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ClL SOFTWARE

UmozZnit uZivateli ziskat kompletni soubor dat z tabulky, ktera plvodné obsahovala X-categorie
(prazdné bunky, ?, -, N/A, not set).

UCEL SOFTWARE

Datova sada, kterou uZivatel dostane na vystupu, mizZe byt pouZita pro dalsi analyzu (pokud analytik
chce aplikovat metody DZD, které nemohou fungovat efektivné pfi existence chybéjicich hodnot).

Zaroven vystup muze byt uZitecny také v pripadé, kdy naléhavé potiebujeme mit kompletni data, ale
neni vyzadovano, aby vsechny hodnoty byly na 100 % pravdivél.

POPIS RESENEHO PROBLEMU

Tento software hledd chybéjici hodnoty v databazi a na zdkladé poZadavkl uZivatele provede jejich
doplnéni podle algoritmu vybraného uZivatelem. Je to obecnéjsi problém, ktery se mlzZe objevit
v jakémbkoliv souboru dat.

STRUKTURA PROGRAMU

Software se spousti skriptem _Main.lua z prikazové radky (vice v kapitole Instalace).
Adresar, ve kterém se nachazi hlavni skript, musi dale obsahovat nasledujici slozky:

e Data — musi obsahovat vstupni data, na kterych chce uZivatel provést doplnéni

e Databases — obsahuje vygenerovanou databazi a metabazi

e OQutput — obsahuje vystupni data (viz. Vystupy)

e Reports — obsahuje HTML soubor (viz. Vystupy)

e Scripts — obsahuje veskeré skripty pouZité pfi béhu programu (viz. Béh programu)

INSTALACE A SPUSTENI PROGRAMU

Program se spousti z pfikazové radky. K jeho spusténi je potieba program LMExec. Ten je ke stazeni
zde: http://lispminer.vse.cz/Imcl/Imexec.html. Vstupni data ve formatu TXT nebo CSV je potrfeba ulozit
do adresare Data. Pro spravny béh programu je potfeba zadat parametry, podle kterych se bude
samotné doplfiovani chovat.

Parametry programu
e Input — absolutni cesta k hlavnimu skriptu (_Main.lua)
e databaseName — nazev vstupniho souboru (z adresare Data) bez pfipony
e algorithm — algoritmus, ktery chceme pouzit pfi doplfiovani dat
o simpleStats — program provede nejjednodussi doplnéni podle priméru, medianu a
nebo modusu
o ETree —doplnéni podle rozhodovaciho stromu
o MCluster — doplnéni pomoci shlukové analyzy
o @all - program spusti vSechny algoritmy; vice v popisu algoritm
o funcType — musi byt vyplnén pouze pfi vybéru algoritmu simpleStats

1 Napt. mame tabulku s 50% podilem chybéjicich hodnot ve sloupci ,Pohlavi“. Management od nas vyZaduje,
abychom vypoditali relativni pocet Zen mezi klienty. Palka hodnot pravdépodobné nebude postadujici pro
odvozeni situace v zakladnim souboru hodnot v tomto sloupci, takZe je vhodné pouzit techniky DZD pro vyplnéni
chybéjicich hodnot.


http://lispminer.vse.cz/lmcl/lmexec.html

o avg - doplnéni probéhne na zakladé priaméru v daném sloupci
o mdn—k doplnéni bude pouzit median sloupce
o mod — pouZije se mddus, defaultni hodnota pokud neni uveden
o columnNames —jména vsech sloupct, které chceme doplnit; jsou 2 moznosti
o seznam vsech sloupcl, které chceme doplnit, jednotlivé sloupce oddélujeme ¢arkou
o @allWithMissedValues — doplnéni probéhne u vSech sloupcl s prazdnymi hodnotami,
jedna se o defaultni hodnotu, pokud parametr neni nastaven
e output — volitelny parametr urcujici obsah vystupniho souboru, pfi jeho nenastaveni bude na
vystupu primarni kli¢ a vSechny sloupecky, ve kterych probéhlo néjaké doplnéni. Pokud
parametr nastavime jako @all, tak bude navic ve vystupnim souboru i cely vstupni
e inputFileFormat — urcuje format vstupnich dat, pokud neni uveden je jako vstupni format
pouzit .txt soubor

Parametr Input je pro program LMExec. VSechny ostatni parametry jsou vSak pro tento program a
proto pred kazdym z nich musi byt klicové slovo “ScriptParam:“.

