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Capitolo 1

Introduzione

1.1 Il contesto di ricerca

Le esigenze degli ultimi anni in ambito informatico hanno indotto gli stessi specialisti del settore a creare nuovi strumenti e metodologie per riuscire a sopravvivere nella giungla di mezzi e informazioni che si sono realizzati e accumulati soprattutto nel corso degli ultimi decenni.

 Si è assistito infatti nell’ambito delle basi di dati ad una abnorme crescita delle dimensioni dovuta a vari motivi, quali il minor costo dei supporti di memorizzazione e alla crescente esigenza di riuscire ad automatizzare tutti quei processi dell’attività umana in cui l’elaborazione automatica riusciva ad apportare un considerevole vantaggio in termini economici, temporali e di sicurezza.

La spropositata dimensione di questi “giacimenti magnetici” di  dati li ha resi pressoché inutilizzabili per operazioni che esulano dal semplice inserimento e cancellazione, quali possono essere l’ottenimento di risultati statistici o la determinazione di relazioni tra i dati stessi ovvero, in generale,  operazioni che sintetizzano le “caratteristiche” dei dati contenuti.

 Per fronteggiare queste esigenze furono ideati alcuni strumenti (Data Warehouse, DBMS) e, verso la fine degli anni ‘80, ricercatori ed aziende hanno iniziato a sviluppare nuovi modelli per riuscire meglio nell’intento; quello che si è ottenuto è una serie di strumenti e metodologie polivalenti, provenienti e utilizzabili in diverse branche della ricerca quali l’intelligenza artificiale, le reti neurali, genetica, la statistica ed altre.

Tale campo è noto in letteratura con il nome di Knowledge discovery in databases (KDD) e, come detto, è un processo che permette di trarre conoscenza da basi di dati che, con  le tradizionali tecniche, (interrogazioni con query Sql)  non consentivano di ottenere alcun risultato in quanto impraticabili in termini di tempo di risposta.

Negli ultimi anni, la ricerca si è concentrata su una specifica parte del processo di KDD, quella più “operativa”, relativa all’estrazione di conoscenza, nota appunto con il nome di Data Mining (DM).

Le prime applicazioni realizzate sono state nel campo delle vendite al dettaglio, quali ad esempio la segmentazione della clientela (Database Marketing)  in cui si cerca di individuare gruppi omogenei in termini di comportamento d'acquisto e di caratteristiche socio-demografiche.

L'individuazione delle diverse tipologie di clienti permette di effettuare campagne di marketing diretto e di valutarne gli effetti, nonché di ottenere indicazioni su come modificare la propria offerta, e rende possibile monitorare nel tempo l'evoluzione della propria clientela e l'emergere di nuove tipologie oppure l’analisi delle associazioni (Basket Analysis), in cui si ha l’applicazione di tecniche per individuare associazioni tra i dati di vendita al fine di conoscere quali prodotti sono acquistati congiuntamente.

In seguito queste tipologie di applicazioni hanno cominciato ad essere trasferite verso tutti gli altri settori che sono in grado di disporre dei dati transattivi di dettaglio (dalle carte di credito ai servizi di telecomunicazioni, agli utenti di siti web).

Settori particolarmente interessanti sono quelli del risk management e della fraud detection, in particolare nei campi bancario, assicurativo e delle telecomunicazioni, ma anche in quello della sanità e del recupero dell’evasione fiscale o ancora l’analisi testuale (Text Mining) in cui si individuano gruppi omogenei di documenti in termini di argomento trattato, consentendo di accedere più velocemente all'argomento di interesse e di individuarne i legami con altri argomenti; Technology Watch (Competitive Intelligence) in cui la ricerca si applica a banche dati di tipo tecnico-scientifico ed è volto a determinare i gruppi tematici principali (nel caso di banche dati di brevetti, un gruppo tematico indica una particolare tecnologia), le loro relazioni, l'evoluzione temporale, le persone o le aziende coinvolte.

Il KDD è pertanto  applicabile a qualsiasi ambito di indagine in cui siamo di fronte a grandi quantità di dati e abbiamo l'esigenza di conoscerne il contenuto.

1.2 Il problema affrontato

Nell’ambito dello sviluppo di ambienti integrati che realizzino l’intero processo di KDD, solo negli ultimi anni si è assistito a qualche realizzazione, benché ancora in via sperimentale, apprezzabile come primi tentativi in tale ambito. 

Tra questi tentativi, è degna di nota l’opera realizzata da due tesisti, Francesco Domenichini e Alcamo Piero, i quali considerando il processo di KDD esprimibile come processo di query (riferendosi all’articolo di Imielinski e Mannila) hanno individuato due oggetti fondamentali: i KDD objects e le KDD queries.

Con il KDD objects hanno rappresentato uno qualunque fra i modelli ottenuti dall’applicazione di un algoritmo di Data Mining (regole di associazione, alberi di classificazione, clusters) mentre, con la KDD query, ci si riferisce ad un problema di KDD in senso generale i cui risultati prodotti possono essere sia KDD objects oppure Database objects.

Quello di cui mi sono occupato è realizzare nell’ambiente KDDML un’applicazione di Web Caching già implementata utilizzando il Database Management System (DBMS) , Mirosoft’s SQL Server 2000. Il problema di Web Caching riguarda la determinazione della migliore strategia, a seconda dei parametri considerati, per far si che l’accesso alla memoria cache sia ottimizzato.

Attualmente fra le politiche di gestione della cache si utilizzano i classici algoritmi basati essenzialmente su tecniche LRU (Last Recently Used) e, ultimamente, si e’ osservato che l’utilizzo di metodologie di Data Mining in tale ambito può apportare notevoli miglioramenti.

L’obiettivo è stato duplice, da una parte come detto realizzare l’applicazione in ambiente KDDML e al contempo vedere fino a che punto KDDML poteva simulare tale processo di KDD che, come sappiamo si compone di varie parti (quali selezione, preprocessing, trasformazione, data mining, interpretazione e valutazione) che, fino ad ora non potevano essere svolte e/o organizzate all’interno di quest’ambiente.

Partendo dalla considerazione delle necessità  realizzative dell’applicazione detta, si è valutato ed esteso l’ambiente aggiungendo nuovi operatori e caratteristiche al fine di poter disporre di uno strumento generale e flessibile atto ad implementare un qualsiasi processo di KDD.

Le estensioni apportate riguardano vari aspetti, fra i principali abbiamo la possibilità di interagire direttamente con “il mondo esterno” ovvero, eseguire applicazioni non definite nell’ambiente potendo usufruire dei risultati prodotti, oppure disporre di un’interfaccia con un Database generico che consenta di eseguire varie operazioni ed ottenere  risultati come documenti Xml riutilizzabili da KDDML nonché, la possibilità di modificare il DB con dati ottenuti dall’elaborazione di files Xml; si è inoltre introdotto un costrutto iterativo per poter  iterare l’esecuzione di KDD_QUERY o sequenze di queste, ed essere valutate in funzione di parametri. 

Per le scelte degli strumenti implementativi, ho continuato ad utilizzare sia il linguaggio di programmazione Java per quanto concerne la realizzazione degli operatori ed utility, vista la sua affidabilità e versatilità dovuta anche ad una buona disponibilità di classi messe a disposizione da un numero sempre crescente di organizzazioni che ne consolidano maggiormente i vantaggi del suo utilizzo, mentre a riguardo della chiarezza e interoperabilità  dei dati, il metalinguaggio XML è risultato a maggior ragione essenziale per poter garantire i predetti prerequisiti. Non a caso è utilizzato attualmente come standard per lo scambio di informazioni sul Web visto che permette di rappresentare una qualsiasi struttura dati e/o informazione in modo molto flessibile.

1.3 Schema della tesi.

L’organizzazione della tesi segue il seguente schema:

· Nel Capitolo 2 viene fatta una rassegna per spiegare cos’è il KDD, che ruolo riveste il DM in tale ambito e qual’è la situazione allo stato attuale 

· Nel Capitolo 3 è riportata la descrizione sull’applicazione specifica di Web Caching e sulle metodologie utilizzate per risolvere questo tipo di problemi

· Nel Capitolo 4 è descritto lo strumento KDDML, andando a mostrare le sue potenzialità e limitazioni per la realizzazione di un processo di KDD

· Nel Capitolo 5 si trova il design dell’applicazione, riguardante le scelte progettuali ed i conseguenti vantaggi/svantaggi che ne derivano

· Nel Capitolo 6 viene presentata l’implementazione dell’applicazione di Web Caching mediante KDDML e viene fornita una descrizione ad alto livello del codice degli operatori realizzati

· Nel Capitolo 7, come in ogni buona novella, sono riportate le conclusioni di quanto è stato realizzato e quanto si può aggiungere all’ambiente per renderlo maggiormente versatile.

Capitolo 2

Panoramica su Knowledge Discovery in Databases

2.1 Introduzione

Come introdotto nella presentazione, l’esigenza di poter estrarre informazioni utili dalle grandi quantità di dati immagazzinate nelle basi di dati di aziende ed Enti di tutto il mondo ha fatto sorgere una serie di nuove metodologie di studio ed, al contempo di strumenti che sono riusciti ad ottenere conoscenza utile nei diversi settori di applicazione.

Un tipico problema a cui devono rispondere i direttori addetti alle vendite dei reparti di un grande magazzino o chi si occupa delle strategie di marketing è quello di poter fare delle congetture su come meglio commercializzare i prodotti: tali “strategie” possono riguardare pertanto sia l’esposizione dei prodotti all’interno dei locali ovvero, stabilire quali prodotti mettere nel primo reparto in cui entra il cliente e quali nei successivi, e inoltre con che criterio affiancare i prodotti lungo gli scaffali e inoltre, se dobbiamo fare delle promozioni sugli articoli come li abbiniamo?

Si in questi casi e in molti altri che non si sono considerati e che sovente non conosciamo neppure ci servirebbe un bravo psicologo, che aggiornatissimo su usi, costumi e mode del momento sappia dare indicazioni da “guru” su come seguire questa o quell’altra scelta.

Anche in questo tipo di problemi il famigerato oracolo dal nome inglese Knowledge Discovery in Databases, che altro non significa che: scoperta della conoscenza nelle basi di dati, può fornirci informazioni utili e rispondere alle domande poste al direttore alle vendite, può rispondere perché si basa su una grande esperienza cioè sui Data Bases del supermercato che, ad esempio conterranno centinaia di migliaia di registrazioni (scontrini) in cui sono riportati gli acquisti effettuati dai clienti. 

L’oracolo, oltre alla grande mole di dati necessita di strumenti (algoritmi) che gli permettono di ragionare sulle informazioni a disposizione per determinare se vi sono associazioni tra dati e quali sono.

Un passo da compiere prima di ricercare le possibili relazioni tra i dati è quello di scegliere tra la grande mole di dati quelli che interessano e di verificare la loro bontà, ossia controllare che contengano valori attendibili o che siano presenti. Un ulteriore elemento che caratterizza il nostro oracolo è dato dal fatto che riesce a comunicarci le risposte in maniera chiara, schematica e precisa, non come accadeva un tempo in cui gli antichi si affidavano all’interpretazione del volo delle rondini o, per gli abitanti dei paesi del nord Europa, in cui non volavano molte rondini, alla lettura dei fondi di caffè!

2.2 Il processo di KDD in dettaglio

Quanto enunciato a proposito del funzionamento dell’oracolo non è altro che un’analogia con il processo di KDD, tale termine fu coniato nel 1989 a Detroit e, in seguito si ebbe la prima conferenza internazionale a Montreal, in Canada, nel 1995. In quell’occasione si è proposto che il temine knowledge discovery in databases doveva essere usato per definire l’intero processo di estrazione della conoscenza dai dati. 

Vediamo dunque, qualche definizione data dagli studiosi per rendere meglio l’idea in cosa consista e quali ambiti comprende:

Secondo Frawley, Piatesky-Shapiro e Matheus in[30]

“ Per KDD si intende il processo non banale di identificazione di modelli validi, nuovi, potenzialmente utili e comprensibili sui dati”

Per J. Han e M. Kamber in [31] viene definito come:

“il processo in cui si scopre conoscenza interessante da grandi quantità di dati memorizzati in Data Base, Data Warehouse o altri contenitori di informazione”

oppure, secondo  M.J.A. Berry, G. Linoff.:

“è l’esplorazione e l’analisi, mediante mezzi automatici o semiautomatici , di grandi quantità di dati allo scopo di scoprire schemi e regole significative”.

La prima definizione è solitamente quella adottata dagli studiosi perché esprime sinteticamente cos’è e da quali elementi essenziali è composto il KDD. Vediamo dunque più dettagliatamente il significato dei termini:

· Processo: è un procedimento formato da più passi per poter giungere all’ottenimento di  nuova conoscenza, è considerato non banale perché la conoscenza ottenuta è complessa e non banale come può essere ad esempio il calcolo della media sui dati ottenuti.




· Modelli: un modello è un’espressione che determina un sottoinsieme di fatti dall’insieme di partenza. Ad esempio, considerata la tabella contenente i campi Nome, Indirizzo, Altezza, Peso della popolazione italiana, un modello può essere un’espressione del tipo “se Altezza > x e Peso < y allora malattia = anoressia” che identifica le tuple in cui l’altezza è maggiore di x e il Peso minore di y. 

· Validi: i modelli trovati devono essere attendibili e quindi, determinare risultati simili anche su nuovi dati, con un certo grado di certezza. Tale certezza si può esprimere mediante una funzione data un’espressione e l’insieme di applicazione restituisce un certo valore.



· Nuovi: i modelli devono essere nuovi considerati da un punto di vista del cambiamento sui dati (confrontando i valori correnti con quelli previsti) o della conoscenza (considerando quanto si discosta la nuova da quella precedentemente esistente).






· Utili: i modelli applicati devono restituire come risultato della conoscenza che aiuta concretamente l’utente a prendere decisioni da cui ne trarrà giovamento. Anche l’utilità può esprimersi mediante apposita funzione.


· Comprensibili: i modelli ottenuti devono essere di semplice comprensione e permettere all’utente di individuare le peculiarità sui dati sottostanti. Siccome calcolare la comprensibilità non è del tutto agevole (in quanto dipende da individuo a individuo)  risulta più agevole definire una funzione che calcola la semplicità di un modello; questa può definirsi in funzione della dimensione in bits del modello o altri parametri.




· Dati: si intende un insieme di fatti (solitamente si utilizzano databases e quindi i dati sono le tuple).

Da quanto appena riportato emerge che la conoscenza rappresentata dai modelli estratti, è da intendersi in forte relazione con le misure di novità, validità, utilità e semplicità.

La misura riassuntiva di tali specificità determina l’interesse del modello, tale misura è calcolata considerando tutti gli elementi sopra esposti. 

Schematicamente possiamo identificare i principali passi che compongono tale processo in:

1. Comprensione del domino applicativo, della conoscenza a priori più rilevante e individuazione degli obiettivi dell'utente finale. 
2. Creazione di una base dati mirata, mediante selezione di un insieme adeguato di variabili sui quali effettuare l'analisi. 

3. Pre-elaborazione e pulizia dei dati, incluse tutte le operazioni necessarie per la rimozione del rumore e il trattamento dei dati mancanti. 

4. Trasformazione dei dati e costruzione del modello dimensionale più indicato per il caso in studio. 

5. Scelta di specifiche metodiche di Data Mining: Classificazione, Regressione, Caratterizzazione, Clustering, Segmentazione, Visualizzazione, Link Analysis, ecc.. 

6. Scelta degli algoritmi sulla base sia della metodica prescelta che degli obiettivi preposti. 

7. Ricerca di andamenti caratteristici attraverso l'applicazione degli algoritmi ai dati in modo automatico o interattivo. 

8. Interpretazione dei risultati trovati e possibile reiterazione di alcuni dei passi precedenti. 

9. Consolidamento della conoscenza estratta e diffusione dell’informazione all'interno dell’ambiente.
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Figura 2.1:  Rappresentazione del processo di KDD

2.3 L’intervento umano nel KDD

Abbiamo quindi appreso che tale processo e’ complesso e, non a caso l’intervento dell’uomo all’interno di queste fasi è richiesto affinché i risultati ottenuti siano di un certo valore. Pertanto per quanto riguarda l’ultima definizione, per il momento è da intendersi un processo semi automatico.

L’interazione umana, applicata a differenti livelli sia di “granularità” dell’informazione che di conoscenza, è essenziale per il successo dell’intero processo e per l’effettivo utilizzo di algoritmi di data mining.

Vediamo in quali fasi si richiede tale intervento esterno:

· All’inizio del processo, è l’analista che contatta le persone interessate e concorda con loro una base di partenza, quindi provvede a stabilire i punti base del problema, esamina la situazione attuale e le soluzioni esistenti, studiando a fondo le potenzialità che un processo di KDD può avere su tale dominio.










· Successivamente, è l’ingegnere di data mining che inizia l’analisi concreta degli obbiettivi del data mining, il suo operato sta nel preparate i dati per l’applicazione degli algoritmi; inoltre applica tecniche appropriate per generare i risultati per la fase di DM. Dopo aver ripetuto tali passaggi con differenti tecniche e differenti valori parametrici stabilisce quale dei sistemi sperimentati è migliore e, quindi, provvede a creare una generica procedura di KDD che automaticamente esegue tali passi.








· L’intero processo di KDD, non riguarda solo lo sviluppo di soluzioni di data mining ma anche l’integrazione di queste nel mondo reale, lo sviluppatore di applicazioni è addetto dunque a realizzare sistemi appropriati e ad integrarli nell’ambiente commerciale. Si occupano quindi di analizzare le condizioni tecniche e organizzative del mercato al fine di implementare soluzioni che riescono ad inserire nell’ambiente esistente.





· Ultima figura è l’utente finale il quale ignora le tecnologie di data mining  e di KDD ma che, conoscendo il problema concreto che deve risolvere si trova ad utilizzare il sistema per ottenere risultati che saranno concretamente attuati.
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Figura 2.2:  Intervento umano nel ciclo di KDD.

La presenza di un operatore nelle prime due fasi del ciclo sono fondamentali per il successo dell’intero progetto di KDD mentre, le altre due figure, lo sviluppatore di applicazioni e l’utente finale, dipendono dal tipo di progetto.

In conclusione, si desume che il numero di persone coinvolte in tale processo dipende dunque dalla grandezza del progetto da realizzare. Per piccoli compiti è un singolo individuo che si occupa di coadiuvare tutte le fasi mentre, per compiti più estesi vi possono essere più soggetti che operano nello stesso ambito. Nella definizione che segue si da enfasi alla presenza umana all’interno del processo di KDD:

“la scoperta di conoscenza è un compito con uso intensivo di conoscenza-intensiva costituito da una complessa interazione , protratta nel tempo, tra un uomo e un (vasto) database, possibilmente supportato da strumenti eterogenei atti al compito”

La fase di preparazione dei dati è solitamente quella che richiede la maggior parte del tempo dell’intero processo, si stima circa il 50% (Simoudis, 1997) e, ultimamente è stata rivalutata dai ricercatori che inizialmente si erano concentrati solo sul Data Mining. In altri termini si potrebbe dire che si è costruito un buon setaccio per l’oro non curandosi che in esso venga buttata grossa ghiaia!

La preparazione dei dati riguarda tutti gli interventi di manipolazione dei dati che precedono la fase di costruzione del modello.

La maggior parte degli algoritmi lavora con file appositi che richiedono propri formati e che hanno diverse caratteristiche, ad esempio alcuni algoritmi sono solo capaci di trattare attributi qualitativi mentre altri utilizzano soltanto attributi quantitativi. 

Tale procedimento viene dunque iterato più volte considerando il fatto che, se vengono applicati differenti tipologie di algoritmi, ognuno di essi necessiterà del proprio insieme di dati.

I passi fondamentali che compongono la preparazione dei dati  sono quindi:

· Trasformazione

Come detto è necessario trasformare i dati affinché siano utilizzabili dagli algoritmi e, pertanto, dovremo ad esempio separare gli attributi con spazi bianchi come separatori oppure, con virgole (come ad esempio richiede WEKA) o, in altri casi è richiesto esplicitamente un file contenente il dominio degli attributi.







· Pulizia

Nelle situazioni reali i dati sono spesso mancanti, sconosciuti o incorretti causati sia da errore umano che da problemi di trasmissione. Questo tipo di rumore nei dati provoca l’ottenimento di risultati inconsistenti e, talvolta, l’impossibilità di poter applicare gli algoritmi di data mining.

È pertanto doveroso eseguire una “buona” pulizia affinché non si abbiano sgradevoli sorprese in seguito. Le possibilità adottate per risolvere tale situazione sono o l’impiego di algoritmi in grado di lavorare con dati imprecisi, che è la soluzione più semplice, oppure l’ingegnere di mining provvederà a correggerli utilizzando le tecniche opportune per determinare i valori da rimpiazzare.

· Costruzione

Se i dati in possesso non contengono l’informazione necessaria per ottenere la soluzione, dati e informazioni aggiuntive possono essere acquisite e inglobate nel sistema. Solitamente si impiegano campioni statistici per tali scopi.

· Integrazione

Questa fase serve per poter utilizzare informazioni che provengono da differenti fonti di conoscenze. Si viene dunque a formare un’unica sorgente di dati a cui attinge l’intero processo di KDD.

2.4 Data Mining

Abbiamo visto che il Data Mining fa parte del processo di KDD e che in questa parte si applicano diverse tipologie di algoritmi che, una volta impostati gli attributi sui quali operare, automaticamente estraggono i modelli e regole interessanti.

Principalmente sono due gli obbiettivi del Data mining: la predizione e la descrizione.

La predizione riguarda l’utilizzo di alcune variabili o campi nel database per predire valori sconosciuti o futuri di altre variabili in cui siamo interessati, mentre la descrizione si concentra nella ricerca di modelli interpretabili dall’uomo che descrivono i dati per come sono.

Nell’ambito del KDD è la descrizione che riveste maggior interesse in quanto è un’effettiva conoscenza sui dati reali che porta a scegliere correttamente mentre la predizione è utilizzata nell’ambito dell’intelligenza artificiale in cui ad esempio applicazioni che si occupano del riconoscimento vocale ne fanno un uso primario (Lehmann 1990 ne discute) .

I metodi disponibili per analizzare i dati sono virtualmente illimitati. Ci sono diversi metodi quelli visivi e quelli non visivi o analitici. Solitamente sono questi ultimi ad essere maggiormente utilizzati in quanto non necessitano di una persona che osservi le immagini ottenute e scopra relazioni interessanti.

I risultati ottenuti con tali metodi tendono a descrivere l’andamento generale e le differenze generalizzate dei dati. Benché chiaramente utili per molti scopi le tendenze globali non sono le più interessanti o praticabili in molti casi.

2.4.1 L’approccio visivo

I metodi di visualizzazione permettono di scoprire sia le tendenze generali nell’insieme di dati che il comportamento di piccoli modelli nascosti, anch’essi importanti per l’applicazione. Si utilizza la visualizzazione dei dati per trattare differenti e intricati insiemi di dati.Tale applicazione risulta essere affidabile, semplice da capire ed estremamente contenuta nei costi.

I vantaggi principali dell’approccio visivo al Data Mining sono:

· Osservazione dinamica senza pregiudizio

Le tencniche di Data Mining visuale consentono di compiere osservazioni senza pregiudizio. Questo significa che non necessariamente bisogna sapere cosa si sta cercando prima del tempo, piuttosto sono i dati che mostrano all’operatore che cos’è importante. Cambiando i metodi analitici tradizionali con tecniche di presentazione visuale si può ottenere un solido approccio al Data Mining. La visualizzazione è inoltre una tecnologia interattiva che permette, modificando dinamicamente i parametri, di vedere come effettivamente le informazioni sono presentate.
· Immediata cognizione del problema

Il vantaggio principale nell’utilizzare queste tecniche sta nel fatto che agiscono sulle capacità di cognizione più sviluppate nell’uomo: la cognizione visiva. Dove possibile l’approccio al Data Mining dovrebbe permettere la rappresentazione e manipolazione dell’informazione in modo semplice da capire e interpretare per l’analista. 

Per una pura questione di funzionamento del cervello, questo non è portato a tenere a mente una gran quantità di informazioni sia nel breve che nel lungo termine; ognuno di noi ha una certa capacità di ricordare dati sia nel breve che nel lungo periodo; oltre questa capacità si incorre in dimenticanze o errori nel ricordare. Benché ci siano queste limitazioni in termini di attenzione e memoria, il cervello umano eccelle nel processare informazioni visive. Data una scena complicata, una persona può immediatamente cogliere le caratteristiche importanti di un problema in pochi millisecondi. Le nostre menti sono strutturate in modo da poter processare rapidamente e parallelamente le immagini. Inoltre le informazioni presentate in forma visuale sono apprese e ricordate meglio di quelle acquisite verbalmente.
Analogamente a quanto verrà esposto in seguito descrivendo del metodo analitico, anche nell’approccio visivo sono presenti i modelli di:

· Clustering
Agli oggetti è solitamente assegnato un posto sui valori generali descrittivi, le voci sono raggruppate attorno ai valori condivisi. I clusters stessi possono fisicamente essere mappati in una specifica posizione xyz oppure in sequenza all’interno di una rappresentazione geometrica (cerchio, linea); la differenza fra questi due tipi di scelta indica un posizionamento assoluto e relativo dei clusters.

· Gerarchie
Quando la posizione di un oggetto è basato sulla relazione con gli altri oggetti si può formare una gerarchia nella rappresentazione.

Questo metodo è utilizzato per visualizzare insiemi di dati in cui gli oggetti o i tipi sono annidati con altri. La selezione della radice determina come la struttura sarà costruita, a seconda dell’applicazione ci possono essere più di una radice, in questi casi la radice può rappresentare una classe di oggetti.

· Reti auto organizzate
L’idea è moto semplice, gli oggetti si respingono e uniscono similmente a quanto avviene nella legge di Coulomb in cui gli oggetti si spingono l’uno contro l’altro a meno che siano connessi insieme. A seconda dell’insieme dei dati usati i risultati possono essere piuttosto interessanti, quando c’è una buona distribuzione dei collegamenti degli oggetti le reti si dividono e formano clusters.

· Paesaggi
Il posizionamento di un oggetto in una rappresentazione di paesaggio non richiede di basarsi sulla posizione reale. Si possono mappare gli attributi in un paesaggio sulla base dei valori degli attributi  che non sono necessariamente spaziali ma che sono semplici da analizzare nel formato spaziale (x,y,z). Si può per esempio adottare un sistema di coordinate per mappare gli oggetti considerando i valori ottenuti su due o tre attributi allo scopo di classificare gli oggetti lungo variabili continue.

Anche in questo caso, come mostra la figura 2.3, una rappresentazione visiva aiuta notevolmente ad avere un’idea complessiva del comportamento dei dati che si stanno analizzando.
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Figura 2.3: Esempio di Paesaggi

2.4.2 Caratterizzazione degli algoritmi di Data Mining

Caratteristiche comuni agli algoritmi di Data Mining sono:

· Rappresentazione del modello: è lo strumento utilizzato per descrivere i modelli scoperti, può essere un linguaggio o un metodo grafico. E’ importante che il metodo usato non sia troppo limitato altrimenti non sarà possibile esprimere alcune caratteristiche dei dati, è altresì importante che il modello sia semplice altrimenti la sua interpretazione risulterà complessa.

· Valutazione del modello: stima quanto un particolare modello concorda con i criteri del processo di KDD (validità,novità, comprensibilità) solitamente si applicano criteri statistici o logici.












· Metodo di ricerca: è formato da due componenti: la ricerca del parametro e del modello. Per determinare il parametro l’algoritmo cerca i parametri che ottimizzano il modello di valutazione rispetto ai dati e al modello specificati.
La ricerca del modello cicla sul metodo della ricerca del parametro, si considera ciascun modello di una famiglia di modelli e si valuta. Solitamente si utilizzano metodi euristici in quanto una ricerca esaustiva è impraticabile in termini di spazio.
I modelli più adottati nell’approccio analitico al Data Mining sono: le regole di associazione (Rda), la classificazione e il clustering. Vi sono in realtà molti altri metodi, ma per chiarezza e semplicità preferisco attenermi ai più noti che ritengo essere sufficientemente esemplificativi per avere un’idea di quanto si sta discutendo.

2.4.3   L’approccio analitico

2.4.3.1     Le regole di associazione

Le regole di associazione sono un modello tramite il quale si cerca di determinare interessanti associazioni o relazioni fra un vasto insieme di dati. Un tipico esempio in cui furono applicate le regole di associazione è il problema dell’analisi del carrello della spesa (Market Basket Analysis).

Questo processo analizza l’ambiente di acquisto dei clienti cercando associazioni tra i diversi articoli che i clienti mettono nel loro carrello della spesa.

La scoperta di tali associazioni può aiutare i venditori a sviluppare strategie di vendita. Se ad esempio si osserva che i clienti acquistano solitamente il latte ed il pane ogni volta che si recano a comprare allora, disponendoli in due scaffali vicini se ne incoraggia la vendita.
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Figura 2.4:  Market Basket

La proposta di tale modello e la sua definizione vennero date nel ’93 da Agrawal, Imielinsky e Squami [1]  che di seguito è riportata:

“ Dato I=(i1,..,in( un insieme di letterali chiamati items. Dato un insieme di transazioni D, dove ogni transazione T è un insieme di items tali che T( I (in altre parole I è un insieme di attributi a valori binari (0,1) e una transazione non è altro che l’insieme di attributi di una tupla con valore 1); ad ogni transazione è associato un identificativo unico, detto TID.

Dato un insieme di items X, diciamo che la transazione T contiene l’itemset X se T contiene X.

Una regola di associazione (RdA) è un’implicazione della forma X ( Y, dove X ( I, Y ( I, X ( Y = 0 ; la regola di associazione ha una confidenza c se il c% delle transazioni di D che contengono X contengono anche Y; la regola ha inoltre un supporto s su D se l’s% delle transazioni in D contengono X ( Y .”

In termini probabilistici possiamo scrivere:

s = support(X ( Y) = Prob (X ( Y(
c = confidence(X ( Y) = Prob (Y(X(
Tramite la specifica di queste due misure è possibile effettuare una scelta fra tutte le possibili RdA quelle che godono di una certa “popolarità” all’interno dell’insieme di transazioni.

Solitamente per risolvere tale compito, si suddivide il problema in due fasi:

1. determinazione degli insiemi di items che hanno un supporto maggiore o uguale a quello specificato.

2. generazione dall’insieme determinato in precedenza delle regole di associazione valide, verificando che la confidenza sia maggiore o uguale a quella specificata.

Il secondo passo è il più semplice dei due; è sufficiente verificare che le associazioni determinate abbiano almeno la minima confidenza richiesta, la complessità dell’intero procedimento è determinata dunque dal primo passo in cui  si generano tutte le possibili RdA e se ne controlla che supporto sia uguale o superiore a quello richiesto.

Partendo dal principio che nulla che ci viene proposto vada preso per oro colato, anche nel caso delle RdA dobbiamo fare alcune considerazioni.

Le RdA che verificano il supporto e la confidenza richiesta sono utili all’utente? In altri termini, è proprio vero che indicano una relazione tra items? E ancora, come possiamo dire quale RdA è veramente interessante? Per approfondire tali argomenti si possono consultare [3] [4], di seguito si riporta un esempio che cercherà di chiarire tale questione.

Esempio.

Supponiamo di voler analizzare le transazioni di un’azienda elettronica per quanto riguarda gli acquisti di giochi per computer  e video. Delle 10.000 transazioni analizzate, i dati mostrano che 6000 delle transazioni dei clienti riguardano l’acquisto di giochi per computer, mentre 7.500 riguardano i video e, 4000 includono l’acquisto di entrambi.

Supponiamo che il minimo supporto richiesto sia 30% e, la minima confidenza del 60%. Le associazioni scoperte sono:

acquisti(X, “giochi per computer”) ( acquisti(X, “video”),

 con [supporto = 40%, confidenza = 66%]

Benché la regola rientri tra quelle che soddisfano i requisiti richiesti, essa risulta ingannevole in quanto la probabilità di acquistare i video è del 75% , pertanto più grande del 66% ma principalmente è da notare che i giochi per computer e i video sono negativamente associati siccome l’acquisto dell’uno fa diminuire la probabilità dell’acquisto dell’altro.

L’esempio citato mostra che la confidenza di una regola A ( B può essere ingannevole in quanto è solo una stima della probabilità condizionale di B dato A. Essa non misura la reale forza dell’implicazione tra  A e B, pertanto alternative al metodo supporto-confidenza possono essere utili nel ricercare relazioni interessanti tra dati.

Quanto affermato non vuole pertanto negare l’utilità che hanno metodi basati sul supporto e confidenza, ma chiarisce che, una volta ottenuto un modello è bene poterne valutare la sua utilità con strumenti che possono essere forniti dal sistema stesso o tramite valutazioni ottenute dalla conoscenza del dominio in cui si opera.

Per chiudere la parentesi aperta con l’esempio sopracitato diciamo che un metodo per ovviare all’inconveniente precedentemente esposto consiste nel misurare la forza di un’implicazione del tipo A ( B basandoci sulla correlazione.

Sappiamo che due eventi A e B sono indipendenti se P(A) ( P(B) = 1, altrimenti A e B sono dipendenti e correlati. Questa definizione si può facilmente estendere a più di due variabili.

La correlazione tra A e B si può misurare calcolando:
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Se il valore risultante dall’equazione soprascritta è minore di 1 allora A e B sono negativamente correlate, significa cioè che il verificarsi di un evento scoraggia il verificarsi dell’altro.

Se il risultato è maggiore di 1 allora A e B sono positivamente correlate ovvero il verificarsi dell’uno implica l’altro; ed infine se il valore ottenuto è uguale ad 1 allora A e B sono indipendenti e non c’è correlazione tra loro.

