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Abstrakt. Artykul zawiera informacje o sposobach tworzenia obiektow eksploracyjnych udostgpnianych przez serwer bazy danych
Oracle 10g z wykorzystaniem metod i klas jgzyka programowania JAVA. Jest to jeden z dwoch dostgpnych interfejsoéw API o analo-
gicznych mozliwosciach jak interfejs PL/SQL API. Przedstawione rowniez beda sposoby rozwiazania problemow konfiguracyjnych
migdzy systemami: Oracle i operacyjnym Windows XP w wersji polskiej.
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Nalezat do kota naukowego Baz danych prowadzonego przez Profesora Adama Pelikanta, gdzie zajmowat si¢ rozwiazywaniem proble-
mow zwigzanych z tworzeniem "klientow" réznych baz danych — zwlaszcza Oracle i MSSQL 2000. Do jego osiagni¢¢ na tym polu
nalezy zbudowanie aplikacji do uploadu danych migdzy systemami Excel, Access (dowolna wersja), MSSQL i Oracle (udostgpnia tylko
trudny w obstudze SQL Loader, a dane musza by¢ w postaci tekstowej).

Pod koniec dziatalno$ci w kole zostal przez Profesora Pelikanta zainteresowany narzedziem Data Mining, zaimplementowanym
w Oracle 10g do eksploracji danych zgromadzonych w duzych bazach wykorzystujacych algorytmy hybrydowe. Zaowocowato to
stworzeniem za pomocy interfejsu Java API wlasnej koncowki klienckiej do budowy obiektow wyszukujacych ukryte zalezno$ci miedzy
danymi z wykorzystaniem Oracle Data Mining.

Jego gltéwnym zainteresowaniem na polu programistycznym jest tworzenie algorytméw rozwizujacych skomplikowane zagadnienia
matematyczne, jak np. zalgorytmizowanie szybkiej transformaty Fourier'a, majacej bardzo wiele zastosowan w przetwarzaniu sygnatow
i przy budowie filtrow.
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1. Wstep

Data Mining (DM) jest zbiorem metod analiz opierajacych si¢ na oryginalnych rozwiazaniach
pozwalajacych na eksploracje duzych baz danych odbiegajacych od zasady dziatania metod staty-
stycznych. Powodem coraz prezniejszego rozwijania si¢ Data Mining’u sa przede wszystkim:

1.1. Gromadzenie bardzo duzych zbiorow danych, ktorych analiza przekracza mozliwosci do-
tychczas stosowanych narzedzi (gtownie statystycznych).

1.2. Rozwdj mikroelektroniki i technologii informatycznych umozliwiajacych szybkie groma-
dzenie, porzadkowanie i przetwarzanie danych za pomoca skomplikowanych i operacjo-
chlonnych algorytmow.

W procesach Data Mining mozna wyrézni¢ 4 zasadnicze kroki, ktore nie maja charakteru lino-

wego (czesto na jednym z kolejnych etapéw proces eksploracji musi wréci¢ do poprzedniego):

1. Przygotowanie danych — ustalenie zrédta danych do eksploracji, sprawdzenie ich popraw-
nosci (aby zapewni¢ zgodnos$¢ danych z réznych zrédet) i dokonanie odpowiednich prze-
ksztatcen.

2. Eksploracyjna analiza danych — poznanie ogélnych wlasciwos$ci analizowanych danych
w tym rozkladu cech charakterystycznych i podstawowych zwiazkéw migdzy nimi. Bardzo
czesto dokonuje si¢ tutaj wstepnej selekcji zmiennych uwzgledniajac tylko te cechy, ktore sa
istotne, dla przyspieszenia budowy i dziatania modeli. Mozna tutaj filtrowa¢ dane z uzyciem
wyznaczonych warto$ci minimalnej i maksymalnej, usuwac brakujace dane lub zastgpowac
je warto$ciami $rednimi badz modalnymi, eliminowac¢ i dobiera¢ kolumny, ktére prawdopo-
dobnie beda najlepszymi predyktorami dla biezacego zbioru danych i nie wprowadzg ,,szu-
moéw” do tworzonych modeli. Mozliwos$¢ wstepnego przetworzenia danych w narzedziach
DM zapewnia wysoka spojno$¢ i jakos¢ danych stosowanych na potrzeby modelu. Trans-
formacja danych jest tak samo istotna jak wybor samej analizy, dajac pewnos¢ prawidtowe-
go i petnego wykorzystania modelu. W DM wiersze tabel (lub widokéw) zrodtowych, czgsto
nazywane sa przypadkami (ang. Case lub Examle), natomiast kolumny - atrybutami.

3. Wiasciwa analiza danych (budowa i ocena modelu lub odkrywanie wiedzy) — rozpoczyna
si¢ od wyboru wtasciwej metody odpowiedniej do: rozwiazywanego problemu, wielkosci
zbioru danych zrodlowych, dopuszczalnej ztozonosci budowanego modelu i mozliwosci in-
terpretacyjnych modelu. Po zbudowaniu modelu testuje si¢ go sprawdzajac czy prawidtowo
klasyfikuje nowe przypadki. Standardowa procedura przy zagadnieniach klasyfikacyjnych
i regresyjnych jest korzystanie z algorytméw podziatu zbioru danych zrédlowych na probe
uczaca i testowa. Dane z czgsci uczacej stuza do wytrenowania modelu, natomiast na czesci
testowej sprawdzana jest poprawnos$¢ i trafno$¢ modelu.

4. Zaaplikowanie i stosowanie modelu dla nowych danych.

Na platformie Oracle 10grid zaimplementowano caly pakiet funkcji i procedur obstugujacych
szereg zadan zwigzanych z Data Mining. Na uwage zastuguje fakt, ze nie trzeba mie¢ dodatko-
wych zewngtrznych narze¢dzi do analizowania danych przechowywanych w repozytorium Oracle,
poniewaz cala funkcjonalnos$¢ eksploracji danych zaimplementowana jest wewnatrz tego systemu
bazo-danowego - Oracle Data Mining. Powoduje to optymalne skrocenie czasu dostgpu do danych
i budowg obiektow DM przy jednoczesnej zwigkszonej poprawnosci eksploracji.

