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Abstrakt

Dolovani v XML bylo az doneddvna neprozkoumanou oblasti a dalo by se fici, Ze tomu tak stéle jeste
je. V projektu se zaméfuji nejprve obecné na problematiku ziskdvani znalosti ze strukturovanych dat,
specidlné na data ve formitu XML. Déle je zde prezentovan stromovy algoritmus HybridTreeMiner
s cilem jeho aplikace pro ziskavani znalosti z XML dokumentd. Praktickd Cast projektu se vénuje
navrZeni koncepce pro zaclenéni algoritmu jako modulu do dolovaciho systému vyvijeného na FIT.
Tento systém je implementovan v programovacim jazyce Java, md moduldrni strukturu a jeho

jednotlivé ¢asti spolu komunikuji pomoci jazyka DMSL. Na z4vér jsou prezentovdny a diskutovany

dosazené vysledky.
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Abstract

The data mining is still little investigated area. This project is aimed firstly generally to the
knowledge discovery from the structured data, especially from the datas in XML format. Furthermore
the tree algorithm HybridTreeMiner is presented here with aim of its application for the knowledge
discovery from XML documents. The practical part of this project is dedicated to the design of the
conception for the algorithm integration to the mining system developed in FIT. This system is
implemented in the programming language Java, it has modular structure and its parts communicate

each other by means of the language DMSL. Reached results are presented and discussed in the end.
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1 Uvod

Diky neustdlému rozvoji informacnich technologii a zvé&tSovani moZnosti v oblasti sbéru dat,
které tyto technologie umoziiuji, dochdzi v posledni dob¢ k vSeobecnému nértstu uchovavanych dat.
V dusledku toho nabyva na vyznamu problém efektivniho ziskdvani znalosti zaloZenych na téchto
datech. Jako soucdst feSeni tohoto problému byl na nasi fakulté¢ vyvinut jazyk DMSL (Data Mining
Specification Language), na jehoz zdklad¢€ byl vytvofen systém pro ziskdvani znalosti z databazi.

Tato diplomové price je zaméfena na problematiku ziskdvani znalosti ze strukturovanych dat,
pfedev§im pak z XML. Cilem projektu je navrhnout koncepci modulu pro specidlni dolovaci
algoritmus, poté tento modul realizovat a rozsifit jim stavajici systém pro ziskdvani znalosti vyvijeny
na FIT VUT Brno. Tato price ¢aste¢né navazuje na ro¢nikovy projekt, ve kterém jsem se zabyval
zajiSténim propojeni jednotliviych modulti systému. Pfitom jsem se sezndmil s problematikou
ziskavani znalost{ z databazi, ddle se strukturou systému a také s jazykem DMSL.

Druh4 kapitola, nisledujici za ivodem, se zabyvd problematikou ziskdvédni znalosti z datab4zi
v obecné formé&. Popisuje proces ziskdvani znalosti a kroky, které jsou nutné pro kvalitni vysledky
dolovaciho procesu.

Tteti kapitola se soustfed’uje na rozbor jazyka XML, v dalsi kapitole, tj. v ¢tvrté, je pak struc¢né
popsén jazyk DTD souZici jako popis syntaxe jazyka XML.

Péta kapitola se zabyva dneSnim stavem ziskavani znalosti z XML. Piehledné uvadi nové trendy
a moznosti vtomto sméru. Né&které postupy jsou uvedeny jen vyctoveé s odkazem na piisluSnou
literaturu, jiné jsou struéné€ popsany.

Sesta kapitola popisuje teoreticky vybrany algoritmus HybridTreeMiner. Nejprve je pozornost
zaméfena na definici ddleZitych pojmi, pfedevsim z oblasti grafové teorie. V ndvaznosti na to, je
prezentovan vybrany algoritmus, je uveden jeho podrobny popis s vazbou na pfipravovanou
implementaci.

Sedma kapitola obsahuje popis dolovaciho systému, jeho moduld a postup pfidavani nového
modulu. Diéle je zde uvadén jazyk DMSL, ktery slouzi jako komunikaéni prostfedek mezi moduly a
systémem. Pro nove vznikajici modul je zde popsdno vytvofeni novych prvka jazyka DMSL.

V osmé kapitole je popsdna realizace dolovaciho modulu implementujiciho algoritmus
HybridTreeMiner. Tato ¢ast popisuje konkrétn€ implementacni proces v jazyce Java.

Devata kapitola se zabyva testovanim dolovacitho modulu a vyhodnocenim testii. Obsahuje i
piehledové srovndni s jinymi podobnymi algoritmy.

Zaver obsahuje zhodnoceni vysledkt prace a navrh moZnych vylepSeni.



2 Uvod do ziskavani znalosti

Ziskavani znalosti z databaz{ si ziskalo znacnou pozornost v poslednich letech diky Siroké dostupnosti
obrovského objemu dat a naléhavé potfebé pfemeénit tato data na uZite€nou informaci a znalost. Ta
pak miiZe byt vyuzita v oblastech od analyzy trhu, detekce podvodu, akei na udrzZeni si zdkaznikli po
fizeni vyroby a védecké badani. V té dobé pouzivané metody analyzy a zejména podpiirné néstroje
dat zaloZené na statistice nebyly schopny odhalit poZzadované znalosti v tak obrovskych objemech dat.
Bylo nutné hledat metody a algoritmy pro automatizovanou analyzu velkého mnozstvi dat a
implementovat je. Vysledkem byl vznik ziskdvani znalosti z databazi nebo obecné z dat jako jednoho
z rychle se rozvijejicich smért pocitacovych véd a také vznik nové generace nastroji pro analyzu dat.
Ziskavani znalosti z databdzi 1ze chépat jako vysledek pfirozeného vyvoje databazové technologie.
Podobné i prudky rozvoj webu, vznik jazyka XML a podptrnych technologii, které umoziiuji vytvaret

globalni informacni systémy, stavi pred ziskavéni znalosti z databazi nové vyzvy.

Lze ftici, Ze ziskdvdni znalosti z databdzi je extrakce zajimavych (netrividlnich, skrytych, diive
neznamych a potencidlné uzite¢nych) modelt dat a vzort z velkych objemt dat. Tyto modely a vzory
reprezentuji znalosti ziskané z dat. Netrividlnost znamend, Ze nejde o informaci, kterou lze ziskat
napiiklad néjakym SQL dotazem nad databézi, nybrZ je nutné pouZit néjaky sofistikovany postup.
Nejde tedy naptiklad o piehled poctu prodanych vyrobkl v jednotlivych prodejnich. Za ziskavani
znalosti z databdzi se ani nepovaZuji deduktivni databdzové ¢i expertni systémy. Podobné skrytost
definuje, Ze mus{ jit o modely a vzory, které nejsou v datech na prvni pohled vidét, musi se v datech
nalézt a to netrividlnim zpiisobem. Datab4ze nebyla navrhovana s ohledem na to, abychom takovy typ
informace uklddali. Potencidlni uZitecnost ziskanych znalosti je méfena vyznamem pro néjaké
rozhodnuti. MiZe jit naptiklad o podklad pro rozhodnuti o ptijcce klientovi banky nebo rozhodnuti o

uspotradani zboZi v supermarketu na zdklade znalosti druhi zboZi.

2.1.1 Proces ziskavani znalosti

Proces ziskavani znalosti z databazi 1ze charakterizovat jako proces sestavajici se z fady kroki, které

se zpravidla v urcitych iteracich opakuji — viz Obrézek. 1.

1. Cisténi dat — cilem je vypoiadani se s chyb&jicimi daty, odstranéni Sumu a
vyfeSeni nekonzistence dat.
2. Integrace dat — cilem je integrace dat pochazejicich z n¢kolika datovych zdroja.

Casto se integrace a Cisténi dat provadi spolec¢né. Jednak proto, Ze vyc€iSténa data



potiebujeme nékam ukladat, jednak proto, Ze jednim ze zdrojii nekonzistence jsou typicky
data pochdzejici z vice zdroju. V takovém piipad¢ jsou data jsou data uklddana do datového
skladu, jak ukazuje obrézek.

3. Vybér dat — cilem je vybrat data, kterd jsou pro feSeni dané analytické ulohy relevantni.
Pokud ziskdvdme znalosti z dat uloZenych v rela¢ni databézi, pracujeme typicky s jednou
tabulkou. V tomto kroku tedy vybereme z tabulky relevantni sloupce. V ptipad¢ datového
skladu mizeme analogicky vybirat dimenze.

4. Transformace dat — cilem je transformovat data do konsolidované podoby vhodné pro
dolovani. Muze jit naptiklad o sumarizaci nebo agregaci. V piipadé pouziti datového skladu
pro dolovani mtze transformace piedchdzet vybéru dat, protoZe miiZe byt soucasti tvorby
datového skladu.

5. Dolovani dat — jadro procesu ziskdvani znalosti, jehoZ cilem je aplikaci ur¢ité metody a
konkrétniho algoritmu extrahovat z dat vzory, resp. vytvofit model dat.

6. Hodnoceni modelt a vzorii — cilem je identifikovat skute¢né zajimavé vzory pomoci mir
uZite€nosti.

7. Prezentace znalosti — cilem je prezentovat vysledky dolovani uZivateli vyuZitim technik

vizualizace a reprezentace znalosti.

