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Trazenje redeskripcija (visestrukih opisa)

o Problem trazenja redeskripcija pripada skupu nenadziranih zadataka
dubinske analize podataka.

o Glavni ciljevi zadatka trazenja redeskripcija jesu: a) pronaéi skupove
entiteta koji se mogu opisati na vise nacina koristenjem logickih
pravila, b) pronaéi visestruke opise skupova entiteta.

o Visestrukim opisom smatramo skup pravila koji u idealnom slu¢aju
opisuju toéno zadan skup entiteta (ili ¢eS¢e u praksi jako sli¢an
zadanom).

o Posto svako pravilo opisuje zadani skup entiteta, entiteti sadrze sva
svojstva otkrivena u pravilima. Odnosno, otkrivena svojstva su u
relaciji ekvivalencije.

o Otkrivene redeskripcije (n-torke pravila) pruzaju opis skupine entiteta
sli¢no kao kod konceptualnog klasteriranja, medutim takoder otkrivaju
pravila koja su medusobno u relaciji ekvivalencije, 5to je snaznija veza
od implikacija koju otkrivaju asocijacijska pravila.
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Trazenje redeskripcija

o Pristupi trazenja redeskripcija kao ulaz koriste jednu, dvije, a neki i
vie tablica (pogleda) skupa podataka, stoga je zadatak povezan i sa
zadatkom viSepoglednog klasteriranja. Svaka tablica (pogled) opisuje
jedan (medusobno identiéni) skup entiteta E, no sadrzi medusobno
disjunktni skup atributa.

o Otkrivanje relacija ekvivalencija nam pomaze u razumijevanju
domenskih problema tako Sto: a) pronalazi niz svojstava vezanih uz
odredeni skup entiteta, procesa odnosno pojava (npr. svojstva grupe
zemalja po pitanju trgovinskih obrazaca i socio-demografske
strukture), b) omogucava povezivanje svojstava koja su poznata i
dobro istrazena s novim svojstvima koja jos nisu dovoljno istrazena
(npr. povezivanje genetskih faktora s klinickim).
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Trazenje redeskripcija

e (=T -

0.95

e 0 0 .. 1 e ¢ 1 .. 0 e 8 12.5 .. 034

eva 1 1 ... 1 ema b 0O .01 En1 9 10.3 15

e 1 1 .. O ey ¢ 1 .. 1 ey 1 L85 e | ALY
P:l pz ps

[AJAASIV=[Ash Agl= [Biy="g 'V Byl = .= (067 < Hs< 1457 5< Hy< 10 7= [0.56< H,,<0.86] | v 10< H--< 14

R=lpy,psonpsl

Matej Miheléi¢ (PMF matematika) Dubinska analiza i o. z. iz podataka 27. svibnja, 2026.



Trazenje redeskripcija

o Ulazni podaci zadatka trazenja redeskripcija se sastoje od s pogleda
Wi, ..., Ws i s odgovarajucih tablica D1, ..., Ds. Svi pogledi opisuju
jedan skup od |E| entiteta, medutim svaka tablica D; sadrzi atribute
samo iz pogleda W;.

o Pogled W; sadrzi podskup atributa koji se nalazi u tablici D;, tako da
Wi Wy =0, i # ).

o Redeskripcija R je s-torka pravila R = (p1,. .., ps), gdje je svaki p;
logicko pravilo konstruirano na D; koristeéi samo atribute iz W;.

o Skup potpore pravila p;, Pot(p;) je skup entiteta Ciji atributi
zadovoljavaju logicko pravilo p;. Kardinalitet skupa potpore se zove
potpora pravila.

o Skup potpore redeskripcije je skup entiteta ¢iji atributi
zadovoljavaju logicko pravilo svih komponenta redeskripcija (dakle
pi,...,ps). Pot(R) = N:_,Pot(p;). Potpora redeskripcije je
kardinalitet skupa potpore redeskripcije.
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Trazenje redeskripcija

o Tocnost redeskripcije se mjeri kao Jaccard index izmedu skupova
" ne, Pot(p)
| Uiy Pot(pi)|
o Intuitivno, ukoliko sva pravila p; koja Cine redeskripciju opisuju
identi¢an skup entiteta, tada je J(R) = 1. Ukoliko neko pravilo opisuje
disjunktan skup entiteta od skupova entiteta opisanih od strane
preostalih pravila, tada J(R) = 0.
Pot(p1)

|
-

y

/,

Ps) |

potpora pravila od kojih se sastoji. J(R)

._Pot(p.)
Pot(R = (p1, p2, Pa.
«
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Trazenje redeskripcija

o Statisticka znacajnost redeskripcije se ra¢una kao
|E|

EN 7T 1k T Ak
pP(R=(p1,-...ps)) = . (k (I ek =TI P
k=|Pot(R)| i=1 i=1
p: = % predstavlja marginalnu vjerojatnost dobivanja pravila p;.

o Statisticka znacajnost racuna vjerojatnost dobivanja redeskripcije s
jednakom ili ve¢om potporom od redeskripcije R s pravilima koje
mozemo dobiti s vjerojatnosti p/ na slucajan nacin. Pretpostavka je
da primjeri dolaze iz uniformne distribucije, tada se vjerojatnost
pojavljivanja pravila moze aproksimirati kao kvocjent njegove potpore i
broja elemenata u skupu podataka.

