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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou podpory rozhodovani v CRM systémech. Cilem prace bylo
navrhnout modul pro podporu rozhodovani v CRM systému pouzitim analytickych néstroja
od skupiny Pentaho. Teoreticka ¢ast prace obsahuje popis datovych skladid a ziskavani zna-
losti z databézi se zaméfenim na analytické operace a podporu rozhodovani. Déale obsahuje
struény popis CRM systémii a mozné aplikace podpory rozhodovani v téchto systémech.
Prakticka ¢ast prace se zabyva architekturou CRM systému CRMminer a popisuje modul
pro podporu rozhodovani v tomto systému.

Abstract

The thesis deals with a decision making support in CRM systems. The goal of this thesis
was to design a module for decision making support in the CRM system using Pentaho
analysis tools. The theoretical part contains a description of the data warehousing and data
mining with a focus on analytic operations and decision making support. It also contains
brief description of CRM systems and possible application of decision making support in
these systems. The practical part deals with the description of architecture of CRM system
CRMminer and describes the decision making support module in this system.
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Kapitola 1

Uvod

Dnesné trhové prostredie sa nesie v duchu globalizacie. Je ovplyvnené rozvojom komu-
nikaénych a informacnych technoldgii. V takomto prostredi prestéavaja fungovat klasické
obchodné pristupy a spolo¢nosti st donttené prispdsobit sa za Gcelom dosiahnutia svojich
obchodnych cielov na jednotlivych trhoch. RieSenim je ponikat produkty a sluzby, ktoré st
variabilné a schopné reflektovat aktudlne poziadavky zdkaznikov. Predpokladom pre takito
ponuku je vSak schopnost dokonale poznat svojich zédkaznikov a spravne identifikovat ich
potreby.

CRM systémy (Customer Relationship Management) s systémy pre manazment vzta-
hov so zdkaznikmi. Umoziiuju spolo¢nostiam zhromazdit velké mnozstvo informécii z jed-
notlivych oddeleni obchodu na jedno miesto, spravit ich pouzitelnymi pre svojich zamest-
nancov a postavit tak zdkaznika do stredu zdujmu spoloc¢nosti. Dolezitou sticastou kvalit-
nych CRM systémov je ich analytickd cast, ktorej tilohou je poskytnif manaZérom spo-
lo¢nosti podporu pri ich rozhodovani pomocou metéd analyzy dat a technik ziskavania
znalosti.

Tento dokument sa zaoberd problematikou aplikicie podpory rozhodovania v  CRM
systémoch. Cielom tejto prace je navrhnif univerzilny modul, ktory umozni spracovat
udaje ulozené v databéze a splnit definované poziadavky manaZzérov na ziskanie suméarnych
informadcii z roznych modulov aplikdcie. Na tento tcel vyuZiva volne dostupné néastroje pre

analyzu dat Mondrian[20] a WEKA[14] od skupiny Pentaho. Tieto néstroje st integrované
priamo do aplikacie. V praci je popisany sposob ich integracie a rieSenie problémov s tym
spojenych.

V 1uvode préce je popisand stru¢nd histéria spracovania dat. Vysvetluje pojem multi-
dimenzionalneho modelu ulozenia dat, popisuje problematiku datovych skladov a nakoniec
analyzu dat pomocou OLAP.

Metddy ziskavania znalosti umoznuji objavit v datach nové, skryté informacie, ktoré
nie s klasickym pristupom spracovania dat viditelné. Vysvetlenim procesu ziskavania zna-
losti z databaz a jeho etap sa zaobera tretia kapitola prace. Popisuje proces pripravy dat,
vybrané typy modelov pre dolovanie, spésob vyhodnotenia ziskanych vysledkov a poukazuje
na moznosti pouzitia tychto technik pri redlnych problémoch.

Piata kapitola je venovana problematike CRM systémov. Obsahuje ich zakladni cha-
rakteristiku a popisuje obecnt struktaru aplikacie. Na tato kapitolu tzko navizuje kapitola
o aplikovani podpory rozhodovania v tomto type systémov, ktora popisuje pouzitie OLAP
a metod ziskavania znalosti v analytickej c¢asti CRM systémov.

Néstroje pre analyzu dat boli integrované do CRM systému s ndzvom CRMminer. Siesta
kapitola obsahuje popis technolégii pri implementécii tohto systému. Je uvedeny dévod



ich pouzitia a prinos z hladiska vyslednej kvality CRM systému. Popisuje architekttaru
aplikacie s dérazom na tie aspekty navrhu, ktoré boli dblezité pre integrovanie a spravnu
funkénost uvedenych analytickych nastrojov. Pre ziskanie zdkladného prehladu o $trukttre
CRM systému obsahuje niektoré z vyvojovych diagramov.

Siedma kapitola prace popisuje navrh modulu pre podporu rozhodovania. Obsahuje
struény popis nastrojov Mondrian a WEKA, sposob ich integracie do aplikacie. Dalej ob-
sahuje priklad pouzitia modulu v redlnom nasadeni systému, na ktorom je demonstrovana
jeho funkénost. Zaver kapitoly sa venuje zhodnoteniu vlastnosti modulu a poukazuje na
jeho mozné rozsirenia do budticnosti.



Kapitola 2

Analyza dat

Pred samotnym popisom analyzy dat je potrebné objasnif pojmy databazovy systém a
rela¢nd databaza. Databazovy systém (anglicky database management system, DBMS),
alebo systém riadenia bazy dat, pozostava z kolekcie navzajom prepojenych dat, nazyvanych
databédza a skupinou softvérovych aplikacii pre spravu a pristup k datam. Tieto aplikacie
zahfnaju postupy pre definiciu databazovych struktir, pre ukladanie dat, pre stbezny,
zdielany alebo distribuovany pristup k ddtam a na zabezpecenie ich konzistencie a ulozenych
informécii aj v pripade zlyhania systému alebo pokusu o neopravneny pristup [13].

Rela¢na databaza je tvorend mnozinou tabuliek, z ktorych kazda ma priradeny vlastny
jedine¢ény nazov. Kazda tabulka sa sklad4 z mnoziny atributov (stipcov alebo poli) a obvykle
ukladé velky stbor n-tic (zdznamov alebo riadkov). Kazdy zdznam v relacnej tabulke re-
prezentuje objekt Standardne identifikovany pomocou unikatneho klicéa a popisany mnozi-
nou hodnot atribitov. Relacénd databaza je modelovand pomocou ER modelu (Entition-
Relationship Model). ER model reprezentuje data v databéaze ako subor entit a ich vztahov
[13]. K datam uloZenym v rela¢nej databaze sa pristupuje pomocou databéazovych dotazov,
ktoré st tvorené jazykom pre dotazovanie nad relacnou databazou SQL. UZivatel systému
moze zadavat tieto dotazy priamo alebo pomocou grafického uZivatelského rozhrania, cez
ktoré sa daju nadefinovat pozadované atribiity a obmedzenia na tychto atribiitoch, viac na
13].

V stucasnosti kazd4 spoloénost pouziva pre svoju ¢innost nejaky druh softvéru pre pod-
poru podnikania. St to napriklad ekonomické systémy pre tctovnictvo, skladové hospo-
darstvo alebo systémy pre manazment zadkaznikov CRM a iné. Pouzivanim tychto systémov
sa zhromazduju udaje. Niektoré z tychto dat s velmi cenné, asto vSak zostavaji nevyuzité,
pretoze st ulozené vo forme, ktoréd ich ¢ini nedostupnymi pre tcely ziskavania informacii.
A tak, aj napriek existencii tdajov, sa vedici pracovnici k potrebnym informéacidm ne-
musia dostat. A potom ani najlep$i manazér nedokaze urobif zodpovedajice rozhodnutia.
Z tohto dovodu bolo potrebné ndjst moznosti, ako dostupné informécie spracovat a dat
ich prehladnym sposobom k dispozicii manazérom. Jednou z ciest, ako dosiahnut efektivne
zhodnotenie tychto informécii, je zavedenie systémov pre analytické spracovanie dat OLAP
(Online Analytical Processing) [13].

V nasledujicej kapitole sa nachadza popis informaénych systémov pre manazérov FIS,
ktoré mozu byt povazované za predchodcov dnesnych OLAP systémov. Druhé ¢ast kapitoly
je venovana prave samotnym OLAP systémom.



2.1 Informacné systémy pre manaZérov

EIS (Ezecutive Information Systems, slovensky podnikové informaéné systémy) bol prvy
pokus ako umoznit manazérom dotazovanie do databazy za ucelom analyzy dat. Jednalo sa
o systémy s jednoduchym uzivatelskym rozhranim, ktorych tlohou bolo odtienif uzivatela
od syntaxi SQL jazyka a od nutnosti poznat Struktiru databazy s ktorou chcel praco-
vat. Princip tohto oddelenia spoc¢ival v tom, Ze v menu aplikicie boli k dispozicii vopred
pripravené dotazy, ktoré sa nésledne prevadzali do jazyka SQL.

Vyhodou toho pristupu bola jednoduchost. Nevyhoda tychto systémov vsak spocivala
v tom, Ze ak analytik alebo manazér potreboval ziskat informécie, ktorym nevyhovoval
Ziadny z pripravenych dotazov, opif bol niteny konzultovaf rieSenie s programatorom. EIS
boli teda uzivatelsky priatelské, ale méalo flexibilné néstroje pre analyzu dat v databazach,
viac na [4].

Tieto systémy st stale Castejsie nahradzované systémami DSS (Decision-Support Sys-
tems) pre podporu rozhodovania. DSS systémy poskytuju taktickal a strategicka troven
rozhodovania. Poskytuji vediicim pracovnikom vysledky pomerne zlozitych analyz, viac na

[13].

2.2 OLAP

Klasické transakéné databdzy (oznacované ako Online Transaction Processing, OLTP)
st charakteristické tym, ze k datam, ktoré obsahujd, pristupuje v rovnakom case velké
mnozstvo uzivatelov, ktori nacitavaji, ukladaju alebo prevadzaji jednoduché analytické
operéacie nad tymito datami. Teoreticky by bolo mozné prevadzat analyzu dat aj nad OLTP
databdzami. Problémom je, Ze idaje ulozené v transakénych databazach by mali byt v nor-
malizovanych tabulkdch, ¢o znamend vela atomickych, rela¢ne zviazanych tabuliek. Analyza
velkého mnozstva takto ulozenych dat by tak bola neefektivna a ¢asovo narocné. Z tychto
dovodov bola zavedené technoldgia organizacie idajov ako multidimenziondlny ddtovy mo-
del [13].

2.2.1 Datové sklady

V suvislosti s multidimenzionalnym modelom je potrebné objasnit pojem ddtovych skladov.
Déatové sklady a technolégia OLAP st zalozené na multidimenzionalnom datovom modely
[8]. Datovy sklad je mozné definovat ako podnikovo Struktirovany depozitar subjektovo o-
rientovanych, integrovanych, ¢asovo premenlivych, historickych dat pouzitych na ziskavanie
informécii a podporu rozhodovania. V datovom sklade st ulozené atomické a agregované
data [13].

Datovy sklad vzniké spojenim niekolkych heterogénnych zdrojov dat. Existuje niekolko
ktory prebieha iterativne v etapich. Tieto takzvané prirastkové metddy mozu prebiehat
smerom zhora-dolu, ked sa vytvéara datovy sklad na zéklade poziadaviek uzivatelov alebo
metédou zdola-nahor ked maju prioritu tdaje pred obchodnym ziskom.

Data, z ktorych je datovy sklad vytvoreny, pochadzaja z réznych zdrojov a ich format
Casto nie je vyhovujuci. Priprava a zavedenie tidajov je dolezitou stcastou kazdého rieSenia
datového skladu. Priprava dat zahfiia ich extrakciu, ¢istenie a transformaciu do pozadovane;j
podoby. Tento proces pripravy dat sa nazyva ETL (Extraction, Transformation, Loading).
Sklada sa z extrakcie dat z roznych zdrojov, ich transformaécie a premiestnenia do datového



skladu. Hlavnym cielom ETL procesov je centralizicia idajov, mozeme ich nazvat aj ako
datové pumpy pre datovy sklad, viac na [13]. Podrobnejsi popis pripravy dat je popisany
v kapitole venovanej ziskavaniu znalosti z databéz.

2.2.2 Popis technolégie

OLAP bol riesenim, ktory pontikol uzivatelom flexibilitu, rychlost a prijemné, intuitivne
ovlddanie. Jednd sa o technolégiu uloZenia dat v databaze, ktord umozinuje usporiadat
velké objemy dat tak, aby boli jednoducho pristupné manazérom, analytikom alebo inym
uzivatelom, ktori sa zaoberaju analyzou obchodnych trendov a vysledkov. Vysledkom ana-
Iyzy st sthrny a reporty, ktoré sltizia manazérom ako podklady pre ich rozhodovanie a
to v oblasti riadenia firmy, riadenia technologickych a ekonomickych procesov a podobne

[13, 4].

Technolégiu OLAP je mozné charakterizovat ako:

e multidimenzionalny koncept ulozenia a manipulécie s datami,
e intuitivna manipulédcia s datami,

e praca s datami heterogénnych datovych zdrojov,

e prevadzanie konverzie dat,

e pouzitie analytickych metdd,

e klient / server architektura,

e podpora uzivatelského pohladu,

e ukladanie vysledkov OLAP mimo zdrojové data,

e dynamickd manipulicia s riedkymi maticami,

e spracovanie chybajicich hodnot,

e neobmedzeny pocet dimenzii a Grovni hierarchii [4].

2.2.3 Datové kocky

Zékladom technolégie OLAP je pohlad na data ako na mnohorozmernu tabulku nazyvani
datova kocka. Tato je vysledkom analyzy a agregacie dat. Pre vypocet datovej kocky je
potrebné vykonat velké mnozstvo vypoctov a agregacii a to v redlnom case. Kazda datova
kocka mé niekolko dimenzii. Na rozdiel od geometrickej kocky moze mat multitimenzionalny
databazovy model viac ako tri dimenzie. Prikladom typického trojdimenzionalneho modelu
moze byt kocka s dimenziami ¢as, miesto a predany produkt ktord je zobrazend na obrazku
2.1 [13].

Databéazu prevedieme na datovia kocku tak, ze jednotlivé sledované atributy buda tvo-
rit dimenziu kocky. Bunky potom odpovedaju jednotlivym zdznamom v databaze. Takyto
sposob ulozenia umoziiuje pouzivanie roznych pohladov na data ako st natacanie kocky
alebo prevadzanie rezov. Velky pocet buniek vSak moze zostat prazdnych, plytva sa teda
zbytoc¢ne miestom.
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Obrazek 2.1: Priklad déatovej kocky, upravené podla [3].

Tabulka 2.1: Zéznamy databazy predaj, spracované podla [4].
datum produkt ‘ mesto ‘ mnozstvo ‘
10.1.2009 | skrutky | Praha 241
10.1.2009 | matice | Praha 61
10.1.2009 | skrutky | Brno 17
10.1.2009 | podlozky | Brno 42
10.2.2009 | skrutky | Praha 92
10.2.2009 | podlozky | Praha 27

V tabulke 2.1 st zobrazené zéznamy z databédzy predaj. Obsahuje informécie o pocte
predanych poloziek s rozlicnych druhov tovaru v réznych mestach v urc¢itom case. V nasle-
dujicej tabulke 2.2 je ukdzany prevod databdzy na datovi kocku. Mnohé polozky v kocke
su prazdne. Matematicky sa takyto typ Struktiry nazyva riedka matica.

Datova kocka obsahuje data z operac¢nych databéz a aj ich ¢iastkové sihrny. Tieto sihrny
umoziiuju rychlu odozvu na nepredpripravené dotazy uzivatela a flexibilitu systému. Sa-
motnd praca s datovou kockou spoéiva v réznom natacani (anglicky pivot), prevadzani rezov
(anglicky slice), vyberu uréitych casti (anglicky dice) a zobrazovani réznych agregovanych
hodnét. Hodnoty atribttov je mozné zdruzovat do hierarchii, ktoré moézu mat viacej trovni.
Hierarchie sa pouzivaja pri operaciach roll-up a roll-down. Operécia roll-up znamena pre-
chod na vyssiu, obecnejsiu iroven, zobrazované tidaje maju podobu sthrnov. Pri roll-down
dochadza naopak ku prechodu na nizsiu troven pohladu, pontka podrobnejsi pohlad na
déta, viac na [4].

Tabulka 2.2: Prevod databéazy na datovi kocku, spracované podla [4].

Praha Brno
skrutky | matice | podlozky | skrutky | matice | podlozky
10.1.2009 241 61 17
10.2.2009 92 27




Zékladny multidimenziondlny model mé podobu n-rozmernej kocky. Z hladiska imple-
mentécie existuje niekolko moznosti, akymi je mozné tuto struktiru ulozit. Odlisnost jed-
notlivych implementécii je v praci s riedkymi datami a v efektivnosti ulozenia dat. V zasade
rozliSujeme dva pristupy [4]:

e Hyperkocka — jedna velké kocka, ktora obsahuje nastroje pre pracu s riedkymi ddtami.
Jej vyhodou je jednoduché $truktira a zrozumitelnost pre uzivatela.

e Multikocka — viac navzijom prepojenych mensich kociek ktoré obsahuja len niekolko
dimenzii. Jej vyhodou je efektivne ulozenie dat.

2.2.4 ROLAP

Nevyhodou uloZenia dat v datovej kocke st zvysené naroky na datovy server, ktoré vznikaju
potrebou rychleho pristupu k datam. Tieto naroky viedli k zavedeniu relacného OLAP
(ROLAP) miesto standardného OLAP. OLAP pristup je niekedy nazyvany aj ako MOLAP
(multidimenziondlny OLAP) [4].

ROLAP pristup sa hodi pre stredne velké, statické aplikacie. Prikladom mozu byt sthrny
historickych dat za nejaké obdobie. Tieto vypocty zaberaja urcity ¢as a prave z tohto dévodu
nie je tento pristup vhodny pre statické aplikicie.

Pri pouziti ROLAP pristupu sa dotazy OLAP prevadzaju do klasickych SQL dotazov.
Preto je vhodny pre rozsiahle aplikacie, kde st vyuzivané transakéné data. Vyhodou je
moznost spracovavania rozsiahlych dat za pouzitia existujucich databizovych technoldgii.
Existuju rozne moznosti implementacie systému ROLAP:

e schéma hviezdy (obrazok 2.2),
e schéma vlocky (obrazok 2.3),

o siuhvezdie faktov (obrazok 2.4).

Pri pristupe schéma hviezdy sa vychadza z jednej centrdlnej tabulky, takzvanej tabulky
faktov. Tato obsahuje zloZeny primarny k¢, kde je jeden segment klica pre kazda dimenziu
a detailné alebo aj agregované data. Pre kazdu dimenziu existuje jedna tabulka, ktora obsa-
huje tidaje na roznej trovni prislusnej hierarchie. TGto tabulku nazyvame tabulka dimenzii.
Kvoli prehladnosti musi tédto tabulka obsahovaf aj zdznam o trovni hierarchie, ktorej sa
dany zaznam tyka. Vyhodou hviezdy je jej zrozumitelnost, Tahké definovanie hierarchii,
jednoduché metadata a rychlost pristupu. Nevyhodou st problémy s velkymi tabulkami
dimenzii a predpoklad, Ze pracujeme so statickymi datami, ktoré nie st aktualizované v re-
alnom case.

Alternativou ku schéme hviezdy je schéma snehovej vlocky. Pri tomto pristupe sa pracuje
s normalizovanymi tabulkami dimenzii tak, ze kazda tabulka nejakej dimenzie ukazuje na
odpovedajicu agregovani tabulku faktov. Tabulky dimenzii obsahuju jediny primérny kg
pre dant droven dimenzie spolu s odkazom na najblizsieho rodic¢a v hierarchii dimenzii. Pri
pouziti snehovej vlocky nie je potrebné pouzivat indikdtor tirovne v hierarchii. V kazdej
tabulke st tdaje len s jednej trovne. Vyhody tejto koncepcie sa prejavia pri pouzivani
dotazov, ktoré sa tykaju agregovanych hodnét. Vlocka priamo zachytava ulozenie déat a
tie potom zaberaji menej priestoru. Model je jednoduchy na pochopenie pre navrharov,
naroc¢ny na pochopenie pre manazérov. Nevyhodou je zlozit4 iidrzba, narast poctu tabuliek
v databaze a spomalenie rychlosti odozvy.



dimenza cas

tabulka faktov

dimenza produkt

Cas Predaj Produkt
<<PK>> -id_¢as <<FK>> -id_produkt <<PK>> -id_produkt
-rok <<FK=> -id_Zas -kategdria
-kvartal <<FK>> -id_obchod -znatka
-mesiac -cena -typ
-def -podet

Obchod
<<PK>> -id_obchod
-Stat
~region
-okres
-mesto
-ulica

dimenza obchod

Obrazek 2.2: Schéma hviezdy, vytvorené podla [3].

dimenzia typ produktu

Typ produkiu
<<PK>> -id_typ
=MAZOV
tabulka faktov dimenza obchod dimenzia mesio
Produkt Freda) Obchod Mesto
<<PK>> -id_produkt <<FK=>> -id_produkt <<PK=>> -id_obchod <aPK=> -id_mesto
-kategaria <<FK=> -id_tas <<FK=> -id_masto -51at
-znacka <<FK>> -id_obchod -ulica ~rirgidn
cFK== -l typ ~CENA -OKies
-podet -ndzow
dimenzia produkt
Cas
<<PK>> -id_tas
-rok
-kvartal
-Mesiac
-def

dimenza tasu

Obrazek 2.3: Schéma vlocky, vytvorené podla [3].