INTERFRETATION / /' m
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)/Y ACTION

KNOWLEDGE

DATA MINING

TRANSFORMATION A/'
PREPROCESSING e i
q
SELECTION

AN TRANSFORMED
E\ 1 DATA
PREPROCESSED
= DATA
TARGET DATA

DATA

PATTERNS

Obrazek 1: Proces ziskavani znalosti, pievzato z [15]

2.1.2  Predzpracovani dat

Redlné databéze, zpravidla nejsou v takovém stavu, aby se jejich data dala bezprostfedné postoupit
dolovacimu algoritmu k dolovani. Obsahuji velice Casto data, kterd jsou zaSuménd, nekonzistentni a

nékteré hodnoty mohou chybét. Nizka kvalita vstupnich dat by mohla vést k nepfesnym nebo



dokonce nespravnym a zavadéjicim zavérum vyplyvajicim z vydolovanych znalosti. Existuje fada

kritérif hodnoceni kvality dat. Nékdy se hovoii o multidimenziondlnim pohledu na kvalitu dat, kdy

dimenzemi jsou jednotlivé aspekty kvality, které se hodnoti. Patfi mezi n¢:

presnost — data by méla co nejpiesnéji modelovat realitu, kterou reprezentuji

tiplnost — uvazuje se uplnost co do Sitky (Ize chipat jako dostupnost vSech potifebnych
atributtt) a do hloubky (dostate¢ny pocet hodnot)

konzistence — data musi byt konzistentni

aktudlnost — data mus{ byt aktudlni, pokud maji slouZit k podpotfe rozhodnuti tykajiciho se
budoucnosti

duvéra — vérohodnost dat by méla byt co nejvyssi

pridand hodnota — mira prospé$nosti dat pro feSeni dané dlohy

interpretovatelnost — hodnoty by mély byt snadno interpretovatelné, napiiklad hodnoty
kédovani intervalt (veku, ceny apod.), klasifikaci (spokojenost se sluZbami, schopnost
splacet uvér apod.)

dostupnost — mira udavajici, jak snadno jsou data dostupna.

Mezi hlavni dlohy pfedzpracovani dat patii:

Cistén{ dat — cilem je odstranit chybé&jici hodnoty, identifikovat a odstranit odlehlé hodnoty a
fesit nekonzistence. Pokud si uZivatelé mysli, Ze data nejsou kvalitni, nebudou divétovat ani
vysledkiim dolovani. Navic nekvalitni data (napft. chybé&jici hodnoty) mohou ovlivnit i
samotny dolovaci algoritmus, ktery potom mize d4vat nespolehlivé vysledky.

Integrace dat — integrace dat pochdzejicich z riznych datovych zdroji — databazi datovych
kostek datového skladu nebo souborii. Ci§téni a integrace dat jsou dva kroky pfedzpracovani
dat pro datové sklady.

Transformace dat — transformace dat do tvaru vhodného pro feSeni dané dolovaci tlohy. Pati{
sem normalizace a agregace. Agregace je typickd pro pfedzpracovani dat pro umisténi v
datovém skladu.

Redukce dat — cilem je redukovat objem dat. Patii sem kromé¢ jiZ zminéné agregace vybér
podmnoziny atributl, redukce dimenzionality a redukce poctu hodnot (numerosity). Kromé
agregace musi redukce zachovat charakter ptivodniho neredukovaného datového souboru.
Diskretizace dat — patii také mezi metody redukce dat, ale m4 pro dolovani zvl4Stni vyznam.

Jde o redukci poctu hodnot atributti. Tyka se predevsim numerickych (spojitych) dat.
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2.1.3  Cisténi dat

s s

Jednim z ddajii soucésti souhrnné charakteristiky daného atributu pocet chybé&jicich hodnot. Ne kazdy
dolovaci algoritmus je schopen se s chybéjicimi hodnotami vyrovnat, proto se snaZzime o odstranéni
chybéjicich hodnot. Pfi ¢isténi dat pro klasifikaci se obvykle pouZiva Ignorovdni n-tice — tento zptisob
se obvykle pouzije, pokud je cilovy sloupec cilovou tfidou. V ostatnich pfipadech tato metoda neni
ptili§ vhodnd s vyjimkou situace, kdy v daném fadku chybi hodnoty i v fadé¢ jinych atributii. Zptisob,
ktery by mohl ddvat dobré vysledky je Manudlni nahrazeni, protoZe je pfedpoklad, Ze uZivatel md
znalosti, které by mohl pfi nahrazovani uplatnit. V praxi je ale tento pfistup s ohledem na velkou
casovou ndro¢nost nepouZitelny. Proto se nejCastéji pouZivd Automatickd ndhrada. Tu muze
ptedstavovat napiiklad Globdlni konstanta. Jedna se o obdobu NULL v databdzich, ale zde je to
n&jakd skuteénd hodnota, napt. 0 pro numericky atribut. Pokud by to byla hodnota, kterd je mimo

rozsah ,,platnych* hodnot daného atributu, potom by mohla byt ignorovéna jako odlehld hodnota.

Pokud by chybéjicich hodnot bylo hodn€, mohla by se takto uméle zavedend hodnota stit pro
dolovaci algoritmus vyznamnou a zajimavou a mohla by tak negativné ovlivnit vysledek. Lepsich
vysledkl se dosahuje pouzitim Priimérné hodnoty atributu nebo Priimérem hodnot n-tic patricich do
téZe tridy jako dand n-tice. PouZitim sofistikovanych metod je mozné urcit Nejpravdepodobnéjsi
hodnotou. K jejimu nalezeni se vyuZije hodnot jinych atributi v n-tici, tj. fe$i se vlastn¢ tdloha
klasifikace nebo predikce s hledanym atributem jako cilem. Lze vyuZit napiiklad regrese, Bayesovské

klasifikace nebo rozhodovaciho stromu.

2.1.4 Integrace a transformace

Pti dolovani dat je Casto tfeba pracovat s daty pochdzejicimi z vice zdroji. V takovém ptipadé je tfeba
je integrovat, tj. vytvofit z nich jeden koherentni zdroj. Mezi hlavni problémy integrace patii konflikt
schématu, ktery znamend integraci metadat do jednéch metadat popisujicich vysledny zdroj dat. K
tomu by méla pomoci dostupnd metadata. Mlze dochédzet také ke konfliktu hodnot. Nastava
v ptipad¢, Ze hodnoty odpovidajicich si atributd jsou rtzné. Picin konflikt hodnot mtze byt celd

fada, naptiklad rizné formaty (datum, ¢as, hodnoceni).

Cilem integrace je pokusit se detekovat redundanci atributil, kdy se pouze nejednd o vyskyt stejnych
atributi (pfesnéji se stejnym vyznamem) v ruznych zdrojich dat, ale i o odvozené atributy, jejichz
hodnotu lze odvodit z hodnot jinych atributi. Pojem redundance 1ze z pohledu dolovani dat jesté
ponekud rozsifit v tom smyslu, Ze nemusi jit o atribut, jehoZ hodnotu lze pfesné odvodit z hodnot
atributdi jinych. MiiZe jit o atributy, mezi kterymi je silnd korelace. Ukolem transformace dat je kromé
potieb plynoucich z integrace dat transformovat data do podoby vhodné pro dolovéani. Transformace

dat typicky zahrnuje vyhlazeni dat, tj. odstranéni Sumu z dat, ddle pak agregaci (pro OLAP) a

11



generalizaci (zdrojova data jsou nahrazena koncepty z konceptudlni hierarchie) atributii. Normalizace

je proces transformace dat, jejimz cilem je mapovéani numerickych hodnot na specifikovany interval,

typicky <-1.0, 1.0> nebo <0.0, 1.0>. Cilem transformace mize byt vytvofit nové atributy, které

usnadni nebo zkvalitni dolovéni, jejichZ hodnoty jsou odvozeny od atributl jinych. Ty se potom

pouziji pro dolovani misto atributii ptivodnich.

2.1.5

Redukce dat

Podstata redukce dat spoc¢iva ve zmenSeni objemu dat, se kterym se bude pfi dolovani pracovat.

Redukovand mnoZina musi zachovavat integritu a charakter pivodniho souboru, aby vysledky

dolovéni byly stejné nebo alespori piiblizné stejné. Existuje fada strategii redukce dat.

Agregace datové kostky — redukce dat agregovanim ddajii. Typicky zplsob pro datové sklady
Vybér podmnoZiny atributi — cilem je z mnozZiny atributil, kterd se skutecné pro dolovani
pouZije, vyloucit nerelevantni nebo malo relevantni a redundantni atributy. V anglicting se
oznacuje také jako ,,feature selection*.

Redukce dimenzionality — data se zakdduji takovym zptsobem, Ze dojde k redukci, ale bude
mozné provadét s daty potfebné operace. Piikladem je pouZiti vinkové transformace (wavelet
transformation) a analyzy hlavnich komponent (PCA — Primary Component Analysis).
Redukce poctu hodnot (numerosity) — kompletni data jsou nahrazena néjakym modelem a
reprezentovana jeho parametry nebo jsou reprezentovdna v n€jaké redukované podobé.
Diskretizace a generace konceptudlni hierarchie — hodnoty atributl jsou nahrazeny intervaly
nebo pojmy z néjaké konceptudlni hierarchie. Jde o specidlni pfipad redukce poctu udajt, kdy

se neredukuje pocet n-tic, ale pocet riznych hodnot atributu.

Soubor zdrojovych dat pro dolovani mize zahrnovat stovky atributd, z nichz fada nenf relevantni pro

feSeni dané dolovaci tlohy. Nékteré z nich lze vyloucit na zakladé€ znalosti jejich sémantiky, piipadné

odhalenim redundantnich atributii. I tak muze zlstat jejich pocet stile vysoky. Cilem vybéru

podmnoziny atributii je nalézt, pokud minimalni mnoZinu atributii, kterd zaruci stejné vysledky, které

bychom dostali pouzitim tplné mnoZiny atributti. Pro klasifikaci, coZ je typicky ptiklad pouZiti této

strategie, bychom mohli cil zpfesnit jako nalezeni minimdlni mnoZiny atributli takovych, Ze rozdéleni

pravdépodobnosti riznych tiid pfi pouziti téchto atributl je co mozna nejblizsi plivodnimu rozdéleni

pti pouziti vSech atributii. Ma-li plivodni mnoZzina N atributl, zahrnuje prostor feseni 2N moZznosti.

Prohleddvani celého tohoto prostoru by bylo netdnosné ¢asoveé naro€né, proto se pouzivaji heuristické

metody, které nezarucuji obecné nalezeni globdlniho optima. Zakladni heuristické metody zahrnuji

nésledujici techniky:

12



e Postupny dopfedny vybér — procedura zac¢ind s prazdnou mnoZinou vysledku. V kazdém
kroku iterativniho postupu je vyhodnocena relevance zbyvajicich atributl a nejlepsi z nich je
zafazen do mnoZiny vysledku. Procedura je ukoncena na zdklad€ néjakého kritéria ukonceni.

e Postupnd zpétnd eliminace — v tomto piipad€ procedura zacind s mnoZinou vysledku
obsahujici vSechny atributy a v kazdé iteraci naopak vytazuje nejhorsi atribut.

e Kombinace dopfedného vybéru a zpétné eliminace — kombinace obou pfedchozich metod. V
kazdém kroku se vybere nejlepsi atribut a sou¢asné vytadi atribut nejhorsi.

