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I Aufgabe

" Schaffung einer universellen Data-Mining-Bibliothek

" Ziele:
" Schaffung einheitlicher Bibliothek für weltweit einzigartige prudsys-

Algorithmen
" Nutzung, um Data-Mining-Modelle in Fremdsoftware anzuwenden
" Bibliothek als OEM-Lösung in Fremdsoftware integrieren

" Schwerpunkte:
" Unabhängigkeit von Programmiersprachen und Interfaces
" Unabhängigkeit von Datenquellen
" Unterstützung der wesentlichen Data-Mining-Standards
" Automatisierung der Data-Mining-Verfahren
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I Aufgabe: Schaffung eines Baukastensystems

Data-Mining-Verfahren

Software-Komponenten

Software-Endprodukte

Intuitiv bedienbar und auch zum
bequemen Test der Algorithmen
geeignet 

in operative CRM- / ERP-Systeme
integrierbar, insbesondere CORBA-
Komponenten

Prudsys verfügt über superschnelle
Data-Mining-Algorithmen.
Verfügbar über PDM. 
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II Umsetzung

" Unabhängigkeit von Programmiersprachen und Schnittstellen:
" MDA (Model Driven Architecture)

" Modellierung des Kerns in UML durch Erweiterung des CWM (Common
Warehouse Metamodel) for Data Mining (MOF)

" Nutzung der Data-Mining-Modellsprache PMML
" In Zusammenarbeit mit russischem MDA-Spezialisten ZSoft
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II.1 CWM for Data Mining

" Beschreibung von Data-Mining-Modellen in UML
" 3 UML-Diagramme:

" Modelle
" Settings
" Attribute

" UML-Diagramme:
          Modell                                      Settings                                 Attribute
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II.2 Erweiterung für die PDM

" Erweiterung der CWM-Diagramme um algorithmenspezifische Klassen und
PMML-Handling

" Erweiterte UML-Diagramme:

         Modelle                                   Settings                                    Attribute

AssociationRulesMiningModel
transactIdName : String = "transactId"
itemIdName : String = "itemId"

AssociationRulesMiningModel()
writePmml()
createPmmlObject()
readPmml()
parsePmmlObject()
writePlainText()
setAssociationRules()
setLargeItemSets()
getLargeItemSets()
getAssociationRules()
setTransactIdName()
getTransactIdName()
setItemIdName()
getItemIdName()

ClusteringMiningModel
clusters : Object

ClusteringMiningModel()
readPmml()
writePmml()
createPmmlObject()
parsePmmlObject()
writePlainText()
getClusters()
setClusters()

PmmlSerializable

readPmml()
writePmml()

RegressionMiningModel

RegressionMiningModel()

SequentialMiningModel
sequentialRules : java.util.Vector
transactIdName : String = "transactionId"
itemIdName : String = "itemId"
itemIndexName : String = "itemIndex"

SequentialMiningModel()
readPmml()
writePmml()
createPmmlObject()
parsePmmlObject()
writePlainText()
getSequentialRules()
setSequentialRules()
setTransactIdName()
getTransactIdName()
setItemIdName()
getItemIdName()
setItemIndexName()
getItemIndexName()

StatisticsMiningModel

StatisticsMiningModel()
readPmml()
writePmml()
writePlainText()
createPmmlObject()
parsePmmlObject()
getRootGroup()
printTabs()
printStat()
setRootGroup()

ClassificationMiningModel

ClassificationMiningModel()

DecisionTreeMiningModel

DecisionTreeMiningModel()
readPmml()
writePmml()
writePlainText()
getMiningSchema()
createPmmlObject()

CustomerSequentialMiningModel

CustomerSequentialMiningModel()
readPmml()
writePmml()
createPmmlObject()
parsePmmlObject()
writePlainText()

MiningSettings
function : String = ""
algorithm : String = ""

MiningSettings()
verifySettings()
getFunction()
setFunction()
getAlgorithm()
setAlgorithm()
getAttributeUsage()
setAttributeUsage()
getDataSpecification()
setDataSpecification()
getMiningModel()
setMiningModel()

