8. Systemy pro dobyvani znalosti z databazi

Jako v jinych oblastech um¢lé inteligence, tak i v oblasti strojového uceni se prvni programové
systémy objevily v akademické sféfe. Obvykle se jednalo o systémy, ve kterych se kladl diraz na
implementovani vlastniho algoritmu; uZzivatelska pratelskost stala na pokraji zajmu. Presto tyto
systémy vyrazn¢€ ovlivnily vyvoj celé discipliny. Pfipomenime v této sovislosti alesponn Quinlaniv
C4.5 [Quinlan, 1993] nebo CN2 Clarka a Nibbleta [Clark, Nibblet, 1989]. Systémy pro dobyvani
znalosti z databazi navazuji tedy jednak na tuto linii, Casto pfebiraji tspésné algoritmy. Druhou oblasti
inspirace se staly velké baliky statistického software obsahujici desitky metod pro analyzu dat i
moduly pro transformaci dat. Aby systémy prorazily ke koncovému uzivateli, dostaly (ve srovnani
s programy pro strojové uceni) piivetivéjsi podobu.

Systémy pro dobyvani znalosti z databazi tedy
e pokryvaji cely proces dobyvani znalosti (od pfedzpracovani po interpretaci),
e nabizeji vice algoritmi pro analyzu (nez ,,jednoucelové” systémy strojového uceni),

e kladou diraz na vizualizaci (ve zpisobu prace se systémem i pfi interpretaci vysledki).

Tyto systémy lIze rozdélit zhruba na vyzkumné a komer¢ni ([Siebes, 2000]). V kazdé této skupiné
mizeme opét nalézt dva typy systémil: zaméfené na dobyvani znalosti obecné (tzv. horizontalni) a
zaméfené na néjakou konkretni aplikaéni oblast (tzv. vertikalni). Zde uvadény prehled je zaméfen na
obecné systémy pro dobyvani znalosti komeréni i vyzkumné.

Systémy pro dobyvani znalosti nabizeji jak malé firmy vze§lé z akademického prostiedi (RuleQuest
nebo Dialogis), tak vyznacni producenti statistického software (SAS, SPSS nebo StatSoft). O
rostoucim zajmu o dobyvani znalosti z databazi svéd¢i fakt, Ze mezi vyrobce softwaru se zaradily i
firmy jako IBM nebo Silicon Graphics. Na druhé strané existuji akademické, volné Sifené systémy; k
nejznaméj$im z nich patti systém Weka. Tab. 1 uvadi nékteré systémy pro dobyvani znalosti z dat.
Podrobny seznam systému je mozno nalézt napt. na http://www.kdnuggets.com.

Systém Vyrobce URL

CART Salford Systems http://www.salford-systems.com
Clementine SPSS http://www.spss.com

Enterprise Miner SAS Institute http://www.sas.com/software/components/miner.html
Intelligent Miner IBM http://www-4.ibm.com/software/data/iminer
Kepler Dialogis http://www.dialogis.de

KnowledgeStudio Angoss http://www.angoss.com

LISp Miner VSE http://lispminer.vse.cz

MineSet Silicon Graphics http://www-europe.sgi.com/software/mineset
Seed RuleQuest Research | http://www.rulequest.com/see5-info.html
Statistica Data Miner | StatSoft http://www .statsoft.com

Weka University of Waikato | http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka
WizWhy WizSoft http://www.wizsoft.com/why.html

Tab. 1 Systéemy pro dobyvani znalosti z databazi




CART je implementace znamého algoritmu ,,Classification And Regression Trees” popsaného v pol.
pro tvorbu rozhodovacich stromt a pravidel. WizWhy nabizi sice jen algoritmus pro tvorbu pravidel,
ale klade velky duraz na vizualizaci. Ostatni produkty jsou jiz plnohodnotné systémy pro dobyvani
znalosti z databazi ve smyslu vySe uvedenych tii bodd a proto se na né podivame trochu podrobnéji.
V ptipadé systému Enterprise Miner, Intelligent Miner a MineSet se opiram o dostupné prameny, se
systémy Clementine, Kepler, KnowledgeStudio, Statistica Data Miner a Weka mame praktické
zkusenosti. LISp-Miner je nas vlastni ptispévek k plejadé systémi pro dobyvani znalosti; tento systém
nabizi algoritmy pro tvorbu asocia¢nich a rozhodovacich pravidel.

