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1. Uvod

Oblast informatiky zvand data mining (ziskéavani znalosti, dolovani dat) je dnes v poptedi
zadjmi mnoha jednotlived i firem. AvSak zatim zde nebyla snaha formaty vymeény dat urcéenych
pro data mining jakoz i pouzité algoritmy a postupy nijak standardizovat.

Proto byla zfizena pracovni skupina (Oracle, SPSS, SAS, Sun, Kxen, IBM a dalsi) v
ramci JSR, kterd se timto problémem zabyvala, coz vyustilo ve findlni specifikaci JDM Spe-
cification, kterd je volné ke stazeni na webovém sidle www.jsr.org ([1]). Na tomto sidle se
shromazduji pracovni skupiny, které se snazi rozsifit samotnou platformu Jav, nebo vytvorit
ruzné standardy s timto Siroce pouzivanym jazykem souvisejici.

Hned na zacatku je nutno poznamenat, ze se jednéd o balik rozhrani a abstraktnich ttid,
které spolu s dokumentaci poslozi implementatorim (dodavateliim technologii pro data mi-
ning) i vyvojaitm cilovych aplikaci (firmdm implementujicim produkty pro data mining)
uspésné spolupracovat. Soucasti JSR-73 je také referencni implementace, coz je jakasi de-
moverze vracejici stale stejné vysledky, nad kterou mohou vyvojafi testovat své produkty
(napriklad uZivatelska rozhrani). Stejné tak je soucasti také sada testti, které usnadni im-
plementatortim jednotlivych algoritmt a metod otestovat, zda jejich produkty spliuji prisné
pozadavky dané specifikaci.

Kromé samotné specifikace (160 stran A4) je pfitomno také nékolik tkazkovych vzorku dat
a konecné také WDSL specifikace nabzejici pouzivat toto API jako webovou sluzbu. Zajemci
o tuto specifikaci by se méli jisté podivat také na [2] (Java API for OLAP), coz je specifikace
dopliiujici tuto problematiku.

Tato zpréva se zabyva verzi specifikace 1.0. Java Data Mining API prochézi pochopitelné
vyvojem, takze se mize stat, ze tento dokument po ¢ase nebude zcela aktuélni. Nicméné jako
vS8echny rozhrani jazyka Java bude zfejmé i u JDM zachovana zpétna kompatibilita.

1.1. Architektura

Architektura JDM je slozena ze tii ¢asti:

e API — toto rozhrani uplné odstini vlastni implementace, takZze programéatori pracujici s
JDM nemuseji studovat rtizné pristupy pro rizné algoritmy;

e DME — data mining engine — vlastni jadro, kde se odehrava ¢innost (dolovani dat), je
postavena na architektufe klient-server;



e MOR — mining object repository — stara se o perzistenci dat a oddéluje a zapouziuje
tuto ¢innost tak, aby bylo snadné pouzivat obycejné soubory, XML soubory ¢i relacni
a objektové databaze.

2. MozZnosti

JDM zapouzdiuje néasledujici metody a jejich kombinace: klasifikace, regrese, dilezitost
atributi, klastrovani a asociace.

2.1. Ulohy

JDM umoznuje vytvatet jednotlivé tlohy: vytvoieni modelu, testovani modelu, aplikovani
modelu na data, vytvoreni statistik, import a export dat.

Modelem je v JDM chapéan vysledek algoritmu, vytvorend znalost naptiklad v podobé
pravidel pro rozhodovaci strom nebo vysledky algoritmu hledajiciho asociace v datech. K
vytvoreni modelu je nutno zvolit jednak funkci (typ), a pak také vlastni algoritmus. Jakmile
je vlastni model pomoci jadra DME vytvofen, je mozno jej ulozit pomoci vrstvy MOR.

Stejné jako v programovani hraje velkou roli testovani, tak i v oblasti data miningu je
nutno vytvoreny model otestovat. K tomu existuje v JDM aparat uréeny pro testovani, je
schopen urcit, nakolik je model piesny.

Pro metody klasifikace, regrese nebo klastrovani je nutno mit moznost vytvoreny model
aplikovat. I k tomu nabizi JDM sadu rozhrani. Napiiklad software pro banku, ktery bude
rozhodovat, zda klientovi udélit ¢i neudélit uvér na zakladé Bayesovy metody, pouzije predem
vytvofeny model (ten by se mohl automaticky generovat kazdou sobotu v noci).

