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1 Einleitung

1.1 Maschinelles Lernen

Das Gebiet des Maschinellen Lernens beschéftigt sich mit Algorithmen, die ihre Leistungsfahigkeit be-
ziiglich dem Lésen einer Aufgabe, durch Erfahrungen mit dem Lésen der Aufgabe verbessern kénnen. Ein
solcher Algorithmus nimmt als Input Trainingsdaten entgegen und erzeugt daraus, in Abhéingigkeit der
gemachten Erfahrungen (bereits gesehene Trainingsdaten), eine Funktion, die die Aufgabe 16st. [MIT]
Die Methoden des Maschinellen Lernens werden beispielsweise im Data-Mining verwendet, wo das Trai-
nieren (Lernen) von Klassifizierern eine der grundlegenden Anwendungen ist. [WITT]

Abbildung 1 verdeutlicht diese Lernaufgabe.

neues Beispiel

klazsifiziert

o

' -  Klassifizierer

Abbildung 1: Trainieren eines Klassifizierers [WEB]|

Der Lernalgorithmus erhalt in einer Lernphase Trainingsbeispiele, woraus er eine Funktion (Klassifizierer)
generiert, die die gesehenen Beispiele verallgemeinert, sodass diese die Fahigkeit besitzt ein neues Beispiel
einer Klasse zu zuordnen. In dem hier aufgefiihrten Beispiel spricht man vom {iberwachten Lernen, da
die Trainingsbeispiele mit einem Label versehen sind, d.h. das Ergebnis der Funktion (die Klasse, dem

das Beispiel angehért) fiir ein Trainingsbeispiel ist bekannt.

1.2 Trainingsdaten

Die Trainingsdaten, wie in Abbildung 1 dargestellt, stellen den Input des Lernalgorithmus dar. Sie repréa-
sentieren die Erfahrungen aus denen ein Lernalgorithmus lernen soll. Die Menge aller Trainingsbeispiele

beziiglich eines Lernproblems, wird im Folgendem als Datensatz bezeichnet.



1.2.1 Merkmale von Datensitzen

Ein Datensatz besteht aus einer Menge von Instanzen, wobei jede Instanz ein Trainingsbeispiel eines
Lernproblems ist, d.h. ein individuelles und unabhéngiges Beispiel der zu erlernenden Funktion. Die
Anwendung der gelernten Funktion (Klassifizierer) aus Abbildung 1 auf eins der Trainingsbeispiele liefert
folglich die Klasse, dem das Beispiel angehort.

Eine Instanz besteht aus einer Menge von Werten festgelegter Attribute, wobei die Attribute die Merk-
male sind, durch die eine gemachte Erfahrung beschrieben werden kann. In Bezug auf das Lernproblem
aus Abbildung 1 sind die Attribute zur Beschreibung der Trainingsbeispiele genau die Grofen (im Opti-
malfall), die die Klassenzugehorigkeit bestimmen.

Abbildung 2 zeigt einen Datensatz bestehend aus drei Instanzen, welche durch die Werte fiinf verschie-

dener Attribute charakterisiert sind.

attr01 attr02 attr03 attr04 attr05
4 1.2 klein 3/11/2001 ja
7 6.5 mittel 02/03/1997 nein
16 21 grof3 01/11/2007 ja

Abbildung 2: Datensatz

Die Namen der Attribute des Datensatzes stehen im Tabellenkopf. Die Zeilen unterhalb des Tabellenkopfs
stellen jeweils eine Instanz dar. Innerhalb einer Spalte befinden sich in den Instanzen die Werte des
selben Attributs. Da die Anzahl der Attribute eines Datensatzes konstant ist, ist die Anzahl der Werte
aller Instanzen eines Datensatzes gleich. Im Datenbankkontext stellt ein Datensatz (alle Instanzen) eine
Relation dar, wihrend die Attribute das Relationenschema bilden.

Der Wert eines Attributs ist ein Maf des Merkmals, das durch das entsprechende Attribut ausgedriickt
wird. In dem Datensatz aus Abbildung 2 konnten beispielsweise die Werte des Attributs attr01 Celcius-
Werte sein, als konkrete Messung des Merkmals Temperatur.

Hinsichtlich der Werte, die die Attribute annehmen kénnen, lassen sich verschiedene Datentypen unter-
scheiden. Die Bezeichnungen fiir Attribute eines Typs und die Unterscheidungskriterien der Datentypen
konnen dabei auf unterschiedliche Weise festgelegt werden.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die folgenden fiinf grundlegenden Attributtypen unterschieden:
e nominal - nominelle Attribute
e numeric - numerische Attribute

e string - Attribute mit String-Werten

date - Attribute, die ein Datum darstellen
e relational - relationale Attribute

Nominelle Attribute kénnen Werte einer definierten endlichen Menge verschiedener String-Werte anneh-

men. Subtypen nomineller Attribute sind Attribute vom Typ boolean und ordinal. Wihrend die Werte-



mengen boolescher Attribute aus genau zwei Elementen besteht, lassen sich Werte ordinaler Attribute
hierarchisch ordnen. Ein Beispiel fiir eine Wertemenge eines ordinalen Attributs ist die Menge {klein,
mittel, grof} mit klein < mittel < grof.

Numerische Attribute haben Zahlenwerte (real oder integer) und die Werte der Attribute vom Typ string
sind Zeichenketten. Im Unterschied zu den nominellen Attributen ist die Menge der méglichen Attribut-
werte nicht vordefiniert. Attribute vom Typ date reprisentieren ein Datum in Form eines Strings. Die
Werte relationaler Attribute sind wiederum eine Menge von Werten verschiedener definierter Attribute.
Diese Attribute entsprechen ebenfalls jeweils einem der oben aufgefiihrten Typen. [WITT]

Neben der Darstellung der Trainingsbeispiele in Form einer Menge von Attributwerten, kénnen die Trai-
ningsbeispiele auch durch Pridikatenlogik formuliert sein. Datensédtze in dieser Darstellungsform werden
im Rahmen dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.

Der Klassifizierer aus Abbildung 1 wurde auf einer Menge von Trainingsbeispielen trainiert, sodass dieser
alle gesehenen Beispiele richtig klassifizieren kann. Um den Klassifizierer zu evaluieren, werden weite-
re, noch nicht “gesehenen” Trainingsdaten benétigt. Datensétze fiir Evaluierungszwecke werden folgend
als Testdatensatz bezeichnet. Diese miissen die gleiche Struktur haben, wie die Datensétze, die in der

Lernphase verwendet wurden.

1.2.2 Verwendbarkeit von Datenséitzen

In Abhéngigkeit des Lernalgorithmus (bzw. dessen Implementierung) miissen die verwendeten Datensétze
gegebenenfalls iiber bestimmte Eigenschaften verfiigen. So kdnnen beispielsweise einige Lernalgorithmen
zur Erzeugung eines Klassifizierers nur fiir Datensétze verwendet werden, wenn diese gelabelt sind, d.h.
wenn diese iiber ein ausgewiesenes Attribut verfiigen (Klassenattribut), welches die Klassenzugehorigkeit
eines Beispiels angibt. Mit Bezug auf die Eigenschaften der Trainingsdaten unterscheidet man verschie-

dene Lernformen [ML]:

e Supervised Learning - Das Ergebnis der zu lernenden Funktion ist fiir jedes Beispiel bekannt (Bei-
spiele sind gelabelt). Das Klassifikationsproblem aus Abbildung 1 ist ein Beispeil fiir Supervised

Learning.
o Semi-Supervised Learning - Es existiert nur fiir einen Teil der Trainingsbeispiele ein Label.

e Unsupervised Learning - Aufler den Trainingsbeispielen liegen keine weiteren Informationen vor
(keine Labels). Solche Trainingsdaten lassen sich beispielsweise fiir Clustering Algorithmen verwen-

den.

e Reinforcement Learning - Das Ergebnis der Zielfunktion steht nur in einem indirekten Zusammen-
hang zu einem einzelnen Trainingsbeispiel. Beispiel: Beim Lernen eines Brettspiels, wird dem Lerner
erst nachdem alle Spielziige ausgefiihrt wurden, das Ergebnis der Zielfunktion mitgeteilt (gewonnen
oder verloren). Dadurch l&sst sich die Richtigkeit eines einzelnen Spielzuges nicht am Ergebnis des

Spiels festmachen.

Der Datentyp der Attribute eines Datensatzes nimmt ebenfalls Einfluss auf die Verwendbarkeit von Ler-
nalgorithmen. So sind beispielsweise bestimmte Algorithmen zur Erzeugung von Entscheidungsbdumen
nur bedingt auf Datensétze anwendbar (nach Aufbereitung der Daten), wenn diese numerische Attribute
enthalten. Auf der anderen Seite erfordern Datensétze mit nominellen (Klassen-)Attributen eine Daten-
aufbereitung, um diese fiir Algorithmen zur Erzeugung von Funktionen fiir numerische Vorhersagen zu

verwenden.



Des weiteren sind fehlende Werte in den Datensétzen in Abhéngigkeit des eingesetzten Algorithmus
entsprechend zu behandeln, und die Anzahl der Instanzen kann die Performanz von Lernalgorithmen (z.B.
Lazy Learner) negativ beeinflussen, so dass deren Verwendung fiir Datensétze mit sehr vielen Instanzen
fraglich ist.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Einsatzfdhigkeit und die Tauglichkeit eines Lernalgorithmus von den

Eigenschaften des Datensatzes abhéngen.

1.3 Inhalt und Motivation der Arbeit

Der Inhalt der Arbeit besteht in der Entwicklung und Implementierung einer Web-Applikation, die Da-
tensétze des Maschinellen Lernens verwaltet und ein Web-Interface zur Verfiigung stellt, das den Zugriff
auf die Datensétze ermdglicht. Als Ausgangspunkt der Arbeit dient das UCI-Repository!. Dieses Repo-
sitory verwaltet zahlreiche Datensétzen, welche nach verschiedenen Gesichtspunkten (z.B. Anzahl der
Instanzen, Anzahl der Attribute, ...) ausgewihlt werden kénnen. Ein Nachteil dieser Datensatzsammlung
besteht darin, dass die Datensdtze in unregelméfigen und teilweise willkiirlichen Formaten vorliegen.
Daraus resultiert eine aufwendige Aufbereitung der Datensétze, um diese fiir bestimmte Lernalgorithmen
zu verwenden.

Ziel der Arbeit ist es, eine moglichst effiziente Suche nach geeigneten Datensétze zu realisieren und die Da-
tensétze in verschiedenen gebrduchlichen Dateiformaten bereitzustellen, um eine Datenaufbereitung vor
der weiteren Verwendung zu vermeiden. Des weiteren soll die Moglichkeit bestehen, neue Datensétze iiber
ein Web-Interface in die bestehende Sammlung zu integrieren. Die Meta-Daten eines Datensatzes sollen
dabei automatisch generiert und gespeichert werden, um diese in einer Suchmaske als Auswahlkriterium

zur Verfiigung zu stellen.

IDas UCI-Repository ist eine Sammlung von Datensitzen fiir das Maschinelle Lernen, die von dem Center for
Machine Learning and Intelligent Systems der Univerity of California, Irvine im WWW zur Verfiigung gestellt ist.
http://mlearn.ics.uci.edu/MLRepository
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2 Dateiformate fiir Datensatze

Es existieren verschiedene Dateiformate, um Datensitze des Maschinellen Lernens zu speichern und zu

verarbeiten. In den folgenden Kapiteln werden die fiir die Arbeit relevanten Formate vorgestellt.

2.1 ARFF-Format

Eine Datei im ARFF-Format (Attribute-Relation File Format), welches speziell fiir die Weka-Software?
entwickelt wurde, ist eine Textdatei mit der Endung .arff. In Abbildung 3 ist der Inhalt einer ARFF-Datei

zu sehen.

% Beispizl fiir sine AEFF-Dateai

({@ralation Beispiel

@attribute nam =01 {klein, mittel, grol3}

{@attribute nam 02 numeric

@attribute nam 03 string

@attribute nam 204 date ddMM/yyyy

@attribute nam 205 relational
[@attribute namelSa integer
{@attributename05b raal

{@end name03

([@data

klein, 4 tisch, 20/08/2005, "2, 57"

grol3, 7, stuhl, 12/12/2006, "8, 45.1"

mittel, 9, fenster, 07/06/2007, "22, 6.0°

Abbildung 3: ARFF-Datei

Eine Arff-Datei gliedert sich in zwei Teile. Der erste Teil ist der sogenannte Header und der zweite Teil
beinhaltet die eigentlichen Daten. Kommentare werden durch das % Zeichen eingeleitet, welche in einer
beliebigen Zeile der Datei vorkommen diirfen.

Der Header besteht aus einer Deklaration des Namens und aus Deklarationen der Attribute des Da-
tensatzes. Die Namensdeklaration bildet die erste Zeile (unberiicksichtigt der Kommentarzeilen) einer
ARFF-Datei und hat die Form: @relation <Name>. Das Schliisselwort @relation zeigt die Namensde-
klaration an und wird von dem Namen des Datensatzes in Form eines Strings gefolgt. In den darauf
folgenden Zeilen werden die Attribute deklariert. Eine Attributdeklaration hat die allgemeine Form: @at-
tribute <Name> <Attributtyp>. Neben dem Schliisselwort @attribute und dem Namen des Attributs

2Die Weka-Software ist eine freie Software, die eine in Java implementierte Sammlung von Algorithmen des Maschinellen
Lernens enthélt, welche iiber eine grafische Oberfliche direkt auf Datensdtze angewendet werden kdnnen oder aus eigenen
Java-Code heraus aufgerufen werden kénnen. [WEKA]
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beinhaltet eine Attributdeklaration eine Angabe des Attributtyps. Das ARFF-Format unterstiitzt alle
der grundlegenden Datentypen, wie sie im Kapitel 1.2.1 beschrieben sind.

Die Angabe des Attributtyps besteht entweder in Form eines der Schliisselworte numeric, string, date oder
relational, oder aus einer Aufzdhlung aller méglichen Werte des Attributs bei nominellen Attributen.
Fiir numerische Attribute kdnnen in Abhéngigkeit der Zahlenwerte alternativ zu numeric auch die Schliis-
selworte real oder integer verwendet werden. Bei nominellen Attributen besteht die Typangabe aus einer
Aufzdhlung aller méglichen Werte, die das Attribut annehmen kann. Die Deklaration des Attributs na-
mens namell der ARFF-Datei aus Abbildung 3 zeigt eine solche Aufzdhlung. Bei Attributen, die ein
Datum représentieren, kann optional nach dem Schliisselwort date, das in den Instanzen zu verwendende
Datumsformat in Form eines String angegeben werden. Dieser String muss dem Format entsprechen,
welches von der Java-Klasse SimpleDateFormat® benutzt wird. Ist das Datumsformat nicht explizit an-
gegeben, miissen die Werte eines Attributs vom Typ date in den Instanzen das Format (SimpleDateFor-
mat) yyyy-MM-dd’T’HH:mm:ss haben. In Abbildung 3 ist beispielhaft ein date Attribut mit dem Format
dd/MM /yyyy zu sehen.

Attribute des Typs relational werden wie das Attribut namens name05 aus Abbildung 3 deklariert.
Die Deklaration wird durch das Schliisselwort @attribute eingeleitet und durch das Schliisselwort @end
abgeschlossen. Dazwischen befinden sich Attributdeklarationen, die den bereits beschriebenen Attribut-
deklarationen entsprechen.

Im Anschluss an die Attributdeklarationen werden die eigentlichen Daten aufgefiihrt, welchen das Schliis-
selwort @data vorangestellt ist. Fiir jede Instanz wird jeweils eine separate Zeile verwendet. Die Attri-
butwerte sind durch Kommata voneinander getrennt und miissen in der Reihenfolge erscheinen, wie sie
deklariert sind. Die Werte relationaler Attribute sind durch doppelte Anfiihrungszeichen einzuschliefsen.
Fehlende Attributwerte sind in den Instanzen durch ein Fragezeichen dargestellt. Das ARFF-Format sieht
keine Moglichkeit vor Klassenattribute zu benennen. [ARFF]

2.2 Sparse ARFF-Format

Das sparse ARFF-Format unterscheidet sich von dem ARFF-Format nur im Datenteil, wihrend die
Namens- und Attributdeklarationen im Header in beiden Formaten identisch sind.

Das sparse ARFF-Format verzichtet auf eine Darstellung von Daten mit dem Wert 0. Alle anderen Werte
sind mit Angabe ihres Indexes (ihre Stelle innerhalb der Instanzen) durch Kommata getrennt aufgefiihrt,
wobei der Index durch ein Leerzeichen separiert vor dem Attributwert steht. Der Index startet bei 0
und zeigt an, welchem Attribut der Wert zu zuordnen ist. Jede Instanz ist durch geschweifte Klammern
eingeschlossen. In Abbildung 4 sind die Instanzen des selben Datensatzes, einmal im ARFF-Format
(oben) und einmal im sparse ARFF-Format (unten) dargestellt. Zu beachten ist, dass die Darstellung der
Werte eines relationalen Attributs ohne Index erfolgt?. Diese Attributwerte werden wie im ARFF-Format
dargestellt.

Wie im Beispiel aus Abbildung 4 gezeigt, werden fehlende Werte im sparse ARFF-Format ebenfalls durch
ein Fragezeichen abgebildet. [ARFF]

2.3 XRFF-Format

Das XRFF-Format (eXtensible attribute-Relation File Format) ist eine auf XML (eXtensible Markup
Language) basierende Erweiterung des ARFF-Formats. Die Struktur und der Inhalt einer XRFF-Datei

Shttp://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs /api/, Klasse: java.text.SimpleDateFormat
4Die Dokumentation der ARFF-Formate ist an dieser Stelle nicht eindeutig, so dass hier diejenige Darstellung gewihlt
wurde, die mit der Weka-Software verarbeitet werden kann.
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ARFF-Format:

{@data
80, 0450557 ja
2,0,0,0,0"0, 8, ja

sparse ARFF-Format:

{@data

{12 276, 245 5, 7,6 52}
{02 70,8 6 ja'}

Abbildung 4: Gegeniiberstellung sparse ARFF-Format und ARFF-Format

ist im wesentlichen durch die DTD (Document Type Definition) aus Abbildung 5 festgelegt.

Das Wurzelelement einer XRFF-Datei ist ein dataset Element, welches die beiden Kindelemente header
und body besitzt. Das header Element enthélt analog zu dem Header einer ARFF-Datei die Attributde-
klarationen, und das body Element beinhaltet die Instanzen des Datensatzes.

Das attributes Element ist ein Container fiir alle Attributdeklarationen, wihrend mit einem attribute
Element ein einzelnes Attribut beschrieben werden kann. Der Typ eines Attributs des Datensatzes wird
durch das type Attribut des attribute Elements benannt. Im XRFF-Format werden die selben Attribut-
typen unterstiitzt wie im ARFF-Format. In Folge dessen kann das type Attribut einen der nachstehenden
Werte haben: numeric, date, nominal, string oder relational. Durch das Attribut class besteht die M6g-
lichkeit, festzulegen, welches Attribut das Klassenattribut des Datensatzes ist. In der XRFF-Datei aus
Abbildung 6 ist das Attribut mit dem Namen attr04 als Klassenattribut festgelegt. Der Default-Wert des
class Attributs ist no.

Bei der Deklaration von Attributen des Typs nominal sind die Elemente labels und label zu verwenden,
um die Wertemenge nomineller Attribute zu definieren. Zur Definition des Formats eines Datums bei
Attributen des Typs date, besitzt das attribute Element das optionale Attribut format. Dieses enthélt
einen String, der das Datumsformat angibt. Der String muss, wie im ARFF-Format ,die Regeln zur
Formatbeschreibung der Java-Klasse SimpleDateFormat befolgen.

Das attribute Element relationaler Attribute hat als Kindelement ein attributes Element, das wiederum
als Container der Attribute des relationalen Attributs dient (siehe attribute Element attr03 in Abbildung
6).

Im Gegesatz zum ARFF-Format besteht im XRFF-Format die Moglichkeit Attribute zu gewichten. Dem
Attribut namens attr01 der XRFF-Datei aus Abbildung 6 wurde durch sein metadata und property
Element die Gewichtung 0,6 zu gewiesen.

Das body Element einer XRFF-Datei besitzt genau ein instances Element, das fiir jede Instanz des

Datensatzes ein instance Element besitzt, welches wiederum fiir jeden Attributwert einer Instanz ein
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<IDOCTYFE dataset [
<IELEMENT dataset (header body)>
<|ATTLIST dataset name CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST dataset version CDATA "2.5.4">

<|[ELEMETNT header (notes? attributes) >
<IELEMENT body (instances)>
<I[ELEMENT notes AINY >

<|IELEMEIIT attributes (attributs+)>

<I[ELEMENT attribute (labels? metadata? attributes?)>
<|ATTLIST attribute name CDATA #REQUIRED>
<IATTLIST attmbute type (numeric|datenominal|stning|relatonal) *EEQUIEED >
<IATTLIST attribute format CDATA #IMFPLIED>
<IATTLIST attribute class (vesno) "no'" =
<|ELEMEIIT labels (label*)>

<|ELEMENT label AINY >

<|I[ELEMENT metadata (property™*) =

<I[ELEMENT property AINY =

<IATTLIST property name CDATA #EEQUIEED >

<I[ELEMEIT instances (instance®)>

<I[ELEMENT instance (valus*)>

<IATTLIST instance type (normal|sparse) "normal'' >
<|ATTLIST instance weight CDATA #IMFPLIED>
<I[ELEMENT walue (#FCDATA|instances)*>
<|ATTLIST value index CDATA #IMFLIED>
<IATTLIST wvalue missing (yvesjno) "'no'' =

1=

Abbildung 5: DTD fiir das XRFF-Format

value Element hat. Mit Ausnahme der value Elemente relationaler Attribute haben value Elemente keine
weiteren Kindelemente, sondern beinhalten den Attributwert als Kindknoten. Die walue Elemente der
relationalen Attribute besitzen wie das body Element genau ein instances Element mit dem bereits be-
schriebenen Inhalt. Die Reihenfolge mit der die value Elemente im instance Element vorkommen miissen,
ist durch die Reihenfolge der zugehorigen attribute Elemente im header Element vorgegeben. Das Fehlen
von Werten wird durch ein missing Attribut mit dem Wert yes im value Element zum Ausdruck gebracht.
Da der Default-Wert des missing Attributs per DTD mit no definiert ist, muss das missing Attribut nur
bei fehlenden Werten explizit angegeben werden, wie in Abbildung 6 zu sehen ist.

Der Datensatz aus Abbildung 6 besitzt nur eine Instanz. Entsprechend der attribute Elemente hat das
instance Element vier value Elemente als Kinder. Neben den Attributen kénnen im XRFF-Format auch
einzelnen Instanzen eine Gewichtung zugeteilt werden. Dies geschieht {iber das weight Attribut eines

instance Elements, wie in der Instanz des Datensatzes aus Abbildung 6 beispielhaft zu sehen ist. [XRFF]
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<dataset name="example" version="2.53">
<header>
<attributes>
<attribute name="attr01" type="numeric" >
<metadata>
<property name="weight" >0.6</proparty >
</metadata>
</attribute>
<attribute name="attr02" type="date" format="dd-MM-yyyy"/>
<attribute name ="attr03" type="relational” >
<attributes>
<attribute name="rel01" type="numenc">
<attribute name="rel 02" type="numenc"'=>
</attributes>
</attribute>
<attribute name="attr04" type="nominal" class="yes">
<labels>
<label=yes</label>
<label>no</label>
</label s>
</attribute>
</attributes>
</header>
<hody=>
<instances>
<instance weight="019">
<value missing="yeas"/>
<value>22-04-2000</valua>
<valus>
<instances>
<instance>
<value>1i<fvalus>
<value>2400</valus>
<finstance>
</instances>
</value>
<value>yeas</value=
</instance>
</instances>
</body>
</datas et>

Abbildung 6: Beispiel fiir eine XRFF-Datei

2.4 Sparse XRFF-Format

Fiir das XRFF-Format ist ebenfalls eine sparse Darstellung der Daten eines Datensatzes vorgesehen.

Da sowohl das sparse XRFF-Format, als auch das XRFF-Format der gleichen DTD zugrunde liegen,
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ist die Struktur und der Inhalt der beiden Formate im wesentlichen gleich. Das sparse XRFF-Format

unterscheidet sich sich vom XRFF-Format in den folgenden drei Punkten:

e Die instance Elemente miissen ein type Attribut besitzen mit dem Wert sparse. Der Default-Wert

fiir dieses Attribut ist in der entsprechenden DTD mit normal definiert.

e Jedes vorhandene value Element muss ein index Attribut haben, welches die Stelle des Wertes
innerhalb der Instanz angibt. Die Stellen einer Instanz, also die Werte des indez Attributs, beginnen
mit dem Wert 1.

e Ist der Attributwert in einer Instanz 0, so wird das entsprechende value Element weggelassen.

In Abbildung 7 ist beispielhaft ein Ausschnitt einer sparse XRFF-Datei abgebildet. Hier ist eine Instanz
zu sehen, die fiir die Attribute an den Stellen 2, 3, 6 und 7 den Wert 0 hat. Da aus diesem Auschnitt
nicht ersichtlich ist, wie viele Attribute der Datensatz hat, ist nicht auszuschliefen, dass weitere Attribute
existieren, die in dieser Instanz den Wert 0 haben. [XRFF]

<body>
<instances>
<instance type="sparse’ >
<value index="1">23</value>
<value index="4">1234 <fvalus=>
<value index="5" missing="yes"/>
<yalue index="8">2400</valua>
</instance=
<finstances=>
</body>

Abbildung 7: Ausschnitt aus einer sparse XRFF-Datei

2.5 CSV-Format

Das CSV-Format (Comma Separated Value) ist ein Format fiir Textdateien mit einfach strukturierten Da-
ten. Es ist nicht speziell fiir Anwendungen des Maschinellen Lernens entwickelt worden. Die Beschreibung
des Formats in diesem Kapitel liegt der entsprechenden RFC-Spezifikation® zugrunde.[CSV]

Eine CSV-Datei setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Der eine Teil besteht aus einer Auflistung der
Namen aller Attribute des Datensatzes und der andere Teil enthélt die Instanzen des Datensatzes. Ein
Beispiel fiir einen Datensatz im CSV-Format zeigt die Abbildung 8.

In der ersten Zeile einer CSV-Datei sind die Namen der Attribute durch Kommata getrennt aufgefiihrt.
Damit ist die Reihenfolge festgelegt, mit der die Attributwerte in den Instanzen erscheinen miissen.
Anschlieftend sind die Instanzen aufgefiihrt, wobei jede Instanz, wie im ARFF-Format, in einer separaten
Zeile steht. Die Attributwerte sind ebenfalls durch Kommata getrennt. Die Anzahl der Attributwerte
muss in jeder Zeile der Anzahl der Attributnamen entsprechen.

Eine explizite Angabe des Datentyps eines Attributs ist in diesem Format nicht mdoglich. Die Weka-

Software unterscheidet jedoch die Typen nominal und numeric in Abhangigkeit der in den Instanzen

SRFC (Request for Comments) ist die Bezeichnung fiir eine Reihe von technischen und organisatorischen Dokumenten
beziiglich des Internets. [RFC]|
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namea0l, name02, name03 name04

12, 234, 453, auto
543, 786, 798, bus
123, 4, 443, fahrrad

Abbildung 8: Datensatz im CSV-Format

vorkommenden Werten. Die Attribute namen01, namen02 und namen03 der CSV-Datei aus Abbildung
8 wiirden als numerisch interpretiert werden, wihrend dem Attribut name(0/ der Typ nominal zugewiesen

werden wiirde. Das Zeichen ? in einer Instanz wird von der Weka-Software als fehlender Wert interpretiert.

2.6 C4.5-Format

Im Rahmen der C4.5-Software, eine Implementierung des C4.5-Algorithmus, wurde das C4.5-Dateiformat
definiert. Samtliche der hier gemachten Angaben beziehen sich auf die aktuellste Version (Release 8) dieser
Software. [C45]

Die Darstellung und Beschreibung eines Datensatzes im C4.5-Format verteilt sich auf mehrere Dateien.
Eine Datei mit der Endung .names enthélt die Definition der Attribute des Datensatzes und eine ande-
re Datei, mit der Endung .data, beinhaltet den eigentlichen Datensatz. Zum Speichern eines eventuell
vorhandenen Testdatensatzes sieht das C4.5-Format eine weitere Datei vor, die mit .test endet.

Die *.names Datei eines Datensatzes enthélt eine Reihe von Eintragen zur Definition der Attribute, der
Klassen und der Werte des Datensatzes. Der erste Eintrag dieser Datei (Kommentare ausgenommen)
besteht aus einer Aufzéhlung der méglichen Werte des Klassenattributs. Die einzelnen Werte sind durch
Kommata getrennt, wie in Abbildung 9 zu sehen ist. In diesem Beispiel gibt es die zwei Klassen yes

und no. In diesem Format konnen nur Datenséitze abgebildet werden, die ein nominelles Klassenattribut
haben.

ves, no.

temperature: continuous.
humidity: high, normal.
outlook: discrete 4.

id: ignore.

Abbildung 9: *.names Datei eines Datensatzes im C4.5-Format

Die folgenden Eintrige definieren die Attribute des Datensatzes in der Reihenfolge, in der deren Werte
in den Instanzen aufgefithrt werden miissen. Eine Attributdefinition hat die Form:

<Attributname> : <Attributbeschreibung>

Der Name des Attributs in Form eines Strings wird von einem Doppelpunkt gefolgt. Die anschliefende

Attributbeschreibung, bzw. die Angabe des Datentyps eines Attributs, hat eine der aufgefiithrten Formen:
e continuous - fiir numerische Attribute

e cine Liste aller mdglichen Attributwerte - fir nominelle Attribute
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e discrete n - fiir nominelle Attribute, wobei n die Anzahl der verschiedenen moglichen Attributwerte

ist
e ignore - fiir Attribute, die vom Lernalgorithmus nicht berticksichtigt werden sollen

In Abbildung 9 ist fiir jeden Attributtyp ein Beispiel gegeben.

Samtliche Eintrige werden durch einen Punkt abgeschlossen. Dieser kann weggelassen werden, wenn nach
dem Punkt in der gleichen Zeile keine weiteren Zeichen vorkommen.

Die Instanzen des Datensatzes sind in der *.data Datei abgelegt und haben die gleiche Form wie die
Instanzen im ARFF-Format, mit der Ausnahme, dass der letzte Wert einer Instanz (also der letzte
Wert einer Zeile) dem Klassenattribut zu zuordnen ist. Alle anderen Attributwerte werden in der selben

* names Datei definiert sind.

Reihenfolge aufgefiihrt, wie die entsprechenden Attribute in der
Eine *test Datei hat den gleichen Aufbau wie eine *.data Datei, jedoch werden in solchen Dateien
Testdatensétze gespeichert. Fehlende Werte werden sowohl in einer *.data, als auch in einer *.test Datei
durch ein Fragezeichen dargestellt.

Kommentare sind in allen Dateien einleitend durch ein | Zeichen zu kennzeichnen.

2.7 C5.0-Format

Die C5.0-Software ist ein kommerzieller Nachfolger der C4.5-Software und definiert eine Reihe von Ap-
plikationsdateien, von denen hier nur diejenigen behandelt werden, die zur Darstellung der Datensétze
verwendet werden und im Rahmen dieser Arbeit von Bedeutung sind. [C50]

Die Darstellung von Datenséitzen im C5.0-Format baut auf dem C4.5-Format auf. Es werden ebenfalls die

* names, *.data und *.test unterschieden, die analog zum C4.5-Format die gleiche Bedeutung

drei Dateien
haben, jedoch weitere Beschreibungsmdglichkeiten fiir die Datensétze bieten.
Der erste Eintrag einer *.names Datei im C5.0-Format dient ebenfalls der Beschreibung des Klassenat-

tributs, wobei dieser im Gegensatz zum C4.5-Format verschiedene Formen haben kann:

o Aufzihlung der Werte des Klassenattributs - wie C4.5-Format
o <Attributname> - der String Attributname bezeichnet das nominelle Klassenattribut

o <Attributename> : <Liste von Schwellenwerten> - der String Attributname bezeichnet das nume-
rische Klassenattribut und nach dem Doppelpunkt folgt eine Liste von Schwellenwerten; z.B. age:
10, 20 > damit sind drei Klassen definiert: age<=10, 10<=age<=20 und age>20

Neben Datensétzen mit nominellen Klassenattributen kénnen in diesem Format auch Datenséitze mit nu-
merischen Klassenattributen dargestellt werden, sofern Schwellenwerte vorliegen, die eine endliche Menge
von Klassen erzeugen.

Danach kommen die Eintrige zur Definition der Attribute in der allgemeinen Form:

<Attributname> : <Attributbeschreibung>

Nachstehende Moglichkeiten der Attributbeschreibung, bzw. der Definition des Datentyps eines Attributs,

sind erlaubt:

e continuous - fiir numerische Attribute

o date - Attribute vom Typ date reprisentieren ein Datum der Form YYYY/MM/DD oder YYYY-
MM-DD, wobei YYYY eine vierstellige Jahreszahl ist, MM bezeichnet einen Monat im Jahr und
DD steht fiir einen Tag im Monat
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e time - Attribute des Typs time reprisentieren eine Uhrzeit der Form HH:MM:SS mit Werten von
00:00:00: bis 23:59:59

o timestamp - der Datentyp timestamp ist eine Kombination der Typen date und time, und hat die
Form 'YYYY/MM/DD HH:MM:SS’ oder "YYYY-MM-DD HH:MM:SS’

e cine Liste aller mdglichen Attributwerte - fiir nominelle Attribute; falls die Attributwerte hierar-
chisch geordnet sind, kann dies durch das Schliisselwort [ordered] angezeigt werden (siehe Abbildung
10)

e discrete n - fiir nominelle Attribute, wobei n die Anzahl der verschiedenen moglichen Attributwerte

ist
e ignore - fiir Attribute, die vom Lernalgorithmus nicht beriicksichtigt werden sollen

e [abel - Attribute vom Typ label konnen verwendet werden, um Instanzen einen Identifikator hinzu-

zufiigen; sie spielen fiir den Lernalgorithmus jedoch keine Rolle

Des weiteren besteht die Moglichkeit Attribute durch eine Formel zu definieren. Solche Definitionen haben
die Form:

<Attributname> :— <Formel >

Die Formel wird, nach den in der Mathematik iiblichen Regeln, aufgestellt. Diese werden hier jedoch
nicht weiter erldutert. Ein einfaches Beispiel fiir ein Attribut, das durch eine Formel definiert ist, ist in
Abbildung 10 (attribute07) zu sehen.

