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Anotace

Program Swift — Relational Data Converter umoznuje prevod dat mezi datovymi
formdty, které jsou vyuzZivané ve verejnych repozitarich (CSV, ARFF, C4.5) a
formdty pro formdlni konceptudlni analjzu (Burmeister, FIMI/DAT a DTL).
V dwodni casti prdace jsou vysvétleny zakladni pojmy jako tabulkovd data, datové
typy a skdlovdani, které jsou nezbytné pro spravné pochopeni funkci programu. V
dalsim textu jsou podrobné popsdny podporované datové formdty. Zdverecnd kapi-
tola je vénovdna ndvrhu programu, jeho tmplementaci a vlastnostem. Vysledny
program poskytuje grafické i konzolové uZivatelské rozhrani, je multiplatformni a
volné dostupny. Soucdsti textu, jako priloha, je manudl programu v anglictine.

Synopsis

Swift — Relational Data Converter is a program that converts data between the
file formats used in public repositories (CSV, ARFF, C4.5) and formats used in
Formal Conceptual Analysis (Burmeister, FIMI/DAT, DTL). In the first part,
the main concepts which are necessary for understanding of the program are being
introduced (table data, data types and scaling). This is followed by the chapter
describing data formats supported by the program. The final chapter is focused
on the design of the program, its implementation and properties. The program
provides a Graphical user interface and a Command-line user interface. Swift is
a multi-platform and an open source. An English manual of the program is part
of the text, as an appendix.

Klicova slova: formalni konceptudlni analyza, FKA, skdlovani, datovy format,
CSV, ARFF, Burmeister, C4.5, FIMI/DAT, DTL, vefejny repozitar

Keywords: Formal Conceptual Analysis, FCA, scaling, data format, CSV, ARFF,
Burmeister, C4.5, FIMI/DAT, DTL, public repository



Dékuji Mgr. Janu Outratovi, Ph.D. za cenné rady, pfipominky a ochotu. Dékuji
Aneté Capkové za psychickou podporu.

Mistoprisezné prohlasuji, Ze jsem celou praci véetné priloh vypracoval/a samostatné
a za pouZiti pouze zdroju citovangch v textu prdce a uvedenych v seznamu liter-
atury.

datum odevzdani prace podpis autora



Obsah

1 Uvod
2 Data
2.1 Usporadanidat . . . . . .. .. .. ...
2.2 Datové typy . . . . ..o
2.3 Skalovanidat . . . . ... ...
2.4 Uplnd binarizace dat . . . . . . . ...
3 Datové formaty
3.1 Comma-separated values (.csv) . . . ... ... ... ...
3.1.1 Specifikace . . . . . . ...
3.2 Attribute-Relation File Format (.arff) . . . .. .. ... ... ...
3.2.1 Specifikace . . . . ...
3.3 C4.5 format (.names, .data, .test) . . . . ... ...
3.3.1 Specifikace . . . . ...
3.4 Burmeister (.cxt) . ...
3.4.1 Specifikace . . . . ...
3.5 FIMI/DAT (dat) . . . ... ..
3.5.1 Specifikace . . . . ...
3.6 DTL (.dtl) . . . . . ..o
3.6.1 Specifikace . . . . . . ... L
4 Konvertor datovych formata
4.1 Zékladni pozadavky . . . . . . . ... L
4.2 Pouzité nastroje . . . . . . ...
4.3 Struktura . . . ...
4.3.1 Zékladni popis ¢innosti . . . .. ..o
4.3.2  Algoritmus zpracovani dat . . . . . ... ... L.
433 Casovaslozitost . . . . . . ...
4.4 Hlavni funkce . . . . . . ...
4.5 Podobné programy . . . . . .. ..o
4.5.1 FcaBedrock . . . ... .. ... ...
452 FecaStone . . . . . . ...
Zaveér
Conclusions

A Obsah prilozeného CD/DVD

Literatura

9
10

11
12
12
12
13
14
15
17
17
18
18
19
19

19
20
20
21

28

29

30



Seznam obrazku

1

Schéma struktury aplikace . . . . . .. ... ..o 22

Seznam tabulek

U W N~

Priklad tabulkovych dat — studenti vysoké skoly . . . . . . .. .. 8
Pritazeni datovych typt k atributiim z tabulky 1 . . . . . . . .. 9
Vysledek aplikace skaly s; a sy na atributy vék a pohlavi z tabulky 1 10

Vysledek aplikace iplné binarizace na atributy vék a obor z tabulky 1 11
Casové slozitosti operaci v O notaci, vyskytujicich se v algoritmu 13 24

Seznam zdrojovych kédi

O O Tl Wi~

—_ = = O
N = O

—_
w

BNF gramatika datového typu numeric . . . . . . . .. ... ... 11
Data z tabulky 1 v CSV formatu . . . ... ... ... .. .... 12
BNF gramatika ARFF . . . . ... ... .. ... ... .. .... 13
Datovy typ relational ARFF . . . . ... ... .. ... .. .... 14
Data z tabulky 1 v ARFF . . . ... ... ... ... ... .... 15
BNF gramatika souboru definujici hlavicku C4.5 formatu . . . . . 16
Priklad souboru C4.5 formatu definujici hlavicku: weather.names . 16
Priklad souboru C4.5 formatu obsahujici data: weather.data . . . 17
Priklad datového souboru students.cxt v Burmeister formatu . . . 18
Priklad datového souboru students.dat ve FIMI/DAT forméatu . . 19
Priklad datového souboru students.dtl v DTL formatu . . . . . . 19
Gramatika datového typu numeric 1 definovand pomoci modulu

PYPATSING . . . . . . 21
Priklad prichodu radkt tabulkovych dat a zpracovani jednotlivych

hodnot . . . . . . . . . .. 23



1 Uvod

Cilem prace bylo vytvorit multiplatformni aplikaci pro prevod dat mezi da-
tovymi forméty vyuzivanych ve formalni konceptudlni analyze (FKA) a verejnych
repozitarich. Formalni konceptualni analyza je moderni metoda analyzy dat, je-
jimz vstupem jsou tabulkova data v urc¢itém textovém formatu, ktery zalezi na
konkrétni implementaci FKA algoritmt. Data, kterd bychom chtéli pomoci této
metody zpracovavat (napiiklad z odvétvi mediciny, psychologie, ekologie a dalsich
obori), jsou ale ¢asto v odlisnych formatech a je tedy potfeba mit nastroj, ktery
je schopen data mezi formaty prevadeét.

Verejné repozitare jsou volné piistupné online databaze uréené pro védecké
ucely. Jeden z nejzndméjsich repozitéaiu je Machine Learning Repository [1] za-
lozeny v roce 1987 studentem Kalifornské Univerzity v Irvine [2]. Dalsim, pro
tuto préci relevantnim repozitarem je Frequent Itemset Mining Dataset Reposi-
tory [3], ktery byl vytvoren v ramci FIMI workshopii na védeckych konferencich
[EEE ICDM 2003 a 2004.

Datovych formatu je velké mnozstvi, proto se budeme zabyvat pouze témi
nejpouzivanéjsimi, mezi které patii CSV, ARFF, C4.5, Burmeister, FIMI/DAT
a DTL, a ty pozdéji detailné rozebereme. Nyni uvedeme pouze zakladni rozdéleni
a to na formaty podporujici pouze logické bivalentni atributy (ano/ne) a vice-
hodnotové atributy. Formalni konceptualni analyza pracuje pouze s bivalentnimi
daty a proto je potieba mit k dispozici metodu, kterou lze vicehodnotova data
prevadét na bivalentni. Tato metoda se nazyva konceptudlni skalovani (déle jen
skalovéni) a hraje pti prevodech vyznamnou roli. Specidlnim ptipadem skalovani
je uplné binarizace dat. Obé metody prevodu vicehodnotovych dat na bivalentni
jsou podrobné popsany v nasledujicich kapitolach.

