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Anotace

Diplomovd price se zabyvd extrakci, ndslednym sloucenim a analyzou dat ze dvou
rozdilnych databdzi. Pronim cilem této prace je extrakce dat z databdze evropskijch
savel a dat svetové klimatické databaze. Druhym cilem je sloucit data z obou
databdzi do datasetu ve formé Booleovské matice a ddle data analyzovat za pomoci
metody rozkladu matic.

Synopsis

This thesis deals with the extraction, the following merge and the analysis of the
data from two different databases. The first aim of the study is to extract the
data from the european mammal database and the world climatic database. The
second aim of the study is to merge the data from both databases as a Boolean
matriz and to analyse the data using the matriz decomposition method.

Kli¢ova slova: analyza faktorovych koncepti; extrakce dat; EMMA ; WorldClim;

Keywords: analysis of factor concepts; data extraction; EMMA; WorldClim;
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1 Uvod

Diplomova prace tesi problém extrakce a nasledné analyzy dat ze dvou rozdil-
nych databazi. Hlavnim cilem prace je vytvoreni datasetu obsahujiciho informace
o vyskytu evropskych savcl spolu s informacemi o klimatickych podminkach pa-
nujicich v Evropé. Dalsim cilem préce je pomoci moderni metody rozkladu matic
ziskat netrivialni a potencialné zajimavé informace z datasetu.

Prace je rozdélena do tii ¢asti. V prvni ¢asti je predstaven postup extrakce dat
ze dvou databazi véetné slouceni dat do jednoho datasetu ve formé Booleovské
matice. Druha ¢ast je vénovana moderni metodé rozkladu matic - GreConD.
Posledni c¢ast prace obsahuje interpretaci a vizualizaci nalezenych informaci.

1.1 Vysvétleni zakladni pojmu

Vysvéleni zakladnich pojmi vyskytujich se v textu této préce.

1.1.1 XML

eXtensible Markup Language je znackovaci jazyk, vyvinut a standardizovan kon-
sorciem W3C. Navrzen pro uchovavani a transport dat. XML nevyuziva predde-
finované tagy, narozdil od HTML. Autor XML dokumentu vytvari vlastni tagy.
Rovnéz autor definuje strukturu dokumentu.

1.1.2 SVG

Scalable Vector Graphics (skdlovatelnd vektorova grafika) je rozsiteny a bez-
platny graficky format vyvijen pracovni skupinou W3C. Popisuje vektorovou
grafiku pomoci XML znacek. Zakladni otevieny format pro vektorovou grafiku
na webovych strankach, od HTML5 mohou byt SVG elementy vkladany ptimo
do HTML stranek.

1.1.3 TIFF

TIFF (z anglického Tagged Image File Format) je format pro rastrovou gra-
fiku. Vytvoren spolec¢nosti Aldus v roce 1986. Umoznuje uklddat obrazova data
v komprimované i nekomprimované podobé. Adaptabilita formatu je zarucena
diky moznosti pridavani vlastnich tagt do zahlavi souboru. Tagy mohou obsa-
hovat dalsi informace vztahujici se k datiim v obrazové ¢asti.
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2 Extrakce dat z EMMA databaze

2.1 EMMA

Databaze evropskych saven (dostupnd na http://www.european-mammals.org).
Zde dostupnd data vychazi z knihy [1]. Databdze obsahuje informace o vyskytu
evropskych savcii.

2.2 Popis extrakce

Béhem tvorby této prace nebylo dostupné API pro pohodIné ziskani dat z data-
baze, data byla ziskavana postupné piimo z HTML struktury webové stranky.

Seznam vSech dostupnych savel je vytazen z elementu <select>, presnéji
ze vsech moznosti <option>. Viz zdrojovy koéd 1. Celkem je dostupnych 245
saved na uzemi celého evropského kontinentu. Rodova a druhova jména savct
jsou uvadéna v latiné.

<select name = "latname" size="1">
<option>Macropus rufogriseus</option>
<option>Atelerix algirus</option>
<option>Erinaceus concolor</option>
</select>

Zdrojovy kod 1: Ukazka casti select boxu

Program pro extrakci vyuziva vyhledavani dat v rezimu , Atlas Style Map-
ping“. Toto vyhledavani je dostupné na webovych strankach databaze evropskych
savcli. Po zvoleni hledaného savce je vracena mapa Evropy ve formatu SVG.
Pevninskou c¢ast mapy prekryva ¢tvercova mrizka, vyskyt jednotlivého savce je
zobrazen ve formé cernych a Sedych bodu vypliujicich prislusna policka mrizky,
viz k6d 2. Sedé body symbolizuji vyskyt savce pied rokem 1970, &erné po roce
1970. Pro ucely prace jsou brany v potaz pouze vyskyty po roce 1970, ¢ili cerné
body. Kazdé policko mfizky ma sviij unikatni CGRS identifikator. CGRS iden-
tifikator je alfanumericky tfetézec znaki ukazujici na bunku CGRS mrizky, viz
obrazek 2.

<circle xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" id="post70_1" r="200"
fill="black"/>

Zdrojovy kod 2: SVG element reprezentujici vyskyt savce
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Body ve ¢tvercové mrizce reprezentujici vyskyt klokana rudokrkého (Macropus
rufogriseus) na uzemi Anglie, viz obrazek 1.

Legend
*  Macropus rufogriseus, post-1970

Macropus rufogriseus, pre-1970

Total cells for this species =7

i

Obrazek 1: Klokan rudokrky v Anglii

Pro zjisténi CGRS identifikdtoru zaplnénych bunék se zaklesne do struktury
SVG obrazku. Po nalezeni elementu s id=, datapoints® staci ziskat id vsech jeho
potomkii. Timto zptsobem dojde k ziskéni lokaci vyskytu jednotlivych save,
respektive k ziskani identifikdtort bunék mriizky. Ukazka hledaného elementu
viz zdrojovy kod 3.

<g xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
id="datapoints"
style="pointer—-events:all"
onmouseover="currentcoord (evt)"
onmouseout="hideutm(evt) ">
<use 1id="30UVF2" x="28271.03" y="31441.26"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
x1link:href="#post70_1"/>
<use id="30UWB4" x="28673.33" y="35672.53"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
x1link:href="#post70_1"/>
</g>

Zdrojovy kod 3: Element s lokacemi savel

10
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Pro pfesné urceni polohy je k dispozici JSON soubor EMMAGrid. Soubor
zatazuje vyse zminénou mfiizku do kontextu realného svéta. Jednotlivé ctyr-
uhelniky mriizky propojuje s GPS soutadnicemi pomoci CGRS identifikatort.
Ve viditelné ¢asti webu neni soubor k nalezeni, objevit jej 1ze pomoci vyvojar-
skych nastroji, které nabizi prohlizece. Dostupny zde: https://www.european-
mammals.org/osm/EMMA2grid.php. Ukéazka ¢asti souboru viz 4.

{"type":"Feature", "properties": {"CGRSName":"id"},
"geometry":{"type":"Polygon",
"coordinates":[[[longl,latl]...[long5,1lat5]11}}

Zdrojovy kod 4: Ukéazka reprezentace mrizky

Po tspésné extrakei jsou informace z EMMA databéaze uloZeny na disk. Pii
opétovném béhu programu neni potieba prochazet webovou stranku. Vyuziji se
nasledujici soubory:

e mammals.xml - XML soubor obsahujici informace o savcich, jméno savce
a lokace vyskytu. Cast tohoto souboru je zobrazena viz zdrojovy kod 5.

e CGRSJSON - soubor s GPS koordinaty pro lokace vyskytu.

<Mammal>
<name>Sorex+isodon</name>
<prelLocations>
<prelLocation>33VUH3</preLocation>
</prelLocations>
<posLocations>
<posLocation>32VPP2</posLocation>
<posLocation>33VUJ4</posLocation>
<posLocation>33VWK3</posLocation>
<posLocation>34VFN1</posLocation>
</posLocations>
</Mammal>

Zdrojovy kod 5: Ukéazka ze souboru mammals.xml

11



2.2.1 CGRS

CGRS (z anglického Common European Chorological Grid Reference System)
byl vytvoren v roce 2000 zastupci atlasovych skupin mapujicich evropské savce,
ptaky, obojzivelniky, plazy, bezobratlé, cévnaté rostliny a houby. Uzivan pro ma-
povani distribuce jednotlivych druht. Vychézi z MGRS (z anglického Military
Grid Reference System) coz je alfanumericka verze numerické souradnicové sou-
stavy UTM (z anglického Universal Transverse Mercator). Kompletni mrizka
zobrazena na obrazku 2.

Common Grid
Reference System

[] 50kmx50km

Obréazek 2: Kompletni CGRS mrtizka

12



3 Extrakce dat z WorldClim databaze
3.1 WorldClim

WordClim databéze [2] nabizi zdarma k dispozici klimatickd data z obdobi
1970 — 2000. Jak nazev napovida, databaze sleduje klimatické proménné z celého
svéta, sledovované proménné:

« minimalni teplota (°C)

« maximélni teplota (°C)

« prumeérna teplota (°C)

o srazky (mm)

o slune¢ni zafeni (kJ m—2 day™!)

e rychlost vétru (m/s™!)

tlak vodni pary (kPa)

Data je mozno stahnout ve forméatu rastrového obrazku GeoTIFF. K dispo-
zici jsou Cty¥i prostorové rozligeni. Od velikosti ~340 km? aZ po ~1km? na jednu
sledovovanou oblast. S hustotou rozliseni ovsem rapidné roste velikost soubor,
pro ucely prace je tedy pouzita varianta nejnizsiho rozliseni. Pixely pokryvaji
sledovované oblasti a jejich hodnoty. Hodnoty pixelt odpovidaji hodnotdam pro-
ménnych v oblastech, namé&fenych za sledovované obdobi. P¥i velikosti ~340 km?
na oblast ma rastrovy obrazek velikost 2160x1080 pixelt. Data jsou ve forméatu
single-precision 32-bit IEEE 754 floating point, neboli v pohyblivé fadové ¢arce
se zakladni presnosti.