Statistiky dat je dalsi oblasti, kterou specifikace pokryva. Pred zahajenim nékterych al-
goritmi je dobré data normalizovat ¢i pfedem upravit, a k tomu je dobré znat o datech rizné
pruméry, minimalni a maximalni hodnoty, odchylky a medidny. Pravé k tomu slouzi tato ¢ast
specifikace.

Velkou roli hlaje import a export (ziskanych) dat. Kdyz si pracovni skupina kladla otazky,
jak import a export navrhnout, padly podminky, aby byla zachovana kompatibilita se sta-
vajicimi aplikacemi pro dolovani dat, aby formaty byly oteviené (dostupné vsem) a snadno
¢itelné i mimo aplikace postavené nad JDM.

Jednotlivi dodavatelé maji moznost jednak si naprogramovat vlastni import a export
moduly, nebo vyuzit vestavénou podporu forméta PMML a CWM-DM (zalozené na XML).
Format PMML je Siroce rozsifen a podporuje jej vétsina nastroji pro data mining, avSak
neni schopen pokryt vSechny vlastnosti nabizené specifikaci JDM. Naproti tomu CWM-DM
je dostatecné obecny, avsak jeho rozsahlost zapricinila, ze mnoho dodavatelt jej nepodporuje
vibec, nebo jen z ¢asti.

Format PMML je Siroce rozsifen a podporuje jej vétsina nastroji pro data mining, avsak
neni schopen pokryt vSechny vlastnosti nabizené specifikaci JDM. Naproti tomu CWM-DM
je dostatecné obecny, avsak jeho rozsahlost zapricinila, ze mnoho dodavatell jej nepodporuje
vibec, nebo jen z ¢asti.

2.2. Zakladni objekty

Prace s JDM se velmi podobéa architekture JDBC pro pfipojeni k relacnim databazim.
Je objektové navrzena tak, aby bylo mozné snadno (nebo pfimo za béhu) vymeénit jadro



DME (tedy dodavatele data mining techlonogie). Zékladnim objektem je Connection, které
zpristupnuje obé vrstvy, tedy samotné jadro DME i vlastni data ve vrstvé MOR.

Task (aloha) je objektem reprezentujicim operace sestaveni (build), testovani (test) a
pro nékteré metody také aplikovani (apply). Ulohy se mohou spoustét i asynchronné, co# je
vhodné zejména v distribuovaném a webovém prostiedi.

Physical data set, physical attribute a physical data record jsou objekty reprezentujici
zdrojova data. Zalezi na dodavateli, jaké poskytne metody pro ¢teni téchto dat, ale obvykle
tyto t¥idy zapozdii spojeni na databazi, XML soubory nebo OLAP krychle.

Build settings objekt nabizi podrobné obecné nastavovaci mechanismy pro jednotlivé me-
tody. Objekty Algorithm a Algorithm Settings pak nabizeji podrobnéjsi nastaveni pro jed-
notlivé algoritmy (tedy nejnizsi Groven).

Objekt Model je pak vysledkem ¢innosti metod (a algoritmti), mize byt pouzit k apli-
kaci, mize byt vyexportovan nebo napfiklad testovan. Jemnéjsim objektem je pak Model
Detail, coz je model pro specifickou metodu (napfiklad pro klastrovani obsahuje metody jako
getCluster a podobné).

Logical Attribute reprezentuje atributy pro data mining operace, muze byt numericky nebo
kategorialni (pfipadné pomocny — neni pouzit algoritmem). Logical Data pak reprezentuje
data, se kterymi se pfimo manipuluje pfi vypoctech.

Attribute Statistics pomahd pii generovani statistik nad daty, naptiklad pro diskretizaci
atributi a podobné.

Objekt Rule pak hraje roli pri ziskadvani asocia¢nich pravidel z dat.

JDM obsahuje mnoho dalsich pomochnych objektt, napiiklad Category (kategorie atri-
butii), Taxanomy (hiearchie kategorii) a dal$i. Napfiklad problematika mapovani (sdruzeni
atributt fyzickych dat a jejich logické reprezentace pro vypocet) obsahuje mnoho objektu
umoznujicich tyto operace.