Poslednym typov schémy multidimenzionalnej databazy je stthvezdie faktov. Pri tomto
type uloZenia dat existuju viaceré tabulky faktov, ktoré zdielaju rovnaké tabulky dimenzii
[5].

2.2.5 Zobrazenie dat

Jednou z moznosti, ako zobrazovat mutidimenzionédlne dita uzivatelsky prehladnym sposo-
bom je kontingencnd tabulka (anglicky Pivot Table). Kontingenéna tabulka mé na rozdiel
od klasickej tabulky niekolko Specidlnych vlastnosti. Napriklad umoziiuje uréitui rotéciu,
teda v§meny riadkov a stipcov, kombinécie a hierarchickt strukttru riadkov a stipcov. Na-
zvy riadkov a stlpcov st tvorené dimenziami, bunky tabulky tvoria tiidaje z tabulky faktov.
Data, ktoré tabulka zobrazuje, st vysledkami multidimenzionalnych dotazov vytvorenych
pomocou jazyka MDX, jeho popis sa nachddza v dalsej podkapitole, viac na [13].
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tabulka tabulka

dimenzii dimenzii
\ bulks /
/ SRR \
tabulka tabulka
dimenazii dimenzii
\ e /
/ hktuv \
tabulka tabulka
dimenzii dimenzii

Obrazek 2.4: Sthvezdie faktov, vytvorené podla [3].

2.2.6 Jazyk MDX

MDX (anglicky Multidimensional Expressions) je jazyk pre dotazovanie v multidimen-
zionalnych databazach. D4 sa povazovat za ekvivalent jazyka SQL, ktory je pouZivany pre
dotazovanie v relaénych databazach. Pomocou dotazu MDX sa vypisSe vybrana podmnozina
dat z datovej kocky do kontingenénej tabulky. Zakladnd Struktira prikazov je nasledovné:

Priklad 2.1: Zékladna struktira MDX dotazov.

SELECT <<zoznam osi>> ON COLUMNS,
<< zoznam osi >> ON ROWS,

<< zoznam osi >> ON PAGE

FROM <<kocka>>

WHERE <<rezy>>

Pri vytvarani MDX dotazov je potrebné poznat struktiru datovej kocky s ktorou sa
pracuje. Pomocou klauzuli ON COLUMNS a ON ROWS sa definuji dimenzie, ktoré buda zob-
razované v stipcoch a riadkoch tabulky. Rovnakjm sposobom je mozné nadefinovat, ktoré
udaje z tabulky faktov budeme chciet pri zobrazeni vidiet. Ak nie je ziada zadana, OLAP
pracuje s hodnotami faktu, ktory je definovany ako predvoleny pre zvolenu datova kocku,
viac na [13].

Priklad 2.2: Ukéazka dotazu v jazyku MDX.

select {[Measures].[0Odhad hodin], [Measures].[Realne hodiny]} ON COLUMNS,
{([Zakaznik] . [Brno], [Projekt].[eshop]l)} ON ROWS
from [Task]

Ukéazka reélneho dotazu je uvedené na priklade 2.2. V stipcoch vyslednej tabulky sa
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nachidzaju fakty o odhadovanych a realne stravenych hodinach na projekte. V riadkoch
tabulky st nadefinované dimenzie zakaznik a projekt. Vysledkom tohto dotazu je infor-
mécia, kolko hodin celkovo sa stravilo na projektoch pre elektronicky obchod, ktoré boli
vypracované pre zdkaznikov z Brna, v zavislosti na tom, kolko hodin bol pévodny odhad
na vyvoj.
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Kapitola 3

Ziskavanie znalosti z databaz

V dnesnej dobe maji spolo¢nosti ulozené v databéazach svojich informacénych systémov
velké informac¢né bohatstvo. Databazové tabulky mozu obsahovat velky pocet zdznamov,
ktoré su roézne usporiadané, ¢lenené. Problémom ziskania tychto informaécii, ich spravnym
pochopenim a spracovanim sa zaobera proces ziskavania znalosti z databaz.

Ziskavanie znalosti je proces analyzy dat z roznych perspektiv a ich premena na uzitoéné
informacie. Je to extrakcia zaujimavych informaécii, ktoré st netrividlne, skryté, predtym
nezname a moézu byt potencidlne uzitoéné. Z matematického a Statistického hladiska ide
o hladanie korelécii, teda vzajomnych vztahov alebo vzorov v idajoch. Na tento ticel vyuziva
Statistické metédy a metddy z oblasti umelej inteligencie. Poméaha sledovat, analyzovat
trendy a predvidaf udalosti, viac na [4, &].

Proces ziskavania znalosti , zobrazeny na obrézku 3.1, sa sklada z niekolkych etap:

e definicia problému,

e vyber vhodnych dat,

e vyber vhodného algoritmu a modelu,
e predspracovanie dat,

e dolovanie dat,

e interpretacia znalosti.

Jednd sa o iterativny proces, kazda z tychto etdp ma definované svoje kroky a ciele.
Podrobny popis jednotlivych etap sa nachadza v nasledujicich podkapitolach.

Najvacsi doraz je kladeny na pripravu dat pre analyzu a na interpretaciu vyslednych
znalosti. Pri priprave dat sa obvykle z dat ulozenych v zlozitej Strukture, akou je napriklad
datovy sklad, vytvéra jedna tabulka obsahujica relevantné adaje o sledovanych objektoch.
Pod relevantnymi idajmi rozumieme hodnoty réznych atributov. Sledované objekty pred-
stavuju napriklad zékaznici, klienti banky, iidaje o predaji a podobne. Pri interpretéacii
sa najdené znalosti hodnotia z pohladu koncového uzivatela. Tieto znalosti je potrebné
prezentovat vhodnou formou, aby sa stali uzitoénymi.

3.1 Definicia problému

Impulzom pre zahdjenie procesu ziskavania znalosti je nejaky reélny problém a cielom je zis-
kat ¢o najviac relevantnych informécii vhodnych k jeho rieseniu. Prvym krokom pri rieSeni
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Obrazek 3.1: Proces ziskavania znalosti, prevzaté a upravené z [3].

problému je zostavenie riesitelského timu. Tento by sa mal skladat z experta na riesent pro-
blematiku, experta na data v organizacii a nakoniec experta na metody ziskavania znalosti.

Prvou tlohou timu je Specifikdcia problému, ktory je potrebné riesit v stuvislostiach
ziskavania znalosti. To zahftia napriklad zistovanie vztahov medzi roznymi polozkami, de-
finovanie skupin poloziek, problém zavisi od oblasti pouzitia ziskavania znalosti.

Po Specifikacii je potrebné ziskat vSetky dostupné data, ktoré mozu byt pouzité pre
rieSenie problému. Znamend to posudit vSetky dostupné data a zvazit, ¢i odpovedaju da-
nému problému. Naroc¢nost ziskania dat je nepriamo timernd Grovni datovej zakladni, ktora
je k dispozicii [1].

3.2 Priprava dat

Priprava dat je najzlozitejSim a ¢asovo najnaroc¢nejSim krokom celého procesu ziskavania
znalosti z databdz a mé kltfovy vyznam pre tspech danej aplikdcie. V tomto kroku sa
vyzaduje najvicsia miera spoluprace s expertom z danej aplikacnej oblasti.

Cielom predspracovania je najskor vybraf z dostupnych dat tie tdaje, ktoré su rele-
vantné pre zvolenu tlohu ziskavania znalosti. Je potrebné dokladne porozumiet problémom
a dostupnym détam z cielovej aplika¢nej oblasti.

Po zvoleni spravnych dat nasleduje snaha reprezentovat tieto tidaje takym spdsobom,
aby boli vhodné pre spracovanie zvolenym algoritmom pre ziskavanie znalosti. Ziskané data
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musia byt uspdsobené pre jednotlivé analytické procedury, preto pri predspracovani musime
poznat poziadavky jednotlivych metdd na podobu vstupnych dat.

Déta, ktoré chceme pouzif pre analyzu pomocou technik ziskavania znalosti, st ¢asto
nekompletné, obsahuji $um a st nekonzistentné. Nekompletnost dat sposobuju napriklad
chybajice hodnoty atribitov alebo agregované udaje, kde by bolo potrebné poznat de-
tailné hodnoty poloziek a nie len ich sthrny. Sum v datach je spésobovany chybnymi alebo
odlahlymi hodnotami, rozdielnym formatom dét a podobne. Prikladom vzniku Sumu sa
neosetrované vstupy pri ukladani dat z formuldrov do databézy. Z nekonzistentnostou sa
stretdvame pri integracii dat z viacerych zdrojov, kde moze vzniknat problém s odliSnym
pomenovanim, kédovanim, jedna sa o problém redundancie dat.

Cielovym stavom predspracovania pre vi¢Sinu metdd je reprezentéicia dat prostrednic-
tvom jednej tabulky, ktord zachytava hodnoty atribitov objektov. Prostriedkom k dosia-
hnutiu tohto ciela potom budu rézne metdédy cistenia dat, integracie a transformaécie dat,
selekcie a vyberu atribatov [4, &].

3.2.1 Sumarne popisné charakteristiky dat

Pre tispesné predspracovanie dat je nevyhnutné, aby sme ziskali celkovy obraz o datach,
ktoré mame k dispozicii. Techniky popisnej charakteristiky dat moézu byt pouzité na identi-
fikdciu ich typickych vlastnosti a zvyraznenie dat, ktoré by mali byt povazované za Sumové.

Déta je mozné charakterizovat pomocou roéznych Statistickych mier. Z pohladu vypoétu
nad stiborom dét ich moZeme rozdelit na distributivne, algebraické a holistické miery, vid
[8]. Pre mnoho tuloh predspracovania je potrebné poznat strednid hodnotu ddt a ich rozptyl.
Stredntt hodnotu stboru dat je mozné urcit pomocou aritmetického priemeru, medidnu
alebo modusu. Rozptyl dat sa urcuje napriklad pomocou miery rozsahu hodnot, ktory sa
urcuje ako rozdiel maximéalnej a miniméalnej hodnoty dat, pomocou kvartilov alebo pomocou
medzikvartilovej vzialenosti IQR, viac na [8].

Okrem stipcovych, kold¢ovych a ¢iarovich grafov sa pre zobrazenie charakteristik dat
pouzivaju niektoré $pecialne typy grafov ako krabicovy graf (anglicky boxplot), histogramy,
kvantilovy graf, g-q graf, bodovy graf a iné, viac na [3].

3.2.2 Cistenie dat

Realne dita maji tendenciu byt netiplné, hluéné, a nekonzistentné. Cistenie dat je proces
upravy dat, ktorého cielom je doplnenie chybajicich hodnot, vyhladenie Sumu pri identifika-
cii odlahlych hodndt a riesenie nekonzistencie a redundancie dat. Pozostava z dvoch krokov.
Prvym krokom je detekcia nezrovnalosti, kedy sa pomocou metaddt snazime pochopit data
a identifikovat pripadné nezrovnalosti. Cim viac informécii tieto metadata obsahuji, tym
je proces detekcie jednoduchsi a efektivnejsi. Druhym krokom je odstranenie nezrovnalosti,
kedy sa snazime objavené chyby v déatach odstranif. RieSenie jedného problému v datach
vSak moze podnietit vznik dalsich, preto sa jedna o iterativny proces [3].

Chybajiace hodnoty

Pri spracovani objektov s chybajicimi hodnotami je mozné pouzit niektory z nasledujicich
sposobov:

e ignorovat objekt s nejakou chybajicou hodnotou,

e doplnit chybajicu hodnotu manudlne,
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e nahradit chybajicu hodnotu globdlnou konstantou alebo priemerom hodnoét atributu,

e nahradit chybajicu hodnotu priemerom hodnét atribitov objektov, ktoré patria to
rovnakej triedy,

e doplnenie chybajucich hodnét pomocou pouzitia niektorého algoritmu pre modelo-
vanie. Atribat s chybajicimi hodnotami sa povazuje za cielovy atribat a chybajuce
hodnoty st potom doplnené na zéklade modelu, viac na [8, 4].

Sum v datach

Sum je ndhodna chyba, alebo odchylka v meranej veli¢ine. Na odstrdnenie $umu v spraco-
vavanych datach sa pouzivajt nasledujtce techniky vyhladzovania dat:

e Plnenie (binning) — technika vyhladenia numerickych dat na zéklade okolitych hod-
not, rozdeluje obor hodnot atribtitov do koSov (bins) a nésledne prevadza lokalne
vyhladenie nahradenim hodnét v kosi ich priemerom, medidnom alebo hrani¢nou hod-
notou.

e Regresia —hodnoty atributu st doplnené na zaklade regresnej krivky. Vyuziva sa pre-
dikcia hodnoty atribaitu na zaklade hodnét jedného (linedrna regresia) alebo viacerych
(viacndsobnd linedrna regresia) susednych atributov objektu.

e Zhlukovanie — technika pre hladanie odlahlych hodnot. Zoskupuje hodnoty atribitu
do zhlukov. Tie, ktoré nie st zaradené v ziadnom zhluku, st identifikované ako odlahlé
hodnoty.

Niektoré z technik vyhladzovania sa pouzivaja pri redukcii dat. PouzZitim plnenia redu-
kujeme pocéet moznych hodnot, ktoré moze atribit nadobudnif. Tieto techniky je mozné
pouzit aj k diskretizacii hodnot numerickych atribaitov, ked sa ich hodnoty nahradia inter-
valmi, viac na [8].

3.2.3 Integracia a transformacia dat

Proces ziskavania znalosti ¢asto vyzaduje integrovat data, ktoré pochddzaju z viacerych
zdrojov. Tieto data musia byt nasledne transformované do formy vhodnej pre dalsie spra-
covanie.

Integracia

Pri integrécii je potrebné riesit cely rad problémov ako konflikt schémy, konflikt identifikacie
a problém redundancie dat. Pri konflikte schémy sa riesi integracia metadat do inych meta-
dat, kde je potrebné spravne sparovat jednotlivé atribity z rozli¢nych zdrojov, tieto mozu
mat rozdielny nazov alebo tvar. Konflikt identifikdcie stvisi s rozpoznanim konkrétnych
objektov na zéklade jednozna¢ného identifikdtora pri¢om tento sa moze lisit v zavislosti od
zdroja dat. Redundancia sivisi s vyskytom rovnakych atribiitov v réznych zdrojoch dat a
s odvodenymi atribttmi, ktoré st nadbyto¢né a ich hodnoty je mozné odvodit na zdklade
hodnot inych atributov. Niektoré redundancie je mozné riesit pouzitim korelacnej analyzy,
kde sa sktima, vzajomny vztah dvoch atribatov, ako silne implikuje jeden atribait druhy. Pre
numerické atribity sa pouziva korelacny koeficient (Pearsonov koeficient), pre kategorické
atributy sa pouziva A2-test dobrej shody, viac na [8].
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Transformacia

Cielom transformécie dat je upravit data do podoby vhodnej pre ziskavanie znalosti. Trans-
formécia dat moze zahfnat nasledujice kroky:

e Vyhladenie — odstranenie Sumu z dat.
o Agregdcia — agregacia detailnych udajov.
e (eneralizdcia — nahradenie na zéklade konceptualnej hierarchie.

e Normalizdcia — mapovanie numerickych hodnét do Specifického intervalu (min-maz,
z-skore).

o Konstrukcia atribitov — vytvaranie novych atribatov, ktoré st vhodnejsie pre pro-
ces dolovania. Ich hodnoty st odvodené z hodnot inych atributov a tieto s potom
nahradené novo vytvorenymi atribatmi, viac na [3].

3.2.4 Redukcia dat

Techniky redukcie dat pouzivame na ziskanie redukovanej mnoziny dat, ktora mé vzhladom
na povodni mnozinu mensi objem, ale zachovava charakter a integritu pévodnych dat.
Pouzitim redukovanych dat pri ziskavani znalosti by sme mali docielif zefektivnenie procesu
ziskavania znalost{ a dosiahnut rovnaky, alebo takmer rovnaky vysledok dolovania, aky by
bol dosiahnuty pouzitim kompletnej mnoziny dat.

Existuje niekolko stratégii redukcie dat:

e Agregdce ddtovej kocky — agregovanie udajov, pouzivané pri datovych skladoch.

o Vyber podmnoZiny atribitov — vylicenie malo relevantnych atributov, len potrebné
atributy pre dolovanie.

e Redukcia dimenzionality — kédovanie dat pri zachovani moZnosti prevadzat operacie
nad mnozinou dat (PCA, vinkovd transformdcia)

e Redukcia poctu hodnot — nahradenie dat parametrickym modelom alebo neparame-
trickym ako napriklad zhlukovanie, vzorkovanie a iné.

o Diskretizacia a generalizdcia konceptudlnej hierarchie — redukcia poctu réznych hod-
noét atribatov, hodnoty atribatov st nahradené intervalmi alebo pojmami z nejakej
konceptudlnej hierarchie, viac na [8].

3.3 Modely

Pouzitie analytickych metdd je jadrom celého procesu ziskavania znalosti. Vstupom do
tejto etapy ziskavania znalosti si vhodnym spdsobom predspracované data a jej vystupom
st znalosti. Metddy ziskavania znalosti je mozné rozdelit podla roznych kritérii. Z hladiska
druhu dolovanych znalosti je rozdelenie nasledovné:

e Charakterizdcia a diskrimindcia — popis konceptu/triedy, zékladna forma popisného
ziskavania znalosti. Popisanie siiboru dat struénym sumarnym sp6sobom, prezentacia
zaujimavych vlastnosti dat.
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e Asociaénd a korelacnd analjza — hladanie vztahov medzi atribatmi, hladanie frek-
ventovanych vzorov, asociacii a korelacii nad mnozinou poloziek (napriklad analyza
nakupného kosika).

e Klasifikacia a predikcia — klasifikdcia sa pouziva pre predpovede podla kategorickych,
diskrétnych hodnét, napriklad zaradenie zakaznikov do urcitych tried na zéklade hod-
noét atributov. Predikcia sa pouZziva pre predpovede spojitych hodnot atribatov, na-
priklad predpoved poétu predanych produktov potencidlnym zékaznikom na zédklade
ich prijmu.

o Zhlukovd analyza — pri tejto technike ziskavania znalosti nie si1 vopred zname triedy.
Cielom je najst zhluky, ktoré budu tieto triedy predstavovat. Prikladom moze byt
rozdelenie zadkaznikov spolocnosti do tried na zaklade ich vlastnosti a nasledné prisp6-
sobenie ponuky.

e Analyjza odlahlych hodnot — detekcia podvodov, analyza objektov ktoré sa vymykaja
normélnemu chovaniu.

o Analyza trendov a vjvoja — regresné analyzy, dolovanie sekvencénych vzorov, viac na

[5]-

V nasledujuacich kapitolach st uvedené vybrané metddy pre ziskavanie znalosti z data-
baz, je vysvetleny ich zékladny princip a mozné pouzitie.

3.3.1 Rozhodovacie stromy

Struktira rozhodovacieho stromu sa sklad4 z uzlov a listov. Pri klasifikdcii prechddzame
stromom zhora-nadol a vykonavame predpisané testy v jednotlivych uzloch. Uzly obsahuju
testy atribtitov a listy obsahuji ohodnotenie. Vysledky jednotlivych testov nam potom
urdia, ktorou cestou v strome budeme dalej pokracovat.

Zékladny algoritmus spoéiva v tvorbe rozhodovacieho stromu metédou rozdel a pa-
nuj. Trénovacie data sa rozdeluji na mensie a mensie podmnoziny (uzly stromu) tak, aby
v tychto podmnozinach prevladali priklady tejto triedy. Na pociatku sa vsetky trénovacie
data nachadzaju v jednej mnozine. Na konci s vytvorené podmnoziny, ktoré obsahuju
trénovacie data rovnakej triedy.

Algoritmus vytvarania rozhodovacieho stromu je zavisly na metédach hladania vhod-
nych atribitov, to znamené atribttov s najvysSou rozliSovacou schopnostou. Existuje nie-
kolko metdd, ako tieto atributy ziskat, medzi najznamejsie patria metédy ID3, C/.5 a
metéda Gini indezu.

Algoritmus ID3 je zalozeny na vypocte informacného zisku (entropie) pre jednotlivé
atributy. Vhodnost atribttu sa ur¢uje podla hodnoty Gain(A) atributu kde A predstavuje
testovany atribat. Hlada sa atribtt, kde je hodnota Gain(A) atribttu najviiésia alebo inak
povedané ten, ktory ma najnizsi informacény zisk. Vzorec pre vypocet Gain(A) je nasle-
dovny:

Gain(A) = Info(S) — Infoa(S) (3.1)

Hodnota Info(S) predstavuje o¢akdvant informéciu potrebnu pre klasifikiciu daného
vzorku. Hodnota Info4(S) predstavuje o¢akdvant informaciu pre klasifikiciu zalozent na
deleni podla atributu A. Hotnota S reprezentuje mnozinu vsetkych trénovacich dat, pre
podrobnejsie vysvetlenie vid [27, &].
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Metéda rozhodovacich stromov je vhodna pre kategorialne typy dat [4]. Numerické atri-
buty je potrebné upravit, pretoze mozu obsahovat velky pocet hodnét, ¢im st pre vytvorenie
stromu nevhodné. Nie je mozné urobit pre kazdi hodnotu samostatnt vetvu. Tento problém
sa Standardne riesi pouzitim intervalov pri predspracovani dat. Diskretizacia atributov vsak
moze byt priamo stcastou systémov pre tvorbu rozhodovacich stromov. Jednou z metdéd
je rozdelenie hodnét atributy do dvoch skupin pouZitim deliaceho bodu split-point. Hlad4
sa vhodna deliaca hodnota split-point. Simuluje sa vytvorenie uzlu a hladéd sa hodnota
s najmensim informa¢nym ziskom, viac na [3].

