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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva softwarovym reSenim analyzy datovych soubord.
Vénuje se moznostem vyuZiti existujicitho softwaru a v ném pouzitych analytickych
metod. Popisuje sjednoceni riznych technologii, konkrétné R a Java. Na jejichz za-
kladé je vystavén vlastni analyticky software JRA (Java-R Analysis) pro analyzu da-
tovych soubort, jehoZ vyhoda spociva v jednoduchosti a intuitivni dostupnosti ana-

lytickych metod. V zavéru prace je software JRA porovnan s existujicimi reSenimi.

Annotation

Title: Data analysis using the R language and Java

This bachelor thesis follows up possibilities for data sets analysis. It describes exist-
ing software and explains the principles of selected analytical methods. Similarities
and linkage between two different technologies are describe here, specifically be-
tween R language and Java. On this base of Java and R, own analytical software JRA
(Java-R Analysis) was built for analyzing data sets, whose advantages are the sim-
plicity and intuitive availability of analytical methods. Possibilities of the JRA and its

comparison with existing software solutions are also presented here.
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1 Uvod

V oblasti analyzy datovych souborti existuji rtizné produkty zabyvajici se touto pro-
blematikou. Nejrozsirenéjsi aplikaci je MS Excel. Ten ale obsahuje pouze omezené
analytické metody. Pro slozitéjSi metody je potfeba vzit Pro slozitéjSi metody je po-
tieba vzit specializovany statisticky software (zpravidla komercni) nebo specidlni

programovaci jazyky.

Profesionalni analyticky software byva uzce specializovan na urcité okruhy aplikac-
nich oblasti a je vyvijen vétSinou komerc¢né. Analytické metody jsou v nich plné in-
tegrované, uzivatelsky a intuitivné dostupné. Vysledky analyz jsou profesionalné
strukturované. Pro pouZziti analytickych metod jiné aplikacni oblasti byva nutné po-

uzit software jiny.

Specialni programovaci jazyKy jsou typy softwari s nejsSirsi moznosti specializace.
Tento software je vétSinou modularni a funkce jsou seskupeny ve formé externich
knihoven. Timto se da software prizplsobit pro Siroké odvétvi. S tim ale vznika po-
tieba prizplsobeni uZivatele/analytika, nebo potireba vice expertii na riizné oblasti.
Kviili velkému mnoZzstvi knihoven neni pro kazdé funkce dostupné intuitivni a uzi-

vatelsky privétivé rozhrani.



2 Cil prace a metodika zpracovani

Cilem této prace bude problematika analyzy dat a jejich zpracovani pomoci rtiznych
typi softwaru. Zaméri se na metody jazyka R a na vytvoreni vlastniho softwaru. Dal-
$im cilem prace bude moZnost sjednoceni technologii R a Java. Na zakladé téchto
poznatki bude sestaven vlastni software. Ten bude psan v jazyce Java a bude imple-
mentovat metody jazyka R. Dale se bude porovnavat vlastni implementace s existu-

jicimi feSenimi.

Literarni reSerse

Oblast analyzy dat je velice rozsahla. Nejedna se pouze o statistické metody, ale
i 0 metody pro ziskavani znalosti (Data Mining). Mezi tyto metody naptiklad patii
Klasifika¢ni stromy, Neuronové sité, aj. Metody data miningu a jejich pouZziti vy-
chazi z literatury[5],[6],[8]. Jsou zde popsany metody statistické i klasifikacni a roz-

hodovaci. Dale jsou zde doplnény moZznosti vyuziti vysledki téchto metod.

Zdrojem dat k analyze mohou byt vysledky z dotaznikovych Setteni, vyzkumu, sta-
tistik prodeje ¢i navstévnosti. Tyto zdrojova data se pomoci specidlniho softwaru,
napriklad IBM SPSS, R aj., zpracuji. Zpracovani probiha aplikovanim patfi¢nych ana-
lytickych metod na zdrojova data. Tento princip a jednotlivé kroky zpracovani jsou
dobfe popsany v literatute [7], kterd se zabyva primarné ziskanim zdrojovych dat

z dotaznikového Setieni a jejich zpracovani v softwaru IBM SPSS.

Vysledky zvolenych analytickych metod se mohou vyuzivat naptiklad pii rozhodo-

vacich procesech, marketingu nebo vyzkumu.

Metodika

Prvni ¢ast prace vychazi z reSerSe odpovidajici literatury a bude se zabyvat z vétsi
Casti teoretickym uvodem do problémové oblasti a prehledem pouZivaného soft-
waruy, ze kterého budou vytvoreny modely pro analyzu dat. Z téchto modeld se iden-
tifikuji a popisi analytické metody a jejich implementace. Na zakladé téchto po-

znatkl budou dalsi ¢asti prace smérovat k navrhu vlastniho softwaru.



Druhad cast prace vychazi ze sestaveného modelu pro analyzu dat a bude se zabyvat
vyvojem vlastniho softwaru JRA. Nejprve se bude zabyvat grafickou a uZivatelskou
casti s moznostmi ukazek pouziti. Nasledovat bude uvedeni do vnitini implemen-

tace softwaru. Na zavér bude zhodnoceni implementace JRA.



3 Uvod do problematiky analyzy dat a popis vybraného

softwaru

Tato cast se zabyva problematikou analyzy dat obecné a moZnostmi softwarovych
reSeni. Vysvétli obecné postupy analyzy pro béZného uzivatele, prinese prehled sta-

tistického softwaru a popis jejich typickych vlastnosti a funkci.

Analyza dat
Analyzou dat se v této praci rozumi zpracovani datového souboru. Datovy soubor
obsahuje proménné a jejich hodnoty. Mize se jednat o soubor hodnot z vyzkumu,

dotaznikového Setreni, aj.

Zpracovani datového souboru je mozné v nékolika variantach. Pouzivaji se pritom
rizné statistické a pravdépodobnostni metody. Pro zjednoduseni a zefektivnéni

prace a vypocti existuje mnoho druhi softwaru implementujicich tyto metody.

Analyticky software existuje ve free varianté i v placené varianté. Ve free varianté se
jedna napft. o tabulkovy editor, R. Mezi software nabizejici obé varianty patii napft.
RExcel. Také existuje profesionalni software, ktery je pouze v placené vari-

anté - napr. IBM SPSS.

Software SIMSTAT
Jedna se o offline aplikaci s nutnosti instalace. Po nainstalovani a spusténi aplikace
se otevie prostiedi obsahujici 4 perspektivy (okna). Jedna se o perspektivy note-

book, data, chart, script.

Po importu datového souboru se otevice perspektiva data. V této perspektivé lze
upravovat jednotlivé proménné datového souboru. Dale se po stisknuti pravého tla-
Citka mysSi zobrazi nabidka ,rychlych akci“. Ta obsahuje metodu pro upravy promén-
nych a metodu pro vypocet statistik (POZOR! Vypocet statistik pomoci ,rychlé akce”

funguje pouze pro numerickou proménnou).



Pro plnohodnotnou praci s datovym souborem slouzi nabidka menu. Kategorie v na-

bidce jsou hlavné pro Upravu proménnych a vypocet statistik.

Pro vypocet statistik jsou moznosti deskriptivni statistiky, tvorby tabulek, srovna-
vacich metod, regresi, atd. Nejprve je ale potreba vybrat jaké proménné analyzovat.

K tomu slouzi nabidka Choose X-Y.

Po provedeni urcité analytické metody se otevie notebook, kde budou k dispozici

vysledky metody. Tyto vysledky se poté daji exportovat ve formé prostého textu.

Po vybéru perspektivy charts je mozno prohliZet grafy, které jsou k dispozici. Pro

upravu grafii existuje v menu moznost Charts.

Napr: Zjisténi Cetnosti dvou kategoridlnich proménnych (kontingencni tabulka).
Nejprve nutno specifikovat zavislou a nezavislou proménnou, Statictics -> Choose
X-Y. Poté vybrat moznost vytvoreni kontingencni tabulky, Statistics -> Table ->
Crosstable. Po nastaveni moZnosti analyzy se metoda provede. Vysledek je na-

sledné dostupny v perspektiveé notebook.

Tento popis vzniknul z testovanti trial verze, vice na webu [1].

Software SPSS

Jedna se o offline aplikaci. Popis vychazi z uZivatelskych zkuSenosti a manualu [2].
Po spusténi aplikace se otevie tabulkovy editor, perspektiva data. Dale je k dispozici
perspektiva variable, kde lze specifikovat podrobnosti jednotlivych proménnych,
napft. typ proménné, chybéjici hodnoty, zarovnani textu, specifikaci proménné (or-
dinal, nominal, ...). Rozhrani dale obsahuje menu pro rozsifenou praci s datovym

souborem. Pro rychlé volby obsahuje graficky panel s vybranymi funkcemi.

Pri otevieni souboru s daty se otevie privodce importem. V ném lze specifikovat

typ oteviraného souboru a zptisob importu. Dale zadani nazvi a typli proménnych.

Pro analyzu nacteného datového souboru slouZi z menu nabidka Analyse. Ta obsa-

huje metody pro analyzu deskriptivni statistiky, tabulek, srovnani priimérd, linedrni



modely, regrese, aj.

Analyza deskriptivnich charakteristik pracuje pouze s numerickymi proménnymi.
Vypocita charakteristiky jako rozsah souboru, minimum, maximum, primeér, sme-

rodatna odchylka.

Dale je moZnost vytvoreni tabulky Cetnosti a kontingenc¢ni tabulky. Pri tvorbé ta-
bulky ¢etnosti nutno specifikovat proménné pro analyzu. Kategorie pro numerické
proménné jsou ve vychozim stavu jednotlivé hodnoty, ne intervaly. Dale Ize specifi-
kovat typ grafu pro reprezentaci tabulky cetnosti. Obdobny princip plati pti vytva-
Feni kontingen¢ni tabulky. Zde je ale nutno specifikovat proménnou X a proménnou

Y.

Vysledky jsou zaznamenavany do specidlniho okna, perspektivy view. Zde jsou k dis-
pozici vSechny reporty. Reporty Ize poté exportovat do souboru ve formé DOC, PDF,

Ci jako prosty text.

Good Data

Jedna se o online, cloud, aplikaci. Detailn€jsi popis se nachazi v referencni prirucce
[3]. Prvnim krokem k pouZivani je vytvoreni a zaregistrovani uzivatele. Pristup do

prostredi probiha skrz portal GoodData.

Po prvnim ptihlaseni se spusti privodce, ktery uzivatele sezndmi s mozZnostmi
a funkcemi prostredi. Samotné prostredi se sklada z tzv. Dashboards, dale z katego-

rie Report a kategorie Search.

Dashboard jsou pracovni listy obsahujici reporty a vysledky k jednotlivym analyzam

v ramci jednoho projektu. Tyto listy se daji individualné prizplisobovat.

Report je kategorie pro vytvareni jednotlivych reportli. Priivodce vyzve uZzivatele
k zadani parametrl pro analyzuy, tj. vybér proménné a vybér analytické metody. Jed-
notlivé analytické metody jsou na vybér z prednastavenych, nebo je zde moZnost

napsat si vlastni metody s vyuzitim jazyka MAQL. K tomu je ale potieba seznameni



s timto jazykem. Po provedeni analyzy je zde moZnost vybéru reprezentace vy-
sledkid. Reprezentace pomoci tabulky, ¢i pomoci grafii. Vysledny report se pouZije

v patricném dashboardu.

Prostiedi ddle umoziiuje import dat ze souboru CSV pomoci nastroje CSV Uploader.
Po nacteni souboru vyzve uzivatele k nastaveni typ proménnych. Uprava datového

souboru je dale moZna ze sekce Manage.

RExcel

MS Excel je rozsiteny tabulkovy editor. Za vyvojem stoji spole¢nost Microsoft a je
soucasti balicku Microsoft Office. Tento tabulkovy editor obsahuje zakladni funkce
pro statistické, matematické a dalsi vypocty. Dale obsahuje zakladni moZnosti vizu-
alizace, vétSinou ve formé grafli. Pro sloZitéjsi, profesionalnéjsi statistické funkce

vSak nenabizi uspokojivé resenti.

Jedna z moZnosti feSeni je pouziti pluginu RExcel, viz [4]. Tento plugin importuje
moznosti vyuZiti R jazyka uvniti MS Excel. Tim MS Excel ziska navic moZnosti R ja-
zyka, ale oproti Cistému R jazyku nabizi privétivé uzivatelské prostiedi. Plugin je

bezplatné dostupny pro nekomer¢ni pouziti pod licenci Home and Student.

RExcel ~
K instalaci pluginu je potreba nainstalovat nejprve DCOM ser- Close R
ver. (vice informaci na http://rcom.univie.ac.at/ ). Poté lze fun Code
k Get R Value »
spustit instalaci samotného RExcelu. Pti instalaci se plugin za- PutR Var v
v . . . , . Get R output
rovehi aktivuje v nainstalované verzi MS Excel. s e
Set R working dir
Load R file
Po spusténi MS Excel je plugin dostupny v sekci dopliky. Nej- Copy Code
. v . v % Debug R
prve je potreba spustit pres Dopliky -> RExcel -> Start R. Po i i
Error Log
spusténi se aktivuji dals$i moZnosti. MoZnost Run Code, umoZni Options
spusténi textu v oznacené bunce jako prikaz jazyka R. MozZnost @ Fbxce e
\Excel Help
Get R Value, umozni ziskat obsah proménné ulozené v R. Put @ RHep

Demo Worksheets »

R Value, umozni uloZeni oznacenych bunék do proménné v R. "
Mark Calc cells

Get R Output, vypiSe vysledek naposledy pouZzitych piikaz, R 2boutRécel

Obrazek 1: Moz-
nosti pluginu REx-
cel


http://rcom.univie.ac.at/

popf. zprav warning, ¢i error. Load R file umozZni nacist externi R skripty. Zastaveni

pluginu provadi moZnost Close R.

Préci s pluginem popisuje nasledujici priklad:

> Po otevreni datového souboru se oznaci oblast pro poZadovanou analyzu.

Oblast se uloZi do R proménné typu data frame, kterou si uZivatel zvoli zada-

nim nazvu, viz Obrazek 2. Napsanim prikazu table() a pie(), se vypocitaji

cetnosti proménné a vykresli se kruhovy graf, viz Obrazek 3.

A B Cc D E
1 |prvni druhy treti datum  kod
2 |muz 2000 1.54 2013 1
3 |zena 3000 1.43 2012 0
r

4 muz Annn T nT %l a

x
5 TiE w latarrame n _I
6 |muz Dataframe name in R
7 |zena I .
8
g Get from R | Get from Cell |

L=l il =i e =
o B W ke D

4

™ with rownames

™ colorize source range

Cancel |

Obrazek 2: RExcel vybér proménné

Zavéry
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Obrazek 3: RExcel piikazy

’

Z vyse popsanych softwari se pro dalsi ¢ast prace vyberou typické zakladni funkci-

onality. Z téchto funkcionalit se v nasledujici ¢asti bude sestavovat obecny model

analyzy dat. Tento model podchyti zakladni funkce a graficky je zobrazi.



