Otázka č. 9 / okruh 4

Zadání:
  Návrh informačních systémů a datových skladů. Datové pumpy. Získávání znalostí z databázových systémů metodami KDD.

1. Návrh informačních systémů a datových skladů.

Datovými sklady se obecně nazývají systémy OLAP (On-line Analytical Processing) narozdíl od dosavadních systémů OLTP (On-line Transaction Processing).


Rozdíly OLAP oproti OLTP:

· data nejsou skladována na transakčních úrovních

· dovolena pouze operace čtení, zápis probíhá jen při „krmení“ (např. přes noc, jednou za týden) a to jen z pozice systémového administrátora

· data jsou aktuální pouze ke dni aktualizace

· při zavolání funkce sum vrací stále stejný výsledek. (V OLTP mohou být některá data zamčena transakčními zámky a změněna, proto stejný dotaz zopakovaný dvakrát za  sebou nemusí vrátit stejný výsledek)

· nejsou zde vysoce normalizované tabulky, dává se přednost redundantním datům pro vyšší rychlost odezvy

· existují zde předpočítané údaje na různých úrovních, opět pro vyšší rychlost

fyzická realizace: star schema, snowflake schema

ROLAP (relační OLAP)
· v relačních databázích

· výhody

·  snadná údržba

· snadná interpretace

· nevýhody

· pomalejší i při menších objemech dat

MOLAP (multidimenzionální OLAP)
· v datových kostkách (matice)

· výhody

· hodně předpočítaných dat

· velmi rychlé přístupy

· málo místa na disku

· nevýhody

· časově náročné vytváření kostky

· při přidání dat nutno vytvářet opět celou kostku znovu

HOLAP (hybridní OLAP)

· snaží se spojit výhody multidimenzionálních databází a relačních tabulek, problém s optimalizací

Fyzická realizace OLAP
Model star schema se skládá z tabulky Fact a dimenzionálních tabulek jako např. Product, Geography, Time.
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Model snowflake schema se skládá z tabulky Fact a dimenzionálních tabulek jako např. Product, Geography, Time a každá z těchto tabulek dále je rozdělena pro snížení redundance dat.
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2. Datové pumpy.

= metody data mining = získávání znalostí z databází, překrývá se s metodami KDD, viz. dále.

3. Získávání znalostí z databázových systémů metodami KDD.

Získávání znalostí

1. Ruční

2. Podporované počítačem

a) Interaktivní

b) Automatizované

Ruční získávání znalostí.

Znalosti je možné od experta získávat buď přímo v zobecněné podobě nebo rozborem (zobecněním) konkrétních rozhodovacích situací (případová analýza). Zpravidla je však vhodné oba způsoby kombinovat.


Interaktivní získávání znalostí.


Jde o tvorbu báze znalostí ve spolupráci s expertem pomocí určitého systému, např. ETS.  ( v [1] str.114)


Automatizované získávání znalostí.

Metody pro automatizované získávání znalostí jsou určovány

· zdroji, ze kterých lze znalosti čerpat; zhruba 3 typy:

· popisy typických objektů, se kterými má znalostní systém pracovat

· příklady chování, které má znalostní sytém reprodukovat

· formální apriorní znalost charakterizující prostředí, pro něž je znalostní systém konstruován.

· cíli, které budovaný znalostní systém sleduje; cílová znalost může mít:

· deklarativní charakter – hledáme vztah mezi sledovanými atributy, které vhodně popisují pozorované objekty. Nejčastěji jde o extrakci implicitních, dříve neznámých a potenciálně užitečných informací z rozsáhlých datových souborů, které obsahují popisy objektů studované oblasti (zdroje typu 1). V této souvislosti se hovoří o KDD – (knowledge discovery in databases) – objevování znalostí v databázích, a o dolování z dat – (data mining) – datové pumpy.

· procedurální charakter – hledáme znalosti ve formě postupů, které povedou ke klasifikaci nových objektů (např. rozhodovací stromy), pracuje s výchozími zdroji typu 2 a 3.

· charakteristickými postupy odvozování:

· indukce – hledá takové konzistentní rozšíření apriorních obecných znalostí, které umožní vysvětlit pozorované jevy. Indukce je metoda, která nezachová pravdivostní ohodnocení formulí uvažovaného jazyka, neboť zužuje třídu přípustných modelů, tak vzniká nová speciálnější teorie z příkladů chování (např. rozhodovací strom).

· dedukce – její charakteristickou vlastností je to, že zachovává pravdivostní ohodnocení výroků i formulí v uvažovaném jazyce. Dedukcí lze odvodit z apriorní znalosti její další důsledky, které mohou mít formu odvozených pravidel. Používá predikátovou logiku 1. řádu. Tvoří základ učení založeného na vysvětlování.