Oracle Data Mining (ODM) jest calkowicie dedykowany obsluga baz serwera Oracle, przy
ktorej si¢ znajduje. Nie mozna za jego pomoca analizowaé zewnetrznych zrddel danych i musza
by¢ one wczesniej zaimportowane do bazy Oracle.
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2. Modele i algorytmy dostepne w Oracle Data Mining:

1.

Attribute Importance (Modele waznych atrybutow) — pelni zadanie ,,pre-modelu” wy-
znaczajac z danych zrédtowych kolumny, ktére maja najwigkszy wptyw na okreslona
kolumng celu przypisujac wszystkim odpowiednie wagi. Umozliwia to odpowiednie do-
branie najwazniejszych kolumn przy budowaniu innych ,,wtasciwych” modeli dla proce-
sow DM jak np. klasyfikacyjnych czy regresyjnych. Model ten buduje si¢ w ODM algo-
rytmem Minimum Description Length - MDL.

Classifiaction — modele typu klasyfikacyjnego grupuja dane zrodtowe w dyskretne kla-
sy. Mozna wygenerowac je jednym z algorytmow:

— Adaptive Bayes Network (pol. Adaptatywna sie¢ Bayes’a — ABN)

— Decision Tree (pol. Drzewo Decyzyjne — DT) — od wersji Oracle 10.1.0.2.
— Naive Bayes (pol. Algorytm Naiwnego Bayes’a — NB)

— Support Vector Machine (SVM)

Regression — modele regresyjne dziataja podobnie do modeli klasyfikacyjnych z wyjat-
kiem tego, ze wartosci kolumny celu musza by¢ numeryczne i ciagte (moga by¢ zmien-
noprzecinkowe).Rdznica polega roéwniez na tym, ze generowane klasy nie sg ,,dyskret-
ne”, tzn. algorytm ten nie daje wynikow w postaci okreslonej liczby klas, do ktorych
maja by¢ zaliczane analizowane nowe przypadki, a jedynie nieczytelny dla uzytkowni-
kéw przepis, umozliwiajacy na podstawie kolumn predykcyjnych okresli¢ najlepsza
warto$¢ kolumny celu. Algorytmem generujacym jest Support Vector Machine
(SVM).

Clustering — modele klasteryzacji odpowiedzialne sa za znajdowanie naturalnych grup
w analizowanych danych. Sa dostepne tutaj 2 algorytmy budujace:

— K-Means (KM) i dodany od wersji 10.1.0.2. algorytm O_Cluster (OC).

Association Rules — modele regut asocjacyjnych poszukuja $cistych zaleznosci miedzy
okreslonymi wartosciami analizowanej kolumny danych zrodtowych. Posta¢ danych bu-
dujacych model wskazuje na jego odrgbnos¢ w stosunku do pozostalych typow, ponie-
waz dane te powinny by¢ zapisane w tabeli (badz widoku) transakcyjnej, w ktorej jeden
przypadek charakteryzowany przez okreslona kolumng moze obejmowac wiele rekor-
dow. Modele te dzialaja wedtug ,analizy koszykowej” i sa generowane algorytmem
Apriori.

Feature Extraction — dodane od wersji Oracle 10.1.0.2 - modele wyszukiwania cech
shuza do generowania nowych cech charakterystycznych (Feature) utworzonych z kom-
binacji juz istniejacych.Generowane sa algorytmem Non-Negative Matrix Factoriza-
tion (NMF).

Anomaly Detection — modele detekcji anomalii maja za zadanie wyszukiwanie anoma-
lii w danych (przydzielonych do klasy 0) odbiegajacych okreslonymi cechami od prawi-
dlowych danych (klasa 1). Modele tego typu generuje algorytm One-Class Support
Vector Machine (OCSVM).

ODM umozliwia budowanie modeli zglebiania danych udostgpniajac programistom dwa ro-
dzaje interfejsu API pozwalajace na uzyskanie analogicznych mozliwosci i rezultatow eksploracji

danych:

ODM PL/SQL API — zestaw funkcji i procedur umozliwiajacych tworzenie obiektow eks-
ploracyjnych w jezyku PL/SQL.
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— ODM JAVA API - zestaw klas i metod zgromadzonych w pakietach pozwalajacych napisac
w jezyku programowania Java wlasng koncowke kliencka do ODM. Implementacja interfej-
su API Java zostata catkowicie zmieniona od wersji Oracle 10.2 opierajac si¢ o standard
Java Data Mining 1.0.

Migdzy mozliwosciami tych interfejséw mozna dostrzec niewielkie rdznice, ktore jednak nie
maja wplywu na zasadniczy wyniki procesow eksploracyjnych.

Tworzone obiekty eksploracyjne (wyniki przygotowania danych dla modeli i same modele, ich
testowania, wyniki klasyfikacji nowych danych, tabele i widoki pomocnicze) zaréwno interfejsem
API: PL/SQL jak i JAVA sa przechowywane w bazie danych Oracle w strukturach stabelaryzowa-
nych, ktore moga by¢ dalej przetwarzane lub prezentowane na ekranie.

Caty proces eksploracji danych: poczynajac od przechowywania danych wejsciowych (w tabe-
lach lub widokach), ich transformacji na potrzeby modeli, budowy modeli, ich testowania i stoso-
wania, jako klasyfikatory dla nowych danych, a konczac na przechowywaniu wynikéw spoczywa
na serwerze Oracle.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze dopiero w wersji Oracle 10.2 modele tworzone w API
Java i API PL/SQL sa interaktywne, czyli modele utworzone w PL/SQL sa dostepne przez inter-
fejs Java i odwrotnie. Wcze$niej nie bylto takiej mozliwos$ci 1 modele zbudowane w jednym inter-
fejsie nie byly widoczne dla drugiego.

Poszczegolne zadania budowy obiektow eksploracyjnych wykonywane sa w Java asynchro-
nicznie. Wynika z tego, ze w programie nie trzeba od razu przeprowadza¢ wszystkie etapy budo-
wy, poniewaz poszczegolne kroki zapisuje si¢ w bazie danych Oracle i mozna si¢ do nich odwotaé
w pdzniejszym czasie jak np. przetransformowane dane, tabelg z ustawieniami modelu, a w koncu
same modele wyniki klasyfikacji nowych danych czy testowania ich poprawnosci.

ODM nie respektuje wszystkich typow danych, jakie moga przyjmowac kolumny w Oracle
i obstuguje tylko ponizsze:

Varchar2, Char, Number, Clob, Blob, Bfile, Xmltype, Uritype.