Ukdzka nastaveni parametr(
Predpokladame, Ze se nachazime v adresafi, ve kterém je umistén program LMExec.

LMExec.exe /Input:C:/cesta/ _Main.lua /ScriptParam:databaseName=Hotel
/ScriptParam:algorithm=simpleStats /ScriptParam:funcType=mdn
/ScriptParam:columnNames=@allWithMissedValues /ScriptParam:output=@all

Na souboru s ndzvem Hotel bude pouzito doplnéni podle medianu. Doplnény budou vsechny sloupce
s prazdnymi hodnotami a na vystupu bude vse.

Dalsi ukazkové vstupy jsou k dispozici v souboru “cheat sheet.txt”.

VYSTUPY

Databaze bez chybéjicich hodnot (stejny format jako vstupni data), zpétné pouZitelny jako soubor
externich dat pro aplikace technik DZD. Podle vstupniho parametru obsahuje soubor budto viechny
sloupce nebo pouze ty doplnéné.

Soucdasti vystupu je také report ve formatu HTML. Tento soubor obsahuje odkaz na vystupni soubor,
pocet radkl tabulky, pouzitou metodu doplnéni, ale hlavné informace o tom, kolik doplnéni provedl|
v kazdém sloupci a primarni klice doplfiovanych radka.

BEH PROGRAMU

Hlavni béh programu je zndzornén na nasledujicim vyvojovém diagramu. Tento diagram plati pro
jakykoliv z pouzitych algoritma.

Nejprve je provedena inicializace a vytvareni tabulek. Poté jsou pro vSechny sloupec nalezeny prazdné
hodnoty. Do tabulky pfiddvame sloupce a ID vsech rfadkid s chybéjicimi hodnotami. Poté je spustén
uzivatelem vybrany algoritmus pro doplnéni. Po jeho skonceni se vytvafi vystupni soubor a HTML
report.



Spusténi programLD
Main.lua
I

Inicializace dat a metabaze
db a db.metabase
:

Vytvofeni tabulek a primarnich kliéd
db.prepro

Nalezeni prazdnych hodnot
Pro kaZdy sloupec
db.prepro.missedValuesSpecification

Obsahuje
néjakou
nevyplnénou
hodnotu?

Pfidani sloupce a ID vSech fadku
obsahujicich nulové hodnoty do
tabulky

l

Aplikace
vybraného
algoritmu na
vSechny sloupce s
prazdnymi
hodnotami
ab.algorithm

Vytvofeni
vystupniho
souboru
db.output

Vytvoreni
HTML
reportu

db.report

( Konec )




POUZITE ALGORITMY

Jednodussi algoritmy (Metody imputace nezaloZené na modelu)
Tyto algoritmy spocivaji v dosazeni reprezentativni hodnoty do prazdnych bunék v daném sloupci,
konkrétné se jednda o prliimér, median a modus (pro kategorialni proménné).

Béh programu je pro vSechny tfi metody stejny a v nasledujicim diagramu se lisi pouze vypocet
dosazované hodnoty.

