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Sadriaj — Cilj ovog rada je da se predstave faze u procesu
inteligentne obrade podataka (Data Mining) i nacin Kkreiranja
i izbora modela. U radu je primenjena tehnika genetskih
algoritama i razvijen za njih model primenom UML
dijagrama aktivnosti koji najbolje predstavljaju nacin
funkcionisanja algoritama i postupak dobijanja reSenja. U
radu je dat vizuelni plan koji kasnije moZe da posluzi u
daljem razvoju modela i implementaciji u programskom
jeziku JAVA.

Kljuéne re¢i — Genetski algoritmi, Java programiranje,
Data Mining, Objektno-orijentisana analiza, UML dijagrami.

1. UvoD

ATA Mining se moze definisati kao proces

pronalazenja skrivenih zakonitosti i veza medu
podacima. To je tehnika pretrazivanja podataka u cilju
identifikacije trazenih uzoraka i njihovih medusobnih
relacija. To je postupak izdvajanja interesantnih, novih i
potencijalno korisnih informacija ili uzoraka, sadrzanih u
velikim bazama podataka, u cilju donoSenja ispravnih
poslovnih odluka [1]. Prilikom pretrage podataka softver
pomaze analitiCaru da resi neke od slede¢ih problema [2] :

1) Klasifikacija kod koje se analiziraju skupovi podataka,
otkrivaju skrivene veze i utvrduju elementi (funkcije)
za njihovo grupisanje u jednu od nekoliko klasa.

2) Asocijacija podataka gde se utvrduju osobine koje se
javljaju zajedno kod vise uzoraka, odnosno veze medu
proizvoljnim atributima.

3) Grupisanje (Clustering), proces odredivanja grupa
podataka koji su medusobno sli¢ni, ali razlic¢iti od
ostalih grupa podataka. Pri tome se indentifikuju i
promenljive po kojima se vrsi najbolje grupisanje.

4) Predvidanje (Numeric prediction) u kojem se otkriva
ponasanje objekta posmatranja tokom vremena, vrse
se predvidanja, utvrduju se pravilnosti iz primera i na
osnovu toga odreduju ocekivane numericke vrednosti.
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Cilj UML modelovanja i analize jeste da se kreira model
odnosno vizuelni plan koji ¢e nam posluziti kao Sablon
(obrazac) za konkretno programiranje u nekom od
programskih jezika. Pored toga, model nam omogucava
da bolje sagledamo sistem 1 nacin njegovog
funkcionisanja.

II. FAZE U PROCESU DATA MINING-A

Zivotni ciklus jednog data mining projekta se sastoji iz
slede¢ih faza:

Sakupljanje podataka je prvi korak u data mining
projektu. Poslovni podaci su uskladiSteni u brojnim
sistemima , internetu, bazama podataka kompanija, i
pocetni korak predstavlja prenos relevantnih podataka u
bazu podataka gde se podaci analiziraju.

Filtiriranje podataka i transformacija je najintenzivniji
korak u data mining projektu kad su resursi u pitanju. Cilj
filtriranja podataka je odstranjivanje irelevantnih i suvi$nih
informacija iz skupa podataka. Cilj transformacije
podataka je promena izvornog podatka u drugaciji format
tipa podataka. Postoje razli¢ite tehnike koje se mogu
primeniti za korak filtriranja i transformaciju podataka, a
najceSée koriséene su transformacija tipova podataka,
neprekidna transformacija kolona, grupisanje, rad sa
vrednoscu koja nedostaje itd.

Kreiranje i izbor modela je tre¢i korak koji se
primenjuje nakon filtriranja i transformacije podataka. U
radu je akcenat na ovom delu procesa Data Mining-a. Tek
kada se podaci filtriraju i kada se promenljive transformisu
u pogodne tipove podataka, moze se =zapoceti sa
kreiranjem modela. Pre kreiranja modela treba da
razumemo cilj data mining projekta i vrstu data mining
zadatka koji ¢e se koristiti. Za svaki data mining problem
postoji nekoliko odgovarajuéih algoritama [3]. Konkretno,
za realizaciju i kreiranje modela u ovom radu su odabrani
genetski algoritmi . Preciznost algoritma zavisi od prirode
podataka kao $to su broj stanja atributa koji se koriste za
predvidanje, prenos vrednosti svakog atributa, veza
izmedu atributa itd.

Procena kvaliteta modela koja se realizuje preko alata za
evaluaciju kvaliteta modela. Najpoznatiji je /ift dijagram.
On koristi ve¢ istreniran model kako bi predvideo
vrednosti koje ¢e se dobiti iz skupa podataka koji se
testira. Na osnovu vrednosti koje se dobiju i verovatnoce
on graficki prikazuje model na dijagramu.