Nevyhodou metédy ID3 je to, Ze hodnota Gain je ovplyvnend poctom hodnot skiima-
ného atributu, kde atribat s via¢sim poctom hodndt je zvyhodiiovany. VylepSenie prinasa
metéda C4.5, ktora nahradenim hodnoty Gain hodnotou GainRatio. Metéda Gini indexu
riesi problém zlozitych vypoctov logaritmov pri metéde ID3 nahradenim hodnoty informa-
¢ného zisku Gini indexom. V tomto pripade je rozhodovaci strom binarny, viac na [8].

Priklad rozhodovacieho stromu sa nachadza na obrazku 3.2.

|:| Listovy uzol O Rozhodovaci uzol

Obrazek 3.2: Priklad rozhodovacieho stromu, prevzaté z [12].

Problémom vytvarania rozhodovacich stromov moze byt ich preucenie. K tomuto javu
dochadza pri snahe bezchybne klasifikovat vSetky trénovacie data. Strom sa stéva rozsiahly,
malo zrozumitelny. Bezchybne dokéze klasifikovat trénovacie data, nedokaze vsak spracovat
data zatazené Sumom. RieSenim je prerezavanie stromu, jeho redukcia. Redukcia je mozna
upravou stavajiuceho algoritmu, alebo zjednodusenim a upravou uz vytvoreného stromu.
Existuju dva hlavné pristupy na prerezanie stromu, prepruning a postpruning. Pri pre-
pruningu sa uz pri vytvarani dba na to, aby strom neobsahoval vetvy s malym vyznamom.
Pri postpruningu sa vetvy s malym vyznamom odstranuju az po vytvoreni stromu, viac na

[, 12].

3.3.2 Asociacné pravidla

Asocia¢né pravidla ako technika dolovania v datach je pouzitelnd pri rieSeni problémov
spojenych s analyzou nakupného kosika, objavovanim skrytych zavislosti v polozkach a po-
dobne. Cielom je spravidla hladanie vzdjomnych viizieb medzi réznymi polozkami v datach.

Asociacné pravidlo je implikacia vo forme Ant = Suc, kde Tavé strana Ant znaci pred-
poklad a prava strana Suc znaci zaver pravidla. Zakladnymi charakteristikami asociaé¢nych
pravidiel su:
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e Podpora — oznacuje pocet objektov ktoré splnuju predpoklad aj zaver pravidla.

e Spolahlivost — je podmienena pravdepodobnostou zaveru, ak sticasne plati predpoklad.
e Pokrytie — podmienené pravdepodobnost predpokladu, ak plati zaver.

e Kualita — vazeny sucet spolahlivosti a pokrytia.

Medzi dalsie charakteristiky patri zdwvislost, zaujimavost, kauzdlna podpora, kauzdlna
spolahlivost a iné, vid [4].

Asocia¢né pravidla st generované z takzvanych frekventovanych mnozin. Frekventovana
mnoZina je mnozina poloziek, ktoré spliaji podmienku minimalnej podpory. Pri genero-
vani sa vyuziva takzvand apriory vlastnost, ktord hovori o tom, Ze kazdd podmnozina frek-
ventovanej mnozny musi byt frekventovand. Existuje niekolko algoritmov na generovanie
frekventovanych mnozin. Z najznamejsich sa to algoritmy Apriory a FP strom (anglicky
Frequent-Pattern tree). Pri algoritme Apriory sa generuji kombinacie kandidatov. Je to
vypocetne narocny proces, pri ktorom je pocet kombinacii exponencidlne zavisly na pocte
atributov. Tento problém riesi algoritmus FP strom, kde sa mnoziny vytvaraja bez genero-
vania kandidatov metodolégiou ,rozdel a panuj“, viac na [4, 8].

Asocia¢né pravidla pracuju s booleovskymi hodnotami a preto je potrebné upravit spra-
covavanu databdzu na spravny tvar. Transaként databazu je mozné jednoducho previest
na booleovskil databazu do tvaru, ked jednotlivé atribity vlastne zodpovedaji polozkdm
vyskytujicim sa v transakénej databéze a nadobtidaji hodnoty 0 alebo 1. Cielom je prispo-
sobit algoritmus, ktory funguje pre hladanie asocia¢nych pravidiel v booleovskych databa-
zach (teda transakéné data) na zlozitejsie datové typy. Na tento ucel sluzia kvantitativne
asociacné pravidld. Hlavné myslienka spociva v tom, Ze sa databézy s numerickymi a ka-
tegorickymi atribatmi transformuju tak, aby bolo mozné pouzif podobny postup ako pre
booleovské databazy. Pritom sa najprv numerické a kategorické atributy transformuja na
booleovské. Symbolické alebo numerické atribity A s niekolko méalo diskrétnymi hodno-
tami w1, ..., w, mozno transformovat na k booleovskych atribtov Ay, ..., Ai. Numerické
atributy s velkym rozsahom hodnot sa najprv diskretizuji a dalsi postup transformécie je
potom rovnaky ako pre kategorické atributy, viac na [4, &].

3.3.3 Rozhodovacie pravidla

Rozhodovacie pravidl4 st pouzivané na klasifikdciu objektov do tried. Lav( stranu pravidiel
tvori predpoklad, ktory je kombinaciou vytvorenou s kategorii vstupnych atribtatov. Prava
stranu tvori zaradenie prikladu do triedy. Pouzitim programovej konstrukcie pre vetvenie
by sme mohli syntax pravidla napisat ako IF Predpoklad THEN Trieda.

Hladanim rozhodovacich pravidiel sa zaoberaja algoritmy ucenia s ucitelom. Cielom je
naucit sa zaradovat priklad do roznych tried. Jednou z mozZnosti je vytvorenie pravidiel
z rozhodovacieho stromu. Dalsim spésobom je pouzitie algoritmu pokryvania mnoZin. Jeho
zakladnym principom je metdéda ,oddel a panuj“, Snahou je ziskat pravidla, ktoré pokry-
vaju priklady hladaného konceptu a tieto priklady oddelit od inych prikladov rovnakého
konceptu a od prikladov inej triedy. V priestore atribiitov sa potom postupne vytvoria ob-
lasti, ktoré budu obsahovat priklady iba z jednej triedy. Vyjadrovacia sila je rovnaké ako
pri rozhodovacich stromoch, ziskané oblasti maji podobu mnohorozmernych hranolov rov-
nobeznych so suradnicovymi osami. Niektoré algoritmy st schopné priradovat pravidlam
hodnotu (pravdepodobnost, vahu). Vytvaraju takzvané pravdepodobnostné pravidld.
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Chybajice hodnoty je potrebné viiésinou osetrif vo faze predspracovania dat. Niektoré
algoritmy pre tvorbu rozhodovacich pravidiel vS§ak umoznuju pracovat aj s takymi hodno-
tami. Numerické atribity je potrebné rovnako, ako aj v pripade rozhodovacich stromov,
diskretizovat. Podkapitola bola spracovana podla [4].

3.3.4 Neurdnové siete

Neurdnova siet je vypoctovy model, zostaveny na zaklade abstrakcie vlastnosti biologickych
nervovych systémov. Zakladnym prvkom neurdénovej siete je model neurdnu (perceptron),
zobrazeny na obrazku 3.3. Vo vSeobecnosti méa niekolko vstupov od inych neurénov alebo
zo vstupnych dat a jeden vystup. Vstupy neurénov predstavuja hodnoty xi, x2, ... xp.
Hodnoty w1, wa, ... w, sa nazyvaja vahy, reprezentuji synapsie u biologického neurénu.
Bias je vnutorna konstanta daného neurénu. Vystup neurénu tvori suma:

=1

Tento vysledok je este transformovany aktivacnou funkcniou, tdto moze mat spojity
alebo skokovy charakter. Zjednodusene povedané, neurén prijima kladné alebo zaporné
podnety od inych neurénov a ked sthrn tychto podnetov prekroé¢i dany prah, sam sa akti-
vuje. Vystup neurénu moze viest na vstupy dalSich neurénov alebo méze tvorit vystupni
hodnotu, na zaklade ktorej bude prevedena klasifikidcia daného vzorku. Samotné neurénova
sief je zlozend z viacerych vrstiev s réznym poctom navzdjom poprepédjanych neurénov,
viac na [8, 4].

i

Vihy > wx +6

i=1

| / p—» Vystup

Aktivacna funkcia

Wy

Vazena suma
(vystupy z predchadzajucej vrstvy)

<
w
=]

Obrazek 3.3: Model umelého neurénu, prevzaté a upravené z [3].

Pre potreby ziskavania znalosti z databaz sa pouziva algoritmus spdtneho Sirenia chiyb
(anglicky Backpropagation). Tento algoritmus vyuziva viacvrstvové dopredné neurdnové sie-
te, priklad takejto siete je na obrazku 3.4. Siet sa skladd zo vstupnej vrstvy, vstupom
su sledované atributy. Potom nasleduje skryta vrstva. Skrytych vrstiev moze byt viacero,
vystup z jednej sa privedie na vstup nasledujticej. Vystupna vrstva nasledne doda predpoved
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pre vstupné n-tice atribttov. Samotny algoritmus je iterativny proces, pracuje so skupinou
trénovacich dat. V kazdej iterdcii sa zistuje chyba medzi ziskanou hodnotou a aktualnou
hodnotou. Podla chyby sa nastavia vahy jednotlivych neurénov a nasleduje dalsia iteracia.
Chyba je sirend dozadu, medzi jednotlivymi vrstvami. Po uré¢itom pocte iteracii bude chyba
konvergovat a ucenie sa zastavi. Nie je to vSak zarucené.

Vstupna Skryta Vystupna
vrstva vrstva vrstva

Obrazek 3.4: Dopredna neurénova siet, prevzaté a upravené z [3].

Neuronové siete st v oblasti ziskavania znalosti jednym z najpouzivanejSich nastrojov
pre klasifikaciu alebo predikciu [4]. SG vhodnou alternativou ku rozhodovacim stromov a
pravidlam v situdciach, ked nie je potrebna zrozumitelnost najdenych znalosti.

Neuronové siete st vhodné pre pracu s numerickymi datami. Kategoridlne atributy
je potrebné upravovat, standardnym rieSenim tohto problému je binarizdcia. Podstatou
binarizicie je vytvorenie takého poctu bindrnych atributov, kolko moznych hodndt mal
povodny atribut. Casto je prevadzand v ramci algoritmu pre ucenie neurénovej siete.

Vyhodou neurénovych sieti je ich tolerancia na pracu s ddtami so Sumom a schopnost
zaradit vzory, na ktoré nebola naudena. Nevyhodou je vSak nezrozumitelnost pre Tudi. Je
tazké pochopit ¢o sa skryva za hodnotami nastavenych véh a v skrytych vrstvach. Neurénové
siete je vhodné pouzif tam, kde madme maélo znalosti o vztahoch medzi atribitmi a triedami,
viac na [3].

3.3.5 DalSie pristupy

Okrem uvedenych modelov je potrebné spomenut aj dalsie modely, u ktorych existuje prav-
depodobnost ich pouZitia v aplikdcii pri nasadeni v redlnom prostredi. S pomedzi klasi-
fika¢nych metdd je to Bayessovskd klasifikdcia. Tato metdda je zaloZend na podmienenej
pravdepodobnosti P(X]Y). Hovori o tom, akd je pravdepodobnost Ze nastane jav X ked
vieme, ze nastal jav Y. Medzi jej vyhody patri jednoduchéd implementacia a v mnohych
pripadoch podéava dobré vysledky. Jej najvicSou nevyhodou je predpoklad, Ze jednotlivé
je vytvorenie takzvanych Bayessovskych sieti. Siet tvori orientovany acyklicky graf, uzly re-
prezentuju jednotlivé atributy a obsahuji svoju tabulku pravdepodobnosti. Zavislost medzi
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atributmi je reprezentovand hranami grafu. Pri vytvarani tychto sieti je potrebna asistencia
¢loveka so znalostou v danej oblasti.

Dalsou ¢asto pouzivanou metédou, napriklad pre segmentaciu zakaznikov, je metéda
zhlukovej analyzy. Pri tejto metdde nie st dopredu zname triedy, tieto st az vysledkom tvo-
renia zhlukov. Zhluk je mnozina objektov, ktoré si si navzdjom podobné. Existuje niekolko
druhov metdd na tvorenie zhlukov, napriklad st to hierarchické metédy, metédy zalozené
na hustote, mriezke, modeloch a iné. Zakladnou poziadavkou na metédu tvorenie zhlukov
je velkd podobnost objektov v ramci triedy a minimdlna podobnost objektov medzi trie-
dami. Zhlukovanie je mozné pouzit pri analyze odlahlych hodnot, napriklad pri detekcii
podvodov, neobvyklého chovania a podobne.

Poslednou metédou, ktord bude spomenutd, je regresnd analyza. Tato metéda sa pou-
Ziva pri tlohach zameranych na predikciu, kedy st atribatom priradované hodnoty obecne
spojitého charakteru. Princip metédy spoéiva v predpovedani hodnoty cielového atribttu
na zaklade hodnét inych atributov. Medzi najznamejsie varianty metédy v ramci regresnej
analyzy patria linedrna jednoduchd regresia, linedrna viacndsobnd regresia a mnelinedrna
regresia. Pri vypocéte hodnoty atributu pri lineadrnej regresii sa pouziva rovnica priamky
y = ax + b, kde hodnoty a, b st vypocitané pomocou metddy najmensich stvorcov [3]. Pri
viacnasobnej regresii sa pouziva zovseobecnenie tejto metddy pre viaceré atributy. Neline-
arna regresia sa ¢asto riesi transformaciou na linearnu regresiu. Prikladom pouzitia metéd
regresnej analyzy méze byt napriklad predpoved teploty vzduchu na zdklade dalsich idajov,
alebo predpovedanie vysky splatky tveru osoby na zaklade jeho prijmu a podobne.

Pre dalsie modely ziskavania znalosti a podrobnejsie informécie o spomenutych mode-
loch vid [8].

3.4 Vyhodnotenie ziskanych vysledkov

Vyhodnotenie ziskanych vysledkov je poslednym a délezitym krokom v celom procese zis-
kavania znalosti. V tejto faze sa hlavne jedna o interpretaciu a ocenenie znalosti, ktoré sme
dolovanim v datach ziskali a ich prinos pre koncového uzivatela. V pripade deskriptivnych
uloh nés zaujima novost, zaujimavost, uzito¢nost a zrozumitelnost. Idedlnym vysledkom
st znalosti, ktoré svojou povahou poskytnii pre zédkaznika z danej aplikac¢nej oblasti novy
pohlad na problematiku.

Vo faze vyhodnotenia teda dochadza k hodnoteniu znalosti, ktoré sme ziskali za pouzitia
zvolenych modelov. Toto robime pomocou testovania modelov. Pri hladani znalosti pre
potreby klasifikicie sa postupuje obvykle metédou udenia s ucitelom. Vychddzame z toho,
ze mame k dispozicii pripady o ktorjch vieme, Ze do danej triedy patria. Vyhodnotenie
modelov potom prevadzame na zaklade toho, ako sa ziskané znalosti zhoduju s informacia-
mi od ucitela. Pri testovani sa pouziva trénovacia mnozina dat a existuje mnoho variant
moznosti, aké data z trénovacej mnoziny pouzijeme pre ucenie a aké pre testovanie. S
to napriklad kriZovd validdcia (anglicky cross validation), kedy sa ndhodne rozdelia data
do mnozin a iterativne sa jedna mnozina pouZije na testovanie a ostatné na trénovanie,
alebo testovanie v celych trénovacich datach, leave-one-out (jeden priklad pre testovanie,
ostatné pre ucenie) a dalsie. Pri klasifikicii moze dojst k takzvanému preuceniu, kedy je
model tUspesny na celej mnozine trénovacich dat, nie je vSak schopny klasifikdcie novych
pripadov. Spravnost klasifikdcie sa urcuje napriklad pomocou krivky ucenia, ktora dava do
suvislosti pocet prikladov v trénovacej mnozine a pocet spravne zaradenych prikladov. Pri
pouziti viacerych algoritmov pre ziskavanie znalosti nad rovnakymi datami sme schopni
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porovnavat vysledky testovania jednotlivych modelov a nasledne vyhodnotit, ktory model
je najlepsi.

Vo faze porozumenia détam hra doleziti tlohu vizualizécia. Existuje vela moznosti vi-
zualizécie ziskanych znalosti od najjednoduchsieho textového zobrazenia az po vizualizaciu
pomocou roznych typov grafov, viac na [4, 8].

3.5 Oblasti pouzitia

Oblast pouzitia technik ziskavania znalosti je velmi rozsiahla. Pomocou ziskavania znalosti
je mozné studovat, pochopit a nasledne zlepsit prakticky akykolvek proces vo vzajomne
velmi odlisnych oblastiach. Podmienkou je moznost zhromazdovania idajov o tychto pro-
cesoch. Prikladom vhodného aplikovania ziskavania znalosti moéze byt problém poskytnutia
uveru v banke. Ako podklad sliuzia tidaje o transakciach klientov, platobnej discipline, de-
mografické udaje a zdznamy o vSetkych dosial poskytnutych tveroch. Manazér banky sa
nasledne rozhoduje o poskytnuti uveru s cielom minimalizovat riziko. Dalsim pripadom
pouzitia moze byt medicinska oblast, kde sa na zdklade réznych kritérii lekari rozhoduju
o dalsom postupe pri liecbe pacienta. Bert pri tom do tvahy rizikové faktory a zdznamy
o vysledkoch tisicov vySetreni v minulosti. Hladavaja sa skryté vztahy medzi jednotlivymi
diagnézami a podobne. Vyhody tejto technolégie je mozné pouzit napriklad aj v energetike
na predikciu zataZenia distribuénej siete alebo predikciu odberu elektriny.

Vysledkom dolovania informécii by mali byt informécie na podporu rozhodovania, pri¢om
ich vyuzivanim by sa mal dosiahnutf meratelny ekonomicky efekt. Proces pripravy udajov,
ich vy¢istenia, ndvrhu a overenia modelu moze byt znac¢ne Casovo, a teda aj ekonomicky
narocny, preto je tento efekt Ziaduci.

3.6 OLAM

OLAM (on-line analytical mining) je technolégia integracie OLAP systémov so systémami
pre ziskavanie znalosti. Vyhody pouzitia datovych skladov ako zdroja dat pre dolovanie st
nasledovné:

e vysoka kvalita dat v datovych skladoch,
e dostupné informacie z réznych zdrojov, systematicka infrastruktira datovych skladov,
e moznost pouzitia OLAP operécii pri spracovani dat,

e moznost online vyberu vhodnej metédy ziskavania znalosti podla potreby.

OLAM server pracuje v architektire systémov priamo nad datovou kockou, kde pre zis-
kavanie dat spolupracuje s OLAP serverom. Vysledky dolovania st zobrazované standardne
pomocou grafického uzivatelského rozhrania, viac na [3].
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Kapitola 4

CRM systémy

Pre pochopenie vyznamu CRM systémov je potrebné uviest aké dovody viedli k ich za-
vedeniu do spolo¢nosti. Marketing je mozné definovat ako spoloéensky a riadeny proces,
ktorym jednotlivci a skupiny ziskavaji to ¢o potrebuji, prostrednictvom tvorby, ponuky
a zédmeny hodnotovych produktov s ostanymi. Marketing presiel pocas histérie vyvojo-
vymi etapami. Tieto etapy mozeme rozdelif na historicky, klasicky a moderny marketing
[5]. Klasicky marketing je postaveny na takzvanom marketingovom mize, ktory sa sklada
z premennych produkt, cena, reklama a miesto. Snahou firmy je potom ,namixovat® tie-
to premenné tak, aby firma dosiahla svoje ciele na jednotlivych trhoch. Takto postaveny
marketingovy model dobre fungoval v neglobalizovanom trznom prostredi. Rozvoj komu-
nika¢nych a informaénych technolégii vSak podnietil uvoliiovanie trznych bariér a doslo
k obmedzeniu marketingového mixu. Firmy mohli zac¢at oslovovat zédkaznikov aj mimo svoj
region a rozsirif svoje posobenie na $irsie oblasti.

Zakladnou prekazkou klasického marketingu st premenné produkt, ktory ak je pripra-
veny na globalny trh, bude fazko spliiaf lokalne poziadavky zakaznikov a rovnako nie je
mozné presne vymedzit miesto predaja. Optimalnym rieSenim sa javilo vytvorenie takzva-
nej skladacky, ktort predstavoval komplexny produkt variabilne zloZeny z niekolkych z&-
kladnych komponentov a popripade doplnkovych sluzieb. S takto variabilnym produktom
mohli lokdlny marketingovy manaZéri reflektovat poziadavky zdkaznikov. Aby vytvorené
produkty mohli trvale odrazat aktualne poziadavky, bolo potrebné vytvorit systém, ktory
by umoznoval rychlu spdtnia vizbu a jej kvalitné analytické spracovanie. To bol dévod ktory
podnietil vznik CRM systémov, viac na[5].