3. Rozhrani JDM
Nyni se budu vénovat popisu vlastniho API.

e javax.datamining — Hlavni bali¢ek obsahujici celé rozhrani. Definuje nékolik pomoc-
nych t¥id a vyjimek spoleénych celému API.

e javax.datamining.base — Obsahuje zékladni rozhrani popsané vyse, tedy Model, Mo-
delDetail, Task, BuildSettings a AlgorithmSettings. Rozhrani Model je tedy pfetizeno
napriklad rozhranim AssociationModel z balicku javax.datamining.association.

e javax.datamining.resource — Nabizi rozhrani a t¥idy pro pfipojeni na jadro DME.

¢ javax.datamining.data — Balicek zastfesujici veskeré rozhrani pro logickou a fyzickou
reprezentaci dat.

e javax.datamining.statistics — Rozhrani pro ziskavani statistik atributt. Stejné jako
ve vSech ostatnich pfipadech je to jen sada rozhrani, abstraktnich t¥id a enum-t#id. Ves-
kera implementace je na dodavateli data mining jadra, protoze je pochopitelné zavisla
od implementace logického uloZeni dat.



e javax.datamining.rule — Rozhrani pro predikaty a jejich skladani. Pomoci nich je
mozno vytvorit naptiklad predikat veék ;5 18 A roénik = 1 NEBO rocénik = 2. Finalni
verze specifikace obsahuje chybu, kdy popisuje balicek jako javax.datamining.rules, ve
skutecnosti byl vSak nazvan jednotnym cislem.

e javax.datamining.task — Roznrani definujici ¢tyfi hlavni tlohy: BuildTask, Compu-
teStatisticsTask, ImportTask a ExportTask.

e javax.datamining.association — Rozhrani pro ziskavani asociac¢nich pravidel. Defi-
nuje takové rozhrani, jako AssociationModel, AssociationRune, ItemSet nebo RuleFil-
ter.

e javax.datamining.clustering — Rozhrani pro klasterizaci obsahujici naptiklad Clus-
teringModel, Cluster nebo SimilarityMatrix.

e javax.datamining.attributeimportance — Rozhrani pro praci s dilezitostmi atri-
buti. Napriklad pfi klasterizaci je vhodné vybrat ze zdrojovych dat pouze ty nejdutlezi-
téjsi atributy, které nejvice ovlivni vysledny model, a urychlit tak generovani findlniho
modelu.

e javax.datamining.supervised — Obsahuje rozhrani pro poznavaci (ucici se) algoritmy.
Balicek je dale rozdélen na dva s nazvy classification a regression.

e javax.datamining.algorithm — Bali¢ek pro nastavovani jednotlivych algoritmi. Algo-
ritmy dodaji samoziejmé dodavatelé jadra, je vSak nutno umoznit uzivateli pracujicim
s JDM néjak nastavit parametry pro data mining algoritmy. Bali¢ek obsahuje fadu roz-
hrani pro specifikaci a detailni nastaveni algoritmi jako je naivni bayestv klasifikator,
k-means klasterizator, neuronovu sit, algoritmus SVM nebo obecny stromovy klasifiké-
tor.

¢ javax.datamining.modeldetail — Nabizi nékolik dopliiujicich rozhrani pro modely,
které jsou specifické nékterym algoritmtm.

4. Priklad implementace

Nyni se budu zabyvat rozhranim JDM z obou stran, to znamena z pohledu dodavatele data
mining algoritm a pohledu uZivatele-programétora, pouzivajici toto API. Popisu vytvoreni
praktického prikladu — aplikaci vyhovujici standardu JDM slouzici k ziskavani asociac¢nich
pravidel ze zdznamu webového serveru Apache. Tento program je schopen dolovat data nad
zéznamy webového serveru a ziskavat tim informace o chovani uzivatel na urcitém webovém
sidle.

Rozhrani JDM je velmi rozsahlé, obsahuje stovky t¥id, kazda ma vétsinou nékolik desitek
metod. Proto jsem implementoval jen nejnutnéjsi soucasti, aby ukazkovy priklad fungoval.
Jadro ziskévani pravidel jsem naprogramoval s pfispénim knihovny Weka, ve které jsou algo-
ritmy naprogramovany pomérné obecné. Ukazkovy priklad funguje (v rozumné dobé nékolika
vtefin) tedy jen s omezenymi vstupy (Ffadové stovky transakei nad necelou desitkou slouci-
cila).