Wymagane minimalne uprawnienia uzytkownika Oracle lgczacego si¢ i korzystajgcego
z funkcjonalnos$ci serwera Oracle Data Mining

Role:
CONNECT
OLAP_USER
Uprawnienia systemowe:
CREATE TABLE
CREATE VIEW
UNLIMITED TABLESPACE

3. Budowa interfejsu JAVA dla potrzeb zgitebiania danych

3.1. Pakiety wymagane dla budowy interfejsu JAVA API

Dla prawidlowego dziatania ODM JAVA API wymagane jest, co najmniej srodowisko J2EE
1.4.2. Dla skorzystania z obszernych mozliwosci ODM JAVA API przez korzystaniem z charakte-
rystycznych obiektow, funkcji i procedur Data Mining’owych we witasnym kodzie programu nale-
zy zaimportowa¢ wymagane pakiety. Dlatego do CLASSPATH (jest to wykaz katalogow i plikow
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zawierajacych biblioteki uzywane przez kompilator Java) wiacza si¢ nastgpujace wymagane zar-
chiwizowane biblioteki jar dostgpne w katalogach domowych zainstalowanego serwera Oracle
10.2 lub na stronie www.oracle.com:

%0ORACLE_HOME%\oracle\product\10.2.0\db_1\RDBMS\jlib\jdm.jar
9%0ORACLE_HOME%\oracle\product\10.2.0\db_1\RDBMS\jlib\ojdm_api.jar
%ORACLE_HOME%\oracle\product\10.2.0\db_1\RDBMS\jlib\xdb.jar
%O0ORACLE_HOME%\oracle\product\10.2.0\db_1\jdbc\lib\ojdbc14.jar
9%0ORACLE_HOME%\oracle\product\10.2.0\db_1\oc4j\j2ee\home\lib\connector.jar
%O0ORACLE_HOME%\oracle\product\10.2.0\db_1\jlib\orail8n.jar
%O0ORACLE_HOME%\oracle\product\10.2.0\db_1\jlib\orai1l8n-mapping.jar
%O0ORACLE_HOME%\oracle\product\10.2.0\db_1\LIB\xmlparserv2.jar

Niektore z tych bibliotek sa dostgpne rowniez na zainstalowanym kliencie Oracle 10g, ale nie
wszystkie.

W obrebie tych pakietow stworzonych jest wiele klas obiektow posrednich wykonujacych
przygotowywanie danych, okreslenie parametréw modelu, budowg modelu, klasyfikacje nowych
danych i testowanie poprawnosci modelu.

3.2. Problemy z konfiguracjg Oracle 10g w wersji polskiej w systemie Win-
dows XP w wersiji polskiej przy budowie modeli za pomocga interfejsu
Java API

Przy standardowych ustawieniach systemu pojawia si¢ btad z interpretacja kropki, jako sepa-
ratora czesci dziesigtnej od catkowitej w parametrach budowanego modelu:

ORA-40101: Blad systemu eksploracji danych ORA-40101: Blad systemu eksploracji danych
ORA-06502: PL/SQL: blad liczby lub wartosci: blad konwersji znaku do liczby

ORA-06512: przy "DMSYS.DBMS_DATA_MINING", linia 305
ORA-06512: przy "DMSYS.DBMS_JDM_INTERNAL", linia 157
ORA-06512: przy "SYS.DBMS_SYS_ERROR", linia 86
ORA-06512: przy "DMSYS.DBMS_JDM_INTERNAL", linia 179
ORA-06512: przy linia 1

Powodem sa polskie ustawienia narodowe i dla prawidlowego dziatania aplikacji nalezy wyko-
nac jedna z ponizszych operacji:

A. Zmiana ustawien regionalnych systemu operacyjnego na Angielski(Stany Zjedn o-
czone). Nie wystarczy zmieni¢ separatora czgsci dziesigtnej z przecinka na kropke dla
polskich ustawien.

B. W programie Java mozna zatadowa¢ klas¢ java.util.Locale i zmieni¢ ustawienia na jg-
zyk angielski dodajac w kodzie programu instrukcje Locale.setDefault(Locale.
ENGLISH). Instrukcje ta nalezy umiesci¢ nie tylko przed procesem generacji samego
modelu, ale juz przed tworzeniem dla niego tabeli z ustawieniami. W przeciwnym razie
budowa modelu moze nie doj$¢ do skutku.

Zmiana pliku konfiguracyjnego Oracle - SPFILE instrukcja:

ALTER SYSTEM SET NLS_NUMERIC_CHARACTERS =".," scope = spfile; nie odno-
si rezultatu.

Ciekawostkg jest to, ze mozna wygenerowac niektore modele bez wykonania jednej z powyz-
szych operacji jak np. modele Attribute Importance, dla ktorych nie podaje si¢ parametrow z war-
tosciami dziesig¢tnymi.
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3.3. Uzyskiwanie potaczenia z serwerem Oracle za pomoca interfejsu Java
API
Dla uzyskania potaczenia z Oracle Data Mining nalezy wykorzysta¢ klasy:

oracle.dmt.jdm.resource.OraConnectionFactory — , fabryka”, z ktorej buduje si¢ wia-
sciwy obiekt przechowujacy potaczenie klienta Java z serwerem Oracle.

javax.datamining.resource.ConnectionSpec — klasa dla specyfikacji potaczenia (wyma-
ga podania rodzaju potaczenia, loginu i hasta podtaczajacego si¢ uzytkownika)

javax.datamining.resource.Connection - klasa budujaca obiekt tworzony z powyzszej
,fabryki” przechowujacy wtasciwe polaczenie z serwerem.

