Data mining v telefonni ust fedné
Data mining of switchboard

Bakala rska prace

Tomas Bumba

Vedouci prace: Ing. Jan Jara, Ph.D.
Jiho éeska univerzitav Ceskych Bud éjovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra informatiky

Rok 2009



Prohlaseni
ProhlaSuji, Zze svoji bakalskou praci jsem vypracoval samostapouze

s pouzitim prameha literatury uvedenych v seznamu citované liteyatu

ProhlaSuji, ze v souladu s § 47b zaka@nda11/1998 Sb. v platném am
souhlasim se zvejrénim své bakalgké prace, a to v nezkracené patob
elektronickou cestou ve k&jr¢ pristupnécasti databdze STAG provozované
Jihaseskou univerzitou vCeskych Budjovicich na jejich internetovych

strankach.

V Ceskych Budjovicich dne 3. 12. 2009



Anotace

Vykon vypaietnich systéiin je dnes natolik dostajici, Ze se uchovavaji
objemné databaze dat, které bez pouziti dalSictropasiemaji vypovidaci
schopnost. Jednim z takovych sysi€a i telefonni Usedna, jejiz databaze
bude podrobena bliz§imu badani. Tato databaze wojesalstovky
uskuté&nénych hovot, které jsou realizovany skrze telefonnitrédhu, jak
v okruhu firmy tak mimo ni. Ukolem této bakedfé prace je nalezeni
co nejvice skrytych souvislosti v databazi z telefaistedny, které odpovidaji

navrzenym formam lidskych vztah

Abstract
Nowadays is the system performance of computingesys on such

a sufficient level, so there are stored up largmlaises, but those are useless
without using proper software tools. One of thogeputing systems is as well
a central switchboard and its database will be rsednlit consists of hundreds
of phone calls, realized throught switchboardhimitand without company’s
area. The target of following thesis is to discovwerapparent relations
in the database of central switchboard. And insitthose relations into

patterns of human relation.
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Uvod

1 Uvod

Souwasny vykon vypéetnich systérin je schopen zaznamenat a uchovat
velké mnoZstvi informaci. Tyto informace ovSem ngrpadstatny vyznam,
ale maji potencial. Proto se gatkem 90. let minulého stoleti o mluvit
o dobyvani znalosti z databazi. Na rozdil od ogthtrstatistickych metod,
metody dobyvani znalosti z databazi kladdwad na pipravu, zpracovani

a interpretaci vyslednych znalosti.

Tato prace se budeimovat data miningu v telefonni @stre. Testovan
bude jeden wsic telefonnich hovérz nejmenované firmy, konkrétmmeésic
prosinec roku 2005. Databaze s podrobnym vypiseworicdbude zkoumana
autorem vytvéenym nastrojem, aplikaci MS Access a také deklaratiu
programovacimu jazyku, Prologu. Budou tpgany vztahy a povahy
zamestnand a jejich vztah kfirmi. Zawrem bude provedeno subjektivni
zhodnoceni pouzitych nastéiop bude zhotoveno mozné dopaeni firme, jak

snizit naklady za telefonni sluzby.

Prace je roz&lena do ti zakladnich¢asti. Prvnicasti je teoreticky Gvod
do problematiky data miningu, druh#st se ¥nuje konkrétnim pdebam
pro dolovani dat v telefonni detre a fteti cast se w¥nuje testovani

a vyhodnoceni vysledk

VSechny pouzité metody a programygetrg zdrojovych kéd jsou
piilozeny CD. PRiloha v tiSéné podob jsou ukazky porovnani kddjazyki
C# a SQL.

1.1 Uvod do problematiky

Tato kapitola bude &novana avodnimu zasseni do problematiky
bakal&ské prace. Bude zde a$hena problematika telefonni tistny,

data miningu, zdrdj dat a budou zde zminy i cile prace.
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1.1.1 Data mining telefonni astedny

Data mining je definovan jako ,netrivialni extrakamplicitnich dive
neznamych a potencionélmiZitesnych informaci z dat. Jednodu$ejieceno
jednad se o hledani informaci v datech, které nejspplicitné vyjadieny.
Idealnim prosedim pro data mining je telefonni tesina. Telefonni Ustdna
je zaizeni, ke kterému jsouripojeny telefony (pobiky) nebo dalSi asedny.
Hlavnim Ukolem telefonnich Gsiden je spojovani hovirVybrané parametry

téchto hovoti jsou monitorovany a zaznamenavany do soubor

Z telefonni ustedny pochézi i zkoumana databaze, obsahujici kamiple
vypis hovoii jednoho nmisice. Telefonni UBtdna je ideélni misto
pro zkoumani, hledani skrytych souvislosti a zayiosd mezi jednotlivymi

hovory. Pra¢ timto snérem se vydava tato bak&&a prace.

V poskytnuté databazi budou hledany speéiahavrzené formy, které
budou o uzivatelich odkryvat &ité vlastnosti, popisovat povahy a jistym
zpisobem i charakter. Nasletlrpo zkoumani bude sestaveno dogeni
pro danou firmu, které by &o poslouzit jako navod na sniZzeni nakiad

za telefonni sluzby.

1.1.2 Zkoumana databaze

Od vedouciho prace byla poskytnuta databaze veafortextového souboru
(ptiloha CD, databaze.txt), kterd obsahovala vypisohgw¢itajici 18 569
zadznani, za cely kalendai mesic prosinec roku 2005. Databaze byla
upravena do vysledné podoby, byly odstrannedilezité parametry, které na-
byvaly ve vSech hovorech hodnoty nail0 nebo byly konstantni.tRodni
databaze obsahovala svazky nabyvajici pouze dvduoba to 0 (sluzebni
hovor) a 6 (soukromy hovor). Zde vznikla fadia rozdleni svazku 0 na mensi

! Fayyad a kol, 1996
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skupiny, které jsou popsany dale. Toto rdedi vzniklo z divodu zvySeni
presnosti metod, zvlaStpak metod, kdy technické hovory velice zkreslovaly
vysledky.

Kazdy uvedeny hovor ma dané parametry. A to datutasa poboka,

nazev, svazek, volargslo, misto, operator, délka, cena.

Pro ugesréni se uvadi, Zze pobka je ¢islo telefonniho fistroje dané
kancelde. Kazda pobtka ma suj nazev, ktery byl pouzit pouze pro @eni
hypotéz a naslednbyl pro citlivost informaci a nédezitost z této databaze

vyrazen.

Svazek je parametr pro &@ni charakteru hovoru. Svazek nabyva

nasledujicich hodnot:
* 0 - hovor veden jako sluzebni,
» 1 —technicky hovor,
e 2 — ,multiLidi®,
o 3 -faxy,
* 6 — soukromy hovor.

Sluzebni hovory jsou hovory volané n&tifirmy a utené pouze pro pid-

by vykonu zamstnani.

Technické hovory vyuZivaji zejména modemy, kterévadi pravidelné
hovory na stejn&isla pro kontrolu funknosti volaného zé&eni. Tyto tech-
nické hovory byly provéaghy kazdych cca 7 minut a velice zkreslovaly vystupy
z pouzitych metod. Podobnym druhem hdvgsou faxy, které maji viastni
pobaiky, kde je kazdému faxu uveden i uzivatel.

~MultiLidi* jsou pobocky, které nemaji stalého uzivatele, kdy se uziéatel
na nich gtidaji nebo je uzivatél vice. Jako pklad miZze byt pouzito

callcentrum nebo spojovatelka, kde neni znantesme jméno uZivatele.



Uvod

OvsSem zarsstnavatel zna osoby vyuZivajici péko, avSak tyto udaje nebyly
poskytnuty. Proto je svazek ,MultiLidi“ Zazen do #kterych forem

pouzivanych v této praci.

Soukromé hovory se pouzivaji pro soukromé zaldziteanmestnand.
Jako soukromy hovor by hbyt veden kazdy hovor nesouvisejici s vykonem
pracovni ¢innosti. Soukromé hovory jsou uZivatel pobaky uctovany
k nahrad, pokud firma nestanovila jinak. S touto kapitolsauvisi nejvice
formy ,Kukac¢i vejce* a ,Soukromé/sluzebni hovory“, o kterych deu
zminréno nize.

Volanécislo je parametr ve tvaru telefonniéisla, které bylo volano z dané
pobaiky. Vyskytuji se zde i chybyi omyly, které musely byt v danych
metodach vyfiltrovany, jako néilad pouze vytdena gedvolba a pak za&v
Seno. Vi&chto gipadech funguje Uu&dna nasledujicim #Apobem:
V okamziku zvednuti sluchéatka je fexina v pohotovosti a wipads stisknuti
prvniho tl&itka Ustedna okamzé zatina vyt&et cislo, které bylo stisknuto.
Princip je podobny jako na starSich telefonnichraeah, kdy se pro vyteni
cifry muselo otéet celym cifernikem.

Misto ozn&uje zempisnou polohu, kam s#oval telefonni hovor.
VétSinou byva uveden kraj, néklad Jih@esky, Moravskoslezsky apod.
V jinych piipadech je ozr@na zemy jako Rakousko, Bmecko a dalsi.
Za skuténosti, Ze neni misto uvedeno, je tento parametrafmxan

za vyjimku, gipadré chybu.

Operator oznauje provozovatele telefonni &itdo které je hovor s&ovan.
Firma ma s kazdym operatorem domluvené tarify, @ddérych seidi ceny

hovor.

Délka hovoru se piita od okamziku vyteeni prvni cifry na telefonnim
piistroji az do uko#eni hovoru zagSenim sluchatka. Délka je uvedena

v minutach a sekundach.

10
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Cena hovoru se vypdéd vynasobenim délky hovoru a ceny za jednotku
hovoru. Cena je uvedena v korunach a zaokrouhlambéndesetinna mista.

1.2 Cile prace

Cilem je sezndmeni a praktické vyzkouSeni techiioldgbyvani dat
z databaze telefonni etny. Ziskané informace jsou dosazeny
do vymyslenych forem lidskych vztaha povah. Vyznamné je porovnani
efektivity mezi autorovym nastrojem, speciamytvorenym pro dany ukol,
aplikaci MS Access 2003 a deklarativnim jazykemdgyem.

11
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2 Dobyvani znalosti z databaZi

O dobyvani znalosti z databazi (Knowledge Discowerpatabases, KDD)
se z&alo ve ¥deckych kruzich mluvit pgatkem 90. let minulého stoleti. Prvni
impuls @iSel z Ameriky, kde se na konferencictnevanych unilé inteligenci
poradaly prvni workshopydnované této problematice. Nebyla to ale jerélam
inteligence (pesr¥ji feceno metody strojovéhocani), které staly u zrodu
dobyvani znalosti z databazi. Databazové techrmlggou oswdéenym
prostedkem pro uchovani rozsahlych dat a vyhledavardrimici v nich
obsazenych. Statistika je priesdek pro modelovani a analyzovani zavislosti
v datech. Dlouhou dobu se tyto discipliny vyvijehezavisle, az isel
okamzik, kdy rozsah automaticky sbiranych darstl uzivatalm pres hlavu
a vznikla poteba vyuzZivat automaticky sbirand data pro podpozhadovani
ve firmach. Celé to bylo podpeno zdmem bonitnsilnych uZivatel o tyto
aplikace. Tento zajem dal vzniknout (a hlavehlas) dobyvani znalosti
z databazi. Dnes neni nic neobvyklého, Ze firmyywajici se peéitacovou
problematikou pouZivaji v reklaméach terminy jakdadanining, knowledge
discovery, nebo business inteligence.

Dobyvani znalosti z databazi (KDD) lez definovébjgnetrivialni extrakci
implicitnich dfive nezndmych a potenciondlnZitesnych informaci z dat.
data archeology, data destilery, data dredging.oNe& ovSem zwila
hornickd metafora — dobyvani a dolovani znalostatz(data mining). Dnes
jsou metody data miningu tieny kroky selekce, ipdzpracovani,

transformace, ,dolovani“ (data mining) a interpoeta

2 Berka, 2003

% Fayyad a kol, 1996
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Hlavnim cilem procesu dobyvani znalosti z dat jekat co nejvice

uzitenych informaci vhodnych teSeni daného problému.

Prvnim ukolem je stanoveniigsné specifikace problému, ktery jeka
resit.

Po specifikaci problému jédba ziskat vSechna dostupna data, ktera mohou
byt pouzita praeSeni problému. Znamena to posoudit vSechny dostzghroje

a zvazit, zda odpovidaji souvisi s danym problémem.

Casto je také vhodné uvazovat i o externich dategispjicich prosedi
ve kterém se analyzovanéj@ odehravaji. To slouzi zejména prorepeni

predstavy.

Vybérem metody se musi zvolit vhodné metody analyzy. datamci
dobyvani znalosti z databazi je pouzivaaala tyg metod analyzy dat.
Ve wtSiné pripadi je kieSeni konkrétni ulohy zagebi kombinovat vice
riznych metod. Mezi pouzivané typy metod ipatagiklad klasifikani
metody, metody explotai analyzy, metody pro ziskavani asoniah
pravidel, rozhodovaci stromy, genetické algoritiBgyesovské sit neuronové

sit, velmi pouzivané jsou i metody vizualizace a dalSi

V ramci pedzpracovani dat se data ziskan&3eni specifikovaného
problému pipravuji do formy vyZzadované pro aplikaci vybranyofetod.
V rfack pripadi se niize jednat o zrimé nar@né a komplikované vygetni

operace.