Jelikoz je knihovna JDM velmi rozsahla, implementoval jsem jen potiebné tiidy a rozhrani,
aby program fungoval. Toto feseni tedy nebude vyhovovat plné celému rozhrani, ale s timto se



ve specifikaci pocita a tak je i postavena. Ne kazdy dodavatel se totiz zabyva Sirokym polem
vS8ech metod, takze staci jen vyhovét pravidliim, které jsou soucésti specifikace, aby produkt
naptiklad vyhovoval pro dolovani asocia¢nich pravidel. Ve specifikaci je pfesné popsano, které
rozhrani je nutno implementovat. Ja jsem se omezil pouze asi na desitku tiid. Musel jsem
implementovat néasledujici rozhrani (jsou v balicku cz.zapletal.webminer.jdm):

e Connection a ConnectionFactory — umoznuji pripojeni k jadru,

e ApacheLogPhysicalDataSet a ApacheLogPhysicalDataSetFactory — vstupni data (tyto
tfidy jsou schopny parsovat www statistiky serveru Apache a vytvofit z nich data
vhodné pro dolovani pravidel);

e AssociationSettings a AssociationSettingsFactory — udrzuje nastaveni pro algoritmy do-
lovéani pravidel (support, confidence, pocet pravidel);

e BuildTask a BuildTaskFactory — vlastni implementace algoritmu (volani metod z Weky);
e AssociationModel a AssociationModelFactory — vysledek algoritmu;

e dalsi pomocné rozhrani (AssociationRule, ExecutionHandle...).

Vlastni pouziti mého ukazkového prikladu, ktery jsem nazval WebMiner, pies rozhrani
JDM je pak nésledujici (soubor JDMTest.java):

// ziskame tovarnu na spojeni
ConnectionFactory connectionFactory = new WMConnectionFactory();

// a ziskame vlastni spojeni

// (v praxi by se pfidaly parametry jako DME server,

// uzivatelské jméno a heslo a podobné)

Connection connection = connectionFactory.getConnection();

// tovarna pro fyzicka data
PhysicalDataSetFactory pdsFactory = (PhysicalDataSetFactory) connection
.getFactory("cz.zapletal.webminer. jdm.WMApacheLogPhysicalDataSet");

// nalteni fyzickjch dat (v praxi by se v URI nastavily dalsi
// parametry, nap¥iklad "soubor?matrixwidth=40&sparse=true")
String URI = "data/access_log_7days";

PhysicalDataSet buildData = pdsFactory.create(URI, true);

// uloZeni fyzickjch dat pro pozdéjsi vyuziti
connection.saveObject ("myPhysicalData", buildData, true);

// vytvofeni objektu pro nastaveni asociaénich pravidel
AssociationSettingsFactory 1RSFactory = (AssociationSettingsFactory) connection
.getFactory("cz.zapletal.webminer. jdm.WMAssociationSettings");
AssociationSettings settings = 1RSFactory.create();



// nastaveni algoritmu pro ziskavani asocialnich pravidel
//settings.setLogicalDataName ("myLogicalData");
settings.setMinConfidence(0.8);
settings.setMinSupport(0.1);
settings.setMaxNumberO0fRules(15);

// uloZeni objektu do kontejneru
connection.saveObject ("mySettings", settings, true);

BuildTaskFactory 1BuildTaskFactory = (BuildTaskFactory) connection
.getFactory("cz.zapletal.webminer. jdm.WMBuildTask") ;

BuildTask 1Task = 1BuildTaskFactory.create("myPhysicalData",
"mySettings", "myAssociationRulesModel");

connection.saveObject ("myTask", 1Task, true);

System.out.println("Spoustim vytvofeni modelu");
ExecutionHandle 1Handle = connection.execute("myTask");

// jelikoZz spudténi akce je v JDM implementovano asynchronné,
// musime Cekat, neZ se operace dokon&i
1Handle.waitForCompletion(Integer .MAX_VALUE);
System.out.println("Model vytvofen");

// zjistime, s jakym visledkem akce skoncila

ExecutionState 1lState = 1Handle.getLatestStatus().getState();
if (1State.equals(ExecutionState.success)) {
System.out.println("Usp&ch!");

} else {

System.out.println("Vytvofeni neisp&sné!");

System.exit(1);

}

// nyni ziskame z vytvofeného modelu asociaéni pravidla

// AssociationModel nabizi mnoho metod pro ziskavani pravidel,

// itemsetld, a to vSech, nebo nékterjch na zdkladé filtrd a podobné
// ja se omezim na obyCejné ziskani vSech pravidel a vypsani na