Spusténi algoritmu
main.lua

Vyber sloupct s prazdnymi hodnotami
db.algorithm.columnNamesHandling

l

Pro kazdy sloupec
db.algorithm.simpleStats

Vytvareni atributu

l

‘ Pridani X-kategorie ‘

Switch
Default: modus

Zjisténi praméru Vypocet médusu Vypocet medianu
Class DataColumn db.explore.getMode db.explore.getMedian

Qdstranéni prazdnych
hodnot

|

Zjisténi nejvetsi

Je ordinalni Je ordinalni

Zjisténi prméru QOdstranéni prazdnych

Class DataColumn hodnot
frekvence l
l Sefazeni hodnot
Vybér nahodné jedncho l
médu, pokud jich je vice

Zjisténi medianu

Existuje
ne kategorie, do
které patfi
vypoctena

hodnota

Pfejmenovani X-
katerorie na vypoctenou

ano

Pfifazeni X-kategorie do
teto kategorie

Konec




Po vybéru sloupct s prazdnymi hodnotami se pro kazdy sloupec vykona cyklus. Ten nejprve vytvori
atribut a prida X-categoii. Pak podle zadané funkce zjistuje hodnotu, kterd se bude doplriovat.
Defaultné je nastaven mddus, pfi jeho vypoctu se nejprve odstrani prazdné hodnoty, pak je zjisténa
nejvétsi frekvence a je-li jich vic, je ndhodné vybran jeden médus. Je-li funkce primér a hodnota
ordinalni, pak zjistime primeér ze tfidy DataColumn. Pokud je funkce median a sloupec je ordinalni,
odstrani prazdné hodnoty, sefadi zbyvajici a zjisti median. Nakonec zjistujeme, jestli jiz mame
kategorii, do které spadd vypoctend hodnota, pokud ano tak do ni pfifadime X-categorii, pokud ne tak
z X-categorie vytvofime novou.

Sofistikované;jsi algoritmy (Metody imputace zaloZzené na modelu)

Shlukova analyza
Pomoci standardnich nastroji LISp-Miner vytvoiime shluky podle metody k-Mean, pak na zakladé
pfitazeni do konkrétniho shluku dopliiujeme chybéjici hodnotu.

Rozhodovaci strom
Pomoci standardnich nastroja LISp-Miner najdeme hypotézu s nejvyssi kvalitou. Pak aplikujeme tuto
hypotézu na pozorovani s chybéjicimi hodnotami a zjistime, jaka hodnota se hodi nejvice.

Spusténi aIgoritmu)
Main.lua

Vytvofeni atributl ze viech
sloupcll podle povahy
db.prepro.createPreprocessing

T

! b

Pro vSechny atributy s chybéjici hodnotou Pro v&echny atributy s chybéjici hodnotou
db.tasks.ETree db.tasks.MCluster
Vytvoreni Glohy Vytvoreni tlohy

| |
l

Spusténi vSech uloh
db.iterations.runAll

Vybér nejspolehlivejsi hypotézy
db.output.HypoDerivedColumns

Tvorba sloupci s doplnénymi
hodnotami
db.output.HypoDerivedColumns

Konec




Pribéh programu je pro oba sofistikovanéjsi algoritmy stejny, az na vytvareni Ulohy. Nejprve se vytvofi
atributy ze vSech sloupcll podle povahy, nasledné se podle zadaného algoritmu pro kazdy atribut
s chybéjici hodnotou vytvofi uUloha. Poté jsou spustény vsechny uUlohy a po skonceni je vybrana
nejspolehlivéjsi hypotéza. Nakonec se vytvafi sloupce s vyplnénymi hodnotami, kde se do jednoho
sloupce mohou dopliiovat i rizné hodnoty podle hypotéz.

Beéh viech algoritm(

UZivatel mlzZe spustit vSechny algoritmy najednou. Aby se tak stalo, musi pfi spusténi zadat do
parametru algorithm klicové slovo @all. Program poté spusti vSechny dostupné algoritmy. Na vystupu
je pak provedeno to doplnéni, které je stanoveno jako nejlepsi (modus nebo medidn z doplnénych
hodnot rliznymi algoritmy, podle povahy proménné). Vysledky jednotlivych algoritm{ jsou rovnéz k
dispozici.