@ Intuitivno, jednostavno je dobiti na slu¢ajan nacin redeskripciju velike
potpore i tocnosti iz pravila koja imaju veliku potporu. Takoder,
jednostavnije je na slu¢ajan nacin dobiti redeskripcije losije to¢nosti
nego bolje to¢nosti.
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Trazenje redeskripcija

@ Za skup redeskripcija R i redeskripciju R; € R, redundantnost

redeskripcije s obzirom na entitete se definira kao:
1 IR|

PENR;,R) = = > " J(Pot(R;), Pot(R;)), i # J.
j=1

o Za skup redeskripcija R i redeskripciju R; € R, redundantnost

redeskripcije s obzirom na atribute se definira kao:
[R|

PAJ(Ri,R) = ZJ(attrs ), attrs(R;)), i # j, gdje

attrs(R;) oznacava skup swh atributa koji se javljaju u svim pravilima
redeskripcije R;.
o Kompleksnost pravila redeskripcije se definira kao:
|attrk(R,-)| |lattr(R;)| < k
1 k < |attr(R;)|

multiskup atributa koji se javljaju u svim pravilima redeskripcije R;.

comp(R) = , gdje attr(R;) oznacava
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Trazenje redeskripcija - CARTwheels

o Algoritam radi isklju¢ivo nad podacima s binarnim atributima, koriste¢i
dva pogleda.

o Neka je zadan skup podataka:

CE X% X% X X B Y Y2 Y Vo
€1 NE NE NE DA €1 DA NE NE DA

€ DA NE DA NE €2 DA DA NE DA
€3 DA DA NE NE €3 NE DA DA NE
€4 NE DA DA NE €4 NE DA NE NE
€s NE NE NE DA €s NE NE DA DA

o Definiramo novi skup podataka tako da atribute jedne od tablica (npr.
druge) promatramo kao deskriptivne, dok iz atributa (npr prve)
stvaramo ciljnu klasu.

o Klasu dodjeljujemo primjerima pohlepno, od X; do Xj.
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Trazenje redeskripcija - CARTwheels

Ea DA NE NE DA X4
e DA DA NE DA X1
€3 NE DA DA NE

X1
€4 NE DA NE NE Xz
s NE NE DA DA Xs

@ Zatim stvaramo CART stablo odlucivanja na skupu podataka.

DA NE
o4
DA~ NE DA~ !NE
/ 4,,/’/ \
){1 ;(4 )24 X2
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Trazenje redeskripcija - CARTwheels

o Sljede¢i korak je stvoriti klase entiteta koriste¢i varijable Y;. Tada
mozemo stvoriti novo stablo odlucivanja koristenjem X; kao
deskriptivne atribute.

o Time dobijemo tablicu:

o Promatramo u kojem listu stabla se nalazi svaki ¢;, te stvaramo klasu
prema formuli koja odgovara putu ustablu od korjena do toga lista.
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Trazenje redeskripcija - CARTwheels

o Dalje konstruiramo tablicu:
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Trazenje redeskripcija - CARTwheels

o lterativno stvaramo stabla, tako da u svakom koraku zadrzimo stablo
iz prethodnog koraka i prema njemu napravimo novo stablo.

)
e b
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Trazenje redeskripcija - CARTwheels

o Redeskripcije trazimo kao puteve u paru stabala koji kre¢u od korjena
jednog stabla (npr. donjeg) i zavrsavaju u korjenu drugog stabla (npr.
gornjeg).

o Posto stabla konstruiramo na takav nacin da imaju 5to sli¢nije entitete
u svojim listovima, putevi nam nude alternativne opise (redeskripcije).

Ulaz: entiteti E, tablice D1, D>
Izlaz: redeskripcije R
Parametri: 0 (Prag Jaccard indeksa), d (dubina stabla), p (# klasa u &ijoj definiciji smije
sudjelovati svaki deskriptor),  (maksimalan # dozvoljenih uzastopnih neuspjesnih iteracija).
{Inicijalizacija:}
R« {}
KP(A;) < 0, YA, {# definicija klase u kojima atribut sudjeluje}
F < attrs(D3) {pocetne znaajke skupa podataka za konstrukciju stabla odluéivanja}
C < attrs(Dy) {pocetne klase skupa podataka za konstrukciju stabla odlucivanja}
D < gradi_skup(E,F,C)
t < stvori_stablo(D, d)
if svi listovi u t imaju istu klasu ¢ € C then
| < slu€ajan list iz t s entropijom razli¢itom od nula
dodijeli _drugu najbolju_klasu_listu(t, /)
end if
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Trazenje redeskripcija - C