MiningModelResult
type : String

MiningModelResult()

MiningModel

function : String = ""
algorithm : String = ""

MiningModel()
readPmml()
writePmml()
writePlainText()
createPmmlObject()
parsePmmlObject()
getAlgorithm()
getFunction()
setAlgorithm()
setFunction()
getInputSpec()
setInputSpec()
getMiningResult()
setMiningResult()
getMiningSettings()
setMiningSettings()

#miningSettings

-miningModel

#miningResult[]

+model

ApplicationInputSpecification

ApplicationInputSpecification()
ApplicationInputSpecification()
getTargetApplicationAttribute()
getInputAttr ibute()
setInputAttribute()
getMiningModel()
setMiningModel()

-miningModel

#inputSpec

ApplicationAttr ibute
name : String

ApplicationAttribute()
toString()
getAttributeType()
getInputSpec()
getUsageType()
setAttributeType()
setInputSpec()
setUsageType()
getSupervisedMiningModel()
setSupervisedMiningModel()
getName()
setName()

-inputSpec

-inputAttribute[]

SupervisedMiningModel

SupervisedMiningModel()
applyModel()
setClassifier()
getClassifier()
parsePmmlObject()
writePmml()
readPmml()
writePlainText()
createPmmlObject()
getTarget()
setTarget()

-supervisedMiningModel[]

#target

Classifier

isAbstract : Boolean

Classifier()

(from CwmCore)

#classifier

PmmlPresentable

createPmmlObject()
parsePmmlObject()

DecisionTreeNode
predicateAttributeName : String
predicateAttributeValue : String
predicateOperator : String
predictedScore : String

getPredicateAttributeName()
getPredicateAttributeValue()
getPredicateOperator()
getPredictedScore()
setPredicateAttributeName()
setPredicateAttributeValue()
setPredicateOperator()
setPredictedScore()
parsePmmlObject()
createPmmlObject()
addPredicate()
apply()
toString()

MiningTreeNode
leaf : boolean
allowsChildren : boolean

getChildAt()
getChildCount()
getParent()
setParent()
getIndex()
getAllowsChildren()
isLeaf()
setLeaf()
children() +parent

+children[]

ClusteringSettings
maxNumberOfClusters : int
clusterIdAttributeName : String

ClusteringSettings()
verifySettings()
getClusterIdAttributeName()
setClusterIdAttributeName()
getMaxNumberOfClusters()
setMaxNumberOfClusters()

RegressionSettings

RegressionSettings()

DecisionTreeSetings

CostMatrix

CostMatrix()

ClassificationSettings

Classi ficationSettings()
getCostMatrix()
setCostMatrix()

#costMatrix

+settings[]

StatisticsSettings

StatisticsSettings()
verifySettings()
getUnivariateTarget()
setUnivariateTarget()
getGrouping()
setGrouping()
getMultivariateTarget1()
setMultivariateTarget1()
getMultivariateTarget2()
setMultivariateTarget2()

SupervisedMiningSettings
COST_FUNCTION_ENTROPY : String = "entropy"
COST_FUNCTION_GINI : String = "Gini"
COST_FUNCTION_COSTMATRIX : String = "costMatrix"
COST_FUNCTION_PNORM : String = "pnorm"
COST_FUNCTION_NONE : String = "none"
confidenceAttributeName : String = null
predictedAttributeName : String = null
costFunction : String = COST_FUNCTION_NONE

SupervisedMiningSettings()
verifySettings()
getConfidenceAttributeName()
setConfidenceAttributeName()
getCostFunction()
setCostFunction()
getPredictedAttributeName()
setPredictedAttributeName()
getTarget()
setTarget()

AssociationRulesSettings
minimumSupport : double
minimumConfidence : double

AssociationRulesSettings()
getItemId()
setItemId()
getMinimumConfidence()
setMinimumConfidence()
getMinimumSupport()
setMinimumSupport()
getTransactionId()
setTransactionId()
verifySettings()