Se nell’esempio precedente andiamo a calcolare il valore della correlazione tra i giochi per computer ed i video otteniamo un valore di correlazione minore di uno ovvero, scopriamo che i due articoli sono negativamente correlati. Studi sull’indipendenza statistica di RdA furono svolti da Piatetski-Shapiro [2].

Classificazione delle regole di associazione

Il Market basket analysis è soltanto una forma di regole di associazione, ci sono infatti molte tipologie di RdA. Di seguito sono riportate le classificazioni fatte sulla base dei criteri scelti:

1. Basandoci sul tipo di valori trattati nella regola:

Se una regola riguarda associazioni tra la presenza o l’assenza di items allora si ha una RdA booleana (nota anche come RdA intra-attributo) quella in cui gli items hanno valori binari. 

Se invece una regola descrive associazioni tra attributi quantitativi allora si dice che è una RdA quantitativa (nota anche come RdA inter-attributo). In queste regole, i valori quantitativi degli items o attributi sono partizionati in intervalli.

Esemplifichiamo il concetto con la seguente tabella:

	Id
	Età
	Reddito
	Acquista

	1
	30
	medio
	TV alta risoluzione

	2
	45
	alto
	TV standard

	3
	34
	medio
	TV alta risoluzione

	4
	38
	basso
	TV standard

	5
	25
	medio
	TV standard

	6
	39
	alto
	TV standard

	7
	33
	medio
	TV alta risoluzione


Tabella 2.1.  RdA quantitativa

Un esempio di regola estratta dalla tabella x è:

Età(X, “30-34”) ( Reddito(X, “medio”) ( Acquista(X, “TV alta risoluzione”)

2. Basandoci sulle dimensioni dei dati coinvolti nella regola:

Se gli attributi in una RdA si riferiscono ciascuno solo ad una dimensione allora si ha una RdA a singola dimensione. Se al contrario si riferisce a due o più dimensioni allora si ha una RdA multidimensionale. Ad esempio la RdA precedente è considerata una associazione multidimensionale siccome coinvolge tre dimensioni: età, reddito e acquista; studi relativi alle RdA a più dimensioni furono condotti da Kamber, Han e Chiang [7].

3. Basandoci sui livelli di astrazione ottenuti nell’insieme di regole:

Alcuni metodi di mining di RdA possono trovare regole a differenti livelli di astrazione, supponiamo ad esempio che un insieme RdA ottenuto contenga le seguenti regole:

Età(X, “30-34”) ( Acquista(X, “computer portatile”)

Età(X, “30-34”) ( Acquista(X, “computer da casa”)

Età(X, “30-34”) ( Acquista(X, “computer”)

Nelle regole ottenute gli articoli acquistati si riferiscono a differenti livelli di astrazione, “computer” è ad un livello di astrazione più alto rispetto a “computer portatile” e “computer da casa” come si vede anche dalla Figura 2.5.

L’insieme di regole ottenuto è formato da RdA multilivello, se otteniamo un insieme di RdA con attributi che non si riferiscono a diversi livelli di astrazione allora l’insieme contiene RdA a singolo livello, studi in tale ambito vennero svolti da Han e Fu [5] e Srikant e Agrawal [6]
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Figura 2.5: Livelli di astrazione


2.4.3.2     Alberi di decisione e classificazione

Un albero di classificazione è un modello utilizzato per dividere in classi (classificare) un insieme di dati, raggruppando nella stessa classe oggetti con caratteristiche simili.

Gli alberi di decisione, come dice la parola stessa riguardano scelte che hanno come possibili risposte soltanto due valori, si o no, pertanto questo modello risulta essere un caso particolare dell’albero di classificazione in cui gli attributi sono definiti soltanto su due valori.

Per costruire un albero di classificazione si utilizza un Database di esempio detto “training set” in cui le tuple sono già state classificate considerando per ogni tupla il valore di un attributo (attributo target) che ne determina la classe di appartenenza.

Attraverso l’analisi del training set il modello “impara” a classificare le tuple future che gli verranno sottoposte sarà cioè in grado di assegnare un valore all’attributo target delle nuove tuple da classificare. Vediamo dunque un esempio in cui partendo da un training set (la tabella riportata di seguito) si vuole determinare quali soggetti sono propensi ad acquistare un computer basandoci sui valori degli attributi che caratterizzano ognuno, in questo esempio l’attributo target è Acquista_computer i cui valori possono essere “si” o “no”.

	TID
	Età
	Stipendio
	Studente
	Affidabilità_credito
	Acquista_computer

	1
	<30
	alto
	no
	buona
	no

	2
	<30
	alto
	no
	eccellente
	no

	3
	30-40
	alto
	no
	buona
	si

	4
	>40
	medio
	no
	buona
	no

	5
	>40
	basso
	si
	buona
	no

	6
	>40
	basso
	si
	eccellente
	si

	7
	30-40
	basso
	si
	eccellente
	si

	8
	<30
	medio
	no
	buona
	no

	9
	<30
	basso
	si
	buona
	si

	10
	>40
	medio
	si
	buona
	no

	11
	<30
	medio
	si
	eccellente
	si

	12
	30-40
	medio
	no
	eccellente
	si

	13
	30-40
	alto
	si
	buona
	si

	14
	>40
	medio
	no
	eccellente
	si


Tabella 2.2:  Training Set di esempio per la classificazione delle tuple

L’albero di decisione che si ottiene utilizzando la tabella precedente come training set è illustrato nella Figura 2.6 di seguito riportata.
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Figura 2.6:  Esempio di albero di decisione

La struttura di un albero di decisione o di classificazione è dunque formata, come si può notare anche dalla figura, da un nodo radice che è il nodo più in alto, da un insieme di nodi interni ciascuno contenente il nome di un attributo e, per ogni nodo interno un insieme di archi ciascuno dei quali rappresenta un possibile valore dell’attributo. Ciascun nodo foglia (rappresentato nella figura con un ovale)  contiene un valore del dominio dell’attributo target.  

Il procedimento adottato per classificare le tuple consiste nell’andare a testare passo passo gli attributi della tupla iniziando dall’attributo che è alla radice dell’albero e, poi, valutando gli attributi che si incontrano percorrendo gli archi dell’albero di decisione, fino a giungere ad una foglia che contiene il valore di classificazione della tupla. 

Quando un albero di decisione è costruito può accadere che alcuni dei suoi archi riflettano le anomalie contenute nel training set, in quanto i dati assunti contenevano valori non attendibili; in tali circostanze dunque si provvede a “potare” l’albero, numerosi sono gli algoritmi a tal proposito la cui decisione di: “tagliare o non tagliare” si basa su metodi statistici che valutano la bontà degli archi. Si possono consultare in [8,9,10,11].

Per quanto riguarda gli algoritmi utilizzati per costruire alberi di decisione cito ID3 [12] che utilizza solo attributi nominali, C4.5 [13] che è un’estensione dell’ID3 in quanto utilizza attributi di tipo numerico e successive versioni dell’ID3 quali ID4 e ID5 [14,15].

2.4.3.3     Clusters

Immaginiamo di avere un insieme di oggetti di dati da analizzare ma, a differenza della classificazione, non si conosce  il nome della classe di ciascun oggetto. Il Clustering è il processo in cui si raggruppano i dati in classi o clusters così che gli oggetti all’interno di un Cluster hanno una forte somiglianza confrontati l’uno con l’altro, ma sono molto dissimili agli oggetti di altri Clusters.

Le diversità sono valutate sulla base dei valori degli attributi che descrivono gli oggetti e, solitamente si definiscono dei criteri per misurare tali differenze.

L’analisi dei Cluster è un’importante attività umana. Nella prima infanzia uno impara come distinguere tra cani e gatti, o tra animali e piante mediante l’incremento continuo di schemi subconsci di classificazione. L’analisi di cluster è stata ampiamente usata in numerose applicazioni incluse il riconoscimento di campioni, l’analisi dei dati, l’elaborazione di immagini e ricerche di mercato.

Tramite il Clustering si possono identificare regioni altamente popolate o sparse, e pertanto scoprire l’intera distribuzione dei campioni e interessanti correlazioni tra gli attributi. 

Contributi teorici e applicativi giungono da diverse aree di ricerca quali data mining, statistica, machine learning, tecnologie per database spaziali, biologia e marketing.

Esistono molti algoritmi di clustering in letteratura. La scelta dipende sia dal tipo di dati disponibile che dalla particolare applicazione; giocando con le parole abbiamo che applicando il clustering agli algoritmi di clustering otteniamo le seguenti categorie:

· Metodi di partizionamento.

Dato un database di n oggetti o tuple, un metodo di partizionamento costruisce k partizioni di dati (con k ( n), dove ciascuna partizione rappresenta un cluster. Con questo procedimento si classificano i dati in k gruppi che insieme soddisfano le seguenti condizioni:

1. ciascun gruppo deve contenere almeno un oggetto

2. ciascun oggetto deve appartenere soltanto ad un gruppo

Fra i più diffusi metodi di partizionameto utilizzati dalle applicazione abbiamo quello basato sull’algoritmo delle k-medie ideato da MacQueen[16]dove ciascun cluster è rappresentato dal valor medio degli oggetti nel cluster mentre l’altro è l’algoritmo delle k-mediane [17] in cui ciascun cluster è rappresentato da uno degli oggetti situati vicino al centro del cluster; riferimenti ad altri algoritmi di rilievo sono [18,19].

Nella figura x viene riportato un esempio dell’applicazione del metodo delle k-medie in cui gli oggetti sono rappresentati con dei punti, la media di ciascun cluster è indicata con il simbolo “+” e  ciascun cluster è formato dagli oggetti che sono racchiusi dalla linea chiusa.

La figura 2.7 mostra l’evolversi della determinazione di 3 cluster, in a) si ha la prima fase in cui si scelgono arbitrariamente 3 oggetti come centri iniziali dei clusters e si determinano gli oggetti che vi appartengono poi in b) si provvede a ricalcolare per ciascun cluster il valore della media e quindi ad assegnare gli oggetti ai cluster ed infine si giunge alla situazione definitiva, passo c) , in cui dopo aver iterato il procedimento al punto b) non si hanno più ridistribuzioni degli oggetti tra i clusters
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Figura 2.7:  Clustering di un insieme di oggetti basato sul metodo delle k-medie

· Metodi gerarchici.
Un metodo gerarchico crea una decomposizione gerarchica dell’insieme di oggetti di dati, tale metodo si può classificare come agglomerativo o divisivo a seconda di come si viene a formare la decomposizione. L’approccio agglomerativo, noto anche come “bottom-up” inizia con ciascun oggetto che forma un gruppo separato. Successivamente unisce gli oggetti o gruppi vicini fra loro finchè tutti i gruppi sono uniti in uno (il livello più alto della gerarchia) oppure si verifica una condizione di terminazione.

L’approccio divisivo, noto anche come “top-down” inizia considerando tutti gli oggetti nello stesso cluster e, successivamente, viene diviso in cluster più piccoli finchè o ciascun oggetto è in un cluster oppure, si verifica una condizione di terminazione.

Fra gli algoritmi gerarchici più noti cito AGNES e DIANA [17], BIRCH [20], CURE[21].

Nella figura 2.8 è riportato un esempio di clustering seguendo l’approccio agglomerativo.
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Figura 2.8: Clustering gerarchico basato sui k oggetti più vicini

· Metodi basati sulla densità.
La maggior parte dei metodi di partizionamento raggruppa gli oggetti basandosi sulla distanza tra questi, tali metodi possono trovare soltanto clusters di forma sferica e incontrano difficoltà a scoprire clusters di forme arbitrarie.

Altri metodi di clustering sono stati sviluppati sulla nozione di densità, l’idea generale è quella di continuare la crescita di un dato cluster finchè la densità (numero di oggetti ) dei vicini eccede qualche soglia, quale può essere ad esempio che per ciascun punto di un dato cluster il vicino ad un dato raggio deve contenere un minimo numero di punti.

Algoritmi di rilievo sono DBSCAN [22], Optics [23] e DENCLUE [24].

· Metodi a griglia.
Questi metodi dividono lo spazio in un numero finito di celle che forma una struttura a griglia, tutte le operazioni di clustering sono eseguite all’intero di tale struttura. Il principale vantaggio di tale approccio è dato dalla velocità di esecuzione che è indipendente dal numero di oggetti ma, dipende solamente dal numero di celle per ogni dimensione dello spazio quantificato; algoritmi che adottano tale procedimento sono STING [25], CLIQUE [26] e WaveCluster [27].

· Metodi basati su modello.
Questo metodo ipotizza un modello per ogni cluster e trova la migliore forma dei dati per il dato modello. Un algoritmo di questo tipo può collocare i clusters costruendosi una funzione di densità che riflette la distribuzione spaziale degli oggetti; soluzioni che si basano su tale procedimento sono COBWEB [28] e CLASSIT [29].

Capitolo 3

Un’applicazione verticale di KDD:

Web Caching
3.1 Introduzione

Come visto nel capitolo precedente il KDD è un vasto processo volto alla determinazione di regolarità e modelli nei dati analizzati. Applicando tali conoscenze al Web otteniamo il Web Mining, il cui obiettivo è scoprire modelli che mostrino la struttura e il contenuto delle risorse nonché la modalità di accesso ed  utilizzo delle stesse.

Per sviluppare un’applicazione per Web è necessario definire un processo di KDD in cui, prima di giungere alla fase di DM bisogna svolgere un intenso lavoro per preparare i dati.

In questo capitolo verrà descritta una particolare applicazione basata sulla tecnologia Data warehouse che tratta lo sviluppo di un’architettura di Web caching in grado di adattare il proprio comportamento basandosi sui modelli estratti dall’elaborazione degli archivi di accesso degli utenti.

La cache è una memoria intermedia più veloce ma più piccola di una memoria secondaria, in cui vengono copiate parti di essa per velocizzare l’accesso. La cache può essere a vario livello, per esempio tra CPU e memoria centrale di un computer, o tra il browser ed il server remoto nel caso del Web.

Il  Web Caching si occupa di determinare una strategia valida per gestire la memoria cache considerando il fatto che i dati memorizzati al suo interno si riferiscono ad accessi effettuati da parte di utenti ad informazioni contenute nel World Wide Web o, come sinteticamente si indica, al Web.

Il punto essenziale del Web Caching è dunque, una volta fissato il criterio di ottimizzazione, trovare la migliore strategia; è quindi in questa fase che tutti gli sforzi si concentrano per riuscire ad ottenere il migliore procedimento ed è qui che entra in gioco il KDD.

Gli algoritmi classici impiegati in tale ambito si basano sulla politica LRU (last recently used), ovvero si basa sulla congettura che le pagine accedute per ultime hanno maggior probabilità di essere accedute nuovamente nell’immediato futuro. L’idea alla base dell’applicazione è quella di estendere tale politica LRU considerando i modelli ottenuti dall’analisi dei file degli accessi.

Il parametro che si intende ottimizzare è l’hit rate, cioè la percentuale che indica fra tutte le richieste di risorse Web quelle che sono soddisfatte accedendo direttamente nella cache senza bisogno di doverle richiedere al server di origine.

Le tecniche di Data Mining adottate per l’analisi dei dati sono: le regole di associazione, patterns sequenziali ed alberi di decisione, nel primo caso si otterranno regole del tipo A ( B o A ◄ B in cui A e B sono entità web e indica che, quando A è richiesto allora è probabile che anche B sia richiesto nell’ambito della stessa sessione  di un utente. Riferendoci all’algoritmo LRU, quest’informazione risulta essere molto utile e pertanto, quando A sarà acceduta la probabilità assegnata a B di essere acceduta sarà alta favorendo così la permanenza (se era già presente) della risorsa B nella cache.

L’utilizzo degli alberi di decisione cerca invece di estrarre un modello in grado di predire il comportamento di un utente cioè, se viene richiesto un oggetto A si fa una valutazione, analizzando al solito gli archivi delle registrazioni, sul tempo in cui A verrà richiesta nuovamente.

Un prerequisito per poter utilizzare entrambe le tecniche è che le informazioni relative alle sessioni siano immagazzinate in un data warehouse, appositamente progettato per Web Caching, e non come righe di files; quest’ultima soluzione è insoddisfacente se si vuole applicare il Data Mining.

L’applicazione provvede in maniera automatica ad acquisire le informazioni ed inserirle nel data mart, in tal modo quindi tutte le fasi del KDD che precedono l’estrazione dei modelli sono assolte dal data mart.

Come passo finale del processo di KDD è stato disegnato un modello di web caching come riferimento per valutare i modelli estratti dal data mining. L’architettura che emula la cache ed è parametrica nella strategia di rimpiazzo, fornisce la valutazione e il confronto delle varie politiche di rimpiazzo a seconda delle due misure di valutazione considerate: l’hit rate e l’hit rate pesato, quest’ultimo tiene conto delle dimensioni degli oggetti richiesti.

L’intero processo, dall’acquisizione dei dati al modello di estrazione fino alla valutazione dell’architettura di web cache è stato implementato con il DBMS Microsoft’s SQL Server 2000, utilizzando la tecnologia DTS (Data Transformation Services) dal gruppo di ricerca del Pisa KDD laboratori [51].

Le prime sperimentazioni su tale prototipo hanno mostrato che si ha un notevole incremento dell’hit rate confrontato con LRU e, risulta nettamente superiore a qualsiasi algoritmo di web caching conosciuto.

3.2
Web Caching

Molte sono le tecniche di caching studiate per la gestione della memoria di processori o, nell’ambito di file system [9], per il web caching si è provveduto quindi ad adattare tali tecniche ed a costruirne di nuove per soddisfare le peculiarità del problema specifico.

Da qualche parte lessi che la necessità è la madre di tutte le invenzioni, iniziamo dunque la trattazione con l’enunciare i benefici che si possono trarre dall’impiego del caching nel web:

· riduzione del consumo di banda della rete, dovuta al fatto che le informazioni si trovano sulla   cache locale e non è necessario dover accedere al server origine

· riduzione della latenza della rete avvertita dal cliente, se la richiesta è soddisfatta nella cache locale o reperita presso la cache  di un altro server allora si ha che il tempo di servizio è accorciato ed anche la latenza

· riduzione del carico del server in quanto si ha un minor numero di richieste che devono essere elaborate

· miglioramento dell’affidabilità della rete avvertita dal cliente. Infatti per problemi che si possono vericare nelle connessioni i dati possono non essere disponibili; tali casi non influenzano il funzionamento della cache.

L’utilizzo della cache comporta la gestione di alcuni fattori quali:

· la consistenza, ovvero è necessario mantenere aggiornati gli oggetti contenuti nella cache con il server d’origine.

· oggetti dinamici, sono risorse web che sono state personalizzate per ciascun utente specifico e non possono essere riutilizzate da altri e pertanto non possono essere inserite nella cache (ad esempio i cookies sono strumenti che permettono di personalizzare le risorse web).

· sicurezza e legalità, se le risorse sono private o protette da copyright non possono essere richieste o condivise da altri utenti; si devono pertanto prevedere tali situazioni.

Altra considerazione importante a proposito della cache riguarda la sua posizione all’interno della rete. Si può trovare vicino al cliente e, in questo caso opera da interfaccia tra i clienti ed i servers. Per ragioni di ottimizzazione si pone vicino agli ingressi alla rete riducendone cosi la banda. Per migliorare l’accesso da parte dei clienti le caches vengono organizzate in strutture comunicanti come mesh, alberi ed altre. Altra possibilità consiste nel porre la cache vicino al server, in tal modo si realizza un’interfaccia tra il server e molti clienti; in tal modo si riducono le richieste che il server deve trattare permettendo di migliorare la scalabilità e disponibilità.

Si hanno anche altre soluzioni, una nota col nome di adaptive caching in cui la cache è memorizzata in clusters che si evolvono nel tempo e un’altra dal nome di push caching in cui le informazioni  vengono memorizzate nelle caches vicine al cliente che si ritiene il più probabile utilizzatore.

Un aspetto altrettanto significativo nella gestione della cache è la gestione della sua consistenza, ovvero mantenere le informazioni memorizzate aggiornate  con il server originario da cui si sono tratte. Diverse sono le tecniche sviluppate per realizzare tale obiettivo, vediamo le principali:

· Client polling: consiste nell’assegnare ad ogni oggetto nella cache una marca e, periodicamente si confronta questa marca con quella della fonte originaria, allorquando si riscontra una discrepanza, si procede con la cancellazione ed il rimpiazzo nella cache. Lo svantaggio principale di questo procedimento, benché consenta una forte consistenza, risiede nel fatto che richiede un continuo controllo ad ogni accesso alla cache.

· Invalidation callbak: in tal caso il server tiene traccia di tutte le caches che hanno attinto dalle sue informazioni e, quando si verifica un aggiornamento provvede a contattare  le caches. La soluzione è ottima soltanto che non sempre è realizzabile.

· Basic TTL: ogni oggetto nella cache ha un tempo di vita (Time To Live), quando è scaduto si provvede ad aggiornarle accedendo al server di origine; a differenza del client polling questo sistema riduce il tempo di aggiornamento benché garantisca una minore consistenza..

· If-Modified-Since: è una variante del basic TTL, il cliente richiede una risorsa che si trova nella cache da più TTL unità di tempo, il server restituisce la risorsa solo se è stata aggiornata.

Una buona politica di gestione tiene conto sia della consistenza che del rimpiazzo della cache, considerando che quanto più sono integrate tra loro e “collaborano” tanto migliori saranno le prestazioni.

3.2.1
Misure di valutazione e strategie

Per valutare la bontà di un sistema cache si possono adottare differenti misure ognuna incentrata su un particolare aspetto. Fra le più comunemente utilizzate abbiamo il già citato hit rate che indica la percentuale di richieste soddisfatte dalla cache senza bisogno di accedere al server web; misura direttamente il risparmio del tempo di CPU del server web, pertanto diviene il principale indice quando si considera come primario obiettivo la computazione del server web.

Abbiamo poi l’hit rate pesato che misura il tasso di bytes fornito al cliente dalla cache e serve ad indicare il traffico di rete risparmiato da e per il server web. Si utilizzerà qualora si voglia migliorare la banda tra il server e la cache. Infine abbiamo la latenza che è il tempo che l’utente finale attende per poter ricevere la risorsa.

Per valutare la cache si ricorre alla simulazione, che risulta essere semplice da realizzare e permette di comparare differenti strategie grazie alla sua replicabilità.

A riguardo degli algoritmi di rimpiazzo che si occupano di stabilire quali elementi verranno cancellati, ricordiamo:

FIFO: gli oggetti sono ordinati secondo l’ordine di arrivo, i più recenti sono quelli ad essere rimossi per primi.

SIZE: gli oggetti sono ordinati per dimensione, i più grandi sono rimossi per primi.

LFU: gli oggetti nella cache hanno un contatore del numero di richieste e, sono ordinati in base a tale valore; gli oggetti con il minor valore di richieste sono rimossi per primi.

LRU: gli oggetti sono ordinati secondo l’ultimo tempo di accesso e quelli con il valore meno recente sono rimossi per primi. Con tale metodo possono essere scaricati dalla cache molti oggetti piccoli per far posto ad uno grande, per limitare tale effetto sono state proposte molte varianti [32]:

SLRU: gli oggetti sono ordinati secondo il valore (( * Size, dove ΔΤ è il numero di richieste ricevute dall’ultimo accesso. Entità con valori maggiori sono rimosse per prime.

LRU-Threshold: è identico all’LRU ad eccezione che  nessun oggetto più grande di una certa dimensione verrà inserito nella cache anche nel caso in cui vi sia posto.

LRU-Min: quando la cache deve memorizzare un oggetto di dimensione S, prima cerca di togliere un oggetto di dimensione S o più grande seguendo l’ordine LRU; se non è possibile prova con oggetti di dimensione S/2  oppure S/4 se non ne trova di dimensione S/2 o più piccoli sempre seguendo l’ordine LRU.

In seguito si farà riferimento ad un’altra strategia che è stata chiamata ORCL (OraCL strategy) ed è una variante della SLRU. In tale procedimento ad ogni oggetto è associato un valore Δ'Τ * Size, dove Δ'Τ è il numero di richieste che saranno ricevute fino al prossimo accesso all’oggetto; le entità con valore più grande sono rimosse per prime. La simulazione di tale strategia richiede l’utilizzo di dati storici relativi ad interrogazioni già avvenute dalle quali si estrarranno le future richieste.

Il punto di forza di tale strategia, rispetto a molte altre varianti dell’SLRU [33] e in generale agli approcci classici, è data dal fatto che non considerano le caratteristiche strutturali dell’attuale flusso di richieste. Se consideriamo le differenti peculiarità di ogni contesto web, ci si rende conto che risulta essere essenziale un metodo che si adatti al contesto, per realizzare quanto detto si è fatto uso di un modello di mining che può essere modificato nel tempo a seconda delle richieste presenti nella cache. 

3.3
Web mining

Considerando la definizione in [34], il web mining è definito come l’utilizzo di tecniche di data mining per scoprire ed estratte automaticamente informazioni da documenti e servizi web. Sono tre i rami principali in cui si può dividere idealmente tale campo: content mining, structure mining e usage mining benché tale distinzione non sia ben delineata dato che talvolta tecniche di una categoria vengono impiegate anche in altre.

Il content mining si propone di scoprire informazioni utili dai contenuti degli oggetti web (documenti HTML, XML, documenti multimediali, librerie digitali ecc…), i modelli estratti sono utilizzati per classificare gli oggetti web, per estrarre parole chiave da utilizzare nel recupero dei dati oppure a dedurre una struttura in oggetti semi-strutturati o non strutturati.

Structure mining si occupa di estrarre modelli e aiuta a cercare i legami, talvolta nascosti, che sussistono tra oggetti web; i modelli ottenuti possono essere utilizzati per catalogare siti web e trovare somiglianze fra loro.

Infine l’usage mining si propone di estratte modelli che descrivono il comportamento dell’utente nell’utilizzo di risorse web grazie all’analisi dei dati contenenti le interazioni degli utenti con il web.

L’usage mining è composto di tre fasi, come indicato anche in [35]:

1. Preprocessing. Questa fase riguarda come visto in precedenza a proposito del KDD della selezione, pulizia e trasformazione dei dati. Un punto critico nell’usage mining consiste nell’identificare correttamente gli utenti, l’indirizzo IP di un computer cliente non significa necessariamente che sia utilizzato da un singolo utente come, ad esempio, si verifica nel caso dei proxy servers. Un altro aspetto da valutare è come identificare le sessioni di un utente, cioè l’insieme di oggetti web acceduti da un utente per un particolare obiettivo.

2. Scoperta di modelli. In questo passo di utilizzano metodi provenienti da varie discipline quali la statistica, data mining, apprendimento automatico per poter ottenere modelli interessanti sui dati. Le tecniche di data mining più utilizzate per tale scopo riguardano l’impiego di regole di associazione che scoprono le coppie di oggetti che sono frequentemente acceduti insieme in una certa percentuale di sessioni. Grazie al clustering utenti che hanno modelli simili vengono raggruppati assieme mentre con la classificazione è possibile sviluppare un profilo degli utenti che appartengono ad una certa classe.

3. Analisi dei modelli. Riguarda la valutazione dei modelli ottenuti e quelli considerati non interessanti sono scartati; la metodologia di analisi dipende dal dominio e rispecchia gli obiettivi che si intendono raggiungere.

Tra i progetti di ricerca realizzati che trattano l’usage mining abbiamo il WebSIFT [36] che utilizza il contenuto e le informazioni della struttura del sito web per identificare risultati potenzialmente interessanti. Un altro sistema è il WebMINER [37] che identifica le sessioni degli utenti mediante il clustering e adotta tecniche per scoprire regole di associazione e pattern sequenziali. WebWatcher [38] è un agente interattivo che accompagna l’utente nella navigazione delle pagine web suggerendo gli hyperlinks e imparando dall’esperienza a migliorare le sue capacità nel dare suggerimenti.

3.3.1
Un modello generale per gestire la cache

Le tradizionali tecniche di caching possono essere modellate considerando gli oggetti nella cache appartenenti ad una coda a priorità. In questo modo le strategie di  rimpiazzo coincidono con la politica di assegnamento di priorità alla coda. Le strategie tradizionali di caching, basate  su metodi euristici, adottano una politica di assegnamento dei pesi che è fissata una sola volta e per tutti gli oggetti. Se finora non è stato chiaro, stiamo cercando soluzioni “intelligenti” nel senso che siano in grado di adattarsi al flusso di richieste e in grado di imparare i modelli comuni che possono influire sulla politica di assegnamento dei pesi.

Nella figura 3.1 si riporta lo schema del modello generico per la gestione del caching intelligente. Con il termine DataMiningWeightModel si indica la politica che utilizza la conoscenza estratta da richieste già avvenute.

PriorityQueue Cache;

DataMiningWeightModel DMM;

CacheEntry t, t_fresh;

long hits = 0;

1.
DMM.build();

2.
loop forever  {

3.            do  {     

4.                   get_request(t);

5.
       
     if  (Cache.contains_freshcopy(t))  

6.

               {  hits += 1;

7.


       whits += t.bytes_sent_to_client;

8.


       Cache.update (t, DMM);

9.

                }

10.
                  else  {  Cache.delete(t);

11.


      Retrieve_freshcopy( t,  t_fresh);

12.


      Cache.push(t_fresh,  DMM);

13.


      while  (Cache.size > Cache.maxsize)

14.


               Cache.pop();

15.


      }

16.
              }  while (condition );

17
              DMM.updatemodel();

18. }

Figura 3.1:  Modello generale di caching intelligente

All’inizio (linea 1)  costruisce il modello di data mining basandosi sui dati passati poi entra in un ciclo infinito. All’interno del ciclo  procede a richiedere l’entità t (linea 4), se nella cache è presente una copia aggiornata di tale risorsa (linea 5) allora restituisce la copia presente nella cache, provvede ad aggiornare (linea 6) il contatore per misurare la performance. Anche i bytes inviati al cliente sono conteggiati nel weight hit rate nella variabile whits. Dopo (linea 8) si provvede ad aggiornare il peso per l’entità t e, in generale, ad aggiornare i pesi secondo la politica di assegnamento dei pesi di DIMM.

Se l’entità non è presente nella cache (linea 10) oppure è considerata vecchia (secondo quanto visto nella strategia basic TTL per la gestione della consistenza) allora si provvede a cancellarla dalla cache (linea 10) ed a richiederla aggiornata al server  (linea 11)  quindi, verrà inserita nella cache con un certo peso (linea 12) ottenuto applicando la politica DMM. Se l’inclusione dell’elemento eccede le dimensioni della cache, si provvede a liberare lo spazio necessario togliendo gli oggetti secondo il loro peso (linea 13-14). Tale modalità di rimpiazzo è nota come politica di rimpiazzo a domanda (si ha ogni volta che si ha un overflow delle dimensioni della cache) oppure, si potrebbe adottare un rimpiazzo periodico eseguito ad intervalli di tempo fissati se lo spazio libero è inferiore ad una data quantità.

Infine al verificarsi di una certa condizione (linea 16) si provvede ad un aggiornamento del modello DMM tramite il metodo updatemodel (linea 17).

Nelle sezioni successive verrà  istanziato il modello generale sopra riportato seguendo due approcci per l’estrazione del modello per l’attribuzione dei pesi. Il primo si basa su regole di associazione mentre il secondo applica alberi di decisione, entrambi saranno sperimentati considerando due insiemi di dati per ciascuno, uno utilizzato per costruire il modello iniziale di apprendimento (ad esempio DMM.build()) e l’altro impiegato nella simulazione.

E’ importante sottolineare che la conoscenza estratta è ottenuta analizzando  informazioni passate relative agli accessi alle entità, tali dati verranno inseriti in un data mart che permetterà di derivare informazioni dalle righe del log file; in particolare si possono desumere fondamentali conoscenze per la costruzione dei modelli quali: le sessioni di un utente e la distanza  dal prossimo riferimento.

3.4
Un data mart di transazioni web

La disponibilità di un data warehouse può servire per molteplici utilizzi fornendo un consistente ed affidabile deposito di dati per lunghi periodi di tempo. Un data mart contiene un sottoinsieme di dati dati del data mart che sono d’interesse di un particolare gruppo di utenti. Il data mart popolato delle informazioni contenute nei file dei web/proxy web servers su cui si provvede ad eseguire selezione, pulizia e trasformazione dei dati.

Il data mart è stato implementato come un database relazionale utilizzando Microsoft SQL Server 2000 Beta 2.

I log files prodotti dai servers web/proxy sono files di testo formati da una riga per ogni transazione avuta, vediamo un esempio di transazione per capirne in dettaglio la sua struttura:

    …. 144.144.77.96 [15/Apr/2000:04:00:04 +200]

      “GET http://www.di.unipi.it/images/h/h_home.gif  HTTP/1.1”  200 1267 …

La maggior parte dei campi riguarda l’utilizzo del protocollo Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) Standard [39] e del’ Uniform Resource Identifier (URI) Standard [40].

Nell’esempio 144.144.77.96 è l’indirizzo IP del cliente, 15/Apr/2000:04:00:04 è la data e l’ora della transazione, GET indica il metodo della transazione, http://www.di.unipi.it/images/h/h_home.gif è l’Uniform Resource Locator (URL) della risorsa richiesta dal cliente, HTTP/1.1 è il protocollo HTTP usato dal cliente, 200 è il valore restituito da HTTP (200 significa operazione eseguita con successo), 1267 è la dimensione in bytes della risposta inviata al cliente.

I campi sopra specificati risultano essere sempre presenti nelle transazioni con servers web/proxy e inoltre possono esservene altri opzionali che descrivono i parametri trasmessi o le proprietà del contenuto.