C < putevi do klasa(t)

zastavica = false; brojac =0
{Alternacija:}

A1 « attrs(D1), Az « attrs(D>)

G=A
while brojac < 7 do
F<«G

if zastavica = false then
AL+ G, G+ A

else
A G, G+ AL

end if

D < gradi_skup(E, F,C)

t = stvori_stablo(D, d)

if svi listovi u t imaju istu klasu ¢ € C then
| < slu¢ajan list iz t s entropijom razli¢itom od nul
dodijeli _drugu_najbolju_klasu _listu(t, /)

end if

Rovi = eval(t, 0)

{Nastavak na idu¢em slajdu}

end while
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Trazenje redeskripcija - C

while brojac < 7 do
{Nastavak:} . . .
if Rpovi = {} then
brojac < brojac + 1
else
brojac < 0
for each c € C do
if ¢ je ukljuéen u stvaranje R € Rpew then
‘H = atributi(c)
for svaki atribut g € G NH do
povecaj brojac sudjelovanja u klasama od g
if g sudjeluje u viese od > p klasa then
brisi g iz G
end if
end for
end if
end for
end if
R = R U Ruovi; zastavica = not(zastavica)
C = putevi_do_ klasa(t)
end while
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Trazenje redeskripcija koristenjem frekventnih zatvorenih

skupova objekata

o Pristup radi nad podacima koji koriste binarne atribute i sastoje se od
jednog pogleda.

o Glavna ideja je iskoristiti postojece pristupe generiranja skupova
frekventnih zatvorenih skupova objekata (CHARM), uz modifikacije koje
bi omogucile stvaranje redeskripcija.

@ Stvaramo modificiranu resetku koja uz frekventni, zatvoreni skup
objekata i njegovo pokrivanje, sadrzi i skup minimalnih generatora.

o Minimalni generatori su skupovi objekata (atributa) iz kojih
generiramo redeskripcije kandidate. Tvorimo ih kao skupove razlike
frekventnih zatvorenih skupova objekata (Evorova resetke) i skupova
objekata njihove neposredne djece u resetci.

o Glavna ideja je prona¢i razlicite skupove atributa koji opisuju
(pokrivaju) jako slicne ili identicne skupove entiteta.
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Trazenje redeskripcija koristenjem frekventnih zatvorenih

skupova objekata

Neka su X, Y, Z C attrs(D) atributi, a S C E skup entiteta. Uvjetna
redeskripcija za skup entiteta S je pravilo oblika (X < Y)|Z takvo da: a)
attrs(X) # 0 i attrs(Y) # 0, b)

attrs(X) N attrs(Y) = attrs(X) N attrs(Z) = attrs(Y) N attrs(Z) = 0, c)
Pot(X NZ) = Pot(Y AN Z) = S. Pravilo Z se zove uvjet. Pravilo oznacava
da su pravila X i Y ekvivalentna ili opisuju identican skup entiteta S uz
uvjet pravila Z. Ako je attrs(Z) = (), tada je pravilo bezuvjetna
redeskripcija za skup entiteta S. U tom slucaju vrijede jednostavniji uvjeti:
a) attrs(X) # 0 i attrs(Y) # 0, b) attrs(X) N attrs(Y) =0, c)

Pot(X) = Pot(Y) = S.
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Trazenje redeskripcija koristenjem frekventnih zatvorenih

skupova objekata

Atributi: d; dy d3dsds ds d;
Entiteti: es
Min. gen.: d:dsd: d=dsds ds duds, das dr

Atributi: d; dy s
Entiteti: eses
Min. gen.: dsds

Atributi d dy dyds dl
Entiteti: e; es
Min. gen.: di ds did7 dads, ds d7

Atributi: ds d d ds
Entiteti: e;e;e5
Min. gen.: dids dads dads

Atributi: d>ds dsd-
Entiteti: e; es€5
Min. gen.: d:dsd;

Atributi: dydzdsds
Entiteti: e1eseses

Atributi: d; ds

Atributi: dzdé

Entiteti: e;e4es €5 Entiteti: 1 e2es €465
Min. gen.: ds Min. gen.: ds
Atributi: d,
Entiteti: e: e.e:€4€5€5
Min. gen.: d»

Min. gen.: d:ds

Atributi: dads
Entiteti: e1ese5€6

Min. gen.: d«
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Trazenje redeskripcija koristenjem frekventnih zatvorenih

skupova objekata

€1858485 d,=d,

€2€4€5 dBAd5©d7

€163€5 d,=d.|d,
d,=dg|d,
d,=dgd,

eses dndy=dgNd,
d,ANd,=d,Nd,
dy=d,|dg
d,=d,|d,
d1‘i'ds|d3
d,=dgd,

€s d1@d5|d3/\d4
d,=dgd,Ad,
d,=d|d,nd,
d1/\d3@d7|d4
ds/\dsqd7|d4
d3/\d5®d7|d4
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Trazenje redeskripcija koristenjem frekventnih zatvorenih

skupova objekata

CHARM-L (D):
[0] = {d; : d; € attrs(D)}
CuarM-L-Prosiri([0], £, = {0})
return £ {reSetka zatvorenih frekventnih skupova objekata}