Pro kazdou proménnou existuje 12 soubort ve formatu GeoTIFF. Jednotlivé
meésice v roce jsou zastoupeny vlastnim souborem. Soubor obsahuje zprimeéro-
vana data nameérend v daném meésici za celé sledovované obdobi triceti let pri
vybrané hustoté rozliseni. P¥i prvnim spusténi dojde ke stazeni archivi z webové
stranky WorldClim, nasledné extrahovani archivii a ulozeni do kofenové slozky
pro dalsi pouziti.

3.2 GeoTIFF

Specifikace GeoTIFF poskytuje mnozinu TIFF tagt pro popsani kartografickych
informaci ulozenych ve formé rastrové grafiky, kterda byla pofizena satelitnim
nebo leteckym snimkovanim, ¢i dalsimi zpusoby. Tato specifikace umoznuje va-
zani rastrového obrazku na znaméa mapova zobrazeni a zaroven tato zobrazeni
popisuje. Geotagy obrazku z databaze WorldClim viz 6.

13
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Geotiff_ Information:
Version: 1
Key_Revision: 1.0
Tagged_Information:
ModelTiepointTag (2,3):
0 0 0
-180 90 0
ModelPixelScaleTag (1,3):
0.166666666666667 0.166666666666667 0
End_Of_Tags.
Keyed_Information:
GTModelTypeGeoKey (Short,1l): ModelTypeGeographic
GTRasterTypeGeoKey (Short,1l): RasterPixelIsArea
GeographicTypeGeoKey (Short,1): GCS_WGS_84
GeogCitationGeoKey (Ascii,7): "WGS 84"
GeogAngularUnitsGeoKey (Short,1l): Angular_Degree
GeogSemiMa jorAxisGeoKey (Double,1l): 6378137
GeogInvFlatteningGeoKey (Double,1): 298.257223563
End_Of_Keys.
End_Of_Geotiff.

Zdrojovy kod 6: Geotagy tiffu WorldClim

ModelTiepointTag = (...,4, j, k, z,y, z...) vaZe zemépisny souradnicovy sys-
tém s pixelovym systémem souradnic. Pixel (i, 7) lezi na soutadnicich (z,y) cilo-
vého modelu. Konkrétné tedy pixel (0,0) se nachézi na 180° zapadni délky a 90°
severni §itky. Oba systémy jsou dvou-dimenzionalni, tudiz k, z = 0.

ModelPixelScaleTag = (scaleX, scaleY, scaleZ) urcuje vzdalenost pixeli
v jednotkach cilového modelu. Parametry scaleX a scaleY urcuji horizontalni
a vertikalni vzdalenost rastrovych pixeli.

Uvedené dva tagy dohromady urcuji vztah mezi rastrovym a modelovym pro-
storem, v tomto pripadé prostorem zemeépisnych souradnic. Pfevod do prostoru
zemépisnych souradnic:

Longitude = ModelTiePointTag(x) + pizel(i) * scaleX
Latitude = ModelTie PointTag(y) + pixzel(j) * scaleY

14



4 Tvorba matice

Pro pottreby nasledné analyzy byla extrahovana data slouc¢ena do jednoho da-
tasetu, ktery je ve tvaru Booleovské matice. Mnozina tadku (objekti), v kon-
krétnim piipadé saven, ¢ita 245 ¢lent. Mnozina sloupci (vlastnosti objekti) ma
395760 ¢lent. Prvnich 4656 sloupcu (vlastnosti) patii oblastem CGRS miizky.
Nésledujici sloupce nalezi hodnotam klimatickych proménnych.

4.1 Slouceni datasetu

Vytvoreni vysledného datasetu vyzadovalo priradit hodnoty klimatickych pro-
meénnych k oblastem CGRS mrtizky, se kterymi pracuje evropska databaze savct.
Prirazeni oblasti vyskytu savci do oblasti z klimatické databaze bylo uvazo-
vano, nicméné z divodu jiz stanovenych unikatnich identifikatori a koordinati
u CGRS mrizky byla vybrana prvni varianta.

Oblasti CGRS mrizky maji az na vyjimky rozmeéry 50 km x 50 km, tedy pfi-
blizné 2500 km?. Sledovované oblasti WorldClim databéze maji plochu ~ 340 km?.

B WorldClim oblast
B CGRS oblast

Obrézek 3: Mrizky

Prvnim krokem pro vypocet hodnoty klimatické proménné v CGRS oblasti
bylo urceni stfedovych koordinatti. V programu je oblast reprezentovana ob-
jektem tridy Area. Objekt obsahuje jediny slot GPSCoordinates, coz je pole
obsahujici koordinaty vymezujici danou oblast. K vypoctu stredu slouzi metoda
center(). Vyslednd hodnota je vypocCtena pomoci vzorce pro vypocet stiedu
polygonu.

Ve druhém kroku se vyhledédva v datech klimatické databéze. Pro ziskany
bod se stfedovymi koordinaty je nalezen pixel, ktery tento bod obsahuje. Zde
je zavoldana metoda coorsToPixel() viz kéd 7. Metoda pouzivda GeoTIFF tagy
ModelTiepointTag a ModelPixelScaleTag zminéné na predchozi strané.

15



public int[] coorsToPixel (Location loc) {
return new int[]{ (int) ((loc.getLongitude() - lonStart) / xScale),
(int) ((loc.getLatitude() - latStart) / yScale) * -1}; }

Zdrojovy kod 7: Metoda coorsToPixel

Nyni je zndma poloha pixelu, ktery obsahuje stfed vétsi CGRS oblasti
z databaze savcil, nasledné je treba zvolit dostatecné velké okoli pixelu k po-
kryti celé této oblasti. Pristupuje se ke vsem pixelim do vzdalenosti dva, tedy
24-okoli.

Pro vsSech 25 pixelt ze vzniklé masky se vypocita procentualni prekryti
s oblasti CGRS. K dispozici jsou prozatim pouze souradnice pixeli, nikoliv je-
jich presnd poloha na Zemi. Funkcionalitu zjisténi polohy vymezujicich bodt
pixelu zajistuje metoda getPixelBoundaries(), ve svém téle zavold na vrcholy
¢tyfihelniku dalsi metodu getPxLocation() a dojde k vypocteni presnych sou-
fadnic bodi vymezujici oblast, vypocet viz zdrojovy kod 8.

coors[0] = lonStart + x * XScale;
coors[1] latStart - y * yScale;

Zdrojovy kod 8: Vypocet presné polohy

Jednd se o reverzi vypoctu uvedeného v metodé coorsToPixel(). Po aplikaci
na vsechny pixely pod maskou lze vypocist plochu, kterou tyto pixely reprezen-
tuji. U referencéni bunky CGRS rovnéz vypocitame plochu, presné hrani¢ni sou-
radnice jsou jiz znamy. Samotny vypocet plochy obstaravd metoda getArea(),
implementuje vypocet plochy konvexnitho mnohotihelniku [3].

1
A= 5([[’1@]2 — T2l + TolYs — T3Ya + - - + Tn—1Yn — TnYn—1 + TnY1 — xlyn)

V programu jsou soufadnice vrcholl étyrihelniku ulozeny proti sméru hodi-
novych rucicek. Pred navratem z metody je nutno vypocitat vypocitat absolutni
hodnotu.

4.1.1 Vypocet pruniku oblasti

V této fazi je jiz mozné vypocitat procentudlni prekryti jednotlivych oblasti
masky s referenc¢ni oblasti. Pfedné je nutné nalézt prinik oblasti. Vlastni metoda
tiidy Area intersection(Area area) vraci prunik dvou danych oblasti ve formé
objektu ttidy Area.

Pro nalezeni priniku dvou mnohotuhelniki, je v praci pouzit algoritmus Re-
entrant Polygon Clipping [4] ve verzi pro dvé dimenze. Algoritmus ofezava
polygony viici irregularnim konvexnim okntim. Vysledné polygony jsou vraceny
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ve formé usporadané posloupnosti vrcholti, tedy v konvenci, kterd je jiz v pro-
gramu zavedena. Polygon je postupné orezavan vuci kazdé ofezové roviné, ¢i
hranici ofezového okna.

Mnohothelnik je definovan jako usporadand mmnozina vrcholt Py, --- | P,, cilem
je najit novou mnozinu @1, - - - , @, bodl nachazejicich se na ,viditelné“ strané
ofezové roviny, tato mnozina reprezentuje nové vznikly mnohotihelnik. Algorit-
mus pri ofezavani vuci jedné roviné navstivi kazdy bod z Py, --- , P, prave jed-
nou. Pri kazdém navstiveni P; je vygenerovano 0-2 bodu nalezicich Qq,--- , @,
znaroznéno viz obrazek 4.

Viditelnd” strana LViditelnd" strana
vystup P S P
A B
S vystup
Viditelnd" strana Viditelnd" strana
S
C D
zadny p
vystup
vystup S

Obrézek 4: Otezové pravidlo

Vztah mezi hranou a ofezovou rovinou, hranou orezového okna je charakte-
rizovan ¢tyrmi moznymi pripady:

o V pripadé A, kde se celd hrana, tedy jiz zpracovany vrchol S a zpracova-
vany vrchol P nachézi na ,viditelné* strané, je vystupem bod P, bod S byl
zpracovan v predchozim kroku.

e B znazornuje pripad, kdy hrana vystupuje z ,viditelné“ strany, bod S
se nachazi uvnitt, bod P je mimo. Zde na vystup prijde prisecik hrany
a orezové roviny.

e Ve varianté C je celd zpracovavana hrana mimo ,viditelnou* stranu, tudiz
na vystup nejde zadny z bodu.
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o V pripadé D hrana vstupuje na ,viditelnou“ stranu, vystupem je zpraco-
vavany bod P a prisecik hrany a roviny.

