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1 Einleitung1.1 Mas
hinelles LernenDas Gebiet des Mas
hinellen Lernens bes
häftigt si
h mit Algorithmen, die ihre Leistungsfähigkeit be-zügli
h dem Lösen einer Aufgabe, dur
h Erfahrungen mit dem Lösen der Aufgabe verbessern können. Einsol
her Algorithmus nimmt als Input Trainingsdaten entgegen und erzeugt daraus, in Abhängigkeit dergema
hten Erfahrungen (bereits gesehene Trainingsdaten), eine Funktion, die die Aufgabe löst. [MIT℄Die Methoden des Mas
hinellen Lernens werden beispielsweise im Data-Mining verwendet, wo das Trai-nieren (Lernen) von Klassi�zierern eine der grundlegenden Anwendungen ist. [WITT℄Abbildung 1 verdeutli
ht diese Lernaufgabe.

Abbildung 1: Trainieren eines Klassi�zierers [WEB℄Der Lernalgorithmus erhält in einer Lernphase Trainingsbeispiele, woraus er eine Funktion (Klassi�zierer)generiert, die die gesehenen Beispiele verallgemeinert, sodass diese die Fähigkeit besitzt ein neues Beispieleiner Klasse zu zuordnen. In dem hier aufgeführten Beispiel spri
ht man vom überwa
hten Lernen, dadie Trainingsbeispiele mit einem Label versehen sind, d.h. das Ergebnis der Funktion (die Klasse, demdas Beispiel angehört) für ein Trainingsbeispiel ist bekannt.1.2 TrainingsdatenDie Trainingsdaten, wie in Abbildung 1 dargestellt, stellen den Input des Lernalgorithmus dar. Sie reprä-sentieren die Erfahrungen aus denen ein Lernalgorithmus lernen soll. Die Menge aller Trainingsbeispielebezügli
h eines Lernproblems, wird im Folgendem als Datensatz bezei
hnet.
7



1.2.1 Merkmale von DatensätzenEin Datensatz besteht aus einer Menge von Instanzen, wobei jede Instanz ein Trainingsbeispiel einesLernproblems ist, d.h. ein individuelles und unabhängiges Beispiel der zu erlernenden Funktion. DieAnwendung der gelernten Funktion (Klassi�zierer) aus Abbildung 1 auf eins der Trainingsbeispiele liefertfolgli
h die Klasse, dem das Beispiel angehört.Eine Instanz besteht aus einer Menge von Werten festgelegter Attribute, wobei die Attribute die Merk-male sind, dur
h die eine gema
hte Erfahrung bes
hrieben werden kann. In Bezug auf das Lernproblemaus Abbildung 1 sind die Attribute zur Bes
hreibung der Trainingsbeispiele genau die Gröÿen (im Opti-malfall), die die Klassenzugehörigkeit bestimmen.Abbildung 2 zeigt einen Datensatz bestehend aus drei Instanzen, wel
he dur
h die Werte fünf vers
hie-dener Attribute 
harakterisiert sind.

Abbildung 2: DatensatzDie Namen der Attribute des Datensatzes stehen im Tabellenkopf. Die Zeilen unterhalb des Tabellenkopfsstellen jeweils eine Instanz dar. Innerhalb einer Spalte be�nden si
h in den Instanzen die Werte desselben Attributs. Da die Anzahl der Attribute eines Datensatzes konstant ist, ist die Anzahl der Wertealler Instanzen eines Datensatzes glei
h. Im Datenbankkontext stellt ein Datensatz (alle Instanzen) eineRelation dar, während die Attribute das Relationens
hema bilden.Der Wert eines Attributs ist ein Maÿ des Merkmals, das dur
h das entspre
hende Attribut ausgedrü
ktwird. In dem Datensatz aus Abbildung 2 könnten beispielsweise die Werte des Attributs attr01 Cel
ius-Werte sein, als konkrete Messung des Merkmals Temperatur.Hinsi
htli
h der Werte, die die Attribute annehmen können, lassen si
h vers
hiedene Datentypen unter-s
heiden. Die Bezei
hnungen für Attribute eines Typs und die Unters
heidungskriterien der Datentypenkönnen dabei auf unters
hiedli
he Weise festgelegt werden.Im Rahmen dieser Arbeit werden die folgenden fünf grundlegenden Attributtypen unters
hieden:
• nominal - nominelle Attribute
• numeri
 - numeris
he Attribute
• string - Attribute mit String-Werten
• date - Attribute, die ein Datum darstellen
• relational - relationale AttributeNominelle Attribute können Werte einer de�nierten endli
hen Menge vers
hiedener String-Werte anneh-men. Subtypen nomineller Attribute sind Attribute vom Typ boolean und ordinal. Während die Werte-8



mengen booles
her Attribute aus genau zwei Elementen besteht, lassen si
h Werte ordinaler Attributehierar
his
h ordnen. Ein Beispiel für eine Wertemenge eines ordinalen Attributs ist die Menge {klein,mittel, groÿ} mit klein < mittel < groÿ.Numeris
he Attribute haben Zahlenwerte (real oder integer) und die Werte der Attribute vom Typ stringsind Zei
henketten. Im Unters
hied zu den nominellen Attributen ist die Menge der mögli
hen Attribut-werte ni
ht vorde�niert. Attribute vom Typ date repräsentieren ein Datum in Form eines Strings. DieWerte relationaler Attribute sind wiederum eine Menge von Werten vers
hiedener de�nierter Attribute.Diese Attribute entspre
hen ebenfalls jeweils einem der oben aufgeführten Typen. [WITT℄Neben der Darstellung der Trainingsbeispiele in Form einer Menge von Attributwerten, können die Trai-ningsbeispiele au
h dur
h Prädikatenlogik formuliert sein. Datensätze in dieser Darstellungsform werdenim Rahmen dieser Arbeit ni
ht berü
ksi
htigt.Der Klassi�zierer aus Abbildung 1 wurde auf einer Menge von Trainingsbeispielen trainiert, sodass dieseralle gesehenen Beispiele ri
htig klassi�zieren kann. Um den Klassi�zierer zu evaluieren, werden weite-re, no
h ni
ht �gesehenen� Trainingsdaten benötigt. Datensätze für Evaluierungszwe
ke werden folgendals Testdatensatz bezei
hnet. Diese müssen die glei
he Struktur haben, wie die Datensätze, die in derLernphase verwendet wurden.1.2.2 Verwendbarkeit von DatensätzenIn Abhängigkeit des Lernalgorithmus (bzw. dessen Implementierung) müssen die verwendeten Datensätzegegebenenfalls über bestimmte Eigens
haften verfügen. So können beispielsweise einige Lernalgorithmenzur Erzeugung eines Klassi�zierers nur für Datensätze verwendet werden, wenn diese gelabelt sind, d.h.wenn diese über ein ausgewiesenes Attribut verfügen (Klassenattribut), wel
hes die Klassenzugehörigkeiteines Beispiels angibt. Mit Bezug auf die Eigens
haften der Trainingsdaten unters
heidet man vers
hie-dene Lernformen [ML℄:
• Supervised Learning - Das Ergebnis der zu lernenden Funktion ist für jedes Beispiel bekannt (Bei-spiele sind gelabelt). Das Klassi�kationsproblem aus Abbildung 1 ist ein Beispeil für SupervisedLearning.
• Semi-Supervised Learning - Es existiert nur für einen Teil der Trainingsbeispiele ein Label.
• Unsupervised Learning - Auÿer den Trainingsbeispielen liegen keine weiteren Informationen vor(keine Labels). Sol
he Trainingsdaten lassen si
h beispielsweise für Clustering Algorithmen verwen-den.
• Reinfor
ement Learning - Das Ergebnis der Zielfunktion steht nur in einem indirekten Zusammen-hang zu einem einzelnen Trainingsbeispiel. Beispiel: Beim Lernen eines Brettspiels, wird dem Lernererst na
hdem alle Spielzüge ausgeführt wurden, das Ergebnis der Zielfunktion mitgeteilt (gewonnenoder verloren). Dadur
h lässt si
h die Ri
htigkeit eines einzelnen Spielzuges ni
ht am Ergebnis desSpiels festma
hen.Der Datentyp der Attribute eines Datensatzes nimmt ebenfalls Ein�uss auf die Verwendbarkeit von Ler-nalgorithmen. So sind beispielsweise bestimmte Algorithmen zur Erzeugung von Ents
heidungsbäumennur bedingt auf Datensätze anwendbar (na
h Aufbereitung der Daten), wenn diese numeris
he Attributeenthalten. Auf der anderen Seite erfordern Datensätze mit nominellen (Klassen-)Attributen eine Daten-aufbereitung, um diese für Algorithmen zur Erzeugung von Funktionen für numeris
he Vorhersagen zuverwenden. 9



Des weiteren sind fehlende Werte in den Datensätzen in Abhängigkeit des eingesetzten Algorithmusentspre
hend zu behandeln, und die Anzahl der Instanzen kann die Performanz von Lernalgorithmen (z.B.Lazy Learner) negativ beein�ussen, so dass deren Verwendung für Datensätze mit sehr vielen Instanzenfragli
h ist.Insgesamt ist festzustellen, dass die Einsatzfähigkeit und die Taugli
hkeit eines Lernalgorithmus von denEigens
haften des Datensatzes abhängen.1.3 Inhalt und Motivation der ArbeitDer Inhalt der Arbeit besteht in der Entwi
klung und Implementierung einer Web-Applikation, die Da-tensätze des Mas
hinellen Lernens verwaltet und ein Web-Interfa
e zur Verfügung stellt, das den Zugri�auf die Datensätze ermögli
ht. Als Ausgangspunkt der Arbeit dient das UCI-Repository1. Dieses Repo-sitory verwaltet zahlrei
he Datensätzen, wel
he na
h vers
hiedenen Gesi
htspunkten (z.B. Anzahl derInstanzen, Anzahl der Attribute, ...) ausgewählt werden können. Ein Na
hteil dieser Datensatzsammlungbesteht darin, dass die Datensätze in unregelmäÿigen und teilweise willkürli
hen Formaten vorliegen.Daraus resultiert eine aufwendige Aufbereitung der Datensätze, um diese für bestimmte Lernalgorithmenzu verwenden.Ziel der Arbeit ist es, eine mögli
hst e�ziente Su
he na
h geeigneten Datensätze zu realisieren und die Da-tensätze in vers
hiedenen gebräu
hli
hen Dateiformaten bereitzustellen, um eine Datenaufbereitung vorder weiteren Verwendung zu vermeiden. Des weiteren soll die Mögli
hkeit bestehen, neue Datensätze überein Web-Interfa
e in die bestehende Sammlung zu integrieren. Die Meta-Daten eines Datensatzes sollendabei automatis
h generiert und gespei
hert werden, um diese in einer Su
hmaske als Auswahlkriteriumzur Verfügung zu stellen.

1Das UCI-Repository ist eine Sammlung von Datensätzen für das Mas
hinelle Lernen, die von dem Center forMa
hine Learning and Intelligent Systems der Univerity of California, Irvine im WWW zur Verfügung gestellt ist.http://mlearn.i
s.u
i.edu/MLRepository 10



2 Dateiformate für DatensätzeEs existieren vers
hiedene Dateiformate, um Datensätze des Mas
hinellen Lernens zu spei
hern und zuverarbeiten. In den folgenden Kapiteln werden die für die Arbeit relevanten Formate vorgestellt.2.1 ARFF-FormatEine Datei im ARFF-Format (Attribute-Relation File Format), wel
hes speziell für die Weka-Software2entwi
kelt wurde, ist eine Textdatei mit der Endung .ar�. In Abbildung 3 ist der Inhalt einer ARFF-Dateizu sehen.