8.1 Clementine

Systém Clementine vyvinula britska firma Integral Solutions Ltd. v poloviné 90.let. K 1.lednu 1999
tuto firmu (a sni i systém Clementine) pievzal piedni vyrobce statistického software, firma SPSS.
Clementine patfi mezi pifedni komeréni systémy pro dobyvani znalosti. Systém disledné vychazi
z metodologie CRISP-DM '. Systém nabizi fadu metod pro klasifika¢ni (predikéni) i deskriptivni
ulohy, mimo jiné standardni algoritmy C4.5, apriori, vicevrstvy perceptron, nebo linearni regresi.

Clementine ma velice propracovany zpusob ovladani, tzv. vizualni programovani (vizual
programming). Z néstroju v jednotlivych paletach (tyto palety odpovidaji jednotlivym kroktim procesu
dobyvani znalosti; pfedzpracovani, modelovani, vizualizace a interpretace) se na pracovni plose
posklada sekvence feSeni ulohy (stream). Obr. 2 ukazuje ulohu, ve které je nejprve vytvoreno nékolik
klasifikacnich modelii pro stejna data (horni cast sekvence krokl). VSechny modely (zluté
“diamanty”) jsou pak testovany na datech a vysledky testovani jsou analyzovany (dolni ¢ast sekvence,
viz téz ). Obr. 1 ukazuje ulohu, ve které jsou nejprve hledany zajimavé skupiny piikladt (deskriptivni
uloha feSena pomoci Kohonenovy mapy), pro jednu ze skupin je pak vytvofen model umoziujici
klasifikaci (rozhodovaci strom).

Systém Clementine nabizi analytikiim tzv. Clementine External Module Interface pro pfidavani
vlastnich algoritmti. Tak lze ptidavat programy do jednotlivych palet nastroji. Z implementac¢niho
hlediska je tfeba zajistit spravné zaclenéni nového programu do sekvence (streamu). Program tedy
musi umet Cist data a parametry ze sekvence a zapisovat do sekvence své vysledky.

Pieneseni provedené analyzy ke koncovym uzivatelim usnadnuje tzv. Clementine Solution Publisher,
na jehoz zakladé vznikne samostatna aplikace obsahujici vSechny provedené kroky v sekvenci (jako
zdrojové programy v C, SQL ptikazy apod.).

! Firma ISL se podilela na navrhu této metodologie.
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8.2 Enterprise Miner

Enterprise Miner je produkt firmy SAS, jednoho z ptednich producenti statistického software. To je

vidét i na algoritmech pro analyzu dat, které systém nabizi. Nejpropracovanéjsi jsou statistické
metody, které¢ vyuzivaji jiz implementované procedury. Enterprise Miner pouzité metody integruje a
nabizi uzivatelsky piijemnéjsi prostiedi nez je ptikazovy jazyk (SAS kod) jinak bézné pouzivany v
,.klasickém” SASu.

Enterprise Miner vychazi z vlastni metodologie pro dobyvani znalosti z databazi. Nazev této
metodologie SEMMA je akronym pro jednotlivé provadéné kroky:

e Sample (vybrani vhodnych objektl),
e Explore (vizualni explorace a redukce dat),
e  Manipulate (seskupovani objektd a hodnot atributd, datové transformace),

e Model (analyza dat: neuronové sité, rozhodovaci stromy, statistické techniky, asociace a
shlukovani),

e Assess (porovnani modelt a interpretace).