4.1 Zakladna charakteristika CRM

CRM (anglicky Customer Relationship Management) je stratégia, ktora sa pouziva na zis-
kavanie informaécii o potrebach zakaznikov a ich spravani. Je to interaktivny proces, ktorého
cielom je dosiahnutie optiméalnej rovnovahy medzi firemnou investiciou a uspokojenim za-
kaznickych potrieb. Optimalna rovnovaha predstavuje maximélny zisk oboch stran. Cielom
je vytvorenie pevnejSich vzfahov medzi spolo¢nostou a jej zdkaznikmi. Dobré vztahy so
zdkaznikmi si jadrom obchodného tispechu. CRM nam umozni lepsSie porozumiet ich po-
trebam, v8§imnut si tieto potreby a v¢as na ne reagovat. Tato stratégia vSak zavisi za ziskani
velkého poctu informaécii o zdkaznikoch a trendoch na trhu a to v kone¢nom désledku umozni
predavat produkty a ponikat sluzby efektivnejsie.

Castym problémom spolo¢nosti je zdielanie informacii. Spolo¢nost mé zvycajne o svo-
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jich zakaznikoch dostatok tidajov, problémom ale je, Ze mnohokrat nie st zdielané a sa
k dispozicii iba pre niektoré pracovné funkcie a konkrétne osoby, alebo sa nachadzaji na
viacerych miestach a je zlozité sa k nim dostat. Ak chce napriklad obchodnik vediet o ak-
tudlnom stave rieSenia problémov s poskytovanim sluzieb pre konkrétneho zakaznika, musi
kontaktovat osobu, ktord pozna tieto informécie a ¢akaf na odpoved. Casto tieto informéacie
obchodnik potrebuje ihned ako odpoved na otdzku nového potencidlneho zédkaznika.

V stlade so zasadami moderného marketingu starostlivost o zdkaznikov zahriiuje nasle-
dovné, prevzaté z [5]:

e Trvalu aktualiziciu zakaznickych potrieb, motivécii a zvykov.

e Kvantifikdciu prinosov zékladnych funkcii CRM a to marketingovych, predajnych a
servisnych aktivit.

e Vyuzivanie zdkaznickych znalosti a sktisenosti pri inovécii produktov.
o Integréacii marketingu, predaja a zédkaznickej podpory v jednotny celok.

e Vyuzivanie modernych nastrojov umoziujacich podporu zakaznickych potrieb a kvan-
tifikaciu prinosov CRM.

e Trvalé udrzovanie rovnovahy medzi marketingovymi, predajnymi a servisnymi akti-
vitami s ciefom maximalizacie zisku.

CRM systém umoziiuje spolo¢nostiam postavit zdkaznika do stredu svojho zaujmu a
zhromazdit na jedno miesto vSetky potrebné informécie, ktoré sa k nemu vztahuji a umoz-
nit oprdvnenym osobam v rdmci organizacie pristup k tymto informaciam. V praxi to zna-
mena, ze obchodnici jednoduchym spdsobom pristupuju ku vSetkym informaciam, ktoré
ovplyviiuju vztah so zédkaznikmi ako su rozhovory, emailové spravy, staznosti, vyjadrenia a
dalsie informaécie, ktoré boli ziskané alebo zaslané zakaznikom v priebehu doterajsej spolu-
prace.

Z hladiska funkcionality by sme mohli funkénost CRM systému rozdelit do troch ob-
lasti, vid obrazok 4.1. Prva oblast mozeme nazvat kolaborativne CRM. Tato oblast sa staré
o integraciu vSetkych komunikaénych kanélov medzi spolo¢nostou a zdkaznikmi. Zahriuje
napriklad manazment kontaktov, aktivity spolo¢nosti prostrednictvom internetu a zakaz-
nicke centrum. Druhou oblastou je operativne CRM, ktora sa zaobera navrhom, planovanim
a prevaddzanim kazdodennych aktivit, ktoré stuvisia s marketingom, predajom a sluzbami.
Poslednou oblastou je oblast analytického CRM. Téato oblast sa zaobera aplikdciou pod-
pory rozhodovania za Ucelom optimalizicie vztahov so zdkaznikmi a zvySenia zisku. Je
podrobnejsie popisana v kapitole 5 o aplikacii podpory rozhodovania v CRM, viac na [20].

V stvislosti CRM systémami je vhodné spomenit pojem manazment znalosti (anglicky
Knowledge Management). Manazment znalosti je proces, ktorym organizacie vytvaraju
hodnotu prostrednictvom intelektualneho a znalostného kapitalu. Jedné sa predovsetkym
o vymenu znalosti medzi zamestnancami, oddeleniami a firmami. S tjm stvisi aj problém
zavedenia CRM systémov do spoloc¢nosti, kde je potrebné, aby si zamestnanci uvedomili, Ze
zdielanim informécii sa dosiahne prinos pre vietkych. Uspesnost koncepcie CRM je priamo
zavisla na funkénej koncepcii manazmentu znalosti, viac na [5].
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Obrazek 4.1: Klasifikacia funkcionality CRM systémov,

4.2 Struktira CRM systémov

CRM systémy sa vicsinou skladaji z jednotlivych modulov, ktoré st navzajom poprepajané
a naviazané na zaznamy o obchodnych partneroch. Medzi obecné moduly je moZné zaradit,

viac na [5]:

Pocéet a druh modulov v réznych systémoch je odlisny, casto zavisi od poziadaviek
zédkaznika, pre ktorého je CRM systém urceny. Medzi tdaje, ktoré by mali byt spracovéavané

evidencia obchodnych partnerov a kontaktov,

obchodné pripady a prilezitosti,
modul pre marketing,

sprava projektov,

moduly pre komunikaciu,
planovanie,

analyza a vyhodnotenie.

pomocou CRM systémov napriklad patria:

Rovnako ako pri moduloch, aj pri type spracovavanych tidajoch zavisi od konkrétnej

reakcie na kampane a reklamu,

zdznamy prace na projektoch,

zédznamy o predajoch a ndkupoch,

informaécie o ucte,

webové registracné udaje,
zadznamy o servise a podpore,
demografické udaje,

webové tidaje o predaji.

implementacie CRM systému a od poziadaviek zakaznika.
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4.3 Aktualny trend vyvoja CRM systémov

V minulych rokoch bolo nasadenie tychto systémov vysadou velkych spolo¢nosti, ktoré
mali dostatok financii na ich nékladnt implementaciu a previddzkovanie. V siicasnej dobe
existuji rieSenia dostupné strednym aj malym firmam. Vdaka vysokému poc¢tu dodavatelov
je mozné si vyberat zo Sirokej ponuky obecnych aj Specificky zameranych CRM systémov
podla jednotlivych odvetvi.

V poslednych rokoch sa znacne rozsirili takzvané open-source systémy pod roéznymi plat-
formami, ktoré je mozné stiahnut zadarmo a bez obmedzeni pouzivat. Dalsou moznostou
je pouzitie CRM systémov, ktoré nie je potrebné instalovat priamo v spolo¢nosti. Staéi si
zaplatif ¢et u externého poskytovatela sluzieb, nastavit pozadované moduly a systém je
pripraveny pre pouzitie. Nevyhodou tohto sposobu riesenia je fakt, ze svoje idaje poskytu-
jeme tretej strane.

Primarnym cielom CRM systémov je ziskanie ¢o najvicsieho mnozstva informécii. Vdaka
koncepcie CRM st centralizované a pri ich spravnom zhodnoteni pomocou aplikicie me-
t6d analyzy dat a metdd ziskavania znalosti mozu spolo¢nosti priniest informacné vyhody,
ktoré jej umoznia uspiet pri jej dalsom posobeni na trhu. Preto by moderny CRM systém
mal obsahovat aspon zdkladné néastroje pre podporu rozhodovania, ktoré by zrozumitelnym
a jednoduchym spoésobom manazérom poskytovali cenné informécie a umoznil tak ziskat
vyhody nad konkurenciou. Podporou rozhodovania a jej aplikacie v CRM systémoch sa
zaobera nasledujica kapitola 5.
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Kapitola 5

Aplikacia podpory rozhodovania
v CRM systémoch

Ulohou podpory rozhodovania v CRM systémoch je najst odpovede na otazky ako zvysit
prijmy, znizit naklady, zvysit lojalitu zdkaznikov spolo¢nosti a navratit tak investicie veno-
vané do zavedenia CRM systému. V stcasnej dobe je zakaznicka zdkladna pre marketing
a predaj znacne sirokd a komplikovana. Mnohé CRM systémy obsahuji nastroje, ktoré s
schopné odhalif a upozornit na rézne prahové hodnoty na zéklade vypoctov. CRM systémy
obsahujtce nastroje na podporu rozhodovania mozeme nazvat ako analytické CRM systémy
21].

Aplikacia podpory rozhodovania v.CRM systémoch by mala manazérom poskytovat
podporu vo vsetkych troch fazach zivotného cyklu zakaznika:

e Ziskanie zakaznikov — pri tejto faze je potrebné identifikovat moznosti trhu a premenit
ich na buducich zdkaznikov. Zahriiuje zameranie marketingového usilia na spravnu
skupinu zakaznikov, identifikiciu tejto skupiny.

e Zvysenie hodnoty stavajucich zékaznikov — cross selling (krizovy predaj). Krizovy pre-
daj je druh predajnej stratégie. Jej ciefom je ponuka dalsich produktov alebo sluZieb
existujicim zékaznikom spolo¢nosti. Zamerom je snaha uspokojit ¢o najviac zékaz-
nickych potrieb Sirokou ponukou dalsich produktov, ktoré mozu, ale nemusia stvisiet
s povodnym ndkupom zékaznika. Pri tejto faze sa jedna hlavne o identifikaciu potrieb
zakaznikov a ich segmentéaciu.

e Zachovanie dobrych zakaznikov — modely pre identifikaciu ziskovych a neziskovych za-
kaznikov. Zameranie nielen na udrzanie dobrych zakaznikov, ale aj na tych, ktori by
mohli byt ziskovi v budtcnosti. Sposoby ako sledovat vztahy so zdkaznikom je napri-
klad monitoring staznosti, servisnych zasahov, zmeny oproti standardnému chovaniu
a podobne, viac na [0].

Podporu rozhodovania v CRM méZeme rozdelit do dvoch oblasti a to OLAP analyza a
techniky ziskavania znalosti v datach [21].

5.1 Pouzitie technik OLAP

Pre zvladnutie naroc¢nejsich tloh spoznania zadkaznikov a ich potrieb st vytvarané systémy
analytického CRM a na CRM zamerané prvky nastrojov business intelligence budované
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nad datovymi skladmi. Tieto je mozné chapat ako urcité podstatné rozsirenie operativneho
CRM, su relevantné pre riadenie a rozhodovanie na vysSich trovniach. OLAP poskytuje
retrospektivne, dynamické poskytovanie informacii na viacerych trovniach. Umoznuje ana-
lyzovaf trendy a vzory spravania zakaznikov na zéklade historickych dét. Pomaha pri zhr-
nuti a porovnavani dat a tak podporuje proces rozhodovania. Hlavnou devizou OLAP je
poskytovanie multidimenziondlneho pohladu na data na réznych trovniach. Ako priklad
pouzitia OLAP v analyze CRM je zobrazovanie predaja produktov, kedy sa na predaj na-
zerd z dimenzie ¢asu, dimenzie produktov, dimenzie miesta predaja a dimenzie zdkaznikov,
viac na [21, 11].

5.2 Pouzitie metod ziskavania znalosti

Ziskavanie znalosti na rozdiel od OLAP analyz, ktoré poskytuju informacie na zaklade
minulosti, umoznuju analyzovat minulost a poskytnut predpovede do budtcnosti. Techniky
ziskavania znalosti sa snazia odhalit uZito¢né vzory a tdaje, ktoré si z dovodu velkého
objemu a komplexnosti dit CRM systému skryté [21].

Zakladné kroky procesu ziskavania znalosti pre efektivne CRM systémy reflektuji obecny
postup pri ziskavani znalosti a st nasledovné:

e Definicia obchodného problému - Specifikujeme ciel, problém na ktory sa chceme za-
meraf.

e Vytvorenie databazy pre dolovanie - priprava dat pre dolovanie, ktoré sa viazu k da-
nému cielu, tlohe.

e Presktimanie dét - cielom fazy je analyza déat.

e Priprava dat pre dolovanie.

e Vytvorenie modelu - vyber modelu, trénovanie a testovanie.
e Zhodnotenie modelu - zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.

e Nasadenie modelu do aplikicie a testovanie vysledkov pri redlnom pouziti, viac na

[6]-

Ulohy, ktoré spadajii do oblasti ziskavania znalosti, sa podla zamerania dajt rozdelit
na tilohy zamerané na predikciu a tlohy zamerané na segmentaciu. Ucelom prediktivnych
modelov je odhad hodnoty veli¢iny na zéklade dostupnych udajov. V pripade CRM systé-
mov sa Casto jednd o predikciu chovania klientov. Pomocou prediktivnych modelov sa riesia
napriklad nasledujice tlohy:

e identifikicia zakaznikov, u ktorych hrozi riziko, ze prerusia obchodné vztahy a prejda
ku konkurencii,

e vyber spravnej cielovej skupiny pre marketingovi kampaii propagujiica urcity produkt
alebo sluzbu,

e urcenie, ktory produkt mé byt ponikany urcitej skupine klientov,

e vyhodnotenie tGspesnosti marketingovej kampane, viac na [11].
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Pri vytvarani predikénych modelov sa pouzivaji metddy regresnej analyzy, rozhodovacie
stromy, neurénové siete a iné.

Druhym typom tloh v oblasti ziskavania znalosti st segmentacné tlohy. Segmentécia
patri medzi zdkladné nastroje marketingového riadenia. Pre efektivne vykondvanie ¢in-
nosti, ktoré je mozné zaradif do riadenia vzfahov so zdkaznikmi, v spolo¢nostiach s velkym
poc¢tom klientov prirodzene vznika potreba dostupnosti vhodnej segmentacie klientov. Seg-
mentacné modely podporuju lepSie poznanie chovania a potrieb klientov a umoznuja lepsie
zamerat marketingovi komunikéiciu. K tvorbe segmentacnych modelov je mozné pouzit me-
tédy zhlukovej analyzy. Mézeme v8ak narazit na problém s uréenim potrebnych vstupnych
parametrov pre tvorenie zhlukov. Vysledny model tak moze byt nepresny a tazko interpre-
tovatelny. RieSenim je pouZitie metddy rozhodovacich stromov, kde sa sledovand vlastnost
nastavi ako cielovad premennd, podrobnejsie na [11].

Pouzitia technik ziskavania znalosti v CRM systémoch ma niektoré Specifika, ktoré je
potrebné pri tomto procese zohladnit:

e Pre ziskanie netrividlnych vysledkov je takmer vzdy potrebné kombinovat rézne tech-
niky ziskavania znalosti. Déta je potrebné preskiimat z roznych uhlov a pohladov na
ich roézne aspekty.

e Zaujimavé vysledky dolovania dat st podmienené integraciou dat z réznych zdrojov,
v pripade CRM st to kombinéacie tidajov z réznych modulov.

e Data pre dolovanie su Casto heterogénne, demografické tidaje, Casové data, textové a
pripadne aj multimedidlne data.

e Pri CRM systémoch sa Casto pracuje s osobnymi tidajmi osdb, preto je potrebné pri
dolovani dbat na ich ochranu pred zneuZzitim.

e Ziskané znalosti je nutné overif redlnym nasadenim v aplikicii. Vzory st casto po-
vazované za hypotézy a musia byt podrobené Statistickymi testami pre potvrdenie
vysledkov, prevzaté z [24].

Mnohé dnesné CRM systémy st implementované ako webové aplikacie. Pri tomto spo-
sobe nasadenia je jednoduché integrovat CRM so systémami B2C' (Bussiness to Customer).
Systémy B2C predstavuji rozne formy online obchodovania prostrednictvom internetu. Tie-
to systémy mozu zdielat databdzu zédkaznikov s CRM a otvorit tak nové moznosti ich spo-
znavania. Prikladom moze byt vyuzitie logovacich zéznamov B2C aplikacie, ked sa sleduje
a uklada pohyb prihlaseného klienta na jednotlivych ¢astiach webu. Z tychto zdznamov je
potom mozné zistif, o ktoré produkty a sluzby mé klient zdujem a prisposobit podla toho
individualnu ponuku, ktora sa nasledne zasle napriklad prostrednictvom reklamnej posty.
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Kapitola 6

CRM systém CRMminer

Aplikacia dostala pracovny nazov CRMminer. Je primarne uréené pre spolo¢nosti s mensim
a strednym pocétom zamestnancov, pri jej ndvrhu sa dbalo na ¢o najviéSiu univerzalnost
vzhladom na pracovné odvetvia, v ktorom bude nasadend. Pri nasadeni produktu sa pocita
s jeho napojenim na systémy elektronického obchodu a pripadne systémy pre Gctovnictvo,
kde budt zhodnotené jeho moznosti pre podporu rozhodovania.

Zékladnou technickou poziadavkou na vysledni aplikdciu je nezévislost od opera¢ného
systému a nezavislost na pouzitej databazovej platforme. Dovodom tejto poziadavky je sku-
to¢nost, ze mnoho klientov si praje z roznych dovodov pouzif iny typ databazy a aplikédcia
by mala umoznit tito zmenu bez vyraznych zasahov do jej Struktury.

Aplikacia je typu tenky klient. To znamend, ze bude umiestend na servery a klient sa
bude pripajat prostrednictvom klienta, ktory v tomto pripade tvori webovy prehliadad.
Vyhodou tohto pristupu je centralizacia administracie a tym padom jej zjednodusSenie,
zjednotenie spravy a vyraznd redukcia nékladov, kedZe nemusi byt aplikdcia instalovana na
kazdej pracovnej stanici. Nevyhodou je naopak potreba siefového pripojenia pre spojenie
zo serverom. To moze znamenat urcité obmedzenie pri praci mimo kanceldriu. V dnesnej
dobe bezdrétovych pripojeni na internet vsak nie je tento problém taky vyrazny. Aplikicia
moze byt pouzivand v prostredi internetu a intranetu v mens$ich podnikovych sietach.

6.1 Pouzité technologie

V nasledujacich podkapitolach st popisané technoldgie, ktoré boli pouzité pri vyvoji sa-
motnej aplikdcie CRM miner a zaroven aj modulu pre podporu rozhodovania. Pri kazdej
technoldgii je uvedeny jej zakladny popis, ktory je nutny pre pochopenie preco a na zaklade
akych vlastnosti bola pouzita v aplikacii.

Vysledna aplikacia je vytvarana ako produkt, ktory bude pontkany klientom pre spravu
zdkaznikov v spolo¢nosti s moznostou napojenia na ich interné systémy. Poziadavky klienta
mozu byt velmi rozmanité nielen ¢o sa tyka samotnej funk¢nosti aplikdcie ale aj prostredia,
v ktorom bude vysledky produkt nasadeny. Pri vyvoji aplikicie bol kladeny velky déraz na
pouzitie open-source rieseni. Dovodom je jednoduchost pouzitia, spravidla sa jedna o ove-
rené rieSenia a zvycajne existuje komunita uzivatelov, ktora sa stara o dalsi vyvoj, podporu,
dokumentacie a podobne.

Na zaklade uvedenych poziadaviek na aplikaciu, bola ako implementacné prostredie
zvolend technolégia Java EE (Java Enterprise Edition). Najviac¢Sou vyhodou Javy je jej
nezavislost na platforme, sirokd komunita vyvojarov a velké mnozstvo volne dostupnych
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kniznic ktoré vyznamne ulahc¢uju a zrychluju vyvoj aplikacii. Technoldgia je zaloZend na
takzvanych Java Servletoch. Servlety sa spracovavané pomocou kontajnera servletov, ktory
spolupracuje s webovym serverom. Vykonnost servletov je zarucend tym, Ze vytvaraju iba
jediny proces a uzivatelské dotazy st spracované pomocou menej naro¢ného vlédkna, ktoré
spravuje virtudlny stroj Javy (Java Virtual Machine), viac nal[7].

Pri implementécii bol zvoleny navrhovy vzor MVC (anglicky Model View Controller).
Tento vzor umoznuje rozdelenie aplikacie do vrstiev a to na vrstvu spracovania pozia-
daviek, vrstvu s aplikacnou logikou a nakoniec vrstvu pre samotné zobrazovanie. Pred
zahajenim implementécie sa bolo potrebné rozhodnut pre pouzitie vhodného rdmca (angli-
cky framework), ktory by vyrazne ulahéil a zrychlil vyvoj. Pre Javu EE ich existuje velké
mnozstvo, kazdy z nich je uréeny na iny typ aplikécii a kazdy méa svoje vyhody a slabé
stranky. Medzi najznamejsie patria ramce JSF, Struts’™ | Spring a iné. S pomedzi dostup-
nych ramcov som sa rozhodol pouzit rdmec Spring. Jeho presnejsi popis a dovod preco je
pouzity v aplikacii st uvedené v nasledujicej sekcii.

6.1.1 Spring

Spring je aplikacny ramec, ktory poskytuje komplexnii podporu pre vyvoj aplikacii v jazyku
Java. Velkd vii¢sina existujucich aplikaénych ramcov sa stustreduje na podporu len urcite;
vrstvy v architekture aplikicie. Prikladom méze byt oblubeny MVC ramec Struts, ktory
ulahéuje vyvoj webovej prezentacnej vrstvy aplikdcii, alebo populdrny objektovo-relaéne
mapovaci nastroj Hibernate! ™ | orientujuci sa na perzistenéni vrstvu. Ramec Spring naproti
tomu konzistentnym spésobom podporuje vsetky vrstvy aplikacii, od prezentacnej vrstvy,
cez aplika¢nu vrstvu az k datovej a perzisten¢nej vrstve. Vynimkou vsak nie je ani napriklad
vrstva webovych sluzieb. Moduly rdmca Spring st zobrazené na obrazku 6.1, viac na [16].