Kreiranje izveStaja se vr$i nakon kreiranja modela i
evaluacije kvaliteta koji se dostavlja menadzerima na uvid.
Vecina data mining alata ima osobinu kreiranja izvestaja
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koji omogucuje korisnicima da generiSu prethodno
definisan izvestaj sa tekstualnim i grafickim detaljima data
mining modela.

Ocenjivanje ili predvidanje modela (scoring) gde vazi
pravilo da moramo da imamo ve¢ istrenirani model i skup
novih podataka da bi dobili predvidene vrednosti.

Integracija data mining modela u aplikaciju predstavlja
ponovnu primenu poslovne inteligencije na poslovni
sistem tj. zatvaranje petlje za analizu. Sve vise poslovnih
aplikacija ukljuCuje i data mining komponentu a prednosti

data mining-a su velike.
ll
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Sl. 1. Dijagram aktivnosti u procesu Data Mining-a

Integrisanje data mining osobina, pogotovo komponente
za predvidanje u aplikacije jedan je od bitnijih koraka data
mining projekta. Ovo je kljuéni korak za uvodenje data
mining-a u masovnu upotrebu.

Upravljanje modelom je zavr$na faza. Trajanje jednog
data mining modela je ograni¢eno. Nova verzija modela
se mora praviti ¢esto.

III. GENETSKI ALGORITMI I POSTUPAK MODELOVANJA

Uopsteno govoreci, sve Data Mining tehnike se mogu

podeliti u dve grupe [1] :

e Discovery data mining - tehnike za otkrivanje novih
znanja (informacija)

e Predictive data mining - tehnike za predvidjanja .

Analiti¢ke tehnike koje se koriste u data mining-u u
najvecem broju sluc¢ajeva su odavno poznate matematic¢ke
tehnike 1 algoritmi, znaCi u samom procesu analize
podataka nema ni¢eg novog.

Genetski algoritmi predstavljaju tehniku koja se koristi
za klasifikaciju 1 klasterovanje. Genetski algoritmi se
baziraju na principu genetske modifikacije, mutacije i
prirodne selekcije. Genetski algoritam kreira odreden broj
nasumiénih reSenja problema. Sva ta reSenja ne moraju
biti dobra, neka grupa reSenja moze da bude sasvim
preskocena, a moze da dode i do preklapanja reSenja. Losa
reSenja se odbacuju, a dobra zadrZavaju. Dobra resenja se
zatim hibridizuju i ceo proces se ponavlja. Na kraju,
sliéno procesu prirodne selekcije, ostaju samo najbolja
reSenja [4].

Za prakti¢nu primenu genetski algoritmi dobijaju jo$
jedan plus zbog toga S§to u praksi nije potrebno naéi
optimalno resenje ve¢ je dovoljno dobro resenje i ono koje
je u okolini optimuma [5]. U konkretnom modelovanju i

aplikaciji smo naveli slede¢u kombinaciju operatora
prilikom realizacije ovih algoritama : prirodna selekcija,
2opt metoda (mutacija) i Greedy Subtour crossover
(ukrStanje).

Ovakav nacin analize i dizajna za genetske algoritme
formira model na osnovu kojeg ¢emo moci poboljsati
efikasnost algoritama na tri nacina i to povecanjem
verovatno¢e postizanja dobrih reSenja, povecanjem
kvaliteta dobijenih reSenja i1 skracenjem trajanja izvodenja.
Trajanje izvodenja se moze skratiti na tri nacina i to
poveéanjem brzine konvergencije (¢ime se smanjuje broj
iteracija), smanjenjem trajanja izvodenja jedne iteracije i
paralelnim izvodenjem celog algoritma ili samo pojedinih
genetskih operatora [6]. Navedeni ciljevi mogu se ostvariti
podeSavanjem parametara, optimizacijom izvornog
programa i paralelizacijom pomenutih algoritama.
Naveden je algoritam na osnovu kojeg ¢emo raditi
modelovanje i analizu [1] :

ULAZ:
P // populacija
IZLAZ:

P1 // poboljsana populacija
GENETSKI ALGORITAM:
repeat
N=|P|; P1=0;
repeat
il,1i2= select(P);
0l,02= cross(il,1i2);

ol= mutate(ol); o02= mutate (02);
P1=P1 U {0l,02};
until |P1|=N; P=P1l;

until <zadovoljen kriterijum zaustavljanja>

Dijagram aktivnosti predstavlja akcije koje se izvode,
konkretno dijagram (S1.1) daje generalni pogled na
aktivnosti koje se dalje dekomponuju.