Pro rozpoznani mozného vztahu mezi hranou a orezovou rovinou bylo tieba
zavést metodu boolean isFront(double[] line, double[] point) implementu-
jici vzorec pro vzdéalenost bodu od tsecky.

(Y2 — y1)xo — (w2 — 1) Yo + T2y1 — Yoty
\2/(y2 —y1)? + (z2 — 71)?

Pokud je vyslednd hodnota > 0, vraci metoda pravdivostni hodnotu true, jinak
false.

Vipocet souradnic bodu priniku, znédzornéného ve pripadech 4B a 4D, zajis-
tuje metoda double]] intersection(double[] line, double[] p, double[] q),
implementujici nasledujici vzorec [5]

distance(Py, Pa, (zo,Y0) =

1 0
Tr1 — T2
T2 Y2
T3 Ys
T3 — T4
Ty Y4
xr =
1 — T2 Y1 — Y2
T3 — T4 Y3 — Ya
T1 W
Y1 — Y2
T2 Y2
T3 Y3
Ys — Ya
Ta Ya
y g

Ty — T2 Y1 — Y2

T3 — T4 Y3 — Y4

Posledni metodou, vyuzivanou pri hledani oblasti priniku, je metoda List
<double[]> getLines(double[] polygon), kterd vraci pro polygon z parame-
tru seznam jeho hran, jednotlivd hrana je ve formatu (z1, y1, 2, ya).

Prozatim bylo ukazano orezavani mnohotuhelniku viic¢i jedné roviné. P1i sjed-
nocovani datasettt byl ale vzdy ofezavan mensi ¢tyiihelnik oblasti WorldClim,
vudi vetsi oblasti CGRS (ofezové okno). Jak lze pozorovat na prikladu, ofezéni
vuci oknu, je pouhd posloupnost ofezani vici rovinam, které tvori hranice okna.
V prvni iteraci je vybrana leva hrana okna, tedy prvni bod v poli bodt repre-
zentuji okno a bod nasledujici. Provede se uplatnéni pravidel ofezu na hrany
ofezavaného ctyrihelniku a vysledné body jsou predany do dalsi iterace. Nasle-
dujici iterace opét uplatni pravidla na vsechny hrany mnohothelniku z predchozi
iterace. Po navstiveni vsech hran okna algoritmus kon¢i.
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P S P
c zadny vystup body na vystup
C d
_|S _|
|: Jbod na vystup I: bod na vystup
in, P S [n,P —
e f

N

L]

J zadny vystup

zadny vystup

Pm i _E n

S body na vystup u bod na vystup

ch i

S ___
|| d || :
bod na vystup I_‘ zadny vystup
P

S

Obrazek 5: Postupné orezavani

V prvni iteraci, pripadech a—b z obrazku 5 dojde k uplatnéni vyse uvedenych
pravidel a do dalsi iterace je predan c¢tyrihelnik vyznacen zlutymi body.

Druhé a treti iterace e—f neni detailné predvedena, protoze pro kazdou stranu
ofezavaného ctyruhelniku je uplatnéno prvni pravidlo, tedy body S, P se na-
chazi na ,viditelné“ strané a bod P jde na vystup. V obou pripadech je predan
¢tyrihelnik nezménén.

Posledni iterace g—i vrati findlni ofezany ¢tyiuhelnik (zluté body) odpovidajici
pruniku zobrazenych.
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4.1.2 Vypocet klimatické hodnoty

Pro dokonceni vypoc¢tu hodnoty klimatické proménné na referencni oblasti je
uzito vazeného priumeéru z jiz predstaveného okoli. Soubor n hodnot

X:{[El,"‘ )xn}7

kde jsou zastoupeny hodnoty klimatickych proménnych namérenych v oblastech,
které reprezentuji pixely GeoTiff obrazku WorldClim. Déale jsou k dispozici od-
povidajici vahy

W:{wla"'ywn}a

rovnajici se procentualnimu prekryti jednotlivych klimatickych oblasti s refe-
ren¢ni oblasti. Prekryti pocitano viz zdrojovy kod 9.

coverages[k] = refPoly.intersection (getPixelBoundaries (i, j))
.getArea();
coverages [k] = coverages|[k] / refPolyArea * 100;

Zdrojovy kod 9: Vypocet prekryti

Pak vazeny pramér je dan vzorcem

7= Z;-zzl w;T; .
Vi1 W

Po aplikaci vSech zminénych kroki je ziskana hodnota klimatické proménné
pro zpracovavanou oblast. Cely postup se opakuje na vsSech bunkach CRGS
miizky pro vsSechny sledovované klimatické proménné ve vsech sledovovanych
obdobich. Postupné se pristoupi k 84 stazenym obrazkim databaze WorldClim.

VsSechny kroky potfebné pred samotnou tvorbou matice jsou vykonany, lze
tedy prejit k vytvoreni matice. Matice ma 245 radki, odpovida poctu ziskanych
savci. Sloupcti ma matice nasobneé vice, celkovy pocet se zastavi na c¢isle 395 760.

Prvnich 4656 sloupcii reprezentuje oblasti ve kterych se savec muze vyskyto-
vat. Pokud néktery z prvki a,, ;, kde 7 < 4656 je roven 1, pak savec reprezentovany
radkem n se vyskytuje na oblasti reprezentované sloupcem 1.

Zbylych 7 x 12 x 4656 = 391104 sloupcti reprezentuje hodnoty klimatickych
proménnych u vyse zminénych oblasti vyskytu.

Pro objasnéni, vyskytuje-li se savec na fadku n = 1 v oblasti reprezentovanou
sloupcem ¢ = 1, pak hodnotu prvni klimatické proménné v lednu predstavuje
sloupec s indexem j = 1+ 4656. Opétovnym prictenim ziskame index sloupce pro
unor prvni klimatické proménné. Viz obrazek 6.
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Oblasti Leden 1. proménnd Unor 1. proménné,

@11 - Q14656 A14657 ccc A1,9312  @A1,9313 C°° @1,13968

Q21 -+ Q24656 A24657 ' A29312 A29313 - A213968
Savei

m1 * Am 4656 Am,4657 °°° Am,9312 Am,9313 " Am, 13968

Obrazek 6: Popis vysledné matice

Na disku je matice reprezentovana pomoci trech soubort:

e colsHeaders.txt - obsahuje zahlavi sloupcti, CGRS identifikatory ob-
lasti, nasledované vypoctenymi klim. hodnotami v téchto oblastech.

e rowsHeaders.txt - obsahuje zdhlavi radk, latinskd jména savct

e data.txt - data ulozena v fidkém forméatu, ulozeny pouze indexy sloupcti,
které maji na pruseciku s aktualnim radkem hodnotu Pravda. Pti prechodu
na dalsi zpracovavany radek, zapise program do souboru specialni symbol.

Zahlavi sloupcii ulozeno ve formatu UTF-8, v data.txt jsou pak jednotliva
c¢isla sloupcii kddovana do 4 byti.

4.1.3 Ridka matice

Matice je tidka, pokud ma vétsinu prvka nenulovych nebo je ulozena v tid-
kém formétu, tedy ukladaji se pouze nenulové prvky. Zaznamenavanim nulovych
prvki by dochazelo ke zbytecnému plytvani mistem na disku.

Ulozeni vysledné matice v fidkém formatu bylo nasnadé, nenulovych prvki
je pouhych 6,85 %. Pokud by zminéna matice byla uloZena v hustém formatu,
zabirala by 245 x 395760 = 96 961 200 B, coz je ptiblizné 96,96 MB. V tidkém
formétu zabird matice na disku pouze (6644535 + 245) x 4 = 26,57 MB, uspora
mista je tedy znacna.
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5 Formalni konceptualni analyza

5.1 Neformalni ivod

Formalni konceptualni analyza pracuje s tabulkovymi daty. V redlném svété lze
identifikovat rizné objekty kolem sebe (pes, ryba, ¢lovék), rovnéz lze témto ob-
jektum prisoudit rozmanité atributy (zije na sousi, zZije ve vodé). Zakladni vztah
mezi objekty a atributy pak nabyva dvou stavi, dany objekt ma/nemé dany
atribut.

V tabulce radky reprezentuji objekty, sloupce pak atributy, pokud objekt
ma dany atribut, na priseciku tohoto tfadku a sloupce je znazornén krizek.
Pro ilustraci viz tabulka 1, na fadcich lze nalézt objekty (zde rostliny a zivoci-
chové), sloupce obsahuji atributy, které tyto objekty mohou vlastnit, nabyvat tak
vlastnosti za témito atributy. Napiiklad fadek reprezentujici pijavici, ma krizek
ve sloupci a, b a g, z legendy tabulky lze nasledné vyc¢ist o jaké vlastnosti se jedna.
Pijavice ma tedy vlastnosti a ,,potfebuje vodu k ziti“ spolu s b ,Zije ve vodé
a ¢ ,miuze se pohybovat®, naopak vlastnostmi c ,zije na sousi“, h ,,ma koncetiny*
a dalsimi nedisponuje.

a b ¢ d e f g h i
Bodlak X X X X
Cejn X X X X
Fazole X X X X
Kukurice | x X X X
Pes X X X X X
Pijavice | x X X
Raékos X X X X X
Z4ba X X X X X

Tabulka 1: Formalni kontext [6]

a) potrebuje vodu k ziti, b) zije ve vodé, c) zije na sousi, d) potfebuje chlorofyl
k ziti, e) ma dva délozni listky, f) mé jeden délozni listek, g) mize se
pohybovat, h) ma koncetiny, ch) koji své potomky

Uvedena tabulka se nazyvéa kontezt. Cilem formélni konceptudlni analyzy (FCA)
je nachézet v tomto kontextu (vstupnich datech) netrivialni informace, tyto ne-
trivialni informace si lze predstavit jako shluky dat v tabulce.

Takovy shluk muze predstavovat mnozina objektt {Bodldk, Cejn, Pijavice,
Rékos, Zaba} a mnozina atributt {a,b}, zobrazen viz tabulka 2.