~
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Obrazek 6.1: Architekttira rdmca Spring, prevzaté z [22].

Spring je primarne oznacovany ako takzvany IoC kontajner. Aplikuje koncept inver-
zie kontroly (anglicky Inversion of Control). Navrhovy vzor inverzia kontroly predstavuje
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moznost presunutia zodpovednosti za vytvorenie a previazanie spolupracujucich objektov
z aplikécie do rdmca.

V Springu sa objekty, ktoré tvoria jadro nasej aplikacie a ktoré su spravované s IoC kon-
tajnerom, nazyvaju Beany. Bean je objekt, ktorého instanciu vytvara, upravuje a spracuje
Spring IoC kontajner. Inak je bean jednoducho iba jeden z mnohjch objektov v aplika-
cii. Beany a zavislosti medzi nimi su definované v konfiguraénych siboroch, ktoré pouziva
kontajner.

Spring je navrhnuty tak, aby ,nezavadzal“, ¢o znamena, ze logika kédu aplikicie vSeo-
becne nie je zavisld na ramci. V integraénych vrstvach (napriklad pre pristup k databéze)
existuju niektoré zavislosti na technoldgii pre pristup k dadtam a nutnosti pouzit potrebné
kniznice. Tieto zavislosti je vSak Tahké izolovat od zvysku aplikacie.

V minulosti sa Springu casto vy¢itala jeho zlozita konfiguracia pomocou XML stbo-
rov. Od verzie 2.5 je tento problém odstraneny pridanim podpory pre anotdcie, viac na
[18]. Zavedenim anotécii sa vyrazne zredukovalo mnozstvo konfiguracie, ktora sa preniesla
priamo do tried aplikacie. Nevyhodou anotécii je, Ze konfiguracia je decentralizovana, ¢o
v niektorych pripadoch moze sposobit horsiu orientaciu v aplikdcii. Idedlnym rieSenim je
vhodna kombinécia obidvoch sp6sobov.

Velkou vyhodou ramca Spring je jeho modularita, kompatibilita s inymi typmi rdmcov a
celkovo jeho jednoduché prepojenie na iné technolégie. Z mnozstva jeho modulov je mozné
pouzivat len tie, ktoré skutoéne potrebujeme a naopak zakomponovat moduly tretich stran
bez nutnosti menif samotna struktiru rameca [22].

Aplikacia CRMminer je navrhnutéa ako webova aplikacia typu klient - server. Pre webovi
vrstvu aplikécie je pouzity modul Spring MVC, ktory je priamo stcastou ramca Spring. Do-
vodom pre jeho pouzitie je jeho jednoduchost a vstavana podpora pre asynchrénne volanie
metdd na servery (AJAX, viac na [22]). Pre tvorbu sablén webovych stranok som sa rozho-
dol pouzit technolégiu Java Server Pages, viac na [7]. Spring poskytuje sadu kniznic znaciek
(anglicky tagov), ktoré zjednodusuju mnohé casté operécie, akymi st napriklad vytvaranie
formularov a mapovanie hodndt, vetvenie programu a iné.

Bezpecnost aplikicie je zaistend pomocou kontrolného ramca Spring Security. Je to
silny a vysoko prispdsobitelny rdmec na overovanie a kontrolu vstupu. Je povazovany za
standard pre zabezpecenie aplikacii zaloZenych na ramci Spring. Zameriava sa na dve hlavné
oblasti zabezpedenia a to na autentizaciu a autorizaciu (alebo povolenie pristupu). Na tirovni
autentizacie podporuje Siroku skdlu overovacich modelov, umoznuje napriklad overovanie

Instalacia kontrolného ramca do aplikacie je jednoduché, ramec je poskytovany ako sada
kniznic ktoré je potrebné integrovat do aplikacie. Konfigurécia je centralizovana do jedného
konfigura¢ného stboru, kde st uvedené pristupy pre jednotlivé role uzivatelov. Ramec de-
finuje zdkladnt Struktaru databazy uzivatelov, ktord zohladiiuje nastavenie pristupovych
udajov a opravneni pre jednotlivé funkéné bloky aplikacie, vid [23].

Spring je vhodny na vytvaranie velkych, robustnych aplikacii kde je potrebné zaistit
prehladnt stavbu, naviznost jednotlivych modulov a jednoduchii udrzovatelnost aplikacie.
7 toho dovodu som sa ho rozhodol pouzit pre aplikiciu CRMminer, kde bude potrebné
kombinovat mnoZstvo roznych technoldgii a zaistit ich bezproblémovi komunikiciu medzi
sebou.
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6.1.2 Hibernate

Hibernate je ramec pre objektovo-relacné mapovanie urceny pre aplikacie postavené na Jave.
Je to sthrn néstrojov, ktoré umoznuju vyvojarom pouzivat POJO (Plain Old Java Object,
vid [19]) format doménovych objektov v ich aplikdciach. Rozsiruje moznosti standardného
objektovo-relaéného mapovania o dalsiu uzito¢nt funkcionalitu. Termin objektovo-rela¢né
mapovanie objektov sa vztahuje na techniku mapovania dat od objektovej reprezentacie
modelu do rela¢nej reprezentacie modelu dat a naopak [10].

Ramec Hibernate je nezavisly od pouzitej databazy a aktualne podporuje vSetky naj-
pouzivanejsie relacné databazové systémy. Z obchodného hladiska je nezavislost aplikdcie
od databazového systému potrebné, pretoze v praxi sa Casto stava, ze klient je zmluvne
viazany na konkrétny typ systému a pri vyvoji aplikdcie na to musi zohladnit. V pripade
Hibernate sta¢i integrovat ovlada¢ na pouzivani databdzu v podobe Java kniznice (Java
Database Connector JDBC') a nastavit typ pouzivanej databdzy v konfiguracii. Architek-
tara Hibernate je zobrazena na obrazku 6.2, pre podrobnejsi popis obrazku vid [10].

Dotasné objekty | Aplikacia

Perzistentng
objekty
Tovérefi na sedenia

. Sedenie Transakcie
Tovéref na Poskytovatel
transakcie spojeni
JNDI JDBC JTA
Databaza

Obrazek 6.2: Architekttra Hibernate, vytvorené podla [10].

Integracia Hibernate do aplikicie zahrnuje nastavenie parametrov spojenia s rela¢nou
databéazou a samotné mapovanie doménovych objektov na databazové tabulky. Pévodne boli
jednotlivé doménové objekty mapované na databazové tabulky pomocou konfiguraénych
suborov, ktoré pouzivali jazyk XML na popis typu atribitov a vztah jednotlivych entit
medzi sebou. Tento starsi sposob sa mohol zdat prehladny, vytvaranie tychto siborov viak
predstavovalo mnozstvo zbyto¢ného kédu. Novsie verzie Hibernate podporuji pouzivanie
anotdacii, ktoré umoziiuji preniest konfigurdciu priamo do javovskych tried, takzvanych
entit. Entity maja forméat POJO objektov. Pre kazdy atribut je mozné nadefinovat viazanost
na jeho ekvivalent v databézovej tabulke a urcit mapovanie na dalSie entity, ak to vyplyva
z definicie schémy. Hibernate dalej umoziiuje pomocou anotacii kontrolovat aj hodnoty
poloziek, je to napriklad dizka textovych retazcov, spravny forméat datumov alebo kontrola
spravneho formatu telefénneho d¢isla.
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Standardné aplikécia pouzivajuca Hibernate je zaloZen4 na trojvrstvovej architektire.
Jedna sa o prezentacnu, aplika¢nu a datovt vrstvu, zobrazené na obrazku 6.3. Datova vrstva
je tvorena mnozinou tried, ktoré sa staraji o manipulaciu s perzistentnymi objektmi nad
databazou. Tato vrstva je reprezentovana vrstvou pristupujicou k datam, tzv. DAO vrstvou
(anglicky Data Access Objects). Tvori rozhranie medzi aplikidciou a rdmcom Hibernate,
s ktorym komunikuje ako jedina v ramci aplikdcie, viac na [10].

prezentagnd vrstva ,A Ilk |
P acia DAQ vrstva
aplikagna vrstva

détova vrstva l

Perzistentné objekty |

Hibernate

hibernate. XML mapovanie /
properties anotacie

Databaza

Obrazek 6.3: Architektura aplikacie s Hibernate, vytvorené podla [16].

Hlavné vyhody ramca Hibernate, ako st podpora anotécii, nezévislost na typu data-
bazy, podpora transakcii, jednoduchost pouzitia a skuto¢nost, Ze je priamo podporovany
a vstavany do ramca Spring, boli dévodom, preco je vhodny pre pouzitie a bol pouzity
v aplikacii CRMminer.

6.1.3 Sitemesh

SiteMesh je ramec urceny pre dekoraciu webovych stranok a vytvaranie Sablén. Je uréeny
pre systémy, v ktorych je potrebné vytvéarat a nésledne spravovat velky pocet stranok, ktoré
musia mat konzistenty vzhlad, Struktiru a navigaciu.

SiteMesh zachyti vSetky poziadavky na statické alebo dynamicky generované HTML
stranky, smerované na webovy server, analyzuje stranky, ziskava vlastnosti a idaje z obsahu
a generuje zodpovedajicu vyslednt stranku podla danej Sablény. T nahradi za td povodni,
proces je zobrazeny na obrazku 6.4.

SiteMesh je vytvoreny pomocou Java EE, JSP a XML technolégie. Vdaka tomu je
idedlny pre pouzitie s aplikdciami nad platormou Java. Moze vSak byt integrovany s inymi
architektirami, ako je CGI, PHP a iné.

Integracia Sitemesh do aplikicie pozostava s vytvorenia takzvanych dekordtorov, inym
slovom Sablén webovych stranok. Tieto Sablény tvoria dizajn aplikacie, predstavuju kostru
stranok, odkazujui na pouzité kaskadové styly, javascriptové subory a ostatné potrebné
subory pre aplikdciu. Néasledne je potrebné nastavit, ktoré dekoratory budti pouzité na
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Obréazek 6.4: Princip fungovania rdamca Sitemesh, vytvorené podla [17].

konkrétne stranky, alebo celé moduly aplikacie. Na to slazi Speciadlny konfiguraény subor
v jazyku XML. V uvedenom priklade 6.2 je zobrazené pouzitie dvoch dekordtorov a to Sa-
blény pre administraciu, ktorda bude pouzitd pre URL adresy, ktoré zac¢inaji na admin a
druhu Sablénu web. jsp, ktora sluzi pre verejnu cast aplikacie. Pri pouziti Sitemesh v spo-
lupraci s aplika¢nym ramcom Spring, alebo inym ramcom zalozenym na MVC architekture,
programéator narazi na problém s rozpoznavanim URL adries, ktoré priamo neodkazuji na
konkrétnu Sablénu, napriklad /admin/ucet/editacia. Tieto adresy st nasmerované do ko-
refiového adresira webovej aplikicie ¢o je samozrejme chybné. RieSenim je vytvorit vliastnt
verziu triedy, ktora sa stard o spracovanie adries a bude tieto adresy vyhodnocovat spréavne,
viac na [15].

Priklad 6.1 obsahuje ukazku jednoduchého dekoratora webovej stranky. Zdrojovy kod
v priklade 6.2 ukazuje, akym sposobom sa priradené dekoratory pre urcité sekcie webu.
V uvedenom pripade je to webova verejna a administracnd ¢ast, pre podrobnejsi popis vid
17).

Hlavna Sabléna pre administraciu systému CRM miner bude rozdelené na niekolko logic-
kych celkov a na kartach jednotlivych modulov sa bude menit len obsahova ¢ast. Ostatné
funkéné celky budi nemenné. Preto je pouZitie ramca Sitemesh v tejto aplikdcii velmi
uzitoéné. Pri akejkolvek zmene vzorovej Sablény sa zmena ihned prejavi na vSetkych pod-
strankach aplikdcie. V praxi klient zvyéajne pozaduje Gpravu dizajnu administracie podla
svojich poziadaviek a pomocou Sitemesh je ich mozné jednoducho splnit. Vyvoj aplikacie
je taktiez vyrazne urychleny, pretoze pri vytvarani Sablén nie je potrebné znovu zbytocne
kopirovat funkéné bloky, stac¢i vytvorit len niektoru ¢ast a Sitemesh ostatné ¢asti vhodne
doplni do vyslednej podoby webovej stranky.
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Priklad 6.1: Ukéazka jednoduchého dekoratora webovej stranky.

<%@ taglib uri="http://www.opensymphony.com" prefix="decorator" %>
<html>
<head>
<!-- c¢ss, JavaScript, ...!>
<decorator :head />
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
</head>
<body>
<div id="header">0Obsah hlavi&ky webovej stranky</div>
<div id="menu">Hlavné menu</div>

<!-- doplnovana cast z ostatnych webovych stranok!>
<decorator :body />

<div id="footer">Paticka webovej stranky</div>
</body>
</html>

Priklad 6.2: Priradenie dekoratorov pre urcité sekcie webu.

<decorators defaultdir="WEB-INF/decorator-config">
<decorator name="admin" page="admin.jsp">
<pattern>/admin/*</pattern>
</decorator>
<decorator name="public" page="web.jsp">
<pattern>/public/*</pattern>
</decorator>
</decorators>

6.1.4 Maven

Mawven je nastroj urceny pre zostavenie a spravu projektov, primarne uréeny pre projekty
zalozené na jazyku Java. Sluzi na podobny ucel ako nastroj Apache Ant, ale je zalozeny
na inych konceptoch a pracuje odliSnym sposobom. Hlavnym cielom Maven je umoznit
vyvojarom pochopif kompletny stav vyvoja projektu a ziskat prehlad v ¢o najkratSom
case. Cielom Maven je pokrytie nasledujicich piatich oblasti:

e zjednodusenie procesu zostavenia aplikacie,

e zavedenie jednotného systému zostavovania aplikacie,

poskytovanie kvalitnych informaécii o projekte,

poskytovanie usmerneni pre osvedéené postupy rozvoja,

poskytnutie transparentného pridavania novych funkcii.
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Tabulka 6.1: Standardné $trukttra aplikicie pod Maven, spracované podla [3].
’ Adresar Popis ‘

Korenovy adresar | pom.xml a iné potrebné sibory

src/main/java adresar pre kompilovatelné Java siubory

src/main/webapp adresar pre subory potrebné k webovej cCasti
aplikacie, obsahuje JSP sablény, CSS, obrazky
atd.

src/main/config adresar pre konfigurac¢né subory

src/main /resources | adresar pre zdroje, preklady, nastavenia
src/test/java adreséar pre testovacie Java triedy
src/test /resources | adresar pre konfigura¢né subory pre testy

Zakladnym principom fungovania Mavenu je popisanie projektu pomocou takzvaného
Project Object Model, dalej POM. Tento model popisuje softvérovy projekt nie len z pohladu
jeho zdrojového kédu, ale poukazuje aj na zavislosti na externych knizniciach, popisuje pro-
ces zostavovania aplikacie a roznych funkcii s tym spojenych. Umoziiuje napriklad sptstanie
testov, zbieranie informécii o zdrojovych kédoch a iné, viac na [3].

Maven je postaveny na moduldrnej architektture a funguje na principe volania jednotli-
vych zdasuvngch modulov (anglicky pluginov). Pluginy rozsiruji moznosti Maven o uzito¢né
funkcie, alebo tvoria spojenie s inymi typmi technoldgii, ktoré chceme pouzit pri spréve
projektov. Maven sa stard iba o dodanie a spustenie pluginov. Nem4 ziadne vlastné gra-
fické uzivatelské rozhranie a predvolene funguje ako konzolové aplikéicia ovladand pomocou
prikazového riadku. Pluginy tak mozu vyuzivat vSetky nastroje, ktoré dokazu komunikovat
pomocou standardnych vstupov.

Maven definuje obecnt Strukttru aplikédcie, ktord je zobrazena v tabulke 6.1. Tato Struk-
tira je doporucovana, je mozné ju vSak zmenit podla vlastnych potrieb. Zmeny struktiry
aplikacie, definovanie kniznic a registracia pluginov potrebnych pre zostavenie aplikacie je
mozné nadefinovat v konfigura¢nom stibore pom.xml, ktory predstavuje uz spomenuty mo-
del POM. Stbor popisuje projekt ako objekt pomocou jednoduchej XML Struktary, kde
st nadefinované vsetky spomenuté vlastnosti. Tento konfigura¢ny sibor sa nachadza v ko-
reniovom adresari projektu. Pri rozsiahlejsich projektoch méze existovat viac POM stborov.
Budu vytvarat hierarchiu, kde sa vyuziva dedi¢nost vlastnosti siborov. Projekt je aj takto
mozné zostavit jedingm prikazom, viac na [3].

Vyhodou Maven je distribiicia projektov bez potrebnych kniznic. Tieto st definované
v POM siibore a Maven pri zostavovani projektu automaticky vyhladd a nainstaluje po-
trebné kniznice. S tym je spojené aj riesenie moznych zavislosti medzi jednotlivymi kniz-
nicami a automatické doplnenie o chybajice kniznice. Vyhladdvanie prebieha v loZiskdch
(anglicky repository). Existuje globalne volne pristupné Maven ulozisko, ktoré je predna-
maju svoje vlastné tloziska a odkazy na ne je mozné dodatoc¢ne pridat do POM stboru.

Maven je v stucasnej dobe rozsireny a mnoZstvo projektov je distribuovanych prave
prostrednicvom Mavenu, napriklad aj moduly ramca Spring, vid 6.1. Podporuji ho aj dve
casto pouzivané prostredia pre vyvoj aplikacii nad Java platformou, Eclipse a Netbeans,
ktoré ho integruja priamo do svojich projektov a zjednodusuju tak vyvoj.
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Pri implementacii CRM systému CRMminer bolo potrebné kombinovat vela réznych
technoldgii a vytvorif z nich jeden funkény celok. Kazd4a z nich mala svoje potrebné kniznice
a pomocné stibory. Preto bolo nutné dodrzovat presnii a prehladna strukttru projektu, aby
sa aj napriek zlozitosti, ktora vznikne integraciou softvéru tretich stran do aplikacie, bolo
mozné v projekte zorientovat. Maven je na tento ucel vhodnym rieSenim. Spociatku je
¢asovo narocnejsie nastavit vSetky pozadované vlastnosti objektového modelu POM pre
potreby aplikécie, nasledne vsak tento straveny cas prevazia uz len vyhody spojené s jeho
pouzitim. Ako priklad je mozné uviest rozsirenie do Maven, ktoré pri zostavovani projektu
podla nadefinovanych parametrov zostavi rozne verzie aplikécie pre vyvoj alebo distribuciu.
Dalsim vhodnym néstrojom je moznost vygenerovania a nastavenia databazy pri instalaci
projektu alebo napojenie na systémy pre spravu zdrojovych kédov.

6.2 Architektara aplikacie

Pri navrhu aplikdcie bolo potrebné vyriesit problém integracie externych modulov, ktoré
budu dalsim zdrojom dat a doplnia aplikidciu o funkcie pre podporu rozhodovania. Ako
najvhodnejsie sa javili dva sposoby riesenia. Prvym spésobom by bolo vytvorenie viacerych
nezavislych aplikacii, ktoré by medzi sebou komunikovali pomocou webovych sluzieb. CRM
systém by tak komunikoval s externym systémami a zaistoval by len koneény vystup pre
uzivatela. Tento spdsob by bol jednoduchsi na implementdciu, pontkala by sa moZnost
pouzitia uZ existujiceho CRM systému, v ktorom by bolo potrebné doplnit kniZnice a
urobif len malé zmeny na prezentacnej vrstve. Nevyhodou tohto sposobu by bola obmedzena
moznost pouzitia modulov na niektorych vrstvach aplikacie a nutnost upravit jej Strukttru
pre spravne zobrazenie dat. Z obchodného hladiska je nevyhodou zlozitejSia distribucia
systému pre zékaznikov, kedze aplikacia netvori jednotny celok.

Druhym sp6sobom je priama integracia modulov do architektury aplikacie a vytvore-
nie komplexného modulu pre podporu rozhodovania ako je to popisované v praci CRM
systémy zalozené na OLAP [1]. CRM systémy zvyc¢ajne obsahuju velké objemy dat poché-
dzajuce z roznych zdrojov, ktoré vSak maji pri nesprdvnej interpretacii pre pouzivatela
systému len mal informaéni hodnotu. Preto je vyhodnejSie navrhnif systém s integrova-
nymi nastrojmi. Nevyhodou tohto riesenia je zlozitejSia implementdcia vzhladom na nutnost
kombinovat rézne technolégie a zaistenie ich bezproblémovej komunikécie. Ukézka modelu
CRM systému, ktory je zalozeny a priamo integruje nastroje na podporu rozhodovania je
na obrazku 6.5.

Architektara aplikdcie musi umoziovat zaclenenie externych aplikacii pre podporu roz-
hodovania a to takym sposobom, aby neexistovala Ziadna priama zavislost od konkrétne;
verzie tychto aplikécii a existovala jednoduchd moznost pridania novych modulov podla
potreby. Samotné funk¢nost modulov musi byt pre ostatné vrstvy aplikicie odtienend. Pre
tieto vrstvy sa musi jednaf iba o $tandardny zdroj dat, ktoré s im poskytované v nadefi-
novanom forméte a tieto st dalej spracované.