Wie im C4.5-Format sind sémtliche Eintrige der *

.names Datei mit einem Punkt abzuschlieffen. Die
Dateien *.data und *.test zum Speichern der Instanzen eines Datensatzes erfolgt analog zum C4.5-
Format, wie im vorherigen Kapitel beschrieben. Die Werte eines Attributs, welches durch eine Formel

*

definiert ist, kommen nicht in den Instanzen vor. Abbildung 10 zeigt den Inhalt einer *.names Datei im

C5.0-Format und beispielhafte Instanzen einer zugehérigen *.data Datei.

# nam es:

classl, class2, class2.
attributa01: continuous.
attribute 02 date.

attributa 03 time.

attribute 04: Peter, Hans, Paul,
attributa05: discrate 2,
attribute 06: label,

attributa 07:= attbute01 + 2,

* data

4, 2007/12/03, 10:38:00, Paul, Tisch, 100, classl
56, 2006/02/13, 00: 34:50, Peter, 2, 101, class2

Abbildung 10: *.names Datei mit Beispiel-Instanzen im C5.0-Format
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3 Anforderung an die Anwendung

Die wesentlichen Bestandteile der Anwendung zur Verwaltung von Datensitzen des Maschinellen Lernens
lassen sich in die zwei Hauptkomponenten Datenspeicherung und lesender und schreibender Zugriff auf
die Datensétze, unterteilen. In den folgenden Kapiteln werden die Anforderungen an diese Komponenten

beschrieben.

3.1 Datenspeicherung

Neben den eigentlichen Datensitzen miissen Meta-Daten iiber die Datensétze persistent gespeichert wer-
den. Diese Meta-Daten représentieren verschiedene Eigenschaften der Datensétze, die verwendet werden,

um den Zugriff auf die Datensétze zu organisieren.

3.1.1 Speicherung der Datensiitze

Um die Datensétze in den verschiedenen Formaten, wie sie in Kapitel 2 beschrieben sind, zur Verfiigung
zu stellen, miissen die Datensétze so abgespeichert werden, dass eine Konvertierung in die beschriebenen
Formate moglich ist. Dazu sind sdmtliche Informationen, die in den einzelnen Formaten enthalten sind,

vorzuhalten. Im einzelnen sind das:

1. Name des Datensatzes
2. Namen der Attribute
3. Datentypen der Attribute
4. die Wertemenge nominaler Attribute
5. die Anzahl der verschiedenen Werte der Attribute des Typs string und date
6. das Format mit dem Attribute vom Typ date dargestellt werden
7. die Information, welches Attribut das Klassenattribut ist
8. diskrete Werte numerischer Klassenattribute
9. Gewichtung der Attribute
10. Attributwerte in den Instanzen
11. Gewichtung der Instanzen

12. Referenz der Werte in den Instanzen zu den zugehdrigen Attributen, bzw. die Reihenfolge mit der

die Attributwerte in den Instanzen auftreten

13. Erlauterungen bzw. Kommentare zu den Datensitzen

Neben den Namen der Attribute, ist in den verschiedenen Dateiformaten deren Datentyp anzugeben. Die
Attributtypen, die durch das Speicherformat unterstiitzt werden miissen, um eine Konvertierung in die
genannten Dateiformaten zu ermdoglichen, sind in Abbildung 11 dargestellt.

In der Abbildung sind die Attributtypen der verschiedenen Dateiformate zu einer Gruppe zusammen-
gefasst, fiir die es eine Entsprechung in den anderen Dateiformaten gibt. Eine Gruppe ist durch einen
umrandeten Zeilenblock dargestellt. Es ergeben sich sieben Gruppen, wobei die ersten fiinf Gruppen den

grundlegenden Attributtypen aus Kapitel 1.2.1 entsprechen. Die Attribute vom Typ label und Formel im
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ARTFF XRFF C4.5 C5.0 CSV
numearic numeri ¢ continuous continuous =
real
integer
nominal nominal nominal nominal =
(discrete n) (discrete n)
string string (discrete n) (discrete n) -
date date (discrete n) date -
fime
tim estamp
ralational relational = = =
= = = label =
= = = Formel =

Abbildung 11: Gegeniiberstellung der Datentypen

C5.0-Format bilden jeweils eine weitere Gruppe, die in den anderen Formaten jedoch keine Rolle spielen.
Attribute vom Typ relational hingegen, kénnen in anderen Dateiformaten als ARFF und XRFF unbe-
achtet bleiben. Die Abbildung von numerischen und nominellen Attributen erfolgt in den verschiedenen
Dateiformaten auf analoge Weise, durch Angabe eines Schliisselwortes (numeric oder continuous) oder
durch Angabe der Wertemenge nomineller Attribute. In den Formaten C4.5 und C5.0 kénnen nominelle
Attribute alternativ mit discrete n deklariert werden, wobei n die Anzahl der mdglichen Werte ist, die
ein nominelles Attribut annehmen kann. Wahrend Attribute vom Typ string in den Formaten ARFF
und XRFF durch das Schliisselwort string definiert werden, sind Attribute diesen Typs in den anderen
Formaten nicht vorgesehen. In den Formaten C4.5 und C5.0 kdnnen solche Attribute durch discrete n
als nominelle Attribute abgebildet werden. Dazu muss die Anzahl der Werte in den Instanzen solcher
Attribute zusétzlich gespeichert werden. Um ein zeitliches Datum in den verschiedenen Dateiformaten
abbilden zu kénnen, muss neben dem Typ jener Attribute, auch das Datumsformat, in welchem entspre-
chende Attributwerte in den Instanzen vorkommen, gespeichert werden. Aus dem Datumsformat muss
abgeleitet werden konnen, welche Zeiteinheiten innerhalb eines Datums verwendet wurden. Fiir das Da-
tum 05.03.03 beispielsweise, ldsst sich ohne weitere Angaben nicht herleiten, ob es sich bei den Zahlen um
Monate, Jahre oder andere Zeiteinheiten handelt. Um ein solches Datum durch die dafiir vorgesehenen
Attributtypen der Dateiformate darzustellen, muss die Information gespeichert werden, welche Zeiteinhei-
ten bei der Darstellung eines Datums verwendet werden. Im C4.5-Format kann ein Datum wiederum nur
als nominelles Attribut durch discrete n abgebildet werden, wodurch hierbei ebenfalls die Notwendigkeit
entsteht, die Anzahl aller Werte in den Instanzen eines solchen Attributs zu speichern. Da im CSV-Format
auf eine Unterscheidung verschiedener Attributtypen komplett verzichtet wird, sind zur Abbildung eines
Datensatzes in diesem Format keine zusétzlichen Informationen beziiglich der Attributtypen notwendig.
Waihrend zur Darstellung eines Datensatzes im XRFF-Format die Information geniigt, welches Attribut

das Klassenattribut ist, konnen in den Formaten C4.5 und C5.0 Datensétze nur dargestellt werden, wenn
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ein Klassenattribut vom Typ nominal existiert, oder wenn der Zahlenraum numerischer Attribute auf
eine endliche Menge von Intervallen abgebildet wird. Um Datensétze mit numerischen Klassenattributen
in den Formaten C4.5 und C5.0 darzustellen, miissen also zu diesen Klassenattributen diskrete Werte
abgespeichert werden, die den entsprechenden Zahlenraum in geeigneter Weise représentieren.

Zur Unterstiitzung des XRFF-Formats muss die Moglichkeit bestehen, die Gewichtung von Attributen
und Instanzen zu speichern. Des weiteren muss durch das Speicherformat gewéhrleistet sein, dass eine
eindeutige Zuordnung der Werte in den Instanzen zu den entsprechenden Attributen durchgefiihrt werden
kann. Dokumentationen und zusétzliche Informationen iiber die Datensédtze sollen ebenfalls durch das
Speicherformat aufgenommen werden kénnen, um sie als Kommentare in den verschiedenen Dateiformaten
abzubilden.

Auferdem soll das Speicherformat als flexibles Datenaustauschformat verwendet werden kénnen, welches

sich hinsichtlich der Konvertierung in weitere Formate leicht erweitern l4sst.

3.1.2 Speicherung der Meta-Daten

Die Anwendung soll ein User-Interface bereitstellen mit dem eine Suchanfrage nach geeigneten Datensét-
zen durchgefiihrt werden kann. Die Kriterien, die zur Suche nach Datensétzen verwendet werden, bilden
bestimmte Figenschaften der Datensétze ab. Es handelt sich dabei um Meta-Daten der Datensétze, die
sich im wesentlichen auf die Verwendbarkeit der Datensitze beziiglich bestimmter Lernalgorithmen be-
ziehen. Die Meta-Daten miissen daher persistent fiir jeden Datensatz gespeichert werden. Das Format mit
dem die Meta-Daten gespeichert werden, muss den Zugriff auf die Meta-Daten in Form einer Suchanfrage
zulassen und es muss das Einfiigen von Meta-Daten weiterer Datensétze unterstiitzen. Zusétzlich soll eine
zukiinftige Erweiterung der Meta-Daten um weitere Eigenschaften mdglich sein. Folgende Meta-Daten

werden gespeichert:

e Name des Datensatzes

e kurze Beschreibung des Datensatzes

e Name der Datei, die den Datensatz enthélt

e Anzahl aller Attribute

e Anzahl der numerischen Attribute

e Anzahl der nominalen Attribute

e Anzahl der boolschen Attribute

e Datentyp des Klassenattributs

e Anzahl der verschiedenen Werte bei nominalen Klassenattributen

e Haufigkeit der grofiten Klasse (Prozentsatz beziiglich aller Instanzen) bei nominalen Klassenattri-

buten
e Anzahl der Instanzen
e Prozentsatz der fehlenden Attributwerte in den Instanzen
e Anzahl der verfiigharen Testdatenséitze

e Dateinamen der Testdatensatze
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Die Dateinamen der Datensitze und der Testdatensétze stellen dahingehend eine Ausnahme dar, als dass
diese nicht als Suchkriterien verwendet werden, sondern fiir die Abwicklung eines Datensatz-Downloads

bendtigt werden.

3.2 Zugriff auf die Datensétze

Neben dem Suchen und Herunterladen von Datensétzen, soll die Anwendung das Integrieren von neuen
Datensétzen in die bestehende Datensatzsammlung unterstiitzen. Es ist also zwischen einem lesenden
und schreibenden Zugriff auf die Daten zu unterscheiden. Die Zugriffe sollen dabei on-line mit einem
iiblichen Browser erfolgen. Daraus resultiert die Notwendigkeit, die Anwendung als Web-Anwendung zu

realisieren, deren Dienste iiber einen Uniform Resource Locator® (URL) abgerufen werden kénnen.

3.2.1 Client-Server-Szenario

Im klassischen Client-Server-Modell, wie es in Abbildung 12 dargestellt ist, ist der Browser mit dem
der Anwender eine Anfrage stellt der Client und die im Rahmen dieser Arbeit zu entwickelnde (Web-

JAnwendung der Server.

Anfrage

i Server - m
et lesenfschreiben

Antwort

Abbildung 12: Klassisches Client-Server-Model

Der Server, also die Web-Anwendung, muss in diesem Szenario mehrere Anforderungen erfiillen, um die
gewiinschten Dienste (Bereitstellen und Integrieren von Datensétzen) anzubieten.

Die Anwendung muss Anfragen des Clients iiber das HTTP-Protokoll” (Hypertext Transfer Protocol)
entgegen nehmen. Diese Anfrage konnen Parameter enthalten, die serverseitig validiert und ausgewertet
werden miissen, da sie den Programmablauf beeinflussen. Die vom Benutzer angegebenen Eigenschaften
der gesuchten Datensétze sind beispielsweise solche Parameter.

Des weiteren muss die Anwendung den lesenden und den schreibenden Zugriff auf die Datensétze durch-
fiihren und eine Antwort iiber das HTTP-Protokoll an den Client senden. Da in manchen Féllen die
Antwort an den Client in Abhingigkeit der Benutzereingaben steht und somit keinen statischen Inhalt

hat, muss die Anwendung in der Lage sein, dynamische Antworten zu generieren, die ein fiir den Client

6Ein Uniform Resource Locator (URL) ist eine Untermenge der Uniform Resource Identifier (URI). Ein URI ist eine
Sequenz von Zeichen, die eine abstrakte oder physische Ressource identifiziert. Ein URL identifiziert eine Ressource, indem
er den Zugriffmechanismus auf die Ressource beschreibt, d.h. der Ort der Ressource im Netzwerk. Die allgemeinen Form
eines URL ist: protokoll://servername/pfad/resourcenbezeichner. [BONG]|[URI]

"Das HTTP ist ein einfaches zustandloses Protokoll zur Ubertragung von Daten iiber ein Netzwerk. Es kommt hauptsich-
lich zum Einsatz, um Daten des World Wide Webs (WWW) in eine Web-Browser zu laden. Die Kommunikation zwischen
beiden Parteien wird durch den Client (z.B. Web-Browser) eingeleitet, indem dieser durch eine Anfrage (Request) eine
Ressource anfordert. Die Antwort (Response) des Servers auf die Anfrage besteht im Zusenden der angeforderten Ressouce
an den Client, womit die Kommunikation durch dieses Protokoll abgeschlossen ist. [BERG]
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verarbeitbares Format hat (z.B.: HTML-Seite, die der Browser anzeigen kann). Die Antwort an den Client

kann aber auch eine Datei sein, die den vom Benutzer ausgewédhlten Datensatz enthélt.

3.2.2 User-Interface

Um eine Kommunikation des Anwenders mit der Anwendung zu erméglichen, werden Benutzeroberflichen
bendtigt. Diese miissen durch den clientseitigen Browser angezeigt werden kénnen, damit der Anwender
in der Lage ist, das Ein- und Auschecken von Datensétzen zu steuern.

Zum Auffinden von geeigneten Datensétzen ist eine Suchmaske erforderlich, die es dem Anwender ermog-
licht, verschiedene Kriterien anzugeben, die die gesuchten Datensétze erfiillen sollen. Die Kriterien ent-
sprechen den Meta-Daten der Datensétze, wie sie inKapitel 3.1.2 aufgelistet sind. Die iiber die Suchmaske
ausgewahlten Suchkriterien miissen anschliessend an den Server iibermittelt werden, wo eine Suchanfrage
generiert und an die abgespeicherten Meta-Daten gestellt wird. Das Ergebnis einer solchen Suchanfrage
ist eine Menge von Datensédtzen, die die Suchkriterien erfiillen. Die gefundenen Datensétze sollen dann
auf einer weiteren Oberfliche angezeigt werden, auf der der Anwender die Datensétze auswéhlen kann,
die heruntergeladen werden sollen.

Das Einchecken von neuen Datensétzen soll ebenfalls durch ein User-Interface unterstiitzt werden. Neben
der Moglichkeit eines Datei-Uploads, muss diese Benutzeroberfliche dem Anwender die Moglichkeit geben,
Angaben zum Datensatz zu machen, die nicht durch die Anwendung selbst ermittelt werden kénnen.
Welche Angabe das im einzelnen sind, hingt vom Dateiformat ab, welches zum Einchecken verwendet

werden kann.

3.2.3 Lesen und Schreiben der Datensitze

Das Lesen von Datensétzen, bzw. der gesamte Vorgang beim Auschecken von Datensétzen, erfordert eine
Reihe von Aktionen, die in Abbildung 13 dargestellt sind. Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben,
nimmt der Anwender durch Benutzeroberflichen Einfluss auf die Aktionen.

In der Abbildung sind auf der linken Seite, die zum Auslesen von Datensdtzen notwendigen Benutzero-
berflichen, durch Ellipsen abgebildet. Die rechteckigen Textfelder in der Mitte stellen die erforderlichen
Aktionen dar, die sich zu fiinf Komponenten zusammenfassen lassen. Die Abfolge mit der die Aktionen
auszufiihren sind, ist durch die Pfeile mit durchgehender Linie symbolisiert. Die Pfeile mit gestrichelter
Linie zeigen auf der einen Seite den Informationsfluss zwischen dem Client und dem Server an, und auf
der anderen Seite stellen sie den Zugriff auf die persistenten Daten (Meta-Daten und Datensitze) der
Anwendung dar.

Nachdem der Anwender die Such-Parameter in der Suchmaske angegeben und abgesendet hat, miissen
die Such-Parameter serverseitig validiert werden. Sollten diese fehlerhaft sein, sodass keine Suche durch-
gefiihrt werden kann, muss der Anwender zur erneuten Eingabe der Suchkriterien aufgefordert werden.
Sollten die Parameter keine Fehler aufweisen, kann eine Suche nach entsprechenden Datensétzen durch-
gefiihrt werden. Dazu sind die Such-Parameter mit den gespeicherten Meta-Daten zu vergleichen. Danach
ist das Suchergebnis, also alle in Frage kommenden Datensitze, dem Anwender anzuzeigen, sodass dieser
aus allen Treffern, diejenigen Datensitze auswéhlen kann, die zum Download bereitgestellt werden sollen.
Auflerdem muss das Dateiformat angegeben werden, in das die Datensétze Giberfiihrt werden sollen. Mit
Hilfe dieser Angaben kann die Transformation der Datensétze erfolgen, damit diese abschlieffend zum

Download zur Verfiigung gestellt werden konnen.
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Abbildung 13: Auschecken von Datensitzen
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Das Schreiben von Datensitzen (Einchecken von Datensitzen) macht ebenfalls eine Reihe von Aktio-
nen notwendig, die durch eine Interaktion mit dem Anwender eingeleitet werden. Das Einchecken von

Datensétzen ist in Abbildung 14 gezeigt, wobei die gleiche Symbolik verwendet wird wie in Abbildung

Als Erstes muss eine serverseitige Validierung der {ibermittelten Parameter und Datensatzdatei durch-
gefiihrt werden. Der Datei-Upload und das Ubermitteln der Parameter an den Server werden durch den
Anwender {iber eine Benutzeroberfliche initiiert. Bei der Validierung ist zu priifen, ob die Upload-Datei,
die den Datensatz enthilt, die Spezifikation des Dateiformats, welches zum Einchecken von Datensitzen

unterstiitzt wird, einh&lt. Das ist erforderlich, um sicherzustellen, dass der Datensatz korrekt weiter-
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Abbildung 14: Einchecken von Datensitzen

verarbeitet werden kann. Weitere Informationen (Parameter), die fiir die Verarbeitung des Datensatzes
zusétzlich erforderlich sind und durch den Anwender separat angegeben werden miissen, sind ebenfalls
auf ihre Richtigkeit hin zu untersuchen.

Werden durch den Validierungsprozess Fehler in der Upload-Datei oder in den Parametern erkannt, muss
eine erneute Ubermittlung der Daten durch den Anwender erfolgen. Im anderen Fall kénnen die Meta-
Daten des einzucheckenden Datensatzes, wie sie in Kapitel 3.1.2 beschrieben sind, ermittelt werden. Dazu
ist eine Analyse der Upload-Datei notig, um die entsprechenden Informationen iiber den Datensatz zu
ermitteln.

Anschliefsend muss der Datensatz peristent gespeichert werden, um zukiinftige Zugriffe auf den Selbigen
zu gewéhrleisten. Da die Datensétze in einem bestimmten Format (sieche Kapitel 3.1.1) abgespeichert
werden sollen, muss der Datensatz vor der Speicherung in das definierte Speicherformat {iberfiihrt wer-
den. Das Schreiben von Testdatenséitzen macht eine zusétzliche Kompatibilitdtspriifung notwendig, weil
Testdatensétze die gleiche Struktur wie dem zugrunde liegenden Datensatz haben miissen. Ein bereits
vorhandener Datensatz ist also mit dem einzucheckenden Testdatensatz hinsichtlich ihrer Struktur zu

vergleichen. Sollten die beiden Datensétze nicht kompatibel zueinander sein (z.B. andere Attributtypen)

3
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kann der Testdatensatz nicht eingecheckt werden, sodass ein wiederholter Datei-Upload eines korrigierten
Testdatensatzes notig ist.

Nach dem erfolgreichen Speichern des (Test-)Datensatzes, miissen im Anschluff daran auch die Meta-
Daten zum neu abgespeicherten Datensatz gespeichert werden, damit dieser, durch zukiinftige Suchan-

fragen ausfindig gemacht werden kann.

3.2.4 Transformation der Datenséitze

Da die Anwendung dem Benutzer die M6glichkeit bieten soll, die ausgewéhlten Datensétze in verschiede-
nen Dateiformaten (siehe Kapitel 2) auszuchecken, wird ein Mechanismus benétigt, der die gespeicherten
Datensétze in das gewiinschte Format transformiert. Diese Transformationskomponente muss also in der
Lage sein, einen Datensatz in Form des anwendungsspezifischen Speicherformates als Input entgegenzu-
nehmen, und diesen auf ein anderes, durch den Anwender ausgewéhltes Dateiformat, abzubilden. Der
Output der Komponente ist dann beispielsweise eine ARFF-Datei, die der Anwender herunterladen kann.
Um die Anwendung, um die Fahigkeit der Unterstiitzung zusatzlicher Dateiformate erweitern zu konnen,
muss die Transfomationskomponente so realisiert werden, dass die Abbildung auf andere, noch nicht

unterstiitzte Dateiformate, leicht erginzt werden kann.
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4 Eingesetzte Technologie

In diesem Kapitel werden die bei der Implementierung der Anwendung eingesetzten Technologien vor-
gestellt und kurz erldutert. Die Erlduterungen stellen keine vollstindigen Beschreibungen der jeweiligen

Technologie dar, sondern eine Grundlage fiir das Verstindnis der Implementierung.

4.1 XML-Standards

Neben dem eigentlichen XML-Standard versteht man unter dem Begriff XML eine ganze Standardfamilie
zur Beschreibung, Speicherung und Ubertragung von Daten. Die XML-Standards werden vom World
Wide Web Consortium® (W3C) entwickelt und verdffentlicht. In den folgenden Kapiteln werden, die fiir
die Arbeit relevanten XML-Standards beschrieben.

4.1.1 XML

Der XML-Standard definiert Regeln zur Erstellung von maschinen- und menschenlesbaren Dokumenten,
deren logischer Aufbau einem hierarchisch strukturierten Baum entspricht.

Ein wesentlicher Bestandteil von XML-Dokumenten sind die Elemente, die entweder durch Start- und
Ende-Tags, oder im Falle eines leeren Elements, durch ein Leeres-Element-Tag begrenzt sind. Der Inhalt
von nicht leeren Elementen befindet sich zwischen dem Start- und dem Ende-Tag, welcher aus weiteren
Elementen und/oder Zeichendaten (die eigentlichen Daten) bestehen kann. Des weiteren diirfen Elemente
Attribute haben. Attribute sind Name/Wert-Paare, mit deren Hilfe zusétzliche Daten festgelegt werden

koénnen.

<Buch status="ausleihbar" >
=Titel>Charting </Titel>
<Autor>
<Vomam e>Michael</Vorname=
<IMachnam e>Saul</INachname>
</ Autor>
<[RBIMN=2-928250-07-5</I5BIT>
</Buch>

Abbildung 15: Beispiel fiir ein XML-Dokument

Abbildung 15 zeigt ein einfaches XML-Dokument. Das Element Buch ist das Wurzelelement, da es alle
anderen Elemente umschliefit. Es besitzt ein Attribut mit dem Namen status, welches den Wert ausleihbar
hat. Der Inhalt des Buch Elements sind die Elemente Titel, Autor und ISBN. Wahrend die Elemente
Titel und ISBN Zeichendaten (Charting und 3-938350-07-5) als Inhalt haben, beinhaltet das Element
Autor weitere Elemente.

Damit XML-Dokumente dem Standard entsprechend wohlgeformt sind, miissen folgende Bedingungen

erfiillt sein:

e ein XML-Dokument muss genau ein Wurzelelement haben

e zu jedem 6ffnenden Tag muss es einen korrespondierenden schlieffenden Tag geben

8Das W3C ist ein internationales Konsortium, welches aus iiber 350 Mitgliedsorganisationen (private und 6ffentliche)
besteht und sie Aufgabe hat, Web-Standards und -Richtlinien zu entwickeln (http://www.w3c.org).
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e es diirfen keine miteinander verschachtelten Tags existieren, z.B.: <tagl><tag2></tagl></tag2>

e ein Element darf keine zwei Attribute mit dem gleichen Namen besitzen

Ein XML-Dokument bezeichnet man als giiltig (oder auch valide), wenn es den durch ein XML-Schema
(sieche Kapitel 4.1.2) festgelegten Regel, fiir den Aufbau des Dokuments, entspricht. [XML]

4.1.2 XML-Schema

XML-Schema ist eine Sprache zur Beschreibung eines Typs von XML-Dokumenten, bzw. zur Definition
der Struktur von XML-Dokumenten oder der Struktur von Teilen innerhalb von XML-Dokumenten.
Ein XML-Schema Dokument ist selbst ein XML-Dokument (vgl. Kapitel 4.1.1), welches Definitionen
von Elementen und Attributen, sowie die Definitionen der zugehdrigen Datentypen beinhaltet, und die
zuldssigen Strukturierungen und Kombinationen der Elemente in einem XML-Dokument festlegt. Der
XML-Schema Standard liefert zum einen vordefinierte grundlegende Datentypen (integer, string, ...),
und zum anderen stellt es ein Vokabular zur Definition weiterer Datentypen und zur Strukturierung von
XML-Dokumenten bereit.

Werden innerhalb eines XML-Dokuments Elemente verschiedener Schemata verwendet, konnen Namens-
konflikte auftreten. Um derartige Konflikte zu vermeiden, konnen die Typdefinitionen und Elementde-
klarationen eines Schemas, einem bestimmten Namensraum (so genannter Ziel-Namensraum) zugeordnet
werden. Namensrdume werden mittels eines eindeutigen Uniform Resource Identifiers (URI) voneinander
abgegrenzt. In Abbildung 16 ist der Inhalt eines XML-Schema Dokuments abgebildet.

<schema xmlns="http://www w2l org/200 /XML Schema"”
xmlns: abe="http:/fwww beispial . de”
targ etlTam espace="http: /www beispiel de" >

<simpleType name="perslTr" >
<restriction=>
<maxInclusive value="1000"/=>
<frestriction>
</simpleTypa>

<element name="Ferson">
<complexType=
<gequence>
<element name="ITam " type="string"/>
<element name="personall'lt" type="abec:perslr"/>
</sequence>
<fomplexType>
</element>

</schema>

Abbildung 16: Beispiel fiir ein XML-Schema

Durch das targetNamespace Attribut im Wurzelelement schema, werden die durch dieses Schema defi-
nierten Elemente und Datentypen mit dem (Ziel-)Namensraum hitp://www.beispiel.de verkniipft. Das

simpleType Element wird verwendet, um einen einfachen Datenytp namens persNr zu definieren. Dieser
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stellt eine Einschrinkung des XML-Schema Basistyp positivelnteger dar, mit einem Maximalwert von
1000. Ein XML-Element vom Typ persNr darf dementsprechend eine Ganzzahl von 0 bis 1000 enthal-
ten. Die anschliefende Elementdeklaration spezifiziert ein Person Element als komplexen Typ, mit einer
Sequenz aus dem Element Name vom Typ string und dem Element personalNr vom Typ persNr. Im Ge-
gensatz zu Elementen eines einfachen Typs, kénnen Elemente eines komplexen Typs weitere Elemente und
Attribute besitzen. Die Angabe des Typs in der Deklaration des Elements personalNr ist mit dem Pra-
fix abc versehen, welches im schema Tag an den Namensraum hitp://www.beispiel.de (zmins:abc="...7)
gebunden ist. Da dies der gleiche Namensraum wie der Ziel-Namensraum ist, wird ein verarbeitendes
Programm in diesem Dokument nach der Typdefinition persNr suchen.

Ein XML-Dokument, das einem XML-Schema entspricht, bzw. gegeniiber einem XML-Schema valide ist,
bezeichnet man auch als Instanzdokument. Abbildung 17 zeigt ein mogliches Instanzdokument in Bezug
auf das Schema aus Abbildung 16.

<xyz:Person
xmlns:xyz="http:/fwwrw. beispiel . de”
zmlnszsi="http: fwww.wl. org/ 2001/ XML Schema-instance”
xsl:schemal ocation="http: /fwww beispiel.de Cischema xsd'>

<IMame>Helmut Maier</ITame>
<personallr>562</personalllr>

</xyz:Person>

Abbildung 17: XML-Instanzdokument

Entsprechend dem zugrunde liegenden Schema besitzt das Instanzdokument aus Abbildung 17 ein Per-
son Element mit den zwei Kind-Elementen Name und personalNr. Gemif ihres Datentyps enth&lt das
Element Name einen String und das Element peronalNr eine positive Ganzzahl, die kleiner als 1001 ist.
Das Prifix zyz signalisiert einem verarbeitendem Programm, dass das Person Element dem Namesraum
http://www.beispiel.de angehort (zmins:zyz="..."). Das schemaLocation Attribut enthilt ein Wertepaar
bestehend aus einem Namensraum und einem URI. Der URI beschreibt wo ein geeignetes Schemadoku-
ment fiir den angegebenen Namesraum zu finden ist.

In diesem Beispiel diirfen die Elemente Name und personalNr nicht mit dem Préfix zyz versehen werden,
da diese im Schema lokal als Kindelemente des Elements zyz:Person deklariert sind. [XMLsch][XMLname]
[HOLZ]

4.1.3 XPath

Der Zweck der XML Path Sprache (XPath) ist die Adressierung einzelner Teile eines XML-Dokuments,
wobei XPath als Grundlage fiir weitere Standards der XML-Standardfamilie dient.

Das Datenmodell, welches XPath zugrunde liegt, reprasentiert ein XML-Dokument als einen hierarchisch
strukturierten Baum, der aus Knoten und Kanten besteht. Es werden aber auch atomare Datentypen wie
integer oder string durch dieses Datenmodell unterstiitzt. Mit Hilfe eines so genannten XPath-Ausdrucks
kénnen Positionen und Bewegungsrichtungen in einem solchen Baum beschrieben, sowie einzelne Knoten
oder ganze Zweige eines Baumes ausgewéhlt werden.

XPath unterscheidet sieben verschiedene Knotengattungen: Dokumentknoten, Elementknoten, Textkno-

ten, Kommentarknoten, Processing-Instruction-Knoten, Attributknoten und Namensraumknoten. In Ab-
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bildung 18 ist das XML-Dokument aus Abbildung 15 in seiner logischen Struktur als Baum dargestellt.

<Buch></Buch> statuz="ausz.."

<ISBEN=</ISBN=

<Autor>=</Autor =

=Vorn.><Vorn.= <Nach.></Nach.>

Micheal Saul

Abbildung 18: Baumstruktur eines XML-Dokuments

Die Wurzel des dargestellten Baums ist ein Dokumentknoten, dessen Inhalt das gesamte Dokument um-
fasst. Dieser Knoten ist ein abstraktes Konzept, fiir den es im XML-Dokument keine Entsprechung gibt.
Wihlt man den Dokumentknoten mit einem XPath-Ausdruck aus, bedeutet das, das gesamte Dokument
auszuwéhlen.

Jedes Element eines XML-Dokuments wird durch einen Elementknoten vertreten. Im Beispiel sind das
alle Knoten mit fetter Umrandung, aufser dem Dokumentknoten. Elementknoten haben einen Bezeichner
in Form eines QNames® und kénnen als einzige Knotengattung, neben dem Dokumentknoten, Kinder
besitzen. Eine Eltern-Kind-Beziehung zwischen zwei Knoten ist in Abbildung 18 durch eine fett gedruckte
Kante dargestellt. Der Knoten Autor besitzt beispielweise zwei Kindknoten: den Knoten Vorname und
den Knoten Nachname.

Der Inhalt der Elemente Titel, Vorname, Nachname und ISBN besteht aus reinem Text, welcher in Form

von Textknoten abgebildet wird (Knoten mit diinner Umrandung). Da Textknoten nur Zeichendaten

9Ein QName (Qualified Name) ist ein Bezeichner, der sich in seiner lexikalischen Form aus einem optionalen Names-
raumprifix und einem lokalen Bezeichner in der Form Prifiz:lokaler Bezeichner, zusammensetzt. Intern arbeiten XMIL-
Anwendungen in der Regel mit sogenannten expandierten QNames. Dabei wird der Prifix durch den URI-String, den er
reprisentiert, ersetzt. [BONG]
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enthalten, besitzen sie keine hierarchisch geordnete innere Struktur.

Die Attribute von Elementen werden durch Attributknoten (in Abbildung 18 rechteckiger Knoten) dar-
gestellt. Sie besitzen einen QName als Bezeichner und haben einen Wert. Die Beziehungen zwischen Ele-
mentknoten und ihren Attributknoten sind per Definition keine vollstdndigen Eltern-Kind-Beziehungen.
Zwar ist ein Elementknoten ein Elternknoten seines Attributknotens, umgekehrt ist der Attributknoten
aber nicht Kind des Elementknotens.

Unter dem Begriff XPath-Ausdruck (bzw. Expression) ist alles zu verstehen, was mit Hilfe von XPath
formuliert werden kann. Es handelt sich dabei um einen Oberbegriff, der verschiedene Arten von XPath-
Ausdriicken zusammenfasst. An dieser Stelle werden nur die so genannten Pfadausdriicke ndher beschrie-
ben.

Mit einem Pfadausdruck lassen sich Teile eine XML-Dokuments (bzw. Knoten im reprisentierenden
Baum) lokalisieren. Die Lokalisierung kann relativ oder absolut erfolgen. Wihrend der relative Pfadaus-
druck in Beziehung zu einem aktuellen Kontext (aktueller Knoten) steht, ist der absolute Pfadausdruck
dokumentbezogen (bezieht sich auf den Dokumentknoten). In beiden Féllen jedoch, beschreibt der Pfad-
ausdruck einen schrittweisen Weg zwischen zwei Knoten. Daher setzt sich ein Pfadausdruck aus einem
oder mehreren Schritten, den Location-Steps, zusammen. Die Location-Steps werden durch das Zeichen
/ voneinander getrennt.

Ein Location-Step wiederum setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Der erste Teil ist die Achse, die
Informationen iiber die Bewegungsrichtung und die Reichweite enthilt. Beispiele sind die Child-Achse,
Parent-Achse und die Descendant-Achse. Ausgehend vom Elementknoten Autor aus Abbildung 18 liegen
die Knoten Vorname und Nachname auf der Child-Achse und der Knoten Buch liegt auf der Parent-
Achse.