Zminéné objekty jsou maximalni mozné objekty sdilejici vlastnosti a ,,potie-
buje vodu k ziti“ a b ,zije ve vodé“ a pritom zadné dalsi vlastnosti jiz vSichni
spoleéné nemaji. A zaroven atributy {a,b} jsou maximdlni mozné atributy spo-
le¢né objekttim {Bodlék, Cejn, Pijavice, Rakos, Zdba}. Zadnym dalsim objektiim
nejsou tyto atributy dohromady spolecné.
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Tyto dvé mnoziny objekti a atributti se nazyvaji koncept, mnozina objektu
v konceptu se nazyva ertent a mnozina atributia se nazyva intent. Koncept je
zvyraznén v tabulce 2.

a b ¢ d e f g h i
Bodlak X | % X X
Cejn X | X X X
Fazole X X X X
Kukurice | x X X X
Pes X X X X X
Pijavice | x | X X
Rékos X | X | x X X
Z&ba X | X | % X X

Tabulka 2: Formalni koncept

a) potfebuje vodu k ziti, b) Zije ve vodé, ¢) Zije na sousi, d) potfebuje chlorofyl
k ziti, e) m& dva délozni listky, f) m4a jeden délozni listek, g) muze se
pohybovat, h) mé koncetiny, ch) koji své potomky

Koncept lze také interpretovat jako maximalni mozny obdélnik nad vybranymi

radky a sloupci. I kdyz v tabulce 2 je obdélnik ,rozdélen® na dvé c¢asti, pouhym
preusporadanim radkiu, by doslo ke ,,spojeni®.
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5.2 Formalni tivod

Definice 1 (Formalni kontext)
Formalni kontext je trojice (X,Y,I), kde X a Y jsou neprazdné mnoziny
a I je binarni relace mezi X a Y, tj. I C X x Y.

Prvky mnoziny X se nazyvaji objekty, prvky mnoziny Y se nazyvaji atributy.
Pokud (z,y) € I, pak lze Fict, ze objekt x mé atribut y. V predchozi podka-
pitole byla ukazana reprezentace formalniho kontextu pomoci tabulky. Uvedena
tabulka o n fadcich a m sloupcich odpovidé formalnimu kontextu (X, Y, I) sloze-
ného z mnoziny X = {x1,...,2,}, mnoziny Y = {yi, ..., 2, } arelace definované
dle: (x;,y;) € I, tehdy a pouze tehdy, obsahuje-li x na fadku ¢ a sloupci j.

Definice 2 (Sipkové operatory)
Pro formalni kontext (X,Y,I) jsou definovany operdtory T : 2% — 2Y
at:2Y = 2% tak, ze prokazdé AC X a BCY:
Al ={yeY |prokazdy x € A: (x,y) € I}
BY={r € X |prokaidy y € B: (z,y) € I}

Operator T zjistuje viechny spoleéné atributy pro objekty z A. Naopak ope-
rator ¥ zjistuje viechny objekty sdilejici vSechny atributy z B.

PRIKLAD 3
Pro tabulku

Y1 Y2 Ys Y
I X X
To X X
T3 | X X
Ty X X

plati

{1, 22} = {ua}, {23, 24} = {w1},
{za}" = {1, 10},
X' =0,0"=Y,

{ys}¢ = {xg, 14}, {y373/4}i = {z2},
{yl,ys}¢ = {z4},
P =X, Y4 =0.
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Definice 4 (Formalni koncept)
Formalni koncept v (X, Y, I) je dvojice (A, B), kde A C X, B CY a plati:

AT=BAB'=A

Mnozina A se nazyva extent, B se nazyva intent. Koncept je tvoren objekty
z mnoziny A a atributy z mnoziny B. Atributy z B jsou pravé vsechny spolecné
objekttim z A a zaroven A jsou pravé vSechny objekty, co sdili atributy z B.

PRIKLAD 5 (FORMALN{ KONCEPT)
Uvedena definice formalizuje naivni definici z predchozi podkapitoly a tedy
({Rékos, Zaba}, {a, b, c}) je konceptem, spliiuje:

{Rékos, Zaba}! = {a,b, c} A {a,b,c}* = {Rékos, Zéba}

Definice 6 (Usporadani konceptii)
O konceptech (A1, By) a (A, By) v kontextu (X, Y, I) fekneme, ze

<A1,Bl> S <A2,Bg> pI‘éVé kdyi Al g AQ(BQ Q Bl) (1)

Relaci < lze slovné interpretovat jako ,byt konkrétnéjsi“. Pokud plati (1), pak
koncept (Ay, By) je konkrétnéjsi nez koncept (A, Bs)

Definice 7 (Svaz)

Necht (X, <) je usporddand mnozina. Pokud pro kazdé x,y € X exis-
tuje sup (z,y) a inf (x,y), pak (X, <) se nazyva svaz. Pokud lze nalézt infima
a suprema pro jakoukoliv podmnozinu mnoziny X, pak se jedna o uplny svaz.

Definice 8 (Konceptudlni svaz)
Pro kontext (X, Y, I) je definovand mnozina vSech formélnich koncepti:

B(X,Y,I)={(A, B) € 2¥ x2¥ | A" = BA B = A}

Dvojice (B(X,Y,I), <) se nazyva konceptuélni svaz.

5.2.1 Vizualizace konceptualniho svazu

Zde jsou vypsany vsSechny formalni koncepty z formalniho kontextu prezentova-
ného v tabulce 1. Vizualizovany na obrazku 7.

Co = ({1,2,3,4,5,6,7,8},{a}), C1 = ({2,5,6,8},{a, g}),

Co = <{27 9, 8}7 {CL, g, h}>7 Cy = <{17 3,4, 7}7 {a7 d}>7

Cy= <{17 4, 7}’ {aa dv f}>a Cs = <{37 4,5,7, 8}7 {a’ C})v

Ce = <{57 8}’ {a7 ¢ 9, h}>7 Cr = <{5}a {a7 ¢, g, h, Z}>7

Cs = <{37 4, 7}7 {&7 G, d}>v Cy = <{47 7}’ {aa ¢, d, f}>>

Cio = ({3}, {a,c,d,e}), C11 = ({1,2,6,7,8}, {a,b}),

Crz = <{27 6, 8}7 {aa b, g}>7 Ciz = <{27 8}7 {a7 b, 9, h}>7
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Obréazek 7: Konceptudlni svaz zobrazeny pomoci Hasseova diagramu

CY14 = <{17 7}> {aa b7 da f}>7 CY15 = <{778}7 {(l, b> C}>7
C’16 = <{8}? {CL?b? ¢ g, h}>7 Cl? = <{7}7 {CL, bv C, dv f}> )
Cis = ({}, {a,b,c,d,e, f,g,h,i}).

Véty, definice a dalsi, obsazené v této kapitole citovano z [6], [7].
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6 Faktorové koncepty

Necht I je binarni matice s rozméry n x m. Cilem je tuto matici rozlozit na
produkt matic I = Ao B binarnich matic A a B o rozmérech n X k a k x m, kde
k je co nejmensi. Produkt binarnich matic je definovan nasledovné

k
(A O B)zg = \/ Ail . Blj7
=1

kde \ oznacuje pravdivostni funkci logické disjunkce a - pravdivostni funkeci lo-
gické konjunkce.

PRIKLAD 9

—_ = =

0 1
0 0
1 1

(¢]

— = = =
O~ OO
O = O O
— O = O
|
_— O = O
_ o O
OO~ O
O O = O
O~ OO

1
0
0
0

O ==

00 0

V plvodni matici I;; = 1 znadci, ze objekt ¢ ma atribut j, A; = 1 znamena, ze
faktor [ plati pro objekt i, nakonec dle B;; = 1 atribut j je jeden z projevi faktoru
[. Dekompozice matice I do Ao B odpovida objevu k faktort, které definuji data
reprezentované matici 1.

6.1 Formalni koncepty jako optimalni faktory

Necht I je binarni matice. Cilem je tuto matici rozlozit na produkt matic I =
A o B binarnich matic A a B o rozmérech n x k a k x m. Rozklad matice I na
produkt

I = Aro By,

binarnich matic Ar a Br vytvorenych z mnoziny formalnich koncepti F spja-
tych s I. S I je spojeny konceptudlni svaz B(X,Y,I) s X = {1,...,n} aY =
{1,...,m}. Necht

F={{A,B),..., (A By} C B(X,Y, ),

F je tedy mnozina formélnich konceptu z B(X,Y, I). Matice A a B o rozméry
n X k a k x m jsou definovany nasledovneé:

1 ifi e A, 1 ifje B,
(Ar)i = o : a (Br)ij = . j :
0 ifi¢ A, 0 ifj¢ By,

prol=1,..., k. Kde I-ty sloupec (Ax) ; matice Ar sestavé z charakteristického
vektoru A; a [-ty fadek (Bz), matice Br se skladé z charakteristického vektoru
By.
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PRIKLAD 10
Pro danou matici 7

1 0
1 0
1 1
1 0

o~ O O
— O = O

1
1
1
0
jsou ({1,2,3},{1,2}) a ({1,2,3,4},{1}) formdlni koncepty z pfidruzeného kon-
ceptudlniho svazu. Pridanim do

F = {<{17273}7 {17 2}>7 <{1> 27374}7 {1}>}7

vzniknou matice

(Ar) =

—_ = =

11000
* (Bf)_<1 oooo)‘

O~ = =

0
Zde ale I # Ar o Br. Otazkou je zda pro kazdou I existuje néjaka mnozina

F e B(X,Y,I) tak, ze I = Ar o Bx. Odpovédi je nasledujici véta.

Véta 11 (Univerzalita formalnich konceptu jako faktori)
Pro kazdé I existuji F C B(X,Y,I) takové, Ze | = Ar o By.

