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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni aplikace pro predzpracovani dat, pracujici se soubory ve
formatu csv. Aplikaci Ize vyuZit pti pripravé dat pro data miningové ulohy. Aplikace byla vytvorena
pomoci programovaciho jazyka Java. Tento text obsahuje vyklad problematiky souvisejici
s pfedzpracovanim dat, popis pouZivanych algoritmu, informace o podobnych o systémech Mining
Mart and SumatraTT a popis vytvorené aplikace.

Abstract

Aim of this diploma thesis was to create an aplication for data preprocessing. The aplication uses files
in csv format and is useful for preparing data while solving datamining tasks. The aplication was
created using the programing language Java. This text discusses problems, their solutions and
algorithms associated with data preprocessing and discusses similar systems such as Mining Mart
and SumatraTT. A complete aplication user guide is provided in the main part of this text.
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Uvod

Cilem této diplomové prace byl vyvoj aplikace nazvané Data preprocessing tool (dale jen
DPT). Aplikace DPT bude slouZit jako ndstroj pro predzpracovani dat uloZzenych v textovém
formatu, a to v souborech typu csv. Pro jeji vyvoj byl vyuzit programovaci jazyk Java,
konkrétné Java 5 a 6. Tento text obsahuje X kapitol. V kapitole Dobyvani znalosti z databazi
je nastinéna problematika dobyvani znalosti z databazi, jiZ je predzpracovani dat soucasti.
V nasledujici kapitole, Problémy faze predzpracovani jsou prezentovany zakladni problémy,
se kterymi se mGzZeme setkat pfi zpracovani dat, a to nejen pro data mining. Dalsi kapitola
popisuje algoritmy, které mQzeme vyuZit pfi pfedzpracovani dat, a to zejména ty, které jsou
implementovany v aplikaci DPT. Nasledujici kapitola popisuje vybrané systémy pro
predzpracovani dat, konkrétné Mining Mart a Sumatra TT. Poté nasleduje kapitola o
samotné aplikaci DPT, obsahujici ndvod pro praci s aplikaci. Predposledni kapitolu tvofri
zdrojové kédy, které jsou k dispozici i na pfilozeném CD. Posledni kapitolu tvofi zavérecné

shrnuti.



Dobyvani znalosti z databazi

Co je dobyvdni znalosti z databadzi

Dobyvani znalosti z databazi, jinak téZ data mining, miZeme definovat jako netrivialni
ziskavani implicitnich, dfive neznamych a potencialné uzite¢nych informaci z dat [1]. Historie
této Cinnosti mozna neni pfilis dlouha, nicméné pro cely proces jiz bylo vyvinuto nékolik
metodik a postupd, jako napf. metodika 5A, SEMMA nebo CRISP-DM. Posledné jmenovana
metodika déli dobyvani znalosti z databazi na nékolik fazi, a to:

- Porozuméni problematice

- Porozuméni datim

- Pfiprava dat

- Modelovani

- Vyhodnoceni vysledki

- VyuZiti vysledka

Tyto faze na sebe nenavazuiji jen v primé linii jdouci od zac¢atku do konce, ale tvofi kruh. Tim
je naznadena povaha celého procesu dobyvani znalosti z databazi. Je mozné a nékdy
dokonce nutné se vracet k fazim predchozim. Ve fazi modelovani mazeme zjistit, Ze bychom
potfebovali mit v datech néjakou dalsi informaci, po vyhodnoceni vysledkdl mizeme lépe
porozumét dané problematice a diky tomu budeme chtit znat odpovéd’ na dalsi otazky atp.

To vse ukazuje i nasledujici obrazek:



Porozuméni Porozuméni
problematice datim

Priprava dat

- :

k.
Maodelovani

Vyhodnoceni
vysledkd

Obr. 1 — Metodika CRISP-DM

Na mnoho druh( lidské ¢innosti plati tzv. pravidlo 80/20, nebo-li fakt, Ze urcitd mala ¢ast
¢innosti zabere velké mnozstvi ¢asu, ¢i naopak Ze drobnd Uprava vizualni stranky mlze mit
obrovsky vliv na vysledné pfijeti ¢i nepfijeti projektu. Toto pravidlo se tak tyka i dobyvani
znalosti z databazi, kde mlizZeme pocitat s tim, Ze nejvice ¢asu obvykle spotifebuje ptiprava

dat.

Data jsou obvykle uloZena v databazi ¢i v datovém skladu, tj. v soustavé tabulek, ze kterych
je potteba vytvorit tabulku jedinou, vhodnou pro analyzu data miningovymi procedurami.
Data ovSem obvykle nevznikaji pro jejich analyzu, jsou vysledkem rlznych procest
(vyrobnich, obchodnich, administrativnich, zjistovacich, ...) a pochazi z rliznych zdrojq,
programovych systém(, nachazi se v rliznych formdatech. Data mohou obsahovat velké
mnozstvi chyb, dlileZité idaje mohou chybét, naopak mnoho udaji muze byt k dispozici
duplicitné. Problémem muze byt i obrovské mnozZstvi tdajd — jak v poctu objektl (Fadka v
tabulkach), tak v poctu atributl (sloupctl). Tento problém muze narust, napf. v okamziku,
kdy zkoumame Udaje z tabulek v relaci 1:N. S tim vSim se musime vyrovnat v ramci faze

predzpracovani.

Vzhledem k mnozZstvi problém{, se kterymi se ve fazi predzpracovani potykame, je potreba

pocitat s tim, Ze budeme proces pfipravy dat nékolikrat opakovat.



Obchodni a jiné otazky
Resime-li n&jakou data miningovou Ulohu, obvykle se snaZime najit odpovéd na néjakou
otdzku z oblasti obchodu a podnikdni, nebo z oblasti Iékarské. Chceme znat odpovédi na

otazky jako:
- ktefi zakaznici se od nds chystaji odejit ke konkurenci
- které produkty si zakaznici kupuji obvykle spole¢né s jinymi produkty
- kolik lidi se muUze chtit ubytovat v naSem hotelu v |été pfistiho roku
- jaka je pravdépodobnost, Ze dostaneme zpét penize, které jsme pujcili
- které faktory ovliviuji nejvice prodej nasich produkt(
- zda existuje vztah mezi vékem a vysi cholesterolu
- které faktory maji nejvétsi vliv na vznik rakoviny

Tyto otazky jsou prvotnim impulzem, ktery nastartuje analyticky proces. Jeho ptistim krokem

bude snaha porozumét tomu, co presné chceme zjistit. Ne vSechny otazky jsou dostatecné

vvvvvv

faktory, nebo bychom chtéli znat vSechny, jejichz podil je asponi 5 procent? Chceme znat jen
dvojice produktli v ndkupnim kosiku nebo obecné n-tice? Po vyjasnéni takovychto otdzek nas
mUze dale zajimat, zda pljde o jednordzovou analyzu, ¢i zda budeme chtit znat odpovéd na

nasi otazku v pravidelnych intervalech.

Typické ulohy
Aktivity, pomoci kterych budeme hledat odpovédi na nase otazky, mdzeme rozdélit do
nékolika oblasti. Jsou to:

- Klasifikace

- Odhady

- Seskupovani a asociacni pravidla

- Shlukovani

- Popis a vizualizace



Prvni dva patfi mezi tzv. pfimy data mining, zbylé tfi mezi nepfimy data mining.

PFfimym data mining znamena, Ze nasim cilem je klasifikovat, odhadnout ¢i predikovat jednu
konkrétni proménnou, a to podle jinych proménnych, které mame také k dispozici. Jednou
z typickych uloh je otdzka, zda klient urcitého véku a pohlavi, s danou vysi mési¢niho pfijmu
ziskd od banky uvér &i nikoliv. Informace o poskytnuti ivéru je specidlni proménnou a
vSechny ostatni informace jsou vztahovany k hodnotam této proménné. Pfitom nemusi jit
nutné pouze o takovouto bivalentni proménnou. Cilovy atribut, jak je tato proménna

nazyvana, mlze nabyvat témér libovolny pocet hodnot.

Nepfimy data mining ma za cil zjistit vzajemné vztahy mezi dostupnymi proménnymi.

Klasifikace

Klasifikace je zkoumdanim vlastnosti néjakého objektu, a nasledné rozhodnuti za zarazeni do
jedné z predem uréenych tfid. Vlastnosti objektd mame obvykle usporadany v relacni
databazové tabulce a nasim uUkolem je provést update této tabulky, nebo-li pfidat informaci
o zarazeni do pfislusné tridy. Pfi reSeni klasifikacni Ulohy tedy mame k dispozici dobre
definované tridy a néjaky tréninkovy soubor s daty, kde je rozdéleni do tfid provedeno.
Nasim ukolem je vytvofit model, pomoci kterého budeme moci klasifikovat nové pripady. U

této ulohy je dulezité, zZe:
- pocet tfid je relativné maly
- tfidy jsou predem znamy

- kazdy objekt patfi do néjaké tridy

Odhady

Zatimco klasifikace pracuje s diskrétnim vystupem (napf. dvér Ano/Ne), u odhadl je
vystupem spisSe spojitda proménnd. Odhadujeme, jak velky bude mésicni prijem, vyska
¢lovéka nebo tfeba stav Uctu. Nicméné nékteré otdzky lze resit z pohledu ulohy klasifikacni i
jako odhad. Pfikladem muze byt Churn modeling, nebo-li zjistovani, ktefi zakaznici

pravdépodobné brzy prestanou byt nasimi zakazniky. MUZe se jednat o klasifikacni tlohu —
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zakaznik odejde/neodejde, nebo o odhad doby, po kterou bude dana osoba nasim

zakaznikem. Tyto dvé otazky mohou byt feSeny spolecné.

Seskupovdni a asociac¢ni pravidla

Seskupovani vyuZijeme pfi analyze ndkupniho kosiku a hledani, které produkty obvykle
zakaznici kupuji spole¢né. Umisténi takovychto produktd v tésné blizkosti mlize prinést

narUst trzeb. VyuZijeme je i pro definovani cross-selld, tj. produktd, které bychom mohli

vvvvv

Shlukovani

Shlukovani znamena usporadani riznorodych objektl do nékolika skupin, kde kazda skupina
bude obsahovat do urcité miry podobné objekty. Na rozdil od klasifikace, kde jsou skupiny
predem dany, a kde mame pfriklady spravného zarazeni do skupin, pfi shlukovani definici

skupiny v podstaté teprve hledame.

Popis a vizualizace
Pro reSeni nékterych otazek nékdy staci dobre poznat data, kterd mame k dispozici. Pokud
popis nepomuze pfimo k zodpovézeni nasi otazky, urcité bude alespon dobrym vychozim

bodem, ndvrhem, kde zacit odpovéd hledat.

