VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

DOLOVANI DAT V PROSTREDI DB SERVERU
ORACLE A MS SQL SERVERU

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Martin Oprsal
AUTHOR

BRNO 2008



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

S
V7
S

:
7z

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV INFORMACNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

:[I[ DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

N
7
&

/ﬂ

DOLOVANI DAT V PROSTREDI DB SERVERU
ORACLE A MS SQL SERVERU

DATA MINING ON ORACLE DATABASE SERVER AND MS SQL SERVER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MARTIN OPRSAL
AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. LUKAS STRYKA
SUPERVISOR

BRNO 2007



Zadani bakalarske prace/6694/2007/xoprsal2
Vysoké uceni technické v Brné - Fakulta informacnich technologii
Ustav informaénich systém{ Akademicky rok 2007/2008

Zadani bakalarské prace

Reéitel:  Opr$al Martin

Obor: Informacni technologie

Téma: Dolovani dat v prostiredi DB serveru Oracle a MS SQL Serveru
Kategorie: Databdze

Pokyny:

1. Seznamte se s problematikou ziskavani znalosti z databazi.
2. Seznamte se s podporou pro dolovani dat v prostredi Oracle a MS SQL Serveru.
3. Navrhnéte ukazkové aplikace pro implementaci dolovani dat v prostfedi DB serveru Oracle a
MS SQL Server.
4. Aplikace realizujte a jejich funkcnost ovéfte na vhodném vzorku dat.
5. Zhodnotte dosazené vysledky a porovnejte obé prostfedi. Diskutujte dalsdi mozna rozsireni
systému,
Literatura:
e Han, 1., Kamber, M.: Data Mining: Concepts and Technigues. Morgan Kaufmann Publishers.
2001.
e Oracle Data Mining. Dokumentace dostupna v online knihovné Oracle.
e Bain T., et.al.:SQL Server 2000 Data Warehousing with Analysis Servives

PFi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
e Body 1 a 2.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani bakalarské prace naleznete na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Technicka zprava bakalarské prace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku soucasneého stavu,
teoreticka a odbarna vychodiska Fesenych problémt a specifikaci etap (20 az 30% celkového rozsahu
technické zpravy).

Student adevzda v jednom vytisku technickou zpravu a v elektronicke podobé zdrojovy text technické
zpravy, Gplnou programovou dokumentaci a zdrojové texty programi. Informace v elektronické podobé
budou ulozeny na standardnim nepfepisovatelném pametovém médiu (CD-R, DVD-R, apod.), které bude
viozeno do pisemné zpravy tak, aby nemachlo dojit k jeho ztraté pfi bézné manipulaci.

Vedouci: Stryka Lukas, Ing., UIFS FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2007
Datum odevzdani: 14. kvétna 2008

L5

——x

——— e

doc. Ing. Jaroslav Zendulka, CSc.
vedouci ustavu


http://www.fit.vutbr.cz/inf0/5zz/

LICENCNI SMLOUVA
POSKYTOVANA K VYKONU PRAVA UZIT SKOLNI DILO

uzaviena mezi smluvnimi stranami

1. Pan
Jméno a pfijmeni: Martin Oprsal
Id studenta: 78820
Bytem: Ludmily Koneéné 1, 639 00 Brno
Narozen: 13.11. 1985, Brno

(dale jen "autor")

2. Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informacnich technologii
se sidlem BozZetéchova 2/1, 612 66 Brmno, 1CO 00216305

jejimz jménem jedna na zaklad€ pisemného povéfeni dékanem fakulty:

(dale jen "nabyvatel")

Clanek 1
Specifikace §kolniho dila

1. Pfedmétem této smlouvy je vysokoSkolska kvalifikaéni prace (VSKP):
bakalafska prace

Nazev VSKP: Dolovani dat v prostiedi DB serveru Oracle a MS SQL Serveru
Vedouci/gkolite] VSKP: Stryka Lukas, Ing.

Ustav: Ustav informaénich systémii

Datum obhajoby VSKP: .....cccccovvrriererrerenann,

VSKP odevzdal autor nabyvateli v:
tisténé forme pocet exemplaii: 1
elektronické formé&  pocet exemplait: 2 (1 ve skladu dokumenti, 1 na CD)



o w

2. Autor prohladuje, Ze vytvofil samostatnou vlastni tviiréi ¢innosti dilo shora popsané
a specifikované. Autor dale prohlaSuje, Ze pii zpracovavani dila se sam nedostal do
rozporu s autorskym zédkonem a pfedpisy souvisejicimi a Ze je dilo dilem plivodnim.

3. Dilo je chranéno jako dilo dle autorského zédkona v platném znéni.

4. Autor potvrzuje, Ze listinna a elektronické verze dila je identicka.

Clanek 2
Udéleni licen¢niho opravnéni

1. Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli opravnéni (licenci) k vykonu prava
uvedené dilo nevydéleéné uzit, archivovat a zprlstupmt ke studljmm vyukovym a
vyzkumnym tcelim véetn& pofizovani vypisi, opisii a rozmnoZenin.

2. Licence je poskytovana celosvétové, pro celou dobu trvani autorskych a
majetkovych prav k dilu.

3. Autor souhlasi se zvefejnénim dila v databazi pfistupné v mezinarodni siti:

O ihned po uzavieni této smlouvy

O 1 rok po uzavfeni této smlouvy

O 3 roky po uzavieni této smlouvy

O 5 let po uzavieni této smlouvy

[ 10 let po uzavieni této smlouvy

(z davodu utajeni v ném obsaZenych informaci)

4. Nevydéle¢né zveiejriovani dila nabyvatelem v souladu s ustanovenim § 47b zakona
¢.111/1998 Sb., vplatném znéni, nevyZaduje licenci a nabyvatel je k nému
povinen a opravnén ze zakona.

Clanek 3
ZAavérefna ustanoveni

1. Smlouva je sepsana ve tfech vyhotovenich s platnosti originélu, pfi¢emZ po jednom
vyhotoveni obdrZi autor a nabyvatel, dal$i vyhotoveni je vloZeno do VSKP.

2. Vztahy mezi smluvnimi stranami vzniklé a neupravené touto smlouvou se Fidi
autorskym zakonem, ob&anskym zékonikem, vysoko8kolskym zakonem, zdkonem
o archivnictvi, v platném znéni a popt. dal§imi pravnimi pfedpisy.

3. Licenéni smlouva byla uzavfena na zikladé svobodné a pravé vile smluvnich stran,
s plnym porozuménim jejimu textu i disledkGm, nikoliv vtisni a za napadné
nevyhodnych podminek.

4. Licenéni smlouva nabyva platnosti a uinnosti dnem jejiho podpisu obéma
smluvnimi stranami.

V BmeE dne: .ooooveveiieeeeieiieeieens

Nabyvatel Autor



Abstrakt

Bakal4rskd prace se zabyva problematikou ziskdvani znalosti z dat. Prace je zam¢fena na ziskavani
pravidel z relacnich databdzi na serverech Microsoft SQL a Oracle Data mining serveru. V praktické
¢4sti je popsan ndvrh aplikace pro dolovani asociacnich pravidel pod ob&émi servery. V aplikacich

jsou pouZity programovaci jazyky asp.NET,C# pro Microsoft SQL server a Java pro Oracle server.
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2005.

Abstract

This bachelor ‘s thesis deals with issue of knowledge discovery in databases. This document is
focused in getting rules from relation databases based on Microsoft SQL server or Oracle Data
mining server. The practical part of this document is about design applications that run on both
servers. These applications are programmed in asp.NET, C# for Microsoft SQL server and Java for

Oracle server.
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classification, Clustering, Oracle Data Mining server 10.2, Oracle Data Mining server 11g, Microsoft

SQL 2005
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Uvod

Diky velkému narustu dat v databazich, pfestala byt data prehlednd a byla snaha tyto data pochopit.
Kvali tomu vzniklo odvétvi dolovani znalosti z databazi, které se zabyva vypracovanim metod, které
ndm ddvaji moZnost tyto rozsdhle data studovat a posléze z nich odvozovat zavéry.

Hlavnim propagdtorem rozvoje ziskdvani znalosti byl marketing, potaZmo obchod, ktery
dokdzal nashromdzdit data o transakcich velice rychle, tyto data sami o sob& nemaji Zadnou
vypovidajici hodnotu. Z pohledu marketingu vSak bylo tfeba ziskat z té€chto dat zavEry, pro lepsi a
efektivnéj$i rozhodovéni, potazmo lepSimu fizeni celé firmy. Tedy napfiklad jednd-li se o cestovni
kancelar, po prostudovani dat miZzeme urcit odbératele nabidkového katalogu dovolenych, naptiklad
pro adrenalinové dovolené zvolime radéji skupinu do 30-let, protoZe pravé ti jezdi na tyto dovolené
Castéji nezli lidé v dichodovém véku. Postupem casu se dolovani znalosti rozsifilo i do dalSich
odvétvi.

Tato price slouZi jako tvod do problematiky dolovdni dat, pouZivd k tomu dnes dva
nejrozsifenéjs$i databazové servery Microsoft SQL server a Oracle Data Mining server, na téchto

serverech implementuje aplikace, které z dat ziskaji asociacni pravidla, kterd jsou spolu s dalS$imi

nejpouZivanéjSimi algoritmy popsana v teoretické ¢asti.



1 Zakladni pojmy

Ziskavani znalosti z databazi (KDD — Knowledge Discovery in Databases) — obecny iterativni a
interaktivni proces ziskavéni uZitecnych znalosti z dat. Jednd se o netrividlni ziskdvani implicitnich,
dosud nezndmych, pochopitelnych a potencidln¢ uZitecnych znalosti z databézi.

Dolovani dat (Data Mining) — konkrétni aplikace nebo algoritmy pro ziskavani vztahu z dat.
Data je mnozina F faktu

Vzorek je vyraz E vjazyku L popisujici fakta v podmnoZin¢ FrcF. E se nazyvd vzorek, je-li
jednodussi nez vycet fakta z F.

Proces je obvykle vicekrokovy. Zahrnuje pripravu dat, vyhledavani vzorki, vyhodnoceni znalosti a
zjemnéni véetné iterace po modifikaci. Je netrividlni.

Platnost Ziskany vzorek by mé¢l byt platny i pro nova data s jistym stupném ur¢itosti.

Novost vzorku muze byt mérena vzhledem ke zménam v datech nebo znalostech.