Samotna prace se zabyva pouze pripravou dat pro formalni konceptudlni
analyzu, nikoli samotnou formalni konceptualni analyzou a neni tedy dale v
textu rozebirdna. Zajemce o tuto problematiku odkazuji na [4].

2 Data

Vstupem pro prevod jsou v nasem pripadé vzdy data v textové podobé. Nebude
pro nas podstatné z jakého odvétvi byla data ziskana, jestli se jednd o mete-
orologické tdaje nebo o databazi registrovanych vozidel. Zajimame se zejména
o to, jakym zptusobem jsou data usporadana, jakych hodnot mohou nabyvat a
v jakém jsou datovém formatu. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze pojem
usporadani dat a pojem datovy format maji stejny vyznam, ale neni tomu tak.
Pojem usporadani dat vyjadruje, jak obecné chapeme data, bez ohledu na jejich
zapis. Datovy format vyjadiuje soubor pravidel, podle kterych byla data zapsana,
tedy jejich syntaxi. My se budeme se zabyvat celkem Sesti datovymi formaty, ve
kterych jsou data uspofadana do tabulky. Cést zabyvajici se datovymi formaty
je pro tuto praci klicova a proto je pro ni vyhrazena samostatnd kapitola.



2.1 Usporadani dat

Pfi prevodech vzdy pracujeme s tabulkovymi daty', kterd se skladaji z fadki
a sloupcti. Radky chéapeme jako objekty a sloupce jako jejich atributy neboli
vlastnosti. Jako priklad si miizeme uvést studenty vysoké skoly s atributy: jméno,
prijmeni, vék, datum narozeni, pohlavi, obor, studijni primér a zda studuje.
Priklad je znazornén v tabulce 1 na strané 8. Nakonec je tfeba dodat, Ze na
poradi objektt a atributt z hlediska vyznamu tabulkovych dat nezélezi.

Tabulka 1: Priklad tabulkovych dat — studenti vysoké skoly

jméno | prijmeni | vék | datum nar. | pohlavi | obor | primér | studuje
Tomas | Vavrusa 21 ] 1990-02-11 | muz MI 1.55 ano
Otakar | Panac¢ek | 19 | 1992-08-22 | muz M-IV | 2.99 ne
Lenka | Pokornd |22 | 1989-12-01 | Zena MI 1.74 ano
Jan Vesely 21 ] 1990-12-04 | muz BINF | 2.46 ano
Eliska | Dostalova | 20 | 1991-06-25 | Zena MI 1.12 ano

2.2 Datové typy

Jednotlivym atributim je mozné priradit datovy typ, ktery presné urcuje, jakych
hodnot miize atribut nabyvat. Tyto hodnoty se nazyvaji obor hodnot datového
typu. Datovych typt existuje velké mnozstvi a casto se od sebe lisi jen mirné. Pro
nase ucely si predstavime pouze nékolik zakladnich, které pro nés budou dilezité.
Protoze datovy typ je v podstaté mnozina, budeme s nim jako s mnozinou v
nasledujicim popisu zachazet.

e Ciselny datovy typ (numeric) jsou vSechna redlna ¢isla. Nerozlisujeme
¢iselné atributy na celoc¢iselné a s desetinou ¢arkou, jako je tomu napriklad
ve vétsiné programovacich jazykt.

e Retdzec (string) je mnozina vSech slov libovolné délky nad Unicode abece-

dou. Patii do néj prazdny tetézec (slovo délky 0) i jednotlivé znaky (slova
délky 1),

e Datum (date) je mnozina vSech dat v jednotném forméatu.

e Vycet (enumeration/nominal) je uréen koneénou mnozinou hodnot, kterych
atribut mize nabyvat.

e Logicka hodnota (bool) je specidlnim pfipadem vyctového typu, ktery
je definovan symboly pro logickou jednicku a nulu (napf. ano/ne). Logicka
jednicka vyjadiuje skutecnost, ze objekt ma urcitou vlastnost a naopak
logicka nula, ze objekt vlastnost nema.

1Také nazyvanymi relaéni data.



e Slozeny datovy typ muze byt tvoren prvky rtiznych datovych typt véetné
sebe sama. Mtzeme ho tedy oznacit jako rekurzivni datovy typ.

Na zakladé predchoziho popisu mizeme jednotlivé datové typy (kromé slozeného
datového typu, ktery si ukdzeme na prikladu pozdéji) priradit k atributim z
tabulky 1, coz je zndzornéno v tabulce 2. V dalsim textu budeme vyuzivat
rozdéleni atributti na dvé skupiny podle jejich typu. Prvni skupinou jsou biva-
lentni atributy, které jsou typu logickd hodnota. Druhou skupinou jsou vicehod-
notové atributy, které mohou byt jakéhokoli datového typu kromé typu logicka
hodnota. Na zavér je dilezité uvést specialni hodnotu NULL, ktera se v datech
muze vyskytovat u jakéhokoli atributu a ma vyznam nespecifikované hodnoty.

Tabulka 2: Pritazeni datovych typt k atributtim z tabulky 1
numeric | string | date | enum | bool
jméno . X
prijmeni . X
vék X
datum nar. . . X
pohlavi . . . X
obor . . . X
studuje . . . . X

2.3 Skalovani dat

Pod pojmem skéalovani dat myslime zptusob, kterym je mozné prevést vicehod-
notové atributy na bivalentni atributy. Formalné lze zavést pojem skala, coz je
zobrazeni s z oboru hodnot daného datového typu dom(7T') do oboru hodnot typu
logické hodnota s : dom(T) — dom(bool). Skalovani dat je tedy aplikace skaly
na atribut a vysledkem skalovani je logickd hodnota. V programovacich jazycich
se takové funkce casto oznacuji jako predikaty.

Pojem skala je definovan ve formalni konceptudlni analyze mnohem sofistiko-
vanéji (zdjemce opét odkazuji na [4]), my si ale vystac¢ime s timto vysvétlenim.

Jako priklad uvedeme aplikaci skaly s; a s; na atributy vék a pohlavi z
tabulky 1 na strané 8.

e 51 pro x: je x > 207
® sy pro x: je x ,zena”?

Vysledek skalovani je uveden v tabulce 3 na strané 10.



Tabulka 3: Vysledek aplikace skély s; a so na atributy vék a pohlavi z tabulky 1

s1(vek) | so(pohlavi)
true false
false false
true true
true false
false true

2.4 Upln4 binarizace dat

Uplnd binarizace dat je operace, kterou je mozné aplikovat na jednotlivé atributy
objektt v datech. Pro kazdou hodnotu vybraného atributu, ktera se vyskytuje
u nékterého z objektl, je vytvoren novy binarni atribut. Nové atributy jsou
vytvoreny v potradi v jakém se vyskytovaly v datech a pro kazdou hodnotu je
vytvoren pouze jeden novy atribut. Tedy pro vybrany atribut je pocet novych
binarnich atributii roven poc¢tu hodnot, které se v datech u vybraného atributu
vyskytuji a navzajem se lisi. Novy binarni atribut je pro urcity objekt pravdivy,
pokud hodnota vybraného (ptvodniho) atributu toho objektu je rovna hodnoté,
podle které byl novy atribut vytvoren. Nyni ukdazeme, v jakém poradi budou
atributy vyslednych dat po aplikaci binarizace na dva zvolené atributy z ptivod-
nich dat.