Abbildung 3: ARFF-DateiEine Ar�-Datei gliedert si
h in zwei Teile. Der erste Teil ist der sogenannte Header und der zweite Teilbeinhaltet die eigentli
hen Daten. Kommentare werden dur
h das % Zei
hen eingeleitet, wel
he in einerbeliebigen Zeile der Datei vorkommen dürfen.Der Header besteht aus einer Deklaration des Namens und aus Deklarationen der Attribute des Da-tensatzes. Die Namensdeklaration bildet die erste Zeile (unberü
ksi
htigt der Kommentarzeilen) einerARFF-Datei und hat die Form: �relation <Name>. Das S
hlüsselwort �relation zeigt die Namensde-klaration an und wird von dem Namen des Datensatzes in Form eines Strings gefolgt. In den darauffolgenden Zeilen werden die Attribute deklariert. Eine Attributdeklaration hat die allgemeine Form: �at-tribute <Name> <Attributtyp>. Neben dem S
hlüsselwort �attribute und dem Namen des Attributs2Die Weka-Software ist eine freie Software, die eine in Java implementierte Sammlung von Algorithmen des Mas
hinellenLernens enthält, wel
he über eine gra�s
he Ober�ä
he direkt auf Datensätze angewendet werden können oder aus eigenenJava-Code heraus aufgerufen werden können. [WEKA℄ 11



beinhaltet eine Attributdeklaration eine Angabe des Attributtyps. Das ARFF-Format unterstützt alleder grundlegenden Datentypen, wie sie im Kapitel 1.2.1 bes
hrieben sind.Die Angabe des Attributtyps besteht entweder in Form eines der S
hlüsselworte numeri
, string, date oderrelational, oder aus einer Aufzählung aller mögli
hen Werte des Attributs bei nominellen Attributen.Für numeris
he Attribute können in Abhängigkeit der Zahlenwerte alternativ zu numeri
 au
h die S
hlüs-selworte real oder integer verwendet werden. Bei nominellen Attributen besteht die Typangabe aus einerAufzählung aller mögli
hen Werte, die das Attribut annehmen kann. Die Deklaration des Attributs na-mens name01 der ARFF-Datei aus Abbildung 3 zeigt eine sol
he Aufzählung. Bei Attributen, die einDatum repräsentieren, kann optional na
h dem S
hlüsselwort date, das in den Instanzen zu verwendendeDatumsformat in Form eines String angegeben werden. Dieser String muss dem Format entspre
hen,wel
hes von der Java-Klasse SimpleDateFormat3 benutzt wird. Ist das Datumsformat ni
ht explizit an-gegeben, müssen 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 Formatdd/MM/yyyy zu sehen.Attribute des Typs relational werden wie das Attribut namens name05 aus Abbildung 3 deklariert.Die Deklaration wird dur
h das S
hlüsselwort �attribute eingeleitet und dur
h das S
hlüsselwort �endabges
hlossen. Dazwis
hen be�nden si
h Attributdeklarationen, die den bereits bes
hriebenen Attribut-deklarationen entspre
hen.Im Ans
hluss an die Attributdeklarationen werden die eigentli
hen Daten aufgeführt, wel
hen das S
hlüs-selwort �data vorangestellt ist. Für jede Instanz wird jeweils eine separate Zeile verwendet. Die Attri-butwerte sind dur
h Kommata voneinander getrennt und müssen in der Reihenfolge ers
heinen, wie siedeklariert sind. Die Werte relationaler Attribute sind dur
h doppelte Anführungszei
hen einzus
hlieÿen.Fehlende Attributwerte sind in den Instanzen dur
h ein Fragezei
hen dargestellt. Das ARFF-Format siehtkeine Mögli
hkeit vor Klassenattribute zu benennen. [ARFF℄2.2 Sparse ARFF-FormatDas sparse ARFF-Format unters
heidet si
h von dem ARFF-Format nur im Datenteil, während dieNamens- und Attributdeklarationen im Header in beiden Formaten identis
h sind.Das sparse ARFF-Format verzi
htet auf eine Darstellung von Daten mit dem Wert 0. Alle anderen Wertesind mit Angabe ihres Indexes (ihre Stelle innerhalb der Instanzen) dur
h Kommata getrennt aufgeführt,wobei der Index dur
h ein Leerzei
hen separiert vor dem Attributwert steht. Der Index startet bei 0und zeigt an, wel
hem Attribut der Wert zu zuordnen ist. Jede Instanz ist dur
h ges
hweifte Klammerneinges
hlossen. In Abbildung 4 sind die Instanzen des selben Datensatzes, einmal im ARFF-Format(oben) und einmal im sparse ARFF-Format (unten) dargestellt. Zu bea
hten ist, dass die Darstellung derWerte eines relationalen Attributs ohne Index erfolgt4. Diese Attributwerte werden wie im ARFF-Formatdargestellt.Wie im Beispiel aus Abbildung 4 gezeigt, werden fehlende Werte im sparse ARFF-Format ebenfalls dur
hein Fragezei
hen abgebildet. [ARFF℄2.3 XRFF-FormatDas XRFF-Format (eXtensible attribute-Relation File Format) ist eine auf XML (eXtensible MarkupLanguage) basierende Erweiterung des ARFF-Formats. Die Struktur und der Inhalt einer XRFF-Datei3http://java.sun.
om/j2se/1.5.0/do
s/api/, Klasse: java.text.SimpleDateFormat4Die Dokumentation der ARFF-Formate ist an dieser Stelle ni
ht eindeutig, so dass hier diejenige Darstellung gewähltwurde, die mit der Weka-Software verarbeitet werden kann.12



Abbildung 4: Gegenüberstellung sparse ARFF-Format und ARFF-Formatist im wesentli
hen dur
h die DTD (Do
ument Type De�nition) aus Abbildung 5 festgelegt.Das Wurzelelement einer XRFF-Datei ist ein dataset Element, wel
hes die beiden Kindelemente headerund body besitzt. Das header Element enthält 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 für alle Attributdeklarationen, während mit einem attributeElement ein einzelnes Attribut bes
hrieben werden kann. Der Typ eines Attributs des Datensatzes wirddur
h das type Attribut des attribute Elements benannt. Im XRFF-Format werden die selben Attribut-typen unterstützt wie im ARFF-Format. In Folge dessen kann das type Attribut einen der na
hstehendenWerte haben: numeri
, date, nominal, string oder relational. Dur
h das Attribut 
lass besteht die Mög-li
hkeit, festzulegen, wel
hes Attribut das Klassenattribut des Datensatzes ist. In der XRFF-Datei ausAbbildung 6 ist das Attribut mit dem Namen attr04 als Klassenattribut festgelegt. Der Default-Wert des
lass 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 de�nieren. Zur De�nition des Formats eines Datums beiAttributen des Typs date, besitzt das attribute Element das optionale Attribut format. Dieses enthälteinen String, der das Datumsformat angibt. Der String muss, wie im ARFF-Format ,die Regeln zurFormatbes
hreibung der Java-Klasse SimpleDateFormat befolgen.Das attribute Element relationaler Attribute hat als Kindelement ein attributes Element, das wiederumals Container der Attribute des relationalen Attributs dient (siehe attribute Element attr03 in Abbildung6).Im Gegesatz zum ARFF-Format besteht im XRFF-Format die Mögli
hkeit Attribute zu gewi
hten. DemAttribut namens attr01 der XRFF-Datei aus Abbildung 6 wurde dur
h sein metadata und propertyElement die Gewi
htung 0,6 zu gewiesen.Das body Element einer XRFF-Datei besitzt genau ein instan
es Element, das für jede Instanz desDatensatzes ein instan
e Element besitzt, wel
hes wiederum für jeden Attributwert einer Instanz ein13



Abbildung 5: DTD für das XRFF-Formatvalue Element hat. Mit Ausnahme der value Elemente relationaler Attribute haben value Elemente keineweiteren Kindelemente, sondern beinhalten den Attributwert als Kindknoten. Die value Elemente derrelationalen Attribute besitzen wie das body Element genau ein instan
es Element mit dem bereits be-s
hriebenen Inhalt. Die Reihenfolge mit der die value Elemente im instan
e Element vorkommen müssen,ist dur
h die Reihenfolge der zugehörigen attribute Elemente im header Element vorgegeben. Das Fehlenvon Werten wird dur
h ein missing Attribut mit dem Wert yes im value Element zum Ausdru
k gebra
ht.Da der Default-Wert des missing Attributs per DTD mit no de�niert ist, muss das missing Attribut nurbei fehlenden Werten explizit angegeben werden, wie in Abbildung 6 zu sehen ist.Der Datensatz aus Abbildung 6 besitzt nur eine Instanz. Entspre
hend der attribute Elemente hat dasinstan
e Element vier value Elemente als Kinder. Neben den Attributen können im XRFF-Format au
heinzelnen Instanzen eine Gewi
htung zugeteilt werden. Dies ges
hieht über das weight Attribut einesinstan
e Elements, wie in der Instanz des Datensatzes aus Abbildung 6 beispielhaft zu sehen ist. [XRFF℄
14



Abbildung 6: Beispiel für eine XRFF-Datei2.4 Sparse XRFF-FormatFür das XRFF-Format ist ebenfalls eine sparse Darstellung der Daten eines Datensatzes vorgesehen.Da sowohl das sparse XRFF-Format, als au
h das XRFF-Format der glei
hen DTD zugrunde liegen,15



ist die Struktur und der Inhalt der beiden Formate im wesentli
hen glei
h. Das sparse XRFF-Formatunters
heidet si
h si
h vom XRFF-Format in den folgenden drei Punkten:
• Die instan
e Elemente müssen ein type Attribut besitzen mit dem Wert sparse. Der Default-Wertfür dieses Attribut ist in der entspre
henden DTD mit normal de�niert.
• Jedes vorhandene value Element muss ein index Attribut haben, wel
hes die Stelle des Wertesinnerhalb der Instanz angibt. Die Stellen einer Instanz, also die Werte des index Attributs, beginnenmit dem Wert 1.
• Ist der Attributwert in einer Instanz 0, so wird das entspre
hende value Element weggelassen.In Abbildung 7 ist beispielhaft ein Auss
hnitt einer sparse XRFF-Datei abgebildet. Hier ist eine Instanzzu sehen, die für die Attribute an den Stellen 2, 3, 6 und 7 den Wert 0 hat. Da aus diesem Aus
hnittni
ht ersi
htli
h ist, wie viele Attribute der Datensatz hat, ist ni
ht auszus
hlieÿen, dass weitere Attributeexistieren, die in dieser Instanz den Wert 0 haben. [XRFF℄

Abbildung 7: Auss
hnitt aus einer sparse XRFF-Datei2.5 CSV-FormatDas CSV-Format (Comma Separated Value) ist ein Format für Textdateien mit einfa
h strukturierten Da-ten. Es ist ni
ht speziell für Anwendungen des Mas
hinellen Lernens entwi
kelt worden. Die Bes
hreibungdes Formats in diesem Kapitel liegt der entspre
henden RFC-Spezi�kation5 zugrunde.[CSV℄Eine CSV-Datei setzt si
h aus zwei Teilen zusammen. Der eine Teil besteht aus einer Au�istung derNamen aller Attribute des Datensatzes und der andere Teil enthält die Instanzen des Datensatzes. EinBeispiel für einen Datensatz im CSV-Format zeigt die Abbildung 8.In der ersten Zeile einer CSV-Datei sind die Namen der Attribute dur
h Kommata getrennt aufgeführt.Damit ist die Reihenfolge festgelegt, mit der die Attributwerte in den Instanzen ers
heinen müssen.Ans
hlieÿend sind die Instanzen aufgeführt, wobei jede Instanz, wie im ARFF-Format, in einer separatenZeile steht. Die Attributwerte sind ebenfalls dur
h Kommata getrennt. Die Anzahl der Attributwertemuss in jeder Zeile der Anzahl der Attributnamen entspre
hen.Eine explizite Angabe des Datentyps eines Attributs ist in diesem Format ni
ht mögli
h. Die Weka-Software unters
heidet jedo
h die Typen nominal und numeri
 in Abhängigkeit der in den Instanzen5RFC (Request for Comments) ist die Bezei
hnung für eine Reihe von te
hnis
hen und organisatoris
hen Dokumentenbezügli
h des Internets. [RFC℄ 16



Abbildung 8: Datensatz im CSV-Formatvorkommenden Werten. Die Attribute namen01, namen02 und namen03 der CSV-Datei aus Abbildung8 würden als numeris
h interpretiert werden, während dem Attribut name04 der Typ nominal zugewiesenwerden würde. Das Zei
hen ? in einer Instanz wird von der Weka-Software als fehlender Wert interpretiert.2.6 C4.5-FormatIm Rahmen der C4.5-Software, eine Implementierung des C4.5-Algorithmus, wurde das C4.5-Dateiformatde�niert. Sämtli
he der hier gema
hten Angaben beziehen si
h auf die aktuellste Version (Release 8) dieserSoftware. [C45℄Die Darstellung und Bes
hreibung eines Datensatzes im C4.5-Format verteilt si
h auf mehrere Dateien.Eine Datei mit der Endung .names enthält die De�nition der Attribute des Datensatzes und eine ande-re Datei, mit der Endung .data, beinhaltet den eigentli
hen Datensatz. Zum Spei
hern eines eventuellvorhandenen Testdatensatzes sieht das C4.5-Format eine weitere Datei vor, die mit .test endet.Die *.names Datei eines Datensatzes enthält eine Reihe von Einträgen zur De�nition der Attribute, derKlassen und der Werte des Datensatzes. Der erste Eintrag dieser Datei (Kommentare ausgenommen)besteht aus einer Aufzählung der mögli
hen Werte des Klassenattributs. Die einzelnen Werte sind dur
hKommata getrennt, wie in Abbildung 9 zu sehen ist. In diesem Beispiel gibt es die zwei Klassen yesund no. In diesem Format können nur Datensätze abgebildet werden, die ein nominelles Klassenattributhaben.
Abbildung 9: *.names Datei eines Datensatzes im C4.5-FormatDie folgenden Einträge de�nieren die Attribute des Datensatzes in der Reihenfolge, in der deren Wertein den Instanzen aufgeführt werden müssen. Eine Attributde�nition hat die Form:<Attributname> : <Attributbes
hreibung>Der Name des Attributs in Form eines Strings wird von einem Doppelpunkt gefolgt. Die ans
hlieÿendeAttributbes
hreibung, bzw. die Angabe des Datentyps eines Attributs, hat eine der aufgeführten Formen:

• 
ontinuous - für numeris
he Attribute
• eine Liste aller mögli
hen Attributwerte - für nominelle Attribute17