E’ stato detto precedentemente che il data mart è stato implementato come un database relazionale, riportiamo in Figura 3.2 lo schema.
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Figura 3.2:  Tabelle e relazioni del data mart

La tabella principale del data mart è WebLog, ciascuna riga contiene una transazione del server web/proxy. Descriviamo alcuni dei suoi campi:


InsertId è un identificatore unico della transazione (un numero progressivo).


ID è un identificatore unico della transazione che rispetta l’ordine data/ora delle transazioni.

WebServer identifica il web server reale dal quale provengono le transazioni.

Prog è un identificatore unico dell’ordine della transazione rispetto a tutte le transazioni del 

Server web giunte contemporaneamente; quest’informazione è necessaria per mantenere l’ordine delle transazioni nel database.

URLSite, URLPath, URLFile e URLParam sono codici hash che identificano le URL richieste in cui le componenti del nome del sito, path, nome del file e parametri sono separati; in seguito verrà spiegata l’utilità della codifica hash.

Size è il numero di bytes inviati al cliente.

EntitySize è la dimensione dell’entità richiesta, al tempo della richiesta.

FileExtension è un codice numerico che indica l’estensione della risorsa richiesta.

Ndir è la profondità della risorsa all’interno del file system del server, ad esempio il valore di Ndir del file /images/h/h_home.gif è 2.

FirstDir è la directory radice del percorso, nel file system del server, che contiene la risorsa.

Ad esempio il valore di FirstDir  di /images/h/h_home.gif è (il codice di ) images.

I campi rimanenti sono di particolare interesse per l’analisi di data mining e saranno descritti in dettaglio in seguito.

Inoltre il database contiene tre tabelle utilizzate per decodificare i valori i valori in URL testuali e per decodificare i valori numerici di FileExtension e FirstDir. 

Siccome la funzione di hash può assegnare lo stesso codice a due o più URL, le coppie distinte di URL in conflitto sono memorizzate in una tabella chiamata URLHashConflicts, allo scopo di valutare la necessità di una migliore codifica hash.

Il processo di preparazione e inserimento dei dati nel data mart è stato realizzato utilizzando SQL Server 2000 Data Transformation Services (DTS), uno strumento che permette di specificare processi di importazione, esportazione e trasformazioni di dati contenuti in file di testo, databases o applicazioni; i compiti sono definiti in pochi pacchetti DTS in Figura 3.3 è riportato il pacchetto MineFast010_Part1. 

Il compito principale del pacchetto è nello script in Active Perl [41] che esegue il preprocessing (selezione, pulizia e trasformazione) dei files di log. I logs preprocessati sono inseriti in:

· la tabella WebLog con le nuove transazioni (passo F in figura 3.3), relativamente ai campi InsertID, WebServer,Client, Prog, URLSite, URLPath, URLFile, URLParam, FileExtension, NDir, FirstDir, Size

· le tabelle FileExtension e FirstDir con i codici per le nuove estensioni di file e directory introdotti (passi D ed E)

· la tabella URLDistinct con le decodifiche URL dei codici hash (passo C)

· la tabella URLHashConflicts con i conflitti dei codici hash

La fase di preprocessing eseguita sui log file comprende:

- la selezione di transazioni che hanno le seguenti caratteristiche:

· il metodo di richiesta sia “GET”

· lo stato restituito da HTTP sia “200”, significa che è OK

le URL richieste non contengano parametri, ad esempio non si considerano entità generate dinamicamente

- normalizzazione degli URL richiesti

- estrazione dei campi (sito, percorso, file, parametri) per le richieste URL

- codifica hash dei campi estratti
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Figura 3.3:  Pacchetto  MineFast010_Part1_Load
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Legenda dei simboli nei pacchetti DTS in SQL Server

3.4.1
Preprocessing sui log files

Normalizzazione URL

Le risorse nel World Wide Web sono uniformemente identificate mediante URL (Uniform Resource Locator), che permettono di specificare la locazione di risorse in un server nel mondo. Secondo gli standard HTTP e URI [39,40], la sintassi di un http URL è:

‘http://’  host.domain  [‘:’ port]  [abs_path  [‘?’  query]]

dove

· host.domain[ : port] è il sito del server; si noti che nel contesto dei server web l’indicazione di http:// è implicita così come l’indicazine della porta TCP/IP (il valore di default è 80)

· abs-path è il percorso assoluto della risorsa richiesta nel file system del server, si considera inoltre abs_path della forma path [‘/’ filename [‘#’ subsection]]

· query è una collezione di parametri che deve essere passata come input ad una risorsa che è effettivamente un programma eseguibile (come ad esempio uno script CGI). Il risultato del programma è la risposta del server 

Ad esempio se consideriamo l’URL:


 
http://www.DI.unipi.IT/kdd/public/intro.html#sec?State=base

è possible separare le informazioni come il sito server (www.DI.unipi.IT), il percorso relativo nel file system del server (kdd/public), il nome del file richiesto (intro.html), una sottosezione all’interno del file (sec) e alcuni parametri (State=base).

Durante il preprocessing di files di log un insieme di normalizzazioni è eseguito sugli URL che si riferiscono alla stessa risorsa. Le normalizzazioni eseguite includono:

· lo schema ‘http://’ è cancellato

· host.domain è trasformato in lettere minuscole, siccome non vi è differenza con le maiuscole

· le sottosezioni sono cancellate siccome l’intera risorsa è inviata al cliente

· due o più “/” consecutive sono rimpiazzate con una singola

· la “/” finale è rimossa, se presente, allo scopo di identificare www.di.unipi.it/ e www.di.unipi.it

· le sequenze di caratteri (“% HEX HEX” codifica) sono rimpiazzate con caratteri ASCII

Si possono verificare casi in cui due distinti URL normalizzati denotano la stessa risorsa (si verifica quando i server web settano come valori di default un insieme di nomi di files per cui http://www.di.unipi.it/dirname e http://www.di.unipi.it/dirname/index.html hanno l’URL che si riferisce alla stessa risorsa).

Estrazione del campo

Un URL normalizzato è composto molti campi di informazione, che può essere utile tenere separati. Consideriamo i seguenti campi: sito, percorso, nome del file, parametri, estensione del file, prima directory nel percorso, numero di directory nel percorso. Con l’estrazione dei campi intendiamo il compito di estrazione di questi campi da un URL normalizzato, in particolare si assume che il nome di un file sia sempre denotato da una stringa della forma α.γ, dove α è il nome proprio del file e γ è l’estensione del file. Tale assunzione risulta essere naturale in quanto necessaria per poter distinguere nell’URL normalizzato www.di.unipi.it/kdd/public, public come parte del percorso piuttosto che come nome di file.

Codifica hash

La necessità di codificare URL ha la sua origine nei problemi e nell’inefficienza dei DBMS e degli algoritmi di data mining di lavorare con le stringhe. Tra i vantaggi nell’utilizzo di una codifica numerica si ricorda l’ottimizzazione dello spazio del disco, l’efficienza nel confronto e ordinamento e la privacy dei dati; pertanto alcune forme di codifiche risultano essere necessarie.

Come requisito aggiuntivo, la codifica dovrebbe essere sia efficiente che permettere la codifica di un URL indipendentemente dalla codifica degli altri URL. 

Per le ragioni suddette ciascuno dei campi sito, percorso, nome file e parametri di un URL normalizzato è codificato utilizzando una funzione hash in numeri interi a 32 bits. La funzione hash è ottenuta con un operatore bit a bit xor del codice a 128 bit restituito dall’algoritmo di hashing MD5 [42].

3.4.2
Campi impiegati nel Data Mining

Come annunciato precedentemente vi sono alcuni campi del data mart che rivestono una particolare importanza per gli algoritmi di data mining

Distanza tra le richieste

La tabella WebLog include campi addizionali mostrati nella tabella xx. I campi LastAccess e NextAccess contano da quanto nel passato e nel futuro è richiesta una data URL. Il conteggio è assoluto, ad esempio il numero di richieste, LastAccess è posta ad un valore costante ( se non ci sono precedenti richieste nel data mart. Analogamente NextAccess è inizializzata a ( nel caso non ci siano ulteriori accessi.

Il campo LastKAccess conta il numero di accessi alla stessa URL nelle ultime k richieste, dove K è un parametro definibile dall’utente del data mart; siccome K è fissato per tutte le transazioni, LastKAccess denota la frequenza di una richiesta URL nelle precedenti K richieste. Class è un campo liberamente definibile dall’utente del data mart, in particolare sarà utilizzato in uno degli algoritmi di data mining per memorizzare una classificazione di transizioni. PageDelay è la distanza in millisecondi di una richiesta dalla precedente di uno stesso utente, il suo valore iniziale è ( nel caso di prima richiesta di un utente. Infine SessionID è un identificatore unico della sessione dell’utente a cui appartengono le transazioni.

Sessioni utente

Le richieste in un data mart possono essere raggruppate secondo un dato campo, ad esempio considerando la data, il cliente, l’URL ecc. Consideriamo il concetto di sessione utente, ad esempio l’insieme di URL acceduti da un utente per un particolare motivo, in questa sede verrà considerata un’approssimazione del concetto di sessione utente basata sull’euristica i cui risultati si trovano in [43,44,45].

Nell’approccio della lunghezza di riferimento, un modello per le sessioni utente è costruito distinguendo gli accessi di navigazione  (che contengono solo collegamenti interessanti per l’utente) dagli accessi di contenuto (che contengono le informazioni che l’utente stava cercando).

La distinzione tra i due tipi di accessi si basa sull’euristica che considera la distanza (in tempo) tra una richiesta e la successiva, se tra le due risulta esserci un ritardo maggiore di un dato valore W (stimato) allora la prima può essere considerata come un URL di contenuto altrimenti un URL di navigazione.

Calcoliamo quindi PageDelay come la distanza in millisecondi dalla precedente richiesta dello stesso utente (che è identificato dall’IP). Iniziando da PageDelay, assegnamo una SessionID a ciascuna richiesta di URL raggruppando le richieste la cui distanza è minore di un dato valore.

La tabella 3.1 riporta degli esempi di valori per PageDelay e SessonID dove si considera una soglia di due secondi. È da notare che gli utenti vengono identificati con l’indirizzo IP, quest’assunzione si basa ancora sull’euristica; si tenga presente comunque che nel caso di server proxies o computer condivisi tale assunzione non è più attendibile.

	ID
	IP
	Date
	URL
	LastAccess
	NextAccess
	PageDelay
	SessionID

	1
	100
	18:10:00
	A.html
	(
	2
	(
	1

	2
	101
	18:10:01
	B.jpg
	(
	(
	(
	2

	3
	100
	18:10:02
	A.html
	2
	3
	2000
	1

	4
	100
	18:10:03
	C.zip
	(
	(
	1000
	1

	5
	101
	18:10:04
	D.wav
	(
	(
	3000
	3


Tabella 3.1:  Esempi di valori di campi aggiunti per la tabella WebLog

3.4.3
Statistiche sulle transazioni web

Si riportano di seguito alcune statistiche utilizzate negli esperimenti descritti in seguito, nel data mart sono stati inseriti dati di:

· NatPort, uno fra i principali portali italiani, si sono presi quattro giorni di transazioni per un totale di 2,27 milioni di richieste ed un totale di 29,7 Gb trasmessi. L’81% delle richieste si riferisce ad immagini o documenti multimediali, il 16% a documenti html. Ci sono 81.079 IP (non proxy) e 85.762 entità accedute, per una dimensione totale del server web di 3,8 Gb.

· Berkeley, i dati log sono del luglio 2000 e sono relativi alle transazioni presso il Dipartimento di Ingegneria Elettrica ed Informatica presso l’università di Berkley, in California [46]. Il totale delle richieste è stato di 3,1 milioni e i dati trasmessi 70,1 Gb.

Il 56% delle richieste si riferisce ad immagini o documenti multimediali, il 40% a documenti html. Ci sono 153.675 indirizzi IP (incluso qualche proxy) e 125.070 entità accedute, per una dimensione totale del server web di 12,6 Gb.

In entrambi i siti, l’utilizzo dell’algoritmo MD5 di codifica hash non ha generato conflitti, da quanto osservato da Arlitt e Williamson [50] si può confermare quanto segue: la predominanza delle richieste di documenti multimediali e html (97% per NatPort e 96% per Berkeley), un piccolo valore medio nella dimensione dei trasferimenti (13,7 Kbytes per NatPort e 23,7 Kbytes per Berkeley), una piccola frazione di risorse distinte (ad esempio gli URL normalizzati) sul totale delle richieste (3,8% per NatPort e4% per Berkeley); una significativa percentuale di risorse richieste soltanto una volta (41% per NatPort e 21% per Berkeley). Altro elemento da tenere in considerazione, alla luce dei testi presi a riferimento, è una concentrazione nei riferimenti, ad esempio la maggior parte delle richieste si riferisce a piccole frazioni di URL. Tutte queste informazioni si riflettono sulla distribuzione mostrata in figura x4 (sinistra) dei riferimenti sul rango delle entità (ad esempio dalle entità più richieste a quelle meno).

Questo tipo di distribuzione segue la legge di Zipf:  ƒ ~ r -( , dove ƒ è il numero di richieste ad una entità, r è il rango dell’entità, e ( è un parametro (( = 1,35 per NatPort e  ( = 1,14 per Berkeley). Inoltre Arlitt e Williamson [50] osservano che la frequenza cumulativa di richieste sull’ EntitySize è hevy-tailed (si abbassa rapidamente), simile osservazione può farsi in misura minore per la frequenza cumulativa dei bytes trasmessi. Tali caratteristiche  sono presenti sui dati presi a riferimento, come mostrato in Figura 3.4 (destra) per NatPort; le entità con dimensione tra 1000 e 100.000 bytes considerano quasi tutte le richieste, ma sono meno del 45% dei bytes trasmessi.
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Figura 3.4: Distribuzione delle richieste rispetto al rango delle entità (sinistra). Distribuzione delle richieste e dei bytes trasmessi rispetto alla dimensione delle entita (destra).

Anche la località dei riferimenti è stata osservata [47,48,49]; ad esempio il caso in cui si hanno molte richieste per una risorsa nell’ambito di poco tempo; anche questo è stato confermato nei dati esaminati. La Figura x5 mostra la distribuzione delle richieste rispetto a NextAccess, nel caso di NatPort più del 75% delle volte la richiesta successiva di un URL avviene entro 10.000 richieste. Consideriamo infine le sessioni utente. Si è già accennato che la presenza di servers proxy confonde la distinzione delle sessioni degli utenti. I dati del NatPort mostrano non ci sono  IP con un numero predominante di richieste, al contrario dei dati del Berkeley dove tre IP principali coprono il 15% del totale delle richieste.

La Figura 3.5 mette in relazione la distribuzione di richieste del Berkeley al PageDelay (in secondi), ad esempio il tempo tra una richiesta e la precedente effettuata dallo stesso cliente. Il grafico mostra seguire la distribuzione ƒ ~ p -( , dove ƒ è il numero di richieste ad una entità, p è il valore di PageDelay (in secondi)
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Figura 3.5: Distribuzione delle richieste rispetto a NextAccess ePageDelay

e ( è un parametro (( = 1,25 per NatPort e ( = 1,56 per Berkeley); questo conferma la supposizione per cui la maggior parte degli accessi degli utenti sono di navigazione.

3.5
Istanziazione del modello generale

Verranno presentate nelle sezioni seguenti due istanziazioni del modello generale di caching intelligente presentato in figura 3.1, il primo basato sulla frequenza dei patterns e il secondo sugli alberi di decisione. Per ciascuno di essi verrà data una descrizione della sua applicazione nella strategia di caching ed un sunto dei risultati delle simulazioni sperimentali. Per entrambi gli approcci i risultati delle simulazioni sono ottenuti costruendo e poi simulando una LRU estesa sull’insieme dei dati di lavoro introdotti in 3.4.2.

Ciascun insieme di lavoro è diviso in due insiemi di dati all’incirca della stessa dimensione: il training set è usato per costruire il modello di data mining, mentre l’insieme di validazione è usato per verificare il modello estratto. La strategia LRU estesa verrà simulata sull’insieme di validazione con cache di dimensioni che vanno da 0,2 Mbytes a 409,6 Mbytes (corrispondenti allo 0,005% -3,2% della dimensione del server NatPort, e al 0,0015%-10,5% della dimensione del server Berkeley), con crescita esponenziale. La figura 3.6 mostra l’hit rate e l’hit rate pesato applicando le tradizionali strategie di caching sull’insieme di validazione del Berkeley.

Si noti che tutte le strategie tendono ad un limite del’hit rate (pesato e non) al crescere della dimensione della cache; tali limiti sono i massimi valori raggiungibili con una cache sufficientemente dimensionata. Il limite dell’hit rate calcolato sui dati del Berkeley è del 93,2% e quello dell’hit rate pesato è 88,2%.

3.5.1
Intelligent caching basato su patterns frequenti

La strategia LRU consiste essenzialmente nell’assegnare alle entità richieste un valore di priorità che è incrementato nel tempo (ad esempio un numero progressivo). Nell’approccio presentato si manterrà il criterio LRU per assegnare le priorità mentre l’intera strategia è estesa modificando le priorità delle entità già presenti nella cache come reazione alle nuove richieste.

Per prima cosa si estrae un insieme di patterns sequenziali dal training set formato dai dati log passati. Si considerano poi le nuove richieste, se una risorsa A è richiesta e A ◄ B è nell’insiemeprecedentemente estratto, allora si predice che la risorsa B sarà richiesta presto; se B è già nella
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Figura 3.6: Berkeley: Hit Rate e Hit Rate Pesato rispetto alla dimensione della cache

cache si provvederà ad assegnarle una priorità alta che ne evita la sua possibile  cancellazione.

La suddetta strategia è caratterizzata da due parametri connessi tra loro: il minimo supporto (che specifica l’efficacia locale di un pattern sequenziale) ed il numero di patterns (che specifica l’efficacia globale dell’approccio).

Un gran numero di patterns con un alto supporto forniscono una sostanziale modificazione della strategia LRU, l’impatto di ciascun pattern è quantificato dal suo supporto, mentre il numero di patterns fornisce un quantificatore del numero di risorse che sono influenzate.

Un problema che può presentarsi è la gestione di un gran numero di patterns. Nell’implementazione considerata si utilizza una tabella hash per garantire un accesso efficiente ai patterns da esaminare.

Ciascun contenitore della tabella hash rappresenta un URL e punta alla lista di tutti i patterns A ◄ B che hanno l’URL A come antecedente; si noti che il numero di patterns A ◄ B può essere grande a piacere e questo può causare il ri-assegnamento di tutte le risorse B nella cache.

Al fine di limitare questi riassegnamenti si adotta una potatura dei patterns estratti, un confronto interessante può essere fatto con un approccio che utilizza regole di associazione invece di patterns sequenziali. Come al solito si procede estraendo le regole di associazione dal training set e modificando la priorità di una risorsa B presente nella cache quando A è richiesta e la regola A ( B è nell’insieme delle regole estratte. La regola A ( B include il pattern sequenziale A ◄ B, quindi confrontando le due strategie si può valutare se la correlazione temporale risulta migliore rispetto alla semplice correlazione.

3.5.1.1
Risultati della sperimentazione

I dati del NatPort sono divisi in due parti, i primi due giorni utilizzati come training set per estrarre i patterns sequenziali dalle sessioni degli utenti (con supporto minimo da 2.5% a 0,1531% e massimo PageDelay pari a 240 secondi), mentre i restanti due giorni sono utilizzati come insieme di validazione.

La figura 3.7 mostra alcuni dei risultati ottenuti simulando una cache LRU, una cache LRU estesa basata su pattern ed una cache LRU estesa basata su associazioni. Il lato sinistro della figura 3.7 mostra l’hit rate, le tre curve hanno un comportamento simile e come atteso, convergono al crescere della dimensione della cache. Dal grafico si nota un significativo miglioramento (per  tutte le dimensioni della cache) dei due nuovi approcci rispetto alla cache standard LRU.

L’incremento assoluto (calcolato come la differenza tra i due hit rates) va da +8,28% (con una cache di 25,6 Mb) a +0,55% (per la cache più grande); nella parte destra della Figura x7 è mostrato il comportamento dell’hit rate pesato, in questo caso il miglioramento è minore (va da +3,01% a +0,2%) dovuto al  fatto che gli approcci basati su pattern e associazioni cercano di massimizzare solo i successi senza considerare le dimensioni delle entità nella cache.

L’hit rate e l’hit rate pesato calcolato con patterns e associazioni sono del tutto simili; significa dunque che l’aspetto temporale non ha un ruolo rilevante nell’estrazione del modello.

Diversa è la situazione mostrata dai dati del Berkeley. Vediamo quali sono stati i risultati. Come al solito si è proceduto a dividere l’insieme di dati in due parti (15 gg e 16 gg), una soglia di tempo maggiore è stata impiegata per ricostruire le sessioni degli utenti (dopo diverse prove si è fissato il PageDelay a 8 minuti) siccome il traffico giornaliero nella rete è molto minore (meno di un terzo) e il numero di utenti  maggiore.

Un altro fattore che può influenzare i risultati del Berkeley è una grande percentuale di richieste provenienti da pochi servers proxy il che produce confusione nella creazione delle sessioni degli utenti in quanto non è possibile effettuare una chiara distinzione fra le richieste.

Le sessioni più lunghe di 1000 richieste coprono più del 20% delle richieste, di conseguenza molti patterns poco attendibili possono essere estratti compromettendo le prestazioni. Per evitare tale inconveniente l’utente pone una soglia massima alla lunghezza delle sessioni (fissata a 100 richieste negli esperimenti) e le sessioni più lunghe sono divise in parti più corte.

Il valore del supporto richiesto è stato minore di quello fissato per il NatPort per poter estrarre lo stesso numero di regole dal training set. La Figura 3.8 mostra i risultati della simulazione, si ottiene un massimo assoluto nell’hit rate di +6,74% e del +2,83% nel hit rate pesato; in questo caso si ha un significativo miglioramento dell’hit rate dovuto all’approccio basato sui patterns rispetto a quello con associazioni.
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Figura 3.7: NatPort Hit Rates e Hit Rates pesati rispetto alla dimensione della cache

Diversamente dai dati del NatPort le prestazioni su cache di piccole dimensioni hanno scarse prestazioni, l’intuizione di tale comportamento è che quando una risorsa A è richiesta e il pattern A ◄ B è considerato ma la risorsa B non è nella cache allora nessuna azione è svolta. Nelle cache di piccole dimensioni, la probabilità che B sia già presente è piccola e, specialmente, se l’insieme di dati considerato contiene molte richieste distinte, come nel caso del Berkeley.
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Figura 3.8: Berkeley Hit rates e Hit Rates pesato rispetto alla dimensione della cache

Infine viene considerata l’efficacia globale dell’approccio, laFigura 3.9 mostra come variano le prestazioni rispetto al minimo supporto dei patterns. In entrambi i grafici di Figura 3.9, i supporti sono variati per poter ottenere un numero sufficiente di patterns (un minimo di 36.000); valori bassi nel supporto consentono di ottenere migliori prestazioni benché, se troppo bassi comportano un degrado delle prestazioni.
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Figura 3.9: NatPort (sinistra) e Berkeley (destra): Hit Rate rispetto al supporto

                        minimo

3.5.2
Intelligent caching basato sulla classificazione

Per svolgere la classificazione si utilizzano gli alberi di decisione ed in particolare si utilizzerà l’algoritmo C4.5 per la loro estrazione. In questo contesto il campo NextAccess (che indica la distanza dal prossimo acesso ad un URL) può essere utilizzato per  implementare la strategia (non in linea) di caching ORCL. Si ricorda che ORCL assegna il peso ad una entità come prodotto di EntitySize per la distanza dalla prossima richiesta dell’entità. Si consideri inoltre che il campo NextAccess può essere calcolato su dati storici che ovviamente non sono disponibili in linea. L’idea centrale è quella di poter addestrare un classificatore, ovvero un albero di decisone, che sia in grado di predire il valore di NextAccess che è pertanto scelta come classe variabile; siccome NextAccess è un attributo continuo, i suoi valori saranno discretizzati in poche classi.

Per  poter utilizzare gli alberi di decisione è necessario stabilire i seguenti parametri: il metodo di discretizzazione da applicare a NextAccess, l’insieme di attributi da utilizzare nella costruzione degli alberi di decisione, il modo con cui l’albero di decisione si integra con la strategia di assegnamento del peso.

In questa sede viene presentata una strategia chiamata S2, essa utilizza una regola generale per definire le classi ed i pesi alfine di essere scalabile rispetto alle diverse dimensioni della cache. L’idea di base è che se si vuole approssimare la strategia ORCL bisogna istruire un albero di decisone ed usare una formula per assegnare i pesi che siano in stretto accordo con il comportamento dell’ORCL sul training set per  una data dimensione della cache. Prima di continuare si stabiliscono alcune notazioni:

ORCLCache(s) è una cache di dimensione s che usa la strategia ORCL ed è eseguita a richiesta dal training set,

ORCLAvgDSize(s) è la dimensione media di un’entità in ORCLCache(s),

ORCLTertile(t, s) dove t 
[image: image19.wmf]Î

{1,2,3}, è il numero n tale che t · 33,33% delle volte ORCLCache(s) non contiene più di n entità;

ORCLMax(s) è il massimo numero di entità in ORCLCache(s), o, in altre parole in ORCLTertile(3, s).

Si noti che tali valori sono calcolati utilizzando training set in cui il campo NextAccess è disponibile, dunque la strategia ORCL può essere simulata.  La discretizzazione di NextAccess comporta la determinazione del numero delle classi e di come discretizzare i valori di NextAccess in intervalli. Sono state provate diverse possibilità e ne è risultato che un piccolo numero di classi è preferibile; la strategia S2 utilizza la descretizzazione in 4 classi definite come segue:

Class 0 definita come NextAccess 
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[1,ORCLTertile(1, s)[

Class 1 definita come NextAccess 
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[ ORCLTertile(1, s), ORCLTertile(2, s)[

Class 2 definita come NextAccess 
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[ ORCLTertile(2, s), ORCLMax(s)]

Class 3 definita come NextAccess 
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]ORCLMax(s), ∞]

L’intuizione di questa scelta è che se intendiamo approssimare la strategia ORCL, dovremmo essere in grado di predire con che verosimiglianza ORCL inserirà nella cache una risorsa che apparirà ancora dopo NextAccess richieste. Questa probabilità dipende dal numero di entità che la cache ORCL può contenere in una cache di dimensione s. Pertanto se NextAccess è nell’intervallo [1,ORCLTertile(1, s)[, allora il 66,66% delle volte la cache ORCL può contenere (nel training set) almeno NextAccess entità. Supponiamo ore una richiesta con NextAccess nell’intervallo suddetto, nel caso estremo che tutte le richieste intermedie si riferiscano a distinte risorse, significa che ci sono dal 66,66% al 100% di possibilità che l’entità possa rimanere nella cache ORCL fino al suo prossimo riferimento. Le possibilità si riducono a 33,33%-66,66% se NextAccess è nell’intervallo [ ORCLTertile(1, s), ORCLTertile(2, s)[  ; e si riducono a 0%-33,33% se NextAccess è nell’intervallo [ ORCLTertile(2, s), ORCLMax(s)]. Riassumendo, la simulazione della strategia ORCL dovrebbe assegnare alta priorità alle richieste con minori valori nelle classi.

Per quel che riguarda l’assegnamento dei pesi, seguendo l’idea dell’approssimazione della strategia ORCL, si adotta una funzione che corregge i pesi LRU aggiungendo un valore relazionato alla priorità della richiesta nella politica ORCL.

Il peso assegnato dalla funzione LRU all’i th  richiesta si può definire come WLRU(Ei) = i.

La priorità assegnata da ORCL ad una entità Ei in ogni momento è inversamente proporzionale a ∆'T. Ad esempio il numero di richieste che saranno ricevute fino alla prossima richiesta dell’entità, nel nostro contesto NextAccess, ed è inversamente proporzionale alla dimensione di Ei , nel nostro contesto è EntitySize. Si vuole poter definire la funzione peso per S2 della forma: Ws2(Ei) = i + α(∆'T)·  β(Ei.size), per qualche funzione inversamente proporzionale α() e β().  

Per quanto riguarda α(∆'T), non si conosce ∆'T on-line, cioè NextAccess, possiamo approssimarlo per mezzo della classe c 
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[0, 3] predetto per  Ei  grazie a qualche albero di decisione. Approssimiamo α(∆'T) come α(c), dove α(3) = ORCLMax(s), α(2) = 2·α(3), α(1) = 2· α(2), α(0) = 2· α(1). Intuitivamente assegnamo α(3) = ORCLMax(s) siccome se la predetta classe è corretta allora ∆'T vale almeno ORCLMax(s); inoltre siccome α() deve essere inversamente proporzionale, assegnamo α(c+1) = 2· α(c) per c 
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 [0, 2]. La formula α(c+1) = 2· α(c) è relativa al fatto che le richieste nella classe c+1 hanno priorità più alta di essere memorizzate nella cache da ORCL rispetto alle richieste nella classe c.

A riguardo di β(Ei.size), notiamo che mentre Ei.size è espresso in bytes nella politica ORCL, la funzione di assegnamento LRU misura il numero di richieste; si utilizzerà pertanto al posto di Ei.size il valore di Ei.size / ORCLAvgDSize(s), nominalmente il numero di richieste che ORCLCache(s) soddisferebbe in media se ci fossero Ei.size bytes liberi. Siccome β() deve essere inversamente proporzionale, si sceglie sperimentalmente β(x) = 1/x; riassumendo si definisce β(Ei.size) = ORCLAvgDSize(s) / Ei.size. Si osservi infine che il peso assegnato ad una entità da Ws2() non cambia fino al prossimo riferimento.

Consideriamo l’altro parametro da stabilire, l’insieme di attributi osservati è costruito su quelli disponibili al momento della URL richiesta. Attributi come Cliente, Data, URLPath, URLFile, URLParam, RefSite, RefPath sono di “grana” troppo fine per essere utili. Al contrario NDir, FirstDir, Hour, FileExtension, EntitySize, LastAccess e LastKAccess vanno bene per la selezione.

La strategia S2 usa il campo base EntitySize, NDir e l’ora (parte di Date) come attributi continui ed i campi base FileExtension e FirstDir come campi discreti.

3.5.2.1
Risultati della sperimentazione

Le figure 3.10 e 3.11 riportano le prestazioni delle strategie S2, LRU e ORCL in termini di hit rate e hit rate pesato applicate agli insiemi di validazione dei due siti.

Il comportamento delle curve per l’hit rate è molto simile per entrambi gli insiemi considerati e mostra un forte miglioramento di S2 rispetto a LRU di circa il 25% 
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Figura 3.10: NatPort Hit Rate e Hit Rate pesato rispetto alla dimensione della cache

(differenza assoluta tra le curve). La simulazione di ORCL ottenuta con S2 è piuttosto impressionante: la differenza tra LRU ed S2 è del 50% e fino al 75% nel caso off-line. Si noti che i risultati raggiunti oltrepassano le performance delle altre strategie tradizionali riportate in figura 3.6.

Le performance per l’hit rate pesato sono differenti per i due insiemi, benché entrambe siano migliori di tutte le strategie tradizionali (si veda Figura 6) c’è un consistente stacco per NatPort per caches di piccole dimensioni e, una modesta differenza per Berkeley. Tale comportamento si attribuisce alla minor accuratezza nella predizione degli alberi di decisione per i dati Berkeley (dal 70% all’80% di richieste correttamente classificate dall’insieme di validazione) confrontato con i dati del NatPort (dall’84% al’87%).

È lecito chiedersi quali sono i limiti dell’approccio S2. Parzialmente possiamo rispondere considerando la rilevanza degli alberi di decisione considerando gli altri parametri fissati.

Consideriamo quindi le seguenti varianti alla strategia S2:

Poor è come la strategia S2 eccetto che l’albero di decisone assegna sempre alla classe 0 (non esegue distinzioni tra le entità)

S1 come la strategia S2 eccetto che l’albero di decisione è costruito sul solo attributo EntitySize

S3 ad eccezione della strategia S2 costruisce l’albero di decisione con gli attributi usati in S2 con l’aggiunta di LastKAccess. Si sono sperimentati diversi valori per K con simili risultati sperimentali; qui consideriamo K = 10·ORCLMax(s) per una cache di dimensione s.

Rich è come la strategia S2 eccetto che l’albero di decisone assegna sempre la classe corretta all’entità a cui appartiene

Intuitivamente le strategie suddette mostrano un incremento nell’accuratezza di predizione del classificatore adottato, non necessariamente significa che si abbia un incremento nella performance.

La Figura 3.12 mostra le prestazioni delle strategie suddette testate sui dati del Berkeley.

Per quanto riguarda l’hit rate notiamo che una migliore accuratezza di predizione significa una migliore prestazione per cache di dimensione inferiore a 102,4 Mbytes.

Considerando l’hit rate pesato, per tutte le dimensioni della cache si ha che più accurata è la predizione più alte sono le prestazioni; comunque le strategie S2 e S3 sostanziolmente coincidono, significa quindi che ulteriori informazioni (LastKAccess) disponibile in S3 non contribuiscono a migliorare l’intera performance. 
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Figura 3.11: Berkeley Hit Rate e Hit Rate pesato rispetto alla dimensione della cache


[image: image28.png]Hil Rate.

0

08

s

05

04

03

0z

o

06 |-Po
S
E)
Poor
T =
. 05
-
-
2 o4
5 oa
2
0z
o
o
0z o4 1024 2088 4098 024 48 s

achs S (1)

Cache Sia (1)



Figura 3.12. Berkeley Hit Rate e Hita Rate pesato rispetto alle dimensioni della cache applicando diverse strategie

Capitolo 4

KDDML : un ambiente di supporto al KDD

4.1 Introduzione

Dai capitoli precedenti si è appresa l’importanza di poter realizzare applicazioni di KDD e, quindi la necessità di disporre di strumenti idonei a raggiungere tale fine.

