. Pfiznak zapisu je nastaven v okamziku libovolného zdpisu do modulu (zépis parametru
nebo zapis vysledkia asociacni analyzy). Pfiznak cteni je nastaven v okamziku cteni vysledku
asociacni analyzy.

Postup uzamykani je ndsledujici. V okamzZiku vstupu uZivatele systému do €asti modulu pro
nastaveni parametru se zkontroluji pfiznaky ¢teni a zmény modulu a v piipadé, Ze je vstup umoznén,
je do tabulky zapsédn pfiznak o zmé€né modulu. Po ukonéeni price s parametry se pfiznak zmény
modulu zrusi. Obdobny princip je pouZit pro ¢4dst modulu pro dolovani znalosti.

V ¢asti modulu pro zobrazeni vysledkt se kontroluje pouze pfiznak zmény modulu. V piipadé,
Ze je vstup umoZnén, se inkrementuje (a po ukonceni price dekrementuje) pfiznak Cteni. Tim je
oSetfen stav, kdy by do ¢asti zobrazeni vysledku vstoupil nejprve jeden uzivatel, nastavil pfiznak,
poté by vstoupil druhy, ktery by vysledky opustil a tim by pfiznak Cteni zruSil (a pfitom by prvni
uZivatel v modulu stéle setrvdval). Druhy uZivatel by ndsledné mohl spustit dolovaci algoritmus a tim
nevédomky zménit prvnimu uZivateli vysledky (pfiznak ¢teni by mél totiZ vypnuty).

Zaglencni tiidy cHolder do modulu je zobrazeno na podrobném diagramu tfid viz priloha 3.
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! 2d cholder J
/!

TxFile

+ Aktindex: Integer

‘ + SetFirst() : void
| + DoNext() : Boolean
+ Setlast() : void
+ DoPrior() : Boolean
1 + Add() : void
+ Put() : void
+ Records() :int
| Holdy
| TDataM AdoFile TE o
+ AkiindexDM: int + FileName: string<}— + Rada:' string
‘ + PathFile: int + Typ: int
‘ SetFirsDM() : void + Gt int
SetlLastDM() : void + Uzv: |pt
| DoNextDM() : void + Sess: int
| RecordsDM() : int

DoPriorDM() : void 1
AddDM() : void
PutDM() : void
NastavPolFiltr() : void

o+ o+ o+ o+ o+

cHolder

+ GetUzvName() : string
+ GetRead() : boolean
+ GetWrite() : boolean
‘ TD_Con + SetRead() : void
: <@ + SetWrite() : void
+ Uzvt int 1 + GetUzvWrite() : string
i + Jmeno: string
Obr. 11 Trida cHolder

7.3  Jednotlivé ¢asti modulu

Ms w2

Jak jiz bylo uvedeno vyse, modul se sklada ze tii ¢asti. V této kapitole dukladné popisi tyto jednotlivé

Casti.

7.3.1 Nastaveni parametriu

~ v s

Nejdulezitéjsim tkolem uzivatele dolovaciho modulu je spravné nastavit parametry dolovaci dlohy
tak, aby ziskané vysledky byly v praxi pouZitelné a aby Casovd ndro¢nost zpracovani dolovaciho
procesu nepresdhla rozumnou hranici (napfiklad délku vikendu pfi tydennim zpracovani).
V neposledni fad¢ je nutné spravné nastavit systémové parametry modulu (tyto parametry se nastavi

pouze pfi nasazeni modulu do informaéniho systému spolecnosti a dédle je uZivatel nebude ménit).
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7.3.1.1 Parametry asociaéni analyzy

Zakladnimi parametry asociacni analyzy jsou hodnoty minimalni podpory a minimdlni spolehlivosti
hledanych asociaénich pravidel. Pro zaji$téni ukonceni dolovactho algoritmu v pfipadé velni rozsdhlé
mnoZiny poloZek byl pfiddn parametr na omezeni velikosti generované k-mnoZiny (podrobngji viz
kapitola 6).

Mezi dalSi parametry patii nastaveni omezujicich podminek pro filtraci mnoZiny zakézek (v

terminologii K2 se pojem nékupni kosik oznacéuje jako zakéazka).

Filtrace zakazek:

¢ Rozmezi dat — tato podminka filtruje zakazky, které nespadaji do zadaného rozmezi dat

¢ Rozmezi objemu zakazky — tato podminka filtruje zakdzky, které svou ¢astkou netto
nespadaji do zadaného rozmezi

¢ Filtr knih zakazek — tato podminka slouzi k nastaven{ knih zakdzek, které se maji
v dolovacim procesu uvazovat. Nastaveni filtru probiha vyétem vSech evidovanych knih
zakdzek a jejich povolenim nebo zdkazem. Kniha zakazky je reprezentaci Sanonu, do kterého
se papirové zakdzky vkladaji. TakZe zak4zky, které jsou zaloZeny napriiklad v fradé "NA"
reprezentuji vS§echny nabidky a obdobné zakézky zaloZené v fad€ "BR" mohou reprezentovat
zakazky brnénské pobocky firmy.

e Filtr zdkazniku — tato podminka slouzi k povoleni nebo zdkazu dolovani znalosti ze zakdzek
vystavenych na konkrétni zdkazniky. Nastaven{ filtru probihd opct vyctem jako v pfipad¢

filtru knih zakazek.

Dalsi parametry slouZi k omezeni poloZek zakédzek, €imZ se sniZi doba potfebnd pro zpracovani
dolovaciho algoritmu (prohleddvd se menSi tabulka - irelevantni poloZky jsou automaticky

vynechény).

Filtrace poloZek:
e Filtr poloZek zboZi — obdobné jako v piipadé filtru knih zakdzek je mozné také u konkrétnich
poloZek zboZi explicitng zvolit ty, které nemaji vstupovat do dolovaciho procesu.
¢ Filtr typa zboZi — je moZné specifikovat typy zboZi, které nemaji vstupovat do dolovaciho
procesu. V informac¢nim systému K2 ma kazda polozka zboZi pfifazen svuj typ. MoZné typy

m

zboZi jsou napiiklad "zboZni" nebo "nezbozni".
¢ Filtr druhi zboZi — je mozZné specifikovat druhy zboZi, které nemaji vstupovat do dolovaciho
procesu. V informa¢nim systému K2 ma kazda polozka zboZi pfifazen svij druh. MoZné

druhy zboZi jsou napfiklad "materidl", "polotovar" nebo "vyrobek".
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7.3.1.2

Filtr skupin zboZi — je mozZné specifikovat skupiny zboZi, které nemaji vstupovat do
dolovaciho procesu. V informacnim systému K2 ma kazd4 poloZka zboZi pfifazenu svou
skupinu. MoZné skupiny zboZi jsou napiiklad "potraviny", "nafadi" nebo "néhradni dily".
Filtr kéda zboZi — je moZné specifikovat kddy zboZi, které nemaji vstupovat do dolovaciho

vvvvv

zboZi jsou napiiklad "pecivo", "maso" nebo "mlééné vyrobky".