Potencialni uzite¢nost Vzorky by mé¢ly vést k néjakym uzite€nym akcim.

Pochopitelnost Cilem KDD je ziskat vzorky pochopitelné clovéku, aby 1épe poznal zkoumana data.
Zajimavost je obecnd vlastnost vzorku kombinujici platnost, novost, uzite¢nost a jednoduchost.
Znalost Vzorek Ee€ L je nazyvan znalost, kdyZ pro néjaky dany prah i plati, Ze znalost vzorku je v&tsi
neZ tento zvoleny préh.

N¢ékdy se pod pojmem dolovani dat oznacuje cely proces ziskdvani znalosti, dolovani dat a ziskdvani
znalosti jsou tedy synonyma. NEkdy se do procesu ziskdvani znalosti zahrnuje i pfedzpracovéni,

vzorkovéni a transformace vstupnich dat ziskanych z databédze. [3]



1.1 Proces ziskavani znalosti

Znalosti

Vyhodnocovani

Selekce a
transformace | Dolovani

"/

Cistani a Datovy
. sklad
integrace dat
T
< T

Databaze ( Soubory | |

Obr 1. — Proces ziskavani znalosti

1. Cisteni dat (data cleaning) — slouZi k odstranéni Sumu a nekonzistentnich dat

2. Integrace dat (data integration) — kde mohou byt kombinovany vicendsobné zdroje dat. Trendem
se stdva vyCisténi a integraci dat zaclenit jako pfedzpracovani, jehoZ vysledek se uloZi do datového
skladu.

3. Selekce dat (data selection) — kde jsou data relevantni pro tlohu ziskavana z databaze

4. Transformace dat (data transformation) — kde jsou data transformovana nebo sdruzovéana do tvaru
vhodného pro dolovéani zahrnujici operace agregace a shrnuti.

5. Dolovani dat (data mining) — jadro procesu, ve kterém jsou na data aplikovany metody vedouci
k ziskani vztahti mezi daty.

6. Vyhodnoceni vztahi (pattern evaluation) — identifikace vztahu representujici potencidlné
zajimavé znalosti na zdkladé vhodnych metrik.

7. Prezentace znalosti (knowledge presentation) — kde jsou pouZzity vizualizacni a prezentacni

techniky k prezentovéni ziskanych znalosti uZivateli. [3]



2 Algoritmy pro dolovani dat

Zde uvedu nejpouZivanéj$i metody pro dolovdni dat. Ve svych aplikacich jsem pozd¢ji pouZzil

asociacni pravidla, diky ¢emuZ se jim zde budu vénovat trosku vic.

2.1  Asociacni pravidla

IF-THEN konstrukce nalezneme ve vSech programovacich jazycich, pouZivaji se i v b&Zné mluvg.
Neni tedy divu, Ze pravidla stouto syntaxi patfi spolecné srozhodovacimi stromy k nejcastéji
pouZivanym prostfedkiim pro reprezentaci znalosti, at’ uz ziskanych od expertu, nebo vytvorenych
automatizované z dat.

Termin asociani pravidla Siroce zpopularizoval pociatkem 90.let Agrawal v souvislosti
s analyzou nakupniho Kosiku. Pfi této analyze se zjiStuje, jaké druhy zboZi si soucasné kupuji
zékaznici v supermarketu (napf. pivo a parky). Jde tedy o hleddni vzdjemnych vazeb (asociaci) mezi
riznymi polozkami sortimentu prodejny. Pfitom neni upfednostiiovan zZadny specidlni druh zbozi jako

zavér pravidla. [1]

2.1.1 Formalni zapis asocia¢nich pravidel

Necht' I={ i}, i, i3...} je mnoZina literalt nazyvanych polozky,
D je mnoZina transakci, kde kazd4 transakce T je mnoZina poloZek takovd, Ze T < I. MnoZstvi
poloZek se neuvaZuje — zajim4 nds pouze pritomnost / nepritomnost poloZky v transakci.
Ke kaZdé transakci piislu$i unikatni identifikitor TID. Necht X je mnoZina poloZek. Rikdme, Ze
transakce 7 obsahuje X tehdy a jen tehdy, pokud X ¢ T.
Asociaéni pravidlo je implikace tvaru X =Y, kde Xc T, YcTaXNY=&.
Pravidlo X =Y ma podporu (support) supp v mnozin¢ transakci D, jestlize supp% transakci v D
obsahuje mnoZinu poloZek X LY.
Pravidlo X =Y plati v mnoZin¢ transakci se spolehlivosti (confidence) conf, jestlize conf% transakci,
které obsahuji X obsahuje také Y. Spolehlivost je vlastn¢ podminénd pravdépodobnost, tedy pro
pravidlo X=Y je to pravdépodobnost, Ze transakce obsahuje Y za predpokladu, Ze obsahuje X.
Ciselné ji Ize vyjadiit jako: conf (X,v) = SSPPXVY)

supp(X)
Pomoci téchto dvou parametra (podpory a spolehlivosti) 1ze urdit, jak statisticky vyznamné pravidlo
jsme z databdze ziskali, tj. jak je pro nds zajimavé. Obycejn¢ volime n¢jakou spodni mez minimalni
podpory a minimdlni spolehlivosti, pomoci kterych se vylucuji ta pravidla, kterd pro nds nejsou tak

zajimava. [3]



Pro ilustraci zde uvedu piiklad, méjme databézi D definovanou touto tabulkou:

TID Polozky
100 134
200 235
300 1235
400 25

mnoZina poloZek: 1={1,2,3,4,5},

mnoZina transakci: D={{1,3,4},{2,3,5},{1,2,3,5},{2,5}}

supp (3=5) =2/4 *100=50%

conf (3=5) =(2/4)/(3/4) *100 = 2/3 * 100 =66%

Pravidlo 3=5 m4 podporu supp = 50%, protoZe mnoZina poloZek {3,5} je obsaZena v transakcich
200 a 300 — polovina poctu transakci, a plati se spolehlivosti 66% protoZe polozka 3 je ve 3

transakcich, z nichZ ve dvou jei 5.

2.1.2  Algoritmus Apriori

Apriori je algoritmus pro ziskdvani frekventovanych mnoZin poloZek pro booleovskd asociacni
pravidla. Nazev algoritmu je zaloZen na faktu, Ze algoritmus vyuZivd pfedchozi znalosti (prior
knowledge) vlastnosti frekventovanych mnoZin s vyuZitim tzv. Apriori podminky (viz. algoritmus
Apriori_gen). Apriori vyuZivd iterativni pfibliZeni zndmé jako uroviioveé rozumné hledani (level-wise
search), kde k-mnoZiny (mnoZiny majici pravé k-prvkia) jsou vyuzivany k zjistovani (k+1)-mnozin.
Pro zlepSeni vykonu algoritmu lze pro vyhleddvani kandidatu v transakci vyuZit hashovaci strom, coz
je strom jehoZ vnitfni uzly jsou hashovaci tabulky. Datové sloZzky téchto tabulek jsou odkazy na
synovské uzly daného uzlu. Listové uzly tohoto stromu obsahuji samotné kandidaty (kandidétni
mnoZiny, tj. potencidlné frekventované mnoZiny). Funkce subset prohleddvd tento strom, pokud jsme
dosli aZ do listu, pak jsme nalezli kandid4ta obsaZeného v aktudlni transakci, jinak pokracujeme do

hloubky na uzel, jenZ vznikl hashovianim poloZky, kterd nisleduje po poloZce nésledujici. [3]

Samotny algoritmus:

Vstupem je databdze D, minimdlni hodnota podpory min_supp
Vystupem je L — frekventované mnoZiny v D

Metoda:

1) L, =nalezni_frekventované_1-mnoZiny(D);

2) for (k=2; L, #D; k++) {

3) C=apriori_gen(L;_;,min_supp); //generovani novych kandidatu



4) for each transakce r € D { /Iprojdi D pro zjisténi pocti vyskytu

5) C=subset(Cy, 1); // kandidatské mnoZiny obsaZené v transakci t
6) for each kandidit c € C,

7) c.pocet_vyskytii++;

8) }

9) Lk={c € Ci|c.pocet_vyskytu > min_supp};

100}

11) return L=U,Ly;

Apriori_gen — procedura pro generovani k-mnozin

Pracuje ve dvou krocich — slucovacim a vylucovacim. Sluovaci krok vytvéii z vysledku pfedchoziho
kroku (frekventované (k-1)-mnoZiny) nové kandidéty na frekventované k-mnoZiny. Nové k-mnoZina
je vysledkem slouceni dvou (k-1)-mnoZin, které se liSi pouze v jednom prvku. Vstupem jsou tedy dvé
lexikograficky sefazené mnoZiny. Jsou to mnoZiny M,={p[1],p[2],....p[k-1]} a M={q[1],q[2].....q[k-
1]}, pro které plati: p[l]=q[l],....p[k-2]=q[k-2] a pouze p[k-1] # q[k-1], vysledkem je novi k-
mnoZina { p[1],p[2]....p[k-1],q[k-1]}, jejiZ prvKy jsou rovnéZ lexikograficky sefazeny. Druhy krok
je vylu€ovaci, z vysledné mnoZiny jsou odstraiovdny k-mnoZiny, jejichZ nékterd (k-1)-podmnoZina
se nevyskytuje ve frekventovanych (k-1)-mnoZinach, protoZze podpora jakékoliv mnoziny nemuiZe byt
vétsi neZ podpora jakékoliv jeji podmnoZina, coZ je tzv. Apriori podminka. [3]

procedure aprori_gen(Ly.;; frekventovand (k-1)-mnoZina; min_supp)

1) for each mnozina [; € L

2) for each mnozina I, € L,

3) if (IL[1]=L[1]) A (L[2]=1a[2]) A ... A (LTk-2]=L,[k-2]) A (1;[k-1]=1,[k-1])) {

4) c=l; U ly; //slucovaci krok — generovani kandidatu

5) if (ma_nefrekventovanou_podmnoZinu(c,L; ;))

6) odstran c: // vyluovaci krok, odstranovani nefrekventovanych kandidatu
7) else pridej ¢ do Cy;

8) }

9) return Cy;