Fra gli sforzi degli ultimi anni, da parte della comunità dei ricercatori, vi è quello di poter disporre di uno strumento di supporto all’intero processo di KDD. Caratteristiche importanti di un tale ambiente sono la possibilità poter gestire in modo guidato e interattivo l’applicazione degli strumenti, l’integrazione dei risultati e, la possibilità di utilizzare la conoscenza del dominio di applicazione. L’ambiente KDDML sviluppato da due tesisti [60], A. Piero, F. Domenichini e ralatore Prof. F. Turini, presso il Dipartimento di Informatica dell’università di Pisa, ha seguito queste linee, realizzando diversi strumenti di Data Mining inter-operabili utilizzabili mediante un ricco query language.

Gli sviluppatori di KDDML hanno dunque stabilito una rappresentazione comune per i problemi di KDD e per i loro risultati, questo fatto ha indotto a definire un ambiente con le seguenti caratteristiche:

· Inter-operabilità tra i diversi strumenti di Data Mining

Si è raggiunto un buon livello di efficienza e scalabilità per gli strumenti di Data Mining, che a causa del loro utilizzo di modelli di dati privati per i risultati prodotti, non sono in grado di cooperate tra loro

· Flessibilità ed estendibilità

Il KDD è un campo emergente in continua evoluzione; un ambiente che riesca a supportatrlo deve avere un’architettura aperta al fine di poter essere facilmente estesa qualora si presentino nuove tecnologie

· Espressività del query language

I problemi di estrazione di conoscenza sono complessi ed eterogenei ed un query language in grado di descriveli deve avere un buon livello di espressività

L’aiuto apportato è stato il definire una comune rappresentazione per i problemi di estrazione di conoscenza ed i risultati prodotti, e quindi mostrare un ambiente basato su una tale rappresentazione può supportare il processo di KDD. Per poter raggiungere un buon livello di inter-operabilità è stato scelto di usare XML per rappresentare i dati in input ed output degli strumenti di Data Mining.

XML è uno standard sempre più diffuso, oramai lo standard, per la rappresentazione e lo scambio di dati e il suo utilizzo in questo contesto può dare il livello di inter-operatività richiesto. 

La scelta di XML ha condotto alla definizione di un linguaggio basato su XML chiamato KDDML (KDD Markup Language) in cui i problemi di estrazione della conoscenza e i loro risultati sono rappresentati come documenti XML; in tal modo divengono indipendenti dallo strumento  utilizzato per risolverli.

Oltre al linguaggio, è stato definito utilizzando alcune tecnologie relative ad XML un ambiente completo per supportare la fase di Data Mining. L’ambiente è stato scritto interamente in Java e sono stati usati alcuni strumenti sviluppati dal gruppo IBM AlphaWorks. 

Per rappresentare il dominio di conoscenza da utilizzare nel processo di KDD è stato scelto di integrare nell’ambiente, ancora tramite l’utilizzo di XML, un motore Prolog; il dominio di conoscenza può quindi essere rappresentato usando la logica.

4.2 XML: eXtensible Markup Language

XML, “Extensible Mark-up Language” è uno standard approvato dal W3C ed è divenuto un formato universale per lo scambio di dati nel Web.

XML consente lo scambio elettronico di dati leggibili dalle macchine sul web laddove l’HTML attualmente permette lo scambio di documenti leggibili dall’uomo. XML è un sottoinsieme del linguaggio SGML ed è molto più potente dell’HTML per tre aspetti principali: l’utente può definire a piacere i nomi delle etichette (tag), la struttura dei documenti può essere annidata a qualunque livello ed infine un documento XML può contenere una descrizione opzionale della propria grammatica (chiamata Document Type Description)  per poter essere usata dalle applicazioni che necessitano di validarne la struttura.

I dati in XML sono raggruppati in elementi delimitati da tags, di seguito in Figura 4.1 si riporta un esempio di documento XML:


<Personale>


   <Persona id =”121”>



<nome> Giovanni</nome>



<cognome> Arzilli </cognome>



<e-mail> arzilli@lavoratori.com </e-mail>



<link subordinato =“122”/>

</Persona>

<Persona id=”122”>


<nome> Pedro </nome>


<cognome> Gonzales </cognome>


<link manager=”121”/>

</Persona>


</Personale>

       Figura 4.1:  Esempio di dati XML

<!ELEMENT Personale (Persona+)>

<!ELEMENT Persona (nome+, cognome, e-mail?, link*)>

<!ATTLIST Persona id ID #REQUIRED>

<!ELEMENT nome #PCDATA>

<!ELEMENT cognome #PCDATA>

<!ELEMENT e-mail #PCDATA>

<!ATTLIST link manager IDREF #IMPLIED

subordinato IDREFS #IMPLIED>

       Figura 4.2:  Esempio di DTD

Le stringhe racchiuse tra < e >, come persona, nome, cognome, e-mail, link sono chiamati tags, ciascun tag iniziale <ciao> deve avere un tag finale </ciao>, e le parti comprese tra questi tag sono chiamati elementi. Come detto prima, XML permette all’utente di definire la struttura dei tag mediante una semplice grammatica in cui è possibile specificare espressioni regolari tra gli elementi (DTD), allo scopo di definire il modo con cui gli elementi possono essere annidati.

In Figura 4.2 è riportato un esempio di tale dichiarazione relativa ai dati del Personale descritti in Figura x1.

Al fine di poter trattare i documenti XML come dei veri e propri oggetti, XML fornisce un meccanismo noto in letteratura come Document Object Model (DOM) [54].

Il DOM definisce un insieme di interfacce (proposte dal W3C ) che permettono ai programmi di accedere dinamicamente al contenuto dei documenti XML ed eventualmente modificarli; in realtà il DOM definisce anche le specifiche per i documenti HTML. Di seguito consideriamo l’aspetto riguardante i documenti XML.

Il DOM definisce le interfacce di una serie di oggetti con i quali rappresentare mediante una struttura ad albero i documenti XML; sono previste interfacce per rappresentare ognuno dei markups di XML e queste interfacce consentono di accedere sia al contenuto degli elementi che alla loro struttura. Il DOM si sta affermando come standard mondiale e rende la programmazione di applicazioni XML più semplice e veloce; mediante il suo utilizzo le applicazioni assumono il modello di Figura 4.3:








Figura 4.3:  Architettura generale di applicazioni basate su XML

Un’implementazione di DOM, chiamata XML4J [52] interamente scritta in Java, è stata realizzata dal gruppo di ricerca IBM Alpha Works, ed è ampiamente usata dalla comunità di ricerca; siccome ha una API in Java risulta semplice da integrare con gli altri strumenti.

Un’altra tecnologia proposta dal W3C è l’Extensible Stylesheet Language (XSL) che include un linguaggio di trasformazioni per associare un documento al foglio di stile che ne definisce la sua visualizzazione sui comuni browser. Tali trasformazioni sono realizzate da un modulo chiamato processore XSL, che legge un documento XML e l’associato foglio di stile e restituisce il documento HTML relativo.

Un ben noto ed ampiamente usato processore XSL è LotusXSL [53] , sviluppato dalla IBM, è stato impiegato per presentare i documenti all’utente

4.3 Architettura dell’ambiente

Nel progettare e definire una rappresentazione comune dei problemi per l’estrazione di conoscenza è stata seguita l’idea di Imielinsky e Mannila  che nell’articolo [55] definiscono il processo di KDD come un processo di query per il quale un appropriato linguaggio deve essere definito.

Secondo tale approccio vengono individuate due classi fondamentali di oggetti per l’intero processo:

· KDD object è un risultato di un passo di data mining, può essere ad esempio una regola, un classificatore, un cluster

· KDD query è un predicato che restituisce un insieme di oggetti che possono essere sia KDD objects oppure oggetti del database come record o tuple

A tale scopo è stato definito, utilizzando XML, un linguaggio chiamato KDDML che permette di rappresentare in modo semplice i KDD object e le KDD query; l’utilizzo di tale linguaggio ha apportato i seguenti vantaggi:

· una migliore integrazione tra i risultati di data mining

· la possibilità di riutilizzare i risultati di data mining

· la possibilità di eseguire il processo di estrazione passo dopo passo

· la possibilità di condividere i risultati tra più utenti

KDDML è stato usato come punto di partenza per sviluppare l’intero ambiente, come mostrato in figura 4.4, l’elemento radice di KDDML è KDDML_OBJECT è i suoi derivati possono essere:

KDD_QUERY una generica KDD query, quale può essere una composizione di invocazioni 

ad algoritmi esterni di data mining mediante l’utilizzo di appropriati operatori. Le query possono essere operatori condizionali e, all’interno di un condizionale è possibile interrogare un sistema esperto che è implementato in prolog.

KDD_OBJECT è il modello ottenuto dall’invocazione di algoritmi di data mining esterni, un KDD_OBJECT può essere:

· KDD_RULES rappresenta le regole di associazione

· KDD_TREES 
rappresenta alberi di classificazione

· KDD_CLUSTER rappresenta i risultati del clustering

KDD_TUPLE rappresenta l’oggetto di un database come possono essere ad esempio records o tuple oppure il risultato ottenuto da una query al motore Prolog

KDD_HIERARCHY rappresenta la gerarchia di un particolare insieme di voci

KDD_FUNCITON è utilizzato per la rappresentazione della segnatura degli operatori

Si noti che mediante KDDML è possibile rappresentare anche oggetti di database per permettere la costruzione di complesse query KDD; per estrarre informazione a diversi livelli di astrazione si utilizza la gerarchia (KDD_HIERARCHY) sull’insieme di voci





Figura 4.4:  KDDML

4.3.1 KDD_RULES

L’elemento KDD_RULES è usato per rappresentare un insieme di regole di associazione, come mostrato dalla seguente DTD:

<!ELEMENT KDD_RULES (RDA+ | DOUBLE_RULES+)<

<!ELEMENT RDA (BODY, HEAD, TIME?)>

<!ATTLIST RDA rda_id ID #REQUIRED



      support CDATA #REQUIRED



     confidence CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT BODY (ITEM)+>

<!ELEMENT HEAD (ITEM)+>

<!ELEMENT ITEM EMPTY>

<!ATTLIST ITEM ItemName CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT TIME (CYCLE | CALENDAR)>

<!ELEMENT CYCLE EMPTY>

<!ELEMENT CYCLE length CDATA #REQUIRED




 begin CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT CALENDAR (RANGE)+>

<!ELEMENT RANGE EMPTY>

<!ATTLIST RANGE begin CDATA #REQUIRED




end CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT DOUBLE_RULES (RDA, RDA)>

Nella definizione di tale DTD sono considerate le principali componenti di una generica regola di associazione, che sono il suo Body, Head, supporto e confidenza.

L’elemento KDD_RULES può essere composto da uno o più elementi RDA, rappresentanti una singola regola di associazione, o da uno o più elementi DOUBLE_RULES, usati per rappresentare un insieme di coppie di regole di associazione, che sono su due distinti livelli in una gerarchia di voci. L’elemento RDA è formato da un elemento BODY, rappresentante il corpo di una regola, un elemento HEAD, rappresentante l’intestazione della regola e, da un elemento opzionale TIME indicante la componente tempo della regola. Gli elementi BODY e HEAD sono composti da uno o più elementi ITEM contenente una singola voce.

L’elemento TIME è composto da un elemento CYCLE, che rappresenta un ciclo di una regola di associazione ciclica o, di un elemento CALENDAR, rappresentatane un calendario di una regola di associazione calendrica.

4.3.2 KDD_TREES

L’elemento KDD_TREES è usato per rappresentare un albero di classificazione oppure una foresta di alberi, che possono essere interrogati sia con la votazione a maggioranza o, con un una strategia and/or, al fine di classificare nuove tuple.

La componente principale di un albero di classificazione sono i nodi (la radice  ed i nodi interni), i livelli e le foglie, tutti queste parti sono rappresentate nel linguaggio mediante un documento XML.

Inoltre nel linguaggio è possibile rappresentare lo schema di un database di un training set.

<!ELEMENT KDD_TREES (SCHEMA, (AND_TREES | OR_TREES | COMMITTEE | NODE | LEAF))>

<!ATTLIST KDD_TREES class_att CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT AND_TREES (NODE | LEAF)+>

<!ELEMENT OR_TREES (NODE | LEAF)+>

<!ELEMENT COMITATO (NODE | LEAF)+>

<!ELEMENT EDGE (NODE | LEAF)+>

<!ATTLIST EDGE attribute_value CDATA #REQUIRED 

                operator CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT NODE (EDGE)+>

<!ATTLIST NODE attribute_name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT LEAF EMPTY>

<!ATTLIST LEAF classification CDATA #REQUIRED>

L’elemento KDD_TREES è composto da un elemento SCHEMA, rappresentante lo schema dell’insieme di dati, e da un elemento scelto tra:

NODE rappresenta la radice

EDGE se l’albero è composto soltanto da una foglia

AND_TREES, OR_TREES o COMMITTEE,  usati se si vuole rappresentare una foresta di alberi, combinati secondo le tre diverse strategie.

L’elemento ha l’attributo class_att contenente il nome dell’attributo della classe.

L’elemento SCHEMA è definito dalla seguente DTD:

<!ELEMENT SCHEMA (ATTRIBUTE)+>

<!ATTLIST SCHEMA logic_name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT ATTRIBUTE (INT | ENUMERATED)>

< !ATTLIST ATTRIBUTE name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT INT EMPTY>

<!ELEMENT ENUMERATED EMPTY>

<!ATTLIST ENUMERATED value CDATA #REQUIRED>

Questo elemento è composto da uno o più elementi ATTRIBUTE; ciascuno di loro specifica il tipo dei campi del training set. L’attributo “logic_name” contiene il nome di tale training set.

L’elemento ATTRIBUTE può essere composto da un elemento INT, se il corrispondente campo del training set è numerico, o da un elemento ENUMERATED, se si riferisce ad un campo enumerato.

L’elemento NODE è composto da uno o più elementi EDGE, rappresentante un’uscita dal corrispondente nodo. L’elemento EDGE può essere fomato da un elemento NODE, rappresentante il nodo collegato o da un elemento LEAF, rappresentante la foglia dell’albero. questo elemento ha due attributi che specificano l’etichetta del livello, contenente la condizione sugli attributi.

Infine LEAF è formato da un attributo che specifica il valore di classificazione della foglia.

Un esempio di un documento XML, che rappresenta un albero di classificazione, è mostrato in figura 4.5.

<?xml version=”1.0”  encoding=”UTF-8”?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM “kdd.dtd”>

<KDDML_OBJECT>

<KDD_TREES <class_att=”play”>


<SCHEMA logic_name=”weather.symbolic”>


   <ATTRIBUTE name=”outlook”>



<ENUMERATED value=”sunny”/>



<ENUMERATED value=”overcast”/>


   </ATTRIBUTE>


   <ATTRIBUTE name=”humidity”>



<ENUMERATED value=”high”>



<ENUMERATED value=”normal”>


   </ATTRIBUTE>


   <ATTRIBUTE name=”windy”>



<ENUMERATED value=”TRUE”>



<ENUMERATED value=”FALSE”>


   </ATTRIBUTE>


   <ATTRIBUTE name=”play”>



<ENUMERATED value=”yes”>



<ENUMERATED value=”no”>


   </ATTRIBUTE>


</SCHEMA>


<NODE attribute_name=”outlook”>


   <EDGE operator=”=” attribute_value=”sunny”>


      <NODE attribute_name=”humidity”>


         <EDGE operator=”=” attribute_value=”high”>


            <LEAF classification=”no”/>


         </EDGE>


         <EDGE operator=”=” attribute=”normal”>


            <LEAF classification=”yes”/>


         </EDGE>


      </NODE>


   </EDGE>


   <EDGE operator=”=” attribute_value=”overcast”>


      <LEAF classification=”yes”/>


   </EDGE>


</NODE>

</KDD_TREES>

</KDDML_OBJECT>
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Figura 4.5: Un albero di classificazione e la sua rappresentazione grafica

4.3.3 KDD_CLUSTERS

Questo elemento è utilizzato per rappresentare il risultato di una operazione di clustering (di tipo probabilistico) sui dati; come sappiamo, tale risultato sarà costituito da un insieme di clusters, ognuno dei quali raccoglie un insieme di tuple con caratteristiche simili.

La rappresentazione utilizzata per un singolo cluster prevede la descrizione del suo elemento centroide, dal quale si potrà risalire all’insieme di tuple che sono state assegnate al cluster in questione. La DTD relativa all’insieme di clusters estratti da un algoritmo di clustering è mostrata di seguito.

<!ELEMENT KDD_CLUSTERS (CLUSTER+)>

<ATTLIST KDD_CLUSTER  source CDATA #REQUIRED




      algoritmo CDATA #REQUIRED




      num_clusters CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT CLUSTER (CENTROIDE)>

<!ATTLIST CLUSTER prob CDATA #IMPLIED



          id CDATA #REQUIRED



         card CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT CENTROIDE (ATTR_NOM | ATTR_NUM)+>

<!ELEMENT ATTR_NOM (DISTR_VALORE)+>

<!ELEMENT ATTR_NOM nome CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT DISTR_VALORE EMPTY>

<!ATTLIST DISTR_VALORE valore CDATA #REQUIRED




        num_inst CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT ATTR_NUM EMPTY>

<!ELEMENT ATTR_NUM nome CDATA #REQUIRED




  media CDATA #REQUIRED




  varianza CDATA #REQUIRED>

L’elemento KDD_CLUSTERS è costituito da uno o più elementi CLUSTER, ognuno dei quali rappresenta un cluster estratto, e ha tre attributi che specificano rispettivamente la sorgente di dati a cui il clustering si riferisce (attributo “source”), l’algoritmo di clustering utilizzato (attributo “algoritmo”) e il numero di clusters estratti (attributo “num_clusters”).

L’elemento CLUSTER è costituito da un singolo elemento CENTROIDE, che raccoglierà le caratteristiche delle tuple relative al cluster in esame e, ha tre attributi che specificano la probabilità a priori assegnata al cluster (attributo “prob”), un identificativo (attributo “id”) e il numero di tuple che sono state assegnate al cluster (attributo “card”). L’elemento CENTROIDE è costituito da un insieme di elementi che possono essere ATTR_NOM oppure ATTR_NUM entrambi rappresentanti le caratteristiche di un attributo dello schema della tabella del database clusterizzato; ATTR_NOM è utilizzato quando l’attributo da caratterizzare è di tipo nominale, mentre ATTR_NUM è utilizzato quando l’attributo è di tipo numerico.

Si è fatta questa distinzione perché i dati contenuti nel centroide nel caso di attributo nominale e nel caso di attributo numerico sono differenti; nel primo caso infatti il centroide contiene la distribuzione dei valori dell’attributo sulle istanze appartenenti al cluster, nell’altro caso invece il centroide contiene la media e la varianza dei valori contenuti nelle istanze. Questo è rispecchiato nella struttura dei due elementi; l’elemento ATTR_NOM contiene infatti un insieme di elementi DISTR_VALUE, tanti quanti sono i possibili valori che l’attributo può contenere, mentre l’elemento ATTR_NUM contiene tre attributi che specificano il nome del campo a cui si riferisce la media e la varianza.

Ogni elemento DISTR_VALORE contiene l’attributo “valore” che contiene uno dei valori ammessi e l’attributo “num_inst” che specifica il numero di istanze che hanno quel valore.

4.3.4 KDD_QUERY

L’elemento KDD_QUERY è usato per rappresentare una generica query, il suo risultato deve essere o un insieme di oggetti KDD oppure oggetti di un database. Inoltre il query language deve consentire il riutilizzo della conoscenza precedentemente estratta ed inoltre deve supportare il principio di chiusura al fine di combinare e raffinare la conoscenza estratta.

Per realizzare quanto detto una query deve avere una struttura annidata in cui dovrebbe essere possibile combinare un arbitrario numero di sottoquery, contenenti invocazioni agli algoritmi esterni di data mining, come operandi di operatori.

Inoltre è necessario controllare che le sottoquery siano propriamente annidate, per evitare che una sottoquery restituisca un risultato che non corrisponde alle richieste degli operatori.

Ad esempio si supponga di avere una query: “Trovare le tuple del database che sono eccezioni all’insieme di regole di associazione ottenute filtrando i risultati dell’algoritmo Apriori su una relazione di un database”.

Si noti che ci sono tre fondamentali passi (sottoquery) nella precedente query:

1. Estrazione delle regole di associazione mediante l’impiego dell’algoritmo Apriori

2. Filtraggio delle regole di associazione estratte

3. Estrazione delle tuple che sono eccezioni alle regole di associazione filtrate

Per poter controllare il livello di annidamento delle sottoquery, si raggruppano le invocazioni degli algoritmi esterni di data mining e operatori che restituiscono lo stesso tipo di conoscenza nella stessa classe, definita mediante entità XML, come indicato nella seguente lista:

data_source invoca operatori che restituiscono oggetti del database, tali operatori possono essere realizzati come predicati che interrogano un sistema esperto in Prolog e restituiscono l’insieme di risposte come tuple del database

kdd_query_tree invocazione di algoritmi ed operatori esterni di data mining che restituiscono alberi di classificazione

kdd_query_rules invocazione di algoritmi ed operatori esterni di data mining che restituiscono regole di associazione

kdd_query_cluster invocazione di algoritmi ed operatori esterni di data mining che restituiscono insiemi di cluster

Per chiarire questi concetti, si riporta una parte di Document Type Definition dell’elemento KDD_QUERY; deve essere formato da un elemento che denota un’invocazione ad un algoritmo esterno di Data Mining (contenuto nell’entità external_call) o nell’invocazione ad operatori che restituiscono lo stesso tipo di risultati (contenuto nell’entità kdd_op).

<!ELEMENT KDD_QUERY (%external_call; | kdd_op;)>

Come esempio di invocazione di un algoritmo di Data Mining mostriamo la definizione relativa all’elemento MINE_RULE:

<!ELEMENT MINE_RULE (APRIORI, %data_source;)>

<!ATTLIST MINE_RULE xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT APRIORI EMPTY>

<!ATTLIST APRIORI number_of_rules CDATA #IMPLIED




 min_support  CDATA #IMPLIED




 min_confidence  CDATA #IMPLIED>
L’elemento MINE_RULE è composto da un elemento che rappresenta l’algoritmo specifico, in questo caso Apriori, e da un elemento della classe data_source che rappresenta l’invocazione ad operatori che restituiscono tuple.

L’elemento APRIORI è vuoto e contiene alcuni attributi che rappresentano l’interfaccia per l’algoritmo, un esempio di utilizzo MINE_RULE è il seguente:

<MINE_RULE xml_dest=”MineBasket.xml”


<APRIORI min_confidence=”0.6” min_support=”0.4”






          number_of_rules=”30”/>


<FILE_ARFF nome_file=”coop.arff”/>

</MINE_RULE>

In questo esempio si è scelto l’elemento FILE_ARFF dalla classe data_source come input.

L’entità external_call contiene anche la definizione di altri due elementi:

 MINE_TREE per l’estrazione di alberi di classificazione, si utilizzano due algoritmi: C4.5 e ID3

  MINE_CLUSTERS per l’estrazione di clusters, si utilizza l’algoritmo EM

4.3.5 Invocazione di un operatore

Come altro esempio si riporta l’invocazione di un operatore, PRESERVED_RULES:

<!ELEMENT PRESERVED_RULES (%kdd_query_rules; , %kdd_query_rules; HIERARCHY_FILE>

<!ATTLIST PRESERVED_RULES xml_dest CDATA #REQUIRED>

Questo elemento rappresenta l’invocazione all’operatore che determina l’insieme di coppie di regole che sono su due differenti livelli di astrazione di una gerarchia, ed è composta da due insiemi di regole (scelto dalla classe kdd_query_rules), e da un elemento che rappresenta la gerarchia.

Un esempio del suo utilizzo è il seguente:

<PRESERVED_RULES xml_dest=”Coop.xml”>


<MINE_RULE>



<APRIORI  min_confidence=”0.7” min support=”0.4”




         number_of_rules=”10”/>



<FILE_ARFF nome_file=”coop.arff”/>


</MINE_RULE>


<FILE_RULES nome_file=”FilterMineCoopGen.xml”/>


<FILE_HIERARCHY nome_file=”categoryCoop.xml”/>

</PRESERVED_RULES>
In questo esempio i due insiemi di regole utilizzati da PRESERVED_RULES sono specificati mediante l’elemento MINE_RULE (definito precedentemente), e tramite l’elemento FILE_RULES che identifica il riferimento ad un file esterno contenente l’insieme di regole.

Nell’entità kdd_op sono definiti altri operatori sui risultati degli algoritmi, sono di seguito elencati:

FILTER_RULES dato un insieme di regole restituisce quelle che soddisfano uno specificato filtro specificato da una formula booleana

RULE_SUPPORT dato un insieme di tuple restituisce quelle che verificano uno specificato insieme di regole

RULE_EXCEPTION dato un insieme di tuple restituisce quelle che sono eccezioni rispetto ad uno specificato insieme di regole

AND_TREE, OR_TREE permettono di interrogare un insieme di alberi ponendo una condizione di and od or

COMMITTEE permettono di interrogare un insieme di alberi secondo una strategia di voto a maggioranza

CLASSIFY classifica un dato insieme di tuple utilizzando un albero di classificazione

MAX_OF restituisce l’insieme di tuple che appartengono al cluster di massima cardinalità

N_CLUSTER_OF restituisce l’insieme di tuple che appartengono ad uno specificato cluster identificato dal suo numero di identificazione

PROLOG_QUERY esegue una specificata query Prolog (su un determinato insieme di fatti e regole), e restituisce un insieme di tuple, qualora non vi sono risposte, l’operatore restituisce un insieme vuoto di tuple

Tutti questi operatori possono essere condizionati nel senso che un operatore condizionale può essere usato per combinare due sottoquery.

L’operatore che implementa tale scelta è chiamato COND, ed ha la seguente DTD:

<!ELEMENT COND_OP (CONDITION?,  %data_source,





(%external_call | %meta_learning_op),





(%external_call | %meta_learning_op))>

<!ATTLIST COND_OP xml_dest CDATA #IMPLIED>

Come mostrato sopra l’istanza dell’operatore COND_OP deve contenere:

· Un elemento (opzionale) rappresentante una condizione, ad esempio una formula booleana riguardante il valore contenuto in un insieme di tuple; utilizzando XML è stato definita una semplice grammatica che consente di rappresentare condizioni quantificate, ad esempio condizioni booleane quantificate in modo standard (for each, exists). Quando nessuna condizione è specificata, significa che si vuole controllare se un dato insieme di tuple è vuoto; quando tale insieme di tuple è calcolato interrogando il sistema prolog corrisponde a controllare una condizione implementata in un sistema esperto.

· Un elemento rappresentante un insieme di tuple, su cui precedentemente si è valutata una condizione; ovviamente l’insieme di tuple può essere calcolato utilizzando qualunque degli operatori che restituiscono un insieme di tuple, incluse le query a databases deduttivi in Prolog.

· Due elementi rappresentanti le sottoquery alternative.

Come esempio supponiamo che vogliamo estrarre un insieme di regole di associazione, e che vogliamo scegliere l’insieme di dati da usare a seconda della valutazione di una condizione sui risultati di una query Prolog. Se la query Prolog è Prolog_Query(X,Y) (le cui regole e fatti sono specificati in un file chiamato Prolog_query.pl) e vogliamo controllare che esista una soluzione in cui X vale 10 e Y vale 5, dobbiamo scrivere la seguente query:

<MINE_RULE xml_dest=”cond_rules”>


<APRIORI min_confidence=”0.7” min_support=”0.4” number_of_rules=”10”/>


<COND_OP>



<CONDITION quantifier=”exists”>




<AND_C>





<VARIABLE_CONDITION name=”X” value=”10”>





<VARIABLE_CONDITION name=”Y” value=”5”>




</AND_C>



</CONDITION>



<PROLOG_QUERY pred_name=”Prolog_Query” facts_rules=”Prolog_Query.pl”>




<VARIABLE name=”X”/>




<VARIABLE name=”Y”/>



</PROLOG_QUERY>



<FILE_ARFF name=”coop.arff”/>



<FILE_ARFF name=”basket.arff”/>


</COND_OP>

</MINE_RULE>

L’esempio sopra riportato mostra che anche KDDML, come tutti gli altri markup linguaggi, non è molto agevole, e specificare una query può risultare piuttosto complesso. Come verrà descritto in seguito è stata sviluppata un’ interfaccia grafica in cui l’utente specifica le query mediante l’ausilio di un editor guidato dalla sintassi.

4.3.6
Architettura del sistema

Nel definire l’ambiente è stato scelto di trattare gli algoritmi di Data Mining come “scatole nere” , ovvero oggetti di cui si ignora il funzionamento ma a cui si forniscono dati in input e da cui si ottengono risultati. In figura 4.6 è rappresentata l’intera architettura, come mostrato la rappresentazione fornita da XML/DOM ha un ruolo centrale.

Per costruire tale ambiente si sono utilizzati quattro “componenti esterne”:

· XML4J che fornisce una rappresentazione XML/DOM [54]

· WEKA un pacchetto basato su Java contenente strumenti di data mining [56]

· LOTUSXSL per trasformare documenti XML in documenti HTML visualizzabili sui comuni browser

· SICSTUS PROLOG un motore Prolog di facile utilizzo per applicazioni in Java [53

Di seguito si descrivono brevemente le funzionalità delle componenti principali.
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Figura 4.6: Architettura dell’ambiente

Query Executor

È la componente chiave dell’ambiente, il suo compito è di risolvere i problemi di estrazione di conoscenza espressi mediante KDD_QUERY  in KDDML.

Il Query Executor prende la KDD_QUERY nella forma di un albero DOM dalla Graphic User Interface (GUI). Se per vari motivi una particolare KDD_QUERY non produce risultati, il Query Executor dovrà informare la GUI comunicandole il tipo di errore verificatosi, al fine di permettere all’utente di modificarne la struttura.

L’esecuzione di una KDD_QUERY si traduce in una visita in profondità dell’albero corrispondente.

Come visto precedentemente , nella descrizione del linguaggio KDDML, solo due tipi di nodi degli alberi in questione corrispondono ad operazioni di estrazione di conoscenza: le chiamate ad algoritmi esterni e quelle agli operatori sui risultati. Per poter istanziare la chiamata corrispondente, il Query Executor dovrà “risolvere” tutti i figli di questi nodi in modo ricorsivo, al fine di poter disporre di tutti i dati necessari.

Quando si incontra una chiamata esterna ad un algoritmo di Data Mining, il Query Executor interagisce con le componenti di WEKA, per poter estrarre conoscenza. I riusultati sono inviati al Query Executor mediante i Wrappers che si occupano di tradurre i risultati nel formato di KDDML.

Quando il Query Executor incontra una chiamata ad un operatore, coopera con tale componente che, eseguita l’operazione, restituisce i risultati in formato KDDML.

Tutti i risultati ottenuti in tale processo sono tradotti, utilizzando la componente LOTUSXSL, in formato HTML e presentati all’utente mediante browser.

Graphic User Interface

Questa componente permette all’utente di interagire con l’ambiente e di sfruttarne le sue caratteristiche, l’interfaccia si divide in due parti:

· Una componente generica per creare ed eseguire i problemi di estrazione di conoscenza e, recuperare la conoscenza precedentemente estratta. 

· Un browser che permette di visualizzare le pagine HTML rappresentanti i risultati.

Mediante la GUI è possibile:

· Creare una nuova KDD Query mediante un editor guidato dalla sintassi che sfrutta la grammatica del linguaggio KDDML per consentire all’utente di creare unicamente KDD QUERY valide e ben formate.

· Salvare nel Repository le KDD QUERY create

· Aprire KDD QUERY già esistenti.

· Eseguire la KDD QUERY corrente e vedere i risultati prodotti tramite Browser.

· Visualizzare conoscenza estratta in precedenza, e conservata nel Repository , mediante Browser.

L’unico componente con cui la GUI interagisce è il Query Executor, alla richiesta di esecuzione di una KDD QUERY, la GUI ne invierà la rappresentazione nel formato indipendente al Query Executor, ed attenderà di ricevere la rappresentazione indipendente del risultato finale, oppure le informazioni sugli errori incontrati.

Wrappers

Questa componente si occupa di ricevere i risultati degli algoritmi di Data Mining dalla componente  WEKA e di trasformarli nel formato indipendente come alberi DOM; è una componente chiave dell’ambinete che permette di utilizzare software prodotto da altri e di poterne utilizzare i risultati.

Per poter realizzare la trasformazione è necessario da un lato conoscere le strutture dati degli algoritmi esterni e dall’altro la Document Type Definition del linguaggio KDDML, dopo tale trasformazione il Wrapper restituisce i risultati al Query Executor.

Operatori

Questa componente fornisce l’implementazione degli operatori sui risultati degli algoritmi di Data Mining. Si noti che gli operatori sono tutti definiti a partire dal formato indipendente XML/DOM, e che quindi le loro implementazioni  utilizzano la scansione dell’albero per accedera alle informazioni ed identificare il tipo di operazione da svolgere.

L’esecuzione degli operatori è richiesta dal Query Executor ogni volta che in una KDD QUERY è espressa una chiamata a tali operatori, e compito di ogni singolo operatore è quello di restituire i risultati al Query Executor nel formato indipendente.
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 Figura 4.7: Pacchetti utilizzati dall’ambiente

Repository

Questa componente è utilizzata per memorizzare sotto forma di documenti XML le KDD QUERY ed i KDD OBJECTS esprimibili nel linguaggio.

Il repository è utilizzato dal Query Executor tutte le volte che deve recuperare il contenuto di un file riferito per nome in una KDD QUERY e per memorizzare ogni risultato intermedio prodotto, e dalla GUI per memorizzare su richiesta dell’utente le KDD QUERY create.

