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Santrumpos

BI (angl. Business Intelligence) — verslo intelektika

DG — duomeny gavyba

ETL (angl. Extract Transform Load) — iSgavimas, transformavimas, jkélimas
ISP (angl. Internet Service Provider) — interneto serviso tiekéjas

MS — Microsoft kompanija. Programinés jrangos kiiréja

P2P (angl. Peer to Peer) — tinkly architektira, kurioje keitimasis resursais vyksta tiesiogiai tarp

naudotojy

TDG - tekstiniy duomeny gavyba
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Ivadas

Nuolat tobul¢jant kompiuterinei technikai, spartéjant interneto greiCiui ir augant
naudotojy skaiiui, vis aktualesné tampa intelektinés nuosavybés saugumo problema. Jvykdoma vis
daugiau autoriy teisiy pazeidimy internete. Intelektinj turinj kurian¢ios kompanijos, autoriai ir leidéjai
patiria didZiuliy nuostoliy. Siuolaikinés technologijos leidzia daryti muzikos, filmy, Zaidimy,
elektroniniy knygy bei programinés jrangos kopijas ir tai palengvina kiiriniy platinimg internetinéje
erdvéje. Autoriy teisiy turétojams tampa sunkiau apsaugoti savo kiirinius nuo tokiy kopijy atsiradimo
bei platinimo internetu. Siekdami mazinti piratavimo mastus internete autoriy teisiy turétojai imasi
jvairiy priemoniy, Siekdami apsaugoti intelekting nuosavybe bei apsunkindami saugomos
informacijos prieigg internete. Naudotojai, kurie platina nelegaliai jgyta informacija, pazeidzia

Istatyma ar jstatymus — tampa nusikaltéliais.

Autoriy teisiy turétojai yra suinteresuoti mazinti ir panaikinti nuostolius. Viena i§
priemoniy yra kompanijy samdymas, kurios renka duomenis apie piratavima. Sios kompanijos tiekia
duomenis verslo intelektikos tikslams pasiekti bei Salinti piratinj turinj i§ interneto. Tokios priemonés

gali labai sumazinti piratavimg ir suteikti ziniy, kurios padéty plétoti rinkodara.
Tyrimo objektas

Tyrimo objektui pasirinkta antipiratines paslaugas teikianti jmoné. Kompanija,
naudodama jvairias duomeny rinkimo technologijas, surenka didziulius duomeny kiekius i P2P
tinkly. Kiekis yra labai didelis, todél darbuotojai yra nepajégus patikrinti visy surinkty duomeny —
jvertinti, ar jie tinkami pateikti klientams, todél bitinas klasifikavimo automatizavimas. [diegus
klasifikavimo modelj, automatizuotas duomeny gavybos procesas atrinkty netinkamus jrasus, todél
darbuotojams tekty mazesnis kravis tikrinant duomenis. Netinkamas jraSas — tai jrasas apie piratinj

turinj, kuris gali bati:

1. Pornografinis turinys.

2. Turinys néra piratinis.

3. Bylos dydis nejprastai mazas arba didelis to turinio tipui.
4

Failas yra aplikacija, nors jo pavadinimas deklaruoja, kad yra filmas.
Darbo tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — transformuoti i§ jmonés duomeny sandélio gautus P2P tinkly
duomenis ] tokig forma, kad juos sugebéty apdoroti duomeny gavybos algoritmai. Pritaikius

klasifikavimo algoritmus, juos palyginti ir iSrinkti tiksliausig. Panaudojus tiksliausig algoritma,

11



sukurti klasifikavimo sistemg, kuri apdoroty i§ P2P tinkly surenkamus duomenis ir nustatyty ar
duomenys tinakmi tolesniam apdorojimui sistemoje. Siekiant realizuoti uzsibrézta tiksla buvo

suformuluoti $ie uzdaviniai:

1. Isigilinti  tiriamosios veiklos aplinka apZvelgiant intelektinés nuosavybés savoka, jos
rusis, autoriy teisiy gynimo jstatymus bei P2P tinkly veikimo principus.

2. Atlikti mokslinés literatiros analize, Kurioje apraSsomi duomeny gavybos algoritmai ir
nustatyti, kuriuos algoritmus bty galima taikyti duomeny i§ P2P tinkly tinkamumo nustatymui,
nusprendziant ar jie tinkami tolesniam apdorojimui jmonés sistemoje.

3. Sukurti duomeny gavybos modelj, i ji idiegti netinkamy jraSy nustatymui tinkamus
algoritmus ir palyginti jy veikimo tiksluma.

4. Radus tiksliausia modelio algoritma, sukurti jo jdiegimo plang jmonés duomeny
apdorojimo sistemoje. Tam, kad biity svarstomas algoritmo jdiegimas sistemoje, jis turéty veikti bent

90—ies procenty tikslumu.
Tyrimo naujumas bei jo praktiné verté

Duomeny klasifikavimo problema yra placiai iSnagrinéta, jai spresti yra sukurta nemazai
metody, pritaikant sprendimy medzio, Naive Bayes ar k—artimiausio kaimyno algoritmus. Tyrimo
naujumas grindziamas tuo, kad klasifikavimo modelis yra kuriamas panaudojant naujausiag
programing jrangg MS Visual Studio 2015 ir MS SQL Server 2016. Praktiné verté remiama tuo, kad
modelj galima pritaikyti antipiratine veikla uZsiimancioje jmon¢je. Darbo pabaigoje pateikiamas
patvirtinimo rastas i§ skyriaus vadovo. Sis tyrimas ypa¢ aktualus verslui, nes jdiegus sukurta duomeny

gavybos modelj labai sumazéty zmogiskyjy iStekliy poreikis P2P duomeny klasifikavimui atlikti.

12



1. Intelektiné nuosavybé ir piratavimas internete

Siame skyriuje i$aiskinama intelektinés nuosavybés savoka, jos riisys, kaip intelekting
nuosavybé skirstoma pagal turinio tipus tarptautiniame lygmenyje. Apzvelgiami Lietuvos jstatymai,
kurie nurodo autoriy teisiy gynimo budus. Taip pat aprasomas internetinis piratavimas ir kokias

biudais jis atlickamas. Glaustai apzvelgiama P2P tinkly istorija ir architektiira.

Sio skyriaus tikslas — padéti suvokti veiklos sritj ir susidaryti bendra vaizda apie
internetinj piratavima. Siuo tikslu jgyvendinamas pirmasis zingsnis CRISP-DM duomeny gavybos

metodologijoje (zr. 2.2 CRISP-DM duomeny gavybos metodologija).
1.1. Intelektiné nuosavybé

Teisiniu terminu ,,intelektiné nuosavybé“ (angl. intellectual property) iSreiskiama
nematerialios vertybés — intelektinés kiirybinés veiklos produkto savinimosi, nuosavybés apsaugos
idéja. Siuo terminu pabréziamas svarbiausias objekty, kuriems taikoma teisés apsauga, savitumas,
parodoma, kuo $ie objektai skiriasi nuo daiktinés nuosavybés teisés objekty. Intelektinés nuosavybés
sgvoka parodoma, kad nuosavybés santykiy objektais yra ne materiallis daiktai, kad nuosavybés
santykiai atsiranda dél kitokio pobiidzio — intelektiniy objekty (nematerialiy daikty), kuriy gamybos
biidas skirtingas nuo daikty gamybos (ar pasisavinimo i§ gamtos) biidy. Sie objektai kuriami i§imtinai
zmogaus protine (intelekto, kiirybos) veikla ar atsiranda i§ $ios veiklos. Siems objektams apibudinti
yra naudojamos nematerialios vertybés, nematerialaus turto sampratos. Nematerialumas yra

i§skiriamasis intelektinés nuosavybés objekto ypatumas [30].

Placiajuoscio interneto ir P2P technologijos per pastarajj deSimtmet] paverté interneta
pagrindine intelektinés nuosavybés teisiy pazeidimy bei daugelio Kity neteiséty veiky priemone ir
terpe. Kovai su $iuo globaliu reiskiniu per pastaruosius Kelis deSimtmecius priimta keletas tarptautiniy
ir regioniniy (Europos Sgjungos) teisiniy instrumenty. Tarp jy — 2001 m. Europos Tarybos
Konvencija dél elektroniniy nusikaltimy, kurioje unifikuojamos materialiosios teisés normos,
reglamentuojancios neteiséty veiky internete kontrole bei specialiai intelektinés nuosavybés teisiy
gynimui skirta Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2004/48/EB. Nepaisant $iy iniciatyvy, esami
teisiy gynimo mechanizmai, kuriais gali naudotis intelektinés nuosavybés teisiy turétojai, daznai
laikomi nepakankamais ir neefektyviais. Empiriniu poZiiiriu minéti teisés aktai menkai jvertina
didéjancio piratavimo skaitmeninéje erdveje priezastis ir ypatumus, todél moderniy intelektinés

nuosavybés teisiy gynimo internete priemoniy poreikis tampa itin aktualus [8].
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1.1.1. Samprata

Materialiems daiktams apibrézti, apibiidinti taikomi metodai ir buidai (fiziniai matavimai
— kiekis, svoris etc.) yra netaikytini nematerialiems objektams apibrézti. Nematerialaus objekto
nuosavybés teisinei apsaugai svarbiis kriterijai: intelektinés kurybinés veiklos rezultato raiska, jo
iSraiSka materialia laikmena, kiti iSskyrimui, atribojimui nuo kity intelektinés kiirybinés rezultaty
svarbiis kriterijai — originalumas, naujumas etc. Intelektinés nuosavybés objekty savitumas, jy
apibrézties ypatumai lemia, kad intelektinés nuosavybés objektais laikomi tik tie intelektinés kiirybos
rezultatai, kurie nurodomi valstybéje galiojan¢iose bendrosiose teisés normose ir atitinka Siose
normose aprasomus nematerialiy vertybiy identifikavimo reikalavimus, kriterijus. Perleidziant
nuosavybés teises | materialy daikta — kurybinés veiklos rezultato laikmeng, visos intelektinés
nuosavybés teisés savaime neperleidziamos. Intelektinés nuosavybés teisés turi biiti perleidziamos

atskirai [30].

1.1.2. RaSys
INTELEKTINES NUOSAVYBES TEISE
i > |
AUTORIL) TEISE PRAMONINES NUOSAVYBES TEISE
INTELEKTINES NUOSAVYBES TEISI | LITERATUROS, TEISIY, SUSLUSIY 5U ISRADINMY PATENTAIS,
MOKSLO IR MEND KORINIUS TEISINIS REGULIAVIMAS TEISINIS REGULIAVIMAS
ATLIKEN INTELEKTINES NUOSAVYEES TEISIY | ATLIKIMUS TEISIY, SUSHUSIY SU NAUDINGAISIAIS
TEISINIS REGULIAY IMAS 1DDELIAIS, TEISINIS REGULIAVIMAS
; TEISIY, SUSUUSIY SU PRAMONINIL DIZAINU,
FONOGRAMY GAMINTGIY TEISIY | FONOGRAMAS TEISINIS
REG ULIAVIMAS TEISINIS REGULIAVINIAS

- TEISIY, SUSISIUSIY SU FREKIY IR PASLAUGY
AUDICVIZUALINIY KORINIY FIRIMOJO JRASO GAMINTOM FENKLAIS. TEISINIS REGULIAVIVIAS

TEISIY | 5] |RASA TEISINIS REGLILIAVIMAS

TEISIL, SUSISIUSIY SU JURIDINIY ASMENY [FIRMY )

TRANSLIUC"I:IJI,I TEISIL) | LAIDAS {TR&NLLIMIJAS’ TEISINIS PAVADININALS, TEISINIS REGULIAVIMAS

REGULIAVIIIAS
TEISIY, SUSLIUISIY SU GEOGRAFINEN S

DUOMENY BAZI GAMINTOIY TEISI TEISINIS NUORODOMIS, TESINIS REGULIAVIMAS

REGULIAVIMAS
EISIY, SUSIIUSILY SU KOMERCINEIIS PASLAPTIMIS )
TEISINIS REGLILIAVIMAS
APSAUGOS NUD NESAZINING 05

KONKURENCLOSTEISINIG REGULIAVIMAS

1 pav. Intelektinés nuosavybés teisés rasys [30]

Pramonés nuosavybés samprata tarptautiniu lygiu aptarta 1883 m. ParyZziaus
konvencijoje — pramonés nuosavybé apibrézta kaip iSradimy patentai, naudingieji modeliai, pramonés

pavyzdziai (arba pramoninis dizainas), prekiy Zenklai, juridiniy asmeny (firmy) pavadinimai,
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geografinés nuorodos (arba kilmés Salis), komercinés paslaptys, apsauga nuo nesgziningos
konkurencijos. Ple¢iantis pramoninés nuosavybés objekty katalogui §iuo metu pramonés nuosavybés
objektais gali buti laikomos ir augaly, gyviny veislés, puslaidininkiy gaminiy topografijos,
neskleistina komerciné informacija [30]. 1 pav. pateikiama, pagal kokius intelektinés nuosavybés
teisés ginamus objektus galima iSskirti intelektinés nuosavybés raisis: autoriy teise ir pramoninés

nuosavybés teise.
1.1.3. Teisinés intelektinés nuosavybés apsaugos teritoriSkumas

Intelektinés nuosavybés teisiné apsauga skiriasi nuo daiktinés nuosavybés apsaugos.
Siuos skirtumus lemia valstybiy teisés sistemy ypatumai, pasireiSkiantys intelektinés nuosavybés
objekty, intelektinés nuosavybés teisiy teisinése identifikavimo schemose, formuojantys skirtingas
jvairiose valstybése taikomas intelektinés nuosavybés apsaugos praktikas. Tai leidzia iSskirti vieng i$
svarbiausiy daiktinés nuosavybés ir intelektinés nuosavybés teisiy teisinés apsaugos skirtumy —
teritorinj intelektinés nuosavybés apsaugos pobidj. Intelektinés nuosavybés teisiy teisines apsaugos
teritoriSkumas mazinamas pasirasant tarptautinius, regioninius susitarimus (dvisalius, daugiasalius)
dél intelektinés nuosavybés teisiy apsaugos. Tai leidzia iSskirti skirtingus (pagal galiojimo aprépti)
intelektinés nuosavybés teisinés apsaugos teisés aktus, intelektinés nuosavybés teisés Saltinius,

intelektinés nuosavybés apsaugos lygius [30]:

1. Nacionalinj intelektinés nuosavybés teisinés apsaugos lygi.
2. Regioninj intelektinés nuosavybes teisinés apsaugos lygi.