SequentialSettings
minimumSupport : double

SequentialSettings()
verifySettings()
getItemId()
setItemId()
getItemIndex()
setItemIndex()
getMinimumSupport()
setMinimumSupport()
getTransactionId()
setTransactionId()

CustomerSequentialSettings
minimumSupport : double

CustomerSequentialSettings()
getCustomerId()
setCustomerId()
verifySettings()
setTransactionPosi tion()
getTransactionPosition()
setItemId()
getItemId()
getMinimumSupport()
setMinimumSupport()

MiningAttribute
name : String

createArffDescription()
createPmmlObject()
parsePmmlObject()
getKey()
getValue()
getName()
setName()

-univariateTarget
-multivariateTarget1

-multivariateTarget2

#target

-itemId

-transactionId

-i temId
-transactionId

-i temIndex

-customerId
-itemId

-transactionPosition

AttributeUsageRelation
includeInApplyResult : Boolean
weight : Float
suppressNormal ization : Boolean

AttributeUsageRelation()
+attribute2 #attributeUsage[]

MiningDataSpeci fication
relationName : String

MiningDataSpeci fication()
getMiningDataSpecification()
toString()
createPmmlObject()
parsePmmlObject()
createArffDescription()
readPmml()
writePmml()
main()
getRelationName()
setRelationName()
getMiningAttribute()
getMiningAttribute()
addMiningAttribute()
getAttributesNumber()
getAttributesArray()
setAttributesArray()
getAttributeIndex()

#dataSpecification

#attributesArray[]

MiningSettings
function : String = ""
algorithm : String = ""

MiningSettings()
verifySettings()
getFunction()
setFunction()
getAlgorithm()
setAlgorithm()
getAttributeUsage()
setAttributeUsage()
getDataSpecification()
setDataSpecification()
getMiningModel()
setMiningModel()

-attributeUsage[]

+settings

-dataSpecification #settings[]

NumericAttribute
lowerBound : float
upperBound : float
cyclic : boolean
discrete : boolean
time : boolean

NumericAttribute()
NumericAttribute()
NumericAttribute()
toString()
createPmmlObject()
createArffDescription()
parsePmmlObject()
getKey()
getValue()
getLowerBound()
setLowerBound()
getUpperBound()
setUpperBound()
isTime()
isCyclic()
setCycl ic()
isDiscrete()
setDiscrete()
setTime()
isNominal ()
isNumeric()

CategoricalAttribute

CategoricalAttribute()
CategoricalAttribute()
setValues()
toString()
createPmmlObject()
createArffDescription()
getKey()
getValue()
getTaxonomy()
setTaxonomy()
parsePmmlObject()
getValues()
getCategoriesNumber()

OrdinalAttribute

cyclic : boolean

OrdinalAttribute()
OrdinalAttribute()
toString()
createPmmlObject()
toArff()
getKey()
isCycl ic()
setCyclic()
getOrderingType()
setOrderingType()
parsePmmlObject()

(from pdm)

Category

displayValue : String
value : Object

Category()
Category()
toString()
getDisplayValue()
setDisplayValue()
getValue()
setValue()
hashCode()
equals()
getProperty()
setProperty()

(from pdm)

#category[]-categoricalAttribute

-ordinalAttribute

#category[]

MiningAttribute
name : String

createArffDescription()
createPmmlObject()
parsePmmlObject()
getKey()
getValue()
getName()
setName()

CategoryHierarchy

CategoryHierarchy()
addRelationship()
getAllParents()
getAllChilds()
getAllRoots()
getAllLeafs()
getNodeType()
getNodeLevel ()
getNodesOfLevel()
printRelationships()
isCycl ic()
main()

#taxonomy

MiningHierarchyNode
root : boolean
leaf : boolean
level : int
al lowsChildren : boolean
allowsParents : boolean
nodeValueKey : int = - 1
nodeValue : Object

getChildCount()
getChildAt()
getChildIndex()
getAllowsChi ldren()
isLeaf()
setLeaf()
isRoot()
setRoot()
getLevel()
setLevel()
children()
getParentsCount()
getParentAt()
getParentIndex()
getAllowsParents()
parents()
addParentNode()
addChi ldNode()
getNodeValue()
setNodeValue()
setNodeValueKey()
getNodeValueKey()

nodes
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II.2 Erweiterung für die PDM

" Erweiterung der CWM-Diagramme um 2 neue Diagramme:
" DataAccess: Modellierung des Datenzugriffs
" Algorithms: Modellierung der Algorithmen

" Neue UML-Diagramme:
                    Data Access                                                   Algorithms

MiningArffStream

MiningArffStream()
MiningArffStream()
MiningArffStream()
createMetaData()
read()
reset()
next()
getNextToken()
...

