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Abstrakt. V souvislosti s rostouci popularitou vyuzivani data miningovych dat
lze registrovat také rostouci poptdvku po moznosti integrace data miningovych
algoritmii a systémi do komplexnéjsich, uzivatelsky piivétivejsich aplikaci.
Tento prispévek prezentuje novou verzi systému EasyMiner, integrovanou
do softwarového feSeni vyvijeného v ramci evropského projektu OpenBud-
gets.eu, ktery je zaméfen na zpfistuptiovani a analyzy finan¢nich dat samosprav.
EasyMiner je webovy data miningovy systém podporujici dolovani asociaénich
pravidel, tvorbu klasifikaénich modeltl a v souCasné verzi nové také detekci
outlierti. Pfislusna funkcionalita je k dispozici nejen prostiednictvim grafického
uzivatelského rozhrani, ale také prostrednictvim komplexniho REST API.
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1 Uvod

EasyMiner (http://easyminer.eu) je webovy data miningovy systém dlouhodobé vyvi-
jeny na Katedfe informacniho a znalostniho inzenyrstvi Vysoké Skoly ekonomické
Vv Praze. Starsi verze tohoto systému [1] byly zaméfeny zejména na zpfistupnéni dolo-
vani asociacnich pravidel a posléze tvorbu klasifika¢nich modelt v piehledném, gra-
fickém uzivatelském rozhrani, fungujicim ve vSech modernich webovych prohlize-
¢ich. Tato moznost je stale dostupna, avSak pro moznost automatizovanych analyz
vétsiho mnozstvi dat a propojitelnost s dalS§imi systémy bylo nutné cely systém
EasyMiner déle rozvijet.

Tento ptispévek popisuje novou verzi systému EasyMiner, pouZitou pro analyzu
finan¢nich dat v rdmci evropského projektu OpenBudgets.eu. Aktualni verze podpo-
ruje nejen dolovani asociaénich pravidel, ale také detekci outlierii* zalozenou na dolo-

1 Qutlier — z hlediska piekladu do &estiny se jedna o ,,odlehlé hodnoty* — instance dat charakte-
rizované atributy s konkrétnimi hodnotami, které se odlisuji od zbytku datové matice; miru
odlidnosti charakterizuje outlier score.
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vani Gastych vzoru (frequent patterns). Zaroven jsou vSechny funkce EasyMineru
dostupné prosttednictvim nového REST API.

Zahrani¢ni komunité byla tato nova verze systému EasyMiner prezentovana
v ramci konference RuleML 2017 [2].

2 EasyMiner API

Predchozi verze systému EasyMiner podporovala jednoduché dolovani asociacnich
pravidel v grafickém uzivatelském rozhrani. Ackoliv byla tato varianta vhodna pro
koncové uzivatele, nebylo mozné vyuzivat funkcionality systému EasyMiner v rdmci
rozséahlejsich projektd. Za timto ucelem bylo vytvofeno nové REST API podporujici
jednak veskerou pivodni funkcionalitu syst¢ému EasyMiner a zaroven také noveé im-
plementované algoritmy pro pfedzpracovani dat a detekci outliert.

Prostfednictvim daného API je integrovana funkcionalita systému EasyMiner
do projektu OpenBudgets.eu. Obdobné je mozné jej vyuzit také v dalSich projektech —
pro tvorbu mashup aplikaci, za€lenéni do vlastnich skriptt atp., coz je podpoteno jeho
plnou dokumentovanosti a open source licenci celého systému EasyMiner.

2.1  Data mining prostirednictvim API

Komplexni REST API pro koncové uzivatele je dostupné na adrese <easyminer-
server>/easyminercenter/api. Tato adresa je rozcestnikem celého API a zaroven je na
ni k dispozici také kompletni dokumentace v syntaxi Swagger.?