Priprava dat pro analyzu

Pro feseni Uloh je potfeba data nejprve ziskat a pripravit. Data mohou byt uloZena v rtiznych
formatech. MuzZe se jednat o jednoduchy textovy soubor, kde jsou jednotlivé hodnoty na
radku oddéleny stfednikem, tabuldtorem ¢&i jinym znakem, pripadné jsou zarovnana do
sloupct, nebo jde o jednu tabulku napf. Microsoft Excel, mize v3ak jit o celou databazi ¢i
dokonce datovy sklad. Rlizné systémy pracuji s riznymi formaty, s rdznymi typy souborda.
Nékteré jsou flexibilni, a zpracuji témér libovolny soubor, jiné jsou specifické a vyZzaduji jeden

konkrétni typ souboru, ktery dokazi zpracovat.

-11 -



Problémy faze predzpracovani

V této kapitole budou popsany problémy, které se tykaji predzpracovani dat.

Formadt dat

Text, obrdazky, Cisla i specidlni struktury jakymi jsou napf. chemické slouceniny, vyZaduji
odlisné struktury pro své uchovavani. Vezméme si jako pfiklad jednoduchou tabulku malé
firmy s Udaji o kontaktech na zakazniky, dodavatele ¢i zaméstnance, se kterou pracujeme

v tabulkovém kalkulatoru, nap¥. Microsoft Excel. Takova tabulka bude obsahovat Cisté
textové Udaje, jakym je jméno, Udaje typu datum, a Cisla. Ani pokud takovouto tabulku
vytvafi jedna osoba, nemame zajisténo, Ze napf. vSsechna jména budou napsana se spravnou
diakritikou, Ze telefonni ¢isla budou mit jednotny format, ptipadné i délku. Kromé toho si
mulzeme 2 pracovni a 2 soukromé telefony zapsat jak do ¢tyf samostatnych sloupct, tak i
napr. do dvou radkud a dvou sloupct (napf. protoze diky tomu nemusime rolovat). Datum lze
zapsat ¢astecné slovné, tj. napf. 3. Unora, s rokem i bez roku, rok mize byt vyjadien dvéma,
¢i ¢tyfmi ciframi, nékde se uvadi nejprve mésic, nékde den, ve tvaru 03/03/2003 mohou i
nemusi byt pocatecni nuly. Nékteré systémy toto mnozstvi moznosti fesi stanovenim
pocatecniho dne a uvadénim poctu dni, ev. poctu sekund od stanoveného zac¢atku. Prvni
problém, kterému budeme Celit, je tedy jednotny format dat. ProtoZe data mohou pochazet

z rlznych systémd, je potieba zajistit, aby format byl jednotny.

Statisticka klasifikace proménnych

Statistika v analyzach rozliSuje nasledujici typy proménnych:

nominalni

- ordindlni
- intervalové
- pomérové

- kvantitativni

-12 -



- kvalitativni
- spojité

- diskrétni

- binarni

- symetrické

asymetrické

Nominalni proménna nabyva nékolika hodnot, o kterych mlzeme pouze fici, Ze jsou rdzné.
Nem(zZeme u nich urcit poradi dlileZitosti. To lze u ordindlnich proménnych. U téchto vsak
stale jesté nedokazeme urcit, jak mnoho je jedna hodnota lepsi, nez jind. Proménné, kde Ize
urcit o kolik je jedna hodnota lepsi (Cili rozdil), jsou nazyvany intervalové, a proménné, kde

Ize urcit kolikrat je jedna hodnota lepsi (Cili podil), jsou nazyvany pomérové.

Jiny pohled nazyva intervalovymi proménnymi takové proménné, které mohou nabyvat

hodnoty nula a pomérovymi takové, které jsou vidy vétsi nez nula.

Diskrétni jsou takové proménné, které nabyvaji celociselnych hodnoty, zatimco spojité

mohou nabyt libovolné Ciselné hodnoty.

Bindrni proménnd nabyva pouze dvou hodnot, a miZeme uvazovat binarni proménnou
symetrickou, kde jsou obé hodnoty stejné kvalitni, nebo asymetrickou, kdy je jedna hodnota

dilezitéjsi, nez druha (napf. zda se pacient uzdravil ¢i neuzdravil).

Mezi kvalitativni proménné se fadi bud’ jen nominalni, nebo nominalni i ordinalni proménné.

Kvantitativni proménna je pak souhrnné oznaceni proménnych diskrétnich a spojitych.

Chybéjici hodnoty

Samostatnym problémem jsou chybéjici idaje. Co lze délat s chybéjicimi idaji? Na prvnim
misté si samozrejmé pfi zjiSténi chybéjicich idaji musime fici, zda je Ucelné a také realné se
snazit chybéjici udaje doplnit. MlZeme se setkat jak s fidce obsazenym atributem, kde bude
vyplnéni hodnoty vzacné, tak napf. s odmitnutim odpovédi (vék ¢i pfijem v marketingovych
vyzkumech), ale i s chybé&jicim udajem, ktery lze dopocitat z dalSich atributli (Udaje za

Ctvrtleti a za rok).
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MozZnymi zpUsoby nahrazeni chybéjici hodnoty jsou:
- prosté nahrazeni Udajem ,chybi, neuvedeno” atp.
- nahrazeni nej¢etnéjsi hodnotou
- proporciondlni nahrazeni hodnotami atributu
- nahodné nahrazeni hodnotami atributu
- nenahrazujeme a cely fadek (objekt) ignorujeme

- v pripadé fidkych atributd mdzeme spojit fidké atributy do jednoho (soucasné resi

problém velkého poctu atribut()

Z praktického hlediska miZzeme poznamenat, Ze v pripadé chybéjicich udaja ve vice

atributech, muize byt nejvhodnéjsi zplisob nahrazeni chybéjici hodnoty pro kazdy atribut jiny.

Kromé chybéjicich udajii mizeme pomoci jednoduchého zobrazeni vyskytujicich se hodnot
najit zjevné chybné udaje, jako napf. hodnota ,,n“ ve sloupci oznaéeném Pohlavi,
obsahujicim jinak hodnoty ,m“ a ,,z“. Zalezi pak na znalosti prostfedi, ve kterém data
vznikala, pfip. dalSich okolnostech zda mizeme ono ,,n“ povaZovat za preklep a nahradit je

hodnotou ,m“ nebo za ,nevim“ (necitelnd odpovéd v dotazniku).

Rozsah dat

Rozsah dat je dalsi oblasti, ktera muze pusobit problém. Kolik véci mize zaznamenat o
jednom ¢lovéku? Jméno, vék, adresa, telefon, vyska, vaha, tlak, pred mésicem si koupil
produkt XY, atd. Takovych udajd mohou byt tisice. Nékteré Gdaje Ize dokonce jesté rozdélit
(adresa). Ne vSechny musi byt pro feseni problému dilezité. Které dlleZité jsou, a které
nejsou, mize pomoci odhalit pravé predzpracovani. Sloupec tabulky, ktery ve vybraném
vzorku dat obsahuje jedinou hodnotu, neni tfeba uvadét, stejné tak se pravdépodobné
mnoho nedozvime ze sloupce, kde je kazda hodnota jina a pfitom se nejedna o tzv. primarni
kli¢ tabulky. Takovéto atributy je obvykle potfeba béhem faze predzpracovani diskretizovat
¢i seskupit, tj. z hodnot vytvofit intervaly nebo kategorie hodnot. Tento proces muze

probihat i ve vice fazich, tj. napf. pro pfijem vytvofime intervaly o rozsahu 1000 jednotek, po
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spocitani frekvenci zjistime, Ze nékolik prvnich a nékolik poslednich intervalll mizeme dale

spojit. Pocet vytvarenych kategorii je individualni.

Sampling

V posledni dobé byva typické, Ze dat, tj. jednotlivych pfipadu je pfilis mnoho, aby je systémy
dokdzaly v redlném Case zpracovavat. Kromé toho, Ze budeme hledat jen relevantni atributy,
se mUzZeme dostat do situace, kdy prosté neni technicky mozné zpracovat vSechny objekty
(Fadky tabulky). V tom pfipadé muizeme zkusit Sampling, tj. vybér vzorku dat. Pfitom
mulzeme prosté nahodné vybrat urcitou ¢ast dat nebo se mizeme snazit o cilené vybirani. Pri
takovémto cileném vybéru se mizZzeme pokouset o ziskani stejné pocetnych skupin pro jejich
porovnani. Napt. z celkového poctu oslovenych klientli 5% reagovalo, zbytek nikoliv.
Vybereme vsechny reaguijici, a k tomu stejny pocet nereagujicich. Pfitom jesté mizeme
sledovat, zda je ve vybéru v obou kategoriich stejny pomér Zen a muzi. Toto nazyvame
stratifikovany vybér. Zmensit pocet objektl v souboru mizeme i vhodnym agregovanim

hodnot.

Nékteré data miningové metody potfebuji dva vzorky dat, tzv. trénovaci a testovaci data.
Prikladem muZe byt neuronova sit. Soucasti predzpracovani tedy maze byt nahodné

rozdéleni datového souboru na dvé casti.

Diskretizace

Diskretizace m{ze probihat nékolika zplsoby. Kromé moznosti individudlni volby kategorie i
interval(, mUZeme vyuZzit také ekvidistantniho nebo ekvifrekvenéniho rozdéleni hodnot.
Ekvidistantni ¢lenéni znamen3, Ze vzdalenost mezi jednotlivymi hodnotami je stejna, tj. napf.
pfi diskretizaci vysky osob zvolime vzddlenost 5 a vytvofime intervaly 140 — 145, 145 — 150,
150 — 155 atd. Ekvifrekvencni ¢lenéni znamen3, Ze vytvorime urcity pocet skupin, a tyto
skupiny budou mit stejny pocéet hodnot. U pfikladu s vySkou osob bychom napft. pro dvé sté
osob mohli vytvofit 4 skupiny po padesati osobach, pficemz jejich vyska bude v rozsazich 143

—152,153-160, 160 - 170, 170 — 195 apod.

