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Abstrakt

Cilem této prace bylo oboznamit se s problematikou dolovani dat a nasledné zjistit podporu DB
serveru Oracle pro dolovani. Prace je zaméfena na dolovani asocia¢nich pravidel. Vysledkem prace je
ukazkova aplikace, kterda umozni uzivateli praci s dolovacimi modely, zménu jejich nastaveni

a pomoci grafického rozhrani zobrazeni zpracovavanych dat vyuzivajicich podporu DB serveru
Oracle.

Abstract

The goal of this thesis was to deal with the problem of data mining and finding out support in DB
server Oracle subsequently. The project is aimed at mining of association rules. The result of this
work is an application that an user can use for working with mining models, changing their options
and using an GUI to show the mined association rules. The application uses the support of DB server
Oracle.
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1 Uvod

V dnesnej modernej dobe, dobe informacnych technologii denne rastie mnozstvo dat
skladovanych v databazach. Tie s preplnené datami, ktoré na prvy pohlad ni¢ nevypovedaju, ale
spravnym spracovanim sa mdzu poznatky znich ziskané stat’ uzitocnymi a cennymi v rdéznych
oblastiach spologenského Zivota. Siroka vyuzitelnost takto ziskanych znalosti vo vede, finan¢nictve
a inych odvetviach sposobila prudky vyvoj tejto mladej analytickej metodologie, ktora dostala nazov
Ziskavanie znalosti v datach.

Ziskavanie znalosti z dat je rychlo sa rozvijajuca oblast. Okrem novych metod a algoritmov
sa dnes firmy zameriavaju aj na vyvoj aplikacii, ktoré by uzivatelom zjednodusili pracu. Preto aj
momentalne najvac¢sia spolo¢nost’ s databazovymi systémami na trhu, firma Oracle zacala vyvijat
podporu pre svoj databazovy systém. Postupnym vyvojom Oracle DB sa rozSiruje aj podpora pre
Data Mining. Aktualne Oracle podporuje vSetky zakladné dolovacie funkcie ako zhlukovanie,
regresia, asocia¢na analyza, dolovanie v texte, porovnavanie sekvencii a d’alSie. Témou tejto prace je
oboznamit' sa podrobne s problematikou ziskavania znalosti z dat a zoznamit' sa s podporou
v prostredi databazového serveru Oracle s podporou pre ziskavanie znalosti. Nasledne navrhnut’
ukazkova aplikaciu pre implementaciu zvoleného algoritmu dolovania dat. Na zaver aplikaciu
realizovat’ a jej funkcnost’ otestovat’ na vhodnej vzorke dat.

Tato praca je zamerana na PL/SQL podporu dolovania dat a ako dolovaci model bola zvolena
asociacnd analyza. Ukazkova aplikédcia bude vytvorena v aplikacie Oracle Application Express, ktora
je tiez sucastou DB serveru Oracle aumozni jednoduchy pristup k finalnej aplikacii pomocou
webového prehliadaca.

Praca pozostava z ivodu a kapitol, ktoré popisuju jednotlivé etapy rieSenia prace.

V druhej kapitole bude citatel'ovi priblizena problematika dolovania dat, bude oboznameny s
jednotlivymi fazy dolovania abude vysvetlené rozdelenie dolovacich uloh. Podrobnejsie je
spracovand asociacnd analyza.

Tretia kapitola sa zaobera podporou prostredia DB serveru Oracle pre ziskavanie znalosti. St tu
vymenované podporované dolovacie ulohy. Popis rozhrani, pomocou ktorych méze Citatel’ ziskat
pristup k dolovaniu dat.

Stvrta kapitola popisuje navrh anasledni implementaciu ukazkovej aplikacie, postup
a skusenosti ziskane pri praci s jednotlivymi fazami dolovania.

Poslednu kapitolu tvori zaver, ktory obsahuje zhodnotenie prace a vysledkov, diskusiu

o moznostiach jej nasledného rozsirenia aplikacie.



2 Dolovanie dat

2.1  Co to je dolovanie dat

Dolovanie dat je pojem, ktory zastresuje cely proces, pri ktorom sa z dat ziskavaji netrividlne modely
avzory dat. Dolovanie dat by sa malo spravne nazyvat Ziskavanie znalosti z databaz (ang.
knowledge discovery in data), ale v dneSnej dobe sa pojem dolovanie dat poziva ako alternativa
a dostava sa stile do popredia. Ugelom dolovania dat je pomocou $pecifikovanych algoritmov
spracovavat’ data sposobom, na ktory nepostacuju bezné databazové operacie pomocou SQL
prikazov. Nie st to bezné zostavy ani vykazy. Pri dolovani sa pouziva sofistikovany pristup, s ktorym
je potrebné sa oboznamit. Dolovacie tGlohy treba vhodne zvolit' vzhl'adom na dand problematiku
a oCakavané vysledky. Od vysledkov dolovania dat sa ofakava ich novost’ a uzito¢nost’. Za uZito¢nu
informaciu mézeme povazovat’ ndjdent anomaliu v retazci DNA alebo pri analyze bankovych
operacii transakcie, ktoré sa lisia natol’ko, Ze sa m6ze jednat’ o podvod.

Uz pri zmienenych prikladoch je badat’ rd6znorodost’ vyuzitia v réznych oblastiach, ktoré od
dolovania dat ocakavaji vysledky ako efektivnost zamerania marketingu, zvySenie trzieb

a minimalizéciu strat, odhal'ovanie podvodov alebo G¢innost’ prevencie v medicine.

2.2 Proces dolovania dat

Proces dolovania dat z databaz je mozné rozdelit na postupnost’ krokov, ktoré sa uskutocnuji
v opakujucich sa cykloch

Postupnost’ jednotlivych krokov:

1. Cistenie dat — cielom ¢&istenia dat je nahradit chybajice hodnoty, vyriesit nekonzistenciu dat
a climinovat’ zaSumené data. Dolovanie nad necistymi datami moézZe ovplyvnit' spolahlivost
vysledkov alebo skreslit’ ich relevantnost’. Napriklad pri zhlukovani, kde by nulové hodnoty vytvorili
triedu, ktora by bolo povazovana za ziskane znalosti. Preto je nutné data opravit. Ak je mozné
chybajuce hodnoty dopoditat, nahradit’ alebo vyradit’ z procesu dolovania.

2. Integracia dat — niekedy je pre dolovanie nutné pouzit' viacero zdrojov dat, ktoré je potrebné
vhodne integrovat. Nie vzdy maja rovnaku Struktdru a je potrebné ich vhodne prisposobit’.

3. Vyber dat — vyberom sa mysli nastavenie zdroja dat, z ktorého ma Cerpat’.

4. Transformacia dat — prevod dat do formy potrebnej pre zvoleny dolovaci algoritmus.

5. Dolovanie dat —ciel'om je aplikacia algoritmu, ktorého vysledkom budu pozadované data



6. Hodnotenie ziskanych modelov a vzorov — pri dolovani v objemnych datach , dolovaci algoritmus
moéze vratit znacne velké mmnozstvo vzorov, pravidiel a dat. Preto je potrebné zhodnotit’ ich
uzito¢nost’, novost’ a ¢i reprezentuju potrebny vysledok.

7.Prezentacia znalosti — vysledné zistenie treba prezentovat uZzivatelovi pomocou vhodnych

prezentacnych alebo vizualiza¢nych technik

Z popisu jednotlivych procesov je zrejmé, ze prvé Styri kroky sluzia na predpripravu dat, ktora sa
moze lisit’ od typu dat. Posledné kroky procesu uz vyzaduju interakciu s ¢lovekom, ktory na zaklade
poznatkov o dolovani a zvolenych datach vyhodnoti uzitocnost’ ziskanych znalosti. Vysledné znalosti
treba vediet’ vhodne prezentovat’, aby sa uzivatelovi nepredlozili iba neprehl'adné tabulky dat, ale
'ahko pochopitel'né udaje, ktoré I'ahSie spracuje.