MiningFileStream
file : Str ing

MiningFileStream()
MiningFileStream()
MiningFileStream()
move()
reset()
next()
...

MiningArrayStream
miningArray[][] : Object

MiningArrayStream()
move()
read()
...

MiningCsv Stream

MiningCsvStream()
MiningCsvStream()
reset()
read()
next()
getNextToken()
...

MiningTransform
er

transform()
transform()

MiningSqlStream
cursorType : int
reques t : String
treatAsCategorical[] : String

MiningSqlStream()
move()
read()
next()
reset()
...

MiningSqlSource
url : String
driver : String
user : String
pass word : Str ing

MiningSqlSource()
MiningSqlSource()
getConnection()
exec uteQuery()
getPassword()
setPassword()
getUrl()
setUrl()
getUser()
...

-dataSource

MiningFilterStream

MiningFilterStream()
move()
read()
getMetaData()
...

-transformer

MiningStoredData
cursorPos ition : int
matrix[][] : double = null

MiningStoredData()
MiningStoredData()
MiningStoredData()
MiningStoredData()
reset()
next()
write()
read()
move()
getCursorPosition()
getMetaData()
size()
is Empty()
contains()
iterator()
toArray()
toArray()
add()
remove()
containsAll()
addAll()
addAll()
removeAll()
retainAll()
clear()
equals()
get()
set()
add()
remove()
indexOf()
lastIndexOf()
...

MiningSparseVector
indexes[] : int

MiningSparseVector()
MiningSparseVector()
toStr ing()
getValue()
...

MiningBinary SparseVec tor

MiningBinary SparseVec tor(

MiningInputStream
cursorPos ition : int
missingValues : boolean

MiningInputStream()
next()
reset()
move()
read()
read()
read()
readAttributeValue()
readAttributeValue()
readAttributeValue()
readAttributeValue()
readAttributeValue()
readAttributeValue()
getCursorPos ition()
...

-miningInputStream
-inputStream

MiningVector
MISSING_VALUE : do...
values[] : double
weight : double

MiningVector()
MiningVector()
getValue()
getValue()
isMissing()
toString()
getMetaData()
setMetaData()
getWeight()
...

AssociationRulesAlgorithm
minimumSupport : double
minimumConfidence : double

setMiningSettings()
buildModel()
...

ClassificationAlgorithm

SupervisedMiningAlgorithm
confidenceAttributeName : S...
predictedAttributeName : St...
costFunction : String

SupervisedMiningAlgorithm()
setMiningSettings()
buildModel()
runAlgorithm()
getClassifier()

ClusteringAlgorithm
clusterIdAttributeName : String
maxNumberOfClusters : int

setMiningSettings()
buildModel()
runAlgorithm()
getClusters()

CustomerSequentialAlgorithm
minimumSupport : double

CustomerSequentialAlgorithm()
setMiningSettings()
buildModel()
runAlgorithm()
getSequentialRules()

DecisionTreeAlgorithm

DecisionTreeAlgorithm()
buildModel()

MiningListener

processMiningEvent()

MiningEvent
description : Object

MiningEvent()
MiningEvent()
toString()
getDescription()
setDescription()

MiningModelsFactory

MiningModelsFactory()
main()
getMiningSettings()
getMiningModel()
checkParameters()
initAlgorithm()
getAssociationRulesSettings()
getSequentialSettings()
getStatisticsSettings()
getSupervisedMiningSettings()
getCustomerSettings()

