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Abstract: This work deals with issues in data stream mining which is nowadays a very dynamic area
of information technology. The paper gives a brief introduction to data mining data streams. The last
section provides a final draft of the implementation of the chosen algorithm technology on Microsoft
SQL server.
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UvVOD

V poslednich letech dochazi k obrovskému rozmachu Internetu, mobilnich technologii, cloudovych
technologif atp. Stdle vice aktivit spojenych s kaZdodennim Zivotem probihd skrze Internet, pfipadné
jiné informacni subjekty. Tyto aktivity pak tvoii nekonecny proud dat, ktery je potieba zpracova-
vat. Cilem prispévku je uvést Ctendfe do problematiky ziskavani znalosti z proudu dat a moZnosti
implementace jednoho z algoritmi pro ziskavani znalosti nad technologii Microsoft SQL Serveru.
V nasledujici Casti textu je uveden strucny dvod k proudim dat a ziskavani znalosti z proudua dat.
Posléze je uveden vlastni ndvrh feSeni vybraného algoritmu nad danou technologii.

ZISKAVANI ZNALOSTI A PROUDY DAT

V dnesni dobé jsme doslova zahlceni obrovskym mnoZstvim riznorodych informaci. Jedn4 se napf.
o podnikové databaze, bankovni transakce, prodeje zboZi atp. Proces ziskdvani znalosti nazyvany také
dolovdni z dat je proces, ktery se snaZi v téchto datech vydolovat néjakou netrividlni, zajimavou a pro
nase ucely uZiteCnou informaci piipadné znalost. Netrividlni informaci je mySlena takova informace,
kterou nelze ziskat napriklad pouhym SQL dotazem, nicméné je potfeba pouZit néjaky sofistikovany
pristup.

2.1 PROUDY DAT

Proudem dat chapeme potencidlné nekonecny datovy tok, ktery do systému prichdzi a zaroven z néj
mize odchédzet. Rychlost tohoto toku se v ¢ase miZe ménit. Jako piiklad miiZeme uvést prohliZen{
webovych stranek, kreditni operace, provoz na siti, vyhledavana slovnich spojeni ve vyhledavacich
atp. Vzrusta tedy neustile mnoZstvi proudovych dat a s tim se zdkonité zvétSuje i tlak na jejich efek-
tivni zpracovani a dolovani zajimavych a relevantnich informaci z téchto dat.
Dolovani v proudu dat se od klasického dolovani nad relacni datab4zi liSi v nékolika smérech:

e Nckterd, pfipadné vSechna data, nejsou dostupnd pro ndhodné ¢teni z pevného disku ¢i paméti,

ale pfichdzi z jednoho ¢&i vice datovych proudu.
e Datovy proud ma potencidlné neomezenou velikost.
e Rychlost datového proudu se v ¢ase méni a miiZze dosahovat misty extrémnich hodnot.

Z vySe uvedenych vlastnosti plyne nékolik zdsadnich omezeni pro algoritmy dolujici z proudu dat
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e Pri zpracovani vétstho mnozstvi dat neni mozné tato data zpracovavat vicepriichodove. Vétsina
algoritmt by tedy méla datovy tok zpracovavat jednoprichodove.

e Vzhledem k tomu, Ze zpracovdvdme data, kterd se postupné vyviji v Case, musi byt algoritmy
navrzeny tak, aby byly schopné zpracovivat takto se vyvijejici data. Cas je pfirozenou sou&asti
vétsiny dolovacich algoritmt u proudu dat.

Vzhledem k vySe uvedenému se pro zpracovani proudu dat pouZivaji inkrementdlini algoritmy, nebot’
ty zpracovavaji vstupni data postupné na rozdil od ddvkovych algoritmi.

2.2 SHLUKOVANI A ALGORITMUS CLUSTREAM

Pro implementaci vlastni prace byl vybran shlukovaci algoritmus CluStream. Shlukovani je proces,
ktery hledd mnoziny (tfidy) objektd, které maji co nejvice spolecného a zaroven se od ostatnich tiid
co nejvice lisi. Vybér algoritmu byl dan tim, Ze algoritmus mé velmi dobré vlastnosti v porovnani
s ostatnimi shlukovacimi algoritmy (BIRCH a STREAM). Vyhodou tohoto algoritmu je vétsi pres-
nost a rychlost, ddle moZnost vytvaret vysokoudroviiové shluky pro historii dat libovolné délky [2].
Algoritmus je zaloZen na Micro-clusterech (dale jen MC).

Definice 2.1. [1] MC pro mnozinu d-dimensiondlnich bodt X; , X;,, .. , X;, s Casovymi razitky T,
T,,. ... T, je (2xd +3) n-tice (CF2¥,CF1¥,CF2',CF1',n), kde CF2* a CF1* odpovidaji vektoru d
zaznamu. Definice kazdé z téchto polozek je nasledujict:

e CF2* —vektor sum druhych mocnin hodnot jednotlivych dimenzi vSech vektori, kde p-ty prvek
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je tedy roven };_, (xp ) )
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e CF1* — vektor sum hodnot jednotlivych dimenzi vSech vektord, kde p-ty prvek prvek je tedy
roven };_, xf;_ .

e CF?2' — suma druhych mocnin hodnot vSech ¢asovych razitek 71,75, .., T,.

e CF1’ — suma hodnot viech casovych razitek 71,73, .., 1.