Systémové parametry modulu

Krom parametri asociaéni analyzy je potfeba spravovat systémové parametry modulu. Tyto

parametry slouZi k nastaveni napojeni na databazi.

Systémové parametry

7.3.1.3

DBDataMiningName - piipona databiaze modulu dolovani dat (implicitné
"_DATAMINING")

ServerDataminingName — nizev serveru s databdzi modulu (implicitn¢ shodné se serverem
K2)

DBDataminingUser — jméno uZivatele pro pfipojeni k databazi modulu (implicitn¢ "K2")
DBWarehouseName — pfipona databdze datového skladu (implicitn¢ "_DM")
ServerWarehouseName — nizev serveru s datovym skladem (implicitné shodné se serverem
K2)

DBWarehouseUser — jméno uZivatele pro pfipojeni k databazi modulu (implicitné
"K2_DM")

FactFaVyProdejName — jméno tabulky datového skladu s daty prodeje (implicitné
"FaVyProdej_Fact")

ItemSetName — jméno tabulky modulu s daty nakupnich kosika (implicitné "ItemSet")
ItemSetFreqName — jméno tabulky modulu s daty nakupnich kosiki obsahujici pouze
frekventované poloZky (implicitné "ItemSetFreq")

LogFileName — jméno vytvareného logovaciho souboru (implicitné¢ "DataMining.log")
AsocRuleName — jméno tabulky modulu pro ukladan{ hlavicek asociaénich pravidel
(implicitné "AsocRule")

AsocRuleltemName — jméno tabulky modulu pro ukladdani poloZek asociacnich pravidel

(implicitng€ "AsocRuleltem")

Trida parametra tDataMining_Parametry

Pro spravu parametra dolovaciho procesu byla navrZena tfida TDataMining_Parametry (viz obr. 12).

Tato tfida obstaravd nacitdni dat informaéniho systému (napf. Ciselniky, vice viz kapitola 7.3.1.1),
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nacitini a ukladadni nastavovanych parametrii a v neposledni fad¢ také komunikaci s uZivatelem.

Umisténi tfidy parametrii v modulu je podrobné zndzornéna na diagramu tiid viz piiloha 3.

cu palamety /7 V —A4.TU U [ | V —A4. 10U [ |
TxFile
+ AklIndex: Integer
+ SetFirst() : void
+ DoNext() : Boolean
memfile + Setlast() : void
{=> + DoPrior() : Boolean
+ Bookmark() : string + Add() : void
+ GetBookMark() : int AdoFile + Put() : void
+ DoGet() : Boolean - - + Records() : int
+ FileName: string
A + PathFile: int < A
AdoFile
I [ Holdy
tBookLList tTypeList Getoerlties tGrouplList + E_:int
. + Id: int + Id: int + Rada:. string
+ Sel: byte + ':b-b”_‘tst_ + Sel: byte + Sel: byte + Typ: int
+ Book: string + I'r- nng + Abbri: string + Abbr: string + Ci: int
+ Desc: string + Sel: byte + Abbr2: string + Desc: siring + Uzviint
+ Name: string + Sess: int
1
1 p 1 1
tKindList . i
o tCodelList tCustomerList tSystemParameterList
+ Sel: byte - -
+ Abbr: string + Sel: byte * SFTI'. Byite + Abbr: string
. + Id: int + Id: int R
+ Id: int X X + Value: string
+ Desc: sting + Abbr: string + Abbri: string
+ Desc: string + Abbr2: string p
1 + Name: string
1 + Address: string
1
-
TDataMining_Parametry
.
3 + SaveXML() : void cHolder
+ LoadData() : void -
+ LoadXML() : void [ @—— + GetUzvName() : string
TXmIIO + GetParam() : siring 11+ GetRead() : boolean
1 + GetWrite() : boolean
+ AEText: string + SetRead() : void
+ SetWrite() : void
+ Reset() : void + GetUzvWrite() : string
+ LoadXMLFile() : void 1 1 1
+ DoNext() : boolean
+ Select() : void TD_Sps TD_Naz TD_Rap
+ DeSelect() : void - : :
+ AddElement() : void + Typ: int + Typ: int + Rada: string
+ SaveToFile() : void + ld:int + Id: string + Txt: string 1
+ Abbr: string + Abbr: string
+ Desc: string TDataM
TD_Con
+ Uzv: int
\ + Jmeno: string
1 1 TDataM
TD_Zbo TD_Zak + AktlndexDM: int
+ Naz: string + Rada: string + SetFirsDM() : void
+ Zkr: string + Ci: int + SetlLastDM() : void
+ Zkr: string + CDO: int + DoNextDM() : void
+ Cis: int + RecordsDM() : int
1 + DoPriorDM() : void
+ AddDM() : void
TD_Kind + PutDM() : void
- + NastavPolFiltr() : void
+ Id: int
+ Abbr: string
+ Desc: string
Obr. 12 Tfida TDataMining_Parametry
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Parametry uvedené v kapitole 7.3.1.1 jsou v tfid¢ parametri nacitany do jejich atributt. Tyto
atributy jsou v pripad¢ Ciselnikti (napf. nastaveni knih dokladd) typu memfile (vice viz kapitola 3.2).
Tento typ je tfida obsahuji kolekci zaznamu a metody pro pohyb na téchto zdznamech a jejich zménu.
Hodnoty ¢iselnika (data K2) jsou v tfidé zpfistupnéna pomoci nésledujicich tiid:

e "TD_Sps" - spole¢ny ¢&iselnik pro skupiny a kédy zboZi
e "TD_Rap" — knihy prodeje

e "TD_Naz" — ¢iselnik typu zboZi

e "TD_Kind" - ¢iselnik druhu zboZi

e "TD_Zbo" — ¢iselnik poloZek zboZi

e "TD_Zak" — ¢iselnik jednotlivych zdkaznika

Parametry jednoduchych datovych typt jsou ukldddny pfimo do formuldfovych komponent
uzivatelského rozhrani. Seznam struktur (memfile) ¢iselnikl a jejich popis je uveden v piiloze 1. Pro
nacitdni a ukldddni dat z XML souboru tfida "TDataMining Parametry" obsahuje tfidu typu
"TXmlIO" a pro zjis$téni a nastaven{ stavu uzamknuti modulu (vice viz kapitola 7.2.3) obsahuje tfidu

"cHolder".