2.2  Rozhodovaci stromy

Zpusob reprezentovani znalosti v podobé rozhodovacich stromii je dobfe zndm ztady oblasti.
Vzpomenime jen na nejraznéjsi ,klice kurovani* ruznych Zivocichi nebo rostlin zndmych

z biologie. Indukce rozhodovacich stromu patii k nejzndméj$im algoritmiim z oblasti symbolickych



metod strojového uceni. Pfi tvorb¢ rozhodovaciho stromu se postupuje metodou rozd¢l a panu;.
Trénovaci data se postupné rozdéluji na mensi a mensi podmnoZiny (uzly stromu) tak, aby v téchto
podmnoZinidch pfevlddaly pfiklady jedné tiidy. Na pocétku tvoii celd trénovaci data jednu mnoZinu,
na konci mdme podmnoziny tvorené priklady téZe tfidy. Pro tvorbu stromu se pouziva obecny
algoritmus TDIDT. [1]

1. zvol jeden atribut jako koren dilc¢iho stromu

2. rozdél data v tomto uzlu na podmnoZiny podle hodnot zvoleného atributu a pridej uzel pro

kazdou podmnoZinu
3. existuje-li uzel, pro ktery nepatii vSechna data do téZe tfidy, pro tento uzel opakuj postup od

bodu 1, jinak algoritmus ukon¢i

2.3  Shlukova analyza

Neboli anglicky Clustering, je proces rozd¢lovani objekti do tfid na zdkladé podobnosti mezi
objekty. Snazime se aby objekty ve shluku si byli podobny maximalné naopak prvky raznych shluka
se podobaly minimaln¢. Podobnost objektt se posuzuje na zakladé¢ hodnot jednotlivych atributi
objektu. Casto je shlukovd analyza pouZita jako pfedzpracovéni dat pro dalii algoritmy. Shlukovéni
je, z hlediska strojového uceni, uceni bez ucitel, tedy nevyZaduje Zadné preddefinované tiidy ani

Z&dnou trénovaci mnoZinu piikladu, objekty o kterych vime do jaké tiidy patfi. [5]

2.3.1 K-means

Asi nejzndméjSi algoritmem je algoritmus K-means ktery rozdéluje mnoZinu objektu do
nékolika pfedem uréenych tiid. Je zaloZen na fiktivnim centrdlnim bodu, tedy kazd4 tfida je
reprezentovdna timto bodem, ze zacdtku se stfed ur¢i ndhodné, pfi dalSich krocich se pocitd jako stred

mezi objekty které do tiidy patii, samoziejmé kazdy objekt muZe patfit pouze do jedné tiidy.

Ukazka algoritmu:
1. vyber k(pocet shlukii) objektu z trénovanych dat jako pocéateéni sttedové body
2. ptifad’ vSechny objekty z trénovanych dat do shlukd, podle nejvétsi podobnosti ke stredovym
bodiim
znovu vypocitej stfedy shluku

4. pokud nastala zména ve shlucich vrat se k bodu 2 jinak algoritmus ukon¢i.

Opét pro ukazku uvedu piiklad, mé¢jme mnoZzinu bodu {-5,-2,0,1,2,5,6} a tyto body chceme rozd¢lit
do 3 shluku {a,b,c}, jako po¢éteéni stfedové body jsme ndhodn¢ vybrali body: -2,1,2. V dalS$im kroku
vypocitdme vzddlenosti bodu od jednotlivych shluku tedy pro bod -5 je vzdédlenost k shluku a=3, b=6
a c=7, tedy bod se pfifadi do shluku a.



Shluk a: body {-5,-2} anovy stied (-5-2)/2=-3,5
Shluk b: {0,1} a novy stfed = 0,5
Shluk c: {2,5,8} a novy stfed =5
Opét znovu prifadime body ke shlukim
Shluk a: {-5,-2} a novy stfed =-3,5
Shluk b: {0,1,2} a novy stfed = 1
Shluk c: {5,8} a novy stfed = 6,5
A opét znovu prifadime body ke shlukum, vyjde stejné prifazeni jako v predeslém kroku, tedy
algoritmus ukonéime.
Algoritmus pracuje dobfe pokud jsou data pom&rné dobie vzdidlené, nevyhodou metody je Ze

musime pfedem znat pocet shluki.

2.4  Bayesovska klasifikace

Metody bayesovské klasifikace vychdzeji z Bayesovy véty o podminénych pravdépodobnostech.
Ackoliv tedy jde o metody pravdépodobnosti, jsou intenzivné studovany v souvislosti se strojovym
ucenim a uplatiiuji se rovnéZ v systémech pro dobyvani znalosti.
Bayesuv vztah pro vypocet pravdépodobnosti, Ze do tfidy C ndleZi prvek X ma podobu

P(X |C,)P(C,)
S

P(C,] X)

Kde C,,C,..C,, (G) znadi jednotlivé tfidy, do kterych jsou prvky klasifikovany.

Kde X znaci testovany vzorek, ktery md byt do n&jaké tfidy pfirazen.

Vzhledem k tomu, Ze nds nezajima konkrétni hodnota miZeme zanedbat jmenovatel P(X) a budeme
hledat maximum z P(X| C;) P(C;), kde P(C;) je pravdépodobnost, Ze libovolny prvek patii do t¥idy Ci.
P(X| C)) je pravdépodobnost, Ze libovolny prvek ze tfidy C; bude mit stejné hodnoty atributu jako
prvek X.

Pro ilustraci zde wuvedu priklad, pouZiji jednoduchou dlohu z poskytovani uvéra.
Predpokladame Ze banka puj¢i 2/3 lidi tedy P(pujéit) = 0,667 a naopak P(nepujcit) = 0,333. Dile
predpokladame, Ze vysoky pfijem mélo 91% klientu, kterym banka pujc¢ila a naopak nizky piijem
m¢lo 88% klientum, kterym banka nepujcila, tedy

P(vysoky piijem | pujcit) = 0,91

P(vysoky pfijem | nepujéit) = 0,12

P(nizky piijem | pujéit) = 0,09

P(nizky pfijem | nepujéit) = 0,88
Posuzujeme klienta s vysokym pfijmem. Bude vét§i pravdépodobnost, ze banka pujci nebo zZe

nepujci?
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P(vysoky prijem | puj¢it) P(pujcit) = 0,91 * 0,667 = 0,607

P(vysoky pfijem | nepujéit) P(nepujéit) = 0,12*0,333 = 0,040
Z toho vyplivd, Ze banka klientovi puj¢i. Pokud by bylo vic atributu neZli vyska piijmu (napf.
majetek) postupovalo by se obdobn¢ s tim rozdilem Ze vyslednd pravdépodobnost by se vypocitala
s mezikrokem kde se spocitd soucin dil¢ich pravdépodobnosti, tedy

P(X | pujéit) = P(velky majetek | pujcit) x P(vysoky pfijem | pujcit)

P(X | pujéit) P(pujcit) = pravdépodobnost [1,4]
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3 MS SQL server

Aktudlni je MS SQL server 2008, ale pro svou prici jsem pouZil star$i server MS SQL server 2005.
Veskera dokumentace je popsdna v [10], strdnky jsou i v ¢eStin€, ale bohuZel nejsou pieloZeny

vSechny jeji Casti, takZe jsem zvolil plné anglickou dokumentaci.

3.1 Dolovani dat v MS SQL

Microsoft SQL server nabizi n¢kolik sluZeb, database server pro OLTP databéze, analysis server pro
OLAP, dolovéni dat a vytvdreni multidimenzionalnich kostek a nékolik dalsi sluZeb (reporting server,
Integration server, atd.). Analysis server nabizi pro vytvafeni dolovacich modelu jazyk DMX, jednd
se o roz§ifeni jazyku SQL, nebo komunikaci pomoci XML potazmo SOAP, bohuZel veskeré tkoly se
musi vytvafet psanim skriptd. Pravé komunikaci pomoci XML vyuzivd Microsoft Visual Studio
2005, které diky uZivatelsky pfijemnéjSimu prostfedi umoziuje definovat model dolovani dat pomoci

intuitivnich pravodct, stejné jako zobrazovat vysledky.

3.1.1 Dolovani dat pomoci DMX jazyka

Jednd se o komunikaci klient-server kdy klient posild poZadavky na server, ktery poZadavek povede a
posle zpét klientovi odpoved'.

Prvni krok k vytvoreni modelu je pfikaz CREATE MINING MODEL [jméno modelu] (seznam
sloupcii s parametry). Tento pfikaz vytvori na serveru nejen model ale i strukturu, ve které se model
nachdzi. Plati, Ze jedna struktura miZe mit vic modela z jednoho databiazového zdroje, lze tedy do
struktury vytvaret modely, které se odliSuji nastavenim algoritmd, ale vSechny modely budou mit
stejnd data. Druhy krok vytvdfeni modelu je prdv€ nahrdni dat do vytvofené struktury pifikazem
INSERT INTO [jméno modelu] (vycet sloupcit) VALUES zdroj dat. Zdroj dat lze nadefinovat
pifikazem OPENROWSET(poskytovatel, pripojovaci Fetézec, vybér dat). Tento pfikaz se pripoji
na databdzovy server a vybere z néj dat. Je vSak nutné, aby server m¢l povoleno pristupovat k datim
pomoci ad-hoc komunikace, ktera je pfi poc¢ateCnim nastaveni vypnutd. Tim mame vytvofeny model
a muzeme z néj preist vysledek pomoci prikazu select * from [jméno struktury] nebo [jméno
struktury].content. Kde druhd, vySe zminénd, tabulka pak obsahuje jiZ setfidénd pravidla, tabulka

obsahuje veskeré vysledky ze struktury a rozdéleni algoritmil je pomoci sloupce node_type. [6,10]

Ukazka vytvoi‘eni modelu a vyéteni vysledkii:

Create Mining Model MovieAssociation (
Customer_id long key,

Gender text discrete predict,
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Marital_ Status text discrete predict

)
Using Microsoft_Association_Rules (Minimum_ support = 0.02,

Minimum_probability = 0.40)

Insert into MovieAssociation (Customer_id,Gender,Marital_status)
OPENROWSET (‘MSDataShape’, ‘data
provider=SQLOLEDB; server=myserver; UID=1login; pwd=mypass’, ‘Select

Customer_id, Gender,Marital_status from NewCustomers’)

Select node_caption, node_probability, node_support from

MovieAssociation.content where node_type = 8

3.1.2 Dolovani pomoci XML

Druhy zptisob dolovani{ dat je postaven na komunikaci pomoci XML souboru a taktéZ je postaven na
principech klient-server. Tento zptsob jsem si posléze vybral k vytvofeni ukazkové aplikace.