L’ambiente sopra descritto è interamente implementato in Java ed il codice è  organizzato in pacchetti , come mostrato in figura 4.7, ciascuno di essi implementa le funzionalità delle corrispondenti componenti dell’ambiente.

In figura 4.8 è riportato una schematizzazione del tipico flusso di dati che intercorre tra le varie componenti dell’ambiente.
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Figura 4.8: Flusso dei dati nell’ambiente

Capitolo 5

Progettazione dell’applicazione mediante 

KDDML

5.1
Introduzione

Se facciamo mente locale ai due capitoli precedenti, abbiamo visto che nel capitolo 3 è stato introdotta un’applicazione verticale di Web Caching, mentre il capitolo 4 è stato dedicato ad introdurre un ambiente (KDDML) di supporto al processo di KDD basato su XML.

Forti delle conoscenze acquisite in precedenza, in questo capitolo vedremo come sarà possibile realizzare l’applicazione Minefast utilizzando KDDML; si premette fin d’ora che saranno necessarie delle estensioni da apportare all’ambiente per poterlo rendere più completo, capace di interagire (e quindi poter utilizzare) oltre che a risorse già all’interno del sistema (come è per le invocazioni ad algoritmi di Data Mining contenute nelle libreirie WEKA) con altri sistemi indipendenti, quali possono essere server che gestiscono databases, programmi o qualsiasi altro oggetto.

Un’estensione di questo tipo si rende necessaria in quanto, come già introdotto precedentemente, l’applicazione di WebCaching è un’applicazione di KDD e come tale, per poter essere realizzata necessita dell’implementazione di tutte le fasi di KDD (pulizia, integrazione,…) mentre lo strumento KDDML consente di realizzare la fase di Data Mining.

5.2 Estensioni a KDDML

L’obiettivo di partenza è rendersi conto di quali sono i componenti da aggiungere a KDDML per essere in grado di ricreare un ambiente che supporti l’applicazione MineFast in maniera analoga all’ambiente MS SQL.

Per avere direttamente un’idea di quali sono gli elementi mancanti consideriamo la Figura 5.1 di seguito riportata che mostra un pacchetto DTS facente parte dell’applicazione. L’applicazione di WebCaching MineFast è stata realizzata mediante tecnologia DTS di Microsoft SQL Server 2000 che, come visto, è organizzata in pacchetti ognuno dei quali si occupa di svolgere una specifica fase nel processo.

Le funzionalità operative che richiede Minefast per poter costituire il suo processo, si riconducono essenzialmente alla possibilità di invocare programmi specifici (nella figura i programmi invocati sono: PreprocessPerl, View Report), che realizzano i passi chiave che il server MS SQL non è in grado di compiere ma, si limita ad invocare dei programmi appositi in Perl.
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Figura 5.1:  Pacchetto MineFast031_Part1_LoadData

Altra funzione utilizzata da Minefast riguarda l’esecuzione di query sql, eseguire delle operazioni di export, ovvero interrogare con query sql il server ed ottenere i risultati in files di tipo testo oppure, eseguire l’operazione inversa, avendo a disposizione dei files di testo inserirne il contenuto all’interno di tabelle del database.

Per poter ricreare la stessa situazione all’interno di KDDML, ci si rende conto che manca tale interfaccia con il server ed inoltre, per consentire la stessa indipendenza nella rappresentazione dei dati, sarà necessario che i dati prodotti non siano di tipo testo, bensì documenti XML. Questa modifica nel tipo di files utilizzati per i risultati prodotti, indurrà delle modifiche da apportare anche all’interno dello stesso Minefast (nei programmi in perl relativi al preprocessing dei dati), laddove l’applicazione produce o si attende dei files di testo anziché files XML.

Inoltre per poter riuscire ad esprimere più operazioni all’interno di un oggetto KDDML, è stata introdotta la possibilità di creare sequenze di KDD_QUERY a differenza di prima in cui un oggetto KDDML poteva contenerne una sola; con tale modifica si raggiunge una miglior compattezza e leggibilità del processo descritto.

Nella fase di simulazione, in cui MineFast, a seconda della tecnica di Data Mining adottata (regole di associazione od alberi di decisione)  provvede a determinare il valore dei parametri che determinano la soluzione migliore, viene iterata l’esecuzione di alcuni passi. L’iterazione risulta dunque un’ulteriore operatore da aggiungere, esso consentirà dunque di reiterare il sottoalbero che si andrà a definire.

Di riflesso risulta che un’altra componente necessaria parlando di parametri è costituita dal fatto nell’ambiente dovranno potersi definire ed utilizzare dei campi in grado di essere definiti ovunque e, a tempo di compilazione, permettere la sostituzione con il valore associatogli nell’ambiente globale. Tali campi permetteranno, ad esempio, la possibilità di poter eseguire l’iterazione in funzione del valore di campi parametrici, che è appunto quanto occorre nella fase di simulazione della cache.

Ricapitolando, si elencano le principali modifiche che sono state necessarie per poter costruire un ambiente più confortevole ed adeguato alla realizzazione del processo MineFast:

· Interafaccia con il server Sql

· Invocazione di risorse esterne

· Esecuzione sequenziale di kdd_query

· Iterazione di kdd_query

· Definizione ed utilizzo dei parametri
5.3
Architettura per lo sviluppo di applicazioni per SQL Server 2000

Per l'accesso ai database le applicazioni utilizzano due componenti: 

· Un'API (Application Programming Interface) o un URL (Uniform Resource Locator). Un'API di database definisce come codificare un'applicazione per la connessione a un database e il passaggio dei comandi al database. L'API di un modello di oggetti in genere non dipende dal linguaggio e definisce un set di oggetti, proprietà e interfacce mentre un'API di C o di Microsoft Visual Basic definisce un set di funzioni per le applicazioni scritte in linguaggio C, C++ o Visual Basic.

L'Uniform Resource Locator è una stringa, o flusso, che può essere utilizzato da un'applicazione Internet per accedere alle risorse in Internet o in una rete Intranet. In Microsoft SQL Server 2000 è disponibile una DLL (Dynamic-Link Library) ISAPI che viene utilizzata dalle applicazioni Microsoft Internet Information Services (IIS) per creare URL che fanno riferimento a istanze di SQL Server 2000.

· Linguaggio di database
Un linguaggio di database definisce la sintassi dei comandi inviati al database. I comandi inviati tramite l'API consentono all'applicazione di accedere ai dati e modificarli. Questi comandi consentono inoltre all'applicazione di creare e modificare gli oggetti del database. Tutti i comandi sono soggetti alle autorizzazioni concesse all'utente. 

SQL Server 2000 supporta due linguaggi:

· Le applicazioni Internet eseguite in IIS possono utilizzare query XPath con schemi di mapping.

· Il linguaggio Transact-SQL. 

Gli argomenti di questa sezione forniscono informazioni sulle API supportate da SQL Server 2000 e i fattori da considerare per la scelta dell'API da utilizzare in un'applicazione. 

Transact-SQL

Transact-SQL è il linguaggio di database supportato da SQL Server 2000. Transact-SQL è conforme al livello Entry dello standard SQL-92, ma supporta inoltre numerose funzioni dei livelli Intermediate e Full. Supporta inoltre alcune importanti estensioni dello standard SQL-92. 

Le specifiche ODBC definiscono le estensioni al linguaggio SQL definito nello standard SQL-92. Le estensioni ODBC SQL vengono inoltre supportate da OLE DB. Transact-SQL supporta le estensioni ODBC delle applicazioni che utilizzano le API Microsoft ActiveX Data Objects (ADO), OLE DB o ODBC o le API che si appoggiano a ODBC. Le estensioni ODBC SQL non vengono supportate dalle applicazioni che utilizzano le API DB-Library o Embedded SQL.

XPath

SQL Server 2000 supporta un subset del linguaggio XPath definito dal World Wide Web Consortium (W3C). XPath è un linguaggio di esplorazione grafica che consente di selezionare i nodi nei documenti XML. È necessario innanzitutto utilizzare uno schema di mapping per definire una vista basata su XML dei dati contenuti in una o più tabelle e viste di SQL Server. È quindi possibile utilizzare le query XPath per recuperare i dati dallo schema di mapping.

Le query XPath vengono utilizzate in genere negli URL o nell'API ADO, ma vengono supportate anche dall'API OLE DB.

5.3.1 API supportate da SQL Server

In SQL Server vengono supportate numerose API per lo sviluppo di applicazioni di database generiche, quali: 

· Le seguenti API aperte con specifiche definite pubblicamente supportate da più produttori di database: 

· ActiveX Data Objects (ADO)

· OLE DB

· Open Database Connectivity (ODBC) e API di oggetti che si appoggiano su ODBC: Remote Data Objects (RDO) e Data Access Objects (DAO)

· Embedded SQL per C (ESQL) 

· L'API precedente di DB-Library per C sviluppata specificatamente per le versioni precedenti di SQL Server preesistenti allo standard SQL-92. 

Le applicazioni Internet possono inoltre utilizzare URL che specificano directory principali virtuali di IIS che fanno riferimento a un'istanza di SQL Server. L'URL può contenere una query XPath, un'istruzione Transact-SQL o un modello. Oltre agli URL, le applicazioni Internet possono utilizzare ADO o OLE DB per gestire i dati sotto forma di documenti XML.

5.3.2
Scelta di un'API

Le API generiche consigliate dalla stessa documentazione di Microsoft SQL Server 2000 per le nuove applicazioni che intendono utilizzare tale server sono: 

· Microsoft ActiveX Data Objects (ADO) per la maggior parte delle applicazioni di database. ADO supporta lo sviluppo rapido di applicazioni efficienti e ha accesso alla maggior parte delle funzioni di SQL Server. Le funzioni di SQL Server necessarie per la maggior parte delle applicazioni sono supportate da ADO se si utilizza il provider Microsoft OLE DB per SQL Server.

· URL per applicazioni Internet quali pagine HTML o ASP.

· OLE DB per strumenti e utilità basate su COM o sviluppo a livello di sistema basato su COM che richiede prestazioni di livello superiore o accesso alle funzioni di SQL Server non esposte tramite ADO. Il provider OLE DB per SQL Server utilizza proprietà, interfacce e metodi specifici del provider per esporre le funzioni di SQL Server non incluse nella specifica OLE DB. La maggior parte di queste funzioni specifiche del provider non viene esposta tramite ADO.

· ODBC per la stessa classe di applicazioni elencate sopra per OLE DB, ma non per quelle basate su COM. 

Scelta di un'API generica

Per la scelta di un'API generica da utilizzare in un'applicazione SQL Server, è opportuno considerare diversi fattori: 

· Stabilità della specifica API. 

· Esistente
Le specifiche API esistenti sono specifiche stabili. Le informazioni aggiuntive sull'API sono immediatamente disponibili nella documentazione e nelle classi di terze parti. L'API è conosciuta da un gruppo di programmatori esistente.


· Emergente 
Le specifiche API emergenti sono recenti e potrebbero evolversi rapidamente. È possibile che le informazioni aggiuntive sull'ultima versione dell'API siano scarse. L'API è stata utilizzata da un numero molto ridotto di programmatori, sebbene sia possibile istruire rapidamente i programmatori esperti di API simili.



· Precedente 
Le specifiche API precedenti sono stabili ma non modificabili. È possibile che non supportino funzioni nuove ed è probabile che non verranno più utilizzate in futuro. Le informazioni sull'API sono immediatamente disponibili, ma è possibile che il numero di programmatori esperti di quest'API sia in rapida diminuzione.

· Overhead. 

· API native 

Le API native sono API di basso livello implementate con driver che comunicano direttamente con SQL Server utilizzando il protocollo di flusso di dati tabulare (TDS, Tabular Data Stream). Si tratta di API relativamente complesse, ma offrono le prestazioni migliori poiché presentano un overhead minimo.



· API di un modello di oggetti 
Le API di un modello di oggetti utilizzano un modello di oggetti relativamente semplice per includere un'API nativa. Sono meno efficienti delle API native poiché devono mappare i propri oggetti all'API nativa sottostante, ma le loro prestazioni sono accettabili per la maggior parte delle applicazioni. Le applicazioni che utilizzano l'API di un modello di oggetti sono semplici da programmare e da gestire. È possibile che l'API di un modello di oggetti non supporti tutte le funzioni dell'API nativa sottostante.

· API hosted 

Anche le API hosted contengono un'API nativa, ma non utilizzano un modello di oggetti. L'efficienza, la semplicità di utilizzo e le funzioni supportate delle API hosted sono simili a quelle delle API di un modello di oggetti.





· Grado di controllo dello sviluppatore. 

Le API includono set di funzioni di tipo diverso. Le API semplici, quali ADO, sono facili da apprendere, programmare e gestire, ma non supportano tutte le funzionalità delle API più complesse, quali OLE DB e ODBC. È possibile trarre vantaggio dalla semplicità di utilizzo delle API, quali ADO, RDO ed ESQL, a condizione che forniscano le funzionalità necessarie per l'applicazione.











· Accesso alle funzioni di SQL Server. 

Per alcune API esistono limitazioni sul numero o il tipo di funzioni di SQL Server che è consentito utilizzare.












· Accesso alle funzioni di Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services. Analysis Services, ADO MD e OLE DB per OLAP offrono supporto per l'elaborazione analitica in linea. È possibile integrare questi servizi con applicazioni ADO e OLE DB tramite il provider OLE DB per SQL Server.








· Supporto del linguaggio di programmazione e degli strumenti per l'API. 

Nella Tabella 5.1 vengono indicate le API di database generiche supportate da SQL Server relativamente agli aspetti elencati in precedenza.

5.3.3
Accesso a SQL Server tramite http

È possibile accedere a Microsoft SQL Server 2000 tramite HTTP. Prima di poter specificare le query tramite HTTP, è necessario creare la directory principale virtuale tramite l'utilità Gestione directory virtuali IIS per SQL Server.

L'accesso a SQL Server tramite HTTP consente di specificare: 

· Query SQL direttamente nell'URL, ad esempio: 

http://IISServer/nwind?sql=SELECT+*+FROM+Customers+FOR+XML+AUTO&root=root

La clausola FOR XML restituisce i risultati in forma di documento XML anziché come set di righe standard. Il parametro root identifica il singolo elemento principale.

Modelli direttamente nell'URL.
I modelli sono documenti XML validi che includono una o più istruzioni SQL. I modelli consentono di raggruppare i dati per comporre un documento XML valido, risultato non sempre ottenibile se si specificano query direttamente nell'URL. Ad esempio: 



	



API
	



Stabilità
	



Overhead
	

Grado di controllo dello sviluppatore
	Supporto delle funzioni di SQL Server 2000
	Supporto XML in SQL Server 2000
	
Supporto delle funzioni di OLAP Services
	


Supporto del linguaggio

	ADO
	Esistente
	Modello di oggetti in OLE DB
	Medio
	Quasi tutte
	Sì
	Sì
	Microsoft Visual Basic
Microsoft Visual C++
Microsoft Visual J++

	URL
	Emergente
	Flussi in OLE DB
	Basso
	Limitato
	Sì
	No
	HTML 

Pagine ASP

	OLE DB
	Esistente
	Nativo
	Alto
	Tutte
	Sì
	Sì
	Visual C++

	ODBC
	Esistente
	Nativo
	Alto
	Tutte
	No
	No
	Visual C++

	RDO
	Esistente
	Modello di oggetti in ODBC
	Medio
	Quasi tutte
	No
	No
	Visual Basic
Visual J++

	DAO
	Precedente
	Modello di oggetti in ODBC
	Basso
	Limitato
	No
	No
	Visual Basic
Visual C++

	ESQL
	Precedente
	Incluso tramite DB-Library
	Basso
	Limitato
	No
	No
	Visual C++
COBOL

	DB-Library per C
	Precedente
	Nativo
	Alto
	Limitato
	No
	No
	Visual C++


Tabella 5.1:  Prospetto tecnico delle API supportate da SQL Server 2000

http://IISServer/nwind?template=<ROOT+xmlns:sql="urn:schemas-microsoft-com:xml-sql"> <sql:query>SELECT+*+FROM+Customers+FOR+XML+AUTO</sql:query> </ROOT>




· File modello nell'URL. 
Scrivere query SQL lunghe nell'URL può essere un'operazione poco pratica. Inoltre, i browser potrebbero limitare la lunghezza del testo che è possibile immettere nell'URL. Per evitare questi problemi, è possibile scrivere modelli e archiviarli in un file. Un modello è un documento XML valido che include una o più istruzioni SQL e query XPath. È possibile specificare un file modello direttamente in un URL, ad esempio: 
http://IISServer/nwind/TemplateVirtualName/templatefile.xml

All'interno dell'URL, TemplateVirtualName è il nome virtuale di tipo template che viene creato tramite l'utilità Gestione directory virtuali IIS per SQL Server. I file modello possono inoltre contribuire a migliorare la protezione, in quanto nascondono i dettagli delle query all'utente. Archiviando il file modello nella directory principale virtuale in cui è registrato il database o nelle relative sottodirectory, è possibile applicare un meccanismo di protezione rimuovendo il servizio di elaborazione delle query URL nella directory principale virtuale e lasciando solo l'estensione ISAPI XML di SQL Server per l'elaborazione dei file e la restituzione del set di risultati.

· Query XPath su schemi XDR (XML-Data Reduced) con annotazioni (denominati anche schemi di mapping). 

La creazione di query XPath su schemi di mapping è simile dal punto di vista concettuale alla creazione di viste tramite l'istruzione CREATE VIEW e la scrittura di query SQL che agiscono sulle viste, ad esempio:


http://IIServer/nwind/SchemaVirtualName/schemefile.xml/Customer[@CustomerID=”ALFKI”]

Architettura di sistema a tre livelli
Nella Figura 5.2 riportata di seguito è illustrata l'architettura di sistema a tre livelli che descrive la modalità di gestione delle richieste HTTP provenienti dal client. Il livello intermedio corrisponde al server Microsoft Internet Information Services (IIS) in cui è innanzitutto necessario creare una directory principale virtuale tramite l'utilità Gestione directory virtuali IIS per SQL Server. Il nome del server IIS specificato nell'URL identifica il server IIS.
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Figura 5.2: Architettura di sistema a tre livelli

Il server IIS esamina la directory principale virtuale specificata nell'URL e determina se è stata registrata un'estensione DLL ISAPI (Sqlisapi.dll) per tale directory principale virtuale. Il server IIS carica la DLL e passa la richiesta dell'URL alla DLL. L'estensione Sqlisapi.dll comunica con il provider OLE DB per SQL Server (SQLOLEDB) e stabilisce una connessione con l'istanza di Microsoft SQL Server identificata nella directory principale virtuale.

Tutte le funzionalità XML vengono implementate in Sqlxmlx.dll. Quando il provider SQLOLEDB determina che si tratta di un comando XML, il comando viene passato a Sqlxmlx.dll, che lo esegue e restituisce il risultato a SQLOLEDB.

I file modello, i file di schema XDR (XML-Data Reduced) e i file XSL (Extensible Stylesheet Language) si trovano nel server IIS. Le query XPath e gli schemi XDR vengono gestiti nel server IIS. Le query XPath vengono convertite in comandi SQL da Sqlxml.dll.

5.4
Interfaccia con SQL Server

Come introdotto è essenziale per l’applicazione poter disporre di strumenti in grado di interfacciarsi con il server Sql, si è visto che i dati relativi al server sono memorizzati in un Data Mart, la cui struttura è stata tratta in (capitolo, paragrafo figura).

Serviranno pertanto degli operatori per poter eseguire query sql nel server ed ottenere come risultato documenti XML oppure, avendo a disposizione dei documenti XML sarà necessario poterne inserire il contenuto all’interno di tabelle del database, oppure poter effettuare delle query sql nel server senza che si ottengano risultati sotto forma di documenti XML.

SQL Server 2000 a differenza delle precedenti versioni presenta alcune innovazioni nel trattamento di documenti XML. Sono infatti state fatte delle estensioni al linguaggio sql che, a quanto riportato nella documentazione della casa produttrice, permettono di ottenere documenti XML come risultato di query sql (clausola FOR XML) oppure consentono di selezionare i dati da un documento XML (OPENXML) ed inserirli nel database. Chiarisco subito che l’utilizzo della clausola for xml produce come risultato un documento che non è un file XML e pertanto non è stato possibile il suo impiego.

5.4.1 Importazione di dati nel database.

Per realizzare l’importazione dei dati all’interno del database avendo come file origine un documento XML si è definito l’elemento IMPORT_SQL di cui di seguito si riporta la DTD:

<!ELEMENT IMPORT_SQL (#PCDATA)>

<!ATTLIST IMPORT_SQL  server_name CDATA #REQUIRED

                            database_name CDATA #REQUIRED 

                            table_name CDATA #REQUIRED

                            fields_table CDATA #REQUIRED



source_xml CDATA #REQUIRED



xpath CDATA #IMPLIED



fields_source CDATA #REQUIRED

                            id_user CDATA #REQUIRED



password CDATA #REQUIRED>

Osservando la suddetta definizione si vede che tale operatore non ha figli, bensì è composto da una lista di attributi che lo caratterizzano; tali campi sono necessari per poter specificare i valori di connessione quali ad esempio: nome del server e del database, della tabella in cui si vogliono inserire i campi ed il loro nome, il documento XML dal quale esportare i dati ed i dati relativi all’utente. Si noti la presenza del campo xpath, a seconda del documento XML che si considera come file di origine (file di tuple o un generico documento XML) bisogna comportarsi in maniera differente; vediamo dunque di capire il tipo di informazione immessa nel campo xpath.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

<KDD_QUERY name="Import_URLDistinct">

<IMPORT_SQL id_user="davide" fields_source="URL, URLSite, URLPath, URLFile, URLParam" password="fortunato" database_name="$DBAttivo" xpath=" " table_name="URLDistinct" fields_table="URL,URLSite,URLPath,URLFile,URLParam" server_name="topazio" source_xml="c:\minefast\temp\input2.xml"/>

</KDD_QUERY>

<KDD_QUERY name="Import_IPHashCodes">

<IMPORT_SQL id_user="davide" fields_source="IPText,IP" password="fortunato" database_name="$DBAttivo" xpath=" " table_name="IPHashCode" fields_table="IPText,IP" server_name="topazio" source_xml="c:\minefast\temp\input3.xml"/>

</KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>
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Figura 5.3: KDD_QUERY per l’importazione e relativa rappresentazione grafica

XPath (XML Path Language) è un linguaggio di esplorazione di strutture grafiche, utilizzato per selezionare un set di nodi in un documento XML. Ogni operatore XPath seleziona un set di nodi in base al set di nodi selezionato in precedenza. 

Il linguaggio XPath viene definito da W3C come linguaggio di esplorazione standard. La specifica del linguaggio XPath è disponibile presso il sito Web del consorzio W3C [57]; SQL Server 2000 implementa un subset di questa specifica.

Se il documento di origine è un documento XML della forma riportata nell’esempio allora, mediante il campo xpath, contenente il percorso da selezionare, si individuano gli elementi del documento XML che si vogliono inserire nella tabella del database. L’impiego del linguaggio XPath avviene all’interno di SQL Server 2000 mediante l’utilizzo del costrutto OPENXML che consente appunto di poter gestire documenti XML.

OPENXML è una parola chiave che restituisce un set di righe dai documenti XML in memoria, ovvero rappresenta un provider di set di righe simile a una tabella o a una vista. L'istruzione OPENXML consente di accedere a dati XML come se si trattasse di un set di righe relazionali tramite la restituzione di una vista di set di righe della rappresentazione interna di un documento XML. I record del set di righe possono essere archiviati nelle tabelle del database (in modo analogo ai set di righe disponibili in tabelle e viste). 

È possibile utilizzare OPENXML nelle istruzioni SELECT e SELECT INTO quando i provider di set di righe (tabella, vista) possono fungere da origine. Per creare query su un documento XML tramite OPENXML, è innanzitutto necessario richiamare una procedura di sistema, sp_xml_preparedocument, che analizza il documento XML e restituisce un handle al documento analizzato e pronto per l'utilizzo. Il documento analizzato è la rappresentazione della struttura dei nodi (elementi, attributi, testo, commenti e così via) inclusi nel documento XML.

L'handle del documento viene passato a OPENXML, che a sua volta restituisce una vista di set di righe del documento in base ai parametri passati, tra cui appunto la specifica del linguaggio XPath.

Per liberare memoria, è necessario rimuovere la rappresentazione interna di un documento XML dalla memoria tramite una chiamata alla stored procedure di sistema sp_xml_removedocument, nella Figura 5.4 è illustrata questa procedura.

Nel caso si abbia come documento XML un file di tuple allora, non è possibile seguire lo stesso procedimento per selezionare parte del documento ed inserirlo all’interno del database; il motivo risiede nel modo in cui è strutturato tale file di tuple di cui di seguito se ne riporta la DTD:

<!ELEMENT KDD_TUPLE (SCHEMA?,TUPLE+)>

<!ELEMENT TUPLE (ATTR_VAL+)>

<!ELEMENT ATTR_VAL EMPTY>

<!ATTLIST ATTR_VAL value CDATA #REQUIRED>

KDD_TUPLE rappresenta un insieme di tuple di una tabella di un DataBase, è composto da un elemento opzionale che ne rappresenta lo schema e da uno o piu' elementi che ne rappresentano le tuple. KDD_TUPLE ha come attributo ''nome_logico'' che indica il nome logico del DataBase a cui si riferisce.

TUPLE rappresenta una tupla della tabella ed è composto da uno o più elementi che ne rappresentano le coppie attributo-valore. ATTR_VAL rappresenta una coppia attributo-valore ed ha come attributo ''valore'' che rappresenta il valore in questione.

La struttura di un file di tuple non consente la selezione degli elementi od attributi mediante il linguaggio XPath in quanto i dati all’interno di un elemento KDD_TUPLE sono organizzati in TUPLE ognuna delle quali non ha elementi che li contraddistinguono dagli altri ma presentano tutte lo stesso tag ATTR_VAL che individua il campo. Per poter selezionare i campi in un file di tuple si procede ad analizzare lo SCHEMA ed in base a questo, si determina la posizione dei campi richiesti all’interno degli elementi TUPLE; a tal punto mediante l’invocazione dell’istruzione bulk copy di Sql Server vengono inseriti i dati nel database.

5.4.2
Esportazione di dati dal database

L’operazione di esportazione di dati consiste nell’accedere al Server Sql, eseguire la query sql ed

ottenere il risultato sotto forma di documento XML. L’accesso al Server Sql può essere realizzato mediante diverse metodologie descritte precedentemente nella sezione 5.2. Per implementare l’operatore di esportazione si sono seguiti due approcci, il primo ha utilizzato le classi Java DataBase Connection (JDBC) come 
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Figura 5.4: Gestione di documenti XML ed inserimento nel database

meccanismo per interfacciarsi a SQL Server mentre nel secondo caso si è optato di accedere tramite HTTP, seguendo quanto visto nella sezione 5.2.1.

Si sono definiti due operatori la cui DTD del primo è la seguente:

<!ELEMENT EXPORT_SQL EMPTY>

<!ATTLIST EXPORT_SQL  xml_dest CDATA #REQUIRED





server_name CDATA #REQUIRED

database_name CDATA #REQUIRED 

                                             
id_user CDATA #REQUIRED



         

password CDATA #REQUIRED



         

sql_query CDATA #REQUIRED>

Mentre la DTD dell’operatore che accede al Server mediante HTTP è:

<!ELEMENT EXPORT_IIS_toXML EMPTY>

<!ATTLIST EXPORT_IIS_toXML xml_dest CDATA #REQUIRED

                        

   server_name CDATA #REQUIRED





   virtual_directory CDATA #REQUIRED





   table_name CDATA #REQUIRED





   table_fields CDATA #REQUIRED>

Nel caso dell’operatore EXPORT_SQL sono richiesti gli usuali campi necessari per il riconoscimento dell’utente, l’individuazione del database e la specifica della query.

La query è dunque eseguita dal server ed il risultato prodotto, inserito in un oggetto java, viene trasformato in un file di tuple secondo la specifica DTD data da KDDML.

Nel caso dell’operatore EXPORT_IIS_toXML per accedere al database è necessario sia stata definita una directory virtuale a cui sono associati i diritti di accesso al database; la richiesta viene dunque inviata direttamente tramite l’accesso all’URL, ad esempio:

http://IISServer/nwind?sql=SELECT+*+FROM+Customers+FOR+XML+AUTO&root=root

Di seguito si riporta un esempio di query relativa all’operazione di export tramite http:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "//kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

<KDD_QUERY name="EXPORT_IIS_toXML.xml">

<EXPORT_IIS_toXML table_fields="au_lname, au_fname, city" table_name="authors" virtual_directory="SQLXMLObjects" server_name="topazio" xml_dest="c:\export_iis.xml"/>


</KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT

Il vantaggio di disporre tale operatore risiede nel fatto che l’API utilizzata per accedere al server è OLE DB mentre nel caso del primo operatore è ODBC. Un confronto a livello di prestazioni tra i due operatori fa si che il secondo abbia la meglio sul primo, in tale ambito comunque è sempre aperta la strada per realizzare operatori che utilizzano come API ADO od altri che permettono di migliorare la performance; in questa sede si è voluto trovare una soluzione accettabile e indagare sulle alternative possibili.

5.4.3
Esecuzione di SQL Query

Non sempre l’esecuzione di una query Sql genera obbligatoriamente un documento come risultato, si può avere ad esempio la necessità di eliminare delle righe di una tabella, di creare una tabella temporanea ed altre operazioni simili. Per svolgere tali operazioni è stato definito un operatore apposito, SQL_QUERY, di cui di seguito si riporta la DTD:

<!ELEMENT SQL_QUERY EMPTY>

<!ATTLIST SQL_QUERY   server_name CDATA #REQUIRED





database_name CDATA #REQUIRED 





id_user CDATA #REQUIRED





password CDATA #REQUIRED





query_sql CDATA #REQUIRED>

Tale operatore non ha sottoelementi, i dati richiesti fanno parte degli attributi del nodo stesso, come al solito sono richieste le specifiche dell’utente (identificativo e password) ed i dati per individuare il server e database, un’istanza di tale operatore è data dal seguente esempio:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

<KDD_QUERY name="sql_query">

<SQL_QUERY id_user="davide" password="fortunato" database_name="pubs" query_sql="select * from authors " server_name="topazio"/>

</KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>

Una funzionalità che può risultare utile in tale operatore è quella di effettuare un controllo sintattico sulla correttezza della query formulata, in caso di errore sintattico è prevista una segnalazione contenente la parte sintatticamente scorretta. A livello implementativo si sono realizzate due versioni di tale operatore, una versione utilizza il Client OSQL per interrogare il server mentre l’altra soluzione è realizzata mediante l’impiego di JDBC.

5.5
Invocazione di risorse esterne

Come visto in precedenza, l’opportunità di poter usufruire di risorse disponibili all’esterno del sistema è un’esigenza di primaria importanza, per quanto un sistema possa essere provvisto di ottimi algoritmi o procedure per svolgere le proprie mansioni, può presentarsi l’esigenza di dover utilizzare risorse che non fanno parte del sistema. In tali situazioni è dunque necessario un operatore in grado di invocare tali risorse ed utilizzarne i risultati prodotti.

L’approccio seguito è stato quello di considerare le risorse invocate come delle scatole nere, di cui non si conosce il funzionamento, a cui vengono forniti dei valori in input e da cui si ottengono dei valori di output di cui sarà compito dell’utente utilizzarli opportunamente laddove vi sia compatibilità di tipo con gli operatori che li andranno ad utilizzare.

Analizziamo dunque la DTD relativa:

<!ELEMENT EXT_CALL ((XML_OUT+),(%external_call;|%kdd_op;)*) >

<!ATTLIST EXT_CALL xml_dest CDATA #IMPLIED



   
PATH  CDATA #REQUIRED

              
  

PARAM CDATA #IMPLIED




NAME CDATA #REQUIRED




type_file (FILE_ARFF|TUPLE|ANY) #REQUIRED>

<!ELEMENT XML_OUT EMPTY>

<!ATTLIST XML_OUT xml_out CDATA #IMPLIED>

Si nota innanzitutto che l’operatore EXT_CALL è costituito da uno o più elementi XML_OUT che contiene il riferimento ai risultati prodotti dall’operatore, da un insieme anche vuoto formato da chiamate ad algoritmi od operatori definiti, costituito sostanzialmente da un insieme anche vuoto di KDD_QUERY. La possibilità di avere come sottoelementi delle KDD_QUERY rende ancora più versatile l’operatore che può utilizzare come input i risultati prodotti dalle query sottostanti.

PATH contiene il percorso all’interno del dispositivo di memoria in cui si trova il programma, NAME è il nome del programma, PARAM è relativo a parametri opzionali con cui si invoca il programma e, xml_dest il nome del file che, fra quelli prodotti dall'esecuzione del programma che hanno il nome di XML_OUT, verrà utilizzato dall'operatore a livello superiore.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

     <KDD_QUERY name="InvocazioneRisorse">

        <EXT_CALL PATH="c:\programmi\" NAME="calcola.exe" type_file="ANY" PARAM="c:\dati\c:\dati\val.xml" xml_dest="c:\dati\temp\ris.xml">

             <XML_OUT xml_out="c:\dati\temp\ris.xml"/>

             <EXPORT_SQL id_user="davide" password="fortunato" sql_query="select * from TabDati" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio" xml_dest="c:\dati\val.xml"/>

             <FOR first_value="$Inizio" last_value="$Fine">

                       <EXT_CALL PATH="c:\programmi\" NAME="calcola2.exe" type_file="TUPLE" PARAM="c:\dati\valori.xml" xml_dest="c:\dati\temp\impost.xml">

                             <XML_OUT xml_out="c:\dati\temp\impost.xml"/>

                             <SET_PARAMETER name_parameter="$Fine" 

                                source_xml="c:\dati\temp\impost.xml"/>

                        </EXT_CALL>

             </FOR>

        </EXT_CALL>

     </KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>
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Figura 5.5: Documento XML relativa rappresentazione grafica

5.6
Esecuzione sequenziale di KDD_QUERY

L’esigenza di poter eseguire nell’ambito di uno stesso KDDML_OBJECT più KDD_QUERY ha indotto ad estendere sia la DTD del KDDML_OBJECT che l’esecuzione del QueryExecutor.