INITIALIZATION
EVALUATION

CROSSOVER

SELECTION

S1.2.- Nac¢in funkcionisanja genetskih algoritama

A. Dijagrami aktivnosti

Dijagrami aktivnosti sluze za modelovanje dinamickih
aspekata sistema. Oni imaju moguénost da prikazu:
proceduralnu logiku, poslovni proces ili tok posla. Sli¢ni
su Dblok-dijagramima za opis algoritama (dodatno,
podrzavaju paralelno ponaSanje). Akcije se implemetiraju
kao metodi klasa ili neke podaktivnosti. Dijagrami
aktivnosti opisuju §ta se radi, ali ne kazu ko $ta radi. Ako
zelimo ista¢i ko $ta radi (koja klasa je odgovorna za
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odredenu akciju), podeli¢emo dijagram na particije. Akcije
mogu biti razbijene na podakcije.

B. Operatori selekcije

U konkretnom primeru smo koristili tzv. prirodnu
selekciju. Selekcija je proces kojim se osigurava
prenoSenje boljeg genetskog materijala iz generacije u
generaciju. Postupci selekcije medusobno se razlikuju po
nacinu odabira jedinki koje ée se preneti u slede¢u
generaciju. Proces selekcije eliminiSe najgore jedinke iz
generacije. Jedinke se eliminiSu tako da se sacuva
razli¢itost populacije, odnosno eliminiSu se sli¢ne jednike.
Za pocetak cela se populacija sortira prema pogodnosti
(fitness funkcija) [8].

Slede¢i dijagrami aktivnosti predstavljaju razlaganje
pomenutih aktivnosti na podaktivnosti koje sadrze
konkretne akcije. Nacin funkcionisanja operatora selekcije
je realizovan kroz sledeée prikazane UML dijagrame
aktivnosti. Dijagram (sl.3.) daje vizuelni prikaz kako se u
postupku selekcije izratunava tzv.fitness funkcija (funkcija
cilja) i verovatnoca za svakog ¢lana pojedinacno, dok se u
dijagramu (sl.4.) navodi nacin upotrebe dobijenih
vrednosti iz prethodne aktivnosti i postupak selekcije
¢lanova na osnovu njihovih verovatnoca.

previous activity )

fitness sum

divide

value div1

n
i<n

for all members
of population

compule
probability

value indivudual

prob.
jes
sum

sum of
probabilities

result

S1. 3. Nacin funkcionisanja operatora selecije

U ovom postupku se uporeduje slicnost fitness vrednosti
susednih jedniki i ukoliko je njihova razlika manja od
predefinisanog malog realnog pozitivnog broja &, eliminse
se jedna od n-torki. To se ponavlja dok je broj eliminisanih
jedniki manji od R. Ako je nakon ovog postupka broj
jedinki koje smo eliminisali i dalje manji od R eliminiSu se
jedinke s lo$ijom vrednoscu fitness funkcije.

C. Operatori mutacije

U radu smo kao operator mutacije koristili tzv. 2opt
metoda. Ova metoda je jedna od najpoznatijih metoda
lokalnog pretrazivanja u algoritmima koji reSavaju
problem. Mutacija pomaze izbegavanju lokalnih optimuma

funkcije cilja. Primenom operatora mutacije postize se
raznolikost ~ genetskog  materijala 1 omogucava
pretrazivanje novih potencijalno najboljih reSenja.
Mutacije takode obnavljaju genetski materijal. Kad nam
sve jedinke na jednom delu hromozoma imaju istu
vrednost, ta se vrednost tokom ukrStanja nikad nece
menjati. Tokom procesa mutacije postoji moguénost da se
upravo taj deo hromozoma promeni[9]. Nacin
funkcionisanja ovog operatora je realizovan kroz UML
dijagram  aktivnosti (sl.5). Prikazani dijagram je
dekompozija aktivnosti ,,mutacija“ koji predstavlja skup
akcija koje se izvode unutar operatora [10].

I select new two branch

Selecta branch
no2
compute route copmute route
notl no2

distance no1 |

Select a branch
no1

distance no2

new road }7

compare

if no1<n02 if no1>n02

if all branches combined

Sl. 5. Nacin funkcionisanja operatora mutacije

D. Operatori ukrstanja

Kao operator ukrstanja koristili smo GSX (greedy
subtour crossover) koji radi tako da iz oba roditelja uzima
§to je moguce duzi podskup reSenja. Na taj je nacin
najbolje saCuvan genetski materijal roditelja. Nacin
funkcionisanja ovog operatora je realizovan kroz UML
dijagram aktivnosti (sl.6).

choose town
randomly

value t ax by

S1. 6. Nacin funkcionisanja operatora ukrstanja
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To zapravo znaci da ako postoje dva hromozoma koja
oba sadrzavaju podskupove optimalnog reSenja, ovim
ukrstanjem se moze vrlo brzo doéi do spajanja tih delova
§to naravno dovodi do brze konvergencije problema[11].

Navedeni dijagram predstavljaju akcije koje se
izvr§avanju unutar aktivnosti ,,ukrStanje* i opisuju operator
GSX sa aspekta ponaSanja modela odnosno prikazuju se
akcije, njihov redosled izvr$avanja i uslovi koji postoje.