4 Modely analyzy dat

Model pro analyzu dat ma slouzit pro zobrazeni funkcionalit existujicich softwart.
Dalsi vyznam modelu je zobrazeni aktéri pracujicich se softwarem a zobrazeni va-
zeb na funkcionality, které mohou obsluhovat. Z tohoto modelu se vychazi pri sesta-
vovani scénarl jednotlivych funkcionalit, které je rozsiruji o sekvencni kroky ve-

douci k jejich splnéni.
4.1 Obecny model

Obecny model bude vytvoren na zakladé vybranych analytickych softwari a litera-
tury [7],[8]. Z tohoto modelu bude vychazet navrh, podle kterého bude vyvijena apli-
kace JRA.

Ohbecny model

Prace = daty

Import dat Sumarni analjza ||Porownavaci analyza

Regrese ANOVA testy

Uzivatel soubor Prome nine

Sila a velikost
vzorku

Vybrat proménné k Definovat typy

analyze promeénnych

: i
' :
, 1
' :
, 1
' :
, 1
' :
, 1
, 1
! :
1 W L]

! Vytvorit datovy Transformace '
, 1
, 1
, 1
' :
, 1
, 1
: :
: E Porovnavaci modely
, 1

' :

Wysledky metod analyz

Clusterova analyza Sl

proménmych

Exportovat

Vizualzace

Dvojrozmerne grafy icerozmérove grafy] | Exportovat grafy

Obrazek 4: Obecny model analyzy dat



Diagram modelu uZiti popisuje stavbu aplikace z hlediska funk¢nosti. Pro prehled-
nost jsou jednotlivé funkce rozdéleny do kategorii. Jednd se o systém, ktery ma
pouze jednoho aktéra. Ten vyuziva kazdou funkci systému. Pro prehlednost je vazba

USE vedena pouze na systém jako celek. Zakladni funkce jsou popsany na obrazku

vyse.
4.2 Vlastni model

Tento model je zjednoduSenim obecného modelu a obsahuje pouze vybrané funkce,

které jsou pouZity pro vyvoj vlastniho softwaru JRA.

Viastni model

Osefreni chybejicich
hodnot
Uzivatel

Transformace
proménmych

Vybrat proménné k

- Chi Kvadrat test
analyze

nezavislosti

_______________________________________

Vizuslzace

: @ Sloupcovy graf H

4
wincludes

Kontingencni tabulka

Krabicowy graf Kruhowy graf

Popisne statistiky

Vysledky metod analyz

Exportovat tabulky Exportovat grafy

Kvantilova tabulka

Obrazek 5: Vlastni model analyzy dat

Diagram vySe popisuje vybrané funkcionality, které se budou implementovat
do vlastniho uzivatelského rozhrani. Pro prehlednost jsou funkce rozdélené do ka-
tegorii Prace s daty, Analyza, Vizualizace, Vysledky metod analyz. Navrh sys-
tému pocita, jako v minulém pripadé, s jednim aktérem, ktery bude vyuzivat vSechny

funkce systému. Z hlediska prehlednosti je vazba USE vedena na systém jako celek.
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4.3 Scénare vlastniho modelu

Kazda funkcionalita vlastniho modelu se sklada ze scénare, tedy Cislované sekvence
kroki, ktera vede k vyteseni dané funkcionality. Z téchto scénaiti a jejich kroki se

identifikuji konkrétni statistické a pravdépodobnostni metody pro analyzu.

Import

Typova tloha se zabyva nactenim datové tabulky ze souboru a vizualizaci ve formé
tabulky v uzivatelském rozhrani. Tento soubor musi byt ve formatu CSV, text oddé-
lovany stirednikem.

Scéndr:

1. Aktér zavola import.

2. Systém zobrazi dialog pro vybér CSV souboru.

3. Aktér vybere CSV soubor.

4. Systém nacte CSV soubor a vytvori tabulku.

5. Systém zobrazi tabulku.

OSetireni chybéjicich hodnot

Typova uloha se zabyva vybérem a nastavenim chybéjicich hodnot pro vybranou
promeénnou.

Scénar-

1. Aktér zavola oSetieni chybéjicich hodnot.

2. Systém nacte vybranou proménnou.

3. Systém zobrazi dialog pro vybér hodnoty.

4. Aktér vybere hodnotu.

5. Systém nastavi hodnotu na chybéjici a zobrazi upravenou tabulku.

Transformace proménnych

Typova dloha se zabyva vybérem proménné a zménou typu proménné na kategoric-
kou ¢i numerickou.

Scénar-

1. Aktér zavola transformaci proménnych.

2. Systém nacte vybranou proménnou.
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3. Systém zobrazi dialog pro zménu typu.
4. Aktér vybere typ.

5. Systém zméni typ proménné.

5.1. Pokud zména neprobéhla v poradku.
5.1.1 Systém zobrazi chybu

5.1.2. Systém vrati zpét zmény.

5.2. Pokud zména probéhla v poradku.

5.2.1 Systém ulozi zmény.

Vybrat proménné k analyze

Typova tloha se zabyva vybérem jedné ¢i vice proménnych. Z téchto proménnych je
pak sestavena podmnoZinova tabulka. Proménné v ni obsaZené jsou nasledné ana-
lyzovany.

Scénar

1. Aktér zavola vybér proménné k analyze.

2. Systém zobrazi dialog pro vybér proménnych.

3. Aktér vybere jednu ¢i vice proménnych.

4. Systém vytvoii z vybranych proménnych tabulku.

5. Systém zobrazi nové vytvorenou tabulku.

Tabulka cetnosti

Typova udloha se zabyva vypoctem tabulky cetnosti z jednotlivych proménnych
z podmnozinové tabulky. Tabulka ¢etnosti vypocita absolutni, relativni, kumulativni
cetnosti.

Scéndr

1. Aktér zavola tabulku Cetnosti.

2. Systém nacte proménnou z podmnoZinové tabulky.

2.1. Pokud neexistuje dal$i proménna, systém zobrazi tabulku cetnosti.

3. Systém vypocte tabulku Cetnosti pro vybranou proménnou.

4. Systém pokracuje bodem 2.
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Popisné statistiky

Typova dloha se zabyva vypoctem popisnych charakteristik. Vypoctené charakteris-
tiky poté zobrazi ve formé tabulky.

Scéndr:

1. Aktér zavola vypocet popisné statistiky.

2. Systém nacte proménnou z podmnozinové tabulky.

2.1. Pokud neexistuje dal$i proménna, systém zobrazi tabulku charakteristik.

3. Systém vypocte tabulku charakteristik pro vybranou proménnou.

4. Systém pokracuje bodem 2.

Kvantilova tabulka

Typova uloha se zabyva vypoctem kvantilové tabulky. Kvantilova tabulka bude ob-
sahovat 0%, 25%, 50%, 75%, 1009% kvantil.

Scénar

1. Aktér zavola vypocet kvantilové tabulky.

2. Systém nacte numerickou proménnou z podmnozinové tabulky.

2.1. Pokud neexistuje dalSi proménna, systém zobrazi tabulku kvantilt.

3. Systém vypocte tabulku kvantili pro vybranou proménnou.

4. Systém pokracuje bodem 2.

Kontingenc¢ni tabulka

Typova tloha se zabyva vypoctem kontingenéni tabulky pro dvé proménné.
Scéndr:

1. Aktér zavola vypocet kontingencni tabulky.

2. Systém zobrazi formular pro zadani dvou nazvl proménnych.

3. Aktér zada dvé proménné.

4. Systém vypocte kontingencni tabulku.

5. Systém zobrazi kontingencni tabulku.

Chi kvadrat test nezavislosti
Typova uloha se zabyva vypoctem Chi kvadrat testu nezavislosti. Test urcuje, zda

jsou proménné obsazené v kontingenc¢ni tabulce na sobé vzajemné zavislé Ci nikoli.
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Z toho plyne, Ze tato typova tloha je zavisla na vysledku typové ulohy Vypocitat kon-
tingenc¢ni tabulku

Scéndr:

1. Aktér zavola vypocet Chi kvadrat testu nezavislosti.

2. include Vypocitat kontingen¢ni tabulku.

3. Systém vypocte chi kvadrat test.

4. Systém zobrazi vysledky testu.

Histogram

Typova uloha se zabyva vykreslenim histogramu pro numerickou proménnou. Dale
umoznuje vybér barev pro vykresleni.

Scéndar:

1. Aktér zavola vykresleni histogramu.

2. Systém zobrazi formular pro vybér numerické proménné.

3. Aktér vybere proménnou.

4. Systém zobrazi dialog pro vybér barev grafu.

5. Aktér zvoli bravy grafu.

6. Systém vykresli histogram.

Sloupcovy graf

Typova tloha se zabyva vykreslenim sloupcového grafu pro tabulku Cetnosti. Dale
umoziuje vybér barev pro vykresleni.

Scéndr:

1. Aktér zavola vykresleni sloupcového grafu.

2. Systém zobrazi formular pro vybér tabulky ¢etnosti a typu cetnosti.

3. Aktér vybere tabulku cetnosti a zvoli typ Cetnosti.

4. Systém zobrazi dialog pro vybér barev grafu.

5. Aktér zvoli bravy grafu.

6. Systém vykresli sloupcovy graf

Kruhovy graf
Typova uloha se zabyva vykreslenim kruhového grafu pro tabulku cetnosti. Dale

umoznuje vybér barev pro vykresleni.
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Scéndr

1. Aktér zavola vykresleni kruhového grafu.

2. Systém zobrazi formular pro vybér tabulky cetnosti a typu Cetnosti.
3. Aktér vybere tabulku ¢etnosti a zvoli typ Cetnosti.

4. Systém zobrazi dialog pro vybér barev grafu.

5. Aktér zvoli bravy grafu.

6. Systém vykresli kruhovy graf

Krabicovy graf

Typova tloha se zabyva vykreslenim krabicového grafu pro tabulku kvantili. Dale
umoznuje vybér barev pro vykresleni.

Scénar

1. Aktér zavola vykresleni krabicového grafu.

2. Systém zobrazi formulat pro vybér tabulky kvantilt.

3. Aktér vybere tabulku kvantilt.

4. Systém zobrazi dialog pro vybér barev grafu.

5. Aktér zvoli barvy grafu.

6. Systém vykresli krabicovy graf

Exportovat tabulky

Typova uloha se zabyva exportem tabulek do externiho souboru.
Scéndr:

1. Aktér zavola exportovani tabulky.

2. Systém zobrazi formular pro vybér typu tabulky.

3. Aktér vybere typ tabulky.

4. Systém zobrazi dialog pro vybér souboru.

5. Aktér vybere soubor pro uloZeni.

6. Systém ulozi tabulku.

Exportovat grafy
Typova uloha se zabyva exportem aktualné zobrazeného grafu do externiho grafic-

kého souboru.
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Scéndr

1. Aktér zavola exportovani grafu.

2. Systém zjisti aktualné otevreny graf.

3. Systém zobrazi dialog pro vybér souboru.
4. Aktér vybere soubor pro uloZeni.

5. Systém ulozi graf.
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5 Jazyk R a vybrané knihovny

Znalost jazyka R je diilezita k pochopeni implementace analytickych metod, identi-
fikovanych z vlastniho modelu a pouzitych ve vyvoji JRA. K popisu jazyka R jsou vy-

uzity znalosti ziskané z literatury [9].
5.1 Uvod do jazyka R, datové typy a struktury

Jedna se o programovaci jazyk vys$i urovné. Vychazi ze dvou jazykil: jazyka
S a Scheme. Jedna se o objektovy jazyk. Pouziva se pro statistickou analyzu a zobra-

zovani vysledkd. Na rozdil od jazyka S se jedna o freeware implementaci.

Datové typy

R jazyk pracuje se péti zakladnimi datovymi typy neboli mody. Jsou to: numericky
(numeric), komplexni (complex), znakovy (character), logicky (logic) a neurcity
(raw). VSechny datové typy jsou objekty. Dale se zde vyskytuje specialni ,hodnota“
typu NA, oznacujici chybéjici idaje. Typ a velikost datového typu lze zjistit prikazy
mode(x) a length(x).

Datové struktury
V R jazyce se dale vyskytuji datové struktury. Jedna se o struktury typu: vektor

(vector), pole (array), matice (matrix), seznam (list) a datova tabulka (data frame).

Vektor
Vektor oznacuje obecné posloupnost hodnot. Hodnoty vektoru musi byt vzdy stej-

ného datového typu.

Vytvoreni:

Vektor x se sklada ze ¢tyt numerickych hodnot 1, 2, 3, 4

> X <- ¢(1,2,3,4)

Vektor x se sklada ze sekvence numerickych hodnot od 1 do 5.

> X <- 1:5

Vektor y se skldda z dvou po sobé jdoucich vektort x ukoncenych 0.

>y <- c(x,x,0)
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Tedy zadani vektoru miiZe probéhnout vyctem prvkii nebo zadanim prvniho a kon-
cového cisla. Operatoru prirazeni (<-) odpovida i funkce assign(). Dale se vektor

miiZe vytvorit pomoci jiného vektoru.

Sekvence:
Pri vytvoreni vektoru lze vytvorit sekvenci hodnot, viz vySe. Tato sekvence se da
také vytvorit pomoci funkce seq(). Pri pouziti funkce se mtze upiesnit kromé po-

¢atecni a koncové hodnoty také prirtistek.

Napt-.: sekvence od 1 do 10 s prirtistkem 2,5.
> x <- seq(1, 10, by=2.5)
> X

[1] 1.0 3.5 6.0 8.5

Aritmetika:

Pti vypoctu se pouZivaji elementarni operatory +, -, *, /. Mezi dalsi funkce pti vypo-
¢tu patii aritmetické metody (log(), exp(), cos(), aj.) a statistické metody
(max(), min(), sum(), aj.). Operace probihaji nad celym vektorem, tj. nad vSemi

jeho hodnotami.

Napr.: odmocnina z vektoru x obsahujici ¢isla 1, 2, 3, 4
> X <- ¢(1,2,3,4)

> sqrt(x)

[1] 1.000000 1.414214 1.732051 2.000000

Pole
Pole se sklada s pod-kolekce datovych zdznamu. Pole musi obsahovat atribut ozna-

Cujici dimenzi dim. Obecné miiZe byt pole k-rozmérné. Dvourozmérné pole je matice.

Vytvoreni:

> p <- array(datovy_vektor, dimenze)
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Matice
Jedna se o specialni typ pole, konkrétné dvourozmérné pole. Existuje mnoho zpi-

sobu vytvoreni.