Nadvrh uZivatelského rozhrani

Tiida parametritc dolovaciho modulu obsahuje uZivatelské rozhrani ve formé formulafe. Tento
formular obsahuje dv¢ zalozky. Prvni slouZi k nastaveni parametra asocia¢ni analyzy (viz obr. 13) a

druha k nastaveni systémovych parametru (viz obr. 14).
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Nastaveni parametrd dataminingu B

Asociatni analiza | Systém I

Datum od; | 1.01.200 ;! Objem zakazky od [KE): | 100 Minimalri podpora (2
D atum do: I F.122007 | Objem zakézky do [KE) | 100000 Mirimalni spolehiivost [ | 50,0000
Omezeni podty polofek: | 15

Filtr ktik zak&zek:

Filtr &k azniki:

| 15,0000

x|

Asociacni analiiza  Svstém |

Sustémonve paramnetr

g |Kni|Pupis I;I g |Zkr1 |Firma |Adresa I;I
%ﬂ? 10 Tuzemsko W T A A Witana, a.s. Gagarinova BE. 102 00 Praha 10 - Hostivar
g 30 Zahranisi MLTYHY tliry & pekamy a.z Pekarenska 333, 744 01 Frendtat pod Radhostém
d N nkemi TELECOM |CESKY TELECOM, a3 MaBfehach 112, 700 30 Ostrava-Hrablivka
KT Kaontrakby J ?ﬂ? O.GIR Qg sro. Flugnerowa 11, Y02 00 Ostrava-Privoz J
Ma - Mabidky %",:‘? SME Severomoravska energe... Elektricka 220, 702 00 Ostrava-Marianzke Hom
S4 Mavedeni galdok... ol | TESCO PHA Tesco Praha Ma Baging 783, 110 00 Praha 1 - Staré Mésto
ZL  Zalohy _I Qﬂ? TESCO OS5 Tesco Ostrava flidna 18, 702 00 Ostrava-Hiusoy _I
- -
Filtr typii zbogi: Filtr polozek zbai:
5 |Typ I;l 5 IZkﬂ Zkr2 Nazev I:I
?R? ZhoEni NEZB D% Obecna polozka 0% DPH
MHezboini MEZB 5% Obecné poloZka 5% DPH
Rozpiz zb. MEZE 22 % Obecna pologka 22 % DPH
¢ Obal | g% HEZB_ZoKL Odetet 2aklady DPH v.JCD !
Raozbal MEZB_CLD Womér Cla v JCD
Rozb zbodi % NEZB_DPHOOD Womér DPH 0% »JCD
Mero.zbodi _I % NEZB_DPHOS Yomer DPH 5% »JCD _I
Filtr druhti zboi: Filtr skupin zbod; Filtr kegdi zbozi:
g |Druh|Pupis Iﬂ 5 ISkupina Popis I;I 5 |K|f|d Popis I:I
?ﬁ? iy M akupované komp. /mat. ?ﬂ? Oztatni Oztatni ?ﬁ? - -
?ﬂ? H Hatowi wirobek, ?ﬂ? Cukrovinky | Cukrovinky %fk Walce Walce pneumatické
gl g Skupina operaci _I &l Alkahal Alkohol _I < Pohan Pohon _I
g Ik Wirobni zdroje £ GIN Cinnost & | Prace Prace
o R Redie &% ZDR Zdrie % POO0 POON
%",:‘? B td aterial B[nepiimg] %",:‘? obal obal ‘iﬁ? Sprdva Sprava
g p Polotorear j £ SUR Suroving LI o Patraving Protravwing ﬂ
Stomo |
Obr. 13 Parametry asociacni analyzy
x

Zkr IHudnutﬁ E
AzocHuleltemtame AzocRuleltem
AzocRuleMame AzocRule
DEDataMiningt ame _DATAMINIMG
DBDataminingl zer K2
DEW arehouzeM ame _OiM
DB arehousell zer K2 Dk _I
FactF avyProdejt ame FavuProde] Fact
IternS etFreqh ame IternS etFreq
ItemS etM ame ItemS et
LagFileM ame D atakdining.log
ServerD ataminingh ame AMDE4
Serverw arehousel ame AMDE4
=l
oK | Starma |
Obr. 14 Systémové parametry modulu
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UloZeni parametru

Nastavené parametry je potieba uloZit, pro uloZeni parametra jsem zvolil dokument XML. Struktura
souboru je zndzornéna na obrazku 15. XML dokument byl zvolen z divodu snaz$i pfenositelnosti

nastaveni parametrii mezi raiznymi zdkazniky.

DataMining_Parametry.xml

AsocAnal System

| DateFrom |

| DateTo
| VolumeFrom DBDataMiningName

| VolumeTo |ServerDataminingName|7
s ]
| MinConf
| KSetSizeLimit I |ServerWarehouseName|7

| DBWarehouseUser
Book seznam knih dokladi

FactFaVyProdejName
Kind 5 ”
seznam druhil zboZzi ltemSetName
Type seznam typl zbozi | ltemSetFreqName |

Grou | LogFileName I
B seznam skupin zboZzi
I

AsocRuleName

AsocRuleltemName

mer - Y
CrElme seznam zakaznikl

|

!

U

Code

I

Obr. 15 XML struktura souboru parametri

7.3.2  Dolovaci proces

Samotny proces dolovidni je cCasové velice ndroénd operace, a proto je zcela uZivatelsky
neinteraktivni. UZivatel ma moZnost pouze sledovat prib¢h procesu a to bud’ piimo (viz obr. 23) nebo

zpétné z logovaciho souboru (viz obr. 22).

7.3.2.1 Kopie dat do databaze modulu dolovani znalosti

V prvnim kroku dolovaciho procesu se nacitaji data z datového skladu K2. Tato data se filtruji podle
nastavenych parametri (viz kapitola 7.3.1). Parametry se vyhodnocuji vSechny postupné na kaZdou
polozku (polozka je zkopirovana pouze v piipadé, Ze vyhovuje priniku vSech pravidel). Ze zdrojové

tabulky se vybiraji pouze relevantni informace (sloupce) a kopiruji se do tabulky modulu dolovédni
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znalosti. Pro typ tlohy dolovani asociaénich pravidel sta¢i znat v mnoZin¢ poloZek ndkupnich kosika
pouze identifikaci ndkupniho koSiku, kde dand poloZzka ndleZi a identifikaci této poloZky.
Jednoznaénd identifikace ndkupniho ko$iku (zakédzky) je v informaénim systému K2 zabezpecena
pomoci knihy dokladu zakdzky a ¢isla zakazky. Identifikaci poloZky zakézky je Cislo zboZi. Tyto tfi
hodnoty tedy tvofi zdznam jedné poloZky ndkupniho koSiku (tvofi soucasn¢ unikdtni index na
tabulce). V informaénim systému K2 je umoZnéno vloZeni stejnych poloZek zboZi na jednu zakéazku.
Proto jsou stejné poloZky zboZi pti kopii do databdze modulu seskupeny. Data jsou kopirovdna do
tabulky "ItemSet" (implicitni ndzev, konkrétni ndzev zéavisi na nastaveni parametru dolovaci ulohy).
Struktura tabulky poloZek ndkupnich kosiku je uvedena na obrazku 16.

Pozn.: Pro tvorbu ER diagramu byl pouZit program Enterprise Architect, ktery pro primarni

klice pouZziva notaci, kterd se podobd notaci metod tfid.