Duraz se klade na snadnou interpretaci vystupti ve form¢ srozumitelné obchodnimu uzivateli.

Proces dobyvani znalosti pro danou ulohu se definuje (,,programuje”) pomoci procesnich diagrama
(Process Flow Diagrams). Jde vlastné¢ o analogii k vizualnimu programovani pouzitém v systému
Clementine.
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Obr. 5 Procesni diagram
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8.3 Intelligent Miner

Intelligent Miner for Data a Intelligent Miner for Text jsou dva produkty firmy IBM, které pomahaji
zakaznikim identifikovat a extrahovat cenné obchodni informace z databazi a datovych sklada

Jadrem produktu Intelligent Miner jsou algoritmy pro ziskdvani dat vyvinuté ve vyzkumnych
laboratofich spolecnosti IBM a provéfené v zakaznickych instalacich po celém svéte. Tyto algoritmy
lze aplikovat na Sirokou Skalu obchodnich problémti. Mohou byt uplatnény pii rozhodovani v
takovych oblastech, jako je planovani reklamnich kampani, sprava vztahti se zakazniky, zpracovani a
revize procest, planovani a sledovani produkce nebo ochrana proti podvodiim a zneuzitim.

Intelligent Miner nabizi nasledujici metody:

e vytvafeni klasifikacnich a predikcnich modelt,
e hledani vazeb a sekvencnich vzora ve velkych databazich,

e automatickd segmentace databazi do skupin souvisejicich zdznamt.

Systém je ,,8it na miru” pro spolupraci s databazi DB2, umoziuje ale samoziejmé pouzivat i jiné
databaze pro ukladani dat. Systém je implementovan pro platformy UNIX, OS/400 a Windows.
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8.4 Kepler

Kepler je komer¢ni systém némecké firmy Dialogis. Vyvoj tohoto systému byl zahdjen na akademické
pud€, v némeckém vyzkumném ustavu informacnich technologii (GMD). Proto Kepler obsahuje i
méné bézné metody z oblasti induktivniho logického programovani (ILP), nabizi rovnéz i nekteré

algoritmy piedzpracovani (diskretizace) znamé v akademickém svété. Systém je otevieny, to znamena,
ze ho lze rozsitovat o dalsi algoritmy.

Pti praci se systémem se uchovava posloupnost provedenych krokti (Obr. 9). Jednotlivé algoritmy
uceni nabizeji “Keplerovsky”, graficky vystup modelii (nové implementované algoritmy, viz Obr.
10), nebo ptivodni, Casto textovy vystup (algoritmy pievzaté, napi. C5.0).
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8.5 KnowledgeSTUDIO

KnowledgeSTUDIO kanadské firmy Angoss je, ve srovnani s ptedchédzejicimi, relativné méné zndmym
systémem. Zakladnimi metodami jsou rozhodovaci stromy (zde firma navazuje na GspeSny systém
KnowledgeSeeker), regrese, neuronové sité a shlukovani. Vytvorené rozhodovaci stromy lze prevést
do spustitelného kodu (java, SAS). Propracovana je i Cast interpretace (Obr. 13).

< KnowledgeSTUDIO - [jcred] =10 =]
Fil= Edit “iew Inset Toolz ‘“window Help — =] =]
o= EE | e e | 2w a2 @[ S e .
s Data 5 - |DaNatificial IntelligencehD ata MiningbaNGOS54kn R ds: F
E JCred Project Outline A3 SOUree: I : 5 2 SEOMs:
; f‘Il jcred Data Set Wisight figld: I Mo Weighting - LI Cale. Progre
-{%ba My Computer - 3 Mezzag m— "
H#| FieldMName |Cardinality & ﬂ;mses'gng inirnurm| b arirnumn| Mean S:i?;
1 |iokless 2 0 n s
2 |item 7 o] 1] s
3 |=ex 2 u} f m
4 |unmarried 2 a n W
5 |prokb_region 2 u] n 3-'
B |=ace 43 u} 15.0 95.0|36.72 15
¥ |money 30 u} 1.0 s000|59.70| 10<
8 |monthly_loan 20 u} 1.0 50.0 (11 .B6 14
9 |duration 10 a 4.0 3001514 Bl
4] 4
Calculate | Calculate All | Define Eolumnsl
4 | | [T [eIs overview report £ Data Set Chart i, Segmert Wiewer & Cross Taks |
x| =
i =
| | | INUM | v