3. Tarptautinj intelektinés nuosavybés teisinés apsaugos lygj.
1.1.4. Tarptautiniu lygiu pripaZjstami intelektinés teisés objektai

1967 m. liepos 14 d. buvo pasirasyta konvencija dél Pasaulinés intelektinés nuosavybes
organizacijos jsteigimo (vadinamoji 1967 mety 6—0ji Stokholmo konvencija; pakeista 1979 m. spalio
2 d.). Lietuva Pasaulinés intelektinés nuosavybés organizacijos (angl. World Intellectual Property
Organization, WIPO) nare tapo 1992 m. balandzio 30 dieng. 1967 mety Stokholmo konvencija —
tarptautiné daugiasalé sutartis, kurig pasiras¢ 184 valstybé. Intelektiné nuosavybé apima teises,

susijusias su [11]:

Literatiiros, meno ir mokslo kiiriniais.
Atlikéjy pasirodymais, fonogramomis, radijo ir televizijos laidomis.
ISradimais visose zmogaus veiklos srityse.

Moksliniais atradimais.

o ~ w0 e

Pramoniniu dizainu.
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6. Prekiy Zenklais, paslaugy Zenklais, komerciniais vardais ir pavadinimais.
7. Apsauga nuo nesaziningos konkurencijos.
8. Taip pat visas kitas teises, atsirandancias vykdant intelekting veiklg pramonés, mokslo,

literatiiros ar meno srityse.

Atsizvelgiant | naujausias intelektinés nuosavybés tendencijas, prie intelektinés

nuosavybés teisiy taip pat galima priskirti teises, susijusias su [7]:

Konfidencialia informacija.

Naudingais modeliais (mazaisiais arba inovaciniais patentais).
Kompiuteriy programomis.

Duomeny bazémis.

Puslaidininkiy gaminiy topografijomis.

Mikroorganizmais.

N o g~ w D oe

Techninémis apsaugos priemonémis.
1.2. Autoriy teisiy gynimo buidai Lietuvoje

Autoriy teisiy, gretutiniy teisiy ir tam tikry teisiy subjektai, gindami savo teises,
iSimtiniy licencijy licenciatai, gindami jiems suteiktas teises, taip pat kolektyvinio teisiy
administravimo asociacijos, gindamos administruojamas teises, jstatymy nustatyta tvarka turi teise

kreiptis j teismg ir reikalauti [10]:

1. Pripazinti teises.

2. Jpareigoti nutraukti neteisétus veiksmus.

3. Uzdrausti atlikti veiksmus, dél kuriy gali biiti realiai paZeistos teisés arba atsirasti zala.

4. Atkurti paZeistas asmenines neturtines teises (jpareigoti padaryti reikiamus taisymus,
apie pazeidimg paskelbti spaudoje ar kitokiu buidu).

5. [I3ieskoti atlyginimg uz neteisétg naudojimgsi kiiriniu, gretutiniy teisiy ar tam tikry teisiy
objektu.

6. Atlyginti turting 7alg, jskaitant negautas pajamas ir kitas turétas i$laidas, o Sio Jstatymo
84 straipsnyje numatytais atvejais — ir neturtine zala.

7. Sumokéti kompensacija.

8. Taikyti kitus $io ir kity jstatymy nustatytus teisiy gynimo biidus.

Kai asmens, kuriam priimamas jpareigojimas nutraukti neteisétus veiksmus ar taikomos
82 straipsnyje nurodytos atkuriamosios priemonés, veiksmuose d¢l Sio Istatymo saugomy teisiy

pazeidimo néra kaltés, teismas §io asmens praSymu gali jpareigoti jj sumokéti nukentéjusiai Saliai
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piniging kompensacijg, jeigu taikant Sio straipsnio 1 dalyje nurodytus gynimo biidus atsirasty
neproporcingai didelé zala tam asmeniui ir jeigu pinigin¢ kompensacija nukenté¢jusiai Saliai yra
priimtina ir pakankama. Laikoma, kad piniging kompensacija sumokéjes asmuo jgyja teis¢ naudoti

kirinj, gretutiniy teisiy ar tam tikry teisiy objektg [10].
1.3. Intelektinés nuosavybés piratavimas

Pagal Kembridzo universiteto zodyna, internetinis piratavimas — tai praktika, kai
pasinaudojant internetu sukuriama nelegali programinés jrangos kopija ir ji dalinama kitiems

Zzmonéms [3].

Intelektinés nuosavybés pazeidimu laikomas intelektinés nuosavybés produkty
atgaminimas, platinimas, naudojimas, laikymas ir gabenimas be teisiy turétojo sutikimo ar sutarties
su teisiy turétoju (ar jo atstovu). PaZeidimu laikytinas ir bet koks intelektinés nuosavybés jstatymy
pazeidimas, jskaitant neturtiniy teisiy pazeidimus. Pazeidimai gali bhti padaromi komerciniais
tikslais, taip pat ne komerciniais tikslais. Komerciniais tikslais laikomi tie atvejai — kai siekiama
betarpiskos pasipelnymo, taip pat tie atvejai, kai intelektinés nuosavybés teisiy objektas naudojamas

kitai veiklai, susijusiai su komercija [7].
1.3.1. Intelektinés nuosavybés teisiy pazeidimai

Intelektinés nuosavybés pazeidimai elektroninéje erdvéje yra specifiniai intelektinés
nuosavybés teisiy pazeidimai, tarp jy:

elektroniné erdve arba elektroninés erdvés technologijos.
2. Specifiniai intelektinés nuosavybés pazeidimai padaromi tik elektroningje erdvé¢je:
e Nuorody j neteisétas intelektinés nuosavybés kopijas talpinimas ir platinimas.
e Intelektinés nuosavybés neteiséty kopijy talpinimas ir platinimas kompiuteriy
tinklais.
e Techniniy apsaugos priemoniy ir teisiy valdymo informacijos paZeidimai.

e Jrankiy intelektinés nuosavybés pazeidimams elektroningje erdvéje platinimas.

Intelektinés nuosavybés pazeidimais gali biiti laikomi bet kokie intelektinés nuosavybés
teisiy pazeidimai, kadangi dauguma jy gali biiti padaromi tiek elektroninéje erdvéje, tiek ir tradiciniais
budais. Pazeidimu laikytinas bet koks intelektinés nuosavybés jstatymy pazeidimas ar intelektinés
nuosavybés licencinés sutarties pazeidimas, tarp jy intelektinés nuosavybés teisiy objekto naudojimas

be teisiy turétojo sutikimo (sutarties) [7].
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Intelektinés nuosavybés pazeidimai jtraukti ] daugelio iSsivysCiusiy valstybiy
baudziamuosius ir administracinius kodeksus, tame tarpe Europos Sajungos bei Jungtiniy tauty
organizacijos rekomendacijas dél neteiséty ir nusikalstamy veiky kvalifikavimo. Intelektinés
nuosavybés pazeidimai visose valstybése, tarp jy ir Lietuvoje, taip pat laikomi civiliniy teisiy
pazeidimu. Lietuvos Respublika yra pasiraSiusi ir ratifikavusi pagrindines tarptautines konvencijas,
reglamentuojancias intelektinés nuosavybeés teisiy pazeidimus, bei ES direktyvas intelektinés

nuosavybés klausimais [7].
1.3.2. Programinés jrangos piratavimo rasys

Skiriamos 5 pagrindinés nelegalios programinés jrangos naudojimo rasys [2]:

1. Galutinio naudotojo piratavimas. Tai nutinka, kai bendrovés darbuotojas atgamina
kompiuteriy programy kopijas be leidimo.

2. Klientas—Serveris: per didelis naudotojy skai¢ius. Sis piratavimo budas atsiranda tada,
kai per daug darbuotojy tinkle naudoja centring kompiuteriy programos kopija vienu metu. Jei turite
vietin] tinklg ir jdiegiate programas serveryje keliy zmoniy naudojimui, turite biiti tikri, jog pagal
licencijg galite tai daryti.

3. Piratavimas internete. Tai atsitinka, kai programiné jranga atsisiun¢iama internetu. Tos
pacios pirkimo taisyklés turi bati taikomos tiek perkant programing jrangg internetu, tiek ir jprastais
budais.

4. JraSymas ] kietajj diska. Tai atsitinka, kai naujy kompiuteriy pardavéjai atgamina
nelicencijuotas kompiuteriy programy kopijas i kietajj diska, kad parduodami kompiuteriai biity
patrauklesni.

5. Programinés jrangos klastojimas. Sis piratavimo tipas — tai neteisétas autoriy teisés
saugomy kiriniy kopijavimas ir pardavimas siekiant tiesiogiai imituoti originaly kiirinj. Programineés
jrangos pakuotés atveju, paprastai kompaktiniy disky (CD) ar diskeliy kopijos, bei pati pakuoté,
naudojimo vadovai, licencinés sutartys, etiketés, registracijos kortelés ir saugumo elementai yra

suklastoti.

Siame poskyryje jvardijami su programine jranga susije piratavimo badai, tatiau 3—
ajame ir 5-ajame punkte apibrézti piratavimo veiksmai yra taikomi ir visiems kitiems turinio tipams,

t.y., muzikai, filmams, elektroninéms knygoms etc.
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1.4. P2P tinklai
1.4.1. Samprata

P2P tinklai yra decentralizuoti ir iSskirstyti kompiuteriy tinklai, kurivose individualiis
tinklo mazgai (angl. peers) veikia ir kaip serveriai ir kaip jy naudotojai. Tinklams priklausantys
asmeniniai kompiuteriai dalinasi turimais resursais (procesoriumi, atmintimi) ir Sie resursai yra
pasiekiami tiesiogiai, be tarpiniy serveriy. PrieSingai nei centralizuotose sistemose, kuriose uz tinklo
veikla yra atsakingi pagrindiniai serveriai. Tipinis centralizuotos sistemos pavyzdys — FTP servisas,
kuriame klientai ir serveriai yra atskirti [33].

2 pav. pateikiami centralizuoto ir P2P tinklo schemy pavyzdziai.

b N —
< O

NS
/\" NN

0 0 <

Server-based P2P-network

2 pav. Centralizuotas ir P2P tinklas [32]

P2P tinklai pagal architektiirg skirstomi j grynuosius ir hibridinius. Grynasis P2P tinklas
— pirmiausia atitinka apibiidinima, kuris pateiktas anks¢iau, taip pat — jeigu bet kuris kompiuteris gali
bati atjungtas nuo tinklo be jokios zalos tinklo teikiamoms paslaugoms. T.y. grynasis P2P tinklas
neturi centrinio, Kitus tinklo kompiuterius aptarnaujanc¢io serverio. Hibridiniais P2P tinklais laikomi
tokie tinklai, kuriems palaikyti (teikti tam tikrg dalj tinklo sitilomy paslaugy) reikalingas centrinis

serveris. Pastarosios P2P sistemos dar vadinamos centralizuotomis [31].

1.4.2. P2P tinkly kartos

P2P technologijomis paremtas byly dalijimosi sistemas galima skirstyti j tris kartas.
Pirmajai kartai priskiriama programa Napster. Programos naudotojams nereikédavo Zinoti vienas
kito, jiems uztekdavo prisijungti prie serverio ir susirasti pageidaujama turinj bendrame archyve,

kuris buvo sudaromas pagal kity tuo metu prisijungusiy naudotojy bendrinamas direktorijas.
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Naudotojui prisijungus programa gaudavo naudotojo bendrinamy byly sarasa ir nusiysdavo jj j serverj
ir Sios bylos tapdavo matomos ir kitiems naudotojams. Norint gauti bylg programa susijungdavo su
nariu turin¢iy ieSkoma byla ir pradédavo siuntima. Napster serverio infrastruktiira palyginus su
Jprastinémis faily saugyklomis buvo nedidelé ir nesudétinga, nes bylos buvo saugomos naudotojy
kompiuteriuose, o ne serveryje. Napster buvo ypatingai populiari tarp muzikos mégéjy. Sio tinklo

veikla buvo sustabdyta po poros mety nuo veiklos pradzios [31].

Antros kartos P2P sistemoms priskiriamos gana jvairios sistemos, i esmés jau
decentralizuoto veikimo modelio. Sios kartos P2P sistemos jau ganétinai skyrési nuo pirmojo
centralizuoto Napster modelio. I§ antros kartos P2P sistemy paminétinos tokios kaip Gnutella, kuri

veiké visiSkai decentralizuotai, tiesiogiai jungdama naudotojy kompiuterius, taip iSvengiant centrinio

O Peer

— File transfer

----- Directory information

3 pav. Gnutella — FastTrack architektiira [9]

serverio dalyvavimo. Taip pat paminétinos sistemos, veikian¢ios vadinamojo FastTrack protokolo
pagrindu: tokios kaip KaZzaA, Grokster, Morpheus. Tokios sistemos naudojo dviejy pakopy sistema,
susidedancig i§ paprasty prie tinklo prijungty kompiuteriy (angl. nodes) ir specialiy aukStesnés
pakopos kompiuteriy (angl. super nodes), jgyvendinusiy Napster centrinio aptarnaujanéio serverio
faily indeksavimo funkcijas: tokioje sistemoje paprastas naudotojo kompiuteris prisijungia prie
aukstesniojo kompiuterio, pateikdamas jam uzklausg apie dominantj failg, ir aukstesnysis kompiuteris
atsiuncia paprastam kompiuteriui jo uzklausg atitinkanciy faily sarasg. Tuomet naudotojas jau gali
tiesiogiai kurti rys$j su pasirinktu kito naudotojo kompiuteriu, i§ kurio bus parsisiunciamas ieskomas

failas [31].

Treciajai kartai priskiriamos sistemos veikiancios BitTorrent protokolo pagrindu. Taip
kaip ir Gnutella ar FastTrack, BitTorrent vykdo P2P byly perdavimg be centrinio serverio poreikio,
taCiau skiriasi nuo pastaryjy dviem esminiais bruozais. Pirmiausia, BitTorrent padalina siuntimo

procesg | didelj kiekj P2P jung¢iy per kurias yra parsiunc¢iami mazi bylos fragmentai i$ Saltiniy, kurie
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turi bylg. Parsiystus fragmentus sujungia programiné jranga, kol galiausiai parsiunciama visa
rinkmena. Daugelio Saltiniy naudojimas labai padidina dideliy byly siuntimo patikimumg. Pvz.,
atsijungus vienam S$altiniui siuntimo procesas tgsiamas, nes automatiSskai panaudojami Kiti laisvi
Saltiniai. Antra, BitTorrent protokolas reikalauja kiekvieno naudotojo, kuris siunéiasi bylg, taip pat
biti ir bylos dalinimosi Saltiniu nuo pat siuntimosi pradzios. Tokiu biidu uztikrinama, kad turinio
pasiiila tinkle tenkinty paklausg. Pvz., kokia nors rinkmena tampa populiari ir didelis kiekis naudotojy
nusprendzia ja parsisiysti. Pradéje siysti ir gave dalj fragmenty, naudotojai iskarto tampa ir bylos

Saltiniais, taip patenkindami ir padidéjusig paklausg [9].