Nazorna ukazka postupnosti procesu dolovania je vidiet’ na obrazku 2.1

]nterpretatlon /
Evaluatlon

Data Mining
m Patterns
N Transformed

B Preprocessed Data Data

Preprocessing

Target Date

Obr.2.1: Proces dolovania dat

2.3  Druhy dolovacich uloh

Proces dolovania dat popisany v predosSlej podkapitole je vacSinou totozny pre vSetky druhy
dolovacich uloh. Hlavna ¢ast’ procesu sa deje v Casti dolovanie dat, kde prebicha vlastna analyza
a ziskavanie vzorov, ktoré sa neskor mézu transformovat’ na vysledné znalosti. V tomto bode je
potrebné zvolit’ vhodnt dolovaciu tlohu a pokial’ dolovacie prostredie poskytuje viacero algoritmov,
je potrebné na zaklade analyzy dat zvolit algoritmus, ktory najlepsie spracuje data.

Dolovacie ulohy mézeme rozdelit’ na dve zakladné skupiny: prediktivne a deskriptivne. Uz z ndzvu

jednotlivych uloh je zrejmé, Ze prediktivne ulohy budu na zaklade analyzy znamych dat vytvarat



vzory, ktoré budu slazit ako predpovedanie pre nové data. Deskriptivne ulohy charakterizuju data

podla ich vSeobecnych vlastnosti.

2.3.1 Klasifikacia a predikcia

Tieto ulohy patria medzi prediktivne dolovacie. Klasifikacia je proces, ktorého cielom je
klasifikovanie dat do tried, ktorych je kone¢ny pocet, na zaklade ich vlastnosti, a tie nasledne pouzit’
na predikciu triedy objektu, ktorého zaradenie nepozname. Rozdiel klasifikacie a predikcie je vo
vyslednych hodnotach. Vysledné hodnoty klasifikacie su diskrétne a predikcia vracia hodnoty spojité.
Proces predikcie i klasifikacie tvoria tri hlavné kroky: trénovacia faza, testovacia faza a aplikacia.

V trénovacej faze si obe ulohy vytvoria model, ktory je vytvoreny nad trénovacimi datami. To
znamena, zZe u tychto dat pozname vyslednt hodnotu ciel'ovej premennej. V testovacej faze sa overuje
spravnost’ vytvoreného modelu pomocou predpovede nad datami testovacej mnoziny. Aj u testovacej
mnoziny pozname ciel'ovi vlastnost’. Po testovani treba zhodnotit’ tispeSnost’ modelu. Ak bol model
uspesny pre danu predpoved, méze sa aplikovat’ na datach, kde chceme pozadovanu vlastnost’

predpovedat’.

2.3.2  Zhlukova analyza

Ako pri klasifikacii aj pri zhlukovej analyze sa analyzované data prirad'uju do tried s tym rozdielom,
ze pri zhlukovani sa nepozna priradenie do tried. Naopak zhlukova analyza (Cluster analysis) sa
zaobera tym, ako by mali byt objekty (Statistické jednotky) zaradené do skupin tak, aby bola ¢o
najvac¢sia podobnost’ v ramci skupin, a ¢o najvicsia rozdielnost medzi skupinami. Takto najdené

triedy maju podobu zhlukov.

2.3.3  Analyza odl’ahlych hodnot

Pri tejto analyze nehl'adame spolo¢né znaky prvkov, ani ich neprirad'ujeme do tried podla spolocnych
vlastnosti. Tento typ analyzy sa Specializuje na vyhladavanie dat, ktoré sa vyznamne odliSuju od
vacsiny. Tento typ ulohy je mozné vyuzit na detekciu podvodov s bankovymi kartami alebo

transakciami.

2.3.4  Popis konceptu/triedy

Jedna sa ojednu zo zikladnych deskriptivnych dolovacich tloh, kde data moézu byt asociované
s urcitou triedou alebo konceptom. Nasledne sa vytvori stru¢ny, suhrnny popis konceptov a tried,
ktory musi byt aj dostatocne presny. Tento popis moézeme ziskat’' pouzitim charakterizacie dat alebo

diskriminacie dat.



Charakterizacia dat — medzi efektivne operacie sumarizacie patri OLAP operacia roll-up nad datovou
kockou alebo efektivnu techniku generalizacie nad velkym mnozstvom dat pomocou metody
attribute-oriented induction.

Diskriminacia dat — nepopisuje data obecnymi vyrazmi, ale porovnava atributy cielovej triedy vo

vztahu k jednej alebo viacerym rozdielnym triedam s odpovedajicimi atribatmi.

2.3.5 Frekventované vzory

Pri odhalovani frekventovanych mnozin v datach ¢asto narazime na zaujimavé asociacie a korelacie.

Frekventované vzory su &asto sa opakujiice vzory v datach. Casto savisia s dolovanim asociaénych
pravidiel. Vzor méZeme volat frekventovany, pokial’ jeho podpora nie je mensSia ako stanovena
minimalna podpora. Frekventované vzory sa modzu ziskavat na podstromoch, podgrafoch

a podpostupnostiach. Ak sa jedna o kolekcie Struktar, hovorime o Struktarovanych vzoroch.

2.3.6 Asociacna analyza

Pozn.: Tato podkapitola bola prevzata z [2].

Povodna motivacia na ziskavanie asociaénych pravidiel vychadza z potreby analyzovat takzvané
transakéné data nakupnych koSikov, zktorych sa da vyvodit' chovanie zakaznikov v zmysle
zakupeného tovaru. Asociaéné pravidla popisuju ako ¢asto st jednotlivé prvky zakipené dohromady.
Ide teda o hl'adanie vzajomnych vézieb(asocidcii) medzi roznymi polozkami sortimentu predajne.
Pritom nie je uprednostiiovany Ziadny $pecialny druh tovaru ako zaver pravidla.

Vysledné pravidla mézu byt uzitocne pre rozhodovanie o cene produktov, propagacie, vytvarania
zasob a mnoho dalSich. Vzorové data pre analyzu nakupnych koSikov maju format zaznamov
jednotlivych nakupov - ID transakcie a vypis zakupenych prvkov. Takto definovanym zaznamom
hovorime transakéné data.

Ziskané asocia¢né pravidlo z takychto dat by mohlo vyzerat™:

“arasidy = Coca Cola (s =12%, ¢ = 68%)”

Pravidlo v takom tvare nam vypovedd, ze v 12% nakupov si zdkaznik kupil araSidy, a pokial’ si
zakupil araSidy, bola 68% Sanca, Ze si kiipi aj Coca Colu.

Dve najcastejSie metriky vyjadrujice vyznamnost’ asociacného pravidla je podpora a spolahlivost’.
Podpora(support) vyjadruje percentualne zastipenie poloziek lavej strany asociacného pravidla
v celkovom pocte spracovanych transakcii nakupného koSiku. NajcastejSie sa pouziva ako
ohranicujuica hodnota pri niektorych algoritmoch dolovania pravidiel (napriklad Apriori). Definuje sa
napriklad podmienka minimalnej podpory - teda ziskané pravidla musia mat” podporu minimalne

minSupport.



Spol'ahlivost(confidence) vyjadruje percentudlne zastupenie poloziek pravej strany asociacného
pravidla v spracovanych transakciach, kde sa vyskytuju polozky z 'avej strany pravidla.

V naSom pripade vzorového pravidla bola podpora 12% a spolahlivost’ 68%.
Z:ikladna definicia asociacného pravidla

Nech I = {il, i2, i3,...} je mnoZina poloZziek. Dalej nech D je mnozina transakcii, kde kazd4 transakcia
T je mnozina poloziek taka, ze7 < I . Ku kazdej transakcii prislicha unikatny identifikator 77D.