Vytvofeni modelu se sklada z vice kroku stejné jako pfi jeho vytvareni pomoci DMX jazyka.
Nejprve je potieba vytvofit zdroj dat data source, ktery slouZi k nadefinovani spojeni mezi analysis
servem (na kterém vytvaifime model) a database serverem (na kterém jsou uloZena data). Dal§im krok
je vytvofeni tzv. pohledu (anglicky: data source view). Zde v XML nadefinujeme sloupce
z databdzové tabulky nebo pohledu pouZivat, které chceme pouZivat. Pro pfipojeni k database serveru
pouZivime komunikaci nadefinovanou v data source. Poté ndsleduji 2 kroky, které lze spojit do
jednoho XML. Jednd se o vytvofeni struktury, ve které se nachdzi modely a vytvofeni modelu ve
strukture. Oba poZadavky se daji samoziejm¢ poslat oddélené. Novy model se d4 rovnéZz piidat do jiz
existujici struktury. Co se tyCe vytvareni struktury tak opét nadefinujeme vycet sloupct pro modely
ve struktufe a v modelu pak uréime ke sloupctiim role. Tim mdme model nadefinovany, chybi pouze
posledni véc a to ho spustit, nebo, pokud se zm¢nila tabulka dat napf. pfidanim sloupcii, ho stejnym
XML prebudovat a ndsledné spustit.

Server na jakykoliv vySe uvedeny dotaz vraci XML s potvrzenim provedeni, popiipad¢
s chybou. Oba vriacené XML dokumenty maji stejnou strukturu s tim rozdilem, Ze pfi chybé se ve
struktufe objevi tag se jménem Message a jeho potomci, tagy Error, jsou jednotlivé chyby, které pfi
vykondvani piikazu nastali. NejduleZité¢jsi je atribut Description, ve kterém je popis chyby. Pokud

dotaz prob¢hl v poradku, je tag Message prazdny. Ukazky XML souboru jsou v pfiloze.

13



3.1.3 Microsoft Visual Studio 2005

Komeréni program uréeny nejen pro dolovdni dat. Po pripojeni k analysis serveru (File->Open-
>Analysis Services Database) a po vybcru databdze, se v levé Cdsti obrazovky objevi stromova
struktura serveru. Kde je moZné vytvaret objekty, které jsou popsdny v kapitole 3.1.2 a i dalsi, které
jsem vSak pro své potieby nepotfeboval. Pfi vytvareni objektu uzivatele provede graficky pravodce,

pomoci kterého se daji veSkeré parametry nastavit.

3.2  Analyza aplikace

Ukolem aplikace bude demonstrovat proces ziskavani znalosti z databédze v prostiedi Microsoft SQL

Server 2005.

3.2.1 Neformalni specifikace

Aplikace bude mit za dkol, postupné zpracovédvat poZadavky od uZivatele a vytvofit na serveru data
source, data source view a model se strukturou. Tyto poZadavky bude postupné odesilat na server,
ktery je vykond a aplikace si ndsledn¢ zazdda o vysledky, které zobrazi formou asociaénich pravidel.

Jako vystup aplikace bude pouZita webova klientskd aplikace.

3.2.2 Ovladani programu

Pro ovladani programu je pocitano s internetovym prohlize¢em. Jednd se o ukdzkovou aplikace, proto
v URL stranky. Samotna aplikace bude mit intuitivni ovldddni a bude se snazit navadét uZivatele ke
spradvnému pofadi provedeni dloh. Jako vystup aplikace bude slouZit opét jen klientskd webova

stranka.

3.2.3  Vybér technologie pro implementaci programu

Aplikace bude napsdna v kombinaci jazyku C# a asp.NET. Asp.NET je jazyk ureny pro webové
sluzby. C# je objektov¢ orientovany jazyk. Asp.NET slouZi jako grafické prostfedi pro C#. Tyto
jazyky jsem rozhodl vybrat kvili dobré podpofe komunikace s MS SQL serverem a také, do
budoucna, pro jednoduchy pfistup k aplikaci pomoci webové sluzby, potaZzmo i nezdvislosti na

klientském operacnim systému.
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3.24 Diagram pouZziti

Vytvoreni Spusténi
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Vytvoreni
dolovaciho

modelu

Vytvoreni
Zobrazeni

Modelu

Data source

view

Obr. 2 — Diagram piipadu pouZiti

3.3  Pouzité technologie

Kromé niZe zminénych technologii jsem pouzil i zaklady HTML, kaskddové styly a XML, hloubgji je

nebudu popisovat, nenf to pfedmétem prace.

33.1 Asp.NET a C#

Nejprve bude zminén Asp.NET. Jedna se o jazyk ureny pro implementaci webovych aplikaci. Pro
svoji funkénost potfebuje Microsoft IIS server (webovy server). C# (taktéz C sharp) je moderni
objektov¢ orientovany jazyk, zaloZeny na syntaxi podobné jazyku C++. Asp.NET slouZi pouze jako
grafické rozhrani pro cely program, které vesSkeré podméty od uZivatele pfedava do C#.

Webova strdnka je tvorena formuléri, které obsahuji jednotlivé prvky, jako jsou tlaéitka nebo
textova pole, pouzivané pro predavani parametri do C#. Parametry se predavaji metodou POST

(poptipad¢ i GET), tedy kaZzdy parametr je poslan v HTTP paketu na server. Naopak C# se k
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jednotlivym prvkim nadefinovanych v asp.NET chova jako k objektim a je moZné do nich rovnou
zapsat pouzitim nékteré z metod. Naopak C# se k jednotlivym prvkim nadefinovanych v asp.NET

chova jako k objektiim a je moZné do nich rovnou psat pouZitim nékteré z metod.

3.3.2 Adomd client a dalsi knihovny

vvvvv

jsem uvedl pouze ty, které jsem potieboval pro tvorbu aplikace.

Jelikoz C# obsahuje pouze tiidy pro prici s databdzovym serverem a ne s analysis serverem,
musel jsem se poohlédnout po externi knihovné, kterd by poskytovala metody pro pfipojeni
k analysis serveru. Tyto podminky spliiuje prdvé Microsoft. AnalysisServices.AdomdClient.dll.

Tridy, které pro potieby aplikace pouZiji, jsou AdomdConnection pro navdzini a udrzovani
spojeni k serveru, AdomdCommand pro odesilan{ pfikazu na server a AdomdDataReader pro pfecteni
odpovédi ze strany serveru. Knihovna obsahuje jest¢ dalsi tfidy pro tvorbu dolovaciho modelu, OLAP
analyzu atd. Diky tomu, Ze jsem se rozhodl cely model vytvofit ruéné¢ pomoci XML, jsem nemusel
tyto tifidy dél zkoumat a ani pouZivat.

Pokud se jednd o externi knihovnu, musi byt na webu pfiddna do podsloZky bin umisténé v

korenovém adresafi, odtud totiZ asp.NET, potazmo C#, nacita jakékoliv knihovny.

Microsoft.AnalysisServices.AdomdClient.AdmomdConnection

AdmomdClient(string connectionString) je konstruktor tfidy pro navdzidni pripojeni k analysis
serveru, kde connectionString obsahuje povinny parametr ,,Data Source=" s ndzvem serveru. dale pak
parametr ,,Initial Catalog="* pro vybér databaze na serveru (tento parametr nemusi byt u vSech prikazu
uveden, protoZe Casto je databdze vybirdna v XML dotazu). VSechny parametry jsou odd¢lené
sttednikem. Pfiklad pfipojeni k serveru vypadd ndsledovné: ,Data Source=localhost;Initial
Catalog=datamining®. Konstruktor miize byt volan i s jinymi parametry (bliZ${ informace lze nalézt
v [4]). Metoda Open() slouZi k otevieni spojeni se serverem, metoda Close() pak slouZi k ukonceni

spojeni se serverem. Ndvratovy typ obou metod je void.

Microsoft.AnalysisServices.AdomdClient.AdmomdCommand

Zékladem tfidy je op¢t konstruktor, ktery se stard o vytvoreni a odesldni piikazu na server. Obvykle
se pouzivd s parametry AdomdCommand(string commandText,AdomdConnection connection), kde
commandText je text pfikazu, ktery chceme vykonat na serveru (v mém pfipadé ve formdtu XML), a
kde connection je spojeni, které jsme navazali pomoci pfedchozi tiidy. Konstruktor muZze opét
obsahovat i jiné parametry. Tfida ddle obsahuje metodu ExecuteReader(), kterd m4 za kol precist
vysledek, ndvratovy typ je AdomdDataReader (popsdno niZe). DalSi uZite¢nou metodou je

ExecuteXmlReader(), kterd opét precte vysledek, ale vrati objekt typu XmlReader (tedy xml). Tato
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tfida je vhodnd pravé proto, Ze server odpovidd na poZadavek ve stejném formdtu, v jakém byl

poslén, tedy pokud je posldno XML, odpovi XML.

Microsoft.AnalysisServices.AdomdClient.AdomdDataReader

Tato tfida slouZi pro precteni vysledku. Pomoci metody NextResult() s ndvratovym typem boolean se
postupn¢ posouvdme po fadcich odpovcdi. Jednotlivé hodnoty ziskdme pomoci metod getChar,
getFloat, apod, které jako parametr maji index sloupce napf. v piikazu select. Ndvratovd hodnota

koresponduje s typem metody, tedy Char, Float, atd.

System.Xml.XmlReader

Posledni, zde zminéna tfida uZ patfi mezi vestavéné knihovny, jednd se o XML parser. Z této tiidy
pouzivim metodu ReadToFollowing(string tagName) kterd presune kurzor na element uréeny pomoci
tagName, pokud takovy element nenalezne vraci false. Druhd metoda je getAttribute(string name)

tato metoda precte atribut uréeny pomoci name a vréti objekt typu string.

3.4  Popis implementace

UZivatelské rozhrani je vytvofeno pomoci HTML. Celd aplikace se nachdzi na jediné strance a

v z4vislosti na stisku konkrétniho tla¢itka jsou voldny piislusné metody.

34.1 Struktura

V této Casti jsou popsdny tiidy, které slouZi predev§im pro odesldni piikazu (poZadavku) na server.

