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Sadržaj – Cilj pronalaženja asocijativnih pravila je otkrivanje pravila kojima su podaci međusobno povezani. Neke od primena tehnika za pronalaženje asocijativnih pravila kod bežičnih senzorskih mreža su: poboljšanje pokrivenosti oblasti [Samarah, 2008], optimizacija grupisanja [Chong, 2008], analiza perfomansi mreže i  predviđanje budućih kvarova [Boukerche, 2007]. U ovom radu ukratko je predstavljen apriori algoritam koji je jedan od algoritama za otkrivanje asocijativnih pravila, kao i  FARM algoritam koji je modifikacija apriori algoritma u oblasti bežičnih senzorkih mreža. Na kraju su data predviđanja daljih tokova istraživanja.  
Abstract – The aim of finding associative rules is to discover  rules which connects data among each other. Here are mentioned some of the techniques which are used for discovering of associative rules of wireless senzor networks: improvement of coverage of an area [Samarah,2008], optimisation of grouping[Chong,2008], analisyis of network performance and prediction of possible failure in future [Boukerche,2007]. It is an apriori algorithm that is briefly presented in this work which is one of algorithms for discovering of associative rules as well as FARM algorithm which is modification of the apriori algorithm in a domain of wireless sensor networks. Further predictions of the research process are listed in the end.

1. Uvod

Bežične senzorske mreže predstavljaju sisteme koji se sastoje od velikog broja malih računarskih uređaja koji sadrže jedan ili više senzora pomoću kojih prikupljaju podatke od okruženja i imaju sposobnost komunikacije preko radio veze. Ovi računarski uređaji se nazivaju čvorovi (engl. node). Svaki senzorski čvor je opremljen jednim ili većim brojem senzora, centralnim procesorom, kao i sistemom za bežičnu komunikaciju. Kada postavimo čvorove u neku sredinu u kojoj želimo da vršimo istraživanja ovi čvorovi formiraju mrežu, posredstvom bežične komunikacije, i razmenjuju podatke dobijene sa senzora, kao i druge informacije. Informacije prikupljene sa senzora se kroz ovako formiranu mrežu transportuju do tzv. izlaznih čvorova (gateway nodes) gde napuštaju bežičnu senzorsku mrežu. Izlazni čvorovi su najčešće povezani za računarski server, ili direktno na internet, čime podaci iz senzorske mreže postaju dostupni za dalju obradu i korišćenje. 
Zavisno od tehnologije i upotrebne svrhe mreže, mreža može sadržati i više hiljada čvorova, a samim tim postaje i izvor velike količine podataka pa je dobro koristiti tehnike pronalaženja skrivenog znanja u cilju efikasnije obrade podataka. 
Klasičan pristup obrade podataka metodama pronalaženja skrivenog znanja u bežičnim senzorski mrežama ima nekoliko mana: zahteva visok nivo komunikacije u bežičnoj senzorskoj mreži kako bi se svi podaci skupili na jednom mestu, i računarski kapacitet na senzorskim čvorovima se ne koristi.
Cilj ovog rada je pokazati čitaocu neke od načina modifikacije klasičnih algoritama pronalaženja skrivenog znanja kako bi oni bili primenljivi u oblasti bežičnih senzorskih mreža. 

2. Apriori algoritam - opis

Apriori algoritam predstavlja algoritam za pronalaženje asocijativnih pravila analiziranjem transakcija. 
Neka je X skup proizvoda, X. Kažemo da transakcija t zadovoljava X, ako za svaki Ik vredi t[k]=1. Pravilo asocijacije je implikacija oblika X => Ik , gde je X skup proizvoda iz I. Pravilo asocijacije je zadovoljeno u skupu transakcija T sa faktorom poverenja c ako c% transakcija iz T koje zadovoljavaju X, takođe zadovoljavaju i Ik. Značaj pravila je udeo transakcija koje zadovoljavaju pravilo u ukupnom broju transakcija u bazi podataka.
Budući da su baze podataka najčešće jako velike, za pronalaženje svih pravila, koliko god pametan algoritam imali, trebati će nam previše vremena. Zato uvodimo ograničenja na pravila koja tražimo:
1. sadržajna ograničenja: možemo staviti uslove prema sadržaju na pravila koja tražimo. 
2. ograničenja na poverenje (engl. confidence): postavimo varijablu minconf na minimalno poverenje koje želimo od pravila, i tražimo samo ona s većim. 
3. ograničenja na značaj (supprot): postavimo minsupport na najmanji značaj koji želimo da pravila zadovoljavaju.
U datoj formulaciji, problem traženja asocijacijskih pravila može se svesti na sledeća dva podproblema: problem generisanja svih skupova proizvoda koji imaju značaj veći od minsupport (nazovimo te skupove 'velikim' skupovima) i problema da za dati veliki skup Y={t1, t2, ..., tk} treba generisati skup pravila (najviše njih k) od elemenata skupa Y, pravila se generišu u obliku X Y\X | c, gdje je X podskup od Y.
Najveći problem predstavlja upravo pronalaženje velikih skupova zbog najčešće velikih baza podataka (sa više od 1000 proizvoda) . Nakon što pronađemo velike skupove, problem generisanja pravila asocijacije je dalje vrlo jednostavan.
Algoritam obavlja više prolaza kroz bazu podataka, te u svakom prolazu radi sledeće:
1. U prvoj fazi se veliki skupovi Lk-1 (veliki skupovi koji se sastoje od k-1 proizvoda) koji su pronađen u k-1 koraku koriste za stvaranje skupa kandidata Ck.
2. U drugoj fazi se utvrđuje značaj svakog pojedinog kandidata iz skupa kandidata Ck. Oni kandidati koji imaju značaj veći od minimalnog, i čiji se svi podskupovi nalaze u Lk-1, postaju elementi skupa Lk.
Apriori svojstvo:
 Ako dani skup nije veliki skup, tada niti jedan njegov nadskup ne može biti veliki skup. 
Nakon što pronašli sve velike skupove, počinjemo s generisanjem pravila. Neka je L skup svih velikih skupova, te neka je A iz L. Za svaki B podskup od A, razmotrimo pravilo B => A \ B. Ako je poverenje pravila veće od minimalno zadatog poverenja, generišemo pravilo B povlači A bez B.
3. FARM algoritam