Nech 4 je mnozina poloziek. Hovorime, ze transakcia 7 obsahuje 4, pokial X < 7'. Asociané

pravidlo je implikacia tvaru A = B,kde Ac T, Bc TaANB = O.

Pravidlo X = Y ma podporu (support) s v mnozine transakcii D, ak s% transakcii v D
obsahuje mnozinu polozick X WU . Pravidlo X =Y ma v mnozine transakcii spolahlivost
(confidence) c, ak c% transakcii, ktoré obsahuju X, obsahuje tiez Y.

S vyuzitim pravdepodobnosti mozno teda napisat’

s(4= B)=P(4U B)

(4= B)=P\B)

Proces ziskavania asocia¢nych pravidiel je tvoreny dvomi krokmi:

1. Najdenie frekventovanych mnozZin , teda mnoziny poloziek spliujucich podmienku minimalnej
podpory

2. Generovanie silnych asociaénych pravidiel z frekventovanych mnozin. Tieto pravidla musia

splnovat’ podmienku minimalnej podpory a spolahlivosti.

2.3.6.1 Typy asocia¢nych pravidiel

V tejto praci je dolezité spoznat’ rozdiel medzi rdznymi typmi asocia¢nych pravidiel.

Pravidla rozdel'ujeme do skupin:

Podla typu hodnét v pravidlach: : Ak nas zaujima iba pritomnost’ alebo nepritomnost’ polozky,
potom sa jednd o booleovské asociacné pravidla. Ak vSak pravidlo popisuje asociacie medzi
kvantitativnymi polozkami alebo atribitmi, potom hovorime o kvantitativnych asociacnych
pravidlach.

Podla pocétu dimenzii v pravidlach: Booleovské asociacné pravidla st jednodimenzionalne,
obsahuju iba dimenziu polozky transakcie

Podl’a urovne abstrakcie v pravidlach: Niektoré metddy su schopné ziskat’ asociacné pravidla nad

réznymi Groviami abstrakcie. Takymto pravidlam hovorime viactroviové.



2.3.6.2 Algoritmus Apriori

Sluzi k vyhladavaniu zakladnych asociaénych pravidiel a vysvetlime jeho postup ziskavania
asocia¢nych pravidiel a frekventovanych mnozin pomocou .

Nazov Apriori vyplyva z postupu pri vytvarani frekventovanych mnozin, pretoze pri vytvarani
novej mnoziny su potrebné frekventované mnoziny z predoslého kroku. Z toho vyplyva nevyhoda
algoritmu, pretoze v kazdom cykle je potrebny prechod databazou.

Apriori postupne generuje mnoziny frekventovanych poloziek, pricom postupuje od
mnozin s n prvkami sa generuji mnoziny s n+/ prvkami. Stbor frekventovanych mnozin, ktoré maja
n prvkov sa oznaCuje L,. Vystupom algoritmu su vSetky silné n-mnoziny, zktorych je mozné
generovat’ asociacné pravidla. Algoritmus generuje booleovské jednodimenzionalne pravidla.

Algoritmus pouZiva apriori vlastnost’ frekventovanych mnozin: Vsetky neprazdne podmnoziny
frekventovanej mnoziny poloziek st (musia byt’) tiez frekventované.

Samotny proces spracovavania dat sa sklada z dvoch krokov spojovacieho a vylu€ovacieho.
Spojovaci krok: K najdeniu Ln ( k-vSetkych frekventovanych mnozin), kandidati na frekventované
mnoziny (Cn) st vygenerovany spojenim mnozin z predoslého kroku z Ln-1.Nech /] a [2 st mnozZiny
Ln-1. Algoritmus predpoklada, ze polozky v mnozine st lexikograficky zoradene. K spojeniu dvoch
(n-1)-mnozin dojde, pokial ich prvych n-2 prvkov je zhodnych. Vyslednd mnozina vzniknuta
spojenim // a [2 bude mat’ prvky [1[1], [1[2], ..., l1[n-1], [2[n-1], kde [1[i] je i-ty prvok mnoZziny /] a
musi platit, ze [1/n-1]<I2[n-1].

Vyluéovaci krok: Cr je nadmnozinou Ln, tzn., ze jej prvky bud’ st alebo nie su frekventované. Pri
analyze vel'’kého mnozstva dat, je neefektivne zistovanie vyskytu kazdého jedného kandidata

v databéaze. Tu sa vyuZiva uz spomenuté vlastnost apriori. Ziadna (n-1)-mnozina, ktora nie je
frekventovand, nemoze sa stat’ sucast'ou frekventovanej n-mnoziny. Takto mozZzno rozpoznat’
nefrekventované kandidatne n-mnoziny, pokial’ aspoi jedna jej (n-1)-podmnoZina nie je

frekventovana. Potom tito kandidatnu n-mnozinu mézeme vylacit’ z Cn.



3 Podpora DB serveru Oracle pre Data

mining
3.1  Oracle Data Mining

Podpora pre dolovanie dat bola prvykrat implementovana do relacného databazového systému firmy
Oracle vo verzii 91R2 pod ndzvom Oracle Data Mining(ODM) a je sucastou Oraclu po aktualnu
verziu. ODM je automaticky instalovana vo verzii Oracle Enterprise Edition. ODM poskytuje radu
dolovacich algoritmov pre klasifikaciu, regresiu, zhlukovanie, predikciu, asociacntl analyzu, detekciu
odl'ahlych hodnét, meranie vyznamnosti atributov. ODM taktieZ poskytuje podporu pre predpripravu
dat, aby boli vo vhodnom formate pre dolovacie algoritmy. K dispozicii su funkcie pre normalizaciu,
plnenie, vzorkovanie a d’alSie.

Samotné dolovanie dat bolo navrhnuté, aby dolovacie ulohy prebichali na DB serveri volanim
uz zmienenych funkcii. Z tejto integrovanej architektury vyplyva mnoho vyhod, ktoré zjednodusujt
dolovaci proces v prostredi DB servera Oracle a vyvoj aplikacii zameranych na ziskavanie znalosti.
ODM sa stava vykonnym a spol'ahlivym nastrojom na spravu a analyzu dat. Nadbyto¢ny presun dat a
Specializované analytické programy sa stavaju nepotrebné. Dolovacie algoritmy operuji nad
relatnymi tabulkami alebo pohladmi vramci databazy. Nasledné vysledky je mozné zobrazit

pomocou uzivatel'skych aplikacii.

3.1.1  Prehlad funkcii podporovanych ODM

Oracle Data Mining podporuje oba typy ziskavania znalosti s ucitelom (supervised) a bez ucitel’a

(unsupervised).

Dolovacie funkcie s uc¢itel'om:
o Kilasifikacia: k dispozicii su bayesovska klasifikacia, bayesovské siete, rozhodovacie stromy,
Support Vector Machines(SVM) a Logistic Regression
e Regresia: Support Vector Machines(SVM) a Linear Regression

e Meranie vyznamnosti atributov: pouziva sa Minimum Description Length (MDL)

Dolovacie funkcie bez ucitel’a:
e Asociatna analyza: pre dolovanie asocia¢nych pravidiel a frekventovanych mnozZin je

pouzity algoritmus A priori



e Zhlukovanie: pre spracovavanie dat zhlukovanim sliZia algoritmy k-means a O-Cluster
e Detekcia odPahlych hodnét: One-class Support Vector Machines(SVM)

¢ Feature extraction: Non-Negative Matrix Factorization

Analyza sekvencnych dat: pre pracu s retazcami DNA sluzi algoritmus BLAST

3.2  Pristup k dolovacim funkciam

Oracle podporuje pristup k dolovacim funkciam cez dve programovacie a navzajom kompatibilné
rozhrania. Prvé rozhranie PL/SQL APl  pristupuje  k funkcidm pomocou  baliku
DBMS DATA MINING a druhé rozhranie je Java APIL Java rozhranie je implementaciou Java Data
Mining(JDM) 1.0 Standardu. Volanie funkcii a procedir Oracle PL/SQL API musi byt vhodné
prisposobené, aby sa dalo priamo odkazovat v Jave. Pomocou PL/SQL API je mozné volat’ funkcie
aprocediry vo vSetkych prostrediach Oracle, ktoré umoziuju pracu s PL/SQL a vnorenymi
tabul’kami.