Um aus einer Menge von Knoten, die auf der ausgewahlten Achse liegen, eine Untermenge auszuwéhlen,
werden Knotentests verwendet, die den zweiten Teil eines Location-Steps bilden. Zusammengefiigt hat
ein Location-Step folgende Form: Achse::Knotentest/()

Wieder ausgehend vom Knoten Autor aus Abbildung 18, wihlt der Pfadausdruck child::Vorname den
Elementknoten Vorname aus. In diesem Beipiel bezieht sich der Knotentest auf den Knotenbezeichner.
Knotentest beziiglich der Knotengattung sind aber auch mdoglich.

Optional kann einem Location-Step ein Prédikat angefligt werden, wodurch sich weitere Moglichkeiten
ergeben bestimmte Elemente zu extrahieren. Da die Méglichkeiten zur Formulierung von Pridikaten sehr
umfangreich sind, werden diese hier nur anhand eines Beispiels erldutert. Um aus einen XML-Dokument
wie in Abbildung 18 dargestellt, alle Autoren auszuwihlen, die einen bestimmten Nachnamen haben,
kann der absolute XPath-Ausdruck /Buch/Autor[Nachname/text()="Miller’] verwendet werden. Das
Préadikat in der eckigen Klammer filtert aus allen Autor Knoten diejenigen heraus, die einen Kindknoten
namens Nachname haben, welcher wiederum einen Textknoten besitzt, mit dem Inhalt Miiller. In dem
hier aufgefiihrten Beispiel wire die Ergebnismenge des XPath-Ausdrucks jedoch leer, da kein Autor mit
dem Nachnamen Miiller existiert.

Samtliche Ergebnismengen eines XPath-Ausdrucks, werden im zugrunde liegenden Datenmodell als Se-
quenz bezeichnet. Eine Sequenz ist eine in Dokumentenreihenfolge angeordnete Menge von Items. Items
konnen Knoten, aber auch Werte eines atomaren Typs sein. [BONG][XPath|[DATA]

4.2 Java-Technologie

Die Java-Technologie setzt sich aus zwei Teilen zusammen: die Programmiersprache Java und eine Java-
Plattform. Eine Plattform besteht aus einer Ablaufumgebung und aus Programmierschnittstellen, um

Java-Programme auszufiihren. Die Java Plattform Standard Edition (Java SE) stellt eine Reihe von

32



Application Programming Interfaces (API) zur Verfiigung und ist fiir lokale Anwendungen auf Einzel-
platzrechnern vorgesehen. Sie bildet aufserdem eine Grundlage fiir weitere Java-Plattformen. Die auf Java
SE aufbauende Java Plattform Enterprise Edition (Java EE) stellt zusétzliche APIs zur Verfiigung, die
fiir Anwendungen auf Webservern geeignet sind. [JAVA]

In den folgenden Kapiteln werden einige fiir die Arbeit relevanten Komponenten der Java EE und Kon-
zepte zur Verarbeitung von XML mit Java vorgestellt, wobei die Programmiersprache Java und die

grundlegenden Java APIs als bekannt vorausgesetzt werden.

4.2.1 Java EE allgemein

Neben den Java APIs zur Entwicklung von serverseitigen Applikationen enthilt Java EE eine Reihe
von Spezifikationen, die verschiedene Softwarekomponenten und deren Zusammenspiel definiert. Damit
wird ein Rahmen zur Verfiigung gestellt, der als Grundlage fiir die Entwicklung von mehrschichtigen
Web-Anwednungen benutzt werden kann.

Fiir die Ausfithrung von Java EE Komponenten wird eine spezielle Laufzeitumgebung benétigt, einen
sogenannten Java EE Application Server. In Abbildung 19 ist ein Java EE Server im Rahmen des mehr-
schichtigen Java EE Applikation Modells zu sehen.

Client Java EE Server

EJB Container

Web
Browser

Web Container
—

JSP Java
Servlet Beans

Abbildung 19: Java EE Applikations Modell

Ein Java EE Server teilt sich in die zwei Einheiten Web-Container und Enterprise Java Bean (EJB)
Container. Der Web-Container ist die Laufzeitumgebung fiir Servlets und JavaServer Pages (JSP) ein-
schliefflich deren unterstiitzenden Java-Klassen (Java Beans) und der EJB-Container ermoglicht das Aus-
fiihren von EJBs. EJBs sind durch Java EE spezifizierte Komponenten, die verwendet werden konnen,
um Module der Geschiftlogik einer Anwendung aufzunehmen. Fiir diese Arbeit spielen die EJBs jedoch

keine Rolle und werden daher nicht weiter betrachtet.
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Im Java EE Applikationsmodell werden im wesentlichen drei Schichten unterschieden. Eine Client-Schicht,
eine Java EE Server Schicht und die sogenannte Enterprise Information System (EIS) Schicht. Die Schicht,
die durch den Java EE Server realisiert ist, kann weiter in eine Web- und in eine EJB-Schicht unterteilt
werden.

Ein auf der Client-Schicht laufender Web-Browser kommuniziert mit dem Server unter Verwendung des
HTTP-Protokolls, indem er Komponeten des Web-Containers, wie Servlets oder JSPs, als Zugangspunk-
te benutzt. Entsprechend der Clientanfrage werden bestimmte Servlets und/oder JSPs zur Ausfiihrung
gebracht. Diese konnen zur Generierung der Anwort an den Client weitere Java Klassen benutzen,
die in der Abbildung als Java Beans bezeichnet sind. Die Anwendungslogik kann komplett durch die
Web-Komponeten aufgenommen werden, oder aber die Web-Komponeten dienen nur als Zugang zu ei-
ner Anwendungslogik, die durch die EJB-Komponenten implementiert ist. Sowohl Web- als auch EJB-
Komponenten kénnen auf Einheiten der EIS-Schicht zugreifen. Unter den Einheiten dieser Schicht sind
Datenbanken, aber auch Dienste anderer Server zu verstehen. [BERG|[J2EETut01]

4.2.2 Servlets

Servlets sind Java Klassen, die serverseitige (Java-)Anwendungen mit der Fahigkeit ausstatten konnen,
Anfragen eines Clients entgegen zunehmen und eine dynamische benutzerabhingige Antwort zu generieren
(i.d.R HTML-Seiten). Instanzen solcher Klassen laufen im Web-Container eines Applikationsservers ab
und miissen die Schnittstelle javaz.servlet.Servlet implementieren, welche die Methoden definiert, die
der Web-Container verwendet, um mit einem Servlet zu interagieren. Um Anfragen auf Basis des HTTP-
Protokolls zu bearbeiten, muss ein Servlet die Klasse javax.servlet.http. HttpServlet erweitern. Diese Klasse
implementiert das Interface javaz.servlet.Servlet und stellt Methoden fiir die Abwicklung einer HTTP-
Anfrage bereit.

Der gesamte Lebenszyklus eines Servlets wird durch den Web-Container geregelt. Dieser erzeugt eine
Instanz des Servlets und fiihrt die Methoden des Servlets, bei jedem Aufruf eines mit dem Servlet ver-
kniipften URLs, aus. Die zwei wesentlichen Methoden eines HTTP Servlets sind doGet() und doPost(),
welche durch jedes Servlet, dass sich aus der HTTPServlet Klasse ableitet, iiberschrieben werden miissen,
um einen GET- und POST-Request'? in geeigneter Weise zu verarbeiten.

Eine HTTP-Anfrage eines Web-Browsers der Form get www.beispiel.de/start veranlasst also den Web-
Container eines Servers die Methode doGet() des Servlets auszufiihren, welches mit der URL www.beispiel.de/start
verkniipft ist.

Die Erzeugung der Antwort auf eine Anfrage kann durch das Servlet selbst, gegebenenfalls unter Benut-
zung weiterer Java Klassen erfolgen, oder die Anfrage wird durch das Servlet an andere Komponenten

weitergeleitet, die eine entsprechende Antwort generieren. [BERG][HUNT]

4.2.3 JavaServer Page JSP

JSPs bauen auf der Servlet Technologie auf und kénnen im Rahmen einer Web-Anwendung verwendet
werden, um Antworten auf Clientanfragen mit statischem und dynamischem Inhalt zu erzeugen. Eine JSP
ist ein Textdokument, welches zwei Arten von Text enthélt: Statische Daten, die in einem textbasierten
Format ausgedriick sind, wie beispielsweise HTML oder XML, und die sogenannten JSP Elemente, die den
dynamischen Inhalt der JSP erzeugen. Im Kontext dieser Arbeit kann eine JSP als ein HTML-Dokument

angesehen werden, welches JSP Elemente enthilt, die den dynamischen Teil der an den Client zusendende

10Das HT'TP-Protokoll unterscheidet mehrere Request-Methoden, die den Server zur Durchfiihrung bestimmter Aktionen
veranlassen. Die Methoden GET und POST veranlassen den Server bestimmte Daten an den Client zu senden, wobei die
POST-Methode geeignet ist, um grofie Datenmengen mit der Anfrage an den Server zu senden. Bei diesen Daten kann es
sich beispielsweise um Parameter eines HTML-Formulars handeln. [HUNT)
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HTML-Seite, darstellen.

Bei einem Request nach einer JSP wird der Java Code, der sich in den JSP Elementen verbirgt, im Web-
Container des Applikations Servers zur Ausfiihrung gebracht. Das Ergebnis der Ausfiihrung, welches
auch wiederum HTML-Text sein kann, wird in den statischen Teil der JSP integriert und die vollstdndige
HTML-Seite wird als Antwort an den Client gesendet. Auf der Clientseite kommt also reiner (X)HTML-
Text an, der im Browser angezeigt werden kann.

Im Gegensatz zu einem Servlet hat eine JSP den Vorteil, dass das Erscheinungsbild einer JSP sich an
das eines HTML-Dokuments anpasst und somit besser geeignet ist, die Schnittstellen zum Benutzer zu
implementieren, da diese, wie bereits erwdhnt, in HTML formuliert sein miissen.

In Abbildung 20 ist im oberen Teil eine einfache JSP zu sehen, wobei die JSP Elemente fett gedruckt

sind.

<% (@ taglib prefix="c* uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core* %>

<htm] =
<body>
<c:choose>
<c:when test="${Person.sex =="male'}*>
<gpan>Herr <c: out value="${Person.name}*/></span>
</e:when>

<c:otherwise>
<span>Frau <c: out value=“${Person.name}*/></span>
=</c:otherwise>
=<fc:choose>
</body>
<fhiml=>

<html>
<body>
<gpan>Herr Meiar</span>
</body>
</html>

Abbildung 20: Beispiel JSP

Man unterscheidet vier Typen von JSP Elementen: Direktiven, Aktionselemente, Skriptelemente und
sogenannte Expression Language (EL) Ausdriicke.

Durch Direktiven werden Informationen iiber die JSP selbst definiert. Dazu z&hlt beispielsweise die Infor-
mation, welche Java Klassen importiert werden sollen, oder ob (bzw. welche) weitere JSPs eingebunden
werden sollen. Die Direktive in der ersten Zeile der JSP aus Abbildung 20 zeigt an, dass in diese JSP
Aktionselemente einer bestimmten Tag-Bibliothek zum Einsatz kommen.

Aktionselemente fithren eine Aktion auf Daten aus, wie sie zum Zeitpunkt der Anforderung der JSP durch
den Browser, vorliegen. Zum Beispiel kann eine Datenbankanfrage mit Hilfe, der durch den Request mit
gelieferten Parameter, durchgefiihrt werden. In der JSP-Spezifikation sind eine Reihe von Standard-
Aktionselementen definiert (z.B. <jsp:getProberty> zur Abfrage eines Wertes einer Java Bean). Es be-
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steht aber die Mdglichkeit weitere Aktionselemente zu definieren, die in sogenannten Tag-Bibliotheken
zusammengefasst sind. Die Aktionselemente wie sie in der JSP aus Abbildung 20 zum Einsatz kommen,
gehoren zur JSP Standard Tag Library (JSTL), welche durch die taglib Direktive in die JSP eingebunden
ist. In der JSTL sind Aktionselemente definiert, die Kernfunktionen wie Schleifen und bedingte Verzwei-
gungen kapseln. In Abbildung 20 haben die JSLT-Elemente den Prifix ¢ und kommen zum Einsatz, um
in Abhénigkeit des Wertes der Eigenschaft Person.sex den Inhalt des Antwort-Dokuments festzulegen.
Im test Attribut des c:when Elements kommt ein EL-Ausdruck zum Einsatz. Diese kdnnen verwendet
werden, um zur Laufzeit auf Java Bean Objekte zu zugreifen und arithmetische Operationen auszufithren.
Ein EL-Ausdruck kann sowohl innerhalb eines statischen Teils einer JSP, als auch innerhalb von Aktions-
elementen vorkommen. Der EL-Ausdruck ${Person.sex —= ’male’} liest den Wert der Eigenschaft sex
der Java Bean Person und vergleicht diesen mit dem String male. Die Auswertung des Ausdrucks (true
oder false) liefert den Wert des test Attributs im c:when Element, wodurch das span Element mit der ent-
sprechenden Anrede ausgewéhlt wird. In der unteren Hélfte der Abbildung 20 ist ein HTML-Dokument
zu sehen, welches als mogliche Antwort auf eine Anfrage nach der JSP an den Browser gesendet werden
konnte. Das html und das body Element, die den statischen Teil der JSP darstellen, bleiben unverédndert
erhalten, wihrend der Inhalt des span Elements in Abhingigkeit des Zustandes der Java Bean Person
zum Zeitpunkt der Anfrage dynamisch erzeugt wurde. Das span Element kann also bei weiteren Anfragen
einen anderen Inhalt haben.

Die Skriptelemente enthalten gew6hnlichen Java Code, der zum Zeitpunkt der Anfrage der JSP zur Aus-
fithrung gebracht wird. Die JSP in Abbildung 20 enthilt keine Skriptelemente. [BERG|[J2EETut02][JSP]

4.2.4 Java Beans

Unter Java Beans versteht man Java Klassen, die bestimmte Design Konventionen einhalten. Damit
JSPs auf Daten, die durch eine Java Klasse gekapselt sind, zugreifen kénnen, miissen diese Klassen die
Eigenschaften einer Java Bean mitbringen. Die Daten, die durch eine Java Bean gekapselt sind, werden
im folgenden als eine Eigenschaft bezeichnet, um eine Abgrenzung zu den Klassenattributen einer Java
Bean herzustellen.

Eine Eigenschaft kann nur lesbar, nur schreibbar oder les- und schreibbar sein. Der Wert einer Eigenschaft
kann einem einfachen Datentyp wie int oder einer Java Klasse entsprechen. Der lesende und schreibende
Zugriff auf die Eigenschaften erfolgt durch spezielle Zugriffsmethoden in der Form getEigenschaftsname()
und setFigenschaftsname(), wobei die erste Methode den Wert der Eigenschaft zuriickliefert und mit
der zweiten Methode der Wert der Eigenschaft gesetzt wird. Der Name der sogenannten Getter und
Setter Methoden setzen sich zusammen aus dem Wort get oder set und dem Namen der Eigenschaft,
der mit einem grofen Buchstaben beginnt. Der Name der Eigenschaft selbst beginnt mit einem kleinen
Buchstaben. Eine Eigenschaft einer JavaBean kann beispielsweise durch ein Klassenattribut représentiert
sein, sodass durch eine entsprechenden Get-Methode einfach der Wert des Klassenattributs zuriickgegeben
wird. Grundsétzlich ist eine Eigenschaft aber durch die Anwesenheit einer Zugriffsmethode definiert.
Der Zugriff auf eine Eigenschaft einer Bean aus einer JSP heraus, kann wie in Abbildung 20 gezeigt, durch
einen EL-Ausdruck erfolgen. In dem EL-Ausdruck §{Person.name} ist Person ein Kontext abhingiger
Name einer Bean und name ist der Name einer Eigenschaft dieser Bean, die durch eine getName()
Methode innerhalb der Bean definert sein muss, damit der EL-Ausdruck den Wert der Eigenschaft lesen
kann.

Neben einem parameterlosen Konstruktor und den Getter und Setter Methoden, darf eine Java Bean
beliebige andere Methoden besitzen. [BERG|[J2EETut03|
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4.2.5 XML Verarbeitung

Um die Inhalte eines XML-Dokuments fiir Anwendungen verfiigbar zu machen, werden Parser eingesetzt.
Hinsichtlich der Art und Weise mit der XML-Parser die Daten eines XML-Dokuments zur Verarbeitung
bereitstellen, lassen sich zwei grundlegende Konzepte unterscheiden. Beim ereignisbasiertem Parsen wer-
den in Abhingigkeit bestimmter Ereignisse wihrend dem Parse-Vorgang Methoden aufgerufen, die ent-
sprechend dem Ereignis bestimmte Aktionen ausfithren kénnen. In der zweiten Variante wird das gesamte
XML-Dokument in Form seiner hierarchischen Baumstruktur in den Arbeitsspeicher geladen, sodass nach
dem Parsen sdmtliche Bestandteile des Dokuments fiir die weitere Verarbeitung zur Verfiigung stehen.
Die Simple API for XML (SAX) definiert die Klassen und Schnittstellen fiir die ereignisbasierte Verar-
beitung von XML-Dokumenten mit Java. XML-Parser, die diese Schnittstellen implementieren werden
daher als SAX-Parser bezeichnet. Ein SAX-Parser ruft beim Eintreffen eines Ereignisses, zum Beispiel der
Beginn eines Elements, eine entsprechende Methode auf, sodass der Parsevorgang erst fortgesetzt wird,
nachdem die Methode ausgefiihrt wurde. Die Reihenfolge mit der die Ereignisse auftreten, entspricht der
Reihenfolge mit der die einzelnen Komponenten eines XML-Dokuments in seiner textuellen Darstellung
vorkommen. Der Inhalt eines XML-Elements (Text, Kindelemente, ...) wird also so verarbeitet, wie er
zwischen dem Start- und Ende-Tag des Elements vorliegt. Die Methoden, die beim Auftreten eines Er-
eignisses ausgefiihrt werden, sind in Java Klassen definiert, die als ContentHandler bezeichnet werden, da
sie ein gleichnamiges Interface implementieren miissen. Ein ContentHandler muss vor dem Parsen beim
Parser registriert werden, damit die Methoden zur Verfiigung stehen. Ein Beispiel fiir eine Methode, wie
sie durch den ContentHandler zu implementieren ist, ist die Methode startElement(String namespace URI,
String localName, String qName, Attributes atts). Sie wird ausgefiihrt, wenn der Parser auf den Anfang
eines Elements trifft. Innerhalb diese Methode kénnen dann die anwendungsspezifischen Aktionen festge-
legt werden, die bei diesem Ereignis durchgefiihrt werden sollen. Im Beispiel der startElement() Methode
stehen dazu einige Parameter bereit, wie eine Liste der Attribute und den Namen des Elements.

Die sequentielle Verarbeitung von XML-Dokumenten durch einen SAX-Parser ist schnell und sehr spei-
cherschonend, weist jedoch den Nachteil auf, dass auf die Inhalte des Dokuments nur zum Zeitpunkt
eines entsprechenden Ereignisses zugegriffen werden kann. Werden bestimmte Inhalte nachtriglich noch
bendtigt, miissen diese fiir spiterere Zugriffe gespeichert werden.

Die zweite grundlegende Moglichkeit XML-Dokument mit Java zu Verarbeiten, besteht darin, das gesamte
XML-Dokument als Document Object Model (DOM) in den Arbeitsspeicher zu laden, um einen wahlfreien
Zugriff auf alle Teile des Dokuments zu haben. DOM ist eine durch das W3C sperzifizierte Schnittstelle fiir
den Zugriff auf XML-Dokumente. Im DOM Strukturmodell wird ein XML-Dokument als ein hierarchisch
strukturierter Baum von Node Objekten abgebildet, wobei es Node Objekte verschiedener Typen gibt
(z.B. Element Node, Attribut Node, Text Node, ...). Fiir jedes Node Objekt sind die zulassigen Child-Nodes
und die Schnittstellen (Methoden) fiir den Zugriff auf Nodes definiert. XML-Parser, die als Ergebnis
des Parse-Prozesses einen Document-Node (dem DOM Modell entsprechend), der das gesamte XML-
Dokument enthilt, liefern, werden als DOM-Parser bezeichnet.

Nach dem Parsen eines XML-Dokuments durch einen DOM-Parser, steht das gesamte Dokument als
Document-Node in Form eines Java Objekts im Speicher bereit, so dass mit den Java Implemetierungen
(DOM-API) der DOM Schnittstellen auf beliebige Inhalte des Dokuments zugegriffen werden kann. Die-
ser komfortable Zugriff auf XML-Dokumente, geht auf Kosten eines hohen Speicherbedarfs bei grofen
Dokumenten. [BRET|[DOM]
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4.3 'Web-Design

Da clientseitig ein Web-Browser zum Einsatz kommt, um mit der Anwendung zu kommunizieren, sind die
Benutzeroberflichen, wie bereits erwdhnt, als HTML-Seiten konzipiert. Um das Design der Oberfléchen
unabhéngig von dem Inhalt der HTML-Dokumente zu gestalten, kommen Cascading Style Sheets (CSS)
zum Einsatz, die in separaten Dateien vorliegen. Die Bedienung der Oberflichen wird teilweise durch die
clientseitige Skriptsprache JavaScript realisiert. Der JavaScript-Code liegt ebenfalls in separaten Dateien

vor.

4.3.1 HTML / XHTML

HTML ist eine Auszeichnungssprache zur Strukturierung der Inhalte von Dokumenten. Dabei wird der
Text eines Dokuments mit Auszeichnungen in Form von Tags versehen, wodurch einzelnen Textteilen eine
bestimmte Bedeutung zugewiesen werden kann, und das gesamte Dokument eine Struktur erhalt. Die
HTML-Sperzifikation des W3Cs definiert diverse Tags und deren Bedeutung, wie sie von verarbeitenden
Programmen (z.B. Web-Browser) zu interpretieren sind.

Wie HTML ist die Extensible HyperText Markup Language (XHTML) eine Auszeichnungssprache zur
Strukturierung von Dokumenten, die die gleichen Tags verwendet wie sie der HTML-Standard definiert.
Der Unterschied zu HTML besteht darin, dass XHTML-Dokumente den Syntaxregeln von XML ent-
sprechen, also gleichzeitig valide XML-Dokumente sind. Da dies eine Einschrinkung zu HTML darstellt,
kénnen Browser, die HTML-Dokumente anzeigen kénnen, auch XHTML-Dokumente interpretieren. Die
Benutzeroberflichen der Anwendung sind XHTML-Dokumente. [HTML][XHTML)]

4.3.2 Cascading Style Sheets

Cascading Style Sheets (CSS) ist eine Stylesheet-Sprache fiir strukturierte Dokumente und wird haupt-
sdchlich in Zusammenhang mit HTML eingesetzt. Durch CSS wird festgelegt, wie die Inhalte eines Doku-
ments (hier also die HTML-Elemente) dargestellt werden soll, so dass eine HTML-Seite in verschiedenen
Browsern immer das gleiche Erscheinungsbild hat. Aufferdem wird durch den Einsatz von CSS eine Tren-
nung zwischen dem Inhalt eines HTML-Dokuments und der Beschreibung der Darstellung des Dokuments
erreicht. Somit kann das Design einer HTML-Seite leicht verdndert werden, bzw. es kénnen verschiede-
ne Darstellungen fiir das gleiche Dokument definiert werden, ohne das Dokument selbst zu verdndern.
CSS wird vom W3C sperzifiziert und wird von allen gebrauchlichen Web-Browsern ausreichend unter-
stiitzt.[CSS]

4.3.3 JavaScript

JavaScript ist eine objektbasierte Programmiersprache, die hauptséichlich eingesetzt wird, um HTML-
Dokumente, die als solche ein rein statisches Erscheinungsbild aufweisen, mit erweiterter Funktionalitét
und Anzeigeeffekten auszustatten. Dazu wird der JavaScript-Code in das HTML-Dokument eingebettet
und clientseitig von einem browser-internen Interpreter ausgefiihrt. Mit JavaScript kénnen beispielsweise
in Abhéngigkeit von Anwenderaktionen die Inhalte und deren Erscheinungsform von HTML-Dokumenten
manipuliert werden. Die grundlegenden Sprachelemente sind im ECMAScript Standard definiert, die von
allen JavaScript-fahigen Browsern unterstiitzt werden. Neuere Web-Browser unterstiitzen DOM, sodass
durch JavaScript auf die HTML-Elemente in Form von DOM-Objekten zugegriffen werden kann. [BE-
BOJ|[ECMA]
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5 Aufbau der Anwendung

Um ein moglichst flexibles Programmdesign bereitzustellen, das nachtrigliche Anderungen und Erweite-
rungen erleichtert, ist die Anwendung komponentenweise aufgebaut. Gleichzeitig kommen Technologien
zum Einsatz (siehe Kapitel 4), die sich im Bereich der Softwareentwicklung etabliert haben und somit eine
breite Unterstiitzung hinsichtlich unterstiitzender (freier) Software und Dokumentation gewihrleistet ist.
In den folgenden Kapiteln werden der Aufbau der Anwendung und deren einzelnen Komponenten niher

beschrieben.

5.1 Design Modell

Der Aufbau der Anwendung liegt dem Model-View-Controller (MVC) Modell zugrunde. Dieses Program-
miermodell sieht eine Gliederung eines Softwaresystems in die drei Funktionseinheiten Datenhaltung
(Model), Prasentation (View) und Programmsteuerung (Controller) vor. [BERG]

Unter der Einheit Datenhaltung sind neben den Anwendungsdaten, auch die Operationen auf diesen, sowie
die gesamte Geschiftslogik der Anwendung zu sehen. Dieser Funktionsbereich wird in der Anwendung
durch XML-Dateien, Java Beans und anderen Java Klassen abgebildet. Der Bereich Prasentation enthéalt
alle Komponenten, die die Anwendungsdaten (bzw. Teile davon) dem Benutzer zuginglich machen. Die
Présentation ist durch Java Server Pages realisiert. Die Programmsteuerung verkorpert die Komponenten,
die in Abhé&nigkeit von Benutzereingaben und dem Zustand der Daten entscheidet, welche Aktionen
auszufiihren sind. In der Anwendung ist die Steuerung durch Servlets représentiert. In Abbildung 21 sind
die Komponenten der Anwendung unter Beriicksichtigung des MVC Modells dargestellt.

Alle Requests der Clients werden durch die Kontrolleinheiten, also den Servlets, entgegengenommen. Diese
bilden damit den Zugang des Clients zur Anwendung. Ein Request kann einerseits eine reine Aufforde-
rung zum Senden einer Web-Seite sein, wie beispielsweise die Suchmaske zum Suchen nach Datensétzen,
und kann andererseits eine Anfrage zum Abrufen oder Manipulieren von Daten sein. Die Servlets haben
damit die Aufgabe die Anfragen durch den Client zu bewerten und die Generierung einer entsprechenden
Antwort zu veranlassen. Um die Clientanfrage auszuwerten, verwenden die Servlets Methoden der Java
Beans, die die Daten der Anwendung abbilden und die Operationen auf diesen definieren. Die Resultate
der ausgefiihrten Methoden liefert den Servlets die notige Information, um den weiteren Programmab-
lauf festzulegen, d.h. die Anfrage an eine der Auswertung entsprechende JSP weiterzuleiten. Die JSPs
erzeugen nun die Antwort an den Client in Form einer XHTML-Seite, die die Sicht auf den Teil der
Anwendungsdaten frei gibt, wie sie durch den Client angefordert wurde. Der Zugriff auf die Daten durch
die JSPs erfolgt ebenfalls durch Methoden der Java Beans. Neben der Sicht auf die Daten, sind durch die
JSPs die Zugriffsmoglichkeiten des Clients auf die Daten definiert. Da die Benutzerschnittstellen, wie zum
Beispiel die Suchmaske, festlegen, welche Parameter vom Benutzer verwendet werden kénnen und durch
die Servlets ausgewertet werden, sind die Moglichkeiten der Datenmanipulation des Benutzers, durch die
JSPs vorgegeben.

Die Daten der Anwendung sind zur Laufzeit durch die Java Beans bereitgestellt, die die Schnittstelle
der Daten zu den Funktionseinheiten View und Controller darstellen. Die Schnittstellen sind durch die
Methoden der Beans definiert. Wahrend die JSPs durch die Getter-Methoden der Beans ausschlieflich
lesend auf die Daten zugreifen, verwenden die Servlets zur Verarbeitung eines Requests auch die Me-
thoden der Beans, die eine Manipulation der Anwendungsdaten mit sich bringen. Fiir die Ausfiihrung
der Methoden, die von den JSPs und den Servlets eingesetzt werden, verwenden die Beans weitere Java
Klassen. Die persistenten Daten wie die Datensitze und die Meta-Daten der Datensitze sind in Form
von XML-Dateien gespeichert.

Durch den Einsatz dieses Programmiermodells wird die Anwendung flexibel und iiberschaubar, sodass
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Abbildung 21: Programmiermodell der Anwendung

Anderungen und Erweiterungen leichter durchzufiihren sind. Die Komponenten der Prisentation kénnen,
unter Beriicksichtigung der Schnittstellen, ungeachtet der Anwendungslogik verdndert werden, um dem
Benutzer eine andere oder zusétzliche Sicht auf die Daten zu ermdglichen. Auferdem kann ein (beliebig)
anderes Format anstatt XHTML fiir die Benutzeroberfichen verwendet werden ohne die Anwendungslogik
zu beeinflussen. Dadurch, dass die JSPs in ihrer Funktion als Présentationskomponenten (fast) keinen
Java-Code enthalten, sind diese iibersichtlich und entsprechen in ihrer Erscheinung im Wesentlichen einem
gewoOhnlichen XHTML-Dokument.

Bei Erweiterungen der Anwendungslogik sind durch Java Beans gegebenenfalls entsprechende Schnitt-
stellen bereitzustellen, damit die Erweiterungen durch die Prasentations- und Controller-Komponenten

eingesetzt werden kénnen.

5.1.1 View

Der View gliedert sich entsprechend der Benutzerinteraktion mit der Anwendung in die folgenden JSPs:

e Form.jsp - Diese JSP ist fiir die Erzeugung der Suchmaske zusténdig. In der Suchmaske kann
der Benutzer unabhingig voneinander fiir die einzelnen Meta-Daten Werte eingegeben, die dann
von der Anwendungslogik verwendet werden, um die Datensétze bereitzustellen, die entsprechende

Meta-Daten besitzen. Die Suchmaske ist der Startpunkt zum Auschecken von Datensitzen.

e Hits.jsp - Die JSP liefert eine XHTML-Seite an den Client, die eine Liste aller Datensétze mit den
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erwiinschten Eigenschaften enthilt. Aus dieser Liste kann der Anwender nun diejenigen Datensétze

auswihlen, die er auschecken mdochte.

e Download.jsp - Auf dieser Seite kann der Anwender das Dateiformat auswéhlen, in dem die ausge-

suchten Datensétze zum Download bereitgestellt werden sollen.

e CheckInUpload.jsp - Diese JSP stellt eine Maske bereit, die es dem Anwender erméglicht einen Datei-
Upload durchzufiihren, um einen neuen Datensatz in die bestehende Sammlung zu integrieren. Sie

ist die Startseite zum Einchecken von Datenséatzen.

e CheckInConfirm.jsp - Die JSP erzeugt eine XHTML-Seite, die entweder eine erfolgreiche Integration

eines neuen Datensatzes bestétigt oder eine Fehlermeldung beziiglich des Eincheckens anzeigt.

e FError.jsp - Der Inhalt diese Seite enthélt den Hinweis, dass wihrend der Programmausfiihrung ein
Fehler (Exception) aufgetreten ist. Die eigentliche Fehlermeldung wird aber in ein Logfile geschrie-

ben und so vor dem Benutzer verborgen.

Das Erscheinungsbild im Web-Browser, der durch die JSPs erzeugten XHTML-Dokumente, ist durch CSS
definiert. Die CSS liegen fiir jede JSP getrennt in separaten gleichnamigen Dateien (Form.css, Hits.css,
Download.css, CheckInUpload.css, CheckInConfirm.css und Error.jsp) vor. Die CSS-Dateien sind iiber
das link Element in die XHTML-Dokumente eingebunden und haben die Form: <link rel="stylesheet”
href="dateiURI.css” type="text/css”/>.

Desweiteren kommt in der XHTML-Seite, die die Treffer der Suchanfrage anzeigt (Hits.jsp), JavaS-
cript zum Einsatz. Der JavaScript-Quelltext liegt ebenfalls in separaten Dateien vor, die durch script
Elemente in das Dokument eingebunden werden: <script type="text/javascript” language="JavaScript”
src="dateiURI.js”/>.

In Konsequenz des MVC enthalten die JSPs keine Anwendungslogik, sodass nur Aktionselemente der
JSP Standard Tag Library zum Einsatz kommen, um in Abhéngigkeit relevanter Anwendungsdaten den
dynamischen Teil der XHTML-Dokumente zu erzeugen. Fiir den ausschlieflich lesenden Zugriff auf die

Daten werden ohne Ausnahme EL-Ausdriicke verwendet.

5.1.2 Controller

Die Servlets der Anwendung sind durch URLs adressiert, sodass diese durch entsprechende Requests durch
einen Web-Browser zur Ausfiihrung gebracht werden kénnen. Die Servlets lassen sich in drei Gruppen
teilen.

Die erste Gruppe enthilt die Servlets, die einen Request bearbeiten, indem sie diesen lediglich zu einer JSP
weiterleiten. Diese Servlets kénnen sowohl einen GET-, als auch einen POST-Request verarbeiten, und
bilden die Einstiegspunkte fiir den Benutzer zu der Anwendung, da sie die Anfrage auf die JSPs Form.jsp
und CheckInUpload.jsp weiterleiten. Die Servlets werden durch Links von allen JSPs referenziert. Im

einzelnen sind das:

e (GetForm - Leitet die Anfrage zur Form.jsp weiter, wodurch dem Anwender die Suchmaske zugestellt

wird.

e GetCheckInUpload - Leitet die Anfrage zur CheckInUpload.jsp weiter, wodurch dem Anwender die

Maske zum Einchecken von Datensétzen iibermittelt wird.