CHARM-L-Prosiri ([P], L.):
for each X; iz [P] uz povecavajuci |Pot(X;)| do
[Xi]=10
AzURIRAJINDEKS-C(X;, [P])
for each X; > X; in [P] do
X = X;iUX;j, Pot(X) = Pot(X;) N Pot(X;) and C(X) = C(X;) N C(X;)
CHARM-L-SvoisTvo(X, Xi, X;)
end for
L, = PROVIERISUBSUMPCLIU(L,, Xi, C(X;))
CHARM-L-PROSIRI([X/], L)
delete [X]]
end for
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Trazenje redeskripcija koristenjem frekventnih zatvorenih

skupova objekata

ProvjeriSubsumpciju(Lc, X, C(X)):
P={ZeC| Z.cid € C(X)} {provjeravamo nadskupe od X u resetci}
for each Z € P do
if |Pot(X)| = |Pot(Z)| then
return L. {ukoliko postoji nadskup s istom potporom, izbacimo skup objekata}
end if
end for
Ln=X
Lc.roditelji.add(Ly), Ln.djeca.add(Lc) {Dodamo X kao roditelja od L}
Pmin = {Z € P | Z je minimalan}
for all Z € P™i" do
Ly.roditelji.add(Z), Z.djeca.add(L,)
for all Z. € Z.djeca do
if Z. C L, then
Z_ .roditelji.remove(Z), Z.djeca.remove(Z.) {ukoliko vrijedi Z. C £, C Z, azuriraj
veze u resetci}
end if
end for
end for
return L,
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Trazenje redeskripcija koristenjem frekventnih zatvorenih

skupova objekata

© AZURIRAJINDEKS-C azurira indekse skupova objekata u resetci.

© CHARM-L-SVOJSTVO ubacuje novo kreirani skup objekata X = X; U X;
u novu klasu [X;]. Takoder, provjerava svojstva zatvorenosti skupova
objekata: a) ako Pot(X;) C Pot(X;) zamijenimo X; s X; U Xj, b) ako
Pot(X;) D Pot(X;) zamijenimo X; s X; U X;.

o Sljede¢i korak algoritma je generiranje minimalnih generatora.

@ Minimalni generator Z zatvorenog frekventnog skupa objekata X je
minimalan skup objekata koji je podskup od X, ali nije podskup niti
jednog direktnog zatvorenog skupa objekata koji je podskup od X u
reSetci (nije podskup niti jednog djeteta od X u reetci).

o Neka je Y ={Y1, Ya,..., Yx} skup zatvorenih podskupa, susjeda od
X u resetci £, a M(Y;) skup minimalnih generatora skupa objekata
Y;. Definiramo skup A; = X'\ Y; (skup objekata koji su u X, a nisu u
Y)). A=A N, .., A
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Trazenje redeskripcija koristenjem frekventnih zatvorenih

skupova objekata

o Skup objekata Z se zove dodirni skup od A ako i samo ako
ZNA; #0, Vie{l,... k}.

o Skup objekata Z se zove minimalni dodirni skup od A ako ne
postoji niti jedan drugi dodirni skup Z’ takav da Z' C Z.

Za dani skup objekata X, skup minimalnih generatora M(X) odgovara
skupu minimalnih dodirnih skupova od A.
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Trazenje redeskripcija koristenjem frekventnih zatvorenih

skupova objekata

Ulaz: Zatvoreni skup objekata X, Skup susjednih zatvorenih podskupa Y iz £

MinimalniGeneratori( X, )):
H(X) =0;
A={A=X-Yi|Y,el}

for each k-torka (z1, 2, ,zk), gdje zi € A; do
Z ={z1,2z3, -+, zx}; {otkloni duplikate z}
H(X)=H(X)u{Z};

end for
M(X) ={Z € H(X) | Z je minimalan u H(X)};

GenerirajRedeskripcije(X € C):
for sve parove Y,Z € M(X) do
R=YnNn/Z
vrati: Pot(X): Y - Q<= Z2-Q|Q
end for
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Trazenje redeskripcija - ReReMi

o ReReMi je pohlepan algoritam za trazenje redeskripcija.

o Koristi podatke koji sadrze dva pogleda, te moze bez predprocesiranja
raditi s podacima koji sadrze binarne, kategorijske i numericke atribute
uz postojanje nedostajucih vrijednosti.

o Logicki operatori i interpretacije se moraju prosiriti da bi omoguéili
trazenje redeskripcija uz postojanje nedostajuéih vrijednosti.