Spojovdni a déleni atributii
Tak, jak zkoumanim daného problému stale vice rozumime vztahim mezi daty, mGzeme
Casem zjistit, Ze konkrétni atribut mlzZe ukdzat dalsi zajimavé vztahy, pokud jej dale

rozdélime ¢i naopak spojime. MlzZeme se také dopracovat k poznani, Ze bychom potrebovali
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dalsi atributy, takové, které jsme zatim neméli k dispozici. NejCastéji ale v této oblasti
budeme resit vybér nejlepsi skupiny atributd. V této souvislosti jesté mizeme zminit
moznost spojeni tzv. fidkych atributl do jednoho, ¢imz mGzeme zmensit jak samotny pocet

atribut(, tak i misto na disku. Oboji mda v kone¢né fazi urcity vliv na délku zpracovani.
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Algoritmy predzpracovani dat

Jak presné probihd vysSe zminéna diskretizace, i déleni na trénovaci a testovaci data? Jaké

vypocty vlastné mGzeme provést pro urceni, které atributy skryvaji zajimavé informace?

Kromé v pfedchozi kapitole zminéné diskretizace, samplingu a oSetfeni chybéjicich hodnot
nas muZe zajimat vypocet Sumu v datech, ktery je podstatny, pokud je nasim cilem
klasifikace. Mame-li k dispozici mnoho atributl, mlze byt jednim z krok(i pfedzpracovani

vypocet Attribute Relevance a Attribute Dependence.

Seskupovani

Funguje podobné, jako diskretizace, hovofime o ni v pfipadé, Ze mame k dispozici textovy
atribut. Textové atributy vSak postradaji nékteré vlastnosti atributd numerickych. Ackoliv
textové hodnoty lze napr. usporadat abecedné, neexistuje u textovych atributl usporadani
hodnot ve stejném smyslu, jako u Cisel, tj. takové, ze kterého je zfejmé, Ze urcitd hodnota je
nékolikrat vétsi ¢i mensi, pripadné ze je vétsi (mensi) o néjaky pocet jednotek. Nema tedy

smysl pouzivat ekvidistantni a ekvifrekven¢ni seskupovani.

Seskupeni vzhledem ke tridé (class sensitive).

Nasledujici algoritmus byl poprvé pouzit v systému KEX a je odvozen od podobného

algoritmu pro diskretizaci.

Prvnim krokem je vytvoreni seznamu novych hodnot atributu, ktery budeme seskupovat a

k tomuto seznamu je tfeba jesté pridat jednu specidlni hodnotu. Do té budou zafazeny
hodnoty, u kterych nelze rozhodnout, kam by mély patfit (protoze se napr. vsechny vyskytuji
v nékolika tfidach stejné ¢asto). Po vytvoreni seznamu budeme prochazet seznam plvodnich
hodnot a pocitat, kolikrat se tato hodnota bude vyskytovat v jednotlivych tfidach (tfidou
rozumime jednotlivé hodnoty cilového atributu). Zjistime-li, Ze dana hodnota se vyskytuje
pouze v jedné tridé, pfifadime ji kéd této tridy. Pokud se dand hodnota bude vyskytovat ve
vice tfidach, avsak néktera ze tfid budé prevazovat (jako kritérium pouzijeme hodnotu chi
kvadrat), pfifradime ji kod nejcetnéjsi tfidy. Bude-li vyskyt hodnoty ve tfidach vyrovnany,

pouZije onu specialné pridanou hodnotu. V dalsim kroku potom pfifadime zvolené nové
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hodnoty atributu, a to podle pfifazeného kédu ttidy — stejnd nova hodnota tam, kde je stejny

kod tFidy.

Kromé toho miZeme seskupit hodnoty dle vlastniho uvazeni, bez ohledu na to, v jaké jsou

tridé.

CHAID algoritmus seskupovdni hodnot atributu

CHAID znamena Chi-square Automatic Interaction Detection. Tento algoritmus seskupi
hodnoty do pouhych dvou skupin. Vyuziva se, pokud je nasim hlavnim cilem provedeni
shlukové analyzy. Do doby, nez dosahneme vytvoreni dvou skupin, provadime nasledujici

kroky:

Zvolime dvojici kategorii atributu, které jsou si nejpodobnéjsi z hlediska x2, a které mohou
byt spojeny. Novou kategorizaci atributu povazujeme za mozné shlukovani v daném kroku.
Pomoci x2 testu spocitame pravdépodobnost p pro kazdy z moznych zplsobl shlukovani
hodnot. Shlukovani s nejnizsi pravdépodobnosti p zvolime za "nejlepsi" shlukovani hodnot
atributu a zjistime, jestli toto nejlepsi shlukovani statisticky vyznamné prispéje k odliseni

prikladd rdznych t¥id.

Diskretizace

O diskretizaci hovofime v pfipadé, Ze mame numericky atribut s velkym po¢tem hodnot, ze

kterych chceme vytvofit nékolik malo kategorii. RozliSujeme tfi hlavni metody diskretizace:
- zadané uZivatelem
- slepé

- vzhledem ke tridé

Nejjednodussi je prvné jmenovand. Vytvorime si zkratka intervaly podle potieby. Tfeba dva
velkého rozsahu pro velmi nizké a velmi vysoké hodnoty a dale tfi malé intervaly pro obvyklé

hodnoty.
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Metody slepé diskretizace jsou dvé. Ekvidistancni a ekvifrekvencni. Jejich princip jiz byl
vysvétlen v predchozi kapitole. Metody diskretizace vzhledem ke tfidé jsou také dvé.
RozliSujeme diskretizaci s ostrymi intervaly a s fuzzy intervaly. Diskretizace s ostrymi
intervaly se v podstaté nelisi od seskupovani. Podivejme se tedy na algoritmus metody

s fuzzy intervaly.

Vyznam slova Fuzzy je neostry, rozostfeny. Fuzzy interval tedy bude interval, ktery nema
Uplné pevné hranice. Mirnou analogii bychom mohli hledat u zaokrouhlovani. Budou-li se
napf. namérené hodnoty u pacienta velmi blizit néjaké stanovené nebezpecné hranici, Iékar
zpozorni a provede prislusné opatieni — napf. jej pozve na preventivni prohlidku ke

specialistovi.

Fuzzy diskretizace

Pti fuzzy diskretizaci zacheme podobné jako u seskupovani vytvorenim seznamu novych
hodnot a vytvorenim specidlni kategorie pro hodnoty, u kterych nelze fici, kam by mély
patfit. | dalSi kroky budou stejné, jako v ptipadé seskupovani. Staré hodnoty vzestupné
usporadame a spocitdme, kolikrat se staré hodnoty vyskytuji v jednotlivych tfidach (tj.
kolikrat se souéasné stara hodnota vyskytuje s konkrétni hodnotou zvoleného cilového
atributu). Pokud se stard hodnota bude vyskytovat jen s jedinou hodnotou cilového atributu,
prifadime ji jako kéd tuto hodnotu cilového atributu. Bude-li se stara hodnota vyskytovat
soucasné s vice hodnotami cilového atributu, prficemz nékterd hodnota cilového atributu
bude prevazovat (urc¢ime dle chi kvadrat testu), ptifadime staré hodnoté kdd nejéetnéjsi
tridy. V pripadé, Ze k prevaze nékteré hodnoty nedojde, prifadime kdd specialni kategorie.

Dosud byl tedy postup stejny, jako u seskupovani.

Spojovani intervall se jiZz bude lisit. Budeme prochazet hodnoty shora dold, a sledovat, jaké
kddy jsme jim priradili. Jestlize bude mit sekvence hodnot stejny kéd, hodnoty spojime do
intervalu. Tim ziskame urcité mnoZstvi interval(. Dale budeme prochazet tyto intervaly.
Najdeme-li interval, s kédem specialni kategorie, ktery je obalen z obou stran dvéma
intervaly se stejnym kédem, tj. napf. A-X-A, spojime jednoduse vSechny tti intervaly. Pokud
nejsou oba obalové intervaly shodné, tj. napt. A-X-B, potom vytvofime dva intervaly.

Budeme si pfitom evidovat horni i dolni mez pavodnich interval(l, a to ndsledujicim
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zpUsobem. Vytvofime ctverici hodnot [K,L,M,N]. Pri spojeni interval(l A a X budou hodnoty K
a L rovny dolni mezi intervalu A, hodnota M horni mezi intervalu A a hodnota N horni mezi
intervalu X. Pfi spojeni intervall X a B bude hodnota K rovna dolni mezi intervalu X, hodnota
L dolni mezi intervalu B a hodnoty M a N budou rovny horni mezi intervalu B. Dale budeme

timto procesem vytvaret spojité pokryti defini¢niho intervalu.

Binarizace

Je-li nasim cilem vytvoreni rozhodovaciho stromu, mizZeme pouzit algoritmus, ktery provede
rozdéleni na dva intervaly, tzv. binarizaci. Vyuziva se pfi ném informace o tom, do které ttidy
patfi priklad s konkrétni hodnotou diskretizovaného atributu. Jako kritérium se vyuziva
entropie. Pfi hledani déliciho bodu (cut-point), ktery rozdéli hodnoty do dvou interval(, se

postupuje nasledujicim zplsobem:

Seradime vzestupné hodnoty diskretizovaného atributu A. Pro kazdou moznou hodnotu

déliciho bodu 0 spocitame stfedni entropii atributu s vyuZitim vzorce

n(A(<6)) n(A(>=0))
I I(_'ji_lr_;: f— —I"—I"Il—')l—"i I II:_IJLI:{:H}} _I_ _"._];.1_.1.-"_ f I|:_,JL|::} }}

Prvni ¢len souctu se tyka prikladd, které maji hodnotu atributu mensinez 6 ( H(A(<8)) je
entropie na téchto prikladech, n(A(<8))/n je relativni ¢etnost téchto pfikladd), druhy ¢len
souctu se analogicky tyka prikladd, které maji hodnotu atributu vétsi nez 6. Vybereme délici

bod, ktery d4d nejmensi entropii.

Fayyadiiv a Iraniho algoritmus
Prvnim krokem tohoto algoritmu je usporadani dat vzestupné podle hodnoty

diskretizovaného atributu. Dale provadime rekurzivni binarizaci, a to tak, Zze hledame

nejvhodnéjsi délici bod 6. Je-li Zisk(AInt,0) pro tento bod vétsi, nez hodnota Log; (n-1)/n +

(A Zisk(AInt,0) / n)

Rozdélime interval podle déliciho bodu 6 a pokracujeme v rekurzi.
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Leeho a Shiniiv algoritmus
Ve fazi inicializace tohoto algoritmu je opét potfeba usporadat data vzestupné podle

hodnoty diskretizovaného atributu. Pro kazdy délici bod Bi = (ai + ai+1)/2 je vytvoren

interval Int; = [ 61, Bi+1] a spocitano E(Int;) a E( 61), kde

E(lnt) = [Zt( p(Class)) - p(Class:|Int) ) 2] 12

méri pomoci Hellingerovy divergence rozdil mezi mnozstvim informace v celych datech a
mnozstvim informace v intervalu a

E(B) = [Zt( p(Classt | A(<0)) - p(Classt |A(>0)) ) 2] /2

Podobnym zplsobem vyjadfuje informaci spojenou s délicim bodem 8 oddélujicim dva

intervaly.
Hlavni cyklus algoritmu probiha do doby, nezZ je dosazeno pozadovaného poctu intervald.