Véta 12 (Optimalita formalnich konceptu jako faktori)
Necht I = Ao B pronxk a kxm bindrni matice A a B. Potom zde existuje
mnozina F C B(X,Y,I) formdlnich koncepti z I s vlastnosti

F| < &,
takové, Ze pro n x |F| a |F| x m bindrni matice Ax a By mdme
I = A]: ¢] B]:.
Rozklad pomoci formélnich konceptt jako faktort je optimalni ve smyslu, ze
prinasi co nejmensi pocet faktori.

Definice 13
Mnozina F C B(X,Y,I) se nazyvad mnozinou faktorovych koncepti pokud
I=A F O B F-

6.1.1 Mandatorni faktory

Predchozi véta ukazuje, ze urcité formalni koncepty jsou mandatorni, musi byt
tedy obsazeny v kazdé mnoziné F pro kterou I = Ar o Br

OX, Y, I) = {({z}" {a}") |z € X},
AXY D) = {{y}" {y}") [y e Y}
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Véta 14 (Mandatorni faktory)
Pokud I = Ax o Bx pro néjakou mnozinu F C B(X,Y,I) pak
OX,Y,I)NAX,Y,I) C F

Formalni koncepty, které patii mezi objektové i atributové koncepty jsou man-
datorni.

INPUT: I (Booleanovska matice)
OUTPUT: F
U e () | Ty =1}
F10
while U # () do
D+
V<0
while existuje j ¢ D pro které |D @ j| >V do
vyber j ¢ D maximalizujici D & j
D« (DU
V<0
end while
C + D*
pridej (C, D) do F
end while
for each (i,7) € C x D do
odeber (i, j) z U
end for

Algorithm 1: Algoritmus GreConD [8]

Konstrukce faktorovych koncepti v tomto algoritmu spociva v sekvencnim
pridavani ,slibnych® sloupct. Tato idea je zalozena na faktu, ze kazdy formalni
koncept (C, D) muze byt vyjadien jako D = U,ep{y}*". Déle je vyuzito po-
zorovani, ze pokud y ¢ D pak (D U {y})*, (D U {y})*") je formalni koncept
s D C DU {y})*. Proto lze vytvofit libovolny formaln{ koncept sekvenénim
piidavanim {y " do prdzdné mnoziny atributii. Zde se vyuziva Zravého p¥stupu
a vybird se y € Y maximalizujici

Day=((Du{y}) x (Du{yhH)nu.

PRIKLAD 15

V prvnim kroku algoritmu se vybere 1 € Y, tedy prvni sloupec, protoze
|0 & 1| = 6, coZ odpovidd maximdlni mozné hodnoté v aktudlnim kroku. Jeli-
koz {1} = {1,3} a {1}¥ = {1,5,6}, prvnim vybranym faktorovym konceptem
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101011
001000
110111
0 01 001
01 1101

Obrézek 8: Vstupni matice, zvyraznén faktor koncept z prvniho kroku

je ({1,3},{1,5,6}), zvyraznén na obrazku 8. Zadny dalsi atribut jiz nelze pii-
dat k {1,5,6}, protoze ptidani by nevedlo ke zvySeni poctu jedni¢ek v matici,
pokrytych timto faktorem. Nasledné je tento faktor z matice odebran.

V dalsim kroku je vybran faktorovy koncept ({2}, {234} = ({3,5},{2,4,6}).
Algoritmus dale pokracuje a v nasledujicich krocich jsou voleny atributy na sloup-
cich 3 a 6. Po nesplnéni U # () algoritmus skondi a je ziskdna mnozina

F={{1,3},{1,5,6}),{{3,5},{2,4,6}), ({1,2,4,5}, {3}) ({1,3,4,6},{6})},

indukujici faktorizaci Ar o Br :

1 011 101011

0010 L0001 0010O0O0
01 0101

1 10 1o 001000l 110111

0011 000001 001001

0111 01 1101

6.2 Implementace algoritmu GreConD

Algoritmus 1 byl jako vSechny algoritmy, které jsou soucasti této prace imple-
mentovan v jazyce Java. Obsazen ve tfidé FCF vcetné pomocnych metod. Pri
spusténi algoritmu se vstupni Booleovskou matici, ktera je vytvorena z datasetti
savcl a globdlnich klimatickych proménnych, je nalezeno na 307 faktorovych
konceptt. Vstupni matice je popsana viz obrazek 6.

Faktorizaci doslo k ziskani matice Ar s rozméry 245 x 307 a matice Bz s roz-
meéry 307 x 395 760, reprezentaci dat ze vstupni matice pomoci uvedenych matic
by k zadné uspore prostoru nedoslo. Nicméné hlavnim cile této prace bylo tyto
nalezené faktorové koncepty, potencialné zajimavé shluky dat podrobit analyze.

Jak algoritmus bézi, nachazi jednotlivé faktorové koncepty, které pridava do
seznamu, konec nastava pii U # (). Universum je zde implementovano pomoci
kolekce HashMap, mnozinu klict tvori indexy sloupcti, k indexu sloupce jsou
namapovany indexy radkt. K indexu j sloupce je namapovan index ¢ radku,
pokud [;; = 1. Ovéfeni, zda universum neni prazdné, provedené pred kazdou
iteraci je Teseno pomoci universumTable.isEmpty ().
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3

4

Faktory jsou pridavany do seznamu seznamt, ktery je implementovan pro-

stfednictvim List<List<Integer» formalFactors, vysledna data maji

tvar [[C4], [D1], ... [Cul, [Da]].

V uvedeném formatu jsou uklddana na disk, do souboru factorsRaw.txt.

Pro dalsi analyzu, dojde k vytvoreni dalSich tfech souborti, které z téchto dat
vychazeji.

e factorsInDetails.txt - ¢itelngjsi verze souboru factorsRaw.txt,

misto indext fadkt a sloupct jsou dosazeny hodnoty, na které indexy uka-
zuji. Faktor je zde ocislovan, nasledné je vypsan extent ve formé latinskych
nazvu saveu, dale intent, coz jsou spjaté oblasti s jejich hodnotami klima-
tickych proménnych. Ukéazka viz zdrojovy kod 10.

averages.txt - postupné podle faktort jsou v tomto souboru vypsany
prumeérné mésicni hodnoty klimatickych proménnych pro jednotlivé savce
z extentu, hodnoty jsou tedy primeérovany ze vSech oblasti, kde se dany
savec vyskytuje a pres jednotlivé mésice. Vzdy na konci radku pro jednot-
livou klimatickou proménnou je vypsana i jeji rocni prumérnd hodnota.
Nakonec jsou pro porovnani vypsany prumérné mésicni a ro¢ni hodnoty
proménnych ze vSech oblasti faktoru.

differences.txt - v tomto souboru jsou vypsany rozdily mezi pri-
mérnymi hodnotami proménych v mésicici pro jednotlivé savce z extentu
faktoru a hodnotami proménych zpriumérovanych ze vsech oblasti daného

faktoru.

———————————————— FACTOR NUMBER:306 ———————————————————

<[Erinaceus+concolor, Crocidura+suaveolens, Suncus+etruscus,

Rhinolophus+hipposideros, Lepust+europaeus, Meriones+tristrami,
Apodemus+mystacinus, Apodemust+sylvaticus, Rattus+norvegicus,
Rattus+rattus, Mus+domesticus, Vulpest+vulpes, Martes+foina,
Monachus+monachus]

[35SNAl, tmin: 6.39, 6.29, 8.07, 11.16, 15.34, 19.76, 23.63, 23.55,

1>

20.93, 16.79, 12.5, 9.42, tmax: 15.83, 15.73, 17.51, 20.6,
24.78, 29.2, 30.02, 29.95, 27.33, 23.18, 18.9, 15.81, tavg:
11.11, 11.01, 12.79, 15.88, 20.06, 24.48, 26.83, 26.75, 24.13,
19.98, 15.7, 12.62, prec: 159.83, 121.53, 80.96, 37.87, 18.01,
7.37, 1.43, 3.71, 13.45, 52.92, 87.11, 154.52, srad: 8983.5,
11977.2, 16237.73, 20771.76, 24559.7, 28245.97, 28627.63,
26302.41, 21726.16, 15421.56, 10920.39, 8428.72, wind: 4.07,
4.27, 3.99, 3.72, 3.56, 4.08, 4.8, 4.63, 3.96, 3.62, 3.53, 3.9,
vapr: 0.89, 0.88, 0.98, 1.15, 1.42, 1.65, 1.82, 1.92, 1.68,
1.46, 1.21, 1.02,

Zdrojovy kod 10: Ukazka ze souboru factorsDetail

Véty, definice a dalsi, obsazené v této kapitole citovano z [8].
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6.3 Vizualizace faktoru

Na zakladé udaju z vystupnich textovych soubori je velice obtizné predstavit si
zasazeni vyskytu savei do kontextu naseho svéta. Umisténi je zde popsano pouze
identifikatory jednotlivych oblasti, které vedou na pole souradnic, reprezentujici
tuto oblast. Proto je soucéasti prace automaticka tvorba obrazkut, kde jsou tyto
oblasti faktoru zvyraznény na mapé Evropy. Jedna se doplnék k vystupnim tex-
tovym soubortim, které poskytuji hodnoty klimatickych proménnych u danych
oblasti.

Jako vychozi Sablona byl pouzit obrazek z webovych stranek evropské da-
tabaze savei. Obrazek vizualizuje vyskyt savce, viz obrazek 1. Sablona tedy
uz obsahuje vykreslenou mapu Evropy, kterou prekryva CGRS mrizka a délé
obsahuje také legendu. Cervend kole¢ka v mifzce predstavuji oblasti obsazené
v daném faktoru. V legendé je vypsano o jaky faktor se jedna a dopliujici infor-
mace o celkovém poctu obsazenych oblasti.