Paieskos mechanizmas Siose naujausios kartos P2P sistemose taip pat yra kitoks. Vietoj
to, kad jdiegus savo kompiuteryje tokig programa ir prisijungus prie interneto biity tiesiogiai ieSkoma
norimo failo kity naudotojy kompiuteriy kietuosiuose diskuose, BitTorrent naudotojas pirmiausia turi
ieSkoti tinklalapio, kuris talpina taip vadinamg torrento failg (angl. torrent) failg, susietg su failu ar
failais, kuriuos naudotojas nori gauti. Torrento failas talpina informacijg apie naudotojo kompiuterio,
kuris skleidzia tikrgjj faily rinkinj, adresa, ir taip pat — adresa serverio, vadinamo trakerio ( angl.
tracker), kuris koordinuoja mainus konkretaus failo dalimis tarp naudotojas. Taigi torrento byla ir
speciali pritaikyta kompiuteriné programa leidzia naudotojui pradéti siuntimosi procesg. Tokios
hibridinés P2P sistemos pagrindu veikia ir zinomiausias Lietuvoje duomeny apsikeitimo tinklalapis

Linkomanija (www.linkomanija.net) [31].
1.4.3. P2P tinkly piratavimo statistika

D¢l globalaus piratavimo ir padirbin¢jimo jmonés kasmet patiria daugiau nei 350
milijardy doleriy nuostoliy. 4 pav. matome stabily piratavimo lygj P2P tinkluose nuo 2014 mety trecio
ketvircio iki 2015 mety 2 ketviréio. Grafike pateikiama unikaliy pazeidimy kiekiy suma kiekvienam
ketvir€iui i§ visy turinio tipy [13].

TOTAL INCIDENTS OF INFRINGEMENT

2B T

Q3

1 .848\ Qa4 ﬂ*

1.71B 1.70B

1.72B
158 —

2014 2015

4 pav. 2014 - 2015 mety piratavimo lygio grafikas [13]

21



5 pav. pateikiami grafikai pagal turinio tipus — kino filmus, programin¢ jranga,
televizijos laidas ir serialus, kompiuterinius zaidimus, elektronines knygas ir muzika. DidZiausia dalis
pazeidimy yra jvykdoma siunciantis filmus ir televizijos laidas. Grafikuose matomas didéjantis
pirataujamy TV laidy parsisiuntimy procentas. Viena i§ labiausiai jtakojanciy priezas¢iy — P2P
svetainiy patobulinimas, leidziant vaizdinj turinj ziaréti i§ karto, be reikalavimo pirmiausia parsisiysti
turinj kompiuterj. Kita priezastis — nuolatinis interneto greicio did¢jimas, nes 1étas internetas néra

pakankamas aukstos kokybés vaizdinés medziagos perzitirai [13].

INFRINGEMENT PER MEDIA TYPE

MOVIES @ SOFTWARE @ TV @ GAMES ° PUBLISHING MUSIC

G LL]

40%
2014 Q3

5 pav. Pazeidimy santykis pagal turinio tipus [13]
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2. Duomeny gavybos metodai

Jmoné, kuriai kuriamas duomeny gavybos modelis, naudojasi MS programine jranga,
todél Siame darbe néra konkurenty sitilomos programinés jrangos apzvalgos ir palyginimo. Naujos
programinés jrangos pasirinkimas pareikalauty daug iSlaidy — tekty pirkti programing jranga, skirti
laikg darbuotojy apmokymams. MS SQL Server Data Tools turi savo duomeny gavybos programing

Jrangg bei algoritmus.

Tiriamojo duomeny rinkinio atributuose yra tiek sveikuosius skai¢ius turinéiy atributy,
tiek ir sauganciy nestruktiirizuotg informacija. Todél buitina apzvelgti literatiira, kurioje DG taikoma

jvairaus tipo informacijai.
2.1. Duomeny gavyba

Efektyvus informacijos, slypin€ios duomenyse, atskleidimas ir panaudojimas yra
svarbiausias konkurencingumo didinimo veiksnys Siuolaikinéje dinamiskoje tyrimy ir verslo
aplinkoje. Duomeny gavyba yra Siuolaikiné informacijos analizés sritis, atsiradusi duomeny baziy
technologijy, dirbtinio intelekto ir statistinés duomeny analizés sankirtoje. DG yra labai plati sritis,
apimanti daug metody, algoritmy bei taikomyjy programiniy sistemy. [prasti duomeny analizés
metodai padeda atskleisti tiriamy kintamyjy priklausomuma, 0 DG unikali tuo, kad analizés rezultatas
yra naujy priklausomybiy, apie kuriy egzistavima buvo, ar net nebuvo jtariama, radimas. Siuolaikinés
DG technologijos pagrindas yra Sablony, atvaizduojanciy daugiabriaunius duomeny tarpusavio
santykius, koncepcija. Sie $ablonai atskleidzia viding duomeny struktiirg bei désningumus, biidingus
duomeny poaibiams, kurie iSreiSkiami naudotojui suprantamu pavidalu. Svarbi DG savybé yra
ieSkomy Sablony netrivialumas. Tai reiSkia, kad atskleisti Sablonai turi atvaizduoti neakivaizdzius,
netikétus duomeny reguliarumus, kurie sudaro taip vadinamas pasléptas Zinias. NemaZai Zmoniy
duomeny gavybg labiau laiko metodologiniy principy rinkiniu, arba netgi verslo filosofijos ar

matematikos sritimi, negu praktiniy sprendimy rinkiniu, skirty verslo problemoms [28].
2.1.1. Duomeny gavybos uZdaviniai ir pritaikymai

Siuolaikiné duomeny analizé dazniausiai sprendzia $iuos uzdavinius [14]:

1. Spé¢jimai — pardavimy, ory, serveriy gedimy numatymas.

2. Rizika ir tikimybé — tinkamiausiy klienty atrinkimas naujiems pasiiilymams, diagnoziy
tikimybiy nustatymas.

3. Rekomendacijos — prekiy, kurios daznai perkamos kartu, sgrasy kirimas. Pasitlymy

generavimas.
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4. Seky ieskojimas — pirkéjy krepsSelio tyrimas, jvykiy seky nuspéjimas.

5. Grupavimas — klienty ar jvykiy grupavimas pagal susijusius atributus.
2.2. CRISP-DM duomeny gavybos metodologija

CRISP-DM (angl. Cross—Industry Standard Process for Data Mining) — standartinis
duomeny gavybos proceso modelis, kuris buvo sudarytas 1996 metais. Sio modelio sudarytojai,
duomeny gavybos pradininkai — Daimler Chrysler, SSPS, Teradata. Pagrindinis $iy organizacijy
tikslas integruoti duomeny gavybg j verslo aplinka, plétojant duomeny gavybos principus. Modelis
buvo kuriamas remiantis ne tiek teorija, kiek praktika, todél jis yra toks paplites ir daznai naudojamas
[4]. Paplitimg patvirtina, o taip pat ir jtakoja metodologijos pasirinkimg ir pritaikyma Siame darbe,
internetinio puslapio KDnuggets 2014 mety pabaigoje atlikta apklausa [6].

Business

3 ( Data
Understanding Understanding

Data
Preparation

Tl

Deployment

~

v

Modeling

Evaluation

6 pav. CRISP-DM duomeny gavybos procesy
metodologija [4]

Duomeny gavybos ciklg galime suskirstyti j 6 pagrindinius zingsnius:

Veiklos suvokimas

Duomeny surinkimas ir suvokimas.
Duomeny transformacijos.

Duomeny gavybos modeliy pritaikymas.

Rezultaty analizavimas ir vertinimas.

o ok~ w D E

Sukurty modelio ar modeliy idiegimas.

6 pav. paveiksle matome, kad procesas yra cikliskas, tai reiskia, kad duomeny gavyba
yra dinamiSkas ir grjstas iteracijomis procesas. Pavyzdziui, duomeny rinkiniui pritaikius modelius
gali paaiSketi, kad rezultatai yra nepakankami ziniy i§gavimui, todel gali tekti perkonfigiiruoti modelj
ar papildyti duomeny rinkinj naujais atributais [4].
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2.2.1. Veiklos (verslo) suvokimas

Pirmasis zingsnis pagal CRISP-DM modeli — jsigilinti ir suvokti turimg verslo
informacija. Tada iSkelti tikslius klausimus ir tikslus. Pradinéje fazéje akcentuojamas duomeny
analizés projekto tiksly supratimas ir reikalavimy i§ dalykinés srities perspektyvos, taip pat Sios
suformuluotos problemos vertimas j duomeny tyrybos problemos apibrézima. Sioje fazéje

nustatomas preliminarus planas, kaip bus siekiama tikslo [27].
2.2.2. Duomeny surinkimas ir suvokimas

Sioje fazéje pirmiausia surenkami projektui reikalingi duomenys, tada atliekami Sie

veiksmai [4]:

1. Atlieckama duomeny rinkinio analizé, kuriama ataskaita apie atributus ir juose saugomus
duomenis.

2. Tikrinama duomeny kokybé, jei randama trikumy — teikiami pasitilymai kaip juos
Salinti.

3. Atlikus pirming analiz¢ apibendrinami pirmieji pastebéjimai, formuluojama prielaida,

koks duomeny rinkinys gali biiti tinkamas duomeny gavybai.
2.2.3. Duomeny transformacija ir valymas

Duomeny parengimo fazé¢ apima visas veiklas, reikalingas galutiniam duomeny rinkiniui
parengti. Sios fazés veiksmai priklauso nuo turimy pradiniy neapdoroty duomeny. Tipiniai duomeny
parengimo uzdaviniai yra lentelés, jraso ir atributo projekcijy parinkimas, atributy transformacija,

normalizavimas, kategorizavimas, triuk§my $alinimas, diskretizavimas [27].
2.2.4. Modelio taikymas

Sioje fazéje parenkami tinkami modeliavimo metodai, algoritmai arba jy deriniai. Toliau
parenkamos optimalios algoritmy parametry reikSmes. DaZniausiai galimi keli modeliavimo metodai
tam padiam uzdaviniui i§spresti. Sis etapas vykdomas iteraciniu bidu, kol pasiekiamas uzsibréztas
modelio kokybés kriterijus [27]. Taip pat Siame Zingsnyje tiriamasis duomeny rinkinys padalinamas
] mokymo ir testavimo rinkinius. Modelis treniruojamas naudojantis mokymo duomenimis ir

testuojamas naudojantis testavimo rinkinj [4].
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2.2.5. Modelio jvertinimas

Sioje fazéje jau suformuotas aukstos kokybés modelis (arba keli modeliai). Pries
galutinai jdiegiant modelj labai svarbu nuodugniai jj jvertinti, perziiiréti modelio konstravimo
zingsnius, jsitikinti, kad veiklos tikslai yra pasiekti tinkamai. Modelio kokybei jvertinti naudojamos
DG ir statistikoje populiarios metrikos: bendras tikslumas, jautrumas, specifiskumas, ROC kreive,
teigiamas ir neigiamas tikimybinis santykis, teigiama ir neigiama prognostiné verté. Galutinis Sios

fazés rezultatas — sprendimas, ar duomeny tyrybos rezultatai gali biiti naudojami [27].
2.2.6. Modelio jdiegimas

Modelio sukiirimas néra duomeny tyrybos projekto pabaiga. Netgi tuo atveju, jei
duomeny tyrybos projekto tikslas buvo suzinoti daugiau apie turimus duomenis, gautos zinios turi
biiti organizuotos ir pristatytos galutiniam naudotojui suprantama forma. Priklausomai nuo
reikalavimy, paprasCiausiu atveju diegimo faz¢ gali sudaryti ataskaitos parengimas arba
pasikartojan¢io duomeny tyrybos proceso jdiegimas. Labai svarbu, kad galutinis naudotojas i$ anksto

suprasty, kokie veiksmai turés biti atlikti siekiant gauti prakting nauda i$ sukurto DG modelio [27].
2.3. Tekstiniy duomeny gavyba

Tekstiniy duomeny gavybos tikslas yra nestruktiirizuotos (tekstinés) informacijos
apdorojimas, reikSmingy indeksy iStraukimas i§ teksto, ir i§gauty duomeny paruoSimas duomeny
gavybos algoritmams. TDG algoritmai gali analizuoti Zodzius, zodZiy rinkinius naudojamus
dokumentuose, taip pat gali analizuoti dokumentus ir rasti panaSumus tarp jy arba kaip jie yra susij¢

su kitais duomeny gavybos modelio kintamaisiais [29].

Tekstiniy duomeny gavyboje, analogiskai kaip ir duomeny gavyboje, siekiama iSgauti
naudingg informacijg identifikuojant ir tiriant jdomius Sablonus ar pasikartojimus. TDG atveju
duomeny $altiniai yra dokumenty rinkiniai, jdomiis Sablonai randami ne normalizuotose duomeny
struktlirose, o nestruktiirizuotuose tekstiniuose duomenyse. ArchitektiriSkai abi sistemos yra
gangétinai panasios — abiem yra bendros duomeny apdorojimo rutinos, Sablony atpazinimo algoritmai

ir vizualizavimo sluoksnio elementai [5].
2.3.1. TDG problemos

Kuriant TGD sistema susiduriama su §iomis problemomis [29]:

1. Didelis kiekis mazy dokumenty ir mazas kiekis dideliy dokumenty. Susiduriama, kai

tarkime, turime tik kelias didelés apimties knygas. Tokiu atveju statistiné analizé greiciausiai bus
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netiksli, nes atvejy skaicius (dokumenty) yra mazas, nors kintamyjy (iStraukty zodziy) skaicius yra
didZiulis.

2. Zenkly, skaiéiy, trumpy zodziy $alinimas. Analizuojant dokumentus biitina atlikti teksty
valyma: iSmesti skaicius, skyrybos ir kitus zenklus, zenkly sekas, trumpus ar retai pasikartojancius
zodzius.

3. Nereikalingy zodziy saraso sudarymas. Specifiniy zodziy saraso sudarymas gali biiti
naudingas, kai tekste ieSkoma atitinkamy zodziy, kurie gali padéti, pvz., dokumenty klasifikavimui.
»STOP* Zodziy sgrasg dazniausiai sudaro asmenvardziai, jungtukai ir kiti labai daznai pasitaikantys
nereikSmingi zodziai.

4. Sinonimai ir frazés. Sinonimai ir frazes, kurie turi tg pacig reikSme, gali biti apjungti,
taip sumazinant kintamyjy skaiciy.

5. Zodziy $akny i§traukimas. Atlikus ZodZiy $akny istraukima, taip pat apjungiami panasias
reik§mes turintys zZodziai, taip sumazinant kintamyjy skaiciy. Pavyzdziui, atlikus Saknies iStraukima,
zodziai ,,keliautojas® ir ,,keliaudavo* bus atpazinti kaip tas pats zodis.

6. Skirtingy kalby palaikymas. Saknys, sinonimai, raidés naudojamos Zzodziuose yra labai

priklausomi nuo kalbos. Tod¢l kuriant sistemg verta jtraukti skirtingy kalby palaikyma.
2.4.  Tekstiniy duomeny transformacijos su MS SQL Server Data Tools

Siame skyriuje nagrin¢jamos dvi duomeny srauto transformacijos, kurios palengvina

teksto gavybos uzduotj: Term Extraction ir Term Lookup.