Nella sezione riguardante la definizione del KDDML_OBJECT del linguaggio ho dunque introdotto mediante il “+” la possibilità di poter inserire più di una query in un KDDML_OBJECT:

<!ELEMENT KDDML_OBJECT ((KDD_QUERY)+ | KDD_RULES |KDD_TREES | KDD_CLUSTERS | KDD_TUPLE | KDD_FUNCTION | KDD_HIERARCHY)>

Per quanto riguarda l’esecuzione, l’intervento di modifica è stato operato nel QueryExecutor che, analizza ricorsivamente l’albero DOM ed invoca gli operatori man mano li incontra; in particolare analizza i figli del KDDML_OBJECT (che sono KDD_QUERY) e, per ognuno invoca il QueryExecutor.

5.7
Iterazione di KDD_QUERY

In ogni linguaggio di programmazione è presente un costrutto per iterare l’esecuzione di un gruppo di operazioni; nel caso specifico le operazioni che potranno essere iterate sono quelle contenute nella KDD_QUERY. La DTD per tale operatore è la seguente:

<!ELEMENT FOR (%external_call;|%kdd_op;)+ >

<!ATTLIST FOR
last_value   CDATA #REQUIRED

first_value CDATA #REQUIRED>

I sottoelementi dell’operatore FOR possono essere uno o più invocazioni di algoritmi di data mining (riferiti mediante l’entità %external_call) oppure uno o più operatori (riferiti mediante l’entità %kdd_op); sono tali elementi ad essere iterati.

Gli attributi dell’operatore sono:first_value che specifica il valore da cui iniziare l’iterazione e last_value che è il valore dell’ultima iterazione; si tenga presente che grazie all’introduzione dei parametri tali valori iniziali e finali possono essere specificati mediante parametri e pertanto variare in funzione dell’esecuzione contenuta all’interno delle KDD_QUERY.

5.8
Definizione ed utilizzo di parametri

La possibilità di utilizzare parametri all’interno dell’ambiente risulta essenziale. Il processo Minefast nel pacchetto di Setup, in cui si setta il database e le tabelle correntemente in uso, utilizza i parametri per specificare il valore del database attivo quando effettua delle connessioni, importazioni e/o esportazioni con il server. I parametri hanno una visibilità globale, il loro valore è mantenuto in memoria per tutto il tempo di utilizzo di una sessione dell’ambiente KDDML, possono essere riferiti all’interno di qualunque operatore.

L’operatore che si occupa di definire e settare il valore del parametro ha la seguenteDTD:

<!ELEMENT SET_PARAMETER (%external_call;|%kdd_op;)? >

<!ATTLIST SET_PARAMETER
name_parameter CDATA #REQUIRED






source_xml CDATA #IMPLIED>

Si nota che SET_PARAMETER può avere come sottoelemento (opzionale) l’invocazione ad un algoritmo esterno (%external_call) od un operatore (%kdd_op), il risultato di tale sottoelemento (che dovrà essere un documento XML) è restituito a SET_PARAMETER il quale estrae il primo valore contenuto nel documento passatogli e lo assegna al parametro. Nel caso in cui il valore da estrarre è presente in un file XML, si può specificare la posizione ed il nome del file nell’attributo source_xml senza dover creare un nodo da cui estrarlo.

Un esempio dell’utilizzo di tale operatore è riportato di seguito:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

    <KDDML_OBJECT>

         <KDD_QUERY name="DefinizioneParametro">

              <SET_PARAMETER name_parameter="$Param">

                    <EXPORT_SQL id_user="davide" password="fortunato" sql_query="select * from authors" database_name="pubs" server_name="topazio" xml_dest="c:\export.xml"/>

  </SET_PARAMETER>

         </KDD_QUERY>

    </KDDML_OBJECT>
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Figura 5.6: Descrizione dell’operatore SET_PARAMETER e relativa rappresentazione garafica

Capitolo 6

Implementazione di MineFast con KDDML

6.1 Introduzione

Dopo aver esteso l’ambiente KDDML come descritto nel capitolo precedente, si può procedere a comporre il puzzle, ossia a realizzare le query in KDDML che implementano ciascuna parte in cui è suddivisa l’applicazione Minefast.

Minefast è composto di sette pacchetti, ognuno dei quali è stato sviluppato utilizzando la tecnologia Data Trasformation Services di SQL Server 2000, in generale possiamo dire che un pacchetto DTS è un insieme organizzato di connessioni, attività DTS, trasformazioni DTS e vincoli per il flusso di lavoro. I singoli pacchetti sono formati da uno o più passaggi che vengono eseguiti in sequenza o in parallelo quando il pacchetto viene avviato. Quando viene eseguito, il pacchetto si connette alle sorgenti di dati appropriate, copia i dati e gli oggetti di database, trasforma i dati e notifica gli eventi ad altri utenti o processi; al punto in cui siamo giunti è dunque possibile realizzare queste operazioni mediante l’ambiente esteso KDDML.

Come preannunciato nel capitolo precedente oltre che di operazioni disponibili all’interno di SQL, Minefast si avvale dell’ausilio di un insieme di programmi ad hoc scritti in Perl o C++ i quali svolgono specifiche funzioni sia per il calcolo di determinati valori per la fase di Data Mining (come la determinazione dei valori per le variabili NextAccess, LastAccess, LastKAccess…) che per creare files di inizializzazione da cui i pacchetti attingono i valori dei parametri utilizzati nell’ambito di connessioni con il Database o nell’invocazione di programmi od algoritmi (C4.5, LRUCache, Orcl,…)

Come osservato in precedenza, tutte le attività ad hoc dovranno essere riconvertite per poter interagire con un ambiente immerso in XML, ovvero che tratta ed utilizza soltanto informazioni in questo formato; pertanto le modifiche apportate riguardano essenzialmente le operazioni di I/O.

Nelle sezioni successive vengono dunque introdotte le query in KDDML. Per omogeneità i nomi utilizzati nelle varie operazioni svolte sono gli stessi di quelli utilizzati nei pacchetti DTS, consentendo un più facile apprendimento per chi volesse dilettarsi a studiarla.

6.2 Query 1: MineFast_Part0_Setup

La prima operazione da compiere è quella di settare il Database attivo, affinché in seguito si possano effettuare interrogazioni o inserzioni di dati. È dunque necessario sapere quale fra quelli presenti è il Database che bisogna utilizzare in quel momento. Tale compito viene assolto invocando il programma Setup.pl che si occupa di chiedere all’utente il nome del Database da impostare come attivo.

Contestualmente il programma provvede a generare il file Status.xml contenente tale informazione a cui in seguito si accederà per settare il valore di questo parametro. Per implementare tale pacchetto si è impiegato l’operatore EXT_CALL che richiama l’interprete perl per il programma setup.pl. La query vista è molto semplice ma, come dice un proverbio cinese, per compiere un percorso lungo migliaia di chilometri si inizia sempre con un passo, bene, il primo è stato fatto!

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

    <KDD_QUERY name="Setup">

<EXT_CALL PATH="c:\programmi\perl\" xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="perl.exe"PARAM="c:\minefast\bin\setup.pl c:\minefast">

<XML_OUT xml_out="  "/>

              </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>

6.3 Query 2: MineFast_Part1_LoadData

Rispetto alla precedente query questa risulta essere più articolata in quanto coinvolge un maggior numero di operazioni di vario genere. Le operazioni svolte dal pacchetto consistono innanzitutto nel determinare quale è il Database attivo su cui agire, quindi si passa ad una fase dedicata all’esportazione di informazioni contenute nel database relative al tipo, dominio, estensione e directory dei files di transazioni acceduti. Tali informazioni sono inserite nei corrispondenti files (Ctype.xm, Domain.xml, Fext.xml, Pdir.xml) e sono utilizzate dal programma principe del pacchetto, preprodw.pl che svolge il delicato e fondamentale compito del preprocessing.

All’avvio di preprodw appare una finestra con cui l’utente interagisce e specifica il tipo di operazioni da compiere sul file di transazioni, ad esempio la possibilità di codificare o meno le stringhe relative all’URL e all’IP (consentendo un’ottimizzazione delle prestazioni) oppure indicando la tipologia di transazioni da trattare (URL con parametri o meno).

Completata la fase di inserimento delle informazioni da console, il programma dopo aver elaborato il file di transazioni produce come output tre documenti XML (Input1, Input2, Input3) ognuno dei quali contiene parte delle informazioni del file di transazioni opportunamente preprocessate secondo i criteri stabiliti.

Per verificare la corretta esecuzione di tale fase, viene generato e visualizzato un file contenente eventuali errori o incongruenze (se ve ne sono) verificatesi durante l’esecuzione. Un ulteriore effetto prodotto dall’analisi delle transazioni è una possibile aggiunta di valori per i files Ctype, Fext, Domain e Pdir i cui valori vengono reinseriti nelle rispettive tabelle del Database.

Per quel che riguarda i tre files prodotti, si provvede a caricarli nelle rispettive tabelle e cioè Input1 è importato nella tabella WebLog, Input2 in URLDistinct ed Input3 in IPHashCode. Per terminare si verifica, mediante l’esecuzione di articolate query sql, che i codici generati in fase di decodifica non abbiano generato conflitti 

Di seguito si riporta il documento XML relativo alla query che implementa il pacchetto descritto, un’immagine di come si presenta tale pacchetto DTS è stata presentata in figura 5.1 capitolo 5.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

    <KDD_QUERY name="SetDataBase">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$DBAttivo" source_xml="c:\minefast\status.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="ExportFirstDir">

        <EXPORT_SQL id_user="davide" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio" 

    password="fortunato" xml_dest="c:\minefast\temp\pdir.xml" sql_query="select * from FirstDir"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="ExportFileExtensions">

        <EXPORT_SQL id_user="davide" database_name="$DBAttivo" 

          server_name="topazio" password="fortunato" xml_dest="c:\minefast\temp\fext.xml" 

          sql_query="select * from FileExtension"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Export_Domain">

        <EXPORT_SQL id_user="davide" database_name="$DBAttivo" 

          server_name="topazio" password="fortunato" 

          xml_dest="c:\minefast\temp\domain.xml" sql_query="select * from Domain"/>

    </KDD_QUERY>

  <KDD_QUERY name="Export_CType">

        <EXPORT_SQL id_user="davide" database_name="$DBAttivo" 

          server_name="topazio" password="fortunato" xml_dest="c:\minefast\temp\ctype.xml" 

          sql_query="select * from ContentType"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Preprocess">

        <EXT_CALL PATH=" " xml_dest="c:\resextcall.xml" type_file="TUPLE" 

            NAME="perl.exe" 

            PARAM="c:\minefast\bin\preprodw.pl c:\minefast input">

            <XML_OUT xml_out="c:\resextcall.xml"/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="VieW_Report">

        <EXT_CALL PATH=" " xml_dest="c:\err_preprodw.txt" type_file="ANY" 

           NAME="notepad" PARAM="c:\minefast\temp\input.error">

            <XML_OUT xml_out="c:\err_preprodw.txt"/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Import_NewFext">

        <IMPORT_SQL server_name="topazio" 

           fields_source="FileExtension,FileExtensionTxt" 

          ource_xml="c:\minefast\temp\fext.xml" table_name="FileExtension" xpath=" " 

           fields_table="FileExtension,FileExtensionTxt" id_user="davide" 

          database_name="$DBAttivo" password="fortunato"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Import_NewDomain">

        <IMPORT_SQL server_name="topazio" fields_source="Domain,DomainTxt" 

          source_xml="c:\minefast\temp\domain.xml" table_name="Domain" xpath=" " 

          fields_table="Domain,DomainTxt" id_user="davide" database_name="$DBAttivo" 

          password="fortunato"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Import_FirstDir">

        <IMPORT_SQL server_name="topazio" fields_source="FirstDir,FirstDirTxt" 

          source_xml="c:\minefast\temp\pdir.xml" table_name="FirstDir" xpath=" " 

          fields_table="FirstDir,FirstDirTxt" id_user="davide" database_name="$DBAttivo" 

          password="fortunato"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Import_NewCType">

        <IMPORT_SQL server_name="topazio" 

           fields_source="ContentType,ContentTypeTxt" 

           source_xml="c:\minefast\temp\ctype.xml" table_name="ContentType" xpath=" " 

           fields_table="ContentType,ContentTypeTxt" id_user="davide" 

           database_name="$DBAttivo" password="fortunato"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Import_WebLog">

        <IMPORT_SQL server_name="topazio" fields_source="WebServer,Prog,Client, 

          NDir,FirstDir,FileExtension, Size,ContentType,Domain,Date,UrlSite,UrlPath,UrlFile, 

          UrlParam,RefSite,RefPath,RefFile" source_xml="c:\minefast\temp\input1.xml" 

          table_name="WebLog" xpath=" " fields_table="WebServer, 

          Prog,Client,NDir,FirstDir,FileExtension,Size, ContentType,Domain, Date,UrlSite, 

          UrlPath,UrlFile, UrlParam,RefSite,RefPath,RefFile" id_user="davide" 

          database_name="$DBAttivo" password="fortunato"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Import_URLDistinct">

        <IMPORT_SQL server_name="topazio" 

          fields_source="URL,URLSite,URLPath,URLFile,URLParam" 

          source_xml="c:\minefast\temp\input2.xml" table_name="URLDistinct" xpath=" " 

          fields_table="URL, 

          URLSite,URLPath,URLFile,URLParam" id_user="davide" database_name="$DBAttivo" 

          password="fortunato"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Import_IPHashCode">

        <IMPORT_SQL server_name="topazio" fields_source="IPText,IP" 

           source_xml="c:\minefast\temp\input3.xml" table_name="IPHashCode" xpath=" " fields_table="IPText,IP" 

           id_user="davide" database_name="$DBAttivo" password="fortunato"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Hash_Conflicts">

        <SQL_QUERY id_user="davide" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio" 

          password="fortunato" query_sql="

         TRUNCATE TABLE URLHashConflicts 

         INSERT INTO URLHashConflicts (URL1, URL2, URLSite, URLFile, URLParam, URLPath) 

         SELECT F1.URL, F2.URL, F2.URLSite, F2.URLFile, F2.URLParam, F2.URLPath 

           FROM URLDistinct F1, URLDistinct F2 

           WHERE (F1.URL &#60; F2.URL) AND (F1.URLSite = F2.URLSite) AND (F1.URLFile = F2.URLFile) 

              AND (F1.URLPath = F2.URLPath) AND (F1.URLParam = F2.URLParam)

         TRUNCATE TABLE IPHashConflicts

         INSERT INTO IPHashConflicts (IPText1, IPText2, IP) 

             SELECT F1.IPText, F2.IPText, F2.IP 

             FROM IPHashCode F1, IPHashCode F2 

             WHERE (F1.IPText &#60; F2.IPText) AND (F1.IP = F2.IP)"/>

    </KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>

6.4 Query 3: MineFast_Part2_SelectForMining

Da quanto si apprende leggendo il titolo della query, questa parte si occupa in specifico di selezionare parte dei dati interessanti e su questi applicare l’algoritmo opportuno per ricavarne parametri per la fase di Mining.

Il pacchetto inizia invocando uno fra i programmi di riferimento dell’intera applicazione, selectoptions.pl, che viene ad essere invocato da quasi tutte le query che vedremo; la funzione svolta è quella di individuare la fase in cui ci si trova ad operare (Parte 1, Parte 2, …) e in base a questa genera un file di inizializzazione contenente i parametri richiesti dall’invocazione degli algoritmi presenti nello stesso pacchetto o nei successivi.

Il file generato in questa fase è select.xml e contiene i valori che saranno assegnati al parametro utilizzato durante l’invocazione dell’algoritmo bestw.

Il passo successivo consiste quindi nel creare il parametro ed assegnargli il valore contenuto nel file di inizializzazione, quest’operazione come si vedrà è contenuta nella KDD_QUERY che utilizza l’operatore SET_PARAMETER.

Procedendo sequenzialmente nello svolgimento del pacchetto si hanno due operazioni di selezione dei dati attuate mediante query Sql che attingono ed elaborano i dati contenuti nella già citata tabella WebLog, che rispetto alle altre contiene la maggior quantità di informazioni. Sui dati ottenuti in precedenza viene ulteriormente eseguita una selezione ed i risultati inseriti nel file inputbestw.xml. A questo punto l’algoritmo bestw, che si occupa di calcolare il valore delle variabili di Mining (PrevAccess, LastAccess, LastKAccess), è pronto ad agire visto che dispone del file inputbestw.xml da analizzare e dei parametri iniziali con cui essere invocato.

Per inter-operare con l’algoritmo al solito si utilizza una console che provvede a chiedere ulteriori dettagli sul tipo di elaborazione che si desidera ovvero, siccome ad ogni transazione è associata una data è richiesto di stabilire l’intervallo temporale da analizzare, seguendo viene domandato se si vuole impostare un valore per LastKAccess e, se le URL sono con parametri o no.

Terminata l’elaborazione il risultato prodotto è inserito nel file outbestw.xml che verrà poi caricato nel Database e contribuità ad aggiornare il contenuto della tabella WebLog, di seguito si riporta la query.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

    <KDD_QUERY name="SetOptions">

        <EXT_CALL PATH=" " xml_dest=" " type_file="ANY" NAME="perl.exe" 

          PARAM="c:\minefast\bin\selectoptions.pl c:\minefast Part2">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="SetDB">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$DBAttivo" source_xml="C:\minefast\status.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="SetDB2">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$CommandLine" source_xml="C:\minefast\select.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Set_URLID">

        <SQL_QUERY id_user="davide" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio" 

          password="fortunato" query_sql="

          TRUNCATE TABLE Temp_URLID 

          INSERT INTO Temp_URLID (URLSite, URLPath,URLFile,URLParam)

          SELECT DISTINCT URLSite,URLPath,URLFile,URLParam 

          FROM  WebLog  

          UPDATE W SET W.URLID = S.URLID  

          FROM Weblog W, Temp_URLID S WHERE W.URLSite = S.URLSite and W.URLPath = S.URLPath and 

                    W.URLFile = S.URLFile and W.URLParam = S.URLParam  TRUNCATE TABLE Temp_URLID "/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Set_ID">

        <SQL_QUERY id_user="davide" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio" 

           password="fortunato" query_sql="

           DECLARE @start datetime DECLARE @stop datetime DECLARE @includepar bit  

           SET @start = (SELECT SelectForMiningStart FROM settings) 

           SET @stop = (SELECT SelectForMiningEnd FROM settings) 

           SET @includepar = (SELECT SelectForMiningParam FROM settings)  

           TRUNCATE TABLE Temp_ID  

           INSERT INTO Temp_ID (InsertID) SELECT  InsertID  

           FROM  WebLog WHERE (Date >= @start) AND (Date &#60;= @stop)  

                        and (@includepar = 1 or urlparam = 687356316) ORDER BY Date, Prog, WebServer  

           UPDATE WebLog SET ID = -1  WHERE ID &#60;> -1 

           UPDATE WebLog SET Weblog.ID = Temp_ID.ID 

           FROM Weblog, Temp_ID WHERE Weblog.InsertID = Temp_ID.InsertID  TRUNCATE TABLE Temp_ID 

           TRUNCATE TABLE Temp_Trees "/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="WebLog">

        <EXPORT_SQL id_user="davide" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio" 

          password="fortunato" xml_dest="c:\minefast\temp\inputbestw.xml" sql_query="

          SELECT id, urlid, size FROM          weblog WHERE id > 0 ORDER BY urlid, id"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Calculations">

        <EXT_CALL PATH="  " xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="  " PARAM="$CommandLine">

           <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Import_outbestw">

        <IMPORT_SQL server_name="topazio" fields_source="ID,NextA,PrevA" 

          source_xml="c:\minefast\temp\outbestw.xml" table_name="Temp_Trees" xpath=" " fields_table="ID, 

          NextAccess,LastAccess" id_user="davide" database_name="$DBAttivo" password="fortunato"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Update_WebLog">

        <SQL_QUERY id_user="davide" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio" 

         password="fortunato" query_sql="

         UPDATE W SET W.EntitySize = T.EntitySize, W.NextAccess = T.NextAccess, W.LastAccess = 

          T.LastAccess, W.LastKAccess = T.LastKAccess

          FROM  WebLog W, Temp_Trees T

          WHERE  W.ID = T.ID  UPDATE weblog SET ID = -1 WHERE EntitySize = 0 and ID > 0 

          TRUNCATE TABLE Temp_Trees  TRUNCATE TABLE Temp_Trees"/>

    </KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>

6.5 Query 4: MineFast_Part3_Rules_Sessions

L’attività principalmente svolta da questo pacchetto riguarda la determinazione di valori per il Mining (PageDelay) e di conseguenza l’elaborazione e l’aggiornamento dei dati rispetto ai valori calcolati.

L’inizio usuale è con selectoptions che per la Parte3 si occupa di avviare un’interfaccia in cui visualizza le informazioni settate e domanda all’utente se intende impostare un nuovo valore di PageDelay o confermare quello già presente. Al termine di quest’operazione viene generato il file session.xml che contiene il valore del PageDelay, in seguito sarà utilizzato per settare il valore dei parametri. Come al solito se non si sono verificati inconvenienti nell’esecuzione dei passi precedenti, si giunge all’operazione successiva che consiste nel settare i parametri per la connessione al server.

Le fasi successive riguardano elaborazioni sui dati, si esegue una selezione dei campi della tabella WebLog ed i risultati trasformati sono inserito nei campi ID, SessionID, PageDelay della tabella Delays; ultimo passo è l’aggiornamento della tabella WebLog con il contenuto della tabella Delays.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

    <KDD_QUERY name="SelectOptions">

        <EXT_CALL PATH="  " xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="perl.exe" 

          PARAM="c:\minefast\bin\selectoptions.pl c:\minefast Part3">

         <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="DelaysDeletion">

        <SQL_QUERY id_user="davide" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio 

          password="fortunato " query_sql="TRUNCATE TABLE Delays"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="PageDelayCalculation">

        <SQL_QUERY id_user="davide" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio  

          password="fortunato " query_sql="select   ID,Client,Date  from   WebLog  

         where id > 0order by Client, Date"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="WebLogUpdate">

        <SQL_QUERY id_user="davide " database_name="$DBAttivo" server_name="topazio " 

          password="fortunato " query_sql="UPDATE    WeblogSET

         Weblog.PageDelay = Delays.PageDelay, Weblog.SessionID = Delays.SessionID

         FROM Weblog, Delays     WHERE  WebLog.ID = Delays.ID

         TRUNCATE TABLE Delays"/>

    </KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>

6.6 Query 5: MineFast_Part4_Rules_Simulation

Al punto in cui siamo giunti, dopo aver effettuato il preprocessing dei dati ed aver calcolato dei valori utili per la fase di Mining, siamo in grado di poter svolgere i primi calcoli per simulare il comportamento della cache ed ottenerne i risultati.

Punto di partenza è setoptions che, individuato il pacchetto dal quale è stato chiamato, provvede ad avviare una console di comunicazione con l’utente, in questa fase viene richiesto di selezionare i parametri da impostare per l’insieme di training e per la simulazione con regole. A tal proposito sono mostrati i valori attualmente configurati per l’intervallo di training e ne vengono richiesti dei nuovi, stesso procedimento per l’insieme di validazione.

Ultimi valori richiesti dal programma sono il supporto e la confidenza da applicare nonché la dimensione (in MB) della cache che si intende simulare; a questo punto selectoptions provvede a memorizzare le informazioni in files XML che saranno successivamente utilizzati, nella KDD_QUERY chiamata SetDB, per settare il valore dei tre parametri $CommandPure, $CommandRule e $CommandApriori rispettivamente utilizzatii nell’invocare gli algoritmi LRUCache e Apriori.

Seguendo l’esecuzione senza intoppi si giunge alla parte relativa alla generazione dell’insieme di training mediante la KDD_QUERY Training_Set_Generation, che formula una query sql per la tabella WebLog e memorizza il risultato nel file trainingdata.xml impiegato come input dall’algoritmo Apriori. Procedura analoga è svolta per ottenere l’insieme di validazione (validation.xml) anch’esso ottenuto come risultato dell’operazione di esportazione in seguito ad una query Sql sulla tabella WebLog; in tal caso l’algoritmo che fruirà di tale file è LRUCache.

Si noti che, come visto nel capitolo 3 parlando delle varie strategie di simulazione, in questo pacchetto sono applicati l’algoritmo LRU puro e l’LRU con regole di associazione

Al termine del calcolo di ogni algoritmo sono visualizzati i risultati ottenuti, per maggior dettaglio si riporta la query relativa al pacchetto esposto.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

    <KDD_QUERY name="SelectOptions">

        <EXT_CALL PATH="  " xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="perl.exe" 

          PARAM="c:\minefast\bin\selectoptions.pl c:\minefast Part4">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="SetDB_Pure">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$CommandPure" 

source_xml="c:\minefast\rulespure.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="SetDB_Rules">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$CommandRule" 

source_xml="c:\minefast\rulesrule.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="SetDB_Apriori">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$CommandApriori" 

source_xml="c:\minefast\rulesapriori.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Validation_Set_Generation">

        <EXPORT_SQL id_user="davide" database_name="$DBAttivo" 

server_name="topazio" 

          password="fortunato" xml_dest="c:\minefast\temp\validation.xml" sql_query="

          DECLARE @stop int   DECLARE @start int

          SET @start = (SELECT ValidationStart FROM settings) 

          SET @stop = (SELECT ValidationStop FROM settings)

          SELECT URLID,Size, EntitySize  FROM WebLog 

           WHERE  ID >= @start AND (ID &#60;= @stop) ORDER BY ID"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Pure_LRU_Simulation">

        <EXT_CALL PATH="c:\minefast\bin\" xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="lrucache.exe" 

           PARAM="$CommandPure">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="LRU_Result_Visualization">

        <EXT_CALL PATH="  " xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="notepad.exe" 

          PARAM="c:\minefast\logs\lrures.txt">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="LRU_with_Rule">

        <EXT_CALL PATH="c:\minefast\bin\" xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="lrucache.exe" 

          PARAM="$CommandRule">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="LRU_with_Rule_Result">

        <EXT_CALL PATH="  " xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="notepad.exe" 

          PARAM="c:\minefast\logs\rulesresults.txt">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Training_Set_Generation">

        <EXPORT_SQL id_user="davide" database_name="$DBAttivo" server_name="topazio" 

          password="fortunato " xml_dest="c:\minefast\temp\trainingdata.xml" sql_query="

         DECLARE @stop int      DECLARE @start int

         SET @start = (SELECT TrainingStart FROM settings)

         SET @stop = (SELECT TrainingStop FROM settings)

         SELECT SessionID, URLID   FROM WebLog   WHERE ID >= @start and (ID &#60;= @stop)

            ORDER BY SessionID, URLID"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Association_Rules_Computation">

        <MINE_RULE xml_dest="c:\minefast\temp\results.rul">

       <APRIORI min_support="0.2" number_of_rules="2" min_confidence="0.3"/>

       <FILE_TUPLE file_name="TS.xml"/>

    </MINE_RULE>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Rules_Visualization">

        <EXT_CALL PATH="  " xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="notepad.exe" 

          PARAM="c:\minefast\logs\results.rul">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>

6.7 Query 6: MineFast_Part5_Trees_S12_Discretization

Questa parte è relativa alla selezione dei parametri per la discretizzazione di S1/2/3, come esposto in 3.5.2 parlando della strategia ORCL ed S2 come politiche di gestione della cache, avevamo introdotto S1 ed S3 come varianti alla strategia S2.

All’avvio di selectoptions si provvede dunque a fornire all’interfaccia le informazioni relative al nuovo intervallo di training che si vuole impostare ed analogamente sono domandati gli estremi del nuovo intervallo dell’insieme di test e di validazione. 

Ultimo dato da fornire alla console è la dimensione della cache, quindi i files XML contenenti i valori di inizializzazione vengono creati e, come ormai è consuetudine, al passo successivo SetDB provvede a creare i parametri relativi. Seguendo il flusso di lavoro si giunge alla creazione del file di training (discretization.xml) contenente i risultati prodotti dalla query Sql sulla tabella WebLog.

La fase di discretizzazione avviene con l’elaborazione di ORCLdisc che utilizza come file di input discretization.xml e come risultato provvede a creare diversi files XML contenenti i valori da cui i pacchetti seguenti attingeranno per inizializzare i parametri utilizzati negli algoritmi LRUtest, ORCL e TreeLRU.

Ultimi due passaggi per concludere il pacchetto consistono nel settare un parametro il cui valore è stato inserito al passo precedente dall’algoritmo ORCLdisc nel file di inizializzazione e, nell’aggiornamento della tabella WebLog.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

    <KDD_QUERY name="SetOptions">

        <EXT_CALL PATH=" " xml_dest=" " type_file="ANY" NAME="perl.exe" 

          PARAM="c:\minefast\bin\selectoptions.pl c:\minefast Part5">

         <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="SetDB_Param">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$DiscsORCL" 

          source_xml="c:\minefast\discsORCL.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="ExportTrainingFile">

        <EXPORT_SQL id_user="$usr" database_name="$DBAttivo" server_name="$srv" 

          password="$psw" xml_dest="c:\minefast\discretization.xml" sql_query="

DECLARE @trainingstop int    DECLARE @trainingstart int

SET @trainingstart = (SELECT TrainingStart FROM settings)

SET @trainingstop = (SELECT TrainingStop FROMDECLARE @trainingstop int

DECLARE @trainingstart int

SET @trainingstart = (SELECT TrainingStart FROM settings)

SET @trainingstop = (SELECT TrainingStop FROM settings)

SELECT  URLID,  Size,  EntitySize, NextAccess  FROM  WebLog

    WHERE    ID >= @trainingstart and  ID &#60;= @trainingstop

    ORDER BY ID settings)

SELECT  URLID,  Size,  EntitySize, NextAccess  FROM   WebLog

    WHERE    ID >= @trainingstart and  ID &#60;= @trainingstop

    ORDER BY ID"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="ORCLDiscretizzazione">

        <EXT_CALL PATH="  " xml_dest="  " type_file="ANY" NAME="  " 

          PARAM="$DiscsORCL">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

  </KDD_QUERY>

  <KDD_QUERY name="DynamicProperties">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$DiscQuery" 

          source_xml="c:\minefast\discdiscQuery.xml"/>

   </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="UpdateClasses">

        <SQL_QUERY id_user="$usr" database_name="$DBAttivo" server_name="$srv" 

          password="$psw" query_sql="$DiscQuery"/>

    </KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>

6.8 Query 7: MineFast_Part6_Trees_S123_TreesSimulation

Questo pacchetto è analogo a quanto visto nella Query 5 relativa alla simulazione con regole di associazione, soltanto che in questa sede vengono utilizzati alberi di decisione e non regole di associazione.

L’esecuzione inizia con l’apertura della console attivata da selectoptions che mostra un menù di scelta per il tipo di simulazione che si intende svolgere, le scelte sono in funzione del fatto che si intenda simulare in un WebServer oppure in un ProxyServer e, per ognuno di essi è possibile scegliere quali parametri adottare tra quelli proposti.

Una volta stabilito il tipo di simulazione che si intende svolgere il flusso di lavoro procede ad impostare il valore dei parametri mediante SetDB, quindi si eseguono due query Sql nella tabella WebLog del Database attivo i cui risultati rappresentano il file di training e di training test impiegati come input dall’algoritmo C4.5. I risultati prodotti sono contenuti nel file training.albero e mostrano i valori calcolati sia per l’insieme di training che per quello di test.