Data mining zahrnuje aplikaci vybranych analytidkymetod pro vyhle-
davani zajimavych vztéh v datech. Obvykle jsou jednotlivé metody
aplikovany vicekrat, hodnoty vstupnich paramggdnotlivych ha zavisi
na vysledcich f@dchozich &hia. Zpravidla se nejedna o aplikace metod jen
jednoho typu, ale jednotlivé typy se kombinuji naklads priabéznych

vysledk.

13
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Cilem interpretace je nezbytné zpracovani obvykieir®ho mnozstvi
vysledki jednotlivych metod. Bkteré z &chto vysledk vyjadruji skuté&nosti,
které jsou z hlediska uzivatele nezajimavé nebog@me. Nekteré vysledky
je mozné pouzit fimo, jiné je nutné vyjad zpasobem srozumitelnym
pro uzivatele. Vystupem ime byt analyticka zprava, zobrazeni vysledku
v grafickém rozhrani nebo i provedeni vhodné alade jnapiklad zapnuti

monitorovaciho programu apod.

2.1 ULOHY

V piipact dobyvani znalosti z databazinbeme mluvit o iiznych typech
tloh. Jsou to fedevsin:

« klasifikace nebo predikce,
» deskripce,

* hledani ,nuggei’.

Pri klasifikaci (tideéni, fazeni do skupin), péfpact predikci (Fedpowdi),
je cilem nalézt znalosti pouZitelné pro klasifikamvych gipadi — zde je
poZadovano, aby ziskané znalosti co nejlépe odplyidanému konceptu.
Je davana fednost pesnosti pokryti na ukor jednoduchosti. Rozdil mezi
klasifikaci a predikci spdva v tom, Ze u predikce hrajaildzitou roli ¢as.
Ze starSich hodnot se pokousime odhadnout vyvaejdelicnosti (naip pred-
powd patasi nebo pohybu cen akcii).

Pti deskripci (popisu) je cilem nalézt dominantniuktaru nebo vazby,
které jsou skryté v danych datech. Pozaduji seusndelné znalosti po-
kryvajici dany koncept. Dava se tedyegnost menSimu mnoZstvi nién
piesnych znalosti.

* Klosgen a Zytkov, 1997
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Hledame-li nuggety, poZzadujeme zajimavé (nasekyapive) znalosti, které
nemusi plg pokryvat dany koncept.

Ulohy dobyvani znalosti Ize nalézt v céhét aplikatnich oblasti:

» Segmentaci a klasifikaci klieinbanky (nap. rozpoznani problémovych

nebo naopak vysoce bonitnich klignt

» predikci vyvoje kura akcii,

» predikci spateby elektrické energie,

e analyze pi¢in poruch v telekomunikaich sitich,

e uréeni i¢in poruch automohil.

2.2 Metodiky

S postupem ¢asu vyvoje data miningu &aly vznikat metodiky,
jejichz cilem je poskytnou uzivateh jednotny vzor praeSeni iznych uloh
Z oblasti dobyvani znalosti. Tyto metodikiepaseji a sdili zkuSenosti ziskané
v us@snych projektech. Zaékterymi metodikami stoji producenti progra-
movych systém (metodika 5A firmy SPSS), jiné vznikaji ve spolagr
vyzkumnych a komenich instituci jako ,softwaravnezavislé“ (CRISP-DM).

V praci je pouzita zejména metodika SEMMA. Tato oddta velice
vyhovuje potebam prace. Z gatku byly vybrany vhodné objekty z databaze,
které byly nasledh prozkoumény a upraveny. Podle exptoiah vysledk
byly sestaveny formy a podléchto forem byly vytvéeny metody. Z&rem

jsou vysledky porovnany podle pouzitychigphi data miningu.

2.2.1 Metodika 5A

Metodiku 5A nabizi firma SPSS jako t§vpohled na proces dobyvani
znalosti. Nazev metodiky vznikl sloZenim ¢atgnich pismen jednotlivych

provadtnych kroki:

* Assess — posouzeni pelb projektu

15
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» Access — shromaédi potebnych dat

* Analyze — provedeni analyz

e Akt — premena znalosti na &ki znalosti

« Automate — pevedeni vysledkanalyzy do praxe

Je teba podotknout, Ze Zadna data nemaji vyznam,Zegtdou oddena
od kontextu.
2.2.2 Metodika SEMMA

Firma SAS, vychazi z vlastni metodiky pro dobyvanalosti z databazi.

Nazev SEMMA opt charakterizuje jednotlivé provaae kroky:
e Sample — vybrani vhodnych objékt
» Explore — vizudlni explorace a redukce dat,
* Modify — seskupovani objekia hodnot atribuit datové transformace,

* Model — analyza dat: neuronovéésitozhodovaci stromy, statistické

techniky, asociace a shlukovani,
* Assess — porovnani mode interpretace.
Duraz se klade na snadnou interpretaci vystup forme srozumitelné
uzivateli.
2.2.3 Metodika CRISP-DM”®

Metodiky CRISP-DM (CRoss-Indrustry Standard ProdesData Mining)
vznikla v ramci Evropského vyzkumného projektu.e@iltohoto projektu bylo
navrhnout univerzalni postup (tzv. standardni mpdetesu dobyvani znalosti

z databazi), ktery bude pouzitelny v riejjSich kome&nich aplikacich.

® CRISP-DM, 2000

16
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Na projektu spolupracovaly firmy NCRigdni dodavatel datovych skigd
DaimlerChrysler (vyrobce automot)| SPSS (turce systému Clementine)
a OHRA (holandskéa poji®vna). VSechny tyto firmy maji bohaté zkuSenosti

s realnymi tlohami dobyvani znalosti z databazi.

2.2.3.1 Hierarchicky rozklad metodologie CRISP-DM
Hierarchicka struktura se sklada z popisu ukoldtyech Grovnich:
» faze projektu,
» obecné ulohy,
» specializované ulohy,
» aplikace v procesu.

Na nejvysSi arovni, Urowe faze projektu, je data miningovy proces
uspdadany doiady fazi. Kazda faze se sklada ékolika Ukoki na druhé
(niZ8i) arovni.

Druha uUrové se nazyva obecné ulohy, protoZze musi byt dastatebecna,
aby pokryla vS8echny mozné data miningové situa@etédtb Urovni se roztl
jednotlivé faze z prvni Grownna obecné uUlohy nezavisle na typu projektu.
Tyto Glohy musi byt GpIné a stabilni. Upiné znamermapokryvaji cely postup
data miningu a vSechny mozné data minigové aplik&tabilni znamena,
Ze model by i byt validni i pro je&t negedvidany vyvoj (naiiklad nové
modelovaci techniky).

Treti Urove, specializované ulohy, je Uravekde se fevadiji obecné

tlohy na konkrétni akce podieSeného problému.

Ctvrta urovaei, aplikace v procesu (konkretizace), je zaznamlvsemosti,
rozhodnuti a skutmych vysledk pii data miningu. Proces implementace
je uspa@adan podle uloh definovanych na vysSi Grovni, séelgtavuje spise to,

co se skutné stalo v jednotlivych¢innostech, nez co by se statlm
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To znamend, Ze na této Urovni dochazi k techniekézaci specializovanych
uloh.
2.2.3.2 Faze CRISP-DM

Zivotni cyklus projektu DM je podle metodiky CRISRM tvoren

nasledujicimi Sesti fazemi:

1. Porozurngni problému,

2. porozungni datim,

3. priprava dat,

4. modelovani,

5. hodnoceni,

6. vyuZziti v praxi.

Vysledek dosazeny v jedné fazi owlije volbu nasledujicich krdk Casto
je treba se k &kterym krokim a fazim vracet.
2.2.3.3 Etapy a ukoly metodologie CRISP-DM

Pro nasledujici objasvani jednotlivych etap a UkolfeSenych podle

metodiky CRISP-DM bude pouzivano nasledujici strtdkihi schéma.

18
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" Porozuméni

Porozuméni )
datliim

L problematice )
A

F Y

Priprava dat

4

yuziti vysledkd

y

h
[ Modelovani

Vyhodnoceni
vysledkl

Obrazek 1: Metodiky CRISP-DM

2.2.3.3.1Porozuméni problematice (Business Understanding)

Tato Uvodni faze je zatifena na pochopeni gililohy a pozadavk na
feSeni formulovanych z manazerského hlediska. Masle&@dormulace musi
byt nasledn prevedena do zadani ulohy pro dobyvani znalostiabdat.

Manazersky probléem, ke kterému jsou pomoci metod DbDMdany
informace, niZze byt formulovan (tégt) bez vazby na informace ziskavané

pomoci metod data miningu z dostupnych dat.

V této fazi se rové provadi inventura zdnbj (datovych, vypoetnich
i lidskych), hodnoti se mozna rizika, naklady &nps pouzitych metod
data miningu a stanovuje sgeglEzny plan praci.
2.2.3.3.2Porozuméni datim (Data Understanding)

Faze porozumni datim z&ina prvotnim pevzetim dat. Nasledu§innosti,

které umozni ziskat zakladnifeglstavu o datech, kterd jsou k dispozici.
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Obvykle se zjiBuji razné charakteristiky datcétnost hodnot atribtt
pramérné hodnoty, minima, maxima atd.). Vyhodné byvaamjwizualizani

techniky.

2.2.3.3.3Priprava dat (Data Preparation)

Pfiprava dat zahrnujéinnosti, které vedou k vyt¥eni datového souboru,

ktery bude zpracovavan jednotlivymi metodami. Taddta by ndla:
* Obsahovat Udaje vyztiaé pro danou ulohu.
* Mit podobu, ktera je vyZzadovana vlastnimi analyfiakalgoritmy.

Piiprava dat tedy zahrnuje selekci d&ftsteni dat, transformaci dat,
vytvareni dat, integrovani dat a formatovani dat. Tatmefge obvykle
nejprackjSi ¢asti reSeni ulohy. Jednotlivé Ukony jsou obvykle prayad

opakovas, v nizném pdadi pro dosazeni kvalitniho vystupu.

2.2.3.3.4Modelovani (Modelling)

V této fazi jsou nasazeny analytické metody (atgoyi pro dobyvani
znalosti). Obvykle existujgada fiznych metod prdeSeni dané ulohy, je tedy
tieba vybrat ty nejvhodsi (dopor@ovano je pouZzit viceienych metod
a jejich vysledky kombinovat) a vho&imastavit jejich parametry. Jde tedy
opét o iter&ni ¢innost a pouziti analytickych algoritmmuze navic vést
k poteb: modifikovat data, a tedy knavratu k datovym tfammacim

z predchézejici faze.

Souasti téeto faze je rodt owiovani nalezenych znalosti z pohledu metod
dobyvani znalosti. To iixe gedstavovat naptestovani klasifikénich znalosti

na nezavislych datech, &ovani hypotéz a pravidel..

Znalosti ,deskriptivni (charakteristika skupinyepoctivych* zanistnané
z hlediska fipravovanych opaéni) jsou pedkladany personalnimu afldni.

Klasifika¢ni znalosti jsou testovany nididad na novém vzorku dat.
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2.2.3.3.5Vyhodnoceni vysledk (Evaluation)

V této fazi je dosgno do stavu, kdy byly nalezeny znalosti, které dajiz
byt v paadku z hlediska metod dobyvani znalosti. AvSak Hesa vysledky
je treba je&t vyhodnotit z pohledu manaZerzda byly splany cile formu-
lované i zadani ulohy.

2.2.3.3.6Vyuziti vysledki

Vytvorenim vhodného modelieSeni dlohy obeén nekorti. Dokonce
i v piipack, ZetreSenou ulohou byl pouze popis dat,ijgbtr ziskané znalosti
upravit do podoby pouzitelné pro zadavatele ulohy.

Podle typu ulohy riwe vyuZiti vysledik znamenat na jedné steaprosté
sepsani zavecné zpravy, na strgndruhé pak zavedeni systému pro auto-

matickou klasifikaci novychipadi.

Ve wtSire pripadi je to zadavatel a nikoliv analytik, kdo provadbky
vedouci k vyuzivani vysledkanalyzy. Proto je idezité, aby pochopil, co je

nezbytné dinit pro to, aby mohly byt zjighé vysledky vyuzivany efektien

2.3 TRI HLAVNI ZDROJE DATA MININGU

V této kapitole budou rozebrany nejhlavrejSi a nefasgjSi zdroje data

miningu. Jsou to databaze, statistika &ldnmteligence (strojovédeni).
2.3.1 Databéaze

2.3.1.1 Relaéni databaze

V prehistorii databazi byla data ukladana v jedneetkém ,plochém®
souboru (tzv. flat file), ke kterému ségiupovalo indexovanymi sekvémmi
metodami (ISAM). Soubor byl indexovan na zaklagredpokladanych

zpusohi dotazovani. Nevyhodou bylo, Ze se informace vadm@th
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opakovaly. DalSi nevyhodou bylagulugeni typu dotai (byly dany dopedu

zvolenym zfisobem indexovani).