Pro vyuziti API musi mit uzivatel nejprve vytvoreny vlastni unikatni API kli¢, kte-
ry ziska prostfednictvim registrace uzivatelského uctu. Tento API kli¢ musi byt zasi-
lan ve vSech jednotlivych pozadavcich na API. Nasledny postup pripravy dat a dolo-
vani pomoci API je obdobny jako pfi pouziti grafického rozhrani — viz nasledujici
odstavce.

Postup pro dolovani asocia¢nich pravidel: 1. nahrani dat ve formatu CSV, 2.
vytvofeni instance mineru,® 3. predzpracovani dat (vytvoieni atributi z nahranych dat
za vyuziti jednoduchych definic pfedzpracovani), 4. zadani data miningové ulohy
(vzor asociaénich pravidel, poZzadované miry zajimavosti), 5. spusténi dolovani, vy-
¢kani na vysledky a 6. zpracovani vysledk (export ve formatu PMML & JSON).

Postup pro detekci outlieri: Kroky 1.-3. jsou totozné jako u dolovani asociag-
nich pravidel. Nasledujici kroky jsou: 4. definice ulohy detekce outlierd (minimalni
podpora [support]), 5. spusténi Glohy detekce outlierti a vy¢kani na vysledky, 6. pro-
chazeni datovych fadki uspofadanych podle outlier score.

Piedzpracovani dat: Pro pouziti algoritmi zaloZzenych na dolovani frekventova-
nych vzorii je nutné nejprve predzpracovat (diskretizovat) hodnoty ciselnych dato-

2 Swagger — framework pro tvorbu dokumentace pro REST API, https://swagger.io/

3 EasyMiner podporuje dvé verze backend — pro dolovani pomoci systému R ¢i pomoci Hado-
op serveru. Pfi vytvofeni instance mineru dochazi k p¥ipravé databaze a inicializaci pfislus-
ného backendu.

4 PMML — XML forméat pro zdznam data miningovych modelt

57



Vyuziti EasyMiner API v projektu OpenBudgets.eu

vych sloupci. Pro fadu ptipadt pouziti je uzivateli vyZzadovano také predzpracovani
hodnot sloupcti vy¢tovych. EasyMiner API podporuje vSechny zakladni metody pied-
zpracovani dat — pievzeti pdvodnich hodnot, uzZivatelsky definované mnoziny hodnot
¢i intervaly, automaticky vygenerované intervaly (equidistant, equifrequent, equisi-
zed).

V ramci kroku pfedzpracovani dat musi uzivatel pfedzpracovat vSechny datové
sloupce, které chce pouzit pro naslednou data miningovou tlohu (tj. vytvofit z hich
atributy, které se nasledné nachazeji ve vysledcich). Pii dolovani asociaénich pravidel
vyuziva uzivatel zvolené atributy pro definovani vzoru hledanych pravidel — ma tedy
moznost vyuzivat atributy opakované v ramci vétsiho mnozstvi uloh. V piipadé tlohy
hledani outlierti jsou vyuzity vSechny pfipravené atributy.

2.2 Poutzité algoritmy

Zakladni ulohou podporovanou systémem EasyMiner je dolovani asociacnich pravi-
del, voliteln¢ s moznosti vyuziti jejich profezani za tcelem tvorby klasifikacniho
modelu. Za timto ucelem je v soucasné dobé vyuzivan algoritmus apriori [3], imple-
mentovany v balicku arules pro systém R. Z hlediska architektury systému EasyMi-
ner je tento algoritmus spoustén prostiednictvim R serveru, jehoz funkcionalita je
zprostiedkovana dolovaci sluzbou. Pro velké datasety je vyuzivan také Hadoop ser-
ver, konkrétné algoritmus FP-Growth [4]. Protvorbu klasifikaénich modeli je vyuzi-
vana vlastni implementace algoritmu CBA. [5]

Vysledkem dolovani jsou asociaéni pravidla ve tvaru antecedent - konsekvent, ve
kterych mohou byt antecedent i konsekvent tvofeny konkjunkeci atributi s konkrétnimi
hodnotami. V ptipad€ tvorby klasifikacnich modelt plati je konsekvent omezen na
jeden cilovy atribut. PouZzitelnymi mérami zajimavosti jsou konfidence, podpora a lift.

