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Zadani

Cilem této semestralni prace je automatizace nalezeni poZzadovaného poctu hypotéz na
analytické otazky procedury 4ft-Miner zadané uzivatelem. Konec¢né zadani této prace bylo
presné definovano ve 3. verzi Uvodni zpravy k semestralni praci a pfipadné drobné
odlidnosti jsou uvedeny v popisu pfislusnych &asti.

V nasledujicich odstavcich je detailné popsano pfedevsim nastaveni konfiguracniho
souboru, cozZ je jedind mozna spojnice mezi skriptem a uzZivatelem, ktery ho bude spoustét.
Dale jsou také detailné rozebrany moznosti optimalizace a algoritmus binarniho puleni,
nastinén vystup a také dalSi mozna vylepSeni samotného skriptu.

Instalace

V pfiloze této zpravy Ize najit archiv, ktery obsahuje slozku LMOptimization. Tu je tfeba po
vybaleni z archivu nakopirovat do adresaie Exec, ktery je umistén ve slozce s
nainstalovanym programem LispMiner.

Struktura programu

Samotny skript je rozdélen do nékolika dil¢ich *.lua soubor(, které se spole¢né nachazi ve
slozce LMOptimization:

e _LMOptimization.lua Vstupni bod skriptu (spousti se v LMExec.exe)
e Params.lua Definice uzivatelskych vstupu (popsano nize)
e ParamsDefault.lua Vychozi parametry (pfi jejich absenci v pfedchozim souboru)
e OptimizationManager.lua Ridi cely proces hledani hypotéz
e Functions.lua Funkce pro fazeni a filtrovani hypotéz
e Output.lua Generuje vystupni zpravu ve formatu HTML
Vstup

Vstupem programu jsou data a metabaze, nad kterymi bude probihat hledani hypotéz.
UZivatel si tak pfed spusténim skriptu jednoduSe nastavi v LM Workspacu analytické otazky
pro 4ft-Miner, ke kterym se budou hledat néjaké hypotézy. U téchto otazek budou
uzivatelem vyplnéné cedenty v€etné jejich rozmezi (minimalniho a maximalniho poctu) a
také kvantifikatory vCetné jejich hodnot, které budou skriptem pouzity jako spodni mez a.
DalSim vstupem bude konfiguracni soubor ve formatu lua, ktery je popsan nize.



Struktura konfiguracniho souboru:

Konfiguracni soubor obsahuje v ivodu jméno datového zdroje (z LM Workspacu), ve kterém
jsou definované ulohy, ke kterym se budou nasledné timto skriptem vyhledavat hypotézy.
Nasleduje zadani jedné, nebo vice samostatnych uloh:

TASK

method =
optimize(,base”,"aad")

[ min=0.4 ]

=

sort= filter =
sortByl,simplicity) filter(,lgh*) min=04

filter = combine(filter(,rc"),filter(,d*))

Parametr: Mozné hodnoty: Popis:
taskld identifikator ulohy z LM Workplacu
method “‘base”, “pim”, “aad” jaky kvantifikator bude optimalizovan
hypCount min = ..., max = ... pozadovany pocet hypotéz
base min = ..., max = ..., nastaveni minima a maxima
max_iterations = ..., nastaveni maximalniho poctu iteraci
decrement = ... hodnota znizeni base v kazdé iteraci
pim min = ..., max = ... minimalni a maximalni hranice p-Implikace
aad min = ..., max = ... minimalni a maximalni hranice
Above Average Dependence
sort “simplicity” nastaveni zpusobu fazeni hypotéz
filter “top1”, “top2”, ..., “top10” | prvnich 1, 2, ..., 10
“rc”, rc = odstranéni nadbyte¢né podminky
“d”, d = odstranéni duplicitnich hypotéz
“Igh” Igh = odstranéni méné obecnych hypotéz




Ukazka konfiguracniho souboru

require ("ParamsDefault")

dataSourceName = "LM Hotel MB"
config = { -- kolekce konfiguraci pro n uloh
{ -- zacatek konfigurace ulohy
taskId = 6, -- id ulohy (ve workspacu vpravo nahore pri otevrene uloze)
method = optimize ("pim"), -- zpusob optimalizace (viz zprava k semestralni praci)
hypCount = { -- nastavuje rozmezi pro pocet hypotez
min=2,
max=10
b
pim = { -- nastavuje rozmezi testovane (fundovane) p-implikace
min = 0.4,
max = 1
b
sort=sortBy ("simplicity"), -- razeni podle poctu cedentu

filter=filter ("1lgh")

bod
. NEXT TASK ..