Przyktadowy kod potaczenia z serwerem:

public static javax.datamining.resource.Connection poloczenie_API ; //do przechowywa-
nia polqczenia z serwerem Oracle

OraConnectionFactory fabryka_oracle_poloczenie = new OraConnectionFactory();

ConnectionSpec poloczenie_specyfikacja =
(javax.datamining.resource.ConnectionSpec)fabryka_oracle_poloczenie.getConnectionSpec
()s //tworzony w tyk kroku obiekt jest wymagany dla specyfikacji potqczenia

spoloczenie = 'jdbc:oracle:thin:@'"'+host+'"":"+port+'':""+sid; // polqczenie nastepuje przez
,,cienkiego” klienta, a zmienne typu string: host , port i sid okreslajq odpowiednio host serwe-
ra Oracle , port nastuchu i nazwe bazy danych

Nastgpnie nalezy skonfigurowa¢ potaczenie dla danego uzytkownika, korzystajac z metod
obiektu typu ConnectionSpec:

poloczenie_specyfikacja.setURI(spoloczenie); // podanie tekstu URL potaczeniu
poloczenie_specyfikacja.setName(login); / podanie loginu tqczqcego si¢ uzytkownika
poloczenie_specyfikacja.setPassword(haslo); // podanie hasta uzytkownika

Teraz juz mozna probowac nawiazac polaczenie z serwerem.

poloczenie_API = fabryka_oracle_poloczenie.getConnection(poloczenie_specyfikacja); /4
stworzenie wlasciwego potqczenia API miedzy klientem java, a serwerem Oracle 10g

Btedy taczenia si¢ z serwerem podobnie jak btedy proceséw tworzenia obiektéw eksploracyj-
nych sa obstugiwane przez wyjatek JDMException pochodzacy z klasy
javax.datamining.JDMException

Wymagane uprawnienia dla procesow DM nie sa sprawdzane przy taczeniu si¢ z serwerem.
Dopiero przy probach eksploracji danych przez nieuprawnionych uzytkownikow (bez stosowych
uprawnien) serwer Oracle przez klienta Java moze zgtasza¢ bledy w dziataniu narzedzia.

Czasem w programie obstugujacym DM wykonuje si¢ typowe zapytania SQL, jak: usunigcie
tabeli lub widoku badZ pobranie rekordow z tabeli bazy danych Oracle, wowczas nalezy zrzuto-
wac polaczenie przechowywane w obiekcie typu javax.datamining.resource.Connection na ,,zwy-
kte” potaczenie typu java.sql.Connection umozliwiajace wykonywanie tych zapytan:

java.sql.Connection poloczenieSQL; /zaimportowana klasa z java.sql. Connection
poloczenieSQL = ((OraConnection) poloczenie_API).getDatabaseConnection();

gdzie obiekt poloczenie_API przechowuje nawiagzane i otwarte polaczenie z baza w sposob opisa-
ny powyzej.
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3.4. Wysylanie polecen budowy obiektéw eksploracji na serwer Oracle

Zaréwno przy transformacji danych, budowie modelu, testowaniu i klasyfikacji nowych da-
nych, korzysta si¢ z tej samej funkcji aktywacji serwera do wykonania tych procesow i zapisania
wynikow w bazie danych. Sa to metody saveObject i execute opisanego wczesniej obiektu klasy
Jjavax.datamining.resource.Connection. Po parametrze typu javax.datamining.base.Task przecia-
zonej funkcji saveObject serwer wie jaki obiekt ma by¢ wygenerowany, a metoda execute zwraca
uchwyt do tego obiektu charakteryzowanego przez deskrypcj¢ czyli opis dla tworzonego obiektu
DM:

poloczenie_APLsaveObject(deskrypcja, obiekt_DM, true); // wstepne zapisanie obiektu bez
przeprowadzenia procesow eksploracyjnych. Dzigki temu serwer wie, Ze z tym opisem
zwiqzany jest dany obiekt.

ExecutionHandle uchwyt_wyk =.poloczenie_API.execute(deskrypcja); // zapamietanie
uchwytu do budowanego obiektu w typie klasy javax.datamining. ExecutionHandle

ExecutionStatus status = uchwyt_wyk.waitForCompletion(Integer.MAX_VALUE); // uru-
chomienie procesu Data Miningowego po stronie Oracle i ustalenie czasu budowy obiek-
tu, zmienna ta pochodzi z klasy javax.datamining.ExecutionState

Po zakonczeniu procesu przez Oracle mozna pobra¢ informacje typu boolean o poprawnym
(true) lub btednym (false) stworzeniu obiektu zwracana przez metode getState powyzej uzytego
obiektu typu javax.datamining.ExecutionState:

Boolean wyniki = status.getState().equals(ExecutionState.success);

3.5. Przygotowywanie danych - transformacja danych zrédiowych

Dostepne klasy bezposrednio zwiazane z przygotowaniem obiektow transformacji mozna uzy-
ska¢ z zaimportowanego pakietu oracle.dmt.jdm.transform. , ktéry przechowuje klasy odpowie-
dzialne za grupowanie, normalizacje i obcinanie warto$ci brzegowych. Wszystkie te procesy prze-
prowadza si¢ za pomoca analogicznych kodow, rézniacych si¢ jedynie wskazaniem na odpowied-
nia metode Nasuwajaca si¢ réznica w stosunku do interfejsu PL/SQL API jest brak w tym pakie-
cie klasy odpowiedzialnej za przygotowanie danych pod wzgledem wypeiania luk w kolumnach
zrodlowych (ang.missing), ktorej funkcjonalno§¢ mozna wygenerowa¢ samemu korzystajac z in-
strukcji SQL: INSERT, UPDATE i DELETE wysytanych z klienta JAVA. Wazne jest rowniez
istnienie w danych zrodtowych kolumny identyfikujacej kazdy z przypadkow, bez ktorej nie moz-
na zbudowac zadnego z obiektow eksploracji danych.

Transformacje danych przeprowadzonych na danych budujacych model powinny by¢ takie sa-
me jak przy transformowaniu nowych danych klasyfikowanych za pomoca tych modeli i je testu-
jacych, poniewaz od tego zalezy doktadnos$¢ i poprawnos$é tych procesow.

Poszczegblne transformacije umieszczone sa w klasach:

oracle.dmt.jdm.transform.binning — klasa z metodami odpowiedzialnymi za grupo-
wanie wartosci kolumn znakowych i numerycznych

oracle.dmt.jdm.transform.normalize - klasa z metodami odpowiedzialnymi za nor-
malizacje (dotyczy tylko kolumn numerycznych w tabeli Zzrodtowej)

oracle.dmt.jdm.transform.clipping — klasa z metodami odpowiedzialna za przycina-
nie (dotyczy tylko kolumn numerycznych w tabeli zrodtowej).

Przyktadowy kod transformacji grupowania kolumn znakowych i numerycznych w tabeli (wi-
doku) zrodtowe;j
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OraTransformationTaskFactory fabryka_transform; // klasa budujqca obiekty wykorzystywane
dla wszystkich dostepnych rodzajow transformacji do okreslania ich parametrow

OraTransformationTask transformacja; // dla specyfikacji parametrow transformacji, ktoére po-
stuza serwerowi Oracle do zbudowania wynikowego widoku i zapisania go w swoim repozyto-
rium.