Nejprve hleddme Omin takové, ze E(Bmin) = min; E( 6i). Potom vytvofime interval Intyi,
jako sjednoceni [Bmin-1, 6min] a [Bmin, @Bmin+1]. Nakonec spotitdme E(Intyin), E( 0 min-1) @
E( 6 min+1)-

Sampling

Data sampling, nebo-li vybér vzorku dat je procedura, jejimz cilem je vybrat jen urcitou ¢ast
dat. Tento vybér je ndhodny, s navracenim. Soucasné se miZzeme snazit o zménu podilu
jednotlivych tfid proti podilu tfid ve vstupnich datech. Tento ndhodny a pfitom zamérny

vybér se nazyva vyvazovani (balancing). Jeho algoritmus je nasledujici:

Nejprve spocitdme pocet objektl ve vstupnich datech, pricemz potfebujeme znat jak celkovy
pocet objektd, tak pocet objektl v jednotlivych tfidach. Zaznamename si podily jednotlivych
tfid na celkovém poctu dat. Déleni na tfidy odpovida déleni cilového atributu na jeho
jednotlivé hodnoty. Potom prochdzime vsechny objekty. V pfipadé, Ze provadime
vyvazovani, a objekt patfi do tridy, ze které chceme vSechny objekty, tento objekt zaradime
do vzorku. Jinak vygenerujeme nahodné cislo. Je-li ndhodné ¢islo mensi, nez pozadovany

podil tfidy tohoto objektu a tato tfida jeSté neni zaplnéna, pfifadime tento objekt do vzorku.
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Pokud jsme prosli vSechny objekty, a néktera tfida jesté neni zaplnéna, provedeme nahodny
vybér objektu této tfidy ze vstupnich dat. Toto opakujeme az do doby, nez vybereme

potiebny pocet objektd.

Splitting

Splitting znamenad rozdéleni souboru na dveé ¢asti — trénovaci a testovaci. Algoritmus je
nasledujici. Spocitdme pocet objektl ve vstupnich datech. Uréime procentni podil pro
testovaci i trénovaci €ast a poté postupné prochazime vsechny objekty. Vzdy vygenerujeme
nahodné Cislo, a pokud je mensi, nez potfebny podil trénovacich dat a jesté nemame tuto
¢ast zcela zaplnénou, zafadime objekt mezi trénovaci data, v opacném pripadé mezi
testovaci data. Soucasné se mUzeme i pokusit zachovat pomér tfid, nebo-li procentudlni
podil hodnot atributu, ktery jsme oznacili jako cilovy, coZ nazyvdme provadénim
stratifikovaného vybéru. V tom pfipadé sledujeme i obsazenost jednotlivych ttid, a jakmile je

tfida zaplnéna, dalsi objekty do ni neukladame.

Urceni nejkvalitnéjSich atributi

Mdame-li k dispozici velké mnozstvi atributli, obvykle potfebujeme vybrat jen jich
podmnozinu. Zorientovat se ve stovkdach atributd, jejich hodnotach a souvislostech mezi
jednotlivymi hodnotami je naro¢ny ukol, nicméné mlzeme si tento ukol usnadnit nékolika
procedurami. Je-li nasim hlavnim ukolem klasifikace, bude pro nas zajimavym ukazatelem
podil Sumu a relevance atributu pro klasifikaci. Pro uréeni, které atributy jsou vzajemné
zavislé a tudiz, které jsou kromé jednoho libovolného z nich nepotfebné vyuzijeme

proceduru pocitajici zavislost (dependence).

Podil Sumu (noise evaluation)

Pri vypoctu zjistujeme, zda existuji objekty, které se vyskytuji vicekrat a pfitom patfi do
raznych tfid. Podil poc¢tu takovychto objektl ke vSem objektiim ve stupnich datech
nazyvame maximalni moznou spravnosti, odectenim této hodnoty od jednicky ziskame podil
Sumu. ldealni situaci je tedy podil Sumu rovny nule a maximalni mozna spravnost rovna

jedné.
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Relevance atributu

K urc€eni, jak moc je atribut vhodny ke klasifikaci miZeme pouZit vypocet, jehoz zakladem je
vytvoreni kontingenéni tabulky z hodnot zvoleného atributu a cilového atributu. Kritériem,
podle kterého budeme vhodnost hodnotit mize byt statistika chi kvadrat, dale entropie a

mutual information.

1. pro kritérium chi kvadrat spocitame statistiku

Kde R je pocet fadkd, S je pocet sloupct, n je pocet hodnot v tabulce, r; je Fadkovy soucet, s;
sloupcovy soucet, aj hodnota v tabulce na fadku i a ve sloupci j a oj je hodnota, kterou na

stejném misté ocekavame.

Plati &im vy$3i hodnota tim lepsi. Je-li x> > x*r1ys-1)(), kde % r1)s1)(ct) je tabulkova

hodnota, zamitneme na zvolené hladiné vyznamnosti oo hypotézu nezavislosti X a Y.

2. Pouzijeme-li jako kritérium entropii spocitame

szR:r'

i=1

H, ,

=,

kde

i i

S
a.. a..
_ 1] 1]
= -3 0 10g Y
pomrll § T

=1

Vyznam proménnych je stejny, jako u statistiky chi kvadrat.

evvys

X pouiZit pro bezchybnou klasifikaci objektd do tfid Y.

3. pro kritérium mutual information spocitdme
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Vyznam proménnych je opét stejny. Zde naopak plati, Ze ¢im vyssi hodnota kritéria, tim lepsi.

Je-li IMD=1, je cil Y funkéné zavisly na X. Také hodnota IMD je z intervalu [0, 1].

Zavislost atributu (attribute dependence)

PFi vypoctu zdvislosti atributu hledame takové atributy, které maximalizuji informacni obsah

podle nasledujiciho vzorce.

P(Xi) = X500 Xip =Xj)
P(X;, =x;1)... P(Xj =x;)

ICX; 1,5 X)) = D PXG, =X 50, Xiy = X;) log

(X 1 seeesXie)

Xi1 = Xi1 znamena, Ze atribut X nabyva v daném fadku hodnoty x. Atribut je v dané chuvili
prvnim zleva (index 1). P znaci pravdépodobnost. Pocitdame tedy pravdépodobnosti vyskytu

urcité kombinace hodnot vybranych atributd.
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Vybrané systémy pro predzpracovani dat

SumatraTT
Systém je vyvijen na CVUT. Posledni verze, SumatraTT2.1.1 pochézi z ledna 2008. NevyZaduje
instalaci. ProtozZe je psany v Javé, vyzaduje jeji béhové prostredi (JRE), to je vSak zdarma ke

staZeni na strankach firmy Oracle.

SumatraTT je univerzalni, metadaty fizeny transformacni nastroj. Je postaven nad
skriptovacim jazykem orientovanym na datové transformace, syntaxi podobnym jazyce Java,
nazyvanym SumatraCsript. K vytvareni datové transformace vyuziva knihovnu Sablon
(templates). Podporuje automatickou dokumentaci datové transformace. Systém SumatraTT
dokaze zpracovat jak textové soubory, tak i rizné databazové soubory a XML. Jejim

vystupem mi{Ze byt i soubor ve specidlnim formatu, ktery pouziva systém Weka.
Dostupné sablony

* TableCopy — prosté kopirovani, prevod mezi formaty, filtrovani, vypocet novych

atributu
* TableltoN — rozdéleni zaznamu na nékolik, spojeni
* TableSample — ndhodné rozdéleni DS na dva (trénovaci, testovaci)
* FairSubset — podmnozina o prfesné daném poctu prvkl (nebo v procentech)
* TableReport — textova zprava (hledani chyb)
* CheckDS — kontrola ¢itelnosti datového zdroje
* gnuplot — vykresleni dat pomoci gnuplot, 2D i 3D
* RemoveDuplicities — zpracovani duplicit v SQL databazich
* CrossTable — podpora (poloautomaticka) pro kfizové tabulky

* ExecSQL - spusti SQL prikaz
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SumatraTT je vizualni nastroj, podobné jako napf. systémy Clementine od IBM SPSS, nebo

Enterprise Miner od SAS.
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Obr. 2 — Ukazka prostiedi systému SumatraTT
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Obr. 3 — Detail Ulohy fesené systémem SumatraTT

Kazda ikona predstavuje jeden krok procesu a v systému je nazyvana modulem. MUze jit o
otevieni souboru, diskreditaci hodnot, zobrazeni grafu nebo tfeba vytvoreni nahodnych dat.
Kazdy modul mize mit nékolik vstupl a vystupu. Jejich pocet, stejné jako nékteré dalsi
vlastnosti Ize navolit stisknutim pravého tlacitka mysi na ikoné modulu. Nastaveni
parametrq, jako napf. specifikaci souboru, se kterym chceme pracovat, naopak provadime

klasickym dvojklikem levého tlacitka mysi, a to napf. na ikoné predstavujic modul s nazvem
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FromFile (ze souboru). Posloupnost krokl se vyjadfuje jejich propojenim. Kliknutim nejprve
na vystup jednoho modulu a poté na vstup druhého se vytvofi spojovaci linie. Pokud jsme
nadefinovali cely proces, mlZeme ho spustit pomoci zelené Sipky v levé horni ¢asti. Systém
zaCne provadét jednotlivé kroky a zobrazi vystup, pfipadné okno pro zadani vstupu od

uzivatele.
Mezi procedurami, které projekt Sumatra TT nabizi, najdeme:
- Vybér atributd z jedné Ci vice tabulek
- Barevné oznaceni vybraného atributu (stejné hodnoty jednou barvou)
- Déleni textovych rfetézcll na jednotlivé znaky nebo slova
- Vypocet absolutni hodnoty, druhé mocniny nebo goniometrickych funkci
- Nahodny vybér vzorku dat (Sampling)
- Zobrazeni grafu
Jednotlivé procedury (resp. moduly) jsou usporadany do nékolika oblasti. Ty se nazyvaji
- Core
- Datasources
- KM
- Transformations
- XML

Oblast Core zahrnuje tfi moduly — Fork, Join a FastFork, které slouzi ke spojovani a
rozdélovani ¢innosti. Tj. napf. pokud chceme vysledny vystup uloZit do souboru XML i do

textového souboru, pouzijeme Fork.