@ Svaka interpretacija nad formulom koja sadrzi jedan atribut, takav da
entitet za njega ima nedostajucu vrijednost, vraca nedostajucu
vrijednost ? kao rezultat logicke evaluacije za taj entitet.

o Logicki operatori se definiraju kao: =? =7; a A ? =7 ako i samo ako
a#0,inaCe 0;iaV ?=1 akoisamo ako a =1, inace 7.

o Definiramo skupove E;, i \(R), gdje i1, iz, ..., in € {0,1,7}
odgovara pravilima redeskripcije R = (g1, 92, --.,qn), n = [W|.

E(,1 i) ©znacava skup entiteta za koje je pravilo g istinito ako
i = 1 lazno ako i, = 0, ili ima logicku vrijednost ? ako iy = 7.
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Trazenje redeskripcija - ReReMi

@ Npr. E(13,..1) Je skup entiteta opisanih od strane svakog pravila
redeskripcije, E(g,..0) J& skup entiteta koji nije opisan od niti jednog
od |W]| pravila redeskripcije, a E(7 7, 7) je skup entiteta koji imaju
nedostaju¢u vrijednost za sva pravila redeskripcije.

o Oznacimo sa S skup svih n-torki | = (i1, ..., i), ik € {0,1,7}.
Optimisticni Jaccard indeks:

> 1es, ogi |Eil
> 1es, 1ervogi |Eil

JOPt ( R ) =
Pesimistiéni Jaccard indeks:

|E11,..1]
Jpess(R) = il )
pess ZIES, lelvrel |EI|

Jaccard indeks uz egzaktnu evaluaciju skupa potpore pravila:

|E11...1]
Jo (R) = —IFLLedl
omlR) = S B
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Trazenje redeskripcija - ReReMi

Pravilo 1

Pravilo 2

Izlazna redeskripcija l
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Trazenje redeskripcija - ReReMi

o Algoritam radi diskretizaciju numerickih atributa u niz pod-intervala.

@ Prvi korak izgradnje redeskripcije se sastoji od odabira dva atributa (ili
pod-intervala) kao inicijalni par pravila za izgradnju redeskripcije (npr.
(22 < temperatura < 30, 2 < VodaZePice < 6)). Biramo par koji ima
najvec¢u tocnost.

@ Zatim u koracima primijenjujemo atomarna azuriranja na tu inicijalnu
redeskripciju s ciljem povecavanja Jaccard indeksa (to€nosti
redeskripcije). U svakom koraku azuriramo redeskripciju kandidatom
koji najvise poveca Jaccard indeks (pohlepni pristup).

o Atomarno azuriranje se sastoji od izabira novog atributa
(pod-intervala) i primjene jednog od operatora (A, V) uz potencijalno
operator —.

o Npr. (22 < temperatura < 30 Vv KvarCjevovoda,

2 < VodaZePice < 6) je jedno atomarno azuriranje.
o U slucaju podataka s nedostajuéim vrijednostima specificiramo verziju

Jaccard indeksa koji optimiramo, inace se optimira standardni Jaccard
indeks.
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Trazenje redeskripcija - ReReMi

Ulaz: Skup D = (V, Vp, E, Dy, Dp), ne-negativni cijeli brojevi kp, k;, uvjeti C.
lzlaz: Skup redeskripcija, R.
R+ 0
T <+ {kp najboljih inicijalnih redeskripcija s pravilima koja sadrze samo jedan atribut}
for S€Z do
K+ {S}
51(S), Sp(S) < slobodne varijable za S
if S.(S) # 0 ili Sp(S) # 0 then
&+ {S}
while £ # 0 do
for each R € £ do

for stranu s € {L, D} i operator o € {V, A} do
if R moze biti proSiren na strani s operatorom o i literal | € S5(R) then

K + K U {najbolje takvo prosirenje od R koje zadovoljava uvjete C}
K « {k; najboljih redeskripcija iz K, s azuriranim slobodnim varijablama.}
E+—{ReK:S/(R)#0ili Sp(R) # 0}
R+ RUK
Filtriraj R uvazavajuéi uvjete C
return R

27. svibnja, 2026.

Dubinska analiza i o. z. iz podataka
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

o Algoritam CLUS-RM je baziran na Prediktivnim stablima klasteriranja.

o Podrzava binarne, kategorijske i numericke podatke bez
predprocesiranja.

o Podrzava nedostajuce vrijednosti te proizvoljan (konacan) broj
pogleda.

o Zbog koristenja Prediktivnih stabala klasteriranja, koja podrzavaju
zadatke viseciljne klasifikacije/regresije, algoritam u jednoj iteraciji
(alternaciji) moze pronaci znatno veci broj redeskripcija od algoritama
baziranih na CARTwheels principu.

o Algoritam koristi visekriterijsku optimizaciju za stvaranje skupova
redeskripcija predefinirane velicine.

o Glavni koraci algoritma su: a) inicijalizacija, b) izabir para pogleda,
alternacije i kreiranje dvo-poglednih redeskripcija, c) nadopunjavanje
redeskripcija i selekcija kandidata, d) visekriterijska optimizacija skupa
redeskripcija.
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