Pokud pracujeme s daty o atributech ay, ..., a,_1 a budeme aplikovat tiplnou
binarizaci na atributy ay a as, kde 0 <k < (n—1),0<s<(n—1)ak < s, pak
vysledna data budou obsahovat atributy

QAQy+ vy Ay v ooy Ahoji—1y - - -y Aspj—15 - - - 7as+(j—l)+(l—l)7 s 7a(j—1)+(l—1)+(n—1)7

kde 7 je pocet novych binarnich atributi vytvorenych dle atributu ay a [ je pocet
novych binarnich atribut@ vytvorenych dle atributu a. Situace pro libovolny
pocet binarizovanych atributii by vypadala obdobné.

Dodejme, ze pokud bychom tplnou binarizaci dat neméli k dispozici, stejného
vysledku bychom mohli dosdhnout pouze vyuzitim skalovani. Pro kazdou poprvé
vyskytujici se hodnotu v vybraného atributu, bychom vytvorili novy binarni
atribut pomoci skalovani, kde skala s by byla ve tvaru: s pro x: plati x = v 7.
Tento zptisob by vsak byl pomérné neprakticky, pokud bychom dopredu nevédéli
jakych hodnot dany atribut nabyva a vstupni data by obsahovala velké mnozstvi
objektti?. Proto je zavedeni této operace vyhodné, i kdyZ bychom se bez ni obesli.

Jako priklad uvedeme aplikaci iplné binarizace na atributy vék a obor z ta-
bulky 1 na strané 8. Vysledna data jsou zobrazena v tabulce 4 na strané 11. Pro
prehlednost jsou v tabulce 4 vynechany hodnoty atributi, které nebyly binari-
ZOVANYy.

2Napiiklad pro data obsahujici pouze 1000 objektti, bychom se bez pomocného programu,
ktery ndm by ndm vratil mnozinu hodnot vyskytujicich se v atributu nejspise neobesli.
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Tabulka 4: Vysledek aplikace uplné binarizace na atributy vék a obor z tabulky 1

jm. | prij. | 21 | 19|22 | 20 | d. r. | poh. | MI | M-IV | BINF | prum. | stud.
1710100 1 0 0
0, 1]01]0 0 1 0
0,0]11]0 1 0 0
1710100 0 0 1
010101 1 0 0

3 Datové formaty

Datovy format je urcen souborem pravidel, podle kterych jsou data zapsana v da-
tovém souboru®. Datovych formati v soucasné dobé existuje obrovské mnozstvi
a proto z nich vybereme pouze ty, které jsou nejpouzivanéjsi a také ty, které maji
praktické vyuziti ve formalni konceptudlni analyze. Celkem se budeme zabyvat
sesti datovymi forméty: CSV, ARFF, C4.5, Burmeister, FIMI/DAT a DTL.

Pti popisu jednotlivych formatt se budeme snazit byt co nejpresnéjsi a proto
je gramatika soubor pravidel, podle kterych je mozné vygenerovat jakykoli da-
tovy soubor v daném formatu. Pojem gramatika lze zavést mnohem pfesnéji,
zajemce odkazuji na [5].

Priklad gramatiky datového typu numeric 1 je uveden na strané 11. Po-
moci této gramatiky je mozné vygenerovat napriklad ¢isla: -457, 11.78, 1.602e-31
(1.602-10731), 34el1 (34-10™) apod. Gramatika 1 se ndm bude pozd&ji hodit pfi
popisu gramatik jednotlivych forméati, kdy ji budeme pouZivat jako proménnou®

<numeric>.
<numeric> ::= <int> ("." <number>?)? ("e" <int>)?
<int> ::= ("+" | "-")? <number>
<number> ::= \d+

Zdrojovy kod 1: BNF gramatika datového typu numeric

Datové formaty, kterymi se budeme zabyvat lze rozdélit na dvé casti.
1. Hlavicka (Header)
2. Data

Hlavicka se vyskytuje na zacatku datového souboru a obsahuje informace o
jednotlivych atributech (datovy typ, jméno apod.). U nékterych formati muze

3Chépeme ho jako fyzicky soubor uloZeny v souborovém systému i jako soubor dat oznaco-
vany v literature jako dataset.
4V terminologii gramatik se pouZiva oznadeni netermindl.
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byt volitelna a u nékterych se nevyskytuje vibec. Data jsou umisténa pod hla-
vickou a tvori zbytek datového souboru.

3.1 Comma-separated values (.csv)

CSV [6, 7] format je jeden z nejpouzivanéjsich vicehodnotovych datovych formatu
a to hlavné kvili jeho jednoduchosti. Vyuziva se napriklad jako vystupni format
z databdzi (jako jedna z moznych alternativ) a nebo jako vstup pro software
pracujici s tabulkovymi daty jako je napriiklad Microsoft Excel nebo LibreOffice
Calc.

Hlavni nevyhodou CSV je, Ze pro néj neexistuje standard, coz je zpusobeno
jeho jednoduchosti a tedy tim, ze je velmi snadné jej vhodné upravit pro konkrétni
vyuziti. V praxi je mozné se setkat s velkym mnozstvim modifikaci jako napriklad
s vyuzitim odliSnych oddélovact. Z toho diivodu jsme se snazili zavést CSV for-
mat maximalné variabilni, aby se nam podatilo postihnout vétsinu ¢asto pouzi-
vanych forem CSV.

3.1.1 Specifikace

Kazdy radek datového souboru je slozen z hodnot oddélenych oddélovacem. Vy-
chozi oddélovac¢ je carka, ale je mozné pouzit libovolny znak. Hodnoty mohou
byt libovolného datového typu, ktery ale neni nikde v souboru explicitné uveden.
Pokud hodnota obsahuje oddélovag, je nutné oddélovac escapovat (zapsat pred
néj zpétné lomitko) napft. foo\,bar.

Hlavicka je umisténa na prvnim radku a skldada se ze jmen jednotlivych
atributi. Poradi jmen urcuje prislusnost k jednotlivym atributim. Hlavicku je
mozné vynechat, v tom pripadé datovy soubor zacind daty hned od prvniho
radku.

S vyuzitim dat z tabulky 1 na strané 8 ukazeme priklad pouziti datového
souboru v CSV formatu 2. Popis formétu je mozné nalézt naptiklad na [7].

jméno, prijmeni, vék, datum nar., pohlavi, obor, prumér, studuje
Tom&s, Vavrusa, 21, 1990-02-11, muz, MI, 1.55, ano

Otakar, Pané&cek, 19, 1992-08-22, muz, M-IV, 2.99, ne

Lenka, Pokorna, 22, 1989-12-01, Zena, MI, 1.74, ano

Jan, Vesely, 21, 1990-12-04, muz, BINF, 2.46, ano

Eliska, Dosté&lovéa, 20, 1991-06-25, Zena, MI, 1.12, ano

Zdrojovy kod 2: Data z tabulky 1 v CSV formatu

3.2 Attribute-Relation File Format (.arff)

ARFF [8, 9] byl vytvofen v ramci projektu zaméreného na strojové uceni (Ma-
chine Learning Project) na katedre Informatiky University of Waikato pro pouziti

12
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v jimi vytvoreném software WEKA (Waikato Environment for Knowledge Anal-
ysis) [10]. WEKA je soubor algoritmu strojového uceni pro ziskavani informaci z
dat. Jedna se o open source projekt spadajici pod GNU licenci napsany v jazyce
Java. Vice informaci o projektu lze ziskat na oficidlnich strankéch [11].