L’altro file estratto mediante l’esecuzione di una query Sql sulla tabella WebLog è validation.xml che, come già visto, è impiegato come input dagli algoritmi:ORCL,LRUtest e TreeLRU. Di seguito si riporta l’implementazione in KDDML del pacchetto ed in figura 6.1 una sua rappresentazione.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

    <KDD_QUERY name="EditNamesFile">

       <EXT_CALL PATH="  " xml_dest=" " type_file="ANY" NAME="perl.exe" 

          PARAM="c:\minefast\bin\selectoptions.pl c:\minefast Part7">

         <XML_OUT xml_out="  "/>

       </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="LoadSimulatorParam_Simulation">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$Simulation" 

          source_xml="c:\minefast\discSimulation.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="LoadSimulationLRU">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$LRU" 

          source_xml="c:\minefast\discLRU.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="LoadSimulationORCL">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$ORCL" 

          source_xml="c:\minefast\discORCL.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="LoadSimulationView">

        <SET_PARAMETER name_parameter="$View" 

          source_xml="c:\minefast\discView.xml"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="ExportTrainingFile">

        <EXPORT_SQL id_user="$usr" database_name="$DBAttivo" 

          server_name="$srv" password="$psw" xml_dest="c:\minefast\trainingdata.xml"

          sql_query=" DECLARE @stop int

          DECLARE @start int

          SET @start = (SELECT TrainingStart FROM settings)

   SET @stop = (SELECT TrainingStop FROM settings)

         SELECT  FileExtension, DatePart(hour, date) AS Ora,  NDir, FirstDir, EntitySize, 

                          LastAccess, LastKAccess, Domain, ContentType, Class

          FROM  WebLog WHERE  ID >= @start and (ID + NextAccess  &#60;= @stop  )

          ORDER BY ID"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="ExportTestFile">

        <EXPORT_SQL id_user="$usr" database_name="$DBAttivo" 

          server_name="$srv" password="$psw"  

          xml_dest="c:\minefast\temp\trainingtest.xml" sql_query="

         DECLARE @stop int   DECLARE @start int

         SET @start = (SELECT TestingStart FROM settings)

         SET @stop = (SELECT TestingStop FROM settings)

         SELECT    FileExtension, DatePart(hour, date) AS Ora,  NDir, FirstDir, 

                            EntitySize, LastAccess, LastKAccess, Domain, ContentType, Class

         FROM  WebLog 

         WHERE   ID >= @start and (ID + NextAccess  &#60;= @stop  )

        ORDER BY ID"/>

   </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="ExportValidationFile">

        <EXPORT_SQL id_user="$usr" database_name="$DBAttivo" 

          server_name="$srv" password="$psw" 

          xml_dest="c:\minefast\temp\validation.xml" sql_query="

          DECLARE @stop int   DECLARE @start int

          SET @start = (SELECT ValidationStart FROM settings)

          SET @stop = (SELECT ValidationStop FROM settings)

          SELECT  URLID, Size, EntitySize, NextAccess, FileExtension, FirstDir, NDir, 

               DatePart(hour, date) as Ora, LastAccess, LastKAccess, Domain, ContentType

         FROM    WebLog   WHERE   (ID >= @start) and (ID &#60;= @stop)

         ORDER BY ID"/>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="Simulation">

        <CLASSIFY xml_dest="res_clas_simul.xml">

          <FILE_TUPLE file_name="useWith.xml"/>

          <MINE_TREE xml_dest="res_albero_training.xml" 

            class_att="attributo_di_classificazione">

            <C4.5 confidence_for_pruning="0.5" num_instances_for_leaf="1" 

                 binary_split="true" unpruned_tree="true"/>

            <FILE_TUPLE file_name="trainingdata.xml"/>

          </MINE_TREE>

        </CLASSIFY>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="ViewTree">

        <EXT_CALL PATH=" " xml_dest=" " type_file="FILE_ARFF" 

           NAME="notepad" PARAM="$View">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="LRUTest">

        <EXT_CALL PATH=" " xml_dest=" " type_file="ANY" NAME=" " 

           PARAM="$LRU">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

    </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

    <KDD_QUERY name="ORCLTest">

        <EXT_CALL PATH=" " xml_dest=" " type_file="FILE_ARFF" NAME=" " 

           PARAM="$ORCL">

          <XML_OUT xml_out="  "/>

        </EXT_CALL>

    </KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>
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Figura 6.1:  Pacchetto MineFast_Part6_Trees_S123_TreesSimulation

6.9 Query 8: MineFast_Part7_Trees_AllCacheDim

Questo pacchetto provvede, al variare della dimensione della cache , ad applicare il procedimento di discretizzazione e simulazione implementato con alberi di decisione (Query 6 e Query 7).

All’avvio del pacchetto sono dunque richiesti i valori da settare per l’insieme di training utilizzato per la costruzione dell’albero, l’insieme di validazione sul quale verranno applicate le strategie e l’insieme di campi con la relativa strategia (S2/S3) che si intende applicare.

Per concludere è richiesta la dimensione dell’intervallo della cache su cui si attuarà la simulazione i cui parametri sono stati poc’anzi introdotti. Per l’implementazione con KDDML si provvede ad invocare l’esecuzione delle query 6 e query 7 per le quali è stata scritta una sezione apposita nel file selectoptions.pl che provvede a leggere automaticamente il valore che assume il parametro contenente la dimensione della cache.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE KDDML_OBJECT SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/kdd.dtd" >

<KDDML_OBJECT>

    <KDD_QUERY name="Itera_Simulazione">

        <FOR last_value="$DimCacheFin" first_value="$DimCacheIniz">

            <EXEC_KDDML_OBJECT source_xml="c:\kddm\\xml-

                files\queries\sql\MineFast031_Part5_Trees_S12_Discretization.xml"/>

            <EXEC_KDDML_OBJECT source_xml="c:\kddm\\xml-

                files\queries\sql\MineFast031_Part6_Trees_S123_TreesSimulation.xml"/>

        </FOR>

    </KDD_QUERY>

</KDDML_OBJECT>

6.10 Descrizione del codice

Nelle sezioni che seguono è presentata una descrizione ad alto livello del codice che è stato utilizzato per implementare le estensioni apportate all’ambiente KDDML.

Le modifiche hanno riguardato principalmente, come visto nel capitolo precedente, l’introduzione di nuovi operatori ed utilità. Grazie ad una buona progettazione del sistema, per poter aggiungere un nuovo operatore i passi da compiere sono i seguenti:

· Modificare la DTD del linguaggio andando a definire l’operatore nel file op.txt 

· Definire una classe in Java che implementi l’operatore specifico

· Aggiungere nel QueryExecutor l’istruzione che provvede ad invocare la classe dell’operatore definito

Per quanto riguarda le modifiche apportate al linguaggio con l’introduzione di un nuovo operatore, nel capitolo precedente ho presentato per ogni operatore qual è la DTD corrispondente; per completezza comunque in Appendice A è riportata la DTD relativa all’intero ambiente KDDML ed MQL.

L’organizzazione delle classi dell’ambiente, come visto in figura x8 (cap 4), è suddivisa in packages, ognuno dei quali fornisce l’implementazione di un particolare componente dell’ambiente. 

Solitamente con l’introduzione di un nuovo operatore ne segue la definizione della classe corrispondente nel package degli operatori, in taluni casi può risultare conveniente per motivi di efficienza  realizzare l’operazione all’interno del QueryExecutor come si vedrà per l’operatore FOR.

Il codice è stato commentato utilizzando la sintassi di Javadoc, che ha permesso di ottenere automaticamente la documentazione relativa in forma di documenti HTML.

IMPORT

Questa classe contiene l’implementazione dell’operatore che, dato un elemento contenente la sorgente di dati, il nome dei campi  ed altri valori utilizzati per la connessione al server SQL, provvede ad importare il contenuto di un documento XML nella tabella del database specificato.

Vediamo nel dettaglio i metodi della classe:

· public Import(TXElement  query)

È il metodo costruttore, usato per creare un’istanza della classe; come si vede dalla segnatura è presente il parametro query utilizzato per inizializzare l’oggetto da creare:

query
la rappresentazione DOM contenente l’insieme di valori necessari per l’individuazione del documento da importare e per la connessione 

· public TXDocument execute()

Questo metodo provvede ad invocare il client bcp che richiede come parametri il file contenente i dati, il file di formato creato dal metodo crea_fileformato ed i valori per la connessione con il server.

· public void crea_fileformato(String file_format)

Questo metodo è utilizzato per costruire un particolare tipo di file, il file di formato; per realizzare l’importazione di dati all’interno del server Sql ho utilizzato il client bcp (Bulk Copy), che per l’importazione di dati necessita di un file di formato da cui attinge informazioni sui dati da importare:il tipo, la posizione ed il nome del campo in cui inserirli nella tabella ed il tipo di codifica per leggere i caratteri.

Siccome il client bcp per l’importazione necessita di un file sorgente di tipo testo e non riesce a gestire un documento XML, ho provveduto a realizzare un altro operatore IMPORT (dimostratosi più efficiente) implementato in visual basic che, utilizzando l’API ADO, permette di gestire direttamente come file di input un documento XML. Anche in tal caso è stato necessario creare un metodo, crea_XSD, che provvede a creare un file XML contenente lo schema di corrispondenza tra gli elementi ed il tipo del documento XML e quelli della tabella di destinazione.

EXPORT_SQL

Questa classe contiene l’implementazione dell’operatore che, dato un elemento contenente la query Sql il nome dei campi ed altri valori utilizzati per la connessione al server SQL, richiede al server l’esecuzione della query specificata e trasforma i risultati ottenuti in un documento XML che viene memorizzato.

Vediamo nel dettaglio i metodi della classe:

· public Export_Sql(
TXElement query)

È il metodo costruttore, usato per creare un’istanza della classe; come si vede dalla segnatura è presente il parametro query utilizzato per inizializzare l’oggetto da creare:

query
la rappresentazione DOM contenente l’insieme di valori necessari per: l’esecuzione della query Sql, l’individuazione del file di destinazione, la connessione.

· public TXDocument execute()

Questo metodo, venuto in possesso dei valori per eseguire la query, provvede a creare un oggetto della classe SQLXResults il quale realizza la connessione con il server, provvede a far eseguire la query Sql e memorizza i risultati come documento XML. La rappresentazione DOM dei riusultati è restituita dal metodo.

· private void buildXML()

Questo metodo provvede a costruire il documento XML (un file di tuple). Ricevuto infatti l’oggetto contenente il risultato, provvede a scandire ogni riga e per ognuna individua, considerando la posizione occupata, ciascun campo che viene inserito all’interno dei rispettivi tag del nuovo documento.

· public  TXElement creaSchema()

Ogni file di tuple prevede che nella sua parte iniziale sia presente una sezione denominata SCHEMA in cui è descritto il nome ed il tipo di ogni campo. Queste informazioni sono recuperate dal metodo accedendo ai metadati della tabella presenti nel server e memorizzati all’interno di un elemento della rappresentazione DOM. Tale metodo è invocato all’interno di buildXML() per creare appunto tale schema.

EXPORT_IIS

Questa classe svolge la stessa funzione di EXPORT_SQL quello che cambia è la modalità e gli strumenti usati per realizzarla. Come visto in 5.3.2 è necessario aver già creato una directory virtuale (con i diritti opportuni) nel server per poter eseguire la query Sql. 

Il vantaggio è che i risultati prodotti dalla query sono gia in formato XML pertanto l’impiego di tale operatore consente una maggior efficienza e, non necessità dell’impiego di driver ad hoc per poter realizzare la connessione con il server (come accadeva nei casi precedenti in cui si impiegavano le classi Java Data Base Connection (JDBC)).

Vediamo nel dettaglio i metodi della classe:

· public Export_Sql(
TXElement query)

È il metodo costruttore, usato per creare un’istanza della classe; come si vede dalla segnatura è presente il parametro query utilizzato per inizializzare l’oggetto da creare:

query
la rappresentazione DOM contenente l’insieme di valori necessari per: l’esecuzione della query Sql, l’individuazione del file di destinazione.

· public TXDocument execute()
Questo metodo ottiene l’esecuzione della query Sql mediante la richiesta di accesso ad un URL specificato (contenente l’indicazione del server, della directory virtuale, della tabella, della query Sql ). L’oggetto restituito da tale accesso all’URL non è altro che il documento XML contenente il risultato dell’interrogazione che, quindi, si provvede a memorizzare.

SQL_QUERY

Questa classe contiene l’implementazione dell’operatore che, dato un elemento contenente la query Sql, il nome del server e del database ed altri valori utilizzati per la connessione al server, richiede al server l’esecuzione della query specificata , le operazioni di questo tipo riguardano pertanto l’esecuzione di query Sql relative all’aggiornameto, cancellazione o creazione di tabelle, in generale ad operazioni in cui il risultato rimane all’interno del server.

Vediamo nel dettaglio i metodi della classe:

· public Sql_Query(TXElement query)

È il metodo costruttore, usato per creare un’istanza della classe; come si vede dalla segnatura è presente il parametro query utilizzato per inizializzare l’oggetto da creare:

query
la rappresentazione DOM contenente l’insieme di valori necessari per: l’esecuzione della query Sql, e per la connessione.

· public TXDocument execute()

Questo metodo, venuto in possesso dei valori per eseguire la query, provvede ad invocare il client osql con i parametri opportuni (server, database, query Sql, utente, password).

Il client quindi inoltra la richiesta al server che provvede ad eseguirla, se si sono verificati errori o incongruenze, si può controllare l’esito dell’operazione in un file di testo appositamente predisposto.

Ho definito un’altra implementazione dello stesso operatore (SQL_QueryJ) che realizza la stessa operazione, soltanto che invece di invocare il client osql, per interfacciarsi con il database utilizza le già citate JDBC. L’unica differenza riscontrabile è che con quest’ultimo operatore è possibile controllare mediate la GUI se la query Sql è sintatticamente corretta.

EXT_CALL

Questa classe contiene l’implementazione dell’operatore che, dato un elemento contenente come valori il path assoluto ed il nome della risorsa, il nome ed il valore di eventuali parametri, provvede ad eseguire il programma specificato con i parametri indicati se ve ne sono.

Vediamo nel dettaglio i metodi della classe:

· public Ext_Call(TXElement queryCall)

È il metodo costruttore, usato per creare un’istanza della classe; come si vede dalla segnatura è presente il parametro queryCall utilizzato per inizializzare l’oggetto da creare:

queryCall
la rappresentazione DOM contenente l’insieme di valori necessari per poter eseguire il programma esterno con eventuali parametri

· public TXDocument execute()

Questo metodo provvede ad eseguire il programma esterno specificato mediante la creazione di un’oggetto della classe Runtime e, la seguente chiamata al metodo exec di tale oggetto che provvede ad eseguire la stringa passata come parametro. Il documento restituito da tale metodo non contiene dati; la conoscenza della competenza ed del tipo di risultati prodotti dall’invocazione del programma esterno è demandata all’utente.

FOR

Il procedimento per poter iterare l’esecuzione di un elemento DOM, contenente quindi un sottoalbero, non è stato realizzato mediante un operatore bensì all’interno del QueryExecutor. All’interno del QueryExecutor sono presenti in vari punti le chiamate ricorsive al metodo resolve che si occupa di eseguire gli operatori contenuti nel documento DOM passato come parametro e, restituirne il risultato al chiamante. L’implementazione della funzionalità richiesta è stata realizzata inserendo un ciclo all’interno del quale viene invocato il metodo resolve in cui il parametro passato è il nodo contenente il sottoalbero sul quale si vuole reiterare il procedimento.

SET_PARAMETER

L’operazione da compiere è definire un parametro ed assegnargli il valore contenuto nel primo elemento di un file XML, o nel risultato prodotto da un operatore.

Anche questa funzionalità come nel caso precedente, è stata implementata all’interno del QueryExecutor considerato il fatto che l’esecuzione di tale operazione non comporta la restituzione di alcun documento DOM come invece previsto qualora fosse stato definito come un operatore (dovendo implementare l’interfaccia interfaceOp che prevede il metodo astratto TXDocument execute()).

PARAMETRI

Questa classe fa parte del package utilis in quanto non svolge un compito ben preciso, bensì fornisce delle funzioni di  utilità agli operatori definiti.

Questa classe contiene un insieme di variabili di classe (variabili il cui scope è globale) accedute mediante l’invocazione di metodi che provvedono alla loro modifica.

 Tra i metodi definiti abbiamo:

· public static void inserisci(String key,String valore)

Questo metodo inserisce un parametro di nome key nella tabella hash associandogli il valore specificato nel parametro

· public static String sub(String in_str)

Questo metodo provvede a verificare che nella stringa passata come parametro, in_str, sia presente un parametro (individuato dal carattere $), in tal caso provvede a sostituire il valore contenuto nella tabella hash per tale parametro con il nome presente nella stringa. La stringa così ottenuta viene restituita dal metodo. Nel caso in cui non sia presente alcun parametro tra i valori contenuti nella stringa in_str, questa viene restituita senza alcuna modifica.

· public static void set_explorer_no()

Questo metodo nasce dall’esigenza di poter settare opportunamente i casi in cui, dopo l’esecuzione di un’operatore, non è significativa l’apertura del brwser per la visualizzazione dei risultati. Si pensi ad esempio all’esecuzione dell’operatore SQL_Query o EXT_CALL che non producono alcun risultato da visualizzare. Tale metodo setta dunque il valore di una variabile globale che verrà letta, mediante il metodo explorer(), all’interno della GUI nella parte in cui viene invocato il browser.

Capitolo 7

Conclusioni

7.1 Il cammino fin qui svolto

Questo di sette è il capitolo più gradito, in cui parlerò del “sugo di tutta la storia” ovvero sarà riassunto in poche righe quanto è stato svolto nel corso di questi mesi e, non so a voi, ma a me questa salsa è piaciuta.

Come in ogni lavoro di tesi, per quanto ne possa sapere io con la mia unica ed irripetibile esperienza fatta, quando si inizia non si sa con precisione come si svolgerà il cammino e quali saranno le difficoltà incontrate, ci si lascia guidare dai virgili (i relatori) nostre lanterne e passo dopo passo nel percorso si acquisisce sempre maggior coscienza di quanto si sta facendo e dove si sta andando. 

Se mentalmente ripercorriamo il cammino fin qui fatto ci si rende conto che ora ne sappiamo un po’ di più, abbiamo appreso che dallo sforzo di alcuni studenti di informatica è stato progettato un ambiente chiamato KDDML che, come visto, all’inizio era in grado di svolgere soltanto funzioni riguardanti il processo di Data Mining e che in seguito, come ogni sistema in evoluzione è stato arricchito, con il presente lavoro di tesi, di nuove funzionalità che lo hanno messo in condizioni di poter interagire sia con generiche risorse esterne (programmi) che con Databases relazionali.

Dopo aver osservato con che modalità e per quali obbiettivi si è deciso di estendere il sistema , mi sono dedicato all’implementazione di Minefast mediante query formulate con KDDML esteso; la realizzazine dell’applicazione di Web Caching non è stata così lineare come possa sembrare, ho dovuto procedere ad operare in diversi linguaggi di programmazione (Perl, C++, Vbasic) per modificare programmi ad hoc di Minefast o per trasformare la struttura di files prodotti.

Passi molto interessanti che mi hanno fatto capire quanto l’opera per realizzare un’applicazione di KDD sia un procedimento per il quale non si dispone ancora di uno strumento potente in grado di sopperire a tutte le sue esigenze, (ad esempio la possibile incompatibilità fra i risultati prodotti dall’utilizzo di una risorsa esterna ed il sistema stesso) benché con i miglioramenti della tecnologia informatica e la sua tendenza sempre più accentuata nella definizione di standard comuni di interoperabilità suppongo che fra non molto tempo si riesca a raggiungere tale obbiettivo.

È di qualche mese fa la proposta del Data Mining Group [58] con cui una buona parte delle principali aziende a livello mondiale nella produzione di software hanno definito e, cosa ancor più interessante, intendono utilizzare un linguaggio basato su XML, Predictive Model Markup Language (PPML), che fornisce un modo semplice e veloce per definire modelli di Data Mining e poterli condividere tra i produttori di applicazioni che impiegano tale strumento. Altra iniziativa che opera nella stessa direzione è stata quella di creare un Log Markup Language (LOGML),( http://www.cs.rpi.edu/~puninj/LOGML/) ovvero un linguaggio in XML disegnato per descrivere i log report generati dai Web server.

Miglioramenti sono stati fatti in diverse direzioni, anche per quanto riguarda KDDML: Miriam Baglioni nel suo progetto di tesi si è occupata di definire MQL, un linguaggio che si basa su XML e offre un livello di query più astratto. 

MQL è stato definito con l’obiettivo primario di permettere una definizione delle query più semplice, dal punto di vista dell’utente, mantenendo però tutte le funzionalità offerte da KDDML; con MQL si possono definire query in modo più semplice rispetto a KDDML e si possono risolvere problemi, di complessità arbitraria, risolubili con KDDML stesso ed inoltre consente la manipolazione di tabelle non presente in KDDML.

Tale lavoro è stato raccolto da un altro tesista, Andrea Romei, che nella sua tesi ha provveduto ad implementare un compilatore in cui il linguaggio riconosciuto è MQL ed il codice prodotto dalla compilazione non è altro che il query language di KDDML. L’ambiente sviluppato da Romei provvede ad eseguire le query in MQL invocando il QueryExecutor di KDDML sul codice prodotto dal compilatore.

Vista dunque la stretta correlazione tra i sistemi KDDML ed MQL, si è proceduto alla realizzazione di un’unica versione delle risorse utilizzate da entrambi gli ambienti, al fine di consentire un’atomicità in fase di modifica delle risorse atta a garantire un corretto funzionamento per entrambi i sistemi.

L’operazione fortunatamente non ha creato grossi problemi, sia perché le risorse comuni erano ristrette al QueryExecutor ed alle definizioni relative al linguaggio (DTD) sia perché nel progettare i due sistemi l’ossatura principale (QauryExecutor) era rimasto nella sostanza inalterato, se non per le modifiche apportate con l’introduzione di nuovi operatori i quali coesistono senza generare alcun conflitto.

Ultimo passo è stato rendere più agevole lo sviluppo, compilazione ed esecuzione degli ambienti e, a tal proposito, si sono creati due project con Jbuilder [59] che consentono una visione d’insieme di ciascun progetto.
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Figura 7.1: Condivisione delle risorse per i due ambienti

7.2 Possibili strade future

Le ottimizzazioni in campo informatico sono una costante di ogni sistema, ed anche per KDDML vale tale principio; un’opera generale che può essere compiuta consiste nel trasformare in pipe tutto il flusso dei dati all’interno del sistema. Così ad esempio, i dati che vengono estratti dal Database man mano che giungono possono essere elaborati da un algoritmo di Data Mining comportando un notevole aumento della performance dell’intero sistema.

Un'altra trasformazione che si può apportare al sistema consiste nella realizzazione distribuita di KDDML, ovvero in fase di esecuzione di più query complesse su database di notevoli dimensioni o qualora si abbia un impiego intensivo di algoritmi di Data Mining, si demanda l’esecuzione delle query ai server predisposti a tale compito e una volta ottenuti i risultati dai nodi si provvede alla determinazione del risultato finale. Si veda un’esemplificazione riportata nella figura 7.2.

È chiaro che per realizzare un sistema di questo tipo le problematiche da affrontare hanno una notevole complessità, prima fra tutte la politica di scheduling da applicare. Nell’assegnare le query ad i nodi atti ad eseguirle bisognerà tenere conto sia della tipologia di risultati restituiti dalla query (se è un file oppure un valore calcolato) sia della distribuzione dei dati tra i nodi (nel caso in cui il database utilizzato non sia replicato in ogni nodo) ed inoltre bisognerà considerare le correlazioni tra le KDD_QUERY per valutare l’opportunità o meno di far eseguire due o più query nell’ambito dello stesso nodo.

Un piccolo passo in tale direzione è stato fatto realizzando l’operatore EXPORT_IIS_toXML che provvede a collegarsi mediante un indirizzo URL ad un server SQL, eseguire la query ed esportare i risultati come documento XML.

Un’estensione che può essere operata per migliorare ulteriormente l’inter-operabilità dell’ambiente con le nuove applicazioni emergenti nel settore è l’adozione di nuovi standard utilizzati per descrivere strutture dati e modelli di Data Mining, come ad esempio citato nel paragrafo precedente.
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Appendice A

Specifica di KDDML ed MQL

Document Type Definition generale di KDDML ed MQL

<?xml encoding="UTF-8"?>

<!--======== Document Type Definition generale  ========-->

<!--======== Entita' parametriche ========-->

<!ENTITY % definitions SYSTEM "/kddml/environment/definitions.txt">

<!-- definizioni si riferisce ad un file contenente la dichiarazione di una 

     lista di entita' usate nel seguito.

  -->                 

<!ENTITY % algorithms SYSTEM "/kddml/environment/algorithms.txt">

<!-- algoritmi si riferisce al file contenete la le definizioni degli elementi, 

     con relativi attributi, che rappresentano gli algoritmi di mining 

     utilizzabili.

  -->

<!ENTITY % operators SYSTEM "/kddml/environment/op.txt">

<!-- operatori si riferisce al file contenente le definizioni degli elementi, 

     con relativi attributi, che rappresentano  gli operatori di meta_learning 

     utilizzabili.

  -->

<!ENTITY % segnature SYSTEM "/kddml/environment/segnature/Segnature.dtd">

<!-- segnature si riferisce al file contenente le definizioni degli elementi, con 

     relativi attributi, che rappresentaziono le segnature degli operatori.

  -->

<!ENTITY % schema SYSTEM "/kddml/environment/kddlang/Schema.dtd">

<!-- schema si riferisce al file contenente le definitions degli elementi, con 

     relativi attributi, che rappresentaziono lo schema di una tabella di un 

     DataBase.

  -->

<!--======== Utilizzo delle Entita' parametriche ========-->

%definitions;%rules;%trees;%clusters;%algorithms;

%operators;%hierarchy;%tuple;%segnature;%schema;

<!--======== Dichiarazione degli elementi e relativi attributi ========-->

<!ELEMENT KDDML_OBJECT ((KDD_QUERY)+|KDD_RULES|KDD_TREES|KDD_CLUSTERS|KDD_TUPLE|

                        KDD_FUNCTION|KDD_HIERARCHY)>

<!-- KDDML_OBJECT è la radice di tutti gli oggetti esprimibili in KDDML ed è 

     composto da uno qualsiasi degli oggetti esprimibili nel linguaggio stesso.

  -->

<!ELEMENT KDD_QUERY (%external_call;|%kdd_op;)> 

<!ATTLIST KDD_QUERY name CDATA #REQUIRED>

<!-- KDD_QUERY rappresenta un problema di KDD ed è composto da un elemento che 

     rappresenta una chiamata ad un algoritmo esterno (external_call) oppure

     ad un operatore sui risultati degli algoritmi stessi (meta_learning_op).

     KDD_QUERY ha un attributo ''nome'' che esprime il nome della query stessa.

  -->

<!ELEMENT MINE_RULE (APRIORI,(%data_source;))>

<!ATTLIST MINE_RULE xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- MINE_RULE rappresenta la chiamata ad algoritmi esterni per l'estrazione 

     di regole di associazione da un insieme di tuple.

     E' composto da due elementi, uno che rappresenta l'algoritmo APRIORI 

     (l'unico utilizzato), ed uno che rappresenta i dati d'ingresso(data_source).

     MINE_RULE ha un attributo ''xml_dest'' che specifica il nome del file di        

     destinazione del risultato. 

  -->

<!ELEMENT MINE_TREE ((ID3|C4.5),(%data_source;))>

<!ATTLIST MINE_TREE class_att CDATA #REQUIRED xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- MINE_TREE rappresenta la chiamata ad algoritmi esterni per l'estrazione 

     di alberi di classificazione da un insieme di tuple.

     E' composto da due elementi, uno che rappresenta l'algoritmo 

     utilizzato (ID3|C4.5), ed uno che rappresenta i dati d'ingresso(data_source).

     MINE_TREE ha un attributo ''class_att'' che specifica il nome dell'attributo di 

     classificazione e un attributo ''xml_dest'' che specifica il nome del file di        

     destinazione del risultato. 

  -->

<!ELEMENT MINE_CLUSTER ((EM | CLUSTERING_ATTRIBUTE),(%data_source;))>

<!ATTLIST MINE_CLUSTER xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT CLUSTERING_ATTRIBUTE EMPTY>

<!ATTLIST CLUSTERING_ATTRIBUTE attribute_name CDATA #REQUIRED>

<!-- MINE_CLUSTER rappresenta la chiamata ad algoritmi esterni per l'estrazione 

     di clusters da un insieme di tuple.

     E' composto da due elementi, uno che rappresenta l'algoritmo 

     EM (l'unico utilizzato), ed uno che rappresenta i dati d'ingresso.

     MINE_CLUSTER ha un attributo ''xml_dest'' che specifica il nome del file di        

     destinazione del risultato. 

  -->

<!ELEMENT FILE_RULES EMPTY>

<!ATTLIST FILE_RULES file_name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT FILE_TREE EMPTY>

<!ATTLIST FILE_TREE file_name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT FILE_CLUSTERS EMPTY>

<!ATTLIST FILE_CLUSTERS file_name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT HIERARCHY_FILE EMPTY>

<!ATTLIST HIERARCHY_FILE file_name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT HIERARCHY_PROLOG EMPTY>

<!ATTLIST HIERARCHY_PROLOG file_name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT FILE_TUPLE EMPTY>

<!ATTLIST FILE_TUPLE file_name CDATA #REQUIRED>

<!-- Gli elementi precedenti indicano all'interno di una KDD_QUERY un riferimento ad

     un file contenente rispettivamente KDD_RULES,KDD_ALBERI,KDD_CLUSTERS, KDD_HIERARCHY,

     KDD_TUPLE..

  -->

<!ELEMENT FILE_ARFF EMPTY>

<!ATTLIST FILE_ARFF file_name CDATA #REQUIRED>

<!-- FILE_ARFF rappresenta, all'interno di una KDD_QUERY, il riferimento ad un file 

     contenenete i dati in formato ARFF (il formato interno di WEKA).

  -->

Definizione delle entità utilizzate

<!-- Definizione delle entita' parametriche usate nella DTD di KDDML ed MQL. -->

<!ENTITY % trees SYSTEM "/kddml/environment/trees/tree.dtd">

<!-- trees si riferisce al file contenente le dichiarazioni degli elementi,

     e relativi attributi, che rappresentano gli alberi di decisione.                       

  -->

<!ENTITY % rules SYSTEM  "/kddml/environment/rules/rules.dtd">

<!-- rules si riferisce al file contenente le dichiarazioni degli elementi,

     e relativi attributi, che rappresentano le regole di associazione.                       

  -->

<!ENTITY % clusters SYSTEM "/kddml/environment/clusters/clusters.dtd">

<!-- clusters si riferisce al file contenente le dichiarazioni degli elementi,

     e relativi attributi, che rappresentano i clusters.                       

  -->

<!ENTITY % tuple SYSTEM "/kddml/environment/Tuple.dtd">

<!-- tuple si riferisce al file contenente le dichiarazioni degli elementi,

     e relativi attributi, che rappresentano le tuple di una tabella di un 

     DataBase.                       

  -->

<!ENTITY % kdd_op "PRESERVED_RULES|PRO_PRESERVED_RULES|FILTER_RULES|CLASSIFY|COND_OP|EXT_CALL|FOR|SQL_QUERY|IMPORT_SQL|EXPORT_SQL|EXPORT_IIS_toXML|SET_PARAMETER|EXEC_KDDML_OBJECT|RDA2_TABLE|TAKE_BY_IF|FILTER_IF|EXTRACT_ALL|MISCLASSIFIED|RULE_SUPPORT|RULE_EXCEPTION|OR_TREE|AND_TREE|COMMITTEE_OP|N_CLUSTER_OF|MAX_OF">

<!-- kdd_op si riferisce all'or dei nomi degli elementi che rappresentano

     una chiamata agli operatori definiti sui risultati degli algoritmi di DataMining.

  -->

<!ENTITY % external_call "MINE_TREE|MINE_RULE|MINE_CLUSTER">

<!-- external_call si riferisce all'or dei nomi degli elementi che rappresentano una 

     chiamata agli algoritmi esterni.                                        

  -->

<!ENTITY % data_source "RULE_EXCEPTION|RULE_SUPPORT|FILE_ARFF|

 GENERALIZE|N_CLUSTER_OF|MAX_OF|PROLOG_QUERY|COND_OP|EXT_CALL|CLASSIFY|FILE_TUPLE|RDA2_TABLE|TAKE_BY_IF|EXTRACT_ALL|MISCLASSIFIED">

<!-- data_source si riferisce all'or dei nomi degli elementi che rappresentano 

      possibili insiemi di tuple ossia gli elementi che rappresentano:      

       * chiamate ad operatori che ritornano tuple di un database      

       * riferimenti a file contenenti dati in formato ARFF                                        

       * tuple definite dall'utente al volo.                            

  -->

<!ENTITY % kdd_query_trees "(MINE_TREE|OR_TREE|AND_TREE|COMMITTEE_OP|FILE_TREE|COND_OP)">

<!-- kdd_query_albero si riferisce all'or dei nomi degli elementi che rappresentano 

      possibili alberi di decisione ossia gli elementi che rappresentano:                                     

            * chiamate ad algoritmi esterni per l'estrazione di alberi      

            * chiamate a operatori di meta learning che ritornano alberi    

            * alberi di decisione

            * riferimenti a files contenenti alberi

  -->                                           

<!ENTITY % kdd_query_rules "(MINE_RULE|FILE_RULES|FILTER_RULES|COND_OP|FILTER_IF)">

<!-- kdd_query_rules si riferisce all'or dei nomi degli elementi che rappresentano 

     possibili possibili insiemi di regole ossia gli elementi che           

     rappresentano:                                                         

            * chiamate ad algoritmi esterni per l'estrazione di regole      

            * chiamate a operatori di meta learning che ritornano regole    

            * riferimenti a files contenenti regole

  -->                                        

<!ENTITY % kdd_query_clusters "(MINE_CLUSTER|FILE_CLUSTERS|COND_OP)">

<!-- kdd_query_clusters si riferisce all'or dei nomi degli elementi che rappresentano 

     possibili possibili clusters ossia gli elementi che rappresentano:                      

            * chiamate ad algoritmi esterni per l'estrazione di clusters 

            * riferimenti a files contenenti clusters

  -->      

<!ENTITY % hierarchy SYSTEM "/kddml/environment/categories.dtd">

<!-- gerarchia si riferisce al file contenente le dichiarazioni degli elementi,

     e relativi attributi, che rappresentano una gerarchia di items.      -->

Definizione degli elementi per la rappresentazione degli algoritmi esterni

<!-- Definizione degli elementi, e relativi attributi che rappresentano 

     gli algoritmi esterni; sono previsti algoritmi per :                                  


  * Estrazione di regole di associazione da una tabella di un


    DataBase mediante una implementazione dell'algoritmo Apriori. 


  * Generazione di un albero di decisione a partire da un training


    set mediante una implementazione di ID3 e una di C4.5.

  * Generazione di un insieme di clusters a partire da una tabella

               di un DataBase mediante una implementazione dell'algoritmo EM.