Vytvoreni matice pomoci funkce matrix(prvky, podminka):
Matice obsahujici sekvenci od 1 do 21 s pevnym poctem radki
> matrix(1:21,nrow=3)
[,110,2]10,31[,410,51[,6][,7]
[1,] 1 4 7 10 13 16 19
[2,] 2 5 8 11 14 17 20
[3,] 3 6 9 12 15 18 21

Matice obsahujici sekvenci od 1 do 21 s pevnym poctem sloupcti

> matrix(1:21,ncol=3)

[,110,2]1[,3]
[1,] 1 8 15
[2,] 2 9 16
[3,] 3 10 17
[4,] 4 11 19
[5,] 5 12 19
[6,] 6 13 20
[7,] 7 14 21

Matice 3x3 naplnéna sekvenci od 1 do 21.
> matrix(1:21,nrow=3,ncol=3)
[,1]0,2][,3]
[1,] 1 8 15
[2,] 2 9 16
[3,] 3 1o 17

Vytvoreni matice po sloupcich a po rddcich pomoci funkci rbind() a cbind()
Matice obsahujici hodnoty 0,0,0 a 1,1,1 vytvorena po radcich
> rbind(c(0,0,0),c(1,1,1))
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[L11[,2]1[,3]
[1,] © © @
[2,] 1 1 1

Matice obsahujici hodnoty 0,0,0 a 1,1,1 vytvoiena po sloupcich
> cbind(c(0,0,0),c(1,1,1))

[,11[,2]
[1,] @ 1
[2,] @ 1
[3,] 6 1

Pojmenovdni sloupcti a radkii:
Pomoci funkci rownames() a colnames(). Lze pojmenovat radky a sloupce matice.
> rownames(m) <- c("prvni","druhy"”,"treti")
>m
[,1]0,2][,3]
prvhi 1 © ©
druhy © 1 o
treti @ ©0 1

> colnames(m) <- c("jedna","dva","tri")
>m
jedna dva tri
prvni 1 0 0
druhy © 1 0o
treti © o 1

Seznam

vvvvvv

nentl (objektii), kde na rozdil od pole mohou byt objekty rtizného datového typu a
délky.
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Vytvorent:

Pomoci funkce list(vektor, vektor, ..., vektor) se vytvori seznam.
> seznam <- list(c(1:3),c("Adam","Eva"))

> seznam

[[1]1]
[1] 1 2 3

[[2]]
[1] "Adam" "Eva"

Datova tabulka
Narozdil od seznamu mize datova tabulka obsahovat vektory libovolného datového
typu, ale vSechny vektory musi mit stejnou délku. Zjisténi poctu sloupcta a radki

se poté provadi funkcemi nrow(), ncol().

Vytvoreni:
Pomoci funkce data.frame(vektor, vektor, ..., vektor).

> tabulka <- data.frame(c(1:2), c("Adam","Eva"))

> tabulka

c.1.2. c..Adam....Eva..
1 1 Adam
2 2 Eva

5.2 FunkcevR

Existuje mnoho predprogramovanych funkci, napi. min(), max(), sum(), me-

dian(), aj. Kromé toho se mohou vytvaret i funkce vlastni.

Pri vytvareni funkci vlastnich se vyuziva Kklicového slova function(ar-
gumet){télo}. Vlastni télo funkce (posloupnost ptikazli pro vykonani) se uzavira

do slozenych zavorek. Vyuzivaji se zde mechanismy podminek, vétveni a cykli.
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Podminky se oznacuji klicovymi slovy if, else. Pfikazy ve vétvi if jsou splnény, pokud
je splnéna podminka. Prikazy ve vétvi else pokud splnéna neni. Celkova syntaxe

je if(podminka){prikazy} else{prikazy}.

Vétveni se oznacuje klicovym slovem switch. Na zakladé argumentu jsou porovna-

vany prvky seznamu. Celkova syntaxe je switch(argument, seznam).

Cykly slouzi k opakovanému provadéni prikazi. Existuji tfi typy cykli: Cyklus re-
peat opakuje blok prikazli, dokud neni poZadovano ukonceni. Pri cyklu while
se udava ukoncovaci podminka a cyklus se opakuje do té doby, dokud je podminka

splnéna. Pti cyklu for se udava jméno proménné a vektor prochazeni.

Vytvoreni funkce, kde uZivatelem zadané Cislo je porovndno s nahodnym cislem.
> funkce <- function(cislo){
nahodne <- sample(1l:10, 1)
if(nahodne < cislo){
print("cislo je vetsi nez")
}
else if(nahodne > cislo){
print("cislo je mensi nez")
}
else {
print("trefa")
}

print(nahodne)

5.3 Knihovny plotrix, rjava, JavaGD

Jsou zde popsany pouze knihovny, které nejsou primarni soucasti R jazyka. Jedna
se o knihovny plotrix, rJava, JavaGD. U kazdé knihovny je napsano k jakym uceliim

se pouZiva, popis instalace a popis nastaveni knihovny.
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rjava
Za vyvojem knihovny rJava [13] stoji Simon Urbanek z projektu RForge. Knihovna
vytvari low-level interface! mezi virtualnim stojem JAVY (JVM) a mezi R jazykem.

Tedy umoznuje vytvaret instance a volat funkce z jazyka Java uvnitr jazyka R.

Soucasti knihovny rJava je také modul zvany JRI. Tento modul poskytuje opacny pfti-
stup. Tedy dovoluje vytvaret instance a volat funkce jazyka R uvniti Java kédi. Tento

modul je v této praci klicovy.

Modul se sklada ze tri knihoven Java. Jedna se o knihovny JRIjar, JRIEngine.jar, REn-
gine.jar. Dale z nativni knihovny operac¢niho systému jri.dIl u systémi Windows a

libjri.so v unixovych systémech.

Pred pouZitim knihovny je potreba nacist Java knihovny do build path v Java pro-
jektu. Poté je tieba nastavit proménné prostiedi R_HOME, odkazujici na domovsky
adresat s programem R. Dale je potifeba nastavit parametr virtualniho stroje

java.library.path odkazujici na nativni knihovnu JRIL

Nacitani knihovny v R jazyce prikazem library() se dale neprovadi.

JavaGD
Za vyvojem knihovny JavaGD [14] stoji Simon Urbanek z projektu RForge. Knihovna
umoziuje smérovat grafické operace z R jazyka do prislusné tridy Java. Tato trida

se poté muze pouzit jako graficka komponenta ve Swing nebo AWT implementaci.

Knihovna obsahuje soubor JavaGD.jar. Ten se musi nastavit do build path Java pro-

jektu.

Dilezitym krokem je zde nastaveni smérovani grafickych operaci. Je potieba v R ja-

zyce nastavit cil smérovani, konkrétni tridu Java. To se provadi pomoci proménnych

1 Low-level interface dovoluje programatorovi zasahovat do funkci uvniti SW moulu nebo uvniti- HW.
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prostredi v R jazyce. Dalsi podminkou je, Ze cilova Java tiida musi dédit ze tridy

GDInterface.java. Tato tfida je soucasti baliku JavaGD.jar.

Priklad syntaxe:
.setenv('JAVAGD_CLASS_ NAME'=tridaJava')

plotrix
Za vyvojem knihovny plotrix [15] stoji Jim Lemon a dalsi. Jedna se o knihovnu pro
vykreslovani specializovanych véci - od vykreslovani tabulek, graffi, polygoni, aj.

Diiraz je zde vénovan na jednoduché a prehledné pouzivani funkci.

Instalace knihovny se provadi prikazem install.packages(‘plotrix’), naci-
tani knihovny ptikazem library(plotrix), smazani knihovny prikazem re-
move.packages(‘plotrix’) s defaultni cestou ke knihovné. MoZno ptidat para-

metr lib, oznacujici umisténi knihovny na disku.
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6 Vybrané analytické metody, implementace v R a JRA

Po nezbytném uvodu do R jazyka se identifikuji analytické metody na zakladé scé-
naia z vlastniho modelu. Tabulka ¢etnosti dava uzivateli prehled o zastoupeni urci-
tého znaku v urcité kategorii. Modalni kategorie popisuje nejvétsi kategorii. Median
a kvantily rozdéluji proménnou na urcity pocet stejné velkych mnoZzin. Aritmeticky
primér zjistuje primérnou hodnotu ze vSech hodnot proménné. Varia¢ni pomér,
nomindlni rozptyl a entropie popisuji kategorizovanou proménnou z hlediska roz-
ptyleni hodnot a urcuji miru homogenity této proménné. Varia¢ni rozpéti znaci, jaky
je rozsah hodnot od minimalni po maximalni. Mezikvartilové rozpéti znaci, jaky je
rozsah hodnot od prvniho po treti kvartil. Rozptyl a smérodatna odchylka urcuji nu-
merickou proménnou z hlediska rozptyleni hodnot a urcuji miru homogenity této
proménné. Kontingen¢ni tabulky popisuji vzajemnou zavislost dvou proménnych.
Jsou to tedy metody pro zakladni analytické prace s datovym souborem. Dale se tyto
metody teoreticky popisi, na zakladé literatury [7], [10] a implementuji v R na za-

kladé literatury [11].
6.1 Rozdéleni cetnosti

Rozdéleni cetnosti kategoridlni proménné X znaci, v jaké mire jsou jednotlivé kate-

gorie zastoupeny. Vysledek se uvadi ve formé tabulky nebo grafu.

Tabulka Cetnosti

Pro kategorialni proménnou X, ktera ma xi kategorii, kde i = 1, ..., K, se uvadi v tabulce
absolutni ¢etnost, tedy kolik respondentti ni z celkového poctu n patii do prislusné
kategorie. Dale se miize uvadét relativni cetnost, tedy jaky pomér respondenti
patii do prislusné kategorie, viici celkovému poctu respondentti, vzorec (1). Rela-
tivni Cetnost se po vynasobeni hodnotou 100 muZe vyjadrit jako hodnota procentu-
alni. Dale se mliZe uvadét kumulovana cetnost, tedy soucet aktualni relativni Cet-

nosti se souctem predchozich relativnich Cetnosti, vzorec (2).
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(1) bi =—

) P = Z]:pi
j=1

Tyto vysledky se poté zanesou do tabulky. Této tabulce se poté rika tabulka ¢etnosti.

Tabulka 1: Tabulka cetnosti

. Kumulo-
X absolutni | relativni
vana
X1 ni p1 P1
XK nk Pk 1
soucet n 1 -

U spojitych proménnych je potieba nejprve hodnoty rozdélit do piislusnych katego-
rii a poté udélat rozdéleni cetnosti. K tomu slouzi Sturgessovo pravidlo (3), fikajici
na kolik intervalfi je poti‘eba proménnou rozdélit. Site jednotlivych intervalii se poté
spocita jako varia¢ni rozpéti (4) déleno poctem intervall. Dalsi postup je obdobny
jako pro kategorialni proménnou.

(3) k=1+33logn

(4) R = Xpax — Xmin

Tabulka Cetnosti v R jazyce
K popisu rozdéleni absolutnich cetnosti v R jazyce lze pouZit funkce ta-
ble(vector). Tato funkce vytvori tabulku s prisluSnymi kategoriemi a pocty hod-

not v nich.

Napr: Rozdéleni absolutnich Cetnosti vektoru obsahujici muZe, Zeny, déti
> table(c('muz', 'zena', 'dite', 'muz'))
dite muz zena

1 2 1
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K popisu rozdéleni relativnich cetnosti Ize pouzit funkce prop.table(table). Pa-
rametr této funkce neni ale uz vektor, nybrz tabulka. Vysledkem této funkce jsou

poté relativni ¢etnosti v jednotlivych sloupcich tabulky.

Napr: Rozdéleni relativnich Cetnosti vektoru obsahujici muZe, Zeny, déti
> prop.table(table(c('muz', 'zena', 'dite', 'muz')))
dite muz zena

0.25 0.5 0.25

K popisu kumulativnich cetnosti lze pouzit funkci cumsum(object). Parametrem
funkce muize byt numericky i komplexni objekt. V tomto pripadé bude parametrem
tabulka relativnich nebo absolutnich Cetnosti. Vysledkem budou poté kumulativni

Cetnosti z dané tabulky.

Napr: Rozdéleni kumulativnich Cetnosti vektoru obsahujici muZe, Zeny, déti
> absolute <- table(c('muz', 'zena', 'dite', 'muz'))

> cumsum(prop.table(absolute))

dite muz zena

0.25 0.75 1

Pro numerické proménné existuje funkce hist (). Tato funkce automaticky rozdéli
numerickou proménnou do intervalli, (hustotu intervald lze ménit parametrem
breaks) vypocte Cetnosti a vykresli histogram (vykresleni lze vypnout parametrem
plot=F). Vysledek funkce poté obsahuje dals$i informace. Pod proménnou $count
je pocet absolutnich Cetnosti. Proménna $breaks obsahuje hodnoty, které rozdélily
numerickou proménnou na intervaly. Proménna $mids obsahuje stiedni hodnoty

intervali rozdéleni.

Napr: Histogram numerického vektoru a zjisténi absolutni Cetnosti v intervalech
> h <- hist(c(1,7,5,9,10,6,3,6))
> h$counts

[1] 11312
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6.2 Popisné charakteristiky

Z hlediska popisnych charakteristik se zkoumaji mira polohy a mira variability.

Mira polohy
Pro kategoridlni proménné se urcuje kategorie s nejvétsi cetnosti a oznacuje se jako

modalni kategorie.

U spojitych proménnych se zjistuje median a kvantily. Kvantily se zjistuji vétSinou
25% a 75%. Poté se mluvi o 1. (dolnim) kvartilu a 3. (hornim) kvartilu. 2. kvartilem
se oznacuje sam mediadn. Po rozdéleni do kategorii se dale zjiStuje medianova ka-
tegorie, tj. kategorie, pro kterou kumulovana cetnost je > 0,5 pricemz kategorie
predtim, modalni kategorie, byla < 0,5. U spojitych proménnych se zjiStuje aritme-

ticky primeér, dle vzorce (5)

(5)

M=
x

~
1l
[y

Rl
I
S

Mira variability

Pro kategoridlni proménné se urCuje variacni pomeér (v), ktery se spocitd jako
1 - relativni Cetnost modalni kategorie. Dalsi funkci je nominalni rozptyl, tj. ,rela-
tivni pocet vsech dvojic, které nejsou ve stejné kategorii“ [8]. Je dan vzorcem (6). Ur-

Cuje se také entropie, ktera znaci miru rozptyleni, vzorec (7).

K
(6) nomvar = 1 — Z p?
i=1
K
(7) H=—Zpi1npi
i=1

U spojitych proménnych se zjisStuji variacni (4) a mezikvartilové rozpéti (IRQ),
IRQ = x0,75 - X0,25. Ddle se zjistuje rozptyl (s?) a smérodatna odchylka (s). To zde

urcuje miru, jak hodné se lisi hodnoty od priiméru. Vzorec (8) a (9).
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1 n
2 _ =2
(8) s —né_l(xl x)
9 s =+/s?

Modalni kategorie v R
Nejprve se spocita jaka kategorie je nejcetnéjsi pomoci funkce max(freqTable),
kde vstupnim parametrem je patii¢na tabulka ¢etnosti. Po zjisténi nejpocetnéjsi ka-

tegorie se pomoci podminky porovnani zjisti jméno této kategorie.

Napr: Moddlni kategorie vektoru obsahujici Zeny, muZe, déti

> relative <- prop.table(table(c('muz', 'zena', 'dite', 'muz')))
> mo <- relative[relative == max(relative)]

muz

0.5

Median, kvantily vR

Pro zjisténi kvantild existuje funkce quantile(x). Vstupnim parametrem je zde nu-
mericky vektor x. Vysledkem funkce jsou hodnoty 0%, 25%, 50%, 75%, 100% kvan-
tilu. Median zde predstavuje hodnotu 50% kvantilu. Také ho 1ze spocitat pomoci

funkce median().

Aritmeticky primér v R
Pro vypocet aritmetického priiméru slouzi funkce mean(x). Parametrem x je zde

numericky nebo logicky vektor. Dale miliZe byt vstupem i vektor s hodnotami date.

Varia¢ni pomér vR
Pro variacni pomér neexistuje integrovana funkce. Je nutné spocitat relativni hod-

notu modalni kategorie. Poté se tato hodnota odecte od hodnoty 1.