Funk¢nost baliku DBMS DATA MINING je popisana v kapitole 3.3.

3.2.1 Oracle Data Miner

Od Oracle verzie 10R1 umoznuje vyuzivat grafické uzivatel'ské rozhranie Oracle Data Miner, ktoré
poskytuje jednoduchti manipulaciu s datami a nasledne ich spracovanie.

Ziskavanie znalosti zjednoduSuje Oracle Data Miner sprievodca, ktory sprevadza uzivatela pocas
jednotlivych faz procesu ziskavania znalosti ako predpriprava dat, vytvorenie modelu a nésledného
vyhodnotenia vysledkov. Pre aplikaciu vytvoreného modelu mimo Oracle Data Miner sluzi generator
PL/SQL kodov, ktoré obsahuju vsetky fazy procesu dolovania.

Nasledne sa mozu tieto ziskané kody vyuzit' v uzivatel'skych aplikaciach, pretoze Oracle Data Miner

pouziva funkcie pre Oracle Data Mining.

3.3  Baliky pre Data Mining

Jednotlivivé cCasti procesu ziskavania znalosti zabezpecuji funkcie a precedury obsiahnute v Oracle

systémovych balikoch DBMS_DATA_MINING a DBMS_DATA_MINING_TRANSFORM

Balik DBMS DATA MINING_TRANSFORM je uréeny na fazu predpripravy dat. Poskytuje
niekol’ko utilit pre pripravu dat. VyuZzivanie funkcii tohto baliku nie je nevyhnutné pre dolovanie dat.
Pre pripravu dat mozZeme vyuzit' vlastné prostriedky alebo prostriedky tretich stran. Vstupy a vystupy

do funkcii obsiahnutych v tomto baliku st jednoduché tabulky a pohlady, ktoré nemaji Specialny
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Oracle format(Oracle proprietary), pretoze samotné SQL obsahuje mnoho dostato¢ne silnych
moznosti ako zaobstarat’ transformacie potrebné pre pripravu dat dostatocne efektivne. Avsak dotazy

prevadzajuce transformacie mozu byt miestami pridlhé.

Funkcie na predpripravu sa rozdel'uju na 2 skupiny:

Transformacné metédy- podporuje metdédy ako Normalizacia, Binning(rozdelenie
defini¢ného oboru na intervaly) a nahradzovanie chybajticich hodnét.

Kroky v definicie transformacie- DBMS DATA MINING TRANSFORM podporuje
programy, ktoré definuju CREATE, INSERT a XFORM operécie na definovanie transformacie dat a
uskutocnnie nasledujtcich krokov.

Nasledne je v Oracle dokumentacii popisany popis jednotlyvych podporovanych funkcii a programov

na transformaciu dat.

Balik DBMS DATA MINING zabezpecuje funkcionalitu pre dolovanie dat v Databaze Oracle.
Spbdsob spracovania je zalozeny na tom ze data nikdy neopustia databazu a vSetko prebicha
v databdze pomocou implementovanych funkcii.

Funkcionalita je zaloZena na vytvarani modelov podl'a vol'by dolovacej tlohy, na vytvorenie modelu

sluzi funkcia CREATE MODEL.:
DBMS DATA MINING.CREATE MODEL (

model name IN VARCHARZ,
mining function IN VARCHARZ,
data table name IN VARCHARZ,
case_id column_ name IN VARCHARZ,
target column name IN VARCHARZ DEFAULT NULL,
settings table name IN VARCHARZ DEFAULT NULL,
data schema name IN VARCHARZ DEFAULT NULL,

settings schema name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL);

Premenné ktoré treba definovat’ je nazov modelu, dolovacia funkcia, zdroj dat pre dolovanie a nazov
stipca, ktory  obsahuje  identifikator. =~ Vypis  dolovacich  funkcii association,
attribute importance, classification, clustering, feature extraction
a regression.

VoliteI'ny parameter je nazov tabul’ky obsahujice nastavenia potrebné pre tvorbu modelu. Ak nie je
zadané pouziju sa defaultné hodnoty , ak ich algoritmus vyzaduje. Dalsie volitelné parametre je
vidiet’ v syntaxi CREATE MODEL.

Po vytvoreni je mozné zobrazit’ nastavenie modelu pomocou funkcie GET MODEL SETTINGS.
Vstupny parameter je nazov modelu.

Pre manipuldciu s modelom st kdispozicii funkcie DROP MODEL, EXPORT MODEL
a IMPORT MODEL.

Funkcia DROP_MODEL sa pouziva aj pri predzakladani modelu a by sa z databaze odstranil povodny

model zo starymi nastaveniami.
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Pri vytvoreni vytvoreni modelu pre asociatné pravidla je mozné pouzit dve funkcie

GET_FREQUENT ITEMSETS a GET_ASSOCIATION RULES.

Funkcia GET_FREQUENT _ITEMSETS vracia zoznam prvkov typu DM ITEMSET, ktoré obsahuju
nasledovné stpce: itemsets id, items, support a number of items.
Zakladny dotaz na vypisanie frekventovanych mnozin:
SELECT itemset id, items, support, number of items
FROM
TABLE (DBMS DATA MINING.GET FREQUENT ITEMSETS ('model name',num o
f items));

Vysledok takého dotazu je mozné vidiet na obr. 4.3.

Funkcia GET_ASSOCIATION_RULES zoznam asociatnych pravidiel zobrazenych podla

zadanych vstupnych parametrov. Podporuje jediny algoritmus a to Apriori.

Syntax:
DBMS DATA MINING.GET ASSOCIATION RULES (
model name IN VARCHARZ,
topn IN NUMBER DEFAULT NULL,
rule id IN INTEGER DEFAULT NULL,
min confidence IN NUMBER DEFAULT NULL,
min_support IN NUMBER DEFAULT NULL,
max_rule length IN INTEGER DEFAULT NULL,
min_rule_length IN INTEGER DEFAULT NULL,
sort order IN DMSYS.ORA MINING VARCHAR2Z NT DEFAULT NULL,
antecedent items IN DYSYS.ORA MINING VARCHAR2Z NT DEFAULT NULL,
Consequent_items IN DYSYS.ORA_MINING_VARCHARZ_NT DEFAULT NULL)

RETURN DM RULES PIPELINED;

Pri volani sa odkazujeme na vytvoreny model. Nasledne parametre sluzia na filtrovanie
pozadovanych pravidiel. Filtrovat sa d& n-pozadovanych pravidiel, zvolené¢ pravidlo, pravidla
s podporou a spol'ahlivostou vi¢sou ako parameter, pravidla s pozadovanou diZkou a este je moznost’
volit’ si usporiadanie vypisu podl'a zadanej hodnoty. Daju sa zobrazit' aj pravidla s pozadovanymi
hodnotami na lavej alebo pravej strane pravidla. V ukazkovej aplikacii st implementované len
niektor¢ filtrovacie moznosti. Vysledok takého dotazu je mozné vidiet’ na obr. 4.4. a 4.5.

Funkcia vracia prvky typu Oracle datového typu DM_RULES.