Protoze ARFF ma slozitéjsi syntaxi, na strané 13 uvadime gramatiku 3 pro
jeho jednoznaény popis.

<file> ::= <relation-part> <attributes-part> <data-part>
<relation-part> ::= <comment-line>x <relation> "\n" <comment-line>x*
<attributes-part> ::= <attribute-line> | ("\n" <attribute-line>)
<data-part> ::= "Q@data" "\n" (<data-line> | ("\n" <data-line>) *)
<data-line> ::= <comment> | <instance> | <blank>

<instance> ::= <string> | ("," <string>) *

<attribute-line> ::= <comment> | <attribute> | <blank>

<attribute> ::= "Qattribute" <string> <type>

<type> ::= "numeric" | "string" | <nominal> | <date> | <relational>
<nominal> ::= "{" <string> | ("," <string>)»* "}"

<date> ::= "date" <string>?

<relational> ::= "relational" "\n" <attribute-part> "@end" <string>
<relation> ::= "@relation" <string>?

<string> ::= [*%,{}]+ | "/" .+ "/"

<blank> ::= \s=*

<comment> ::= "§" . .x

<comment-line> ::= <comment> "\n"

Zdrojovy kod 3: BNF gramatika ARFF

3.2.1 Specifikace

Hlavicka musi byt uvedena a skladd se ze dvou casti. Prvni c¢ast tvori jméno
relace a druhou definice atributi.

Jméno relace se zapisuje ve tvaru: @relation <name>, kde <name> je libovolny
retézec, ktery nemusi byt uveden a nesmi obsahovat symboly pro slozené zavorky
({}), ¢érku (,) a procento (%).

Definice atributi je slozena z fadki ve tvaru attribute <name> <type>, kde
<name> je nazev atributu pro ktery plati stejnd omezeni jako pro nazev relace a
<type> je datovy typ prislusného atributu. ARFF podporuje datové typy:

e Numeric (¢iselny datovy typ), napf. eattribute age numeric.
e String (fetézec), napf. Gattribute name string.

e Date (datum) je sloZen z klicového slova date a volitelné ¢asti specifikujici
format dat. Vychozi forméat je ISO-8601 kombinujici datum a c¢as: Yyyy-mm
-DDThh:mm:ss, napr. 2016-01-19T16:07:37. Definice atributu typu datum
muze vypadat napriklad nasledovné:

@attribute date-of-birth date 2016-01-19

13
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e Nominal (vycet) primo definuje mnozinu moznych hodnot daného atributu
ve tvaru {valuel, value2, ...}.
Napf.@attribute color {red, green, blue}.

e Relational (slozeny datovy typ) se zapisuje dle tvaru 4 na strané 14, kde
<further-attributes> jsou definice libovolného mnozstvi atributi libo-
volného typu.

@attribute <name> relational
<further-attributes>
@end <name>

Zdrojovy kod 4: Datovy typ relational ARFF

V predchozim vycétu jsou uvedeny nazvy datovych typu dle ARFF a v zavorce
za nimi prislusny datovy typ podle definic které jsme uvedli v kapitole 2.2.

Cést s daty je umisténa pod hlavickou a zacina deklaraci edata, pod kterou
jsou uvedeny jednotlivé instance. Kazd4a instance je zapsana na jednom radku a
poradi jejich atributti urcuje prislusnost k definicim atributi uvedenych v hla-
vicce. Jednotlivé hodnoty atributi na fadku jsou oddéleny ¢arkou. Hodnoty da-
tového typu String a Nominal ktery obsahuje znak pro procento nebo carku,
musi byt uzavieny do uvozovek a jsou case sensitive’. Hodnoty datového typu
Date musi byt ve formatu, ktery je uveden v hlaviéce. U datového typu Rela-
tional musi byt hodnoty uzavieny do dvojitych uvozovek. Pro nespecifikovanou
hodnotu atributu se pouziva otaznik (pro NULL hodnoty).

Dodejme, ze vSechna klicova slova ARFF: erelation, @attribute, @data,
Gend, string, numeric, date, relational jsou case insensitive’. Kazdy fadek
zacinajici symbolem procento je komentar a miize byt uveden na kterémkoli misté
v datovém souboru. Soubor také miize obsahovat libovolny pocet prazdnych
radkd, které se preskakuji. Nakonec uvedeme priklad 5 na strané 15 datového
souboru zapsaného v ARFF. Presny popis formatu je mozné nalézt na [8].

3.3 C4.5 format (.names, .data, .test)

C4.5 [13, 14] je program implementujici C4.5 algoritmus, ktery slouzi k vytvareni
rozhodovacich stromu (vice informaci o algoritmu a souvisejici tématice najdete
napf. v [12]). Vstupem pro tento program jsou tii soubory které tvori C4.5 format:

® file.names
® file.data

® file.test

5Z&lezi na pouzitych velkych a malych pismenech.
6Nezalezi na pouzitych velkych a malych pismenech.
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1. Title: Students Database

2. Sources:
(a) Creator: Jan Novacek
(b) Donor: John Marshall
(c) Date: July, 2015
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@relation students

@attribute name string

@attribute surname string

@attribute age numeric

@attribute date-of-birth date YYYY-MM-DD

@attribute sex {man, woman}

@attribute school-info relational
@attribute course {MI, BINF, M-IV}
@attribute average numeric
@attribute is-studying {True, False}

@end school-info

@data

Tom&s, Vavrusa, 21, 1990-02-11, muz, "MI, 1.55, ano"
Otakar, Panécek, 19, 1992-08-22, muz, "M-IV, ?, ne"
Lenka, Pokorna, 22, 1989-12-01, zena, "MI, 1.74, ano"
Jan, Vesely, 21, 1990-12-04, muz, "BINF, 2.46, ano"
Eliska, Dosté&lovéa, 20, 1991-06-25, Zena, "MI, 1.12, ano"

Zdrojovy kod 5: Data z tabulky 1 v ARFF

V souboru s priponou .names je pouze definice hlavicky. Gramatika hlavicky
6 je uvedena na strané 16. Soubor .data obsahuje jednotlivé instance s atributy
a .test testovaci sadu dat (byva obcas vynechdn) pro C4.5 program.

3.3.1 Specifikace

Hlavicka je slozena z jednotlivych zaznamii, které definuji jména atribut, hod-
noty atributt a t¥idy. Zaznamy jsou slozeny z identifikatori, ve kterych se znaky
pro ¢arku, otaznik nebo dvojtecku nesmi vyskytovat a nebo musi byt escapovany.
Pokud se na radku vyskytuje znak " |, zbytek radku je ignorovan a tedy svisla
cara je znak pro komentare. Identifikdtory mohou obsahovat tecku i bila mista s
omezenim, ze za teckou nesmi nasledovat bilé misto. Kazdy zaznam je ukoncen
teckou, kterda miuze byt vynechdna v pripadé, Ze se jedna o posledni znak na
daném radku.