Oblast Datasources zahrnuje moduly schopné precist a uloZit data do souboru typu dbf,
MySQL databdze, Oracle databaze, nebo z a do obycejného textového souboru. Najdeme zde

i generator goniometrickych funkci sinus a kosinus a generator ndhodnych cisel.
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Oblast KM zahrnuje moduly pro praci s ontologiemi definovanymi v systému Apollo. Sumatra
je dokdze transformovat do webové stranky, nebo naopak XML dokument transformovat na

objekt Apollo.

Oblast Transformations ma nejvétsi poc¢et modult. Moduly jsou rozdéleny do skupin.
Skupina Fields se skldda z modull, pomoci kterych mizeme vybirat, obarvovat a spojovat
sloupce hodnot a modul, ktery rozlozi textovy rfetézec na jednotlivé znaky nebo slova.
Skupiny Math, Presentation a Scrips obsahuji po jednom modulu. Matematické transformace
ze skupiny Math spocitaji druhou mocninu, absolutni hodnotu a hodnotu goniometrickych
funkci sinus, kosinus a tangens. Table viewer ze skupiny Presentation zobrazi data v tabulce,
coz je uzite€né napf. pro data z textovych soubord. Scripting umoznuje vytvoreni vlastniho
kdédu pro zpracovani dat. Skupina Subset obsahuje dva moduly, FairSubset a VarioSubset. Ty
slouzi pro rozdéleni dat. Skupina Util obsahuje moduly Benchmark a Meta2Data. Posledni
skupina, Visualisation obsahuje moduly Histogram, Matrix, Multiline, ParalelView, RadViz a

SimpleChart.

Posledni oblast, XML obsahuje moduly pro zpracovani XML soubord, tj. jejich nacteni,

uloZeni jako XML a zobrazeni.

Tyto oblasti najdeme v systému jednak v panelu v levé ¢asti, kde jsou usporadané do
stromové struktury, a jednak v horni ¢asti, kde ma kazda oblast svoji kartu. Na jednotlivych
kartach jsou umistény ikony. Jednotlivé moduly Ize umistovat na pracovni plochu i pres
klasické menu v levé horni ¢asti okna aplikace. Stromova struktura, diky tomu, Ze obsahuje
nazvy, a dalsi usporadani modulll do skupin, mize byt, zvlasté pro uzivatele zacatecniky o
néco prehlednéjsi, nez karty s ikonami. Ne vSechny moduly maji totiz unikatni ikonu. Zvlasté
oblast KM se hemzi ikonami s otaznikem. Panel se stromovou strukturou je mozné zavrit a
nepoutzivat, ¢imz ziskdme vice mista na pracovni plose aplikace. Dalsi volitelné zobrazovanou
Casti je konzole, kterou si mGzeme zobrazit v dolni ¢asti okna aplikace. Konzole obsahuje

systémové zpravy.
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Mining Mart

Mining Mart je grantovy projekt Univerzity Dortmund. Jak uz je psano vyse, pfedzpracovani
dat pro rizné analyzy zabere vice neZ polovinu ¢asu a cilem projektu bylo vytvofit aplikaci,
ktera proces predzpracovani dat uzivateli ziednodusi. Zakladni myslenkou bylo vhodné ulozit
informace o nejlepSich postupech pti dobyvani znalosti z databazi, které pouZzivaji experti

v oboru. UZivatel systému poté muze zvolit typ Ulohy, kterou potiebuje resit a déle aplikovat
odpovidajici transformace. Jednim z cil(l projektu je tedy vytvofit a publikovat pripady
Uspésného vyuZiti na internetu. Sdileni takovychto znalosti ma samoziejmé uzitek pro dalsi
uZivatele. Publikuje se konceptualni model a typ pripadu, relac¢ni datovy model z(istava
skryty. Jsou vyreSeny tfi pfipady - analyza direct mailingu, detekce podvod( v
telekomunikacich a predpovéd prodeje. Mining Mart byl napf. uspésné aplikovan ve dvou

velkych telekomunikacnich spolecnostech.

OLAP - analytické zpracovani on-line nabizi analyzu dat vyuZivajici agregaci dat a vypocet
frekvenci. M(ze tedy pomoci odpovédét na otazky typu: ,Jaké atributy maji moji nejcasté;jsi
zakaznici? Které produkty si nejéastéji kupuji? Jaké mnozstvi nezaplacenych ucti mohu
ocekdvat za rok? Kolik reakci jsem obdrzel na moji posledni direct mail nabidku?“
Reporty, které podporuji rozhodovani, potrebuji ale detailnéjsi informace. Otazky jsou
specifictéjsi, napt.: ,Jak velky prodej urcité polozky mohu oéekdvat a jak velké zasoby
mam tedy vytvofit, aby byla vzdy k dispozici a pfitom bylo minimalni mnoZstvi na skladé?*“
Abychom na takovéto otazky dokazali odpovédét, musime dostupna data pro hledani téchto
odpovédi pripravit. Pfedzpracovani dat je v projektu Mining Mart klicova uloha, ktera se
sklada z nékolika krok(:

- urceni typu reSeného problému

- vybéru dat

- generovani, extrakce a selekce potfebnych atribut

- Cisténi dat

- vybér modelu a ladéni velikosti prostoru hypotéz

- definovani odpovidajicich ovérovacich kritérii
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Mining Mart proto nabizi nasleduijici:

- Operatory pro predzpracovani s pfimym ptistupem do databaze
- Poutiti strojového uceni pro predzpracovani

- Detailni dokumentace Uspésnych pfipadu

- Vysoka kvalita ziskanych vysledki

- MozZnost vyuziti pro velké databaze

- Techniky, které automaticky vybiraji nebo méni reprezentaci

Jak se postupuje v projektu Mining Mart

Mining Mart pracuje s tzv. metamodelem. Ten je vytvofen z konceptualniho modelu,
rela¢niho modelu a ptipadového modelu. Jeho vytvoreni vyZzaduje spolupraci odbornik

z rlznych oblasti. Postupuje se v nasledujicich krocich:

- Metamodel je ulozen do databaze.

- Manazer databdze vytvofi rela¢ni model.

- Datovy analytik vytvofi konceptudlni model.

- Znalostni expert vytvofi nebo vyuzije pfipraveny pfipadovy model.

- Systém zkompiluje meta data do SQL dotazl a vyvola externi procedury pro vykonani

pfipadového modelu na datech.

Schematicky to znazornuje i nasledujici obrazek:
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Obr. 4 — Mining Mart — relac¢ni, konceptualni a pfipadovy model

Forma zapisu metadat je specifikovana MiningMart metamodelem M4. Je strukturovana do

dvou dimenzi, dle tématu a abstrakce — viz nasledujici obrazek:

data case

conceptual conceptual case description

data model b {operations+control structures) conceprual
relational - . description implementation
data model of case implementation

Obr. 5 — Mining Mart metamodel
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Tématem mohou byt obchodni data nebo pripad. Obchodni data jsou tim, co je potreba
analyzovat. Pfipad je sekvence krok(l pouzitych pro pfedzpracovani. Abstrakce je
konceptudlni nebo relacni. Tam, kde konceptudlni Uroven bude stejna pro vice aplikaci, je
relacni model odkazem na konkrétni databazi. Meta data zapsana ve formé specifikované
pomoci M4 jsou taktéz ulozeny v relacni databazi. Rela¢ni model popisuje databazi. Vykonny
model generuje SQL dotazy a vola externi procedury. Konceptualni model popisuje
individudlni pripady i tfidy domény s jejich vztahy. Pfipadovy model popisuje rfetéz operatoru

pro predzpracovani.

Editace konceptudlniho datového modelu

Jak jiz bylo popsano, rGzni experti pracuji na riznych ¢astech procesu dobyvani. Nejprve
doménovy expert definuje konceptualni model pomoci koncept editoru. Entity zapojené
do data miningu jsou jim explicitné vytvoreny. Konceptudlni model M4 je o konceptech
majicich urcité rysy a vztazich mezi témito koncepty. Koncepty a vztahy mohou byt
hierarchicky organizovany s vyuzitim dédéni. Pfikladem konceptl jsou zakaznik a produkt a

vztahem mezi nimi je "kupuje".
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Obr. 6 — Koncept editor
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Editace relac¢niho modelu

Mame-li dany konceptualni model, databdzovy administrator mapuje zahrnuté entity na
odpovidajici databdzové objekty. Relacni datovy model M4 je schopny reprezentovat

vV

vSechny dulezité vlastnosti relacni databdze. Nejjednodussi mapovani z konceptualni na
relacni droven je dano, pokud koncepty pfimo odpovidaji databazovym tabulkam nebo
pohlediim. Toho mizeme vidy dosahnout prozkoumanim databdaze a vytvorenim pohledu
pro kazdy koncept. Sofistikovanéjsi cesty grafického vybéru atributd a jejich spojeni do
konceptd vSak budou zvySovat akceptovani koncovymi uzivateli. Relaéni editor podporuje
pravé tento druh aktivit. Obecné by mélo byt mozné mapovat viechny rozumné
reprezentace entit na rozumné konceptudlni definice. Jednoduché mapovani konceptu
Zakaznik obsahujiciho znaky ID zdkaznika, jméno a adresa na databdzi, by mélo vyustit

v konstatovani, Ze databazova tabulka obsahuje vSechny potiebné atributy (napf. sloupce

ZaklID, Zaklmeno, ZakAdr). SlozZitéjsi pripad mapovani nastane v okamziku, kdy informaci o

adrese Ci jméné ziskdme azZ spojenim nékterych udajl s vyuZzitim primarniho kli¢e ZakID.

Tvorba case modelu
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Obr. 7 — Case editor
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Pti tvorbé case modelu retézime jednotlivé operatory, Vysledek mize vypadat jako na

obrazku 7.

V projektu Mining Mart jsou k dispozici nasledujici skupiny operatora:
- Operatory pro vybér dat
- Operatory pro osetreni chybéjicich hodnot

- Operatory pro diskretizaci
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Data preprocessing tool

0 aplikaci

Aplikace Data preprocessing tool, (dale DPT) bude slouzZit pro pfedzpracovani dat ve formatu
textového souboru csv. Aplikace je naprogramovana pomoci programovaciho jazyka Java,
vyZaduje tedy béhové prostredi Javy (JRE), které je volné dostupné z webovych stranek

spole¢nosti Oracle. Je tvofena jedinym souborem, jar archivem.