DM RULES

(rule id INTEGER,
antecedent DM PREDICATES,
consequent DM PREDICATES,
rule support NUMBER,

rule confidence NUMBER,

antecedent support NUMBER,
consequent support NUMBER,
number of items INTEGER )
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Na zéaklade vystupu je mozné zobrazit’ ¢islo pravidla, podporu a spolahlivost’ pravidla, podporu l'ave;j
alebo pravej strany pravidla, pocCet prvkov v pravidle, a samotné asociacné pravidlo, ktoré ma
definovany vlastny datovy typ DM_PREDICATES. Priklad ziskavania asociacnych pravidiel je

v baliku ODM _associations.

Oracle podporuje pre dolovanie asocia¢nych pravidiel jediny mozny vstupny format. Moze sa jednat’
o tabul’ku alebo view obsahujuce transakéné data. Ak je tabulka vo formate relacnej, je mozné ju
pretransformovat’ pomocou vytvorenia pomocného pohl'adu.

Tento vzor som pouzil na sformatovanie relacnej tabul’ky obsahujucej data vo forme cislo transakcie,
ID prvku apocet zakipenych prvkov za transakciu. Transakénost' sa dosiahla pouzitim Oracle
datového typu DM NESTED NUMERICAL, ktory prezentuje atributy numerickych hodnét.
Existuje eSte DM_NESTED CATEGORICAL, ktory reprezentuje hodnoty kategorické.

CREATE VIEW ODM market nested AS
SELECT t id,
CAST (COLLECT (DM _NESTED NUMERICAL (t prod id, t pocet))
AS DM NESTED NUMERICALS) ITEMS NESTED
FROM ODM market nested
GROUP BY t id;

Oracle poskytuje podobnu podporu pre ostatné data mining ulohy a pre niektoré aj SirSi vyber
algoritmov. Pouzivanie niektorych funkcii sa lisi od mnou pouzivanej
GET_ASSOCIATION RULES, pretoze niektoré modely nepotrebuju pri vytvarani vstupné
parametre, st to tzv. prediktivne ktoré si ich ziskaju trénovacich mnozin alebo zhlukovanie, ktorého

ulohou je vytvarat’ triedy podl'a hodndt jednotlivych prvkov.

13



4 Popis aplikacie

Vytvorte aplikédciu, ktord umozni uzivatel'ovi dolovanie dat z tabuliek jemu pristupnych a nasledné
zobrazenie vysledkov. Predpoklada sa, ze aplikaciu bude pouzivat' uzivatel' ¢iastone oboznameny

s problematikou dolovania asocia¢nych pravidiel.

4.1  Navrh aplikacie

V ukazkovej aplikacii som sa zameral na dolovanie asociaénych pravidiel a frekventovanych mnozin
pomocou PL/SQL funkcii uz implementovanych v Oracli. Nasledne bolo potrebné si zvolit’ spdsob
vytvorenia grafického rozhrania, ktoré by uzivatel'ovi umoziovalo volbu dat, nastavenie dolovacich
parametrov a filtraciu ziskanych asociatnych pravidiel podl'a potreby. Grafické rozhranie som sa
rozhodol vytvorit’ pomocou aplikacie Oracle Application Express. Vyhodou tejto volby je, ze cely
proces dolovania a aj beh aplikéacie bezi na serveri. K pristupu k vyslednej aplikacii je potrebny iba

webovy prehliadac a spravne uzivatel'ské opravnenia pre daného uzivatela.

4.2  Pouzité technologie

Oracle ponuka Siroké moznosti pre vyvoj aplikacii pracujucimi s databazami, datovymi skladmi
a d’alSie, vyuzivajlic rézne rozhrania a programovacie jazyky. Tu je prehlad technoldgii vyuzitych

pri vytvarani aplikacie.

4.2.1 DB server Oracle

Pre pracu s podporou Oraclu bolo potrebné mat’ pristup k databazovému serveru a mat’ priradené
dostatocné uzivatel'ské prava pre pracu s datami abalikmi pre Data Mining. Bolo mozné si
nainStalovat’ vlastny Oracle server a priradenie prav alebo pouzit' Skolsky databazovy server
vyuzivany pre vyucbu s potrebnou podporou. Ja som si zvolil pouzit’ Skolské databazové servery

a pocas prace som nenarazil na zavazny problém.

4.2.2  Oracle Application Express

Oracle Application Express(APEX) je vyvojovy nastroj Uzko integrovany s Oracle databazového
serveru verzie 11g. Je uréeny na vyvoj bezpecnych webovych aplikacii pre pracu s datami a je

pristupna cez l'ubovolny webovy prehliadac. Nie je zavisla na klientskom operacnom systéme ani
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d’alsej Oracle podpore na klientskej strane. InsStalacia aplikacii prebieha iba raz ato na serveri.
Vysledné webové aplikacie su spustené na APEXe a javia sa ako bezna internetova stranka. Je

zdarma sticastou vsetkych edicii Oracle Database vratane zakladnej Express Edition.

4.2.3 SQL*Plus

Pre komunikaciu so serverom som pouzival konzolu SQL*Plus, ¢o malo svoje vyhody aj nevyhody.
SQL*Plus podporuje plnti implementaciu Oracle SQL, PL/SQL a Siroku radu d’alSich rozsireni. Praca
s konzolu je jednoducha, ale prostredie sa moéZze zdat' neprehladné, napr. pri pouzivani prikazu
SELECT, ked jeho vysledok maju byt’ desiatky az stovky zaznamov. Konzola nie je rozdelena na
Casti, prikazy a vysledky sa zobrazuju po sebe. Nickedy sa uzivatel musi prehrabavat’ v kode, aby
zistil, aky prikaz pouzil dva ¢i tri kroky spét’, lebo aplikacia neposkytuje historiu zadanych prikazov.
SQL*PIlus som vyuzil hlavne pre jednoduchti manipulaciu s balikmi a ich predzakladanim.

Volanie procedur a ich testovanie pomocou anonymnych blokov poskytuje rychlu odozvu.

Vyhodou bola aj schopnost’ konzoly prace s Oracle datovym typom NESTED TABLE.

4.3 Implementacia aplikacie

Ukézkova aplikacia pozostdva z dvoch hlavnych programovych Casti. Prva hlavna cast’ je tvorena
balikom PL/SQL procedur a funkcii, ktoré maji za Glohu menit inicializacné nastavenia modelu a
jeho nasledné vytvorenie. Druha Cast’ tvori grafické rozhranie, ktoré sa odkazuje na vytvorené funkcie
ovladania modelu. Implementaciu bolo potrebné rozdelit na tieto dve zakladné casti, pretoze
pomocou samotného PL/SQL nie je mozné vytvorit’ uzivatel'sky privetiva aplikaciu a nie je vhodné
aby dolovanie prebiehalo pomocou konzoly, kde nie je zabezpecené prijateI'né formatovanie vystupov
na zadané dotazy. Vyvojové prostredie Application Express nepodporuje niektoré Oracle systémové
typy pouzivané pri dolovani dat. APEX si nevedel poradit stypmi typu NESTED TABLE,
DM NESTED NUMERICAL a DM_ITEM.

Pri implementacii bolo potrebné riesit’ nickol’ko mensich problémov, ktoré boli nakoniec
programovo vyrieSené. Jednym z prvych problémov bola pouzivanie funkcie na vytvorenie modelu,
ktora mala vediet’ spracovat’ aj chybny vstup dat a reagovat’ nevytvorenim modelu. Problém vznikol
pri zaradeni funkcnosti, ktord poskytuje uzivatelovi na vyber potencidlne vhodné tabulky alebo
pohlady, ktoré obsahujii asponi v jednom stipci Oracle datovy typ DM_NESTED NUMERICAL, pre
zdroj dat modelu. Neda sa zabezpecit’ pristup uzivatel'ov k aplikacii takych, ktory sa 100% zbehli
v problematike dolovania dat. Druhy problém tvori fakt, Ze pokial samotna funkcia na vytvorenie
modelu bola spustena s nespravnymi parametrami vznikla chyba, ktord nenavratne zablokovala
aplikaciu. Nasledne nefungovala postupnost’ prikazov DROP a CREATE MODEL. Okrem in¢ho
v tabul’kovom priestore vznikli tabul’ky neStandardnych nazvov, ktoré bolo potrebné vzdy rucne

odstranit’. Tento problém bol nésledne oSetreni vhodnou podmienkou v klauzule vynimiek. Vysledna
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aplikacia bola testovanad na vytvaranie modelu pomocou nespravnych udajov a je schopna reagovat’
na takyto nekorektny vstup.