Die zweite Gruppe von Servlets sind diejenigen, die wihrend dem Vorgang des Ein- oder Auscheckens
aufgerufen werden. Die Requests an diese Servlets werden ausschlieflich durch das Abschicken von HTML-

Formulardaten durch den Anwender ausgelSst. Da diese Servlets Parameter entgegennehmen miissen und
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ein Aufruf nur im Kontext eines Ein-, bzw. Auscheck-Vorgangs zweckmifig ist, unterstiitzen sie nur die
POST-Methode des HTTP-Protokolls. Folgend die Servlets, die beim Auschecken zum Einsatz kommen:

e ValidateForm - Veranlasst die Uberpriifung der Benutzereingaben in der Suchmaske auf Plausibilitét

und leitet den Request entsprechend dem Ergebnis der Uberpriifung weiter.

e SearchDataset - Veranlasst die Durchfiihrung einer Suchanfrage nach Datensétzen mit erwiinschten

Eigenschaften.
e GetDownloadPage - Leitet die Anfrage nach Auswahl der Datensétze weiter an die Download JSP.

e Download - Veranlasst die Transformation der Datensétze in das entsprechende Dateiformat und

stellt die Datenséitze als Zip-Datei zum Download zur Verfiigung.
Der Vorgang des Eincheckens wird durch die nachstehenden Servlets gesteuert:

e ValidateUpload - Veranlasst die Validierung der Upload-Datei, die den einzucheckenden Datensatz
enthilt, und die Uberpriifung der iibrigen Benutzereingaben aus der Maske zum Einchecken von

Datensétzen.

e CreateNewDataset - Veranlasst die Integration eines neuen Datensatzes in die bestehende Samm-

lung.

Die dritte Gruppe besteht nur aus dem Servlet ErrorHandle. Treten bei der Programmausfiihrung Fehler
auf, wird das Servlet ErrorHandle aufgerufen, welches Informationen iiber das Exception-Objekt in ein

Logfile schreibt und den Aufruf an die JSP Error.jsp weiterleitet.

5.1.3 Model

Die persistenten Daten der Anwendung werden in Form von XML-Dateien abgespeichert. Es existieren
zwei verschiedene XML-Schemata zur Definition von XML-Dateien. Das eine Schema definiert ein XML-
Dokument, welches zur Speicherung der Meta-Daten verwendet wird und das andere Schema definiert
das XML-Speicherformt fiir die Datensétze. Die Meta-Daten aller vorhandenen Datensétze sind innerhalb
einer XML-Datei gespeichert, wihrend jeder Datensatz durch eine separate XML-Datei gespeichert wird.
Die Operationen auf den Anwendungsdaten sowie die gesamte Anwendungslogik verteilt sich auf mehrere
Java Klassen. Die Klassen, die als Java Beans realisiert sind, unterscheiden sich von den iibrigen Klassen
(neben den Eigenschaften, die sie als Java Bean mitbringen) darin, dass sie von den Servlets instanziert
werden. Damit haben die Servlets als steuernde Komponenten die Méglichkeit in Abhéngigkeit der Benut-
zereingaben iiber die Methoden der Java Beans die Daten zu manipulieren. Die Methoden der Java Beans
stellen somit eine Schnittstelle zwischen den Servlets und den Anwendungsdaten dar. Eine Manipulation
der Daten ist aus Sicht der Servlets immer nur in dem Rahmen moglich, wie es durch die 6ffentlichen
Methoden der Beans definiert ist. In Hinblick auf die JSPs geben die (Getter-)Methoden der Beans die
Sicht auf die Daten frei, die fiir die jeweiligen JSPs relevant sind.

Die Java Beans zur Unterstiitzung des Auscheckens lauten wie folgt:

e Form.java - Die Bean implementiert die 6ffentliche Methode validate(), mit der die Benutzereinga-

ben aus der Suchmaske hinsichtlich ihrer Plausibilitdt untersucht werden konnen.

e DatasetQuery.java - Die Bean enthilt Methoden, die das Durchfiihren einer Suchanfrage in Abhin-

gigkeit der Benutzereingaben ermdglichen.
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e MetaData.java - Die Methoden dieser Bean ermdoglichen es die Meta-Daten eines Datensatzes zu

kapseln, um diese in einer JSP anzuzeigen.

e Transform.java - Die Bean implementiert Methoden, um Datensétze, bevor sie ausgecheckt werden,

in das gewiinschte Datei-Format zu transformieren.
Die folgenden Java Beans definieren Methoden zum Einchecken von Datensétzen:

e CheckInUpload.java - Die Bean wird verwendet, um die Benutzereingaben der Eincheck-Maske und

das Dateiformat der Upload-Datei zu validieren.

e DatasetCreator.java - Die Bean implemeniert alle Methoden die beim Integrieren eines neuen Da-

tensatzes in die bestehende Sammlung bendtigt werden.

Um den erforderlichen Funktionsumfang ihrer Methoden zu realisieren, verwenden die Java Beans Me-
thoden weitere Java Klassen.

Das Transformieren der gespeicherten Datensétze in eines der unterstiitzten Dateiformate wird durch eine
Reihe von Klassen realisiert, die von der Transform.java Bean verwendet werden. Es handelt sich dabei
fast ausschlieflich um ContentHandler-Klassen, die es ermoglichen wihrend einem Parse-Vorgang der
Speicherdatei eines Datensatzes, den Datensatz in eine neue Datei eines anderen Formats zu iiberfiihren.
Fiir jedes Zielformat existiert eine spezielle ContentHandler-Klasse. Die nachstehenden Java Klassen
realisieren die Transformation von Datensétzen im anwendungsspezifischen Speicherformat in ein anderes

Dateiformat:

o ArffTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes , den Da-

tensatz in eine Datei im ARFF-Format schreibt.

o SparseArffTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den

Datensatz in eine Datei im sparse ARFF-Format schreibt.

o XrffTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den Da-

tensatz in eine Datei im XRFF-Format schreibt.

o SparseXrffTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den

Datensatz in eine Datei im sparse XRFF-Format schreibt.

o C45DataTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den

Datensatz in eine *.data Datei im C4.5-Format schreibt.

o C45NamesTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den

Datensatz in eine *.names Datei im C4.5-Format schreibt.

e C50DataTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den

Datensatz in eine *.data Datei im C5.0-Format schreibt.

e C50NamesTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den

Datensatz in eine *.names Datei im C5.0-Format schreibt.

o CSVTransformaer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den Da-

tensatz in eine Datei im CSV-Format schreibt.

o TimeFormatChecker.java - Die Java Klasse stellt Methoden bereit, die ein Attribut vom Typ date

eines Datensatzes in einen dquivalenten Datumtyp des C5.0-Formats umwandelt.
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Die Java Klassen, zum Lesen und Schreiben der XML-Speicherdateien lassen sich zu einer weiteren Gruppe

zusammenfassen. Im einzelnen sind das:

e DatasetDBReader.java - Diese Klasse stellt Methoden bereit, um bestimmte Informationen eines

Datensatzes aus der XML-Datei, die die Meta-Daten der Datensitze enthilt, auszulesen.

e DatasetDBWriter.java - Die Klasse enthilt Methoden, um die Meta-Daten Datei um einen weiteren

Eintrag, also die Meta-Daten eines neues Datensatzes, zu ergénzen.

e DatasetReader.java - Die Klasse enthilt Methoden, um Teile eines Datensatzes aus der entspre-
chenden XML-Datei zu lesen.

o DiscreteElementHandler.java - Die Klasse wird von der DatasetReader Klasse als ContentHandler
beim Parsen eines Datensatzes verwendet, um die diskreten Werte eines numerischen Klassenattri-

buts auszulesen.

o AttributeDeclarationHandler.java - Die Klasse wird von der DatasetReader Klasse als Content-
Handler beim Parsen eines Datensatzes verwendet, um die Attributdeklarationen eines Datensatzes

zu lesen.

e BreakEzception.java - Die Klasse implementiert eine Exception und wird einigen ContentHandler

Klassen geworfen, um ein Parse-Vorgang vorzeitig abzubrechen.
Die restlichen Java Klassen lauten wie folgt:

e SortBylndex.java - Die Klasse definiert eine Vergleichsfunktion, die verwendet werden kann um
die Objekte einer Liste zu sortieren. In der Anwendung wird sie verwendet, um eine Liste von

XML-Elementen entsprechend des Wertes des index Attributs der Elemente zu sortieren.

e SortByName.java - Die Klasse definiert eine Vergleichsfunktion, die verwendet werden kann um
die Objekte einer Liste zu sortieren. In der Anwendung wird sie verwendet, um eine Liste von

XML-Elementen entsprechend des Wertes des name Attributs der Elemente zu sortieren.

e DiscreteChecker.java - Die Klasse stellt Methoden zur Verfiigung, um den Werten eines numerischen
Klassenattributs einem der Intervalle zu zuordnen, die den gesamten Zahlenraum des Klassenattri-
buts abbilden.

5.1.4 Datenteilung im MVC Modell

Durch den gegliederten Aufbau der Anwendung in die Funktionsbereiche des MVC Modells, sind Me-
chanismen notwendig, die eine Datenteilung (d.h. verschiedenen Komponenten arbeiten auf denselben
Datenobjekte) zwischen den Komponenten verschiedener Funktionsbereiche ermoglichen. Beziiglich der

Anwendung sind die folgenden Problemstellungen relevant:

e die Parameter (Benutzereingaben) aus den Formularfeldern der XHTML-Seiten miissen fiir das

verarbeitende Servlet und den verwendeten Java Beans verfiighar gemacht werden

e bestimmte Eigenschaften von Java Bean Objekten, die durch Servlets erzeugt wurden, miissen fiir

JSPs zugénglich sein

e bei der Verarbeitung einer Anfrage durch mehrere Servlets miissen Daten von einem zum anderen

Servlet weitergereicht werden
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e Daten miissen iiber mehrere Requests hinweg verfiigbar bleiben

Die Verfiigbarkeit von Daten wird im Web-Container iiber die sogenannte Scope-Objekte geregelt. Es
werden die vier verschiedene Scope Objekte unterschieden, wie sie in Abbildung 22 als abstraktes Konzept

gezeigt sind.

Client

request response

respons aquest

JSP/ JSP/ JSP/ JSP/
Servlet - Servlet Servlet - Servlet

application scope

Abbildung 22: Scope-Objekte

Die Datenobjekte, die sich im Page Scope befinden, sind nur innerhalb der JSP bzw. des Servlets verfiig-
bar, in denen sie erzeugt wurden, sodass diese nicht weiter verwendet werden kénnen, wenn eine Anfrage
zur Verarbeitung an ein anderes Servlet weitergereicht werden soll. Damit Daten fiir mehrere Kompo-
nenten innerhalb eines Request verfiighar sind, miissen sich diese im Request Scope befinden. In dem
Beispielszenario aus Abbildung 22 bearbeiten beispielsweise die Servlets lund 2 einen Request gemein-
sam. Das Weiterleiten (forward) des Client-Requests durch das Servlet 1 an das Servlet 2 (oder JSP 2),
stoppt die Ausfithrung des ersten Servlets und startet die Ausfithrung des Servlets 2, womit alle Daten,
die sich im Page Scope des Servlet 1 befinden, verloren gehen. Diejenigen Daten, die von dem zweiten
Servlet weiter verwendet werden sollen, miissen vor der Weiterleitung in den Request Scope gestellt wer-
den, damit diese vom Servlet 2 verwendet werden konnen. Ein Request Scope und die daran gebundenen
Datenobjekte existieren fiir das Servlet, das den Request entgegennimmt, bis zu dem Servlet (oder JSP),
welches die Anwort an den Client sendet. Fiir eine erneute Anfrage durch den Client stehen die Date-
nobjekte vorangegangener Request Scopes nicht mehr zur Verfiigung. Wie in Abbildung 22 dargestellt,
spielt sich der zweite Request (Servlet 3 und 4) in einem separaten Scope ab.

In einigen Fallen besteht die Notwendigkeit Datenobjekte iiber mehrere Requests hinweg verfiigbar zu

halten. Datenobjekte im Session Scope sind fiir alle Requests, die durch den gleichen Browser ausgelGst
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wurden, verfiigbar (z.B. fiir Einkaufskorb im On-line Shop), wihrend die Daten im Application Scope
iiber alle Requests hinweg allen Benutzern einer Anwendungs verfiigbhar sind.

Realisiert sind die verschiedenen Scopes durch Java Objekte, welche in den JSPs und den Servlets verwen-
det werden koénnen. Mit den getAttribute() und setAttribute() Methoden dieser Objekte, konnen Daten
in den Scope gestellt werden, den das Objekt représentiert, bzw. es kann auf die Datenobjekte, die sich
im jeweiligen Scope befinden, zugegriffen werden. Im Rahmen der Anwendung wird die Verfiigbarkeit der
Daten ausschlieflich durch das Request Objekt gewihrleistet.

Abbildung 23 zeigt beispielhaft die gemeinsame Verwendung von Datenobjekten durch verschiedene Kom-

ponenten der Anwendung,.

XHTML

<form action="servletX¥Y" method="post" >
<input nam e=“typeClassAttr* />

{.fltl“ -I:wrm??

Eequest (post)

Servlet XY

public void doFost(Eequestreq, Eesponsea res){
String type = req.getParam eter(,,typ eClassAttr®);
Eean bean = new Bean();
bean. setType(type);

req.setAttribute(,,bean®,bean);

}

forward
Servlet JSP
public void doFPost{Eequestreq, Fesponsea res){ <div>
Eean bean = req.getAtiribute(,,b ean*); <c:out value="$§{bean.type}'/>
</div

Abbildung 23: Datenteilung durch verschiedene Komponenten

Ausgehend von der XHTML-Seite aus Abbildung 23, die dem Anwender als Antwort auf eine vorangegan-
gene Anfrage zugesendet wurde, stellt der Anwender durch das Abschicken des Formulars eine Anfrage
an der Server. Durch die Attribute action und methode im form Element, wird zum einen das Servlet be-
zeichnet, welches die Anfrage bearbeitet und die HTTP-Methode festgelegt, mit der die Anfrage erfolgt.
Im Beispiel wird also ein POST-Request an das Servlet servietXY gestellt, wobei mit dem Request die

Parameter der Formularfelder gesendet werden. Die Parameter sind im Beispiel die Benutzereingaben des
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input Elements mit dem Namen typeClassAttr. Entsprechend dem Request wird serverseitig die doPost()
Methode des Servlets servletXY ausgefiihrt. Einer der Parameter der doPost() Methode ist ein Request
Objekt, das den Request des Clients mit sdmtlichen Parameteren enthélt und damit den Request Scope
darstellt. Das Request Objekt stellt verschiedene Methoden bereit, um auf die Parameter des Requests
zu zugreifen. Die getParameter() Methode beispielweise liefert die Parameter als String zuriick, wobei die
Request Parameter iiber ihren Namen angesprochen werden.

Werden zur Verarbeitung der Parameter in der Anwendnung Java Beans verwendet, miissen die Parameter
fiir diese verfiigbar gemacht werden. Dazu werden von den Servlets Java Bean Objekte erzeugt, welchen
anschliefend durch ihre Setter-Methoden die Parameter iibergeben werden. Im Beispiel aus Abbildung
23 wird das Bean Objekt bean erzeugt, dem durch die setType() Methode der Parameter typeClassAttr
iibergeben wird. Das Bean Objekt befindet sich somit zunéchst im Page Scope. Wird das Bean Objekt zur
Bearbeitung des Request noch von weiteren Servlets oder JSPs bendtigt, muss es vor der Weiterleitung in
den Request Scope gestellt werden. Dafiir wird die setAttribute() Methode verwendet, wodurch das Bean
Objekt als Attribut des Request Objekts gespeichert wird. Durch die Methode wird auch der Name fiir das
Attribut festgelegt, der im Beispiel ebenfalls bean ist. Da nach der Weiterleitung (forward) das Request
Objekt erhalten bleibt, konnen die Servlets oder JSPs die den Request entgegennehmen, auf die Attribute
des Request Objekts zugreifen, womit ihnen alle Daten im Request Scope zugénglich sind. In Abbildung
23 ist exemplarisch eine Weiterleitung an ein Servlet und an eine JSP dargestellt. Im Falle des Servlets
kann auf die Daten im Request Scope durch die getAttribute() Methode zugegriffen werden, wahrend in
einer JSP mit einem EL-Ausdruck alle verfiigharen Daten direkt iiber ihren Namen ansprechbar sind.
[BERG|[J2EETut04]

5.2 Programm-Ablauf-Szenarien

Aus Sicht des Benutzers stellt die Anwendung zwei Dienste bereit: das Auschecken und das Einchecken
von Datensétzen. Der interne Programmablauf und das Zusammenspiel der Anwendungskomponenten

beim Verwenden dieser Dienste durch den Benutzer wird folgend beschrieben.

5.2.1 Auschecken von Datensitzen

Das Auschecken von Datensétzen erfolgt schrittweise durch eine Interaktion des Benutzers mit der An-
wendung. In Abbildung 24 sind die clientseitigen Aktionen einerseits, und der daraus resultierende Pro-
grammablauf mit seinen wesentlichen Komponenten auf der Serverseite andererseits, dargestellt. Links
sind die Aktionen des Benutzers abgebildet und auf der rechten Seite der Abbildung sind die einzelnen
Komponenten der Anwendung zu sehen.

Der Vorgang des Auschecken von Datensétzen wird durch den Client eingeleitet, indem dieser die Such-
maske vom Server anfordert. Dieser Request wird von dem Servlet GetForm entgegengenommen und ohne
weitere Verarbeitung an die JSP Form weitergeleitet. Die JSP Form generiert das XHTML-Dokument,
das die Suchmaske darstellt und als Antwort an den Client gesendet wird. Auf der Clientseite kann der
Benutzer nun in der Suchmaske Angaben zu den Eigenschaften der gesuchten Datensétze machen und eine
Suchanfrage starten, indem er einen Request aus der Suchmaske heraus auslost (also das HTML-Formular
abschickt). Bei dem Request handelt es sich um einen Post-Request, der alle Benutzereingaben der Such-
maske enthélt und durch das Servlet ValidateForm bearbeitet wird. Dieses Servlet erzeugt zunichst ein
Objekt der Bean-Klasse Form und iibergibt die Parameter des Request an das Bean-Objekt unter Ver-
wendung der Setter-Methoden der Form Bean. Anschlieffend veranlasst das Servlet die Validierung der

Request-Parameter durch Aufruf einer entsprechenden Methode des Bean-Objekts.
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Abbildung 24: Programmablauf beim Auschecken
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Die Methode iiberpriift die Parameter und erzeugt gegebenenfalls eine Fehlermeldung, wenn eine Be-
nutzereingabe nicht im erwarteten Wertebereich liegt (z.B.: Parameter, der eine Zahl sein muss, enthélt
Buchstaben). Das Vorhandensein von fehlerhaften Benutzereingaben zeigt das Bean-Objekt durch eine
Klassenvariable an, welche von dem Servlet ValidateForm nach der Validierung ausgewertet wird, um
den weiteren Programmablauf zu steuern. Sind die Benutzereingaben fehlerhaft wird der Request zuriick
an die JSP Form geleitet, die erneut die Suchmaske generiert, wobei diesmal die Fehlermeldungen des
Bean-Objekts in die XHTML-Seite integriert werden. Somit kann der Benutzer die fehlerbehafteten An-
gaben korrigieren und eine neue Suchanfrage starten. In dem Fall, dass die Eingaben korrekt sind, wird
der Request an das Servlet SearchDataset weitergeleitet. In beiden Féllen wird das Bean-Objekt durch
das ValidateForm Servlet vor der Weiterleitung in den Request Scope gestellt.

Das Servlet SearchDataset hat die Aufgabe eine Datensatzsuche, auf Basis der im Form Bean-Objekt ge-
speicherten Benutzereingaben, zu initiieren. Dazu erzeugt das Servlet ein Objekt der Bean-Klasse Dataset-
Query, tibergibt diesem das Form Bean-Objekt aus dem Request Scope und ruft die Methode exeQuery()
des DatasetQuery Objekts auf, die die Suchanfrage durchfiihrt. Der Kern dieser Methode besteht in der
Erzeugung eines XPath-Ausdrucks, der die Datensédtze aus der XML-Datei fiir die Meta-Daten auswéhlt.
Der eigentliche Zugriff auf die XML-Datei erfolgt mit Hilfe einer Reader Klasse, die diverse Methoden fiir
den lesenden Zugriff auf die Meta-Daten Datei enthélt. Fiir die Durchfiihrung einer Suchanfrage existiert
eine Methode, die einen XPath-Ausdruck auf die Meta-Daten Datei anwendet und eine Liste von XML-
Elementen zuriickgibt, die durch den XPath-Ausdruck ausgewdhlt werden. Nachdem die ausgewéhlten
XML-Elemente, die die Eigenschaften der durch die Suchanfrage gefundenen Datensétze abbilden, an
die aufrufende Stelle zuriickgeliefert worden sind, werden die Inhalte der XML-Elemente jeweils in einem
separaten Meta-Data Bean-Objekt gekapselt. Anschliefsend stellt das SearchDataset Servlet die Dataset-
Query Bean und damit auch alle Meta-Data Beans in den Request Scope und leitet den Request weiter
an die JSP Hits. Die JSP erzeugt durch Zugriff auf die Meta-Data Bean eine XHTML-Seite, die alle
gefundenen Datensitze mit deren Eigenschaften auflistet. Die XHTML-Seite wird dann an den Client
gesendet, um ihm die Suchtreffer anzuzeigen, aus denen der Benutzer diejenigen Datensétze auswihlen
kann, die er gerne auschecken mdchte.

Auf der Clientseite stellt der Benutzer eine erneute Anfrage in Form eines Post-Requests, indem er das
Formular mit den ausgesuchten Datensétzen abschickt. Das Servlet GetDownloadPage nimmt die Anfrage
entgegen und leitet sie weiter an die JSP Download. Diese JSP erzeugt eine XHTML-Seite, auf der der
Benutzer das Dateiformat, in dem die Datensétze zum Download bereitgestellt werden sollen, auswihlen
kann. Aufierdem wird dem XHTML-Dokument die Namen der Datenséitze, die im Request enthalten
sind, hinzugefiigt. Die Datensatznamen werden, fiir den Benutzer nicht sichtbar, in dem Formular zur
Auswahl des Dateiformats eingefiigt, damit diese als Parameter des folgenden Requests erneut an den
Server gesendet werden. Auf diese Weise werden die Namen der auszucheckenden Datensétze von einem
Request Scope in den nichsten Request Scope {ibernommen.

Nach der Auswahl des Dateiformats und dem Abschicken des Formulars durch den Benutzer, werden also
neben dem Dateiformat auch die Namen der Datensitze als Parameter mit dem Post-Request an den
Server geschickt. Dort wird der Request von dem Servlet Download verarbeitet. Bevor die Datensitze
zum Download bereitgestellt werden kénnen, miissen diese in das gewiinschte Dateiformat transformiert
werden. Dazu erzeugt das Download Servlet ein Objekt der Bean-Klasse Transform und iibergibt diesem
das Dateiformat. Danach veranlasst das Servlet fiir jeden Datensatz die Transformation in das angegebene
Dateiformat unter Verwendung des Transform Objekts. Dieses wihlt dem Dateiformat entsprechend ein
ContentHandler aus und registriert diesen bei einem SAX-Parser, der die XML-Datei des Datensatzes,
im Anschluff parst. Die durch den ContentHandler erzeugte Datei mit dem Datensatz im Zielformat

wird an das Servlet Download geliefert. Nach Abschluss der Transformation aller Datensétze, erzeugt das
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Servlet ein Zip-Stream, der sdmtliche ausgewihlten Datensétze im angeforderten Format enthilt, sodass

der Benutzer die Datensétze entgegennehmen kann.

5.2.2 Einchecken von Datensitzen

Der Ablauf beim Einchecken ist in Abbildung 25 analog der Darstellung der Abfolge beim Auschecken
aus Abbildung 24 gezeigt.

Zum Einchecken von Datensédtzen fordert der Benutzer auf der Clientseite zunéchst, die Oberfliche zum
Integrieren neuer Datenséitze beim Server an. Den Request nimmt das GetCheckInUpload Servlet entge-
gen und leitet diesen weiter zur JSP CheckInUpload. Die von der JSP erzeugte XHTML-Seite enthilt ein
Formular, welches ein Eingabefeld (input Element) besitzt, das dem Benutzer ermdglicht eine Datei von
seinem lokalen Rechner zusammen mit dem Formlur an den Server zu iibertragen. Diese Datei enthélt den
einzucheckenden Datensatz und muss dem ARFF- oder dem sparse ARFF-Format entsprechen. Durch
das Abschicken des Formulars durch den Client, wird ein Post-Request ausgel6st, der durch das Servlet
Validate Upload verarbeitet wird. Das Servlet erzeugt einen Input-Stream fiir den Zugriff auf die im For-
mular angegebenen Upload-Datei und speichert diese vorldufig fiir die weitere Verarbeitung ab. Auferdem
erzeugt das ValidateUpload Servlet ein Objekt der Bean-Klasse CheckInUpload, iibergibt diesem sowohl
die Upload-Datei, als auch alle anderen Parameter des Requests. Die Aufgabe der CheckInUpload Bean
besteht darin, sdmtliche Benutzereingaben zu validieren und gegebenenfalls entsprechende Fehlermeldun-
gen zu erzeugen. Dazu zihlt die Uberpriifung der Upload-Datei auf Konformitiit mit dem ARFF-Format.
Auferdem ermittelt das Bean-Objekt wahrend dem Validierungsvorgang die Meta-Daten des Datensat-
zes, der in der Upload-Datei gespeichert ist, und legt diese in die dafiir vorgesehende Klassenvariablen
ab. Die notwendigen Zugriffe auf die Meta-Daten XML-Datei beim Validieren, erfolgt durch ein Objekt
der speziell dafiir vorgesehenen Reader Klasse. Nach Abschluss des Validierungsprozesses leitet das Va-
lidate Upload Servlet den Request entweder an das Servlet CreateNewDataset weiter, oder zuriick an die
CheckInUpload JSP. Im ersten Fall waren alle Benutzereingaben korrekt und die Meta-Daten des Da-
tensatzes konnten ermittelt werden, wihrend im zweiten Fall der Benutzer zur Korrektur seine Eingaben
aufgefordert werden muss, indem die Oberfliche zum Einchecken mit Einbindung der Fehlermeldungen
erneut zum Client gesendet wird.

Das Servlet CreateNewDataset erzeugt ein Objekt der Bean-Klasse DatasetCreator und {ibergibt diesem,
das im Request Scope befindliche CheckInUpload Bean-Objekt, welches neben den Meta-Daten die Re-
ferenz auf die Upload-Datei kapselt. Anschlieffend veranlasst das Servlet die DatasetCreator Bean den
Datensatz der Upload-Datei in das anwendungsspezifische Speicherformat zu transferieren und in der
Meta-Daten Datei fiir den neuen Datensatz einen entsprechenden Eintrag zu machen. Handelt es sich
bei dem einzucheckenden Datensatz um einen Testdatensatz, iiberpriift die DatasetCreator Bean, ob
dieser mit dem zugrunde liegenden Datensatz kompatibel ist. Das erfordert einen lesenden Zugriff auf
einen bereits vorhandenen Datensatz, den die Bean unter Verwendung der Methoden einer speziellen
Reader Klasse durchfiihrt. Sind der Testdatensatz und der dazugehorige Datensatz nicht kompatibel, so
erzeugt die DatasetCreator Bean Fehlermeldungen und legt diese in entsprechende Klassenvariablen ab.
Das Lesen und Schreiben der Meta-Daten Datei durch die DatasetCreator Bean erfolgt jeweils iiber Ob-
jekte spezieller Reader- bzw. Writer-Klassen. Das Schreiben des Datensatzes im anwendungsspezifischen
Speicherformat wird durch die DatasetCreator Bean selbst durchgefiihrt.

Nach der erfolgreichen Integration des neuen Datensatzes bzw. nach einer Festellung von Inkompatibilitét
des einzucheckenden Testdatensatzes, wird der Request von dem Servlet CreateNewDataset an die JSP

CheckInConfirm weitergeleitet.
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Diese erzeugt die Antwort XHTML-Seite, die entweder eine Bestitigung iiber das erfolgreiche Einchecken
oder die Fehlermeldungen der DatasetCreator Bean beziiglich der Inkompatibilitit, enthélt.
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6 Implementierung der Anwendung

In den folgenden Kapiteln wird die Implementierung der wesentlichen Komponenten der Web-Anwendung
beschrieben. Ein Ubersicht der Java Klassen der Anwendung ist in Abbildung 26 in Form eines Klassen-
diagramms zu sehen.

Die Klassen verteilen sich auf die drei Pakete servlets, beans und helpers. Im Paket helpers sind alle
Klassen zusammen gefasst, die die Java Beans verwenden, um die Anwendungslogik zu realisieren, jedoch
nicht iiber die Eigenschaften einer Java Bean verfiigen. Die Pfeile mit durchgehender Linie beschreiben
eine "benutzt” Beziehung, d.h. ein Objekt einer Klasse benutzt eine andere Klasse, wenn sie ein Objekt
der anderen Klasse erzeugt, um deren Methoden zu nutzen. Ein Pfeil mit gestrichelter Linie zwischen
zwei Klassen zeigt an, dass die Klasse, von der der Pfeil ausgeht, ein Klasseattribut vom Typ der anderen
Klasse besitzt.

6.1 Verwendete Software

Die Basis aller Java Klassen der Web-Anwendung bilden die APIs der Java SE [J2SE] in der Version 1.5.

Darauf aufbauend kommen die folgenden Java APIs zum Einsatz:

e Die Servlets der Anwendung erweitern die Java Klasse javaz.serviet.http. HttpServlet der Servlet
APT in der Version 2.5, die Teil der Java EE ist. [JAVAX]

e Bei der Verarbeitung von XML-Dateien und der Erzeugung von XML-Strukturen werden in der
Anwendung Klassen der JDOM API 1.0 verwendet. JDOM ist eine Java Reprisentation eines
XML-Dokuments. Die API enthilt Klassen, fiir das Lesen, Schreiben und Manipulieren von XML-
Dateien, wobei die Bestandteile eines XML-Dokuments als Java Objekte abgebildet werden. Unter
anderem stellt die API Klassen und Methoden bereit, um Knoten eines XML-Dokuments mit Hilfe
von XPath-Ausdriicken zu selektieren. [JDOM]

e In der Anwendung werden SAX- und DOM-Parser des Apache Projekts Xerces zum Parsen von
XML-Dokumenten in der Version 2.9 verwendet. [XERC]

e Das Einchecken von Datensiatzen im Arff-Format wird durch Klassen der Weka-Software in der
Version 3.5.6 unterstiitzt. [WEKA]

e Der Datei-Upload beim Einchecken von Datensétzen wird mit Hilfe einer Datei-Upload und einer 10
API des Apache Projekts Commons realisiert. Die Upload API stellt Klassen und Methoden bereit,
mit denen eingegehende Upload-Requests geparst werden kénnen, um die einzelnen Bestandteile des
Requests nach Bedarf zu verarbeiten (Upload-Dateien des Requests als Stream verarbeiten). In der
Anwendung wird die Upload API in der Version 1.2 benutzt. Beim Datei-Upload kommt aufferdem
eine Methode der I0 API (Version 1.3) des Apache Projekts Commons zum Einsatz. [FILE][IO]

e Beim Schreiben der XML-Dateien fiir neu eingecheckte Datensétze, bzw. das Erzeugen von Dateien
im XRFF-Format erfolgt mit Hilfe der DataWriter Klasse der Megginson Technologies XMLWri-
ter API. Mit dieser Klasse kann ein XML-Dokument von einem SAX Ereignis Strom geschrieben
werden. In der Anwendung kommt die Klasse in der Version 0.2. [MEGG]

Die JSPs, die in der Anwendung zum Generieren von XHTML-Dokumenten verwendet werden, um diese
an den Cient als Antwort auf eine Anfrage zu senden, bauen auf den JSP APIs in der Version 2.1 auf, wel-
che den Einsatz von EL-Ausdriicken unterstiitzen. In den JSPs der Anwendung kommen Aktionselemente
der JSTL Version 1.2 zum Einsatz. [JSP21|[JSTL]
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Die durch die JSP erzeugten Benutzeroberflichen der Anwendung sind valide XHTML-Dokumente (Versi-
on 1.0), deren Darstellung im Browser durch Cascading Style Sheets des Level 2 beschrieben ist. Auerdem
kommt die clientseitige Sprache JavaScript zum Einsatz, um die HTML-Elemente einer Oberfliche zum
Zweck der Bedienbarkeit zu manipulieren. Der Zugriff auf die Elemente erfolgt iiber die DOM Level 2
Schnittstellen. [XHTML][CSS][DOM2|[JSCR]

Fiir die korrekte Anzeige und die vollstindige Nutzung der Bedienelemente der Oberflachen, wird also ein
JavaScript-fahiger Web-Browser mit ausreichender Unterstiitzung des DOM Level 2 und der CSS Level
2 Sperzifikation bendtigt.

Als Laufzeitumgebung der Anwendung wurde der Apache Tomcat Server in der Version 6.0 verwendet, der
einen Web-Container fiir die Ausfithrung von JSPs und Servlets enthélt. Der Web-Container des Servers
in dieser Version implementiert die Servlet Spezifikation 2.5 und die JSP Spezifikation 2.1. [TOM]

6.2 Speicherformate

Die dauerhaft zu speichernden Daten der Anwendung, also die Datensdtze und die Meta-Daten der
Datensétze, werden in XML-basierten Formaten gespeichert. Jeder Datensatz (und Testdatensatz) ist in
einer separaten XML-Datei gespeichert. Die Meta-Daten aller Datensétze sind hingegen in einer XML-
Datei abgelegt. Es existieren also zwei verschiedenen Speicherformate, deren Struktur und Elemente

jeweils durch ein XML-Schemata definiert sind.

6.2.1 Datensitze

Das XML-Format zur Speicherung der Datensétze ist in Abbildung 27 exemplarisch dargestellt.
Samtliche Typdefinitionen und Elementdeklarationen, denen eine anwendungsspezifische Datensatzdatei
zugrunde liegt, sind an den Namensraum htép://www.thomaswanderer.de/datasetSchema geknipft und
sind durch das XML-Schema datasetSchema.zsd definiert.

Das Wurzelelement einer Datensatzdatei ist das dataset Element, das in seinem zsi:schemaLocation Attri-
but den Verweis auf das XML-Schema enthilt, auf das sich die Datensatzdatei bezieht. Die Kindelemente
des dataset Elements sind die Elemente docu, header, und data. Wiahrend beliebig viele docu Elemen-
te, zur Aufnahme von Kommentaren und Dokumentation zum Datensatz, auftreten kdnnen, muss ein
dataset Element genau ein header und ein data Element besitzen. Das header Element dient zur Auf-
nahme der Beschreibung des Datensatzes, wihrend das date Element die eigentlichen Daten, also die
Instanzen enthélt. Das header Element besitzt die zwei Elemente relation und attributes. Im relation
Element befindet sich der Name des Datensatzes als String und das attributes Element ist ein Container
fiir smtliche Attributdeklarationen des Datensatzes, welches beliebig viele attribute Elemente besitzen
kann. Ein Attribut eines Datensatzes wird jeweils durch ein attribute Element beschrieben. Im zugrunde
liegenden XML-Schema ist ein attribute Element als abstrakter Typ definiert, der in Abhéngigkeit des
darzustellenden Attributtyps des Datensatzes erweitert ist. In der Datensatzdatei aus Abbildung 27 ist
fiir jeden der sieben Attributtypen, wie sie in Kapitel 3.1.1 (Abbildung 11) unterschieden werden, ein
Beispiel fiir ein entsprechendes attribute Element gegeben.