¢ Indukce rozhodovaciho stromu — algoritmy konstrukce rozhodovaciho stromu, jako je ID3 a
C4.5 pouzivaji kritéria pro vybér atributii do uzli stromu, které odpovidaji i kritériim pro
vybér atributd. Je-li takovy algoritmus pouzit pro dopfedny vybér atributii, zkonstruuje se
rozhodovaci strom a vyslednou mnozinu atributd budou tvofit pouze ty, které se vyskytuji ve

stromu.

Metody redukce poctu hodnot mtizeme rozdélit do dvou skupin:
e Parametrické — reprezentuji data néjakym modelem dat a data jsou pak reprezentovana
parametry tohoto modelu.

e Neparametrické modely — reprezentuji data néjakou redukovanou reprezentaci.

Ptikladem parametrickych metod mtiZze byt pouziti regrese, kdy napiiklad v pfipad¢ linedrni regrese
jsou data reprezentovdna parametry regresni piimky. Mezi neparametrické metody patii pouziti
histogramti, shlukovani a vzorkovani. V ptfipad¢ shlukovani jsou vytvoreny shluky dat a data potom
a poctem hodnot ve shluku. Podstata vzorkovdni spocivd v redukci dat vybérem né&jakého
reprezentativniho vzorku. JestliZze origindlni soubor dat obsahuje N n-tic, potom soubor vznikly

vzorkovanim bude obsahovat s n-tic, kde s < N.
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3  Jazyk XML

Jazyk XML (Extensible Markup Language) byl standardizovédn konsorciem W3C a jeho zdkladem se
stala nejpouzivanéjsi podmnoZina jazyka SGML, ktera byla ddle omezena pevné uréenymi parametry
a piisnou syntaxi. Je ur€en pfedevs$im pro uklddani, pfeddvani a publikovani semi-strukturovanych
dat. Jednd se ve své podstaté o metajazyk, coZ znamend, Ze je urcen pro popis struktury dalSich

jazykd.

3.1 Elementy

Zakladnimi prvky jazyka XML jsou elementy, které jsou do sebe vzajemné vnofovany. Elementy jsou
urCeny pomoci znacek, pticemZz vétSin€ elementd odpovidaji dvé znacky - pocateni a koncova.
Vyjimkou je prazdny element, ktery je uréen pouze jednou znaCkou. Znacky jsou uzavieny mezi
znaky < a >, koncovd znacka mé navic na zacatku znak /, znacka pro prdzdny element md znak / na

konci.

KaZdy neprdzdny element musi byt uzavien mezi ob& znacky a toto uzavieni musi byt sprdvné
uzdvorkované (tj. znacky se nesmé&ji kiizit). Dale musi byt cely XML dokument uzavien v pravé
jednom kofenovém elementu. Spliuje-li XML dokument tato zdkladni syntaktickd pravidla, fikdme,
Ze je spravné strukturovany (well-formed). Nazvy, piipustny obsah a vzijemné vztahy elementl je

moZzné definovat XML schématem popsany v jazycich jako je DTD, XML Schema apod.

3.2 Atributy

Dal$imi prvky XML dokumentu jsou atributy. Jsou soucasti pocatecni znacky elementu a obsahuji
dodatecné informace vztahujici se k danému elementu. Kazdy atribut ma dvé Casti - ndzev a hodnotu
uzavienou do uvozovek, kterd se oddéluje znakem =. N4zvy a datové typy atributi je také mozné

definovat prostfednictvim XML schématu.

3.3 XML deklarace

Na zacatku XML dokumentu by méla byt umisténa tzv. XML deklarace. Jednd se o element
obsahujici informaci o pouZité verzi XML (version), znakové sad¢ (encoding) a informaci o tom, zda
je pro spravnou interpretaci obsahu nutné pouZit externi definované deklarace znacek (standalone).
Napi:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
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4  Jazyk DTD

DTD (definice typu dokumentu) je nepovinnou soucasti XML dokumentt, ale jeho pouZivani ptinasi
dost podstatné vyhody a ulehcuje praci. DTD je Sablona, podle které se tvoii a kontroluji XML
dokumenty. Existuje mnoho standardnich DTD poZivanych v ur€itych oborech napf. ve zdravotnictvi,
finan¢nictvi atd. Asi nejzndméjSim DTD je DocBook, ktery definuje elementy a atributy vhodné pro
zpracovavaji XML dokumenty. Programdtor se nemusi obdvat, Ze program narazi na neocekavany
vstup, se kterym si nedokdZe poradit. Dokument nevyhovujici poZadovanému DTD bude jednoduse

vyfazen ze zpracovani. Tvlirciim dokumentil piindsi pouziti DTD mozZnost kontroly spravné struktury

dokumentu pomoci parseru.

Pouziti DTD je podminéno jeho deklaraci. Deklarace typu dokumentu (DOCTYPE) se umist'uje na
zacatek dokumentu hned za XML deklaraci. Deklarace miZe mit né€kolik tvarti a to podle toho, jak je

DTD s dokumentem slouceno.

1. TD je piimo soucdsti XML dokumentu. V tom piipad€ bude deklarace vypadat takto:

<!DOCTYPE "root element" [

<!-— DTD ——>
<l ... >

<l ... >

1>

V prvnim fadku je uvedeno, Ze se jedna o DTD dokumentu (DOCTYPE). Za nim je uveden nazev
kotenového elementu, coz je element, ve kterém je obsaZen cely dokument XML. Nazev

elementu se piSe bez uvedenych uvozovek. Po této deklaraci ndsleduje samotné DTD.

2. Umisténi DTD do externiho souboru s piiponou .dtd. Takto pouzité DTD je oproti
pfedchozimu pouZiti daleko vyhodnéjsi. Pokud provddime v DTD zmény, staci zménit jeden
soubor a nemusime zmény provadét ve vech ostatnich dokumentech. Deklarace pti pouZiti

tohoto zplisobu vypadd nasledovné:

<!DOCTYPE "root element" SYSTEM "URL file with DTD" [
<!—Here can be specific DTID for this document-->

<l L.. 0>

<! ... >

1>

Umisténi DTD je ddno systémovym identifikatorem, ktery je urcen kli¢ovym slovem SYSTEM.

Za slovem SYSTEM je v uvozovkach uvedena URL adresa dokumentu obsahujictho DTD.
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Pt. : XML dokument s definovanym internim a externim DTD.

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"7?7>

<!DOCTYPE root_element SYSTEM "..dtd/dtd_document.dtd" [
<!-—DTD specific for this document -->

<! ... >

<! ... >

1>

<root_element>
others elements
</root_element>

4.1.1 Elementy

Elementy jsou zdkladem XML dokumenti a DTD urcuje jaké elementy mohou byt v daném
dokumentu pouZity a co mohou obsahovat. Obecna deklarace elementu v DTD vypada takto

<!ELEMENT element—-name (element-content)>

Obsah elementu miZe byt definovan nasledovné:
<!ELEMENT element-name (EMPTY)>
<!ELEMENT element-name (#CDATA)>
<!ELEMENT element-name (#PCDATA)>
<!ELEMENT element-name (ANY)>

Kli¢ové slovo EMPTY urcuje, Ze se jednd o prazdny element a tedy, Ze nemliZze obsahovat text ani
7adné jiné elementy. Na rozdil od prazdnych elementi miZeme vSak mit elementy, které mohou
obsahovat tplné vSechno. Takovy element se deklaruje pomoci klicového slova ANY. Deklarace
pomoci klicového slova ANY se vSak moc nepouziva, protoze pfili§ uvolituje strukturu dokumentu a
to je proti samotné myslence XML. Dile mtiZe element obsahovat samotny text, to se v DTD vyjadii
pomoci kliCového slova #PCDATA. Podobnym klicovym slovem je #CDATA. Odlisnost je vSak
v tom, #CDATA nejsou na rozdil od #PCDATA zpracovavdna parserem.

vvvvvv

tzv. modelova skupina (model group). Modelova skupina je vZdy uzaviena do kulatych zavorek a
obsahuje alespoii jedno slovo (tim je nejcastéji jméno elementu, ktery mlze byt obsaZen v praveé
deklarovaném elementu). Vnofené elementy 1ze kombinovat pomoci znakd "," a "I". Pokud jsou

elementy oddéleny ¢arkou, musi ndsledovat v pofadi, v jakém jsou zapsany.
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Deklarace modelové skupiny:
<!ELEMENT element-name (child-element-name)>

<!ELEMENT element-name (child-element-name,child-element-name,.....)>

Krom¢ pofadi elementi musime urcit také jejich pocet, zda jsou povinné nebo zda se mohou
opakovat. Jestlize v modelové skupin€ uvedeme pouze jméno elementu, musi byt pfitomen praveé
jednou. Za jménem elementu je mozné uvést nasobnost vyskytu pomoci néasledujicich znaki. Znak ?
vyjadfuje nepovinnost elementu(0 az 1), + nejméné jeden vysky elementu, * Zadny nebo nékolik

vyskytl elementu

4.1.2 Atributy

Elementy v XML dokumentu mohou mit libovolné mnoZstvi atributti, které se pouZivaji predevsim
pro piipojeni riznych metainformaci k elementim nebo k tvorbé odkazii atd. Obecnd deklarace

atributu elementu vypada nasledovné:

<!ATTLIST element-name attribute-name attribute-type default-value>

Kli¢ové slovo ATTLIST urcuje, Ze se jednd o deklaraci atributu. Za jméno elementu se dosadi nazev
elementu pro ktery atributy definujeme. Samotnd deklarace atributu se skldda ze tii ¢4sti. Prvni ¢asti
je jméno atributu. Pro vytvafreni jmen atributi plati stejnd omezeni jako pro elementy. Za jménem
nasleduje typ atributu, ktery mtiZze nabyvat téchto hodnot:
e CDATA - mnoZinou hodnot jsou jakédkoliv data. Pokud by ndhodou obsahovala znacky,
nebudou rozpozndvany.
e IDREF, IDREFS - jde o odkaz, odkazy (reference) na jiny prvek s atributem ID
e NMTOKEN, NMTOKENS - jde o jméno, jména, tedy viceméné o fetézec alfanumerickych
znakl
e ENTITY, ENTITIES - entity, seznam entit
e NOTATION - jméno notace

e xml: - hodnota je pfeddefinovana

Posledni ¢asti deklarace atributu je specifikace, jak se ma analyzétor chovat, pokud pfislusnd hodnota
atributu neni zaddna. Jsou definovany nasledujici moZnosti

e #REQUIRED - hodnota je povinna

e  #IMPLIED — hodnota nemusi byt zaddna

e #CURRENT - vezme se posledni zadana hodnota tohoto atributu

®  hodnota — je zaddna konkrétni implicitni hodnota
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4.1.3 Entity

s M2

XML umoZziuje informace obsaZzené v dokumentu rozdé€lit na mensi ¢asti, kterym se ik4 entity.
Kazda entita ma své jméno, pomoci kterého miZe byt jednoznacné identifikovana. XML podporuje
nekolik druhil entit, které se li§{ svymi vlastnostmi. Entity mohou obsahovat bud’ data ve formatu
XML, nebo v jiném formatu. Podle toho je délime na entity textové (format XML) a entity bindrni
(ostatni datové formaty). Ddle miZeme entity rozliSovat podle toho, zda jsou uloZeny pfimo v hlavim
dokumentu nebo v externim souboru. Podle tohoto rozliSeni mame entity interni textové, externi
textové a externi binarni. Entita je definovdna v DTD a do dokumentu se vkladd pomoci odkazii na
poZadovanou entitu. V textu miZe byt pouZito nékolik odkazii na stejnou entitu a jeji obsah nahradi
kazdy vyskyt odkazu. U deklaraci entit je jedno, zda jsou umistény v lokdlnim ¢i externim DTD
dokumentu. Obecna deklarace vypada nasledovné:

<!ENTITY entity-name "entity-value">

Takto definovanou entitu pak miZeme v textu pouZit pomoci odkazu & "entity_name".

Extern{ entitu definujeme nasledovné:

<!ENTITY entity-name SYSTEM "URI/URL">
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5 Dolovani v XML

5.1 Dnesni stav

Dolovani v XML bylo az doneddvna neprozkoumanou oblasti a dalo by se fici, Ze tomu tak stéle jeste
je. XML se casto zpracovavi tak, Ze se provede extrakce vlastnich dat na zdkladé potfeb a znalosti
konkrétniho dialektu. Ziska se tak jedind tabulka, kterd se pfedlozi propozi¢nimu u¢icimu se systému.
Hovotime pak o tzv. propozicionalizaci. Pfevod dat se vSak muze do jisté miry provést automaticky,
napt. pomoci systému pro multirelacni dolovani znalosti. Vzhledem ke stile rostoucimu poctu XML
dokumentu vsak roste potfeba metod, které pracuji pfimo s XML dokumenty a vyuZivaji vSech

informaci, které jsou v nich obsaZeny — tedy i téch o strukture.

5.2  Nové metody

Pro dolovani ve struktufe XML navrhl Termier a kol. [7] algoritmus TreeFinder, ktery hledd pomoci
upraveného algoritmu Apriori [1] nej€astéji se vyskytujici nespecifi¢téjsi podstromy. Ve vysledném
podstromu jsou zachovdany tranzitivni vztahy pfedek—potomek ale ne nutné rodi¢—dit€. Algoritmus
nejprve z kazdého vstupniho XML dokumentu vytvoii transakci, kterd obsahuje vSechny moZné
kombinace (element—element). Elementy jsou pfitom bud ve vztahu rodic—dit¢ a nebo ptredek—
potomek. V této mnozin€ se pomoci AprioriTree naleznou nejcastéjsi relace a z nich se znovu sestavi
nejméné obecny strom. Zaki a kol. [9] navrhl metodu XRules pro klasifikaci XML dokumentu.
Vychdazi z algoritmu TreeFinder, na jehoZ zaklad€ je vytvofen algoritmus Xminer, pro hledani tzv.
klasifika¢nich asocia¢nich pravidel (asociacni pravidlo s identifikatorem tifidy v zdvéru) v XML
dokumentech. Z pravidel, kterd jsou splnéna pro klasifikovanou instanci, se vybird podmnoZina se
shodnou tfidou a nejvys$§im kombinovanym efektem (pokryti, spolehlivost a korelace). Nevyhodou
tohoto piistupu pak muze byt fakt, Ze celd klasifikace je provddéna pouze na zdkladé¢ struktury XML
Proto Theobald a kol. vyvinul metodu pfevodu XML na propozi¢ni data, kterd vyuZziva jak Casti
strukturni informace, tak dat uloZenych v dokumentu. Nové rysy jsou vytvareny jako kombinace
vlastnich dat a zakladni strukturni informace: atribut-hodnota, element—atribut, element—termin, nebo
vyuZivaji pouze strukturu: element—element (rodi¢—dit¢), element—element—element (levé dité-rodic—

pravé dit¢). Problém rizného pojmenovani elementu v dokumentech z riznych zdroji byl feSen

mapovéanim ontologii. Metodu uspé$né pouzili na klasifikaci dat z IMDb.
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5.2.1 Klasifikace

Klasifikace je jednou z nejcastéji pouZivanych tuloh dolovani znalosti. Uplatiluje se totiz v mnoha
doménach, napi. pii filtrovini spamu (klasifikace dokumentu). VétSinu stdvajicich systému
strojového uceni vSak nelze pouZit piimo na data v XML. Mohl by se sice pouZzit néktery systém pro
relacni dolovéni, ty ale vyZaduji definici doménové znalosti a jejich pouZiti je tak dost nirocné.
Nejjednodussi by bylo informaci o struktuie tpln€ pominout a klasifikovat data jako prosty text. Tim
transformovat data na jedinou tabulku takovou metodou, kterd zachova alesponl ¢ast strukturni
informace. Dokumenty jsou tak nejprve pievedeny do jediné tabulky, ze které jsou poté vybrany

pouze vyznamné rysy.
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6 Hybrid Tree Miner

6.1 Vymezeni zakladnich pojmii

V této sekci se zaméfim na definovani pojmi, které jsou pak dale pouzity. Oznaceny graf
G=[V,E,X, L] sestdva z mnoziny vrcholi V, mnoziny hran E, abecedy ) pro vrcholy a hrany,

funkce L takové, Ze V. U L — X . Funkce L pfifazuje oznaceni hrandm a vrcholim. Volny strom je
neorientovany, propojeny a acyklicky graf. Korenovy strom je volny strom, ktery obsahuje vybrany
vrchol, ktery se nazyva kofen. V kofenovém stromu, jestlize vrchol v je na cesté z kofene do vrcholu
w, potom vrchol vje pfedek w a v je naslednik vrcholu w .Déle pak, pokud vrcholy va w jsou
sousedici, potom v je otcem w a w je synem v. Korenovy usporddany strom je kofenovy strom, ktery
m4i definované potadi levého a pravého syna kazdého vrcholu. Oznaceny volny strom ¢ je podstrom
jiného volného stromu s, pokud muize byt t ziskdn s opakovanym odstraiovanim vrchold stupné.
Podstrom kofenového stromu je definovan podobné. Dva volné stromy t a s jsou vzajemné isomorfni,
pokud existuje jednozna¢né mapovani t na mapovani vrcholi s, které zachovava oznaceni vrcholi,
hran a sousednosti. Isomorfismus pro kofenové stromy je definovdn podobné, jen mapovani

zachovava koten. Automorfismus je isomorfismus, ktery mapuje strom sdm na sebe.

Necht' D oznacuje databazi, kde kazdd transakce s€ D je korenovy usporddany strom (nebo D je
databaze volnych stromii). Rikime, Ze t(strom) je vzor, pokud se vyskytuje v transakci s, tj.
v transakci s existuje nejméné jeden isomorfni strom k 7. Podpora vzoru t je ¢ast v databazi D, kterd
podporuje ¢. Vzor t je nazvan frekventovany, pokud jeho hodnota je rovna nebo vétsi, nezZ hodnota
definovand wuzivatelem. Dolovani frekventovanych stromt je tak problém hleddni vSech

frekventovanych stromt obsaZenych v databazi.

6.2 Kanonicka forma

Z kotenového neorientovaného stromu lze odvodit mnoho orientovanych kofenovych stromd, viz.
Obr. 2. Nejprve definujeme breadth-first string (BFS) kédovéani pro kofenovy uspotfddany strom.
Predpokladejme, Ze existuji dva specidlni symboly $ a #, které nejsou v abecedé vrcholt a hran. BFS
kédovani kofenového uspotrddaného stromu je dano prichodem stromu do Sifky, droven po trovni.
Prichod zaznamendva jména vrchold, symbol $ je pouzit jako oddélova¢ mezi rodinami sourozencii a

symbol # oznacuje konec posloupnosti. Dale predpokldddme, Ze existuje dplné uspofdddni na
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mnoziné hran a vrcholl, dile predpokladame, Ze # > $ a zdroven jsou oba tyto symboly vEtsi nez
jakykoli symbol z mnoZiny hran nebo vrcholl. Pro neuspofadany kofenovy strom miZeme vytvorit
n¢kolik rGznych uspotadanych stromti a k nim korespondujici BFS. Breadth-first canonical string
(BFCS) kotfenového neuspofddaného stromu je definovdn jako minimélni BFS, na zdkladg

lexikalniho uspofadani.

Obrazek 2 4 kofenové usporadané stromy odvozené z neusporadaného stromu, pievzato z [6]

Pro stromy na obrazku lze psat nasledujici BFS. Pro a) ASBB$SC$DC#, b) ASBBSCSCD#
¢) A$SBBSDC$C# d) ASBB$CDS$C#. Dle lexikdlniho uspofadani je jako BFCS vybran fetézec d) tj.
A$BBS$CDS$C#. Existuji i jiné metody definovani kanonické formy neupoiddaného kofenového

stromu, jejichZ bliZsi popis lze nalézt v [8] nebo v [9].