Druhy problém vznikol pri ladeni procedur obsahujucich dynamické skripty na vytvorenie view. Aj
ked’ pouzivany retazec v prikaze EXECUTE IMMEDIATE sa zdal byt spravny, konzola vzdy
vracala chybu pri priradovani retazca k prikazu. Tento problém bol pracne vyrieSeny postupnym
testovanim prikazu EXECUTE IMMEDIATE od jednoduchych dotazov ,select 1 from dual” po
zlozité. RieSenie problému prepojenia databaz je popisany v podkapitole 4.3.3 Prepojenie.

Po wvyrieSeni alebo obideni vzniknutych problémov bol uz samotny postup vytvarania
aplikacie bez vicsich problémov. Postupné vytvorenie procedur a funkcii na nastavovanie modelu
anasledne jeho vytvorenie. Pouzivanie dynamickych prikazov na editaciu view. Pre vytvorenie
grafickej Casti bola dolezita funkcénost dynamickej editacie view, ktora je ovladdana uZzivatelom,
vol'bou tabuliek pre dolovanie a pre prepdjanie tabuliek.

Poslednou cast'ou bolo testovanie a zprehladnenie grafickej Casti aplikacie, pre jednoduchsie
ovladanie a zabraneni vzniku chyb, ktoré by spdsobovali nenavratné havarovanie aplikacie.

Pri testovani som narazil na situaciu, ked’ som sa snazil nastavit hodnoty podpory pod 1% a dizku
pravidla viac ako 3. Toto je situacia na ktora treba hl'adiet’ z dvoch uhlov. Po prvé algoritmus apriori
pouziva hodnotu minimalnej podpory ako prahovli, pre generovanie frekventovanych mnozin. Pri
dolovani znalosti na rozsiahlymi databazami je dobré mat’ prehl'ad, aké nastavenia budi vhodné pre
zvoleny model adata. V tejto testovacej situdcii nastal problém prili§ dlhého pravidla a malej
prahovej hranice na generovanie frekventovanych mnozin, ¢o vyrazne zatazilo vykon serveru.
Nasledne odozva aplikécie bola prili§ dlha, a pri pokusoch o refresh alebo prepnuti na int stranku
aplikacie som sposobil nekorektné zalozenie modelu. Z toho vyplyva ¢im niz§ia hodnota podpory
a spolahlivosti a ¢cim dlhSie generované pravidlo , tym dlhSie trva generovanie modelu. S tymto

javom treba pocitat’ pri obsluhe aplikacie.

43.1 PL/SQL &ast

PL/SQL c¢ast’ je tvorena balikom ODM associations, v ktorom st implementované jednotlivé funkcie
na manipulaciu a nastavovanie databazovych dolovacich modelov. PL/SQL prikazmi sa daju data
mining modely vytvarat a ovladat pomocou konzoly. Aby bolo mozné modely ovladat’ a pracovat’
snimi pomocou aplikacie, bolo potrebné funkcie a procediry spravit obecné, aby fungovali pre

Iubovolnt uzivatel'sku tabul’ku, ktora je vo formate potrebnom pre dolovanie dat.
Balik obsahuje nasledujuce funkcie a procedury:

model settings — funkcia sluZi na updatovanie hodnot v tabul’ke nastaveni. Parametre, s ktorymi

je funkcia voland, reprezentuju podporu, spol’ahlivost’ a maximalnu diZku dolovacieho pravidla.
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create model — procedura na vytvaranie dolovaciecho modelu. Pouziva funkcie DROP a CREATE
Model.

edit view — procedura, ktord pomocou dynamického PL/SQL generuje view, obsahujlce
asocia¢né pravidla. Pri generovani sa rozhoduje podl'a parametrov, s ktorymi sa procedara vola. Ak
neobsahujii prazdne retazce, tak sa vo view nahradia identifikatory prvkov, ich skutoénymi
hodnotami. Ak neexistuje alebo nie je zvolena ziadna tabulka na prepojenie, zobrazi sa iba
identifikator.

edit view freq — ma podobnu funkénost ako edit view, stym rozdielom, Ze dynamicky
generuje view, podla rovnakych kritérii, nad tabulkou frekventovanych mnozin vygenerovanych
modelom.

get antecedent — funkcia, ktorej vystupom st pospdjané retazce lavych stran asociatného
pravidla do jedného. Vyuziva sa kvoli lepSiemu zobrazeniu asociacnych pravidiel v tabulke. Ak
obsahuje pravidlo viacej prvkov na lavej strane, potom nesformatovana tabulka asociacnych
pravidiel obsahuje tol’ko zdznamov pre dané pravidlo, kol'ko prvkov obsahuje pravidlo na lavej
strane.

model exist — funkcia slizi na oSetrenie funk¢nosti aplikdcie. Pri nevhodnej obsluhe aplikacie
moze nastat’ situdcia, kedy sa nevytvori model anasledne uz definované¢ pohl'ady nad modelom
nemaju zdroj dat. Ak model neexistuje, uzivatel'ovi nie je zobrazeny vysledok dotazu. V tejto funkcii
je pouzity systémovy view DM _USER MODELS, ktory zobrazuje vSetky dolovacie modely a ich
vlastnosti. Nazov tohto view sa 1i8i vzhl'adom na verziu Oracle databaze. V Oracle 10gR2 je pouzity

DM _USER MODELS a v Oracle 11g je pomenovany ALL MINING MODELS.

4.3.2 Grafické rozhranie

Graficka cast’ bola vytvorena pomocou Oracle Application Express(APEX). Toto rozhranie bolo
vybrané pre jeho jednoduchu pristupnost. Pre aplikacie pracujuce s databazami, je potrebné aby
server bol dostupny nepretrzite, a tym je zabezpeCena dostupnost’ aj aplikacii fungujuce nad
APEXom. Jej ucelom bolo prepojit’ interakcie uzivatela s procedurami a funkciami na obsluhu
serveru.

Sice aplikacia umozinuje zobrazovat’ data v reportoch, tabul’kach vracajucich vysledky dotazov,
pomocou SQL aj PL/SQL dotazov,ale nevedela pracovat’ s typom DM_PREDICATES, ktory bol
zakladom pri zobrazovani vyslednych asociacnych pravidiel. Pre spravne zobrazenie je pouZzivany
pohl'ad, vytvarany dynamickou procedurov edit view. Volanie procedir je zabezpecné procesmi,
ktoré sa v tomto pripade aktivuju po stlacni tlacidla. Vyuzivané select listy, ktoré slizia na volbu

tabliek, su generované ako dynaminké zoznamy tahajtice data zo systémovych view Oraclu.
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Ovladanie aplikacie je rozdelené do troch samostatnych stranok: nastavenie modelu, frekventované

mnoziny a asociaéné pravidla.

Nastavenie modelu
Na tejto stranke je umoznené nastavovanie modelu pred dolovanim, zvolenie zékladnych parametrov
a vol'ba zdroju dat pre dolovaci algoritmus. Toto nastavenie moze vyrazne ovplyvnit’ dobu trvania

algoritmu.

Frekventované mnoZiny:

KedZe sucastou dolovania asociatnych pravidiel je generovanie frekventovanych mnozin v kazdom
kroku vypoctu, pre kazdy vytvoreny model Oracle umoziuje zobrazit' frekventované mnozZiny.
Vysledkom je zoznam mnoZin s najvac¢Sou podporou, doplnené o ID mnoziny, nazov prvku a pocet

prvkov v mnozine. Celkovy poc¢et mnozin je voliteIny.