• dis
rete n - für nominelle Attribute, wobei n die Anzahl der vers
hiedenen mögli
hen Attributwerteist
• ignore - für Attribute, die vom Lernalgorithmus ni
ht berü
ksi
htigt werden sollenIn Abbildung 9 ist für jeden Attributtyp ein Beispiel gegeben.Sämtli
he Einträge werden dur
h einen Punkt abges
hlossen. Dieser kann weggelassen werden, wenn na
hdem Punkt in der glei
hen Zeile keine weiteren Zei
hen vorkommen.Die Instanzen des Datensatzes sind in der *.data Datei abgelegt und haben die glei
he Form wie dieInstanzen im ARFF-Format, mit der Ausnahme, dass der letzte Wert einer Instanz (also der letzteWert einer Zeile) dem Klassenattribut zu zuordnen ist. Alle anderen Attributwerte werden in der selbenReihenfolge aufgeführt, wie die entspre
henden Attribute in der *.names Datei de�niert sind.Eine *.test Datei hat den glei
hen Aufbau wie eine *.data Datei, jedo
h werden in sol
hen DateienTestdatensätze gespei
hert. Fehlende Werte werden sowohl in einer *.data, als au
h in einer *.test Dateidur
h ein Fragezei
hen dargestellt.Kommentare sind in allen Dateien einleitend dur
h ein | Zei
hen zu kennzei
hnen.2.7 C5.0-FormatDie C5.0-Software ist ein kommerzieller Na
hfolger der C4.5-Software und de�niert eine Reihe von Ap-plikationsdateien, von denen hier nur diejenigen behandelt werden, die zur Darstellung der Datensätzeverwendet werden und im Rahmen dieser Arbeit von Bedeutung sind. [C50℄Die Darstellung von Datensätzen im C5.0-Format baut auf dem C4.5-Format auf. Es werden ebenfalls diedrei Dateien *.names, *.data und *.test unters
hieden, die analog zum C4.5-Format die glei
he Bedeutunghaben, jedo
h weitere Bes
hreibungsmögli
hkeiten für die Datensätze bieten.Der erste Eintrag einer *.names Datei im C5.0-Format dient ebenfalls der Bes
hreibung des Klassenat-tributs, wobei dieser im Gegensatz zum C4.5-Format vers
hiedene Formen haben kann:
• Aufzählung der Werte des Klassenattributs - wie C4.5-Format
• <Attributname> - der String Attributname bezei
hnet das nominelle Klassenattribut
• <Attributename> : <Liste von S
hwellenwerten> - der String Attributname bezei
hnet das nume-ris
he Klassenattribut und na
h dem Doppelpunkt folgt eine Liste von S
hwellenwerten; z.B. age:10, 20 �> damit sind drei Klassen de�niert: age<=10, 10<=age<=20 und age>20Neben Datensätzen mit nominellen Klassenattributen können in diesem Format au
h Datensätze mit nu-meris
hen Klassenattributen dargestellt werden, sofern S
hwellenwerte vorliegen, die eine endli
he Mengevon Klassen erzeugen.Dana
h kommen die Einträge zur De�nition der Attribute in der allgemeinen Form:<Attributname> : <Attributbes
hreibung>Na
hstehende Mögli
hkeiten der Attributbes
hreibung, bzw. der De�nition des Datentyps eines Attributs,sind erlaubt:
• 
ontinuous - für numeris
he Attribute
• date - Attribute vom Typ date repräsentieren ein Datum der Form YYYY/MM/DD oder YYYY-MM-DD, wobei YYYY eine vierstellige Jahreszahl ist, MM bezei
hnet einen Monat im Jahr undDD steht für einen Tag im Monat 18



• time - Attribute des Typs time repräsentieren eine Uhrzeit der Form HH:MM:SS mit Werten von00:00:00: bis 23:59:59
• timestamp - der Datentyp timestamp ist eine Kombination der Typen date und time, und hat dieForm 'YYYY/MM/DD HH:MM:SS' oder 'YYYY-MM-DD HH:MM:SS'
• eine Liste aller mögli
hen Attributwerte - für nominelle Attribute; falls die Attributwerte hierar-
his
h geordnet sind, kann dies dur
h das S
hlüsselwort [ordered℄ angezeigt werden (siehe Abbildung10)
• dis
rete n - für nominelle Attribute, wobei n die Anzahl der vers
hiedenen mögli
hen Attributwerteist
• ignore - für Attribute, die vom Lernalgorithmus ni
ht berü
ksi
htigt werden sollen
• label - Attribute vom Typ label können verwendet werden, um Instanzen einen Identi�kator hinzu-zufügen; sie spielen für den Lernalgorithmus jedo
h keine RolleDes weiteren besteht die Mögli
hkeit Attribute dur
h eine Formel zu de�nieren. Sol
he De�nitionen habendie Form:<Attributname> := <Formel>Die Formel wird, na
h den in der Mathematik übli
hen Regeln, aufgestellt. Diese werden hier jedo
hni
ht weiter erläutert. Ein einfa
hes Beispiel für ein Attribut, das dur
h eine Formel de�niert ist, ist inAbbildung 10 (attribute07 ) zu sehen.Wie im C4.5-Format sind sämtli
he Einträge der *.names Datei mit einem Punkt abzus
hlieÿen. DieDateien *.data und *.test zum Spei
hern der Instanzen eines Datensatzes erfolgt analog zum C4.5-Format, wie im vorherigen Kapitel bes
hrieben. Die Werte eines Attributs, wel
hes dur
h eine Formelde�niert ist, kommen ni
ht in den Instanzen vor. Abbildung 10 zeigt den Inhalt einer *.names Datei imC5.0-Format und beispielhafte Instanzen einer zugehörigen *.data Datei.

Abbildung 10: *.names Datei mit Beispiel-Instanzen im C5.0-Format19



3 Anforderung an die AnwendungDie wesentli
hen Bestandteile der Anwendung zur Verwaltung von Datensätzen des Mas
hinellen Lernenslassen si
h in die zwei Hauptkomponenten Datenspei
herung und lesender und s
hreibender Zugri� aufdie Datensätze, unterteilen. In den folgenden Kapiteln werden die Anforderungen an diese Komponentenbes
hrieben.3.1 Datenspei
herungNeben den eigentli
hen Datensätzen müssen Meta-Daten über die Datensätze persistent gespei
hert wer-den. Diese Meta-Daten repräsentieren vers
hiedene Eigens
haften der Datensätze, die verwendet werden,um den Zugri� auf die Datensätze zu organisieren.3.1.1 Spei
herung der DatensätzeUm die Datensätze in den vers
hiedenen Formaten, wie sie in Kapitel 2 bes
hrieben sind, zur Verfügungzu stellen, müssen die Datensätze so abgespei
hert werden, dass eine Konvertierung in die bes
hriebenenFormate mögli
h ist. Dazu sind sämtli
he Informationen, die in den einzelnen Formaten enthalten sind,vorzuhalten. Im einzelnen sind das:1. Name des Datensatzes2. Namen der Attribute3. Datentypen der Attribute4. die Wertemenge nominaler Attribute5. die Anzahl der vers
hiedenen Werte der Attribute des Typs string und date6. das Format mit dem Attribute vom Typ date dargestellt werden7. die Information, wel
hes Attribut das Klassenattribut ist8. diskrete Werte numeris
her Klassenattribute9. Gewi
htung der Attribute10. Attributwerte in den Instanzen11. Gewi
htung der Instanzen12. Referenz der Werte in den Instanzen zu den zugehörigen Attributen, bzw. die Reihenfolge mit derdie Attributwerte in den Instanzen auftreten13. Erläuterungen bzw. Kommentare zu den DatensätzenNeben den Namen der Attribute, ist in den vers
hiedenen Dateiformaten deren Datentyp anzugeben. DieAttributtypen, die dur
h das Spei
herformat unterstützt werden müssen, um eine Konvertierung in diegenannten Dateiformaten zu ermögli
hen, sind in Abbildung 11 dargestellt.In der Abbildung sind die Attributtypen der vers
hiedenen Dateiformate zu einer Gruppe zusammen-gefasst, für die es eine Entspre
hung in den anderen Dateiformaten gibt. Eine Gruppe ist dur
h einenumrandeten Zeilenblo
k dargestellt. Es ergeben si
h sieben Gruppen, wobei die ersten fünf Gruppen dengrundlegenden Attributtypen aus Kapitel 1.2.1 entspre
hen. Die Attribute vom Typ label und Formel im20



Abbildung 11: Gegenüberstellung der DatentypenC5.0-Format bilden jeweils eine weitere Gruppe, die in den anderen Formaten jedo
h keine Rolle spielen.Attribute vom Typ relational hingegen, können in anderen Dateiformaten als ARFF und XRFF unbe-a
htet bleiben. Die Abbildung von numeris
hen und nominellen Attributen erfolgt in den vers
hiedenenDateiformaten auf analoge Weise, dur
h Angabe eines S
hlüsselwortes (numeri
 oder 
ontinuous) oderdur
h Angabe der Wertemenge nomineller Attribute. In den Formaten C4.5 und C5.0 können nominelleAttribute alternativ mit dis
rete n deklariert werden, wobei n die Anzahl der mögli
hen Werte ist, dieein nominelles Attribut annehmen kann. Während Attribute vom Typ string in den Formaten ARFFund XRFF dur
h das S
hlüsselwort string de�niert werden, sind Attribute diesen Typs in den anderenFormaten ni
ht vorgesehen. In den Formaten C4.5 und C5.0 können sol
he Attribute dur
h dis
rete nals nominelle Attribute abgebildet werden. Dazu muss die Anzahl der Werte in den Instanzen sol
herAttribute zusätzli
h gespei
hert werden. Um ein zeitli
hes Datum in den vers
hiedenen Dateiformatenabbilden zu können, muss neben dem Typ jener Attribute, au
h das Datumsformat, in wel
hem entspre-
hende Attributwerte in den Instanzen vorkommen, gespei
hert werden. Aus dem Datumsformat mussabgeleitet werden können, wel
he Zeiteinheiten innerhalb eines Datums verwendet wurden. Für das Da-tum 05.03.03 beispielsweise, lässt si
h ohne weitere Angaben ni
ht herleiten, ob es si
h bei den Zahlen umMonate, Jahre oder andere Zeiteinheiten handelt. Um ein sol
hes Datum dur
h die dafür vorgesehenenAttributtypen der Dateiformate darzustellen, muss die Information gespei
hert werden, wel
he Zeiteinhei-ten bei der Darstellung eines Datums verwendet werden. Im C4.5-Format kann ein Datum wiederum nurals nominelles Attribut dur
h dis
rete n abgebildet werden, wodur
h hierbei ebenfalls die Notwendigkeitentsteht, die Anzahl aller Werte in den Instanzen eines sol
hen Attributs zu spei
hern. Da im CSV-Formatauf eine Unters
heidung vers
hiedener Attributtypen komplett verzi
htet wird, sind zur Abbildung einesDatensatzes in diesem Format keine zusätzli
hen Informationen bezügli
h der Attributtypen notwendig.Während zur Darstellung eines Datensatzes im XRFF-Format die Information genügt, wel
hes Attributdas Klassenattribut ist, können in den Formaten C4.5 und C5.0 Datensätze nur dargestellt werden, wenn21



ein Klassenattribut vom Typ nominal existiert, oder wenn der Zahlenraum numeris
her Attribute aufeine endli
he Menge von Intervallen abgebildet wird. Um Datensätze mit numeris
hen Klassenattributenin den Formaten C4.5 und C5.0 darzustellen, müssen also zu diesen Klassenattributen diskrete Werteabgespei
hert werden, die den entspre
henden Zahlenraum in geeigneter Weise repräsentieren.Zur Unterstützung des XRFF-Formats muss die Mögli
hkeit bestehen, die Gewi
htung von Attributenund Instanzen zu spei
hern. Des weiteren muss dur
h das Spei
herformat gewährleistet sein, dass eineeindeutige Zuordnung der Werte in den Instanzen zu den entspre
henden Attributen dur
hgeführt werdenkann. Dokumentationen und zusätzli
he Informationen über die Datensätze sollen ebenfalls dur
h dasSpei
herformat aufgenommen werden können, um sie als Kommentare in den vers
hiedenen Dateiformatenabzubilden.Auÿerdem soll das Spei
herformat als �exibles Datenaustaus
hformat verwendet werden können, wel
hessi
h hinsi
htli
h der Konvertierung in weitere Formate lei
ht erweitern lässt.3.1.2 Spei
herung der Meta-DatenDie Anwendung soll ein User-Interfa
e bereitstellen mit dem eine Su
hanfrage na
h geeigneten Datensät-zen dur
hgeführt werden kann. Die Kriterien, die zur Su
he na
h Datensätzen verwendet werden, bildenbestimmte Eigens
haften der Datensätze ab. Es handelt si
h dabei um Meta-Daten der Datensätze, diesi
h im wesentli
hen auf die Verwendbarkeit der Datensätze bezügli
h bestimmter Lernalgorithmen be-ziehen. Die Meta-Daten müssen daher persistent für jeden Datensatz gespei
hert werden. Das Format mitdem die Meta-Daten gespei
hert werden, muss den Zugri� auf die Meta-Daten in Form einer Su
hanfragezulassen und es muss das Einfügen von Meta-Daten weiterer Datensätze unterstützen. Zusätzli
h soll einezukünftige Erweiterung der Meta-Daten um weitere Eigens
haften mögli
h sein. Folgende Meta-Datenwerden gespei
hert:
• Name des Datensatzes
• kurze Bes
hreibung des Datensatzes
• Name der Datei, die den Datensatz enthält
• Anzahl aller Attribute
• Anzahl der numeris
hen Attribute
• Anzahl der nominalen Attribute
• Anzahl der bools
hen Attribute
• Datentyp des Klassenattributs
• Anzahl der vers
hiedenen Werte bei nominalen Klassenattributen
• Häu�gkeit der gröÿten Klasse (Prozentsatz bezügli
h aller Instanzen) bei nominalen Klassenattri-buten
• Anzahl der Instanzen
• Prozentsatz der fehlenden Attributwerte in den Instanzen
• Anzahl der verfügbaren Testdatensätze
• Dateinamen der Testdatensätze 22