OraBinningTransformFactory fabryka_grupowanie ; //,, fabryka” grupowania generujqca
obiekt przechowujqcy parametry tej transformacji, pochodzi z klasy
oracle.dmt.jdm.transform.binning.OraBinning TransformF actory

OraBinningTransformImpl grupowanie; // obiekt utworzony z klasy
oracle.dmt.jdm.transform.binning.OraBinning TransformImpl do przechowywania ustawianych
parametrow transformacji—grupowania,

fabryka_transform = (OraTransformationTaskFacto-
ry)poloczenie_API.getFactory("oracle.dmt.jdm.task.OraTransformationTask"); /7 stworzenie
obiektu fabryki transformacji

fabryka_grupowanie = (OraBinningTransformFactory) polocze-
nie_API.getFactory("oracle.dmt.jdm.transform.binning. OraBinning Transform"); /zainicjowanie
Lfabryki” grupowania metodami charakterystycznymi dla tej transformacji

grupowanie =(OraBinningTransformImpl)fabryka_grupowanie.create(tabela_z, widok_w, true
); //pierwszy parametr to nazwa tabeli lub widoku zrodlowego ktory chce poddaé transformacji,
drugi parametr okresla nazwe wynikowego widoku po transformacji

Z kazdego rodzaju transformacji mozna wytacza¢ kolumny np. w przypadku kolumny identyfi-
kujacej kazdy z przypadkow, kolumng celu (ang. target) albo kolumny, ktére ze wzgledu na od-
powiednig zawarto$¢ nie zostang przetransformowane umieszczajac je w liScie dodawanej metoda
setExcludeColumnList do obiektu z parametrami transformacji. Tak naprawde¢ nie trzeba wie-
dzie¢ czy kolumna id i celu sa numeryczne czy znakowe, bo mozna wytaczy¢ te kolumny z oby-
dwu proces6w grupowania numerycznego i znakowego - to nie bedzie blad. Oracle podczas proce-
su transformacji sam rozpoznaje typ przechowywany przez dana kolumng. W tym miejscu nalezy
wspomnie¢ o odrebnosci modelu regresyjnego od innych, ktérego numeryczna kolumng celu row-
niez nalezy przetransformowac (co najmniej normalizacja):

String [] kolumny_wylaczone = {kol_id,kol_cel}; //lista kolumn ktore nie bedq braly udziatu
w transformacji oczywiscie trzeba wylqczy¢ kolumne identyfikacji rekordow i celu.

grupowanie.setExcludeColumnList(kolumny_wylaczone);

Nastepnie mozna przejs¢ do ustawienia parametrow transformacji kolumn numerycznych i zna-
kowych nadpisujac w ten sposéb ustawienia domyslne:

Parametry dla kolumn numerycznych:

grupowanie.setNumberOfBinsForNumerical(10); // okreslenie na ile grup powinny by¢ po-
dzielone wartosci w kolumnach numerycznych w tabeli zrodtowej (domysinie 10)

grupowanie.setNumericalBinningType(OraNumericalBinningType. quantile); //okreslenie ty-
pu grupowania wartosci w kolumnach numerycznych — quantile , mozna réwniez wybrac jednq z
pozostatych metod.: equi_width , auto_ equi_width , a takze systemDefault — okreslajqcy domysl-
ny typ grupowania.

Parametry dla kolumn znakowych ustawia si¢ analogicznie:
grupowanie.setNumberOfBinsForCategorical(10);

grupowanie.setCategoricalBinning Type(OraCategoricalBinningType.top n); //jedyna dostgp-
na metoda top_n przeprowadza proces grupowania dla kolumn numerycznych
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transformacja =fabryka_transform.create(grupowanie); //zapisanie ustawien grupowania

3.6. Usuwanie obiektéw Data Miningowych z repozytorium Oracle

Obiekty Data Miningowe jak modele czy wyniki testowania to nie sa zwykle obiekty bazy da-
nych jak tabele czy widoki. Chociaz maja strukturg tabelaryczna , to nie mozna si¢ do nich odwo-
1a¢ jak do tabeli czy widoku. Podobnie jest z usuwaniem tych obiektow. Do tego celu wykorzy-
stuje si¢ potaczenie API z serwerem Oracle.

W  procedurze usuwajacej obiekty eksploracji removeObject nalezacej do klasy
javax.datamining.resource.Connection okresla si¢ nazwe usuwanego obiektu i jego typ:

phisicalDataSet — obiekt z ustawieniami danych zrédtowych,

buildSettings - obiekt (tabela) z ustawieniami modelu,

task —deskrypcja budowanego obiektu eksploracyjnego,

model — zbudowany model Data Mining,

testMetrics — zbudowany obiekt testowania modelu,

applySettings — ustawienia dla obiektu klasyfikacji nowych danych przez model DM.

Oto przyktadowy kod usuwania modelu z repozytorium Oracle przy pomocy metody remove-
Object dostepnej dla obiektu typu javax.datamining.resource.Connection przechowujacego pota-
czenie z serwerem:

poloczenie_APILremoveObject(Justawieni_tz, NamedObject.model ); // w funkcji usuwajqcej
removeObject nalezqcej do klasy javax.datamining.resource.Connection okresla usuwany obiekt
Data Miningowy: pierwszy parametr typu String okresla jego nazwe w repozytorium , drugi typ
usuwanego obiektu - wykorzystujqc przestrzen nazw NamedObject pochodzqcq z klasy
Javax.datamining.NamedQObject

Jedynie obiekty wynikowe klasyfikacji nowych danych przez modele eksploracyjne sa tabelami
1 mozna je usuwa¢ wykonujac zwykte zapytania SQL - DROP.

4. Budowa modeli eksploracyjnych

Procesy tworzenia modeli eksploracyjnych w Oracle 10g rdznia si¢ migdzy soba parametrami
budowy modelow, ustawien algorytmow, ktore maja je wygenerowaé czy tez uzytymi obiektami
(np. przechowujacymi poszczegdlne ustawienia). Jednak w poszczegdlnych etapach budowy tych
modeli widoczna jest duza analogia, dlatego ponizej przedstawiony jest kod tych procesow dla
jednego wybranego modelu Regresyjnego generowanego algorytmem Support Vector Machine.