Prvni tadek v souboru definuje jména tiid, které jsou oddéleny carkou a
ukonceny teckou napt. classl, class2, class3.. Zaznamy na dalsich radcich
definuji atributy v poradi ve kterém jsou uvedeny v souborech .data a .test a
jsou zapsany ve tvaru: attribute-name : attributeftype..Retéz&Zattribute
-name je jméno atributu pro ktery plati omezeni popsana vyse a attribute-type

15
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<names> ::= <entry> | (<delimiter> <entry>)*

<entry> = <classes> | <attribute> | <blank>

<classes> ::= <string> | <string> "," <classes> | <comment>
<attribute> ::= <string> ":" <type> <comment>? | <comment>
<blank> ::= \s*

<delimiter> ::= "." | "\n"

<string> ::= ["|?,.\s]+

<type> ::= "continuous" | "ignore"| <discrete> | <enum>
<discrete> ::= "discrete" \d+

<enum> ::= <string> | ("," <string>)*

<comment> ::= "|" . %

Zdrojovy kod 6: BNF gramatika souboru definujici hlavicku C4.5 forméatu

definuje datovy typ daného atributu. C4.5 format podporuje nasledujici datové
typy:

e Continuous (numeric) napf. age : 24..

e Discrete <n> - definuje typ ktery mize nabyvat maximélné n riznych
hodnot, napf. grade : discrete 6..

e Seznam hodnot (vycet) ma stejny vyznam jako typ discrete <n>, s tim
rozdilem, ze ptimo definuje mozné hodnoty, které jsou oddéleny c¢arkami.
Tento zptsob zapisu je preferovany pro diskrétni atributy.

Napf. grade : A, B, C, D, E, F..

e Ignore typ vyjadiuje, ze dany atribut bude ignorovan (nebude vyuzit),
napr. grade : ignore..

Priklad souboru .names 7 je uveden na strané 16.

day, night.

temperature : continuous.

humidity : ignore.

sky : sunny, cloudy, mostly sunny, clear.
wind-speed : continuous.

fog : yes, no.

weatherstation-active: discrete 5.
personal-count : continuous.

Zdrojovy kod 7: Priklad souboru C4.5 formatu definujici hlavicku: weather.names

Soubory s pfiponami .data a .test obsahuji na kazdém radku jednu instanci
s atributy oddélenymi carkami. Ttidy jsou zapsany jako posledni hodnota na
radku a chybéjici hodnoty (NULL) jsou oznaceny otaznikem. Piiklad 8 souboru
.data je uveden na strané 17. Pfesny popis formétu je mozné nalézt na [14].
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21.81, sunny, 48, no, station4, 12, day.

12.55, cloudy, 102, yes, stationl, 4, night.
25.97, mostly sunny, 64, yes, station3, 11, day.
18.45, clear, 54, no, station4, 1, night.

17.46, sunny, 99, no, station3, 5, day.

Zdrojovy kod 8: Priklad souboru C4.5 formatu obsahujici data: weather.data

3.4 Burmeister (.cxt)

Burmeister [15] je jeden z nejpopuldrnéjsich datovych formatu pro FKA, ktery
vyuzivaji napriklad aplikace: Conlmp, ConExp a conexp-clj. Jedna se o forméat
podporujici pouze bivalentni atributy s pomérné jednoduchou syntaxi.

3.4.1 Specifikace

Hlavicka datového souboru v Burmeister formatu zac¢ind pismenem , B, které
podle autort nema zadny specialni vyznam, ale je zvykem psat jej na zacatek
souboru [16]. Na dal$im fadku je zapsdno jméno datového souboru, které muze
byt vynechano. Poté néasleduje radek s po¢tem objektii a fadek s poctem atributt.
Na dalsich Tadcich jsou pod sebou zapsana jména objektid a pod nimi jména
atributi.

Datova ¢ast se nachazi pod hlavickou a je slozena z radku, které reprezentuji
jednotlivé objekty s atributy v poradi, které je dané definici atributii v hlavicce
datového souboru. Kazdy radek je slozen ze symboli "x" pro logickou jednicku

a symboli "." pro logickou nulu. Nakonec dodejme, Ze v datovém souboru se na
libovolném misté muze vyskytovat libovolny pocet prazdnych radki, které jsou
ignorovany.

Jako priklad vyuzijeme data z tabulky 1 ze strany 8, které pomoci skalovani
prevedeme do Burmeister formatu. Skala pro jednotlivé atributy bude vypadat
nasledovné:

® jméno - S,ume pro x: obsahuje x znak ,k“?

e prijmeni - Sy name Pro x: obsahuje x podretézec , korn“?
o vEk - 5,4 pro x: je x > 207

e datum narozeni - s; pro z: je x > 1991-01-017

e pohlavi - s,., pro z: je x ,muz“?

e obor - S.ourse pro x: je x ,MI“?

® primeér - Sgyerqge Pro : je v < 1.57

e studuje - sy qy pro : je x ,ano"?

17
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Jako jména objektti jsme vyuzili atribut jméno. Vysledek skalovani a nasledné
prevedeni do Burmeister formatu je uvedeno v prikladu 9 na strané 18. Presny
popis formatu je mozné nalézt na [15].

B

Students

5

8

Tomas
Otakar
Lenka

Jan

Eliska

name
surname

age
date-of-birth
sex

course
average
is-studying
X..X.XXX

Zdrojovy kod 9: Priklad datového souboru students.cxt v Burmeister formatu

3.5 FIMI/DAT (.dat)

Frequent Itemset Mining Implementations (FIMI/DAT) [17] je dalsi ¢asto pouzi-
vany datovy format pro FKA programy jako naptriklad FCALGS [18]. Stejné jako
Burmeister forméat, podporuje pouze bivalentni atributy a ve srovnani s vyse uve-
denymi formaty poskytuje zpiisob pro minimalni mozny zapis bivalentnich dat.
To je zpusobeno jednak tim, ze FIMI/DAT nemé& hlavicku a tedy v datovém
souboru jsou zapsana pouze samotnd data, ale hlavné tim, jakym zptisobem jsou
data na radku zapsana, coz popiseme v nasledujicim textu.

3.5.1 Specifikace

V datovém souboru ve FIMI/DAT formétu je zapsdna na kazdém fadku jedna
instance. Jednotlivé radky se sklddaji z indext atributi, které pro danou in-
stanci nabyvaji hodnoty logické jednicky. Indexy jsou od sebe oddéleny libovol-
nym mnozstvim bilych mist. Atributy které nabyvaji hodnoty logické nuly nejsou
v souboru viubec uvedeny, coz je hlavni divod pro tsporu prostoru, ktera byla
zminéna v uvodu této kapitoly.
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Ptiklad 10 datového souboru ve FIMI/DAT formétu je uveden na strané 19,
ve kterém jsme vyuzili data z prikladu 9 na strané 18. Presny popis formatu je
mozné nalézt na [17].

7

5 7

N O O N
DR Ww
~N N Ol

03567
Zdrojovy kod 10: Priklad datového souboru students.dat ve FIMI/DAT forméatu

3.6 DTL (.dtl)

Datovy forméat DTL je velmi podobny FIMI/DAT, ale navic umoznuje specifiko-
vat tiidy pro jednotlivé objekty.