Die Dateinamen der Datensätze und der Testdatensätze stellen dahingehend eine Ausnahme dar, als dassdiese ni
ht als Su
hkriterien verwendet werden, sondern für die Abwi
klung eines Datensatz-Downloadsbenötigt werden.3.2 Zugri� auf die DatensätzeNeben dem Su
hen und Herunterladen von Datensätzen, soll die Anwendung das Integrieren von neuenDatensätzen in die bestehende Datensatzsammlung unterstützen. Es ist also zwis
hen einem lesendenund s
hreibenden Zugri� auf die Daten zu unters
heiden. Die Zugri�e sollen dabei on-line mit einemübli
hen Browser erfolgen. Daraus resultiert die Notwendigkeit, die Anwendung als Web-Anwendung zurealisieren, deren Dienste über einen Uniform Resour
e Lo
ator6 (URL) abgerufen werden können.3.2.1 Client-Server-SzenarioIm klassis
hen Client-Server-Modell, wie es in Abbildung 12 dargestellt ist, ist der Browser mit demder Anwender eine Anfrage stellt der Client und die im Rahmen dieser Arbeit zu entwi
kelnde (Web-)Anwendung der Server.

Abbildung 12: Klassis
hes Client-Server-ModelDer Server, also die Web-Anwendung, muss in diesem Szenario mehrere Anforderungen erfüllen, um diegewüns
hten Dienste (Bereitstellen und Integrieren von Datensätzen) anzubieten.Die Anwendung muss Anfragen des Clients über das HTTP-Protokoll7 (Hypertext Transfer Proto
ol)entgegen nehmen. Diese Anfrage können Parameter enthalten, die serverseitig validiert und ausgewertetwerden müssen, da sie den Programmablauf beein�ussen. Die vom Benutzer angegebenen Eigens
haftender gesu
hten Datensätze sind beispielsweise sol
he Parameter.Des weiteren muss die Anwendung den lesenden und den s
hreibenden Zugri� auf die Datensätze dur
h-führen und eine Antwort über das HTTP-Protokoll an den Client senden. Da in man
hen Fällen dieAntwort an den Client in Abhängigkeit der Benutzereingaben steht und somit keinen statis
hen Inhalthat, muss die Anwendung in der Lage sein, dynamis
he Antworten zu generieren, die ein für den Client6Ein Uniform Resour
e Lo
ator (URL) ist eine Untermenge der Uniform Resour
e Identi�er (URI). Ein URI ist eineSequenz von Zei
hen, die eine abstrakte oder physis
he Ressour
e identi�ziert. Ein URL identi�ziert eine Ressour
e, indemer den Zugri�me
hanismus auf die Ressour
e bes
hreibt, d.h. der Ort der Ressour
e im Netzwerk. Die allgemeinen Formeines URL ist: protokoll://servername/pfad/resour
enbezei
hner. [BONG℄[URI℄7Das HTTP ist ein einfa
hes zustandloses Protokoll zur Übertragung von Daten über ein Netzwerk. Es kommt hauptsä
h-li
h zum Einsatz, um Daten des World Wide Webs (WWW) in eine Web-Browser zu laden. Die Kommunikation zwis
henbeiden Parteien wird dur
h den Client (z.B. Web-Browser) eingeleitet, indem dieser dur
h eine Anfrage (Request) eineRessour
e anfordert. Die Antwort (Response) des Servers auf die Anfrage besteht im Zusenden der angeforderten Ressou
ean den Client, womit die Kommunikation dur
h dieses Protokoll abges
hlossen ist. [BERG℄23



verarbeitbares Format hat (z.B.: HTML-Seite, die der Browser anzeigen kann). Die Antwort an den Clientkann aber au
h eine Datei sein, die den vom Benutzer ausgewählten Datensatz enthält.3.2.2 User-Interfa
eUm eine Kommunikation des Anwenders mit der Anwendung zu ermögli
hen, werden Benutzerober�ä
henbenötigt. Diese müssen dur
h den 
lientseitigen Browser angezeigt werden können, damit der Anwenderin der Lage ist, das Ein- und Aus
he
ken von Datensätzen zu steuern.Zum Au�nden von geeigneten Datensätzen ist eine Su
hmaske erforderli
h, die es dem Anwender ermög-li
ht, vers
hiedene Kriterien anzugeben, die die gesu
hten Datensätze erfüllen sollen. Die Kriterien ent-spre
hen den Meta-Daten der Datensätze, wie sie inKapitel 3.1.2 aufgelistet sind. Die über die Su
hmaskeausgewählten Su
hkriterien müssen ans
hliessend an den Server übermittelt werden, wo eine Su
hanfragegeneriert und an die abgespei
herten Meta-Daten gestellt wird. Das Ergebnis einer sol
hen Su
hanfrageist eine Menge von Datensätzen, die die Su
hkriterien erfüllen. Die gefundenen Datensätze sollen dannauf einer weiteren Ober�ä
he angezeigt werden, auf der der Anwender die Datensätze auswählen kann,die heruntergeladen werden sollen.Das Ein
he
ken von neuen Datensätzen soll ebenfalls dur
h ein User-Interfa
e unterstützt werden. Nebender Mögli
hkeit eines Datei-Uploads, muss diese Benutzerober�ä
he dem Anwender die Mögli
hkeit geben,Angaben zum Datensatz zu ma
hen, die ni
ht dur
h die Anwendung selbst ermittelt werden können.Wel
he Angabe das im einzelnen sind, hängt vom Dateiformat ab, wel
hes zum Ein
he
ken verwendetwerden kann.3.2.3 Lesen und S
hreiben der DatensätzeDas Lesen von Datensätzen, bzw. der gesamte Vorgang beim Aus
he
ken von Datensätzen, erfordert eineReihe von Aktionen, die in Abbildung 13 dargestellt sind. Wie im vorangegangenen Kapitel bes
hrieben,nimmt der Anwender dur
h Benutzerober�ä
hen Ein�uss auf die Aktionen.In der Abbildung sind auf der linken Seite, die zum Auslesen von Datensätzen notwendigen Benutzero-ber�ä
hen, dur
h Ellipsen abgebildet. Die re
hte
kigen Textfelder in der Mitte stellen die erforderli
henAktionen dar, die si
h zu fünf Komponenten zusammenfassen lassen. Die Abfolge mit der die Aktionenauszuführen sind, ist dur
h die Pfeile mit dur
hgehender Linie symbolisiert. Die Pfeile mit gestri
helterLinie zeigen auf der einen Seite den Informations�uss zwis
hen dem Client und dem Server an, und aufder anderen Seite stellen sie den Zugri� auf die persistenten Daten (Meta-Daten und Datensätze) derAnwendung dar.Na
hdem der Anwender die Su
h-Parameter in der Su
hmaske angegeben und abgesendet hat, müssendie Su
h-Parameter serverseitig validiert werden. Sollten diese fehlerhaft sein, sodass keine Su
he dur
h-geführt werden kann, muss der Anwender zur erneuten Eingabe der Su
hkriterien aufgefordert werden.Sollten die Parameter keine Fehler aufweisen, kann eine Su
he na
h entspre
henden Datensätzen dur
h-geführt werden. Dazu sind die Su
h-Parameter mit den gespei
herten Meta-Daten zu verglei
hen. Dana
hist das Su
hergebnis, also alle in Frage kommenden Datensätze, dem Anwender anzuzeigen, sodass dieseraus allen Tre�ern, diejenigen Datensätze auswählen kann, die zum Download bereitgestellt werden sollen.Auÿerdem muss das Dateiformat angegeben werden, in das die Datensätze überführt werden sollen. MitHilfe dieser Angaben kann die Transformation der Datensätze erfolgen, damit diese abs
hlieÿend zumDownload zur Verfügung gestellt werden können.
24



Abbildung 13: Aus
he
ken von DatensätzenDas S
hreiben von Datensätzen (Ein
he
ken von Datensätzen) ma
ht ebenfalls eine Reihe von Aktio-nen notwendig, die dur
h eine Interaktion mit dem Anwender eingeleitet werden. Das Ein
he
ken vonDatensätzen ist in Abbildung 14 gezeigt, wobei die glei
he Symbolik verwendet wird wie in Abbildung13.Als Erstes muss eine serverseitige Validierung der übermittelten Parameter und Datensatzdatei dur
h-geführt werden. Der Datei-Upload und das Übermitteln der Parameter an den Server werden dur
h denAnwender über eine Benutzerober�ä
he initiiert. Bei der Validierung ist zu prüfen, ob die Upload-Datei,die den Datensatz enthält, die Spezi�kation des Dateiformats, wel
hes zum Ein
he
ken von Datensätzenunterstützt wird, einhält. Das ist erforderli
h, um si
herzustellen, dass der Datensatz korrekt weiter-25



Abbildung 14: Ein
he
ken von Datensätzenverarbeitet werden kann. Weitere Informationen (Parameter), die für die Verarbeitung des Datensatzeszusätzli
h erforderli
h sind und dur
h den Anwender separat angegeben werden müssen, sind ebenfallsauf ihre Ri
htigkeit hin zu untersu
hen.Werden dur
h den Validierungsprozess Fehler in der Upload-Datei oder in den Parametern erkannt, musseine erneute Übermittlung der Daten dur
h den Anwender erfolgen. Im anderen Fall können die Meta-Daten des einzu
he
kenden Datensatzes, wie sie in Kapitel 3.1.2 bes
hrieben sind, ermittelt werden. Dazuist eine Analyse der Upload-Datei nötig, um die entspre
henden Informationen über den Datensatz zuermitteln.Ans
hlieÿend muss der Datensatz peristent gespei
hert werden, um zukünftige Zugri�e auf den Selbigenzu gewährleisten. Da die Datensätze in einem bestimmten Format (siehe Kapitel 3.1.1) abgespei
hertwerden sollen, muss der Datensatz vor der Spei
herung in das de�nierte Spei
herformat überführt wer-den. Das S
hreiben von Testdatensätzen ma
ht eine zusätzli
he Kompatibilitätsprüfung notwendig, weilTestdatensätze die glei
he Struktur wie dem zugrunde liegenden Datensatz haben müssen. Ein bereitsvorhandener Datensatz ist also mit dem einzu
he
kenden Testdatensatz hinsi
htli
h ihrer Struktur zuverglei
hen. Sollten die beiden Datensätze ni
ht kompatibel zueinander sein (z.B. andere Attributtypen),26



kann der Testdatensatz ni
ht einge
he
kt werden, sodass ein wiederholter Datei-Upload eines korrigiertenTestdatensatzes nötig ist.Na
h dem erfolgrei
hen Spei
hern des (Test-)Datensatzes, müssen im Ans
hluÿ daran au
h die Meta-Daten zum neu abgespei
herten Datensatz gespei
hert werden, damit dieser, dur
h zukünftige Su
han-fragen aus�ndig gema
ht werden kann.3.2.4 Transformation der DatensätzeDa die Anwendung dem Benutzer die Mögli
hkeit bieten soll, die ausgewählten Datensätze in vers
hiede-nen Dateiformaten (siehe Kapitel 2) auszu
he
ken, wird ein Me
hanismus benötigt, der die gespei
hertenDatensätze in das gewüns
hte Format transformiert. Diese Transformationskomponente muss also in derLage sein, einen Datensatz in Form des anwendungsspezi�s
hen Spei
herformates als Input entgegenzu-nehmen, und diesen auf ein anderes, dur
h den Anwender ausgewähltes Dateiformat, abzubilden. DerOutput der Komponente ist dann beispielsweise eine ARFF-Datei, die der Anwender herunterladen kann.Um die Anwendung, um die Fähigkeit der Unterstützung zusätzli
her Dateiformate erweitern zu können,muss die Transfomationskomponente so realisiert werden, dass die Abbildung auf andere, no
h ni
htunterstützte Dateiformate, lei
ht ergänzt werden kann.
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4 Eingesetzte Te
hnologieIn diesem Kapitel werden die bei der Implementierung der Anwendung eingesetzten Te
hnologien vor-gestellt und kurz erläutert. Die Erläuterungen stellen keine vollständigen Bes
hreibungen der jeweiligenTe
hnologie dar, sondern eine Grundlage für das Verständnis der Implementierung.4.1 XML-StandardsNeben dem eigentli
hen XML-Standard versteht man unter dem Begri� XML eine ganze Standardfamiliezur Bes
hreibung, Spei
herung und Übertragung von Daten. Die XML-Standards werden vom WorldWide Web Consortium8 (W3C) entwi
kelt und verö�entli
ht. In den folgenden Kapiteln werden, die fürdie Arbeit relevanten XML-Standards bes
hrieben.4.1.1 XMLDer XML-Standard de�niert Regeln zur Erstellung von mas
hinen- und mens
henlesbaren Dokumenten,deren logis
her Aufbau einem hierar
his
h strukturierten Baum entspri
ht.Ein wesentli
her Bestandteil von XML-Dokumenten sind die Elemente, die entweder dur
h Start- undEnde-Tags, oder im Falle eines leeren Elements, dur
h ein Leeres-Element-Tag begrenzt sind. Der Inhaltvon ni
ht leeren Elementen be�ndet si
h zwis
hen dem Start- und dem Ende-Tag, wel
her aus weiterenElementen und/oder Zei
hendaten (die eigentli
hen Daten) bestehen kann. Des weiteren dürfen ElementeAttribute haben. Attribute sind Name/Wert-Paare, mit deren Hilfe zusätzli
he Daten festgelegt werdenkönnen.