Velkym krokem kupedu bylo zavedeni raelaich databazi. Jeden velky
datovy soubor byl rozden dofady relaci. Rekni databaze je tedy tiena:

* Mnozinou relaci — relace je reprezentovana dvougozou tabulkou,
* operacemi selekce, projekce a spojeni pro manipsit@bulkami.
Pro kladeni dotaznabizeji reléni databaze dva apoby:

* QBE (query by example),
e SQL (structured query language).

Oba tyto zfisoby navrhla v 70. letech minulého stoleti firmaMiB
QBE nabizi uZivateli relativhjednoduchy, intuitivni zfssob kladeni dotaiz
V piedem pipraveném formuld uzivatel vyplni, co ho zajima, zada tedy
jakousi ,masku”, které budou odpovidat nalezenénaaw. Je tedy tento

zpasob vhodgjsi pro még zkuSené uzivatele.

SQL je naopak wen uzivateim zkuSenym. Jde vlastno jednoduchy
programovaci jazyk pro definovani dat a pro maripius nimi. SQL je daleko
mocrgjSi a flexibilnjSi nastroj nez dotazovani pomoci indeKlade vSak zvy-
Sené pozadavky na uzivatele. UZivatel musi znatagypazyka, navic musi
znat i detailni strukturu databaze (nazvy sotbar poli). Tento zfsob
dotazovani tedyiidis negirostl k srdcim manazéra analytiki, pokud se ne-
chili ucit syntaxi jazyka SQL. V tom ffpact museli zformulovat dotaz
a vydat se za programatorem, ktery dotealqzil do jazyka SQL. V fipact,
Ze obdrzené vysledky niépesly hledanou odpeéd, museli dotaz fefor-
mulovat a znovu se vydat do vyjainiho centra.

2.3.1.2 EIS

EIS (Executive Information Systems) byl prvni pokjek p@iblizit
dotazovani do databaze mandher Zavadni EIS bylo spojeno se zawidm
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osobnich poitact ve firmach. Péitate prestaly byt doménou programaior
objevily se na stolech ,prostych” uzivaielZakladnim pozadavkem se tedy
stalo snadné ovladani. Uzivatelskiagelsky interface EIS odved| uZzivatele
od syntaxe SQL a od podminky znat strukturu damb&e kterou chb
pracovat. Analyzu tedy mohl analytik prowadsam z poitace, ktery ngl
na svém pracovnim stole. Dotaz, které si uzivatddral v menu, byl pak
pieveden do jazyka SQL a proveden standardnirsatem. Nevyhodou
tohoto gistupu bylo, Ze uZivatel & k dispozici pouze ity soubor
piipravenych dotaz Chegl-li se zeptat na ¢co, co twrce daného EIS
negredpokladal, byl oft nucen pipravit si dotaz v firozeném jazyce, zajit
za programatorem, ktery dotaieped| do SQL.

EIS tedy byly sice uZivatelskyigtelské, ale malo flexibilni nastroje

pro analyzu dat v databazich.

2.3.1.3 OLAP

OLAP (On-line Analytical Processing) kat& nabidl uzivatelm oboji;
flexibilitu, rychlost i g@ijemné, intuitivni ovladani. OLAP umodje
analytikim firmy snadno ziskdvat odpénli, ve velice srozumitelné podab
Typické pro OLAP jsou totiz moZznosti vizualizace.rafické rozhrani
umoziuje uzivateli nahlizet na data jak v numerické pmigddak v podob

nejriznejSich grat.

Zakladem OLAP je pohled na data jako na mnohotoaou tabulku
nazyvanou datova krychle (data cube). Databazeiste mevést na datovou
krychli tak, Ze jednotlivé sledované atributy budwoetit dimenze krychle,
bunky krychle pak odpovidaji jednotlivym zaznam v databazi. Tento Agob
uloZeni umot#uje rizné pohledy na data, ale plytva semgEm mistemRada

burek je v krychli prazdnych.

Datova krychle obsahuje jak data z ogafeh databazi, tak dil souhrny.

Praw tyto souhrny umaluji rychlou odezvu na ad-hoc dotazy uZivatele
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a flexibilitu systému. Prace skrychli gjpa v izném natéeni (pivot),
provadni rezl (slice), vykEru uritych casti (dice) a zobrazovanfiznych
agregovanych hodnot. Velmicasto Ize hodnoty atribut sdruzovat
do hierarchii. Tyto hierarchie se vyuzivajfi praci s krychli pi operacich
roll-up a drill-down. Bi roll-up se pechézi na hierarchicky vysSi, ob&&n
arovei, pri drill-down se pechazi na podrol¥si pohled na data;ékdy se

mluvi o riznych drovnich podrobnosti (granularity) pohledulaga.

Zakladni multidimenzionalni model ma podobu n-réem@ krychle.
To je vSak podoba v logickém smyslu. Z hlediskalem@nt&niho se nabizi
nékolik moznosti jak tuto strukturu ulozit v pigeci. Hlavni divod pro odliSné
fyzické implementace logického modelu jegevsim velk@idkost dat a jejich

nestejnondrné rozmisini. Pro implementaci se nabizeji v zasdda Fistupy:

Hyperkrychle (hypercube) — jedna velka krychle,r&ktebsahuje nastroje
pro praci gidkymi daty. Vyhodou je jednoducha struktura a sroizelnost

pro uzivatele.

Multikrychle (multicube) — vice navzajem propojehymensich krychli

obsahujicich jendkolik dimenzi. Vyhodou je efektivni uloZeni dat.

UloZeni dat v krychli ale némaSi jen vyhody. Za rychlostigtupu k daim
platime zvySenymi naroky na datovy server. Tytamkamekdy vedou k tomu,
Ze se mistdeSeni OLAP, zaloZzeného na datové krychtik(ty nazyvaného
MOLAP — multidimenzionalni OLAP), pouZzije tzv. ROIPA- rel&ni OLAP
zaloZzeny na klasické relai datab&zi. V tomto druhémiipadt se dotazy
OLAP prevadji do klasickych dotakjazyka SQL.

Nutno jeS¢¥ podotknout, Ze OLAP neni totéz co data mining.
OLAP — jednoduSe ieceno, m&ni pohled na danou problematiku.
Data mining — hleda v dateclkjaké zajimavé souvislosti. OLAP tedyimasi
odpowdi na konkrétni, fesré specifikované otazky, ale sam o &ohic

.neobjevuje”.
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2.3.1.4 Datové sklady a trziSg&

Zatimco OLAP pedstavuje nastroj pro analyzu (a vizualizaci) dditraé,
datovy sklad pedstavuje misto, kde jsou analyzovana data uloZzena.
Podle W. H. Inmona, ktery v 80. letech zformulokahcept datového skladu,

je datovy sklad
* subjekto orientovany,
* integrovany,
e ¢asow pronenny,
o lec staly
soubor dat slouzici pro podporu rozhodof4ani

Prvnim charakteristickym rysem datoveho skladu je, je orientovan
na subjekty, kterymi se dana firma zabyva. To jeraggly rozdil
od tzv. produknich databazi, které se zabyvaji operacemi a tkaasd.
Datovy sklad neuchovava data, ktera nejsou vhodngadporu rozhodovani
na manaZzerské urovni, produk databaze uchovavaji dataiedina pro opera-
tivni fizeni bez ohledu na to, zda budou vyuZitelné strategickém

rozhodovani.

Vzhledem ktomu, Ze do datoveho skladu vstupujiadatiiznych
produlkénich databazi firmy, jetdezita integrace a sjednoceni dat. Toto integ-
rovani zahrnuje sjednoceni nézwstejnych ukazatél sjednoceni rftitek
(rizny zpisob ngfeni tychz vellin — nag. doba hovoru v sekundach nebo

minutach), sjednoceni kddovani (hayolaci kody ve firni) apod.

VSechna data v datovém skladuregstavuji g¢asovy snimek® dat

z produknich databazi sejmuty vditem okamziku. Datovy sklad je

® Inmon,1999
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aktualizovan off-line v uiitych ¢asovych intervalech (#sicng, ctvrtletrg,
ro¢né) a je rovieZz analyzovan odtené od produknich databazi. Vyhodou je,
Ze neSetrny zasah do datového skladui(kiggol dotaz, ktery vede k zacykleni)
neovlivni operativni fizeni firmy. Rov®Zz odezva na dotaz polozeny
do datového skladu je rychlejSi, nez by byla odedwagprodukni databaze.
Produkni databdze je totiz pin vytizena zaznamenavanim transakci
a analytikovi by odpovidala jen okragavNevyhodou je, Ze data v datovém
skladu postuph starnou.Casovou promnnosti se tedy mysli v prvriad
toto zafixovani dat z proddkich databazi. Druhéasové hledisko sgtva

v tom, Zec¢asové Udaje jsou v datovém skladu explicipiitomny jako jedna

z dalezitych informaci.

Dotazy, které do datoveho skladu&nji uzivatelé — analytici, neggobuji

zmenu zde uloZenych dat. Je tedy datovy sklad v tavhtedu staly.

Vytvoreni datového skladu zahrnuje Ukoly jaka@teai dat, konverzi dat,
¢isteni a transformaci. Data uloZzena v datovém skladedgiavuji jakysi
neutralni datovy prostor, ktery neni vyitged s myslenkou konkrétnich analyz.
Proto se doporiuje vytvdet v ndvaznosti na datovy skla@du specia-
lizovargjSich datovych trzi5 (data mart), kam se z datového skladespnou
data relevantni pro &ity typ analyz.

2.3.2 Statistika

Statistika nabizi celotadu teoreticky date prozkoumanych, fgdodninych
a léty praxe o¥fenych metod pro analyzu dat. Pro oblast dobyvaalost
maji vyznam (& uz @imo jako pouzivané metody nebo fiep jako zdroj
inspirace):
» Kontingertni tabulky — pro zjiovani vztahu mezi dna katego-
rialnimi velicinami,
* regresni analyza — pro zj@gvani funkni zavislosti jedné numerické
veli¢iny na jinych numerickych valinach,
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« diskriminani analyza — pro odliSenfigladi paticich do fiznych ftid,

* shlukova analyza — pro nalezeni skupin navzajempaobnych
prikladi.

Z dalSich metod je uvedena jesorelani analyza (pro posouzeni, zda je
mezi d¥ma numerickymi vetinami linearni zavislost), analyza rozptylu
(pro posouzeni rozdilu mezitpnéry z miznych vykErta) a faktorova analyza
(pro zji¥ovani zavislosti jedné velny na tzv. faktorech vytienych jako

linearni kombinace jinych vein).

2.3.3 Strojové uéeni

Dulezitou vlastnosti Zivych organisnje schopnost iizpisobovat se
nicim podminkam, eventue€inse it na zaklad vlastnich zkuSenosti.
Schopnost &it se byva gkdy dokonce povazovana za definici inteligence.
Je proto pirozené, Ze vybavit touto vlastni inteligenci i téysy technické
je jednim z cik unxlé inteligence. Navic vac praktickych pipadi, kdy neni

dostatek apriornich znalosti@Seném problému, ani jinak postupovat nelze.

Prvky weni mizeme pod iznymi nazvy nalézt vack vednich disciplin.
Ve statistice se objevuji expl@rd analyzy dat (exploratory data analysis)
nebo inteligentni analyzy dat (inteligent data gsig), v unglé inteligenci
se hovei 0 metodach rozpoznavani ohkgpattern recognition)ii strojového
uceni (machine learning) nebo automatizovaného zé#&kavznalosti
(automated knowledge acquisition), v kyberneticledrit fizeni najdeme
adaptivni a dici se systémy, v souvislosti se ziskavanim znalodatabazi
(knowledge discovery in databases) se pouziva teralovani z dat
(data mining). V#znych disciplinach se k problematic&eni gistupuje
z raiznych pohled, pouzivd se rozdilna terminologiejzné metody repre-

zentace znalosti izné algoritmy pro ziskavani znalo&tjejich vyuzivani.
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3 Reseni problematiky data miningu
Prace se vtéto kapitole bude zaobirat zejména iyomiZ nastroji

a hledanymi formami vztdh

3.1 Nastroje

Pro poteby této bakai&kée prace byly vyuzity nasedujici nastroje a tech-
niky. S€Zejnim je jazyk C# a vém naprogramovany program DataMining.
Tento nastroj byl vytvien autorem bakaiské prace a je specializovan na dany
problém. DalSim nastrojem byl pouzit Microsoft @#iAccess 2003, program
pouzivany pro spravu relaich databazi. Jako protiklad danym pregkim
poslouZi deklarativni programovaci jazyk Prologragpam SWI-Prolog. Déle
vznikla myslenka zkusit pouZitfijpo specializované nekondeg Siené
softwary. O vysledcich se dozvite dale. VeSkerézpéwdrojové kody jsou
k nalezeni na ifdlozeném CD. Ukazky zdrojovych kadhlavnich metod,

pouzitych v programu DataMining a MS Access, jsouisiné giloze.

3.1.1 DataMining

DataMining je program vytieny autorem bakalské prace, ovladani
je intuitivni pro vSechny uzivatele opérdho systému Microsoft Windows.
Pro vyvoj programu byl pouzit programovaci jazyk &#oftware Microsoft
Visual Studio 2008 poskytnuty pod licenci MSDN Aeadc Alliance

od spolénosti Microsoft.