IV. ZAKLJUCAK

Data mining je nova i moéna tehnologija koju firme
razvijenog sveta koriste u istrazivanju trzista i otkrivanju
potencijalnih klijenata. To je metoda pretrazivanja
podataka koja je dozivela vrhunac zahvaljujuéi razvoju
racunarske tehnologije jer je tek razvitkom brzih
racunarskih sistema postalo moguce efikasno pretrazivati
velike koli¢ine sirovih informacija. U ovom radu smo
naveli UML modelovanje koje je specificno za ovakve
probleme, odnosno glavni cilj je da se blize predstavi
procedura i funkcionisanje genetskih algoritama i naéin
reSavanja problema primenom istih.

Primena genetskih algoritama je vrlo Siroka, oni su
zapravo samo princip, ideja odnosno smernica kako neki
problem resiti na drugaciji nacin od klasi¢nih metoda, jer
je sve na korisniku da se sam odluci da li ¢e razvijati svoj
vlastiti algoritam ili ée probati svoj problem prilagoditi veé
nekom postoje¢em algoritmu koji reSava neku sli¢nu klasu
problema. Takode, vidi se da su genetski algoritmi korisni
za one klase problema koje se ne mogu resiti na klasi¢ne
nacine. Postupak UML modelovanja pre svega ima za cilj
i glavni zadatak da realizuje vizuelno planiranje i
predstavljanje problema. Glavne prednosti ovakvog nacina
reSavanja problema, konkretno u ovom slucaju, su Sto je
problem razradjen i izvrSena je analiza, Sto rezultuje
konkretnim modelom koji moze posluZiti za dalji razvoj i
nadogradnju.

DODATAK

Navedene su tri metode selekcija() , ukrstanje() i
mutacija() koje realizuju rad genetskih algoritama i koje
se baziraju na prethodno navedenim UML dijagramima.

public static void selekcija() {

int Vr_popul[] = new int[nM];
double d[][] = new double[nM] [nB];
double e[] = new double[nM];

for (int i=0; i<nM; ++1i){
for (int 1=0; 1<nB; ++1) d[i
e[i] = f[i]; Vr_popul[i]
shuffle (Vr_popul); int k =
for (int i=0; i<nA; ++1i) {
if (e[Vr_popul[k]] < e[Vr_popul[k+1]]){
for (int 1=0; 1<nB; ++1)
c[i]1[1]1=d[Vr_popul [k]][1];
f[i] = e[Vr_popullk]ll; }
else {
for (int 1=0; 1<nB; ++1)
c[i] [1]=d[Vr_popul [k+1]][1];
f[i] = e[Vr_popul[k+1]];

]
0;

}
k += 2; }
}

public static void ukrstanje() {
Random rVrednost = new Random() ;

int k = 0;
for (int i=nA; i<nA+nA/2; ++i) {
int nx = 1 + (int) (nB*rVrednost.nextDouble());
for (int 1=0; l<nx; ++1){
c[i][1) = c[k][1]); cli+nA/2][1] = c[k+1][1]; }
for (int l=nx; 1<nB; ++1) {
cl[i][1] = c[k+1]1[1]; c[i+nA/2][1] = c[k]l[1]; }
k += 2;

public static void mutacija() {
Random rVrednost = new Random() ;
double r[] = new double[nB];
for (int 1=0; i<ne; ++1) {

for (int 1=0; 1<nB; ++1) r[l] = c[i][1];
int mb = (int) (nB*pMutate+l);
for (int j=0; j<mb; ++3j) {
int ib = (int) (nB*rVrednost.nextDouble());
r[ib] = rVrednost.nextDouble(); }
double e = cenal(r);
if (e<f[i]){
for (int 1=0; 1<nB; ++1) c[i][1l] = r([1l];
fli] = e;
}
}
int mmax = (int) ((nM-ne) *nB*pMutate+l);
for (int i=0; i<mmax; ++i) {
int ig = (int) ((nM-ne) *rVrednost.nextDouble () +ne) ;
int ib = (int) (nB*rVrednost.nextDouble());
clig] [ib] = rVrednost.nextDouble () ;

}
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concepts and

ABSTRACT

The purpose of this paper is to present the stages in the
process of intelligent data processing (Data Mining) and a way of
creation and selection models. The paper has applied genetic
algorithms and techniques developed to model them using UML
activity diagram that best represent the way the algorithms and
procedures for obtaining solutions. The paper gives a visual plan
that can later be used in the further development of models and
implementation in a programming language JAVA.

APPLICATION OF UML ACTIVITY DIAGRAM IN
REPRESENTATION DATA MINING MODEL
USING GENETIC ALGORITHMS
Muzafer Saraéevi¢ , Sead Masovié, Zoran Loncarevié
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