GCLUS_ Ry GCLUS-RM
AN Sevem W GCLUS-RI
c,c\“r"“ GeL GolusRm _AWn
W2 US-Rv
N > WI"I-1 ‘

| @1 C&

K

A 3 -
[Wo] GRazn) Wi Rivmonin
Ix N
P
v U

GKSR
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

GTLUS_ Ry GCLUS-RM
W1 §6ciusAm > SCLus-rRm
¢ GCLUS-RM
W2

- 1 !
[ \@ C&
Ik
w Gonas| (] S

A 3 -
[Wo] GRazn) Wi Rivmonin
Ix N
P
v U

GKSR
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

o GCLUS-RM algoritam pronalazi nepotpune redeskripcije iz izabranog
para pogleda.

o Prvi korak u kreiranju redeskripcija je stvaranje inicijalizacijskog skupa.

o Inicijalizacijski korak stvara E umjetnih entiteta, gdje je vrijednost
svakog atributa umjetnog entiteta dobivena iz slu¢ajno odabranog
originalnog entiteta. Na taj nacin se zadrzavaju distribucije vrijednosti,
medutim narusavaju se ili unistavaju postojece ekvivalencije i korelacije
izmedu atributa.

o U donjem primjeru, umjetni entitet E; iz pogleda 1 je kreiran
kopiranjem vrijednosti atributa WjA; iz originalnog entiteta Ej,
vrijednosti atributa W3 A, od Ej, a vrijednosti W;As od Es.
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

Entitet Wa Ax Wi Az Wi As Entity Wa Az WaAs WaAs
E1 11 25 34 E1 TRUE FALSE FALSE
Ex 15 22 2.0 E> TRUE TRUE FALSE
Es 55 0.6 0.2 Es FALSE FALSE TRUE
Ea 14 0.2 2.0 Ea TRUE TRUE TRUE
Es 32 17 2.9 Es TRUE FALSE TRUE

(2) Originalni skup podataka pogleda 1 (b) Originalni skup podataka pogleda 2

Entity W1 A1 Wi Az Wi A3 Target Entity WaAg WaAa W5 A3 Target
=) 11 25 3.4 10 =) TRUE | FALSE | FALSE | 1.0
= 15 3.2 2.0 1.0 Ex TRUE | TRUE | FALSE | 1.0
) 55 0.6 0.2 10 Es FALSE | FALSE | TRUE | 1.0
Ea 74 0.2 2.0 1.0 Ea TRUE | TRUE | TRUE | 1.0
Es 3.2 17 2.9 10 Es TRUE | FALSE | TRUE | 1.0
By 24 25 2.0 0.0 By TRUE | FALSE | TRUE | 0.0
B 3.2 0.6 4.0 0.0 B FALSE | FALSE | TRUE | 0.0
Y 3.2 0.6 2.9 0.0 =Y TRUE | TRUE | TRUE | 0.0
Ea’ 24 0.2 2.0 0.0 Ea’ FALSE | TRUE | FALSE | 0.0
s’ 55 17 2.0 0.0 s’ FALSE | FALSE | TRUE | 0.0
(c) Inicijalni skup za pogled 1 (d) Inicijalni skup za pogled 2
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

o Na svakom od inicijalnih skupova gradimo Prediktivno stablo
klasteriranja i pretvaramo ih u skupove pravila.

o Pamtimo jednu listu pravila za svaki pogled, a u listu dodajemo pravilo
ako i samo ako se razlikuje od postojeciih pravila za predefinirani broj
atributa.

o Kreiramo varijable cilja prema pravilima dobiveniim u prethodnom
koraku i u inicijalizaciji.

o Pravila dobivena na pogledu W; koristimo za stvaranje varijabli cilja
za klasteriranje na W5 i obrnuto.

@ Za svaki entitet u skupu podataka, dodajemo ciljnu varijablu
vrijednosti 1.0 ukoliko je entitet pokriven specifiénim pravilom, inace
definiramo vrijednost 0.0.

o Atribut W5 T7 iz skupa podataka koji odgovara pogledu W4 predstavlja

pravilo IF WyA; = TRUE (konstruirano na skupu podataka koje
odgovara pogledu W,). Pravilo opisuje entitete E;, Ey, Ea, Es.
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

o Dodavanjem odgovarajuce varijable cilja (W, T;) u skup podataka koji
odgovara pogledu 1 vodimo Prediktivno stablo klasteriranja da stvori
klaster koji sadrzi identi€an skup entiteta s atributima pogleda 1.
Pravilo koje zadovoljava to svojstvo je IF Wi Az > 0.