Nominalni rozptyl vR
Pro urceni nominalniho rozptylu neexistuje integrovana funkce. Nejprve se proto
pomoci funkce prop.table() spocitaji relativni ¢etnosti. Poté se pomoci funkce

sum( ) sectou druhé mocniny relativnich Cetnosti a vysledek se odecte od jedné.
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Napr: Nomindlni rozptyl vektoru obsahujici Zeny, muZe, déti
> relative <- prop.table(table(c('muz', 'zena', 'dite', 'muz')))
> mo <- 1-sum(relative”2)

[1] ©.625

Entropie vR
Pro vypocet entropie neexistuje integrovana funkce. Nejprve se tedy spocita pomoci
funkce prop.table() relativni Cetnost. Poté se pomoci funkce prirozeného loga-

ritmu log() a pomoci funkce sum() spocita entropie.

> relative <- prop.table(table(c('muz', 'zena', 'dite', 'muz')))
> -sum(relative*log(relative))

[1] 1.039721

Varia¢ni a mezikvartilové rozpéti v R
Pro vypocet varia¢niho rozpéti l1ze vyuzit funkce range (), ktera vraci hodnotu mi-
nimalni a maximalni. Nebo vyuzit funkce max(), min() a patri¢né je mezi sebou

odecist.

> max(data)-min(data)

> range(data)[2]-range(data)[1]

Pro vypocet mezikvartilového rozpéti lze pouzit funkce quantile(). Spocitat si 1.

a 3. kvartil a odecist je.

> quantile(data)[4]-quantile(data)[2]

Rozptyl a smérodatna odchylka v R
Pro urceni rozptylu existuje integrovana funkce var(x). Vstupnim parametrem této
funkce je numericky vektor x nebo matice, nebo datova tabulka. Vysledkem je poté

urcujici rozptyl.
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Pro urceni smérodatné odchylky existuji dva zptisoby. Prvni je odmocnina z roz-
ptylu, viz vySe. Druhd mozZnost je pouZiti integrované funkce sd(x). Vstupem této

funkce je numericky vektor x.
6.3 Kontingencni tabulky

Kontingen¢ni tabulky znazoriiuji dvourozmérné rozdéleni Cetnosti. Neboli znazor-
nuji rozdéleni cetnosti dvourozmérného vektoru X = (Y, Z). Y znaci prvni kategori-
alni proménnou, nabyvajici hodnot 1 ... k. Z znac¢i druhou kategoridlni proménnou,
nabyvajici hodnot 1 ... s. Radkové a sloupcové soucty se zde nazyvaji marginalni

promeénné.
Napr. Méjme vybér o rozsahu n, proménné Y a Z nabyvajicich hodnot 1, 2, 3.

Tabulka 2: Kontingenéni tabulka

Z
Y soucet
1 2 3
1 nii nii nii ni.
2 nii nii nii nz.
3 nii nii nii ns.
soucet ni n.2 ns n

Z této tabulky se dale da vypocitat, zda jsou znazornéné proménné zavislé ¢i neza-
vislé. K tomu se vyuziva napt. Chi-kvadrat test. Vzorec ¢islo (10) se porovnava s

podminkou Xsz%k—n(s—n (a) . Je-li splnéna, jedna se nezavislé proménné a naopak.

k s nin;

nij ——
2 _ n
X = nin;

i=1 j=1 n

(10)

Kontingenc¢ni tabulky v R

Jako v pripadé rozdéleni absolutnich cetnosti lze pouzit funkci table(). V tomto
pripadé se jako vstupni parametr vlozi 2 a vice proménnych. V této praci se budou
predavat pouze 2 proménné. Vysledkem této funkce bude poté kontingencni ta-

bulka, kde hodnoty budou oznacovat pocty v kazdé kombinaci kategorii.
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Napr: Kontingen¢ni tabulka vektoru obsahujici muZe, Zeny, déti a vektoru obsahujici

pocty sourozencli

> table(c('muz', 'zena', 'dite', 'muz') c(0,2,2,1))

0
dite ©
muz 1
zena ©

1

%)
1
0

2

1
0
1

Pro zjisténi zavislosti ¢i nezavislosti proménnych lze z této kontingencni tabulky

provést Chi-kvadrat test. K tomu slouZi funkce chisq.test(table). Vysledkem

této funkce je hodnota funkce chi-kvadratu pro danou kontingencni tabulku. Dale

pocet stupni volnosti (df) a hodnota pravdépodobnosti (p-value). Hodnota vypoci-

tané pravdépodobnosti se poté porovna viici hodnoté 0,05. Pokud bude p-value <=

0,05 jedna se o zavislé proménné (tedy vysledek jedné ovlivituje vysledek druhé).

Pokud bude p-value > 0.05 jedna se o nezavislé proménné (tedy vysledek jedné ne-

ovliviiuje vysledek druhé).

Napr: Vysledek pouZiti funkce chisq.test() na predem zndmou kontingencni tabulku

> chisq.test(cont)

Pearson's Chi-squared test

data: cont

X-squared

12.2285, df = 3, p-value = 0.00664
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7 Vybrané grafy knihoven base a plotrix

Vysledky se v R jazyce mohou interpretovat tabulkou nebo grafem. Zde se popise

interpretace pomoci grafi.
7.1 Sloupcovy graf (Bar plot), Histogram

Jedna se o jednu z variant pro reprezentaci rozdéleni cetnosti. Graf je sloZen z jed-
notlivych sloupct. Kazdy sloupec ma svou vysku imérnou reprezentované cetnosti.

Tedy kategorie s nejvétsi cetnosti ma sloupec nejvétsi a naopak.

V R jazyce k tvorbé sloupcového grafu slouzi funkce barplot() z base knihovny.

Vstupnimi parametry funkce jsou parametry:

e height - reprezentuje vstupni vektor dat. Tedy vektor hodnot, nebo matici
hodnot

e main - reprezentuje titulek, ndzev grafu. Ten se vypiSe tucnymi pismeny,
uprostred nahote

e xlab - reprezentuje vlastni nazev, popf. popis osy x

e ylab - reprezentuje vlastni nazev, popt. popis osy y

e beside - pokud je parametr na hodnoté TRUE a vstupnim parametrem je kon-
tingencni tabulka, jsou sloupce kresleny po skupinach danych touto tabul-
kou. Pokud je na parametr na hodnoté FALSE, sloupce jsou kresleny ve formé
fronty, uvnitr sebe

e col - vektor reprezentujici barvu sloupcti. Pokud ma vektor barev méné hod-

not nez je pocet sloupct, pouziji se hodnoty opakované

Specialni variantou reprezentace rozloZeni cetnosti, pro numerickou proménnou
je histogram. V R jazyce pro néj slouzi funkce hist(x), kde x je numericka pro-

meénna.
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Obrazek 8: Histogram vékového rozdéleni

7.2 Kruhovy graf (Pie plot)

Jedna se o dalSi variantu reprezentace rozdéleni Cetnosti. Graf je sloZen z jednotli-
vych kruhovych vyseci. Velikost kazdé kruhové vysece je zavisla na cetnosti dané

kategorie. Celkové vyvari kruh.

V R jazyce souzi k vykresleni funkce pie() z knihovny base. Tato funkce vykresli

jednoduchy 2D graf.

V této praci se bude pouZzivat externi knihovna plotrix a jeji funkce pie3D(). Tato

funkce kresli 3D kruhové grafy. Vstupnimi parametry funkce jsou:

e x - vektor vstupnich dat

e labels - vektor obsahujici nazvy jednotlivych kruhovych vyseci
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e main - reprezentuje titulek, nadzev grafu. Ten se vypise tu¢nymi pismeny,
uprostred nahore

e col - vektor reprezentujici barvu sloupcti. Pokud ma vektor barev méné hod-
not nez je pocet sloupcti, pouZiji se hodnoty opakované

e height - reprezentuje Sitku grafu

e start - reprezentuje uhel, ze kterého se zacinaji vykreslovat vysece

e theta - reprezentuje uhel pohledu

e explode - reprezentuje velikost mezery mezi jednotlivymi vysecemi

e labelcex - reprezentuje faktor zvétSeni pisma vektoru labels

dite

Zena

Obrazek 9: Kruhovy graf rozdéleni ¢etnosti

7.3 Krabicovy graf (Box plot)

Jedna se o variantu reprezentace numerickych dat. Graf vychazi z kvartil dat. Dale
znazornuje extrémni hodnoty, miru rozptylu a Sikmosti. Dale miiZe zobrazovat arit-

meticky primér a variacni rozptyl.

V Rjazyce je implementovan pomoci funkce boxplot () z knihovny base. Vstupnimi

parametry funkce jsou:

120
l
o

e x - vstupni vektor s daty.

e names - v pripadé vice proménnych, in- —_
dikuji nazvy jednotlivych ,krabic”

e notch - pokud je nastaven na hodnoté

TRUE, indikuje tzv. ,zarezy“ kolem me-

20 40 B0 B0
|

= ———1 :
dianu o | —:—
speed dist

Obrazek 10: Krabicovy graf
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8 Navrh a realizace vlastniho reseni

Hlavni ¢asti prace je vytvoreni vlastniho softwaru pro analyzu datového souboru.
Navrh tohoto softwaru vychazi z vlastniho modelu, popsaného v prvni ¢asti prace.
Déle z identifikovanych a popsanych analytickych metod. Software nese oznaceni

JRA (Java-R Analysis).

Nejprve bude JRA predstaven z hlediska grafického rozhrani, v€etné ukazek a moz-
nosti pouZiti. Poté se software rozebere z hlediska vnitini struktury (tj. z hlediska
programatorského). Pro ukazky jsou pouzity datové soubory z R [12]. Vlastni testo-
vani softwaru probiha stazenim veiejné dostupného datového souboru, véetné vy-
sledkii analyzy. Tento datovy soubor se otevice v aplikaci JRA, provede se analyza a

vysledky se porovnaji s originalnimi.

8.1 Grafické rozhrani JRA, ukazky a moznosti pouziti

Software se sklada ze dvou hlavnich oken. Kazdé okno obsahuje nabidku menu. Pro

riizna okna obsahuje menu rtizné polozky.

Prvni okno slouZi pro nacteni datového souboru. Sklada se tlacitka pro vybrani sou-
boru a informacniho textboxu, obsahujiciho cestu k nému. Po nacteni souboru se
v okné zobrazi obsah datového souboru. Ddle je v tomto okné moZnost zvolit chybé-
jici hodnoty (dvojklik na zahlavi sloupce). Pro vybrani urcitych proménnych k ana-
lyze dale slouZi tlac¢itko detail. V menu jsou nejvyraznéjSimi prvky moznosti pro

zménu jazyka.

Druhé okno slouzi jako okno pro detailni zobrazeni vybranych proménnych. Hlavni
¢asti tohoto okna je panel se zdlozkami. Jako prvni zalozka jsou zobrazeny vybrané
proménné. Dale se zde provadi veSkeré analytické operace s vybranymi promén-
nymi. K tomu slouZzi patri¢na tlac¢itka v menu. Pod témito tlacitky se skryvaji analy-
tické metody, popsané v prvni ¢asti této prace. Po zvoleni okruhu analyzy se zobrazi
dialog s uptesnujicimi moZnostmi tohoto okruhu analyzy. Vystupy analyzy se zob-
razi v nové zaloZce, pod jménem proménné, pro kterou je analyza pocitana. Graficka

reprezentace vystupl analyzy je mozna uvniti okna (plni funkci nahledu), nebo
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moZzZnost v novém okné, pricemz ve vychozim stavu je nastavena moznost V novém

okné. Podrobnéjsi informace obsazeny v uzivatelské prirucce, viz ptiloha 2.
UkazKky a moZnosti pouZziti

Datovy soubor chickwts

Jedna se o datovy soubor popisujici vahu kutat a typ stravy kurat. Obsahuje dvé pro-
ménné. Prvni, numerickd, proménna obsahuje hodnotu vahy kutete. Druha fakto-
rova proménnd obsahuje typ stravy. Typ stravy miZe nabyvat hodnot horsebean,
linseed, soybean, sunflower, meatmeal, casein. Celkové obsahuje 71 zaznamu. Datovy

soubor je soucasti knihovny datasets, ktera je soucasti knihovny base R jazyka.

U tohoto souboru se bude analyzovat:
e tabulka Cetnosti pro typy stravy
e tabulka ¢etnosti a vykresleni histogramu uvnitt aplikace pro vahu kurat
e vzajemna zavislost obou proménnych s grafickou reprezentaci i vysledkem

testu nezavislosti

|5/ Java-R Analysis (RA) = e
Soubor Mastaveni MozZnosti
[ Data [ feed | feed | weight [ weight| Group |
Vybér praménnych
| Java-R AI"IE[}"SI‘S (JRA) EI@ Prvni: :weight v: Druhy: :fEEd v:
Soubor Mastaveni casein harsebean  linseed meatmeal  soybean sunflower
. - [100,150] [0,00 5,00 2,00 0,00 0,00 0,00
C5V soubor: |F:data'chickwis.csv | | detai (150,200] |0,00 3,00 2,00 1,00 4,00 0,00
(200,250] [2,00 2,00 4,00 2,00 5,00 1,00
weight feed (250,300] [2,00 0,00 3,00 3,00 2,00 2,00
179 horseb (300,350] [2,00 0,00 1,00 4,00 3,00 7,00
Qrsebean & (350,400] |5,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00
160 horsebean (400,450] [1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
136 horsebean Grafy
227 horsebean Nazev grafu: |Zavislost hmotnosti na typu stravy
217 horsebean
168 horsebean (@ Histogram: Kruhowy: | Nk -
108 horsebean = .
= 53 X1
124 horsebean
143 horsebean =
140 horsebean p— ol
- ategories olors
309 linzeed
- 100.0 - 150.0 blue
229 linseed 150.0 -200.0 cyan
181 linseed i 200.0 - 250.0 gray
141 linseed 250.0 - 300.0 green
- 300.0 - 350.0 magenta
250 I!nseed 350.0 - 400.0 red
203 linszed 400.0-450.0  |yellow
148 linseed
169 linseed il
213 Ui A
[zobrazi okna pro vjbér proménjjch fehi-kvadrét test nezavislasti

Obrazek 11: Nacteni datového souboru  Obrazek 12: Kontingen¢ni tabulka proménnych
chickwts feed, weight souboru chickwts
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|5 Java-R Analysis (JRA)

Soubor Mastaveni MoZnosti

| Daml feed | feed | weightl weightl Groupl

Cetnosti

k Mk Pk Pk[%e] CumSum
casein 12 0,17 15,90 0,17
harsebean 10 0,14 14,08 0,31
linseed 12 0,17 15,50 0,43
meatmeal 11 0,15 15,49 0,63
soybean 14 0,20 18,72 0,33
sunflower 12 0,17 16,30 1,00

Obrazek 13 Tabulka cetnosti proménné feed souboru chickwts

| | Java-R Analysis (JRA)

=&

Souber Mastaveni Moinosti

| Data | feed I feed| weight | weightl Group|

Cetnosti
k Mk Pk Pk[%] CumSum
100.0 - 150.0 7 0,10 9,86 0,10
150.0 - 200.0 10 0,14 14,08 0,24
200.0 - 250.0 16 0,23 22,54 0,46
250.0 - 300.0 12 0,17 16,90 0,63
300.0 - 350.0 17 0,24 23,94 0,87
350.0 - 400.0 7 0,10 9,86 0,97
400.0 - 450.0 2 0,03 2,82 1,00
Grafy
Mazev grafu: |Histogram rozdéleni hmotnosti Histogram rozdéleni hmotnosti
@ Histogram: () Kruhowy: :Nk v:
o
Osa x: |Hmotnost — 7
Osa y: Cetnosti
= o |
W o—
Categories Colors 2
100.0 - 150.0 red 3
150.0 - 200.0 yellow o
200.0 - 250.0 magenta
250.0 - 300.0 green
300.0 - 350.0 cyan
350.0 - 400.0 blue e ; . ; ; n n .
400.0 - 450.0 plack 100 150 200 250 300 350 400 450
Hmotnost

Obrazek 14: Tabulka Cetnosti histogram proménné weight souboru chickwts

|2 Jova-R Analysis (IRA) =1 E=H 5
Soubor Mastaveni
Zavislost hmotnosti ha typu stravy
Chi-kvadrat test nezavislosti "1
Vysledek testu nezdvislost “1
Proménné jsou navzajem zavislé 7
Vypoditané prametry o ]
¥"2 =65,61499336855954 “1
w(df) = 30 -1
p-value = 1.8290047418477093E-4 o
casein horsebean linseed meatmeal soybean sunflower

Obrazek 15: Test nezavislosti
proménnych feed, weight

souboru chickwts chickwts
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Zavéry plynouci z této analyzy jsou tedy, Ze typ stravy ma vliv na vahu kurat (zavis-
lost proménnych). Detaily jsou zobrazeny na grafu, viz Obrazek 16. Dale je moZné

vycist z histogramu, Ze vaha se bliZi normalnimu rozdéleni, viz Obrazek 14.