RegressionAlgorithm

RegressionAlgorithm()
buildModel()

SequentialAlgorithm
minimumSupport : double

setMiningSettings()
buildModel()
runAlgorithm()
getSequentialRules()

StatisticsAlgorithm

setMiningSettings()
buildModel()
runAlgorithm()
getRootGroup()

MiningAlgorithmParameter
name : String
type : String
value : String
method : String
descr : String

MiningAlgorithmParameter()
getDescr()
setDescr()
setInputSpec()
getInputSpec()
getMethod()
setMethod()
getName()
setName()
setType()
getType()
getValue()
setValue()

EventListenerList
NULL_ARRAY[] : Object = new Object [0] 
listenerList[] : Object = NULL_ARRAY

getListenerList()
getListeners()
getListenerCount()
getListenerCount()
add()
remove()
writeObject()
readObject()
toString()

MiningAlgorithmSpecification
name : String
function : String
algorithm : String
classname : String
version : String

MiningAlgorithmSpecification()
getMiningAlgorithmSpecification()
main()
getAlgorithm()
setAlgorithm()
getClassname()
setClassname()
getFunction()
setFunction()
getInputAttribute()
setInputAttribute()
getName()
setName()
getVersion()
setVersion()

-inputSpec

-inputAttribute[]

AutomationCallBack

calculateNewMiningSettings()
calculateNewMiningAlgorithmSpecifica...
getNewMiningAlgorithmSpecification()
setNewMiningAlgorithmSpecification()
getNewMiningSettings()
setNewMiningSettings()
getPreviousMiningAlgorithmSpecificat...
setPreviousMiningAlgorithmSpecificat...
...

-previousMiningAlgorithmSpecification
-newMiningAlgorithmSpecification

MiningAlgorithm

timeSpendedToBuildModel : double

MiningAlgorithm()
MiningAlgorithm()
MiningAlgorithm()
setMiningInputStream()
setMiningSettings()
setApplicationInputSpecification()
setMiningAlgorithmSpecification()
buildModel()
runAlgorithm()
buildModelWithAutomation()
callSetMethod()
addMiningListener()
removeMiningListener()
fireMiningEvent()
getMiningModel()
getMiningSettings()
getMiningInputStream()
getMiningAlgorithmSpecification()
getMetaData()
getApplicationInputSpecification()
getListenerList()
getAutomationSettings()
setAutomationSettings()
getTimeSpendedToBuildModel()

(from pdm)

#miningAlgorithmSpecification

#listenerList

AutomationSettings
minAssesment : double
maxAssesment : double

getAutomationCallBack()
setAutomationCallBack()
getMaxAssesment()
setMaxAssesment()
getMinAssesment()
setMinAssesment()
getMiningModelAssessment()
setMiningModelAssessment()-automationCallBack

#automationSettings
MiningModel

function : String = ""
algorithm : String = ""

MiningModel()
readPmml()
writePmml()
writePlainText()
createPmmlObject()
parsePmmlObject()
getAlgorithm()
getFunction()
setAlgorithm()
setFunction()
getInputSpec()
setInputSpec()
getMiningResult()
setMiningResult()
getMiningSettings()
setMiningSettings()

(from pdm)

#miningModel

MiningModelAssessment

calculateAssessment()
calculateAssessment()
calculateAssessment()
getAssessmentData()
getMiningModel()
setAssessmentData()
setMiningModel()

-miningModelAssessment

-miningModel
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II.2 Erweiterung für die PDM: Data Access

" Modelliert allgemeinen Datenzugriff für Data-Mining-Algorithmen
" Grundidee: Data-Mining-Algorithmen nutzen 1 Matrix (eventuell sparse)
" Wird durch Klasse MiningInputStream beschrieben:

" Cursor-basiert, wahlfreier Zugriff, blockweiser Zugriff
" Nicht alle Zugriffsarten müssen unterstützt werden