705 ER frekventované polozky
ItemSetFreq ItemSet
*PK «column» rada: *PK «column» rada:
*PK «column» ci: *PK «column» id:
*PK «column» Item: *PK «column» ltem:
+  «PK» PK_ltemSety, , ) +  «PK» PK_ltemSety(, ,)
\
Obr. 16 Struktura tabulek poloZek ndkupnich kosiku

7.3.2.2 Ziskani frekventovanych polozek

V tomto kroku jsou jiZ polozky ndkupnich ko$ika (poloZzky zakdzek) uloZeny v databdzi modulu
dolovéni znalosti. Pro urychleni prohleddvéni této databaze byla zvolena jedna dodatecna filtrovaci
podminka — omezeni na frekventované poloZzky. Pro kazdou poloZku je zjiSt€n procentudlni podil
vyskyti této polozky ve vSech zakdzkach a pokud je tato hodnota vétsi nebo rovna minimalni
podpote, tak je tato poloZka zkopirovdna do vedlejsi tabulky. Struktura této tabulky je shodnd s
tabulkou poloZek ndkupnich ko$ikii. Timto se vyrazné zmen$i pocet zdznamu tabulky
frekventovanych polozek. Ohodnoceni mnoZiny poloZzek na pocet vyskyti ve vSech nakupnich

kosicich zabezpecuje sql dotaz nad tabulkou poloZek nakupnich kosiki (viz obr. 17).

SELECT COUNIT(*) AS ¢, rada, ci
FROM ItemSetFreq
WHERE (item = 24) OR
(item = 42) OR
(item = 53)
GROUP BY rada, ci
HAVING (COUNT(*) > 2)

Obr. 17 Ukazka sql dotazu pro ohodnoceni poctu vyskytu poloZek
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Je zaloZen na agregacni funkci "count” a s vyhodou vyuziv4 klauzuli "having". V klauzuli
"where" jsou uvedeny polozky, u kterych se zjiStuje pocet vyskyti (v uvedeném pfipad¢ se zjistuje
pocet vyskyti v nakupnich koSicich, které obsahuji vSechny tfi polozky soucasn¢ — 24, 42 a 53).
Podminka na pocet v klauzuli "having" odpovidd poctu polozek (pocet vyskytu musi byt minimalné
stejny, jako pocet poloZek). Vzhledem k tomu, Ze identifik4tor polozky "item" (id zboZi systému K2)
je v ramci skupiny poloZek identifikovanych sloupci "rada" (kniha dokladu) a "ci" (Cislo dokladu)

unikatni, 1ze tento sql dotaz vyuzit ke zjisténi poctu vyskyta poloZek ve vSech nakupnich kosicich.

7.3.2.3 Ziskani frekventovanych mnozin

V tomto okamZiku jsou v tabulce "ItemSetFreq" ndkupni koSiky obsahujici pouze frekventované
poloZky a z nich se jedingym sql dotazem ziskaji frekventované 1-mnoZiny. Ziskani dalSich
frekventovanych k-mnoZin je zaloZeno na algoritmu apriori (viz kapitola 6). Cyklicky se opakuje
sluovaci a vylucovaci krok na mnoZzin¢ frekventovanych k-mnoZin a to tak dlouho, dokud je pocet
frekventovanych mnoZin neprazdny nebo dokud velikost frekventované k-mnoZiny nedosahla limitu
nastaveného parametrem "Omezeni poctu polozek" (viz kapitola 7.3.1). Detailni popis slu¢ovaciho a
vylu€ovaciho kroku je uveden v kapitole 6.

Skriptovaci jazyk informacniho systému K2 neobsahuje datové struktury pro efektivni prici s
mnoZinami. Proto byla implementace zaloZena na strukturdch typu "memfile". Tyto struktury
obsahuji kolekci zaznamu (deklarovaného typu) a metody pro pfidani a odstranéni prvku a pro pohyb
po téchto zdznamech. MnoZina byla tedy definovana jako skupina zdznamu kolekce, kde kazda
poloZka mnoZiny obsahovala stejny identifikator (kterym byla mnoZina identifikovdna).

Slu€ovaci krok byl implementovan jako dvojity cyklus, v jehoZ vnéjsi ¢dsti se nacitalo k-1
poloZek postupné vSech mnoZin a v jehoZ vnitini €asti se mnoZina poloZek z vn&j$i Casti spojovala se
vSemi ostatnimi mnoZinami stejné kolekce. Ke spojeni mnoZin doslo, kdyZ jejich prvnich k-2 poloZek
bylo shodnych.

Nov¢ vytvorena k-mnozina muzZe byt do frekventovanych mnoZin priddna pouze v pfipadg, Ze
je frekventovand. Dle algoritmu apriori je mnoZina poloZek frekventovand, pokud jsou jeji
podmnoZiny také frekventované. Implementace této vlastnosti vyZaduje ukldddni vSech driive
frekventovanych mnoZin (kazdé frekventované mnoZin¢ je vypocten hash). Pro kontrolu
frekventovanosti podmnoZin kandiddtni mnoZiny postacuje vygenerovani vSech jejich k-1
podmnoZin. U téchto podmnoZin se testuje, jestli jsou frekventované (kontroluje se, jestli jsou
vSechny obsaZeny v dfive nalezenych frekventovanych mnoZindch) pomoci hashovaci funkce.
Vypocet hodnoty hash pro mnoZinu poloZek probiha tak, Ze se ze vSech identifikdtori polozek této
mnoZiny sloZi textovy fetézec, ktery se pomoci funkce MD5 prevede na hash. Hash hodnoty vSech
frekventovanych mnoZin tvofi index na memfile, ve kterém jsou uloZeny, takZe zjisSténi, jestli je
néjaké mnoZina obsaZena ve frekventovanych mnoZinich je velice rychld. Experimentdlné bylo

zjisténo, Ze tento zpusob testovani kandidatni mnoziny poloZek je pro relativné¢ malé databaze

38



pomalejsi (z divodu potfeby generovani vSech k-1 podmnoZin kandidatni mnoZiny) neZ piimé
otestovani poc¢tu vyskyti mnoZiny polozZek v ndkupnich koSicich pomoci sql dotazu viz obr. 17. Proto
byl do procesu dolovédni asociaénich pravidel pfiddn parametr "CheckFreqSubSets", pomoci kterého
se prepind, jestli ma byt pfed samotnym otestovanim mnoZiny na poc¢et vyskyti v nakupnich koSicich
mnoZina otestovana na frekventované podmnoZiny (ptfiklad vloZeni parametru na 2. stranu zafazeni
skriptu je uveden na obrdzku 18). Tento parametr je moZné zapnout v piipad¢ velké tabulky poloZek
nakupnich kosikia, kdy by vyhodnoceni ohodnocovaciho sql dotazu (viz obr. 17) trvalo déle, nez

testovani podmnoZin na frekventované podmnoZiny.