3.6.1 Specifikace

Datovy soubor v DTL formatu je slozen z fadka ve tvaru data | ttidy, kde
data jsou indexy pravdivych bivalentnich atributi (tato ¢ast je stejnd jako u
FIMI/DAT formatu) a " |" je oddélova¢ pro hodnoty atributi a tifd. Cast t¥idy
obsahuje libovolny pocet tiid (ale u vSech objektu stejny), coz mohou byt libo-
volné fetézce oddélené stejnym oddélovacem jako ¢ast data (vychozi oddélovac¢
je mezera).

Priklad 11 datového souboru v DTL forméatu je uveden na strané 19, ve
kterém se vyskytuji t¥idy: classl={a, b} class2={aa, bb}.

Ola aa

0 1la bb

01 2la aa
01 2 3|b aa
01 2 3 4]a bb

Zdrojovy kod 11: Priklad datového souboru students.dtl v DTL forméatu

4 Konvertor datovych formatu

V predchozich kapitolach jsme vysvétlili, s jakymi daty budeme pracovat, jak
jsou data organizovana a v jakych formatech je mizeme zapsat. Toto vysveétleni
bylo nezbytné pro spravné pochopeni funkei konvertoru datovych forméti, poj-
menovaného Swift — Relational Data Converter, jehoz implementace je hlavnim
predmétem této prace.
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V nasledujicim textu popiSeme, na zakladé jakych pozadavkt byla aplikace
vystavéna, jakych jsme pri implementaci vyuzili prostredk, jak je aplikace navr-
zena a jaké jsou jeji hlavni funkce. Nakonec struéné popiseme podobné existujici
programy.

4.1 Zakladni pozadavky

Hlavni pozadavek na aplikaci ptimo vyplyva z jejiho nazvu, jedna se tedy o kon-
verzi datovych forméata CSV, ARFF, C4.5, Burmeister, FIMI/DAT a DTL, které
jsme specifikovali v kapitole 3. Aplikace musi byt schopna prevést kazdy format
na libovolny jiny format (z vyjmenovanych forméti), a protoze formétu, které
nase aplikace podporuje je 6, dostavame celkem 36 moznych prevodi. Z tohoto
pozadavku ptirozené vyplyvaji dalsi dva pozadavky. Prvnim je poskytnout uzi-
vateli moznost specifikovat skaly pro jednotlivé atributy pri prevodech z vicehod-
notového formatu do dvouhodnotového formatu napt. z ARFF do FIMI/DAT for-
matu. Druhym je umoznit uzivateli dodatec¢né specifikovat informace pti prevodu
z formatu obsahujiciho mensi mnozstvi informaci do forméatu s vétsim mnozstvim
informaci. Napriklad pri prevodu z CSV do Burmeister formatu je kromé skaly
nutné specifikovat jesté nazvy jednotlivych objekti.

Aplikace by méla byt multiplatformni, coz znamen4, Ze by ji mélo byt mozné
spustit minimalné na trech nejrozsitenéjsich operacnich systémech, kterymi jsou
Windows, Mac OS X a Linux/UNIX. Tento pozadavek je nutné zohlednit hlavné
pii vybéru programovaciho jazyka, ve kterém je aplikace implementovana.

Déle by uzivateli mélo byt umoznéno pracovat s aplikaci jednak prostied-
nictvim ptikazového radku a jednak pres grafické rozhrani, pricemz by tyto dvé
casti mély byt nezavislé. Tim je mysleno, Zze by uzivatel nemél byt nucen in-
stalovat grafické knihovny v pripadé, ze hodla pouzit pouze prikazovy radek k
ovladani aplikace. Stejné jako v predchozim pripadé je nutné tento pozadavek
brat v tivahu pri vybéru programovaciho jazyka.

4.2 Pouzité nastroje

Jako zdkladni nastroj pro implementaci aplikace byl vybran programovaci jazyk
Python. Jednd se multiparadigmovy’ a multiplatformni interpretovany progra-
movaci jazyk, ktery podporuje mimo nejbéznéjsich operacnich systémi jako jsou
Windows, Mac OS X a Linux/UNIX napiiklad také Solaris nebo BeOS®. Python
je volné pouzitelny open source projekt, ve kterém je napsan napiiklad popu-
larni webovy framework Django nebo knihovny PyGame pro tvorbu her. Vice
informaci o jazyku Python je mozné ziskat naptiklad na [20].

Pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI) byl vybran néstroj PyQt,
coz je Python nadstavba nad Qt frameworkem. Stejné jako Python je PyQt

"Podporuje proceduralni, funkcionalni i objektovy piistup.
8Vsechny opera¢ni systémy, které Python podporuje lze najit na [19].
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multiplatformni, ale volné pouzitelny pouze pro nekomercni tcely. Vice informaci
o PyQt je mozné ziskat na [21].

Jako posledni zminime nastroj pyparsing, coz je modul poskytujici alterna-
tivni pristup pro vytvareni a spousténi jednoduchych gramatik oproti tradi¢nimu
lex/yacc pristupu nebo oproti vyuziti reguldrnich vyrazu [22]. Nase aplikace
vyuziva modul pyparsing v nékolika pripadech, jednim z nich je parsovani hla-
vicky datového souboru v ARFF formétu, ve kterém vyuzivame gramatiku pro
parsovani datového typu numeric 1. Tuto gramatiku 12 na strané 21 definovanou
pomoci modulu pyparsing uvadime jako priklad, abychom ukazali, ze je mozné
témeér piimo prepsat gramatiku v BNF formé, do gramatiky definovanou pomoci
modulu pyparsing.

point = Literal(’.’)

e = CaselessLiteral ("E’)

plusorminus = Literal ('+’) | Literal(’'-")

number = Word (nums)

integer Combine (Optional (plusorminus) + number)

numeric = Combine (integer +
Optional (point + Optional (number)) +
Optional (e + integer))

Zdrojovy kod 12: Gramatika datového typu numeric 1 definovana pomoci modulu
pyparsing

4.3 Struktura

Strukturu aplikace miizeme rozdélit na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast tvori rozhrani
pomoci kterého uzivatel komunikuje s aplikaci, druhou ¢ast tvoii jadro ve kterém
je implementovana nejpodstatnéjsi ¢ast funkcionality”’. V obrazku 1 na strané 22
je znézornéno schéma struktury aplikace, ve kterém kazdy uzel (z ¢asti INTER-
FACE nebo CORE) tvoii logicky celek struktury, ktery mé svou specifickou
funkci. Vztahy mezi uzly jsou znazornény pomoci plnych a prerusovanych sipek.
Samotné plné Sipky vyjadiuji predani tizeni programu jinému celku a plné v
kombinaci s pferusovanou sipkou vyjadruje vytvoreni celku (ten, ke kterému vede
plnd sipka) a jeho vyuzivani celkem (ten, ke kterému vede prerusovana sipka).
V dalsi ¢asti uvedeme zakladni popis ¢innosti aplikace v interakci s uzivatelem.

4.3.1 Zakladni popis ¢innosti

Uzivatel preda aplikaci argumenty, které urcuji, jak bude samotny prevod vy-
padat, pricemz muze vyuzit bud piikazového radku (uzel CLI) nebo grafického
rozhrani (uzel GUI). Rozhrani zpracuje ziskané argumenty a vytvori piislusny

9Dodateéné funkce jako napiiklad vyhledavani v tabulce dat jsou implementoviny pifmo v
¢asti GUL
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USER
INTERFACE
GUI

.