Datovy soubor AirPassengers

Jedna se o datovy soubor popisujici mési¢ni pocet cestujicich v letecké dopraveé z let
1949 az 1960. Obsahuje 12 proménnych. Kazda reprezentuje jeden rok. Kazda pro-
ménna (rok) obsahuje 12 hodnot, které urcuji pocet prepravenych cestujicich od
ledna do prosince. Datovy soubor je soucasti knihovny datasets, ktera je soucasti

knihovny base R jazyka.

U tohoto souboru se bude analyzovat:
e tabulka kvantili pro jednotlivé proménné
e tabulka kvantilti pro cely soubor
e grafické znazornéni jednotlivych proménnych datového souboru promoci

krabicového grafu

| Java-R Analysis (JRA) [E=0 el 5
Soubor Mastaveni MozZnosti
Data | 1949 | x19s0 | xags1 | xaes2 | x1953 |
x1954 | x1955 | x1956 | x1957 | x1958 | x1259 | x1ge0 | Summary
5 Kvartily
| £:| Java-R Analysis (JRA)
: 0% 25% 50% 75% 100%
filil Laaodl 1949 104,00  |118,00 12500  [135,25 143,00 A
C5V soubor: |Fr\ArPassengers.csv X1950 114,00 125,75 137,50 151,25 1m0 |
%1951 145,00 159,00 169,00 173,50 133,00 =
) ) ) } ) %1952 171,00 180,75 192,00 211,35 242,00
X1943 X1950 X1951 ¥1352 ¥1353 {1053 120 NN 139 75 232 00 232 60 272 00 i
112 115 145 171 196 Grafy
118 126 150 180 196 Mazev grafu: |Kvantilova analyza
132 141 173 123 236
129 135 163 181 235 Object Calars
121 125 172 183 229 %1949 white L
135 149 173 218 243 %1950 white
145 170 159 230 264 %1951 white L
143 170 129 242 72 %1952 white
138 158 184 209 237 X1853 white i
113 133 162 151 211 #1954 white
104 114 196 172 180 u ig:g L:;:; i
118 140 166 194 201
4| i k

Obrazek 17: Nacteni datového souboru Air- Obrazek 18: Detail proménnych souboru Air-
Passengers Passengers
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| £/ Java-R Analysis (JRA) EI@

Soubor Mastaveni

Kvantilova analyza
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Obrazek 19: Krabicovy graf pro proménné souboru AirPassengers

Zavéry plynouci z této analyzy lze vycist z krabicového grafu pro proménné, viz Ob-
razek 19. Napftiklad pii porovnani hodnot z roku 1949 a 1960 lze jednoznacné rict,
Ze hodnoty v roce 1960 maji daleko vétsi varia¢ni rozpéti nez hodnoty roku 1949.

Dalsi informace lze vy¢ist i z tabulky kvantilii vSech proménnych, viz Obrazek 18.
8.2 Implementace JRA v Java

Popis implementace programu v jazyce Java z hlediska programatorského se bude
skladat ze sekci urcujicich strukturu balicki v projektu. Zacatek kazdé sekce bude
obsahovat graficky souhrn v UML notaci. Pro zjednodusSeni tento souhrn obsahuje
pouze tridy s metodami, u modelovych tiid jsou zobrazeny i atributy. Tyto metody
jsou poté rozepsany podrobné. Detailnéjsi struktura tiid je obsaZena v ptiloZeném

CD v adresari se zdrojovymi kody.

K implementaci JRA je pouZita Java SDK ve verzi 1.8.0_25 a R ve verzi 3.1.1. Celkova
struktura ttid je rozdélena do balickl urcujici jejich pouziti. Z java objekti jsou zde

pouzity vyctové typy (enum), tiidy (class) i rozhrani (interface).
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[main ] [engine | gui
*+App +FILE_TYPE + DataFrame
+ HIST_TYPES + DetsilFrame
e + PLOT_TYPES + MainFrame
+ ExportUtils + VAR _TYPES + PlotFrame
+ File Liils ~g * Engine _| *components
+ Language £ +r ] *dialog
+ Languageltils ] +model
model ] + panels
+ Boolean
+ ChisqTest
+ Table

Obrazek 20: Struktura balickia projektu

Zakladnimi bali¢ky na root (hlavni) drovni, jsou bali¢ky:

¢ main - obsahuje tfidu App. Tato tiida slouzi pouze pro spusténi aplikace

e utils - obsahuje pomocné tridy pro praci s ukladanim a nac¢itanim soubori

e model - obsahuje modelové tridy. Jedna se o tiidy s nejvétSi mirou zno-
vupouzitelnosti

e engine - obsahuje tiidy a rozhrani, slouzici k oddéleni aplika¢ni a prezen-
tacni logiky, neboli k oddéleni technologie Java (prezentac¢ni logika) a tech-
nologie R (aplika¢ni logika)

e gui - obsahuje tiidy a rozhrani pro zobrazovani vysledk a skladani grafic-

kého rozhrani

v -
Balicek utils
Language LHils FileUtils
+ getlLangusge() : Langusge + showCS5VOpenDislog() : Object]]
+ openConfigFile() : InputStream + showFileSaveDislog(String, String) : String
+ openLangFile{Language] : InputStream
+ write ConfigFile(String, String) : void
Exportliils
wenumerations + exportTableToCSVTable, String) : boolean
Language
CZECH
EMGLISH

Obrazek 21: Balicek utils

Language

Jedna se o vyctovy typ urcujici jazykovou lokalizaci aplikace. MiiZe nabyvat hodnot

CZECH, ENGLISH.
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LanguageUtils
Trida slouzi jako kontejner pro statické metody zabyvajici se praci s jazykovymi

a konfigura¢nimi soubory.

getLanguage()
Nacte z konfiguracniho souboru zaznam o jazykové lokalizaci a vrati uzivateli

patri¢nou hodnotu z vyctového typu Language.

openConfigFile()

Otevre konfiguracni soubor a vrati uzivateli instanci tridy InputStream, bi-
tovy proud reprezentujici data ze souboru.

openLangFile()

Otevre prislusny jazykovy soubor a vrati instanci tridy InputStream.

writeConfigFile()

PiepiSe zaznam o jazykové lokalizaci na hodnotu danou uzivatelem.

ExportUtils

Trida slouzi jako kontejner pro statické metody zabyvajici se exportem dat do sou-

bord.
exportTableToCSV()

Prevadi data z instance tridy Table do souboru CSV oddéleného strednikem.

Bali¢ek model
Boolean Tahble
- wvelue: boolean - colCount: int
- data: Strng {[I0)
+ Boolean(boolean) -  names: Stang ()
+ isValue() : boolean - mowCount int
+ setValue(boolean) : void

+ getColCount() : int
+ getData() : String[]
ChisgTest + getData(int, int) : String
- + getMames() : String[]
- e + getRowCount() : int
T Slires e + setData{String(J[]) : void
i + setData(Strng, int, int) : void

+ getNotes() : String + setMames(String[]) : woid
+ ChisqTest(5tring, boolean) + Table(int, int)
+ isSuccess() : boolean
+ setMotes(String) : void
+ setSuccess(boolean) : void
+ toStrng() : String

Obrazek 22: Balicek model
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Boolean
Jedna se o objektovy typ zapouzdiujici primitivni datovy typ boolean. Diky tomu lze
vyuzit objektovych vlastnosti pro primitivni datovy typ.

Table

Jedna se o tiidu reprezentujici obecné jakoukoli tabulkovou strukturu pro jazyk
Java. Trida obsahuje atribut data, dvourozmeérné pole typu String pro ukladani dat
v fetézcové formé. Dale obsahuje atribut names, jednorozmérné pole typu String pro

ukladani nazvi sloupct.

Table()
Konstruktor vytvarejici instanci poctem radkl a poctem sloupct.
getColCount()
Vraci pocet sloupcti instance tiidy Table.
getRowCount()
Vraci pocet radki instance tridy Table.
getData()
PretiZena metoda vraci bud’ celkovy soubor dat, nebo hodnotu urcité buriky.
setData()
PretiZend metoda nastavujici soubor hodnot do tabulky, nebo urcitou hod-
notu na urcité misto do tabulky.
getNames ()
Vraceni nazvi sloupct.
setNames()

Nastaveni nazvu sloupct.

ChisqTest

Jedna se o tiidu reprezentujici vysledky Pearsonova Chi kvadrat testu.

ChisqTest()
Konstruktor vytvarejici instanci danou parametry reprezentujici popis a hod-
noty testu a parametru reprezentujici ispéch ¢i netspéch (nezavislost ¢i za-

vislost).
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getNotes()
Vraci informace o testu.
isSuccess()

Vraci informaci o ispéSnosti testu.

Bali¢ek engine

zinterfaces
Engine

comnverVanable(Sinng, VAR_TYPES) - boolean
createBarPictiPLOT_TYFES, Stnng, Strng, Sirng, Strng) © woid
cregteBoxFiotl{Sinng, Sinng) © void
cregteHiztogram{PLOT_TYPES, Strng, Stnng, Stnng, Strng) - boolean
createPieFPictiFLOT_TYFES, Sinng, Sinng) : void
getCategones{Sinng) - String]
geiContingencyTable(Sinng, String) - Tabie
getDefauliCategones(Sinng) - Stnng(]
getFrequencyTable(Sinng) - Tabile
getCharactenzticTahle(Stnng) - Table
getFictGraphPanell) - JPanel

getGuantie Tahle(Stnng) © Table

gelTablie() - Tahie

getTable(Stnng(]) : Table

hiztogram(Sinng, integer, HIST_TYFES) : void
change CategoneziNames(Sinng(], Strnng) ; void
chizgDependencyTest]) - ChizgTest
loadTable(Stnng, FILE TYFE) : boolean
zavePiotz(Sinng, int, int) ;- void

zetColors(Stang(]) © void

=zetiNA Value(Sinng, Stnng) - woid
zetPiotGraphPanei/Panel) : void

F T S T S S O O S S S O O Y T TR SO O S S

wenumerations
FILE_TYPE

COMKA
SEMICOLON

wenumerations
HIST_TYPES

NORM
LOG

wenumerations
VAR_TYPES

MM
FACTOR

wenumerations
PLOT_TYPES

Obrazek 23: Balicek engine

Zakladni obsah balicku engine

Zde se popisuji tiidy a jejich metody nachazejici se v korenovém balicku (engine).

FILE_TYPE

ABS
REL
REL100

Vyctovy typ urcujici typ oddélovace nacitaného datového souboru.

HIST_TYPE
Vyctovy typ urcujici typ histogramu.

PLOT_TYPES
Vyctovy typ urcujici typ vykreslovaného grafu.

VAR_TYPES

Vyctovy typ urcujici typ proménné (sloupce tabulky).
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Engine
Rozhrani obsahujici verejné metody pro hlavni praci aplikace. Toto rozhrani oddé-
luje tridy a implementaci aplikacni logiky a prezentac¢ni logiky (gui).
convertVariable()
Prevod proménné na faktorovou nebo numerickou. Vysledek je logicka hod-
nota urcujici uspéch €i neuspéch prevodu.
createBarPlot()
Vykresleni sloupcového grafu pro kontingenéni tabulku nebo histogramu pro
faktorovou proménnou. Prepinacem PLOT_TYPE se urci, zda vykreslit pro
absolutni ¢i relativni Cetnost.
createBoxPlot()
Vykresleni krabicového grafu.
createHistogram()
Vykresleni histogramu pro numerickou proménnou. Funkce prepinace
PLOT_TYPE, viz createBarPlot(). Vysledek je logicka hodnota urcujici uspéch
i neuspéch vykresleni histogramu.
createPiePlot()
Vykresleni kruhového grafu. Funkce ptepinace PLOT_TYPE, viz create-
BarPlot().
getCategories()
Zjisténi jmen kategorii pro danou proménnou, po provedeni kategorizace.
getDefaultCategories()
Zjisténi jmen kategorii pro danou proménnou, pired provedenim kategori-
zace.
getContingencyTable()
Vytvoreni kontingen¢ni tabulky ze dvou zadanych proménnych.
getFrequencyTable()
Vytvoreni frekven¢ni tabulky pro zadanou proménnou. Vraci instanci Table.
getCharacteristicTable()
Vytvoreni tabulky charakteristik pro zadanou proménnou. Vraci instanci Ta-

ble.
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getPlotGraphPanel()
Metoda vracejici instanci platna, na které se budou vykreslovat grafy.
getQuantileTable()
Vytvoreni tabulky kvantild pro zadanou proménnou. Vraci instanci Table.
getTable()
Zobrazeni tabulky se vSemi daty. Pokud je zaddn parametr urcujici nazev
sloupce, zobrazi se data pouze z tohoto sloupce.
histogram()
Vytvoreni histogramu pro danou proménnou. Pfrepina¢ HIST_TYPE nastavi
vypocet na logaritmicky nebo normalni. Metoda nevykresluje histogram.
changeCategoriesNames()
Nastaveni jmen kategorii zadané proménné.
chisgDependencyTest()
Vypocteni testu nezavislosti. Vraci instanci tfidy ChisqTest.
loadTable()
Nacteni a vytvoreni tabulky ze souboru se vSemi daty. Pfepina¢ FILE_TYPE
znaci, jaké znaky jsou pouzity jako oddélovace.
savePlots()
UloZeni grafu na dané umisténi s danymi rozmeéry.
setColors()
Nastaveni barev pro vykreslovani grafti.
setNAValue()
Nastaveni chybéjicich hodnot v urc¢itém sloupci.
setPlotGraphPanel()

Nastaveni panelu pro vykreslovani grafti.
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Obsah podbalicku r

Ghinterace
Windowl iztener
+ jgdBufiPanel JGDBufferedPanel = new JGDBuffered... PlotGDinterface

R_engine

-  plotGraphPanel: JPanel
- mengine: Rengine
- wersiond5: String

gdClose() : void

gdOpen(double, double) : void
PlotGDInterface)

windowActivated \WindowEwent) : void
windowClosed (WindowEwent) : woid
windowClosing (WindowEwvent) : void
windowDeactivated \WindowEwvent) : woid
windowDeiconified (WindowEwvent) : void
windowlconified \WindowEwvent) : woid
windowOpened(WindowEvent) : void

- computeAbsolute Frequency(String) : REXP

- computeCumulative Frequency(String) : REXP

computeRelative Frequency(String, boolean) : REXP
convertVanable(String, VAR_TYPES) : boolean
createBarPlot{PLOT_TYPES, String, String, String, String) : wvoid
createBoxPlot(String, String) : woid

createHistogram({PLOT_TYPES, String, String, String, String) : boolean

I T T S N S S S

createPiePlot{PLOT_TYPES, String, String) : void
getCategones(String) : String[]
getContingencyTable(String, String) : Table
getDefaultCategones|String) : String[]
getFrequencyTable(String) : Table
getCharacternsticTable(String) : Table
getPlotGraphPanel]) : JPanel
getluantiles(String) : REXP
getluantieTable(String) : Table

getTable() : Table

getTable(String[]) : Table

histogram(String, Integer, HIET_TYPES) : void
changeCategonesMames(Strng[], String) : wvoid
chisqDependencyTest() : ChisqTest

initPlot() : woid

loadTable(String, FILE_TYPE) : boolean
savePlots(String, int, int) : void
setColors(Strng[]) : void

sethAValue(String, String) : void
setPlotGraphPanel(JPanel) : woid

L T T A

N

ok ok ok ok

Obrazek 24: Podbalic¢ek r

R_engine

Jedna se o implementaci rozhrani Engine. Tato implementace vola z jazyka Java kod
a prikazy jazyka R. K tomu slouzi tfida Rengine z knihovny JRI. Instanci této tridy je
zde atribut engine. Dale tfida obsahuje jeden staticky verejny atribut jgdBuffPanel,
ten reprezentuje platno, na které se vykresluji grafické prvky jazyka R. Tento atribut

je dale sdilen s atributem plotGraphPanel, ktery predepisuje rozhrani Engine.