b}

Popis moznosti konfigurace

V konfiguraci mame tfi parametry, které pfijimaji na svdj vstup funkci. Prvni z nich je
method, ktera pfijima binarni funkci, jejichZ argumenty jsou task a konfigurace pro danou
ulohu. Vystupem této funkce je nanejvys dvojice hodnot, ktera reprezentuje nalezené
optimum. V pfipadé&, Ze nebylo optimum nalezeno, vrati dana funkce nil. Druhym
parametrem, ktery pfijima funkci, je parametr sort, ktery pfijima unarni funkci. Tato funkce
pfijme tabulku hypotéz a vrati néjakym zpusobem sefazenou tabulku hypotéz. Poslednim
parametrem, ktery pfijima funkci je £ilter. Tento parametr pfijima unarni funkci, ktera
pfijme tabulku hypotéz a z nich néjaké vybere. Ve vychozim stavu pouzivame u parametru
method funkci optimize, ktera se postara o zvoleni spravné moznosti optimalizace
kvantifikator( a zaroven osSetfuje vstup od uzivatele - napfiklad kvantifikator p-implikace se
da zadat jako “pim”, “p-im”, “Pim” a podobné. Dulezité je, Ze tato funkce vraci tabulku, ve
které jsou klie first, second a £n. Kli¢e first a second odpovidaji kvantifikatoram,
které se optimalizuji. Kli¢ £n funkci, ktera provadi optimalizaci. Funkce optimize tuto
funkci doda. Tato dodana funkce optimalizuje kvantifikator v kli¢i £irst pomoci binarniho
puleni a pokud néjaky je, tak kvantifikator v kli¢i second pomoci linearniho prohledavani od

maxima k minimu.

Je mozné pouzit i néjakou jinou funkci, ktera optimalizuje, ale k zjednoduseni konfigurace
jsme zvolili tento pfistup. Je vSak nutné ji poskytnou v tabulce, ktera byla popsana v
predchozim odstavci (viz vystup funkce optimize). Podobné je to i u parametri sort a
filter. Ale vzhledem k tomu, Ze se da oCekavat, Ze i bézny uzivatel bude chtit mit
moznost pfidat fadici Ci filtrovaci funkci, tak svou funkci muze zaregistrovat do tabulky
sortDispatcher resp. filterDispatcher a nasledné volat pfes unifikované rozhrani
(unarni funkce sortBy a filter). Pokrocilejsi uzivatele by mohla potésit jednoduchost
pfidani napfiklad multikriterialniho fazeni: za pfedpokladu, Ze chci primarné fadit stabilnim
fazenim sort1, dale pak sort2 az sortN, pak staci do parametru sort napsat nasledujici kod:



{...,

sort=foldl (combine, sortl, sort2,...,sortN),

-}

Mezi filtry, které jsme implementovali, patfi:

o filter(“d”)
odstranéni duplicitnich hypotéz (hypotéz, které maiji stejnou textovou reprezentaci)

o filter(“rc”)
odstranéni hypotéz, které jsou az na podminku stejné s jinou hypotézou bez podminky

o filter(“Igh”)
odstranéni méné obecné hypotézy (obecnéjsi hypotéza ma stejny antecedent,
succedent a podminka musi byt podmnozinou succedentu a podminky méné obecné
porovnavané hypotézy)

Filtry je také mozné kombinovat mezi sebou, jak je ukazano na nasledujicim pfFikladu:

{...,
filter=combine (filter (“rc”),filter (™d”))

-}

Dulezité je také zminit, Zze kromé parametrll taskId, method a hypCount, jsou
vSechny parametry volitelné. Vychozi hodnoty je mozné nalézt na konci souboru
“VWychoziParametry.lua”. Béhem testovani jsme zjistili, Zze ziskavani parametrd pfimo
z metabaze mize byt pro uzivatele matouci, tak jsme urcili nasledujici priority nastaveni:

1. pokud je parametr nastaven v souboru “Parametry.lua”
2. pokud byl pfedchozi bod neuspésny nacteme hodnotu z metabaze
3. pokud byl pfedchozi bod neuspésny nacteme vychozi hodnotu proménné

Pokud se jedna o parametry, které se v metabazi nenachazeji, pfeskoime druhy bod.

BlizSi popis moznosti optimalizace kvantifikatort

1. BASE bude konstantni
hledani optima pro PIM nebo AAD (pfipadné dalsi) binarnim pllenim

2. ostatni kvantifikatory budou pevné dané
optimalizace hodnoty BASE

3. hledani optima pro BASE a jeden kvantifikator (PIM, AAD, apod..).
V tomto pfipadé budeme hledat optimum pro dany kvantifikator pomoci binarniho
puleni a Base budeme snizovat o konstantu pokud nenalezneme feseni. Pfipadné
naopak.