Aplikace nabizi nékolik funkci, které umoznuiji zjistit zakladni statistické informace o
zpracovavaném souboru, provést vypocty potiebné pro rozhodnuti, jaké Gpravy je potifeba
s daty provést a nasledné zmény realizovat. Funguje pres grafické uzivatelské rozhrani,
nicméné neni nastrojem vizudlnim, jako popisované systémy Mining Mart a SumatraTT.
Okno aplikace obsahuje rfadu tlacitek, nékolik vstupnich poli a pfepinaci pro uzivatelské
volby a okno pro zobrazovani vysledkd. Poskytovanych funkci neni mnoho, a proto je vse
zobrazeno a usporddano v jednom okné, cozZ je moznd ponékud netradicni fesSeni, nicméné
uzivatel neztraci ¢as hledanim, pod kterou polozkou menu se nachazi funkce, kterou chce
zrovna poutzit. Nékteré funkce vyZaduji dodate¢nou informaci od uZivatele, nékteré ji
nepotrebuji. Funkce nevyzadujici doplnéni informace po stisku tlacitka provedou svoji
¢innost a v okné pro zobrazeni vysledk( zobrazi informaci o provedeni akce a jejim vysledku.
U funkci vyZadujicich dodatecnou informaci se stiskem aktivacniho tlacitka s jejich nazvem
aktivuji pfislusna vstupni pole a prepinace a tlacitko provadéjici prislusnou akci. Funkce
vyzadujici vstup od uZivatele, je potfeba po skoncéeni jejich prace deaktivovat pfislusSnym
tlac¢itkem. Aktivacni tlacitko téchto funkci zobrazi napovédu, jak postupovat pro

bezproblémové dokonceni a ziskani vysledkd.

Aplikace tedy pouziva nékolik druh( tlacitek. Aktivacni tlacitko funkce, kterym se aktivuji
prislusna pole a prepinace pro uzivatelsky vstup, tlacitko funkce, které vykona danou funkci a
deaktivacni tlacitko, které deaktivuje pole uzivatelského vstupu a aktivuje vSechny funkce

aplikace.

-35-



Funkce aplikace:
Aplikace obsahuje nasledujici funkce:
- Zakladni statisticka deskripce (vypocet frekvence hodnot, minima, maxima, praméru
a modu)
- Podil Sumu
- Relevance atributu
- Vzadjemna zavislost atributd
- Osetreni chybéjicich hodnot
- Vybér objektl a atributl
- Rozdéleni na trénovaci a testovaci data
- Sampling
- Seskupovani hodnot

- Diskretizace hodnot

Zdkladni statisticka deskripce

Tato funkce zobrazi nejprve jméno atributu, pocet jeho rliznych hodnot, u numerickych
hodnot minimum, maximum, smérodatnou odchylku a u vSech hodnot modus. Nésleduji
vzestupné rfazené hodnoty atributu, spolu s jejich absolutni i relativni frekvenci.

Tato funkce vyzaduje zadani atribut(, o nichz chceme zobrazit vySe uvedené informace.

Podil Sumu

Jak je jiz zminéno v kapitole o algoritmech, pfi vypoctu podilu Sumu zjistujeme, zda existuji
objekty, které se vyskytuji vicekrat a pfitom patfi do rlznych tfid. Podil poctu takovychto
objektl ke vSsem objektlim ve stupnich datech nazyvdme maximalni moznou spravnosti,
odectenim této hodnoty od jednicky ziskame podil Sumu. Tato funkce tedy provede tento
vypocet. Pracuje s celym souborem a nevyzaduje Zadny vstup uZivatele. Jejim vystupem je
bud' hldseni o tom, Ze v souboru neexistuji objekty patfici do vice tfid, nebo seznam objektl
s informaci o poctu téchto objektd v souboru. Na zavér funkce zobrazi informace o hodnoté

maximalni mozné spravnosti a minimalni moznou chybu.
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Relevance atributu

Relevance atributu je Cislo, vyjadfujici vhodnost pouziti atributu. Tato vhodnost se méfi
pomoci kritérii Chi, Entropie a Mutual Information. Algoritmy pro vypocet téchto kritérii jsou
popsany v kapitole o algoritmech. V DPT jsou spocitdny vSechna tato kritéria a spolecné

s kontingenc¢ni tabulkou pro pfislusny atribut zobrazeny v okné vysledkad.

Tato funkce vyZaduje zadani atribut(, pro které chceme hodnoty téchto ti kritérii vypocitat.
Jejim vystupem je jiz zminéna kontingencni tabulka zobrazujici pocty hodnot atributy
zarazené do jednotlivych tfid danych vybranym cilovym atributem (zaddvanym po spusténi
aplikace), a radkové a sloupcové soucty. Pod tabulkou jsou poté zobrazeny hodnoty

jednotlivych kritérii.

Vzdjemnad zdvislost atributii

Tato funkce vyZaduje zadani atribut(. Pro vSechny mozné dvojice z vybranych atribut( je
spocitan jejich informacni obsah dle vzorce uvedeného v kapitole o algoritmech. Na zavér je

jesté jednou vypsdna kombinace, kde je informacni obsah nejvyssi.

Osetreni chybéjicich hodnot

PFi nacteni souboru jsou chybéjici hodnoty nahrazeny rfetézcem ,,DPT — missing value”.
UzZivatel vSsak mlZe fadky s chybéjicimi hodnotami Uplné odstranit, nahradit je nejcetné;jsi
hodnotou pfislusného atributu, nahradit je proporcionalné hodnotami pfislusného atributu,

nebo tento fetézec nahradit ndhodné hodnotami, které se vyskytuji v atributu.

Tato funkce tedy vyZaduje vstup od uZivatele. Zatim zpracovava vSechny chybéjici hodnoty
atributll jednotné. Uzivatel tedy voli pouze zplsob, jak chybéjici hodnoty osetfit a tento je
proveden pro vSechny chybéjici hodnoty okamzité po vybéru zplsobu. Pouzije-li uzivatel
nahradu nejéetnéjsi hodnotou a tuto neni mozné urcit (napt. atribut s pohlavim, obsahuje
stejny pocet Zen a muz(i a sudy pocet hodnot chybi), zistane v datech retézec ,DPT —
missing value”. V tomto pripadé zlstava tlacitko této funkce aktivni a uzivatel maze pro tyto

zbylé vyskyty pouzit jinou mozZnost osSetfeni. Jinak se tlacitko této funkce stdva neaktivnim.

Vybér objektii a atributii
DPT umoznuje zpracovdavat jen nékteré atributy a nékteré radky plivodniho souboru. Tato

funkce samoziejmé vyzaduje vstup uzivatele. Chceme-li pracovat jen s nékterymi atributy,
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tyto vybereme a uloZzime do nového souboru pfislusnym tlacitkem. MiZeme vybrat
libovolnou kombinaci atributl. DPT zobrazi standardni dialog pro ukladani soubord, kde si
vybereme, jak se ma novy soubor jmenovat a soubor uloZzime. Nyni, chceme-li pracovat

s timto novym souborem, je potfeba aplikaci ukoncit, spustit znovu a nacist tento nové

vytvoreny soubor.

Vybér objektd, cCili Fadkl souboru je ponékud ndrocnéjsi. Nejprve je potreba stisknout
aktivacni tlacitko funkce. Poté definujeme jeden Usek dat, ktery chceme zaradit, pfipadné
vyradit ze souboru. Tato definice spociva v zadani prvniho a posledniho radku dseku.

V pripadé, ze definovany Usek chceme vyradit a ostatni radky ponechat, zaskrtneme volbu
Exclude rows. Pokud naopak chceme ponechat definovany usek, tuto volbu nechdme
nezaskrtnutou. DPT provede ptislusny vybér a nabidne standardni dialog pro ulozeni
souboru. Opét plati, Ze chceme-li pracovat s timto novym souborem, je potifeba aplikaci
ukoncit, spustit znovu a nacist tento nové vytvoreny soubor. Jinak je mozné pracovat

s plvodnim souborem. VSechny funkce aplikace zpfistupnime stiskem tlacitka pro deaktivaci

funkce pro vybér radka.

Déleni na trénovaci a testovaci data

Funkce pro déleni souboru na dvé ¢asti pracuje s nékolika parametry — po¢tem opakovani
(jako default je nastaven jeden béh), procentnim nebo absolutnim vyjadfenim poctu dat
trénovaci mnoZziny a poZadavkem na stratifikovany vybér. Algoritmus bez i v€etné

stratifikovaného vybéru je opét popsan v kapitole o algoritmech.

Funkce tedy vyZaduje vstup uZivatele. Po jeji aktivaci uZivatel zada do textového pole
oznaceného Relative hodnotu v rozsahu 1 az 99, vyjadfujici, kolik procent radkt ma byt
v trénovaci mnoziné nebo do pole Absolute absolutni maximalni pocet radkad. Protoze
algoritmus prochazi data jen jednou, neni vylouéeno, Ze absolutni pocet radka bude ve

skutec¢nosti o néco malo mensi, nez zadany pocet. Chyba vSak bude v fadu jednotek.

Rozdéleni dat Ize libovolnékrat opakovat, a proto je soucasti zadani pocet opakovani, ktery je
prednastaven na hodnotu 1. Chceme-li provést stratifikovany vybér, zaskrtneme tuto volbu,

v opacném pripadé ji ponechame nezaskrtnutou.
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Poté stiskneme tlacitko, kterym potvrdime svoji volbu. DPT zobrazi standardni dialog
ukladani soubor(, nejprve pro trénovaci mnoZzinu, po uloZeni trénovaci mnoziny i pro

testovaci mnozinu.

Pokracovani prace je mozné po stisknuti deaktivacniho tlacitka této funkce.

Sampling

Tato funkce pracuje podobné jako procedura predchozi. Vytvafi se vsak jen jeden soubor. Je
zde také zahrnuta mozZnost stratifikovaného vybéru a ddle moZnost zvolit vybér dat tak, aby
byly zahrnuty vSechny objekty vybrané tfidy. Tyto dvé moznosti vSak v DPT nelze pouzit

najednou.

Funkce tedy opét vyzaduje vstup uzivatele, pfislusnd pole se aktivuji stiskem aktivaéniho
tlacitka funkce. Stejné jako v pripadé déleni na trénovaci a testovaci data, i zde uzivatel
zaddva absolutni nebo relativni hodnotou pocet radkud vysledného souboru a voli, zda si
preje stratifikovany vybér. Navic je zde volba celé tfidy, tj. moZnost zahrnout vSechny objekty
pattici do urcité tridy. Chceme-li vyuzit této moznosti, vybere si ptislusnou hodnotu

v aktivovaném comboboxu. Ten obsahuje hodnoty cilového atributu, zvoleného pfi spusténi
aplikace. Nechceme-li této moznosti vyuzit, ponechdme v comboboxu prednastavenou

hodnotu. Volbu stratifikovaného vybéru a volbu celé tfidy zatim nelze pouzit najednou.