Abbildung 15: Beispiel für ein XML-DokumentAbbildung 15 zeigt ein einfa
hes XML-Dokument. Das Element Bu
h ist das Wurzelelement, da es alleanderen Elemente ums
hlieÿt. Es besitzt ein Attribut mit dem Namen status, wel
hes den Wert ausleihbarhat. Der Inhalt des Bu
h Elements sind die Elemente Titel, Autor und ISBN. Während die ElementeTitel und ISBN Zei
hendaten (Charting und 3-938350-07-5 ) als Inhalt haben, beinhaltet das ElementAutor weitere Elemente.Damit XML-Dokumente dem Standard entspre
hend wohlgeformt sind, müssen folgende Bedingungenerfüllt sein:
• ein XML-Dokument muss genau ein Wurzelelement haben
• zu jedem ö�nenden Tag muss es einen korrespondierenden s
hlieÿenden Tag geben8Das W3C ist ein internationales Konsortium, wel
hes aus über 350 Mitgliedsorganisationen (private und ö�entli
he)besteht und sie Aufgabe hat, Web-Standards und -Ri
htlinien zu entwi
keln (http://www.w3
.org).28



• es dürfen keine miteinander vers
ha
htelten Tags existieren, z.B.: <tag1><tag2></tag1></tag2>
• ein Element darf keine zwei Attribute mit dem glei
hen Namen besitzenEin XML-Dokument bezei
hnet man als gültig (oder au
h valide), wenn es den dur
h ein XML-S
hema(siehe Kapitel 4.1.2) festgelegten Regel, für den Aufbau des Dokuments, entspri
ht. [XML℄4.1.2 XML-S
hemaXML-S
hema ist eine Spra
he zur Bes
hreibung eines Typs von XML-Dokumenten, bzw. zur De�nitionder Struktur von XML-Dokumenten oder der Struktur von Teilen innerhalb von XML-Dokumenten.Ein XML-S
hema Dokument ist selbst ein XML-Dokument (vgl. Kapitel 4.1.1), wel
hes De�nitionenvon Elementen und Attributen, sowie die De�nitionen der zugehörigen Datentypen beinhaltet, und diezulässigen Strukturierungen und Kombinationen der Elemente in einem XML-Dokument festlegt. DerXML-S
hema Standard liefert zum einen vorde�nierte grundlegende Datentypen (integer, string, ...),und zum anderen stellt es ein Vokabular zur De�nition weiterer Datentypen und zur Strukturierung vonXML-Dokumenten bereit.Werden innerhalb eines XML-Dokuments Elemente vers
hiedener S
hemata verwendet, können Namens-kon�ikte auftreten. Um derartige Kon�ikte zu vermeiden, können die Typde�nitionen und Elementde-klarationen eines S
hemas, einem bestimmten Namensraum (so genannter Ziel-Namensraum) zugeordnetwerden. Namensräume werden mittels eines eindeutigen Uniform Resour
e Identi�ers (URI) voneinanderabgegrenzt. In Abbildung 16 ist der Inhalt eines XML-S
hema Dokuments abgebildet.

Abbildung 16: Beispiel für ein XML-S
hemaDur
h das targetNamespa
e Attribut im Wurzelelement s
hema, werden die dur
h dieses S
hema de�-nierten Elemente und Datentypen mit dem (Ziel-)Namensraum http://www.beispiel.de verknüpft. DassimpleType Element wird verwendet, um einen einfa
hen Datenytp namens persNr zu de�nieren. Dieser29



stellt eine Eins
hränkung des XML-S
hema Basistyp positiveInteger dar, mit einem Maximalwert von1000. Ein XML-Element vom Typ persNr darf dementspre
hend eine Ganzzahl von 0 bis 1000 enthal-ten. Die ans
hlieÿende Elementdeklaration spezi�ziert ein Person Element als komplexen Typ, mit einerSequenz aus dem Element Name vom Typ string und dem Element personalNr vom Typ persNr. Im Ge-gensatz zu Elementen eines einfa
hen Typs, können Elemente eines komplexen Typs weitere Elemente undAttribute besitzen. Die Angabe des Typs in der Deklaration des Elements personalNr ist mit dem Prä-�x ab
 versehen, wel
hes im s
hema Tag an den Namensraum http://www.beispiel.de (xmlns:ab
=�...�)gebunden ist. Da dies der glei
he Namensraum wie der Ziel-Namensraum ist, wird ein verarbeitendesProgramm in diesem Dokument na
h der Typde�nition persNr su
hen.Ein XML-Dokument, das einem XML-S
hema entspri
ht, bzw. gegenüber einem XML-S
hema valide ist,bezei
hnet man au
h als Instanzdokument. Abbildung 17 zeigt ein mögli
hes Instanzdokument in Bezugauf das S
hema aus Abbildung 16.

Abbildung 17: XML-InstanzdokumentEntspre
hend dem zugrunde liegenden S
hema besitzt das Instanzdokument aus Abbildung 17 ein Per-son Element mit den zwei Kind-Elementen Name und personalNr. Gemäÿ ihres Datentyps enthält dasElement Name einen String und das Element peronalNr eine positive Ganzzahl, die kleiner als 1001 ist.Das Prä�x xyz signalisiert einem verarbeitendem Programm, dass das Person Element dem Namesraumhttp://www.beispiel.de angehört (xmlns:xyz=�...�). Das s
hemaLo
ation Attribut enthält ein Wertepaarbestehend aus einem Namensraum und einem URI. Der URI bes
hreibt wo ein geeignetes S
hemadoku-ment für den angegebenen Namesraum zu �nden ist.In diesem Beispiel dürfen die Elemente Name und personalNr ni
ht mit dem Prä�x xyz versehen werden,da diese im S
hema lokal als Kindelemente des Elements xyz:Person deklariert sind. [XMLs
h℄[XMLname℄[HOLZ℄4.1.3 XPathDer Zwe
k der XML Path Spra
he (XPath) ist die Adressierung einzelner Teile eines XML-Dokuments,wobei XPath als Grundlage für weitere Standards der XML-Standardfamilie dient.Das Datenmodell, wel
hes XPath zugrunde liegt, repräsentiert ein XML-Dokument als einen hierar
his
hstrukturierten Baum, der aus Knoten und Kanten besteht. Es werden aber au
h atomare Datentypen wieinteger oder string dur
h dieses Datenmodell unterstützt. Mit Hilfe eines so genannten XPath-Ausdru
kskönnen Positionen und Bewegungsri
htungen in einem sol
hen Baum bes
hrieben, sowie einzelne Knotenoder ganze Zweige eines Baumes ausgewählt werden.XPath unters
heidet sieben vers
hiedene Knotengattungen: Dokumentknoten, Elementknoten, Textkno-ten, Kommentarknoten, Pro
essing-Instru
tion-Knoten, Attributknoten und Namensraumknoten. In Ab-30



bildung 18 ist das XML-Dokument aus Abbildung 15 in seiner logis
hen Struktur als Baum dargestellt.

Abbildung 18: Baumstruktur eines XML-DokumentsDie Wurzel des dargestellten Baums ist ein Dokumentknoten, dessen Inhalt das gesamte Dokument um-fasst. Dieser Knoten ist ein abstraktes Konzept, für den es im XML-Dokument keine Entspre
hung gibt.Wählt man den Dokumentknoten mit einem XPath-Ausdru
k aus, bedeutet das, das gesamte Dokumentauszuwählen.Jedes Element eines XML-Dokuments wird dur
h einen Elementknoten vertreten. Im Beispiel sind dasalle Knoten mit fetter Umrandung, auÿer dem Dokumentknoten. Elementknoten haben einen Bezei
hnerin Form eines QNames9 und können als einzige Knotengattung, neben dem Dokumentknoten, Kinderbesitzen. Eine Eltern-Kind-Beziehung zwis
hen zwei Knoten ist in Abbildung 18 dur
h eine fett gedru
kteKante dargestellt. Der Knoten Autor besitzt beispielweise zwei Kindknoten: den Knoten Vorname undden Knoten Na
hname.Der Inhalt der Elemente Titel, Vorname, Na
hname und ISBN besteht aus reinem Text, wel
her in Formvon Textknoten abgebildet wird (Knoten mit dünner Umrandung). Da Textknoten nur Zei
hendaten9Ein QName (Quali�ed Name) ist ein Bezei
hner, der si
h in seiner lexikalis
hen Form aus einem optionalen Names-raumprä�x und einem lokalen Bezei
hner in der Form Prä�x:lokalerBezei
hner, zusammensetzt. Intern arbeiten XML-Anwendungen in der Regel mit sogenannten expandierten QNames. Dabei wird der Prä�x dur
h den URI-String, den errepräsentiert, ersetzt. [BONG℄ 31



enthalten, besitzen sie keine hierar
his
h geordnete innere Struktur.Die Attribute von Elementen werden dur
h Attributknoten (in Abbildung 18 re
hte
kiger Knoten) dar-gestellt. Sie besitzen einen QName als Bezei
hner und haben einen Wert. Die Beziehungen zwis
hen Ele-mentknoten und ihren Attributknoten sind per De�nition keine vollständigen Eltern-Kind-Beziehungen.Zwar ist ein Elementknoten ein Elternknoten seines Attributknotens, umgekehrt ist der Attributknotenaber ni
ht Kind des Elementknotens.Unter dem Begri� XPath-Ausdru
k (bzw. Expression) ist alles zu verstehen, was mit Hilfe von XPathformuliert werden kann. Es handelt si
h dabei um einen Oberbegri�, der vers
hiedene Arten von XPath-Ausdrü
ken zusammenfasst. An dieser Stelle werden nur die so genannten Pfadausdrü
ke näher bes
hrie-ben.Mit einem Pfadausdru
k lassen si
h Teile eine XML-Dokuments (bzw. Knoten im repräsentierendenBaum) lokalisieren. Die Lokalisierung kann relativ oder absolut erfolgen. Während der relative Pfadaus-dru
k in Beziehung zu einem aktuellen Kontext (aktueller Knoten) steht, ist der absolute Pfadausdru
kdokumentbezogen (bezieht si
h auf den Dokumentknoten). In beiden Fällen jedo
h, bes
hreibt der Pfad-ausdru
k einen s
hrittweisen Weg zwis
hen zwei Knoten. Daher setzt si
h ein Pfadausdru
k aus einemoder mehreren S
hritten, den Lo
ation-Steps, zusammen. Die Lo
ation-Steps werden dur
h das Zei
hen/ voneinander getrennt.Ein Lo
ation-Step wiederum setzt si
h aus zwei Teilen zusammen. Der erste Teil ist die A
hse, dieInformationen über die Bewegungsri
htung und die Rei
hweite enthält. Beispiele sind die Child-A
hse,Parent-A
hse und die Des
endant-A
hse. Ausgehend vom Elementknoten Autor aus Abbildung 18 liegendie Knoten Vorname und Na
hname auf der Child-A
hse und der Knoten Bu
h liegt auf der Parent-A
hse.Um aus einer Menge von Knoten, die auf der ausgewählten A
hse liegen, eine Untermenge auszuwählen,werden Knotentests verwendet, die den zweiten Teil eines Lo
ation-Steps bilden. Zusammengefügt hatein Lo
ation-Step folgende Form: A
hse::Knotentest()Wieder ausgehend vom Knoten Autor aus Abbildung 18, wählt der Pfadausdru
k 
hild::Vorname denElementknoten Vorname aus. In diesem Beipiel bezieht si
h der Knotentest auf den Knotenbezei
hner.Knotentest bezügli
h der Knotengattung sind aber au
h mögli
h.Optional kann einem Lo
ation-Step ein Prädikat angefügt werden, wodur
h si
h weitere Mögli
hkeitenergeben bestimmte Elemente zu extrahieren. Da die Mögli
hkeiten zur Formulierung von Prädikaten sehrumfangrei
h sind, werden diese hier nur anhand eines Beispiels erläutert. Um aus einen XML-Dokumentwie in Abbildung 18 dargestellt, alle Autoren auszuwählen, die einen bestimmten Na
hnamen haben,kann der absolute XPath-Ausdru
k /Bu
h/Autor[Na
hname/text()='Müller'℄ verwendet werden. DasPrädikat in der e
kigen Klammer �ltert aus allen Autor Knoten diejenigen heraus, die einen Kindknotennamens Na
hname haben, wel
her wiederum einen Textknoten besitzt, mit dem Inhalt Müller. In demhier aufgeführten Beispiel wäre die Ergebnismenge des XPath-Ausdru
ks jedo
h leer, da kein Autor mitdem Na
hnamen Müller existiert.Sämtli
he Ergebnismengen eines XPath-Ausdru
ks, werden im zugrunde liegenden Datenmodell als Se-quenz bezei
hnet. Eine Sequenz ist eine in Dokumentenreihenfolge angeordnete Menge von Items. Itemskönnen Knoten, aber au
h Werte eines atomaren Typs sein. [BONG℄[XPath℄[DATA℄4.2 Java-Te
hnologieDie Java-Te
hnologie setzt si
h aus zwei Teilen zusammen: die Programmierspra
he Java und eine Java-Plattform. Eine Plattform besteht aus einer Ablaufumgebung und aus Programmiers
hnittstellen, umJava-Programme auszuführen. Die Java Plattform Standard Edition (Java SE) stellt eine Reihe von32