MS duomeny gavybos algoritmai palaiko tekstiniy duomeny tipa, bet jie yra
nepakankamai atlikti prasmingg teksto analize. Algoritmy perspektyvoje, tekstiniy duomeny tipg
turintys stulpeliai yra traktuojami kaip diskretieji LONG duomeny tipo stulpeliai, kuriy duomenys
saugomi kaip jvairiy bliseny rinkiniai. Norint atlikti teksto gavybg su SQL Server Data Tools
pirmiausia reikia tekstinius atributus suformuoti taip, kad juos galéty apdoroti duomeny gavybos
algoritmai. Kiekvienas tekstas traktuojamas kaip zodziy ar fraziy rinkinys, duomeny gavyba
atlickama skaiciuojant tam tikry zodziy ar fraziy daznumg. Kai kiekvienas dokumentas yra
suskaidomas ] raktiniy Zodziy rinkinius, galima pritaikyti §iy modeliy duomeny gavybos algoritmus

[12]:

1. Klasifikavimo modeliai, kurie kaip jvesties duomenis naudoja raktinius zodzius ir frazes
ir pagal juos nustato dokumento klase.

2. Klasterizavimo modeliai, kurie grupuoja panasSius dokumentus pagal pasikartojancius
terminus.

3. Asociacijy modeliai, kurie ieSko panasumy tarp raktiniy zodziy ir fraziy.
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Teksto gavyba su MS SQL Server Data Tools dazniausiai susideda i§ maziausiai trijy

zingsniy [12]:

1. Zodyno sudarymo i§ raktiniy ZodZiy ir fraziy i§ analizuojamo duomeny rinkinio.
Uzduotis dazniausiai atlickama panaudojant Term Extraction transformacija.

2. Remiantis zodynu, iSgaunami reikSmingi Zodziai ir frazés kiekvienam dokumentui.
Uzduodiai spresti taikoma Term Lookup transformacija.

3. Duomeny gavybos modeliai apmokomi panaudojus transformuotus tekstinius duomenis.
2.4.1. Term Extraction transformacija

Term Extraction transformacija naudojama zodyno kiirimui i§ raktiniy zodziy ir fraziy.
Dazniausiai tai yra pirmasis zingsnis tekstiniy duomeny gavybos projekte. Transformacija taikoma
duomeny srautui, kuris turi turéti vieng tekstiniy duomeny tipo atributg. Jos tikslas yra iSanalizuoti
atributo duomenis ir sukurti Zodyng i§ gauty reikSminiy zodziy. Raktiniy terminy iSgavimas néra
trivialus uzdavinys, nes yra taikomos sudétingos technikos, tokios kaip zodziy Sakny iSrinkimas ar

gramatikos nagrinéjimas [12].

Term Extraction transformacija veikia tik su angly kalbos Zodziais ir gali iStraukti i$
teksto daiktavardzius, daiktavardziy frazes (angl. noun phrases), arba ir daiktavardzius ir
daiktavardziy frazes. Daiktavardziy frazés — maziausiai du zodziai, kuriy vienas yra daiktavardis, o
kitas yra daiktavardis arba buidvardis. Esant poreikiui, transformacija palaiko nereikalingy terminy
iSmetima, tokie terminai turi biiti saugojami atskiroje bazés lenteléje. Transformacija sugeneruoja du
atributus — Term ir Score. Term atribute saugomi terminai, Score saugomas termino rezultatas, tai
gali biti pasikartojimy skai¢ius analizuotuose dokumentuose arba TFIDF rezultatas, kuris gaunamas

padalinus termino pasikartojimy skaiciy i§ visy dokumenty skaiciaus [25].
2.4.2. Term Lookup transformacija

Po Zzodyno sukiirimo, kiekvienas analizuojamas dokumentas turi biiti transformuojamas
] terminy rinkinj. Tai atlickama remiantis iSgauty terminy zodynu. Term Lookup transformacija
jvesties tekste ieSko reik§miniy terminy pagal zodyng, kurj sukuria Term Extraction transformacija.
Kaip ir Term Extraction transformacijai, Term Lookup transformacijos jvesciai yra reikalingas vienas
tekstinio tipo atributas. Term Lookup transformacija j lentelg iSveda du atributus — Term ir Frequency

(8is atributas nurodo kiek karty terminas pasikartojo analizuojamame duomeny rinkinyje) [12].

Term Lookup transformacija yra naudinga nestandartinio Zodziy sgraso karimui
panaudojant jvesties tekstinius duomenis. PrieS paieska transformacija iSgauna Zodzius ir teksto tokiu

paciu metodu kaip ir Term Extraction transformacija [26]:
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1. Tekstas suskaidomas j sakinius.
2. Sakiniai suskaidomi j ZodZius.

3. Terminai yra normalizuojami.
Term Lookup transformacija atlieka paieska ir grazina rezultatg pagal Sias taisykles [26]:

1. Jei transformacija yra sukonfigtruota skirti didZigsias ir mazgsias raides, tapatinimai
kurie nesutaps bus atmesti. Pvz., studentas ir STUDENTAS bus traktuojami kaip skirtingi zodziai.

2. Jei nuorody lentel¢je egzistuoja daiktavardzio daugiskaitos arba daiktavardzio frazés
forma — paieska sutapatins tik su daugiskaita arba daiktavardziy frazémis. Pvz., visi zodziai studentai
bus skai¢iuojami atskirai nuo studentas.

3. Jei rinkinyje egzistuoja tik vienaskaitinis daiktavardis, tiek vienaskaitinés, tiek
daugiskaitinés formos bus priskai¢iuojamos vienaskaitinei formai.

4. Jei jvestis yra daiktavardzio frazé — normalizacija bus taikoma tik paskutiniam zodziui.
2.5.  MS Full-Text Search technologija

MS Full-Text Search technologija skirta tekstinés informacijos paieskos palengvinimui
SQL Server lentelése. Sio tipo uzklausos atlicka lingvisting paieska tekstiniuose duomenyse
pasinaudodamos full-text indeksais ir operuodamos zodziais ar frazémis pagal naudojamos kalbos,
pvz., angly ar japony, taisykles. Full-Text uzklausa grazina dokumentus, kuriuose yra bent vienas
sutapimas su ieSkomu tekstu. Prie§ pradedant naudoti Full-Text Search technologija, biitina sukurti
full-text indeksus full-text kataloguose. Po indekso sukiirimo lentelés tekstiniams atributams, galima

atlikti Sias paieskas [1]:

Paprasty terminy — tai yra, vieno ar daugiau zodziy ar terminy.

Pagal zodzio pradzig — tai yra, panaudoti ne pilng Zodj, o tik jo pradZzia.
Vienaskaitos, daugiskaitos ar linksniuoty terminy.

Panasiai skambanciy Zodziy.

Tezauro arba sinonimy.

Terminy, pagal individualizuotg svorj.

Statisting semanting paieska.

© N o g~ w0 D P

Panasiy dokumenty.

LIKE operatorius, prieSingai nei full-text paieska, veikia tik pagal simboliy Sablonus.
LIKE operatoriaus negalima taikyti suformatuotiems dvejetainiams duomenims. Tgsiant, uzklausa

naudojanti LIKE operatoriy yra gerokai létesné dirbant su nestruktiirizuotais duomenimis. LIKE
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operatorius apdorodamas keletg milijony jraSy gali uztrukti kelias minutes, o full-text paieska tai

atlieka per kelias sekundes ar maziau, priklausomai nuo to, kiek jrasy yra grazinama [1].
2.6. MS duomeny gavybos algoritmai

SQL Server Data Tools for Visual Studio 2015 paketas turi 9 duomeny gavybos
algoritmus, kurie glaustai apraSomi Sio skyriaus poskyriuose. Skyriuje analizuojami integruoti
algoritmai, pateikiant jy veikimo principa, taikymo galimybes bei parametrus. Taip pat MS Visual
Studio turi galimybe naudoti ir tre¢iyjy Saliy algoritmus, tac¢iau informacija apie juos Siame darbe

nebus pateikiama.
2.6.1. Sprendimy medziy algoritmas

Pavadinimas pakete — Microsoft Decision Trees Algorithm. Tai klasifikavimo ir
regresijos algoritmas, tiek diskreCiy, tiek tolydziy poZymiy spéjimui. Diskreciy dydziy atveju,
algoritmas ieSko rySio tarp keleto atributy reik§miy ar biuiseny ir priklausomai nuo dazniausiai
pasitaikanciy rysiy, juos skirsto j dvi Sakas. Tarkime, turime jvairaus amziaus tam tikros prekés
pirkéjus. Mums reikia nuspresti, kuris pirkéjas greiciausiai pirkty Sig preke, jei 8 i§ 10 jaunuoliy pirko
analogiSka preke ir 2 i§ 10 vyresnio amziaus zZmoniy pirko taip pat (7 pav. Sprendimy medzZio
Sakojimas. Mélynas stulpelis — amzius; raudonas stulpelis — nupirktos prekés). Algoritmas nustato,
kad amzius yra tinkamas sp&jimo pozymis, prekiy pirkimui. Sprendimy medyje spéjimas daromas

remiantis i§vadomis, apie esamy rysSiy tendencijas. Giliau gali buti Sakojama pagal kitus pozymius

[15].
Jamo amZians Vyresrmio amziaus

7 pav. Sprendimy medzio $akojimas [15]

Siekdamas nustatyti kur sprendimy medis iSsiSakos, tolydZiy poZymiy grupavimui

algoritmas naudoja tiesing regresija. Naudojama dviejy tiesiniy lygciy lauzté, kurios liizio taskas ir
yra medzio issiSakojimo vieta. Siuo atveju kiekvienos 3akos charakteringas pozymis yra tiesinés

regresijos lygtis. Turint sprendimy medj — apmokyta algoritma, jau galima naudoti tokius duomenis,
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pagal kuriy pozymius galime priimti mus dominantj sprendimg. Toliau pateikiami Sio algoritmo
parametrai — nurodomas pavadinimas, trumpas apra§ymas bei pagal nutyléjima nustatyta parametro
reik§mé [15]:

1. COMPLEXITY_PENALTY - apibrézia issiSakojimo tikimybg. Numatytoji reikSmé
priklauso nuo jvesties atributy skaiciaus. 0,5 kai atributy maziau nei 10, 0,9 kai atributy nuo 10 iki 99
ir 0,99 kai parametry daugiau nei 100.

2. FORCE_REGRESSOR - galima priverstinai nurodyti, kuriuo atributu remiantis bus
skai¢iuojama medzio skilimo regresijy lygtys. Numatytosios reikSmés néra.

3. MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES — maksimalus atributy skai¢ius skirtas algoritmo
apmokymui. Jei yra daugiau atributy, automatiskai parenkami charakteringiausi. Numatytoji reikSmeé
— 255.

4. MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES - maksimalus atributy skaiCius rysiy
atvaizdavimui ir biiseny charakterizavimui. Numatytoji reikSmé — 255,

5. SCORE_METHOD - nurodoma, kokiu metodu apskai¢iuojamas Sakojimo taSkas.
Galimos reiksmeés: 1 — Sakojama pagal C. Shannono entropinj pasiskirstyma. 3 — Bayeso K2 labiausio
tikétinumo; 4 — pagal Bayeso — Dirichleto labiausio tikétinumo pasiskirstyma. Numatytoji reik§mé —
4.

6. SPLIT_METHOD - nurodo kaip Sakoti sprendimy medj. Galimos reik§més — 1 —

binarinis, 2 — pilnas, 3 — kombinuotas $akojimas. Numatytoji reik§mé — 3.
2.6.2. Grupavimo algoritmas

Pavadinimas pakete — Microsoft Clustering Algorithm. Grupavimo (angl. clustering)
algoritmas duomenis skirsto j tam tikras kategorijas automatiskai pagal skirstymo pozymius. Tai yra
iteracinis algoritmas, kiekvieng kartg vis tikslinant objekto priklausomuma vienai ar kitai grupei, kol
pasiekiamas norimas tikslumas. Algoritmas naudingas duomeny tyrimui, ieSkant jvairiy anomalijy,
bei sp¢jimams apie naujy duomeny aibes atlikti. Taikant galima atrasti i§ pirmo zvilgsnio
nepastebimy désningumy. Toliau pateikiami §io algoritmo parametrai — nurodomas pavadinimas,

trumpas apraSymas bei pagal nutyléjimag nustatyta parametro reikSmé [16]:

1. CLUSTER_COUNT - apibréziamas klasteriy skai¢ius. Numatytoji reikSmé — 10.

2. CLUSTER_SEED - atsitiktinis skaicius, jtakojantis atributy pasiskirstyma pirmoje
apmokymo iteracijoje. Numatytoji reik§meé — 0.

3. CLUSTERING_METHOD - vienas i§ 4 metody priskirti atributg vienam ar kitam
klasteriui. Galimos reikSmeés: 1 — tikétinumo maksimizavimo metodas su pakartotina perZzitira; 2 —

tikétinumo maksimizavimo i8§ karto; 3 — K—-means algoritmas, apskaic¢iuojant atstumus tarp klasteriy
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su pakartotina perziiira atitikimui klasteriui; 4 — K—means algoritmas, apskai¢iuojant atstumus tarp
klasteriy. Numatytoji reikSme — 1.

4. MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES — maksimalus atributy skai¢ius skirtas algoritmo
apmokymui. Jei yra daugiau atributy, automatiskai parenkami charakteringiausi. Numatytoji reikSmeé
— 255.

5. MAXIMUM_STATES — nurodoma galimy atributo reik§miy skai¢iy. Numatytoji reikSmé
—100.

6. MINIMUM_SUPPORT - apibrézia minimaly atvejy skaiCiy, kiek jy turi biiti
kiekviename klasteryje. Numatytoji reikSmé — 1.

7. MODELLING_CARDINALITY — nurodoma kiek karty tobulinti klasterius, kol modelis
iStreniruojamas. Numatytoji reikSmé — 10.

8. SAMPLE_SIZE — nurodoma kiek jraSy jtraukiama j modelio apmokyma. Numatytoji
reikSme lygi 50000. Gali biiti automatiskai parinkta kita reikSme, priklausomai nuo duomeny rinkinio
jrasy kiekio. Numatytoji reikSmé — 50000.

9. STOPPING_TOLERANCE - dydis, kuris apibtdina modelio treniravimo pabaigos

salyga. Kitaip tariant nustatomas modelio tikslumas. Numatytoji reikSmé — 10.