Po stisknu tlacitka této funkce se zobrazi standardni dialog pro ukladani soubor(. Po ulozeni

souboru je mozné pokracovat v praci s dalSimi funkcemi stisknutim deaktivacniho tlacitka.

Seskupovdni hodnot

Seskupovéani hodnot je funkce, kterd pro zvoleny atribut spoji nékteré jeho hodnoty a vytvofi
tak hodnoty nové. MUiZe pracovat jak s atributy textovymi, tak numerickymi, nicméné pro

numerické atributy je spiSe ur€ena funkce Diskretizace hodnot.

Funkce pracuje v nékolika krocich. Nejprve je potfeba funkci aktivovat pfislusSnym aktivacnim
tlac¢itkem. Dale volime typ seskupovani. Vybirame ze dvou moznosti — vlastni a vzhledem ke

tride.

Vlastni, nebo-li podle prani uzivatele, umozni seskupit hodnoty do libovolnych skupin.

V pripadé této volby, je aktivovan combobox, ve kterém si zvolime atribut. Svoji volbu
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potvrdime stiskem tlacitka. Poté jsou do panelu, ktery dosud slouZil pro vybér atributt
nacteny hodnoty zvoleného atributu. Libovolné z nich je potom moZné presunout do pravé
¢asti panelu. Hodnoty v této pravé ¢asti budou po stisku tlacitka funkce spojeny. Jesté pred
jeho stiskem je vSak potteba definovat novy nazev vytvorené hodnoty. Tyto kroky Ize
libovolnékrat opakovat. Po kazdém spojeni je provedena aktualizace souboru a zakladni
statisticky popis. Pokud bychom chtéli spojovat hodnoty dalSiho atributu, stiskneme tlacitko
pro volbu nového atributu. Vybereme si atribut, potvrdime nasi volbu a i dale postupuje
stejné, jako u prvniho atributu. Nechceme-li spojovat dalsi hodnoty, ukoncime praci stiskem

deaktivacniho tlacitka.

Seskupovani vzhledem ke tfidé vyZaduje po vybéru této volby pouze vybér atributd, které
chceme seskupit. Seskupeni se provede jiz po stisknuti tlacitka potvrzeni volby. Praci opét
ukoncime stiskem deaktivacniho tlacitka. Algoritmus tohoto zplsobu seskupovéni je uveden

v kapitole o algoritmech.

Diskretizace hodnot

Diskretizace hodnot je velmi podobna seskupovani Je uréena pro numerické hodnoty. Cilem
je z hodnot atributu vytvofit intervaly. V DPT je realizovana ekvidistantni a ekvifrekven¢ni
diskretizace a dale vlastni, tj. dle prani uzivatele. Jejich algoritmy jsou uvedeny jiz v kapitole o

problémech predzpracovani dat.

V DPT je diskretizace jednou z funkci, vyZadujicich uzivatelQv vstup. V prvnim kroku uZzivatel
voli typ diskretizace. V pripadé volby dle pfani uZivatele se uZivateli pro nasledujici krok
zobrazi hodnoty aktualniho minima a maxima zvoleného atributu. Ty je mozné prepsat, a
definovat tak horni a dolni hranici vytvareného intervalu. Dale musi uZivatel specifikovat
nazev intervalu. Po stisku tlacitka pro spojeni hodnot jsou hodnoty v zadaném intervalu
(v€éetné hranic¢nich bod(l) nahrazeny novym ndzvem. Nejsou pfepocitany zdkladni statistiky,
to se déje aZ po ukonceni prace s funkci, tj. po jeji deaktivaci. UZivatel miZe definovat
hranice dalSich interval(. Doporucuji ponechat minimalni hranici a ménit v prvnim kroku
hranici horni, ve druhém kroku pfepsat horni hranici do pole pro dolni hranici a specifikovat

novou horni hranici, a to az do vytvoreni pozadovaného mnozstvi intervald.
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Pro ekvidistantni diskretizaci je potfeba zadat vzdalenost. Po potvrzeni volby DPT spocita
délici body pro intervaly a nahradi pfislusné hodnoty hodnotou value 1 —value n. Pokud by

chtél uzivatel vlastni nazvy, Ize to provést pomoci funkce Seskupovani hodnot.

Ekvifrekvencni diskretizace potrebuje jako vstup zadat pocet intervall. Po potvrzeni volby
DPT spocita idedlni pocet hodnot v intervalu a provede nahrazeni hodnot. Algoritmus je
nasledujici: DPT prochazi sefazené hodnoty, udrzuje informaci o délicich bodech a jestlize pfi
prachodu prekroci délici bod, pfifadi hodnotu tam, kde vznikne mensi rozdil. Stejné jako u
predchozich typu, hodnoty jsou okamzité nahrazeny, statistiky jsou spocitany po ukonceni

prace s funkci.

Uzivatelska prirucka

Aplikace se spousti standardnim zpUsobem, tj. dvojitym kliknutim na ikoné aplikace.

Po spusténi se uZivateli zobrazi okno aplikace. To se sklada z mnozZstvi tlacitek, prepinaci, a
okna pro vysledky. Aktivni jsou tlacitka Open File, Clear Screen a Save Screen. V okné
vysledk( je zobrazena prvotni ndpovéda. Dale jsou aktivni pfepinace Comma delimited a

Semicolon delimited.

Jak vypada okno aplikace po spusténi, ukazuje nasledujici obrazek.
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B Data preprocessing system for datamining

Open file s Semicolon delimited O Comma delimited
Choose weight
Choose target Confirm weight and target choice
Menu
Show data description Activate sampling Save columns
Show noise evaluation Activate grouping Deactivate grouping Atfirst please, press Open file button and choose the file
Show attribute relevance Activate discretization Deactivate discretization you want ?D work with. Then chooge weight and .
target attribute. Press Confirm weight and target choice button.
Show attribute dependence Activate splitting Activate rows selection
Handling missing values Deactivate Rows selection, Splitting, Sampling

Choose attributes pane
Pane for user input

Splitt

Save rows

Confirm choice - Grouping

O Connect - Grouping

) lgnore rows ) Most frequent Group new attribute

) Proportional ) Any value Confirm choice - Discretization
) Class sensitive ) User given Connect - Discretization

) Equidistant ) Equifrequent Sample

- Clear screen - - Save screen - - Savefile -

p——— 5
15 Start £ Blusd: DPT3 g Daka preprocessing .. [uic} ‘{_l"ilj_.; 14141

Obr. 8 — Okno aplikace DPT po spusténi aplikace

Prvnim krokem pfi praci s aplikaci by mél byt vybér souboru. Pred stiskem tlacitka Open File
je potreba zvolit oddélovac udajl v souboru. Pfednastaven je stfednik (semicolon). Po stisku
tlacitka Open File se zobrazi standardni okno vybéru souboru, pficemz typ souboru je
omezen na typ csv. Prvni fadek je povazovan za hlavicku tabulky, tj. soubor by mél na prvnim
fadku obsahovat nazvy sloupcu. Po stisku Open v dialogovém okné je soubor nacten do
paméti. Nasledujicim krokem je volba vahy. Stiskem tlacitka Choose weight se do combo
komponenty vedle nactou nazvy atributll ze souboru a uZivatel mdze jeden z nich vybrat.
Tato volba je nepovinn3, tj. pfedpoklada se, Ze soubor nemusi obsahovat vahu, coz se
specifikuje ponechdnim prednastavené volby No weight. Nasleduje volba cilového atributu.
Po stisku tlacitka Choose target se nactou nazvy atributli do combo komponenty vedle. Tato
volba je povinn3, pfi ponechani prednastavené hodnoty program upozorni na chybu. Po

vybrdni cilového atributu je tfeba stisknout tlacitko Confirm target and weight choice.
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Nyni je aplikace pfipravena plnit zadavané ukoly. V paméti je nacten soubor, byla provedena
zakladni statisticka analyza a vytvofeny potrebné datové struktury, obsahujici vybrané

informace.

Okno aplikace ma v podstaté pét ¢asti. Vlevo nahore se nachazi blok obsahujici tlacitka
potiebnd po spusténi aplikace. Pod nim je blok tlacitek nazvany Menu, kde jsou soustfedény
vSechny dostupné funkce - tlacitka pro spousténi jednotlivych procedur a aktivaci
potiebnych komponent vstupu. Vlevo uprostied je panel pro vybér atributll. Vlevo dole
najdeme vstupni textova pole, prepinace a tlacitka pro uZivatelsky vstup. Vpravo je okno pro

zobrazovani vysledkd.

B Data preprocessing system fon datamining

Open file

Choose weight

Choose target

Confirm weight and target choice

Menu

File: C:'Documents and Settings'Compag'DokumentyDPTtestFile.csv

Show data description

Activate sampling

Save columns

Handling missing values

Deactivate Rows selection, Splitting, Sampling

Choose attributes pane

[Jmeno

<

LB

Pane for user input

]}

 lgnore rows

! Proportional
) Class sensitive

) Equidistant

£ Bluel: DPT3

‘s Start

Splitt

Save rows

Confirm choice - Grouping

Connect - Grouping

) Most frequent
O Any value

) User given

) Equifrequent

Group new attribute

Confirm choice - Discretization

Connect - Discretization

Sample

sight is attribut; Mo weight

Ulice Target is atribut: Pohlavi
Obec > Diata Description done...
Pohlavi

Show noise evaluation Activate grouping Deactivate grouping Atfirst please, press Open file button and choose the file
Show attribute relevance Activate discretization Deactivate discretization you want ?D work with. Then chooge welght and .
target attribute. Press Confirm weight and target choice button.
Show attribute dependence Activate splitting Activate rows selection

Working with file C:\Documents and Settings\CompagiDokurmentADPT

1

|

- Clear screen -

- Save screen - |

- Savefile -

Obr. 9 — Okno aplikace DPT po nacteni souboru
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UzZivatel nyni mGze napf. tlacitkem Show Data Description zobrazit statistiku pro sloupce,
které si vybere na panelu Vybéru atributt v levé stredni ¢asti pomoci tlacitek ,,>” pro
jednotlivy vybér a ,>>“ pro hromadny vybér vSech atribut(. Panel vybéru atributll mizeme
pouzit i k uloZzeni vybranych atributl do nového souboru. Atributy, které chceme ulozit,
oznacime kliknutim na jméno atributu a pfesuneme pomoci tlacitka ,,>“ a do pravé ¢asti
panelu. Kdyz jsou vSechny poZadované atributy v pravé ¢asti panelu, stiskneme tlacitko Save
Columns v horni ¢asti okna aplikace. Zobrazi se standardni dialogové okno pro ukladani

souboru, ve kterém si zvolime jméno ukladaného souboru a misto, kam se ma soubor ulozit.