Program se spousti souborem ,DataMining.exe* nagf@dm se na
piilozeném CD ve sloZzce Programy\DataMining\DataMipinin\Debug.
V této sloZce se nachazi i soubor s databazi teleth hovoii pojmenovany
,dbl.txt". Jako vstup program pouZiva zrmou databazi, se kterou je
nasledg pracovano. Jako vizualni vystup slouzi ,Listboxtako vystup
do souboru slouzi funkce ,UloZ", nachazejici se enm v poloZce ,Soubor”,

ktera vytvdi textovy soubor napémy daty z ,Listboxu".
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Po spudini se program dotdze, které svazky chce uZivateitranit.
Tato funkce byla vytviena pro pipad, Ze by uzivatel nectt pracovat
s ucitymi typy hovofi. Nasledg se néte okno se samotnym programem
a v tuto dobu je jiz ndena databaze a Ize se na ni dotazovat pomoci metod
Mozné dotazovaci metody se nalézaji v menu ,Hledégbrazené vysledky
lze séadit podle atribut, nalézajicich se v menu ,[sd podle“. Posledni
poloZzka menu je ,Uprav®, zde se naléza tataz vgdka na zaatku programu
a to vyler svazki, které chceme pouzivat. Moznosti Upravy vzhledystupu
obsahuje tléitko zobraz, slouZici k zobrazeni nebo naopak Bhkuytitych
zobrazovanych atribtitv ,Listboxu“. Paiet nalezenych hovérse zobrazuje
v pravém dolnim rohu v ,Labelu® s nazvem geb nalezenych“. Program

se ukowi stisknutim kKizku v hornim pravém rohu.

o7 DataMining EI@

Soubor  Hledej  Serad podle  Uprav

Zobraz

Poget nalezenych:

celkem

Obrazek 2: Program DataMining
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3.1.2 MS Access 2003

Microsoft Access 2003 (plnym nazvem Microsoft Odfiddccess 2003)
je nastroj pro spravu ralaich databazi od spaéleosti Microsoft, ktery je ty-
picky sowésti Microsoft Office a kombinuje reélai Microsoft Jet Database
Engine s grafickym uZivatelskym rozhranim. Jedndos@rogram pomoci
kteréeho uzivatel rize rychlym a efektivnim Zjsobem zpracovavat a vyhod-
nocovat data, kterd jsou uloZena v databazi. MSeggcumi fistupovat
k datim z Access/Jet, Microsoft SQL Server, Oratieke kterékoliv dalSi
databazi pes rozhrani ODBC.

Do MS Access byla naimportovana databaze v pgdextového souboru,
ze které byla vytviena tabulka s nazvem ,databaze”. Metody jsoueny
pomoci vykrovych dota a dotazuji se na atributy v tabulce. Pro smist
programu je nutné mit nainstalovany MS Office Asgesoubor s tabulkou a
dotazy s ndzvem ,dataMiningAccess" se nachaziiitazgném CD ve sloZce

~Programy\DataMining".

3.1.3 SWI-Prolog

SWI-Prolog nabizi komplexni Free Software Prologspedi, licencované
pod Lesser GNU Public Licence. Jeho vyvofaav roce 1987 a bytizen
pottebami realnych aplikaci. SWI-Prolog je Siroce pwawni ve vyzkumu

a vzdlani, jakoz i pro komeni aplikace.

Prolog je logicky programovaci jazyk. Flatmezi tzv. deklarativni prog-
ramovaci jazyky, ve kterych se popisuje pouze gfiovtu, pricemz gesny
postup jakym se k vysledku dostava je ponecharystérmu. Prolog se snazi
o abstraktni vyjéigbni fakti a logickych vztah mezi nimi. Syntaxe jazyka
je velice jednoducha a snadno pouzitelnanmodu prvotniho ufeni pro po-
citacové nepilis gramotné uzivatele. Prolog je zaloZen na ké&dve logice
prvniho fadu; konkrétd se omezuje na Hornovy klauzuleghB programu

je pak gedstavovan aplikaci dokazovacich technik na zaklanee.
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U deklarativniho programovani bylo postupovano trepginak. Zde ne-
byla moznost n#tat data fimo do programu a proto musela byt importovana
do zdrojového souboru snazvem ,zdrojProlog.pl* filgha CD,
zdrojProlog.pl). Importovana data byla navic uprevedo podoby nejvice
vyhovujici softwaru SWI-Prolog. Z databaze byly aphkcitnich dvoda
vyfazeny vSechny technické hovory a faxy, tudiz zbplyguze hovory

soukromé, sluzebni a multiLidi. DalSi pro-vedenéatny jsou tyto:

e Datum a ¢as se zmnil pouze naciselny udaj oznaijici den
(nag. 10.12.2005 se znilo na cifru 10),

e cas ve formatu HH:MM se zénil na oddlené hodiny a minuty
(nap. 12:34 se zrmilo na 12, 34),

» délka hovoru ve formatu MM:SS se &mila na oddlené minuty

a sekundy (nap 2:34 bylo upraveno do podoby 2, 34),

* v parametru cena hovoru byla desetintdtka nahrazena desetinou

teckou,

* byly odstragny parametry misto a operator, jednak z kapacitnich

davodi a také z évoda nevelké dlezitosti.

Zde je vidt ukazka klauzule jednoho hovoru. Je ve formatdeh( hodina,
minuta, poboka, svazek, volanéislo, délka v minutach, délka v sekundéach,

cena).

h(1,06,07,329,2,971104411,0,43,2.58).
3.1.4 Nekomerené distribuovany software

3.1.4.1 Ktery systém zvolit?

Je obtizné zvolit si jeden software pro dobyvanalasti z databazi.

V souwasné dob totiz neexistuje &aky standardni, vSeobetnuznavany
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systéem. Jednim z mnoha voditek by mohlo byt, jaingdivy produkt
podporuje jednotlivé kroky procesu dobyvani znald&tZn¢ se posuzuje:

e Zda systém umdije snadny fstup k externim datovym zdfop,
zda umo#uje ¢cist standardni formaty dat (databaze, tabulkové

kalkulatory, ASCII) a zda umaije pracovat s rozsahlymi soubory.

« Jaké metody (a jak propracované algoritmy metoditésy nabizi,
jestli nabizi vizualizéni moznosti (kancetgka grafika, statistické
grafy), zda nabizi fivodce pro usnadni prace s algoritmy, zda nabizi
nastroje pro datové transformace, manipulaci séo@yyu zda nabizi
pracovni prosedi umodujici automatizovat opakovanprovad&né
kroky (skripty, ukladani sekvence kiigk

» Zda systém nabizi snadné&lemeéni vystupi do jiz pouzivanych aplikaci
(OLE, Sablony pro feformatovani vystupu, podporu vyteai report).

» Zda lze vytvéet samostathbézici aplikace (generovani spustitelného
kodu).

DuleZitou roli hraje také fakt, zda je poZzadovan kamec¢i nekomeéni
software. Ceny komeénich systém dobyvani znalosti mnohonésaébn
pievysuji ceny najklad bizného kanceldkého softwaru. Podstatna je také
snadnost ovladani a dokumentace k systému. Musiégitz zda hledame
univerzalni systém pouzitelny prdzné aplik&ni oblasti nebo zda hledame

systém vyvinuty pro jeden typ aplikaci.

3.1.4.1.1LISP-Miner

LISp-Miner je systém vyvijeny na VSE v Praze. Syst& sodasnosti
nabizi d¢ zakladni metody — tvorbu asod&mch pravidel a tvorbu
klasifikacnich pravidel. Co se tyka aso&mdgch pravidel, systém navazuje
na mnohalety vyzkum v této oblasti spojeny s meto@GHA, konkrétg jde

o proceduru GUHA 4FT-Miner. Algoritmus pro tvorblagifikacnich pravidel
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byl pievzat ze systému KEX, rovh vyvinuty na VSE. Systém také nabizi
bohaté moZznosti proredzpracovani zalozené na SQL. Systém je Uzce svazan
s databazemi (sdasna implementace s databazi MS Access), ze ktegida

data i kam uklada vysledky. Tento rys umojg uzivatehm vytvaet vlastni

interpret&ni procedury nad asociimi pravidly (tzv. open 4FT-Miner).

Tento software byl vyzkouSen a prozkouman. Nésleda rem byla
otestovana databaze, avSak bylo zdeolk problémi. Jednim ze 8Eejnich
problémi bylo na&teni databaze z MS Access, kde program LISP-Miner
nevyuZzival Bzny atribut jakym je DateTime. DalSim z probiéiwylo samotné
pochopeni fungovéni systému, stimto problémem mepta ani nefilis
podrobna dokumentace a proto bylo gomy obtizné se systémem pracovat.
Po blizSim zkoumani bylo zji&to, Zze pro problém data miningu telefonni
ustedny je tento software nevhodny, jelikoZz pouzZivauzgo asocieni
a rozhodovaci pravidla a Zadné dalSi moznosti riehdProto bylo zkoumani

na tomto programu zastaveno.

3.1.4.1.1.1 Weka

Weka je systém vyvinuty na univerzitWaikato na Novém Zélandu.
PrestoZze jde o freeware veélndostupny na internetu (program jeresi
jako open source software spadajici pod licenci ENUnicem si nezada
s kometnimi systémy. Weka nabizi celosadu algoritnd pro weni
| predzpracovavani, znamych v akademickéngtésvK dispozici jsou take
moznosti vizualizace a kombinovani madebystém jereSen jako knihovna
programii v jazyce Java volanych z jednotného (grafickélmahrani. \étSina

modefi si ale ponechavaipodni textovy vystup.

Tento systém se podle Uvodu zdal byt opravdu dobeynkvalitnim
nastrojem. Jeho schopnosti a moznosti jsou opreazkahlé, avSak nepaila
se spojit ani s jednim typem v praci pouzivané lfata. VyZzadoval pouze
specialni formaty, kterych nebylo moZzno dosahnoutizaych divoda
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(nekompatibilita s opetaim systémem, nedostatek technickych peott
apod.). To byla jedna zigin, pra byl systém také Wazen ze seznamu

moznych nekomenich softwai.

3.1.4.1.1.2 Ostatni nekomegni programy

BohuZel podobné problémy se objevovaly i u ostatmimgrani. Jednou
z ¢astych obtizi byly chylinnahrané soubory nebo viry. Zviastni bylpad,
kdy byl instal&ni soubor stahovan z oficialnich stranek, avSakesia soubor
obsahoval trojského kéra proto nebyl zamne instalovan a také nemohl byt

testovan.

BohuZel nejasgjSim pripadem, kdy programy selhavaly bylo nedétad
nékterych vyjimek a nedostated dokumentace k program. Casto byly
dokumentace psany spiSe pro vyvejanez pro uzivatele. A proto bylo
pouzivani programu a zejména vyuziti moznych meiakticky nemozné.
N¢které programy vyuzivaji jakého grafického rozhyréudly jednotlivé metody
piedstavuji ikony. Tyto ikony sefg@tahuji na plochu a e s nimi byt dale
pracovano, pokud uzivatel zvladne sprawastavit atributyi natist zdrojova
data. K tomu aby tyto parametry mohly byt nastavgnputnd dokumentace
s patiécnym podrobnym vysitlenim, ne jen ledajaky text stmé popisujici

funkci programu.

3.2 Hledané formy

V této kapitole jsou rozebrany hledané formy v Ham Redem je
poznamenano, Ze byly ¥gzeny vSechny pobky technického charakteru
(svazek 1 a 3), jakymi jsou ndklad modemy nebo faxy. Pokud neni psano
jinak, v hledanych metodach nejsou zadna dalSi emea restrikce. Uvedené
nazvy jsou pouze pracovni nikoliv oficiélnvedené. Hledané formy jsou
roz&kleny na d¢ hlavni ¢asti a to na hlavni a pomocné, slouzici zejména

jako pomoc k pochopeni tipadré oweieni rekteré z hlavnich forem.
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U hlavnich forem je ipopis funkce metody, v jazyKl#, navrZzené podle
metod. Zdrojové kédy jsou k nalezeni vdisé podob i na gilozeném CD.
Navic v tiséné podob jsou @iloZzeny i zdrojové kody z MS Access ve farm

SQL dota#, pro porovnani obtiznosti tvorby metod.
3.2.1 Hlavni formy

3.2.1.1 Obédari

Jsou pobeky volajici si alespd 5x za ndsic mezi 11 a 12 hodinou. U této

metody nerozhoduje svazek volajiciho.

Metoda vytvdena pro hypotézu, kdy lidé pracuji v ¢thych kanceldch
a alespa v dok® obeéda ch&ji byt ve spolénosti. Proto se mohouéhem

hovoru domlouvat kam, kdy a v kolik hodidjgou na okd.

Metoda vytvdi seznam vSech howvigrkteré byly uskut&néné mezi 11. - 12.
hodinou. Nasledhv cyklu zkontroluje, zda se polla v seznamu vyskytuje
vicekrat. Pokud je podminka spira a pobdka se vyskytuje vice nez 5x uloZzi

se do vysledného seznamu. Ten je posléze vypsan.