E WiAr | WiAs | WiAs| WaTi| WaTa E Wo Ay Wa Ao WaAs Wy T1 Wy Ta
Eq 1.1 2.5 3.4 1.0 0.0 Eq TRUE FALSE FALSE 0.0 1.0
E> | 1.5 2.2 4.0 1.0 0.0 E> TRUE TRUE FALSE 0.0 1.0
E3 | 5.5 -0.6 -0.2 0.0 0.0 E3 FALSE FALSE TRUE 1.0 0.0
Eq | 4.4 -0.2 2.0 1.0 0.0 Eq TRUE TRUE TRUE 1.0 0.0
Es | 3.2 1.7 2.9 1.0 1.0 Es TRUE FALSE TRUE 1.0 1.0

(e) Skup podataka pogleda 1

(f) Skup podataka pogleda 2

Matej Mihelci¢ (PMF matematika)
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

o Postupak se iterativno ponavlja predefinirani broj iteracija (alternacija).

Iteracija i Iteracija i+1
PSKuw:' . PSKy: ™2 i+1
" Riw1 Ulazna tablica - W1 . R™w1
[ i> ar] Az T ad2] giy, |

> R1:Al<d ELr:> I:() R1: A2zg =
| \

R2: Alzd R2: A2<g A A3ze

R8:Alzd AASZD A, R10: A2<g AA3zeA ..,

PSKu:' Riwz Ulazna tablica— W2 PSKuw,"?

| R'lez
B1[ 82|~ | 82 | Ry
SN & o gy
Q f F Bazy I 6 R2: Blzy
1[4 EIE
R6: B5zy A B3z2r ¥ Rs: B1zyABS<ZA.,
i .ol . .
l Riwi; Riw2 ¢ R*Ly1: R*ly,
R, Wi R, wa Prosirenje sk.:p. redgik"p:.ia Rl"lwl; R“wz Progirenje skuﬁ: redeskrinplciia
ey Nevodeno: R'yy X Rlwz _) Nevodeno: R™y; X R™
Vodeno: RHWI X sz' Vodeno: Riyy x RMWZ:

i-1 i+l i
Rw1 X R"wa R™ w1 xRwz
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

Algoritam GCLUS-RM algoritam

Ulaz: Prvi pogled (W;), Drugi pogled (W), Uvjeti C, Postavke S, Algoritmi modela Alg i pomoénog modela Alg’
Izlaz: Skup redeskripcija R
[MW"inic’ Mle.n!.C]-e kt.'eirajlnicijalneM(VV,-, W;, Alg)
[rWi, ’WJ] — krelraJPrawlale(Mvwim.c s MWfinic)
while TrenInd<S.makslter do
[DWi‘ DWJ] — konstruirajCineve(rWl.,er)
Mw;, MWJ] « kreirajM(Dyy, , DWj ,Alg)
[rWI_ s rWJ] <+—kreirajPravilalzM (M w;» ij)
if (C.brojPomModela > 0) then
[M@V’,, M{/VJ] + createMs(Dyy., DWJ- ,Alg’)
[rw;» ’WJ] < kreirajPravilalzM (M x ’WJ)
end if
if (|R| < C.MaksVelicinaProsirenja) then
R+ RU stvoriRedeskripcije(rWi, er, C)
else
R stvoriRedeskripcije(rW’., er , C)
for (R € R') do
Ry« argmaxgs c g (J(R) — J(R') — (1 — elemJ(R, R"))), J(R) > J(R), nViews(R')< S.n
R« R\ Ry UR
end for
end if
if (C.brojPomocnihModela > 0) then
[rWi s "WJ] %brisiPomocnaPravila(rWi, "WJ)
end if
end while
return R
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

GCLUS-R GCLUS-RM
W1| §GCLUS-Rm 5 W3

W i
W2 GC GCLUS.Rp, GCLUS-RM
> WI"I'1 ‘

||E| \'@ e @gm,,.
Iz Ik
o @) [ G [ T

X :
[wa] Gz ] T
N Iz
PGE I
[V p— ¥,

GKSR

GCLUS-RM

»\Whn
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

@ Popunjavanja redeskripcija se odvija na sli¢an nacin kao i trazenje
redeskripcija iz dva pogleda.

o Umjesto pravila, ciljevi se stvaraju prema skupovima potpore
nepotpunih redeskripcija.

o Tim postupkom omogucavamo stvaranje Prediktivnih stabala
klasteriranja nad pogledima koje nismo pretrazili, tako da opisuju
identicne (ili slicne) podskupove entiteta kao podskup opisan
postoje¢im nepotpunim redeskripcijama.

o lterativno od redeskripcije, npr. R = (g1, q2,7,...,7) dobivamo:
R=(91,92,93,...,7), .... R=1(91,92,G3, .-, qn)-

o U svakom koraku pazimo da je tocnost redeskripcije dovoljno velika i
da je redeskripcija signifikantna.

o Za redeskripciju R = (q1,92,7,...,7), to€nost redeskripcije

|Pot(R)\Pot(gs)|
|Uj<3Pot(qgi)UPot(q3)|"

o | Uj<3 Pot(gq;)| ve¢ imamo u memoriji nakon racunanja to¢nosti od R.