Zunichst besitzt jedes attribut Element, unabhingig vom darzustellenden Attributtyp, die Attribute
name, indez, class und weight. Das name Attribute gibt den Namen eines Datensatzattributs an und ist
vom Typ ID'!, d.h. der Wert eines name Attributs eines attribute Elements ist im gesamten Dokument

einmalig.

IDer Typ ID ist einer der im XMI-Schema Standard definierten Datentypen fiir Attribute. Der Wert eines Attributs
vom Typ ID darf im gesamten Instanzdokument nur einmal vorkommen, damit dieses valide ist.
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<dataset xmlns="htp: Farwnr thom aswanderer. de/datazets chema™
xnnsx si="httpwnarw w3 or g 200 1 L MLE chema-instance”
xal: schemal ocati or="http: /fwrwnwr thomaswanderer. de/datasetSchem a ./ fxsd/datazetSchema xed™>
<docu> Dokun entation, Flommentare beriiglich des D atensatz es< M oeu>
<head ex>
<relation>[Tame des Datenzatzes</relation>
<atirdb utes=
<attrd ute name="ath]l” index="0" type="string” nmum¥V alues="4" x s type="shingAtribute” />
<attrd ute name="ath2"” index="1" type="nominal"” weight="09" x sl type="nominal&th ibute" >
<labels mmLabel="2">
<label>ja</lab el
<label>nein</label>
</lab el
<fatiribute>
<attrid ute name="ath?"” index="2" clas="yes" type="roumeric” xsitype="runerctribute”>
<dscretize>
<d iserete>'(-inf- 38 3]'</d iscrete>
<diserete>'(38.3-75.7]'< M iscrete>

</discretize>
<fatiribute>
<attrd ute name="athd"” index=3" type="relatonal" x s type="relat onal Attribute">
<atird utes>
<attrd ute name="attrd 0" ndex="0" type="real” x = :type="num enicAttibute">
<attrd ute name="attrd 1" index="1" type="integer” x =i type="mum ericAtribute">
<fatiributes>
<fatiribute>
<attrd ute name="ath>" index="4" type="date” ranV alues="7" x si: type=""dateAttibute”>
=dateFormat>yyyy-Mhi-dd</dateF ormat>
<fattribute>
<attrd ute name="athd"” index="5" type="e50L abel"” x si:type="c50L abel&thibute" />
<attrib ute name="ath7"” index="6" type="formula” xsitype="formul aAthibute">
<formula > ath3 + 1 0<formlua=
<fatiribute>
</atiributes>
</header>
<data>
<instance>
<vahie ref="athl">auto</valie>
<value ref="athd">ja</value>
<vahe ref="ath3"“>40.6</value>
<value ref="ath3" dizcrete="true">(38 3-75 7] </value>
<value ref="attrd ">
<instance>
<wvahie ref="athd 0" >4 5</value>
<vahie ref="athd 1”>23 <~vakue>
</instance>
<fvalue>
<value ref="atbh>">2008-01-1 2</value>
<vahie ref=""atht"“>6376xy< valwe>
</instance>
<fdata>
</dataset>

Abbildung 27: XML-Speicherformat fiir Datensétze

Der Index eines Datensatzattributs wird durch das index Attribut festgelegt, woraus sich die Reihenfolge

der Attributwerte in den Instanzen des Datensatzes ergibt. Die Kennzeichnung eines Datensatzattributs

56



als Klassenattribut, erfolgt durch das class Attribute, das den Wert yes oder no haben kann. Da der
Defaultwert dieses Attributs no ist, bedeutet die Abwesentheit des Attributs, das der Wert no ist und
somit das betreffende Attribut nicht das Klassenattribut ist. Fiir die Gewichtung eines Datensatzattributs
steht das Attribut weight zur Verfiigung, das Werte von 0 bis 1 annehmen kann. Der Defaultwert ist 1.0.
Das zsi:type Attribut eines attribut Elements gibt dessen Typ an. Die Bezeichnung der verschiedenen
Typen lehnt sich an den darzustellenden Datensatzattributtyp an. Das erste attribut Element der Da-
tensatzdatei aus Abbildung 27 stellt beispielsweise ein Datensatzattribut vom Typ string dar, was durch
sein type Attribut mit dem Wert string ausgedriickt ist. Der Typ des attribut Elements zur Darstellung
von Datensatzattributen des Typs string, trégt die Bezeichnung stringAttribute. In analoger Weise erfolgt
die Bezeichnung aller anderer Elementtypen.Neben einem type Attribut mit dem Wert string besitzt
ein attribut Element vom Typ stringAttribute ein num Values Attribut. Dieses enthélt die Anzahl der
verschiedenen vorkommenden Werte des Datensatzattributs in den Instanzen.

Ein attribute Element zur Beschreibung nomineller Attribute besitzt ein type Attribut mit dem Wert
nominal und das Kindelement labels, welches die zwei Attribute num Values und ordered besitzt. Das
num Values Attribut gibt die Anzahl der verschiedenen mdéglichen Werte des nominellen Datensatzattri-
butes an und das ordered Attribut zeigt an, ob die Werte des nominellen Attributs hierarchisch geordnet
sind. Da der Default-Wert des ordered Attributs no ist, ist dieses Attribute im labels Element aus dem
Beispiel in Abbildung 27 nicht explizit angegeben. Fiir die Darstellung der méglichen Werte, die das
nominelle Datensatzattribut annehmen kann, besitzt das labels Element zwei label Elemente. Da die Ge-
wichtung des nominellen Attributs aus dem Beispiel von dem Standardwert 1 abweicht, ist die Gewichtung
durch ein weight Attribut explizit angegeben.

Anschliefsend folgt im Beispiel die Deklaration eines numerischen Attributs, die durch ein attribute Ele-
ment vom Typ numericAttribute reprisentiert ist. Solche attribute Elemente miissen ein type Attribut
mit dem Wert numeric, real oder integer haben. Da das beschriebene Attribut das Klassenattribut des
Datensatzes ist, enthilt das attribute Element ein class Attribut mit dem Wert yes. Zur Speicherung
von diskreten Werten fiir die Abbildung des Wertebereichs numerischer Attribute (fiir die Darstellung
des Datensatzes im C5.0- und C4.5-Format), darf ein attribute Element vom Typ numericAttribute ein
discretize Element besitzen, welches wiederum fiir jeden diskreten Wert ein discrete Element als Kind
hat. Der Wert eines discrete Elements ist ein String, der einen bestimmten Zahlenintervall repréisentiert.
Attribute Elemente vom Typ relationalAttribute haben ein type Attribut mit dem Wert relational und
beschreiben relationale Datensatzattribute. Aufierdem besitzen diese wiederum ein attributes Element
als Container fiir die Attribute des relationalen Attributs. Die attribute Elemente dieses attributes Ele-
ments entsprechen ebenfalls wieder einem fir die attribute Elemente vorgesehenen Typ. Im Beispiel aus
Abbildung 27 sind das zwei attribute Elemente vom Typ numericAttribute.

Zur Beschreibung von Datensatzattributen des Typs date, steht das attribute Element vom Typ dateAt-
tribute zur Verfiigung mit dem Wert date im type Attribute. Dieses attribute Element besitzt auch ein
num Values Attribute, das die Anzahl aller Werte des Datensatzattributs in den Instanzen beinhaltet.
Das Kindelement dateFormat nimmt das Datumsformat auf, in dem die Attributwerte in den Instanzen
vorkommen. Der String, der das Datumsformat abbildet, entspricht den Regeln der Java Klasse Simple-
DateFormat zur Formatierung von Zeitangaben. Das Attribute namens attr5 aus Abbildung 27 ist ein
Beispiel fiir ein attribute Element vom Typ dateAttribute.

Attribute des C5.0 spezifischen Typs label werden durch attribute Elemente des Typs c50LabelAttribute
beschrieben, welche zusétzlich zu den allgemeinen Attributen nur ein type Attribute mit dem Wert
c50Label besitzen. Der ebenfalls C5.0 spezifische Attributtyp Formel wird durch attribute Elemente vom
Typ formulaAttribute unterstiitzt. Neben dem Attribut type mit dem Wert formula, besitzt ein solches

attribute Element ein formule Kindelement, das zur Aufnahme der Formel, durch die das Datensatzat-
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tribut definiert ist, dient. Die Attributbeschreibungen fiir die Attribute namens attr6 und attr7 aus der
Datensatzdatei in Abbildung 27 zeigen jeweils ein Beispiel fiir die C5.0 spezifischen Attributtypen.

Im Anschluss an die Attributbeschreibungen folgt das data Element, das die Instanzen des Datensatzes
beinhaltet. Ein data Element kann beliebig viele instance Elemente besitzen, wobei jedes instance Ele-
ment eine Instanz des Datensatzes reprisentiert. Ein instance Element besitzt wie ein attribute Element
ein weight Attribute mit dem Default-Wert 1.0, um einzelnen Instanzen zu gewichten und eine Men-
ge von value Elementen. Die value Elemente beinhalten die Attributwerte der Instanzen. Jedes wvalue
Element besitzt ein ref Attribut vom Typ IDREF'2, sodass der Inhalt eines value Elements, also ein
Wert einer Instanz, eindeutig einem Datensatzattribut zugewiesen werden kann. Durch diese Referenz
und dem Vorhandensein des index Attributs im attribute Element, ist die Reihenfolge der Attributwerte
in den Instanzen des Datensatzes festgelegt, unabhéngig von der Reihenfolge mit der die attribute und
value Elemente in der Datensatzdatei auftreten. Mit Ausnahme von relationalen Datensatzattributen
oder numerischen Klassenattributen, existiert fiir jedes attribute Element ein value Element innerhalb
eines instance Elements, das den Wert des entsprechenden Datensatzattributs abbildet. Zur Darstellung
der Werte von relationalen Attributen, besitzt ein value Element ein instance Element, welches wiederum
eine Menge von value Elementen enthélt, die in analoger Weise die Werte der Attribute des relationalen
Attributs darstellen. Die Werte numerischer Klassenattribute werden auf zwei value Elemente abgebildet,
wobei das eine den tatsdchlichen Wert des Attributs enthélt und das andere den Zahlenintervall repri-
sentiert, in den der tatsdchliche Wert fallt. Zur Unterscheidung der beiden Elemente besitzt das wvalue
Element, das den Zahlenintervall reprisentiert, ein discrete Attribute mit dem Wert true.

Der Datensatz aus Abbildung 27 besitzt nur eine Instanz, die fiir jedes Attribut einen Wert besitzt, wobei
die Werte von Attributen des Typs formula, wie auch im C5.0-Format, nicht in den Instanzen aufgefiihrt
werden. Fehlende Werte in den Instanzen, werden in diesem Speicherformat durch leere value Elemente
angezeigt. Die Abwesentheit eines value Elements bedeutet, dass das dazugehorige Datensatzattribut in

der entsprechenden Instanz den Wert 0 hat.

6.2.2 Meta-Daten

Das XML-Format zur Speicherung der Meta-Daten der Datensitze ist durch das XML-Schema data-
setDBSchema.xsd definiert, welches alle darin definierten Elemente und Attribute an den Namensraum
http://www.thomaswanderer.de/datasetDBSchema bindet. Folglich verweist das zsi:schemaLocation At-
tribut des datasetDB Elements der Meta-Daten Datei aus Abbildung 28 auf das XML-Schema fiir den
erwdhnten Namensraum.

Das Wurzelelement datasetDB der Meta-Daten Datei besitzt fiir jeden vorhandenen Datensatz ein dataset
Element, welches sdmtliche Meta-Daten eines Datensatzes aufnimmt. Die Kindelemente eines dataset
Elements lauten: name, descritption, uri, attributes, classAttribute, instances, missing Values und testSet.
Das name Element enthilt den Namen des Datensatzes und das description Element enthélt eine kurze
Beschreibung des Datenssatzes, sofern eine solche vorhanden ist. Existiert keine Beschreibung bleibt das
description Element leer. Das Element uri nimmt den Namen der XML-Datei auf, in der der betreffende
Datensatz gespeichert ist. Der Name der Datei, wie auch der Name des Datensatzes, ist innerhalb der
gesamten Anwendung einmalig, sodass eine eindeutige Zuordung zwischen Datensatz und dazugehoriger
Datensatzdatei moglich ist. Das attributes Element besitzt vier Kindelemente, in denen die Eigenschaften
beziiglich der Attribute des Datensatzes abgelegt sind: Das Element numAll beinhaltet die Anzahl aller
Attribute des Datensatzes, das Element numNumeric beinhaltet die Anzahl der numerischen Attribute,

das Element numNominal enthilt die Anzahl der nominellen Attribute und das Element numBoolean

I2Der Typ IDREF ist einer der im XML-Schema Standard definierten Datentypen fiir Attribute. Der Wert eines Attributs
vom Typ IDREF muss dem Wert eines Attributs vom Typ ID im gleichen Dokument entsprechen.
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<datasetD B xmlns= "http: MAeransr thom asw anderer. de/datasetD B chema
xmInsx si="http: Asarw w3 org/200 1ML Schema-instance”
xsl:schemal ocati ore="http: fwwner thom aswanderer. de/datasetD BEchem a | & sd/datazetDBES chem a xsd">

<d ataset>

<name>beizpiel</mame>

<descrip ion>=kwrze Beschreibung des D atensatz e s< M escrip Hon>

<uri>beispiel xml< i

<attrd utes=
<numAll> %< /mumAll>
<numNumeric>8< numNumeric>
<numMNom inal> | </num Noeminal>
<numBoeolean=0</num Boolean>

<fatiributes>

<classAtiribute>
<typ e>nominal< typ e>
<numValues>5< numValues>
<classDist>56 B</classDist>

<felassAttribute>

<instances>4177 </iInstances>

<missingValues>10 1</missingValues>

<testSet numTestSets="2">
<uri-testset] -beispiel xml</uri
<uri>testzet2-beispiel xml</uri

<ftestSet>

</dataset>

</latasetDB>

Abbildung 28: XML-Datei zur Speicherung der Meta-Daten

enthélt die Anzahl der booleschen Attribute des Datensatzes.

Die Eigenschaften hinsichtlich des Klassenattributs werden durch die drei Kindelemente type, num Va-
lues und classDist des Elements classAttribute reprisentiert. Das Element type speichert den Typ des
Klassenattributs. Mogliche Inhalte dieses Elements sind: boolean, nominal, ordinal, integer, real, numeric,
string, date, relational und none. Obwohl das mafigebende XML-Schema hier die Werte real und inte-
ger zuldsst, werden beim Einchecken nur der Datentyp numeric bei numerischen Datensatzattributen
unterstiitzt, sodass die Datentypen real und integer in der Meta-Daten Datei in der momentanen Form
nicht vorkommen. Die Inhalte der Elemente num Values und classDist haben nur fiir nominale Klasse-
nattribute eine Bedeutung und sind daher in allen anderen Féllen 0. Das Element num Values enthélt
die Anzahl der verschiedenen moglichen Werte eines nominellen Klassenattributs, also die Anzahl der
Klassen des Datensatzes, wihrend das classDist die Haufigkeit der grossten Klasse des Datensatzes in
Prozent abbildet.

Der Inhalt des instances Element stellt die Anzahl der Instanzen des Datensatzes dar, und das missing Va-
lues Element gibt an, wieviele Werte in den Instanzen fehlen. Dabei handelt es sich um einen Prozentsatz
auf Basis aller moglichen Werte in den Instanzen.

Das testSet Element enthilt Verweise auf eventuell vorhandene Testdatensétze. Es besitzt ein Attribut
namens numTestSet, das die Anzahl aller vorhandenen Testdatensétze anzeigt und es besitzt fiir jeden
Testdatensatz ein uri Element. Die uri Elemente enthalten die Namen der XML-Dateien, in denen die

Testdatenséitze gespeichert sind. Der Name einer Testdatensatzdatei hat die allgemeine Form: testset<n>-
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<Name Datensatzdatei>. Der Name beginnt mit testset, um auszudriicken, dass die XML-Datei einen
Testdatensatz abbildet, und wird von der fortlaufenden Zahl n gefolgt, um beim Vorhandensein von
mehreren Testdatensétzen, diese voneinander unterscheiden zu kénnen. Getrennt von einem Minuszei-
chen folgt danach der Name der Datensatzdatei, auf die sich der Testdatensatz bezieht. Im Beispiel aus
Abbildung 28 sind fiir den gezeigten Datensatz zwei Testdatenséitze vorhanden, die in XML-Dateien mit

einem entsprechenden Namen abgelegt sind.

6.2.3 Zugriff auf die Datensitze

Ein Zugriff auf die Datensatzdateien erfolgt, wie in Kapitel 5.2.1 und 5.2.2 bereits erwihnt, in den

folgenden drei Situationen:
e lesender Zugriff durch ein Transform Bean-Objekt beim Auschecken

e lesender Zugriff durch ein DatasetCreator Bean-Objekt mit Hilfe einer Reader-Klasse beim Einche-

cken

e schreibender Zugriff, d.h. Erzeugen einer neuen Datensatzdatei durch ein DatasetCreator Bean-
Objekt beim Einchecken

Der lesende Zugriftf auf eine Datensatzdatei wird im Folgenden anhand der DatasetReader Klasse be-
schrieben, deren grundlegende Vorgehensweise sich beim Lesen eines Datensatzes durch eine Transform
Bean wiederfindet. Das Erzeugen einer Datensatzdatei im anwendungsspezifischen Speicherformat wird
in einem spiteren Kapitel erldutert.

Die DatasetReader Klasse implementiert Methoden, die bestimmte Elemente aus der XML-Datensatzdatei
auslesen und in Form einer Liste an die aufrufende Stelle zuriickliefern. Dazu werden geeignete Content-
Handler Klassen verwendet, die wihrend dem Parsen der Datensatzdatei bestimmte Elemente extrahieren.
In Abbildung 29 ist ein Teil des Quelltextes der DatasetReader Klasse mit der Methode getAttributeDe-
claration() abgebildet. Diese Methode liefert alle attribute Elemente einer Datensatzdatei zuriick.

Die Klasse DatasetReader besitzt drei Klassenvariablen. Die Variable reader, die den SAX-Parser auf-
nimmt, der zum Parsen der Datensatzdatei verwendet wird, die Variable handler, der je nach Bedarf
ein geeigneter ContentHandler zugewiesen wird und die Variable ns, die den Namensraum, an den die
Elemente einer Datensatzdatei gekniipft sind, abbildet. Durch den Aufruf des Konstruktors, also beim Er-
zeugen eines Objekts vom Typ DatasetReader, wird der Apache SAX-Parser zum Lesen der XML-Dateien
festgelegt.

Die getAttributeDeclaration() Methode {ibernimmt einen String, der den absoluten URI der zu lesenden
Datensatzdatei darstellt. Als Container fiir die auszulesenden attribute Elemente erzeugt die getAttri-
buteDeclaration() Methode zun#chst ein Objekt der Klasse Element der JDOM API mit dem Namen
root. Dieses représentiert ein XML-Element als Java Objekt, an das die attribute Elemente als Kindele-
mente angefiigt werden. Danach wird ein ContentHandler Objekt vom Typ AttributeDeclarationHandler
erzeugt, dessen Konstruktor das root Objekt als Parameter iibernimmt. Nachdem der ContentHandler
beim SAX-Parser durch den Aufruf der Methode this.reader.setContentHandler(this.handler) registriert
wurde, wird der Parsevorgang durch this.reader.parse(datasetURI) gestartet. Der SAX-Parser verarbeitet
damit die Datensatzdatei, die mit dem URI datasetURI bezeichnet wird und ruft beim Auftreten be-
stimmter Ereignisse die Methoden des registrierten ContentHandlers auf. Der ContentHandler seinerseits
extrahiert die attribute Elemente und fiigt sie dem iibernommenen root Objekt hinzu. Die Wesentlichen
Ausziige des ContentHandlers sind in Abbildung 30 zu sehen.

Die AttributeDeclarationHandler Klasse besitzt die zwei Klassenvariablen root und currentElement. Die

Variable root ist eine Referenz auf das root Objekt, welches von der getAttributeDeclaration() Methode
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public class D atazetR eader{

private ZIMLE eader reader;
private ContentHandler handler;
private I amespace ne= Mamespace getll amespace(, http:fwwnsr thom aswanderer. de/datazets chema™);

public DatazetR eader() {
thisreader = XML ReaderF actory createXd MLE eader(, org apache x erces parsers SAK Parser™);

}

public LinkedList getAthibuteD eclaration) Sthing datasetlURI){

LinkedList athDecl;

Elementroot= new Element], root™);

thizshandler = new AttributeD eclarat onH andlen{1oot),
thisreader. seti onterdH andl er{thi s handl er);

try{
thisreader parse( datazetlTRI);

catchiBreakEx ception e){}

attDecl = new L inkedList{root getChild( , atributes” this ne). getChildrend, atribute” thizns));
return atirDecl;

Abbildung 29: Quelltext der DatasetReader Klasse

der DatasetReader Klasse erzeugt wurde, und die currentElement Variable ist ein Zeiger auf das gerade
fokusierte Element Objekt. Beim Erzeugen des ContentHandlers wird der Zeiger auf das durch den
Konstruktor ibernommene root Objekt gesetzt.

Trifft der SAX-Parser auf ein Start-Tag eines XML-Elements der Datensatzdatei, wird die Methode
startElement() des ContentHandlers ausgefiihrt. Diese ruft in Abhéngigkeit der angetroffenen Elemente
weitere Methoden auf. Trifft der Parser auf ein attribute Element (if(localName.equals(”attribute”))) wird
die Methode createNewFElement() und fiir jedes vorhandene Attribut des Elements die Methode addAt-
tribute() aufgerufen. In der startElement() Methode aus Abbildung 30 ist der Auffruf der addAtiribute()
Methode exemplarisch fiir das name Attribute gezeigt. Die createNewElement() Methode erzeugt nun
ein neues Element Objekt, das ein Abbild des beim Parsen angetroffenen attribute Elements darstellt
und fligt dieses Objekt dem gerade aktuellen Element Objekt (currentElement) als Kindelement mit der
Methode addContent() hinzu. Anschliefend wird der Zeiger auf das neu angelegte Kindelement gesetzt.
Durch die folgenden Aufrufe der addAttribute() Methode werden dem neuen Element Objekt die entspre-
chenden Attribute hinzugefiigt. In analoger Weise werden fiir alle weiteren relevanten XML-Elemente der

Datensatzdatei Element Objekte erzeugt und an das gerade aktuelle Element Objekt angehéngt.
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public elass AtributeDeclaraionHandler{

private E lem ent root;
private E lem ent currertElement,

public Attibutel) eclarationH andlerf Elem ent root){
thizroot= root;
thiz currentElement = thisroot;

}

public woid startElement Sting nam espacelURI, Sting localllame, String gV am e, Attributes attrs){
ifflocall] ame. e quals(,, attribute™) ){
this.createll ewElementil ocalld am e, namespaceTRI);
thiz addAtiribute], nam e, attrs. gtV alue(,,”,"name"));

i
ifilocall] ame equals(, labels™) || localll ame equals(, label™) || ..){

thiz.createl] ewElem ent(localll ame, nam espacelTRI);
i
ifflocalll ame. equals(, data™)) {
this stopP arsing);
H
!

public void endElement{String nam espacelTRI, String localllamee, String qlf am ){
ifflocall] ame. equals(, atribute™) || locall am e equal &, label 877 || .3
thiz.oneStepB ack();
1
i

private void ereatell ew Element) String elem erdI¥ amee, String namespacelURI{
Element e = new Elementielementl ame namespacelTRI);
thiz cwrrentElement add” ontentf e);
thizcurertElement = &;

}

private void oneStepB ack(){
thiz cwrentElement = thiz cwrentElement. getF arentElements) ;

}

private void addAthibate(String name, Sting walue)|
thiz cwrertElement. setAtribute(nam e, value) ;
i

private void stopParsing) {
throwr new BreakException);

}

Abbildung 30: Quelltext der AttributeDeclarationHandler Klasse

Wenn der Parser ein Ende-Tag in der XML-Datei vorfindet, ruft dieser die endElement() Methode auf,
welche wiederum fiir alle XML-Elemente, fiir die ein neues Element Objekt erzeugt wurde, die Methode
oneStepBack() aufruft. Die Methode oneStepBack() hat die Aufgabe den Zeiger nach dem Anbinden eines

neuen Elements (bzw. eines "Teilsbaums”), wieder zuriick auf das Eltern-Element Objekt zu setzen, um
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die Struktur der XML-Elemente richtig auf die Element Objekte abzubilden. Nach dem Parsen bildet
das root Objekt den Teilbaum der XML-Datensatzdatei als Java Objekt ab, der alle attribute Elemente
einschlieflich deren Kindelemente enthilt.

Um das Parsen zu verkiirzen wird beim Antreffen des data Elements die Methode stopParsing() aufge-
rufen, die eine BreakFEzception wirft, womit der Parservorgang abgebrochen wird.

Die Methode getAttributeDeclaration() der DatasetReader Klasse fingt die BreakFEzception ab und er-
zeugt abschliefsend eine Liste, die mit den Element Objekten, die die attribute Elemente der XML-Datei
darstellen, gefiillt wird. Diese Liste wird von der Methode getAttributeDeclaration() an die aufrufende
Stelle zuriickgegeben.

Jede Methode der DatasetReader Klasse verwendet einen spezifischen ContentHandler, der beim Parsen

den jeweiligen Anforderungen entsprechende Aktionen ausfiihrt.

6.2.4 Zugriff auf die Meta-Daten

Der lesende Zugriff auf die Meta-Daten Datei erfolgt iiber die Klasse DatasetDBReader, und fiir schrei-
bende Zugriffe auf die Meta-Daten steht die Klasse DatasetDBWriter zur Verfiigung. Beide Klassen
besitzen die gleichen Klassenvariablen und den gleichen Konstruktor. Beim Erzeugen eines Objekts einer
der beiden Klassen sorgt jeweils der Konstruktor dafiir, das die Meta-Daten Datei mit einem DOM-Parser
geparst wird, sodass der Inhalt der gesamten XML-Datei im Speicher steht. Wahrend die DatasetDBRea-
der Klasse Methoden implementiert, die lesend auf das im Speicher befindliche Dokument zugreift, kann
mit den Methoden der DatasetDB Writer Klasse das Dokument veriandert werden. Beispielhaft fiir beide
Klassen sind die Klassenvariablen und der Konstruktor der DatasetDBReader Klasse in Abbildung 31
dargestellt.

public class DatazetDEBR eader |

private Sting xmlDBEUr;
private D ocumn ent datazetDE;
private E lem ent rootDE;
private I amespace nsDE;

public DatazsetDER eader (Shing wi) throws SAX Exception, [OE xcepton|
thizxmlDEBEUr = i,
DOMParser parser = new DOMP arsex();
parser. parse(this xmlDE T ),
orgwic dom. Docum ent domDoc = parser. getDocument );
DOMEuil der builder = new DOWME ] der(),
thiz datasetDE = builder buil d{ dom Dae);
thisrootDE = this datazetDE getR ootElem ent();
thiznsDB = rootDB getlam ezpace(),

Abbildung 31: Konstruktor der DatasetDBReader Klasse

Jede der Klassen besitzt die vier Klassenvariablen:
e zmlIDBUri - Die Variable nimmt den URI der zu verarbeitenden Meta-Datendatei als String auf.

e datasetDB - Die Variable enthilt ein Objekt vom Typ Document, welches das gesamte XML-

Dokument nach dem Parsen reprasentiert.
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e rootDB - Die Variable enthilt das Wurzelelement des geparsten Dokuments, also das datasetDB
Element der Meta-Daten Datei, als Element Objekt.

e nsDB - Die Variable dient zur Aufnahme des Namensraums des Wurzelelements, welcher der Na-

mensraum aller Elemente einer Meta-Daten Datei ist.

Beim Ausfiihren des Konstruktors wird zuerst der Inhalt des Parameters uri der Klassenvariable zmlD-
BUri zugewiesen. Dieser String muss ein absoluter URI der Meta-Daten Datei sein, so dass die Meta-
Daten Datei, nachdem ein DOM-Parser erzeugt wurde, geparst werden kann. Nach dem Parsen der
Datei durch den Xerces DOM-Parser, liegt der Inhalt der Datei zundchst als ein Objekt der Klasse
org.w3c.dom.Document vor. Dieses Objekt wird daher anschliessend mit Hilfe der DOMBuilder Klasse
der JDOM API in ein JDOM Document Objekt umgewandelt und in der Klassenvariable datasetDB
abgelegt (this.datasetDB — builder.build(domDoc)). Entsprechend werden die iibrigen Klassenvariablen
gesetzt.

Nachdem ein DatasetDBReader oder DatasetDBWriter Objekt erzeugt wurden und somit deren Kon-
struktor ausgefiihrt wurde, steht der Inhalt der Meta-Daten Datei in den Klassenvariablen des jeweiligen
Objekts fiir die weitere Verarbeitung zur Verfiigung.

Abbildung 32 zeigt zwei beispielhafte Methoden der DatasetDBReader Klasse fiir den lesenden Zugriff
auf die Meta-Daten Datei.

public class D atasetDBR eader|

public boolean nameExista S fring name){
boolean ex=fal=e;
LinkedList datasetElem ents = new LinkedList{thizrootDE getChil drend));
Element ourrent;
sting content;
for{int i=0,i< datasetElements sz el);i++){
current = (Element) datasetElemernts. get(l);
content = cwrent getChild({"nam e" thiz nsDB) . getT extTrim(),
if{ content equal aname)) {
ex=tre;
i=datazeth lem entz size();
i
i

rebum ex;

}

public LinkedList xQuery(String x path, String name, int mmm, . ){
LinkedList result = new LinkedList);
AP ath search = XP ath newlnstance(x path),
search.addl amespace("x" this nsDE  getURI());
search setV ariable"MNam eDiataset” name),

gearch.sethV ariabl e NumI um eric Aty " mam ),

result= new LinkedList{search selectll odes(this datasetD B));
retium result;

1

Abbildung 32: Methoden der DatasetDBReader Klasse

Mit der Methode nameFEzists() kann iiberpriift werden, ob ein Datensatz mit einem bestimmten Namen
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in der Datensatzsammlung bereits existiert. Die Methode liefert false, wenn noch kein Datensatz existiert,
dessen Namen dem iibergebenen Parameter name entspricht. Sonst liefert die Methode true.

Zuerst erzeugt die Methode eine Liste aller Kindelemente des Wurzelelements der Meta-Daten Da-
tei. Diese Liste enthilt alle dataset Elemente der Meta-Daten Datei. Anschliefend wird innerhalb der
for-Schleife iiber die Elemente dieser Liste iteriert, wobei der Inhalt jedes name Elements (content —
current.getChild("name”,this.nsDB).get Text Trim()) mit dem {ibergebenen String name verglichen wird
(content.equals(name)). Sind die beiden Strings gleich, wird der Riickgabewert auf true gesetzt und der
Schleifeniterator wird auf einen Wert gesetzt, das die Schleife abbricht. Andere Methoden dieser Klasse
arbeiten nach einer dhnlichen Vorgehensweise.

Die Methode zQuery() aus Abbildung 32 ist in der Lage, einen iibergebenen XPath-Ausdruck auf die
Meta-Daten Datei anzuwenden, um bestimmte dataset Elemente zu selektieren und an die aufrufende
Stelle zuriickzugeben. Der iibergebene String zpath reprasentiert den anzuwendenden XPath-Ausdruck,
der folgende Form haben muss: /z:datasetDB/x:dataset[... and z:attributes/z:numNumeric — SNumNu-
mericAttr and ... |.

Der XPath-Ausdruck bis zur eckigen Klammer selektiert alle dataset Elemente der Meta-Daten Datei
und bildet den statischen Teil des XPath-Ausdrucks. Die Pradikate in den eckigen Klammer kénnen
je nach Anfrage variieren. Die Methode zQuery() erwartet, das simtliche Elementbezeichnungen mit
dem Prifix z versehen sind, damit die Elemente einem Namensraum zugeordnet werden koénnen. Die
Pradikate sind durch AND Operatoren miteinander verkniipft. Ein einzelnes Pradikat besteht i.d.R. aus
einem Vergleich des Inhaltes eines bestimmten Elements mit dem Wert einer noch nicht initialisierten
Variable. In dem Beispielausdruck wird der Inhalt eines numNumeric Elements mit dem Wert der Variable
$NumNumericAttr vergliechen.

Zuerst erzeugt die xQuery() Methode aus Abbildung 32 ein XPath Objekt der JDOM API fiir den
gegebenen XPath-Ausdruck. Anschliefend wird dem Objekt der Namensraum der Elemente der Meta-
Daten Datei iibergeben und an das Préfix z gebunden. Danach werden die Werte der Variablen des XPath-
Ausdrucks durch die Methode set Variable() gesetzt. Die Werte werden, wie auch der XPath-Ausdruck, als
Parameter beim Aufruf der zQuery() Methode iibergeben und stellen Benutzereingaben dar. Im Beispiel
aus Abbildung 32 werden beispielhaft die Variablen $§NameDataset und $NumNumericAttr (Name des
Datensatzes und Anzahl der numerischen Attribute des Datensatzes) gesetzt. Abschliefend wertet das
XPath Objekt den XPath-Ausdruck auf der Meta-Daten Datei durch die Methode selectNodes() aus und
liefert somit eine Liste von dataset Elementen, die die gesuchten Datensétze représentieren. Die Liste mit
den dataset Elementen ist der Riickgabewert der zQuery() Methode. Diese Methode wird verwendet, um
die Suche nach Datensdtzen durch den Anwender umzusetzen.

Der schreibende Zugriff auf die Meta-Daten Datei durch Methoden der DatasetDBWriter Klasse, besteht

aus zwei Schritten.

1. Erzeugung von Element oder Attribut Objekten und Anfiigen dieser Objekte an das im Speicher
stehende XML-Dokument

2. Zuriickschreiben des verdnderten XML-Dokuments zur persistenten Speicherung

Der Ausschnitt der Methode writeDBEntry() der DatasetDB Writer Klasse aus Abbildung 33 verdeutlicht
diese beiden Schritte.