Pradiniy duomeny aib¢je identifikuojami rysiai ir generuojamos poZymiy grupés pagal
tuos rysius. Tuomet skaiciuojama, kaip tiksliai sukurtosios grupés atspindi iSsidés¢iusiy duomeny
pozymius. Yra du biidai paskai¢iuoti priklausomumag kuriai nors grupei. Pirmasis — priklausymo
vienai ar Kitai grupei tikimybés skai¢iavimas (kur tikimybé didZziausia — tai grupei objektas

priklausys). Kitas btidas — artimiausio kelio iki atitinkamos grupés radimas [16].
2.6.3. Naivusis Bajeso algoritmas

Pavadinimas pakete — Microsoft Naive Bayes Algorithm. Naivusis Bajeso (angl. Naive
Bayes) algoritmas naudojamas spéjimy modeliavimui. Kadangi skaiiavimy prasme vienas
paprasciausiy — taikomas preliminariam jvertinimui, o véliau spé¢jimus galima tikslinti pasitelkiant
kitus algoritmus. Veikimas pagrjstas tikimybiy skaiiavimu, spéjant kokia biisena gali bati
kiekviename pozymiy stulpelyje. Taikant Naive Bayes algoritma traktuojama, kad visi jéjimo
stulpeliy atributai yra nepriklausomi. Sis algoritmas taikomas tik diskretiems arba diskretizuotiems
pozymiams tirti. Toliau pateikiami Sio algoritmo parametrai — nurodomas pavadinimas, trumpas

apraSymas bei pagal nutyléjimg nustatyta parametro reik§mé [17]:

1. MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES — maksimalus atributy skaicius skirtas algoritmo
apmokymui. Jei yra daugiau atributy, automatiskai parenkami charakteringiausi. Numatytoji reikSme

—255.
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2. MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES - maksimalus atributy skaiius rysiy
atvaizdavimui ir biseny charakterizavimui. Numatytoji reikSmé — 255.

3. MAXIMUM_STATES - maksimalus atributy igyjamy reikSmiy (biiseny) skaiCius.
Numatytoji reik§mé — 100.

4. MINIMUM_DEPENDECY_PROBABILITY — minimali tikimybé tarpusavio
priklausomumo atributy, kurie jtraukiami j modelj. Tikimybei mazéjant daugéja maziau susijusiy

atributy, kurie bus jtraukti. Numatytoji reikSme — 0,5.
2.6.4. Asociacijy algoritmas

Pavadinimas pakete — Microsoft Association Algorithm. Naudojamas tiek pirkiniy
krepselio analizei, tiek rekomenduojant pirkéjams naujg produkcija, zinant kg jie jau pirko. Algoritmo
veikimas: perzitirimi visi duomeny jrasai ir atrenkami tokie, kurie turi panasiy sgsajy. Jie grupuojami
1 tyréjo apibrézta grupiy skaiciy. Kiekvienai grupei generuojama charakterizuojanti taisykle. Pagal
tai galima aptikti désningumus naujiems atvejams — nuspéti, kokiai kategorijai jie priklausys. Toliau
pateikiami §io algoritmo parametrai — nurodomas pavadinimas, trumpas apraSymas bei pagal

nutyléjimg nustatyta parametro reik§mé [18]:

1. MAXIMUM_ITEMSET_COUNT - visy elementy aibiy modelyje skai¢ius. Numatytoji
reik§mé — 2000000.

2. MIN_SUPPORT — minimalus palaikymas bet kokiai vienai elementy aibei. Si verté gali
skirtis nuo vertes, kuri nurodoma MINIMUM_SUPPORT parametre. Numatytoji reikSme — 0,03.

3. MAX_SUPPORT — maksimalus palaikymas bet kokiai vienai elementy aibei. Si verté
gali skirtis nuo vertés, kurig nurodote MAXIMUM_SUPPORT parametre. Numatytoji reikSmé — 1.

4. MIN_ITEMSET_SIZE — maziausios elementy aibés dydis, apibiidinamas kaip elementy
skaiCius. 0 reik§mé rodo, kad triikstama biisena buvo laikoma nepriklausomu elementu. Numatytoji
reik§me — 1.

5. MAX_ITEMSET SIZE — rodo didziausios elementy aibés, kuri buvo surasta, dyd;j. Si
verté yra ribojama vertés, kurig jiis nustatéte MAX_ITEMSET_SIZE parametrui, kai kiiréte model;. Si
verté niekada negali virSyti tos vertés; taciau, gali biiti mazesné. Numatytoji reikSmé — 3.

6. MIN_PROBABILITY — Minimali tikimybe, aptikta bet kokiai vienai elementy aibei ar
taisyklei modelyje. Elementy aibei §i verté yra visada didesné negu verté, kurig jiis nustatéte

MINIMUM_PROBABILITY parametrui, kai kiiréte modelj. Numatytoji reiksmeé — 0,4.
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2.6.5. Seky grupavimo algoritmas

Pavadinimas pakete — Microsoft Sequence Clustering Algorithm. Panasus j grupavimo
algoritma, taciau jeigu grupavimo algoritme uZzteko surasti skirtingy pozymiy grupes, ¢ia reikia
18skirti panasiy veiksmy grupes. Tai gali biiti Ziniatinklio puslapiy navigacijos veiksmy seka, prekiy
krepselio papildymo seka ir panaSiai. Toliau pateikiami Sio algoritmo parametrai — nurodomas

pavadinimas, trumpas aprasymas bei pagal nutyl¢jima nustatyta parametro reiksmé [19]:

1. CLUSTER_COUNT — apibréziamas klasteriy skaic¢ius. Numatytoji reik§mé — 10.

2. MINIMUM_SUPPORT - apibrézia minimaly atvejy skaiciy, kiek jy turi biti
kiekviename klasteryje. Numatytoji reikSmeé — 10.

3. MAXIMUM_SEQUENCE_STATES — nustatomas maksimalus biseny kiekis.
Numatytoji reikSmé — 64.

4. MAXIMUM_STATES — maksimalus atributy jgyjamy reikSmiy (buseny) skaicius.
Numatytoji reiksmé — 100.

Naudojamas tikimybiy maksimizavimas, identifikuoti grupéms ir joms budingas
dazniausiai pasitaikancias veiksmy sekas. Veiksmy seka suprantama kaip aibé bliseny, sujungty
peréjimais i§ vienos j kita. Taikant §j algoritmg vienu metu galima aprasyti tik vienokio tipo biisenas,
tai reiSkia, kad vienu metu negalima iStirti pvz. ir prekiy krepsSelio papildymo ir puslapiy navigacijos

seky [19].
2.6.6. Time Series algoritmas

Pavadinimas pakete — Microsoft Time Series Algorithm. Tai regresinis algoritmas,
skirtas prognozuoti tolydziy dydziy poky¢iams. Tai gali buti produkto pardavimo tendencijos ar kainy
augimo prognozavimas. Time Series algoritmas pritaikes autoregresijos sprendimy medzio principa,
gali numatyti tendencijas pagal esamy duomeny reikSmes, tai yra — prognozuoti. MS Time Series
algoritmas turi svarbig savybe: galima apmokyti algoritmg dvejomis poromis skirtingy steb&jimy, ir
gauti iSvesting tendencijg. Pavyzdziui, vieno produkto steb¢jimo rezultatai gali pasitarnauti kito
giminingo produkto pardavimy prognozei. Toliau pateikiami §io algoritmo parametrai — nurodomas

pavadinimas, trumpas aprasymas bei pagal nutyl¢jima nustatyta parametro reiksme [20]:

1. AUTO_DETECT_PERIODICITY — reikSmé turi buti tarp O ir 1, kuo reikSmé arciau 0,
tuo stipresnio periodiSkumo duomenys yra atrenkami. Numatytoji reikSmeé — 0,6.
2. COMPLEXITY_PENALTY - kontroliuoja sprendimy medzio augimg. ReikSmés

mazinimas padiding tikimybe, kad Saka bus perskelta. Numatytoji reikSmé — 0,1.
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3. FORECAST_METHOD - nustatoma, kuris spéjimy algoritmas bus naudojamas. Galimi
algoritmai: ARTXP, ARIMA arba misrus. Pagal nutyl¢jima naudojamas miSrusis.

4. HISTORIC_MODEL_COUNT - nustatoma kiek istorijos modeliy bus generuojama.
Numatytoji reikSmé — 1.

5. HISTORICAL_MODEL_GAP — nurodo laiko vienetus, kurie gaunami i§ modelio ir
nustato laiko tarpg tarp dviejy istorijos modeliy. Numatytoji reik§mé — 10.

6. INSTABILITY_SENSITIVITY — kontroliuoja spéjimy variacijos riba, kurig virSijes

algoritmas ARTXP sustabdo spéjimy generavimg. Numatytoji reik§mé — 1.

7. MAXIMUM_SERIES VALUE - parametras naudojamas kartu su
MINIMUM_SERIES_VALUE parametru kai reikia apibrézti spéjimus iki numatyto dydzio.
8. MINIMUM_SERIES_VALUE - parametras naudojamas kartu su

MINIMUM_SERIES_VALUE parametru kai reikia apibrézti spejimus iki numatyto dydzio.

9. MINIMUM_SUPPORT — nurodo minimaly reikalingg laiko réziy kiekj, kuris yra
reikalingas Sakojimy generavimui kiekviename Time Series medyje. Numatytoji reik§mé — 10.

10. MISSING_VALUE_SUBSTITUTION — nurodo, kaip uzpildomi tusti laiko réziai. Pagal
nutylé¢jima, tusti laiko réziai yra neleidziami.

11. PERIODICITY_HINT —nurodo algoritmui duomeny rinkinio periodiskumg. Numatytoji
reikSmé — 1.

12. PREDICTION_SMOOTHING - nurodo, kaip turi buti sudaromas mirSus ARTXP ir
ARIMA algoritmas. Galimos reik§mes yra tarp 0 ir 1. Numatytoji reikSme — 0,5.

2.6.7. Neuroniniy tinkly algoritmas

Pavadinimas pakete — Microsoft Neural Network Algorithm. Naudojamas didelio
kompleksiskumo duomeny analizei. Sudaromas keleto sluoksniy neuroninis tinklas, pasitelkiant
klasifikavimo ir regresijos algoritmus. PanaSiai kaip sprendimy medzio algoritme, kiekvienam
jvesties atributui paskai¢iuojama tikimybé, kai zinomi visi galimi i$¢jimali. [&¢jimo sluoksnyje mazgai
néra tarpusavyje suriSti, o riSasi tik su viduriniu sluoksniu, o jei jo néra — su i$¢jimo sluoksniu.

Kiekvienas rezultatas yra netiesiné funkcija, susumuota i§ jéjimo funkcijy. I$skiriami neurony tipai:

1. Iéjimo neuronai — gauna steb¢jimo duomeny atskirus atributus; juos gali paskirstyti
vienam ar keletui vidurinio sluoksnio neuronams.

2. Vidurinio sluoksnio neuronai — priima duomenis i§ j&jimo neurony ir juos paskirsto
18¢jimo neuronams.

3. I$¢jimo neuronai — generuoja spejamas atributy reik§mes prie naujy duomeny, kurie taip

pat ateina 1§ vidurinio ar pirmojo sluoksnio neurony.
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Toliau pateikiami S$io algoritmo parametrai — nurodomas pavadinimas, trumpas

aprasymas bei pagal nutyléjima nustatyta parametro reikSmé [21]:

1. HIDDEN_NODE_RATIO - daugiklis, apsprendziantis kiek pasléptojo sluoksnio
neurony bus naudojama. Numatytoji reikSmeé — 4.

2. HOLDOUT_PERCENTAGE - nurodoma procentiné¢ dalis atvejy, nuo visy, kurie
panaudojami algoritmo apmokymo pabaigos salygoms rasti. Numatytoji reikSme — 30.

3. HOLDOUT _SEED - pseudo atsitiktinis kintamasis, auk$¢iau apraSyto parametro
duomeny atrinkimui. Numatytoji reikSmé lygi 0. Tai reiSkia, kad pseudo atsitiktinumo kriterijus
visada priklauso nuo gavybos struktiiros pavadinimo. Numatytoji reik§mé — O.

4, MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES — maksimalus atributy skaicius skirtas algoritmo
apmokymui. Jei yra daugiau atributy, automatiskai parenkami charakteringiausi. Numatytoji reikSme
—255.

5. MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES — maksimalus atributy skaiius rysiy
atvaizdavimui ir biiseny charakterizavimui. Numatytoji reikSmé — 255,

6. MAXIMUM_STATES — maksimalus atributy jgyjamy reikSmiy (biiseny) skaiCius.
Numatytoji reikSmée — 100.

7. SAMPLE_SIZE — nurodoma, kiek jrasy bus naudojama algoritmo treniravimu.

Numatytoji reiksme — 10000.
Algoritme isskiriamos tokios fazés:

1. Duomeny iSskleidimas ir jvertinimas.

2. Apibréziama tinklo struktiira, priklausanti nuo esamy bei spé¢jamy atributy skaiciaus.

3. Nustatoma kiekvieno pozymio galimos biisenos.

4. Apsprendziama, ar bus, ir jei bus, tai kiek naudojama vidurinio sluoksnio mazgy.

5. Modeliui paduodama papildoma aibé duomeny, patikslinti parametrams, taip pat

nustatyti klaidy lygj [21].

8 pav. pateikiamas pavyzdys, kaip formuojamas neuroninis tinklas i§ 4 j&jimo sluoksnio
atributy ir tarpinés veiklos logikos prognozuoja ekonomiskai naudingg atributg — kliento lojaluma.
Taigi, $iuo lojaly klientg apsprendzia jo amzius, iSsilavinimas, lytis bei pajamos. Pasléptojo sluoksnio

rySiai algoritmui identifikuojami automatiskai [21].
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jvertinti [21]

2.6.8. Logistinés regresijos algoritmas

Pavadinimas pakete — Microsoft Logistic Regression Algorithm. Logistiné regresija yra
geral zinomas statistinis metodas, kuris naudojamas dvejetainiams rezultatams modeliuoti.
Panaudojant skirtingus metodus statistikos tyrimuose egzistuoja jvairiy logistinés regresijos atmainy.
Logistinés regresijos algoritmas paremtas modifikuotu neuroniniy tinkly algoritmu. Sis
algoritmas turi daug neuroniniy tinkly savybiy, ta¢iau yra paprasCiau formuojamas. Logistiné
regresija turi privaluma, nes algoritmo lankstumas leidzia naudoti bet kurio tipo duomenis, be to

palaiko keleta skirtingy analitiniy uzduociy [22]:

1. Demografiniy rezultaty prognozavimas pvz., tam tikriems susirgimams prognozuoti.

2. lstirti ir jvertinti faktorius, kurie jtakoja galutinj rezultata, pvz. nustatant faktorius,
kurie jtakoja naudotojus apsilankant pakartotinai tam tikroje parduotuvéje.

3. Klasifikuoti dokumentus, e—laiSkus, arba kitus objektus, turin¢ius daug atributy.

Taikant §} algoritma tiesiogiai apsprendZiama, koks rySys yra tarp jéjimo atributy

stulpeliy, kad biity galima nuspéti i§¢jimo atributo reik§mes. Siam algoritmui j¢jimais gali biti tiek
diskretiis, tiek tolydiis atributai. Logaritminés regresijos algoritmas taikomas tekstinés analizés,
klasifikacijos bei jvertinimo uzdaviniams i$spresti. Toliau pateikiami $io algoritmo parametrai —

nurodomas pavadinimas, trumpas apra§ymas bei pagal nutyléjima nustatyta parametro reikSmé [22]:

1. HOLDOUT_PERCENTAGE - nurodoma procentiné dalis atvejy, nuo visy, kurie
panaudojami algoritmo apmokymo pabaigos salygoms rasti. Numatytoji reik§mée — 30.