Architektara aplikdcie CRMminer nadvizuje na Struktiru, ktord je definovana apli-
kaénym ramcom Spring. Ramec je pouzity na vsSetkych vrstvach aplikicie, inicializacia
jednotlivych vrstiev a ich komunikécia medzi sebou je zédlezitostou ramca.

Aplikacia pracuje v troch vrstvach. St to vrstvy prezentaénd, aplika¢né a datova, zobra-
zené na obrazku 6.6. Najnizsie sa nachadza datova vrstva, ktorej tilohou je praca s datami.
Primérne je tvorend mnozinou DAO objektov (vid kapitolu 6.1.2). V ramci celej aplikécie
je tato vrstva jedina, ktora manipuluje s perzistentnymi datami nad databazou. Sklada sa
z viacerych modulov, kazdy z tychto modulov méze pouzivat iny zdroj dat. Vsetky moduly,

40



Analytické Internetovy
nastroje _ prehliadaé | CRM rozhranie
- A -
Analyza 1
Dita DSO,ADOMD CRM
aplikaéné
1 sluzhy
[
Analyticke
nastroje
CON\=
Server
DBMS

Databdza predajov

Objednavky

Databaza zdkaznikov

Obrazek 6.5: CRM zalozené na OLAP, upravené podla [1].

ktoré pracuji v tejto vrstve musia implementovat jednotné rozhrania. Vyhoda takéhoto
pristupu spociva v tom, ze vyssie vrstvy, ktoré vyuzivaju sluzby datovej vrstvy, ziskavaju
data vzdy v rovnakom formate a skutoény pévod dat je pre ne transparentny.

Hlavnym zdrojom dat je rela¢na databaza, nad ktorou pracuje objektovo-rela¢ny ramec
Hibernate. Ten tvori samostatny modul vrstvy a zabezpecuje vSetky zakladné operacie nad
datami t.j. vytvaranie, na¢itavanie, editaciu a mazanie dat.

Aplikacné vrstva je tvorend pomocou sluzieb, v aplikacii sa tieto sluzby nazyvaju mana-
Zéri, inym slovom manazéri sluzieb. V manazéroch je skrytd samotna logika aplikacie. Ma-
nazér je tvoreny triedou, ktora implementuje rozhranie obsahujice mnozinu pozadovanych
metdd pre dosiahnutie potrebnej funkcionality. Pri implementécii vyuziva DAO objekty
datovej vrstvy, zdruzuje informacie z viacerych zdrojov, spracuje ich, pricom pouziva ex-
terné moduly a vytvara z dat pozadovany format, ktory je jeho vystupom pre vyssie vrstvy
aplikdcie. Samotna logika je pre vyssie vrstvy odtienend. Aplikacna vrstva dalej pozostava
s modulu pre OLAP dotazovanie nad databazou pomocou serveru Mondrian a modulu pre
operacie spojené so ziskavanim znalosti, ktory vyuziva kniznicu néastrojov pre dolovanie
dat WEKA. Tieto dva moduly tvoria jadro modulu pre podporu rozhodovania a poskytuju
déata pre triedy manazérov, ktoré ich spracuju pre potreby prezentacnej vrstvy. Podrobnejsi
popis obidvoch modulov a spdsob, akym boli zaclenené do aplikacie, sa nachadza v kapitole
7.

Poslednou vrstvou je prezentacna vrstva, ktori reprezentuje MVC modul ramca Spring.
Sklada sa z vrstvy kontrolérov, ktoré vyuzivaju sluzby manazérov pre ziskanie potrebnych
dat a tie dalej predavaju vrstve pre zobrazovanie. Vrstva pre zobrazovanie je tvorend po-
mocou JSP (vid [7]) 8ablén v spojeni s dekora¢nym ramcom SiteMesh. Je vhodne doplnena
o technoldgie jQuery (rdmec pre jazyk javascript) a FusionGraph (podrobnejsi popis v sekcii
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7.1.2)

Vsetky potrebné nastavenia aplikacie st ulozené v nezavislych konfiguracnych stiiboroch.
Nastavenia st logicky oddelené na konfiguraciu samotnej aplikacie a konfiguraciu externych
modulov.

6.3 Diagram tried

Na obrazku 6.7 sa nachadza diagram tried aplikacie. V realnej aplikacii st vSetky moduly
CRM systému na seba tizko naviazané. Uvedeny diagram je pre prehladnost zjednoduseny
a nie st na nom vyobrazené vSetky vzajomné vztahy. Na zakladny prehlad o moduloch vSak

postacuje. Podrobnejsi popis jednotlivych modulov sa nachadza v sekcii 6.5.
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Obrézek 6.6: Architektura aplikdcie CRMminer.
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Visual Paradigm for UML Standard Edition(Brno University of Technology)

Typ vztahu

0.*
Vztah Skupina uctov Kategoria
produktov
0.* 1 1
2. 0.* 0.*
Kontakt 1 Uéet 1 Projekt 1 Produkt
1 0.* 0.* 1
01 o 1 1 1 1 0.1| 0.1 0.* 1 1
0.* 0.* 0.*| 0.* 0. 1 0.*] 0.* 0.*| 0. 0.*
Zaznam o Udalost Uloha " Faktura
hovore 0.~ 0.
0.* 0.* 1 0.*
0.*
Zapis prace
1.7 1.%
p Uzivatel 1.* Rola
1.*

Obréazek 6.7: Diagram tried aplikdcie CRMminer.

6.4 Diagram pripadov pouZitia

Na obrazku 6.8 je zobrazeny diagram pripadov pouzitia aplikdcie CRMminer. Zakladna
varianta systému rozliSuje $tyri role uzivatelov.

Na najnizSej trovni sa nachadza rola ,zdkaznik“. Pri niektorych projektoch sa vytvori
systémovy Ucet pre zdkaznika a ten nasledne prostrednictvom tohto U¢tu moze sledovat
pracu na svojich projektoch, zadavat a schvalovat Glohy v rdmci projektu.

Nasleduje rola hlavného manazéra. Manazér potrebuje mat prehlad vo vSetkych oblas-
tiach CRM systému, preto méa prava pre spravu vSetkych modulov okrem modulu pre spravu
uzivatelov.

Specifickym typom uzivatela je uzivatel s nastavenim prav. Pri tejto roli administra-
tor prostrednictvom modulu spravy uzivatelov nadefinuje pre konkrétneho uzivatela prava
vstupu k jednotlivym modulom. Tento uzivatel tak moéze nadobudnif rovnaké prava ako
ma administrator.

Rola administrator predstavuje uzivatela s najviac¢sim pravami v rdmci celej aplikacie,
mé pristup do vSetkych modulov.
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6.5 Popis modulov

Hlavnym modulom aplikicie je modul pre spravu Gétov. Udet nemusi reprezentovat len
zdkaznika, moze sa jednat o obchodného partnera, konkurenént firmu, distribttora a iné.
Kazda spoloc¢nost alebo stikromnd osoba, ktora je nejakym sposobom vo vzfahu s firmou
vyuzivajucou CRM musi mat zalozeny svoj tcéet. Bez vlastného u¢tu nie je mozné ukladat
k osobe alebo firme Ziadne dalsie informécie. Uéty mozu byt zoskupované do skupin, podla
zamerania alebo potrieb spolo¢nosti. Tieto skupiny je mozné nadefinovat v administracii.

Modul kontakty nadvizuje na modul G¢tov. K ¢tu sa mozu vztahovat viaceré kon-
takty, tieto je mozné prehladne zobrazovat a filtrovat. Pri kontakte sa uchovéavaju vSetky
standardné informacie o adrese, kontaktoch ale aj idaje na socidlne siete a iné. Navrh da-
tabazy zohladiuje rozsirenie modulu o uchovévanie vzajomnych vztahov medzi kontaktmi,
v aktualnej verzii systému to nie je implementované.

Modul projekty predstavuje projekty, ktoré st priradené k u¢tom. Projekt sa vztahuje na
uréity produkt. Mézu byt ku nemu priradené fakttury vystavované v priebehu prace. Moze
mat viacerych rieSitelov. Modul obsahuje nastroj pre spravu skladu stborov potrebnych
k rieseniu projektu.

Modul tlohy spravuje tlohy, ktoré st priradené uzivatelom systému. Kazdé tloha méze
mat viacerych riesitelov a vztahuje sa k ¢tu, kontaktu alebo projektu. Definuje popis,
prioritu ulohy a aktualny stav riesenia. Ddlezitou polozkou pre Statistiky je odhad hodin,
ktory bude straveny na tlohe. K tlohe sa izko viaze modul pre zapis prace, kde sa zapise
realny odpracovany c¢as na tlohe. V naslednych statistikdch sa potom uvadza odhadovany
¢as a redlny cas, ¢o v kone¢nom désledku definuje zisk alebo stratu.

Modul udalosti je mozné popisat ako planova¢ udalosti, ktoré sa viazu na tcet, kon-

Priddvanie zdrojov k viastnym
projektom
riddvanie / editdcia Gloh
swojim Gétom

Zakaznik

Sprava uiivateloy

Obréazek 6.8: Diagram pripadov pouzitia aplikdcie CRMminer.

Adrinistrator

Sprava reklamnych kampani
Sprava objednavok a
fakblr

Uiivatel s nastavenim prav

Prina zamestnanca sa
nastavene adminiatratorom
systemu individualne podia
konkréinej osoby
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takt alebo projekt. Definuje zaciatok, koniec a miesto udalosti. Modul zadznamy hovorov sa
vztahuje na Ucet alebo kontakt, v aktuélnej verzii systému nie je vyuzivany.

Modul spréava uzivatelov slzi na spravu uzivatelov systému. Struktira modulu je de-
finovana pouzitou kniZznicou pre zabezpecenie pre ramec Spring, vid [23]. Kazdy uzivatel
ma pristupové tdaje a moze zastévat jednu alebo viac roli v administracii systému. Podla
prislusnej role ma potom opravnenia vstupu k jednotlivim modulom.

Modul pre monitoring a analyzu sltzi na zobrazovanie analyz dat v ramci systému. Ako
hlavny zdroj dat pouziva OLAP server Mondrian. Ten pouziva niekolko datovych skladov a
déata zobrazuje pomocou nastroja pre vizualizaciu viacrozmernych datovych kociek JPivot.
Statistiky pochadzaji z roznych oblasti, vzorova verzia systému zobrazuje $tatistiky pre
projekty a predaje.
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Kapitola 7

Popis modulu pre podporu
rozhodovania

Navrhovany CRM systém je zamerany pre pouzitie v mensich spolo¢nostiach s malym a
strednym poc¢tom zamestnancov, v ktorych je kladeny doraz na efektivitu prace. Chybné
strategické rozhodnutia mozu mat negativny dopad pre dalSie posobenie firmy. Modul pre
podporu rozhodovania by mal uZivatelom jednoduchym spdsobom umozZnit ziskat prehlad
z oblasti jednotlivych modulov aplikacie ako st napriklad prehlady predaja za jednotlivé
¢asové obdobia, prehlad zaujmu o jednotlivé kategdrie produktov alebo konkrétne produkty
a podobne.

Aplikicia je modularna a jej kone¢nd podoba modze byt pre jednotlivych zdkaznikov
odlisné. Preto je potrebné, aby modul pre podporu rozhodovania umoznoval jeho prispéso-
benie potrebam zakaznikov a ziskaval informécie z roznych datovych zdrojov. Zdrojom dat
je vo vacsine pripadov relacnd databaza, pri napojeni aplikacie na externé zdroje vsak musi
modul umoznit spracovat data aj z databéz, ktoré nie je priamo sucastou CRM systému.
Ako priklad je mozné uviest napojenie CRM systému na elektronicky obchod pre ziskavanie
Statistik predaja.

Modul pre podporu rozhodovania je mozné rozdelit na dve c¢asti, vid kapitolu 5. Pr-
vou je modul pre analjzu dat, ktory je reprezentovany serverom pre OLAP analjzy nad
relacnou databazou v spojeni s klasickym dotazovanim nad touto databazou. Informacie
ziskané v tejto Casti si uzivatelovi prezentované pomocou rozli¢nych typov grafov a po-
mocou kontingenc¢nej tabulky pre zobrazenie datovej kocky v dvojrozmernom priestore.
Druhou ¢astou je modul pre ziskavanie znalosti. Tento modul slazi na ziskavania novych,
zaujimavych informaécii, ktoré z dat nie s normélnym sposobom viditelné. Vyuzitie bude
nachédzat v oblastiach klasifikacie, pri kategorizacii dat a v oblasti prediktivnych tloh, ked
budi predpovedané hodnoty atribatov na zaklade historie.

Tato kapitola sa zaoberé integraciou open-source nastrojov pre analyzu dat od skupiny
Pentaho Analysis v prostredi webovej aplikdcie CRMminer za t¢elom vytvorenia modulu
pre podporu rozhodovania v ramci vytvoreného CRM systému. V prvej Casti tejto kapi-
toly je popisany analyticky modul reprezentovany OLAP serverom Mondrian. Je popisané
jeho architektara a sposob akym bol zacleneny do aplikacie. Nasleduje popis navrhu dato-
vého skladu, priklady dotazov a popisuje sposob napojenia na dalSie moduly zobrazujice
vysledky dotazov. Druhé cast popisuje pouZitie nastroja pre ziskavanie znalosti WEKA.
Zaobera sa postupom, akym bol tento modul upraveny pre potreby integracie do aplikécie
a poukazuje na moznosti jeho vyuzitia.
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7.1 Mondrian - analyticky server

Mondrian je OLAP server implementovany v jazyku Java. Spracovava dotazy napisané
v MDX (Multi-Dimensional eXpressions, vid sekciu 2.2.6). Zdrojom dat je rela¢na data-
baza a vysledky dotazov st prezentované vo viacrozmernej forme prostrednictvom Java
API. Umoznuje podnikovym analytikom spracovat mnozstvo informécii v redlnom case.
Jeho tvorcom je skupina Pentaho, ktora sa zaobera tvorbou volne dostupnych rieSeni pre
,business intelligence“. Podporuje takmer vsetky aktudlne pouzivané relacné databazové
systémy [20].

Architektaru serveru Mondrian tvoria Styri vrstvy a to prezentacnd vrstva, vrstva di-
menzii, vrstva hviezd a databazova vrstva. St zobrazené na obrazku 7.1.

Prezentaéna vrstva predstavuje samotny vystup, ktory uvidi uzivatel na svojom moni-
tore. Existuje mnoho spdsobov zobrazovania multidimenzionalnych dat. Jedna sa napriklad
o takzvané pivotové tabulky (pivot tables, vid sekciu 2.2.5), ktoré dovoluju ur¢ita interak-
ciu s uzivatelom v podobe jednoduchého zadavania novych dotazov. Dalsim sposobom je
napriklad zobrazenie pomocou roznych typov grafov. Hlavnou tlohou prezentacnej vrstvy
je vytvaranie multidimenzionalnych dotazov, tieto s spracované analytickym serverom.
Nasledne sa stara o zobrazovanie vysledkov tychto dotazov. VSetky klientské riesenia maju
spolo¢ntl gramatiku, v ktorej odosielaji MDX dotazy OLAP serveru a v nej dostdvaju od-
povede. Server podporuje pouzitie tenkého klienta, tu¢ného klienta alebo je mozné server
instalovat ako webovil sluzbu. Posledny uvedeny sposob predstavuje velkt vyhodu, pretoze
umoznuje spolupracu servera s technolégiami, ktoré sii postavené na roznych platformach.

Druhou vrstvou je vrstva dimenzii. Jej tlohou je parsovanie, validdcia, a spustanie
MDX dotazov. Dotazy st vyhodnocované v niekolkych fazach. V rdmci vyssej efektivity sa
posielaju poziadavky do agregacnej vrstvy po dévkach a transformécia dotazov umoziuje
pouzitie existujucich dotazov skor, ako sa dotazy budt spracovavat pre kazda poziadavku od
uplného zaciatku. Model dimenzii a jeho mapovanie na rela¢ny model je popisany pomocou
metadat reprezentovanych XML stborom.

Tretou vrstvou je vrstva hviezd. Je zodpovedna za udrziavanie cache (vyrovnavacej pa-
mdti) agregovanych zéznamov. Agregovanymi zdznamami rozumieme predpoéitany stbor
meratelnych hodnét (buniek), ktoré st zoskupené podla uréitej mnoziny dimenzii. Dimen-
zionalna vrstva posle poziadavku na mnozinu buniek. Ak poZzadované bunky nie sa v cache,
alebo ich nie je mozné ziskaf zobecnenim uloZenych zdznamov v cache, manazér agregacii
posle poziadavku do databazovej vrstvy.

Poslednou, stvrtou vrstvou je databazova vrstva reprezentovana relaénym databazovym
systémom. Jej lohou je poskytovat agregované hodnoty buniek tabuliek a ¢lenov tabulek
dimenzii. Zakladnou stratégiou Mondrian je prenechat ¢o najvicsie mnoZstvo operacii na
relaént databazu. Agregované dotazy st ziskavané pomocou group by sql dotazov, vid
[20]. Podporuje vyuzivanie materializovanych pohladov, ak pouzivana databdza umoznuje
ich vytvaranie. Vyhodou tohto pristupu, ked Mondrian nepotrebuje vlastné tloziste dat,
je jeho velmi jednoduché integracia s inymi aplikdciami prostym instalovanim kniZznice
Mondrian. PretoZe nepouziva ziadne nadbyto¢né data pre spravu, je proces spracovania
dat jednoduchsi a Mondrian sa tak stéava idedlnym nastrojom pre aplikiciu OLAP nad
databazou v readlnom case.

Pre klientské aplikacie poskytuje Mondrian aplika¢né rozhranie, ktoré je podobné roz-
hraniu JDBC. Rozdiel je v tom, ze dotazy st pisané v jazyku MDX namiesto jazyka SQL.
Fragment zdrojového kdédu, ktory je uvedeny nizsie, ukazuje sp6sob pripojenia ku Mon-
drianu, néasledné zadanie dotazu pouzitim MDX a vypis vysledku dotazu na Standardny
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vystup.

Priklad 7.1: Ukazka pripojenia k serveru Mondrian prostrednictvom API rozhrania [20].

import mondrian.olap.*;
import java.io.PrintWriter;

Connection connection = DriverManager.getConnection(
"Provider=mondrian;" +
"Jdbc=jdbc:odbc:MondrianFoodMart;" +
"Catalog=/WEB-INF/FoodMart.xml;",
null,
false);
Query query = connection.parseQuery(
"SELECT {[Measures].[Unit Sales], [Measures].[Store Sales]} " +
" on columns, {[Product].children} on rows " +
"FROM [Sales] " +
"WHERE ([Time].[1997]1.[Q1], [Store].[CA].[San Franciscol)");
Result result = connection.execute(query);
result.print(new PrintWriter(System.out));

Pristup na OLAP server cez webové sluzby je umoZneny pomocou standardu XMLA
(XML for Analysis). Aplikdciam, ktoré nepouzivaju Java platformu, tak mozu posielat do-
tazy na Mondrian a nésledne spracovat ich vysledok, pre podrobnejsie informécie o servery
Mondrian vid [20].

7.1.1 Navrh a implementacia datového skladu

Datovy sklad, umoznujuci efektivnu analyzu a dotazovanie, je v Mondrian tvoreny logickym
a fyzickym modelom. Logicky model predstavuje schému vo formate XML. Tato schéma
definuje multi-dimenzionalnu databazu. Pozostava z kociek, hierarchii, prvkov a nastavenia
mapovani modelu na fyzicky model. Struktira logického modelu je potom pouzivana na
vytvaranie MDX dotazov nad databazou. Fyzicky model, tvoreny relacnou databazou, je
zdrojom dat, ktoré sa prezentované prostrednictvom logického modelu. V aplikécii je im-
plementovany pomocou schémy typu hviezda. Tato je tvorend siborom tabuliek faktov a
tabuliek dimenzii v rela¢nej databaze [20].

V nasledujtcich odsekoch sa nachadza podrobnejsi popis navrhu fyzického a logického
modelu.

Navrh fyzického modelu

Rela¢né databaza aplikacie je normalizovand, atribtty obsahuji atomické (dalej nedelitelné)
hodnoty a nie je preto vhodné pre spracovanie pomocou OLAP servera. RieSenim je vy-
tvorenie datového skladu, ktory by obsahoval potrebné data vo vhodnej forme (atomické
aj agregované hodnoty). Poziadavkou je, aby OLAP server pracoval vzdy s aktudlnymi
datami. V praxi to znamenad, Ze ked sa urobi zmena v operacnej ¢asti aplikdcie, analyticka
¢ast ju musi ihned zohladnit.

Pontikaja sa dve vhodné riesenia, ktoré by tejto poziadavke vyhoveli. Prvym rieSsenim
je vytvorenie oddeleného datového skladu, kde by sa prevadzali data z operacnej databazy
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Obrazek 7.1: Architektira serveru Mondrian, prevzaté z [20].

pomocou takzvanych datovych pamp (ETL néastroje, vid kapitolu 2.2.1). Zmeny v operacénej
databaze by sa tak vhodnym spésobom synchronizovali s datovym skladom. Toto riesenie
mé svoj vyznam pri velkych objemoch dat, kde je potrebné, aby bol datovy sklad umiestneny
na oddelenom servery a nezatazoval tak operacéni databézu.