Die Methode write DBEntry() fiigt der Meta-Daten Datei ein dataset Element hinzu, um die Meta-Daten
eines neu integrierten Datensatzes zu speichern. Dazu erzeugt die Methode einen XML-Teilbaum mit
einem dataset Element an der Wurzel und fiigt die Meta-Daten den entsprechenden Elementen hinzu. In

Abbildung 33 ist dies exemplarisch nur fiir das Kindelement name gezeigt.
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public class D atasetD BWriter{

public void writeDEEntrw{Etiing na, ...}{
Element dataset = new Element] "datazset’ thiz nsDB};
Elem ent name = new Element] "name", thiznsDE);
narmne. addC ontent| na) ;
datazet addC ontent] nam );

ﬁﬁs.rn otD B addContenty dataset),
thiz writeB ack(),

}

private void writeBack() {
Format outF ormat = Format getP rettyF o at);
outF crmat setlndert( " "),
outF ormat. set0 mitE neoding/fal se),
AMLOutputter outputter = new XML Outputter outF ormat),
outputter. output(this datazetD B, new FileOutputStream(new File(thizxmlDBET ) ));

Abbildung 33: Ausschnitt aus der Dataset DBWriter Klasse

Zuerst erzeugt die Methode write DBEntry() ein dataset Element im entsprechenden Namensraum in
Form eines Element Objekts, wie auch ein name Element. Dem name Element wird anschliefend als
Inhalt der Wert eines iibergebenen Parameters mit der Methode addContent() hinzugefiigt. Der Para-
meter enthilt in diesem Fall den Namen des Datensatzes. Das name Element wird dann dem dataset
Element als Kindelement zugefiigt. Auf gleiche Weise werden alle anderen Elemente erzeugt und an ihrer
vorgesehenen Stelle im Teilbaum hinzugefiigt. Zum Schluf wird das Wurzelelement datasetDB des im
Speicher befindlichen XML-Dokument, um das neue dataset Element ergdnzt. Um das verdnderte XML-
Dokument persistent zu speichern wird die Klassenmethode writeBack() aufgerufen. Diese verwendet die
XML Outputter Klasse der JDOM API, um das Document Objekt in die Meta-Daten Datei zu schreiben.

6.3 Realisierung der Datensatzsuche

Nachdem die, durch den Benutzer in der Suchmaske angegebenen Suchparameter, validiert wurden, kann
eine Suchanfrage durchgefiihrt werden. Die Durchfiihrung einer Suchanfrage und die anschlieffende Auf-

bereitung des Ergebnisses der Anfrage gliedert sich in drei Schritte:
e Aufbereitung der Suchparameter
e XPath-Ausdruck formulieren und auf Meta-Daten Datei anwenden

e Resultat der Anfrage in eine weiterverwendbare Speicherstruktur (fiir die Einbindung in eine JSP)

ablegen

Im Wesentlichen stellt die Bean Klasse DatasetQuery die notwendige Funktionalitit zur Durchfiihrung
einer Suchanfrage bereit. Eingeleitet wird eine Suchanfrage durch das Servlet SearchDataset, dessen do-
Post() Methode ausschnittsweise in Abbildung 34 zu sehen ist.

Beim Ausfithren der doPost() Methode des Servlets wird zuerst ein Objekt der Klasse DatasetQuery
erzeugt. Dem DatasetQuery Objekt wird anschliefend durch seine Setter-Methode setApplPath() der
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public class SearchD ataset extends HttpS ervlet{
i3.1..1b]ic void doPost{H tpServletR equest request HitpServletFesponse response)|
D ataszetQuery query = new DatasetQuery);

S ervlets ontext application = getS ervletC ontext);
query. setApplP athl application. getRealPath( "),

Form form = (F orm)re que st get&tibute " form ");
query. setl ueryF aram foirm);

tryl
query. exeQuery();

i
catchiException e} {...}

request setAtribute " query”, query);
RequestDispatcher rd = request getR e questDispatcher(" jspHitzjsp");
rd forerard(request, response),

Abbildung 34: doPost() Methode des SearchDataset Servlets

absolute URI des home Verzeichnisses der Anwendung {ibergeben. Das DatasetQuery Objekt bendtigt
den URI zur Lokalisierung der Meta-Daten Datei. Ermittelt wird der URI mit Hilfe der Methode ge-
tRealPath() des ServletContext Objekts, das den Application Scope der Anwendung darstellt. Da die
Methode getRealPath(”/”) einen absoluten URI auf Basis des vorhandenen Filesystems des Servers fiir
den iibergebenen anwendungsbezogenen Pfad (hier: Wurzelverzeichnis der Anwendung) ermittelt, kann
das DatasetQuery Objekt unabhéngig von der zugrundeliegenden Plattform, die Meta-Daten Datei loka-
lisieren. Anschliefsend wird die setQueryParam() Methode des DatasetQuery Objekts mit dem Parameter
form aufgerufen. Dieser Parameter ist ein Bean-Objekt vom Typ Form, welches sich im Request Scope
befindet und sdmtliche Suchparameter des Benutzers aus der Suchmaske enthélt. Nachdem die Methode
exeQuery() aufgerufen wurde, die die eigentliche Suchanfrage ausfiihrt, wird das DatasetQuery Objekt
in den Request Scope gestellt und der Request mit Hilfe des RequestDispatcher Objekts an die Hits JSP
weitergeleitet, wo die Treffer der Suchanfrage angezeigt werden.

In der Abbildung 35 sind unter anderem Teile der Methoden setQueryParam() und ezeQuery() abgebildet.
Die setQueryParam() Methode hat die Aufgabe, die Suchparameter des Benutzers, die in dem iiber-
gebenen Form Bean-Objekt gekapselt sind, aufzubereiten. Da alle Suchparameter als Strings vorliegen,
miissen die Suchparameter, die eine Zahl darstellen, in einen geeigneten Datentyp umgewandelt werden.
Zu jedem zahlenméfigen Suchparameter existiert ein Operator, der die Werte “equal”, "less than” oder
"greater than” haben kann. Diese Werte miissen durch ein entsprechendes Symbol (=, < oder >) ersetzt
werden.

In Abbildung 35 ist die Verarbeitung der drei Suchparameter nameDataset, opNumericAttr und num-
NumericAttr durch die setQueryParam() Methode gezeigt. Der Suchparameter nameDataset kann un-
verdndert als String in eine eigene Klassenvariable iibernommen werden, wihrend der Inhalt des Such-

parameters opNumericAttr, der sich auf die Anzahl der numerischen Attribute des Datensatzes bezieht,
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public clasz D atazetQuersy|

public void setQueryParam{Form form){
thiz nam el ataset = form. getllam D atazet] ),
thiz.opMumerncAty = this corvertD perator{form. getOpl um eriedth) );
if{form. getMumM um eri e Ath ). equals(" ")) {
thiz rmamMNumericltr =-1;
i
elsef
thiz rum I um ericAty = Integer par selnt{form . getum I um exi cAt());
1
}

public woid exe Query(){
D atasetDBR eader reader = new D atasetDBReader this applP atht+"data" +thiz sep+" datazetDE xml"),
thiz. queryResult = reader xQuery thiz createX PathS tring] ) thiz nam eDataset thi s mimMNum ericAtr, | );
thiz hits = this queryR esult size);
thiz.addD atal queryR esult);

i

private String ereateXP athString(){
Sting xpath="/x:datasetD B & datazet[";
if{thiz nameD ataset e quala "")) {
apath = xpath + "contains(x name, JI ameD atazet) and ";

1
if{this rum N umen cAtty 1= -1){
wpath = xpath + "z atribute 34 numMum eric"+Hhis opll um ed e At +"$1 um NMum eric At and "

reharn xpath;
}

Abbildung 35: Ausziige aus der DatasetQuery Bean

zuerst in ein entsprechendes Symbol umzuwandeln ist, bevor dieser in eine Klassenvariable abgelegt wird.
Die Umwandlung der Operatoren {ibernimmt die Klassenmethode convertOperator(). Der Suchparame-
ter numNumericAttr, der eine Anzahl darstellt, wird in den Datentyp int transferiert. Beinhaltet ein
Suchparameter des Form Objekts einen leeren String, bedeutet das, dass der Benutzer an dieser Stelle
keine Eingabe gemacht hat und somit der Parameter bei der Suche unberiicksichtigt bleibt. In diesen
Fallen wird der Suchparameter auf den Wert -1 gesetzt, wie anhand der if-Abfrage der setQueryParam()
Methode zu sehen ist. Alle anderen Suchparameter werden auf die gleiche Weise verarbeitet, bevor sie in
die eigenen Klassenvariablen abgelegt werden.

Danach kann die Methode ezxeQuery() ausgefiihrt werden, die die bereits beschriebene zQuery() Me-
thode der DatasetDBReader Klasse verwendet, um eine Suchanfrage durchzufiihren. Dazu erzeugt sie
zunéchst ein Objekt der Reader Klasse und iibergibt dabei einen String, der den absoluten URI der
Meta-Daten Datei enthélt. Der String setzt sich zusammen aus dem Wurzelverzeichnis der Anwendung
(appPath) zuziiglich dem anwendungsbezogenen Pfad (./data/datasetDB.zml) der Meta-Daten Datei.
Vor dem Ausfithren der zQuery() Methode, wird durch die createXPathString() Methode, der XPath-
Ausdruck erzeugt, der durch die zQuery() Methode ausgewertet werden soll.
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In Abbildung 35 ist der Aufbau des XPath-Ausdruck beispielhaft fiir zwei Suchparameter dargestellt. Die
Basis des XPath-Ausdrucks ist der String /z:datasetDB/z:dataset[]. Mit diesem Ausdruck werden alle
dataset Elemente der Meta-Daten Datei ausgewahlt. In Abhéngigkeit der Suchparameter des Benutzers
wird dieser Basisausdruck um bestimmte Pridikate erginzt, sodass aus der Menge aller dataset Elemen-
te, diejenigen gefiltert werden, die den Benutzerangaben entsprechen. Werden durch den Benutzer keine
Angaben gemacht, bleibt die eckige Klammer leer und alle Datensétze werden ausgewéhlt. Wie in Abbil-
dung 35 zu sehen ist, wird durch eine if-Abfrage fiir jeden Suchparameter gepriift, ob dieser einen Wert
enthilt. Liegt beispielsweise ein Datensatzname als Suchparameter vor, wird der Basisausdruck um das
Pradikat contains(z:name, $NameDataset) and ergénzt. Die Variable §NameDataset reprasentiert die Be-
nutzereingabe fiir den Datensatznamen und dient als Vergleichsgrofe fiir den Inhalte des name Elements
der Meta-Daten Datei. Die hier verwendete XPath-Methode contains() liefert true, wenn der Inhalt der
Variable $NameDataset im Textknoten des name Elements enthalten ist. D.h. der Suchparameter auto fiir
den Namen des Datensatzes wiirde auch einen Datensatz namens automobile auswihlen. Bei numerischen
Suchparametern wird der XPath-Ausdruck um ein Pridikat ergénzt, welches den Inhalt eines Elements
der Meta-Daten Datei mit dem entsprechenden Suchparameter unter Verwendung des ausgwéhlten Ope-
rators, vergleicht. Im Beispiel aus Abbildung 35 ist dies fiir den Parameter numNumericAttr gezeigt.
Der erste Teil des Priadikats wéhlt das Element der Datensatz Datei aus (z:attributes/z:numNumeric),
das den gesuchten Wert darstellt. Dann folgt der Vergleichsoperator, der bereits in seiner symbolischen
Form in der entsprechenden Klassenvariable vorliegt (this.opNumericAttr), und der letzte Teil bildet die
Vergleichsvariable $NumNumericAttr, die die Benutzereingabe darstellt.

Fiir die restlichen Suchparameter wird der XPath-Ausdruck in analoger Weise ergénzt, wobei die einzelnen
Préadikate durch den AND Operator miteinander verkniipft werden, sodass nur die dataset Elemente
ausgewahlt werden, die alle Suchkriterien erfiillen. Nachdem der XPath-Ausdruck generiert wurde, kann
die zQuery() Methode aufgerufen werden, an die neben dem XPath-Ausdruck sdmtliche Suchparameter
des Benutzer {ibergeben wird. Die zQuery() Methode liefert eine List von dataset Elementen in Form von
Element Objekten der JDOM API zuriick. Um die Meta-Daten der gefundenen Datensétze in der Hits
JSP anzeigen zu koénnen, werden die Inhalte der dataset Elemente durch Objekte der MetaData Klasse
gekapselt, was durch die Methode addData() durchgefiiht wird. Die Eigenschaften der MetaData Klasse
bilden sdmtliche Meta-Daten ab. Die Klasse besitzt ausschlieflich Getter- und Setter- Methoden.

6.4 Transformation / Download der Datensitze

Nachdem der Benutzer die Datensédtze und das Dateiformat ausgewihlt hat, kdnnen die Datensétze in das
gewiinschte Dateiformat transformiert werden, um sie anschlieffend als Zipstream zum Download bereit-
zustellen. Die Transformation wird durch das Servlet Download eingeleitet, welches auch den Zipstream
erzeugt. Die wesentlichen Bestandteile der doPost() Methode dieses Servlets sind in Abbildung 36 gezeigt.
Durch die Ausfiihrung der doPost() Methode wird ein Objekt der Bean-Klasse Transform erzeugt, welche
die Methoden besitzt, um einen Datensatz im anwendungsspezifischen Speicherformat auf eines der mog-
lichen Dateiformate abzubilden. Dem Transform Objekt wird das vom Benutzer gewéhlte Dateiformat
durch die setFormat() Methode iibergeben. Aufser dem Dateiformat werden mit dem Request die Namen
der Datensétze {ibermittelt, die fiir die weitere Verwendung in dem String-Array datasets abgelegt wer-
den. Des weiteren wird die Liste downloadFiles erzeugt, die sdmtliche transformierte Datensatzdateien
aufnimmt, bevor der Zipstream erzeugt wird.

Nach dem Initialisieren der bendtigten Objekte, wird mit einer for-Schleife iiber die Liste der Daten-
satznamen iteriert. Fiir jeden Datensatz werden zunéchst der Datensatzname, der Dateiname, der den

Datensatz enthélt, und die Anzahl der vorhandenen Testdatensétze an das Transform Objekt iibergeben.
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public clasz Download extends HipServlet]
i3.1..1b]ic vold doPost{H tipEervietF equest request, HitpEervletFesponse response)|

Transform transform = new Transform();
transform. setf ormatire quest. getf avam eter("form at”));

Sting[] datasets = request getParam eter'Values " datasets");
LinkedList downloadFiles= new LinkedList);

forint 1=0;i< datasetslengthyi++){
transform . setll ame(datasets[i]);
transform . setlI i dbR eader. getD atasetT1i{ datasets[i]));
transform . setllum T estSet(S ring walueOff dbR eader getllum TestS et] datazet=[i])));
clazsType = dbReader getClassAtributeTypel datazets[i]);

iff transform . getF ormat() equals" ed5") || wansform . getF ommat’) equals "e30")) {
if{l clagsType equals "none") 88 lclazsType equals" shing") & & )|

dummyFile = new File( "dum");

dummyFile = transform ereatel] amesFile();

dowrloadFiles add dummyFile);

for(int j=0;j<=Integer parselntf fransfiorm. getlam Te stSet)); j++)1
dunmyFile = new File(" dum ");
dummyFile = transform ereateCDataFile(j);
downloadFiles add dumm yFile);

}
}
h

elzef
forint j=0;j<=Integer parsel it fr aneform. getllum T e st et} );j++){
dummyFile = new File(" dum ");
dummyFile = transform transform Filgj);
downloadFiles add dummyFile);
i
h

i
if{|dowrl cadFilezisEm pt() )|
this createZ ipStream( downl oadFilesresponse fransform . getF ormat));
1
elzef
ferzeuge Datel mit Hinweiz + fiige diese inListe downloadFile
thiz createZipStream( downloadFilesresponze fr ansform. getForm at 1),
1
i

Abbildung 36: doPost() Methode des Servlets Download

Der Dateiname und die Anzahl der Testdatensdtze werden mit Hilfe eines DatasetDBReader Objekts aus

der Meta-Daten Datei ausgelesen. Zusatzlich wird der Typ des Klassenattributs ausgelesen und in der

Variable class Type zwischengespeichert.

Danach wird in Abhéngigkeit des gewdhlten Dateiformats und dem Typ des Klassenattributs die Trans-

formation des gerade fokusierten Datensatzes durchgefiihrt. Die Transform Klasse stellt drei verschiedene

Methoden fiir die Datensatztransformation zur Verfiigung:
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o createNamesFile() - Veranlasst die Erzeugung einer *.names Datei im C4.5- oder C5.0-Format fiir

einen gegebenen Datensatz

e createCDataFile() - Veranlasst die Erzeugung einer *.data Datei im C4.5- oder C5.0-Format fiir

einen gegebenen Datensatz

e transformFile() - Veranlasst die Erzeugung einer Datensatzdatei im ARFF-, sparse ARFF- , XRFF-,

sparse XRFF- oder im CSV-Format fiir einen gegebenen Datensatz

Fiir die Formate C4.5 und C5.0 wird vor der Transformation gepriift, ob der Typ des Klassenattributs
geeignet ist, um eine Transformation in eins der genannten Formate durchzufiihren. Ist das Klassenat-
tribut vom Typ string, date oder relational oder besitzt der Datensatz kein Klassenattribut, wird keine
Transformation durchgefiihrt. In allen anderen Féllen wird fiir den Datensatz mit der createNamesFile()
Methode eine *.names Datei erzeugt. Aufserdem wird fiir den Datensatz und allen vorhandenen Testda-
tensatzen jeweils eine *.data Datei mit der Methode createCDataFile() erzeugt. Die createCDataFile()
Methode iibernimmt dabei als Parameter den Iterator, der iiber die Anzahl der Testdatensétze iteriert,
um den zu transformierenden Datensatz zu identifizierten. Der Wert 0 bezeichnet dabei den eigentlichen
Datensatz und die restlichen Werte bezeichnen die Testdatensétze in der Reihenfolge wie sie in der Meta-
Daten Datei aufgefiihrt sind. Die Transformation in eins der iibrigen Dateiformate erfolgt analog mit der
Methode transformFile().

Nach einer Transformation werden die neu erzeugten Datensatzdateien in der Liste downloadFiles ab-
gelegt. Die Liste wird an die Methode createZipStream() iibergeben, die alle in der Liste enthaltenen
Dateien in einen Zipstream packt und dem Client als Antwort auf seine Anfrage zu sendet. Sollte die
Liste downloadFiles leer sein, wird eine Textdatei mit dem Hinweis, dass keine Transformationen durch-
gefiihrt werden konnten, erzeugt und der Liste downloadFiles zugefiigt. Danach wird ebenfalls die crea-
teZipStream() Methode aufgerufen. Die Liste kann in den Féllen leer sein, in denen der Benutzer das
Dateiformat, C4.5 oder C5.0 gewéhlt hat und die Klassenattribute aller zu transformierenden Datensétze
ein Typ haben, der eine Transformation nicht zul&sst.

Die Dauer, die fiir eine Transformation bendtigt wird, also die Dauer der Ausfiihrung einer der drei
Transformations-Methoden, wird gemessen und fiir jeden Datensatz in einer separaten Liste zwischenge-
speichert. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist dies in Abbildung 36 nicht aufgefiihrt. Nach Abschluss
aller Transformationen werden im finally-Block der doPost() Methode, die Messwerte ausgewertet. Die
Datensatzdateien, deren Transformationen ldnger als 10 Sekunden gedauert hat, bleiben serverseitig in
einem speziell dafiir vorgesehenen Verzeichnis persistent gespeichert. Dadurch kann fiir eine wiederhol-
te Anfrage auf eine erneute Transformation verzichtet und direkt auf die gespeicherte Datei zugegriffen
werden, um die Bearbeitungszeit der Clientanfragen zu beschleunigen.

Stellvertretend fiir die drei Transformations-Methoden der Transform Klasse ist in Abbildung 37 die
Methode transformFile() gezeigt.

Die transformFile() Methode erzeugt zuniichst ein File Objekt namens result, das die neu zu erzeu-
gende Datensatzdatei aufnimmt. Der URI der neuen Datei wird unter Verwendung der Methode crea-
teFileName() gebildet, welche den Dateinamen erzeugt. Der Dateiname enthélt neben dem Namen des
Datensatzes Informationen iiber das Dateiformat und die Information, ob es sich bei der Datei um einen
Testdatensatz handelt. Ein beispielhafter Dateiname fiir ein Testdatensatz im sparse ARFF-Format lau-
tet: iris_ testdata-1_sparse.arff .

In der anschliefenden if-Abfrage wird iiberpriift, ob die zu erzeugende Datensatzdatei bereits existiert,
womit, sich eine Transformation eriibrigt und das File Objekt result direkt an die aufrufende Stelle

zuriickgegeben werden kann. Existiert die Datei noch nicht, wird das PrintWriter Objekt erzeugt, das
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public class Transform

public File transformFile(int filelfum) {
File result = new File(this applPatht-" data"+this sep+" downl oad" +this. sep+this. createFilel ame{ filelTum) ),
if{lresult exista)){
PringWriter writer = new PrintWriter| re sult);

iff filel um==0{

datasetlri = thiz applP ath+" data"+Hhis sept"x ml"+thiz sep+thi s i
i
else|

DatasetDBR eader dbF eader = new DatazsetDDBE eader( this applP ath+"data" +this sep+" datazetDE xml");
datasetUri = this applP ath-+" data"+thiz seprt-"xml"+this sep+dbR eader getT e stSetUri[.. );

}

iff this. getF ormat]) .e qual s "arff™}) {
thizhandler = new ArffTransf o er{wiiter);

}

1.1.1'.1'15.1'3 ader. zet” ontent and erf thishandler);
thiz.reader parse datasetl);
H
rehurn result;
i

Abbildung 37: Methode transformFile() der Bean Transform

die neue Datei schreibt, und der URI der Datensatzdatei ermittelt. Bei einem Testdatensatz muss dazu
der Dateiname aus der Meta-Daten Datei ausgelesen werden.

Der eigentliche Transformationsvorgang ist durch ein SAX-Parser mit einem entsprechenden Content-
Handler realisiert. Fiir jedes Dateiformat steht eine separate ContentHandler Klasse zur Verfiigung, die
beim Parsen der Datensatzdatei den Datensatz in die Zieldatei result schreibt. Fiir die Formate C4.5 und
C5.0 existieren fiir die *.names und *.data (bzw. *.test) Dateien jeweils separate ContentHandler Klas-
sen. In Abhingigkeit des gewdhlten Dateiformats wird ein Objekt des entsprechenden ContentHandlers
erzeugt. In der transformFile() Methode aus Abbildung 37 ist dies beispielhaft fiir das ARFF-Format
gezeigt. Dem ContentHandler wird das PrintWriter Objekt {ibergeben, das zeilenweise in die Zieldatei
schreibt. Nachdem das ContentHandler Objekt beim SAX-Parser registriert wurde, wird das Parsen der
Datensatzdatei gestartet (this.reader.parse(datasetUri)).

Die Funktionsweisen der verschiedenen ContentHandler sind in ihren wesentlichen Ziigen identisch. Wie
auch die in Kapitel 6.2.3 beschriebene AttributeDeclarationHandler Klasse besitzen die ContentHandler
Klassen fiir die Transformation von Datensétzen ein Element Objekt current, das das gerade aktuelle
Element der Datensatzdatei beim Parsen reprisentiert. Immer dann, wenn der Parser auf ein Element
von Interesse trifft, wird ein neues Element Objekt erzeugt, an das current Element als Kindelement
angehédngt und die Referenz des current Elements auf das Kindelement gesetzt, sodass dieses das neue
current Element ist. Auf diese Weise konnen beliebige Teile der geparsten Datei in Form von Element
Objekten, die eine XML-Baumstruktur bilden, zwischengespeichert werden. Zum Aufbau dieser Struktur
stellen die ContentHandler Klassen die Methoden addElement(), addAttribute() und oneStepBack(), wie
sie bereits in Kapitel 6.2.3 beschrieben sind, zur Verfiigung. Zum Hinzufiigen von Textknoten existieren
ebenfalls Methoden.

Die Vorgehensweise der ContentHandler bei der Transformation von Datensitzen gliedert sich in die
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folgenden Schritte:
1. den Inhalt eines docu Elements als Kommentar in die Zieldatei schreiben

2. Extrahieren der attribute Elemente (einschliefslich deren gesamter Inhalt) der Datensatzdatei und

diese in eine geeignete Datenstruktur fiir die weitere Verwendung zwischenspeichern
3. nach dem Parsen des Headers der Datensatzdatei, die Attributdeklaration der Zieldatei schreiben

4. beim Parsen des Datenteils jedes einzelne instance Element und dessen Inhalt extrahieren, zwi-

schenspeichern und eine entsprechende Instanz in die Zieldatei schreiben

Trifft der Parser auf ein docu Element, wird ein Element Objekt erzeugt, dem der Inhalt des docu Ele-
ments als String hinzugefiigt wird, zuziiglich dem formatspezifischen Zeichen fiir Kommentare (fiir das
ARFF-Format beispielsweise: % Inhalte_ des_docu_ Elements). Auferdem wird das current Element wie
oben beschrieben versetzt. Beim Antreffen des Ende-Tags eines docu Elements, wird der Inhalt des cur-
rent Elements in die Zieldatei geschrieben, die Methode oneStepBack() aufgerufen und das Kindelement
vom current Element entfernt. Auf die gleiche Weise wird mit allen docu Elementen verfahren bis alle
Kommentarzeilen geschrieben sind.

Beim darauffolgenden Parsen des Headers der Datensatzdatei werden alle attribute Elemente, wie in
Kapitel 6.2.3 beschrieben, extrahiert. Beim Antreffen des Ende-Tags des attributes Elements wird das
Schreiben der Attributdeklaration der Zieldatei eingeleitet. In Abbildung 38 ist der betreffende Ausschnitt
der ArffTransformer Klasse exemplarisch fiir alle ContentHandler gezeigt.

Trifft der Parser auf das Ende-Tag eines attributes Elements, muss gepriift werden, ob das Ende-Tag Teil
eines relationalen attribute Elements ist, oder ob es sich dabei um das schliefende Tag des attributes
Elements handelt, das alle attribute Elemente der Datensatzdatei enthilt. Im zweiten Fall wird, nachdem
die Methode oneStepBack() ausgefiihrt wurde, eine Liste names attributeElements erzeugt, in die samtli-
che attribute Element Objekte des current Elements abgelegt werden. Diese Liste wird anschliefend mit
Hilfe der Collections Klasse (Java SE) sortiert. Als Vergleichsfunktion dient die Methode compare() der
SortByIndex Klasse, wodurch die Elemente der Liste beziiglich ihres index Attributs aufsteigend sortiert
werden. Da im ARFF-Format Attribute des Typs ¢50Label und formula bedeutungslos sind, werden diese
aus der attributElements Liste entfernt. Das Entfernen der Elemente wird durch die Methode removeFor-
mulaC50Attribute() ausgefithrt. Danach wird die Methode writeAttributeDeclaration() aufgerufen, um
die Attributdeklaration der Zieldatei zu schreiben.

Die writeAttribute Declaration() iteriert iiber die sortierte Liste von attribute Elementen und schreibt in
Abhéngigkeit des Attributtypes eine Attributdeklaration in die Zieldatei. In Abbildung 38 ist das in der
writeAttributeDeclaration() Methode fiir die Attributetypen string und relational gezeigt. Fiir den Typ
string setzt sich die zu schreibende Zeile zusammen aus dem Schliisselwort @attribute, dem Inhalt des
name Attributs und dem Inhalt des type Attributs des betreffenden attribute Elements. Im Falle eines
relationalen Attributs wird, nachdem die einleitende Zeile der Attributdeklaration geschrieben wurde,
eine Liste namens relAttr erzeugt, die die attribute Elemente des relationalen attribute Elements enthlt.
Diese Liste wird ebenfalls, wie oben beschrieben, sortiert, worauf ein rekursiver Aufruf der Methode
writeAttribute Declaration() erfolgt. Die als Parameter iibergebene Liste relAtér wird dann in gleicher
Weise verarbeitet. Nach der Riickkehr aus der Rekursion wird noch das Schliisselwort @end in die Zieldatei
geschrieben und die Verarbeitung der restlichen attribute Elemente fortgesetzt.

Nachdem die Attributdeklaration geschrieben wurde, wird in der endElement() Methode das attributes
Element vom current Element entfernt und der Parse-Vorgang setzt sich fort.

Das Schreiben einer Instanz der Zieldatei erfolgt immer dann, wenn ein schliefsendes Tag eines instance

Elements beim Parsen angetroffen wird. Analog zum Schreiben der Attributdeklaration, wird dazu eine
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public class ArffTransformer implem ents C ontentHandler |
pul:ll: void endE lement(String namesp aceURI, String localName, String qName) |

if({locall] s e equal & "atiributes") )|

iff this cwrrent. getParentElem ent( ). getllam o ). equal 5" attribute ") {
thiz.oneStepB ack();

h

elzef
thiz onesStepE ack(),
thiz atbibuteElements = new LinkedList{this current getChild" athibutes") getChil drery "atbibute™));
Collections. sorfithis. attributeElements new SorntB yindex());
thiz.attributeElements = thisremowveF ormulaC5 0 Attributs(thiz athributeE lem ents);
thizwrite AthibuteDeclaration this attributeElerm ents);
thiz cwrrert removeChild( " atiributes");

i
1
i

private void write Attrd uteDeclaration(LimkedList attrDecl){
E lem ent cunrent At
forfinti=0;i<athD ecl sz el) ;i++)]
currentty = (ElementjathDecl. getfi);
iff cwwrentAth getArtibuteV alue( "type" ). equals( " string™) )
thi s writer printlnd" @ attribute "+ cwrentAtr. getAtibuteV alue( " nam e ")+" "
+ourr entAtty. getAttributeV alue( "type"));

i}ft ewrTentAtt getfttibuteV alue "type ). equals("rel ati ozual ")) {
thi zwriter. printing" @athibute "+owrentAt. getAttibureV due("nam e")+" relational");
LinkedList rel Aty = new LinkedList cunrentAth getChild "athibutes") getC hildrend " attribute"))
Collections. sortr et new SontBylndex() ),
thi s writeAthibuteD e cl arati ond rel A1),
thi s writer printlnd" @end "+eowrrentdtty. getAttibute’ alue("name"));
i
1
b

Abbildung 38: Ausschnitt aus der ArfiTransformer Klasse

Liste mit den value Elementen einer Instanz erzeugt, bevor die Methode writeInstance() aufgerufen wird.
Diese Methode iibernimmt zwei Parameter: die Liste mit den attribute Elementen und die Liste mit
den wvalue Elementen. Das Schreiben der Instanzen ist am Beispiel der C50DataTransformer Klasse in
Abbildung 39 zu sehen.

Da der letzte Wert einer Instanz im C5.0-Format der Wert des Klassenattributs ist, wird in der wri-
teInstance() Methode der C50DataTransformer Klasse zunéchst das Klassenattribut in einer separaten
Variable abgelegt (this.setClassAttribute(attr)) und von der Liste mit den attribute Elementen entfernt.
In der folgenden for-Schleife wird iiber die Liste der attribute Elemente iteriert. Das gerade durch den
Iterator bezeichnete attribute Element wird in der Variable currentAttr, und der in der Instanz dazuge-
horige Wert des value Elements in der Variable currentValue, zwischengespeichert. Fiir die Ermittlung
des Wertes des value Elements, wird die Methode get ValueElement() eingesetzt. Diese ermittelt den Wert
iiber die ID/IDREF-Referenz zwischen dem ref Attribut eines value Elements und dem name Attribut
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public class C30D ataT ransfomm er impl ements C ontertH andlery

private void writeInstance(Linked List attr,Linked List vahies){

thiz. zetClasaAthibute] ath),

atty rem owvef this dasafty);

forinti=0;i<attr siz e );i+H){
cur entAtty = (Element) attr. geti i) ;
cur entV alue = this getV alueElem entf cunr entéu . getAttributdV alue] "name"), walues)
iff currentV alue==null){

line = line +"0,";

h

elae
iff c{ml'emf‘u’ alue getText]) equala "")) {
line = line + "#,";
1
elzef
if{ currentAtty, getAttibute’' alue("type") equal 8" shing" i) {
litee = line + thiz quoteE scapeT ext ewr entV alue getText()) +",";
!
if{ cnrentAtt. getAttibuteV alue("type") equal s date”))|
line = line + Tim eFormmatChecker. converteDatel oot ent Aty getThil dT ext "dateF crmat™),
et entV alue getText)) + ",
}
lelse
telse
} for- sehleife
Ff Wert desFlaszenathiibuts an line anhéngen
thiz wiriter printin(line)

}

Abbildung 39: writeInstance() Methode der C50DataTransformer Klasse

eines attribute Elements, wozu sie den Wert des name Attributes und die Liste der value Elemente als
Parameter iibernimmt.

Der vor der Schleife noch leere String line hat die Aufgabe eine Instanz aufzunehmen, die nach Vervoll-
stdndigung des Strings in die Zieldatei geschrieben wird. In Abhéngigkeit der Werte der value Elemente
und dem Attributtyp, den die attribute Elemente darstellen, wird sukzessiv der String line aufgebaut. In

Bezug auf ein value Element sind drei Fille zu unterscheiden:

1. Fiir das aktuelle attribute Element existiert kein value Element in der Instanz. Das bedeutet, dass
das Datensatzattribut in dieser Instanz den Wert 0 hat und dem String line wird somit eine 0

hinzugefiigt.

2. Das value Element ist leer, wodurch ausgedriickt ist, dass der Wert, an dieser Stelle unbekannt ist.

Der String line wird somit um das Zeichen ? ergénzt.

3. Das value Element enthilt einen Wert, um den der String line ergédnzt wird. Hinsichtlich des da-
zugehorigen Attributtyps ist der Wert noch zubearbeiten, bevor er dem String line hinzugefiigt

wird.

Fiir den dritten Fall ist in der Abbildung 39 ein Beispiel fiir den Attributtyp string und den Attributtyp
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date gegeben. Stellt das value Element den Wert eines Attributs vom Typ string dar, miissen formats-
pezifische Sonderzeichen des Wertes maskiert werden. Im C5.0-Format sind das beispielsweise Zeichen
wie der Doppelpunkt, einfacher Punkt, Fragezeichen und einige andere. Derartige Zeichen werden durch
ein Backslash maskiert und anschliefend wird der gesamte Wert in einfache Anfiihrungsstriche gesetzt,
sodass der Wert durch die verarbeitende Software als String-Wert interpretiert wird. Das Bearbeiten
solcher Werte erfolgt durch die Methode quoteEscape Text().