R_engine()
V konstruktoru se vytvari instance tridy Rengine s parametrem --vanilla.
Tento parametr naznacuje, Ze R prostredi se ma spustit v ¢istém rezimu, bez
predchozich uloZenych véci. Také po ukonceni se prostiedi neuklada. Trida
Rengine disponuje metodou REXP eval(String). Tato metoda spousti prikaz

z parametru v prostiedi R a vraci objekt REXP. Objekt REXP dale disponuje
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metodami pro prevod R objektu na objekt tridy Java. Poté se, pomoci vyse
zminéné funkce, nactou patficné knihovny do R prostredi, library(javaGD)
a library(plotrix).

computeAbsoluteFrequency()
Pomocna metoda pro vypocet absolutni ¢etnosti v objektu typu REXP. Sa-
motny vypocet se rozdéluje na dva typy, které jsou zvoleny na zakladé typu
proménné. Pro faktorovou proménnou je pouzita funkce table(data$col-
Name). Pro numerickou proménnou jsou pouzita data z vypocitaného histo-
gramu. K tomu je vyuZita funkce hiscolName$counts. Casti colName jsou do-
dany uzivatelem pfi volani funkce a obsahuji nazvy konkrétnich proménnych
v datové tabulce.

computeCumulativeFrequency()
Pomocna metoda pro vypocet kumulativni ¢etnosti v objektu typu REXP. Vy-
pocet se déli na dva typy odpovidajici typu proménné. Pro faktorovou pro-
ménnou pouzita funkce cumsum(prop.table(table(data$colName))). Pro
numerickou proménnou pouzita funkce cumsum(hiscolName$counts
/sum(hiscolName$counts)).

computeRelativeFrequency()
Pomocna metoda pro vypocet relativni Cetnosti v objektu typu REXP. Vypocet
se déli na dva typy odpovidajici typu proménné. Pro faktorovou proménnou
je pouzita funkce prop.table(table(data$colName)). Pro numerickou pro-
ménnou funkce hiscolName$counts/sum(hiscolName$counts).

getQuantiles()
Pomocna metoda pro vypocet kvantila 0, 25, 50, 75 a 100% pro numerické
proménné. Je zde vyuzita funkce quantile(data$colName, na.rm=TRUE).
Parametr na.rm=TRUE znaci, Ze se chybéjici hodnoty vynechavaji.

initPlot()
Pomocna metoda pro nastaveni proménné prostiedi a nastaventi a inicializaci
JavaGD tiidy. Nastaveni prostiedi.setenv <- if (exists('Sys.setenv')) Sys.se-
tenv else Sys.putenv. Nastaveni JavaGD tridy .setenv('JAVAGD_CLASS_NA-
ME'="engine/r/PlotGDInterface’). Ve finale se JavaGD trida inicializuje

JavaGD(width=400, height=300).
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convertVariable()
Pfi prevodu na faktorovou proménnou je vyuZita funkce as.character(vari-
able). Pri prevodu na numerickou proménnou se odstrani pripadné volné
mezery funkci gsub('\\s', ", variable) a proménna se prevede as.nume-
ric(variable).

createBarPlot()
Pro vykresleni sloupového grafu se vyuZzivaji funkce table() pro absolutni
cetnost, prop.table(table()) pro relativni ¢etnost. Pro samotny graf poté
funkce barplot(x, col=plotColors, xlab=xLabel, ylab=yLabel, main=title,
beside=TRUE), kde col znamena barvy z proménné plotColors, xlab a ylab
popsiky na ose x ay dodané uzivatelem z parametru.

createBoxPlot()
Pro vykresleni krabicového grafu se vyuZiva funkce boxplot(cols,... ,
notch=TRUE). Cols jsou jména numerickych proménnych obsaZenych
v grafu. Sumarni informace jsou do grafu vepsany funkci mtext(), sum-
mary/() a for cyklu.

createHistogram()
Pro vykresleni histogramu s absolutnimi cetnostmi je vyuZita funkce
plot(hiscolName, ... ). Pro vykresleni histogramu s relativnimi ¢etnostmi je
potieba nejprve relativni Cetnosti spocitat a ulozit do pomocné proménné
hisTmp$counts <- hiscolName$counts/sum(hiscolIName$counts).
O zbytek se postara opét funkce plot().

createPiePlot()
K vykresleni pouzita funkce pie3D(). Typ vykresleni (absolutni nebo rela-
tivni ¢etnosti) popsany ve funkci createBarPlot().

getDefaultCategories()
Zjisténi jmen se provadi pomoci funkce levels(). ZjiSténi kategorii pomoci
funkce factor(). Tedy celkové levels(factor(data$colName)).

getCategories()
Obdoba getDefaultCategories(). Navic pro numerickou proménnou se nazvy

kategorii skladaji z hodnot hiscolINameS$breaks.
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getContingencyTable()

Vytvoreni kontingencni tabulky absolutnich cetnosti. Vyuziva funkci ta-
ble(first, second). Tato funkce vrati objekt REXP, ktery se dale pomoci java
funkce asMatrix() prevede na dvourozmérné pole. Metoda vraci poté instanci
tridy Table s daty z dvourozmérného pole.

getFrequencyTable()

Vytvoreni frekvencni tabulky. Data se ziskaji pomoci metod getCategories(),
computeAbsoluteFrequency(), computeRelativeFrequency(), compu-
teCumulativeFrequency(). Vysledky metod se poté nastavi do atributu data
instance tiidy Table, kterou vrati uzivateli.

getCharacteristicTable()

Charakteristiky pro zadanou proménnou se rozdéluji na ¢ast spolecnou pro
vSechny typy a ¢ast pouze pro numerické proménné. Z vysledka funkci se vy-
tvori instance tiidy Table. Ta se poté vrati uzivateli.

getQuantileTable()
Vrati instanci tridy Table obsahujici hodnoty vypocitané pomocnou funkci
getQuantiles().

getTable()

Vrati instanci tfidy Table. Ta bude obsahovat data vypsana z R datové pro-
ménné data. Metoda s parametrem columnNames bude obsahovat data vy-
psana z R proménné data$columName.

histogram()

Vytvori histogram pro zadanou numerickou proménnou, dale vytvori pocet
intervali podle vstupniho parametru breaks. Pokud je parametr breaks null,
vytvorii se poCet intervalii podle Sturgessova pravidla. Histogram vytvofti pro-
ménnou pro uloZeni informaci hiscolName <- hist(data$colName,
breaks=breaksStr, plot=F).

changeCategoriesNames()

Pomoci funkce levels() zméni nazvy kategorii pro zadanou proménnou.

chisqgDependencyTest()

Funkce pro vypocet testu nezavislosti. Vysledek testu uloZen do instance

tiidy ChisqTest a instance vracena uzivateli.
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loadTable()
Nacita data do datové proménné pomoci funkce - data <- read.table('file-
Path’, header=T, sep=";"). Podle prepinace FILE_TYPE se parametr sep méni
mezi ¢arkou a strednikem.

savePlots()
Prevadi graficky vystup do souboru. K tomu slouzi funkce dev.print(png,

file = 'filePath’, width =width, height =height), kde filePath, width, height

jsou parametry dané uzivatelem.

setColors()

Vytvari R proménnou typu vektor retézcovych hodnot plotColors.

setNAValue()

Oznacuje kategorii danou uzivatelem jako kategorii s chybéjicimi hodnotami

- data$colName[data$colName == "value'] <- NA.

PlotGDInterface

Ttrida implementujici rozhrani GDInterface. Tato tiida je dlleZita pro propojeni gra-

fického vystupu z R jazyka.

Balicek gui

DataFrame

# closeWindow() : void

- createCenterPanel]) : void

- createTopPanel() : void

+ DataFrame(Engine, Language)
- initListeners() : void

javax swing.JFrame
MainFrame

’—[}

DetailFrame

# closeWindow() : void

- createAnalyzeGroup1(String) : void
- createAnalyzeGroup2(Strng) : woid
- createCrossTable() : void

- createDetaTable() : void

- createMenu() : void
- createQuartPanel(Strng) : JPanel

- initGuil) : void
- initListeners() : void
+ isNewWindowSelected() : boolean

- createCharacterPanel{String) : JPanel

+ DetsilFrame({Engine, Language, String[])

addObject(GuiDbject) : void
cirzeWindow) : void
createMainMenu() : void
createStatusBar() : void
fireLabels() : void
getDefaultLang() : woid
getLanguage() : Language
initMainGuif) : woid
initMainListeners() : void
MainFrame(Engine, Language)
setDefaultLang() : void

7

PlotFrame

closeWindow() : void
createMenu() : void
initListeners() : void
PlotFrame({Engine, Language)

Obrazek 25: Balicek gui
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Zakladni obsah balicku gui
Balicek a jeho podbalicky obsahuji zakladni tfidy pro konstrukci grafického roz-

hrani.

MainFrame
Jedna se o abstraktni tfidu reprezentujici zakladni kostru okna. Abstraktni metodou

je zde metoda closeWindow(). Tato metoda se musi implementovat v potomcich.

addObject()
SlouZi pro pridani grafického objektu implementujici rozhrani GUIObject.
Tyto objety se ukladaji do kolekce guiObjects.
getlLanguage()
Vraci aktualni jazykovou lokalizaci text(i v okné.
createMainMenu()
Vytvari panel pro menu a zakladni prvky menu. Prvky pro zménu lokalizace
a ukonceni aplikace.
createStatusBar()
Vytvari graficky prvek obsahujici popisy jednotlivych grafickych prvkd.
fireLabels()
UmoZnuje zménit jazykovou lokalizaci za béhu programu. Pomoci for cyklu
se projde kolekce guiObjects, poté se na kazdém objektu (ktery implemen-
tuje rozhrani GuiObject) zavola metoda setLanguage, ktera zméni jazykovou
lokalizaci objektu. Spolu s metodou AddObject() umoznuje univerzalni
zménu lokalizace pro potomky této tridy.
getDefaultLang()
Zjisti z konfiguracniho souboru vychozi jazykovou lokalizaci.
initMainGui()
Sdruzuje vSechny metody souvisejici s vykreslovanim grafickych prvki.
initMainListeners()
SdruZuje vSechny vlastni listenery pro grafické objekty.
setDefaultLang()

ZapisSe aktualni jazykové nastaveni do konfiguracniho souboru.
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PlotFrame

Trida je potomkem tfidy MainFrame a slouZi pro vytvoreni okna, do kterého se vy-
kresli libovolny graf. Trida obsahuje instanci na platno, neboli statickou proménnou
jdgBuffPanel z tfidy R_engine. Okno ma oproti svému rodici, tridé MainFrame, na-

vic menu akce pro praci s grafy.

createMenu()
Vytvori menu akce pro praci s grafy a prida je.
initListeners()

Vytvori dodatecné listenery pro nové pridané prvky.

DataFarme
Trida je potomkem tfidy MainFrame a slouZi pro vytvoreni okna zobrazujici celou

datovou tabulku. Instance této tridy se vytvari po startu aplikace.

createCenterPanel()

Vytvari grafické prvky pro zobrazeni datové tabulky naCtené ze souboru.
createTopPanel()

Vytvari grafické prvky, pres které se nacita soubor s datovou tabulkou.
initListeners()

Vytvari dodatecné listenery pro nové piidané prvky.

DetailFrame
Trida je potomkem tiidy MainFrame a slouZi pro vytvoreni okna obsahujici vybrané

proménné, analytické metody a vysledky analyz.

createAnalyzeGroupl()
Vytvorii zaloZku pro urcitou proménnou. Tato zalozka miize obsahovat panel
s tabulkou Cetnosti a panel s grafickymi moZnostmi.
createAnalyzeGroup2()
Vytvoii zalozku pro urc¢itou proménnou. Tato zadlozka mize obsahovat panel

s panelem charakteristik a panelem kvantilti.
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createCrossTable()
Vytvori zalozku pro kontingen¢ni tabulky. V této zaloZce Ize poté vybirat pro
které dvé proménné se ma tabulka sestrojit.
createDataTable()
Vytvori zalozku obsahujici tabulku s vybranymi sloupci (proménnymi). Tyto
proménné si uZzivatel vybira v dialogu ChooseVariableDialog pred zobraze-
nim okna pro detail.
createCharacterPanel()
Vytvori panel obsahujici tabulku charakteristik pro danou proménnou.
createMenu()
Vytvori dodatecné menu akce a prida je.
createQuartPanel()
Vytvori panel obsahujici tabulku kvantilii.
initGui()
Sdruzuje vSechny ostatni metody souvisejici s dodatecnym vykreslovanim
grafickych prvkd.
initListeners()
Vytvoii dodatecné listenery pro noveé pridané prvky.
isNewWindowSelected()
Pokud metoda vrati logickou hodnotu false, graf se vykresli jako nahled v pat-
ricném panelu. Pokud metoda vrati hodnotu true, graf se vykresli v novém

okné jako plnohodnotny graf. Ve vychozim stavu je nastavena hodnota true.
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Obsah podbalicku components

winterfaces
GuiObject JRadicBution
+ firel sheiz{language) : void RadioBution
+ getl sngusge(] : Language {::]———— —————
+ getiName(] : Stnng - openLangFile() : void
+ getiotes(] - Stnng + RadioButton(String, Language)
+ zetl sngusge(language) © void
Jjavax.swing.JCheckBoxMenuliem javax swing.AMenu
CheckBoxMenultemn [ Menu
+ CheckBoxMenultem(String, Language) + Menu(String, Language)
- openLangFile() : woid - openlLangFile() : void
Jjavax swing.JBution Jjavax zwing.JAenultem
Button Menultem
+ Button(String, Language) + Menultem{String, Language)
- openLangFile() : woid - openlLangFile() : void
Jjavax swing.JCheckBox Jjavax swing. border TitiedBorder
CheckBox TitleBorder
+ CheckBox(String, Language) | - openlLangFile() : void
- openLangFile() : void I + TitleBordernString, Language)
|
n ; |
javax.swing.JLabel I javax.swing.JRadicButtonMenultem
Label I RadicButtonMenultem
+ Label{String, Language) - openlangFike( : void
- openlangFila(] : void + RadioButtonMenultem{String, Language)

Obrazek 26: Podbali¢ek components

Obsahuje zakladni grafické komponenty. Tridy jsou specializaci svych protéjski
z knihovny javax.swing. Rozdil téchto tiid je v moZnosti dynamické zmény jazykové
lokalizace a vSech jejich textl. Kazda trida ma specialni retézcovy ID identifikator,

pod timto identifikdtorem jsou hledany prislusné preklady v externich souborech.