Appli
ation Programming Interfa
es (API) zur Verfügung und ist für lokale Anwendungen auf Einzel-platzre
hnern vorgesehen. Sie bildet auÿerdem eine Grundlage für weitere Java-Plattformen. Die auf JavaSE aufbauende Java Plattform Enterprise Edition (Java EE) stellt zusätzli
he APIs zur Verfügung, diefür Anwendungen auf Webservern geeignet sind. [JAVA℄In den folgenden Kapiteln werden einige für die Arbeit relevanten Komponenten der Java EE und Kon-zepte zur Verarbeitung von XML mit Java vorgestellt, wobei die Programmierspra
he Java und diegrundlegenden Java APIs als bekannt vorausgesetzt werden.4.2.1 Java EE allgemeinNeben den Java APIs zur Entwi
klung von serverseitigen Applikationen enthält Java EE eine Reihevon Spezi�kationen, die vers
hiedene Softwarekomponenten und deren Zusammenspiel de�niert. Damitwird ein Rahmen zur Verfügung gestellt, der als Grundlage für die Entwi
klung von mehrs
hi
htigenWeb-Anwednungen benutzt werden kann.Für die Ausführung von Java EE Komponenten wird eine spezielle Laufzeitumgebung benötigt, einensogenannten Java EE Appli
ation Server. In Abbildung 19 ist ein Java EE Server im Rahmen des mehr-s
hi
htigen Java EE Applikation Modells zu sehen.

Abbildung 19: Java EE Applikations ModellEin Java EE Server teilt si
h in die zwei Einheiten Web-Container und Enterprise Java Bean (EJB)Container. Der Web-Container ist die Laufzeitumgebung für Servlets und JavaServer Pages (JSP) ein-s
hlieÿli
h deren unterstützenden Java-Klassen (Java Beans) und der EJB-Container ermögli
ht das Aus-führen von EJBs. EJBs sind dur
h Java EE spezi�zierte Komponenten, die verwendet werden können,um Module der Ges
häftlogik einer Anwendung aufzunehmen. Für diese Arbeit spielen die EJBs jedo
hkeine Rolle und werden daher ni
ht weiter betra
htet.33



Im Java EE Applikationsmodell werden im wesentli
hen drei S
hi
hten unters
hieden. Eine Client-S
hi
ht,eine Java EE Server S
hi
ht und die sogenannte Enterprise Information System (EIS) S
hi
ht. Die S
hi
ht,die dur
h den Java EE Server realisiert ist, kann weiter in eine Web- und in eine EJB-S
hi
ht unterteiltwerden.Ein auf der Client-S
hi
ht laufender Web-Browser kommuniziert mit dem Server unter Verwendung desHTTP-Protokolls, indem er Komponeten des Web-Containers, wie Servlets oder JSPs, als Zugangspunk-te benutzt. Entspre
hend der Clientanfrage werden bestimmte Servlets und/oder JSPs zur Ausführunggebra
ht. Diese können zur Generierung der Anwort an den Client weitere Java Klassen benutzen,die in der Abbildung als Java Beans bezei
hnet sind. Die Anwendungslogik kann komplett dur
h dieWeb-Komponeten aufgenommen werden, oder aber die Web-Komponeten dienen nur als Zugang zu ei-ner Anwendungslogik, die dur
h die EJB-Komponenten implementiert ist. Sowohl Web- als au
h EJB-Komponenten können auf Einheiten der EIS-S
hi
ht zugreifen. Unter den Einheiten dieser S
hi
ht sindDatenbanken, aber au
h Dienste anderer Server zu verstehen. [BERG℄[J2EETut01℄4.2.2 ServletsServlets sind Java Klassen, die serverseitige (Java-)Anwendungen mit der Fähigkeit ausstatten können,Anfragen eines Clients entgegen zunehmen und eine dynamis
he benutzerabhängige Antwort zu generieren(i.d.R HTML-Seiten). Instanzen sol
her Klassen laufen im Web-Container eines Applikationsservers abund müssen die S
hnittstelle javax.servlet.Servlet implementieren, wel
he die Methoden de�niert, dieder 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 Klasseimplementiert das Interfa
e javax.servlet.Servlet und stellt Methoden für die Abwi
klung einer HTTP-Anfrage bereit.Der gesamte Lebenszyklus eines Servlets wird dur
h den Web-Container geregelt. Dieser erzeugt eineInstanz des Servlets und führt die Methoden des Servlets, bei jedem Aufruf eines mit dem Servlet ver-knüpften URLs, aus. Die zwei wesentli
hen Methoden eines HTTP Servlets sind doGet() und doPost(),wel
he dur
h jedes Servlet, dass si
h aus der HTTPServlet Klasse ableitet, übers
hrieben werden müssen,um einen GET- und POST-Request10 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 auszuführen, wel
hes mit der URL www.beispiel.de/startverknüpft ist.Die Erzeugung der Antwort auf eine Anfrage kann dur
h das Servlet selbst, gegebenenfalls unter Benut-zung weiterer Java Klassen erfolgen, oder die Anfrage wird dur
h das Servlet an andere Komponentenweitergeleitet, die eine entspre
hende Antwort generieren. [BERG℄[HUNT℄4.2.3 JavaServer Page JSPJSPs bauen auf der Servlet Te
hnologie auf und können im Rahmen einer Web-Anwendung verwendetwerden, um Antworten auf Clientanfragen mit statis
hem und dynamis
hem Inhalt zu erzeugen. Eine JSPist ein Textdokument, wel
hes zwei Arten von Text enthält: Statis
he Daten, die in einem textbasiertenFormat ausgedrü
k sind, wie beispielsweise HTML oder XML, und die sogenannten JSP Elemente, die dendynamis
hen Inhalt der JSP erzeugen. Im Kontext dieser Arbeit kann eine JSP als ein HTML-Dokumentangesehen werden, wel
hes JSP Elemente enthält, die den dynamis
hen Teil der an den Client zusendende10Das HTTP-Protokoll unters
heidet mehrere Request-Methoden, die den Server zur Dur
hführung bestimmter Aktionenveranlassen. Die Methoden GET und POST veranlassen den Server bestimmte Daten an den Client zu senden, wobei diePOST-Methode geeignet ist, um groÿe Datenmengen mit der Anfrage an den Server zu senden. Bei diesen Daten kann essi
h beispielsweise um Parameter eines HTML-Formulars handeln. [HUNT℄34



HTML-Seite, darstellen.Bei einem Request na
h einer JSP wird der Java Code, der si
h in den JSP Elementen verbirgt, im Web-Container des Applikations Servers zur Ausführung gebra
ht. Das Ergebnis der Ausführung, wel
hesau
h wiederum HTML-Text sein kann, wird in den statis
hen Teil der JSP integriert und die vollständigeHTML-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 Ers
heinungsbild einer JSP si
h andas eines HTML-Dokuments anpasst und somit besser geeignet ist, die S
hnittstellen zum Benutzer zuimplementieren, da diese, wie bereits erwähnt, in HTML formuliert sein müssen.In Abbildung 20 ist im oberen Teil eine einfa
he JSP zu sehen, wobei die JSP Elemente fett gedru
ktsind.

Abbildung 20: Beispiel JSPMan unters
heidet vier Typen von JSP Elementen: Direktiven, Aktionselemente, Skriptelemente undsogenannte Expression Language (EL) Ausdrü
ke.Dur
h Direktiven werden Informationen über die JSP selbst de�niert. Dazu zählt beispielsweise die Infor-mation, wel
he Java Klassen importiert werden sollen, oder ob (bzw. wel
he) weitere JSPs eingebundenwerden sollen. Die Direktive in der ersten Zeile der JSP aus Abbildung 20 zeigt an, dass in diese JSPAktionselemente einer bestimmten Tag-Bibliothek zum Einsatz kommen.Aktionselemente führen eine Aktion auf Daten aus, wie sie zum Zeitpunkt der Anforderung der JSP dur
hden Browser, vorliegen. Zum Beispiel kann eine Datenbankanfrage mit Hilfe, der dur
h den Request mitgelieferten Parameter, dur
hgeführt werden. In der JSP-Spezi�kation sind eine Reihe von Standard-Aktionselementen de�niert (z.B. <jsp:getProberty> zur Abfrage eines Wertes einer Java Bean). Es be-35



steht aber die Mögli
hkeit weitere Aktionselemente zu de�nieren, die in sogenannten Tag-Bibliothekenzusammengefasst sind. Die Aktionselemente wie sie in der JSP aus Abbildung 20 zum Einsatz kommen,gehören zur JSP Standard Tag Library (JSTL), wel
he dur
h die taglib Direktive in die JSP eingebundenist. In der JSTL sind Aktionselemente de�niert, die Kernfunktionen wie S
hleifen und bedingte Verzwei-gungen kapseln. In Abbildung 20 haben die JSLT-Elemente den Prä�x 
 und kommen zum Einsatz, umin Abhänigkeit des Wertes der Eigens
haft Person.sex den Inhalt des Antwort-Dokuments festzulegen.Im test Attribut des 
:when Elements kommt ein EL-Ausdru
k zum Einsatz. Diese können verwendetwerden, um zur Laufzeit auf Java Bean Objekte zu zugreifen und arithmetis
he Operationen auszuführen.Ein EL-Ausdru
k kann sowohl innerhalb eines statis
hen Teils einer JSP, als au
h innerhalb von Aktions-elementen vorkommen. Der EL-Ausdru
k ${Person.sex == 'male'} liest den Wert der Eigens
haft sexder Java Bean Person und verglei
ht diesen mit dem String male. Die Auswertung des Ausdru
ks (trueoder false) liefert den Wert des test Attributs im 
:when Element, wodur
h das span Element mit der ent-spre
henden Anrede ausgewählt wird. In der unteren Hälfte der Abbildung 20 ist ein HTML-Dokumentzu sehen, wel
hes als mögli
he Antwort auf eine Anfrage na
h der JSP an den Browser gesendet werdenkönnte. Das html und das body Element, die den statis
hen Teil der JSP darstellen, bleiben unveränderterhalten, während der Inhalt des span Elements in Abhängigkeit des Zustandes der Java Bean Personzum Zeitpunkt der Anfrage dynamis
h erzeugt wurde. Das span Element kann also bei weiteren Anfrageneinen anderen Inhalt haben.Die Skriptelemente enthalten gewöhnli
hen Java Code, der zum Zeitpunkt der Anfrage der JSP zur Aus-führung gebra
ht wird. Die JSP in Abbildung 20 enthält keine Skriptelemente. [BERG℄[J2EETut02℄[JSP℄4.2.4 Java BeansUnter Java Beans versteht man Java Klassen, die bestimmte Design Konventionen einhalten. DamitJSPs auf Daten, die dur
h eine Java Klasse gekapselt sind, zugreifen können, müssen diese Klassen dieEigens
haften einer Java Bean mitbringen. Die Daten, die dur
h eine Java Bean gekapselt sind, werdenim folgenden als eine Eigens
haft bezei
hnet, um eine Abgrenzung zu den Klassenattributen einer JavaBean herzustellen.Eine Eigens
haft kann nur lesbar, nur s
hreibbar oder les- und s
hreibbar sein. Der Wert einer Eigens
haftkann einem einfa
hen Datentyp wie int oder einer Java Klasse entspre
hen. Der lesende und s
hreibendeZugri� auf die Eigens
haften erfolgt dur
h spezielle Zugri�smethoden in der Form getEigens
haftsname()und setEigens
haftsname(), wobei die erste Methode den Wert der Eigens
haft zurü
kliefert und mitder zweiten Methode der Wert der Eigens
haft gesetzt wird. Der Name der sogenannten Getter undSetter Methoden setzen si
h zusammen aus dem Wort get oder set und dem Namen der Eigens
haft,der mit einem groÿen Bu
hstaben beginnt. Der Name der Eigens
haft selbst beginnt mit einem kleinenBu
hstaben. Eine Eigens
haft einer JavaBean kann beispielsweise dur
h ein Klassenattribut repräsentiertsein, sodass dur
h eine entspre
henden Get-Methode einfa
h der Wert des Klassenattributs zurü
kgegebenwird. Grundsätzli
h ist eine Eigens
haft aber dur
h die Anwesenheit einer Zugri�smethode de�niert.Der Zugri� auf eine Eigens
haft einer Bean aus einer JSP heraus, kann wie in Abbildung 20 gezeigt, dur
heinen EL-Ausdru
k erfolgen. In dem EL-Ausdru
k ${Person.name} ist Person ein Kontext abhängigerName einer Bean und name ist der Name einer Eigens
haft dieser Bean, die dur
h eine getName()Methode innerhalb der Bean de�nert sein muss, damit der EL-Ausdru
k den Wert der Eigens
haft lesenkann.Neben einem parameterlosen Konstruktor und den Getter und Setter Methoden, darf eine Java Beanbeliebige andere Methoden besitzen. [BERG℄[J2EETut03℄36