x

[ Buénivstup W \oéet hodnot
[T Autoplhéri T Intereal

Pararmetr: IEheckFreqS ubSets

Hodnota: INE j

Fopiz: IK:::ntrc:Ia frekventovaniich podminozin kandidatni mnoZing

Farametr musi nabisat hodnot 2 sidtu:
Ano

Me _ﬂ

i Fatt]] | £mena | Wiimaz

Storno |

Obr. 18 Parametr na kontrolu diive nefrekventovanych podmnoZin

7.3.24 Ziskani silnych asocia¢nich pravidel

V tomto okamZiku jsou ziskdny frekventované mnoZiny. Néasleduje generovéni silnych asociaénich
pravidel. Generovani silnych asociacénich pravidel se sklddd z vytvofeni vSech neprazdnych
podmnoZin frekventovanych mnoZin poloZek, u kterych se zjisti jejich podpora (vSechny jsou
frekventované, protoZe vznikly z frekventovanych mnoZin). Poté se ze ziskanych podmnoZin vytvor{
asociacni pravidla tak, Ze na levé strané asociacniho pravidla jsou poloZky podmnoZiny a na pravé
stran¢ jsou poloZky dopliku uvedené podmnoZiny do frekventované mnoZiny. U takto ziskanych
asociacnich pravidel se vypocte jejich spolehlivost pomoci vzorce (3).

Ziskand asociacni pravidla jsou uloZena do databaze ve formé hlavicky a jejich poloZek (viz
obr. 19). V hlavicce asociaéniho pravidla jsou uvedeny informace o podpore (sloupec "supp"),
spolehlivosti (sloupec "conf") a poctu poloZek (zjisti se pocet poloZek levé a pravé strany a vEtsi
hodnota se pouZije - md vyznam pro ndsledné filtrovani asociacnich pravidel, sloupec "k"). Polozky

asociaéniho pravidla jsou uloZeny s piiznakem "side", ktery fikd, na kterou stranu pravidla poloZka
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nalezi. Je duleZité upozornit, Ze minimalni pocet poloZek hlavicky asocia¢niho pravidla je dvé (jedna

na levé a jedna na pravé strang).

‘ cd ER asociacni pravidla /

AsocRule
AsocRuleltem

*PK «column» i: = I -
«column» i:

«column» k ma . ”
«column» supp: a PK «column» j:
«column» conf: 1 N| ‘PK «column> side:

«column» Iltem:

+  «PK» PK_AsocRule()

+ «PK» PK_AsocRuleltem(, , )

Obr. 19 ER diagram tabulek ziskanych asociaénich pravidel

7.3.2.5 Trida dolovaciho procesu cDataMining

Tfida dolovaciho procesu "cDatamining" (viz obr. 20) obsahuje metody pro ovladdni procesu

dolovéni znalosti, pomocné metody pro prici s mnoZinami poloZek, metody pro uklddani ziskanych

vysledku a v neposledni fad¢ metody pro zobrazovani prubéhu procesu uzivateli.

Tfida "cDatamining" obsahuje tfidy, jejichZ funkce bude nyni vysvétlena:
"TDataMining_Parametry" - slouzi pro nacitani nastavenych parametra dolovaci dlohy a
systémovych parametru pro napojeni procesu dolovani na databazi (vice viz kapitola 7.3.1.3)
"TD_Zbo" - slouZi pro zjisténi parametri polozky zboZi pro tcely filtrovani poloZek
nakupnich kosiki v okamziku kopirovani polozek z datového skladu do tabulky ndkupnich
kosika
"cHolder" — slouZi pro zjiSténi a nastaveni stavu uzamknuti modulu
"cLog" — slouzi pro zaznamenani prub¢hu zpracovani dolovaciho procesu do logovaciho
souboru
"cSQL" — slouZi pro efektivni praci s SQL dotazy
"tK2Gauge" — slouZi pro zobrazeni prub¢hu dolovaciho procesu
"TK2Database" — slouZi pro napojeni modulu na datovy sklad a na databdzi modulu ziskdvéani
znalosti
"tAsocRules" — jednd se o memfile pro uchovavéni generovanych asociaénich pravidel
"tFreqSetHash" — slouZi pro uchovavéni hash hodnot ziskanych frekventovanych mnoZin
"tSetltemsFreq" - slouZi pro uchovavéni ziskanych frekventovanych mnoZin
"AsocRule" — tfida pro préci s tabulkou hlavi¢ek asociacnich pravidel
"AsocRuleltem" - tfida pro préci s tabulkou asociacnich pravidel
"tltemSet" — tfida pro praci s tabulkou poloZek ndkupnich kosiku a s tabulkou

frekventovanych polozek nakupnich kosiku
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e "OlapFaVyProdej_Fact" — tfida pro praci s faktovou tabulkou s daty ndkupnich kosikt v

datovém skladu

TxFile
+ Akindex: Integer TDataM
+ SetFirst() : void + AktindexDM: int
+ DoNext() : Boolean
+ Setlasl() : void +  SetFirsDM() : void
cSQL + i)z:(r)lor() :_dBooIean L, + SetLastDM() : void
+ : voi + DoNextDM)() : void
+ select():bo_olean‘ 1 Put() : void + RecordsDM() : int
+ query() : void _ + Records() : int + DoPriorDM() : void
+ command() : void + AddDM() : void
1 + PutDM() : void
+ NastavPolFiltr() : void
Holdy
DosFile AdofFile B
+ FileName: sring + FileName: string 3 + Rada: string
+ PathFile: string + PathFile: int + Typ: int
+ FullFileName: inf| + GCi: int
A + Uzv: int
+ Sess: int
LogFile [ T
N 1
¢ @S il AsocRuleltem
+ uzivatel: string AsocRule titemSet OlapFaVyProdej_Fact
+ radek string + i:int + i int = RadaZ: ori
T |+ kint + Side: int + rada: sting & C?Zd_am-ts‘"“g
+ Supp: float + o int Gac ot i C Zbo: int
b a i Item: i »_Zbo:
memfile + Conf: float + Item: int W i U " Do Int
- 1 1 2
+ Bookmark() : string 1
+ GetBookMark) : int cLog
+ DoGet() : Boolean .
+ Error() : void
A A [F + Message() : void
‘1
tSetlitemsFreq
+ i int cDataMining
+ gem: int T‘ + countOfSets: int 0
+ mount: int
X o
+ CreateTables() : void cHolder
+ LoadltemSet() : void
tFreqSetHash + GetFreqltemSets() : void + GetUzvName() : string
- <o GetStrongAso_cRules()_:void + GetRead() : boolean
+ hash: string |1 : gg;?\‘eetxletrenns]s(,)@ev(o)i:dvmd + GetWrite() : boolean
. . + SetRead() : void
+ Evglugtelterﬁs()._vond + SetWrite() : void
tAsocRules + AprioriGen() : void @— +  GetUzvWiite() : string
— + GetltemsFromSetltems() : void 1
+ leftitems: _slnr?g + SaveAsocRule() : void ’
+ rightltems: _slr_mg + MyGau() : void
+ LeftAmount: L + GetUpperClosure() : void
+ thhtArﬁzlumt. int + factorial() : void
+ support: oa |————@® + SubsetinFreqSets() : boolean
+ confidence: float| 4 + AddFreqSet() : void —
< + MakeAllSubsets() : void < TDataMining_Parametry| &
+ AddNewSubset() : void 1 K
<@ + SubSetsinFregSet() : boolean + SaveXML() : void
+ LoadData() : void
+ LoadXML() : void 1
5 + GetParam() : string
TD_Con
TK2Database 1 ' + Uzv: int
+ Iéguote: string K2Gauge + Jmeno: string
+ uote: string
1 + DMServerName: string + Gaugelabel: string
+ DMCatalog: string
+ DMUser: string + NextGaugeMaster() : void
TD_Zbo
+ Naz: string + InitMSSQLY() : void
+ Zkr: string + PripravDrivConnProAdoF() : void
+ Zkrl: string + BeginTrans() : void
+ Cis: int 1 + CommitTrans() : void