Jednotlivé ukazky piikazu jsou popsany v ptiloze.

public void Page_lLoad(object sender,EventArgs e)

Jednd se o metodu, kterd se zavold pfi kaZzdém nacteni strdnky, jejim Uikolem je nastaveni a vytvafeni
pripojeni k serveru, které si potom jednotlivé dal$i metody oteviraji samy a po vykondni poZadavku si

je i samy zavfou.

public void data_Source(object sender,EventArgs e)

Tato metoda md jediny tkol, a to vytvofit data source na serveru pomoci specifikovaného

pfipojovactho fetézce.

public void data_Source_View(object sender,EventArgs e)

SlouZzi k vytvofeni data source view na serveru, k vybér sloupct z databazové tabulky slouzi metody

data_Source_View_addInt(string jméno) a data_Source_View_addString(string jméno, int délka).

public void create_Model(object sender,EventArgs e)
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Je voldna jako reakce na tlacitko ,,Create model®, vytvofi strukturu a model zavoldnim metody

create_Mining_Model.

public void build_Model(object sender,EventArgs e)

Zavol4 se pfi stisku tlaéitka ,,Process Model“, na server se odesle poZadavek na zpracovani modelu,

je nezbytné, aby byl vyplnén ndzev modelu.

public void show_Rules(object sender,EventArgs e)

SlouZi k zobrazeni vysledku modelu, je voldna jako reakce na stisk tlacitka ,,Show association
ruless®. Nejdfive zkontroluje jestli jsou v§echny parametry zaddny, pokud n&ktery chybi doplni za né&j
pocatecni hodnotu. Potom odesle piikaz na server, po obdrZeni vysledki vypiSe prvnich nékolik

pravidel (podle zadanych kriterii) na obrazovku.

private string create_Mining_Model(string name)

Prvni pomocnd funkce kterd slouZi k vytvoreni modelu. Vol4 se pfi create_Model. Opé&t je potieba

definovat sloupce k tomu slouZi addColumn_Mining_Model(string name,bool key,bool predict).

private boolean get_xml_results(string name), get_xml_results()

Pomocnd metoda kterd odesle XML piikaz na server a po pfijeti odpovédi zjisti, zda nedos$lo k chybg.
Parametr name slouZi k vypisu chyby, kdy se pfed chybu dd jméno akce, pfi které chyba nastala. Tato

metoda také otevird a uzavird spojeni se serverem.

private string rules_format(string rules)

SlouZi k zformétovani pravidel do tvaru IF podminka THEN vysledek

private string float_sqlformat(string s)

V SQL pfikazech se pouziva format float s ,,. “ namisto s ,,, .

private void print_error(string error)

K tisku chyb do HTML stranky.

Dalsi pomocné metody

Metody create_Model_addIntKey(string name), private string create_Model_addInt(string name),
pro specifikaci struktury modell, data_Source_View_addString(string name, int length),
data_Source_View_addInt(string name) pro pridani sloupcu do data soure view. VSechny metody zde

napsané jsou typu string. PouZivaji se pro vybér sloupcu z tabulky, pro ur¢ité XML piikazy.
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3.4.2 Uzivatelské rozhrani

Navrh rozhrani

V prvni fadé jsem se snaZil minimalizovat pocet informaci, které musi uZivatel zad4vat a to zejména
kvili jednoduchosti vysledné aplikace. Naopak u tladitek jsem zvolil opacny postup, na stranku jsem
kdyZ vétSinou se jednd jen o stisknuti tlacitka, které ani nepotfebuje Zddné vstupni parametry.

Ze zacatku jsem pocital pouze s odliSenim menu a prostoru pro zobrazeni vysledku, postupem
casu jsem se rozhodl pro odd¢leni informaci slouzicich pro pfipojeni k servertim a toto nastaveni jsem
presunul do horni ¢ésti strdnky. V menu jsem se drZel zdsady, Ze tlacitka jsou umisténa v poradi, ve
kterém jsou uZivatelem pouzivana. Podobn¢ je to pak i u zadavani informaci, kdy umisténi textboxu
je vZdy tésn¢ nad tlacitkem, kde se poprvé musi zadat. Pokud tedy otevie uZivatel strdnku a bude
postupovat pfi zaddvani informaci od shora dolti, podafi se mu tspésSné vytvorit model.

Jako jazyk aplikace byla zvolena anglictina zejména kvuli jednodu$simu zobrazovani chyb,
SQL server hldsi chyby zdsadné v angli¢tiné. Pokud bych je chtél zobrazovat v Cestiné, nastal by
nesnadny preklad.

Pro tlacitka jsem zvolil standardni prvek asp:Button a pro pole asp:TextBox . Pro
vystup na obrazovku jsem nepouZil Zadny formuldfovy prvek, ale text vypisuji piimo do HTML

kédu.

Ovladani

Jak jsem jiZ zminil dfive, menu je uspofdddno tak, aby uZivatele navadclo intuitivné pres vytvarrni
modelu aZ po zobrazeni vysledku. Pokud uzivatel n€ktery krok preskoci, aplikace mu to dovoli, ale ze
serveru se vrati chybové hlaSeni, které vede k tomu, Ze se akce neprovede. Bylo by samoziejmé
mozné uZivateli zakdzat preskakovat kroky pomoci zamrznuti nékterych tlacitek, ale nerozhodl jsem
se tak, kvali jednoduché myslence. Pokud uz néktery z objekti je vytvofen na serveru a uZivatel
napftiklad chce vytvofit druhy model, musel by znovu vytvaret néco, co uZ na serveru je a taktéZ to
ani vCtSinou nejde. Proto zobrazuji jen chyby, které souvisi se Spatnym zaddnim od uZivatele.
Vyjimkou je nastaveni algoritmu, kdy pokud uZivatel nezadad zZadné vstupy se pouZiji vychozi a tyto
hodnoty se do poli doplni samy.

MozZnost jak nastavit parametry database serveru, tedy serveru odkud se berou data, je pfeddvat
tyto parametry metodou GET, tedy v URL stranky. Kde dbschemaname je typ tabulky, dbtablename
je nazev tabulky, connstringdb pfipojovaci fetézec k database serveru, datasourcename pro nizev data
sourc na analysis serveru tedy napiiklad:

Default.aspx?dbschemaname=dbo &dbtablename=Excel &connstringdb=Provider=SQLNCLI. 1;Data
Source=PC-MARTIN; Uid=sa; Pwd=aaa;Initial
Catalog=DATA_TO_MINE&datasourcename=datatomine
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Analysis server name: PC-MARTIN Analysis database: datamining

[ Data source ] IF KOURENI = 4 - 9 THEN STAV =< 3 (conf!dence: 0,9386423; support: 719 /0,50 )
IF STAV < 3 THEN KOURENI = 4 - 9 (confidence: 0,5484363; support: 7159/ 0,50 )
[ Do eo oo, ] IF ALKOHOL = 2 - 3 THEN STAV < 3 (confidence: 0,9358289; support: 700/ 0,45 )
IF STAV < 3 THEMN ALKOHOL = 2 - 3 (confidence: 0,5339435; support: 700 / 0,49 )
Model name: | excel IF ALKOHOL == 3 THEN STAV = 3 (confidence: 0,9182156; support: 494 / 0,34 )
IF ALKOHOL = 2 - 3 THEN KOURENI = 4 - 9 {confidence: 0,5320855; support: 398 /0,28 )
[ Create model ] IF KOURENI = 4 - 9 THEN ALKOHOL = 2 - 3 (cenfidence: 0,5195823; suppert: 398 / 0,28 )
IF KOURENI = 3 THEN STAW < 3 (confidence: 0,8995327; support: 385/ 0,27 )
[ Process model ] IF ALKOHOL = 2 - 3, KOURENI = 4 - 9 THEN STAV < 3 (confidence: 0,942211; support: 375/ 0,26 )

. IF ALKOHQOL = 2 - 3, STAV =< 3 THEN KQURENI = 4 - 9 (confidence: 0,5357143; support: 375/ 0,26 )
Association rules:

minSupport: (100
minConfidence: |0.2

maxNumberOfRules: (10

[ Show association rules ]

Obr. 3 — Ukazka aplikace

3.5 Dosazené vysledky

Zdroj dat

Jako zdroj dat jsou pouzil prizkum STULONG, vice o pruzkumu v literatue [7]
Jako vstupni data jsem uvaZoval sloupce pocet vykourenych cigaret (koureni), Cetnost piti
alkoholu (alkohol), vek, vzdélani, doba koufeni (dobakour), vyska, vdha, Cetnost piti Caje (caj) a kavy

(kava).

Vypis pravidel
Ze vstupnich dat jsem ziskal t&chto 10 pravidel s nejvétsi podporou.

1. IF KOURENI =4 - 9 THEN DOBAKOUR >=9 (confidence: 0,9530026; support: 730/ 0,51 )
IF DOBAKOUR >=9 THEN KOURENI = 4 - 9 (confidence: 0,7628004; support: 730/ 0,51 )
IF ALKOHOL =2 - 3 THEN DOBAKOUR >=9 (confidence: 0,6604278; support: 494 / 0,34 )
IF DOBAKOUR >=9 THEN ALKOHOL = 2 - 3 (confidence: 0,5161964; support: 494 / 0,34 )
IF CAJ =5 - 6 THEN DOBAKOUR >= 9 (confidence: 0,6384106; support: 482 /0,34 )

IF DOBAKOUR >=9 THEN CAJ =5 - 6 (confidence: 0,5036573; support: 482 /0,34 )
IF KAVA =2 -3 THEN DOBAKOUR >=9 (confidence: 0,7169518; support: 461/ 0,32)
IF DOBAKOUR >=9 THEN KAVA =2 - 3 (confidence: 0,4817137; support: 461/ 0,32)
IF ALKOHOL =2 - 3 THEN CAJ =5 - 6 (confidence: 0,5601604; support: 419/ 0,29 )

N T AT T o
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10. IF CAJ =5 - 6 THEN ALKOHOL = 2 - 3 (confidence: 0,5549669; support: 419 /0,29 )

Z prvniho pravidla lze pfecist, Ze kurdk ktery vykoufi 15 a vice cigaret denn€ kouii 11 a vice let. Toto
pravidlo se v databdzi vyskytuje 730krét (51%) a spolehlivost pravidla je 95%. Druhé pravidlo je
podobné prvnim s rozdilem spolehlivosti pouze 76%, tedy pokud dotdzany koufi 11 a vice let tak
pouze 76% z nich vykouii 15 a vice cigaret. Treti pravidlo fikd, Ze pokud n¢kdo pije alkohol obcas
nebo pravidelng, kouifi vice jak 11 let s podporou 34% a spolehlivosti 66%. Pété pravidlo rikd, Ze
kazdy kdo vypije alesponi jeden Sélek ¢aje kouti 11 a vice let s podporou 34% a spolehlivosti 64%.
Devaté pravidlo fika, pokud n¢kdo pije alkohol tak vypije i 1 a vice $alku ¢aje, s podporou okolo 29%
a spolehlivosti 56%.