e n — pocet zpracovavanych vektoru.
Volba pravé takovéto struktury jednotlivych MC vychazi z vlastniho principu algoritmu. Algoritmus
udrZuje neustdle urlity pocet MC M, M,, ... , M. Objevi-li se novy bod X;, v proudu, musi dojit
k absorpci tohoto bodu do nékterého z MC, pfipadné k vytvofeni nového micro-clusteru, uréeného
pravé timto ptichozim bodem. Nejprve tedy dojde k nalezeni MC M, jenz ma nejmensi vzdélenost
od dobu X;,. Posléze se vypo&te rozptyl MC M, pomoci vektorii CF2* a CF1* , ktery urcuje hodnotu
hranice. LeZi-li bod uvnitf danych hranic, je pfidan do nalezeného MC. LeZi-li vné, je nutné vytvo-
fit novy MC. Pokud algoritmus vytvofil novy MC, musi odstranit jeden ze stavajicich, pifipadné dva
spojit dohromady. Nejdiive algoritmus hledda MC, ktery miiZe odstranit. Zde se pouZivaji pro vypocet
hodnot priméru a smérodatné odchylky ¢asova razitka daného MC. Posléze se hleda Cas pfichodu
bodu odpovidajicimu m/(2*n)-tému percentilu bodit v MC za predpokladu, Ze Casy jednotlivych pri-
chodi maji normdlni rozloZeni. Tato hodnota se znaci jako relevantni razitko. MC s nejmensi takovou
hodnotou se odstrani, je-li tato hodnota mensi neZ uZiv. definovany préh. Pokud je vétsi, k odstranéni

nedojde a musi se sloucit dva MC do jednoho. Zde se vyberou dva nejblizsi MC a ty se slouci. Tento
proces se posleze opakuje pro kazdy dalsi pfichozi bod.

NAVRH RESENI

Navrh feSeni vychazi z predpokladu, Ze proudem dat nad MS SQL jsou piichozi transakce, které
vkladaji nova data do jednotlivych tabulek. Nad t€émito novymi daty bude provddéno shlukovéni dle
vybraného algoritmu. Zpracovani tohoto proudu dat bude provadéno dvéma zpdsoby. Prvnim zpi-
sobem bude vyuziti platformy Microsoft StreamInsight. Druhym zptsobem zpracovani bude imple-
mentace vlastniho rozhrani pro zpracovani tohoto proudu dat. Jednim z vysledkt prace bude posléze
porovnani efektivnosti zpracovani proudu dat pomoci vyse uvedenych zptlisobd. Vysledna aplikace se
bude skladat ze sedmi balicki. Popis jednotlivych balicku je uveden zde:
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o MS SQL — balicek reprezentujici tfidy, které pobéZi na serveru za vyuZiti CLR Integration.
Tyto tfidy budou sledovat zmény v databazi (proud dat) a pfislusnd data budou posilat dal
ke zpracovani. Data budou vybirdna dle nastaveni z jednotlivych tabulek, pohledu atp. a dale
odesilana pomoci sockett.

o Streamlnsight Server — tfidy balicku budou vyuZity k vlastnimu zpracovani proudu dat. Po-
moci vstupniho adaptéru bude pripojen na piislusny server, jehoz data bude Cist. Tato data bude
posléze pomoci dotazovaci logiky a jazyka LINQ upravovat (CiSténi dat atp.) a posilat k dal-
Simu zpracovani. VyuZiti této technologie pro dané feSeni neni piimo nutné, nebot’ sila této
technologie spociva zejména ve zpracovani vétstho mnozZstvi vstupnich dat z vice zdrojd, je-
jich soubézné zpracovani a poskytnuti vysledkll jednotlivym vystupnim zafizenim. Nicméné
z jinych typl zdrojt, pripadné vice MS SQL serveri zaroven. Toto u druhého feSeni nebude
mozné, nebot’ to bude uzptisobeno piimo pro tuto dlohu. Déle tato cesta nabizi zajimavou moz-
nost srovnini efektivnosti obou feSeni. Balicek bude také implementovat nékteré abstraktni
tfidy balicku API.

o MicroStream Server — jedna se o baliCek, jehoZ tkoly budou stejné jako u predchoziho balicku.
Rozdil bude v zpracovani proudu dat, zde nebudeme moci vyuZit sily jazyka LINQ a data budou
zpracovdvdana béZznymi fidicimi strukturami (if, for atp.).

e API — jak jiz plyne z ndzvu, bali¢ek bude obsahovat abstraktni tfidy, reprezentujici rozhrani
mezi balickem MicroClusters a balicky MicroStream Server a StreamlInsight Server.

e MicroClusters — tento baliCek tvoii jadro celé aplikace. Bude obsahovat tfidy implementujici
hlavni ¢ast algoritmu CluStream, a to je sprava Micro-cluster.

e MacroClusters — balicek, jehoZ soucdsti budou tfidy, které na zaklad€ uZivatelského vstupu
vytvoii vysoko-troviiové shluky pro vlastni prezentaci uZivateli.

e GUI - slouzi k ovladani aplikace a k vizualizaci vysledkd shlukovani. Bude umozZiovat volbu
nastaveni pro vypocet shluki, volbu pouzitych metrik pro vypocet vzdélenosti atributi jednot-
livych typt atp.

4 ZAVER
V tomto piispévku byl uveden lehky dvod do oblasti ziskdvani znalosti z proudu dat. Uvedl jsem zde
ndvrh feseni vysledné implementace algoritmu CluStream pro dolovani v proudu dat nad Microsoft

SQL serverem. Jednd se o novou funkcionalitu v rdmci tohoto prostfedi, ktera bude dale vyuZivana
na FIT VUT.
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