PRIDAN{ DALSIHO ALGORITMU

Tento program je rozsifitelny o jakykoliv uzZivatelem vytvoreny algoritmus na doplnovani hodnot.
Pfidavany algoritmus musi byt napsan v jazyce lua a musi byt pfidan do souboru Algorithm.lua, ten je
umistén ve sloZce Scripts. Pokud by se algoritmus zdsadné lisil od jiz naprogramovanych, je potieba
pridat nové funkce i pro tvorbu vystupu. Algoritmus musi byt do skriptu pfidan jako funkce
v nasledujicim tvaru:

function db.algorithm.JmenoFunkce( inputParams)

Kde jméno funkce je libovolny nazev a inputParams jsou vstupni parametry.

POPIS KODU

Zde je popis vSech skriptl s nové vytvorenymi funkcemi. Pfevzaté kddy jsou pouze vyjmenovany v dalsi
kapitole.

Main
Hlavni skript, ktery podle vstupnich parametrl provede inicializaci dat a metabdze, spusti vybrany
algoritmus.

Algorithm
Obsahuje vSechny pouzité algoritmy, detailni popis jejich béhu je vySe. A funkci pro spusténi vSech
algoritm( najednou.

Base
V tomto skriptu mizeme pridat dalsi konstanty pro x-categorie.

Explore
Obsahuje prevzaté kody pro inicializaci tabulek a funkce pro zjisténi medianu a médusu.

Output

Funkce simpleStat vytvari vystupni tabulku, nad kterou poté zavold metodu na vytvoreni vystupniho
souboru. Do tabulky vloZi nejprve vSechny vstupni sloupce (pokud tak uzivatel urcil parametrem) a
poté prida vsechny sloupce, do kterych bylo néco doplnéno.

Funkce makeCSV vytvofi CVS soubor z tabulky a uloZi ho do vystupni slozky.

Funkce HypoDerivedColumns funguje stejné jako funkce simpleStat, ale vSechny modifikované
atributy vytvofi tak, Ze pokud neni k dispozici plvodni hodnota, doplni tu, kterou urcil rozhodovaci
strom nebo shlukova analyza.



Report
Funkce print vytvoii HTML soubor popsany v kapitole Vystupy.

Tasks
Obsahuje prevzaté kody z EverMinerSimple a navic kédy pro rozhodovaci strom a shlukovou analyzu.

Utils
Funkce split rozdéluje textovy retézec pomoci separatoru a je pouzita napfiklad na vstupni parametr.

PREVZATE KODY

e EverMinerSimple, konkrétné
o Metabase

Prepro

Explore

Iterations

Tasks

O O O O

OMEZENI

e Algoritmy nema smysl aplikovat na kompletni datové sady.

e Nalezené vztahy vypovidaji spiSe o zplsobu doplnéni nez o samotnych datech (pokud na
vystupnich datech budou aplikovdany metody DZD).

e Ne vsechny datové typy lze doplnit (napf. Data/Time).

e Data musi obsahovat alespon jeden Uplné vyplnéni sloupec. Shlukova analyza neumi pracovat
s X-categoriemi. Seznam sloupct, podle kterych by se tvofily shluky, by tedy byl prazdny.

PROVEDENE TESTY

Program byl testovan na pocitaci HP ProBook 4330s s dvoujadrovym procesorem o frekvenci 2,5GHz
a 4GB RAM. Testy byly provedeny na datech Hotel obsahujicich 2000 zaznamd, z nichZ bylo odstranéno
7 hodnot z rliznych sloupcll. Byly otestovany vSechny kombinace vstupnich parametrd. Zaroven byl
zméren Cas pro nejdelsi mozny béh programu (doplnéni viech chybéjicich hodnot a vse véetné vstupu
na vystupu). Zde jsou Casy pro jednotlivé algoritmy:

o “simpleStats” — vSechny 3 metody trvaji cca 7 sekund.
e Rozhodovaci strom — 20 sekund.

e Shlukova analyza — 17 sekund.

e VSechny algoritmy - 40 sekund.

Slozitéjsi algoritmy trvaji adekvatné déle, ale stale se jedna o rozumné casy.

POUZITE KNIHOVNY

Knihovny:

Im

Im.data

Im.metabase

Im.prepro

Im.task

Im.task.settings

standardni knihovny lua (table, string aj).

NouhkwnNe
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