Druhym rieSenim je vytvorenie vrstvy pohladov nad relaénou databéazou. Pohlad je
v tedrii databaz virtualna, ¢i logickd databdzova tabula vytvorend ako vysledok mnoziny
predspracovanych dotazov. Na rozdiel od ostatnych tabuliek v rela¢nych databazach po-
hlad nie je sucastou fyzickej schémy databazy. Pohlad odkazuje na data z jednej alebo
viacerych databédzovych tabuliek alebo na iné pohlady. Umoziuje filtrovat potrebné stipce
a riadky s tabulky, vytvarat agregacie nad datami alebo zdruzovat data z viacerych tabuliek
a zobrazovat ich ako celok, viac na [2]. Pomocou pohladov tak vieme transformovat data
z operacnej databazy do Struktury, ktora bude vhodna na napojenie na logicky model dato-
vého skladu. Tento fyzicky model mozeme nazvat ako virtudlny fyzicky model nad rela¢nou
databazou.

Aplikdcia CRMminer, ako uz bolo uvedené, je uréend pre malé a stredné firmy, kde
sa nepredpokladaju velké objemy dat. Preto sa primdrne pri vytvarani fyzického modelu
datového skladu pouzije druhy sposob, t.j. vytvorenie vrstvy pohladov nad databézou,
zobrazeny na obrazku 7.2. V konfiguracii analytického modulu je vSak mozné jednoducho
nastavit ako zdroj dat externy databazovy server s oddelenym détovy skladom a v pripade
potreby prejst na tento sposob riesenia datového skladu.
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Obrazek 7.2: Sposob vytvorenia datového skladu v aplikicii CRMminer.

Navrh logického modelu

Najdélezitejsimi prvkami pri navrhu logického modelu su kocky, fakty a dimenzie, pre po-
drobnejsie vysvetlenie vid kapitolu 2.2.

e kocka — je kolekciou dimenzii a faktov so zameranim na urc¢itt oblast.

e fakty — st jednotky, ktoré nas zaujimaju pri analyzach, napriklad pocet predanych
poloziek, naklady na vyrobu a podobne.

e dimenzie — je atribut alebo skupina atribitov, podla ktorych mozeme rozdelovat fakty
na mensie celky (kategérie). Napriklad predaj produktov podla pohlavia zdkaznika,
viac na [20].

Nizsie uvedeny kdéd zobrazuje jednoduchy logicky model datového skladu. Obsahuje
jednu tabulku faktov, ktora obsahuje idaje o predaji produktov spolo¢nosti a jednu tabulku
dimenzie ¢asu, ktord umoziuje vytvarat pohlady na predaj na troch tirovniach hiearchie a
to mesiac, rok, kvartal. V ukazke kédu je vidiet sposob, akym sa definuje datova kocka, jej
dimenzie a jednotlivé fakty. Z praktického hladiska nemé uvedeny model velkt informacéna
hodnotu. Sluzi len pre zakladna ilustraciu. Pre detailnejsie vysvetlenie nastavenia atribttov
jednotlivych XML elementov pozri na [20].

Problémov pri spracovani dat z operacnej databazy sa vyctové typy alebo rézne druhy
¢iselnikov. Hodnoty tychto typov st v databaze ulozené len ako Ciselnd hodnota a tato
nema pri zobrazovani v kontingenénej tabulke takmer Ziadnu informacéna hodnotu. Niektoré
atributy je mozné transformovat do vhodnej podoby pri vytvarani vrstvy pohladov nad
databazou, niektoré je nutné upravit programovo. Mondrian obsahuje nastroje pre tpravu
formétu atribatov pouzivanim takzvanych callback metod. Callback metddy sa definuji pri
vytvarani logického modelu. Jedné sa o volania Java tried, ktoré implementuja rozhranie
definované v Mondrian API, viac na [20].
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Priklad 7.2: Ukézka logického modelu datového skladu.

<Schema>
<Cube name="Predaj">
<Table name="zaznamy_o_predaji"/>
<Dimension name="Cas" foreignKey="cas_id">
<Hierarchy hasAll="false" primaryKey="cas_id">
<Table name="cas_predaja"/>
<Level name="Rok" column="rok" uniqueMembers="true"/>
<Level name="Kvartal" column="kvartal" uniqueMembers="false"/>
<Level name="Mesiac" column="mesiac" uniqueMembers="false"/>
</Hierarchy>
</Dimension>
<Measure name="Trzby" column="sales" aggregator="sum" />
<Measure name="Naklady" column="cost" aggregator="sum" />
</Cube>
</Schema>

7.1.2 Zobrazovanie vysledkov dotazov a napojenie na moduly CRM

Vysledky analytického spracovania dat sa v aplikdcii CRMminer zobrazuju dvomi spd-
sobmi. Prvym spésobom je pouzitie kniznice JPivot pre zobrazovanie viacdimenzionalnych
dat vo forme kontingenénej tabulky. Druhy sposob je zobrazenie pomocou kniZznice grafov.
V nasledujacich odstavcoch st popisané obidva sposoby zobrazenia s ukazkami pouzitia
v aplikécii.

JPivot

JPivot je kniznica obsahujuca sadu JSP znaciek urcend primarne pre webové aplikacie
postavené na Java platforme, ktoré slizia na vykreslovanie multi-dimenzionalnych dét kto-
rych zdrojom je OLAP server, vo forme kontingenc¢nej tabulky. Umoziiuje pouZivatelom
vykonévat typické OLAP operéacie, ako je natdc¢anie kocky, prevadzanie rezov, zobrazovanie
dat na roéznej trovni hierarchii a iné. Sucastou distribtcie JPivot je kniznica WCF (Web
Component Framework, viac na [25]) znaciek, ktoré podporuji vytvaranie komponentov
uzivatelského rozhrania pre webové aplikdcie pomocou technol6gii XML a XSLT.

Zdrojom dat pre JPivot je analyticky server Mondrian. V konfiguracii znacky pre vy-
kreslenie tabulky je potrebné zadat adresu na spojenie s databdzovym serverom, na ktorom
sa nachadza fyzicky model datového skladu, cestu k XML stboru s logickou reprezentéciou
datového skladu a nakoniec samotny MDX dotaz, ktorého vysledok bude JPivot zobrazo-
vat. JPivot umoznuje aj vzdialené nac¢itavanie dat pomocou webovych sluzieb, kedy sa moze
OLAP server nachadzat na oddelenom servery. Novsie verzie serveru Mondrian obsahuju
vlastnt verziu kniznicu JPivot, preto je pri instalacii z dévodu kompatibility a odstranenia
problémov pri kompilacii projektu, vhodné pouzit tito upraveni verziu [25].

Stucastou kniznice JPivot je skupina nastrojov uzivatelského rozhrania, ktoré umoziuju
pracovat s vysledkami dotazov a prispdsobovat ich zobrazenie potrebam uzivatela. Jedné
sa o filtrovanie, zoradovanie, grafické zvyraziiovanie uréitych poloziek a podobne. Mondrian
distribuuje JPivot s kniznicou Jfreechart rozsirujiuca JPivot o zobrazovanie aktualnych dat
pomocou roznych typov grafov. Typ grafu, jeho farebnost a dalSie nastavenia je mozné
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nadefinovat pomocou konfigurédtora.

Measures

Account Project User ?  estimateCfHours | ®  realHours
4All Accounts | =All Projects +All Users 317 54
=cms system +All Users 335 54
+pagepack basic =All Users 335 54
=admin 335 o4

Jan Roficka

Lepka Peter
Lukasd Matejka 10 2
Michal Filus 124 51

Tomas Kymlicéka

+admin,user

Obrazek 7.3: Ukazka JPivot.

Na obrazku 7.3 sa nachadza ukéazka pouzitia kniznice JPivot v aplikadcii CRM miner.
Na zéklade tabulky faktov o tlohach, ktora obsahuje informdcie o po¢te odhadovanych a
skuto¢nych hodin stravenych na tlohach naviazanych k projektom, je mozné jednoducho
zistit, ktory projekt je stratovy a na fiom straveny ¢as prekracuje planovany rozpocet a nao-
pak, ktory projekt bol odhadnuty spravne. Zobrazena tabulka umoziuje vykonavat OLAP
operacie z pohladu troch dimenzii a to dimenzie projektov, dimenzie G¢tov a dimenzie
uzivatelov.

FussionChart

FussionChart je volne dostupné kniZznica umoziujica vytvarat animované a interaktivne
grafy pre webové aplikacie. KniZznica je vytvorenda technoldgiou Macromedia Flash MX a
obsahuje podporu pre pouzitie v mnohych skriptovacich jazykoch ako PHP, ASP, .NET,
JSP, JavaScript a iné. Obsahuje vsetky zakladné typy grafov, niektoré typy st podporované
vo viacerych verziach [9].

Instalacia kniznice spociva v nakopirovani vsetkych potrebnych stiborov do korenového
adresara webovej aplikacie. FussionChart obsahuje podporu pre pouzitie s java aplikdciami
v podobe JSP stboru, ktory sa stard o spracovanie vstupnych parametrov a nasledné vy-
kreslenie grafu. V Sablénach aplikicie je potom potrebné tento stibor nacitat, nadefinovat
parametre a vykreslenie grafu prebehne automaticky.

Vstupné data pre kniznicu st reprezentované XML stiborom. Jeho zdkladné struktira
je pre vSetky grafy rovnakd. OdliSnosti potom vznikaju vzhladom na roézny sposob zobra-
zovania dat podla typu grafu. Tento sibor je mozné nadefinovat ako URI parameter. To
znamend ako adresu, na ktorej sa XML stibor nachddza. MéZze to byt webova adresa alebo
fyzickd adresa stboru na disku. Druhou moznostou je nadefinovat XML stbor ako textovy
retazec a prave tato moznost je pouzité aplikacii. Vytvarat kompletny XML subor pri kaz-
dom pouziti grafu by bolo zdlhavé a pri moznej zmene konfiguracie grafu, alebo jeho typu
by bolo potrebné na vSetkych miestach v kéde, kde je pouzity, upravit XML refazec. Z toho
dovodu je vyhodné vytvorenie generatora XML suborov, ktory by obsahoval polozky grafu
a vsSetky potrebné nastavenia. V. CRMminer sa o to stara trieda XMLgenerator. Pre kazda
polozku je mozné nadefinovat jej ndzov, hodnotu a farbu pod ktorou sa bude zobrazovat.
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Dalsie nastavenia spoé¢ivaji v ndzve grafu a nazvoch jeho osi. Z dévodu odlignej struktiary
XML stuboru pre pouzité typy grafov existuje niekolko verzii triedy na jeho vygenerovanie.
Rozmery grafu je mozné nadefinovat priamo v $abléne podla moznosti konkrétnej stranky.
Podrobnejsi popis nastavni grafu sa nachadza v [9]. Ukdzka pouzitia grafu v JSP Sabléne
je zobrazena v nasledujicom kdde.

Priklad 7.3: Ukéazka pouzitia grafov v JSP Sabléne.

<jsp:include page="../Includes/FusionChartsHTMLRenderer. jsp" flush="true">
<jsp:param name="chartSWF" value="FusionCharts/FCF_Column3D.swf" />
<jsp:param name="strURL" value="" />
<jsp:param name="strXML" value="XML_retazec_na_vstupe" />
<jsp:param name="chartId" value="Nazov grafu" />
<jsp:param name="chartWidth" value="600" />
<jsp:param name="chartHeight" value="300" />
<jsp:param name="debugMode" value="false" />
</jsp:include>

Zdrojom déat pre generator XML stborov v aplikacii je rela¢na databéza, vysledok dota-
zovania nad datovym skladom, vysledok dolovania dat alebo ich kombinacia. Generovanie
XML prebieha na aplika¢nej vrstve, ktoru tvoria manazéri dat. Ich zédkladnou vlastnostou
je odtienenie zdroja dat vzhladom na ich dalSie pouzitie a preto ich povod nemé Ziadny
vplyv na ich spracovanie a zobrazenie v grafe. Na obrazku 7.4 sa nachidza ukazka zob-
razenia grafov pre modul uc¢et. Prvy graf predstavuje pocet odhadovanych a skutoénych
hodin ktoré bol stravené na projektov zakaznika a druhy graf ukazuje pocty hodin ktoré na
projektoch stravili uzivatelia systému.

Prehl'ad hodin stravenych na projekte Prehl'ad hodin stravenych na projekte podla uZivatel'o
7 &
6 Michal Filus 3
Jan Riicka [0
s 4
§ 3 Luk# Matejka |0
e 2 Lepka Peter |0
£ 1 Tomds Kymlicka |0
o Martin Blazek |0
A 0 1 > 5 S 3
Skutoéne strivené hodiny Odhady hodin Poiet hodin

Obrazek 7.4: Ukazka FussionChart.

Riesenie problému so zapisom dat do vyrovnavacej paméti

Pri zobrazovani dat sposobuje problém vyrovnavacia pamif (anglicky cache). Mondrian
standardne pouziva cache pre zvysenie vykonu. Pri prvom spusteni dotazu bude Mondrian
nacitavat data pomocou viacerych SQL dotazov, nésledne vSak bude pouzivat uz nacitané
data z tejto pamite. Informécie v databédze CRM systému sa vSak menia velmi casto,
ako priklad méze byt zapis prace pre jednotlivé tlohy, ¢o je ¢innost ktort pouzivatelia
vykonavaju niekolkokrat za demn. Tieto zmeny sa musia ihned preniest aj do analyz, preto
je pouzitie cache v tomto pripade nepripustné. Problém s cache je potrebné riesit na dvoch
urovniach.
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Prvou troviou je pouzitie servera priamo v objektoch pre pristup k databaze pomocou
rozhrania Mondrian API (programové rozhranie pre pracu so serverom). Na tejto trovni
slizi pre pracu s cache bali¢ek tried CacheControl. Kontrola pamiiti sa vztahuje vzdy ku
konkrétnej datovej kocke, s ktorou sa aktuédlne pracuje. Z hladiska vykonu je to vyhodné
rieSenie, pretoZze nie je potrebné zakazdym nacitavat do pamiiti vSetky pouzité datové kocky.
Programator si zvoli len t1, v ktorej chce obnovit zobrazované déta.

Druhé troven, na ktorej sa riesi problém neaktualnych dat je volanie servera Mondrian
priamo z kniznice JPivot. V tomto pripade sa to riesi Specidlnou triedou, ktora sa nastavuje
ako vstupny parameter do znacky na vykreslenie kontingencénej tabulky. Tato trieda im-
plementuje dve metdédy. Jedna informuje o zmene v hierarchii zobrazenia a druha o zmene
v agregovanych hodnotéch.

Vystupom obidvoch metdd je booleovskd hodnota, ktord hovori o tom ¢i sa dany typ
dat zmenil alebo nie. V aplikécii tieto metddy vracaju standardne kladni hodnotu, data su
tak zakazdym nacitavané pri inicializicii tabulky, viac o sprave paméti na [20].

Upravy OLAP modulu podla poZiadaviek manazérov

Poziadavky manazérov sa moézu v priebehu pouzivania CRM systému v realnom prostredi
¢asto menit. Je potrebné, aby systém umozioval splnit tieto poziadavky rychlo a efektivne,
to znamené bez zasahu do logiky aplikacie. Upravy analytického modulu CRM systému by
mohli byt nasledovné.

V pripade, ze manazér pozaduje len jednoducht upravu v ramci existujiceho dato-
vého skladu, ktora spociva v tprave dimenzii a inych poziadaviek tykajucich sa prezentacie
datového skladu, kniznica JPivot (pozri 7.1.2) obsahuje néstroje, ktoré jednoduchym a
prehladnym sposobom umoziiuju nakonfigurovat datovi kocku. Dotazy nad multimedial-
nou databézou st ulozené v oddelenych siiboroch a nac¢itavané pomocou parametra v URL
adrese. Je preto jednoduché vytvorit novy preddefinovany dotaz presne podla poziadaviek
manazéra, pridat ho do adresara pre dotazy a v aplikicii na novy dotaz jednoducho odkézat.

Dalsia moznost tprav sa tyka struktary datového skladu v ramci jednej rela¢nej da-
tabdzy, to znamend aj jedného konfiguracného stiboru. V tomto pripade sa modZe jednaft
o vytvorenie novej dimenzie do datovej kocky alebo vytvorenie tiplne novej datovej kocky.
Riesenim je doplnenie vrstvy pohladov nad databazou a nasledné doplnenie konfigura¢ného
siboru. Na zmeny v datovom sklade aplikacia reaguje automaticky:.

Najzlozitej$im zdsahom by sa mohla zdaf poziadavka na vytvorenie datového skladu
z nového zdroja dat. Zdrojom dat moze byt napriklad dodana externéa databaza. Aj v tomto
pripade je rieSenie jednoduché. Pouzita kniznica JPivot (pozri 7.1.2) umoznuje zadat pri
nastavovani parametrov MDX dotazov cestu k stiboru, v ktorom sa nachadza XML subor
s logickym modelom détového skladu. Dalsim parametrom je cesta k pouzitej rela¢nej data-
baze s fyzickym modelom datového skladu. Pridanie nového datového skladu teda spociva
vo vytvoreni fyzického a logického modelu, nastavenia parametrov v preddefinovanych si-
boroch a nakopirovanie tychto suborov do adresira aplikacie. Datovy sklad je nasledne
pripraveny k pouzitiu. Kniznica JPivot umoznuje nastavit ako zdroj dat webové sluzby,
OLAP server tak moze byt nainstalovany aj mimo aplikéciu. V tomto pripade je potrebné
vytvorit len preddefinované dotazy, fyzicky a logicky model je uloZeny externe.
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7.2 WEKA

Weka je kolekciou algoritmov strojového ucenia pre tlohy ziskavania znalosti. Algoritmy
mozu byt aplikované priamo na datovy stbor, alebo mozu byt pouzivané z kédu Java apli-
kacie. Weka obsahuje nastroje pre predspracovanie dat, klasifikaciu, regresiu, zhlukovanie,
asociacné pravidla a vizualizacie. Je to tiez vhodny néstroj pre vyvoj novych metdd stro-
jového ucenia [14].

Zdrojovy kéd Weka je otvoreny, volne dostupny. Weka je poskytovand v réznych pro-
strediach, ako konzolova aplikacia pre priame vykonavanie Weka prikazov, prieskumnika
pre skimanie dat a Weka experimentatora pre vykonavanie experimentov a Statistickych
testov medzi roznymi algoritmami [14].

7.2.1 Napojenie na aplikaciu CRMminer

Na webovych strankach venovanych projektu je k dispozicii niekolko verzii Weky, ktoré
je mozné stiahnut. Weka je prioritne distribuované ako aplikicia s vlastnym uzivatelskym
rozhranim. Dalej existuje verzia, ktora je sptstand z prikazového riadku. Nastavenia pre
jednotlivé tlohy st v tomto pripade nadefinované v podobe parametrov. R6zne verzie Weky
vyzaduju ini verziu prostredia Javy na hostitelskom pocitaci. V pripade pouzitia inej verzie
mozu nastat problémy s vyslednym prekladom aplikacie.

Pre potreby aplikdcie CRMminer bola pouzita verzia 3.4.18, ktoré je sptstand cez pri-
kazovy riadok ako konzolova aplikacia. Jedna sa o stabilnt verziu, je zdokumentované aj
v manudalovej knihe na webovych strankach [14]. Instalacia spo¢ivala vo vytvoreni modulov
na aplika¢nej vrstve aplikicie, to znamenda na rovnakej trovni na akej pracuje analyticky
server Mondrian. Weka obsahuje rézne metddy klasifikacie a predikcie, ich zakomponovanie
do aplikacie zahrnuje vytvorenie tried, ktoré implementuju spolo¢né rozhranie definujice
formét vystupu dat. Vysledky dolovania znalosti st potom dalej spracoviavané na aplikacne;
vrstve pomocou manazérov, ktoré ziskané informacie upravia do vhodnej podoby, popripade
skombinuji s datami z relacnej databazy alebo OLAP serveru Mondrian.

7.2.2 Zdroj dat pre dolovanie

Zdrojom dat pre dolovanie méZe byt ditovy siubor alebo databaza. V pripade détového
stboru sa jedna o takzvané ARFF (Attribute-Relation File Format) stbory. Hlavicka stiboru
ARFF obsahuje nazov relacie a zoznam atributov. Pri kazdom z atribatov je uvedeny jeho
datovy typ. Posledny atribut je oznaceny navestim class. Tento atribut je cielovy, jeho
hodnoty budu tvorit triedy pre klasifikdciu. Ak nie je cielovy atribut v hlavicke uvedeny, je
potrebné ho nastavit pomocou WEKA API pri vytvarani modelu. Pod hlavickou s uvedené
samotné data pre dolovanie. Jeden zadznam predstavuje jeden riadok, polozky atribtatov st
oddelené c¢iarkami. Nasledujuci blok obsahuje ukazku obsahu siboru ARFF.

Databéza je dalsim moznym zdrojom dat pre ziskavanie znalosti. V pripade databazy
je konfiguracia o nieco zlozitejsia. Je potrebné stiahnut konfiguraény sibor pre konkrétny
typ pouzitej databazy. V tomto stibore je potrebné nastavit ovlada¢ pre komunikéciu s da-
tabazou a cestu pre spojenie s databazovym serverom. Mapovanie atribatov a ich datovych
typov prebieha automaticky pri importe dat.

Novsie verzie weky (3.5.5 +) umoziuju prevadzat konverziu déat z inych stborovych
formétov, ako napriklad CSV, do formatu ARFF.
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Priklad 7.4: Ukézku forméatu siboru ARFF.

ORELATION ukazka

Q@ATTRIBUTE atributl REAL
QATTRIBUTE atribut2 REAL
QATTRIBUTE atribut3 REAL
QATTRIBUTE atribut4 REAL
@ATTRIBUTE class {classl,class2,class3}

@DATA
5.1,3.5,1.4,0.2,class1
4.9,3.0,1.4,0.2,classi

7.2.3 Ukazka postup pri dolovani

Najpouzivanejsie sucasti WEKA API rozhrania pri procese ziskavania znalosti pomocou
WEKA st nasledovné [14]:

e Instancie — predstavuja vstupné data pre dolovanie.