Obr. 20 Tfida cDataMining



Logovdni procesu dolovadni znalosti

Pro zpétné zobrazeni prubéhu dolovaciho procesu byla vytvofena tfida "cLog" (viz obr. 21). Tato
tfida obsahuje metody pro vytvofeni logovaciho souboru (s ndzvem dle parametru viz kapitola 7.3.1),

pro zépis béZného a chybového hldseni. Ukdzka obsahu logovaciho souboru viz obr. 22.

cdcl og/

TxFile

o

AktIndex: Integer

SetFirst() : void DosFile
DoNext() : Boolean

+ FileName: string

N
N

@ celeefruakl B + PathFile: string
& [DEIFK))2 Zeele + FullFileName: in
N
N
N

Add() : void
Put() : void
Records() : int

clLog LogFile
+ Error() : void & + ca§: string '
+ Message() : void + uzivatel: string
+ radek: string

Obr. 21 Ttida cLog
. Lister - [c:1K2),126_38_38:DEMO)\DataMining',09.05.2007 _ o ]
Soubor Editace  MoZnosti  Mapoveda 100 %
9.5.2887 14:18:26 Petr Figura HESSAGE: DataMining tFida vytuvoFena.
9.5.20087 14:18:26 Petr Figura MESSAGE: Tabulky vwytvoFeny.
9.5.2007 14:10:26 Petr Figura MESSAGE: Data nakupnich Ko3iki nadtena.
9.5.2007 14:18:27 Petr Figura HESSAGE: Frekventovand mnoZiny ziskdny.
0.5.20087 14:18:27 Petr Figura MESSAGE: Asociaéni pravidla vygenerovana.
< i3
Obr. 22 Logovaci soubor
7.3.2.6 Uzivatelské rozhrani — zobrazeni pribéhu procesu dolovani

Proces dolovani znalosti je zcela neinteraktivni. UZivatel md moznost pouze sledovat prubch
dolovaciho procesu. Po spusténi dolovaciho procesu se uZivateli zobrazi formulaf ukazatele prubéhu
(viz obr. 23), ktery se sklada z nasledujicich kroki:

1. Vytvéafeni tabulek

2. Plnéni tabulek

3. Ziskani frekventovanych mnoZin — pfiprava

4

Ziskani frekventovanych mnoZin

42


file://c:/K2/I28_38_3B/DEMn/DafcaMiniiig/09.u5.2007

5. Ziskani silnych asociacnich pravidel - generovani podmnoZin
6. Ziskani silnych asociaénich pravidel

=012

| Zizkani frekventovanich mnogin

[E— 14%

| Faze / podet: 46 | | Zatdtek: 17:48:59
| Stavy A raxirmLn: Pty | K.onec;
| Zpracosanc: i | Cas dosud # zhivs: [:00:m

Obr. 23 UZivatelské rozhrani — zobrazeni prubéhu procesu

Odhad doby trvani jednotlivych krokti byl stanoven na zdkladé vypoctu kombina¢niho Cisla viz
vzorec (4). Jednd se o variaci k-té tfidy z n prvki bez opakovani. Odhad na zdkladé vypoctu urcuje
horn{ moZnou hranici poctu krokd, v praxi vSak priubézné dochazi k vylucovani kandidatnich mnoZzin,
takZe pocet kandiddtnich mnoZin v dalS{ iteraci algoritmu apriori je mensi, neZ odhadovand hodnota.
Odhad je vSak potfeba provést, aby byl uzivatel pti sledovani prubéhu procesu informovan o mozZné

ny-

délce procesu a prfedevsim o "Zivosti" procesu.

(n—k) 4)

7.3.3  Zobrazeni vysledkii dolovani

Asociaéni pravidla - vysledky asociacni analyzy jsou uloZeny v databdzi modulu ziskdvan{ znalosti. K

v vz

zobrazeni vysledki slouzi ¢ast modulu "Vysledky asociaéni analyzy".

7.3.3.1 Trida tDataMiningResult

Pro prici s vysledky asociaéni analyzy byl navrZena tfida (viz obr. 24). Tato tfida umoZiiuje nacteni
hlavicek a poloZek asociacnich pravidel z databdze a nésledn¢ jejich prevedeni do textové podoby
srozumitelné pro uZivatele. PoloZky na obou stranich pravidla reprezentuji zboZi evidované v
informacnim systému K?2. Tfida tDataminingResults obsahuje nésledujici tfidy:

e "TD_Zbo" - slouZi pro zménu zobrazeni asociaéniho pravidla — nactenf{ atributd zboZi pri

pfepindni mezi identifikdtorem, ndzvem a zkratkami poloZzky zboZi (viz kapitola 7.3.3.2)
e "AsocRule" — tfida pro préci s tabulkou hlavicek asociaénich pravidel
e "AsocRuleltem" — tfida pro préci s tabulkou poloZek asocia¢nich pravidel

e "cHolder" — slouZi pro zjiSténi a nastaveni stavu uzamknuti modulu
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e "TDatamining_Parametry"- slouZi pro nacitani nastavenych parametra dolovaci dlohy a

systémovych parametri pro napojeni procesu dolovani na databazi (vice viz kapitola 7.3.1.3)