3.6 Dalsi rozvoj aplikace

Prvni moZny rozvoj je pridat i dalsi znalosti k vytvoreni modelu. Také by uZivatel mohl nadefinovat
data, kterd pochazi z database serveru, pomoci vybéru tabulky a sloupct pro algoritmus. Cela
aplikace by pak mohla byt vice krokovd kde v prvnim kroku se pfipoji na zmiiovany database server,
tam vybere dat, potom pies vybér algoritmu se dostane na stranku nynéjs$i aplikace kde se cely model

vytvofi. Postupné by se v téchto krocich vytvérely na serveru objekty které by byli potieba.
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4 Oracle Database

Nejnovéjs$im serverem je Oracle Data Mining 11.1, pro mou préci jsem pouZil tento i stars$i 10.2

SCrver.

4.1 Dolovani dat v Oracle

Opct se jednd o komunikaci klient-server. Klient slouZi k vytvofeni popisu modelu a dat. Tyto
poZadavky posila na server, ktery je zpracuje a posle vysledky zpét klientovi, ktery je zobrazi ¢i jinak
zpracuje. Klient nijak nezasahuje do priibchu dolovacich algoritmii, nebot” to vS§e md na starosti
server.

Podobn¢ jako u Microsoft SQL serveru zustava vytvofeny model na serveru, tedy opét klient
nemusi znovu vytvafet popis modelu a spoustét ho vicekrét, ale stai se dotdzat pouze na vysledky

predeslého ziskavani znalosti.

4.1.1 Oracle Data Miner

Jednd se o ndstroj od formy Oracle pro dolovédni dat v prostfedi Oracle Data Mining server, celd
aplikace je napsdna v programovacim jazyce Java, pro svou funkénost potfebuj mit Javu
nainstalovanou. Ke kazdé verzi serveru je i novy Data Miner, vétSinou jsou si vzhledové jednotlivé
verze podobné. Po spusténi, se aplikace dotdZe na spojeni ke serveru. Pfi GispéSném prihldSeni se
odrézky data sources, kde jsou umistény data, Models, kde jsou vysledné modely a Mining Activities,
zde jsou umistény popisy a nastaveni vytvoreni modelu. Po vybéru Activity->Build se objevi

pravodce k vytvoreni modelu.
4.1.2 Java a Oracle Java Data Mining API

Java

Jednd se o moderni objektové orientovany jazyk, neni zdvisly na platformé, na které je pouZit, protoZe
vyuziva tzv. virtudlni stroj. To je v podstat€¢ mezivrstva mezi operacnim systémem a aplikaci.
Veskery koéd je preloZzen do virtudlniho stroje a ten s nim ddle pracuje. Vice informaci o Javé

v literature [18]
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Oracle Java Data Mining API

Je aplikaéni rozhrani, které slouZi pro dolovani dat. Obsahuje tfidy pro vytvoreni spojeni se serverem,

vytvofeni modelu, precteni modelu a dalSi, které jsem pro potfeby mé priace tolik nevyuzil. Je

distribuovano ve vice balicich.

Server 10.2:
SAPLICATION_DIRECTORY/1lib/jdm. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/ojdm_api.jar, xdb.jar
$APLICATION_DIRECTORY/lib/ojdbcl4. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/connector. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/orail8n. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/orail8n-mapping. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/xmlparserv2.jar

Server 11.1:
SAPLICATION_DIRECTORY/1lib/jdm. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/ojdm_api. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/xdb. jar
$APLICATION_DIRECTORY/1lib/ojdbc5. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/connector. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/orail8n. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/orail8n-mapping. jar
SAPLICATION_DIRECTORY/lib/xmlparserv2.jar

Problémem pfi distribuci baliku je hlavn¢ jejich verze, kazda knihovna je uréena pro konkrétni verzi
serveru. Casto tedy vznikd problém v nekompatibilité verzi mezi serverem a klientem. Dal$im
problémem je i shanéni spravnych verzi knihoven. Jednim z feSeni, je pouZit knihovny z Oracle Data
Mineru, ktery by mél mit u sebe sprdvné knihovny. Druhou variantou je extrakce knihoven piimo

z nainstalovaného Oraclu.

4.1.3 Rozdil mezi verzemi serveru

Rozdil ve vytvédreni modelu je nejrazantnéj$i troSku nelogicky mezi verzemi 10.1 a 10.2. Verze po
10.2 ,tedy nyni nejnov¢jsi verze 11.1, jsou ve zdrojovém kédu podobn0, stejné tak i 10.1 a predesld 9i
verze se skoro neli$i, samoziejmé je potfeba vyménit knihovny pro Javu pfi pouziti riznych verzi.
Zde popiSu hlavné rozdil mezi verzi 10.1 a 10.2.

Vybér metod k dolovani dat se v obou verzich pfili§ nelisi, to co je podstatné na server 10.2 je
moZzna zaménitelnost modelii vytvorenych pomoci javy a PL/SQL. DalS$im rozdilem je, Ze v 10.2
(narozdil od 10.1) nejsou podporovédna logickd data, namisto toho se doporucuje pouZivat

databdzovych pohledi. Samozfejmé se zménou verze piislo i pfejmenovani knihoven.
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Rozdil mezi verzemi serveru v Javé

Filozofii verze 10.2 je, Ze veSkeré objekty se ziskdvaji z tzv. factory z vytvofeného pripojeni, diky
demuZ se jiZ nepouZivi na vytvofeni objektu kliCové slovo new (10.1), ale pies
Jjavax.datamining.connection.getFactory("jméno knihovny"), diky ¢emuZ se objevi v programu jediné
new a to pfi vytvafeni spojeni na server. Na ukdzku pifkaz na vytvoreni Fyzickych dat (Physical

Data Specifikation / Set)

Tedy namisto kédu v 10.1
LocationAccessData lad = new
LocationAccessData ("MINING_DATA_BUILD_V", "DMUSER") ;
PhysicalDataSpecification pds = new

NonTransactionalDataSpecification(lad);

se v 10.2 napiSe kéd takto, kde m_dmeConn je spojeni se serverem
PhysicalDataSetFactory pdsFactory = (PhysicalDataSetFactory)
m_dmeConn.getFactory( "Jjavax.datamining.data.PhysicalDataSet" );
PhysicalDataSet buildData = m_pdsFactory.create
("MINING_DATA_BUILD_V", false);

m_dmeConn.saveObject ( "nbBuildData", buildData, true );

Dalsi rozdilem je uklddani nastaveni, v 10.2 se s nastavenim modelu (fyzicka data, nastaveni
algoritmu, atd.) pracuje pouze pres symbolickd jména, kdeZto u 10.1 se u né&kterych pouziva

symbolické jméno jinde se pracuje s objektem, jako ukdzku Ize op&t vybrat pfedesly prikaz.

4.1.4  Popis trid pouzitych pro dolovani dat

Veskeré informace pouZité v této kapitole jsem Cerpal z [12,13], kde lze nalézt podrobnéjsi a
presnéjsi znéni piikazi.

OraConnectionFactory

Objekt této tridy je jako jediny vytvoren pomoci kli€ového slova new. Jednd se o tfidu ze které
pomoci metody getConnectionSpec() dostaneme objekt ConnectionSpec, popsan nize. Dalsi dulezita
metoda je getConnection(ConnectionSpec connSpec) kterd vraci objekt typu Connection, opct je

popséan niZe.

ConnectionSpec

Trida kterd se stard o nastaveni parametrii pro piipojeni k serveru, pomoci metody setURI(string
ConnectionString). ConnectionString je ve tvaru jdbc:oracle:thin: @[adresa serveru]:[port]:[SID], pro

mou aplikaci jsem pouZil tento fetézec tvaru: ,,jdbc:oracle:thin: @pcuifsl:1523:STUD“. Déle mé
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tiida dalSi metody na zaddni pfihlaSovaciho jména a hesla, setName(string name) a

setPassword(string password).

Connection

Ttida se stard a o spravu pripojeni k serveru, podporuje také uklddani a pfijem pojmenovanych
objekta (jako napt. Fyzicka data, popis algoritmu, vysledny model, atd.). Nejpodstatnéjsi metodou je
getFactory(string objectName) pomoci které se ziskavaji factory k vytvareni dalSich objektt. Druhou
metodou je saveObject(string name, MiningObject object, boolean replace), ktera uklada objekt se
jménem name, specifikaci ur€enou pomoci object. Dal$i metody slouZi na odeslani a pfijeti modelu

na a ze serveru retrieveObject(),execute() obé maji vic moznosti parametru.

PhysicalDataSet

Objekt této tiidy dostaneme z PhysicalDataSetFactory pomoci metody create(java.lang.String uri,
boolean importMetaData) kde uri je ndzev tabulky na serveru, ze které chceme data ziskat. Pomoci

metody addAttribute(PhysicalAttribute attribute) slouzi k pridani specifikace nékterého ze sloupci.

AssociationSettings

~s s

Ttida slouZici k nastaveni algoritmu, ziskdme ji opét z AssociationSettingsFactory volanim metody
create(). K nastaveni algoritmu slouzi metody setMinSupport(double minSupport),

setMinConfidence(double minConfidence).

BuildTask

Opct ziskdme ze tfidy BuildTaskFactory volanim metody create(String buildData,
String buildSettingsName, String modelName), kde buildData je objekt vytvofeny pomoci tfidy
PhysicalDataSet, buildSettingsName je nastaveni algoritmu a modelName jméno modelu které ndm

vrati server.

ExecutionHandle a ExecutionStatus

Objekty slouZi k odeslani modelu na server, ExecutionHandle ziskdme ze tiidy Connection pomoci
metody execute(string buildTaskName) a ExecutionStatus potom z ExecutionHandle pomoci metody
waitForCompletion(int time). Metodou getState() z ExecutionStatus ziskdme zda vSe probchlo

v pofddku a getDescription() v ptipad¢€ chyby tuto chybu vrati.