Filtre — sltzia pri predspracovani dat.

Klasifikatory a zhlukovanie — modely, postavené nad predspracovanymi datami.

Vyhodnotenie — vyhodnotenie vysledkov, porovnanie modelov.

Vyber atributov — odstranenie nerelevantnych a zbytoc¢nych atribtutov zo vstupnych
dat.

Instancie st nacitavané z ARFF stboru alebo z databazy, vid odsek 7.2.2. Vstupné data
st upravené do podobny vhodnej pre pouzitie v dalsich moduloch.

Filtre pre predspracovanie dat maju dve rozliéné nastavenia. Prvym nastavenim je filtro-
vanie s dohladom alebo bez dohladu. V tomto nastaveni ide o to, ¢ méa pri Gprave dat vziat
do tvahy cielovy atribat alebo nie. Druhym nastavenim je filtrovanie na zaklade instancii
alebo na zéklade atribiitov. V tomto pripade st odstranené atributy alebo celé instancie na
zéklade nejakych vlastnosti.

WEKA obsahuje niekolko modelov pre klasikétory a zhlukovanie. Pri vytvarani modelu
staci zadat cestu, v ktorom baliku sa klasifikdtor nachddza. Nasledne na zéklade vyfiltro-
vanych dat bude klasifikdtor vytvoreny. Klasifikdtor je mozné tlozit do stiboru pomocou
serializacie. Vytvoreny klasifikitor je mozné zobrazit na Standardny vystup, v pripade roz-
hodovacieho stromu je vystup nasledovny:

Na uvedenom vystupe je zobrazeny vysledny model rozhodovacieho stromu, ktory bol
vytvoreny na zaklade vstupnych dat. Tieto testovacie data obsahuju databazu rastlin, tlo-
hou bolo na zaklade ich rozmerov spravne rozhodnit o aku rastlinu sa jednd. V strome je
viditelné, ze atribut s najvécsou rozliSovacou schopnostou bola $irka listu (v strome ,,petal
width®).
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Priklad 7.5: Ukdzka modelu rozhodovacieho stromu, spracované pomocou [14].

petalwidth <= 0.6: Iris-setosa (50.0)

petalwidth > 0.6

|  petalwidth <= 1.7

| |  petallength <= 4.9: Iris-versicolor (48.0/1.0)
| |  petallength > 4.9

| | | petalwidth <= 1.5: Iris-virginica (3.0)

| | |  petalwidth > 1.5: Iris-versicolor (3.0/1.0)
|  petalwidth > 1.7: Iris-virginica (46.0/1.0)

Priklad 7.6: Vysledok vyhodnotenia modelu pomocou krizovej validacie, spracované

pomocou [14].
a b c <-- classified as
49 1 0 | a = Iris-setosa
046 4 | b = Iris-versicolor
0 347 | c = Iris-virginica

Vyhodnotenie modelu prebieha pomocou krizovej validacie. Vysledky je mozné zobrazit
v roznom formate ako textovy vystup, v pripade spomenutého modelu pre klasifikaciu
rastlin st vysledky nasledovné:

Druhym spésobom zhodnotenia modelu je pouzitie trénovacej mnoziny dat pre vytvore-
nie modelu a testovacej mnoziny pre jeho zhodnotenie. Vytvoreny model podrobime testom
na testovacich datach a vysledky podobnym spésobom vypiseme ako textovy vystup.

Samotné klasifikdcia inStancii pri redlnom nasadeni v aplikécii prebieha nasledovne.
Vytvoreny klasifikator je naditany zo suboru. Objekt, ktory chceme zaradovat do tried, je
potrebné upravit do tvaru instancie, to znamena jeho atribtty vhodne upravit do takého
forméatu, na akych datach bol klasifikdtor vytvarany. Vystupom metddy pre klasifikaciu je
¢iselné hodnota, ktora reprezentuje triedu, kde dany priklad zaradime. V pripade, Ze cielovy
atribut tvoria kategorické (textové) atributy, ako v hore uvedenom priklade, tieto budu re-
prezentované cislami od nuly vysSie. V uvedenom priklade to budi hodnoty @ATTRIBUTE
class {0.0,1.0,2.0}. Prezentovanie ziskanych vysledkov je uz potom zavislé od konkrét-
nej ulohy, viac na [14].

7.3 Demonstracia funkénosti modulu pre podporu rozhodo-
vania

Aplikdcia CRMminer bola skiSobne nasadend v spolo¢nosti Actimmy a.s., ktord je dcér-
skou spoloénostou GC system a.s. Spolo¢nost Actimmy sa zaoberé predajom hardvérovych
komponentov do pocitacov a vyvojom informaénych systémov s primarnym zameranim na
webové aplikdcie. Mnoho projektov, na ktorych spolo¢nost pracovala a ktoré ma rozpraco-
vané alebo sa stard o ich podporu, st aplikacie robené na mieru. Pred zahajenim projektu
sa vypracuje projektovy plan zahrnujuci aj ¢asovy odhad vyvoja projektu, od ktorého zavisi
odhad ceny. Na tychto aplikdciach zvyc¢ajne pracuje viacero Iudi. Pred vypracovanim planu
je vhodné vediet, ako prebiehali v minulosti prace na projekte s podobnym zameranim a ak

57



uz so zakaznikom, ktory si aplikdciu objednava, spolo¢nost pracovala, je vhodné si prejst
zdznamy prace a pozrief sa na prehlady z roznych aspektov. Prave v tejto oblasti bude
aplikovany modul pre podporu rozhodovania.

Stav pre nasadenim aplikdcie CRMminer z hladiska ukladania informécii o zdkaznikoch
a projektoch bol nasledovny:

e jediné prehlady, ktoré existovali o prace na projekte boli uloZené v textovych doku-
mentoch pre jednotlivé projekty,

e e-mailova komunikacia nebola centralizovana,
e neexistoval jednotny datovy sklad, kde by slazil na sumarizacie a porovnavanie.

7 moznych modulov CRM systému boli pre Actimmy pouzité nasledovné moduly, pre
presnejsi popis modulov vid sekciu 6.5:

e Uc¢ty — sprava ucétov firiem a osob, z ktorymi ma Actimmy vzfah, primérne sa jedna
o zékaznikov spolo¢nosti. Uéet je v hierarchii umiestneny najvyssie.

e Kontakty — kontakty, ktoré sa vztahuju ku uétu.

e Projekty — modul pre spravu projektov, sklad dokumentov k projektu, pouzivany
primarne pre aplikdcie na zdkazku za ucelom ziskania prehladov.

e Ulohy — modul pre zadavania tloh, tieto sa mozu viazat na 1éty, kontakty alebo
projekty.

e Udalosti — kalendar udalosti pre ucty, kontakty, projekty.
e Sprava uzivatelov — sprava uzivatelov systému.
e Monitoring a analyzy — analyticky modul pre prehlady.

Modul pre podporu rozhodovania sa skladd z OLAP analyz a modulu pre ziskavanie
znalosti. V spoloénosti Actimmy je v skiiSobnej prevadzke pouzity prvy z modulov. Jednou
z uloh je ziskanie prehladov o odhadoch a skutoénych nékladoch v ramci jednotlivych 0é-
tov, ¢o zahrnuje odhady pre kontakty a projekty. Datovy sklad, ktory je zdrojom dat pre
tato dlohu, je na obrazku 7.5. Obsahuje jednu tabulku faktov (olap_task_fact), v ktorej
st zéznamy o odhadnutych a skutoéne stravenych hodinich na projekte. Uloha sa moze
viazaf na projekt (tabulka olap_project), ucet (tabulka olap_account) alebo priamy kon-
takt (tabulka olap_contact). Kazdd uloha méa svojho zadavatela, tabulka (olap_user).
Vsetky tieto spomenuté moduly tvoria tabulky dimenzii. Casova dimenzia je tvorena tabu-
Tkou (olap_task_time). Tabulka faktov aj tabulky dimenzii su v rela¢nej databaze tvorené
vrstvou pohladov. Takto vytvorend ditova kocka umoznuje vytvaranie pohladov na data
v rdmci uvedenych dimenzii a ich kombinécii. V praxi to prindsa uceleny prehlad na vy-
nalozené Usilie, ktoré je vkladané spolo¢nostou do spoluprace so zdkaznikom. Ako priklad
vyuzitia takto ziskanych znalosti by mohol byt pripad, ked je z analyz zrejmé, ze vo vset-
kych projektoch pre uréitého zdkaznika, na ktorych sa spolo¢nost podielala, bol prekroc¢eny
rozpocet projektu. Takyto zakaznik je zjavne rizikovy a spolupraca s nim je problematicka.
Preto je potrebné pri dalsej spolupréci pocitat s viiéSou rezervou na rozpocet projektov.

Na obrazku 7.6 sa nachadza ukazka zobrazenia vysledkov OLAP dotazovania v aplikacii
CRM miner pomocou kontingenénej tabulky.
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ao - ooj=—olap_task_time
# timeld : int{10) unsigned

[ the_date : date

12l the_year : varchar(4)

iEl the_month : varchar(2)

12l the_week_of year : varchar(2)
2 the_day : varchar(2)

EO o _oo=colap_project

# projectld @ int{11)

(£l name : varchar(45)

(El product_name : varchar{255)

£l product_category @ varchar{ 100)
dimenzia projekt

gt o o= olap_user
# userld : int{10) unsignad
£l name : varchar(91)

El user_group : varchar{341}

/ dimenzia uZivatef

- - - \\
dimenzia cas \\\ VTG Sep——————
™ El subject : '.larch;r[l.OO} ﬂo - _ooj=olap_contact
g oo olap_account \\\ # zccountld : int{10} unsigned # contactld : int{10) unsigned
# accountld : int{10) unsignad . # projectld : int(11} 2 account : -.larc.har[l_m}

™ # contactld :.intl-m} unsigned iZl account_group @ varchar(4s
£l name : varchar(100) # userld : int{10) unsigned 5 name : '.Tgrchaprl'lm} )
() state : varchar(255) i T [H timeld ir_ltl_l.l'J} unsigned ) stzte 1 varchar{45)
) city : varchar{45) # type : int(10) ) city : varchar{45)
E street : varchar(45) 2 :tr‘:ri‘t"r_’ F]t.lbjio} ”".'Sig:dx-'d =) strest : varchar(45)
s intl qne us @ int| unsigne erdar o it 10
# t',rpe. |ntl_]_0}-uns‘rg.nnd $# estimateCfHours : double # gender : int(10)
dimenzia ucet # realHours : double dimenzia kontakt

tabulka faktov

Zl account_group : varchar{45)

Obrazek 7.5: Ukazka datovej kocky pre analyzu tloh z datového skladu CRMminer.

Pre overenie spravnej integracie modulu pre ziskavanie znalosti WEKA bol do aplikacie
pridany jednoduchy modul pre predikciu dat pomocou metédy rozhodovacich stromov.
Vstup modulu je tvoreny ARFF siiborom s trénovacimi datami. Po ulozeni sa stibor nahré
do adresara aplikacie, nasledne sa nacita a spracuje pomocou uvedenych funkcii WEKA
API. Vysledny strom a zhodnotenie modulu st nasledne zobrazované na webovej stranke.

Nasadenie modulu pre aplikiciu ziskavania znalosti v redlnom prostredi sa planuje v da-
1Sej faze vyvoja projektu. V Case pisania tejto diplomovej prace nebolo k dispozicii dosta-
to¢né mnozstvo dat pre ziskanie relevantnych vysledkov. Modul ziskavania znalosti bude
zaistovat rozsirenie do systémov elektronického obchodu o moznosti segmentacie zdkaznikov
a néaslednt optimalizaciu eshopu. Operacné ¢ast sa tak presunie do administracie obchodu
a analyticka ¢ast bude zaistovat CRM systém.

7.4 Zhodnotenie vlastnosti modulu

Analyticky modul v aplikicii CRMminer pozostava so Standarnych SQL dotazov nad rela-
¢nou databazou, kde st vyuzivané agrega¢né funkcie a vysledky tjchto dotazov su zobra-
zované v grafoch. Pouzitim ramca Hibernate sa dosiahla nezévislost aplikdcie na pouzitom
relaénom databdzovom systéme. Pri zmene databazy tak nie je potrebné dotazy upravovat.

Hlavnou ¢astou analytického modulu je pouzitie relacného OLAP servera Mondrian,
ktory prioritne pouziva databdzu aplikdcie ako zdroj svojich déat a pracuje s vrstvou pohla-
dou nad touto databazou. Neexistuje ziadne obmedzenie v napojeni na rela¢nt databazu,
ktora je zdrojom fyzického modelu datového skladu. Ak je databaza podporovana serverom
Mondrian, sta¢i nadefinovat stibor s logickym modelom skladu. Pri zmene typu databazy
je potrebné vytvorit vrstvu pohladov nad databdzou, ktoré reflektuja logicky model. V tej
chvili je aplikdcia schopnd spracovavat a zobrazovat dédta z tohto databdzového zdroja.
Aplikicia umozniuje zobrazovat vysledky na preddefinované dotazy pomocou kniZnice pre
vykreslovanie grafov. Tento spdsob sluzi na prehladné a rychle zobrazenie informécii z ob-
lasti jednotlivych modulov. V pripade, Ze je potrebné s datami dalej pracovat a ziskavaft tak
podrobnejsie informécie je k dispozicii kniZnica na vykreslovanie pomocou kontingencnej
tabulky JPivot, ktoré obsahuje nastroje na manipuldciu s datami.
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Obrazek 7.6: Ukazka pouzitia modulu pre podporu rozhodovania v CRMminer.

V pripadoch, Ze nie je umozneny priamy pristup do databazy, je aplikicia schopna
ziskavat data pomocou webovych sluzieb a tieto zobrazovat do grafov a aj v spominanych
kontingen¢nych tabulkéch.

Dalsi vivoj modulu a udrzovanie jeho aktualnych stcasti je vdaka dobrému navrhu
architekttury jednoduché. Neexistuje ziadna priama zdvislost medzi jednotlivymi vrstvami.
Novo pridané moduly len musia implementovat dané rozhrania. Ramec Spring umoziuje
ich dynamické nacitavanie a pomocou vzoru inverzie kontroly odstranuje uvedené zavislosti
medzi modulmi.

7 pohladu zdkaznika je analyticky modul navrhnuty tak, aby existovala jednoduché
moznost ako ho rozsirovat a upravovat. Celd aplikdcia bola navrhovana s tym, Ze pozia-
davky kone¢nych zdkaznikov mozu byt roznorodé a aplikdcia musi byt Tahko prisposobitelné.
Vrstvena architekttira a modularita umoznuje tieto poZziadavky splnit.

7.5 Navrh na mozné rozsirenia modulu

V aktudlnej verzii systému pracuji modul pre OLAP a modul pre ziskavanie znalosti nezéa-
visle na sebe. Z hladiska pripravy dat to znamend, Ze tento proces je potrebné robit osobitne
pre Mondrian a osobitne pre WEKA. Zlepsenie efektivity a moduldrnosti by prinieslo napo-
jenie WEKA na vystup Mondriana. Vstupné data pre proces ziskavania znalosti by sa tak
ziskavali z datového skladu, ktory obsahuje data v spravnom forméate. Toto rozsirenie by
zasahovalo do oblasti OLAM systémov, ktoré st kombinaciou OLAP a ziskavania znalosti,
viac v kapitole 3.6.
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Dalsie moznosti rozsirenia modulu sa vzfahuju hlavne k oblasti ziskavania znalosti a
k jeho uplatneniu pri konkrétnej implementacii CRM systému u zdkaznika. Konkrétne sa
jedna o vyuzitie modulu pri segmentacii zadkaznikov elektronickych obchodov. V aktuélne;j
dobe prebieha zber dat u niekolkych klientov. Vytvéara sa datovy sklad, kde si ukladané
vSetky dostupné infomacie o pohybe zdkaznikov na webovych strankach obchodu. Pohyb je
zaznamenany od Uvodnej stranky az po pripadné vytvorenie objednavky. Okrem pohybu
sa do databazy zaznamenavaja napriklad aj reakcie na rézne reklamné kampane. Takto je
mozné ziskat o zdkaznikoch mnozstvo uzito¢nych informaécii, tieto sa nasledne buda spra-
covavat pomocou nastroja WEKA. Vysledné znalosti budii potom zhodnocované napriklad
pomocou zasielania reklamnych emailov s ponukami na produkty. Ponuka bude prispéso-
bené na konkrétneho zédkaznika na zédklade jeho spravneho zaradenia do urcitej skupiny.

Sticasti modulu pre ziskavanie znalosti implementujt jednotné rozhranie. V pripade, ze
by z WEKA z nejakych dévodov nebola vhodné pre pouzitie v danej dolovacej tlohe, je
mozné jednoducho integrovat a rozsirit tak modul o iny typ nastroja pre ziskavanie zna-
losti, ktory bude implementovat nadefinované rozhranie. Prezentédcia ziskanych vysledkov
je potom zhodna s WEKA.

Dalsim uZitoénym rozsirenim by bolo napojenie modulu na roézne systémy uétovnictva
za Ucelom podpory predaja, alebo na systémy, ktoré si urcené pre spravu softvérovych
projektov.
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Kapitola 8

Z.aver

Diplomova praca sa zaobera problematikou aplikacie podpory rozhodovania v CRM systé-
moch. Prv4 cast prace obsahuje stru¢né obozndmenie s problematikou analyzy dat, proce-
som ziskavania znalosti. Vysletluje pojem CRM systémov a aplikovanie podpory rozhodo-
vania v tychto systémoch.

V druhej Casti prace je na zaklade ziskanych teoretickych znalosti popisany navrh CRM
systému so zameranim na ndvrh modulu pre podporu rozhodovania v .CRM aplikacii. Sys-
tém ako celok bol vytvarany v sulade s modernymi trendami pre vyvoj webovych aplikacii.
Pri vyvoji bol kladeny velky doraz na modularnost a celkovii univerzalnost aplikacie. Pri im-
plementécii boli v maximéalnej moznej miere pouzité volne dostupné technolégie. Samotny
modul pre rozhodovanie je tvoreny pomocou nastrojov Mondrian a WEKA. Pri kazdom
z nich je uvedeny sposob integracie do aplikacie a akym spoésobom sa prezentuju ziskané
vysledky koncovym pouzivatelom systému.

Testovanie CRM systému bolo rieSené readlnym nasadenim v spolo¢nosti Actimmy a.s.,
kde sa modul pre podporu rozhodovania vyuziva pri analyzach spojenych s vyvojom pro-
jektov na mieru. Kokrétne pouzitie stuvisi s odhadom rozpoctu pre jednotlivé projekty a
spravu tuloh, ktoré sa ku nim viazu. Pomocou OLAP servera Mondrian je potom moZné
nad vytvorenym déitovym skladom ziskavat pohlady na stav vyvoja projektu z réznych
aspektov.

Cast modulu, ktora sa zaobera technikami ziskavania znalosti, sa nepodarilo v praxi
otestovat z dovodu nedostatku relevantnych dat. WEKA je ¢asom overeny néstroj, ktory
pomocou API rozhrania jasne definuje proces dolovania dat. Pri integracii do aplikacie tie-
to postupy ostali zachované. Preto je otazka funkénosti modulu zamerané skér na vhodni
dolovaciu tlohu a kvalitu vstupnych dat, ako na overenie funkénosti konkrétnych metdd.
Pre zékladnii demonstraciu funkénosti WEKA bol v CRM systéme vytvoreny modul pre
vytvorenie rozhodovacieho stromu na zaklade vstupnych dat zo siboru.

Pocas vyvoja CRM systému boli jednotlivé moduly konzultované s vedenim a zamest-
nancami spolo¢nosti. VSetky pripomienky, ktoré som pocas konzultacii obdrzal, boli do
systému implementované.

Dalsi vivoj CRM systému ako celku bude spo¢ivat v napojeni na systémy pre elek-
tronicky obchod. V tejto oblasti je planované pouzitie techniky ziskavania znalosti pre
segmentaciu zakaznikov. Ziskané vysledky budu nasledne pouzité napriklad pre zasielanie
reklamnych emailov na uréité skupiny produktov.

Vytvéaranie tejto diplomovej prace malo pre mia velky osobny prinos. Prehibil som si
svoje znalosti z oblasti podpory rozhodovania. V praxi som mohol aplikovat vedomosti
z oblasti ndvrhu informa¢nych systémov, ktoré som ziskal pocas stidia a riesit problémy
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pri integracii roznych systémov do jedného celku. Najviac si cenim znalosti, ktoré som ziskal
pri vyvoji aplikacii pod platformou Java EE. Rad by som sa jej aj v budiicnosti venoval.
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Priloha A

Obsah CD

Zdrojové subory, kniZznice, a iné subory potrebné pre preklad aplikdcie CRMminer.

Skript pre vytvorenie databazy.

e Programova dokumentacia.

Popis konfiguracie a instalécie.

Tento dokument v elektronickej podobe.
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Priloha B

Ukazky systému CRMminer

CRMminer —
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Obrazek B.1: Ukazka pouzitia kniznice FussionChart pre zobrazenie prehladov o tlohach

na projekte.

67



CRMminer

Prihlaseny uiivatef: Michal Filus
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Obrazek B.2: Ukéazka pouzitia kniznice JPivot v kombinécii s kniznicou JFreeChart pre

zobrazenie dat.
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