3.2.1.2 Soukromé/sluzebni hovory

Je poboka volajici na totéZz telefonnéislo jednou jako soukromy,

jindy jako sluzebni hovor.

Zalezi jen a pouze na zdastnavateli zda necha hovory vedené jednou
jako soukromé (tudiz si je poia plati sama) a jednou jako sluzebni (hovor
jde na @et firmy) zangstnanci zaplatit. Jedna se zde o evidentni podi®de-
pravéEpodobné volani jednoho telefonnitisla d¥ma zmisoby. Bu’ je hovor

soukromého charakteru nebo sluzebniho.

Tato metoda nejprve vytyb z pivodniho seznamu, seznam hayor
ktery obsahuje pouze soukromé hovory. Nasietdmto seznam porovnava
s pivodnim a kontroluje, zda volaréslo se rovna volanémiislu z pivodniho
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seznamu a zaroigestli se rovna i volajici poki&a. Pokud ano, fjda hovor
do vysledného seznamu a po dakam ho vypise.

3.2.1.3 Kukaé¢i vejce:

Domaéaci pobodka volajici telefonnitislo jako soukromy hovor a nasledn

je volano totéz telefonrtislo jako sluZzebni hovor z jiné palky.

Jedna se o hypotézu, kdy doméci piddaovola telefonniislo a nasledn
si uvdomi, Ze kolega z vedlejSi kandelaneni na svém pracovisti a jeho
kancel& je volna. Proto si jde zavolat do vedlejSi kanieel&de je velka
pravéEpodobnost inform&iho Sumu. MZe také nastatifpad, kdy volané
¢islo je obectd znamé, naiklad kdyz je volan hydrometeorologicky ustav
pro predpovd’ na dany den a nasledipodobna informace zajima i jinou
pobaiku. V tomto gipact se nejedna o kukai vejce, ale pouze o inforrai

Sum, ktery nelze vice odfiltrovat.

Tato metoda nejprve vytyibz pivodniho seznamu, seznam hay,oktery
obsahuje pouze soukromé hovory. Nastediento seznam porovnava
s pivodnim a kontroluje, zda volan@islo ze seznamu soukromych hoyvor
se rovna volanémuislu z pivodniho seznamu a zardvgestli se nerovna
volajici pob@ka. Pokud je podminka sgima, gid4 hovor do vysledného
seznamu

a po dokoteni jej vypiSe.
3.2.1.4 Zahraniéni hovory

Pobaky volajici do zahrawi jak soukrong, tak i sluzeba.

Je BZnou zaleZitosti, Ze maji firmy s operatory domhé&devrEjSi hovory
nez jaké maji v nabidkaché¢ini zakaznici. Proto se ttbe vyplatit volat
do zahranii z firemni poboky i za cenu, Ze by byl hovor veden jako
soukromy a tudiz by byldiovan zamistnanci k ndhrad Tato metoda slouzi
pro zobrazeni vSech zahramich hovot.
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Tato metoda neni zcelagsna. Po blizSim zkoumani databaze byloczjat
Ze hovory do zahratii maji o jednugi vice cifer vice nez &&né hovory.
Proto se vypisuji jen hovory s deviti a vice cifra@darover byla zjiS€na
skute&nost, Ze mistni hovory g@maji gredvolbou ,,0042", proto jsou z metody

filtrovany. Vice rozdil nebylo zjiS&no, proto je zde menstgsnost.

3.2.1.5 Zacétek telefonniho dne
Prvni uskuténény hovor v jednotlivych dnech.

Zde je mvodem hypotéza povah zastnand, ktefi jsou velice radi
dochvilni a potrpi si naipsnost. Proto jsou v za&stnani radji diive nez aby
prisli pozdji. Informagni Sum zde tvid nagiklad pobéky bufeti, kdy jsou
zasoby objednavany s dostatgm pedstihem dofedu, aby bylo mozno
vSechny pokrmy fipravit do ¢asu okdu. DalSim gikladem je nafiklad
pobaika spojovatelky, ktera je v pohotovosti cely demamo jiné fFijima
i hovory nouzového charakteru, jakymiz jsou ifldad havarie a ipadné

vypadky.

Metoda vytvdi seznam hovdra séadi ho vzestupnpodle data. Vytvii
pomocnou prornou. Poté se porovnava, zda datum obsazené v seznam
je také v promanné. V gipad, Ze to pravda neni, vezme prvni prvek ze dne
a ulozi ho do vysledného seznamu. Po dé&nhse seznam vypiSe.

3.2.1.6 Kontrolo¥i

Pobaky volajici opakova# stejna telefonndisla alespty 10x za nisic a to

nejdéle jednu minutu.

Mk

Kontrolori vznikli spojenim forem ,Zarlivec®, ,Starostlivy odig",
,Starostlivy potomek“. Tyto formy maji spaleé kontrolovani. ,Zarlivec*
kontroluje svou partnerkdi partnera. ,Starostlivy rodi vola svym dtem

obvykle rdno ziznych divoda. Napiklad jestli nezaspaly, jestli si vzaly
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svainu atd. ,Starostlivy potomek* vol&tsinou dopolednéi odpoledne svym
rodicam.

Metoda vytvéi seznam hovdr trvajicich més nez 1 minutu. Nasledn
se tento seznam prohledava atzjj8 se, zda se hovor vyskytuje se stejnymi
parametry (pobika, volan&islo) vicekrat, pokud anofida se do vysledného
seznamu. Druhy cyklus zji§je zda volan&islo se ve vysledném seznamu
vyskytuje vice nez 10x, pokud ano, tak se vSechyskyty prefadi do nového

seznamu a ten je po dok@mi vypsan.

3.2.1.7 Mimo pracovni dobu
Pobaky volajici mimo @&Znou pracovni dobu.

Pobaky sphujici tyto parametry jsou pozoruhodné. Je jen malo
zanestnand, kteri zistavaji dobrovoléd v zangstnani déle nez museji.
Nicmére i takovi zangstnanci existuji. Tato metoda vznikla spiSe naaxdkl
hypotézy, ktera byla zaloZena na faktu, Ze &dnmanec nestihliméleny ukol
béhem pracovni doby, tak ho musi d@bvat po pracovni dab Jednim
ze specialnichifipadi je tzv. ,zlobiva uklizéka®, ktera si pi uklidu kancelé
tu a tam zavold zvolné polly. Tento gipad je €Zko prokazatelny,
pokud nebyla uklizgka chycena # ¢inu. OvSem firma ma moZnost
z dochazkového systému ziskat informace, kdo biylkikminovanou dobu

na pracovisti a podle toho se rozhodnoiipqdré ucklat uita opateni.

Vytvoii se seznam pobek sphujici podminky. Podminkami jsou hovory,
které nejsou uskutaeny v pracovni dod tj. mezi 8 a 16 hodinou. Vysledny
seznam je nasledrsgazen a vypsan.
3.2.1.8 NejpilngjSi pobatka

Zobrazi poboku s nejvice provolanyrasem.

Zde je mivodcem hypotéza velice vytizeného zZamance, ktery neustéle
vykonavé svou naplprace a dsledkem toho ma nejvice provolanétesu.
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Opakem je pracovnik, ktery nem& dostatek vytizenprato telefonuje,

aby se zabauvil.

Metoda vytvdi seznam pobimk. Nasleda je proveden saiet parametr
.delka® a ,cena” u jednotlivych poliek. Vysledek je dazen vzestupn
podle ceny a vypsan.
3.2.1.9 Barevneé linky

Zobrazi volani na barevné linky.

Barevné linky se liSi zejménacé€lem, pro ktery jsou izzeny. OdliSuji

se nazvem barvy, kter4 s€uje podle pedvolby.

Vytvoii se seznam hovbrsphiujicich poZzadavek nar@dvolbu barevné

linky. Ten se po skafeni vypiSe.

RozliSuji se nasledujici barevné linky.

3.2.1.9.1Zelena linka (800)
Sluzba na &et volaného.

Pro volajiciho je volani na 800 linku odkudkolivzipéatné. Naklady na tato
volani jsou dtovany volanému. 800 linky jsou dostupné z kteréltigktele-
fonniho pistroje VCR bez ohledu na poskytovatele. Tentaisgb sluZzby

umoziuje nejpohodIdSi zpisob ziskavani informaci.
3.2.1.9.2Bilé linky (840/841/848)

Sluzby na get volajiciho.

Bila linka je zpistupréna na jediném telefonniisle s jednotnou sazbou
volani z celéCR a s nulovymi néklady na provoz bilé linky (nakialradi

v pIné vysi volajici). Naopak, z&iphozi volani bude inkasovana provize.
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3.2.1.9.3Modré linky (810/844/855)
Sluzby se sdilenymi naklady.

Modra linka umo#uje komunikaci za sdileny tarif, kayast hovorného plati

volajici acast volany. Diky tomu p#ttato sluzba k jedfim z nejefektivajSich.

3.2.1.9.4ZIuta linka (900)
Sluzba se zvlastnim tarifem pro obchodni a odborioémace.

Zluta linka umo#uje volajicim snadny ifstup k placenym informacim.
Za tyto informace je volajicimuctovan jeho operatorem zvoleny tar@fast
z takto vybranych poplatk pripadne volanému — poskytovateli informaci.
Volajici k této sluzb pristupuje vyt@enim cisla ve tvaru 900 XX YY YY,

kde XX uruje cenu za minutu volani na tuto linku.

3.2.1.9.5Duhova linka (906)

Sluzba se zvlaStnim tarifem pro s&ig a hry po telefonu, seznamky,

inzerci, horoskopy a obdobné sluzby.

Duhova linka je utfena pro spoflaosti podnikajici v oblasti zabavy a her.
Firma provozujici duhovou linku je opréma poskytovat volajicim satie,
loterie a jiné podobné hry na zakdagovoleni Ministerstva financCeské
republiky. Sodasr® ma zajis¢no, Ze duhova linka nebude spojovana
se sluzbami pro dosfg. Volajici itom k této sluzb pristupuje vyt@enim
¢isla ve tvaru 906 XX YY YY, kde XX uwuje cenu za minutu volani

na tuto linku.

3.2.1.9.6Linka 909 se zvlastnim tarifem
Sluzby pro dosgé (+18 let).

Linka 909 nabizi zdbavu pro deé#n nicmér neni utena pouze

pro spolénosti podnikajici v této oblasti zabavy. Volajicitéto sluzk
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pristupuje vyt@enim cisla ve tvaru 909 XX YY YY, kde XX w@uje cenu

za minutu volani na tuto linku.

3.2.1.10NejvyieénéjSi pobotka

viv s

Telefonnicislo 1180 je sluzbou, kterou poskytuje Telefonica @Davolanim
na 1180, lze zjistit libovoln&islo pevné linky, faxu nebo Zelené linky
a to vramci celéCeské Republiky. Nay Ize také ziskat telefonndisla,
ktera poskytli ostatni mobilni operétoDatabaze telefonnicbisel je dena

aktualizovéana.

Metoda tvdi seznam z poléek, které volali telefonnfislo 1180. Vysledny
seznam je gazen sestugn aby bylo fetelre vidét, kterd poboka je nej-

vyiecnéjSi, ktera volala nejkratSi dobu.
3.2.2 Pomocné formy

3.2.2.1 Hledej ¢islo
Metoda slouzici pro hledani volaného telefonriista v celé databazi.

Tato metoda pochazi Zeguwpokladu, Ze &které poboky volaji urita
telefonnicisla pro své z4jmy. Jednim #lgadi jsou sazka — lidé volajici
do sazkovych kancefé ohledr vysledki zapad, nebo volaji na erotické linky
apod.
3.2.2.2 Vyjimky

Zobrazi poboky volajici na telefonnicislo kde neni uveden operator
nebo rkktery z jinych parameir

Tato metoda byla vytwena pro objeveni chyb telefonniiigstny.
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3.2.2.3 Vyber den hodinu

Zde lze vyfiltrovat hovory v danych hodindch a dmec

Uzivatel si nfize vytvdit vlasti filtr. V praci pouzito obzvlastpro zjiseéni
¢etnosti hovoit béhem pracovnich dni a jejich porovnani.
3.2.2.4 Ukaz vse

Metoda, ktera zobrazi veSkeré Udaje v databézi.

3.2.2.5 Soukromé hovory
Metoda zobrazujici vSechny patky volajici telefonniislo se svazkem 6.

Tyto hovory jsou pobire (Etovany k ndhragl

3.2.2.6 Sluzebni hovory
Metoda zobrazujici vSechny patky volajici telefonniislo se svazkem 0.

Svazek 0 se vyt u hovoi souvisejicich s vykonem povolani.

3.2.2.7 Technické hovory

Metoda zobrazujici modemy a hovory majici svazekemchodnat 1.

U této formy je nutno aoff zaadit dive odebrany svazek s hodnotou 1,
jinak nebude funéni.
3.2.2.8 Faxy

Metoda zobrazujici faxy a hovory majici hodnotuzéwarovnu 3.

U této formy je nutno cft zaradit diive odebrany svazek s hodnotou 3,

jinak nebude sprawfungovat.
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3.2.2.9 MultiLidi

Metoda ukazujici vSechny pallky, kde neni jash stanoveny uZivatel,
piipadré pobaky, kde se uZivatelé i$tlaji, jakymiz jsou najfklad callcentra,
bufety apod.
3.2.2.10Délka celkem

Metoda, ktera s#ta vSechny hovory za danyésic a vypiSe je spaiaé

s celkovou cenou.
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4 Testovani
V této kapitole budou rozebrany praktickésti data miningu telefonni

astedny.