Obr. 11 Prace s atributy

s KnowledgeSTUDIOD - [class] N =]E3

& File Edit “iew Inset Fomat Tools “#indow Help _||5’|5|
NER=2 =T jjaﬁ@#ﬁ%@h&ﬁ%«mﬁau
= v [35)68.0% =
Tg JCred Praject Outline -5 (400 320%
rII jcred Data Set Ttz 12,5
% clasz Tree SEETE ElL o
by Computer - 15 Messa ///_/::/_VVR
EI {%ﬁ, y Comp 0
14 Timer Meszage(s 1
1 Informational Mes 13 " |
14 )
I Total |
20
25
27 /
5 b
/\ 37 c
b m 4 L
- - E 1
. | _l_I
| | | [T [t Tree 4 Tree Map (20] A, Tree Ghart j Tree Data A_Profle Chart £
:’:II Tyne Lewel Facilitcy Log Message ;I
JJ ao S¥STEHN **% Logging Started - Thursday, ;I
|7 significant splits found. [ [ [MIUM | &

Obr. 12 Rozhodovaci strom



“#% KnowledgeSTUDIO - [LiftReport1] =] E3
°¢ File Edit Wiew nset Fomat Tools Window Help ===
[OOSR %ea| e W || Gar| 2 & © 8 &a 0 e
=i ~
TS: JCrec.I Project Outline Lift Chart
|E| r_l—l jcred Data Set
% clazz Tree
" LinRepart] ‘ I ] s
i e
E% ty Computer - 15 Messa e -
14 Timer Meszage( N Froy
1 Informational Mes __‘_,I-r""-.
el
== Random class
bddModel | Fiemove Model
4| | b | A= Lt chart £
:’f|| 05:20:50 O6/22/00 =]
oo TREE End timer : Automatic3iplit i
“ Elapsed: 00:00:00 CPU: 0.:270sec LI
|7 significant splits faund. | [ [MUI | A

Obr. 13 Krivka navratnosti

8.6 LISP-Miner

LISp-Miner je systém vyvijeny na VSE v Praze [Rauch, 2001]. Systém v sou¢asnosti nabizi dvé
zakladni metody; tvorbu asociacnich pravidel a tvorbu klasifikac¢nich pravidel. Co se tyka asociacnich
pravidel, systém navazuje na mnohalety vyzkum v této oblasti spojeny s metodou GUHA [Hajek,
Havranek, 1978], konkrétné jde o GUHA proceduru 4FT-Miner [Simﬁnek, Rauch, 1999]. Algoritmus
pro tvorbu klasifika¢nich pravidel byl pfevzat ze systému KEX, rovnéz vyvinutého na VSE [Ivanek,
Stejskal, 1988], [Berka, Ivanek, 1994]. Oba algoritmy jiz byly podrobné popsany v predchazejicich
kapitolach, zde jen pfipomenme, Ze asociacni pravidla maji podobu

Ant ~ Suc / Cond,
a klasifika¢ni pravidla maji podobu
Ant = Class (w).

Systém rovnéZ nabizi bohaté moznosti pro predzpracovani zalozené na SQL. Systém je totiz uzce
svazan s databazemi (soucasna implementace s databazi MS Access), ze kterych nacita data i kam
uklada vysledky. Posledné zminovany rys umoziiuje uzivatelim vytvaret vlastni interpretacni
procedury nad asociacnimi pravidly (tzv. open 4FT Miner).