Algoritmus

Binarni puleni

1.

provedeni nalezeni hypotéz tim se ziska prahova hodnota a uloZi se do proménné b

2. nastaveni hodnoty a na hodnotu definovanou v konfiguraénim souboru (napf. 0.4)
pokud je vy$3i nez minimalni prahova hodnota v opacném pfipadé nastavime
hodnotu a na minimalni prahovou hodnotu

3. pokud je pro b poCet hypotéz vétSi nebo rovny pozadovanému poctu hypotéz
kon&ime

4. pokud se nalezl spravny pocet hypotéz nebo byl pfekro¢en pocet iteraci kon&ime

5. nastavime hodnotu pro hledani hypotéz na (a+b)/2

6. pokud je pocet hypotéz vétsi nez byl pozadovany nastavime a na (a+b)/2 v opacném
pfipadé nastavime b na (a+b)/2

7. pfejdeme do kroku €. 4

Vystup

V idealnim pfipadé je vystupem report s poZadovanym pocétem hypotéz. Zde se pokousime
zajistit, aby ve vysledku nebyly vickrat obomeény jedné hypotézy, coz by mohlo uzivatele plést
- cilem tedy je ve vysledku mit pouze hypotézy logicky nezavislé. Kdyz se podafi nalézt
méné, pfipadné vice hypotéz, nez uzivatel poZadoval, budou vSechny zobrazeny s
komentafem, Zze méné / vice se jich nalézt nepodafilo.

Vysledny report Ize nalézt pod nazvem LMOptimization_Result.html v instalaénim adresafi
LispMineru v podsloZzce Exec/Export.

Potencialni divody neuspéchu v hledani hypotéz:

1.
2.

pfili§ vysoka hodnota a (dolni mez binarniho puleni)

hypotézy mohou byt u sebe tak blizko, Ze ani pfi rozdéleni puvodniho intervalu na
protetiteract 4y nelze nalézt dil ve kterém byl poZzadovany poéet hypotéz

prahova hodnota b byla prvnim béhem nastavena na zbyte¢né nizkou hodnotu
analyticka otazka neobsahuje Zadnou hypotézu, ktera by byla pro uZivatele zajimava



Nedostatky a vylepSeni

e moznost optimalizovat maximalné pres dva kvantifikatory s tim, Ze jeden z parametru
se optimalizuje binarnim pulenim a druhy postupnym snizovanim o konstantu; pro
vice proménnych by se uz mohlo vyplatit pouzit jiny pfistup (evoluéni strategie,...)

e neschopnost spustit a nastavit vée na jednom misté. Je nutné ¢ast nastavit v
LMWorkspace, ¢ast nastavit v konfiguracnim souboru a nasledné celou ulohu spustit
v LMExec, coz mlize zpUsobit mirné zmateni

e chybi optimalizace parametri zadanych cedentt
e optimalizace kvantifikator( funguje pouze pro 4ft ulohy

e chybi Uplna specifikace rozhrani, pfes které by se mohly jednotlivé moduly
dorozumivat.

e pfi praci s opravdu velkymi daty by mohla chybét moZnost provadéni paralelnich
vypoctl, které by praci rozdélili do vice vlaken procesoru

Zaver
Hlavnim smyslem této prace bylo pro nas dvouclenny tym vyzkousSet si feSeni analytickych

uloh také mimo LMWorkspace, pouze pomoci poskytnutého rozhrani pro jazyk LUA
respektive jeho variantou pro LispMiner nazvanou LMCL (LispMiner Control Language).

Mnohdy jsme bojovali s nedostatkem informaci, které jsme ale nakonec nalezli jako soucast
dokumentace, kde jsou vysvétlené jak zaklady prace s LMExec, tak na nazornych
diagramech pfedstaveny zakladni vztahy mezi jednotlivymi sou¢astmi systému. DalSim
uzite€nym zdrojem byla vzorova ukazka, ze které jsme Cerpali pfiklady k pouziti jednotlivych
funkci nalezenych v dokumentaci.

Tato semestralni prace byla pro nas pro oba velice pfinosnou zkuSenosti. Pfi vytvafeni
skriptu bylo mnohdy nutné pochopeni mnohem hlubsSich detailt fe$eni analytickych uloh,
nez které musi fesit a zvazovat bézni uzivatelé. Také seznameni, respektive zdokonaleni se
ve funkciondlnim programovani povazujeme za velké plus. Vé&fime, Ze se uvodni cile
podaifilo splnit a vysledny skript je funkéni a pfipadné v budoucnu dale rozsifitelny.