Asociacné pravidla:
Cielom tretej stranky je umoznit’ uzivatelovi prehl'ad vydolovanych asociaénych pravidiel

z vytvoreného modelu. Asocia¢né pravidla je mozne podla vol'by filtrovat’.

4.3.3 Prepojenie

Moje prvé kroky zoznamovania s podporou Oracle Data Mining prebehli na Skolskom serveri na
verzii Oracle 10gR2. Zakladanie tabuliek a vytvaranie modelov prebiehalo pomocou konzoly
SQL*Plus. Po ziskani pristupu k databaze a vyvojovému prostrediu Application Express na

Oracle 11g bolo potrebné zalozit’ totozné databazové objekty ako na nizSej verzii. Oracle 11g nie je
aktualne na FITe spristupneny pre tcely Studentov. Vzhl'adom na jeho ,,asi“ nie Gplné spristupnenie
alebo skor kvoli nepostaujicim opravneniam, ktoré mi boli priradené, sa mi nepodarilo vyuzivat
jeho podporu pre dolovanie dat. Tu nastal problém ako prepojit’ grafické rozhranie a programové
baliky medzi dvomi databazami. Tento problém sa vyriesil pomocou databazového linku, ktory po

vytvoreni umoznil v databaze Oracle 11g pristupovat’ k objektom v druhej databaze.

Pouzité databazové prepojenie:
CREATE DATABASE LINK "DBBERTA"
TO "DMUSER8" IDENTIFIED BY VALUES 'mypassword'
USING ' (DESCRIPTION =
(ADDRESS LIST =
(ADDRESS = (PROTOCOL = TCP) (HOST = berta.fit.vutbr.cz) (PORT = 1521))
) (CONNECT DATA =
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(SERVICE NAME = stud)))'

Jeho nasledné vyuzitie pri volani objektov:
begin
ODM asociations.create model@dbberta ('TAB NAME', 'COLL NAME' );

end;

Ak sa v databaze nachadza viacero schém s totoZznymi objektmi, je pri ich volani nutné rozliSovat’
vlastnika. To by nastalo, ak by sme pre dolovanie pouzivali data z obidvoch databaz. V aplikacii
takato identifikaciu nebolo potrebné pouzit' aj preto, ze schéma, v ktorej sa objekt nachadza, je
definovand uz v databazovom linku.

Objekt by sa volal nasledovne:
begin
DMUSER8.0DM asociations.create model@dbberta ('TAB NAME', 'COLL NAME' );

end;

Takéto pouzitie databazovych linkov a definovanie vlastnikov je neefektivne pre nasledovné
inStalovanie aplikacie a balikov. Pri rozsiahlejsich aplikaciach, kde je dopredu stanovené pouzivanie
linkov alebo nutnost’ rozliSovania schém, sa tato funk¢nost’ riesi uz pri inStalacii. Iné rieSenie plynie
pri pouziti synonym. Pri vytvoreni synonyma by sa pouzil cely odkaz na objekt
"owner.pacgage name.function name@dblink" apri volani by sa pouzival iba
vSeobecny prikaz "pacgage name.function name". Tento sposob prepojenia databaz spravi
aplikaciu jednoducho Siriteln(i, pretoze pri jej programovani sa pouziju synonyma a rieSenie
problémov ohl'adom zdroju dat sa vyriesi jednoduchym spustenym skriptu na zaloZenie synonym. Pre
tvorenie synonym je ale dolezita spolupraca s administratorom databaz, pretoze pristup do schém

pomocou synonym zavisi na pridelenych pravach uzivatela.

Vytvorenie synonyma:
create PUBLIC synonym "ODM asociations.edit view"
for "ODM asociations.edit view"@dbberta

/

4.4  Ukazka aplikacie

V tejto podkapitole bude popisana kratky postup obsluhy aplikacie.
Krok ¢. 1: Nastavenie modelu
Pri vstupe do aplikécie sa zobrazi uvodna obrazovka nastavenia modelu. Pred dolovanim je vhodné

mat’ predstavu o datach nad ktorymi idete dolovat’, aby ste vedeli aké je optimalne nastavenie. Pri
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analyze nakupného kosiku su data vel'mi riedke, to znamena, Ze jednej transakcii je len malé percento
produktov zakupenych z celého poctu pontkanych. Z toho plynie aj nizka hodnota prahovej hranice.
Pri jednom miliéne zaznamov nakupnych transakcii je prahova hranica podpory 1% celkom vysoka
hodnota. Ocakavané frekventované mnoziny v tejto situdcii by boli obsiahnuté minimalne v 10 000
transakcii. Pre testovanie som nemal k dispozicii takto rozsiahle datové sety a pre nastavenie staci

rozhranie podpory od 1-40%. Pri nastaveni je vidiet’ zobrazenie aktudlnych hodnot(viz obr. 4.1), ktoré

ostali v aplikacii po predoslom dolovani.

Oracle Data mining
MNastavenia modelu

Podpora min.hodnotal] I Akt. hodnota 20
Spofahlivost min. podporal®s] I Akt. hodnota 20

Max difka pravidla I Akt. hodnota 3 [ MNové nastavenia ]
Zvolte tabulku | no data selected j Vytvorit
Zvofte tabulku prvkov | no data selected j

[=]
=

Obr.4.1: Uvodna strana aplikacie
Po zvoleni podpory testovacich hodn6t staéi stlagit’ tlagidlo VYTVORIT a pockat kym prebehne

vytvorenie modelu(viz obr. 4.2). V tomto pripade generovanie trva do 30 sekund. Pre ziskavanie

uzito¢nych znalosti je vhodné vyskusat’ viacero nastaveni a zanalyzovat’ vygenerované pravidla.
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I Oracle Data mining

MNastavenia modelu

Podpora min.hodnotal%] 10 Akt hodnota 20

Spofahlivost' min. podpora[%] [15 Akt hodnota 20

Max difka pravidia I—Aht hodnota 3 [ Nové nastavenia ]
Zvolte tabuPku | RESTAURANT_NESTED ¥}

Zvolte stipec FREST ID = Vytvorit

Zvofte tabulku prvkov Rest e [EER

ltem Id | COFFEE_ID 7|

tem Name | COFFE_NAME =

Obr.4.2: Vytvorenie modelu
Krok ¢.2:  Prehlad frekventovanych mnozin. Prehlad zobrazuje zvoleny pocéet mnozin,
usporiadanych podl'a podpory. Podet zobrazenych prvkov sa moze lisit vzhladom na pocetnost’
mnozin. Prvky z jednej mnoziny su zoradené po sebe. Pri vytvarani modelu s vysokymi hodnotami
podpory a spol'ahlivosti nemusime objavit’ viacprvkové frekventované mnoziny. Tie mavaji vac¢Sinou
ovel'a niZSiu podporu ako jednoprvkové mnoziny. Pre najdenie viac prvkovych mnozin je potrebne

otestovat’ nastavenia modelu a nasledne zobrazit' hI'adané mnoziny.