W pierwszym kroku nalezy utworzy¢ obiekt do przechowywania ustawien budowanego mo-
delu:

RegressionSettingsFactory fabryka_ustawienia_modelu_regresji ;// ,,fabryka” usta-
wien modelu wymagana do uzyskania obiektu typu RegressionSettings

RegressionSettings ustawienia_modelu_regresji ; // obiekt do przechowywania usta-
wien modelu , ktore mozna zmienia¢ w okreslonych granicach

SVMRegressionSettingsFactory fabryka_ustawienia_SVMR;//, fabryka” ustawien
modelu utworzona z klasy
Jjavax.datamining.algorithm.svm.regression.SVMRegressionSettingsFactory
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SVMRegressionSettings ustawienia_algorytm_SVMR; // obiekt przechowujqcy usta-
wienia modelu, utworzony z klasy
Javax.datamining.algorithm.svm.regression.SVMRegressionSettings

Po usunigciu starych obiektow eksploracji i przetransformowaniu danych na potrzeby danego
obiektu DM mozna przystapi¢ do jego budowy.

Rozpoczyna si¢ od zadeklarowania i zdefiniowania typow ,,fabryk” odpowiedzialnych za po-
szczegllne etapy budowy obiektéw eksploracji wykorzystywane do tych samych celéw podczas
budowy modeli, klasyfikacji nowych danych i testowania tych modeli:

PhysicalDataSetFactory fabryka_set = (PhysicalDataSetFactory) polocze-
nie_APIl getFactory('javax.datamining.data.PhysicalDataSet''); //, fabryka” budowy ustawien
dla tabeli z danymi zrodiowymi modelu, jest typu PhysicalDataSetFactory zaimportowanego z
klasy javax.datamining.data. PhysicalDataSetF actory

PhysicalAttributeFactory fabryka_atrybuty = (PhysicalAttributeFactory) polocze-
nie_APIl getFactory('javax.datamining.data. PhysicalAttribute''); // ,, fabryka” ustawien danych
zrodtowych , jest typu PhysicalAttributeFactory zaimportowanego z klasy
Jjavax.datamining.data. PhysicalAttributeFactory

BuildTaskFactory fabryka_budowy = (BuildTaskFacto-
ry)poloczenie_API.getFactory("javax.datamining.task.BuildTask"); / ,,fabryka” budowy modelu
uzywana przy wysylaniu zadania budowy modelu na serwer Oracle , jest typu BuildTaskFactory
zaimportowanego 7 klasy javax.datamining.task.BuildTaskFactory

Nastepnie mozna przej$¢ do etapu okreslania zrodta danych dla budowanego modelu. Dane te
powinny by¢ wczesniej przetransformowane w sposob odpowiedni dla danego modelu (dla oma-
wianego modelu regresyjnego dane powinny by¢ co najmniej znormalizowane):

PhysicalDataSet Dane_treningowe = Wybor_algo.fabryka_set.create(widok_danych, false);
// wskazanie na widok (widok_danych) utworzony z przetransformowanej tabeli z danymi Zrédto-
wymi dla tworzonego modelu i zapisanie do typu PhysicalDataSet zaimportowanego z klasy
Jjavax.datamining.data. PhysicalDataSet

Okresla si¢ w tych danych zrodtowych kolumng identyfikujaca kazdy z przypadkow i jej typ:

PhysicalAttribute atrybuty_dane_treningowe = fabryka_atrybuty.create(kolumna
ID,AttributeDataType.integerType, PhysicalAttributeRole.caseld ); //ustawienie wymaganej ko-
lumny identyfikujqcej kazdy przypadek z tabeli (widoku), ktora ma by¢ typu Integer , ustawienia
te zapisuje si¢ do obiektu typu PhysicalAttribute zaimportowanego z klasy
Javax.datamining.data. PhysicalAttribute

Ponizszy kod zapisuje ustawienia obiektu typu PhysicalAttribute z ustawieniami kolumny
identyfikujacej rekordy do obiektu typu PhysicalDataSet dla uzyskania jednoznacznych informacji
o ustawieniach danych zrédtowych:

Dane_treningowe.add Attribute(atrybuty_dane_treningowe); /dodanie do obiektu
Dane_treningowe ustawien obiektu atrybuty_dane_treningowe

Kolejnym krokiem budowy modeli jest zdefiniowanie ustawien algorytmu generujacego:

Jabryka_ustawienia_SVMR = (SVMRegressionSettingsFactory) poloczenie_
APl getFactory('javax.datamining.algorithm.svm.regression.SVMRegressionSettings'');
/fabryka ustawien wykorzystywana do uzyskiwania obiektu typu SVMRegressionSettings

ustawienia_algorytm_SVMR = fabryka_ustawienia_SVMR .create(); // zapisanie ustawien dla
algorytmu generujqcego model Regresyjny, mozna zmienia¢ lub pozostawi¢ wartosci domysine
tych parametrow.
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Z powyzszego obiektu typu SVMRegressionSettings mozna odczyta¢ za pomoca odpowiedniej
funkcji get wartosci domys$lne parametréw algorytmu, ktéory ma wygenerowa¢ model.

ustawienia_algorytm_SVMR.getKernelFunction().name()); - zwraca domysing funkcje jadra,
ustawienia_algorytm_SVMR.getTolerance()); - zwraca domysing wartos¢ parametru tolerancji

Nie wszystkie parametry algorytmoéw maja wartosci domyslne i nie mozna si¢ do nich odwotac,
jezeli sig ich wczesniej nie ustawi za pomocg okreslonej dla parametru funkcji set, ktora stuzy do
ustawiania wlasnych wartosci poszczegolnych parametrow:

ustawienia_algorytm_SVMR.setEpsilon(0.1f), - ustawienie wiasnej wartosci dla parametru
Epsilon ustawienia_algorytm_SVMR.setKernelFunction(KernelFunction.kGaussian), - ustawie-
nie funkcji jadra na Gaussowskq. Wymaga ona wiekszych zasobow sprzetowych niz liniowa, jezeli
chodzi o predkosc¢ procesora i rozmiar dostepnej pamieci.

ustawienia_modelu_regresji = fabryka_ustawienia_modelu_regresji.create(); // zapisanie
ustawien modelu do obiektu typu RegressionSettings, mozna je zmienia¢
ustawienia_modelu_regresji.setAlgorithmSettings(ustawienia_algorytm_SVMR); //dodanie do
obiektu typu RegressionSettings ustawien obiektu typu PhysicalAttribute dla uzyskania jednego
obiektu ze wszystkimi ustawieniami dla generowanego modelu

ustawienia_modelu_regresji.setTargetAttributeName(kolumnaCel); // ustawienie kolumny
celu w danych zrodtowych dla budowy modelu, pobranej z tancucha kolumnaCel przechowujqce-
go jej nazwe.