Attributwerte des Typs date miissen auf eines der drei verschiedenen Datumsformate des C5.0-Formats
abgebildet werden. Dazu wird die Methode convertDate() der Klasse TimeFormatChecker eingesetzt.
Diese Methode iibernimmt als Parameter den Inhalt des dateFormat Elements, das das Datumsformat
beschreibt und den Wert aus dem wvalue Element. Nachdem die Methode convertDate() den Wert auf
eins der drei moglichen Datumsformate abgebildet hat, wird das konvertierte Datum an den String line
angehingt. Wenn alle Attributwerte in der for-Schleife verarbeitet wurden, wird abschliefend der Wert des
Klassenattributs in gleicher Weise an den String line angefiigt. Der String line, der nun die vollstindige

Instanz enthélt, wird in das Zieldokument geschrieben.

6.5 Einchecken von Datensatzen

Der gesamte Vorgang des Eincheckens gliedert sich in die Teilschritte Datei-Upload, Validieren der Upload-
Datei und Ermittlung der Meta-Daten des Datensatzes der Upload-Datei und das persistente Speichern
des Datensatzes im anwendungsspezifische Speicherformat. Diese Teilschritte verteilen sich auf das Servlet
Validate Upload und auf die zwei Beans CheckIn und DatasetCreator. Das Servlet ValidateUpload, das
den Datei-Upload realisiert und die CheckIn Klasse verwendet, um die Validierung der Upload-Datei
durchzufiihren, ist in ihren wesentlichen Bestandteilen in Abbildung 40 zu sehen.

Beim Ausfiihren der doPost() Methode wird zuerst ein Objekt der ServletFileUpload Klasse und der
checkIn Klasse erzeugt. Die erst genannte Klasse gehort zur Apache Upload API. Mit dieser Klasse
konnen Request verarbeitet werden, die neben Parameter aus Formularfeldern auch Parameter in Form
von Upload-Dateien enthalten. Um zwischen den verschiedenartigen Parametern unterscheiden zu kénnen,
wird ein Iterator mit Hilfe des SeruvletFileUpload Objekts erzeugt, der das request Objekt parst und
eine Liste der Request-Parameter bereitstellt (FileltemlIterator = upload.getltemlIterator(request)). In der
darauffolgenden while-Schleife wird iiber diese Liste iteriert, wobei fiir jeden Parameter der Liste ein
InputStreamn Objekt bereitgestellt wird, um auf den Parameter zu zugreifen. Fiir jeden Parameter (item
Objekt) wird durch die if-Abfrage tiberpriift, ob es sich dabei um eine Upload-Datei oder um einen Eintrag
eines Formularfeldes handelt. Im ersten Fall wird der Input-Stream gelesen und in eine temorire Datei
abgelegt. Im anderen Fall wird der Input-Stream als String an das checkIn Objekt {ibergeben. Wenn
alle Parameter des Request entgegengenommen wurden, wird die Upload-Datei an das checkIn Objekt
iibergeben und die Methode validate() aufgerufen, um die Validierung der Parameter durchzufiihren. Die
Upload-Datei, die den einzucheckenden Datensatz enth&lt muss sich im ARFF- oder sparse ARFF-Format
befinden. Dieses Format liefert, mit Ausnahme der Information, welches Attribut das Klasssenattribut ist,
alle Informationen, die benotigt werden, um einen Datensatz auf alle anderen unterstiitzten Dateiformate
abzubilden. Neben der Datensatzdatei sind weitere Angaben durch den Benutzer fiir das Integrieren eines

Datensatzes erforderlich. Im einzelnen sind das:
e Name des Datensatzes
e optionale kurze Beschreibung des Datensatzes
e der Index des Klassenattributs

e eine Angabe, ob das Klassenattribut vom Typ ordinal ist
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public cdlass ValidateU pload extends HHpS ervlet!

public voil doPost(Htip ServtRequest request, Htip ServletResp onse resp onse)|
= ervletFilelpload upload = new 8 ervletFileUpload();
CheckInTpload checkln = new CheckInUpload);
try{
FileltemlIterator iter = upload. getl temIteraton request);
while (iter hasext()) {
Fileltem3tream item = iter rext();
Inputitream uploadStream = item openStream (),
if {litern isForm Field()){
uploadStream lesen und in tempordre Datei schreiben

checkln setlploadFile(file);
checkln validate(),
i
elze|
HF ormul arparam eter an checkIn Objekt Gbergeben

;
}
i

catchiParseException e){
checkln setF il eErron e gethlessage()),
RequestDispatcher rd = request getf equestDispateher "jspCheckInUpload jsp";
rd forward{request, response);

1

catchException &) {
request setAthibute(" error”,e);
RequestDizpatcher rd = request. getfl equestDispatcher| "Yemwor");
rd forwar d{request, 1esponse),

h

}

Abbildung 40: doPost() Methode des Servlet ValidateUpload

e eine Angabe, ob es sich bei dem Datensatz um ein Testdatensatz handelt
Die Validierung der Parameter durch das checkIn Objekt, umfasst folgende Punkte:

e Uberpriifung, ob der Name und die Kurzbeschreibung ausschlieklich zulissig Zeichen enthalten

e Uberpriifung, ob bereits ein Datensatz existiert, der den gleichen Namen hat, wie der des einzuch-

eckenden Datensatzes

e handelt es sich bei dem einzucheckenden Datensatz um einen Testdatensatz, wird geprift, ob ein

gleichnamiger Datensatz bereits existiert
e Uberpriifung, ob der angegebene Index eine positive Ganzzahl darstellt

e Uberpriifung, ob die Upload-Datei dem ARFF-Format entspricht

Es sind zwei Vorgehensweisen bei der Erkennung von fehlerhaften Parametern zu unterscheiden. Bei
den ersten vier, der oben aufgefiihrten Uberpriifungen wird eine Fehlermeldung in eine dafiir vorgese-

hene Klassenvariable abgelegt und der Request wird durch das Validate Upload Servlet zuriick an die

7



CheckInUpload JSP geleitet, die den Inhalt der entsprechenden Klassenvariable der CheckIn Bean an-
zeigt. Bei der Uberpriifung des Dateiformats wird die Instances Klasse der Weka API eingesetzt. Diese
parst die ARFF-Datei und wirft eine IOFEzception, wenn die Datei nicht gelesen werden kann, weil das
ARFF-Format nicht eingehalten wurde. Diese IOFzceptions werden innerhalb der validate() Methode
der CheckIn Klasse abgefangen und es werden stattdessen ParseEzceptions geworfen. Diese konnen nun
im Servlet ValidateUpload abgefangen und von anderen IOFEzceptions unterschieden werden. In dem
entsprechenden catch-Block des ValidateUpload Servlets aus Abbildung 40 wird schlieflich die Fehler-
meldung der ParseEzception in eine Klassenvariable des checkIn Objekts abgelegt, damit diese nach der
Request-Weiterleitung in der CheckInUpload JSP angezeigt werden kdnnen.

Ausschnitte aus der validate() Methode der CheckIn Klasse sind in Abbildung 41 gezeigt.

public dass CheckInUpload]

puh lic voil validate() throws FileMNotFoundE xception, ParseE xcep tion, IOE xception, SAXE xcep tion |
thiz validatell ame();
try{
FileReader reader = new FileReader| thizuploadFile);
Instances header = new Instancegreader);

header. setClasalndex(thiz classlndex);

iflheader classftiribute] ). isMumerie( )){
thiz.classAtr Type="maun eric";

i

thizinstances = header mumInstances);
thizuri = thisname replace(" ","")+ "xml";
thizmissingV alues= thiz calewlateldissingy alue s header),

1
cateh{IOEx ception &) {
thr ow new ParseEx ception(e. gethlessage),0);

i
i

Abbildung 41: validate() Methode der CheckIn Klasse

Fiir die Uberpriifungen, die nicht das Dateiformt betreffen, werden durch die validate() Methode separate
Methoden aufgerufen. In Abbildung 41 ist dies am Beispiel der Methode wvalidateName() gezeigt, die
sdmtliche Uberpriifungen hinsichtlich des Datensatznamens durchfiihrt. In dem folgenden try-Block wird
ein FileReader Objekt erzeugt, das dem Konstruktor der Instances Klasse iibergeben wird. Das Instances
Objekt liest nun von diesem Reader die ARFF-Datei und wirft gegebenenfalls 10FEzceptions, welche in
dem catch-Block abgefangen werden. Um solche IO Ezception Objekte von anderen I0FEzception Objekten
im Servlet ValidateUpload unterscheiden zu konnen, wird vom catch-Block ein ParseEzecption Objekt
geworfen, dem die Fehlermeldung des I0FEzception Objekts iibergeben wird.

Des weitern werden im try-Block die Meta-Daten des Datensatzes durch Unterstiitzung der Methoden der
Instances Klasse ermittelt, sofern keine IOEzceptions geworfen werden. In Abbildung 41 ist dies exem-
plarisch fiir einige Meta-Daten aufgefiihrt. Nachdem das Klassenattribut im Instances Objekt gesetst ist
(header.setClassIndex(this.classIndez)), kann der Typ des Klassenattributs ermittelt werden. Im Beispiel
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ist das fiir den Typ numeric gezeigt. Als weitere Beispiele sind die Ermittlungen der Anzahl der Instanzen,
der URI und des Prozentsatzes der fehlenden Werte gezeigt. Alle Meta-Daten werden in Klassenvariablen
der checkIn Klasse gespeichert, sodass ein CheckIn Objekt nach einer erfolgreichen Validierung neben
dem Datensatz im ARFF-Format, sdmtliche Meta-Daten zu diesem Datensatz kapselt.

Das persistente Abspeichern des Datensatzes stellt eine Transformation vom ARFF-Format in das anwen-
dungsspezifische Speicherformat dar und wird durch Methoden der DatasetCreator Klasse durchgefiihrt.
Durch die Ausfithrung der doPost() Methode des CreateNewDataset Servlet, wird ein Objekt der Bean-
Klasse DatasetCreator erzeugt. Diesem wird das im Request Scope stehende CheckIn Objekt iibergeben
und anschliefend wird die Methode createDataset() aufgerufen, die das Schreiben der Datensatzdatei
einleitet. Ausgehend von der createDataset() Methode werden sukzessiv weitere Methoden aufgerufen,
die jeweils einen bestimmte Teil der Datensatzdatei schreiben. Fiir (fast) jedes XML-Element des an-
wendungsspezifischen Speicherformats, existiert eine separate Methode. Die Abbildung 42 zeigt einen
Ausschnitt der DatasetCreator Klasse, der die Vorgehensweise beim Schreiben der Datensatzdatei veran-

schaulicht.

public class DatasetCreator{

public voil createDataset(){

iff this checkln getD ataO1T et ). equal 5" data") )|
thiz.ereateD atd]);
D atazetDB Writer dbWriter = new D atasetD B Writer(thiz applPathet" data"+his zept" datasetDB xm1");
dbWriter wiiteDEEnty. .);

i

elzef
thiz createTestdata),

private voil createData(){
D ataWriter datasetWriter= new DataWriter{out);
Instances head = thiz createWek alnstances);
if{this classAty isMumerie()) {
discreteH ead = this createDiserete'™W ekalnstanceghead this checkIn getClaszslndex()+17,
}
thiz createStartD atazetE lem entf datasetWriter);
thiz.createD ocuElements datasetWriter);
this. createH eaderElement] datasetWriter, head, discreteHead),
thiz createD atak lem ent datasetWriter head discreteH ead);
this.createEndD atazetE lem end] dataszetWriter);
1
private voil createHeaderE lement{datasetWriter, Instances head, Instances discreteHead ) {
datazetWriter startElement{ thiz datazetl] sl01d,"header");
datasetWriter dataElement{this datazetllzUri, "relation”, head rel ationNam e());
thiz createAtiributesElem entsl datasetWriter hiead discreteHead);
datasetWriter endElem entithis. datazetI =i, "header");

1

Abbildung 42: Ausschnitt aus der DatasetCreator Klasse
Die createDataset() Methode iiberpriift, ob es sich bei dem einzucheckenden Datensatz um Trainings-

oder Testdaten handelt und ruft dann entweder die Methode createData() oder die Methode create Test-
data() auf. In Abbildung 42 ist beispielhaft die Methode createData() zu sehen. Diese erzeugt ein Objekt
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der Klasse DataWriter, welches die XML-Elemente in die Datensatzdatei schreibt. Auflerdem wird ein
Instances Objekt durch die create Wekalnstances() Methode erzeugt, das den Zugriff auf die Inhalte der
ARFF-Datei erméglicht. In dem Fall, dass das Klassenattribut numerisch ist, wird ein zweites Instances
Objekt erzeugt, das ebenfalls die ARFF-Datei représentiert, jedoch sind in diesem Objekt die Werte des
numerischen Klassenattributs auf eine Menge von diskreten Werten abgebildet. Die Methode createDis-
crete Wekalnstances() verwendet dazu die Weka Klasse weka.filters.unsupervised. attribute. Discretize, die
den Wertebereich des numerischen Klassenattributs in den Instanzen auf zehn gleichméfige Intervalle
abbildet und somit das numerische Attribut als ein nominelles Attribut darstellt. Wie bereits erwahnt,
werden die diskreten Werte bendotigt, um einen solchen Datensatz in das C4.5- oder C5.0-Format umzu-
wandeln.

Anschliefsend werden in der Reihenfolge wie die Elemente in der Datensatzdatei erscheinen, die Methoden
aufgerufen, die die jeweiligen Elemente in die Zieldatei schreiben. Wie im Beispiel zu sehen, existieren
zum Schreiben des dataset Elements und seine Kindelemente jeweils eine separate Methode, wobei sich
das Schreiben des dataset Elements auf zwei Methoden verteilt. Jede Methode iibernimmt als Parameter
das Writer Objekt und je nach Bedarf die Instances Objekte. In Abbildung 42 ist die Methode createHea-
derElement() zum Schreiben des header Elements der Datensatzdatei stellvertretend abgebildet. Diese
Methode schreibt nun das Start-Tag des header Elements und das relation Element, und ruft, bevor es das
schliefende Tag des header Elements schreibt, die Methode create AttributsElements() auf. Diese Methode
wiederum ruft weitere Methoden auf, die in Abhéngigkeit des Attributtyps die attribute Elemente in die
Zieldatei schreiben und gegebenenfalls weitere Methoden zum Schreiben von Elementen aufrufen. Auf
diese Weise wird die Zieldatei zeilenweise geschrieben. Wenn die createData() Methode ausgefiihrt wurde
und somit die Datensatzdatei vollstdndig geschrieben wurde, wird durch die createDataset() Methode ein
neuer Eintrag in die Meta-Daten Datei fiir den neuen Datensatz vorgenommen.

Das Schreiben eines Testdatensatzes erfolgt in gleicher Weise und wird weitgehend durch die selben Me-
thoden abgewickelt. Im Falle eines Testdatensatzes muss jedoch vor dem Schreiben der Datei iiberpriift
werden, ob der einzucheckende Testdatensatz kompatibel zu dem zugrunde liegenden Datensatz ist. Dazu
steht die Methode isCompatible() zur Verfiigung. Diese vergleicht die Attribute beider Datensétze beziig-
lich deren Namen, der Reihenfolge, der Anzahl und des Datentyps. Liegen dies beziiglich Abweichungen
zwischen den Datensdtzen vor, erzeugt die Methode entsprechende Fehlermeldungen, die in der Check-In

Oberflache angezeigt werden.

6.6 Behandlung von Exceptions

Hinsichtlich dem Auftreten von Exceptions wihrend der Laufzeit der Anwendung lassen sich vier Falle

unterscheiden:

1. BreakFEzception, um einen Parse-Vorgang vorzeitig abzubrechen
2. ParseFException beim Validieren einer Upload-Datei

3. Sonstige Exceptions, die von Bean-Objekten oder von Objekten des helpers Pakets ausgeldst werden

und durch die Servlets behandelt werden

4. Exceptions, die nicht von Servlets abgefangen und behandelt werden

Die beiden Exceptions aus Punkt 1. und 2. werden gezielt geworfen, um den Programmablauf zu be-
einflussen und wurden in den vorangegangenen Kapiteln bereits beschrieben. Alle anderen Exceptions

werden, ausgehend von der auslésenden Methode, solange weitergegeben, bis die Exceptions schlieflich
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in einem Servlet abgefangen und bearbeitet werden. Die betreffenden Servlets verarbeiten die abgefange-
nen Exceptions, indem sie den urspriinglichen Request an das Servlet ErrorHandle weiterleiten. Dieses
Servlet schreibt die Fehlermeldung des Exception Objekts in eine Log-Datei und leitet den Request wie-
derum weiter an die Error JSP, die dem Benutzer mitteilt, dass ein Fehler bei der Programmausfiihrung
aufgetreten ist. Diejenigen Exceptions, die nicht durch die Servlets behandelt werden kdnnen, werden
vom Web-Server behandelt. Durch den sogenannten Web Deployment Descriptor (siehe Kapitel 6.8) ist
das Servlet ErrorHandle als "Error-Page” definiert, die vom Web-Server zur Behandlung von Exceptions

aufgerufen wird. In Abbildung 43 ist der wesentliche Quelltext des Servlet ErrorHandle dargestellt.

public dass EmarH andle extends HipSerwlet]

puh lic voil doPost(Http ServEtRequest request, Htip ServietResp onse resp onse)|
Date date = new Date();
Throwable ex;

iff re que st getAtimibute( "errar ") == mull) {
ex = (Throwable)reque st zetAtiribute("j avax. servlet artor. exception");
i
elsef
ex = (Throwablejreque st getAtribute "error");
h

FilelogFile = new File(URI-L og-File),

PrirtStream output = new PrintStream (new Fil eDutputs tream(logFile));
output printlnf date toSting ),

ex printStack Trace( output);

output cloze();

Abbildung 43: doPost() Methode des ErrorHandle Servlets

In der doPost() Methode des Servlets wird zuerst ein Datumsobjekt erzeugt, das das aktuelle Datum mit
Uhrzeit enthélt, und die Variable ex deklariert, die das Exception Objekt aufnehmen wird. Die Klasse
Throwable ist die Superklasse aller Exception Klassen. In der folgenden if-Abfrage wird gepriift, ob die
Exception durch den Web-Server behandelt wurde, oder ob die Exception durch ein Servlet abgefangen
wund in der Request Scope gestellt wurde. Im erste Fall existiert kein Attribut namens error im Request
Scope, jedoch das Attribut javaz.servlet.error.exception, das durch den Server bereitgestellt wird, wenn
dieser eine Exception behandeln muss. Nachdem das Exception Objekt der Variable ez zugewiesen wurde,
wird die Log-Datei mit dem aktuellen Datum und dem gesamten Stacktrace des Exception Objekts

beschrieben.

6.7 Implementierung der Benutzeroberflichen

Die Benutzeroberfichen prisentieren sich dem Anwender als XHTML-Seiten, die durch JSPs dynamisch

erzeugt werden.
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<@ taglib p refix=""c" uriE"htip:/Java.sun.com jsp/jstlicore" o>

<fxml version="1.0" encoding="UTF-8" >
<IDOCTYPE html PUBLIC "-/W3C/DTD XHTML 1.0 Stiict/EN"
“http:/fararwr w3 orgTRA Rl /D TD & htmll - strict ded">
<html] xmins="http: Mferarar wd org/1 999 4 htm]" xml:lang="en" lang="en">
<head=
<title> ML-D atasets check-out form </title>
<link rel="stylesheet” hoef=" /cza/Form css" type="text/cas"»< link>
</head=
<body=

<form action="/ralidate" m ethod="post">
<fieldset class="ath ">
<legend class="leg">atibutes<legend=
<gpan clazs=" athlTum ">muon ber of muneric athibutes </sparn=
<szelect nam e="oplMum ericAtt" class=" oplNum Atr">
<cichoose>
<c:when test="8{form.op Numerk Attr == "equal’ or form.opNumericAttr == null}">
< opton selected="zelected" class="op">equal</option>
< opton clazs="op">less than</opt on>
<option clags="op">greater than</opt on>
<fc:when>
<c:when test="%{form.op Numerk Attr == "less than'}">
< option>equa</option
< opton selected="selected">less thar</option=
< opHon>greater than</opton=
<fe:when
<c:otherv ise>
< opton=equal</fopt o>
< option=less than</opton>
< option selected="zelected"> greater than</option>
<fezotherwise>
<fe:choose>
</zelect>
<input class="inMlumAth " type="text" nam e="numMN um eicAt"
vaue="<c:out value="§ {form. numNumeric At} " /=" =
< span dass="errorll umAtr" > < ccout vale=""${form.numMNumericAttE rror} " /=< fspan>< brf>

</fiel dzet>
<input class="sub" type="submit" value="request"/>
< /form=

<;-;En dy=
</htm 1>

Abbildung 44: Ausschnitt aus der Form JSP

Der Kern dieser XHTML-Seiten besteht in einem form-Element, welches die Eingabefelder besitzt, {iber
die der Benutzer Daten an die Anwendung senden kann. In Abbildung 44 ist ein Ausschnitt der Form
JSP gezeigt, die die Datensatz-Suchmaske erzeugt.

In der Abbildung sind die JSP Elemente fett gedruck. Der statische Teil der JSP ist ein valides XHTML-
Dokument in der Version 1.0. Das head Element des XHTML-Dokuments enthélt neben einem Titel
ein link Element, welches auf die zu verwendenden CSS verweist. Das body Element enthélt das Formu-

lar (form Element), das die eigentliche Suchmaske mit ihren Eingabe- und Auswahlfelder darstellt. Das
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action Attribut im form Element, bezeichnet das Servlet, das den Request entgegennimmt, der durch Ab-
senden dieses Formulars ausgelost wird. Auflerdem wird durch das method Attribut die HT'TP-Methode
festgelegt, mit der der Request erfolgt. Innerhalb des form Elements befinden sich die HTML-Elemente,
die die Formularfelder représentieren. In Abbildung 44 sind die Eingabefelder fiir die Anzahl der nume-
rischen Attribute des Datensatzes abgebildet. Diese bestehen aus einem select und einem input Element.
Das select Element stellt drei Optionen zur Auswahl, die durch option Elemente dargestellt werden. Der
Benutzer kann hier zwischen equal, less than und greater than auswidhlen. Beim Abrufen dieser Seite
ist eins der Optionsfelder durch das selected Attribut bereits vorselektiert. Welche Option das ist, wird
durch JSP Aktionselemente festgelegt. Durch die EL-Ausdriicke in den c:when Aktionselementen wird
die Eigenschaft opNumericAttr des im Request Scope befindlichen Bean Objekts form untersucht, um
den Inhalt des c:when Elements in das XHTML-Dokument zu iibernehmen, dessen EL-Ausdruck true lie-
fert. Ist der Wert der Eigenschaft beispielsweise equal oder wurde die Eigenschaft noch nicht initialisiert
(opNumericAttr —— null), wird die Option equal vorselektiert, da der entsprechende Block von options
Elemente in das XHTML-Dokument geschrieben wird. Alle anderen Felder der Suchmaske sind ebenfalls
mit den aktuellen Werten der entsprechenden Eigenschaften der form Bean belegt, damit der Benutzer
bei einer fehlerhaften Eingabe und der anschliekenden Zuriickleitung der Anfrage an die Form JSP, nicht
alle Eingabefelder erneut ausfiillen muss. Bei input Elementen vom Typ texzt, erfolgt die Vorbelegung
durch das value Attribut. Wie in Abbildung 44 am Beispiel des input Element namens numNumericAttr
zu sehen ist, ergibt sich der Wert des value Attributs durch das Aktionselement c:out, das den Wert der
Eigenschaft numNumericAttr liefert. Liegt eine Fehlermeldung fiir dieses Eingabefeld vor, d.h. besitzt
die Eigenschaft numNumericAttrError der form Bean einen Wert, so wird diese im anschlielenden span
Element angezeigt, so dass der Benutzer die Einagbe korrigieren kann.

Das input Element mit dem Wert submit im type Attribut stellt sich im Web-Browser als ein Bestiti-
gungsknopf dar, dessen Betitigung den Request auslost, der die Benutzereingaben an den Server sendet.
Dieser Request wird durch das Servlet ValidateForm verarbeitet, das die iibertragenen Parameter iiber
ihre Namen (durch name Attribute der betreffenden HTML-Elementen festgelegt) ansprechen kann.
Das Erscheiningsbild der Oberflichen im Web-Browser ist durch CSS definiert. Des weiteren wird die
Oberflache, die die Treffer anzeigt, durch JavaScript unterstiitzt. In Abbildung 45 ist ein Ausschnitt der
Hits JSP angezeigt. Auferdem enthilt die Abbildung eine JavaScript Funktion, die die durch die JSP
generierte XHTML-Seite unterstiitzt, sowie einen Ausschnitt der verwendeten CSS.

Durch das link und script Element werden die Dateien, die die JavaScript Funktionen und die CSS
enthalten, in die XHTML-Seite eingebunden. Um alle Treffer einer Suchanfrage anzuzeigen, wird in
der forEach-Schleife {iber die Liste alle Meta-Data Objekte iteriert. Fiir jeden Datensatz wird ein span
Element erzeugt, mit einem Attribut namens onClick, das den Namen der JavaScript Funktion showFea-
tures() enthélt. Der Inhalt des Elements selbst ist der Name des Datensatzes. Auflerdem wird fiir jeden
Datensatz ein div Element angelegt, das die Meta-Daten des jeweiligen Datensatzes darstellt. In Abbil-
dung 45 ist das fiir die Anzahl der numerischen, der nominellen und der booleschen Attribute angedeutet.
Dieses div Element besitzt neben dem Attribut class mit dem initialen Wert attrFeatures ein Attribut
namens id, welches den Namen des Datensatzes beinhaltet.

Die Darstellung des div Elements, das die Meta-Daten beinhaltet, ist durch die Stylesheets aus Abbildung
45 (unten) beschrieben. Der Ausdruck div.attrFeatures bezeichnet alle div Elemente, die ein class Attribut
mit dem Wert attrFeatures besitzen. Der Auszug des Stylesheets zeigt neben der Definition der Grofe
(width, height) und der Farbe (background-color) des div Elements, die Definition der Sichtbarkeit des
Elements im Browser. Da die Eigenschaft visibility mit dem Wert hidden belegt ist, wird dieses Element

im Browser nicht angezeigt.
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Hitz JSP:

<html xmins="http:/ferwrw wd ar gl 999 & htm]" xml:lang="en" lanz="en">
<head>
<title=ML-Datasets hits</title>
<link rel="stylesheet" href="\../essHits.ces" type="text/ces"></link>
< zeript type="textfavascript' language="Javalcript" sve="../javaScrip thide.js"></script>
</head>
<body>
<cforEach item =" { query datasets}" var="curent">
< gpan class="dataset’ enCliclk= "sho wFeatures(this);">
<c:out value="} { current nameD ataset}" />
< fspan>
< div chiss="attrtFeatures" id="$% {current nameDataset}">
<gpan>rum eric: &enbsp; <o out walue="}§ { ooy ent mum I vm exi Aty "< fepan>
< gpanrnominal:&enbep; <o out value="§ { oo ent num I om inal Attr} "< fspan=
<gpan>hoolear fenbsp;< c;out value="§{ crrent mun B ooleanAtir) /> </span=
</div>
<feforeachs
</body>
</htm]>

hide.js:

function showFeatures obj){
if{ docurn ent. getE lem ertB i d{ obj firstChil d no deVV alue). getAthibute(" class") == "athF eatures"){
docum ent getElem erdB yld{ obj firstChild nodeV alue) setAtiribute] "class","athF eature sV isible");
i

else{
docim ert getElem entB yld{ obj firstChild node¥ alue) setAtiribute] "class","attF eatures");
}
i

Hits.css:
div. atirFeatures{

width: 700ps;
height: 150px;
back sround-color: #elelel;
visibility: hidden;
j
div attrFeaturesWizibl e{

width: ¥00pzx,

height 150pz;

back ground-color: #elelel,
wisibility: wisible;

1

Abbildung 45: Hits JSP mit JavaScript Funktion und CSS

Beim Abruf dieser Seite wird dem Benutzer also zunéchst nur eine Liste der Namen aller Datensétze

angezeigt.
Durch das onClick Attribut ist das span Element zur Darstellung des Datensatznamens mit einem soge-

nannten EventHandler ausgestattet, sodass das Ereignis "Mausklick auf das span Element” den Aufruf
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der JavaScript Funktion showFeatures() auslost. Diese Methode manipuliert das auf das span Element
folgende div Element, indem es dessen class Attributwert verdndert. Ist der gerade aktuelle Wert attrFea-
tures, wird der Wert auf attrFeatures Visible gesetzt, und umgekehrt. Durch das Andern des Attributwerts,
dndert sich auch das Stylesheet, das auf das div Element passt. Wie in Abbildung 45 zu sehen ist, unter-
scheidet sich das Stylesheet div.attrFeaturesVisible von dem ersten Stylesheet in der Eigenschaft wvisibility.
Da hier der Wert wisible ist, werden die div Elemente mit dem class Attributwert attrFeaturesVisible im
Browser angezeigt. Durch ein wiederholtes Klicken auf ein span Element, also auf den Namen eines Da-
tensatzes, wird das dazugehorige div Element, und somit die Meta-Daten des Datensatzes, ein- bzw.
ausgeblendet.

Die Methode showFeatures() wird mit dem Parameter this aufgerufen, welches ein DOM-Objekt ist, das
das Element darstellt, in dem sich das onClick Attribute befindet (also das span Element). In Abbildung
45 (Mitte) ist die Methode abgebildet. Durch die if-Abfrage wird der momentane Wert des class Attributs
im div Element iiberpriift. Der Zugriff auf das div Element erfolgt iiber die DOM-Schnittstelle getEle-
mentByld(). Da der Wert des id Attributs des div Elements dem Datensatznamen entspricht, wie auch
der Inhalt des span Elements, und ein Datensatzname innerhalb der Anwendung einmalig ist, besteht
eine eindeutige Referenz zwischen dem span und dem div Element. Auf den Wert des span Elements wird
iiber die Knoteneigenschaft firstChild zugegriffen, die hier den Textknoten bezeichnet. Den Wert des class
Attributs liefert die Schnittstelle getAttribut(). Das class Attribut des div Elements wird in Abhéngigkeit

des eigenen Werts auf den jeweils anderen Wert (attrFeatures Visible oder attrFeatures) gesetzt.

6.8 Dateien und Verzeichnisstruktur der Anwendung

Abschliefsend wird die Verzeichnisstruktur der Anwendung beschrieben, die in Abhéngigkeit des verwen-
deten Applikationsservers bestimmte Merkmale aufweisen muss. Alle serverbezogenen Angaben in diesem
Kapitel beziehen sich auf den Apache Tomcat Server in der Version 6.0.

In Abbildung 46 ist die Verzeichnisstruktur der Anwendung dargestellt.

Das Wurzelverzeichnis der Anwendung ist das Verzeichis datasets, das alle Dateien und Verzeichnis-
se enthélt, die fiir die Anwendung benétigt werden. Der Pfad zu diesem Verzeichnis muss dem Server
iiber eine Konfigurationsdatei mitgeteilt werden. Im Falle des Tomcat Servers wird die Datei server.zml
im ./conf Verzeichnis der Tomcat Installation, um einen Eintrag der Form <Context path="" docBa-
se=".../datasets” reloadable="true”/> erginzt. In dem unter docBase angegebenen Ordner erwartet der
Tomcat Server ein Verzeichnis names WEB-INF, das neben dem sogenannten Web Deployment Descriptor
(WDD) weitere Unterordner mit den verwendeten Java Klassen enthélt.

Der WDD ist eine XML-Datei namens web.zml, tiber die die Anwendung konfiguriert werden kann. Dazu
zahlt die Festlegung, unter welcher URL ein Servlet erreichbar sein soll, wie es in Abbildung 47 anhand
eines Beispiels gezeigt ist.

Das Binden eines Servlets an einen URL besteht aus zwei Eintrégen in der Datei web.zml. Zuerst wird
dem Servlet im <servlet> Element ein eindeutiger Name zugeordnet, wobei das Servlet iiber seinen
vollstdndigen Klassenpfad bezeichnet werden muss (serviets. GetForm). Anschliefend wird das Servlet
im <servlet-mapping> Element an einen beliebigen URL gebunden. Im Beispiel ist das der URL start.
Das Servlet ist nun unter der Internetadresse hitp://hostName:8080/start abrufbar. Wie in Kapitel 6.6
erwahnt, kann durch den WDD eine "Error-Page” festgelegt werden. Durch das <error-page> Element
wird angegeben, unter welcher URL die "Error-Page” erreichbar ist und beim Auftreten welcher Exception
diese aufgerufen werden soll. Da die Klasse Throwable die Superklasse aller Exception Klassen ist, wird
die "Error-Page” hier bei jeder Exception aufgerufen.

Des weiteren miissen sich die verwendeten Java Klassen der Anwendung in den Unterverzeichnissen clas-
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datasets
CSS
data
download
L xml
——doc
javadoc
L text
S graphics
javaScript
——Jsp
log
sSI'e
beans
——helpers
servlets
——— temp
—— WEB-INF
classes
beans
——helpers
servlets
lib
xsd

Abbildung 46: Verzeichnisstruktur der Anwendung

ses und lib des WEB-INF Verzeichnisses befinden. Das classes Verzeichnis ist fiir alle *.class Dateien

vorgesehen, die sich entsprechend ihrer Paketzugehdrigkeit auf gleichnamige Ordner verteilen. Im Ver-
*

zeichnis lib befinden sich fiir die Anwendung zusétzliche notwendige Java Bibliotheken in Form von
jar Dateien. Fiir die Anwendung dieser Arbeit sind das:

o zercesImpl.jar - SAX- und DOM-Parser des Apache Projekts Xerces

e jdom.jar, jaxen-core.jar, saxpath.jar, jazen-jdom.jar - JDOM API einschlieflich der XPath-Bibliotheken

xml-writer.jar - Megginson XMLWriter API

jstl.jar, standard.jar - APIs der JSP Standard Tag Library

o weka.jar - Weka APIs

o commons-fileupload-1.2.jar, commons-io-1.3.2.jar - FileUpload und 10 API des Apache Projekts

Commons

Alle anderen Dateien und Verzeichnisse im Wurzelverzeichnis datasets sind serverunabhéngig und bezie-
hen sich nur auf die Anwendung. Das Verzeichnis jsp enthélt alle JSP Dateien und die in den Benutzerober-
flichen verwendeten CSS- und JavaScript Dateien befinden sich in den Verzeichnissen css und javaScript.