Nasledujici obrazky ukazuji zpisob zadavani relevantnich otazek pro 4FT-Miner (Obr. 14), seznam
nalezenych hypotéz (Obr. 15), bazi znalosti vytvorenou pro KEX (Obr. 16)* detailni pohled na jedno
pravidlo vytvofené KEXem (Obr. 17)’ a piiklad vysledku konzultace s bazi znalosti (Obr. 18).

% Zadavani parametri pro KEX je analogické k zadavani parametrii pro 4FT-Miner.

3 Stejnym zptisobem se zobrazuji i hypotézy nalezené 4FT-Minerem.
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Obr. 16 KEX pravidla

== Hypothesis number: 13 -
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Obr. 17 KEX jedno pravidlo
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== End of output
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Obr. 18 KEX konzultace

8.7 MineSet

Produkt MineSet uvedla firma Silicon Graphics (SGI) na trh v roce 1996 a od té doby je intenzivné
vyvijen. Systém navazuje na akademicky projekt knihovny programil pro strojové uceni MLC++
feSeny na université ve Stanfordu [Kohavi, 1994].

Programovy systém MineSet je navrzen pro splnéni pozadavkt uzivateld na nékolika trovnich.
Technickym uzivatelim a analytikim nabizi sadu vykonnych implementaci metod dobyvani znalosti
zalozenych na metodach strojového uceni (rozhodovaci stromy, asocia¢ni pravidla, regresni stromy,
shlukova analyza), prosttedky pro spolupraci s databazemi a pro snadnou integraci do zakaznickych
feSeni. Pro koncové uzivatele a vlastniky dat pfinasi interaktivni vizualizacni astroje a prostfedky pro
sdileni vysledkti v prostfedi podnikovych IS a intranetl. Pravé vizualizace (vCetné geografické
vizualizace) je silnou strankou tohoto produktu.

Kromé tradi¢ni platformy IRIX bude MineSet dostupny i pro platformu Windows. Intenzivné se
rovnéZ pracuje na spolecném projektu firem Silicon Graphics a MicroStrategy, jehoz vysledkem bude
prvni integrované feSeni pro data mining a OLAP.

MineSet klade velky diraz na vizualizaci modell. Je to ostatné vidét na obou ukazkach; Obr. 19

ukazuje rozhodovaci strom (vySka sloupcii v uzlu odpovida poctu objektt jednotlivych tfid), Obr. 20
ukazuje relativni Cetnosti hodnot atributll opét rozdélené podle tiid.
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Obr. 19 Rozhodovaci strom
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Obr. 20 Cetnosti hodnot atributii



8.8 Statistica Data Miner

Statistica Data Miner je dal§im ptikladem systému pro dobyvani znalosti, ktery vyvinula firma
specializovana na statistické programy. Systém opét pokryva proces dobyvani znalosti pocinaje
pfipravou dat a vyuzitim vysledk konce. Sekvence zpracovani dat se vytvoii na pracovni plose
z jednotlivych nastroji-uzld (Obr. 21). Pro modelovani nabizi Data Miner asociatni pravidla,
klasifika¢ni a regresni stromy (Obr. 22), shlukovani, neuronové sit¢ (mimo jiné vicevrstvy perceptron
- Obr. 23 i Kohonenovu mapu), diskrimina¢ni analyzu a regresni metody. Z vyslednych modelii (napf-.
rozhodovacich stromt) Ize vygenerovat spustitelny kod v C++, Visual Basicu nebo SQL. Visual Basic
je ostatné pfimo soucasti systému. V systému najdeme i prvky OLAP a moznost kombinovani modeld
(bagging, boosting, metauceni). Oteviend architektura umoziluje uZzivatelim pfidavat do systému
vlastni nastroje (uzly).