" Erweiterungen von MiningInputStream für verschiedene Datenquellen:
" MiningArrayStream: Daten im Speicher
" MiningFileStream: Zugriff auf Dateien
" MiningSqlStream: Zugriff auf relationale Datenbanken
" MiningFilterStream: Transformationen für MiningInputStream
" Nutzer der PDM kann eigene Erweiterungen von MiningInputStream

schreiben
⇒ Unabhängigkeit der PDM von Datenquellen

" Vektoren werden durch MiningVector beschrieben, Erweiterungen:
" MiningSparseVector: dünnbesetzte Matrizen
" MiningBinarySparseVector: dünnbesetzte Binär-Matrizen
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II.2 Erweiterung für die PDM: Algorithms

" Modellierung von Data-Mining-Algorithmen
" Zentrales Element: Klasse MiningAlgorithm

" Input, Output, Settings, Callback (Listener-Konzept wie in Java)

Mining
Algorithm

MiningListener
MiningEvent

EventListenerList

MiningSettings
MiningAlgorithm

Specification

MiningModelMiningInput
Stream

OutputInput

Settings

Callback
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II.2 Erweiterung für die PDM: Algorithms

" Erweiterte Algorithmenklassen:
" AssociationRulesMiningAlgorithm: Warenkorbanalyse
" ClassificationMiningAlgorithm: Klassifikationsalgorithmen
" ClusteringAlgorithm: Clusteralgorithmus

" Von diesen werden spezielle Algorithmen abgeleitet
" Automatisierung:

" Da alle Data-Mining-Komponenten modelliert sind problemlos möglich

Mining
Algorithm

MiningModel
Assessment

Automation
Settings

Automation
Callback

Bewertung

Berechnung

Parameter-
korrektur



2002-05-06 © Prudential Systems Software GmbH (www.prudsys.de) Folie 12

II.2 Erweiterung für die PDM: Zusammenfassung

" Im Ergebnis 5 UML-Diagramme:
" Model: Data-Mining-Model
" Settings: Algorithmenparameter
" Attribute: Attribute
" DataAccess: Datenzugriff
" Algorithms: Algorithmen, Automatisierung

" Alle in einem großen UML-Diagramm vereint

" Daraus können Implementierungen abgeleitet werden
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II.3 Implementierung

" Vorgehensweise:
" Implementierung in Java, C++, IDL-Interface

DM API
C/C++

DM API
Java

DM Interface
UML

DM Interface
IDL

DM Interface
Java

DM Interface
C++
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II.3 Implementierung: Java

" Vorgehensweise:
" UML-Diagramme aus RationalRose in Java-Interfaces konvertiert
" Zugehöriger Core in Java implementiert
" Java-Algorithmen in PDM integriert

" Bemerkungen:
" Alle Java-Klassen als Java Beans implementiert
" XML-Handling über Data Binding
" Grafisches Interface zur Demonstration der Bibliothek:
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III Data-Mining-Standards

" Derzeit folgende Standards bekannt oder in Ausarbeitung:
" CWM: UML-basiert für Austausch von Modellen
" JDM: Java Data Mining Standard
" OLE DB for DM, SQL / MM: Datenbankbasierte DM Standards
" PMML: XML-basiert für Austausch von Modellen

CWM JDM

SQL / MM OLE DB
for DM

PMMLCRISP



2002-05-06 © Prudential Systems Software GmbH (www.prudsys.de) Folie 16

III Data-Mining-Standards: PDM-Unterstützung

" PDM soll alle Standards unterstützen

" Derzeit:
" CWM nach Konstruktion
" PMML nach Konstruktion
" OLE DB for Data Mining über Server
" (WEKA: populäre Data-Mining-Bibliothek im Hochschulbereich)

" Nach deren Verabschiedung:
" JDM: basiert ebenfalls auf CWM for Data Mining
" SQL / MM: ähnlich zu OLE DB for DM
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IV Nutzung der PDM

" prudsys-Produkte auf Basis der PDM

" Ergänzung zu prudsys-Produkten für Integration der Data-Mining-Modelle

" Mitte August: Offenlegung für Drittanbieter

" Weitere Entwicklungen:
" Unterstützung der .NET � Plattform (C# Implementierung)
" SQL / MM Standard