CORE

{ MANAGERS ]

\

Obrézek 1: Schéma struktury aplikace

manager (uzel MANAGERS) podle akce, kterou chce uzivatel provést. Manager
dale 7idi ¢innost aplikace a je zodpovédny za vytvoreni objektu reprezentujiciho
datovy soubor (uzel DATA), jeho zpracovani a vraceni korektniho vystupu uzi-
vateli. Objekt reprezentujici datovy soubor je zodpovédny za korektni ¢teni/zapis
hlavicky a datové c¢asti, ziskani potfebnych informaci z dat a vytvoreni kolekce
atributi podle argumenttt od uzivatele. Hlavnim tkolem atributt (uzel AT-
TRIBUTES) je ridit skdlovani hodnot pfi prevodech a uchovéavat informace o
vyskytu hodnot v datovém souboru.

Nakonec dodejme, ze vyse zminény popis je velmi zjednoduseny a slouzi pouze
pro zakladni predstavu o strukture a ¢innosti aplikace. Ve skutecnosti aplikace
poskytuje podstatné vice funkei nez pouze prevody, tyto funkce budou uvedeny
pozdéji.

4.3.2 Algoritmus zpracovani dat

Nejdulezitejsi casti celé aplikace je priichod radki tabulkovych dat a zpracovani
vybranych hodnot. Z toho divodu uvadime priklad 13 na strané 23 na kterém
ukazeme ideu zakladniho algoritmu zpracovani dat.

Priklad 13 je napsan v jazyce Python a je zcela funkéni. Na radku 1 az 5 je
definice t¥idy attr, kterd reprezentuje atribut (sloupec) tabulkovych dat. Atribut
obsahuje vlastnost key, coz mize byt bud index atributu nebo jeho jméno a
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class Attr:
def _ _init__ (self, key):
self.key = key
def scale(self, wvalue):
return value > 18

data = [[23, 22, 12], [13, 15, 61, [2, 57, 901]
attributes = [Attr ("id"),Attr("2"),Attr ("age"),Attr("id")]
template = {"1": 10, "2": 2, "id": 0, "age": 1}

def process_data(data, attributes, template):
for line in data:

scaled_values = []

for attr in attributes:
# index hodnoty v radku, kterd prislusi akurdlnimu atributu
index = templatelattr.key]
# hodnota ziskand z *adku dle indexu
value = line[index]
# atribut ridi Skdlovani hodnoty
scaled = attr.scale(value)
scaled_values.append(scaled)

# vrédceni/zapséni zpracovanych dat

print (scaled_values)

process_data (data, attributes, template)

# vystup:

# [True, False, True, True, True]

# [False, False, False, False, False]

# [False, True, True, False, True]

Zdrojovy kod 13: Priklad prichodu radka tabulkovych dat a zpracovani
jednotlivych hodnot

metodu scale (), kterd aplikuje skdlu na aktualni hodnotu a vrati pravdivostni
hodnotu. V nasem piikladé je pro jednoduchost zadana skéla staticky, ale v
programu se samoziejmeé vytvari dle argumentti zadanych uzivatelem.

Na radku 7 je seznam obsahujici seznamy, které reprezentuji radky dat. Na
radku 8 je seznam atributti definovany uzivatelem. Vsimnéte si, ze atributy v
tomto seznamu mohou byt v libovolném poradi, mohou se opakovat nebo mohou
byt vynechany. Na radku 9 je slovnik, ktery se vytvari dle argumentti od uzivatele
a dle hlavicky vstupniho datového souboru. Klic¢e ve slovniku odpovidaji klicim
jednotlivych atributi a hodnoty odpovidaji indextim, na kterych se nachazeji
hodnoty ptislusici k danému atributu.

Rédky 12 az 24 obsahuji hlavni algoritmus, dle kterého probihé zpracov-
ani dat. Algoritmus postupné prochézi vsechny fadky dat (for line in data)
a pro kazdy radek déale projde vSechny atributy definované uzivatelem (for
attr in attributes). Dle klice atributu je ziskan index, na kterém se nachdzi
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hodnota prislusici aktudlnimu atributu (index = templatelattr.key]). Index
je déle vyuzit k ziskdni hodnoty z aktudlniho fddku (value = line[index]),
kterd je preddna atributu. Atribut na hodnotu nésledné aplikuje skdlu (scaled

= attr.scale(value)) a vysledek této aplikace je uloZzen do seznamu vysled-
nych ékélovanych hodnot (scaled_values .append (scaled) ) Skélovany radek je
nakonec zapsan na vystup print (scaled_values) ).

4.3.3 Casova slozitost

Casovou slozitost [23] algoritmu process_data z piikladu 13 na strané 23 uréime

v primérném a nejhorsim piipadé. Casové slozitosti v O notaci pro vsechny

operace vyuzité v algoritmu jsou uvedeny v tabulce 5 na strané 24. Tabulka byla

vytvorena podle [24] a za predpokladu, ze skdlovani probiha v konstantnim case.
Pro casovou slozitost v prumérném piipadé T, (n) muize psat

To(n) = O(n) - (40(n) + O(n))

7 ¢ehoz dostavame
T.(n) = O(n?).

Pro ¢asovou slozitosti v nejhorsim pripadé T,,(n) muze psét
Tw(n) = O(n) - ((30(n) - O(n)) + O(n))

z ¢ehoz dostavame

T.(n) = O(n?).

Odvozeni T,(n) a T, (n) se lis{ pouze v ¢asové slozitosti ziskani hodnoty ze
slovniku, kterd je v primérném piipadé O(1) a v nejhorsim piipadé O(n).

Tabulka 5: Casové sloZitosti operaci v O notaci, vyskytujicich se v algoritmu 13

prumérny pripad | nejhorsi pripad
iterace pres seznam O(n) O(n)
ziskani hodnoty - seznam O(1) O(1)
ziskani hodnoty - slovnik O(1) O(n)
skalovani O(1) O(1)
pridani hodnoty - seznam O(1) O(1)
zapsani hodnot na vystup O(n) O(n)

4.4 Hlavni funkce

Program kromé prevodti dat mezi datovymi formaty poskytuje i nékolik dalsich
funkci. Vsechny hlavni funkce zde uvedeme a struc¢né popiSeme. Popis bude
slouzit pouze pro predstavu o moznostech programu. Uplny popis je k dispozici
v manudlu, ktery je soucasti prilohy.
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Konverze datovych formata
Konverze dat mezi Sesti datovymi formaty: CSV, ARFF, C4.5, Burmeister,
FIMI/DAT a DTL, coz je celkem 36 moznych prevodi.

Filtrace atributi
Zména poradi atributti, vynechani atributti a opakovani atribut pri kterém-
koli prevodu.

Filtrace objektt
Vynechani objekti z jakéhokoli prevodu.

Skalovani atributt
Aplikace $kéaly na vybrané atributy pii kterémkoli prevodu. Skalovat je
mozné atributy vsech typt, uvedenych v kapitole 2.2.

Skalovani tiid
Aplikace skaly na vybrané tfidy pri prevodech, ve kterych jsou vstupni
data ve formati podporujici tridy.

Uplna binarizace atributt
Uplna binarizace vybranych atributi pri kterémkoli prevodu.

Analyza dat
Ziskéani statistickych informaci o vstupnich datech.

Nahledy dat
Zobrazeni libovolné ¢asti vstupnich dat ve formé tabulky.

Nakonec dodejme, ze vSechny vyse uvedené funkce je mozné aplikovat na libo-

volné velky datovy soubor!’.