6.3 Enumeration Tree

Nyni definujme pojem Enumeration Tree (déle jen ET). Zaved'me nejprve konvenci, Ze list stromu
(spolecné s jeho predkem), ktery je na nejniZsi tirovni BFCF formy stromu, budeme nazyvat rameno.
Rameno, které je na nejnizsi drovni stromu a je nejpravejsi, nazveme posledni rameno. Nasledujici

lema definuje zdkladni mySlenku ET.

Lema: Odstranénim posledntho ramena (tj. nejpravéjstho ramena) z BFCF kofenového
neuspotfadaného stromu vysky (k+1), obdrZzime BFCF jiného kofenového neuspoiddaného stromu,

ktery bude vysky k.
Na zdkladé tohoto lema lze budovat ET, ve kterém uzly predstavuji kofenové neuspotrddané stromy

v jejich BFCF. Otec kazdého tohoto stromu je vytvofen odstranénim posledniho ramene z piisluSného

BFCF.
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Obrazek 3: Piiklad vytvareni Enumeration Tree, pievzato z [6]

6.4 Operace nad Enumeration Tree

Cilem algoritmu je efektivni vybudovédni ET. Pro ndvrh algoritmu na vybudovani ET stromu je
pievzata metoda piedstavend prostfednictvim Huan[6] a kol, kterd dovoluje speciélni logické spojeni
stromil. Pokud se podivdme na obrazek 3, mtZeme vidét, Ze potomci vrcholu v mohou byt vytvoteni
dvéma metodami. A to takzvanym rozSifenim, tj. pfidinim ramene do nejniz§i drovné stromu.
Druhou metodou je takzvané spojeni, které probihd mezi sourozenci. Tim vznikne strom (BFCF) opét
vysky h. Jsou tedy definovany dva zpiisoby pro odvozovani potomki vrcholu v. Pii budovani ET, se

vSak operace roz§ifenim provede jen tehdy, pokud vzroste vySka stromu.
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v

Definice rozsifeni: Pro uzel v ET stromu nazyvdme jeho BFCT 7, a pfifazujeme mu vysku h. Operaci

vy

rozsifent aplikujeme pro vznik nového stromu 7  ktery md vysku h+1 a ma nové rameno.

Definice spojeni: Pfedpoklddejme dva sourozenecké uzly v, a v,, které maji spole¢ného pfedka v a
t,, reprezentuje BFCF v, a ¢, reprezentuje v,, stromy maji vySku h. Ddle pfedpokladejme, Ze
t,,<=t, (dle lexikdlniho uspofddéni). Operace spojeni aplikovand na v, a na v, vytvoii novy uzel
(strom) v',(BFCF tv.l) je potomkem v,a mad vysku h. ty vznikne z fpiidani posledniho

(nejprav¢jsiho) ramene z ¢ , .

Vd b4

6.4.1 Vypocet podpory

Pro vypocet podpory listi v neuspofddaném stromu se zavadi seznam vyskytl L. Tento seznam
obsahuje zdznamy o kaZdém vyskytu uzlu t, v databazi transakci. Kazdy element / € L,, je struktura
tvaru [ =(tid,i,..i. ), kde tid je id transakce kterd obsahuje pifslusny t, . i,.., reprezentuje
mapovani vrcholi transakce na vrcholy stromu t,. Ze seznamu vyskytd lze uréit, zda je t,
frekventovany nebo zda neni. Podpora je soucet rtiznych id transakei v piislusném t, .Operace spojeni
kombinuje dva seznamy vyskyti L, a L, , znich se vytvoii novy seznam vyskytii L ,. Kombinace

probthd mezi elementy [ =(tid,,i.i),l ,=(tid,, j..j,) seznamu [ €L ,l,eL,, pokud

[
tid, =tid,a i =j ,pro m=1.,k—1. Vysledkem kombinace /,,/, je [ ,,=(tid,,i,....i,, j, )€ L, .

vy

Pro operaci roziffenf predpokladejme, 7e I je prvkem L, a mé strom 7, vysky k. [ lze rozsifit na [
a vznikne tak novy prvek seznamu vyskytd pro L ., kde 7, je strom vysky k+1 a t . je potomkem
t,. Necht = (tid,i,...i,), potom | maze byt roziiien na | = (tid,i,...i, ,i,,,), pravé tehdy, pokud
plati, Ze i,..1,,1,,, je validni mapovani mezi vrcholy ndleZejici k 7 a transakei tid a zaroven plati,

ze i, #i, prom=1..k.

6.4.2 Algoritmus HybridTreeMiner

Hlavni ¢ast algoritmu je funkce Enum-Grow, kterd vybuduje cely ET strom. V algoritmu jsou

v v

obsazeny dvé€ operace a to spojeni a roz$iteni, které jsou vykondvany oddé€lené. D4 se ukdzat, Ze
sloZitost algoritmu je O| F |.(hk*+1Dkc), kde F je mnoZina viech frekventovanych podstromi, D

je velikost databaze, i je maximalni vyska, k je maximdlni velikost frekventovaného podstromu a c je

maximalni velikost transakce v databazi.
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HybridTreeMiner (D, minsup)
F1, F2 « {frequent 1, and 2-trees};
F « F1 U F2;
C « sort(F2);
Enum-Grow (C, F, minsup) ;
return F;

end;

Enum-Grow (C, F, minsup)

for i 1, . . . , |/C|] do
J « @;
for j - 1, . . . , |C| do

p « join(ci, cj);
if supp(p) 2 minsup then J « J U p;
F —~ F U J;
Enum-Grow (J, F, minsup) ;
E « &;
for each leg Im of ci do
for each possible new leg In do
g « ci plus leg In at position Im;
if supp(q) 2 minsup then E « E U g;
F « F U E;
Enum-Grow (E, F, minsup) ;

end;

6.5 Isomorfismus grafi

Izomorfizmus mezi grafy mtiZze byt neformaln¢ chdpan jako shoda jejich struktury, respektive jejich
identita az na oznaceni. Obecny izomorfizmus grafi spadd do tzv. NP problémd, u kterych neni
zndmo feSeni v polynomidlnim ¢ase. Proto je nutné nalézt algoritmy, které dokdzi caste€né obejit jeho
velkou casovou a pamétovou ndrocnost. Mnoho graft se 1i$i pouze zplsobem kresleni a zejména

oznaenim svych vrcholi a hran, coZ vystihuje pojem izomorfizmus Grafy G=(V,E) a
G =(V ,E)jsou izomorfni, zapisujemeG =G , pokud existuje bijektivni zobrazeni, tj.
isomorfismus:

d(V = V') takové, e plati (vi,v; )€ ES (9(v,),0(v;)) € E
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zobrazeni tedy zachovava vrcholy i hrany dané incidenéni relaci z definice.

Podgraf je graf, ktery je izomorfni s néjakou casti nadgrafu, tedy pro @ je postacujici injektivni

zobrazeni, respektive:

Rikdme, Ze graf G =(V ,E') je podgrafem grafuG = (V, E) , pokud plati:

VcV a ECE

Izomorfizmus grafti je oznacovan jako GI problém. Jeho definice je velmi jednoduchd, ale jeho feSeni
spada do tfidy NP problému. Nejjednodussim zplisobem zjisténi izomorfizmu je uzitim hrubé sily,
feSenim je permutace vSech vrcholti V a V*, sloZitost tohoto pfistupu roste exponencidlné s poctem
vrcholll, coZ neni v soucasné dob¢ akceptovatelné. Nastésti ale existuje n€kolik technik, které dokazi
tuto sloZitost znacné zlepsit, jak je popsano niZe. Na druhou ale stranu ale nebylo prokazano, Ze 1ze
GI problém zafadit do néjaké praktické tiidy, jako P, RP nebo BPP. Proto bylo vyvinuto nékolik

technik pro feSeni tohoto problému, napiiklad Ullmandv algoritmus nebo vyuziti kanonické formy.

vvvvv
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7 Systém pro ziskavani znalosti

Systém pro ziskdvani znalosti vyvijeny na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni
technického je navrzen tak, aby byl pouZitelny na riznych platformach a mél modularni architekturu.
Je psén vjazyce Java, coz zaruCuje napiiklad tyto vyhody: Prenositelnost mezi platformami,
jednoduchost a snadné programovani. Komunikace s databdzi je feSena pomoci technologie JDBC
(Java Database Connectivity). To umoZiuje programdtorovi vyuZit jednotné rozhrani pro piistup
do libovolné databdze, kterd poskytuje JDBC ovlada¢. V dneSni dobé& jsou to prakticky vSechny
hlavni databazové systémy. Ovladace jsou vyvijené a optimalizované samotnymi vyrobci
databdzovych stroju. Pro uloZeni dat byla vybrdna databize MySQL, coz je jednoducha relacni
databaze, volné dostupnd pro nekomerc¢ni vyuZziti podle licence GPL (GNU General Public License).

Komunikace mezi moduly systému je zajiSt€éna pomoci jazyka DMSL, ktery umoZiiuje vyménu

strukturovanych informaci.

7.1  Struktura systému

Systém se skldda ze zdkladnitho modulu, ve kterém je implementovano grafické uZivatelské
rozhrani (GUI) spolu s pfedzpracovanim dat, a dal§ich moduld, které jsou zaméfeny na konkrétni
dolovaci tdlohy. Systém pracuje tak, Ze uZivatel pomoci GUI definuje, nad jakymi daty a jak ma
proces ziskdvani znalosti probihat. Poté zakladni modul ziska data ze zdrojové databdze, provede na
nich pfedzpracovani a uloZi je do pomocné databize. Potom pfeda definici dolovaci dlohy ve formatu
DMSL jednomu z dolovacich modulti. Ten na zdklad€ informaci pfedanych v DMSL dokumentu
provede nad daty v pomocné databédzi dolovaci tlohu. Po jejim tsp&$Sném dokonceni uloZi dolovaci
modul ziskané informace opét do DMSL dokumentu a pfedd ho zpét zdkladnimu modulu. Ten
pomoci GUI provede vizudlni prezentaci vysledkd, tedy vlastné ziskanych znalosti. Tento d¢j je

graficky zndzornén na obrézku.
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Obrazek 4: Koncepce systému, pievzato z [14]

7.2  Jazyk DMSL

Pro popis procesu ziskdvani znalosti z databazi jiZ bylo vyvinuto nékolik jazykt, ovSem tyto
jazyky se vétSinou zamétovaly jen na urcité kroky tohoto procesu (hlavn€ na samotné dolovéni dat),
nekteré byly pifimo zavislé na podpofe jazyka SQL (Structured Query Language) (pfedevSim pii
pfedzpracovani dat), ¢i byly implementovany pouze pro urcitou platformu.