Tla¢itko Show Noise Evaluation spocitd a zobrazi hodnotu Sumu v datech, tj. zabyva se
objekty (fadky), které jsou s vyjimkou cilového atributu shodné. Tlacitko Show Attribute
Relevance spocita relevanci vybranych atribut(, dle kritérii Chi, Entropy a Mutual
Information. Tlacitko Show Attribute Dependence spodita vzajemnou zavislost mezi viemi
moznymi dvojicemi vybranych atributl. Vysledky se zobrazi v okné vysledkd. Na konci

vystupu je zobrazena kombinace atributl s nejvyssi hodnotou attribute dependence.

Tla¢itko Handling Missing Value slouzi pro osetreni chybéjicich hodnot. Po jeho stisku se
aktivuje ¢ast prepinacli v levé dolni ¢asti. Vybérem kteréhokoliv z nich, se okamzité provede

nahrazeni hodnot, které jsou od nacteni souboru oznaceny jako DPT — Missing Value.

Activate rows selection, je aktivacni tlacitko funkce, slouzici pro vybér objektl (fadkd). Po
jeho stisku se aktivuji pole pro zadani prvniho a posledniho fadku useku, ktery se ma ulozit.
Pfi zaskrtnuti volby Exclude rows se naopak ulozi zbytek souboru, mimo definovany usek.

Vybrané radky uloZzime pomoci tlacitka Save rows.

Activate Splitting aktivuje pole nutna pro specifikaci déleni souboru na dvé ¢asti — na
trénovaci a testovaci data. Je potfeba specifikovat ¢ast trénovacich dat, a to bud relativné
hodnotou udavajici procentni pomér trénovacich dat, nebo absolutnim poctem objekta

v trénovacich datech. K dispozici je i zaskrtavaci volba Stratifikovaného vybéru, ktera zachova

pomér hodnot cilového atributu.
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Activate Sampling aktivuje tytéz pole a jesté combo komponentu pro zadani tridy, ktera se
ma ve vybéru objevit celd. Pokud nemame o vybér takovéto tfidy zdjem, ponechame
prednastavenou hodnotu ,whole class”. Vybér tfidy a soucasny stratifikovany vybér neni

mozny, a projevi se chybovou hlaskou.

Activate Grouping a Activate Discretization slouZi pro seskupovani hodnot. Grouping pracuje
se vSemi atributy, Discretization pouze s numerickymi atributy. V prvnim kroku, po aktivaci
pfislusnych prepinacl a poli stiskem tlacitek Activate, je potieba zvolit atribut (combo box
vlevo) a typ seskupovani. Volbu potvrdime tlacitkem Confirm - Grouping.

Poté jsou aktivovana pole pro zaddni dalSich udaju. V ptipadé procedury Grouping je vyuZit
panel pro vybér atribut(, kde se v tuto chvili zobrazi hodnoty vybraného atributu. Hodnoty,
které presuneme do pravé ¢asti tohoto panelu, mizeme seskupit. Novou hodnotu pro tuto
skupinu hodnot specifikujeme v poli v levé ¢asti okna aplikace. Seskupeni je provedeno po
stisku tlacitka Connect, které se nachazi v pravé dolni ¢asti okna aplikace (vedle Activate
Grouping). Chceme-li pokracovat v pfipadé seskupovani dal$im atributem, mizZeme stisknout
tlacitko Group new attribute. Procedury je mozné ukoncit stiskem tlacitka Deactivate

Grouping.

Procedura Discretization ma podobné rysy. Po jeji aktivaci je potfeba vybrat atribut, ktery
chceme diskretizovat, zvolit typ diskretizace a potvrdit tuto volbu tla¢itkem Confirm -
Discretization. V pripadé volby User Given je mozno do poli, ve kterych se pro informaci
zobrazi minimum a maximum, zadat jinou hodnotu. DalSi pole umoZnuje zadat, jakou
hodnotu maji mit hodnoty po spojeni. Spojeni hodnot se provede po stisknuti tlacitka
Connect - Discretization. Stisknutim tlacitka Deactivate Discretization se procedura ukonci a

provede se prepocet statistickych ukazatell o souboru (procedura Data Description).
Tlacitko Clear Screen slouzi k vymazani obsahu v okné vysledku, Save Screen k uloZeni

obsahu okna vysledk( do textového souboru, Save File k uloZeni souboru, napf. po

provedeni seskupovani apod.
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Prehled tlacitek a jejich cinnosti
Aktivacni tlacitka — slouZi pro zptistupnéni prepinacd, poli pro zadani hodnot uzivatelem a

zaskrtavacich voleb.

Activate Sampling — ndhodny vybér vzorku dat

- Activate Grouping — seskupovani (textovych) hodnot

- Activate Discretization — seskupovani numerickych hodnot

- Activate Splitting — rozdéleni souboru na trénovaci a testovaci data

- Activate Rows selection — vybér radkl (useku)

Deaktivacni tlacitka — slouZi pro navrat po praci s konkrétni funkci

- Deactivate Grouping — ukonceni prace se seskupovanim hodnot

- Deactivate Discretization — ukonceni prace se seskupovanim numerickych hodnot

- Deactivate Rows selection, Splitting, Sampling — ukonéeni prace s funkcemi pro vybér

radka, déleni souboru a ndhodny vybér z dat

Tlacitka funkci

- Show Data Description — ukaze popisnou statistiku

- Show noise evaluation — spoc¢ita hodnotu Sumu

- Show attribute relevance — spocita kritéria Chi, Entropy, Mutual Information

- Show attribute dependence — spocita hodnotu informacniho obsahu dvojic atributt

- Handling missing values — nahradi chybéjici hodnoty nebo odstrani fadky

s chybéjicimi hodnotami

- Splitt — rozdéli soubor na dvé ¢asti
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Save rows — uloZi vybrany Usek souboru

Save columns — uloZi vybrané atributy

Sample — uloZi vybrany vzorek dat

Connect — Grouping — spoji hodnoty

Connect — Discretization — spoji hodnoty

Prepinace

Ostatni

Any Value — oSetfeni chybégjicich hodnot — ndhodné zvolena hodnota

Most Frequent - oSetifeni chybéjicich hodnot — nejéetné;jsi hodnota

Ignore rows - oSetieni chybéjicich hodnot — odstranéni radku

Proportional - oSetteni chybéjicich hodnot — pomérné nahrazeni

Class sensitive — seskupovani s ohledem na tfidu

User given — seskupovani dle pfani uzivatele

Equidistant — diskretizace — stejna vzdalenost intrval

Equifrequent — diskretizace — stejny pocet hodnot v intervalu

Open file — otevieni souboru

Choose weight — vybér vahy

Choose target — vybér cilového atribut

Clear screen — vycCisténi okna pro zobrazovani vysledk(

Save screen — uloZeni obsahu okna pro zobrazovani vysledkd do textového souboru

Save file — uloZeni upraveného souboru
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Zaver

K dispozici je nova aplikace pro predzpracovani dat s nazvem Data preprocessing tool (DPT).
Cilem jejiho vytvoreni je usnadnéni prace uZivatel(, ktefi se potykaji s rGznymi problémy
souvisejicimi s fe$enim uloh v oblasti data miningu. Ceho se tato oblast tyka, naznacila
kapitola o Dobyvani znalosti z databazi. Problémy, kterymi se mizZeme zabyvat ve fazi
pfedzpracovani dat, jsme rozebrali v kapitole Problémy faze pfedzpracovani. Algoritmy,
které se vyuzivaji pfi pfedzpracovani, zejména ty, které byly uplatnény v aplikaci DPT jsme si
ukazali v kapitole Algoritmy pro predzpracovani. Princip fungovani a prace v systémech
SumatraTT a Mining Mart jsme popsali v kapitole Vybrané systémy pro predzpracovani dat.
Srovnani viech tfi systému je nize. Jak funguje, a jak se ovlada aplikace je specifikovano v
kapitole Data preprocessing tool. Zdrojové kédy aplikace a aplikace samotna jsou na

pfilozeném CD.

Srovname-li, co nabizi uzivateli jednotlivé popsané systémy, zjistime, Ze v kazdém je néco, co
neni ve zbylych dvou systémech. VSechny nabizi urcity zpasob vybéru ¢asti dat, kazdy vsak
nabizi jiné vypocty, které Ize nad daty provést a samoziejmé jiny uzivatelsky komfort.
Projekty Mining Mart a SumatraTT jsou tymovou praci nékolika lidi a maji za sebou nékolik
let vyvoje. Maji tedy propracované grafické prostredi a fadi se mezi vizudlni aplikace.
Aplikace Data preprocessing tool je praci jednoho ¢lovéka. Presto jisté spini sv(j ucel. Projekt
Mining Mart pracuje pouze s datavazemi MySQL, PostgreSQL, a Oracle, SumatraTT témér

s libovolnymi soubory — zahrnuje jak databaze, tak textové soubory. DPT pracuje s Cisté

textovymi soubory.

Vytvofit aplikaci DPT byla v kazdém ptipadé zajimava vyzva. Pfispéla k mému lepSimu
pochopeni urcitych oblasti programovani i data miningu. Za nejtézsi ¢ast povazuji vytvoreni
procedury pro Noise evaluation — vymyslet, jak sdélit pocitaci, Zze ma najit v datech radky,
které se lisi v jednom (cilovém) atributu, a to bez nutnosti prochazet cely soubor pro kazdou

moznou dvojici radk.
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Jak by bylo mozné aplikaci vylepsit:

Vykonnost aplikace je zavisla na mnozstvi paméti. Zpracovani rozsahlych soubor(i mize trvat
pomérné dlouho. Zavedeni postupného nacitani a serializace by mohlo aplikaci urychlit. Kéd
nebyl nijak optimalizovan z hlediska vykonu. Dalsi verze by nemusela pouZivat jediné okno.
Kromé soubor(l ve formatu csv by se mohlo pracovat i s béZznymi databazemi. Statisticka
deskripce by se mohla zobrazit i pomoci grafi. Procedura Sampling by méla umozrovat
kombinaci voleb stratifikovany vybér a cela tfida. Dalsi verze bude obsahovat rozsirené

moznosti diskretizace.

Vérim, Ze uzivatelé aplikace Data preprocessing tool v ni najdou dobrého pomocnika.
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Obsah CD

PfiloZzené CD obsahuje:
- Aplikaci Data preprocessing tool - soubor DPT.jar
- Zdrojové kody aplikace a dokumentace - adresar DPT

- Text této prace — diplomova prace.pdf

Obsah CD a pfipadné nové verze aplikace najdete i na www.mankala.cz
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