Die Dateien mit dem Quelltext der Java Klassen der Anwendung verteilen sich auf die Unterordner beans,
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<servlet>
<gervlet-name>getForm=/serv]et-name>
<servlet-class>servlets. GetForm</servl et-class>
</servlet=
<sarvlet-mapping>
<gervlet-name>getForm=/servlet-name=
<url-p attern>/start</url -p attern>
</zervlet-mapping=

<eITor-pag e
<excepton-type>java.lang. Throwable</excepton-type>
<location>/error</location>

<[error-pag e

Abbildung 47: Web Deployment Descriptor der Anwendung

servlets und helpers des Verzeichnisses src, wobei jeder Ordner die Dateien eines Java-Pakets zusammen-
fasst. In dem Verzeichnis data sind die Datensétze abgespeichert. Das Unterverzeichnis xml enthilt alle
Datensitze im anwendungsspezifischen XML-Format, wihrend im Verzeichnis download die Datensét-
ze abgelegt werden, dessen Transformation ldnger als 10 Sekunden dauert. In diesem Verzeichnis kann
ein Datensatz also mehrfach, aber in verschiedenen Formaten vorliegen. Die Meta-Daten Datei befindet
sich direkt im Ordner data. Zum Zwischenspeichern von Dateien, wie beispielsweise beim Upload einer
Datensatzdatei, steht das Verzeichnis temp zur Verfiigung und das Verzeichnis log nimmt die Log-Datei
auf, in die die Fehlermeldung beim Auftreten einer Exception geschrieben wird. Diese Datei wird immer
wieder iiberschrieben, sodass sie nur die jeweils letzte Fehlermeldung enthélt. Im Verzeichnis zsd sind
die XML-Schemata, die die XML-Formate fiir die Meta-Daten Datei und die Datensatzdatein definieren.
Die Dokumentation der Anwendung befindet sich im Verzeichnis doc, dessen Unterverzeichnis javadoc
die Dokumentation der Javaklassen im HTML-Format enthélt. Die Datei index.html eigent sich als Aus-
gangspunkt der Dokumentation. Im Unterverzeichnis text befindet sich die schriftliche Ausarbeitung der
Arbeit.
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A Abkiirzungen

API Application Programming Interfaces
ARFF Attribute-Relation File Format

CSS Cascading Style Sheets

CSvV Comma Separated Value

DOM Document Object Model

DTD Document Type Definition

EIS Enterprise Information System

EJB Enterprise Java Beans

EL Expression Language

HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

Java EE  Java Plattform Enterprise Edition
Java SE  Java Plattform Standard Edition
JSTL JSP Standard Tag Library

MVC Model-View-Controller

SAX Simple API for XML

URI Uniform Resource Identifiers
URL Uniform Resource Locator
W3C World Wide Web Consortium

WDD Web Deployment Descriptor

WwWw World Wide Webs

XHTML Extensible HyperText Markup Language

XML eXtensible Markup Language

XPath XML Path Sprache

XRFF eXtensible attribute-Relation File Format

XSLT Extensible Stylesheet Language Transformations
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C Liste der Datensatze

Folgend sind alle eingecheckten Datensitze der Anwendung einschlieklich ihrer Meta-Daten alphabetisch
sortiert aufgefiihrt. Die Quelle eines Datensatzes ist durch ein hochgestelltes Zeichen angegeben. Diese

Quellen wurden verwendet:

e A - UCI-Repository, http://mlearn.ics.uci.edu/databases/

B - Frequent Itemset Mining Dataset Repository, http://fimi.cs.helsinki.fi/data

C - Weka (StatLib Datasets Archive), http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index datasets.html
e D - Weka (agricultural datasets), http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index datasets.html

e E - Weka (Arie Ben David), http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index datasets.html

e F - Weka(Georg Forman), http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index datasets.html

e G - Weka (UCI), http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index datasets.html

2dp1anesGr

ATTRIBUTES: numeric: 11 nominal: 0 boolean: 0 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 40768 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
abalone®
ATTRIBUTES: numeric: 8 nominal: 1 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 4177 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
adult®

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 9 boolean: 2 all: 15

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 75.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 32561 missing values: 0.9 % number of testsets: 1
aileronsG

ATTRIBUTES: numeric: 41 nominal: 0 boolean: 0 all: 41

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 13750 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-aidsC

ATTRIBUTES: numeric: 2 nominal: 3 boolean: 1 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %
FURTHER INFO: number of instances: 50 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-asbestos©

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 3 boolean: 2 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 55.4 %
FURTHER INFO: number of instances: 83 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-assessmentC

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 16 boolean: 3 all: 16
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CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 14 missing values: 2.2 % number of testsets: 0
analcatdata-authorshipC

ATTRIBUTES: numeric: 70 nominal: 1 boolean: 0 all: 71

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 37.7 %

FURTHER INFO: number of instances: 841 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-bankruptcyC

ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 2 boolean: 1 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %
FURTHER INFO: number of instances: 50 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-benfordC

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 7 boolean: 0 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 9 major class: 11.1 %
FURTHER INFO: number of instances: 9 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ana]catdata-birthdayC

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 3 boolean: 0 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 365 missing values: 2.1 % number of testsets: 0
analcatdata-bondrate®

ATTRIBUTES: numeric: 4 nominal: 8 boolean: 1 all: 12

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 57.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 57 missing values: 0.1 % number of testsets: 0
analcatdata-boxinglC

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 4 boolean: 2 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 65.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 120 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata—b0xing2C

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 4 boolean: 2 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 53.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 132 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-braziltourism®

ATTRIBUTES: numeric: 4 nominal: 5 boolean: 1 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 77.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 412 missing values: 2.6 % number of testsets: 0
analcatdata—broadwayC

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 7 boolean: 1 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 71.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 95 missing values: 0.9 % number of testsets: 0
analcatdata—broadwaymultC

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 5 boolean: 1 all: 8

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 41.4 %

FURTHER INFO: number of instances: 285 missing values: 1.2 % number of testsets: 0
analcatdata-cancerrateC

ATTRIBUTES: numeric: 2 nominal: 2 boolean: 1 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 25.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 8 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
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analcatdata-chall101C

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 2 boolean: 1 all: 3

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 93.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 138 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-chall2C

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 4 boolean: 0 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 47.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 23 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata—challengerC

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 5 boolean: 1 all: 6

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 69.6 %
FURTHER INFO: number of instances: 23 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-creditscoreC

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 4 boolean: 3 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 73.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 100 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ana]catdata-currencyC
ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 3 boolean: 0 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 29.0 %
FURTHER INFO: number of instances: 31 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ana]catdata-cyyoung8092C

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 4 boolean: 3 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 75.3 %
FURTHER INFO: number of instances: 97 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ana]catdata-cyyoung9302C

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 5 boolean: 3 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 79.3 %
FURTHER INFO: number of instances: 92 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-devilsC

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 2 boolean: 0 all: 2

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 82 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-dmftC

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 5 boolean: 1 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 6 major class: 19.4 %

FURTHER INFO: number of instances: 797 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-donnerC

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 4 boolean: 2 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 28 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-draftC

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 3 boolean: 0 all: 6

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 366 missing values: 0.1 % number of testsets: 0
C

analcatdata-esr

ATTRIBUTES: numeric: 2 nominal: 1 boolean: 1 all: 3
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CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 81.3 %
FURTHER INFO: number of instances: 32 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-famufsu®©

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 3 boolean: 1 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %
FURTHER INFO: number of instances: 14 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-fraud©

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 12 boolean: 11 all: 12

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 69.0 %
FURTHER INFO: number of instances: 42 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ana]catdata-germangssC

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 5 boolean: 2 all: 6

CLASS ATTRIBUTE: type: ordinal number of values: 4 major class: 25.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 400 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-halloffameC

ATTRIBUTES: numeric: 15 nominal: 3 boolean: 0 all: 18

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 90.7 %

FURTHER INFO: number of instances: 1340 missing values: 0.1 % number of testsets: 0
analcatdata-happinessC

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 3 boolean: 0 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: ordinal number of values: 3 major class: 33.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 60 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-homerun®

ATTRIBUTES: numeric: 13 nominal: 15 boolean: 8 all: 28

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 163 missing values: 0.2 % number of testsets: 0
analcatdata-hurricanes®

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 1 boolean: 0 all: 2

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 8 major class: 29.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 57 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata—japansolventC

ATTRIBUTES: numeric: 8 nominal: 2 boolean: 1 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 51.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 52 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata-lawsuitC

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 2 boolean: 2 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 92.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 264 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata—mapleleafsC

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 2 boolean: 1 all: 2

CLASS ATTRIBUTE: type: ordinal number of values: 3 major class: 51.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 84 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
analcatdata—marketingC

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 33 boolean: 0 all: 33

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 364 missing values: 0.8 % number of testsets: 0
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analcatdata-reviewer
ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 9 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 379 missing values: 41.6 % number of testsets: 0
analcatdata—votesurveyC

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 2 boolean: 1 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 37.5 %
FURTHER INFO: number of instances: 48 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
annealingA

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 33 boolean: 19 all: 39

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 6 major class: 76.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 798 missing values: 63.3 % number of testsets: 1
arrhythmiaA

ATTRIBUTES: numeric: 206 nominal: 2 boolean: 1 all: 280

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 16 major class: 54.2 %
FURTHER INFO: number of instances: 452 missing values: 0.3 % number of testsets: 0
audiologyA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 70 boolean: 61 all: 71

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 24 major class: 24.0 %
FURTHER INFO: number of instances: 200 missing values: 2.0 % number of testsets: 1
auto-mpgA
ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 3 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 398 missing values: 0.2 % number of testsets: 0
auto-mpg-originalA

ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 3 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 406 missing values: 0.4 % number of testsets: 0
automobile®

ATTRIBUTES: numeric: 15 nominal: 11 boolean: 4 all: 26

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 205 missing values: 1.1 % number of testsets: 0
backache®

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 27 boolean: 23 all: 33

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 86.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 180 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
badgesA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 1 boolean: 1 all: 2

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 71.4 %

FURTHER INFO: number of instances: 294 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
balance®

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 5 boolean: 0 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 46.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 625 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ballon012

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 5 boolean: 5 all: 5
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CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 60.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 20 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ballon02A

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 5 boolean: 5 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 60.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 20 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ballon03A

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 5 boolean: 5 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 56.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 16 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ballon04A

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 5 boolean: 5 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 60.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 20 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
bank32nh©

ATTRIBUTES: numeric: 33 nominal: 0 boolean: 0 all: 33

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
bank8fmG

ATTRIBUTES: numeric: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
biomedC

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 2 boolean: 1 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 64.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 209 missing values: 0.8 % number of testsets: 0
boston housingA
ATTRIBUTES: numeric: 14 nominal: 0 boolean: 0 all: 14

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 506 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
cal_housingG

ATTRIBUTES: numeric: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 20640 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
calit2-014A

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 1 boolean: 1 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 10080 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
calit2-024A

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 0 boolean: 0 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 30 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
car evaluation®

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 7 boolean: 0 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 70.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1728 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
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cars

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 2 boolean: 0 all: 8

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 62.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 406 missing values: 0.4 % number of testsets: 0
cars-with-names©

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 3 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 62.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 406 missing values: 0.4 % number of testsets: 0
challenger o-ring erosion®

ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 23 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
challenger o-ring erosion blowbyA

ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 23 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
chessB
ATTRIBUTES: numeric: 37 nominal: 0 boolean: 0 all: 37

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 3196 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
chess-kr-vs-kA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 7 boolean: 0 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: ordinal number of values: 18 major class: 16.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 28056 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
chess-kr-vs-kpA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 37 boolean: 35 all: 37

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 52.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 3196 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
cjsC

ATTRIBUTES: numeric: 32 nominal: 3 boolean: 0 all: 35

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 6 major class: 24.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 2796 missing values: 69.6 % number of testsets: 0
cloud®

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 2 boolean: 1 all: 8

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 29.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 108 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
clouds 14

ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 0 boolean: 0 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1024 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
clouds 24

ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 0 boolean: 0 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1024 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
C

collins

ATTRIBUTES: numeric: 20 nominal: 4 boolean: 0 all: 24
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CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 15 major class: 16.0 %
FURTHER INFO: number of instances: 500 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
confidence®

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 1 boolean: 0 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 6 major class: 16.7 %
FURTHER INFO: number of instances: 72 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
congressional votingA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 17 boolean: 17 all: 17

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 61.4 %

FURTHER INFO: number of instances: 435 missing values: 5.3 % number of testsets: 0
connectB

ATTRIBUTES: numeric: 43 nominal: 0 boolean: 0 all: 43

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 67557 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
connect-4 openingA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 43 boolean: 0 all: 43

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 65.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 67557 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
contact lenses®
ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 5 boolean: 3 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 62.5 %
FURTHER INFO: number of instances: 24 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
contraceptive method choice®

ATTRIBUTES: numeric: 2 nominal: 8 boolean: 3 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 42.7 %

FURTHER INFO: number of instances: 1473 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
covertypeA
ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 45 boolean: 44 all: 55

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 48.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 581012 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
cpu performanceA

ATTRIBUTES: numeric: 8 nominal: 1 boolean: 0 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 209 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
cpu_actG

ATTRIBUTES: numeric: 22 nominal: 0 boolean: 0 all: 22

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
cpu_smallG

ATTRIBUTES: numeric: 13 nominal: 0 boolean: 0 all: 13

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
credit approvalA

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 10 boolean: 5 all: 16

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 55.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 690 missing values: 0.6 % number of testsets: 0
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cylinder bandsA

ATTRIBUTES: numeric: 21 nominal: 17 boolean: 6 all: 40

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 57.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 540 missing values: 4.6 % number of testsets: 0
delta_aileronsG

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 0 boolean: 0 all: 6

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 7129 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
delta_elevatorsG

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 0 boolean: 0 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 9517 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
dermatologyA

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 34 boolean: 1 all: 35

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 6 major class: 30.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 366 missing values: 0.1 % number of testsets: 0
diabetes_numericA

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 0 boolean: 0 all: 3

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 43 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
dodgers loop sensor 1A

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 0 boolean: 0 all: 3

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 50400 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
dodgers loop sensor 2A

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 0 boolean: 0 all: 6

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 81 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
echocardiogramA

ATTRIBUTES: numeric: 9 nominal: 3 boolean: 3 all: 13

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 37.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 132 missing values: 7.7 % number of testsets: 0
elevatorsG

ATTRIBUTES: numeric: 19 nominal: 0 boolean: 0 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 16599 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
eral’

ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
eslP

ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 488 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
eucalyptusD

ATTRIBUTES: numeric: 14 nominal: 6 boolean: 0 all: 20
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CLASS ATTRIBUTE: type: ordinal number of values: 5 major class: 29.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 736 missing values: 3.0 % number of testsets: 0
fbisF

ATTRIBUTES: numeric: 2000 nominal: 1 boolean: 0 all: 2001

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 17 major class: 20.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 2463 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
2000C

ATTRIBUTES: numeric: 14 nominal: 3 boolean: 1 all: 17

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 61.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 67 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ﬂagsA
ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 16 boolean: 12 all: 30

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 194 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
friedG

ATTRIBUTES: numeric: 11 nominal: 0 boolean: 0 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 40768 missing values: 0.0 % number of testsets:
glass identification®

ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 1 boolean: 0 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 35.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 214 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
grub-damageD
ATTRIBUTES: numeric: 2 nominal: 7 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: ordinal number of values: 4 major class: 31.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
habermans survival®

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 1 boolean: 1 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 73.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 306 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
hayes—rothA

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 5 boolean: 0 all: 6

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 38.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 132 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
heart disease cleveland®

ATTRIBUTES: numeric: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 54.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 303 missing values: 0.1 % number of testsets: 0
heart disease hungarianA
ATTRIBUTES: numeric: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 54.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 303 missing values: 0.1 % number of testsets: 0
heart disease long beach®

ATTRIBUTES: numeric: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 28.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 200 missing values: 24.9 % number of testsets: 0
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heart disease switzerland®

ATTRIBUTES: numeric: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 39.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 123 missing values: 15.9 % number of testsets: 0
hepatitisA

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 14 boolean: 14 all: 20

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 79.4 %

FURTHER INFO: number of instances: 155 missing values: 5.4 % number of testsets: 0
horse colicA

ATTRIBUTES: numeric: 11 nominal: 17 boolean: 4 all: 28

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 60.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 300 missing values: 19.1 % number of testsets: 1
house_16hG

ATTRIBUTES: numeric: 17 nominal: 0 boolean: 0 all: 17

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 22784 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
house_SlG

ATTRIBUTES: numeric: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 22784 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
hypothyroidA

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 19 boolean: 19 all: 26

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 95.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 3163 missing values: 6.5 % number of testsets: 0
icu flowsheet®

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 0 boolean: 0 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 39 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
jicu labA

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 0 boolean: 0 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 81 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
icu monitor®

ATTRIBUTES: numeric: 2 nominal: 0 boolean: 0 all: 3

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 7931 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
image segmentationA

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 2 boolean: 0 all: 20

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 14.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 210 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
internet advertisement®

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 1556 boolean: 1556 all: 1559

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 86.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 3279 missing values: 0.1 % number of testsets: 0

ionoshereA

ATTRIBUTES: numeric: 34 nominal: 1 boolean: 1 all: 35
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CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 64.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 351 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
irisA

ATTRIBUTES: numeric: 4 nominal: 1 boolean: 0 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 33.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 150 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
irishC

ATTRIBUTES: numeric: 2 nominal: 4 boolean: 2 all: 6

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 55.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 500 missing values: 1.1 % number of testsets: 0
isolet spoken lettersC

ATTRIBUTES: numeric: 617 nominal: 1 boolean: 0 all: 618

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 26 major class: 3.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 6238 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
kin8nm®©

ATTRIBUTES: numeric: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
labor®
ATTRIBUTES: numeric: 8 nominal: 9 boolean: 4 all: 17

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 64.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 57 missing values: 33.6 % number of testsets: 0
letter image recognitionA

ATTRIBUTES: numeric: 16 nominal: 1 boolean: 0 all: 17

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 26 major class: 4.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 20000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
levE
ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
liver disorders®

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 1 boolean: 1 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 58.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 345 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
low resolution spectrometerA

ATTRIBUTES: numeric: 102 nominal: 0 boolean: 0 all: 103

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 531 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
lung cancer®

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 57 boolean: 0 all: 57

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 40.6 %
FURTHER INFO: number of instances: 32 missing values: 0.3 % number of testsets: 0
lupusC

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 1 boolean: 1 all: 4

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 59.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 87 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
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lymphographyA

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 16 boolean: 9 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 54.7 %

FURTHER INFO: number of instances: 148 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
machine_cpuG

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 0 boolean: 0 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 209 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
magic gamma telescopeA

ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 1 boolean: 1 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 64.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 19020 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
meta-data®®

ATTRIBUTES: numeric: 19 nominal: 1 boolean: 1 all: 22

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 528 missing values: 4.3 % number of testsets: 0
molecular biology promotersA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 58 boolean: 1 all: 59

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 106 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
molecular biology spliceA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 61 boolean: 0 all: 62

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 51.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 3190 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
monks problems 1A

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 7 boolean: 3 all: 8

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 124 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
monks problems 2A

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 7 boolean: 3 all: 8

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 62.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 169 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
monks problems 3A

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 7 boolean: 3 all: 8

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 122 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
multi feature digit facA

ATTRIBUTES: numeric: 216 nominal: 1 boolean: 0 all: 217

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 10.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
multi feature digit fou®

ATTRIBUTES: numeric: 76 nominal: 1 boolean: 0 all: 77

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 10.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
multi feature digit kar®

ATTRIBUTES: numeric: 64 nominal: 1 boolean: 0 all: 65
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CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 10.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
multi feature digit morA

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 1 boolean: 0 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 10.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
multi feature digit piXA

ATTRIBUTES: numeric: 240 nominal: 1 boolean: 0 all: 241

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 10.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
multi feature digit zerA

ATTRIBUTES: numeric: 47 nominal: 1 boolean: 0 all: 48

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 10.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
mushroomB
ATTRIBUTES: numeric: 23 nominal: 0 boolean: 0 all: 23

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 8124 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
mushrooms®
ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 23 boolean: 5 all: 23

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 51.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 8124 missing values: 1.3 % number of testsets: 0
musk014

ATTRIBUTES: numeric: 166 nominal: 3 boolean: 1 all: 169

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 56.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 476 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
musk02A

ATTRIBUTES: NUMERIC: 166 nominal: 3 boolean: 1 all: 169

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 84.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 6598 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
mvG

ATTRIBUTES: numeric: 8 nominal: 3 boolean: 2 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 40768 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
nurseryA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 9 boolean: 1 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 33.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 12960 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ohoF

ATTRIBUTES: numeric: 3182 nominal: 1 boolean: 0 all: 3183

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 19.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 1003 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
oh10¥

ATTRIBUTES: numeric: 3238 nominal: 1 boolean: 0 all: 3239

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 15.7 %

FURTHER INFO: number of instances: 1050 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
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oh15¥

ATTRIBUTES: numeric: 3100 nominal: 1 boolean: 0 all: 3101

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 17.2 %
FURTHER INFO: number of instances: 913 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
oh5F

ATTRIBUTES: numeric: 3012 nominal: 1 boolean: 0 all: 3013

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 16.2 %
FURTHER INFO: number of instances: 918 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
page blocksA

ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 1 boolean: 0 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 5 major class: 89.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 5473 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
pasture—productionD

ATTRIBUTES: numeric: 21 nominal: 2 boolean: 0 all: 23

CLASS ATTRIBUTE: type: ordinal number of values: 3 major class: 33.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 36 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
pima indians diabetes®

ATTRIBUTES: numeric: 8 nominal: 1 boolean: 1 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 65.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 768 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
pittsburgh bridges 012

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 9 boolean: 2 all: 13

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 108 missing values: 5.5 % number of testsets: 0
pittsburgh bridges 024

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 11 boolean: 2 all: 13

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 108 missing values: 5.5 % number of testsets: 0
pokerA
ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 11 boolean: 0 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 25010 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
polG

ATTRIBUTES: numeric: 49 nominal: 0 boolean: 0 all: 49

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 15000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
postoperative patientA

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 8 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 71.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 90 missing values: 0.4 % number of testsets: 0
prnn-crabC

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 2 boolean: 2 all: 8

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 200 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
prnn—cushingsC

ATTRIBUTES: numeric: 2 nominal: 2 boolean: 0 all: 4
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CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 44.4 %
FURTHER INFO: number of instances: 27 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
prnn-fglassC

ATTRIBUTES: numeric: 9 nominal: 1 boolean: 0 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 6 major class: 35.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 214 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
prnn-synthC

ATTRIBUTES: numeric: 2 nominal: 1 boolean: 1 all: 3

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 250 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
prnn-virus?)C

ATTRIBUTES: numeric: 4 nominal: 14 boolean: 0 all: 18

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 38 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
prnn-virusesC

ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 8 boolean: 0 all: 18

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 61 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
probe

ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 5 boolean: 1 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 66.7 %

FURTHER INFO: number of instances: 672 missing values: 17.9 % number of testsets: 0
protein localization sitesA

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 1 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 8 major class: 42.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 336 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
puma32hG

ATTRIBUTES: numeric: 33 nominal: 0 boolean: 0 all: 33

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
puma8nhG

ATTRIBUTES: numeric: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
pumsbB

ATTRIBUTES: numeric: 74 nominal: 0 boolean: 0 all: 74

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 49046 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
pyrimidines01 boolean®

ATTRIBUTES: numeric: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1762 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
pyrimidines01 reald

ATTRIBUTES: numeric: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
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pyrimidines02 boolean
ATTRIBUTES: numeric: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1778 missing values: 0.0 % number of testsets:
pyrimidines02 reald

ATTRIBUTES: numeric: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
pyrimidines03 boolean®

ATTRIBUTES: numeric: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1774 missing values: 0.0 % number of testsets:
pyrimidines03 reald

ATTRIBUTES: numeric: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
pyrimidines04 boolean®

ATTRIBUTES: numeric: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1776 missing values: 0.0 % number of testsets:
pyrimidines04 real®

ATTRIBUTES: numeric: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
pyrimidines05 boolean®

ATTRIBUTES: numeric: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1784 missing values: 0.0 % number of testsets:
pyrimidines05 real®

ATTRIBUTES: numeric: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
reOF

ATTRIBUTES: numeric: 2886 nominal: 1 boolean: 0 all: 2887

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 13 major class: 40.4 %
FURTHER INFO: number of instances: 1504 missing values: 0.0 % number of testsets:
relF

ATTRIBUTES: numeric: 3758 nominal: 1 boolean: 0 all: 3759

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 25 major class: 22.4 %
FURTHER INFO: number of instances: 1657 missing values: 0.0 % number of testsets:
recognition digits opticalA

ATTRIBUTES: numeric: 64 nominal: 1 boolean: 0 all: 65

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 10.2 %
FURTHER INFO: number of instances: 3823 missing values: 0.0 % number of testsets:
recognition digits pen—basedA

ATTRIBUTES: numeric: 16 nominal: 1 boolean: 0 all: 17
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CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 10.4 %

FURTHER INFO: number of instances: 7494 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
schizo®

ATTRIBUTES: numeric: 12 nominal: 3 boolean: 2 all: 15

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 52.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 340 missing values: 16.4 % number of testsets: 0
servo®

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 4 boolean: 0 all: 5

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 167 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
shuttle landingA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 7 boolean: 2 all: 7

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 60.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 15 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
solar flare 1A

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 10 boolean: 5 all: 13

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 323 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
solar flare 22

ATTRIBUTES: numeric: 3 nominal: 10 boolean: 5 all: 13

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1066 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
sonar

ATTRIBUTES: numeric: 60 nominal: 1 boolean: 1 all: 61

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 53.4 %

FURTHER INFO: number of instances: 208 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
soybean largeA
ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 36 boolean: 16 all: 36

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 19 major class: 13.0 %
FURTHER INFO: number of instances: 307 missing values: 6.4 % number of testsets: 1
soybean smallA

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 36 boolean: 16 all: 36

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 47 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
spambaseA

ATTRIBUTES: numeric: 57 nominal: 1 boolean: 1 all: 58

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 60.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 4601 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
spec-t heart®

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 23 boolean: 23 all: 23

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 80 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
spec-tf heartA

ATTRIBUTES: numeric: 44 nominal: 1 boolean: 1 all: 45

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 80 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
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sponge

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 46 boolean: 15 all: 46

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 76 major class: 1.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 76 missing values: 0.6 % number of testsets: 0
squash—storedD

ATTRIBUTES: numeric: 21 nominal: 4 boolean: 0 all: 25

CLASS ATTRIBUTE: type: ordinal number of values: 3 major class: 44.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 52 missing values: 0.5 % number of testsets: 0
squash—unstoredD

ATTRIBUTES: numeric: 20 nominal: 4 boolean: 0 all: 24

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 46.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 52 missing values: 3.1 % number of testsets: 0
statlog australian credit®

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 9 boolean: 5 all: 15

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 55.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 690 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog german credit®

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 14 boolean: 3 all: 21

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 70.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog german credit numeric®

ATTRIBUTES: numeric: 24 nominal: 1 boolean: 1 all: 25

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 70.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog heart®

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 7 boolean: 3 all: 14

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 55.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 270 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog image segmentationA

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 2 boolean: 0 all: 20

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 14.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 2310 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog satellite®

ATTRIBUTES: numeric: 36 nominal: 1 boolean: 0 all: 37

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 24.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 4435 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
statlog shuttleA

ATTRIBUTES: numeric: 9 nominal: 1 boolean: 0 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 78.4 %

FURTHER INFO: number of instances: 43500 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
statlog vehicle xaa®

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 29.8 %
FURTHER INFO: number of instances: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog vehicle xab®

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19
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CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 27.7 %
FURTHER INFO: number of instances: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog vehicle xacA

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 28.7 %
FURTHER INFO: number of instances: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog vehicle xadA

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 30.9 %
FURTHER INFO: number of instances: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog vehicle xael

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 30.9 %
FURTHER INFO: number of instances: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog vehicle xafA

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 31.9 %
FURTHER INFO: number of instances: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog vehicle XagA

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 29.8 %
FURTHER INFO: number of instances: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog vehicle xahA

ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 27.7 %
FURTHER INFO: number of instances: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
statlog vehicle xaift
ATTRIBUTES: numeric: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 29.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
stockG

ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 0 boolean: 0 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 950 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
swdE

ATTRIBUTES: numeric: 11 nominal: 0 boolean: 0 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
teaching assistant®

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 5 boolean: 2 all: 6

CLASS ATTRIBUTE: type: ordinal number of values: 3 major class: 34.4 %

FURTHER INFO: number of instances: 151 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
thyroid g7A

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30

CLASS ATTRIBUTE: type: string number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 9172 missing values: 5.3 % number of testsets: 0
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thyroid allbp?®

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30

CLASS ATTRIBUTE: type: string number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1
thyroid allhypA

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30

CLASS ATTRIBUTE: type: string number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1
thyroid allhyperA

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30

CLASS ATTRIBUTE: type: string number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1
thyroid allrepA

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30

CLASS ATTRIBUTE: type: string number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1
thyroid ann®

ATTRIBUTES: numeric: 6 nominal: 16 boolean: 15 all: 22

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 92.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 3772 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
thyroid disA

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30

CLASS ATTRIBUTE: type: string number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1
thyroid newA

ATTRIBUTES: numeric: 5 nominal: 1 boolean: 0 all: 6

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 69.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 215 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
thyroid sickA

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30

CLASS ATTRIBUTE: type: string number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1
thyroid sick-euthyroidA

ATTRIBUTES: numeric: 7 nominal: 19 boolean: 19 all: 26

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 90.7 %

FURTHER INFO: number of instances: 3163 missing values: 6.5 % number of testsets: 0
tic tac toe

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 10 boolean: 1 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 65.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 958 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
tr11F

ATTRIBUTES: numeric: 6429 nominal: 1 boolean: 0 all: 6430

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 9 major class: 31.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 414 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
tr12F

ATTRIBUTES: numeric: 5804 nominal: 1 boolean: 0 all: 5805
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CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 8 major class: 29.7 %

FURTHER INFO: number of instances: 313 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
tr21F

ATTRIBUTES: numeric: 7902 nominal: 1 boolean: 0 all: 7903

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 6 major class: 68.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 336 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
tr23F

ATTRIBUTES: numeric: 5832 nominal: 1 boolean: 0 all: 5833

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 6 major class: 44.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 204 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
tr31F

ATTRIBUTES: numeric: 10128 nominal: 1 boolean: 0 all: 10129

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 38.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 927 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
tra1F

ATTRIBUTES: numeric: 7454 nominal: 1 boolean: 0 all: 7455

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 27.7 %
FURTHER INFO: number of instances: 878 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
trasF

ATTRIBUTES: numeric: 8261 nominal: 1 boolean: 0 all: 8262

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 23.2 %
FURTHER INFO: number of instances: 690 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
trains®

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 33 boolean: 15 all: 33

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %
FURTHER INFO: number of instances: 10 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
triazines01 boolean®
ATTRIBUTES: numeric: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 23650 missing values: 0.0 % number of testsets:
triazines01 real®

ATTRIBUTES: numeric: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
triazines02 boolean®

ATTRIBUTES: numeric: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 23662 missing values: 0.0 % number of testsets:
triazines02 real®

ATTRIBUTES: numeric: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
triazines03 boolean®

ATTRIBUTES: numeric: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 23696 missing values: 0.0 % number of testsets:
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triazines03 real®

ATTRIBUTES: numeric: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
triazines04 boolean®

ATTRIBUTES: numeric: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 23660 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
triazines04 real®

ATTRIBUTES: Nnumeric: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
triazines05 boolean®

ATTRIBUTES: numeric: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 23698 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
triazines05 real®

ATTRIBUTES: numeric: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
triazines06 boolean®

ATTRIBUTES: numeric: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 50.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 23672 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
triazines06 real®

ATTRIBUTES: numeric: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61

CLASS ATTRIBUTE: type: numeric number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1
vowel A

ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 4 boolean: 2 all: 14

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 11 major class: 9.1 %

FURTHER INFO: number of instances: 990 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
wapF

ATTRIBUTES: numeric: 8460 nominal: 1 boolean: 0 all: 8461

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 20 major class: 21.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 1560 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
water treatement plantA

ATTRIBUTES: numeric: 38 nominal: 0 boolean: 0 all: 39

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 527 missing values: 2.9 % number of testsets: 0
waveform with noise

ATTRIBUTES: numeric: 40 nominal: 1 boolean: 0 all: 41

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 33.8 %

FURTHER INFO: number of instances: 5000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
waveform without noise®

ATTRIBUTES: numeric: 21 nominal: 1 boolean: 0 all: 22
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CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 33.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 5000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
white-cloverD

ATTRIBUTES: numeric: 27 nominal: 5 boolean: 0 all: 32

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 4 major class: 60.3 %
FURTHER INFO: number of instances: 63 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
wine recognitionA
ATTRIBUTES: numeric: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 3 major class: 39.9 %

FURTHER INFO: number of instances: 178 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
wisconsin breast cancer®
ATTRIBUTES: numeric: 10 nominal: 1 boolean: 1 all: 11

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 65.5 %

FURTHER INFO: number of instances: 699 missing values: 0.2 % number of testsets: 0
wisconsin diagnostic breast cancer®

ATTRIBUTES: numeric: 31 nominal: 1 boolean: 1 all: 32

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 62.7 %

FURTHER INFO: number of instances: 569 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
wisconsin prognostic breast cancer®

ATTRIBUTES: numeric: 34 nominal: 1 boolean: 1 all: 35

CLASS ATTRIBUTE: type: boolean number of values: 2 major class: 76.3 %

FURTHER INFO: number of instances: 198 missing values: 0.1 % number of testsets: 0
wseriesC

ATTRIBUTES: numeric: 1 nominal: 8 boolean: 1 all: 9

CLASS ATTRIBUTE: type: none number of values: 0 major class: 0.0 %

FURTHER INFO: number of instances: 90 missing values: 23.6 % number of testsets: 0
yeastA

ATTRIBUTES: numeric: 8 nominal: 1 boolean: 0 all: 10

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 10 major class: 31.2 %

FURTHER INFO: number of instances: 1484 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
z00A

ATTRIBUTES: numeric: 0 nominal: 17 boolean: 15 all: 18

CLASS ATTRIBUTE: type: nominal number of values: 7 major class: 40.6 %

FURTHER INFO: number of instances: 101 missing values: 0.0 %
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