Jazyk DMSL (Data Mining Specification Language), byl tedy navrZzen z dlivodu potieby
standardizace jazyka pro popis celého procesu ziskdvani dat z databazi, ktery by byl nezdvisly na
platformé&. Jazyk DMSL je zaloZen na standardu XML.

DMSL se tedy snaZi pokryt cely proces ziskavani dat z databazi, pficemZ se zamétuje hlavné€ na
pfedzpracovani dat. Proto také nemaji elementy jazyka popisujici dolovani dat a nésledujici kroky
pfesné urcenou syntaxi. Jejich definice se provadi pomoci jinych jazyku, naptiklad jazykem PMML
(Predictive Model Markup Language), popsanym v [14], nebo pomoci postupné definovanych
roz§ifeni jazyka DMSL

7.3  Struktura jazyka DMSL

Pomoci DTD lze strukturu jazyka DMSL popsat nasledujicim zptsobem:

<!ELEMENT DMSL (Header?, (FunctionPool | DataModel | DataMiningModel

|[DomainKnowledge | DataMiningTask | Knowledge)+) >
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Nejvys$sim elementem jazyka DMSL je element DMSL, slouZici jako rozcestnik k dalS$im

elementtim. Témito elementy jsou:

Header — slouZzi pro popis obecnych vlastnosti DMSL dokumentu, napiiklad nizev
aplikace, kterd dany dokument vyprodukovala, verzi aplikace, datum vytvofeni
dokumentu, jméno autora, operacni systém, ve kterém vznikl dany dokument atd.
FunctionPool — slouZi pro popis funkci pouzitych v projektu.

DataModel — reprezentuje schéma vstupnich dat.

DataMiningModel — reprezentuje schéma dat, transformovanych do podoby potiebné pro
dolovani dat.

DomainKnowledge — reprezentuje znalosti o datech, ty mohou byt vyuZity dolovaci
ulohou.

DataMiningTask — popisuje tlohu dolovani dat.

Knowledge — reprezentuje znalosti ziskané dolovaci ulohou.

Vztahy mezi hlavnimi primitivy (DataModel, DataMiningModel, DomainKnowledge,

DataMiningTask , Knowledge) jsou uvedeny na obrazku.

DataModel Knowledge DataMiningTask
I H
—bl DataMatrix | | TableKnowledge |— i DMQL Query i
o : e or
! PMML Document § i . i
DataMatrix | Hdtdtondioiotinboiiy ! MINE RULE Query ¢
ar o
-'I MineAssociationRules
or
DataMiningMatrix DataMiningMatrix
DataMiningField DataMiningField
— N
: g DomainKnowledge
DataMiningField_Je DataMiningField [ Conceptierarchy
i I or
- " - ; QIL Ontology :
DataMiningModel | DataMiningMatrix |
ar

Obrazek 4.1 Vztah zakladnich elementi v DMSL

Syntaktickd a sémantickd omezeni:

Kazdy DMSL element miiZe obsahovat jeden nebo Zadny element Header.
Kazdy DMSL element miZe obsahovat libovolny nenulovy pocet libovolné
zkombinovanych elementu: FunctionPool, DataModel, DataMiningModel,

DomainKnowledge, DataMiningTask a Knowledge.

29



7.4 Rozsireni jazyka DMSL

Jak bylo uvedeno vySe, jazyk DMSL nemad ve své specifikaci pfesné definovany elementy pro
popis dolovaci dlohy (DataMiningTask) a pro reprezentaci ziskanych znalosti (Knowledge). Protoze
zdkladni modul systému pro ziskdvani informaci komunikuje s dolovacim modulem pomoci DMSL,
je teba tyto elementy jazyka DMSL dodefinovat. Jako pfedlohu pro rozsiteni jsem pouZil jazyk
PMML [14]. Stavajici systém neobsahuje podporu pro data v podobé XML, proto jsem se zaméfil na
tuto problematiku a dodefinoval podporu jak pro XML data, tak pro specifikaci parametri pro

algoritmu.

7.4.1 Element DataMiningTask

V DMSL je element pro popis dolovaci tlohy definovén takto:

<!ELEMENT DataMiningTask ANY >

<!ATTLIST DataMiningTask

name CDATA #REQUIRED
type CDATA #IMPLIED
dataMiningModelRef CDATA #IMPLIED

Vyznam atributd:
e name — ndzev dolovaci dlohy,
® type — typ dolovaci ulohy, v tomto ptipad¢ hybridTreeMiner,
e dataMiningModelRef — jméno dolovaciho modelu dataMiningModel, pouZitého
dolovaci dlohou pro ziskavani znalosti.

Eelement HybridTree je zdkladnim elementem pro algoritmus hybridTreeMiner. Obsahuje zakladni

udaje, které jsou pro néj potiebné.

<!ELEMENT HybridTree EMPTY>

<!ATTLIST HybridTree

support $INT-NUMBER #REQUIRED
input $INT-NUMBER #REQUIRED
output $INT-NUMBER #REQUIRED
rootElement CDATA # IMPLIED
property CDATA # IMPLIED

Vyznam atributi:
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e support — nastavend minimalni podpora pro hledané vzory

¢ input — vstupni soubor s daty

e output — vystupni soubor s frekventovanymi vzory

¢ rootElement - Ize specifikovat kofenovy element vstupniho souboru

e propery - zle specifikovat na kterou vlastnost se dolovaci algoritmus zaméti

7.5 Dolovaci moduly

Pro systém jiz bylo vytvotfeno nékolik modultl, které implementuji tyto dolovaci dlohy:

e Popis pojmi (concept description) — skladd se ze dvou uloh, charakterizace
(characterization) a porovnani (discrimination). Ob& tlohy jsou téméf totoZné, 1iSi se jen
vybérem dat z databdze. Zakladem tohoto modulu je ttida MineCD, kterd obsahuje pouze
vytvofeni instance tiidy Concept. Ta aktivuje vlastni dolovani popisu pojmi. Tiida Concept
obsahuje metody pro nacteni DMSL dokumentu, jeho rozliSeni a provedeni dolovani
charakteristiky nebo porovnani a nakonec vytvofeni vystupniho DMSL dokumentu.

e Klasifikace (classification) — zdkladem tohoto modulu je tifida MineClassification, ktera
obsahuje jen vytvoreni instance ttidy Classification. Ta aktivuje vlastni dolovani klasifikace.
V této tiid€ jsou opét metody pro nacteni DMSL dokumentu, generovdni rozhodovaciho
stromu pomoci ID3 algoritmu a vytvofeni vystupniho DMSL dokumentu.

® Asociacni analyza (associations) — zédkladem tohoto modulu je tfida Miner, kterd spousti

jednotlivé kroky procesu ziskdvani asociacnich pravidel.

7.5.1 Pridani dolovaciho modulu do systému pro ziskavani

znalosti

Popis zaclenéni dolovacitho modulu do systému pro ziskdvani znalosti je jiZ soucasti dokumentace k
diplomovému projektu [13]. Pfid4dni dolovactho modulu do stdvajiciho systému je celkem snadné a je
ho moZné provést bez zasahu do ptivodnich zdrojovych kéda zakladniho modulu. Za prvé je nutné do
baliku preprocessing.task ptidat tfidu implementujici rozhrani MiningTaskGui. Rozhrani
MiningTaskGui definuje metody pottebné pro zobrazeni prvki GUI, pomoci kterych lze zadat
parametry a zobrazit vysledky dolovaci ulohy, a déle definuje metody pro nacteni/uloZeni téchto

informaci z/do DMSL dokumentu:

public interface MiningTaskGui {

public String toString();
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public MiningTask getMiningTask () ;

public void init (MainWindow wnd, MiningTask task);
public String getDmslType();

public Component getDefinitionCard();

public Component getResultCard();

public boolean checkDefinition();

public void SaveDefinitionToDmsl (Node dmsl) ;

public void LoadDefinitionFromDmsl (Node dataMiningTask,
Map fieldList) throws SAXException;

public void SaveResultToDmsl (org.w3c.dom.Node dmsl);
public void LoadResultFromDmsl (Node knowledge, Map fieldList)

throws SAXException;

Popis jednotlivych metod rozhrani MiningTaskGui:

init() — inicializace grafickych komponent pottebnych pro zadani parametrti dolovaci dlohy a
pro zobrazeni jejich vysledkd,

getDmslType() — vrati typ dolovaci tdlohy, ktery se potom pouZivd v atributu type v DMSL
elementech DataMiningTask a Knowledge. Systém pomoci tohoto atributu poznd, kterd ze
tfid implementujicich rozhrani MiningTaskGui m4 tyto elementy zpracovat,
getDefinitionCard() — vraci grafickou komponentu, kterd obsahuje vizuélni rozhrani pro
zadani parametrt dolovaci dlohy,

getResultCard() — vraci grafickou komponentu, kterd obsahuje vizudlni rozhrani pro
zobrazeni vysledkt dolovaci tlohy,

CheckDefinition() — provede kontrolu spravnosti zadani parametrti dolovaci tilohy. Pokud tato
kontrola probéhne v potddku, vraci boolovskou hodnotu ,,pravda®, v opa€ném piipad¢ vraci
,hepravda®,

SaveDefinitionToDmsl() — ulozi definici dolovaci ulohy, zadanou pomoci vizudlniho
rozhrani, do vnitintho DMSL dokumentu zdkladniho modulu systému,
LoadDefinitionFromDmsl() — nacte definici dolovaci tlohy, abychom ji pak mohli zobrazit
pomoci vizudlniho rozhrani pro zaddni parametrii dolovaci ulohy,

SaveResultToDmsl() — uloZi vysledek dolovaci tlohy do vnittntho DMSL dokumentu
zakladniho modulu systému,

LoadResultFromDmsl() — nacte vysledek dolovaci udlohy, abychom ji pak mohli zobrazit

pomoci vizudlniho rozhrani pro zobrazeni vysledki dolovaci dlohy.
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Druhym krokem je vytvofeni tfidy implementujici rozhrani MiningTask, kterd musi byt soucasti

dolovaciho modulu. Rozhrani MiningTask je definovano takto:

public interface MiningTask {
public Reader RunMiningTask ( InputStream taskSpecification,
ProgressListener progress);

public String getTaskName () ;

Popis jednotlivych metod rozhrani MiningTask:

® RunMiningTask() — tato metoda funguje jako prostfednik mezi zdkladnim a dolovacim
modulem. M4 na starosti samotné spusSténi dolovani dat pomoci dolovactho modulu. Jako
vstupni parametry ziskdvd odkaz na DMSL dokument s definici dolovaci ulohy, dile
referenci na okno vizudlniho rozhrani, umoZziujici modulu zobrazit postup dolovaci tdlohy.
Vystupem této metody je pak odkaz na DMSL dokument se znalostmi ziskanymi dolovaci
ulohou. Odkaz musi obsahovat piivodni DMSL dokument s pfidanym elementem Knowledge,
ktery bude obsahovat ziskané znalosti.