Legend

Factor 5

« Total cells for this species = 193

© Societas Europaea Mammalogica 2

Obrazek 9: Oblasti faktoru

Zdrojovy kod stojici za vizualizaci pokryva tiida SvgCreator a vysledné ob-
razky jsou ulozeny ve slozce img/factors/. Konstruktor tridy SvgCreator
vyzaduje identifikdtory oblasti urcené k vykresleni, ¢islo faktoru a cestu, kde vy-
sledny obrazek ulozit. SVG obréazek definuje grafiku v XML forméatu, tudiz se
k sabloné obrazku pristupuje stejné jako ke standardnimu souboru XML. Metodé
addAreas je predan seznam identifikatora oblasti k vykresleni. Diky identifika-
toru jsou snadno vyhledany ,cesty®, které popisuji zobrazeni jednotlivé bunky
miizky, viz zdrojovy kod 11.
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Pro kazdou bunku je vypocitan stred, pro spravné umisténi cerveného ko-
lecka. Definice kolecka viz zdrojovy kod 12. VSechna kolecka na mapé vychézi
ze vzoru, ktery je v obrazku skryty, pred umisténim do bunky je vzorové kolecko
naklonovano a vzniklému klonu se nastavi spravné umisténi pomoci atributta x

ay.

<path d="M55803 258341-142-4851192-561186-731184 4701-207 811-213 63
z" id="37VFF3"/>

Zdrojovy kod 11: Reprezentace oblasti

<circle fill="red" id="post70_1" r="200"/>
Zdrojovy kod 12: Kolecko vzor

Pred ulozenim na disk dojde k vyplnéni legendy, obstarava metoda setLegend.
Vyhleda element reprezentujici legendu, ktera obsahuje tfi potomky <text>,
prvni obsahuje nadpis legendy, do druhého se vlozi cislo faktoru a do tretiho se
vlozi informace o poc¢tu zobrazenych kolecek na mapé.
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7 Analyza faktorua

Ve vstupni matici 6 bylo pomoci algoritmu 1 nalezeno celkem na 307 faktorii.
Detailné bylo analyzovano prvnich 25 faktort, kazdy faktor se nicméné inter-
pretovat nepodarilo. Nejzajimavéjsi faktory z analyzovanych jsou rozebrany na
nasledujicich stranach.

Faktory byly zkouméany na zakladé vzajemnych vztaht jednotlivych obsaze-
nych savci, at uz z hlediska vztahti potravnich, konkurenc¢nich, symbiotickych
a dalsich. Dale byl bran v potaz vyskyt kazdého savce vici oblastem faktoru. Za-
hrnuty byly také hodnoty klimatickych proménnych vazané na oblasti vyskytu
savcu tak na oblasti faktoru.

Pro kazdou oblast existuje zdznam o minimalni, maximalni, prameérné tep-
loté a také zaznam o srazkach, intenzité slunecniho zareni, rychlosti vétru a tlaku
vodni pary. Hodnoty byly ziskavany mérenim ve sledovovaném obdobi 1970-2000.
P1i analyze byly tyto hodnoty u oblasti vyskytu savcii porovnavany viaci hodno-
tam nélezicich oblastem faktoru. Nejen v kontextu celého roku, ale i v kontextu
jednotlivych mésicti. Ve stejném duchu byly tyto hodnoty porovnavany i pro
jednotlivé savce mezi sebou.

Na nalezené oblasti se nahlizelo i z pohledu geologického umisténi. Presnéji
z pohledu prislusnosti oblasti k podnebim panujicich na evropském kontinentu.
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7.1 Faktor 1

Ve faktoru 1 jsou zahrnuti tito savci: krtek obecny (Talpa europaea), zajic polni
(Lepus europaeus), mySice kfovinnd (Apodemus sylvaticus), liska obecnd ( Vulpes
vulpes), lasice kolcava (Mustela nivalis) a jezevec lesni (Meles meles).

Oblasti pro tento faktor se drzi v pasmu mirného a kontitentdlniho podnebi
dle Képpenovi klasifikace podnebi [9]. Severné jsou oblasti ohrani¢eny subpo-
larnim podnebim na jihu Svédska, z jihu pak ohraniceny na severu Spanélska
a Italie podnebim semidiarnim.

Vétsi podobnosti mezi oblastmi vyskytu jednotlivych savei a oblastmi fak-
toru lze hledat pouze stézi. Jsou tu savei majici k podminkam panujicim v ob-
lastech faktoru velice blizko. Naptiklad primérna mésicni v oblastech vyskytu
zajice polniho je nizsi pouze o 0,03°. U lisky obecné pak o —0,6° nizsi a naopak
u mysice ktovinné, preferujici teplejsi oblasti, je primérnd mésicni teplota o 0,65°
vyssi. U dalsich proménnych jsou rozdily obdobné.

Mezi uvedenymi savci existuji potravni vztahy. Pred liskou obecnou neni
v bezpeci zajic polni [10], mysice kfovinna [11], dale také lasice kolcava [12].
Mysice kfovinna je také potravou pro lasici kolcavu, lasice je schopna ulovit
krtka obecného a vyuzit jeho vyhloubené doupé [13].

Legend
Factor 1
« Total cells for this species = 832
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Obrazek 10: Oblasti faktoru 1
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7.2 Faktor 4

Zajimavy je faktor s ¢islem 4. Obsahuje nésledujici savce: rejsek obecny (Sorex
araneus), rejsek maly (Sorex minutus), nornik rudy (Clethrionomys glareolus),
hryzec vodni (Arvicola terrestris), liska obecnd ( Vulpes vulpes). Oblasti spadajici
pod faktor lezi v mirném podnebném péasmu, subpolarnim podnebném péasmu

a ¢astecné zasahuji i do subtropického pasma v Italii. Primérné klimatické hod-
noty namérené v oblastech vyskytu u jednotlivych savci se znacné lisi od hodnot
oblasti faktoru. Vyskyt rejska obecného se nejvice prekryva s oblasti faktoru, tu-

diz zde se hodnoty klimatickych proménnych od primeéru oblasti 1isi nejméné.
V klimatickych podminkach by se podobnost hledala pouze stézi.

7 hlediska potravnich vztaht lze savce rozdélit na

« hlodavci - rejsek obecny, rejsek maly, nornik rudy, hryzec vodni.

e Selmy - liska obecné.

Pricemz vSichni uvedeni hlodavci patif mezi potravni zdroje lisky obecné [14][15]
[16][17]. Uvedeny faktor lze tedy nazvat ,Potravni zdroje lisky obecné mezi hlo-
davci®

Legend

Factor 4

« Total cells for this species = 853
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Obrazek 11: Oblasti faktoru 4
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7.3 Faktor 5

Ve faktoru 5 je obsazeno 10 savci a 193 oblasti. Mezi dotycné savce patii zajic
bélak (Lepus timidus), veverka obecnd (Sciurus vulgaris), lumik lesni (Myopus
schisticolor), liska obecna( Vulpes vulpes), medvéd hnédy (Ursus arctos), lasice
hranostaj (Mustela erminea), lasice kol¢ava (Mustela nivalis), norek americky
(Mustela vison), kuna lesni (Martes martes) a los evropsky (Alces alces).

Legend
Factor 5
« Total cells for this species = 193
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Obrazek 12: Oblasti faktoru 5

Pro tento faktor lze za nejvice ptiléhajici nazev zvolit ,,Savci subpolarniho
pasma®, ¢i jesté konkrétnéjsi ,,Skandinavsti savci®. Nicméné nazvat faktor na-
priklad ,Savci vyhradné obyvajici Skandinavii“ nelze. Jediny savec vyhradné
obyvajici Skandindvii nebo subpolarni pdsmo je lumik lesni, hodnoty klimatic-
kych proménnych z oblasti vyskytu lumika se prilis nelisi od hodnot pro oblast
faktoru. Dale hodnoty u medvéda hnédého se lisi vice napf. primérna teplota
v mésici lednu az o 3,63°, protoze mezi zemé vyskytu medvéda hnédého patri
i napriklad Slovensko a Rumunsko. U silné invazivniho druhu jakymz je liska se
lis{ prameérné teplota v tinoru az o 10,28°.

Potravni vztahy mezi savci jsou také zajimavé. Na vrcholu potravniho fe-
tézce je liska obecnd spolu s medvédem hnédym, vSichni ostatni savci patii mezi
korist minimélné jednoho z predchozich predatort. Veverka obecna se miize na-
vic stat koristi lasice hranostaj, lasice kol¢avy, norka amerického a kuny lesni
[18][19][12][20][21].
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7.4 Faktor 6

Zde nejpocetnéjsi skupinu tvoii netopyri: netopyr vodni (Myotis daubentonii),
netopyr fasnaty (Myotis nattereri), netopyr rezavy (Nyctalus noctula), netopyr
usaty (Plecotus auritus). Dale je zde pritomen zajic polni (Lepus europaeus),
veverka obecnd (Sciurus vulgaris) a tchor tmavy (Mustela putorius).

Z hlediska klimatickych hodnot oblasti faktoru pokryvaji mirné a boredlni
(kontinentalni) podnebi, konkrétné mirné ocednické podnebi (Cfb) a vlhké kon-
tinentalni podnebi (Dfb), dle Képpenovy klasifikace podnebi [9]. Oba tyto kli-
matické typy spojuji tepla léta. Jsou zde zastoupeny i hrani¢ni oblasti téchto
typt, od jihu jsou to oblasti okolo Spanélsko—francouzské hranice. Od severu pak
oblasti na jihu Svédska a Finska. Od prémérnych teplot se nejvice odchyluje
veverka obecnd, prumérné mésicni teploty panujici na oblastech jejiho vyskytu
se lisi az o —1,56°, tchof tmavy obecné obyva sussi oblasti, srazkovost v mésici
¢ervenci je nizsi o 11,51 mm.