Koncowy obiekt typu BuildTask z ustawieniami: danych zrédlowych, algorytmu generujacego,
modelu zainicjowany funkcja create obiektu BuildTaskFactory jest przygotowany na wyslanie go
na serwer w celu rzeczywistej budowy modelu DM:

BuildTask budowa_modelu = fabryka_budowy.create(

Justawienia_tabela_zrodlowa, // nazwa wczesniej utworzony obiektu
po stronie Oracle z obiektu typu PhysicalDataSet, charakteryzujqcego
zrodto danych

Justawienia_algorytmu, // nazwa wczesniej utworzonej tabeli
z obiektu typu SVMRegressionSettings po stronie Oracle przechowujq-
cej ustawienia dla algorytmu i modelu

nazwa_model // nazwa pod jaka model ma zosta¢ zbudowany i zapi-
sany w repozytorium Oracle );

5. Klasyfikacja nowych danych za pomoca wytrenowanych mo-
deli

Za pomoca interfejsu Java API mozna klasyfikowac¢ nowe dane przez istniejace modele i anali-
zowa¢ wyniki, ktore moga by¢ rowniez przydatne przy pozniejszym testowaniu tych modeli. Nie
wszystkie modele zaimplementowane w Oracle 10g moga klasyfikowa¢ nowe dane. Procesowi
temu nie podlegaja modele regul asocjacyjnych i waznych atrybutow. Dla wszystkich pozostatych
modeli proces ten przebiega analogicznie. Ponizszy przyklad jest przygotowany dla modelu wyge-
nerowanego dowolnym algorytmem klasyfikacyjnym.

Podobnie jak dla budowy modeli wymagane jest zadeklarowanie i zainicjowanie odpowiednich
obiektéw- ,.fabryk™:

ClassificationApplySettingsFactory fabryka_ustawien_nowe_dane_Klasyfi ; // fabryka
ustawien dla nowych danych zaimportowana z klasy
Javax.datamining.supervised.classification.ClassificationApplySettings Factory
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Jabryka_ustawien_nowe_dane_Klasyfi= (ClassificationApplySettingsFactory) polocze-
nie_API.getFactory('javax.datamining.supervised.classification.ClassificationApplySettings'’);
// odpowiednia do przypadku inicjalizacja fabryki ustawien

DataSetApplyTaskFactory nowe_dane_fabryka_budowy = (DataSetApplyTaskFactory)
poloczenie_APl getFactory(''javax.datamining.task.apply.DataSetApplyTask''); // fabryka do-
dawania nowych danych typu DataSetApplyTaskFactory 7 klasy
Javax.datamining.task.apply.DataSetApplyTaskFactory, uzywana przy wysytaniu zadania klasy-
fikacji nowych danych przez model na serwer Oracle

Obiekt typu ClassificationApplySettings jest uzywany do przechowywania ustawien dodawa-
nych danych inicjowany jest z fabryki typu ClassificationApplySettingsFactory:

ClassificationApplySetting ustawienia_nowe_dane_Klasyfi = fabryka_
ustawien_nowe_dane_Klasyfi.create() ;

Jezeli otrzymane wyniki maja postuzy¢ do testowania modelu klasyfikujacego nalezy dodat-
kowo umiesci¢ w kodzie 3 ponizsze instrukcje dla identyfikacji kolumny celu w zbiorze nowych
danych, ktore nie sa wymagane dla prawidlowego otrzymania wynikéw klasyfikacji nowych da-
nych. Wykorzystuje si¢ tutaj procedure setSourceDestinationMap z parametrem typu lista okre-
slajaca kolumng celu.

HashMap mapa_celu = new HashMap(); // obiekt zaimportowany z klasy java.util. HashMap
mapa_celu.put(kolumnaCel, kolumnaCel);
ustawienia_nowe_dane_Klasyfi.setSourceDestinationMap(mapa_celu);

Koncowy obiekt typu DataSetApplyTask z ustawieniami: danych zrodtowych, algorytmu gene-
rujacego, modelu inicjuje si¢ funkcja create obiektu DataSetApplyTaskFactory:

DataSetApplyTask nowe_dane_budowa = nowe_dane_fabryka_budowy.create(

ustawienia_tabela_nowe, //nazwa obiektu utworzonego z typu PhysicalData-
Set po stronie Oracle przechowujqcego ustawienia tabeli z nowymi da-
nymi

model, // nazwa modelu wczesniej utworzonego , za pomocq ktorego Oracle
ma klasyfikowa¢ nowe dane

Justawienia_dodawania, // ustawienia dla klasyfikowanych nowych danych
tworzone z obiektu typu ClassificationApplySettings, moze rowniez za-
wierac informacje potrzebne przy testowaniu modelu

tabela_nowe_dane_wynik); // nazwa obiektu eksploracyjnego (tabeli), pod
Jjakaq majq by¢ przechowywane wyniki klasyfikacji.

W strukturze funkcji create dla obiektu typu DataSetApplyTaskFactory mozna dostrzec analo-
gi¢ w stosunku do tej samej procedury wykonywanej dla obiektu typu BuildTaskFactory wykorzy-
stywanego przy planowaniu procesu budowy modelu. Parametry tych funkcji szczegétowo okre-
$laja dane zrddlowe ich charakter, parametry budowy tych obiektow i nazwy, pod jakimi maja by¢
zapisane wyniki. Podobnie bedzie w procesach testowania opisanych ponizej.

Na uwage zastuguje tutaj fakt, ze generowany obiekt przechowujacy wyniki klasyfikacji da-
nych przez odpowiedni model eksploracyjny jest tak naprawdg tabela. Co upraszcza sposob od-
wotywania si¢ do tych rezultatow za pomoca zwyktych ,,sql’owych” zapytan.
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6. Testowanie modeli eksploracyjnych

Na platformie Oracle 10g mozna testowac tylko modele Klasyfikacji i Regresji. Dla interfejsu
JAVA API proces ten mozna oprze¢ o tabelg z nowymi danymi- wymagane jest tutaj uzycie te-
stowanego modelu lub tabelg z wynikami klasyfikacji nowych danych przez testowany model
sprawiajac, ze cale zadanie odbywa si¢ bez bezposredniego udziatu modelu.