2. HOLDOUT SEED - pseudo atsitiktinis kintamasis, auk$¢iau apraSyto parametro
duomeny atrinkimui. Numatytoji reikSmé lygi 0. Tai reiSkia, kad pseudo atsitiktinumo kriterijus

visada priklauso nuo gavybos struktiiros pavadinimo. Numatytoji reikSmeé — 0.
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3. MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES — maksimalus atributy skai¢ius skirtas algoritmo
apmokymui. Jei yra daugiau atributy, automatiskai parenkami charakteringiausi. Numatytoji reikSme
—255.

4, MAXIMUM_OUTPUT_ATTRIBUTES — maksimalus atributy skaiCius rySiy
atvaizdavimui ir biiseny charakterizavimui. Numatytoji reik§mé — 255,

5. MAXIMUM_STATES — maksimalus atributy igyjamy reikSmiy (biiseny) skaicius.
Numatytoji reikSmé — 100.

6. SAMPLE_SIZE — nurodoma, kiek jrasy bus naudojama algoritmo treniravimu.

Numatytoji reik§mé — 10000.

Ruosiant duomenis logistinés regresijos modeliui reikia Zinoti konkretaus algoritmo
reikalavimus, t.y., kiek reikia duomeny ir kaip duomenys yra naudojami. Logistinés regresijos

modelio reikalavimai [22]:

1. Vieno rakto stulpelis (ang. single key column). Kiekvienas modelis turi turéti vieng
skaitinj arba tekstinj stulpeli, kuris unikaliai identifikuoja kiekviena jrasa. Neleistini apjungti raktai.

2. Jvesties stulpeliai (angl. input columns). Kiekvienas modelis turi turéti bent viena
jvesties stulpelj, turintj reikSmes, kurios analizéje naudojamos kaip faktoriai. Jvesties atributy galima
turéti iki 65 tukstanciy, tac¢iau priklausomai nuo reikSmiy skaiciaus kiekviename stulpelyje kiekvienas
papildomas stulpelis gali ilginti laika, kurio reikia modeliui i$pildyti.

3. Maziausiai vienas prognozinis stulpelis. Modelis turi turéti bent vieng prognozinj bet
kurio duomeny tipo (jskaitant baigtiniy skai¢iy (angl. continuous numeric) duomenis) stulpelj.
Prognozinio stulpelio reik§més taipogi gali buti traktuojamos kaip modelio jvestys, arba galima
tiesiog laikyti, jog jos naudojamos tik prognozavimui. Prognoziniams stulpeliams neleistinos jdétinés

(angl. nested) lentelés, taciau jos gali buiti naudojamos kaip jvestys.
2.6.9. Tiesinés regresijos algoritmas

Pavadinimas pakete — Microsoft Linear Regression Algorithm. Sprendimy medziy
algoritmo atmaina, kai zinomy galimy biiseny skai¢ius yra maZzesnis, arba lygus, nei numatoma
prognozuojant naujy duomeny porcija. Siuo atveju niekada negausime dviejy tiesiy lygéiy, o tik
vieng, taigi sprendimy medis niekur neiSsiSakos. Paprasciausias taikymo pavyzdys: turime ledy
paklausos duomentis, priklausancius nuo temperatiros. Uzdavinys nustatyti, kiek reikia uzsakyti ledy,

jei prognozuojama tam tikra temperatiira, kad nebtity nei pertekliaus, nei stygiaus [23].

Tiesine regresija galima panaudoti norint iSaiskinti ry§j tarp dviejy tolydziy stulpeliy.
Pavyzdziui, galima panaudoti tiesing regresija tendencijy linijos apskaic¢iavimui gamybos arba

pardavimo duomenyse. Tiesing regresija galima naudoti ir kaip sudétingesniy intelektualios analizés
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modeliy pagrinda, jos pagalba galima nustatyti rysj tarp dviejy duomeny stulpeliy. Nors ir egzistuoja
daug tiesinés regresijos skai¢iavimo biidy nenaudojant intelektualios duomeny analizés priemoniy,
taciau MS tiesinés regresijos algoritmas turi pranaSumg sprendziant §j uzdavinj — visy galimy sarysiy
tarp kintamyjy skai¢iavimas ir patikrinimas yra automatinis. Skaifiavimo metoda, pavyzdziui
maziausiy kvadraty skai¢iavima uzduoti nebiitina. Tiesiné regresija gali Zenkliai palengvinti rySius
scenarijuose, kur rezultatg jtakoja keletas faktoriy. Ruosiant duomenis tiesinés regresijos modeliui
reikia atsizvelgti i konkreciy algoritmy reikalavimus. Reikia atsizvelgti | duomeny apimtj ir tai, kaip

jie naudojami. Duotam modelio tipui keliami tokie reikalavimai [23]:

1. Vieno rakto atributas. Kiekvienas modelis privalo turéti viena tekstinj arba skaitmeninj
stulpelj, kuris unikaliu buidu apibtidina kiekvieng jrasg. Sudétiniai raktai draudziami.

2. Prognozuojamas atributas. Biitinas bent vienas prognozuojamas stulpelis. ] modelj
galima jjungti keleta prognozuojamy atributy, bet jie privalo turéti nuolatinius, skaitmeninius
duomeny tipus. Datos duomeny tipo — datetime negalima naudoti prognozavimo atributui, net jei
saugojimo formatas yra skaitmeninis.

3. [vesties atributai. Siuose stulpeliuose privalo biiti nuolatiniai skaitmeniniai duomenys ir

jie privalo turéti tinkama duomeny tip3.

Toliau pateikiami §io algoritmo parametrai — nurodomas pavadinimas, trumpas

aprasymas bei pagal nutyléjimg nustatyta parametro reikSmé [23]:

MAXIMUM_INPUT_ATTRIBUTES — maksimalus atributy skai¢ius skirtas algoritmo
apmokymui. Jei yra daugiau atributy, automatiskai parenkami charakteringiausi. Numatytoji reikSmé

—255.

MAXIMUM_OUTPUT ATTRIBUTES - maksimalus atributy skaidius rysiy

atvaizdavimui ir biiseny charakterizavimui. Numatytoji reik§mé — 255,

FORCE_REGRESSOR - algoritmui priverstinai nurodomi atributas ar atributai, kurie
bus naudojami Kkaip regresoriai (angl. regressors) nepaistant to, kad algoritmas laiko svarbiais Kkitus

atributus.

2.7.  Microsoft duomeny gavybos algoritmy taikymai

problemai spresti gali buti taikomi skirtingi algoritmai, pvz., vieng algoritmg pritaikius reikSmingy
atributy suradimui, o kitu juos analizuoti. Kiekvienas algoritmas grazina skirtingus rezultatus, o kai
kurie algoritmai gali sugeneruoti ir skirtingy tipy rezultatus, pvz., sprendimy medziy algoritmas gali
biti naudojamas ne tik sp&jimams, bet ir atributy mazinimui tiriamy duomeny rinkiniuose, nes gali
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identifikuoti modeliui nereikSmingus atributus. MS siiilo pacius populiariausius, geriausiai

iSnagrinétus duomeny gavybos algoritmus [24].

1 lentelé. MS duomeny gavybos algoritmy taikymas [24]

Uzduocdiy pavyzdziai

Tiksliy atributy nuspéjimas:
1. Galimy klienty saraso suskirstymas j
perspektyvius ir neperspektyvius.
2. Serverio sutrikimo tikimybés numatymas 6
ménesiy laikotarpyje.
3. Pacienty rezultaty kategorizacija ir susijusiy
faktoriy radimas.

Tolydziyjy atributy numatymas:
1.  Sekanciy mety pardavimy numatymas.
2. Naudotojy nuspéjimas pagal istorinius
duomenis.
3. Rizikos tasky skaiciavimas pagal
demografinius duomenis.

Seky numatymas:
1.  Paspaudimy interneto puslapiuose analizé.
2. Faktoriy jtakojanciy serverio sutrikimus
analize.
3. Pacienty apsilankymy seky surinkimas ir
analizavimas siekiant suformuluoti geriausias
praktikas.

Panasiy grupiy paieska transakcijose:
1.  Pirkiniy krepselio analizé sprendziant prekiy
iSdéliojima.
2. Susijusiy prekiy pasitlymy kiirimas.
3. Apklausy analizavimas siekiant rasti kurios
veiklos ar kabinos koreliuoja.

Panasiy grupiy paieska:
1.  Rizikos grupiy kiirimas pagal elgseng ar
demografinius duomenis.
2. Naudotojy analizavimas pagal paieSkos ir
pirkimo atvejus.
3. Serveriy identifikavimas, kurie turi panasias
charakteristikas.

Tinkami algoritmai

Microsoft Decision Trees Algorithm
Microsoft Naive Bayes Algorithm
Microsoft Clustering Algorithm
Microsoft Neural Network Algorithm

Microsoft Logistic Regression Algorithm

Microsoft Decision Trees Algorithm
Microsoft Time Series Algorithm

Microsoft Linear Regression Algorithm

Microsoft Sequence Clustering

Algorithm

Microsoft Association Algorithm

Microsoft Decision Trees Algorithm

Microsoft Clustering Algorithm
Microsoft Sequence Clustering

Algorithm

1 lenteléje pateikiami algoritmai, sugrupuoti pagal $iuos tipus:

1. Klasifikavimo algoritmai skirti numatyti vienai ar daugiau diskreciy reikSmiy.

2. Regresijos algoritmai prognozuoja vieno ar daugiau skaitiniy kintamyjy reikSmes.
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3. Segmentacijos algoritmai dalina duomenis j grupes ar klasterius, kurie turi panasSias
ypatybes.

4. Asociacijy algoritmai ieSko koreliacijy tarp skirtingy atributy rinkinyje. Dazniausiai
taikomi pirkéjy krepselio analizavimui.

5. Seky algoritmai ieSko pasikartojanciy seky, pvz., pasikartojancio paspaudimy eilisSkumo

internetinéje svetainéje [24].
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3. Duomenuy gavybos metody pritaikymas piratinio turinio analizavimui

ISPEJIMAS: modelis yra kuriamas privadiai kompanijai, norint nepaZeisti

konfidencialumo sutarties, duomenys bei kai kurie atributai nebus labai tiksliai aprasomi.

Siame skyriuje apraSomas duomeny gavybos modelio kirimas taikant CRISP—-DM
duomeny gavybos metodologija. Modelis skirtas duomenims i§ P2P tinklo klasifikuoti, siekiant

nustatyti ar duomenys tinkami pateikti klientams. Darbas atliktas pagal $iuos Zingsnius:

1. Pirmame $io darbo skyriuje (zr. 1. Intelektiné nuosavybé ir piratavimas internete)
atliekamas tiriamosios veiklos srities apra§ymas. Tiriama intelektinés nuosavybés sagvoka, jos rasys
bei autoriy teisiy gynimo Su teisiniais aspektais bei P2P tinklais.

2. IS kompanijos duomeny sandélio buvo istrauktas 7 gigabaity, 17 atributy duomeny
rinkinys, kur] sudaro 20 milijony jrasy. Darbui sukurta nauja duomeny bazé, gautieji duomenys
uzkrauti j vieng duomeny bazes lentele. Atlikta atributy analizé ir jy atrinkimas tolesniam naudojimui.

3. Duomeny lentelés transformacijos ir normalizacijos metu buvo atlikti Sie veiksmai:

e IStrinti nereikSmingi atributai.

e IStrinti pasikartojantys jrasai.

e IStrinti jrasai, kuriy atributuose nebuvo reikSmiy.

e Sukurtos atskiros lentelés tekstiniams duomenis laikyti ir susietos ry$iais vienas su
daug su pagrindine lentele.

e Pagrindinéje lenteleje sukurti raktiniai atributai susieti su iSorinémis lentelémis, o
pagrindinés lentelés tekstiniai laukai pasalinti.

e Daliai lenteliy su tekstiniais atributais sukurti papildomi atributai su tekstinio atributo
kopija. Nukopijuotieji atributai i§valyti nuo netekstiniy ir neskaitmeniniy reikSmiy,
taip paliekant tik zodZius ir skaicius.

e Panaudojant i$valytus tekstinius atributus ir pritaikius MS Term Extracion
transformacija, buvo sukurtas neigiamy terminy Zodynas, kuriame sukaupti ZodZiai
identifikuojantys apgaulingus (angl. fake) P2P byly jrasus. Dazniausiai tai
pornografinj turinj apibréZiantys terminai.

e Pasinaudojus MS technologija Full-Text Search buvo sukurti terminy katalogai ir
indeksai tekstiniy duomeny lenteléms.

e Pasinaudojus FREETEXT funkcija ir terminais, gautais i$ neigiamy terminy zodyno,

atribute FilenameType buvo suzyméti jrasai, kurie potencialiai yra apgaulingi.
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e Pasinaudojus FREETEXTTABLE funkcija, atlikti tekstiniy lauky panaSumo
skaiGiavimai. Jrasai su auks$tu rezultatu atribute FilenameType buvo suzyméti kaip
galimai tinkami tolesniam apdorojimui sistemoje.

e Pagrindinéje lentel¢je dalis skaitiniy atributy turéjo labai iSsklidusias reikSmes.
ISsklidusios reikSmés buvo sugrupuotos j keleta panasSaus dydzio grupiy, gautoji
grupiy informacija jrasyta j lenteléje sukurtus papildomus atributus.

e Sukurtos dvi lentelés su duomenimis duomeny gavybos modeliy treniravimui ir
testavimui.

4. Remiantis 2.7 skyriaus informacija buvo parinkti ir pritaikyti 5 algoritmai tinkantys
duomeny klasifikavimui.

5. Pateikus modeliui testavimo duomenis ir pasinaudojus MS Lift Chart ir Classification
Matrix jrankiais, nustatyta kokiu tikslumu veikia algoritmai.

6. Sukurtas modelis pasiiilytas jdiegimui kompanijos duomeny baziy sistemoje.

7. Klasifikavimo modelio tikslas — naudojantis gaunamais duomenimis, kuo tiksliau
surGiSiuoti torentus, nusprendziant ar jie yra tinkami tolesniam apdorojimui sistemoje. Tam
naudojamas duomeny rinkinys, turintis ir skaitinés, ir tekstinés informacijos. Duomenys tekstiniuose
atributuose yra nestruktiirizuoti, t.y., juose daug neraidiniy ir neskaitiniy simboliy, todél butinas

atributy valymas.
3.1. Duomeny surinkimas ir suvokimas

IS kompanijos duomeny sandélio buvo iStrauktas 7 gigabaity, 17 atributy duomeny
rinkinys, kurj sudaro 20 milijony jraS§y. Darbui sukurta nauja duomeny bazé
ResearchAndDevelopment ir schema RRD. Sukuriama lentelé P2pDataMining ir | ja jkrauti gautieji
duomenys. Priede A esancioje 2 lenteléje pateikiami P2pDataMining lentelés atributai, jy duomeny

tipai ir saugomy duomeny aprasymu.