FARM algoritam predstavlja modifikaciju apriori algoritma. Razvijen je sa ciljem približnog određivanja vrednosti koje nedostaju, kasne ili sadrže grešku. Predstavlja metod za pronalaženja asocijativnih pravila sa vertikalno distribuiranim podacima. Veoma važna karakteristika distribuiranog algoritma mašinskog učenja se odnosi na način na koji su podaci distribuirani. Uzmimo skup podataka sa M različitih atributa i N različitih instanci. Ovakav skup se može posmatrati kao matrica dimenzija NxM. Svaki red u matrici predstavlja jednu instance podataka, i sastoji se od vektora vrednosti svih atributa. Svaka kolona predstavlja jedan atribut, i sadrži vrednosti tog atributa za sve instance u skupu podataka. Da bi algoritam mašinskog učenja bio distribuiran, potrebno je da su podaci sa kojima radi takođe distribuirani, odnosno podeljeni u podskupove, ili particije. Potom se delovi distribuiranog algoritma izvršavaju na pojedinačnim particijama. Podaci su vertikalno distribuirani ako se u svakoj particiji nalaze podaci o svim instancama podataka u skupu, ali se u pojedinačnim particijama nalaze različiti podskupovi atributa.
FARM algoritam radi na sledeći način: vrši očitavanja sa čvorova i smešta ih u bafer. Potom se ove vrednosti postavljaju u kocku, pri čemu se povezuju istovremena pojavljivanja različitih vrednosti na različitim čvorovima, jer su u pitanju vertikalno distribuirani podaci. Ako se desi das a nekog čvora u kasnijem radu ne stignu vrednosti ili kasne, uzima se vrednost za koju se utvrdi da je najverovatnije da se javi u kombinaciji sa vrednostima koje su stigle sa ostalih čvorova.
Možemo primetiti da je princip rada prilagođen protočnoj prirodi podataka u senzorkim mrežama i das u u obzir uzet samo predefinisan broj poslednjih očitavanja u mreži.
Predstvaljeni algoritam nije u potpunosti distribuiran jer imamo bafer u koji smeštamo podatke i gde vršimo obradu istih, međutim princip rada se lako može prilagoditi distribuiranom izvršavanju tako da se vrednosti koje nedostaju ili sadrže greške dodaju ili ispravljaju unutar senzorske mreže. Cilj je pokrenuti obradu, na samim čvorovima u mreži, podataka koji dolaze sa podskupova obližnjih čvorova. FARM algoritam proširen na ovakav način bi zahtevao nešto veći stepen komunikacije u mreže u situacijama u kojima neki podatak ne postoji, pošto bi se vrednost tog podatka odredila u mreži i dalje transportovala kroz nju. Sa druge strane, opterećenje na centralnoj lokaciji bi se smanjilo, što povlači bolju skalabilnost rešenja.

4. Zaključak

Sve upućuje na to da će primena senzorskih bežičnh mreža u budućnosti doživeti ogromnu ekspanziju. Zato treba težiti ka osmišljavanju što efikasnijih algoritama. Jedna od mana predstavljenih rešenja je u velikoj komunikaciji između čvorova koja bi se mogla prevazići grupisanjem čvorova. Treba težiti minimalizaciji komunikacije jer to izaziva dodatnu potrošnju energije čvorova koji su na baterije.
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