6.1. Testowanie na podstawie nowej tabeli z danymi

Podobnie jak przy poprzednich modelach eksploracyjnych przy testowaniu modelu nalezy po-
stuzy¢ si¢ charakterystycznymi ,,fabrykami” dzigki, ktorym uzytkownik moze zdefiniowa¢ min.
zrodto danych i rodzaj testowanego modelu:

ClassificationTestTaskFactory fabryka_budowy_Test = (ClassificationTestTaskFactory) poloczenie_
APl.getFactory

("javax.datamining.supervised.classification.ClassificationTestTask'"');
ClassificationTestTask budowa_Test = fabryka_budowy_Test.create(

Justawienia_tabela_Test, // wczesniej utworzony przy pomocy typu Physical-
DataSet i przechowywany w bazie danych Oracle obiekt definiujqcy
ustawienia tabeli 7 danymi testowymi dla modelu. Parametr wymagany
tak jak przy budowie modeli i klasyfikacji nowych danych.

model, - // nazwa, pod jakq jest przechowywany w bazie Oracle testowany mo-
del

wyniki_test // nazwa, pod jakq Oracle ma zapisac obiekt wynikow testowania
);

W tym rodzaju testowania bierze udzial bezpos$rednio model.

6.2. Testowanie modelu na podstawie tabeli z wynikami klasyfikowanych
nowych danych przez ten model

Nalezy zauwazy¢, ze interfejs PL/SQL API nie udostgpnia tego typu testowania ograniczajac
si¢ tylko do wczesniej opisanego opartego o nowe dane testowe 1 wykorzystujacego bezposrednio
testowany model.

Najwazniejsza roznica w stosunku do poprzedniego typu testowania to sktadnia procedury
przeciazonej create obiektu typu ClassificationTestTask.

ClassificationTestTask budowa_Test = fabryka_budowy_Test.create(

Justawienia_tabela_Test, |/ wczesniej utworzony przy pomocy typu Physi-
calDataSet i przechowywany w bazie danych Oracle obiekt definiujqcy
ustawienia tabeli 7 danymi testowymi dla modelu. Parametr wymagany
tak jak przy budowie modeli i klasyfikacji nowych danych.

kolumnaCel, // nazwa kolumny celu w sklasyfikowanych nowych danych

"PREDICTION”, // nazwa kolumny celu w tabeli z wynikami klasyfi-
kacji nowych danych przez model

wyniki_test  // nazwa pod jakq Oracle ma zbudowac obiekt testowania mo-
delu

)
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Mozna réowniez dla powyzszego obiektu z ustawieniami testowania okresli¢ nazwe kolumny
tabeli z wynikami klasyfikacji nowych danych przez model testowany, podajacej poprawnosc
klasyfikacji poszczegélnych przypadkéw (domyslnie jest to ,,probability””). Nazwe tej kolumny
nadaje Oracle podczas budowy wynikéw klasyfikacji nowych danych:

budowa_Test.setPredictionRankingAttrName("PROBABILITY"); // tutaj okresla
sie nazwe kolumny tabeli z wynikami klasyfikacji nowych danych przez model testowany,
okreslajqcej poprawnos¢ klasyfikacji poszczegolnych przypadkow. Nazwe tej kolumny
nadaje Oracle podczas klasyfikacji nowych danych.

Przed wystaniem zadania budowy obiektu testowania przez Oracle Data Mining uzytkownik
moze selektywnie wybraé, jakie charakterystyki maja zosta¢ wygenerowane (domyslnie wszystkie
sa generowane) korzystajac z metody computeMetric obiektu typu ClassificationTestTask.

Pierwszy parametr tej procedury definiuje typ budowanej charakterystyki, a drugi czy ma by¢ ona
zbudowana (true) czy nie (false) jak w ponizszym przyktadzie:

— dla zbudowania macierzy pomytek testowanego modelu:
budowa_Test.computeMetric(ClassificationTestMetricOption.confusionMatrix, true);

— dla zbudowania charakterystyki LIFT:
budowa_Test.computeMetric(ClassificationTestMetricOption.lift , true);

— dla zbudowania charakterystyki ROC:

budowa_Test.computeMetric (ClassificationTestMetricOption.receiverOperating Char-
acteristics, true);

Ponadto mozna scharakteryzowa¢ dodatkowe parametry testowania jak:
— ustawi¢ wilasna liczbe kwantyli dla charakterystyki LIFT
budowa_Test.setNumberOfLiftQuantiles([liczba_kwantyli]);
— ustawi¢ wlasng macierz kosztow
budowa_Test.setCostMatrixName(‘“Nazwa macierzy kosztow”);
— mozna okresli¢ , ktora warto$¢ kolumny celu jest najwazniejsza przy testowaniu

budowa_Test.setPositiveTargetValue(" najwazniejsza warto$¢ w _kolumnie_celu");

7. Podsumowanie

Omowione w wielkim skrocie mozliwosci interfejsu JAVA API udostgpnianego przez Oracle
10g pozwalaja na budowe¢ wilasnych kodéw odwotujacych si¢ do funkcjonalnosci Oracle Data
Mining. Sprawia to mozliwo$¢ budowy autonomicznych aplikacji uruchamianych zdalnie
z ,,wszystkimi” elementami, ktére w razie potrzeby beda odwotywac si¢ do funkcji i procedur data
miningowych udostgpnianych przez serwer. Nalezy pamigta¢, ze wszystkie procesy zwigzane
z eksploracja danych odbywaja si¢ po stronie serwera Oracle, a wyniki posrednie i koncowe tych
zadan zapisywane sa w obslugiwanej przez niego bazie danych.

W procesach budowy poszczegolnych obiektow eksploracyjnych mozna dostrzec duza analogi¢
dla réznych typow modeli. Inaczej jest w przypadku wyswietlania ich wynikow, gdzie wigkszos¢
z nich ma wlasng specyfik¢ przechowywania informacji i trzeba dobrze znaé jej strukturg, aby
mozna byto uzyska¢ wymagane informacje.