P2pDataMining lenteléje pateikiami duomenys apie dalijamas bylas BitTorrent bei
kituose P2P tinkluose. Dalis informacijos apie jas yra gaunama vos tik aptikus veiklg tinkle, kita dalis

— uzregistruojama per ilgesnj laika toliau renkant informacija apie dalijimasi.

Didziausig duomeny rinkinio dalj, 70 procenty, sudaro niekada nepatikrini jrasai. Tai tik
jrodo, kad biitinas tikrinimo automatizavimas, nes dabartinés sistemos bei Zmonés nesugeba
perziiiréti viso atkeliaujanc¢io duomeny srauto. Patikrinty ir jvertinty kaip tinkamy jrasy kiekis — 20%,

jvertinty, kaip apgaulingy ar netinkamy — 10%.
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3.2. Duomeny transformavimas ir struktiiros kiirimas
3.2.1. Lentelés P2pDataMining normalizacija

Pirmiausia buvo istrinti atributai VerifiedTitle, VerifiedContentType, nes juose néra
informacijos, kol jrasai néra apdoroti analitiky ar vidiniy sistemy. Taip pat iStrinti atributai HashText,
FileHashStatus, FileFormat, nes juos identifikuojantys atributai jau egizstuoja lenteléje. Atributai
CreatedAt ir FirstSeenAt istrinami, nes po poros pirmyjy duomeny gavybos modelio taikymy, buvo
nustatyta, kad jie mazai reikSmingi. Taip duomeny rinkinio atributy skaiCius sumazinamas iki

deSimties.

[$trynus nereikSmingus atributus, taip pat buvo istrinti jrasai, kurie bent viename
atribute turéjo NULL biiseng. Pirminiu raktu buvo pasirinktas atributas Hashld, ta¢iau dél pries tai
egzistavusiy atributy, duomeny rinkinyje egzistavo pasikartojantys jrasai, todél dalis jy buvo istrinti,

taip paverciant Hashld atributg unikaliu.

p2pDataMining | FileHash Status

Hashid |—} PK Id
Metworkld FileHashStatus

SizelnBytes
Fi FileHashStatusid »lhf B

ContentTypes

PK Id
ContentType

| FK FileFormatid ; o FileFormats
PopularityTopRank |_|_ {pK 1a
| ReportedTotalCount =
| FK ContentTypeld e
FK FileNameld %,Q.
- FE MatchedTitleld —|
MatchedTitles [G'é SizelpTo | " FileNames l
PK Id . i, PopularityRankUpTo PK Id
MatchedTitle ReportedTotalCountUpTo ] FileNama
CleanedTitle FileNameType :
\ ) CleanFileName

9 pav. Normalizuoty lenteliy esybiy rysiy diagrama

Taikant antrosios normalinés formos reikalavimus, buvo sukurtos lentelés ir rySiai tarp
ju ir pagrindinés lentelés. 9 pav. pateikiama galutiné duomeny bazés esybiy rySiy diagramos versija
su visomis lentelémis ir ry$iaiS tarp atributy, iSskyrus dvi lenteles, kurios skirtos duomeny gavybos

modelio treniravimo ir testavimo duomenims.
3.2.2. Tekstiniy atributy duomeny valymas

Lentelése MatchedTitles ir FileNames sukurti papildomi atributai su tekstinio atributo
duomeny kopija, atitinkamai MatchedTitle j CleanedTitle ir FileName j CleanFileName.
Nukopijuotieji atributai i§valyti nuo netekstiniy ir neskaitmeniniy reikSmiy, taip paliekant tik zodZius
ir skai¢ius. Valymui buvo sukurta universali funkcija dbo.f RemovePatternFromString, Kkuri
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konvertuoja ne raidinius skaitmeninius (angl. nonalphanumeric) simbolius j tarpo simbolj, taip
paliekant tik atskirus Zodzius ir tekstus. Sekantis zingsnis buvo pasikartojanéiy tarpo simboliy
Salinimas, nes valymo funkcija prigeneravo pasikartojanéiy tarpo zenkly duomenyse, kuriuose buvo
keletas i§ eilés ne raidiniy skaitmeniniy simboliy. Si transformacija pritaikyta pastebéjus, kad
technologija Full-Text Search bei transformacija Term Extraction veikia gerokai tiksliau su rankiniu
budu iSvalytais duomenimis, nors jy paciy algoritmai sugeba duomenyse iSskirti teksting ir

skaitmenine informacija.
3.2.3. Term Extraction transformacija

Toliau seké duomeny, kurie sistemoje jau buvo identifikuoti kaip netinkami, analizé.
Pritaikius MS Term Extracion transformacija CleanFileName atributui, buvo sukurtas neigiamy
terminy zodynas, kuriame sukaupti terminai identifikuojantys apgaulingus P2P tinkle rastus torenty
bei kity byly irasus. DaZniausiai tai pornografinj turinj apibréziantys terminai. Terminy i§gavimui

buvo sukurtas MS SQL Server Integration Services paketas Term Extraction.

Package.dtsx [Design]® ® X

8.0 Control Flow [SeICElacl o F

Data Flow Task: |i'i Term Extraction

e& CleanFilenames of Fakes

cla Term Extraction 1\

l

i@ Dictionary table

10 pav. Term Extracion
transformacija

10 pav. pavaizduota terminy iSgavimo transformacijos duomeny srauto schema, kuri

atliko $iuos veiksmus:

1. Sukuriama uzklausa, kuri susieja FileNames ir P2pDataMining lentas, i8
CleanFileName istraukiami tik tiek duomenys, kurie P2pDataMining lentoje yra pazyméti kaip
netinkami. Duomenys istraukiami ir pateikiami transformacijai pirmame zingsnyje CleanFilenames

of Fakes.
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2. Term Extraction transformacija i§ pateikty duomeny sudaro terminy Zodyna.
Transformacijos konfigiiracijoje nustatoma, kad biity ieSkomi daiktavardziai ir daiktavardziy frazés
ir skaiCiuojami jy pasikartojimai. Nustatoma, kad maksimalus termino ilgis buty 30 simboliy ir
rezultatuose biity pateikiami bent 5 kartus rasti terminai.

3. Gauti rezultatai jraSomi j rezultaty lentele, kurios dviejuose atributuose saugomi termino
ir jo pasikartojimo duomenys.

Ivykdzius transformacijg buvo gautas daugiau nei 4 tukstanciy terminy rinkinys. Ne visi
gauti terminai apibrézé netinkamg turinj, todél sarasas buvo perziiirétas rankiniu budu ir atrinkti
didZiausig svorj turintys, netinkamg turinj apibréZiantys terminai. Kaip jau buvo minéta anksciau, tai

dazniausiai su pornografiniu turiniu susij¢ terminai.
3.2.4. Full-Text Search pritaikymas

Surinkus terminus reikéjo jgyvendinti tekstiniy duomeny palyginima. Testavimui buvo
pasirinkta Full-Text Search technologija, Fuzzy Lookup transformacija bei LIKE operatorius.
Pastarasis lengvai pritaikomas taciau, kaip jau minéta skyrelyje 2.5, labai létas dirbant su
nestruktiirizuotais duomenimis. Fuzzy Lookup transformacija pasirodé tinkama, taciau jos kiirimas ir
palaikymas biity daug pastangy reikalaujanti uzduotis. Full-Text Search technologija net ir po trumpy

nagrinéjimy pasirodé lengvai pritaikoma ir parodé tinkama rezultatg.

Pasinaudojus MS technologija Full-Text Search buvo sukurtas tekstiniy duomeny
katalogas TitlesFilenames ir indeksai tekstiniy duomeny lenteléms MatchedTitles ir FileNames.
Lenteléje P2pDataMining sukuriamas sveikojo skaiciaus tipo atributas FilenameType. Reik§mé pagal
nutyléjimg — 0. ParaSius uzklausg su FREETEXT operatoriumi, kurio parametrui buvo panaudoti
terminai, gauti i$ neigiamy terminy zodyno, lenteléje P2pDataMining buvo suzyméti beveik 50
tukstanciy jrasy, kurie potencialiai yra netinkami. Tokiems jrasams stulpelyje FilenameType suteikta

reikSmé — 3.

Potencialiai naudingy jrasy radimui buvo pritaikyta FREETEXTTABLE funkcija, kuri
lygino atributag CleanedTitle su CleanFileName. Atliekant funkcijos testavima, buvo pastebéta, kad
lyginamyjy reik§miy panasumas yra labai aukstas, jei funkcijos grazinamuose duomenyse, atributo
RANK reik§mé yra ne mazesné nei 150. Tai pastebéjus, §i reikSmé buvo pritaikyta mazai sutampanciy
rezultaty nufiltravimui. Lentelés P2pDataMining jrasai su aukStu RANK rezultatu buvo suzymeéti kaip

galimai tinkami tolesniam apdorojimui sistemoje suteikiant reikSme 1.
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3.2.5. ISsklidusiy duomeny grupavimas

P2pDataMining  lentelé¢je  atributai  SizelnBytes,  PopularityTopRank ir
ReportedTotalCount turi labai issklidusias reikSmes. Todél buvo sukurti atributai SizeUpTo,
PopularityRankUpTo, ReportedTotalCountUpTo ir issklidusios reik§més atributuose rankiniu biidu
buvo sugrupuotos j 10 panasaus dydzio grupiy. Tai buvo atlikta tod¢l, kad i§sklide duomenys Siame

modelyje neatnesa naudos, 0 algoritmams lengviau apdoroti mazesnj kiekj reikSmiy.
3.2.6. Treniravimo ir testavimo duomeny rinkiniy sudarymas

11 pav. vaizduojama treniravimo duomeny lentelés P2pDataMiningTrain struktiira.
Verta paminéti, kad po transformacijy ir normalizacijos lentelés dydis sumazéjo nuo 20 Gb iki 800
Mb. Po nereikalingy duomeny $alinimo ir transformacijy, mokymui ir testavimui liko Siek tiek vir$

milijono jrasy.

’P2pDataI'.'liningTrain b

Hashid

Networkid
FileHashStatusid
FileFormatid
ContentTypeld

SizeUpTo
PopularityRankUpTo
ReportedTotalCountUpTo

FileNameType
. -

11 pav.
Treniravimo duomeny lentelés

IS lentelés P2pDataMining j atskiras, vienodos struktiros lenteles, buvo iStraukti

duomenys modelio treniravimui ir testavimui. Atskiras lenteles nuspresta sukurti tam, kad modelis
galéty greiciau uzsikrauti duomenis, be poreikio skanuoti visg P2pDataMining lentele. Mokymui
paskirta 75 procentai, testavimui — 25.

3.3. Duomeny gavybos modelio kiirimas

Siame skyriuje apraSoma kaip kuriama duomeny gavybos modelio struktiira ir kaip
panaudojami po transformacijy sukurti duomeny S$altiniai. | modelio struktiirg jtraukti 5 algoritmai,

kurie gali biiti taikomi duomeny klasifikavimo uzdaviniui spresti.
3.3.1. Duomeny gavybos projekto kiirimas

Pirmiausia, naudojantis Visual Studio, buvo sukurtas Analysis Services

Multidimensional and Data Mining tipo projektas pavadinimu P2pDataClassification. Jo duomeny
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Saltinio konfigiiracijoje prijungiama anksciau sukurta duomeny bazé ResearchAndDevelopment ir

parenkamos lentelés su mokymo ir treniravimo duomenimis.
3.3.2. Modelio struktiiroes kiirimas ir algoritmy parinkimas

Toliau seké modelio struktiros P2p Data Mining Train sukiirimas. Remiantis 2.7

skyriaus informacija pritaikyti Sie 5 algoritmai tinkantys duomeny klasifikavimui:

1. Logistinés regresijos.
2. Grupavimo.

3. Neuroniniy tinkly.

4. Sprendimy medzio.

5. Naive Bayes.

Mining model structure:

Tables/Columns Key [m] Input  [W] Predict..  Content Type Data Type

- _Eﬂ P2p DataMining Train
#]  ContentTypeld ] ] Digcrete Long
3]  FileFormatld O] O] Discrete Long
| FileHash Status|d ] ] Discrete Long
> | FileNameType ] ] Dizcrete Long
@  Hashid O] O] Key Long
4]  Networkld ] ] Discrete Long
> | PopularityRank UpTo ] ] Dizcrete Text
4]  ReportedTotalCourtUpTo OJ OJ Discrete Teat
3  SizelpTo ] ] Discrete Text

12 pav. Modeliui parinkty atributy tipai

12 pav. matome, kad i§ lentelés P2pDataMiningTrain panaudojami visi atributai.
Raktiniu parenkamas atributas Hashld, prognozavimo — FileHashStatusld, visi kiti pazymimi kaip
jvesties atributai. Visiems jvesties laukams pazymimas Discrete turinio tipas, nes visi atributai turi
baigtinj reik§miy skai¢iy. Jei nors vienas jvesties atributas turi daugiau nei 100 skirtingy reik§miy ir
jam priskiriamas Discrete pozymis, ir jei algoritmas turi MAXIMUM_STATES parametra, bitina jj
sukonfigtiruoti priskiriant didesng skaiciy, nei atributas turi reik§miy. To neatlikus, algoritmai negalés
sekmingai jvykdyti duomeny apdorojimo, apdorojimo procesas bus sustabdytas. Siame modelyje
didziausig reik§miy kiekj turi FileFormatld atributas, jy yra 220, todéel MAXIMUM_STATES

parametre nustatoma reiksmeé — 220.

Algoritmams biitina pateikti normalizuotus duomenis, raktinis laukas turi biiti unikalus.
Atliekant pirmus bandymus, algoritmams buvo pateikiama gerokai daugiau duomeny ir atributy,
todél jy apdorojimas truko gerokai ilgiau. Tarpiniy bandymy metu apdorojimui buvo naudojami apie
4 milijonai jrasy. Dauguma algoritmy uztrukdavo apie pusvalandj, o neuroniniy tinkly algoritmas
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uztrukdavo net penkias. Taciau, atlikus transformacijas ir iSrinkus reik§mingus atributus, duomeny
apdorojimas sutrumpé¢jo iki keliy minuc¢iy. Algoritmy mokymui panaudota 1,2 milijono unikaliy

jrasy.
3.4. Modelio tikslumo vertinimas

MS Visual Studio 2015 programinés jrangos paketas turi Lift Chart ir Classification
Matrix jrankius, Kkuriais naudojantis lengva nustatyti kokiu tikslumu veikia algoritmai. Pries
pradedant jais naudotis, reikia apmokyti algoritmus atliekant visy treniravimo duomeny apdorojima.
Tada Input Selection lange parenkami algoritmai, kuriy tikslumas bus lyginamas ir nurodoma, i$
kokio 3altinio imami duomenys testavimui. Siame darbe duomenys gaunami i§ P2pDataMiningTest
lentelés. Atlikus konfigliracijg ir norint pamatyti rezultatus, uztenka perjungti langg pasirinktinai j
Lift Chart ir Classification Matrix. Rezultaty iSvedimo j langg trukmé priklauso nuo testavimui

pateikty duomeny kiekio.