® "tAsocRuleGrid" — memfile asociaénich pravidel pro zobrazeni v gridu

e "TK2DatabaseT AmExecutor" — slouZi pro vytvafeni tiskovych sestav

cd cDataminingResults

memfile

TxFile

+ Bookmark() : string
+ GetBookMark() : inf

+ Aktindex: Integer

+ DoGet() : Boolean + SetFirst() : void
A AdoFile + DoNext() : Boolean TDataM
+ FileName: string I N : giﬁigﬁ\éz;ean + AlindexDM:int
+ PathFile: int + Add( : void - —
o + SetFirsDM() : void
+ Put(): void <J}—+ SetLastDM() : void
b SEEEEE < + DoNextDM() : void
+ RecordsDM() : int
+ DoPriorDM() : void
[ TDataM, AdoFile| | + AddDM(): void
TD_Con Holdy + PutDM() : void
AsocRule - + NastavPolFiltr() : void
. + Uzv: int + E_:int
or |.nt AsocRuleltem + Jmeno: string + Rada: string
& Le I . + Typ: int
+ Supp: float > Ié'c;nt - + G int
+ Conf: float : j:li:t. oo o Uz ir_wt
1 + ltem: int + Sess: int
1 TD_Zbo
I S
+ Naz: string
+ Zkr: string
cHolder + Zk: string
+ Cis: int
+ GetUzvName() : string
+ GetRead() : boolean
+ GetWrite() : boolean
tAsocRuleGrid + SetRead() : void 1
o + SetWrite() : void
[ i + GetUzvWrite() : string
+ k int
+ left: string 1 ‘1
+ right: string
+ leftld: string
+ rightld: string TDataMining_Parametry
+ supp: float
+ conf: float 00 + SaveXML() : void
+ sel: byte PN + LoadData() : void
; tDataMiningResults [ @—— + LoadXML() : void
- L GetParam() : string
+ maxK: int
+ FirstActivate: int o
TK2Database
E— + LoadData() : void WS EENET
+ : o @
+ RQuote: sring + GetltemName() : string + AKDm: TI_Z)ataM
+ DMServerName: string 1 1|+ AKForm: int
+ DMCatalog: string + AKStr: int
+ DMuUser: string K
+ OpenReport() : void
+ InitMSSQLY() : void i + Execute():void
+ PripravDrivConnProAdoF() : void tPrwView '1—. + DetachReport() : void
+ BeginTrans() : void .
+ CommitTrans() : void + Show() : void
Obr. 24 Trida tDataMinigResults
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7.3.3.2 Uzivatelské rozhrani

Formulér uZivatelského rozhrani (viz obr. 25) zobrazuje ziskand asociaéni pravidla jako radky
tabulky. Kazdy zdznam obsahuje levou a pravou stranu asociacniho pravidla, jeho podporu a
spolehlivost.

¥y¥sledky asociatni analyzy 5[
Format zobrazeni wisledkir————— 7 Filtraéni podminky Bazeni polodek Tisk
v Zkratka 1 [~ Cislo Omezeni poctu poloZek: I2 'I V¥ Podpora 7
; i Wisledkovy lit | akini nabidky |
’7|_ Zkratka 2 I Mazew ™ Spolehlivost SR R

Ziskana asociatni pravidla:

5 |Lew’i strana |Praw’3 strana |P|:|dp|:|ra Spnlehlivust{_‘_l
"MILEA BILA 100G "MILEA ORISKOYA 100G 35,29 50,00
"MILES BILA 100G" "BOM GEISHA 200G" 35,29 BEE7
"MILES BiLA 100G" "MILES ORISKOYA 100G ™ "BOM GEISHA 200G 35,29 50,00
"BON GEISHA 200G" "MILEA ORISKOYE 100G 2353 75,00

% MILKA BiLA 100G" ~ "BON GEISHA 2005 "MILKS DRISKOVA 100G 2353 75,00
"BON GEISHA 200G" i 2353 100,00

ON GEIS 5 "MILKA OF 00G" ™ "MILK BILA 100G" ] ;
"MILEA ORISKOVE 100G" 1765 100,00
"MILEA ORISKOVE 100G "BOM GEISHA 200G" 1765 100,00
"MILES ORISKOVE 100G "MILEA BILA 100G~ "BON GEISHA 200G" 1765 100,00
"MILEA ORISKOVA 100G~ "BOM GEISHA 200G "MILES BiLA 100G" 1765 100,00
“MILEA ORISKOVA 100G~ "MILKA BILA 100G" "BOM GEISHA 200G 1765 1DD,DD_|

=

ok | Starho |

Obr. 25 Uzivatelské rozhrani modulu

Zobrazeni formatu asociaénich pravidel je moZné ménit zasSkrtnutim piisluSné volby. UZivatel ma na
vybér:

e Zkratka 1 - zkratka 1 poloZky zboZi informaéniho systému K2

e Zkratka 2 - zkratka 2 poloZky zboZi informaéniho systému K2

e (islo - interni &islo polozky zboZi informaéniho systému K2

e Ndzev - ndzev polozky zboZi informacniho systému K2

Pti ziskdni velkého poctu asociacnich pravidel je moZné dodatecné omezit jejich vypis tim, Ze si
uzivatel zvoli maximdlni pocet poloZek asociaéniho pravidla. Ziskand asociacni pravidla je moZné

fadit bud’ podle jejich minimalni podpory nebo minimalni spolehlivosti.

7.3.3.3 Tiskové sestavy

Trida vysledkt asociaéni analyzy umoZiiuje ze ziskanych asociacnich pravidel vytvaret tiskové
sestavy. Data téchto tiskovych sestav se nacitaji z formulafe zobrazeni vysledki. Vybér asociaénich

pravidel, které chce uZivatel tisknout se provadi pomoci oznaéeni pravidel mezernikem (zobrazi se
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symbol hv¢€zdic¢ky) nebo pomoci kldves "+" a na numerické kldvesnici (coZ ovliviiuje oznaceni

vsSech pravidel najednou).

Vysledkovy list

Tato tiskovd sestava zobrazuje pfimé vysledky asociacni analyzy - asocia¢ni pravidla s hodnotami
jejich podpory a spolehlivosti (viz obr. 26). Format zobrazeni asocia¢nich pravidel v tiskové sestave

odpovida zvolenému zpusobu na formulafi.

Demonstracni firmna spal. s rao. 11.5.2007 17:44
Flgnerowva 11
Ostrava-Phivoz 11

Asociaéni analyza - vysledkovy list

Leva strana pravidla Prava strana pravidla Podpora Spolehlivost
"MILKA BILA 100G "MILKA ORISKOWA 100G" 35,29% 50,00%
"MILKA BILA 100G "BON GEISHA 200G" 35,29% 66,67 %
"MILK A BILA 100G" "MILKA ORISKOWA 100G ~ "BON GEISHA 35,29% 50,00%
200G"
"BOM GEISHA 200G" "MILKA ORISKOVA 100G" 23,53% 75,00%
"MILKA BILA 100G" ~ "BOM GEISHA Z00G"  "MILKA ORISKOWA 100G" 73,53% 75,00%:
"BOM GEISHA 200G" "MILKA BILA 100G" 23,53% 100,00%
"BOMN GEISHA Z00G" "MILKA ORISKOWA 100G ~ "MILKA BILA 23,53% 75,00%
100G"
"MILK A ORISKOVA 100G" "MILKA BILA 100G" 17 ,65% 100,00%
"MILK A ORISKOVA 100G" "BON GEISHA 200G 17,65% 100,00%
"MILK A ORISKOVA 100G" "MILKA BILA 100G" ~ "BON GEISHA Z00G" 17,65% 100,00%
"MILKA oRfSKoVA 100G" ~ "BON GEISHA  "MILKA BILA 100" 17,65% 100,00%
z00G"
"MILK A oRISKOWA 1005" -~ "MILKS BILA "BOM GEISHA 200G 17,65% 100,00%
100G

Tato sestava zobrazuje wisledly assodadéni analyzy - asociaéni pravidla, Tato pravidla obsahoji poloZky zhofi, které se
Casto wyskytuii v ndkupnich kogicich z3kaznild, Asociadni pravidlo se sklada z levé a z pravé strany, Ma levé strané
pravidla jsou poloZky zbodi, které si s urditow pravdépodbnost! (sloupec podpora) zédkaznile wEdy wlod do koZilu. Na pravé
strané pravidla jsou uwedeny poloZly, kterd sizakaznile s urditou pravdépodobnosti (sloupec spolehlivost) zakaznik do
koZiku jestE pFida.