® GetTaskName() — vrati typ dolovaci ulohy. Poté je tieba zajistit, aby adresar classes systému
pro ziskavani informaci obsahoval pfeloZené zdrojové soubory (soubory s koncovkou .class)

dolovaciho modulu a tfidy implementujici rozhrani MiningTask.

Ttetim krokem je zaddni informaci o tfidach implementujicich rozhrani MiningTaskGui a

MiningTask do souboru MinerOptions.xml nachdzejicim se v adreséti systému pro ziskdvani znalosti.
Tento soubor obsahuje XML dokument zahrnujici mimo jiné informace, pomoci nichZ zakladni
modul systému pfipojuje dolovaci moduly. Do kotenového elementu MinerOptions je tteba pridat
element TaskModule, jehoz atribut taskClass bude obsahovat jméno tfidy implementujici rozhrani
MiningTask a atribut faskGuiClass bude obsahovat jméno tifidy implementujici rozhrani

MiningTaskGui. Naptiiklad v mém piipadé€ vypadd element TaskModule takto:

<TaskModule
taskClass="MineClustering"

taskGuiClass="preprocessing.tasks.ClusteringGui"

/>
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8 Realizace dolovaciho modulu

8.1 Implementace algoritmu

Implementace algoritmu a jeho integrace do dolovactho systému je zaloZena na jadru
algoritmu popsaném v kapitole 6.4.2. Pro implementaci algoritmu bylo nutné vytvofit specialni
datové struktury, pfedevsim se jednd o vhodny ndvrh stromovych struktur a seznami. Zakladnim
prvkem algoritmu je n-arni stromu s jednim specifickym vrcholem, tj. kofen stromu. MoZnosti, jak
implementovat strom je nékolik, nejjednodussi a nejefektivnéjsi metoda je implementace pomoci
jednoduchého linedrniho seznamu. Prvkem seznamu je uzel grafu (stromu). Vazba mezi uzly je
tvofena odkazem na svého rodice. Timto zplsobem je zajiSténa hierarchie stromu a vytvoren tak
vztah rodi¢- potomek. Dal$im pozadavkem na realizaci stroml bylo jejich opétovné seskupeni do
stromové struktury. Vhodny zptisob, jak realizovat tyto abstraktni datové typy (ADT) nabizi
paradigma objektového programovani. Vystavba datovych struktur je zajiSténa tfidami a metody tiid

implementuji potiebné operace nad témito daty. Pro zajiSténi implementace je vhodné nejprve

vytvofit diagram tfid. Nésledujici obrazek uvadi zjednoduSeny diagram tfid.

Treellodes

o == -nodes : TreeMode Treellode
il 2 i
-nodes : TreeModes +gemo<jesylltli(). 'I:reeNod:al " _!d: int "
text: short g y () Tr iclP arent : int

1 +gethlodesByham e() : TreeNodes 1 Hlevel : int
+addMode(): TreeMode netNodesatl evel() : TreeNod -rame : string
+getM a dQ: int 1 legethodesByldParert(): TreeNodes 0. Lelement: stri...
+!Eq“5|0- boolean +gethodeByExample() : TreeNode tree : Tree
+isSubtree(): boolean +isSubset() : boolean
+oin() : Tree +isE qual() : boolean

Obrazek 5: ZjednodusSeny diagram tiid stromu

Diagram tfid uvddi vyznamné vlastnosti a metody, které jsou dulezité pro realizaci stromového

abstraktniho datového typu.

Zakladnim prvkem ADT stromu je tfida implementujici uzel toho stromu. Ttida TreeNode obsahuje
jednoznacny identifikdtor, ktery musi byt unikétni v rdmci stromu, ke kterému tento uzel patii. Proto
je generovani identifikdtoru v reZii patficného stromu. Jak bylo uvedeno vySe, je nutné vyjadfit vztah
rodi¢-potomek. Tento vazba je modelovdna prostfednictvim vlastnosti idParent, kterd obsahuje
identifikdtor rodice. Pro efektivni praci s uzly stromu tfida déle obsahuje droven uzlu v rdmci stromu

(0 je virtudlni kofen). Datové informace v uzlu jsou tvofeny vlastnostmi name a element. Vlastnost
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name obsahuje jméno uzlu a vlastnost element se vztahuje k piisluSnému XML elementu. Pro nékteré
operace nad tfidou TreeNode je nutnd informace o piisluSnosti uzlu k jistému stromu, proto tiida
obsahuje odkaz tree na instanci rodicovského stromu.

Jednotlivé uzly stromu jsou sdruzeny do tiidy TreeNodes. Zakladni vlastnosti tfidy je tedy linedrni
seznam objektll TreeNode. Ttida TreeNodes definuje na kolekci uzli mnoZstvi metod piedevsim pro
dvou seznami uzll a zjiSt'ovani, zda je jeden seznam podseznamem jiného. Seznam A je podseznam
B, pokud existuje injektivni zobrazeni tj. f:A — B, Ze

plati V(x,,x, € A)(x; # x,)(f(x,) # f(x,)). Seznamy A, B jsou ekvivalentni, pokud A je
podseznam B a zdroven se rovnaji poCty jejich prvki.

Celkovou abstrakci stromu vytvaii tiida Tree. Zapouzdiuje seznam uzli TreeNode a definuje
vlastnosti stromu, pfedevSim jeho identifikdtor a textovy popis. Tiida dile implementuje dileZité
operace pro zjiStovani ekvivalence s jinym stromem, a zda je podstromem jiného stromu. Naro¢na je
zejména metoda pro zjistovani podstromil isSubtree. Jedna se tedy o problém zjiStovani isomorfismu
grafit a hledani podgrafu v grafu. Z hlediska organizace a ndvrhu struktur je implementovin
nasledujici algoritmus. UvaZujme situaci dvou grafii A, B. Cilem je zjistit, zda A je podstromem B.
MnozZina vrchold A je podmnoZinou vrcholl B. Jednd se tedy o zjisténi izomorfizmu mezi grafy Gy,

G,. Dilezit4 je predpoklad, Ze grafy maji stejné mnoZiny oznaceni vrchold.

Graf B Graf A

."JA \

A

Obrazek 6: Hledani podgrafu

Algoritmu projde vSechny uzly cilového grafu. V kaZdém uzlu tak vznikne stromu o 1 menS$i nez
pavodni a porovnd se zdrojovym stromem. Situaci ilustruje nasledujici ptiklad. Cilovy graf ozna¢me
Gy, zdrojovy G,. Algoritmus prochazi cilovym grafem do postupné hloubky. Navstivi uzly v tomto
poradi A, B, D, F, G, E, C. V uzlu B dojde k detekci zdrojového podgrafu Gy, nebot’ child(Bg;) = {D,
E} a child(Bg,) = {D, E}. Protoze child(B,) < child(B,,)a zirovenr B, = B, 1ze konstatovat, Ze

G cG,.
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8.2  Realizace generatoru

Jako podplrny ndstroj pro ovéteni funkeénosti algoritmu jsem vytvoiil generdtor XML dokumentu.
Jeho implementace je soucésti baliku xm/Generator. Hlavni tiida Generator spousti vytvareni XML
dokumentu dle zadanych parametri, piedevsim se jednd o jméno vystupniho souboru, pocet
vytvéarenych transakci, pocet transakci v prvnim stupni stromu, hloubku stromu a mnoZinu atributli
XML elementu. Hlavni tfida, kterd generuje jednu transakci je ttida transactionGenerator. Realizace
generovani transakce je zaloZena na pseudo-ndhodném budovani XML stromu. V prvni fézi je
vytvofen kofen stromu. Nésledné podle zadaného parametru na pocet elementii v prvni fazi stromu
(first level) se ndhodné vybiraji z mnoZiny elementl prvky, které se pfipojuji ke kofenu. V dalsi fazi
dochézi k vyhledavani uzli v jiZ vytvofeném stromu a k nim se pfipoji zadany uzel. Dochazi tak
k rozsifovani stromu jak do Sifky, tak do hloubky. Generovani kon¢i po dosaZeni nastavené hloubky
stromu.
Ukazka vystupu generatoru:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<root value="root">
<transaction value="Transaction">
<element value="radio">

<element value="hifi">

</element>

<element value="television">

</element>

</element>
</transaction>

</root>

8.3 Zaclenéni do systému

Za tucelem zaclenéni dolovactho modulu do systému pro ziskavani znalosti bylo déle tfeba
provést nékolik kroki:
1. Vytvofit tfidu ClusteringGui, kterd implementuje rozhrani MiningTaskGui, jehoZ popis
Ize najit v kapitole 7.5.1. Tato tfida byla ptiddna do baliku preprocessing.task systému
pro ziskdvani znalosti. V tiid€é ClusteringGui jsem naprogramoval metody potifebné pro
zobrazeni prvki GUI, pomoci kterych lze zadat parametry dolovaci dlohy a nacist ¢i
uloZit tyto informace z nebo do DMSL dokumentu.
2. Vytvotit ttidu MinHybridTreeMiner, kterd implementuje rozhrani MiningTask, jehoz

popis lze také najit v kapitole 7.5.1. V této tfid€ jsem naprogramoval metodu pro spusténi
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dolovaci ulohy a pro vraceni typu dolovaci dlohy. Metoda pro spusténi dolovaci dlohy
nejdiive pomoci instance tiidy DmslParser analyzuje vstupni DMSL dokument, poté
vytvofi instanci odpovidajici ttidy (Hminer) a spusti dolovéni.