AssociationModel

Objekt této tiidy je model ktery ziskdme ze serveru, opct ho dostaneme ze tiidy Connection pomoci

metody retrieveObject(string modelName).
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4.2  Analyza aplikace

Ukolem aplikace bude demonstrovat ziskdvani znalosti z databdzi pod serverem firmy Oracle.

4.2.1 Neformalni specifikace

Po zpracovani pozadavki od uZivatele vytvoii model, ktery odesle na server, zazada si o vysledky ze
serveru, které zpracuje a poté zobrazi na obrazovku. UZivatel bude moci definovat zdkladni

parametry pro dolovaci algoritmus a parametry pro pfipojeni na server.

4.2.2  Ovladani programu

Vstup bude realizovdn pouze pfes uZivatelské grafické rozhrani, sjinym ovldddnim se nepocitd.
Podobn¢ jako u Microsoft SQL serveru, slouZi program pro demonstraci dolovéani dat, tedy je kladen
diraz na jednoduchost namisto komplexnosti, diky ¢emuz bude ovladani jednoduché, snadno
pochopitelné a mnoho parametri nebude moci uZivatel ovlivnit. Jako jediny vystup se opét pocita

pouze s vypisem na obrazovku aplikace.

4.2.3 Pouzité technologie

Pro tvorbu aplikace jsem zvolil jazyk Java, ktery je popsédn vySe, jako grafické rozhrani budou sloZit
prvky z baliku Awt a Swing.

Pomoci API rozhrani se aplikace bude pripojovat k serveru Oracle Datamining 11g, pro tento
server jsem se rozhodl predev§im kvili tomu, Ze se jednd o nejnovEjsi server od firmy Oracle.

Samoziejm¢ po obméné knihoven by bylo moZné aplikaci pouZit i na star§im serveru verze 10.2.
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4.2.4 Diagram pouZiti
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Odpojeni od

se€rveru

Obr 4. — Diagram pouZiti

4.3  Popis implementace

Aplikace je vytvorena v Jave, pouZiva grafické rozhrani k ovladani programu.

4.3.1 Struktura programu

Ttida Main() d¢di ze tiidy JFrame a pfi spusténi vytvori instanci sama sebe, v Main() jsou tyto dalsi

metody.

public Main()

Jejim ukolem je inicializovat aplikaci, to znamend vytvorit grafické rozhrani se vSemi prvky, pfiradit

jednotlivym tla¢itkiim akce a parametry. TaktéZ vybrat tlacitka kterd budou aktivni.

void serverConnect()

Metoda které slouZi pro vytvofeni spojeni k serveru, vysledny objekt, ktery reprezentuje spojeni uloZi
do promé&nné typu Connection. Pokud se pfipojeni nezdafilo vypiSe chybové hldseni, jinak nastavi

tlacitka do stavu pfipojeno.
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void serverDisconnect()

Zrusi pfipojeni navdzané pomoci metody serverConnect() a podobn¢ jako tato metoda nastavi tlacitka

do stavu odpojeno.

void setButtonsToConnected(),void setButtonsToDisconnected()

SlouZi k nastaveni tla¢itek do stavu pfipojeno nebo odpojeno podle volané metody.

void apriori()

Metoda které je stavebnim kamenem celé aplikace, vytvaii model, posila model na server a po prijeti
vysledného modelu ho zobrazi. Nejprve se preCtou vstupni parametry, pokud ncktery z nich neni
nastaven zvoli se standardni hodnota. Potom se smaZou vSechny diive vytvorené modely, pomoci
metody removeObject().

Tady skon¢ili pfed pripravy a metoda zacind vytvaret model, prvné vytvori popis fyzickych dat
pomoci tfidy PhysicalDataSet, poté vytvori popis nastaveni algoritmu, v mém pfipad¢ pomoci tiidy
AssociationSettings, kde pomoci metod popsanych v kapitole 4.1.4 se zpracuji vstupy od uZivatele.
Dalsim krokem ve vytvafeni modelu, je spojeni specifikaci pomoci tfidy BuildTask, objekt této tfidy
se potom odesle na server, k tomu slouZi metoda execute(). Server vrati vysledny model jako objekt
typu AssociationModel, ktery zobrazime, na to slouzi pfedevSim tfidy OraRulesFilter,

OraAssociationRule a dalsi.

4.3.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické rozhrani je vytvoreno z knihoven Awt a Swing,

Navrh rozhrani
Opct jsem se snaZil cely proces ziskdvani znalosti uzivateli zjednodusit, diky cemuZ je opét v aplikaci
nezbytné minimum ovladacich prvki.

Zékladem grafického rozhrani je textové pole do kterého se vypisuji nejen vysledek celého
dolovani dat, ale i chyby a informace o vytvdfeni modelu. Pro toto textové pole jsem zvolil
komponentu typu JTextArea, dalSimi komponenty v aplikaci jsou vstupni textovd pole typu
JTextField a samoziejm¢ tladitka JButton, kterd jednotlivé uddlosti spousti.

Diky tomu, Ze vytvafeni dolovaci dlohy je v jediné metod¢, tak i pocet tlacitek je v aplikaci
minimélni, pro usnadnéni automaticky blokuji nesmyslné operace, napf. nejde vytvorit model bez

pfipojeni k serveru.
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Ovladani

Prvnim krokem pro vytvoreni modelu je nastaveni pfipojeni k serveru, po stisku tladitka Connection
settings se uzivateli objevi nové okno kde je vyzvén k nastaveni parametri pfipojeni. Zbytek procesu
se jiz odehrdva v hlavnim okné aplikace, po stisku tlacitka Connect se server pripoji k serveru, po
UspéSném provedeni se odblokuji zbyld tlaitka, Disconnect slouZi k odpojeni od serveru a
nejpodstatnéjsi tlacitko apriori provede dolovani a zobrazi vysledky, zbylé tfi textovd pole slouZzi
k nastaveni algoritmu. Pokud je rdmecek k zatrZeni nad t€mito poli nezatrZeny pouZiji se vychozi

hodnoty pro toto nastaveni, taktéZ pokud je pole prazdné.

Connected to Data Mining Server

| Disconnect
Connection settings X | Connection Settings
| Apriori
Host: m
Port: 1621 Number of rules:
SID: QORACLE
User: W Support:
Password:  |heslo | |

Confidence:

!

Obr. 5 — Ukazka aplikace v Javé

4.4  Dalsi rozvoj aplikace

V prvni fad¢ se m¢ nepodafilo zprovoznit ani ukdzkové piiklady od firmy Oracle jak na serveru 11
tak ani na serveru 10.2, tedy celd aplikace nevytvoii model na serveru, bez problému se pfipoji a
model odesle na server, ktery zahldsi chybu, zajimavé je Ze kazdy ze serveru zahl4si jinou chybu.
Mozny rozvoj aplikace je vybér vstupnich dat pomoci privodce, ktery by se na server pripojil a
nabidl uZivateli vybrat tabulku a sloupce. Dal§{ moZny rozvoj je rozsifit aplikaci o moduly k uplatnéni

jinych algoritmti nezli apriori, taktéZ by se dali vysledky exportovat do DMSL dokumentu.
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4.5  Ziskané znalosti

Na ukézku prikldddm ziskané znalosti z modelu vytvofeného pomoci PL/SQL na Oracle 11.1.
Znalosti, zalozené jestli si zakaznik pfeje produkt firmy. Ukazano je prvnich 5 zdkazniki, pouze paty
zékaznik si produkt preje.

CUST_ID PREDICTION PROBABILITY

100001 0 .78700680952651525
100001 1 .21299319047348478
100002 0 72166995976221537
100002 1 .27833004023778457
100003 0 .89584296216320425
100003 1 .10415703783679578
100004 0 .89484096182014439
100004 1 .10515903817985559
100005 0 .13508666695008609
100005 1 .86491333304991391

5 Porovnani obou prostredi

V porovndni serveri se musim pfiklonit na stranu Microsoft, kde komunikace pomoci XML a
SOAP ma podle m¢ daleko vétsi uplatnéni v tvorbé riznych aplikacich. Na druhou stranu ma dlouhy
seznam softwarovych pozadavki, které se musi splnit pfi instalaci. TaktéZ co méli napsané
v dokumentaci opravdu po splnéni nastaveni fungovalo. A implementace aplikace byla bez problému.

S feSenim od firmy Oracle jsem se poprvé sezndmil v pfedmctu IDS, vtu dobu jsme se
serverem byl maximalné spokojeny, nepracoval jsem vSak s dolovanim dat. Ted’ si i tak myslim, Ze
reSeni je dobré, cely model je na vytvoreni jednodusi jak v MS SQL, kdyby opravdu fungoval tak jak
je popsdno v dokumentaci. Pradvé tam bych hledal vinu toho, Ze aplikace neskoncila podle mych
predstav, proto bych si dovolil kritizovat firmu Oracle za neuplnost dokumentace. UZ né&kolikrit jsem
slySel o neaktudlnosti manudlu kdy i bugy zndme néjakou dobu, nejsou v dokumentaci popsané a
nejednd se jen o dolovani dat. Podstatné bude s ¢im pfijde novy MS SQL 2008 v porovndni s Oracle

11g.
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V4 A4
Zaver

Teoretickou €ésti dolovani dat se zabyvaji prvni 2 kapitoly, kde jsem se snazil podat pojmy tak,
aby je pochopili i za¢ateCnici, pro pokroc€ilé uZivatele pak slouzi odkazy do literatury. Popsal jsem
nepodstatn¢j$i algoritmy pro dolovani dat s pfiklady, které by m¢li slouZit k snadnéj$imu pochopeni.

Pfi implementaci aplikace pro server Microsoft SQL server jsem mél jediny problém a to najit
vhodnou knihovnu, kterou bych se pfipojil na server. Po nalezeni knihovny AdomdClient, uZ price
pokracovala sviZznym tempem a v prab¢hu jsem nenarazil na Zadny vétsi problém. Asp.NET a C#
jsou jazyky, které jsem pied timto projektem neznal a jsem snimi maximdlné spokojeny.
V porovnani asp a php se kterym jsem pracoval diive, mi piijde asp lepsi, diky vétSi robustnosti, které
do n¢j prinasi C#.