  -->

<!ELEMENT APRIORI EMPTY>

<!ATTLIST APRIORI number_of_rules CDATA #REQUIRED

                  min_support CDATA #REQUIRED

                  min_confidence CDATA #REQUIRED >

<!-- L'algoritmo Apriori ha come parametri:                                 


  * number_of_rules    numero di regole da estrarre                 


  * min_support        supporto minimo per le regole estratte       


  * min_confidence     confidenza minima per le regole estratte     

  -->

<!ELEMENT ID3 EMPTY>

<!-- L'algoritmo ID3 non ha parametri. -->

<!ELEMENT C4.5 EMPTY>

<!ATTLIST C4.5 unpruned_tree  (true|false) #REQUIRED


       num_instances_for_leaf CDATA #REQUIRED


       confidence_for_pruning CDATA #REQUIRED


       binary_split  (true|false) #REQUIRED >

<!-- L'algoritmo C4.5 ha come parametri :

          * unpruned_tree           indica se l'albero deve essere potato o no


  * num_istanze_foglia      numero minimo di istanze del training   

                                    set che devono cadere in una foglia                             


  * confidence_for_pruning  indica il livello di confidenza per il pruning

                                    dell'albero                                       


  * binary_split  indica se per gli attributi enumerati deve

                                    essere effettuato lo split binario

  -->                                      

<!ELEMENT EM EMPTY>

<!ATTLIST EM num_clusters CDATA #REQUIRED


                max_iterations CDATA #REQUIRED  >

<!-- L'algoritmo EM ha come parametri :

          * num_clusters            indica il numero di clusters da estrarre

          * max_iterations          indica il numero massimo di iterazioni da 

                                              effettuare nel caso in cui l'algoritmo non converga    

  -->

Definizione degli elementi per la rappresentazione degli operatori

<!-- Definizione degli elementi che rappresentano le chiamate agli operatori

     definiti sui risultati degli algoritmi di Data Mining.

  -->                                                       

<!ELEMENT AND_TREE (%kdd_query_trees;,(%kdd_query_trees;)+)>

<!ATTLIST AND_TREE xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- AND_TREE rappresenta la conginuzione di alberi di classificazione;

     l'elemento e' composto da due o piu' elementi che rappresentano gli alberi in input 

     ed ha come attributo il nome del file di destinazione per il risultato.       

  -->

<!ELEMENT OR_TREE (%kdd_query_trees;,(%kdd_query_trees;)+)>

<!ATTLIST OR_TREE xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- OR_TREE rappresenta la disgiunzione di alberi di classificazione;

     l'elemento e' composto da due o piu' elementi che rappresentano gli alberi in input 

     ed ha come attributo il nome del file di destinazione per il risultato.

  -->

<!ELEMENT COMMITTEE_OP (%kdd_query_trees;,(%kdd_query_trees;)+)>

<!ATTLIST COMMITTEE_OP xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- COMMITTEE_OP rappresenta un comitato di alberi di decisione; l'elemento e' 

     composto da due o piu' elementi che rappresentano gli alberi 

 -->

<!ELEMENT PRESERVED_RULES (%kdd_query_rules;,%kdd_query_rules;,(HIERARCHY_FILE|HIERARCHY_PROLOG))>

<!ATTLIST PRESERVED_RULES xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- PRESERVED_RULES rappresenta la chiamata all'operatore che determina le  regole 

     che si conservano lungo una gerarchia; l'elemento e' composto da due elementi

     che rappresentano le regole in input, e da un elemento  che rappresenta la 

     gerarchia degli items.

     PRESERVED_RULES ha come attributo il nome del file di destinazione per il risultato.

   -->

<!ELEMENT FILTER_RULES (%kdd_query_rules;,(BODY_FILTER|

                                            (BODY_FILTER,HEAD_FILTER)|

                                            HEAD_FILTER))>

<!ATTLIST FILTER_RULES xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT BODY_FILTER (OR|AND|NOT)>

<!ELEMENT HEAD_FILTER (OR|AND|NOT)>

<!ELEMENT OR ((ELEMENT|OR|AND|NOT),(ELEMENT|OR|AND|NOT)+)>

<!ELEMENT AND ((ELEMENT|OR|AND|NOT),(ELEMENT|OR|AND|NOT)+)>

<!ELEMENT NOT (ELEMENT|OR|AND|NOT)>

<!ELEMENT ELEMENT EMPTY>

<!ATTLIST ELEMENT name CDATA #REQUIRED>

<!-- FILTER_RULES rappresenta la chiamata ad un'operatore generico di filtro sugli 

     items presenti nelle regole; l'elemento e' composto da un elemento che 

     rappresenta le regole da filtrare e da due elementi che rappresentano 

     le condizioni sugli items del body e sugli items dell'head.

  -->

<!ELEMENT RULE_EXCEPTION (%kdd_query_rules;,(%data_source;))>

<!ATTLIST RULE_EXCEPTION xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- RULE_EXCEPTION rappresenta la chiamata all'operatore che determina le tuple 

     di un database che non confermano un certo insieme di regole; l'elemento e' 

     composto da un elemento che rappresenta le regole in input e uno che rappresenta 

     l'insieme di tuple.

     RULE_EXCEPTION ha come atributo il nome del file di destinazione per il risultato.

  --> 

<!ELEMENT RULE_SUPPORT (%kdd_query_rules;,(%data_source;))>

<!ATTLIST RULE_SUPPORT xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- RULE_SUPPORT rappresenta la chiamata all'operatore che determina le tuple 

     di un database che confermano un certo insieme di regole; l'elemento e' 

     composto da un elemento che rappresenta le regole in input e uno che rappresenta 

     l'insieme di tuple.

     RULE_SUPPORT ha come attributo il nome del file di destinazione per il risultato.

  --> 

<!ELEMENT GENERALIZE ((HIERARCHY_FILE|HIERARCHY_PROLOG),(%data_source;))>

<!ATTLIST GENERALIZE xml_dest CDATA #IMPLIED

                      levels  CDATA #REQUIRED>

<!-- GENERALIZE rappresenta la chiamata all'operatore che generalizza di uno o piu' passi  su una gerarchia un insieme di tuple di un database; l'elemento e' composto da un elemento che rappresenta l'insieme di tuple e da un elemento che contiene la gerarchia da utilizzare.                                                              

  --> 

<!ELEMENT CLASSIFY ((%data_source;|(TUPLE+)|FILE_TUPLE) , (%kdd_query_trees;))>

<!ATTLIST CLASSIFY xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- CLASSIFY rappresenta la chiamata all'operatore che classifica un insieme

     di tuple in base ad un albero di classificazione.

     L'elemento e' composto da un elemento che rappresenta le tuple in input 

     e uno che rappresenta un albero di classificazione ed ha come attributo

     il nome del file di destinazione.

  -->                                       

<!ELEMENT N_CLUSTER_OF (%kdd_query_clusters;)>

<!ATTLIST N_CLUSTER_OF xml_dest CDATA #IMPLIED

                       number CDATA #REQUIRED>

<!-- N_CLUSTER_OF rappresenta la chiamata all'operatore che seleziona le tuple appartenti

     ad un certo cluster specificato.

     L'elemento e' composto da un elemento che rappresenta l'insieme dei clusters ed ha 

     come attributo il numero del cluster del quale ricavare le tuple e il nome del file

     di destinazione.

  --> 

<!ELEMENT MAX_OF (%kdd_query_clusters;)>

<!ATTLIST MAX_OF xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- MAX_OF rappresenta la chiamata all'operatore che seleziona le tuple appartenti

     al cluster di cardinalita' massima tra quelli di un certo insieme.

     L'elemento e' composto da un elemento che rappresenta l'insieme dei clusters ed ha 

     come attributo il nome del file di destinazione.

  --> 

<!ELEMENT COND_OP (CONDITION?, (%data_source;),


           (%kdd_query_rules;|%kdd_query_trees;|%kdd_query_clusters;|(%data_source;)|


            PRESERVED_RULES|PRO_PRESERVED_RULES),

                   (%kdd_query_rules;|%kdd_query_trees;|%kdd_query_clusters;|(%data_source;)|


            PRESERVED_RULES|PRO_PRESERVED_RULES))>

<!ATTLIST COND_OP xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- COND_OP rappresenta la chiamata ad all' operatore che implementa il costrutto condizionale;

     l'elemento e' composto da un elemento che rappresenta una condizione (opzionale), e da un elemento che rappresenta un insieme di tuple.

     L'eventuale condizione viene valutata sull'insieme di tuple specificato (in assenza di condizione si controlla che l'insieme di tuple non sia vuoto), e a seconda dell'esito viene eseguita una delle due operazioni specificate

 -->  

<!ELEMENT CONDITION (VARIABLE_CONDITION|AND_C|OR_C|NOT_C)>

<!ATTLIST CONDITION quantifier (for_each|exists|not_exists|not_for_each) #REQUIRED>

<!ELEMENT OR_C ((VARIABLE_CONDITION|OR_C|AND_C|NOT_C),(VARIABLE_CONDITION|OR_C|AND_C|NOT_C)+)>

<!ELEMENT AND_C ((VARIABLE_CONDITION|OR_C|AND_C|NOT_C),(VARIABLE_CONDITION|OR_C|AND_C|NOT_C)+)>

<!ELEMENT NOT_C (VARIABLE_CONDITION|OR_C|AND_C|NOT_C)>

<!ELEMENT VARIABLE_CONDITION EMPTY>

<!ATTLIST VARIABLE_CONDITION index CDATA #REQUIRED




     op (eq|neq|gt|lt) #REQUIRED




     value CDATA #REQUIRED>

<!-- CONDITION rappresenta una condizione booleana sulle tuple di una tabella, espressa

     in notazione posizionale.

     L'attributo quantifier indica il quantificatore della formula logica

 -->

<!ELEMENT PROLOG_QUERY (TERM|VARIABLE)+>

<!ATTLIST PROLOG_QUERY xml_dest CDATA #IMPLIED



       pred_name CDATA #REQUIRED



       num_par CDATA #REQUIRED



       facts_rules  CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT TERM EMPTY>

<!ATTLIST TERM value CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT VARIABLE EMPTY>

<!ATTLIST VARIABLE name CDATA #REQUIRED>

<!-- PROLOG_QUERY rappresenta una query prolog; l'elemento e' composto da una sequenza di termini ground (TERM) o variabili (VARIABLE), ed ha una serie di attributi che, oltre alla destinazione, indicano il nome del predicato, la sua arieta' e il file che contiene la definizione del predicato.

 -->

<!-- ************ ESTENZIONE DEL SISTEMA PER MQL **************-->

<!ELEMENT RDA2_TABLE (%kdd_query_rules;)>

<!ATTLIST RDA2_TABLE xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- RDA2_TABLE rappresenta la chiamata all'operatore che trasforma un insieme di regole di associazione

       in un insieme di istanze di una tabella composte dagli attributi ID_REGOLA, BODY, HEAD, SUPPORTO,

       CONFIDENZA, dove body e head sono insiemi di items.

       RDA2_TABLE ha come attributo il nome del file di destinazione per il risultato.

  --> 

<!ELEMENT TAKE_BY_IF (VERTICAL_FILTER,(%data_source;),(COND)?)>

<!ATTLIST TAKE_BY_IF xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT VERTICAL_FILTER ((ATTR)+|ALL)>

<!ELEMENT ALL EMPTY>

<!ELEMENT ATTR EMPTY>

<!ATTLIST ATTR name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT COND (RELOP|ELEM_IN|IN|OR_COND|NOT_COND|AND_COND)>

<!ELEMENT OR_COND ((RELOP | ELEM_IN | IN |OR_COND|AND_COND|NOT_COND),(RELOP | ELEM_IN | IN |OR_COND|AND_COND|NOT_COND)+)>

<!ELEMENT AND_COND ((RELOP | ELEM_IN | IN |OR_COND|AND_COND|NOT_COND),(RELOP | ELEM_IN | IN |OR_COND|AND_COND|NOT_COND)+)>

<!ELEMENT NOT_COND (RELOP | ELEM_IN | IN |OR_COND|AND_COND|NOT_COND)>

<!ELEMENT RELOP EMPTY>

<!ATTLIST RELOP type (l|le|g|ge|e|ne) #REQUIRED


                identifier CDATA #REQUIRED


                value CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT ELEM_IN (RELOP)>

<!ELEMENT IN EMPTY>

<!ATTLIST IN value CDATA #REQUIRED


              identifier CDATA #REQUIRED>

<!-- TAKE_BY_IF rappresenta la chiamata ad un'operatore generico di filtro sugli 

     items presenti nelle regole; l'elemento e' composto da un elemento che 

     rappresenta le regole da filtrare e da due elementi che rappresentano 

     le condizioni sugli items del body e sugli items dell'head.

     Legenda per l'attributo type di un operatore relazionale:


- l minore                             - g maggiore                         - e uguale 


- le minore o uguale            - ge maggiore o uguale       - ne diverso

  -->

<!ELEMENT FILTER_IF ((%kdd_query_rules;),COND)>

<!ATTLIST FILTER_IF xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- FILTER_IF rappresenta la chiamata ad un'operatore generico di filtro sugli 

     items presenti nelle regole; l'elemento e' composto da un elemento che 

     rappresenta le regole da filtrare e da un elemento che esprime la condizione

     da applicare definita sui 5 attributi della regola: body,head,confidence,support,idregola

     COND e' la stessa definita per l'operatore TAKE_BY_IF.

  -->

<!ELEMENT EXTRACT_ALL (%kdd_query_clusters;)>

<!ATTLIST EXTRACT_ALL xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- EXTRACT_ALL rappresenta la chiamata all'operatore che estre le tuple dai clusters in input

     L'elemento e' composto da un elemento che rappresenta l'insieme dei clusters ed ha 

     come attributo il nome del file di destinazione

  --> 

<!ELEMENT MISCLASSIFIED (%data_source;)>

<!ATTLIST MISCLASSIFIED xml_dest CDATA #IMPLIED>

<!-- MISCLASSIFIED rappresenta la chiamata all'operatore che estrae le tuple precedentemene

       classificate da un albero di classificazione che non rispecchiano la classificazione. Restituisce

       quindi una tabella contenente le tuple mal classificate private dell'attributo di classificazione.

  --> 

<!-- *********** ESTENZIONE DEL SISTEMA PER KDDML********-->

<!--EXT_CALL rappresenta la chiamata all'operatore che effettua una chiamata ad un programma esterno, prende in input 

i parametri PATH che e' il percorso in cui si trova il programma, NAME che e' il nome del programma, PARAM che sono eventuali

parametri opzionali che puo' avere il programma e, xml_dest il nome del file che, fra quelli prodotti dall'esecuzione

del programma che hanno il nome di XML_OUT, verra' utilizzato dall'operatore a livello superiore

 -->

<!ELEMENT EXT_CALL ((XML_OUT+),(%external_call;|%kdd_op;)*) >

<!ATTLIST EXT_CALL xml_dest CDATA #IMPLIED



       PATH  CDATA #REQUIRED

       PARAM CDATA #IMPLIED



       NAME CDATA #REQUIRED



       type_file (FILE_ARFF|TUPLE|ANY) #REQUIRED>

<!ELEMENT XML_OUT EMPTY>

<!ATTLIST XML_OUT xml_out CDATA #IMPLIED>

<!-- IMPORT_SQL rappresenta la chiamata all'operatore che effettua l'esecuzione di query SQL per importare dati

-->

<!ELEMENT IMPORT_SQL (#PCDATA)>

<!ATTLIST IMPORT_SQL  server_name CDATA #REQUIRED

      database_name CDATA #REQUIRED 

      table_name CDATA #REQUIRED

      fields_table CDATA #REQUIRED



      source_xml CDATA #REQUIRED



      xpath CDATA #IMPLIED



      fields_source CDATA #REQUIRED

      id_user CDATA #REQUIRED



      password CDATA #REQUIRED>

<!-- EXPORT_SQL rappresenta la chiamata all'operatore che effettua l'esecuzione di query SQL per esportare dati in formato Xml ottenuti dall'esecuzione di query SQL

-->

<!ELEMENT EXPORT_SQL EMPTY>

<!ATTLIST EXPORT_SQL  xml_dest CDATA #REQUIRED



                        server_name CDATA #REQUIRED

            
                       database_name CDATA #REQUIRED 

                       id_user CDATA #REQUIRED



                       password CDATA #REQUIRED



                       sql_query CDATA #REQUIRED>

<!-- EXPORT_IIS_toXML rappresenta la chiamata all'operatore che tramite Internet Information Services si connette al

     server ed esegue la query sulla tabella ne estrae dati in formato xml e provvede a memorizzarli in xml_dest

-->

<!ELEMENT EXPORT_IIS_toXML EMPTY>

<!ATTLIST EXPORT_IIS_toXML xml_dest CDATA #REQUIRED

                        
   server_name CDATA #REQUIRED




   virtual_directory CDATA #REQUIRED




   table_name CDATA #REQUIRED




   table_fields CDATA #REQUIRED>

<!-- SQL_QUERY rappresenta la chiamata all'operatore che effettua l'esecuzione di query SQL-->

<!ELEMENT SQL_QUERY EMPTY>

<!ATTLIST SQL_QUERY   server_name CDATA #REQUIRED



                       database_name CDATA #REQUIRED 

                   
         id_user CDATA #REQUIRED



         password CDATA #REQUIRED



         query_sql CDATA #REQUIRED>

<!-- FOR rappresenta la chiamata all'operatore che itera l'esecuzione dei nodi figli 

-->

<!ELEMENT FOR (%external_call;|%kdd_op;)+ >

<!ATTLIST FOR    last_value   CDATA #REQUIRED


                     first_value CDATA #REQUIRED>

<!-- SET_PARAMETER rappresenta la chiamata all'operatore che inserisce il valore del parametro per lo specificato

     nome di parametro, il valore inserito viene preso dal risultato del sottoalbero del nodo SET_PARAMETER stesso

-->

<!ELEMENT SET_PARAMETER (%external_call;|%kdd_op;)? >

<!ATTLIST SET_PARAMETER   name_parameter CDATA #REQUIRED




                      source_xml CDATA #IMPLIED>

<!-- EXEC_KDDML_OBJECT rappresenta la chiamata all'operatore che legge il documento XML specificato contenente un KDDML_OBJECT su cui verra' invocato il QueryExecutor

-->

<!ELEMENT   EXEC_KDDML_OBJECT  EMPTY>

<!ATTLIST  EXEC_KDDML_OBJECT   source_xml CDATA #REQUIRED>

Definizione degli elementi per la rappresentazione dello schema di una tabella di un DataBase

<!-- Dichiarazione degli elementi, con relativi attributi, che rappresentano 

     lo schema della tabella di un DataBase.

  -->

<!ENTITY % type  "(REAL|INT|STRING|ENUMERATED+|SET)">

<!-- type indica i tipi ammessi nello schema; il tipo enumerato e' specificato

     da una lista di elementi ENUMERATED ognuno indicante un possibile valore.

  -->

<!ELEMENT SCHEMA (ATTRIBUTE)+>

<!ATTLIST SCHEMA name CDATA #REQUIRED>

<!-- SCHEMA rappresenta lo schema di una tabella di un DataBase ed  e' costituito

     da uno o piu' elementi che ne rappresentano gli attributi.

     Schema ha un attributo ''nome'' che specifica il nome del dataset 

     a cui si riferisce.

  -->

<!ELEMENT ATTRIBUTE (%type;)>

<!ATTLIST ATTRIBUTE name CDATA #REQUIRED>

<!-- ATTRIBUTE rappresenta un attributo dello schema ed e' composto da un elemento che 

     ne rappresenta il tipo.

     ATTRIBUTE ha un attributo ''nome'' che ne specifica il nome.

  -->

<!ELEMENT REAL EMPTY>

<!ELEMENT INT EMPTY >

<!ELEMENT STRING EMPTY >

<!ELEMENT ENUMERATED EMPTY>

<!ATTLIST ENUMERATED value CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT SET EMPTY>

<!-- Gli elementi precedenti rappresentano i tipi ammessi nello schema di un DataBase.

     Sono tutti elementi vuoti, e solo ENUMERATED ha un attributo ''value' che ne specifica 

     uno dei possibili valori.

  -->

Definizione degli elementi per la rappresentazione delle tuple

<!-- Definizione degli elementi, e relativi attributi, per la rappresentazione

     di un insieme di tuple di una tabella di un DataBase.

  -->

<!ELEMENT KDD_TUPLE (SCHEMA?,TUPLE+)>

<!-- KDD_TUPLE rappresenta un insieme di tuple di una tabella di un DataBase.

     E' composto da un elemento opzionale che ne rappresenta lo schema e 

     da uno o piu' elementi che ne rappresentano le tuple.

     KDD_TUPLE ha come attributo ''nome_logico'' che indica il nome logico del

     DataBase a cui si riferisce.

-->

<!ELEMENT TUPLE ((ATTR_VAL | ATTR_SET)+)>

<!-- TUPLE rappresenta una tupla della tabella ed e' composto da uno o piu' 

     elementi che ne rappresentano le coppie attributo-valore.

  -->

<!ELEMENT ATTR_VAL EMPTY>

<!ATTLIST ATTR_VAL value CDATA #REQUIRED>

<!-- ATTR_VAL rappresenta una coppia attributo-valore ed ha come attributo 

     ''valore'' che rappresenta il valore in questione.

  -->

<!ELEMENT ATTR_SET (ELEM)+>

<!ATTLIST ATTR_SET name CDATA #REQUIRED>

<!-- SET introdotto per esprimere il risultato dell'operatore RDA2TABLE che, 

     restituisce una tabella contenente tuple di tipo 

     (NumRegola,Body,Head,Supporto,Confidenza) dove Body e Head sono appunto

     insiemi di items.

  -->

<!ELEMENT ELEM EMPTY>

<!ATTLIST ELEM name CDATA #REQUIRED>

<!-- Nome dell'item appartenente all'insieme in questione

  -->

Definizione degli elementi per la rappresentazione delle segnature degli operatori

<!ENTITY % DTDs "(kdd_regole|kdd_coppieRegole|kdd_alberi|kdd_clusters|

                        Algoritmo|kdd_filtro| kdd_tuple|kdd_gerarchia)">

<!-- DTDs contiene il riferimento ai tipi di dato da noi definiti               

  --> 

<!ELEMENT KDD_FUNCTION (SEGNATURA , DESCRIZIONE)>

<!ATTLIST KDD_FUNCTION nome CDATA #REQUIRED>

<!-- L'elemento KDD_FUNCTION rappresenta la definizione di un operatore, ed e' 

     costituito da una segnatura e da una descrizione informale ed ha un attributo 

     che ne specifica il nome                  

 -->

<!ELEMENT SEGNATURA (INPUT , OUTPUT)>

<!ELEMENT INPUT (TIPO_INTERNO*,TIPO_ESTERNO*)>

<!ELEMENT OUTPUT (TIPO_INTERNO*,TIPO_ESTERNO*)>

<!-- L'input e l'output di una segnatura sono rappresentati da una          

     combinazione di tipi interni(tutti i tipi di dato da noi definiti) e   

     tipi esterni(tipi base di un  linguaggio ad alto livello)                 

  -->

<!ELEMENT TIPO_INTERNO EMPTY >

<!ATTLIST TIPO_INTERNO type %DTDs; #REQUIRED>

<!-- L'elemento TIPO_INTERNO e' vuoto e contiene un solo attributo che identifica un tipo di 

     risultato da noi definito.

 --> 

<!ELEMENT TIPO_ESTERNO EMPTY >

<!ATTLIST TIPO_ESTERNO type (String | Int | Double| tf) #REQUIRED>

<!-- L'elemento TIPO_ESTERNO e' vuoto e contiene un solo attributo che identifica un tipo di 

     dato del linguaggio ad alto livello usato per l'implementazione.

 -->

<!ELEMENT DESCRIZIONE (#PCDATA)>

<!-- L'elemento DESCRIZIONE contiene del testo con la descrizione dell'operatore definito

 -->

Definizione degli elementi per la rappresentazione delle gerarchie sugli items

<!-- Definizione degli elementi, e relativi attributi, per la rappresentazione

     di una gerarchia di items.

  -->

<!ELEMENT KDD_HIERARCHY (CATEGORY)>

<!-- KDD_GERARCHIA rappresenta una gerarchia di items. -->

<!ELEMENT CATEGORY (SUBELEMENT)+>

<!ATTLIST CATEGORY name CDATA #REQUIRED>

<!-- CATEGORY rappresenta la radice della gerarchia ed e' composta da uno o 

     piu' elementi che ne rappresentano i sotto-elementi.

     CATEGORY ha come attributo ''nome'' che indica il nome della categoria 

     alla radice della gerarchia.

  -->

<!ELEMENT SUBELEMENT (OBJECT | SUBELEMENT)+>

<!ATTLIST SUBELEMENT name CDATA #REQUIRED>

<!-- SUBELEMENT rappresenta un generico elemento della gerarchia e puo' essere 

     composta da diversi elementi che ne rappresntano i sotto-elementi e che 

     possono rappresentare foglie o ulteriori sotto-elementi della gerarchia.

  -->

<!ELEMENT OBJECT EMPTY>

<!ATTLIST OBJECT name CDATA #REQUIRED>

<!-- OGGETTO rappresenta una foglia della gerarchia ed ha come attributo ''nome''

     che indica il nome dell'item che rappresenta.

  -->

Definizione degli elementi per la rappresentazione delle regole di associazione

<!ELEMENT KDD_RULES (RDA+|DOUBLE_RULES+)>

<!-- KDD_RULES rappresenta un insieme di regole di associazione, oppure un 

     insieme di coppie di regole di associazione.

     E' composto da una sequenza di elementi che ne rappresentano le regole 

     oppure da una sequenza di elementi che ne rappresentano le coppie di regole.

  --> 

<!ELEMENT RDA (BODY , HEAD,TIME?)>

<!ATTLIST RDA rda_id ID #REQUIRED

              support CDATA #REQUIRED

              confidence CDATA #REQUIRED>

<!-- RDA rappresenta una regola di associazione, ed e' composto da un elemento

     che rappresenta il body della regola, un elemento che rappresenta l'head 

     della regola, e un elemento opzionale che rappresnta le caratteristiche

     temporali della regola.

     RDA ha come attributi ''rda_id'' che indica l'identificatore della regola,

     ''supporto'' che indica il supporto della regola e ''confidenza'' che indica

     la confidenza della regola.

  -->

<!ELEMENT BODY (ITEM)+>

<!ELEMENT HEAD (ITEM)+>

<!-- BODY e HEAD rappresentano rispettivamente il body e l'head di una regola e

     sono composti da uno o piu' elementi che ne rappresentano gli items.

  -->

<!ELEMENT ITEM EMPTY>

<!ATTLIST ITEM ItemName CDATA #REQUIRED>

<!-- ITEM rappresenta un item ed ha come attributo ''nome'' che indica il nome 

     dell'item stesso.

  -->

<!ELEMENT TIME (CICLE|CALENDAR)>

<!-- TIME rappresenta le caratteristiche temporali di una regola e puo' essere

     composto da un elemento che ne rappresenta il CICLE temporale di validita' 

     o da un elemento che ne rappresenta il CALENDAR di validita'.

  -->

<!ELEMENT CICLE EMPTY>

<!ATTLIST CICLE length CDATA #REQUIRED

                begin CDATA #REQUIRED>

<!-- CICLE rappresnta un ciclo temporale ed ha come attributi ''length'' che 

     ne indica la lunghezza e ''begin'' che ne indica l'inizio.

  --> 

<!ELEMENT CALENDAR (RANGE)+>

<!-- CALENDAR rappresenta un calendario di validita' ed e' composto da uno o 

     piu' elementi che ne rappresntano gli intervalli.

  -->

<!ELEMENT RANGE EMPTY>

<!ATTLIST RANGE begin CDATA #REQUIRED 

                end CDATA #REQUIRED>

<!-- RANGE rappresenta un intervallo temporale ed ha come attributi ''inizio''

     che ne indica l'inizio e ''fine'' che ne indica la fine.

  -->

<!ELEMENT DOUBLE_RULES (RDA,RDA)>

<!-- DOUBLE_RULES rappresenta una coppia di regole ed e' composta da due elementi

     che ne rappresentano le regole.

  -->

Definizione degli elementi per la rappresentazione degli alberi di classificazione

<!-- Definizone degli elementi, e relativi attributi, per la rappresentazione 

     degli alberi di decisione o loro combinazioni.

  -->

<!ELEMENT KDD_ALBERO (SCHEMA,(AND_ALBERO|OR_ALBERO|COMITATO|(NODO_INTERNO,MATRICE_CONFUSIONE)|(FOGLIA,MATRICE_CONFUSIONE)))>

<!ATTLIST KDD_ALBERO class_att CDATA #REQUIRED>

<!-- commentare -->

<!ELEMENT AND_ALBERO (NODO_INTERNO | FOGLIA)+>

<!-- commentare -->

<!ELEMENT OR_ALBERO (NODO_INTERNO | FOGLIA)+>

<!-- commentare -->

<!ELEMENT COMITATO (NODO_INTERNO | FOGLIA)+>

<!-- commentare -->

<!ELEMENT MATRICE_CONFUSIONE ((ENUM)+,(RIGA)+)>

<!ELEMENT RIGA (COLONNA)+>

<!ATTLIST RIGA nome CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT ENUM EMPTY>

<!ATTLIST ENUM nome CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT COLONNA EMPTY>

<!ATTLIST COLONNA valore CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT ARCO_ETICHETTATO (NODO_INTERNO | FOGLIA)>

<!ATTLIST ARCO_ETICHETTATO valore_attributo CDATA #REQUIRED

                           operatore CDATA #REQUIRED>

<!-- ARCO_ETICHETTATO rappresenta un arco etichettato di un albero di decisione

     ed e' composto da un elemento che rappresenta un nodo interno oppure da un 

     elemento che rappresenta una foglia.

     ARCO_ETICHETTATO ha come attributi ''valore'' che indica il valore per 

     l'attributo a cui si riferisce l'arco e ''operatore'' che indica l'operatore

     di confronto per quel valore.

  -->

<!ELEMENT NODO_INTERNO ((ARCO_ETICHETTATO)+)>

<!ATTLIST NODO_INTERNO nome_attributo CDATA #REQUIRED>

<!-- NODO_INTERNO rappresenta un nodo interno di un albero di decisione ed e'

     composto da uno o piu' elementi che ne rappresentano gli archi etichettati

     uscenti.

     Nodo_interno ha come attributo ''nome_attributo'' che indica il nome  

     dell'attributo a cui si riferisce il nodo.

  -->

<!ELEMENT FOGLIA EMPTY>

<!ATTLIST FOGLIA classificazione CDATA #REQUIRED>

<!-- FOGLIA rappresenta una foglia di un albero di decisione ed ha come attributo

     ''classificazione'' che indica il valore dell'attributo di classificazione per

     quella foglia.

  --> 

Definizione degli elementi per la rappresentazione dei clusters

<!-- Definizione degli elementi, e relativi attributi, per la rappresentazione

     di un insieme di clusters.

  -->
 

<!ELEMENT KDD_CLUSTERS (SCHEMA, CLUSTER+)>

<!ATTLIST KDD_CLUSTERS source CDATA #REQUIRED 

                       algorithm CDATA #REQUIRED

                       num_clusters CDATA #REQUIRED 



       attribute CDATA #IMPLIED>

<!-- KDD_CLUSTERS rappresenta un insieme di cluster ed e' composto da un elemento

     che rappresenta lo schema dei dati dei clusters e da uno o piu' elementi che

     rappresentano i clusters.

     source indica la sorgente da cui sono stati estratti i clusters

     algorithm indica l'algoritmo utilizzato

     num_cluster il numero di clusters estratti

     attribute indica l'eventuale attributo utilizzato per il clustering e, puo' essere

               non specificato ad esempio con l'algoritmo EM.

  -->

<!ELEMENT CLUSTER (CENTROID)>

<!ATTLIST CLUSTER id CDATA #IMPLIED

                  prob CDATA #REQUIRED

                  card CDATA #REQUIRED


      attribute_value CDATA #IMPLIED>

<!-- CLUSTER rappresenta un cluster ed e' composto da un elemento che ne rappresenta 

     il centroide.

     CLUSTER ha come attributi ''prob'' che indica la probabilita' a priori di 

     appartenenza al cluster, ''id'' che indica l'identificatore del cluster e

     ''card'' che indica la cardinalita' del cluster.

     ''attribute_value'' e' stato introdotto nel caso di clustering sul valore di un

     attributo e, indica il valore dell'attributo di clustering associato a quel 

     cluster. Se non presente, il clustering non e' avvenuto su un singolo attributo.

  -->

<!ELEMENT CENTROID (ATTR_NOM|ATTR_NUM)+>

<!-- CENTROIDE rappresenta il centroide di un cluster ed e composto da una serie di

     elementi che ne rappresntano gli attributi nominali e/o numerici.

  -->

<!ELEMENT ATTR_NOM (DISTR_VALUE)+>

<!ATTLIST ATTR_NOM name CDATA #REQUIRED>

<!-- ATTR_NOM rappresenta un attributo nominale, ed e' composto da uno o piu' elementi

     che rappresentano le distribuzioni pre i suoi valori ammissibili.

  -->

<!ELEMENT DISTR_VALUE EMPTY>

<!ATTLIST DISTR_VALUE value CDATA #REQUIRED 

                       num_inst CDATA #REQUIRED>

<!-- DISTR_VALUE rappresenta la distribuzione di uno dei possibili valori di un 

     attributo nominale.

     DISTR_VALUE ha come attributi ''valore'' che indica il particolare valore a cui

     esso si riferisce e ''num_inst'' che indica (probabilisticamente)il numero di 

     istanze nel cluster che assumono quel valore.

  --> 

<!ELEMENT ATTR_NUM EMPTY>

<!ATTLIST ATTR_NUM name CDATA #REQUIRED 

                   mean CDATA #REQUIRED 

                   stdev CDATA #REQUIRED>

<!-- ATTR_NUM rappresenta un atributo numerico ed ha come attributi ''nome'' che indica

     il nome dell'attributo a cui si riferisce, ''media'' che indica il valore medio

     dell'attributo nel cluster e ''varianza'' che la varianza per la'attributo nel

     cluster.

  -->
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