4.2.5 XML VerarbeitungUm die Inhalte eines XML-Dokuments für Anwendungen verfügbar zu ma
hen, werden Parser eingesetzt.Hinsi
htli
h der Art und Weise mit der XML-Parser die Daten eines XML-Dokuments zur Verarbeitungbereitstellen, lassen si
h zwei grundlegende Konzepte unters
heiden. Beim ereignisbasiertem Parsen wer-den in Abhängigkeit bestimmter Ereignisse während dem Parse-Vorgang Methoden aufgerufen, die ent-spre
hend dem Ereignis bestimmte Aktionen ausführen können. In der zweiten Variante wird das gesamteXML-Dokument in Form seiner hierar
his
hen Baumstruktur in den Arbeitsspei
her geladen, sodass na
hdem Parsen sämtli
he Bestandteile des Dokuments für die weitere Verarbeitung zur Verfügung stehen.Die Simple API for XML (SAX) de�niert die Klassen und S
hnittstellen für die ereignisbasierte Verar-beitung von XML-Dokumenten mit Java. XML-Parser, die diese S
hnittstellen implementieren werdendaher als SAX-Parser bezei
hnet. Ein SAX-Parser ruft beim Eintre�en eines Ereignisses, zum Beispiel derBeginn eines Elements, eine entspre
hende Methode auf, sodass der Parsevorgang erst fortgesetzt wird,na
hdem die Methode ausgeführt wurde. Die Reihenfolge mit der die Ereignisse auftreten, entspri
ht derReihenfolge mit der die einzelnen Komponenten eines XML-Dokuments in seiner textuellen Darstellungvorkommen. Der Inhalt eines XML-Elements (Text, Kindelemente, ...) wird also so verarbeitet, wie erzwis
hen dem Start- und Ende-Tag des Elements vorliegt. Die Methoden, die beim Auftreten eines Er-eignisses ausgeführt werden, sind in Java Klassen de�niert, die als ContentHandler bezei
hnet werden, dasie ein glei
hnamiges Interfa
e implementieren müssen. Ein ContentHandler muss vor dem Parsen beimParser registriert werden, damit die Methoden zur Verfügung stehen. Ein Beispiel für eine Methode, wiesie dur
h den ContentHandler zu implementieren ist, ist die Methode startElement(String namespa
eURI,String lo
alName, String qName, Attributes atts). Sie wird ausgeführt, wenn der Parser auf den Anfangeines Elements tri�t. Innerhalb diese Methode können dann die anwendungsspezi�s
hen Aktionen festge-legt werden, die bei diesem Ereignis dur
hgeführt werden sollen. Im Beispiel der startElement() Methodestehen dazu einige Parameter bereit, wie eine Liste der Attribute und den Namen des Elements.Die sequentielle Verarbeitung von XML-Dokumenten dur
h einen SAX-Parser ist s
hnell und sehr spei-
hers
honend, weist jedo
h den Na
hteil auf, dass auf die Inhalte des Dokuments nur zum Zeitpunkteines entspre
henden Ereignisses zugegri�en werden kann. Werden bestimmte Inhalte na
hträgli
h no
hbenötigt, müssen diese für späterere Zugri�e gespei
hert werden.Die zweite grundlegende Mögli
hkeit XML-Dokument mit Java zu Verarbeiten, besteht darin, das gesamteXML-Dokument als Do
ument Obje
t Model (DOM) in den Arbeitsspei
her zu laden, um einen wahlfreienZugri� auf alle Teile des Dokuments zu haben. DOM ist eine dur
h das W3C spezi�zierte S
hnittstelle fürden Zugri� auf XML-Dokumente. Im DOM Strukturmodell wird ein XML-Dokument als ein hierar
his
hstrukturierter Baum von Node Objekten abgebildet, wobei es Node Objekte vers
hiedener Typen gibt(z.B. Element Node, Attribut Node, Text Node, ...). Für jedes Node Objekt sind die zulässigen Child-Nodesund die S
hnittstellen (Methoden) für den Zugri� auf Nodes de�niert. XML-Parser, die als Ergebnisdes Parse-Prozesses einen Do
ument-Node (dem DOM Modell entspre
hend), der das gesamte XML-Dokument enthält, liefern, werden als DOM-Parser bezei
hnet.Na
h dem Parsen eines XML-Dokuments dur
h einen DOM-Parser, steht das gesamte Dokument alsDo
ument-Node in Form eines Java Objekts im Spei
her bereit, so dass mit den Java Implemetierungen(DOM-API) der DOM S
hnittstellen auf beliebige Inhalte des Dokuments zugegri�en werden kann. Die-ser komfortable Zugri� auf XML-Dokumente, geht auf Kosten eines hohen Spei
herbedarfs bei groÿenDokumenten. [BRET℄[DOM℄
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4.3 Web-DesignDa 
lientseitig ein Web-Browser zum Einsatz kommt, um mit der Anwendung zu kommunizieren, sind dieBenutzerober�ä
hen, wie bereits erwähnt, als HTML-Seiten konzipiert. Um das Design der Ober�ä
henunabhängig von dem Inhalt der HTML-Dokumente zu gestalten, kommen Cas
ading Style Sheets (CSS)zum Einsatz, die in separaten Dateien vorliegen. Die Bedienung der Ober�ä
hen wird teilweise dur
h die
lientseitige Skriptspra
he JavaS
ript realisiert. Der JavaS
ript-Code liegt ebenfalls in separaten Dateienvor.4.3.1 HTML / XHTMLHTML ist eine Auszei
hnungsspra
he zur Strukturierung der Inhalte von Dokumenten. Dabei wird derText eines Dokuments mit Auszei
hnungen in Form von Tags versehen, wodur
h einzelnen Textteilen einebestimmte Bedeutung zugewiesen werden kann, und das gesamte Dokument eine Struktur erhält. DieHTML-Spezi�kation des W3Cs de�niert diverse Tags und deren Bedeutung, wie sie von verarbeitendenProgrammen (z.B. Web-Browser) zu interpretieren sind.Wie HTML ist die Extensible HyperText Markup Language (XHTML) eine Auszei
hnungsspra
he zurStrukturierung von Dokumenten, die die glei
hen Tags verwendet wie sie der HTML-Standard de�niert.Der Unters
hied zu HTML besteht darin, dass XHTML-Dokumente den Syntaxregeln von XML ent-spre
hen, also glei
hzeitig valide XML-Dokumente sind. Da dies eine Eins
hränkung zu HTML darstellt,können Browser, die HTML-Dokumente anzeigen können, au
h XHTML-Dokumente interpretieren. DieBenutzerober�ä
hen der Anwendung sind XHTML-Dokumente. [HTML℄[XHTML℄4.3.2 Cas
ading Style SheetsCas
ading Style Sheets (CSS) ist eine Stylesheet-Spra
he für strukturierte Dokumente und wird haupt-sä
hli
h in Zusammenhang mit HTML eingesetzt. Dur
h CSS wird festgelegt, wie die Inhalte eines Doku-ments (hier also die HTML-Elemente) dargestellt werden soll, so dass eine HTML-Seite in vers
hiedenenBrowsern immer das glei
he Ers
heinungsbild hat. Auÿerdem wird dur
h den Einsatz von CSS eine Tren-nung zwis
hen dem Inhalt eines HTML-Dokuments und der Bes
hreibung der Darstellung des Dokumentserrei
ht. Somit kann das Design einer HTML-Seite lei
ht verändert werden, bzw. es können vers
hiede-ne Darstellungen für das glei
he Dokument de�niert werden, ohne das Dokument selbst zu verändern.CSS wird vom W3C spezi�ziert und wird von allen gebräu
hli
hen Web-Browsern ausrei
hend unter-stützt.[CSS℄4.3.3 JavaS
riptJavaS
ript ist eine objektbasierte Programmierspra
he, die hauptsä
hli
h eingesetzt wird, um HTML-Dokumente, die als sol
he ein rein statis
hes Ers
heinungsbild aufweisen, mit erweiterter Funktionalitätund Anzeigee�ekten auszustatten. Dazu wird der JavaS
ript-Code in das HTML-Dokument eingebettetund 
lientseitig von einem browser-internen Interpreter ausgeführt. Mit JavaS
ript können beispielsweisein Abhängigkeit von Anwenderaktionen die Inhalte und deren Ers
heinungsform von HTML-Dokumentenmanipuliert werden. Die grundlegenden Spra
helemente sind im ECMAS
ript Standard de�niert, die vonallen JavaS
ript-fähigen Browsern unterstützt werden. Neuere Web-Browser unterstützen DOM, sodassdur
h JavaS
ript auf die HTML-Elemente in Form von DOM-Objekten zugegri�en werden kann. [BE-BO℄[ECMA℄
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5 Aufbau der AnwendungUm ein mögli
hst �exibles Programmdesign bereitzustellen, das na
hträgli
he Änderungen und Erweite-rungen erlei
htert, ist die Anwendung komponentenweise aufgebaut. Glei
hzeitig kommen Te
hnologienzum Einsatz (siehe Kapitel 4), die si
h im Berei
h der Softwareentwi
klung etabliert haben und somit einebreite Unterstützung hinsi
htli
h unterstützender (freier) Software und Dokumentation gewährleistet ist.In den folgenden Kapiteln werden der Aufbau der Anwendung und deren einzelnen Komponenten näherbes
hrieben.5.1 Design ModellDer 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), Präsentation (View) und Programmsteuerung (Controller) vor. [BERG℄Unter der Einheit Datenhaltung sind neben den Anwendungsdaten, au
h die Operationen auf diesen, sowiedie gesamte Ges
häftslogik der Anwendung zu sehen. Dieser Funktionsberei
h wird in der Anwendungdur
h XML-Dateien, Java Beans und anderen Java Klassen abgebildet. Der Berei
h Präsentation enthältalle Komponenten, die die Anwendungsdaten (bzw. Teile davon) dem Benutzer zugängli
h ma
hen. DiePräsentation ist dur
h Java Server Pages realisiert. Die Programmsteuerung verkörpert die Komponenten,die in Abhänigkeit von Benutzereingaben und dem Zustand der Daten ents
heidet, wel
he Aktionenauszuführen sind. In der Anwendung ist die Steuerung dur
h Servlets repräsentiert. In Abbildung 21 sinddie Komponenten der Anwendung unter Berü
ksi
htigung des MVC Modells dargestellt.Alle Requests der Clients werden dur
h die Kontrolleinheiten, also den Servlets, entgegengenommen. Diesebilden damit den Zugang des Clients zur Anwendung. Ein Request kann einerseits eine reine Au�orde-rung zum Senden einer Web-Seite sein, wie beispielsweise die Su
hmaske zum Su
hen na
h Datensätzen,und kann andererseits eine Anfrage zum Abrufen oder Manipulieren von Daten sein. Die Servlets habendamit die Aufgabe die Anfragen dur
h den Client zu bewerten und die Generierung einer entspre
hendenAntwort zu veranlassen. Um die Clientanfrage auszuwerten, verwenden die Servlets Methoden der JavaBeans, die die Daten der Anwendung abbilden und die Operationen auf diesen de�nieren. Die Resultateder ausgeführten Methoden liefert den Servlets die nötige Information, um den weiteren Programmab-lauf festzulegen, d.h. die Anfrage an eine der Auswertung entspre
hende JSP weiterzuleiten. Die JSPserzeugen nun die Antwort an den Client in Form einer XHTML-Seite, die die Si
ht auf den Teil derAnwendungsdaten frei gibt, wie sie dur
h den Client angefordert wurde. Der Zugri� auf die Daten dur
hdie JSPs erfolgt ebenfalls dur
h Methoden der Java Beans. Neben der Si
ht auf die Daten, sind dur
h dieJSPs die Zugri�smögli
hkeiten des Clients auf die Daten de�niert. Da die Benutzers
hnittstellen, wie zumBeispiel die Su
hmaske, festlegen, wel
he Parameter vom Benutzer verwendet werden können und dur
hdie Servlets ausgewertet werden, sind die Mögli
hkeiten der Datenmanipulation des Benutzers, dur
h dieJSPs vorgegeben.Die Daten der Anwendung sind zur Laufzeit dur
h die Java Beans bereitgestellt, die die S
hnittstelleder Daten zu den Funktionseinheiten View und Controller darstellen. Die S
hnittstellen sind dur
h dieMethoden der Beans de�niert. Während die JSPs dur
h die Getter-Methoden der Beans auss
hlieÿli
hlesend auf die Daten zugreifen, verwenden die Servlets zur Verarbeitung eines Requests au
h die Me-thoden der Beans, die eine Manipulation der Anwendungsdaten mit si
h bringen. Für die Ausführungder Methoden, die von den JSPs und den Servlets eingesetzt werden, verwenden die Beans weitere JavaKlassen. Die persistenten Daten wie die Datensätze und die Meta-Daten der Datensätze sind in Formvon XML-Dateien gespei
hert.Dur
h den Einsatz dieses Programmiermodells wird die Anwendung �exibel und übers
haubar, sodass39