V soucasné dobé podporuje EasyMiner také detekci outlierti. Za timto ticelem byl
Jaroslavem Kuchafem implementovan bali¢ek fpmoutliers pro systém R [6]. Podpo-
rovanymi algoritmy jsou FPCOF, FPOF, MFPOF, WCFPOF, WFPOF, LFPOF a
novy inovativni pfistup FPI. [7] Vysledkem detekce outlierd jsou datové radky
zZ piedzpracovaného datového souboru sefazené podle outlier score.!

3 Vyuziti EasyMineru v systému OpenBudgets.eu

OpenBudgets.eu (H2020-645833, http://openbudgets.eu) je evropsky projekt zaméie-
ny na zpfistupiiovani a analyzy finan¢nich a rozpoctovych dat samosprav. Soucasti
tohoto projektu, v rdmci pracovniho balicku WP2 Infrastructure for Data Collection
and Mining byly zkoumany moznosti analyzy finan¢nich dat data miningovymi algo-
ritmy a ndstroji. Jednim z vybranych nastroji je také systém EasyMiner. Na zakladé
analyzy pozadavkl byla do systému EasyMiner implementovana podpora dolovani
outlierti a komplexni REST APIL.
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Vsechna data analyzovana v projektu OpenBudgets.eu jsou dostupna ve formatu
RDF.® Prostfednictvim nastrojti pro pifpravu dat jsou data ziskana od samosprav kon-
vertovana do formatu RDF, rozsifena o data z vefejné dostupnych zdroji (napiiklad
z registri ekonomickych subjekttl) a posléze zpfistupnéna pro analyzy. Pro pouziti
EasyMineru jsou data nasledn¢ konvertovana do CSV nastrojem LinkedPipes ETL
[8].

Z hlediska integrace do softwarové architektury vyvijené v projektu OpenBud-
gets.eu je funkcionalita EasyMineru vyuzivana prostfednictvim API, jehoz funkce
jsou volany z integra¢niho nastroje DAM (http://github.com/openbudgets/DAM).

4 Zavér

Data miningovy systém EasyMiner je experimentalnim akademickym projektem,
dostupnym pod open source licenci Apache License, Version 2.0. Jeho nova verze
disponuje nejen grafickym uzivatelskym rozhranim pro dolovani asocia¢nich pravi-
del, ale podporuje také integraci do dalSich projektt prostfednictvim API. Komplexni
ptiklad vyuziti EasyMiner API je dostupny na http://www.easyminer.eu/api-tutorial.

Z hlediska readlného nasazeni je systém EasyMiner v soucasné dobé vyuzivan
vV ramci data miningové architektury vytvarené v projektu OpenBudgets.eu, zamére-
ném na analyzy finan¢nich a rozpoctovych dat.

V ramci budouciho vyvoje by mély byt systém dale rozsiten o podporu dolovani
nad RDF daty a mélo by dojit k posunu soucasnych limita tykajicich se velikosti pou-
zitelnych dat.
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Podékovani: Tento ¢lanek vznikl diky podpote z projektii OpenBudgets.eu (H2020-
645833) a IGA 29/2016 Vysoké skoly ekonomické v Praze.

Annotation:
Using EasyMiner API in the OpenBudgets.eu Project

Related to the increasing popularity of data mining there is a growing effort to inte-
grate data mining algorithms and systems into user-friendly applications and infor-
mation systems. This paper introduces a new version of web-based data mining sys-
tem EasyMiner and its integration into a software solution developed within the Eu-
ropean project OpenBudgets.eu. This project is aimed at publication and analysis of
financial data of municipalities. The current version of EasyMiner supports mining of
association rules, building of classification models and newly also outlier detection.
Its functionality is available not only via a graphical user interface, bus also via REST
API. The API can be easily used also from third party applications.
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