GuiObject

Zakladni rozhrani sdruzujici v§echny grafické prvky tohoto podbalicku.

fireLabels()

SlouZi pro nacteni textli ve zvoleném jazyce a nastaveni téchto textd.
getlLanguage()

Slouzi pro zjisténi aktualni jazykové lokalizace prvku.
getName()

Vraci jméno prvku pro zobrazeni. Nejedena se o ID prvku.
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getNotes()

Vraci popis grafického prvku. Tento popis je pak vyuZit pro status bar.

Obsah podbalicku dialog

ChooseVariableDialog ChooseNADialog
- createDestinationListPanel : woid - cresteGUI) : void
- createGUI[) : void _ + getValue() : String
- createChooseTypePanel) : void - ChooseMADislog(Sting[], String)
- createSourcelistPanel() : void +  showDislog{String[l. String) : String
+ getTypelist() : List<=WVAR_TYPES>
+ getVarlist() : List<String= 5
+ ChooseVanableDislog(String[]. Engine, Strng) o
- initListeners() : void ChisqDialog
+ isApproveClose() : boolean P
+ showDislog(Strng[l, Engine, String) : List<String> R f:isstsgi::g'ﬁ[:;’;q.re_t o

JDislog
AnalyzeOptionsDialog

+ AnalyzeCplionsDialog(String[]. Properties)

- createGUI[) : woid

- createListPanel) : void

createCptionsPanel) : void

createSliderPanel) : JPanel

getValue() : Map<=String, Integer=

initListeners() : void

showDizlog(Strng[]. Properies) : Map=Strng, Integer=

Vo

4

Obrazek 27: Podbalic¢ek dialog

Podbalicek dialog obsahuje dialogové grafické tridy. Jedna se modalni dialogy, tedy

pokud je dialog spustén, prace s ostatnimi okny je zakazdna dokud se dialog nezavre.

ChooseNADialog
Trida reprezentujici modalni okno (dialog) slouZici pro vybér chybéjicich hodnot.
Trida ma nevetejny konstruktor. Instance tfidy se vytvari pomoci statické metody

showDialog(), ktera zaroven vraci vysledek z dialogu.

createGUI()

Slouzi pro vytvoreni grafické struktury okna. Vytvoreni panelu pro zménu
typu sloupce a panelu pro vybér chybéjicich hodnot.
getValue()

Metoda vraci hodnotu, kterd se ma oznacit za chybéjici.
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AnalyzeOptionsDialog

Ttida reprezentujici modalni okno (dialog) slouZici pro vybér analytickych metod.

createDestinationListPanel()
Graficky seznam promeénnych vybranych z celkového datového souboru.
Jedna se o instanci JList.
createGUI()
SouZi pro vytvoreni grafické struktury okna.
createChooseTypePanel()
Panel s ovladacimi tlac¢itky a prepinacimi tlacitky urcujici typ vybirané pro-
ménné.
createSourcelListPanel()
Graficky seznam vSech proménnych datového souboru. Jedna se o instanci
JList.
getTypelList()
Vraci seznam typi vybranych proménnych.
getVarlList()
Vraci seznam nazvl vybranych proménnych.
initListeners()
Vytvoii dodatecné listenery pro nové pridané prvky.
isApproveClose()
Vraci logickou hodnotu, reprezentujici zda byl dialog zavien v reZimu zru-

Seni, ¢i pokracovani.

ChooseVariableDialog

Ttida reprezentujici modalni okno (dialog) slouZici pro vybér mozZnosti analyzy pro
urcitou proménnou. Trida ma verejny konstruktor. Instance tridy se vytvari tedy
pomoci konstruktoru, nebo pomoci predprogramované statické metody showDia-
log(), ktera zaroven vraci vysledek z dialogu - mapu vybranych analytickych moz-

nosti.

createGUI()

Slouzi pro vytvoreni grafické struktury okna.
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createlListPanel()
Panel s grafickym seznamem proménnych k dispozici.
createOptionsPanel()
Panel s tlacitky pro nastaveni typtl analyz.
createSliderPanel ()
Panel s posuvnym prvkem, slouZzici pro vybér hodnoty intervalu rozdéleni
histogramu.
getValue ()

Vraci mapu uZivatelem nastavenych a vybranych moZnosti.
initListeners()

Vytvori dodatecné listenery pro nové pridané prvky.

ChiSgDialog
Ttrida reprezentujici modalni okno (dialog), slouzici k zobrazeni informaci o Chi

kvadrat testu nezavislosti. Instance se vytvari pomoci konstruktoru.

createGUI()

SlouZi pro vytvoreni grafické struktury okna.

Obsah podbalicku model

AbztractTableModel
ColorTableModel

AbztractTableModel
MyTableModel

E O I T S S A A

CaolorTableModel(String[]. Strng[l)
getColors() : String[]
getColumnClass(int) : Class<?>
getColumnCount() : int
getColumnMame(int) : String
getRowCount() : int
getValueAt(int, int) : Object
isCellEditable(int, int) : boolean
setCalor(int, String) : void

Obrazek 28: Podbali¢ek model

L R S

getCaol(int) : String[]
getColumnClass(int) : Class<?>
getColumnCount() : int
getColumnMame(int) : String
getData() : Strng[]

getMames() : String[]
getRow(int) : String[]
getRowCount() : int
getValueAt(int, int) : Object
izCellEditable(int, int) : boolean
MyTableModel[Table)
setEditable(int) : void
setValueAt{Object, int, int) : void
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ColorTableModel
Trida reprezentujici strukturu pro tabulku, v niZ lze nastavovat barvy jednotlivym
kategoriim. Instance se vytvari pomoci konstruktoru s parametry urcujici jména ka-

tegorif a jména barev, tedy tabulka o 2 sloupcich.

getColors()

Vraci seznam nastavenych barev.
setColor()

Nastavi hodnotu barvy na prislusSny radek.
getColumnClass()

Vraci typ formatovani sloupce (cela ¢isla, desetinna, retézec, atd.).
getColumnCount()

Vraci pocet prvki ve sloupci.
getColumnName()

Vraci nazev poZadovaného sloupce.
getRowCount()

Vraci pocet prvki v radku.
getValueAt()

Vraci hodnotu na souradnicich zadanych uzivatelem
isCellEditable()

Vraci logickou hodnotu urcujici, zda je burka editovatelng, ¢i nikoli.

MyTableModel

Trida reprezentujici strukturu pro komponentu JTable, reprezentujici tabulku hod-
not. Metody getColumnClass(), getColumnCount(), getColumnName(), getRow-
Count(), getValueAt(), IsCellEditable(), jsou popsany vyse.

getCol()

Vraci pozadovany sloupec hodnot.
getData()

Vraci data obsaZena v tabulce.
getNames ()

Vraci jména vSech sloupcti.
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getRow()

Vraci poZadovany radek hodnot.
setEditable()

Nastavi sloupec bunék priznakem editovatelny.
setValueAt()

Nastavi hodnotu na souradnice zadané uzivatelem.

Obsah podbali¢ku panels

JPanel

FlotFanel QuartPlotFanel
+ add{Component) : Component :] # G EETL pEEI E]) S vTE
+  addGuidbiectGuilbject) - void R e _
% cresteComponents() - void + QuarnPltPanel{Engine, Language, JFrame, String[I)
- createGUI) : void
# drawFict]) - boclean FreqPlotPanel
+ fireLabels(Language] : void -:'_'::]
+ getBinDraw() : JButton # createComponents() : void
+ getlLanguage() : Language # drawPiot]) : boolean
+ getMame() : String + fireDatalist{Strng[]) : woid
+ getMewWindow() : model. Boolean + FreqPlotPanellEngine, Language, JFrame, Strng)
+ getMotes() : String + setPieDisable() : void
- initListeners() : void
+ PlotPanel{Engine, Language, JFrame, String[]) JFPanel
- plotWindow() : void ChooseColorPanel
+ setlanguage(Language) : void

+ setMewWindow(model Boolean) : void - createGUI) : void -colorPanel
create PopupMenu() : void

Jfavax swing.JFPanal + fireDatalist(String[]) : void
StatusBar +  getColors() : Strng]] <olorPanel
+ ChooseColorPanel(Strng[]. String[)

+ getStatusTesxt() : String
+ setStatusText(String) : void
+ StatusBar{int)

Actionliztener

ChooseColorPanel::
PopuphctionListener

+ actionPerformed|ActionEvent) : woid

Obrazek 29: Podbalicek panels

StatusBar

Trida reprezentuje komponentu stavového radku. Jedna se o specializaci kompo-

nenty JPanel.

getStatusText()

Vraci zobrazovany text ve stavovém radku.

setStatusText(text)

Nastaveni zobrazovaného textu.
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ChooseColorPanel
Trida reprezentuje tabulku pro vybér barev. Tento panel se dale sklada z rolovaci
nabidky obsahujici nazvy jednotlivych barev. Dale obsahuje pro tuto rolovaci na-

bidku vnitfni tfidu PoupupActionListener, implementujici akce.

createGui()

SouZi pro vytvoreni grafické struktury.
createPopupMenu()

Vytvari rolovaci nabidku s nazvy barev.
fireDatalist()

Prepisuje hodnoty barev v tabulce pro jednotlivé kategorie.
getColors()

Vraci seznam nazvu barev.

PlotPanel

Abstraktni tiida reprezentujici zaklad panelu pro vykreslovani grafi. Implementuje
rozhrani GuiObject. Obsahuje referenci na jgdBuffPanel z tfidy R_engine a dalsi ovla-
daci prvky. Dale obsahuje abstraktni metody createcomponents() a drawPlot(). Me-
tody addGuiObject(), fireLabels(), setLanguage(), getLanguage() jsou popsany ve

tridé MainFrame.

createGui()
SlouZi pro vytvoreni grafické struktury.
getBtnDraw()
Vrati referenci na tlacitko pro vykreslovani graft.
getName(), getNotes()
Metody zdédéné z rozhrani GuiObject. V této tiidé neimplementované.
getNewWindow(), setNewWindow()
Nastaveni a zjiSténi parametru, urCujiciho zda ma byt graf vykreslen v této
tridé, nebo ve tridé PlotFrame.
initListeners()

Vytvori listenery pro grafické prvky.
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plotWindow()

Vykresli graf v aktualni tfidé, nebo ve tridé PlotFrame.

QuartPlotPanel

Potomek tridy PlotPanel. SlouZi pro vykreslovani krabicového grafu.

drawPlot()
Nastavi barvy grafu a vykresli krabicovy graf.
createComponents()

Vklada panel pro vybér barev. ChooseColorPanel.

FreqPlotPanel
Potomek tfidy PlotPanel. Obsahuje navic grafické prvky pro vybér typu grafu pro
tabulky cetnosti, popt. kontingenc¢ni tabulky.

drawPlot()
Nastavi barvy grafu a vykresli kruhovy graf nebo histogram.
createComponents()
Vklada panel pro vybér barev, ChooseColorPanel. Dale vklada tlac¢itka pro vy-
bér typu grafu (kruhovy/histogram) a nabidku pro typ hodnot (absolutni/
relativni).
setPieDisable()
Nastavuje kruhovy graf na disable. Slouzi pti pouZiti FreqPlotPanel pro kon-

tingencni tabulky.
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9 Zhodnoceni vlastniho reseni

Software JRA je plné funk¢ni aplikace. Svoji funkcionalitou zcela odpovida ptivodné

vytéenému cili prace a také specifikovanym pozadavkim v navrhovaném modelu.

Mezi vyhody bezpochyby patii dostupnost vicejazycného rozhrani, konkrétné je
podporovana anglictina a CeStina. Dalsi vyhodou jsou externi jazykové soubory, je-
jichz dostupnost nebyla piivodné zahrnuta v cilech prace. MoZnost ptidani jiné jazy-
kové lokalizace by vyZadovala prepsat pouze jeden z priloZenych jazykovych sou-
bori. Diky externimu umisténi soubort neni potieba rekompilace softwaru. Uziva-

telské prostredi se dale snaZi byt intuitivni a univerzalni.

Oproti tomu vétsi univerzalnost je zaroven i nevyhodou. Obsahuje pouze zakladni
ware jiny. A¢ se snaZzi byt prostfedi intuitivni, styl a moZnosti ovladani jsou pod-

statné jiné nez u ostatnich softwart, coz miiZze zprvu piisobit negativné.

Z hlediska rozsirovani softwaru o dalsi funkcionality je nutné doprogramovat pat-
ricné metody do rozhrani engine. Dale implementovat ovladaci prvky do GUI trid.
Pokud nevyhovuje implementace metod v jazyce R, miiZe se napsat implementace
vlastni. Je zde ale nutné, aby nové vznikla tfida implementovala rozhrani engine.
Dale stac¢i pouze zaménit referenci z R_engine na tfidu novou. Pokud se bude rozsi-
fovat grafické rozhrani o GUI prvky s moZnosti dynamické zmény textu, pak staci

nové vytvorenému prvku implementovat rozhrani GuiObject.

ObtiZnost reSené implementace JRA je predevsim v propojeni technologie R a Java.
Je zde totiz nutna transformace datovych objektli mezi technologiemi, zachycovani
nezadoucich a vyjimecnych stavii, oSetreni vstupnich objektt z hlediska spravného
formatovani, aj. Dal$i obtiZnosti implementace je prepinani jazykové lokalizace za
béhu aplikace. To vyZaduje externi jazykové soubory a rozsireni zabudovanych gra-

fickych prvki jazyka Java o dodatecné atributy a metody.
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Vyznam vlastniho reSeni vidim v moZnosti rozsiteni vlastniho povédomi o proble-
matice analyzy dat a moZnostech specidlnich typii softwaru pro statistickou analyzu.
Cenna byla také zkuSenost a praxe propojeni dvou raznych technologii a zjiSténi

uskali tohoto propojeni. Ziskané poznatky o strukture a vyuZziti softwaru R.
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10 Shrnuti vysledkt

V praci se uspésné povedlo propojit dvé riizné technologie (R, Java). Dale se povedlo

v téchto technologiich implementovat vSechny vytycené funkcionality.

Vysledny software JRA je tedy plné funkcni na platformé Windows. Navic obsahuje

moZnost zmény jazyku za béhu softwaru.