13 pav. ir 14 pav. pateikia algoritmy klasifikavimo tikslumo legenda ir grafika. IS grafiko
matome, kad visi, i§skyrus klasterizavimo algoritma, gavo vienodg jvertinimo balg — 0,99. Prastesnj
klasterizavimo algoritmo pasirodyma nulémé nesugebéjimas nuspéti netinkamy jrasy statuso, tai

matoma 15 pav., tiek pataikymo, tiek nepataikymo rezultatai lygts 0.

Mining Legend

Population percentage: 90.00%

Series, Model  Score Population correct  Predict probability

Dtrees 009  29.12% 26.62%
N Clustering 094 83.53% 76.49%
B Logres 099  82.15% 74.30%
NBayes 099  86.90% 76.07%
NNetwork 099  88.39% 79.17%
I Ideal Model 00.00%

13 pav. Lift Chart diagramos legenda
Legendos interpretavimas — pasirenkame testavimo populiacijos dyd;j (angl. population
percentage), siuo atveju 90 procenty, legendos atribute Population Correct parodoma kiek is ty 90—
ies procenty algoritmas nustatys teisingai ir su kokia tikimybe. Pvz., sprendimy medzio algoritmas

Dtrees i§ 90—ies procenty teisingai numatys 89,12 procenty populiacijos su 86,62 procento tikimybe.

Lift chart diagrama vizualizuoja Sig informacija.
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14 pav. Lift Chart diagarama

15 pav. pateikiamos nesutapimy matricos kiekvienam algoritmui, kuriose matoma kiek
reik§miy buvo atspéta teisingai ir kiek neteisingai. Pagal jy informacijg galima paskaiciuoti kokiu
tikslumu procentais veikia algoritmai: sprendimy medziy — 96,33, neuroniniy tinkly — 95,01,

logistinés regresijos — 94,97, Naive Bayes — 93,34, grupavimo — 87,85.

Input Selection  Lift Chart \C ’ Cross Validation

Ol Columns of the dassification matrices correspond to actual values; rows correspond to predicted values

Counts for Dtrees on [File Hash Status Id]:

Predicted 2 {Actual) 14 (Actual)
2 341220 8564
14 5938 39437

Counts for Clustering on [File Hash Status Id]:

Predicted 2 {Aactual) 14 {Actual)
2 347158 45001
14 o a

Counts for LogReg on [File Hash Status Id]:

Predicted 2 {Aactual) 14 {Actual)
2 339979 12715
14 J179 35286

Counts for MBayes on [File Hash Status Id]:

Predicted 2 {Actual) 14 (Actual)
2 3354907 15577
14 10751 32424

Counts for MMetwork on [File Hash Status Id]:

Predicted 2 {Aactual) 14 {Actual)
2 340752 13331
14 64906 3496570

15 pav. Klasifikavimo algoritmy nesutapimy matricos

[vertinus Lift chart grafikg ir nesutapimy matricas, galima daryti i§vada, kad tiksliausiai,
96,33 procenty tikslumu, Siame duomeny klasifikavimo modelyje veikia sprendimy medZio

algoritmas.
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3.5.  Modelio idiegimo planas

Jei jmoné nuspresty jsidiegti P2P tinklo duomeny klasifikavimo modelj, jdiegimui
sistemoje reikéty sukurti nuosekly procesa, kuris i§ duomeny sandélio gauty naujus, neklasifikuotus
duomenis, juos transformuoty ir suteikes tinkamg formatg nusiysty duomeny gavybos modeliui, o Sis
gautus rezultatus turéty uZregistruoti sistemoje. Siame darbe sukurta sistema néra vientisa — duomeny
transformavimag atlieka keletas atskiry uzklausy, modelis taip pat iSkvie¢iamas rankiniu biidu. Taciau,
tai nebuty sudétinga jgyvendinti, nes visi veiksmai atlickamai MS platformoje. Greiciausiai uztekty
sukurti vieng kompleksing duomeny bazés procediira, kuri, panaudodama jau sukurtas uzklausas ir
paketus, vykdyty naujy duomeny klasifikavima. Taip pat reikty iSspresti dar keleta verslo klausimy,
pvz., ar duomenis reikty klasifikuoti vos tik juos uzregistravus sistemoje. Idealiu atveju klasifikavima
reikty atlikti visiems naujiems duomenims taciau, kai kuriuose modelio naudojamuose atributuose

duomeny akumuliacija uztrunka ne vieng dieng. Apibendrinant, reikéty jgyvendinti Siuos Zingsnius:

1. Apjungti jau suprogramuotas duomeny transformacijy procediras ir funkcijas ir sukurti
ETL procedira, kuri iSgavusi i§ duomeny baziy reikiamus duomenis gavybos modeliui pateikty
atributus tinkamu formatu.

2. Duomeny gavybos modelyje palikti tik tiksliausiai veikiantj algoritma, jdiegti model; j

duomeny baziy sistemg atlikti duomeny klasifikavima.

Idiegus modelj i sistema, jo tiksluma reikty tikrinti nustatytu reguliarumu. Taip pat biity
galima jdiegti automatizuotg klasifikavimo modelio apmokyma i§ naujo, nes laikui bégant atributuose

atsirasty naujy kintamyjy ir dél to modelio tikslumas nukristy.

o1



Isvados

1. Apzvelgus intelektinés nuosavybés sgvoka, jos rusis, autoriy teisiy gynimo jstatymus

bei P2P tinkly veikimo principus, jsigilinama j piratinés ir antipiratinés veiklos esme.

2. Atlikus moksliniy straipsniy analiz¢, kurie nagrinéja duomeny gavybos algoritmus

nustatyta, kad jraSy tinkamumo nustatymui reikia pritaikyti duomeny klasifikavimo algoritmus.

Kadangi tiriamajame duomeny rinkinyje yra atributy su nestruktirizuotais duomenimis, taip pat

reikéjo iSnagrinéti tekstinés duomeny gavybos literatiirg. Tai atlikus, tekstinés duomeny gavybos

daliai buvo nuspresta panaudoti MS programingés jrangos Term Lookup ir Full-Text Search jrankius.

Atlikus transformacijas ir normalizacijg sukurtas struktiirizuotas duomeny rinkinys, kuris tinkamas

duomeny gavybos algoritmy apmokymui bei testavimui.

3. Sudarius strukttrizuotg duomeny rinkinj, buvo sukurtas duomeny gavybos modelis ir

pritaikyti 5 duomeny klasifikavimo algoritmai:

Sprendimy medziy — 96,33.
Neuroniniy tinkly — 95,01.
Logistinés regresijos — 94,97.
Naivusis Bajeso — 93,34.

Grupavimo — 87,85.

Greta algoritmo pavadinimo pateikiama jo klasifikavimo tikslumo procentiné iSraiSka

4. Atlikus klasifikavimo algoritmy testus nustatyta, kad tiksliausiai modelyje veikia

sprendimy medzio algoritmas, kurio tikslumas yra 96,33 procento. Taip pat, sukurtas planas, kuriuo

vadovaujantis jmoné galéty jsidiegti duomeny klasifikavimo sistema.

52



Literatiiros sgrasas:

1. Ben—Gan, |.; Sarka, D.; Talmage, R. 2012. Querying Microsoft SQL Server 2012.
Sebastopol. 191-215.

2. Business Software Alliance. 2016. Piratavimo riisys [Zitréta 2016 m. geguzés 02 d.] Prieiga
per interneta:

<http://wwz2.bsa.org/country/Anti-Piracy/What-is-Software-
Piracy/Types%200f%20Piracy.aspx>

3. Meaning of “internet piracy” in the English Dictionary. Cambridge dictionaries online.
[ziGréta 2016 m. sausio 25 d.] Prieiga per interneta:
<http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/internet-piracy>.

4. Chapman, P., et al. 2000. CRISP-DM 1.0. 76 p.

5. Feldman, R.; Sanger, J. 2007. The text mining handbook. New York. 423 p.

6. KDnuggets. 2014. CRISP-DM, still the top methodology for analytics, data mining, or data
science projects. [interaktyvus]. [ziiréta 2016 m. balandzio 25 d.]. Prieiga per interneta:
<http://www.kdnuggets.com/2014/10/crisp-dm-top-methodology-analytics-data-mining-
data-science-projects.htmi>

7. Kiskis M. 2011. Intelektinés nuosavybés teisiné apsauga elektroninéje erdvéje. Vilnius. 52—
56.

8. Kiskis M. 2012. Intelektinées Nuosavybés Teisiy Gynimas Elektroninéje Erdvéje
Pasitelkiant Alternatyvius Internetinius Gincy Sprendimo Mechanizmus. Vilnius. 1-10.

9. Klumpp, T. 2013. File Sharing, Network Architecture, and Copyright Enforcement: An
Overview. Canada. 3—20.

10. Lietuvos Respublikos Seimas. 1999. Lietuvos respublikos autoriy teisiy ir gretutiniy teisiy
istatymas.Vilnius. 6 p.

11. Lietuvos Vyriausybés kanceliarijos administracinis departamentas. AutentiSkas vertimas.
2015. Konvencija, kuria jsteigiama pasauliné intelektinés nuosavybés organizacCija.
Stokholmas. 15 p.

12. MacLenan, J.; Tang, Z.; Crivat, B. 2009. Data Mining with Microsoft SQL Server 2008.
Indianapolis. 464—-468.

13. MarkMonitor. 2015. Pirated digital content. [interaktyvus]. [ZiGréta 2016 m. geguzés 10
d.]. Prieiga per interneta:

<http://www.fox.temple.edu/cms_blogs/wp-

content/uploads/sites/20/2016/03/MarkMonitor.infographic.IntellectualPiracy.pdf>

53



14. Microsoft. 2016. Data mining concepts. [interaktyvus]. [zitréta 2016 m. geguzés 3 d.].
Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174949.aspx>

15. Microsoft. 2016. Microsoft Decision Trees Algorithm. [interaktyvus]. [ZiGréta 2016 m.
geguzeés 3 d.]. Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms175312.aspx>

16. Microsoft. 2016. Microsoft Clustering Algorithm. [interaktyvus]. [ziGréta 2016 m.
geguzeés 3 d.]. Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174879.aspx>

17. Microsoft. 2016. Microsoft Naive Bayes Algorithm. [interaktyvus]. [ziGiréta 2016 m.
geguzes 3 d.]. Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174806.aspx>

18. Microsoft. 2016. Microsoft Association Algorithm. [interaktyvus]. [ZiGréta 2016 m.
geguzeés 3 d.]. Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174916.aspx>

19. Microsoft. 2016. Microsoft Sequence Clustering Algorithm. [interaktyvus]. [ZiTGréta 2016
m. geguzeés 3 d.]. Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms175462.aspx>

20. Microsoft. 2016. Microsoft Time Series Algorithm. [interaktyvus]. [ziGréta 2016 m.
geguzes 3 d.]. Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174923.aspx>

21. Microsoft. 2016. Microsoft Neural Network Algorithm. [interaktyvus]. [ZiGréta 2016 m.
geguzes 3 d.]. Prieiga per internetg:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174941.aspx>

22. Microsoft. 2016. Microsoft Logistic Regression Algorithm. [interaktyvus]. [Zitiréta 2016
m. geguzés 3 d.]. Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174828.aspx>

23. Microsoft. 2016. Microsoft Linear Regression Algorithm. [interaktyvus]. [zitiréta 2016 m.
geguzés 3 d.]. Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174824.aspx>

24. Microsoft. 2016. Data Mining Algorithms (Analysis Services - Data Mining).
[interaktyvus]. [zitréta 2016 m. geguzés 3 d.]. Prieiga per interneta:

<https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms175595.aspx>

25. Microsoft. 2016. Term Extraction Transformation. [interaktyvus]. [ziGréta 2016 m.

geguzes 19 d.]. Prieiga per internetg:

54



< https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms141809.aspx>

26. Microsoft. 2016. Term Lookup Transformation. [interaktyvus]. [zitréta 2016 m. geguzés
19 d.]. Prieiga per interneta:

< https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms137850.aspx>

27. Niaksu, O. 2014. Duomeny tyryba medicinoje: taikymas, problemos ir galimybés,
Visuomenés sveikata, Vilnius, 4(67) 12-13

28. Sakalauskas, L. 2012. Duomeny gavyba. Vilnius. 29 p.

29. Statsoft, Inc. 2013. Electronic Statistics Textbook. [interaktyvus]. [zitréta 2016 m.
geguzeés 16 d.]. Prieiga per internetg:

<http://www.statsoft.com/Textbook/Text-Mining/button/3>

30. Stonkiené, M. 2011. Intelektinés nuosavybés teisé. Autoriy teisé. Vilnius. 298 p.

31. Tatartinaité, A. 2010. File sharing sistemos. autoriy teisiy aspektai. Vilnius. 83 p.

32. Terndurp. 2015. Building a P2P Peer-Client with Node.js. [interaktyvus]. [Zitiréta 2016
m. geguzés 3 d.]. Prieiga per interneta:

<http://www.terndrup.net/2015/10/27/Building-a-P2P-Peer-Client-with-Node-js>

33. Vale, Z.; Ramos, C.; Robles, R. 2014. Effective Use of Multiple Random Walks in P2P
Networks, Asia-pacific Journal of Multimedia Services Convergent with Art, Humanities,
and Sociology. 4(1) 1-2

55



Priedas A

2 lentelé. P2pDataMining duomeny lentelé

Atributo Atributo tipas | Aprasymas

pavadinimas

Hashld [int] Unikalaus torento maiSos kodo identifikatorius.

CreatedAt [smalldatetime] | Nurodo kada torentas buvo uzregistruotas sistemoje.

HashText [varchar](75) Unikalus maiSos kodas (angl. hash), kuris P2P tinkluose nurodo
koks faily rinkinys yra torento rinkmenoje.

Networkld [tinyint] Nurodo kokiame P2P tinkle rastas maiSos kodas. Tinklo
reik§meés saugomos kaip identifikatoriai.

VerifiedTitle [nvarchar](300) | Nurodo po torento patikrinimo uzregistruota turinio
pavadinima.

VerifiedContentType | [varchar](64) Nurodo po torento patikrinimo uzregistruota turinio tipa (video,
el. knyga, muzika, programiné jranga).

MatchedTitle [nvarchar](300) | Turinio pavadinimas uzregistruotas torentui radimo metu.

ContentType [varchar](64) Turinio tipas uzregistruotas torentui radimo metu.

Filename [nvarchar](256) | Torento bylos pavadinimas tinkle.

SizelnBytes [bigint] Torento dydis baitais.

FileHashStatusld [tinyint] Torento statusas duomeny bazéje.

FileHashStatus [varchar](40) Tekstiné statuso reik§mé.

FirstSeenAt

[smalldatetime]

Kada torentas pirma kartg uzregistruotas tinkle.

FileFormatld [smallint] Torento failo formato 1D sistemoje.

FileFormat [varchar](40) Torento failo formatas.

PopularityTopRank | [int] Nurodo torento populiaruma.

ReportedTotalCount | [int] Nurodo kiek turinio pazeidimy surasta tinkle i§ viso.
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