Legend

Factor 6

« Total cells for this species = 414
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Obrazek 13: Oblasti faktoru 6

Savce lze opét rozdélit na predatory a potencialni korist. Tchot tmavy je schopen
ulovit zajice polniho [13]. Veverka obecnd je lovena pouze vzacné [19]. Potravni
vztahy mezi tchofem a netopyry nalezeny nebyly.
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7.5 Faktor 9

Faktor 9 sestava pouze z selem (Carnivora). Z ¢eledi lasicovitych (Mustelidae) je
zde zastoupen jezevec lesni (Meles meles), lasice kolcava Mustela nivalis a vydra
ricni (Lutra lutra). Z psovitych je pfitomna liska obecnd (Vulpes vulpes).

Oblasti obsazenych je zde na 992. Objevuji se zde klimatickd pasma od stu-
deného stepniho podnebi ve Spanélsku (Bsk) aZz po subpolarni podnebi (Dfc)
ve Finsku.

Primeérné meésicéni teploty na oblasti vyskytu jednotlivych Selem se prilis ne-
list od prameérnych teplot tizemi faktoru, pres vSechny meésice pouze v rozmezi
—0,38° az 0,41°. Srazkovost se pramérné lisi od 0,22mm az do 2,03 mm. Hod-
noty primeérného tlaku vodni pary na tizemich obyvanych jednotlivymi savci jsou
prakticky totozné s primérnymi hodnotami této veli¢iny u oblasti tohoto faktoru.
Vsechny tyto rozsitené selmy ziji ve velmi podobnych klimatickych podminkach.

Potravni vztahy zde nejsou vyznamné. Pouze lasice kol¢ava muze byt lovena
liskou obecnou. Dalsi potravni vztahy lze nalézt uz jen stézi. Zajimavé je také
mozné sdilenf nory mezi liskou obecnou a jezevcem lesnim [22].

Legend
Factor 9

« Total cells for this species = 992
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Obrazek 14: Oblasti faktoru 9
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7.6 Faktor 10

Extent faktorového konceptu o dvou savcich: mysS domdaci (Mus musculus),
potkan obecny (Rattus norvegicus). Intent tvoii 751 nalezenych oblasti s jejich
hodnotami. Oblasti se rozprostiraji pres vlhké kontinentalni podnebi s horkymi
léty (Dfa), vlhké kontinentalni podnebi s teplymi léty (Dfb) a subpolarni pod-
nebi s chladymi léty a studenymi zimami. Pro zminéné podnebi plati, ze teplota
nejteplejsiho mésice je nad 10° a teplota nejstudenéjsiho mésice pod —3°.

Legend
Factor 10
« Total cells for this species = 751

Obrazek 15: Oblasti faktoru 10 Obrézek 16: Vyskyt mysi doméci

Nalezené oblasti pokryvaji vice vyskyt mysi domaci nez potkana obecného.
Potkan ma zaznamenany vyskyt na 1800 oblastech prakticky po celé Evropé.
Tuto skutec¢nost potvrzuji i data v souboru averages.txt. Naptiklad pri-
meérna lednova teplota na oblastech vyskytu potkana je o 4,02° vyssi nez priu-
mérna lednova teplota u oblasti faktoru. U mysi je o 0,1° nizsi. Déle srazkovy
thrn pro leden je u potkana o 21,17mm vyssi, u mysi pouze 0,23 mm vyssi.
Obdobné plati pro vsechny sledované proménné.

Faktor mize nést nazev ,Spoleény vyskyt mysi domaci a potkana obecného
v oblastech s kontinentdlnim podnebim®. Zajimavé je také vrazedné chovani®
potkana obecného vici mysi doméaci. Az 70 % divoce Zijicich potkanu zabiji mysi.
Vrazdéni neni iniciovano pouze za tcelem potlaceni konkurence, potkan ¢ast mysi
zkonzumuje (mozek, hrudni tuk, vnitfnosti) [23].
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7.7 Faktor 11

Faktor obsahujici pouze tii savce: jezek zapadni (Erinaceus europaeus), veverka
obecnd (Sciurus vulgaris) a liska obecnd (Vulpes vulpes). Prvni savec faktoru je
hmyzozravy, druhy hlodavec a treti je Selma.

Obsazenych je 1066 oblasti. Toto rozsahlé tizemi se rozprostira od suchého
podnebi pres mirné a kontinentalni podnebi az k podnebi studenému. Jsou zde
zastoupena vsechna podnebi Evropy.

Jezek zapadni i veverka obecnd se mohou stat kofisti lisky obecné. Ovsem
nepatii mezi hlavni kotist lisky, jezek je ¢asto konzumovéan az ve formé mrsiny|[24],
zanechané pri kolizi jezka s automobilem.

Primeérné hodnoty klimatickych proménnych v oblastech vyskytu savcii se od
prumérné hodnoty na nalezenych oblastech ptilis nelisi, presto rozdily existuji.
Nalezené oblasti nejvic inciduji s oblastmi vyskytu jezka zapadniho, ale neni
zde zastoupen jiznéjsi vyskyt jezka na Sicilii a v Portugalsku. Z toho prameni
napiiklad o 1,23° teplejsi leden u vyskytu jezka a také vyssi solarni radiace
0 3000 kJ m~2 day~*.

7 vyskytu lisky zde naopak chybi severni vyskyt v Norsku a vyskyt na Bal-
kanském poloostrové. Vyskyt lisky oproti nalezenym oblastem provazi lehce nizsi
prumérné teplota v lednu —0,4° a lehce vyssi v ¢ervenci o 0,62°. Srazky zde jsou
nizsi po vsechny mésice v roce, mezi —2,92mm a —7,94 mm. Z vyskytu veverky
obecné chybi jiz vyhradné severni oblasti, tudiz primeérné teplota oproti oblas-
tem faktoru je zde nizsi, srazky méné hojnéjsi i solarni radiace je nizsi.

Faktor je zajimavy z pohledu podnebi, kdy jsou zde zastoupeny vsSechny
mozné, které mohou panovat na Evropském kontinentu.

Legend
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« Total cells for this species = 1066
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Obrazek 17: Oblasti faktoru 11
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7.8 Faktor 13

Faktor 13 je pozoruhodny ze dvou duvodu. Zaprvé, vsichni dotceni savci patii
mezi hlodavce, mysice kiovinna (Apodemus sylvaticus), krysa obecna (Rattus rat-
tus), mys doméaci (Mus domesticus) z ¢eledi mysovitych a plch zahradni ( Eliomys
quercinus) z Celedi plchovitych.

Zadruhé, oblasti pokryvaji mirné podnebi - mirné ocednické podnebi (Cfb),
vlhké subtropické podnebi (Cfa) a stfedomorské podnebi s teplymi léty (Csb)
a lze pozorovat ,diru“ na tizemi Spanélska a Portugalska, v téchto faktorem
neobsazenych oblastech panuji podminky odpovidajici suchému podnebi, klima-
tickému typu (Bsk).

Primérné na oblastech faktoru naprsi mésicné 60,66 mm, srazky na vyskytu
jednotlivych savcl se pohybuji v rozmezi 57,75 mm - 61,82 mm. Ostatni klima-
tické hodnoty u oblasti vyskytu jednotlivych savcii se lisi vice. Mysice kirovinna
se vyskytuje na mistech s vySsi primérnou rychlosti vétru az o 0,54 m/s~! a zdro-
ven nizsi teplotou: —1,81° od mési¢niho priaméru 11,49° oblasti faktoru. Mozny
nazev pro tento faktor ,Hlodavci mirného klimatu zédpadni a jizni Evropy* ¢i
,Hlodavci oblasti s prumérnym mési¢nim srazkovym thrnem 57 mm - 62 mm®*.

Legend
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Obrazek 18: Oblasti faktoru 13
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7.9 Faktor 14

Savci pro tento faktor: rejsek obecny (Sorex araneus), hrabos moktradni (Microtus
agrestis), lasice hranostaj (Mustela erminea), norek americky (Mustela nivalis)
a liska obecna (Vulpes vulpes).

Celkem 653 oblasti, nejvice zastoupeno kontinentdlni podnebi (mirné stu-
dené), konkrétni klimatické typy jsou vlhké kontinendlni podnebi (Dfb) a sub-
poldrni podnebi (Dfc) v mensi mife zastoupeno i mirné podnebi (mirné teplé)
v podobé mirného oceanického podnebi (Ctb).

Potravni vztahy lze rozdélit na tii drovné:

1. Uroven, nachazi se zde rejsek obecny a hrabos mokradni, ¢lenové této
trovné jsou potravou pro savce ve vyssich urovnich [25][14][26].

2. Uroven, dva zastupci lasicovitych, norek americky a lasice hranostaj, lovi
savee 1. urovné ale jsou loveni savei vyssi urovné [12].

3. Uroven, jediny c¢lenem je liska obecna, v ramci tohoto faktoru neni nic¢i
potravou a vSechny ostatni savce aktivné lovi.

Legend
Factor 14
« Total cells for this species = 653
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Obrazek 19: Oblasti faktoru 14
K primérnym klimatickym hodnotam oblasti faktoru méa nejbliZe norek ame-

ricky, ktery se v podstaté vyskytuje pouze v oblastech, které odpovidaji podne-
bim tohoto faktoru.
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7.10 Faktor 19

Zde byli nalezeni pouze netopyti: vrapenec velky (Rhinolophus ferrumequinum,),
vrapenec maly (Rhinolophus hipposideros), netopyr velky (Myotis myotis). Za-
hrnuto na 346 oblasti s mirnym podnebim.

Vrapenci ziji v oblastech s velmi podobnymi klimatickymi podminkami.
V nalezenych oblastech je primérnd mési¢ni teplota 10,82°, primérna meésicni
teplota na oblastech vyskytu vrapencu se lisi pouze o 0,3°. Vétrnost se pak lisi
0 0,12m/s™! od primérné oblastni 2,86m/s™! a je shodnd pro oba vrapence.
Tlak vodni pary se odchyluje zanedbatelné.