4.1 Popis vzorku dat
1.12.2005 8:18|204|0|602259028|Eurotel GSM|ET-Biz 6 00/0:42|2,84

Zde je vidtt vzorek dat, konkréthtedy jeden hovor z databaze telefonnich
hovori. Znak ,|* z kapacitnich w/oda v této praci nahrazuje tabulator,

kterym jsou oddeny jednotlivé parametry v textovém souboru.

Prvnim atributem je datumdas. DataMining a Access tento formateidy
bez problém jako tzv. ,DateTime®, do programu SWI-Prolog musdiyt

databaze upravena pikud vice.

Druhym parametrem je potka, tedy konkrétni telefonnitigtroj, ktery mé
telefonni Ustedna vedeny pogislem 204.

Treti parametr je svazek. Tento parametr nabyva mdtofviz vyse)

a utuje charakter hovoru.
Ctvrtym parametrem je volané teleforifglo.
Patym parametrem je misto hovoru.
Sestym parametrem je operator, ktery tento hovojosgl.
Sedmym parametrem je délka hovoru.

Osmym parametrem je cena hovoru.
1.12.2005 8:18]|204|0|602259028|Eurotel GSM|ET-Biz 6 00]0:42/2,84

Tento hovor je chapan takto: ,Dne 1. 12. 2005 wo#ih a 18 minut, volala
pobaika ¢islo 204, jako sluzebni hovor, telefonriislo 602 259 028.
Tento hovor byl veden do &iEurotel GSM, operéator zagtijici tento hovor
byl ET - Biz 600. Hovor trval 42 sekund a cena hoMoyla 2,84 K.“
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4.2 Zjisténi

VySe zmigné formy byly implementovany do nastiojNe¢které formy
nebyly obtizné feveést do pozadovaného jazykéippdreé syntaxe. Jiné na tom
byly o poznani fire a rkteré metody nebyloibec mozné pouzit v daném
prostedku. Oivody jsou tizné, jednim zidlvodi byla neznalost prosdki
nutnych k provedeni dané formy u jinych obzwastkomeénich systém byl
problém s neodbornou, neldplnou a potiast&nou dokumentaci k programu.
Zvlasg tento posledni popsany problém byl velkyrferhenem pro vypra-

covani této préace.

Co se tyge tvaeni jednotlivych prograf) ¢i jen pouZzivani jejich metod

a funkci dosp jsem k nasledujicim pozndi.

4.2.1 DataMining

Pro vyvoj programu DataMining sita pouze zakladni znalost jazyka C#.
Program pi spuséni na&te databazi telefonnich howvora nasled& s nimi
pomoci metod, vyti@nych podle forem, pracuje. Majoritridst metod
je tvarena déma cykly do sebe vitenymi. Tyto cykly ¥tSinou porovnavaji
dva seznamy podle &itych podminek, typickych pro jednotlivé formy.
Vysledek je zobrazovan v ,ListBoxu“fipadré je mozno ho ulozit do texto-

vého souboru.

4.2.2 Microsoft Access 2003

Je program pro spravu réfdch databazi. Program pracuje se zdrojovou
tabulkou (databazi) na kterou se dotazuje jednilivdotazy. Tyto dotazy
jsou ot tvorené podle vzoru metod avSakuspb tvorby dotak je u MS
Access tiznorodjSi. Lze tu pouzit dotazovani pomoci jazyka SQLy kel
mozno psat fmo dotazy podle syntaxe.iipadré vyuzit navrhového
zobrazeni, které vyuziva syntaxe jazyka Visual &a®dkE tyto metody

zadavani dotde jsou mezi sebouipvoditelné, coz znamend, Ze Ize dotaz
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definovat pomoci jazyka SQL a také ho zobrazit pcmoavrhového
zobrazeni. Ovladani a zadavani détaznavrhovém zobrazeni vyZzadovalo
urcité mnozstvi cviku a praxe, avSak postupé&msu se objevily zvlaStdobré
stranky tohoto zfsobu dolovani dat, jakymi jsou zejména jednoduchost

a logické zadavani dotaz

4.2.3 Deklarativni jazyk Prolog

a prostedi SWI-Prolog neni Up# nejlepSim zfisobem pro dolovani
znalosti z databazi v telefonni itestre. Prolog je vyuzivanigdevsim v oboru
umelé inteligence a strojovéhoceni a proto neni divu, Ze pro dotazovani
se do databaze neni nejvhe@din Jednim ze zakladnich probléoylo nateni
databaze. SWI-Prolog uznava pouze vlastni soubptipsnou ,.pl“ a proto
zde nebylo mozné pracovatimo s databazi. Bylo nutné upravit databazi tak,

aby nejvice vyhovovala prdstdi logického programovani.

Podstata logického programovani je hkawrzadavani cil a postup jakym
se vysledku program dobere jiz nenblekity. Jazyk obsahuje ¢holik
zakladnich metod a proto se zde vSe musi deklarpiedit a vystiZi@,
vétSina metod a postipse musi napsat d€. Syntaxe jazyka neni slozitd,
avSak o jednoduchém programovani ze& byt také nemize. Jako fiklad
urciteho uskali je uvedena metoda ,&&i“. Kdy se vybiraji hovory pobeek
mezi 11 a 12 hodinou a tyto hovory musi byt usknitey alespé 5x za nésic.
NejveétSim problémem jak prologu vystit byl nasobek 5x. Byl vyzkousen
zpasob nejjednodussi, avSak neefektivni. A to napseadikét 5% za sebou,
¢imz bych docilil poZzadovaného efektu. AvSak vyslediebylo dosazeno.
Jiz i tretim prochazeni klauzuli, vyhodnoceni trvalo 3 rtynlJ patého
program pestal odpovidat, proto bylo od této metody pomalatativniho
programovani upu&o. Podobnou metodou jsou ,Kontrtilp kde dany
vyskyt musi byt ¥tSi nez 10x. Jiné problémy se tykdbhzeni, nebylo mozné
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napsat metodu, kterd by datadila & jiz vzestupg nebo sestugn U jinych
metod jiZ takové zavazné problémy zjist nebyly.

4.2.4 Nekomereni program

Tato ¢ast je ¢isté subjektivni pocit autora, ktery je podloZen Spatny
zkuSenostmi stnito programy. B Uvodnim pomySleni na data mining
pomoci &chto programi byla citit ugita radost a uspokojeni. Radost z toho,
Ze se do programu nahraje databadze a po kratkémca@mi program
vyhodnoti a ukaze vysledky, uspokojeni z teied prace. AvSak opak byl
krutou pravdou. Jak bylo po&dzjisténo, tyto programy nefunguji naigobu
automatu (zde vlozit a zde odebrat vysledek), ade pmincipu pouZiti
a nastaveni ditych typd analyz ¥nujicich se danému typu problematiky
(shlukova analyza, rozhodovaci pravidla apod.)yrinslovy feceno, tyto
programy maji v sabzabudované jadro, které je schopno vykonavat k§/zen
operace. AvSak nastaveni parameprogramu, nalezeni spravnéhoiggbu
dolovani, spojeni databaze s programem a dalSi mehdezitd nastaveni
musi uzivatel uélat sdm. Pokud se jiz povedlodnst databazi do programu,
pak byl obrovsky problém jak stouto databazi pvatoKazdy program
funguje najiném principu, ma jiné uZivatelské nazti (grafické, textové),
pouziva jiné zpsoby dolovani a co je nejhorSi ani jeden programmeéhe
kvalitni dokumentaci (v porovnani sjazykem C# asudl Studiem 2008),

podle které by bylo mozno pochopit fungovani progra
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5 Whodnoceni

Cilem prace bylo seznameni a praktické vyzkouSectinologii dolovani
dat. Vysledky a vystupy z jednotlivych metod lzejilnaa samokgejme
si i vyzkouSet naiflozeném CD. P&y vyskyti a nazvy pob&ek sphujicich
parametry jednotlivych forem nejsou pro tuto prdgiezité (vyznamné jsou
spiSe pro firmu) a proto nejsou v praci zami uvedeny (na CD jsou vypsané

v souboru ,pocetVysledku.xls" ve slozce ,Vysledky*)

Cile prace byly spkny za pouziti nasledujicich preésstiki:

5.1 Formy

Bylo vymysleno celkem 20 drihlidskych vztali, povah a charakteristik.
Hlavnich formy (celkem 10) z&aopravdoveé lidské vztahy a povahy, vedlejSi
formy jsou spiSe pomocné a slouzi k pochopéigadré upfesreéni informaci
k hlavnim formam. Bkteré formy byly vymysSleny jeStpred vznikem préace,
nékteré z nich byly navrZzeny vedoucim prace jako yzgmé vznikaly
v prabéhu vzniku prace. Formy vzt@hjsou zajimavé jak z pohledu firmy,
tak z pohledu personalniho adiehi, které zkouma schopnosti svych kdleg
piipadré podizenych. Nkteré formy poukazuji na nekalé praktikykterych
zamestnand, jiné poukazuji spiSe na pozitivni schopnosti.

Patet Ukadi vyskytujicich se u jednotlivych forem nenilekity. Podstatné
je zjis€ni, Zze u kazdé formy byla nalezena aléspedna pobdka hodici
se na parametry formy. Tudiz hypotézy, podle kiergly formy navrzeny

byly spravné a tim padem byl data mining v telefaistedre z toho pohledu
aspEsny.

5.2 Nastroje

Hlavnim cilem bylo sestavit nastroje, odpovidaje@imam vztali. Postup
byl tedy takovy, Ze pro jednotlivé formy byly vyttemy metody, které byly
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implementovany do program Programy pak testovaly jednotlivé metody
na databazi a jako vystugtginou poslouzil vypis poliek sphujicich dané
podminky.

Byly pouzity ¥ hlavni nastroje. Kazdy nastroj ma své klady aorgap
avSak z pohledu autora se jako nejufi¥i pro danou problematiku jevily
jazyky C# (DataMining) a SQL (MS Access), natim mist se umistil
deklarativni jazyk Prolog. Moznéfipiny Usgichu a neusfthu jednotlivych
nastrop mohou byt ve zkuSenostech s pouzivanindichl jazyki. Jazykim
C# a SQL bylo ¥novano ®kolik semestit ve Skolni vyuce. Oproti tomu
Prologu byl ¥novan jen jeden semestr a Prolog neni &igézny prvek,
se kterym se lze setkat. Daligmou miZe byt fakt, Ze Prolog je vyuZzivan
zejména v oboru uéke inteligence, kdyzto C# je univerzalnim prograiciyn

jazykem.

5.3 Pouzitelnost

VSechny pouzité nastroje jsou pouzitelné i na datadn z jinych firem.
AvSak je tu podminka, Ze dané databdze museji ptitagemi pouZzitelny
formét, jinymi slovy stejny format jako zkoumana talzhze (pokud

ma program sprawra plreé fungovat).

5.4 Doporuéeni pro snizeni naklad

Mozna opateni mohou vést k titému psychickému tlaku na zastnance

a proto by se o postupovat velice ob&ztre.

5.4.1 Selekce poboek

Databaze obsahuje 173 pdbk, tyto poboky by bylo vhodné roziit
do menSich skupin. Tyto skupiny nécjsou nazvany useky. Pet pob@ek
v Useku se obtiznstanovi, proto je mnohem uiit&jSi rozclit pobocky

do Usek podle z#azeni. Pobiky jako jsou sekretfty, pravni oddleni,
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feditel, personalisté apod. fadit do Useku nazvanéhdildadre ,vedeni*.
Pobaky zabyvajici se ekonomikou jako n#pad &Eetni, ekonomové,
fakturani oddctleni apod. z&adit do ,ekonomického uUseku“ a podobnym

zpiasobem pokréovat i s ostatnimi pols&ami.

Ke kazdému uUseku zvolit vedouciho, ktery bude z&slusny uUsek
zodpovidat a kterému budou chodit faktury za telefchovory pro fislusné
odckleni. V&tSinou jiz podobné Useky vedouciho maji a takijbquné funkci

.kontrolora telefonnich hovaf pridélit jiz uréenému vedoucimu odigni.

Faktury spoléné s vypisy budou chodit nafiglusny pdet pobdek
vdaném Useku. Faktura obsahuje jak celkovdastku, provolanou
za stanovené obdobi &ginou ngsic), tak podrobny vypis hoviorke kazdé

pobaice jednotli.

Namestek sleduje dany uUsek z hlediska nakladovosti a nddlad:
se samaejme patitaji i naklady za telefonni sluzby. Je pouze nadsikovi,
zda kontroluje provolan&astky ¢i ne. MiZze nastavit limity a omezeni
pro jednotlivé pobeky jak v podols provolanécéastky, tak v podab provo-
lanéhocasu. Oilezité je nastavit spravnou vySi limjtcoz vyZzaduje zkuSe-

nosti a ukit¢ mnozstvi experiment

Namestek je ohodnocen prémiemi, které se odviji odnbildhospodi&eni
daného useku.
5.4.2 Analyza

Poplatky za telekomunikai sluzby jsou pro firmu néklad, opakujici
se pravideltd kazdy mEsic. Jejich snizeni je tedy uUsporou, ktera
z dlouhodobého pohledu reprezentuje nepoctiyetice zajimavoudastku.