DataMinerl1* _ o x|

» Run @ Siop (& DataSource e vaniahles % Mode Browser - % Parameters 4 Connect Code - [F Wizard 2

Data Data Preparation, Cleaning, Data Analysis, Modeling, Reports
Acquisition Transformation Classification, Forecasting
| >l - »E1H—> 0 > Bl
Giheet] inl.. Split el . Tigirirg ... “Standard \ Training_L... \u\i’olkbook‘l
. —> i —>
M_Ha\ Testing_C...  Crosstabul... |W0rkb00k4
Testing D1... bas + *
MultilayeNining_E... Workbook2
Testinqi...
s
o —El

Crogstabul... m

Obr. 21Sekvence krokii

15



| ZE Workbook1* - Tree 1 graph for iivEr

' Workbook!®
= Standard Classification] | —ne Tree 1 graph for Over
{8 Tree 1 graph for gw | [ ——3N0 Murm. of non-terminal nodes: 4, Num. of terminal nodes: 5
&7 Tree 1 layout for Ov
Tree structure 1 (3¢
Fesult of terminal n
Tree sequence (3¢
Classification matri:
- Classification matri: = Others)
D=3 N=4z
ne
lkeanto
= nmizké |, .. = Otheanz)
=4 N=32
ne
1
nazaméstnany
= Others)
D=7 F=18
ana
kanto
= nizhé ... = Others)
’T:s ﬁ‘ D=0 H=E
ne ano
1 I | d CB1 Tree 1 graph for dvér I@ Tree 1 layout for Gwer | Tree structure 1 [Spreadshest] 4] | Result of terminal nodes 1 [Spreads 4 | 3

Obr. 22 Rozhodovaci strom

é@Wurkhule* - Profile : MLP 4:6-6-1:1 , Index = 1 Train Perf. = 1.000000 , Select Perf. = 1.0... H[=1F3

3 Workbook2*

=+ Multilayer Perceptrany Profile : MLP 4:6-6-1:1 , Index = 1

Train Perf. = 1.000000 , Select Perf. = 1.000000 , TestPerf. = 1.000000

O_
O_
O_

2 | [E] Model Summary Feport (Spreadsheeti4) [ Profile : MLP 48611 . Index =1 Train Perf. =1.000000 ...

Obr. 23 Neuronovda sit




8.9 Weka

Weka je systém vyvinuty na universit¢ Waikato na Novém Zéland¢ [Witten, Frank, 1999]. Piestoze se
jedné o freeware volné dostupny na Internetu’, v ni¢em si nezada s komerénimi systémy. Weka nabizi
celou tadu algoritmtl pro uceni i piedzpracovani, znamych v akademickém svéte€. K dispozici jsou i
26) a kombinovani modeli. Systém je feSen jako knihovna programt
v Javé volanych zjednotného (grafického) rozhranni. VétSina modelti si ale ponechava ptvodni

moznosti vizualizace (Obr.

textovy vystup (Obr. 25).

[ weka Knowledge Explorer [_ O] ]
[Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Wisualize |
| omenme. | openur. || openp. || spowrmers |
Base relation Working relation
Relation: contact-lenses Relation: contact-lenses
Instances: 24 Attributes: 5 Instances: 24 Attributes: 5
Attributes in base relation Filters
AddFilter -t d-c0 Add
| an || None || Invert fer-unname |
Mo. || Narne |
1 [vl|age
2 [vl| spectacle-pres
3 [vl| astigmatism
4[] tear-prod-rate . _ _
% 2] FeiEHE EEes Attribute info for base relation
Name: contact-lenses Type: Nominal
Missing: 0 (0%) Distinct: 3 Unigue: 0 (0%)
Label Count
soft ]
hard 4
none 15
Loy
TZTZ I3 Hase relaton 15 Now Contachlenses (23 NStantes) =

12:12:23: Working relation is now contact-lenses (24 instances)
12:12:53: Started weka. classifiers j48.J48
12:12:88: Finished weka classifiers J48.148

]

Status
OK

gt

Obr. 24 Prdce s atributy

Ega\b"eka Knowledge Explorer

(Preprocess | Classify | Cluster [ Associate [Select attributes | Visualize |

Classifier

= B3

48 -C0.25-M 2

Test options Classifier output

() Use training set Teat mode:

) Supplied test set

(® Cross-validation

Folds (10 |

J48 pruned tree
() Percentage split

More options... |
‘ bt tear-prod-rate

tear-prod-rate normal
|[Nom) contact-lenses v| | astigmatism = no: soft (6.0/1.0)
| astigmatism = yes
Start | | spectacle-prescrip = myope: hard (3.0)
| | spectacle-prescrip = hypermetrope: none (3.0/1.0)
Result list

12:12:53- 48,048 Numbher of Leawves

Size of the tree :

l0-fold cross-validation

=== [Classifier model (full training set) ===

reduced: none (lz.0)

<

7

Log

TITIId Hase relalion 15 Now contacklenses (24 Instances) =
12:12:23: Working relation is now contact-lenses (24 instances) ]
12:12:53: Blarted weka classifiers j48.448 =
12:12:88: Finished weka.classifiers j48.048 =

Status
OK

Obr. 25 Rozhodovaci strom

* Weka je §ifena jako open source software spadajici pod GNU licenci.
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gg\b‘eka Knowledge Explorer [_[O] %]
|/Prepm|:ess rCIassiﬁf rCIuster rnssnciate rSeIect attributes r\n‘isualize |
X: age (Hom) w» | [¥: tear-prod-rate {Nom) -
Colour: contact-lenses (Nom} * | [ Select Instance -
| Clear || Save | Jitter E {:h
Plot: contact-lenses
: « A -
v
Class colour
soft hard
Log
TITTh farted weka.x NELmES =
12:12:58: Finished weka.classifiers.j48.J48 |
12:19:32; Started weka.clusterers.Cobweh =
12:19:35: Finished weka.clusterers.Cobweb =
Status

Obr. 26 Shlukovani

8.10 Ktery systém zvolit?

Uvedeny piehled jist¢ nezahrnuje vSechny systémy pro dobyvani znalosti z databazi. Ktery systém
z tak bohaté nabidky tedy zvolit? V soucasné dobé totiz nelze hovofit o néjakém standardnim,
vSeobecné pouzivaném systému. Dobrym voditkem muize byt to, jak posuzovany produkt podporuje
jednotlivé kroky celého procesu dobyvani znalosti. Je tedy dobré:

e posoudit zda systém umoziuje snadny piistup k externim datovym zdrojim, zda umoznuje
¢ist standardni formaty dat (databaze, tabulkové kalkulatory, ASCII) a zda umoziuje pracovat
s rozsahlymi soubory,

e posoudit jaké metody (a jak propracované algoritmy téchto metod) systém nabizi, zda nabizi
vizualiza¢ni moznosti (kancelarska grafika, statistické grafy), zda nabizi privodce (nebo
alseponi rozumné default nastaveni parametrtt) pro usnadnéni prace s algoritmy, zda nabizi
nastroje pro datové transformace (piedzpracovani), manipulaci se soubory, zda nabizi
pracovni prostiedi umoziujici automatizovat opakované provadéné kroky (mapf. skripty,
ukladani sekvence krokil),

e posoudit, zda systém nabizi snadné zaclenéni vystupti do jiz pouzivanych aplikaci (napt. OLE,
Sablony pro pieformatovani vystupu, podpora vytvaieni reportil),

e posoudit napf. to zda lze vytvaret samostatné bézici aplikace (generovani spustitelného kodu).
Dulezitym kritériem bude jisté i cena. Zde je nutno fici, Ze ceny za komercni systémy dobyvani

znalosti mnohonasobné prevysuji ceny napi. bézného kancelafského software. Podstatna je i snadnost
ovladani, dokumentace a konzultace k systému.

Svou roli hraje i to, zda hledame univerzalni systém pouzitelny pro rizné aplikacni oblasti nebo zda
hledame systém vyvinuty pro jeden typ aplikaci.
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