Netopyr velky se vyskytuje i severnéji od oblasti faktoru, napriklad v Né-
mecku a Polsku. Primérna mési¢ni teplota na oblastech jeho vyskytu je tedy
prirozené chladnéjsi, az o —0,9°. Ostatni proménné se prilis nelisi, obdobné jako
u vrapenct. Neékteré maji dokonce k oblastnim naopak blize. Primérna mésicni
rychlost vétru se lisi 0 0,02m/s™! od priiméru nalezenych oblasti.

Uvedenou skupinu lze pojmenovat , Létajici savci® nebo ,Létajici savei mir-
ného podnebi“. Potravni vztahy mezi sebou netopyti nemaji, navzajem se nelovi,
vsichni se zivi hmyzem.

Legend
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Obrazek 20: Oblasti faktoru 19
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7.11 Faktor 20

Faktor psovitych selem: vlk obecny (Canis lupus) a liska obecnd ( Vulpes vulpes).
Oblasti nalezeného faktoru viceméné odpovidaji vyskytu vlka obecného, klima-
tické hodnoty oblasti faktoru a hodnoty vyskytu vlka jsou totozné. Hodnoty
vyskytu lisky se 1isi od hodnot oblastech faktoru vyraznéji. Naptiklad primérna
lednové rychlost vétru v oblastech faktoru je 3,02m/s™! u lisky pak 3,72m/s™!.
I dle ostatnich klimatickych proménnych lze dovodit, ze tito savci se nachazeji v
oblastech s rozdilnymi podminkami. Jak lze vidét z obrazku 22, liska obecnd je
velmi adaptabilni.

7 hlediska potravnich vztahi mize byt liska koristi vlka. Nicméné vyskyt
vlka mtze byt pro lisku vyhodny, obzvlasté v zimnich mésicich, kdy vI¢i smecka
zanechd zbytky z vétsi koristi, kterou by liska nebyla schopna ulovit [27].

Néazev pro nalezeny faktor zni: ,Spolecné souziti vlka obecného a lisky obecné
v Evropé®

Legend

* Vulpes vuipes, pre-1970

Total cells for this species = 2122

Obrézek 21: Vyskyt vlka obecného Obrézek 22: Vyskyt lisky obecné

Legend
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Obrazek 23: Oblasti faktoru 20
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Zavér

Hlavnim cilem diplomové préace byla extrakce dat z EMMA databaze (databéze
evropské fauny) a dat z databdze WorldClim (klimatickd databéze). Vysledkem
této extrakce je dataset obsahujici data z obou databazi ve formé Booleovské
matice. Tento cil byl tedy naplnén a vznikly dataset mohl byt analyzovan pomoci
vybrané metody rozkladu matic.

Analyza vysledného datasetu byla dalSim cilem této prace. Zvolena analyticka
metoda GreConD byla implementovana v programovacim jazyce Java. Prostied-
nictvim této metody bylo v datasetu nalezeno 307 faktorovych koncepti.

Nalezené faktorové koncepty byly déle zkoumany a vybrané se podarilo inter-
pretovat. Mezi savci, ktefl se vyskytuji v jednotlivych faktorovych konceptech
byly zjistény zajimavé potravni, konkurenéni a dalsi vztahy. Rovnéz byly nale-
zeny a ukazany vztahy mezi savci a oblastmi vyskytu, spolu s jejich klimatic-
kymi podminkami. Tyto vztahy dale obsahuji preference urcitych specifickych
klimatickych podminek nékterymi savci. Ptipadné je pouze u jistych savct uka-
zana jejich adaptabilita vic¢i dostupnym zdrojim potravy, ¢i vici klimatickym
podminkam. Zavérem byly nalezené faktorové koncepty vizualizovany na mapé
Evropy.

V budoucnu je mozné do vysledného datasetu zahrnout dalsi informace. Napri-
klad tdaje o hustoté lidského osidleni v oblastech, tdaje o stfedni nadmorské
vysce a dalsi. Nabizi se také moznost aplikovat jiné metody analyzy dat nebo
zkoumat odlisnou geografickou oblast.
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Conclusions

The aim of the study was the extraction of the data from the EMMA data-
base (European fauna database) and from the WorldClim database (climatic
database). The aim of this extraction was to create a dataset from both databases
in the form of Boolean matrix. The aim was fulfilled and the created dataset
was analysed using the matrix decomposition method.

The secondary aim of this study was the analysis of the result dataset. The cho-
sen analytical method GreConD was implemented in the programming language
Java. By using this method it was possible to find 307 factor concepts in the
dataset.

The found factor concepts were further analysed and several chosen concepts
were interpreted. The mammals that were found in the individual factor con-
cepts showed an interesting competitive, food related and other relationships.
The relationships between mammals and the area of occurrence were found and
presented as well as the specific climatic conditions. These relationships include
the specific climatic condition preferences of some of the mammal groups. The
adaptability to different climatic conditions and available food sources was shown
by certain mammal species. The found factor concepts were visualised on the
map of Europe.

In the future it would be possible to include the altitude data, the density of
human population in the area and other parameters. The analysis could also
be carried out by using a different analytical method or by analysing a different
geographical area.
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A Popis SW

Zdrojovy kod je rozdélen na dva balicky ExtractionTool a FactorFinder.
Stézejni kéd balicku ExtractionTool:

e MammalsExtractor - pristupuje k webové strance databaze evrop-
skych savet ziska seznam vsech dostupnych savet z HTML struktury webo-
vé stranky. Nasledné predava serverové PHP metodé nazvy jednotlivych
savcl. Timto zptsobem jsou ziskan vyskyt savei ve formé identifikator
oblasti. Pri ispéchu ulozi ziskana data do souboru mammals.xml. Pokud
je program opét spustén, seznam savcu ziskd z uvedeného souboru.

e MammalsMapExtractor - identifikdtoriim oblasti pritadi GPS koordi-
naty. Informace o téchto koordinatech jsou k nalezeni v souboru CGRSJSON
na webovych strankach databaze savci. Pokud jej program nema ulozeny
v adresatrové strukture, dojde k jeho stazeni.

e WorldClimExtractor - slouzi ke stazeni dat z klimatické databaze. Zis-
kana data jsou souborového formatu ZIP. S vyuzitim funkcionality t¥idy
Z1ip jsou data extrahovana a ulozena do slozky wor1dClim2. Zde jsou ve
formatu TIFF pripravena k dalsimu zpracovani.

e MatrixCreator - transformuje ziskdna data ze dvou databazi do vy-
sledné Booleovské matice.

Dilezité tridy balicku FactorFinder:

e FCF - implementace metody GreConD, pracuje se vzniklou matici a vraci
seznam nalezenych faktorovych konceptii.

e FactorPrep - vytvari tii textové soubory factorsInDetails.txt,
averages.txt adifferences.txt. Ucel soubortt popsan v hlavnim
textu prace. Slouzi k interpretaci nalezenych faktorovych konceptii.

e SvgCreator - za pomoci SVG sablony vizualizuje faktor na mapé Evropy.
Sablona rendermap . svg ulozend ve slozce img/, patii mezi kritické sou-
bory. Sablona musi byt pritomna pti spusténi programu.
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A.1 Spusténi programu

Pred spusténim programu je nutnd instalace Java Runtime Environment 8 a
vyssi. Vedle spustitelného souboru extractor. jar je vyzadovana pritom-
nost soubort ve slozce downloadConfig/ a SVG sablony ve slozce img/.
Data z obou databazi byt pritomna nemusi. Defaultni verze na prilozeném DVD
obsahuje tyto data spolu s vyslednou matici.

Program lze spustit za pomoci prikazové radky: java —-jar extractor.jar.
Uzivatel je priubézné informovan o vykondvanych akcich, nacteni/stazeni dat,
tvorba matice, hledani faktorovych koncepti. Vystupem programu je matice ulo-
zena v Tidkém formatu, soubor obsahujici nalezené faktorové koncepty a soubory
z néj odvozené. Poslednim vystupem jsou vizualizace faktorovych koncepti.

B Obsah ptilozeného CD/DVD

mammals/
Zde se nachazi dva soubory, které vzniknou po uspésné extrakci z data-
baze savciu. Soubor mammals.xml obsahuje informace o savcich, kon-
krétné jména a vyskyt saveid. V souboru CGRSJSON jsou ulozeny GPS
koordinaty pro lokace vyskytu savctl.

matrix/
UloZeny vysledny dataset. Soubor colsHeaders.txt obsahuje hodnoty
ze zahlavi sloupcii. V souboru rowsHeaders.txt jsou ulozeny hodnoty
ze zahlavi radkuh, latinské néazvy savcli. Posledni soubor data obsahuje
samotnou matici, ulozenou v ridkém formatu.

world2/
Vysledné soubory po extrakei z klimatické databaze. Data ve formétu ob-
razku TIFF jsou rozttidény do slozek dle klimatickych proménnych.

img/
Obsahuje vizualizované faktorové koncepty. Obrazky jsou ve formatu SVG.
Déle také obsahuje sablonu pro tvorbu uvedenych vizualizaci.

src/
Veskeré zdrojové kody. Zdrojovy koéd je rozdélen do dvou slozek. Prvni
slozka ExtractionTool/ obsahuje zdrojové kody souvisejici s extrakei
dat. Druha slozka FactorFinder/ obsahuje zdrojovy kod metody Gre-
ConD spolu s kdodem vizualizace faktorti a kédem vypisu informaci o fak-
torech do textovych soubori.

textOutputs/
Textova reprezentace nalezenych faktort. Prvni zdejsi soubor factors—
InDetails.txt obsahuje hodnoty dosazené za indexy sloupctu a radk,
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averages.txt pak zprimérované klim. hodnoty na vyskytech savcii
a prumérné klim. hodnoty faktoru. Soubor differences.txt zobra-
zuje odlisnost klim. hodnot na vyskytu savei od primérnych klim. hodnot
faktoru.

readme. txt
Instrukce pro spusténi programu spolu s popisem adresarové struktury.

U veskerych cizich prevzatych materidli obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich Sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno
a nejsou tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napf. webova adresa)
v bibliografii nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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