5.4.2.1 Vybér operatora

Poskytovatelé hlasovych sluzeb se v dneSnim vyskaekuregnim

prostedi prezentujfadou aknich nabidek a cenovych akci — ty jsou mnohdy
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podmirgny splrenim minimalni vySe hovorného nebo uavim smlouvy
na uckité obdobi, ve kterém neni mozné&mit tarif a také cena hovorného

se v pfibéhu trvani smlouvy obvykle nesnizuje.

Faktické srovnani nabidek je problematické s olmedea fzny
zpisob tarifikace, zny objem a druh fedplacenych sluzeb v bé&itu
nebo zahrnutych v pauSalufigadré kombinovanim sluzeb pevnych linek,
mobilnich sluZzeb a internetovehépmjeni. Cenové porovnani je pak prézb
ného zakaznika bez p@&ného ,know how“ prakticky nemozné —fifpm
aspory v pipack volby vhodného operatora a tatitastocini desitky procent.
Je tedy vhodné obrétit se na odbornika, ktery st tproblematikou zabyva.
AvSak pozor na odborniky, Kiejsou spiSe zastupci jednotlivych operétor
a nesnazi se najit nejlep&seni problému. Snazi se spiSe upsat zédkaznika
k danému operatorovi, od kterého jsou za tyto sluilaceni.Casto se pak
muze stat, ze nekvalifikovany zprostikovatel objedna sluzby, které nejsou
od vybraného operatora \itych oblastech k dispozici a pak se Uuspory

nedostavi nebo se dostavi pouzédipaxt snizeni kvality sluzeb.

Vysledkem kvalitni analyzy telefonnich sluzeb nembgt jen zngna
operatora, kterda z pohledu zékaznikaizen byt spojena s organige
technickymi komplikacemi. ieédloZeni analyzy stavajicimu operatorovize
byt obvykle prostedkem k obdrzeni zvyhodné konkurenceschopné nabidky.
Je teba si u¢domit, Ze v dnesni dehiz operatdi nemaji za cil ziskavat nové
zékazniky (novych zakaznikje velice malo), jejich snaha je udrzet si ty
stavajici a fipadre prevést zakazniky od konkur@rich firem.

5.4.2.2 Vybér tarifu

Tarif za hovorné zahrnuje jednak cenu,casgji vycislenou za minutu
hovoru a také intervaly, podle kterych operatéuje. Nekteri operatdi Gctuji
prvni minutu celou a nasledn§as je @tovan po vténach. To znamena
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napiklad, Ze deseti vienovy hovor stoji jako hovor trvajici celou minutu.
Jini operat# U¢tuji hovor prvni minutu celou a nasledno pil vtefinach.

5.4.2.3 Oblast sméru hovoru

Vesmes se operatodéli na dw ¢asti. Jedn&ast jsou operatonerozlisSujici
sit’ kam je hovor sgrovan. Druh&ast jsou operatorozliSujici si€ na domaci
a cizi si¢. Hovory do domacich siti jsou zvyhaahy oproti ostatnim. S tim
souvisi i volani z pevnych linek na mobilni a ndapavlas¢ problematické
a pongrné¢ drahé je volani z pevnych linek na mobilni. Vyimitnovych
technologii a zfisohi spojeni takovych drdhhovorti mize uSett nemalé
finanéni prostedky. Takovou technologii ftie byt napiklad vyuziti GSM
bran. Ve stranosti Izefict, Zze GSM brana umozni volani z pevného telefonu
na mobilni telefon za tarif mobilniho operatora.nTEe mozné poté zvolit
s lepSi cenou,ifpadré neomezeny s volanim do vSech siti za pauSalriwplat
Tim, Ze volani pes GSM branu progdnictvim telefonni Ugtdny ve firng

vyuZzivaji vSichni pracovnici, je zateno dobré vyuziti neomezenych tarif

Pausalni platbou se mysli poplatek, ktery repregenstalou platbu
za telekomunikéni sluzbu. Platba se plati pravidglnnegastji meésicné.
Tato polozka utrznych operatdr piredstavujeizné sluzby. Nkdy je to prosta
platba a plati se i kdyZ se v danémssiti nevola a &kdy je to naopakéstka,
ktera krong platby za sluzbu jiz zahrnuj@ést, ktera se fize pouzit na Uhradu
volani. Pausalni platby byvajasto zdrojem moznych uUspor. Platby je mozné
omezit zruSenim neefektivni sluzby jako takové ngdjom preobjednanim
na komplexni variantu, ktera umozni zachovati Fotrebnych sluzeb,

ale zn&né omezit platbu.

5.4.2.4 Shrnuti

V dnedni dob telefonni Udedny zc¢asti nahradili sluzby operator

ktefi maji své velké telefonni Gsdny. Nasled& s vyEtovanim jsou operatd
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schopni poskytnout podrobny vypis hottratané pobéky a tim témdt vyradit
nutnost aby kazda firmadia vlastni telefonni Gstdnu.

Vzhledem ke komplikovanosti problematiky volby vinétho operatora,
tarifi a skladby sluzeb se dopduje tuto oblast nepodievat a naopak
se ji¢as od¢asu ¥novat a vyuZivané sluzby pr&@it. Mnohdy je tato oblast
zdrojem znaénych Uspor a zbyteé zaplacenych poplatk coZz se mnohdy

zZjisti ténei nahod®, piitom optimalizaci by se mohly ziskat nemééstky.

Pro dosazeni vysokych Uspofi pptimalizaci se rozhodnvyplati spojit
se [ posuzovani stavu s obornikem nebo na operatomeEbavisiou

spole&nosti, kterd se touto problematikou zabyva a jgmrkonkrétni situaci
analyzovat.
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6 Zavér

V této praci byl proveden data mining telefonnirégdhy. Byly vytvdeny
nastroje pomaoci jistych programovych komponentdpamovaciho jazyka C#,
programu Microsoft Office Access 2003 a deklardtien programovaciho
jazyka Prologu). Tyto nastroje vyuzivaji metodyerkt jsou sestavené podle

forem lidskych vztah, které odpovidaji skutaym vlastnostem lidi.

Data miningem bylo zji§ho rekolik nekalych praktik, které zatatnanci
vyuzivaji pomgrné bézr¢ a zalezi jen na firth zda tyto praktiky bude
omezovat nebo je bude dien¢ prehlizet. Samadzjmé jsou zde i formy,
které nepoukazuji na Spatné vlastn@stcharakter zarstnand, ale ukazuji
v dobrém sgtle jejich schopnosti a povahu. VeSkeré pouzitéoahet techniky
Ize vyzkouSet i osol# jsou obsazeny ndifpzeném CD.

K dolovani dat se v praci pouziva zejména clusgeri(shlukové analyzy)
a ukitéeho druhu selekce, kdy jsou vybirany pékodanych vilastnosti. Praci
bylo wvénovano velké mnozstvéasu avSak pouzité metody nejsou zcela
univerzalni, aby se daly pouzit i v jinych sektdredleni vylodené pouziti
i na jinych databazich z jinych @stlen a jinych firem, ovSem podminkou
je stejny typ a stejna struktura databaze. Poudsklarativniho jazyka Prologu
je nutné upravit celou databazi deegdefinované podoby, aby jednotlivé

metody pracovaly spragn

Data mining je velice mocny nastroj, pomoci kterébalaji zjistit zajimave
a podrtné informace o zkoumanych objektech. Data minieginen jakysi
automat, do kterého se nahraji data a on je vyhodd® to soubor nastfoj
a analyz a metod, které je nutno spg@pouzit a nastavit aby fungovaly tak,
jak je pozadovano. Toto nastaveni a pouZiti je pod&mo zkuSenostmi
a znalostmi v oblasti data miningu a zejména vsiblg@dnotlivych nastrdg.
Existuji pro data mining koméme i nekomeéné distribuované nastroje, avsak

neni zadny univerzalni, coz potvrzuje slozitostbpgmatiky. Kazdy nastroj
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se specializuje na &ity druh dolovani dat, ifpadré na vice druh, kde utita
univerzalnost je vykoupena pémé obtiznym obsluhovanim. Navic cena
komegnich nastraj je ponerné vysoka. Je nutno, na obranu kotmech
systéni, podotknout, Ze k syst&m jsou casto psadany uéitd Skoleni pro
ziskani zkuSenosti a praxe s obsluhou sy&stéan navic je tu moznost
i technické podpory. Komé&ni systémy ¥tSinou propaguji znamé a v oblasti
dolovani dat zkuSené firmy, jakou je tigad IBM. Nekomegné
distribuované systémy jsouétginou \¥decké projekty, které nejsou tolik
uzivatelsky pivétivé jako byvaji komemi systémy a navic nemaji zcela
aplnou a vyse¥tlujici dokumentaci a proto je p@mé obtizné se s nimi nait

smysluplr pracovat.
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Seznam pfiloh

Seznam fFiloh
A) Zdrojové kody k jednotlivym formam

Tyto kdédy jsou poskytnuty jako ukézka porovnani kéohezi jazyky
C# a SQL. Hpadné porovnani rozdilie ponechano na subjektivnim pocitu

cten&e.
B) Prilozené CD

Prilozené CD obsahuje vSechny pouzité programy (slogkrogramy®),
véetrne zdrojovych koéd a databazi. Lze si jednotlivé metody a formy
vyzkouSet. Ve slozce ,Vysledky* se nachazi vystupgektové soubory
z programu DataMining a¢které souhrnné tabulky. Na CD je takiéqzena

pavodni databaze, se kterou ¢erpano (,databaze.txt”) a cely text prace

(,data_mining_v_telefonni_ustredne.pdf*).

=H=ICD]
= [ [Programy]
[[ T [Access]
= [_ 7 [DataMining]
- [_ 7 [DataMining]
=[] bin]
[ [Debug]
+ [ [obj]
[T [Properties]
[ Vysledky]

Obréazek 3: Diagram slozek na CD
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Priloha A — zdrojové kody k metodam v jazyku C# a SQL

Barevné linky

C#

/lzobrazi barevne linky. Urcuje se podle predvolby
public  void barevneLinky( List <Hovor > hovory)

List <Hovor > result = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvr in hovory)
{
try
{
if (hvr.VolaneCislo.ToString().Substring(0, 3).Equals ("840" )
|| hvr.VolaneCislo.ToString().Substrin 9(0, 3).Equals( "841" )
|| hvr.VolaneCislo.ToString().Substring(0, 3).Equals( "848" )
|| hvr.VolaneCislo.ToString().Substri ng(0, 3).Equals( "844" )
|| hvr.VolaneCislo.ToString().Substri ng(0, 3).Equals( "810" )
|| hvr.VolaneCislo.ToString().Substri ng(0, 3).Equals( "855" )
|| hvr.VolaneCislo.ToString().Substri ng(0, 3).Equals( "900" )
|| hvr.VolaneCislo.ToString().Substri ng(0, 3).Equals( "906" )
|| hvr.VolaneCislo.ToString().Substri ng(0, 3).Equals( "909" )
|| hvr.VolaneCislo.ToString().Substrin 9(0, 3).Equals( "800" ))
result. Add(hvr);
}
catch ( Exception e)
{
string  mes = e.Message;
}
}
vypis(result);
SQL
SELECTdatabaze.Pobo ¢ka, databaze.Svazek, databaze.[Volané ¢&islo]
FROMlatabaze
GROUP BYdatabaze.Pobo c¢ka, databaze.Svazek, databaze.[Volané &islo]
HAVING (((databaze.Svazek)=0 Or (databaze.Svazek)=6 Or (d atabaze.Svazek)=2)
AND ((databaze.[Volané ¢islo]) Like "840*"
Or (databaze.[Volané ¢islo]) Like "841*"
Or (databaze.[Volané &islo]) Like "800*"
Or (databaze.[Volané &islo]) Like "848*"
Or (databaze.[Volané &islo]) Like "844*"
Or (databaze.[Volané ¢islo]) Like "810*"
Or (databaze.[Volané &islo]) Like "855*"
Or (databaze.[Volané &islo]) Like "900*"
Or (databaze.[Volané ¢islo]) Like "906*"

Or (databaze.[Volané ¢islo]) Like "909*"));



Priloha A — zdrojové kody k metodam v jazyku C# a SQL

Kontrolo Fi
C#
/lpobocka vola opakovane nejake tel cislo, max 1 mi nutu
IIvice jak 10x za mesic
private  void kontrolori( List <Hovor > hovory)
List <Hovor > casLimit = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvrs in hovory)
{
if (hvrs.Delka<60)
casLimit. Add(hvrs);
}
List <Hovor > result = new List <Hovor >();
List <Hovor >result2 = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvr in casLimit)
{
foreach ( Hovor hvrs in casLimit)
{
if (*hvrs.Equals(hvr) && hvr.Pobocka.Equals(hvrs.Pobo cka)
&& hvr.VolaneCislo.Equals(hvrs.VolaneCislo))
{
if (Iresult.Contains(hvr))
result. Add(hvr);
}
}
}
foreach ( Hovor hvr in casLimit)
{
Int64  cislo = hvr.VolaneCislo;
List <Hovor > cisla;
cisla = result.FindAll( delegate ( Hovor hvr2)
{
return  hvr2.VolaneCislo == cislo && hvr2.Pobocka == hvr.P
;

if (cisla.Count > 10 && !result2.Contains(cisla[0]))
result2.AddRange(cisla. ToArray( );