Metody:

· rozpoznávání

Každou relaci mezi vstupní veličinou (atribut) a cílovou hypotézou (rozhodnutí) lze chápat jako znalost reprezentovanou pravidlem. Hledání těchto relací lze metodami příznakového rozpoznávání (např. metodami extrakce a selekce příznaků – viz. okruh 1, otázka 8). Pouze „nejsilnější“ relace je rozumné zahrnout jako pravidla do báze znalostí. Hlavní nevýhodou tohoto přístupu je skutečnost, že získáme jen tzv. „mělká“ pravidla typu <příznak> ( <hypotéza>, tedy nestrukturovanou znalost bez mezilehlých hypotéz.

· neuronové sítě

Zde jsou získané znalosti reprezentovány vahami naučené neuronové sítě. V případě dvou lineárně separabilních tříd může být síť tvořena jedním neuronem, pro složitější úlohy použijeme vícevrstvou síť. Počet neuronů ve vstupní vrstvě bude odpovídat počtu vstupů („dotazů“ při konzultaci), počet neuronů ve výstupní vrstvě počtu tříd (možných „závěrů“ systému). Pro volbu počtu neuronů ve skryté vrstvě neexistuje jednoznačné doporučení, jedna heuristika doporučuje dvojnásobek počtu neuronů ve vstupní vrstvě (já osobně volím kolem 1,5 násobku). Použitá síť by se měla učit metodou zpětného šíření chyb „backpropagation“ – viz. okruh1, ot.8.

Neuronová síť má podobu černé skříňky, dosažené řešení není možné zdůvodnit, proto je někdy snaha převést znalosti uložené v neuronové síti do pravidel: IF n of m THEN s.
· intenzionální přístup

Vychází z myšlenek čistě pravděpodobnostního, úplného popisu závislostí mezi daty ve formě mnoharozměrových pravděpodobnostních rozložení. Závislosti mezi daty, vyjádřené těmito úplnými rozloženími, jsou pak aproximovány množinou jednodušších struktur. Z možných dekompozic se preferují ty, co splňují princip maxima entropie - viz. okruh 4, otázka 1.

· symbolické induktivní učení

Znalosti nalezené těmito metodami mají formu rozhodovacích stromů, které se převádějí do podoby rozhodovacích pravidel. Převod: každá cesta vedoucí od kořene stromu do některého z listů odpovídá jednomu pravidlu. Nelistové uzly v této cestě se stanou součástí podmínek tohoto pravidla, obsah listového uzlu je chápán jako obsah pravé části pravidla.

· případové usuzování

Případové usuzování (CBR – Case Based Reasoning) je založeno na představě, že se expert v neznáme situaci rozhoduje na základě podobnosti s již dříve řešenými (a vyřešenými) případy a nikoliv na základě soustavy pravidel.

Při rozhodování v nové situaci se v databázi hledá případ této situaci nejpodobnější. Potřebujeme tedy efektivní indexovací a vyhledávácí algoritmus a metriku, která by umožnila vyhodnotit podobnost případů, u numerických atributů použijeme euklidovskou metriku.

V praktických situacích může být jednodušší získat od experta znalosti v podobě vyřešených případů než v podobě pravidel.

· učení založené na vysvětlování

Tyto systémy si kladou za cíl nalézt novou strukturu znalostí, která je připravena rychle odpovídat na dotazy typické pro danou oblast. Nejde o přechod k novému jazyku ani nové reprezentaci, ale o proces deduktivního zpracování apriorní informace, který připomíná odvozování užitečných vět a lemat v matematice.

· induktivní logické programování

ILP (Inductive login programming) kombinují všechny zdroje informací. Jak apriorní znalosti o prostředí úlohy (background knowledge) tak i předchozí zkušenost odpovídající příkladům chování. Jde o systémy induktivního učení založeného na znalostech.

· učení s využitím modelů

Pokud máme k dispozici kvalitativní model reprezentující apriorní znalost vycházející z využívání hloubkových, kauzálních znalostí, pak můžeme pomocí tohoto modelu generovat - ve fázi získávání znalostí – „mělké“ znalosti bezprostředně potřebné k úspěšné činnosti znalostního systému. Učení s využitím modelů probíhá tedy ve dvou fázích. Nejprve jsou systémem kvalitativní simulace generovány příklady a ve fázi učení se pak z těchto příkladů indukují znalosti. Tak se účinně kombinuje práce s apriorními znalostmi a induktivní postupy pro získání potřebné procedurální znalosti.
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