3. Podle postupu z kapitoly 7 jsem do souboru MinerOptions.xml ptidal informaci o ti{dé
HminerGui. Timto krokem jsem prakticky pfipojil dolovaci modul do systému pro
z{skdvani informaci.

4. V ttid¢ HminerGui jsem implementoval metody pro nacteni a uloZeni znalosti ziskanych

dolovaci dlohou z/do DMSL dokumentu. Déle jsem dopsal tiidy a metody pro zobrazeni
ziskanych znalosti pomoci GUL

Nejprve byl realizovan dolovaci modul v samostatném baliku Aminer. Podle vySe popsaného
postupu jsem jej zaclenil do dolovaciho systému. Tato prace spocivala pfedevsim v realizaci GUI pro
tento nov¢ vznikajici modul. Z4lozka Mining Task systému je doplnéna o vybér mého dolovaciho
algoritmu GIU obsahuje né€kolik voleb, pfedevsim se jednd o specifikaci vstupl systému. Je moZné
nastavit vstupni soubor obsahujici transakce a vystupni soubor, ktery bude obsahovat vystup
dolovéani. Tyto tidaje neni nutné nastavovat v piipad¢ zatrzeni checkboxu Use dmul, coz je XML
soubor se specifikaci dolovaci ulohy. Dale je nutné nastavit poZadovanou minimélni podporu a pak
volitelné kofenovy element popi. vlastnost, na kterou se algoritmus ve vstupu zaméii. Vysledek
dolovdni lze zobrazit do okna vpravé Ccasti. Vysledek pak obsahuje XML dokument

s frekventovanymi podstromy. Ukazka okna modulu je nésledujicim obrazku.

Data miner.

File Functions

Database Explorer r Mining fields r Explicit interpretation r Treatment rMining Task Resuts

Task type hybridTreeMiner =

Input file |!tlings‘u<melicDT1Dokumenw‘tout.xmﬂ
Output file ||gsb<melicDTIDokumenMout—Res.xrﬂ

=knowledge==tree==statistic suppaort="
DMSL file [D:11_skoladevenhminendmsidmsi| =iroot= 1

=ltree==tree==statistic suppor="9"tran

Generator

Results

[»

=fcomputers
Min support s ] “jtree= «trae==statistic suppor= "0 trang—
Root element root Ritelevisian »
=ltree==trag==statistic support="10"tra
o =lcd-playver=
DR M =ltree==trag==statistic support="10"tra
=iradio=

=ltree==trag==statistic support="10"tra

4 i [»]

4]

Status: Minin.. Done

| Back || Mine resuts |

Obrazek 7: GUI Modul hybridTreeMiner
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Jak bylo popsédno vyse, pro ucel testovani jsem vytvofil generdtor XML dokumentu. Jeho GUI jsem
za€lenil do dolovaciho modulu. Okno generdtoru je pifistupné z modulu stiskem tlacitka Generator.
UmoZiiuje nastavit parametry podle poZadavku na vystupni XML dokument. Je nutné specifikovat
mnozinu elementli, pocet transakci ve vystupu, pocet elementli na prvni drovni stromu a hloubku
stromu. Déle okno obsahuje dva checkboxy, které nastavuji jako vstup dolovacimu algoritmu vystup
z generatoru a checkbox, ktery nastavuje dolovacimu algoritmu vystupni soubor. Ukdzka okna je

uvedena nize.

XML Generator, [Z||E|fg|

XML parameters specification

Elements |:Dmputer;hiﬂ;cd-p|a\,rer|
Transactions 100
FirstLewvel 4

Depth A
Output loutrml | Set file
generate input generate output
‘ Generate | ‘ Close |
Status: ldle

Obrazek 8: GUI Generator
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9 Testovani

Tato kapitola je zaméfena na praktické ovéfeni a vyhodnoceni vysledi implementovaného algoritmu.
Pro testovani algoritmu byl vytvofen generator vstupniho XML dokumentu. Ugelem generétoru je
vytvorit synteticky XML dokument spliiujici nékteré zadané metriky. Generator vytvoii dle zadanych
parametri vstupni dokument, ktery poté slouZi jako vstup dolovaciho modulu. PoZadavkem na
generdtor bylo variabilni a ndhodné vytvafeni dokumentu dle zadanych metrik. PfedevSim se jednd o
pocet transakci, velikost mnoZiny elementi a vysku stromu transakce. Detailn&jsi popis generatoru je

soucdsti kapitoly 8.2.

Cilem bylo analyzovat chovani algoritmu v zdvislosti na riznych parametrech vstupniho dokumentu.
Jednd se predevsim o Casovou slozitost ziskavani frekventovanych vzord. Dle dostupnych informaci
napiiklad v [5] je chovén{ algoritmu velice piiznivé a dokazuje dobré vysledky pfi srovnani napiiklad

s algoritmem Unot nebo s uFreeTree. Nésledujici obrazek uvadi srovnani téchto dvou algoritmi.

—— Unot
-e- UFreqt
e n HybridTreeMiner

k= Ao : :
0.5‘. .......... 7 e LIy T ITIT LRIty T VY VU, CUTIPRISIy SR ey oy §

QIO 15 20 25
s

Obrazek 9: Srovnani algoritmi, pi‘evzato z [5]
T = Cas na ziskani vzorku

S = velikost vzorku

Ve své prici jsem se zaméfil na nékolik rtznych sad testl, které statisticky ukazuji vlastnosti
algoritmu. Naésledujici grafy shrnuji statistické parametry algoritmu. Graf 10 ukazuje trend
exponencidlni (Casovd osa je logaritmickd) zdvislosti Casu dolovani frekventovanych podstromu

v zévislosti na hloubce stromu. Graf zobrazuje dvé rovnobéZné charakteristiky rozdilné v parametru
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nastavené minimalni podpory pro hledané vzory. Ostatni parametry jako je mnoZina elementd jsou

konstantni.

100000

%
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1000 -
// +Support =5
-,

5 =10
_‘/ * Suppo

T[ms]

il 2 4 B 8 10
Hloubka stromu

Obrazek 10: Test 1

Dal3i test je zaméfen na zjiSténi charakteristiky doby trvani na poctu transakci ve vstupnim souboru.
Charakteristika ma podle ocekdvani linedrni pribéh. Pfi nastavené vyssi podpofe je generovano méné
kandidéati a tedy i vyslednych frekventovanych mnozin. Pfi nastavené vyssi podpoie dochazi ke

sklapéni charakteristik.
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Obrazek 11: Test 2
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Nasledujici test mél provéfit casovou sloZitost hledani frekventovanych vzort na zakladé velikosti

mnoziny. Graf opét ukazuje linedrni prubé tohoto testu.
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Obrazek 12: Test 3
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10 Zavér

M4 diplomovd prace se zabyvd problematikou ziskavani frekventovanych vzori ze
strukturovanych dat, zejména pak v rdmci dat v podobé€ XML. Price navazuje na semestralni projekt.
Cilem price bylo vytvofit modul HybridTreeMiner a zaclenit ho do systému pro ziskavani znalosti,
ktery je vyvijen na nasi fakulté.

Zacal jsem nastudovanim problematiky ziskavani znalosti z databazi, pfedev§im jsem se vénoval
tématu strukturovanych dat.

Poté jsem se zaméfil na problematiku jazykl popisujicich proces ziskavani znalosti z databazi.
Prostudoval jsem jazyky DMSL a PMML. Poté jsem Jazyk DMSL rozsitil o nové elementy potiebné
pro popis vybraného algoritmu.

Déle jsem prozkoumal a prakticky se vénoval pfipojeni modulu do systému. Praktickd ¢ast
projektu se tykala implementace algoritmu a jeho pfizpisobeni pro ziskdvani znalosti z XML.
Nasledovné jsem tento modul zaclenil do systému, vytvofil tfidy pro zadani parametri dolovaci tlohy
a pro zobrazeni znalosti ziskanych pomoci tohoto modulu.

MozZna vylepSeni vidim pfedev§im v efektivnéjSim vyhleddvani v XML datech, coz by pfispélo
k lepSim parametrim systému. Doporucoval bych implementovat n€kterou sofistikovanéjsi metodu
pro zjistovani isomorfismu grafd. Pfinos price je predevSim v praktické implementaci algoritmu,
zaClenéni jej do dolovactho systému a posouzeni jeho parametrii. Zajimavé by bylo vyzkouSet

algoritmus na praktickém vzorku dat nebo jako zdroj dat pouZit napf. generdtor BRITE[16].
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Priloha 1

Ukazka vstupniho XML souboru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<root wvalue="root">
<transaction id="0">
<hifi value="hifi">
<cd-player value="cd-player">
</cd-player>
</hifi>
<cd-player value="cd-player">
</cd-player>
</transaction>
<transaction id="1">
<radio value="radio">
<hifi value="hifi">
</hifi>
</radio>
<cd-player value="cd-player">
</cd-player>
</transaction>
<transaction id="2">
<hifi value="hifi">
<cd-player value="cd-player">
</cd-player>
</hifi>
<cumputer value="cumputer">
</cumputer>
</transaction>
<transaction id="3">
<radio value="radio">
<cd-player value="cd-player">
</cd-player>
</radio>
<cd-player value="cd-player">
</cd-player>
</transaction>

</root>
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Ukazka vystupu

<Knowledge>

<tree>
<statistic support= "4" transactions="0,1,2,3" />
<cd-player value="cd-player">
</cd-player>

</tree>

<tree>
<statistic support= "2" transactions="1,3" />
<radio value="radio">
</radio>

</tree>

<tree>
<statistic support= "1" transactions="2" />
<cumputer value="cumputer">
</cumputer>

</tree>

<tree>
<statistic support= "3" transactions="0,1,2" />
<hifi value="hifi">
</hifi>

</tree>

<tree><statistic support= "2" transactions="0,2" />
<hifi value="hifi">

<cd-player value="cd-player">
</cd-player>

</hifi>

</tree>

</Knowledge>
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