// konzoli

AssociationModel model = (AssociationModel) connection
.retrieveObject("myAssociationRulesModel");

Iterator rulesIterator = model.getRules().iterator();
int i = 1;
System.out.println("Ziskand pravidla:");

// v8echna nalezend pravidla vypiSeme na konzoli
while (rulesIterator.hasNext()) {
AssociationRule rule = (AssociationRule) rulesIterator.next();



String ante = (String) rule.getAntecedent().getItems() [0];
String cons = (String) rule.getConsequent().getItems() [0];
float conf = (float) rule.getConfidence();

System.out.println("" + i++ + ": " + ante.toLowerCase()
+ " => " + cons.tolLowerCase() + " (" + conf + ")");
}

// uzavieme spojeni
connection.close();

Jedna se o priklad, ktery by mél ukazat, jak se pracuje s JDM. Referen¢ni implementace
totiz vraci jen pfedem definované (stejné) vysledky, a neumoziuje tak si skuteénou praci
,osahat® naostro.

Nejprve se ziskd pfipojeni, v tomto pfipadé predpokldddm, Zze knihovna (soubor JAR)
JDM implementace je pfilozena pfimo u programu. V praxi se pro vytvoreni spojeni vyuziva
hlavné JNDI. Poté se vytvori objekt reprezentujici fyzicky zdroj dat a nastavi se tak, aby
tato data nacetl ze souboru data/access_log_7days.

V dalsim kroku se nastavi parametry ziskavani pravidel, vytvoii vlastni iloha (BuildTask)
a tato tloha se nad vytvofenym spojenim spusti. Dana tloha vytvofi v repozitafi novy objekt
pojmenovany myAssociationRulesModel, ktery obsahuje vlastni nalezené pravidla.

Jak je vidét, tloha je v JDM spousténa asynchronné, to znamend, ze se musi ¢ekat na
dokonceni operace.

Ze ziskaného modelu se v zavéru prikladu extrahuji pravidla a vypisi na obrazovku. Vystup
by mohl vypadat nasledovné:

Start aplikace Java Data Mining - ukazka

SpousStim vytvoreni modelu

Model vytvofen

Uspé&ch!

Ziskana pravidla:

/linuxexpres/index.html=0 => /linuxexpres/index.html=0 (0.8227848)
/linuxexpres/index.html=1 => /linuxexpres/index.html=1 (0.8227848)
/linuxexpres/aktualne.html=0 => /linuxexpres/aktualne.html=0 (0.8227848)
/linuxexpres/aktualne.html=1 => /linuxexpres/aktualne.html=1 (0.8227848)
/mandrake/index.html=0 => /mandrake/index.html=0 (0.8227848)
/mandrake/index.html=1 => /mandrake/index.html=1 (0.8227848)
/linux/index.html=0 => /linux/index.html=0 (0.8227848)
/linux/index.html=1 => /linux/index.html=1 (0.8227848)

: /linux_info.html=0 => /linux_info.html=0 (0.8227848)

10 /linux_info.html=1 => /linux_info.html=1 (0.8227848)

Konec aplikace Java Data Mining - ukéazka

(DOO\IOBU'I:PO.J[\JI—\

Prilozena ukazkova aplikace vyzaduje pritomnost Java JRE ve verzi 1.4 nebo vyssi. Spustit
se da prikazem jdmtest.sh (pfipadné jdmtest.bat pro systém Windows). Pfilozeny jsou veskeré
knihovny nutné pro béh (adresar lib) a testovaci data (www log serveru o linuxu za mésic
leden 2005).



5. Zavér

Java Data Mining API je vysledkem spole¢ného usili mnoha firem, které do stanove-
ného rozhrani vkladaji nadéje, ze usnadni zformovat nehetoregeni trh na poli data miningu.
Rozhrani je to zna¢né rozsahlé, aby dostate¢né pokrylo danou problematiku, takze implemen-
tatori museji pocitat s jistou mirou pracnosti. Velkou vyhodou vSak je zaruka kvality pro své
zékazniky v pripadé, Ze splni veskeré pozadavky dané specifikaci.

Cilem této prace bylo presentovat dané rozhrani a na nékolika stranach stru¢né ukazat
zakladni principy a moznosti JDM API.
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