4.5 Podobné programy

Volné dostupnych programii, které se zamétuji na prevod dat mezi datovymi for-
maty pouzivanych ve FKA a vefejnych repozitarich neni mnoho. V soucasné dobé
existuji dva, které jsou nasemu programu Swift podobné. Jednd se o programy
FcaBedrock a FcaStone.

4.5.1 FcaBedrock

Program FcaBedrock [25] je volné dostupny na [26] a je s nim mozné pracovat
pres grafické uzivatelské rozhrani na platformé Windows.

Program umoznuje prevody z formati CSV a 3-column CSV do formétiu
Burmeister a FIMI/DAT (celkem 4 ptevody). Déle podporuje napiiklad funkce
skalovani ciselnych atributl, vynechani atribut, ukladani metadat vstupniho
souboru a jejich nasledné vyuzivani a dalsi. Jedna se o program, ktery se se
svymi funkcemi nejvice blizi nasemu.

10Velikost vstupniho souboru je omezena pouze mistem na disku, ne opera¢ni paméti.
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4.5.2 FcaStone

Druhym podobnym programem je FcaStone [27], ktery je volné dostupny na [28].
Jedna se o konzolovou aplikaci, kterou je mozné nainstalovat na operacni systém
Linux, Mac OS X nebo Windows.

Zameéruje se na prevod mezi formaty vyuzivanych ve FKA néastrojich jako
je napriklad ToscanaJ, ConExp, Galicia a Colibri, prevod mezi FKA formaty a
grafickymi formaty [28]. FcaStone je od naseho programu pomérné odlisny a to
jak z hlediska funkcionality, tak i podporovanych format.
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Zavér

Vysledkem prace je program Swift — Relational Data Converter pro prevod dat
mezi datovymi formaty CSV, ARFF, C4.5, Burmeister, FIMI/DAT a DTL. Pro-
gram podporuje prevod vsech kombinaci téchto formati, tedy celkem 36 prevod.
Pri vSech prevodech je mozné filtrovat atributy, ménit jejich poradi nebo je opako-
vat. Déle je k dispozici skdlovani a iplné binarizace atributii, vynechani objektii z
prevodu, analyza vstupnich dat a ndhledy dat ve formé tabulky. Program posky-
tuje grafické a konzolové uzivatelské rozhrani a je mozné jej spustit na systémech
Windows, Mac OS X a Linux/UNIX. Vsechny jeho moznosti jsou popsany v
anglickych manudalech, které jsou soucasti prilohy této prace a také dostupné
na webovych strankach projektu http://gnovis.github.io/swift /. Vsechny poza-
davky definované zadanim prace se tedy podarilo naplnit.

V uvodni ¢asti prace jsou vysvétleny zakladni pojmy (tabulkova data, skalo-
vani, datové typy a uplnd binarizace), které jsou dilezité pro pochopeni ¢innosti
a funkci programu. Pfi vysvétlovani je odhlédnuto od formalnich definic téchto
pojmu, protoze pro praci s programem nejsou podstatné. V dalsi ¢asti jsou po-
drobné rozebrany podporované datové formaty. Zavérecna kapitola je vénovana
samotnému programu, ve které je strucné popsana jeho struktura a c¢innost,
nastroje vyuzité pro implementaci, jeho vlastnosti a funkce.

Ve srovnani s podobnym programem FcaBedrock, Swift prinasi novy pristup
k prevodiim a to hlavné v obecnosti feseni. Napriklad FcaBedrock poskytuje
pouze 4 mozné prevody, zatimco Swift 36 prevodi, pricemz obtiZznost pridani
nového datového formatu nezavisi na poctu jiz podporovanych formati. Dalsim
prikladem je skalovani, u kterého FcaBedrock zavadi pojem diskrétniho a pro-
gresivniho skalovani, zatimco Swift poskytuje pouze jeden obecny typ, ktery oba
zminéné typy snadno nahradi. Navic FcaBedrock umoznuje skalovat pouze ¢iselné
atributy, ale Swift umoznuje skalovat atributy vSech datovych typt. Druhy vzdale-
né podobny program FcaStone se zaméfuje prevazné na prevody jiného typu
(hlavné do grafickych formatu) a jeho funkcionalita se s nasim programem pro-
lind jen mélo (pouze prevod Burmeister formatu na CSV a naopak).

Vysledny program je volné dostupny na https://github.com/gnovis/swift, kde
se prostrednictvim systému Git mize na jeho vyvoji kdokoli podilet. Jednim z
moznych rozsiteni je vytvoreni webového uzivatelského rozhrani, které by vyuzi-
valo funkci programu Swift a umoznovalo jeho vyuziti bez nutnosti instalace.
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Conclusions

The result of this thesis is a program Swift — Relational Data Converter, which
converts data between data formats CSV, ARFF, C4.5, Burmeister, FIMI/DAT
and DTL. The program can convert any combination of these formats, which
means 36 possible conversions. In any conversion, it is possible to filter at-
tributes, change their order or repeat them. The program also provides functions
such as scaling, total binarization, the omission of selected objects, analyzing in-
put data and data preview. The program provides Command-line interface and
Graphical user interface. It is possible to use it on Windows, Mac OS X and
Linux/UNIX platforms. All the functions of the program described in the En-
glish manuals are part of the thesis appendix and also available on the project
website http://gnovis.github.io/swift /.

First of all, the main concepts that are necessary for the understanding of the
program such as table data, scaling, data types and total binarization are being
introduced. The formal definitions of these concepts aren’t included, because
they are of no importance for the use of the program. This is followed by the de-
tail description of the data formats supported by the program. The final chapter
is then focused on a design of the program, tools used for its implementation, its
functions and properties.

In comparision with a program of similar character FcaBedrock, Swift brings
more universal approach to the conversions. For instance, FcaBedrock provides
only four conversions, whereas Swift 36 conversions. Moreover, in Swift, the
difficulty of adding a new data format does not depend on a number of already
supported data formats. Another example can be scaling. Where FcaBedrock
defines two types of scaling — discrete and progressive — Swift provides only one
universal type of scaling that can satisfy the function. Furthermore, FcaBedrock
can scale only numeric attributes, whereas Swift can scale attributes of any sup-
ported type. Another slightely similar program is FcaStone, focused on different
type of conversions, especially on graphical formats conversions. Its use is quite
far from Swift, the only same conversions are CSV to Burmeister and vice versa.

The final product is freely available at https://github.com/gnovis/swift and
anyone can contribute to it by using Git system.

There is a possibility for a future extension in form of Web-based user inter-
face that would benefit from the Swift functions and enable its use without the
need of an installation.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

doc/
Bakalarska prace ve formatu PDF vcetné vsech priloh a soubort potireb-
nych k vygenerovani této prace.

src/swift_fca/
Zdrojové kody programu SWIFT.

src/swift-cli.py
Skript pro pouziti konzolového rozhrani programu SWIFT.

src/swift.py
Skript pro spusténi grafického rozhrani programu SWIFT.

README
Strucny popis programu SWIFT, instrukce pro instalaci, priklad pouziti a
odkaz na webové stranky projektu obsahujici manudly.

LICENSE
Licence GNU GPL v3.

Navic CD/DVD obsahuje:

tests/
Testovaci a ukazkova data se skripty pro testovani spravnosti prevodu.

html/
Zdrojové soubory webové stranky projektu obsahujici manualy v HTML
formatu.

html/manual.html
Hlavni manual k programu SWIFT v angli¢tiné.

html/guimanual.html
Dodateény manudl ke grafickému rozhrani programu SWIFT v angli¢tiné.
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