Podafilo se mi realizovat aplikaci, kterd demonstruje ziskdvani asocia¢nich pravidel z databaze.
Aplikace samoziejm¢ nemuze byt na drovni komercnich produkti, ale pro ukazku postupu dolovani
dat na serveru Microsoft, bohat¢ postaci.

P1i druhé aplikaci pro Oracle, jsem byl uZ dopfedu upozornén na rizné verze knihoven, diky
¢emuZ jsem si pohlidal aktudlni verze a vétSi problém jsem s nimi nemél. BohuZel na problém jsem
narazil tehdy, kdyZ jsem se snaZil zprovoznit ukdzkové priklady od firmy Oracle, které nefungovali
ani na jedné verzi serveru. Psani programu postupovalo diky tomu dost pomalu a ke konci se m¢ ani
74dné pravidla nepovedlo vydolovat, i kdyZ ¢as ktery jsem tomu vénoval byl nékolikrdt vyssi jak
v pfipadé MS SQL. V programovacim jazyku Java jsem pracoval pfedtim a madm s nim dobré
zkuSenosti. Podle m¢ se jedna o jeden z nejlepSich objektové orientovanych jazyku, je jednoducha na
pochopeni a narozdil od C++ se nemusime starat na jakym OS bude aplikace fungovat.

Porovnani obou prostiedi je troSku subjektivni pravé kvuli vysledkiim tvorby obou aplikaci,
diky ¢emuz se mi pod MS SQL pracovalo 1épe. Samoziejmé nelze jednoznacné urcit lepsi server, oba

systémy maji urcit¢ své pro a proti.
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Prilohy

Priklady XML piikazi na vytvoireni modelu:

Vytvoieni data source:

<Create xmlns="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine">
<ParentObject>
<DatabaseID>dataminingDOTNET</DatabaseID>
</ParentObject>
<ObjectDefinition>
<DataSource xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ddl2="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2"
xmlns:dd1l2_2="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2/
2" xsi:type="RelationalDataSource">
<ID>DATATOMINE</ID>
<Name>DATATOMINE</Name>
<ConnectionString>Provider=SQLNCLI.1;Data Source=PC-
MARTIN; Uid=sa; Initial Catalog=DATA_TO_MINE</ConnectionString>
<ImpersonationInfo>
<ImpersonationMode>ImpersonateServiceAccount</ImpersonationMode>
</ImpersonationInfo>
<Timeout>PT0S</Timeout>
</DataSource>
</ObjectDefinition>
</Create>

Vytvoieni data source view:

<Create xmlns="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine">
<ParentObject>
<DatabaseID>dataminingDOTNET</DatabaseID>
</ParentObject>
<ObjectDefinition>
<DataSourceView xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ddl2="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2"
xmlns:dd1l2_2="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2/
2">
<ID>DATATOMINEview</ID>
<Name>DATATOMINEview</Name>
<Annotations>
<Annotation>
<Name>http://schemas.microsoft.com/DataWarehouse/Designer/
1.0:SchemaRestriction</Name>
</Annotation>
<Annotation>
<Name>http://schemas.microsoft.com/DataWarehouse/Designer/
1.0:RetrieveRelationships</Name>
<Value>true</Value>
</Annotation>
</Annotations>
<DataSourceID>DATATOMINE</DataSourceID>
<Schema>
<xs:schema id="DATATOMINEview" xmlns=""
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:msdata="urn:schemas-
microsoft—-com:xml-msdata" xmlns:msprop="urn:schemas-microsoft—-com:xml-
msprop">
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<xs:element name="DATATOMINEview" msdata:IsDataSet="true"
msdata:UseCurrentLocale="true">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="dbo_Excel"
msprop:FriendlyName="Excel" msprop:DbSchemaName="dbo"
msprop:DbTableName="Excel" msprop:TableType="Table">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="ICO"
msprop:FriendlyName="ICO" msprop:DbColumnName="ICO" type="xs:int" />
<xs:element name="STAV"
msprop:FriendlyName="STAV" msprop:DbColumnName="STAV" type="xs:int" />
<xs:element name="KOURENI"
msprop:FriendlyName="KOURENI" msprop:DbColumnName="KOURENI" type="xs:int"
/>
<xs:element name="ALKOHOL"
msprop:FriendlyName="ALKOHOL" msprop:DbColumnName="ALKOHOL" type="xs:int"
/>
<xs:element name="ROKNAR"
msprop:FriendlyName="ROKNAR" msprop:DbColumnName="ROKNAR" type="xs:int" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
<diffgr:diffgram xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft-com:xml-
msdata" xmlns:diffgr="urn:schemas-microsoft-com:xml-diffgram-v1l" />
</Schema>
</DataSourceView>
</ObjectDefinition>
</Create>

Vytvoieni modelu a struktury

<Create xmlns="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine">
<ParentObject>
<DatabaseID>dataminingDOTNET</DatabaseID>
</ParentObject>
<ObjectDefinition>
<MiningStructure xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ddl2="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2"
xmlns:dd1l2_2="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2/
2">
<ID>Model</ID>
<Name>Model</Name>
<Annotations>
<Annotation>

<Name>http://schemas.microsoft.com/DataWarehouse/Designer/1.0:CaseTableNam
e</Name>
<Value>dbo_Excel</Value>
</Annotation>
</Annotations>
<Source xsi:type="DataSourceViewBinding">
<DataSourceViewID>DATATOMINEview</DataSourceViewID>
</Source>
<Language>1033</Language>
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<Collation>Czech_CI_AS</Collation>

<Columns>
<Column xsi:type="ScalarMiningStructureColumn">
<ID>ICO</ID>
<Name>ICO</Name>
<IsKey>true</IsKey>
<Type>Long</Type>
<Content>Key</Content>
<KeyColumns>
<KeyColumn>
<DataType>Integer</DataType>
<DataSize>-1</DataSize>
<Source xsi:type="ColumnBinding">
<TableID>dbo_Excel</TableID>
<ColumnID>ICO</ColumnID>
</Source>
</KeyColumn>
</KeyColumns>
</Column>
<Column xsi:type="ScalarMiningStructureColumn">
<ID>STAV</ID>
<Name>STAV</Name>
<Type>Long</Type>
<Content>Discretized</Content>
<KeyColumns>
<KeyColumn>
<DataType>Integer</DataType>
<DataSize>-1</DataSize>
<Source xsi:type="ColumnBinding">
<TableID>dbo_Excel</TableID>
<ColumnID>STAV</ColumnID>
</Source>
</KeyColumn>
</KeyColumns>
</Column>
<Column xsi:type="ScalarMiningStructureColumn">
<ID>KOURENI</ID>
<Name>KOURENI</Name>
<Type>Long</Type>
<Content>Discretized</Content>
<KeyColumns>
<KeyColumn>
<DataType>Integer</DataType>
<DataSize>-1</DataSize>
<Source xsi:type="ColumnBinding">
<TableID>dbo_Excel</TableID>
<ColumnID>KOURENI</ColumnID>
</Source>
</KeyColumn>
</KeyColumns>
</Column>
<Column xsi:type="ScalarMiningStructureColumn">
<ID>ALKOHOL</ID>
<Name>ALKOHOL</Name>
<Type>Long</Type>
<Content>Discretized</Content>
<KeyColumns>
<KeyColumn>

<DataType>Integer</DataType>
<DataSize>-1</DataSize>
<Source xsi:type="ColumnBinding">
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<TableID>dbo_Excel</TableID>
<ColumnID>ALKOHOL</ColumnID>
</Source>
</KeyColumn>
</KeyColumns>
</Column>
<Column xsi:type="ScalarMiningStructureColumn">
<ID>ROKNAR</ID>
<Name>ROKNAR</Name>
<Type>Long</Type>
<Content>Discretized</Content>
<KeyColumns>
<KeyColumn>
<DataType>Integer</DataType>
<DataSize>-1</DataSize>
<Source xsi:type="ColumnBinding">
<TableID>dbo_Excel</TableID>
<ColumnID>ROKNAR</ColumnID>
</Source>
</KeyColumn>
</KeyColumns>
</Column>
</Columns>
<MiningModels>
<MiningModel>
<ID>Model</ID>
<Name>Model</Name>
<Algorithm>Microsoft_Association_ Rules</Algorithm>
<Columns>
<Column>
<ID>ICO</ID>
<Name>ICO</Name>
<SourceColumnID>ICO</SourceColumnID>
<Usage>Key</Usage>
</Column>
<Column>
<ID>STAV</ID>
<Name>STAV</Name>
<SourceColumnID>STAV</SourceColumnID>
<Usage>Predict</Usage>
</Column>
<Column>
<ID>KOURENI</ID>
<Name>KOURENI</Name>
<SourceColumnID>KOURENI</SourceColumnID>
<Usage>Predict</Usage>
</Column>
<Column>
<ID>ALKOHOL</ID>
<Name>ALKOHOL</Name>
<SourceColumnID>ALKOHOL</SourceColumnID>
<Usage>Predict</Usage>
</Column>
<Column>
<ID>ROKNAR</ID>
<Name>ROKNAR</Name>
<SourceColumnID>ROKNAR</SourceColumnID>
<Usage>Predict</Usage>
</Column>
</Columns>
<Language>1033</Language>



<Collation>Czech_CI_AS</Collation>
</MiningModel>
</MiningModels>
</MiningStructure>
</ObjectDefinition>
</Create>

Zpracovani modelu

<Batch xmlns="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine">
<Parallel>
<Process xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:ddl2="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2"
xmlns:dd1l2_2="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/engine/2/
2">
<Object>
<DatabaseID>dataminingDOTNET</DatabaseID>
<MiningStructureID>Model</MiningStructureID>
<MiningModelID>Model</MiningModelID>
</Object>
<Type>ProcessFull</Type>
<WriteBackTableCreation>UseExisting</WriteBackTableCreation>
</Process>
</Parallel>
</Batch>

Chybova odpovéd ze serveru

<return xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis">
<results xmlns="http://schemas.microsoft.com/analysisservices/2003/xmla-
multipleresults">
<root xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis:empty">
<Exception xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis:exception" />
<Messages xmlns="urn:schemas-microsoft-com:xml-analysis:exception">
<Error ErrorCode="3239313412" Description="Errors in the metadata
manager. Either the mining structure with the ID of 'Plat_AS' does not
exist in the database with the ID of 'datamining', or the user does not
have permissions to access the object." Source="Microsoft SQL Server 2005
Analysis Services" HelpFile="" />
</Messages>
</root>
</results>
</return>
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