Obr. 26 Tiskovd sestava Asociacni analyza — vysledkovy list

Ak¢ni nabidky

Tato tiskova sestava zobrazuje jeden z moZnych piipadi marketingového vyuZziti ziskanych
asociacnich pravidel (ukdzka viz obr. 27). PoloZky asociacnich pravidel v tomto piipad€ reprezentuji
akéni nabidku, na kterou prodejce poskytuje urcitou slevu. Sestava muze byt také podkladem pro

tvorbu darkovych kosu, do kterych se umistuji polozky, které si zakaznici ¢asto zadaji spolecné.
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Demonstraéni firma spol, 5 no, 1152007 17:45
Fignerowa 11
Oarrava-Pivaz a1z

s

:-:_Si-i.,;. oS ‘l‘;‘la ._mmnd'- ﬁﬁ.ur, EME

Mésledujid zbod uvadime v akci, Matta zadu poskvmiene slewn 5%

Cokoldda Milka bild 100q

Jako doplnék k uvedens sadd pfiddvime nisleduiic poloiky = 3% slevou,

Cokolada Milka oFiskova 100g
Bonboniera Geisha 200g

Obr. 27 Tiskova sestava Akéni nabidky, darkové kose
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S Zavér

V této prici byly uvedeny nékteré zdkladni metody dolovani znalosti z databdzi. Byl
predstaven informacni systém K2 a nckteré zjeho kli¢ovych modulu. Na ziklad¢ uvedenych
dolovacich uloh a po konzultaci s vedoucim semestrdlniho projektu bylo zvoleno dolovéni
asociacnich pravidel zdatového trhu Prodej, ktery uchovava informace o poloZkich prodeju,
konkrétn¢ analyzu ndkupniho kosiku. Byl navrZzen modul informaéniho systému K2 pro ziskdvani
znalosti z databdzi, ktery byl ndsledn¢ implementovén za pouZiti skriptovaciho jazyka — K2 skriptu.

Data pro modul dolovani znalosti jsou nacitdna z datového skladu informaéniho systému K2 a
tim tato diplomova price do jisté miry navazuje na mou bakalarskou praci (viz [1]).

Nové vytvoreny modul ziskdvani znalosti rozsifil stdvajici moZnosti informacniho systému K2
a jeho funk¢nost byla otestovdna na testovacim vzorku dat. Demonstracni data obsahovala ndhodn¢
vygenerovanou skupinu dokladt prodeje (ndkupnich kosika). Ziskané vysledky — asocia¢ni pravidla
je mozZné pouZit pro potfeby marketingu, zejména pro tvorbu nabidek, cilenych reklam, darkovych
kosu a pro optimalizaci rozmisténi poloZek v obchod¢. Dolovaci proces asociacni analyzy obsahuje
parametr, kterym lze ovlivnit zptisob vyhodnoceni frekventovanosti kandidatnich mnoZin. Tento
parametr povoluje nebo zakazuje testovini kandid4tni mnoZiny na frekventované podmnoZiny. Jeho
nastaveni je z4vislé na mnoZstvi dat zdkaznika, ze kterych se ziskdvaji asociacni pravidla (do jisté
miry se jednd o pfizpisobeni dolovaciho procesu na rizné velikosti analyzovanych dat). Zjisténi jestli
je testovand podmnoZina kandiddtni mnoZiny obsaZena ve frekventovanych mnoZinich je provddéno
pomoci vypoctu hash hodnoty testované podmnoZiny a hleddni této hodnoty v hash hodnotich
frekventovanych mnoZin, coZ vyrazné urychluje cely proces dolovani znalosti.

Modul ziskdvani znalosti je v soucasné dob¢ pripraven k uvedeni na trh a v pfipad¢
dostate¢ného zajmu zakazniku bude rozsifen o dalsi funkénost. Navrzena koncepce feseni pocita s
tim, Ze jeden z uzivateli informaéniho systému bude spravcem modulu dolovani znalosti, ktery bude
provadét nastaveni parametrid a spoustét dolovaci proces. Dalsi uzivatelé systému pak budou
vyuZivat ziskand asociaéni pravidla pro potfeby pldnovani, fizeni a optimalizace. Tento stav je
vyhovujici v pfipadé¢ nasazeni modulu u zdkaznikl, ktefi maji relativné maly tym analytiku. V
pripadé nasazeni modulu ve vétSich spolecnostech, u kterych je tym analytiki vEétsi, popf. maji
nékolik analytickych tymil bude potfeba implementovat rozsiteni modulu tak, aby kazdy uZivatel mél
k dispozici vlastni sadu parametru a vlastni mnoZinu vysledk.

Vytvoreny modul v sou¢asné dob¢ obsahuje pouze asocia¢ni analyzu nad poloZkami prodeje.
Po pfedvedeni vysledného modulu vedoucimu diplomové price ze strany zdkaznika Mgr. Zdeiku
Sarmanovi vznikl nivrh na dolovéni asociagnich pravidel z poloZek vydeji. Ziskand asociaéni
pravidla poté budou pouZitelnd pro potfeby optimalizace rozmisténi skladu. Pro plné vyuZiti

potencidlu asocia¢ni analyzy bude vhodné implementovat dolovani vicedroviiovych asociacnich
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pravidel. Do budoucna se pocitd s rozSifenim modulu o analyzy dalSich typli dolovacich tloh
(klasifikace a predikce, shlukovéani). Tato roz§ifeni budou implementovat programétofi vyvojového
oddé¢leni spole¢nosti K2 atmitec s.r.o. z fad studentit Vysoké Skoly Bainské v Ostravé pod vedenim
Doc. RNDr. Jany Sarmanové, CSc. jako své diplomové price v pifstim roce. Md diplomovi price se
tedy stala prvnim pocinem v této oblasti a do budoucna tak vyznamné rozSifila moZnosti

informacniho systému K2.
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10  Seznam priloh

Priloha 1.
Priloha 2.
Priloha 3.
Priloha 4.

Struktury ¢iselniku parametra
Strucnd uZivatelskd pfiru¢ka modulu ziskdvéni znalosti z datab4zi
Podrobny diagram tiid modulu
CD/DVD, jehoZ obsahem je:
® ndpovéda modulu ziskdvani znalosti
¢ zdrojové kédy modulu a tiskovych sestav

e zdrojové texty préace
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