R =(q1,92,q3,7...,7) mozemo izraCunati kao
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

o Kreiranje visepoglednih redeskripcija ¢esto dovodi do stvaranja velikog
broja kandidata. Zbog toga algoritam koristi mehanizme adaptivnog
oslobadanja memorije.

O¢isti nepotpune redeskripcije nakon iteracije  Pozovi generaliziranu proceduru za
stvaranje skupova redeskripcija

¥
| | [ [ [ | | 1 [ | |
Radni skup Skup raznolikosti

Iteracije ‘
2270 2] | | | I | | |
22 ]3] 2]27]32] | I | | |
OCcisti nepotpune redeskripcije ‘
2 s [ [T [ T T T T T T ]
[ s [ s [ 212101 T T T T T ]
al s [ 3 13 13 [s [2]z21 [ [ |
al s 13113 [s 1 T T [ T ]
s s [ 3 [ 3 [ 3 [ s [ 3]s s3] 21]2]

Pozovi generaliziranu proceduru za stvaranje skupova redeskripcija -

sl [« ] [ 1T [ [ 1 1 [ ]
= Kardinalitet rezultantnog skupa redeskripcija

Matej Mihelci¢ (PMF matematika) Dubinska analiza i o. z. iz podataka 27. svibnja, 2026. 42 /47



Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

Algoritam Algoritam za visepogledno trazenje redeskripcija

Ulaz: Pogledi MW = {Wj, ..., W,}, Uvjeti C, Postavke S, Algoritmi Alg i pomoéni Alg’
Izlaz: Familija skupova redeskripcija zadane veli¢éine R
Rei < 0
for (in = 0; in<S.NSlInic; in++) do
MW’ = {Wj,..., W/} <inicijalizirajPoglede()
for (i=0; i<|MW| — 1; i++) do
for (j=i+1; j<|MW/|; j4++) do
Ind< 0, R;; + GCLUS_RM(W/, W/, C, Alg, Alg’, S), Ray < Ray U Ri ;
for (k=0, k ¢ {i,j}; k<|MW|; k++) do
DW), < konstruirajCiljeve(Wy, R,y)
My <+ kreirajM(DWy, Alg), ry <kreirajPravilalzM(M )
if (C.brojPomocnihModela > 0) then
M|+ kreirajPomocneM(DW, Alg’)
ry <kreirajPravilalzM(M})
end if
R,y +upotpuniRedeskripcije(Ry, rk, S.0p, C, W)
if (C.brojPomocnihModela > 0) then
ry <—brisiPomocnaPravila(ry)
end if
R,y +normalizirajMemoriju(R,y, C, S)
end for
end for
end for
end for
for (nws = 2; nws < |MW/|; nws + +) do
R,y «brisiNepotpune(R 4, nws)
end for
Rg <GKSR(R.y, S.W, S.r)
return Rg
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

GCLUS-Ry GCLUS-RM
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

o Postupak generalizirane konstrukcije (GKSR) skupova redeskripcija
koristi visekriterijsku optimizaciju za kreiranje skupova redeskripcija
predefiniranog kardinaliteta (ili manjeg).

o Postupak koristi sljedece mjere kvalitete redeskripcije:

o ky(R)=1.0 - J(R)

o
logio(pV(R)) -
(R = { T H L pV(R) > 107
0 ,pV(R) < 10717
o
r(R
bomp = | L latr(R)| <k
1 ,k < lattr(R)|
o

sIEIem(Rl) maXJ (Supp( i),SUpp(Rj)), ./ = 1’ s |Rred|
)

o sIAtrlb(R) man J(attrs( i ,attl’S(Rj)), J: 1,..-,|Rred|
ekEPot(R) ocur[k]

o kpojel(R) = ﬂ
ay € attrs °C"”[k]

° kpojAt(R) Elk‘/f.lﬂ‘g:l—/‘m
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Trazenje redeskripcija - CLUS-RM

o Rpni = argming (wo - (1.0 — J(R)) 4+ wy - kp(R) + wo - kpojei(R) + ws -
scorexpojat(R) + Wa - kiomp(R))

® Rirenutni = argming (wp - (1.0 — J(R)) + wy - (% ~kp(R)+ (1 — %) .
PO|tE(|R)) + wp - kle/em(R) + ws - ksIAtrib(R) + wy - kkomp(R)): gdje k
oznacava broj redeskripcija u skupu koji konstruiramo u trenutnom
koraku izgradnje.

o Postupak garantirano bira Pareto optimalnu (ne-dominiranu)
redeskripciju u svakom koraku, stoga je postupak izgradnje skupa
pohlepan.
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o Python - Siren, https://cs.uef.fi/siren/main/intro.html
(ReReMi, CARTwheels, SplitTrees, LayeredTrees).

o Java - CLUS-RM,
https://github.com/matmih/GeneralizedMWRM (CLUS-RM).
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