Naopak se nepovedlo vytvorit software platformé nezavisly. Vzhledem k odlisné
syntaxi na Unix a Windows systémech, je problém s inicializaci knihovny JavaGD,
ktera se stara o grafické platno. Zatimco na Windows probéhla inicializace ispésné,
na Unix se inicializace nezdarila. Ostatni funkce funguji na obou systémech. DalSim
problémem stojicim v platformni nezavislosti jsou knihovny jazyka R. Struktura ba-

lickd a nativnich knihoven se mezi systémy lisi.

Vysledky této prace prinesly zakladni znalost jazyka R, jeho datovych struktur,
funkci a konstrukce vlastnich funkci. Dale znalost a pouZivani analytickych metod,
konkrétné rozdéleni cetnosti, popisnych charakteristik, kontingencni tabulky,
chi - kvadratu testu nezavislosti. Tyto zaklady jsou obecné pouZitelné i mimo tuto
praci. Implementace téchto metod v softwaru JRA miZe slouZit jako priklad jejich
pouziti. Znalost téchto zakladl dale dovoluje i jejich vyuziti v aplikaci RExcel. RExcel
umoziuje psat prikazy R uvnitt excelové tabulky, proto se zde vyuZije zakladni po-
pisjazykaR, funkce, datové struktury, proménné. Dale se v ném vyuZiji popsané ana-
lytické metody a grafy. Napriklad pro zjisténi smérodatné odchylky staci napsat do
buriky excelu prikaz sd(data), kde proménnd data oznacuje oblast excelovych dat.
Vysledek této funkce se vloZi do oznaceni excelové burniky. Obdobny postup funguje
prizadani jakéhokoli prikazu. Rozdil mezi JRA a RExcel je tedy v tom, Ze JRA nepied-
poklada znalost prikazd R (a neumoznuje ji vyuZzivat), kdezto RExcel tuto znalost
predpoklada a uzivateli umoZni pracovat s R v prostiedi tabulkového procesoru,

které zpravidla dobre ovlada.
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11 Zavéry a doporuceni

Po zhodnoceni vlastniho reSeni (softwaru JRA) z hlediska pouZiti, dostupnych
funkci, univerzalnosti a uzivatelské privétivosti a porovnani téchto vysledk s exis-

tujicimi softwary jsem dospél k nasledujicim zavérim.

Z hlediska obecnych funkcionalit, jako jsou import datového souboru, tiprava dato-
vého souboru, transformace proménnych aj., vySlo vlastni feSeni JRA na srovnatelné
urovni s ostatnimi reSenimi. JRA nedovoluje upravu datového souboru, ani to nebylo
cilem prace. Oproti tomu MS Excel nezahrnuje transformaci proménnych. Existujici

analytické softwary vSak resi vétSinou obé funkcionality.

Software JRA Ize vyuZit pro zakladni typy analyzy datového souboru. Naprtiklad pro
vypocty a grafické zobrazeni rozdéleni Cetnosti, popisné charakteristiky (primeér,
modus, median) a zavislosti dvou proménnych (kontingencni tabulka). Tabulkovy
editor ale poskytuje vice moZnosti pro uZivatelsky zasah, je zde ovSem nutnost zna-
losti metod a jejich pouziti. JRA k témto funkcim pridava ovladaci prvky, proto zde

odpada hlubsi znalost téchto metod a jejich pouZiti.

Plugin RExcel nebo ostatni komerc¢né dostupné produkty jsou vhodné také pro po-
krocilejsi analyzu. Napriklad pro regresni analyzu, clusterovou analyzu, ANOVA
R jazyka a uZivatelskou privétivost Excelu. Pro velkou uZivatelskou variabilitu je

vhodné pouzit R jazyk. Zde je ale nutnost znat zakladni syntaxi.

Pro pokrocilejsi analytické metody pti pouziti JRA by bylo nutné doprogramovat pri-
stup na prislusné analytické metody R a vystupy jejich vysledkl. To by zname-
nalo pripsani novych metod k rozhrani engine a implementovani ovladacich prvki.
Z hlediska programatorského je dadle mozny vyvoj skriptli v R jazyce, ¢i vytvareni
vlastnich funkci v makro jazyce Visual Basic pro MS Excel, ¢i vytvareni funkci v R
jazyce pro prostredi RExcel. S kazdou z téchto metod souvisi testovani funkci pro

rizné pripady pouZiti.
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Pro R jazyk existuje mnoho projekti zabyvajici se grafickym uZivatelskym rozhra-
nim pro jednotlivé metody. Studium a porovndani téchto projektti nebyl cil ani tcel
prace, cilem bylo spojeni technologii R a Java. Tento odstavec tedy ukazuje paralelni
moznosti vyuziti grafického rozhrani v R. Z téchto projektti jsem vybral pro porov-
nani R Commander [16]. Grafické rozhrani jednotlivych metod vlastniho reSeni je
integralni soucasti celé aplikace. To zptlisobuje sice prehlednost dostupnych funkci
a jejich vstupd, ale pro kazdou funkci zvlast je nutné sestaveni grafickych prvkd, va-
lidace vstupnich hodnot, patficné zobrazovani vysledkt uvniti aplikace. Oproti
tomu R Commander obsahuje grafické dialogy pro jednotlivé funkce. Tyto dialogy
umozni nastavovani vstupnich parametra piimo v dialogu, odpada tim nutnost psat
hodnoty primo do R funkce. Napriklad pro nacteni datového souboru se zobrazi di-
alog pro zadani ndzvu, umisténi, specifikovani oddélovace, atd. Vysledky funkci zob-
razuje R Commander ve formé grafii nebo textovych vystupii do konzole. R
Commander existuje jako knihovna jazyka R, odpada zde tedy instalace dodatec-
ného softwaru. Pro budouci vyuziti R jazyka by bylo vhodné vyuZit téchto externich

knihoven pro grafické nastavby.

Po ziskanych zkuSenostech bych pro praci s grafickym rozhranim R jazyka zvolil
moznost vyuZiti knihovny R Commander. Hlavnim rozdilem mezi pluginem RExcel
a knihovnou R Commander je totiZ feseni integrace. K praci v RExcel je potieba in-
stalace tfi nezavislych softwart. Jedna se o R, MS Excel a samotny RExcel plugin.
K praci v R Commander staci pouze software R a instalace knihovny jako integral-

niho modulu.
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13 Prilohy
1) Java-R Analysis (JRA) - Uzivatelska prirucka.

2) CD - Obsahuje instalator softwaru JRA, R verze 3.1.1., zdrojovy kéd s doku-

mentaci.
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Priloha ¢. 1

Java-R
Analysis
(JRA)
Uzivatelska prirucka

Vojtas Pavel



Pozadavky na systém
Doporucené pozadavKky:
e Operacni systém: MS Windows
e R:min.verze 3.1.x

e Java Runtime Environment: 1.8.0_25

Instalace a odinstalovani

Instalace

Priloha ¢. 1

> Instalace se spousti souborem jra_setup.exe v reZimu spravce.

> Po spusténi se vybere jazyk instalace.

[

| Language

is [ w

OK ] I Cancel

\Y%

V nasledujicim okné se vybere adresar pro instalaci, adresar s nainstalova-

nym R programem. Stiskne se tlacitko Instalovat pro instalaci aplikace.

| £ Instalace aplikace

Cesta kinstalac: |C:'Program Files\analysis application

Cesta k R programu: | C:'\Program Files'\R'\R-3.1.2

=le &=

uuuuuuu

Copying file: R jwin-ibrary /3. 1rJavaFrlava ... OK N

Copying file: R fwin-ibrary/3. 1/rJava/f/rlava.rdb ... OK

Copying file: R jwin-ibrary/3. 1/rJava/R/rlava.rdx ... OK

Copying file: config.properties ... OK =

DOME =
F ] F

> Po nainstalovani se stiskne tla¢itko Konec.

Odinstalovani

(7]
ul)

o

Konec Inst

> Pro odinstalovani se smaZe adresar s nainstalovanou aplikaci.
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Spusténi a popis aplikace

> SpuSténi aplikace se provede spusténim davkového souboru start.bat v adre-

safi s instalaci aplikace.

=
Mazev polozky Datum zmeény

Typ Velikost

1kB

| bin 16.3.2015 10:10 Slozka soubord

J lang 27.12.2014 16:04 SloZka soubord

| R 19.1.2015 0:43 Slozka soubord
|| config.properties 28.2.201517:14 Soubor PROPERTIES 1kE
start 28.1.201511:13 Davkovy soubor systému Windows

> Po spusténi aplikace se zobrazi okno pro nacteni souboru.

| £:| Java-R Analysis (JRA)

Soubor Mastaveni

CSV soubor: ||

> Pro zménu jazyku aplikace slouzi menu Nastaveni -> Jazyk -> Cestina/An-

glictina.

P )

| £ Java-R Analysis (JRA)

Soubor

CSV soub Jazyk » @ Ceétina

Anglictina

hastavf vychozi jazyvk na anglictinu

> Pro ukonceni aplikace slouzi menu Soubor -> Zavrit.

i =

|2 Java-R Analysis (JRA)

Mastaveni

Favrit

I?_a'-.-'Fl't oknao/program
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Nacteni datového souboru

> Nacteni se provede tlacitkem nacist. Zobrazi se dialog. V dolni ¢asti dialogu

je typ oddélovace. Na vybér je COMMA (c¢arkou), SEMICOLON (stiednik).

F- =

|<: Open [RESa]
Lookin: | | data - s il ol FF

S B ot

Maposledy ot...

Plocha

F

Dokumenty

LY

Poditad

@ File name: data.csv

sit’ Flesof type:  csyFiles - |coMMA - Cancel

> Po nacteni datového souboru se zobrazi tabulka s daty. Dale po dvojkliku na

nazev sloupce lze oznacit chybéjici hodnoty.

i !

|£| Java-R Analysis (JRA) b

SouborNastaveni Vibér chybéjicich hodnot el

Z5V soubor: |F:\data'data.csv 1015 :l
2000 —

d’.zprvni druhy treti | datum | ky (2012

muz 2000 1.53 2013

zena 3000 1.56 2014

muz 4000 2.97

muz 100 0.86

muz 200 55.1

ZENS 300 32.3

Ok
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Detail vybranych proménnych
> Po stisknuti tlacitka detail se otevre dialog pro vybér proménnych a urceni
typu. Pomoci tlacitka Vybrat se proménna vybere k analyze. Tlacitkem Ode-

brat odebere.

-

Viybrat proménné @
Dostupné proménneg VybEr typu prom... Vybrané proménngé
d'. zprvni i) Numericks
druhy i
treti i@ Faktorova
datum
kod Wybrat =
< Odebrat
> Po vybéru proménnych a | ) |
v P y |2 Java-R Analysis (IRA) o] o] =]
stisku tlacitka OK se otevie | Soubor Mastaveni Moinosti
okno pro jejich analyzu. Data;
datum
2013
2012
2000
2012
2014
1015
> Nastaveni obsahuje moZnost | |
) () Java-R Analysis URA) =1 =
vykreslovat graf v novém | sguber [Nastaveni| Moznosti
okné a nastaveni histogramu. Data Jazyk 4
datum Graf L4
2013 Histogram *
2012
2000
2012
2014
1015

'Zobrazit mozZnosti pro nastaveni programu




Analytické metody

> Pro vybér analytickych me-

>

tod slouzi nabidka MoZnosti.

Po vybéru moZnosti Analyza
proménnych se zobrazi dia-
log pro vybér proménné a
moznosti dostupnych analyz.
Skupina 1 obsahuje na vybér

moZnost analyzy ve formé

Priloha ¢. 1

I

| £ Jawa-R Analysis (JRA)

Soubor Mastaveni

Data

=)

Analyza promeénnych

2013

datum

Sumarni analyza

Kontingenéni tabulka

2012

2000

2012

2014

1015

Il.-'yp-:ufte charakteristiky proménnych

Tabula cetnosti (zvolenim

této volby se vypocita a zobrazi tabulka Cetnosti), Histogram (zvolenim této

volby se zobrazi moZnost vykresleni grafu, histogramu). Pocet intervali his-

togramu se voli podle systému nebo podle uZivatele, prepinal Systé-

mové/uzivatelské intervaly. Skupina 2 obsahuje na vybér mozZnost analyzy

ve formé Tabulka kvantili (zvolenim této mozZnosti se pro numerickou pro-

ménnou vypocitd tabulka kvantili), Tabulka popisnych charakteristik

(zvolenim této mozZnosti se spocitaji a zobrazi popisné charakteristiky).

Po stisknuti tla-
¢itka OK se vy-
pocitaji zvolené
okruhy analyzy
a zobrazi se ve
formé zalozek
s nazvem dané

proménné.

Mataveni analyzy
Proménna
datumn

Skupina 1

(=)

-

=

[] Tabulka fetnosti
[] Histogram

i@ Systémowve intervaly

Lfivatelske intervaly

Actual: 499

1000

Skupina 2
[] Tabulka kvantld
[] Tabulka popisnych charakteristik
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F-

|| Java-R Analysis (JRA) E=H(E=E <=
Soubor Mastaveni MoZnosti
- datum | datum
Cetnosti
k Mk Pk Pk[3a] Cumsum
1015 1 0,17 16,67 0,17
2000 1 0,17 16,67 0,33
2012 2 0,33 33,33 0,67
2013 1 0,17 16,67 0,83
2014 1 0,17 16,07 1,00
Grafy
Mazev grafu:
i@ Histogram: () Kruhowy: :Nk v:
Osa x:
Osza y:
Cateqories Colars
1015 white
2000 white
2012 white
2013 white
2014 white
> Pro vykresleni grafu dané analyzy slouZi tlacitko vykreslit. Pfedtim lze v ta-

bulce Colors zménit barvu jednotlivych kategorii Pravé tlacitko mysi na
buiiku s barvou -> vybér barvy z prednastavenych. Ddle lze vybrat typ
grafu z moznosti Histogram a Kruhovy. Ddle lze specifikovat typ hodnot
z moznosti NK (absolutni ¢etnost), PK (relativni Cetnost), Pk% (relativni cet-
nost v procentech). Po stisknuti tlacitka vykreslit se vykresli graf.

Po vybéru moznosti Sumarni analyza, se zobrazi zalozka s tabulkou charak-
teristik pro vSechny dostupné proménné, popi. tabulkou kvantili pro
vSechny numerické.

Po vybéru moznosti Kontingencni tabulka, se zobrazi zalozka s moZnosti

vybéru dvou proménnych, pro kterou se ma kontingenc¢ni tabulka spocitat.
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Export vysledkii

> Pro export vysledkd se pouZzije moznost v menu Soubor -> Export -> Typ

exportu.

|| Java-R Analysis (JRA) =R

Mastaveni MoZnosti

Favrit latum

F -

Export * Graf
2013 Tabulka cetnosti
2012 Tabulka kvartild
2000 o
01z Tabulka charakteristik
2014
1015

txpu:urtcwat tabulku fetnost’

> Po vybéru Tabulka ¢etnosti, se exportuje tabulka Cetnosti pro proménnou,
ktera ma aktualné otevirenou zalozku. Pokud uzivatel nezvolil moZnost vy-
tvoreni tabulky Cetnosti, nic se neexportuje. Po vybéru Tabulka kvantilt a
Tabulka charakteristik je funkce obdobna jako u tabulky Cetnosti.

> Vybér exportu Grafje k dispozici, pouze pokud je odznacena moZnost v menu
Nastaveni -> Graf -> V novém okné. Poté se graf exportuje do souboru PNG.
Pokud je moZnost V novém okné zvolena, export probiha skrz stejné menu

v okné grafu.
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