}
result2.Sort();

vypis(result2);
SQL
/lzde pozor na delku hovoru. MS Access nechape,ze d elka je v minutach a
/Isekundach ne v hodinach a minutach.
SELECTdatabaze.Pobo c¢ka, databaze.[Volané ¢islo],Count(databaze.[Volané
AS kolikrat
FROMlatabaze

WHEREHK((databaze.Svazek)<>1 And (databaze.Svazek)<>3)
AND ((Hour([Délka]))<Hour(#12/30/1899 1:0:0#)))

GROUP BYdatabaze.Pobo ¢ka, databaze.[Volané ¢&islo]

HAVING (((Count(databaze.[Volané &islo]))>10));

obocka;

&islo])
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Priloha A — zdrojové kody k metodam v jazyku C# a SQL

Kukaédi vejce

C#

/ljedno cislo volane z vice pobocek, puvodni volani musi byt volane s 6
private  void kukacciVejce( List <Hovor > hovory)

List <Hovor > svazekSest = new List <Hovor >();
List <Hovor > casLimit = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvrs in hovory)
casLimit. Add(hvrs);
foreach ( Hovor hvr in hovory)
if (hvr.Svazek == 6)
svazekSest.Add(hvr);

List <Hovor > result = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvrs in svazekSest)

foreach ( Hovor hvr in casLimit)
if (*hvr.Pobocka.Equals(hvrs.Pobocka) &&
hvrs.VolaneCislo.Equals(hvr.VolaneCislo) &&
lhvr.Svazek.Equals(hvrs.Svazek))
if (Iresult.Contains(hvr))
result. Add(hvr);

{

}

if (Iresult.Contains(hvrs))

{
result. Add(hvrs);

}

}
}

result.Sort( new seradCislo  ());

vypis(result);

SQL

SELECTdatabaze.Pobo  ¢ka, kuk01.[Volané ¢islo], kuk01.Pobo cka

FROMilatabaze INNER JOIN kuk01 ON databaze.[Volané ¢islo]=kuk01.[Volané &islo]
WHERHK((databaze.Svazek)=0 Or (databaze.Svazek)=2))

GROUP BYdatabaze.Pobo ¢ka, kuk01.[Volané ¢islo], kuk01.Pobo cka

HAVING (((kuk01.Pobo cka)<>[databaze].[Pobo cka)));



Priloha A — zdrojové kody k metodam v jazyku C# a SQL

Mimo pracovni dobu

C#

/I pobocky volajici po pracovni dobe (pracovni doba od 8 do 16 hod)
private  void mimoPracDobu( List <Hovor > hovory)

List <Hovor > casLimit = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvrs in hovory)
{
if (hvrs.DatumCas.Hour > 15 || hvrs.DatumCas.Hour < 8 )
casLimit.Add(hvrs);

casLimit.Sort();

vypis(casLimit);

SQL

SELECTdatabaze.Pobo c¢ka
FROMlatabaze
WHERHK((Hour([Datum a cas]))>=Hour(#12/30/1899 16:0:0#)
And (Hour([Datum a cas]))<=Hour(#12/30/1899 23:0:0# )
AND ((databaze.Svazek)=2 Or (databaze.Svazek)=0 Or (databaze.Svazek)=6))
Or (((Hour([Datum a Cas]))>=Hour(#12/30/1899%#)
And (Hour([Datum a cas]))<Hour(#12/30/1899 8:0:0#))
AND ((databaze.Svazek)=2 Or (databaze.Svazek)=0
Or (databaze.Svazek)=6))
GROUP BYdatabaze.Pobo ¢ka;
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Priloha A — zdrojové kody k metodam v jazyku C# a SQL

Nejpiln&jSi pobocka

C#
/lzobrazi pobocky serazene sestupne podle provolane delky
private List <Hovor > nejpilnejsiPobocka( List <Hovor > hovory)
List <Hovor > casLimit = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvrs in hovory)
casLimit. Add(hvrs);

casLimit.Sort();
string  poslPobocka =
List <Hovor > result = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvr in casLimit)

if (IposlPobocka.Equals(hvr.Pobocka))
if (Iresult.Contains(hvr))
result. Add(hvr);
poslPobocka = hvr.Pobocka;
else

Hovor hovor = result.Find( delegate (Hovor hv)

{
hE

result.Remove(hovor);
hovor.Delka += hvr.Delka;
hovor.Cena += hvr.Cena;
result.Add(hovor);

}

result.Sort( new seradDelka ());
result.Reverse();
data = new Reader ();

return  result;

return  hv.Pobocka == hvr.Pobocka;

SQL

SELECTdatabaze.Pobo ¢ka, Sum(databaze.Délka) AS celkem, Round(([celkem]* 24)*60)
AS minut

FROMlatabaze

WHEREH((databaze.Svazek)=0 Or (databaze.Svazek)=2 Or (d atabaze.Svazek)=6))

GROUP BYdatabaze.Pobo ¢ka

ORDER BYdatabaze.Pobo ¢ka, Sum(databaze.Délka) DESC;
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Priloha A — zdrojové kody k metodam v jazyku C# a SQL

NejvyietnéjSi pobotka

C#

/Inejvyrecnejsi pobocka, serazeno vzestupne
public  void nejvyrecnejsiPobocka( List <Hovor > hovory)

List <Hovor > result = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvr in hovory)

try
if (hvr.VolaneCislo.Equals(1180))
result. Add(hvr);
}
{
}

result.Sort( new seradDelka ());

catch ( Exception e)

string  mes = e.Message;

vypis(result);

SQL

SELECTdatabaze.Pobo ¢ka, databaze.Délka

FROMlatabaze

GROUP BYdatabaze.Pobo c¢ka, databaze.Délka, databaze.[Volané &islo]
HAVING(((databaze.[Volané ¢islo])=1180))

ORDER BYdatabaze.Délka;



Priloha A — zdrojové kody k metodam v jazyku C# a SQL

Obédari

C#

/Ipobocka vola opakovane nejake tel cislo, mezi 11: 00 a 12:00
/Ivice jak 5x za mesic
private  void obedari( List <Hovor > hovory)

List <Hovor > casLimit = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvrs in hovory)
{
if hvrs.DatumCas.Hour >= 11 && hvrs.DatumCas.Hour <12 )
casLimit.Add(hvrs);
}
List <Hovor >result = new List <Hovor >();
List <Hovor >result2 = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvr in casLimit)
{
foreach ( Hovor hvrs in casLimit)
{
if (
lhvrs.Equals(hvr)&&hvr.Pobocka.Equals(hvrs.Pobocka)
&& hvr.VolaneCislo.Equals(hvrs.VolaneCislo))
{
if (Iresult.Contains(hvr))
result. Add(hvr);
}
}
}
} . -
foreach ( Hovor hvr in casLimit)
{
Int64  cislo = hvr.VolaneCislo;
List <Hovor > cisla;
cisla = result.FindAll( delegate ( Hovor hvr2)
{
return  hvr2.VolaneCislo == cislo&&hvr2.Pobocka==hvr.Poboc ka;
»
if (cisla.Count > 5&&!result2.Contains(cisla[0]))
result2.AddRange(cisla. ToAr ray());

}
result2.Sort();

vypis(result2);

SQL

SELECTdatabaze.Pobo ¢ka, databaze.[Volané ¢islo],
Count(databaze.[Volané ¢islo]) AS pocet

FROMlatabaze

GROUP BYdatabaze.Pobo ¢ka, databaze.Svazek, databaze.[Volané ¢islo],
Hour([datum a cas])

HAVING (((databaze.Svazek)=0 Or (databaze.Svazek)=2 Or (d atabaze.Svazek)=6)
AND ((Hour([datum a cas]))<Hour(#12/30/1899 12:0:0# )
AND (Hour([datum a cas]))>=Hour(#12/30/1899 11:0:0# )
AND ((Count(databaze.[Volané ¢islo]))>5))

ORDER BYdatabaze.Pobo  ¢ka;



Priloha A — zdrojové kody k metodam v jazyku C# a SQL

Soukromé/sluzebni hovory

C#

/Ihleda se pobocka, ktera vola opakovane na jedno t el cislo,

/ljlednou se svazkem 0 jednou 6
private  void soukromeSluzebni( List <Hovor > hovory)

List <Hovor > svazekSest = new List <Hovor >();
List <Hovor > result = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvr in hovory)

if (hvr.Svazek == 6)
svazekSest.Add(hvr);

foreach ( Hovor hvrs in svazekSest)
foreach ( Hovor hvr in hovory)
if (hvrs.Pobocka.Equals(hvr.Pobocka) &&

hvrs.VolaneCislo.Equals(hvr.VolaneCislo)
&& 'hvr.Svazek.Equals(hvrs.S vazek))

{
if (Iresult.Contains(hvr))
result. Add(hvr);

{

}

if (Iresult.Contains(hvrs))

{
result. Add(hvrs);

}

}
}

result.Sort();

vypis(result);

SQL

SELECT[Soukrome hovory].Pobo ¢ka, [Soukrome hovory].[Volané
FROMSIuzebni hovory] INNER JOIN [Soukrome hovory]

ON([Sluzebni hovory].[Volané ¢&islo] = [Soukrome hovory].[Volané

GROUP BY[Soukrome hovory].Pobo ¢ka, [Soukrome hovory].[Volané
[Sluzebni hovory].Pobo cka

HAVING ((([Sluzebni hovory].Pobo ¢ka)=[Soukrome hovory].[Pobo

ORDER BY[Soukrome hovory].Pobo cka;

¢&islo]

&islo]
¢islo],

ckal))
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Zacatek telefonniho dne

C#

/Iprvni hovor v pracovnim dni
private  void zacatekPracDne(  List <Hovor > hovory)

List <Hovor > casLimit = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvrs in hovory)

casLimit. Add(hvrs);
casLimit.Sort( new seradDatum ());
DateTime poslDen = new DateTime ();
List <Hovor >result = new List <Hovor >();

foreach ( Hovor hvr in casLimit)
if (!posiDen.Date.Equals(hvr.DatumCas.Date))
if (Iresult.Contains(hvr))
result. Add(hvr);

posiDen = hvr.DatumCas;

}

result.Sort( new seradDatum ());

vypis(result);

SQL

SELECTDay([Datum a cas]) AS den, First(databaze.[Datum a cas]) AS
[FirstOfDatum a cas], lIf(Weekday([Datum a
cas])=1,"ne"lIf(Weekday([Datum a cas])=2,"po",
lIf(Weekday([Datum a cas])=3,"0t",
lIf(Weekday([Datum a cas])=4,"st",
lIf(Weekday([Datum a cas])=5," et
lIf(Weekday([Datum a cas])=6,"pa","s0"))))))

AS DenVTydnu, First(databaze.Pobo cka) AS FirstOfPobo cka

FROMlatabaze

WHEREHK((databaze.Svazek)=0 Or (databaze.Svazek)=2 Or (d atabaze.Svazek)=6))

GROUP BYDay([Datum a cas]), lIf(Weekday([Datum a cas])=1," ne",
lIf(Weekday([Datum a cas])=2,"po",
lIf(Weekday([Datum a cas])=3,"0t",
lIf(Weekday([Datum a cas])=4,"st",
lIf(Weekday([Datum a cas])=5," et
lIf(Weekday([Datum a cas])=6,"pa","s0"))))))

ORDER BYDay([Datum a cas)), First(databaze.[Datum a cas));
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Zahraniéni hovory
C#

/lcislo delsi nez 9 znaku, obsahuje predvolbu 0042
/I nebo zacina cislem 4
private  void zahranicniHovor( List <Hovor > hovory)

List <Hovor > result = new List <Hovor >();
foreach ( Hovor hvr in hovory)

if (hvr.VolaneCislo.ToString().Length > 9 &&
lhvr.VolaneCislo.ToString().Substring(0,4).Equ als( "0042" )
&& hvr.VolaneCislo.ToString(). Substring(0 ,1).Equals(  "4"))

if (Iresult.Contains(hvr))

result. Add(hvr);

}
}

result.Sort( new seradCislo  ());

vypis(result);

SQL

SELECTdatabaze.Pobo ¢ka, databaze.Misto
FROMlatabaze
GROUP BYdatabaze.Pobo ¢ka, databaze.Misto, databaze.Svazek,
databaze.[Volané &islo]
HAVING(((databaze.Misto) Like "Rak*" Or (databaze.Misto) Like"N em*"
Or (databaze.Misto) Like "Slov*" Or (databaze.Misto ) Like "*sko"
Or (databaze.Misto) Like "*cko" Or (databaze.Misto) Like "* republika™)
AND ((databaze.Svazek)=0 Or (databaze.Svazek)=2
Or (databaze.Svazek)=6)) Or (((databaze.[Volané ¢islo]) Like "420*"))
ORDER BYdatabaze.Pobo  ¢ka;
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