Frekventované mnoziny
Pocet mnofin _j__q ______ J Zobrazit |
Cisommoding Nizotohu | Poietprtormnotine | Poipoas
Exu:ellentSemu:e 1 052132
21 Excellent Food 1 047314
33 Excellent Decor 1 034209
a3 Excellent Food 2 0.34209
83 Excellent Sernvice 2 0.34209
59 Good Decor 1 030232
1G Weekend Dining 1 0.29300
52 Private Rooms Available | 1 0328233
29 Wheelchair Access 1 0.28066
a0 Extraordinary Food 1 027073
45 Excellent Decor 2 0.26596
45 Excellent Semnvice 2 026596
1-12
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Obr.4.3: Vypis frekventovanych mnozin

Krok ¢.3: Vypis a praca s asociaénymi pravidlami. Na zalozke asocia¢né pravidla je vytvoreny
formular na prehlad ziskanych asociaénych pravidiel. Uzivatel ma mozZnost podl'a vlastného
rozhodnutia a zaujmu pracovat’ s pravidlami. Vysledky asocia¢nej analyzy byvaju prevazne plné
zbytoénych auZz znamych vzorov. Na to slazia uzivatel'ovi jednotlivé filtrovacie mozZnosti. Tie
uzito¢né znalosti treba medzi tym mnoZstvom zbyto¢nych objavit. Niekedy vysledky analyzy mo6zu
byt skreslené aj nevhodnymi datami. Ked’ ich je malé mnozstvo, alebo ked nie st vhodne
predspracované. Pri datach nakupného kosika st vysledkom boolovské jednodimenzionalne pravidla.
Pri nich nas zaujima iba ¢i sa v koSiku vyskytuji alebo nie, preto u formatu pravidiel mozeme
odmysliet’ hodnoty 1, ktoré su stiCastou pravidla ( napr. Excellent Decor= 1) . Na prvy pohlad sa
moze zdat, ze sme ziskali pravidla obsahuju jeden , maximalne dva prvky. Désledkom chybania
dlhsich pravidiel je nastavenie miniméalnej hranice podpory, ktora nespliaju. Po zmene nastavenia , je
mozné nad tymito datami ziskat' pravidla aj s vdc¢ou dizkou. Takto ziskane pravidla sa v reilnom
svete podstipia na analyzu odbornikovi na dant problematiku a vzorku dat, ktory dokaze zhodnotit’

ziskane pravidla a ich vypovedaciu hodnotu pre pouzitie v praxi.

Asociacne pravidla

Pocet robrazenych pravidiel Iﬂ
Min. ra I— Min. difka pravidla I—
Min. spofahlivost’ I— Max. difka pravidla I—

EJ 17220 D 89940 Excellent Decor= 1, Excellent Food= 1, Excellent Senvice= 1

42 013010 0.90450 Private Parlies= 1, Excellent Semvice= 1, Private Rooms Available= 1

32 011710 098380 Private Rooms Available= 1, Weekend Dining= 1, Private Parties=1

kY 011710 0.91010 Private Parties= 1, Weekend Dining= 1, Private Rooms Available= 1

14 0.11470 0.99580 Private Rooms Available= 1, Parking/\alet= 1, Private Parties=1

12 0.11470 0.98760 Private Parties= 1, Parkingalet= 1, Private Rooms Available= 1

24 0.10700 0.91360 Private Rooms Available= 1, Wheelchair Access= 1, | Private Parties= 1

104 0.104320 1.00000 $15-530=1, Good Food=1

105 0.10430 0.99770 Good Food=1, 515-530=1

75 010140 0.90930 Private Parties= 1, Excellent Food= 1, Private Rooms Available= 1
1-10

Obr.4.4: Vypis asociacnych pravidiel bez filtrovania
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Asociacne pravidla

Potet zobrazenich pravidiel [ 30 7]

Kin. ra

Min. spofahlivost’

EI 17220
36 017220
24 017220

|n.1? Min. difka pravidla |2
I Max. difka pravidla I

I:I 29940 Excellent Decor= 1, Excellent Food= 1,
064760 Excellent Senvice= 1, Excellent Decor= 1,
0.50350 Excellent Service= 1, Excellent Food= 1,

Excellent Senvice= 1

Excellent Food= 1

Excellent Decor= 1
1-3

Obr.4.5: Vypis asocia¢nych pravidiel s filtrovanim
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5 Z.aver

5.1  Zhodnotenie dosiahnutych vysledkov

Utelom tejto prace bolo zoznamit’ sa s problematikou ziskavania znalosti, pripravou dat a podporu
DB serveru Oracle pre Data Mining a vysledkom je ukazkova aplikacia, v ktorej boli ziskané
poznatky pouzité.

Prevaznu vacsinu Casu som stravil nad Studovanim podpory Oraclu, jeho podpornych balikov

aich nasledné vyuzitie pre vyvoj aplikacie. Vysledkom bolo pochopenie funkcionality ziskavania
znalosti pomocou PL/SQL v Oracli.
Uz mensim problémom bol datovy typ NESTED TABLE, s ktorym som sa doposial’ nestretol. Tento
datovy typ nepodporovali niektoré konzoly a instancie Oraclu. Tento datovy typ sa pouzival pre
formatovanie relacnych tabuliek na transakcéné, ktoré Oracle podporuje ako jediny format vstupnych
dat pre dolovanie asociacnych pravidiel.

Tato praca popisuje postup od pripravy dat, nastavovania a samotného dolovania asocia¢nych
pravidiel a nasledne ich prezenticia pomocou grafického rozhrania. Popisuje problémy, ktoré sa
vyskytli pri praci s PL/SQL dotazmi a ich rieSenia. Popisuje rieSenie prepojenia databaz a vyuzivanie
synonym ako rieSenie obecnych dotazov na databazovymi objektmi.

Za hlavny uspech tejto prace povazujem vytvorenie ukazkovej aplikéacie, ktora bola navrhnuta
tak, aby bola jednoducho pristupna cez webovy prehliada¢ a jednoducho Siritel'na. Tento ciel bol
dosiahnuty pouzitim dynamického PL/SQL a generovania pohl'adov podla vol'by uZzivatel’a.

Vysledna aplikacia spiita pozadované vlastnosti a je vytvorena tak, aby oboznameny uZivatel
bez problémov dokazal tspesne ziskavat’ asocia¢né pravidla a frekventované mnoziny nad zvolenymi
datami. Jednoduchym ovladanim je zabezpeCené uzivatel'sky privetivé prostrediec na dolovanie
asocia¢nych pravidiel. Moznou nezdarom st problematické sady dat, ktoré okrem gramatickych chyb
maji mali vypovedaciu hodnotu. Tato aplikacia slizi na ziskavanie frekventovanych mnozin
a asociaénych pravidiel, ale zavisi len na uZivatelovi ajeho vedomostiach v oblasti ziskavania

znalosti, aby zo ziskanych dat dokazal ziskat’ uzito¢né a netrivialne znalosti.

5.2  Diskusia o0 moznostiach rozsirenia aplikacie

Ked’ze na fakulte FIT prebieha vyvoj aplikacie na dolovanie vyuzivajuc Oracle podporu pre Javu a
PL/SQL podpora bola vyuzita na vytvorenie aplikacie prvykrat v tejto praci. Ked'ze Oracle Data
Mining podpora je pomerne rozsiahla, tak usudzujem, ze poskytuje dostatok moznosti pre buduce

roz$irenie aplikacie.
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Ako prvé by som navrhoval implementovat’ export a import dolovacich modulov. Tato funkénost’ by
umoznila vyuzivanie vytvorenych modulov aj v inych aplikaciach, ktoré su zalozené na architektare
dolovania pomocou Oracle Data Mining.

Dalsi mozny pristup k rozsireniu aplikicie je zamerat' sa na import a transformaciu dat, aby nebolo
potrebné na vkladanie dat pouzivat’ konzolu.

Obsahom tejto prace bolo dolovanie asociacnych pravidiel, takze d’alSie rozSirenie by sa mohlo

zamerat’ na implementaciu d’alSich Oraclom podporovanych dolovacich tuloh.
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Zdrojové data pre dolovanie

Pre testovacie ucely aplikacie boli pouzité data z predmetu Ziskavani znalosti z databaz na VUT FIT.
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Z.oznam priloh

Priloha 1. Zdrojové texty st obsiahnuté na CD/DVD aj so suborom README, kde je popis prace s
aplikaciou
Priloha 2. CD/DVD
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