Abbildung 21: Programmiermodell der AnwendungÄnderungen und Erweiterungen lei
hter dur
hzuführen sind. Die Komponenten der Präsentation können,unter Berü
ksi
htigung der S
hnittstellen, ungea
htet der Anwendungslogik verändert werden, um demBenutzer eine andere oder zusätzli
he Si
ht auf die Daten zu ermögli
hen. Auÿerdem kann ein (beliebig)anderes Format anstatt XHTML für die Benutzeroberfä
hen verwendet werden ohne die Anwendungslogikzu beein�ussen. Dadur
h, dass die JSPs in ihrer Funktion als Präsentationskomponenten (fast) keinenJava-Code enthalten, sind diese übersi
htli
h und entspre
hen in ihrer Ers
heinung imWesentli
hen einemgewöhnli
hen XHTML-Dokument.Bei Erweiterungen der Anwendungslogik sind dur
h Java Beans gegebenenfalls entspre
hende S
hnitt-stellen bereitzustellen, damit die Erweiterungen dur
h die Präsentations- und Controller-Komponenteneingesetzt werden können.5.1.1 ViewDer View gliedert si
h entspre
hend der Benutzerinteraktion mit der Anwendung in die folgenden JSPs:
• Form.jsp - Diese JSP ist für die Erzeugung der Su
hmaske zuständig. In der Su
hmaske kannder Benutzer unabhängig voneinander für die einzelnen Meta-Daten Werte eingegeben, die dannvon der Anwendungslogik verwendet werden, um die Datensätze bereitzustellen, die entspre
hendeMeta-Daten besitzen. Die Su
hmaske ist der Startpunkt zum Aus
he
ken von Datensätzen.
• Hits.jsp - Die JSP liefert eine XHTML-Seite an den Client, die eine Liste aller Datensätze mit den40



erwüns
hten Eigens
haften enthält. Aus dieser Liste kann der Anwender nun diejenigen Datensätzeauswählen, die er aus
he
ken mö
hte.
• Download.jsp - Auf dieser Seite kann der Anwender das Dateiformat auswählen, in dem die ausge-su
hten Datensätze zum Download bereitgestellt werden sollen.
• Che
kInUpload.jsp - Diese JSP stellt eine Maske bereit, die es dem Anwender ermögli
ht einen Datei-Upload dur
hzuführen, um einen neuen Datensatz in die bestehende Sammlung zu integrieren. Sieist die Startseite zum Ein
he
ken von Datensätzen.
• Che
kInCon�rm.jsp - Die JSP erzeugt eine XHTML-Seite, die entweder eine erfolgrei
he Integrationeines neuen Datensatzes bestätigt oder eine Fehlermeldung bezügli
h des Ein
he
kens anzeigt.
• Error.jsp - Der Inhalt diese Seite enthält den Hinweis, dass während der Programmausführung einFehler (Ex
eption) aufgetreten ist. Die eigentli
he Fehlermeldung wird aber in ein Log�le ges
hrie-ben und so vor dem Benutzer verborgen.Das Ers
heinungsbild im Web-Browser, der dur
h die JSPs erzeugten XHTML-Dokumente, ist dur
h CSSde�niert. Die CSS liegen für jede JSP getrennt in separaten glei
hnamigen Dateien (Form.
ss, Hits.
ss,Download.
ss, Che
kInUpload.
ss, Che
kInCon�rm.
ss und Error.jsp) vor. Die CSS-Dateien sind überdas link Element in die XHTML-Dokumente eingebunden und haben die Form: <link rel=�stylesheet�href=�dateiURI.
ss� type=�text/
ss�/>.Desweiteren kommt in der XHTML-Seite, die die Tre�er der Su
hanfrage anzeigt (Hits.jsp), JavaS-
ript zum Einsatz. Der JavaS
ript-Quelltext liegt ebenfalls in separaten Dateien vor, die dur
h s
riptElemente in das Dokument eingebunden werden: <s
ript type=�text/javas
ript� language=�JavaS
ript�sr
=�dateiURI.js�/>.In Konsequenz des MVC enthalten die JSPs keine Anwendungslogik, sodass nur Aktionselemente derJSP Standard Tag Library zum Einsatz kommen, um in Abhängigkeit relevanter Anwendungsdaten dendynamis
hen Teil der XHTML-Dokumente zu erzeugen. Für den auss
hlieÿli
h lesenden Zugri� auf dieDaten werden ohne Ausnahme EL-Ausdrü
ke verwendet.5.1.2 ControllerDie Servlets der Anwendung sind dur
h URLs adressiert, sodass diese dur
h entspre
hende Requests dur
heinen Web-Browser zur Ausführung gebra
ht werden können. Die Servlets lassen si
h in drei Gruppenteilen.Die erste Gruppe enthält die Servlets, die einen Request bearbeiten, indem sie diesen ledigli
h zu einer JSPweiterleiten. Diese Servlets können sowohl einen GET-, als au
h einen POST-Request verarbeiten, undbilden die Einstiegspunkte für den Benutzer zu der Anwendung, da sie die Anfrage auf die JSPs Form.jspund Che
kInUpload.jsp weiterleiten. Die Servlets werden dur
h Links von allen JSPs referenziert. Imeinzelnen sind das:
• GetForm - Leitet die Anfrage zur Form.jsp weiter, wodur
h dem Anwender die Su
hmaske zugestelltwird.
• GetChe
kInUpload - Leitet die Anfrage zur Che
kInUpload.jsp weiter, wodur
h dem Anwender dieMaske zum Ein
he
ken von Datensätzen übermittelt wird.Die zweite Gruppe von Servlets sind diejenigen, die während dem Vorgang des Ein- oder Aus
he
kensaufgerufen werden. Die Requests an diese Servlets werden auss
hlieÿli
h dur
h das Abs
hi
ken von HTML-Formulardaten dur
h den Anwender ausgelöst. Da diese Servlets Parameter entgegennehmen müssen und41



ein Aufruf nur im Kontext eines Ein-, bzw. Aus
he
k-Vorgangs zwe
kmäÿig ist, unterstützen sie nur diePOST-Methode des HTTP-Protokolls. Folgend die Servlets, die beim Aus
he
ken zum Einsatz kommen:
• ValidateForm - Veranlasst die Überprüfung der Benutzereingaben in der Su
hmaske auf Plausibilitätund leitet den Request entspre
hend dem Ergebnis der Überprüfung weiter.
• Sear
hDataset - Veranlasst die Dur
hführung einer Su
hanfrage na
h Datensätzen mit erwüns
htenEigens
haften.
• GetDownloadPage - Leitet die Anfrage na
h Auswahl der Datensätze weiter an die Download JSP.
• Download - Veranlasst die Transformation der Datensätze in das entspre
hende Dateiformat undstellt die Datensätze als Zip-Datei zum Download zur Verfügung.Der Vorgang des Ein
he
kens wird dur
h die na
hstehenden Servlets gesteuert:
• ValidateUpload - Veranlasst die Validierung der Upload-Datei, die den einzu
he
kenden Datensatzenthält, und die Überprüfung der übrigen Benutzereingaben aus der Maske zum Ein
he
ken vonDatensätzen.
• CreateNewDataset - Veranlasst die Integration eines neuen Datensatzes in die bestehende Samm-lung.Die dritte Gruppe besteht nur aus dem Servlet ErrorHandle. Treten bei der Programmausführung Fehlerauf, wird das Servlet ErrorHandle aufgerufen, wel
hes Informationen über das Ex
eption-Objekt in einLog�le s
hreibt und den Aufruf an die JSP Error.jsp weiterleitet.5.1.3 ModelDie persistenten Daten der Anwendung werden in Form von XML-Dateien abgespei
hert. Es existierenzwei vers
hiedene XML-S
hemata zur De�nition von XML-Dateien. Das eine S
hema de�niert ein XML-Dokument, wel
hes zur Spei
herung der Meta-Daten verwendet wird und das andere S
hema de�niertdas XML-Spei
herformt für die Datensätze. Die Meta-Daten aller vorhandenen Datensätze sind innerhalbeiner XML-Datei gespei
hert, während jeder Datensatz dur
h eine separate XML-Datei gespei
hert wird.Die Operationen auf den Anwendungsdaten sowie die gesamte Anwendungslogik verteilt si
h auf mehrereJava Klassen. Die Klassen, die als Java Beans realisiert sind, unters
heiden si
h von den übrigen Klassen(neben den Eigens
haften, die sie als Java Bean mitbringen) darin, dass sie von den Servlets instanziertwerden. Damit haben die Servlets als steuernde Komponenten die Mögli
hkeit in Abhängigkeit der Benut-zereingaben über die Methoden der Java Beans die Daten zu manipulieren. Die Methoden der Java Beansstellen somit eine S
hnittstelle zwis
hen den Servlets und den Anwendungsdaten dar. Eine Manipulationder Daten ist aus Si
ht der Servlets immer nur in dem Rahmen mögli
h, wie es dur
h die ö�entli
henMethoden der Beans de�niert ist. In Hinbli
k auf die JSPs geben die (Getter-)Methoden der Beans dieSi
ht auf die Daten frei, die für die jeweiligen JSPs relevant sind.Die Java Beans zur Unterstützung des Aus
he
kens lauten wie folgt:
• Form.java - Die Bean implementiert die ö�entli
he Methode validate(), mit der die Benutzereinga-ben aus der Su
hmaske hinsi
htli
h ihrer Plausibilität untersu
ht werden können.
• DatasetQuery.java - Die Bean enthält Methoden, die das Dur
hführen einer Su
hanfrage in Abhän-gigkeit der Benutzereingaben ermögli
hen. 42



• MetaData.java - Die Methoden dieser Bean ermögli
hen es die Meta-Daten eines Datensatzes zukapseln, um diese in einer JSP anzuzeigen.
• Transform.java - Die Bean implementiert Methoden, um Datensätze, bevor sie ausge
he
kt werden,in das gewüns
hte Datei-Format zu transformieren.Die folgenden Java Beans de�nieren Methoden zum Ein
he
ken von Datensätzen:
• Che
kInUpload.java - Die Bean wird verwendet, um die Benutzereingaben der Ein
he
k-Maske unddas Dateiformat der Upload-Datei zu validieren.
• DatasetCreator.java - Die Bean implemeniert alle Methoden die beim Integrieren eines neuen Da-tensatzes in die bestehende Sammlung benötigt werden.Um den erforderli
hen Funktionsumfang ihrer Methoden zu realisieren, verwenden die Java Beans Me-thoden weitere Java Klassen.Das Transformieren der gespei
herten Datensätze in eines der unterstützten Dateiformate wird dur
h eineReihe von Klassen realisiert, die von der Transform.java Bean verwendet werden. Es handelt si
h dabeifast auss
hlieÿli
h um ContentHandler-Klassen, die es ermögli
hen während einem Parse-Vorgang derSpei
herdatei eines Datensatzes, den Datensatz in eine neue Datei eines anderen Formats zu überführen.Für jedes Zielformat existiert eine spezielle ContentHandler-Klasse. Die na
hstehenden Java Klassenrealisieren die Transformation von Datensätzen im anwendungsspezi�s
hen Spei
herformat in ein anderesDateiformat:
• Ar�Transformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes , den Da-tensatz in eine Datei im ARFF-Format s
hreibt.
• SparseAr�Transformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, denDatensatz in eine Datei im sparse ARFF-Format s
hreibt.
• Xr�Transformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den Da-tensatz in eine Datei im XRFF-Format s
hreibt.
• SparseXr�Transformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, denDatensatz in eine Datei im sparse XRFF-Format s
hreibt.
• C45DataTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, denDatensatz in eine *.data Datei im C4.5-Format s
hreibt.
• C45NamesTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, denDatensatz in eine *.names Datei im C4.5-Format s
hreibt.
• C50DataTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, denDatensatz in eine *.data Datei im C5.0-Format s
hreibt.
• C50NamesTransformer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, denDatensatz in eine *.names Datei im C5.0-Format s
hreibt.
• CSVTransformaer.java - Eine ContentHandler Klasse, die beim Parsen eines Datensatzes, den Da-tensatz in eine Datei im CSV-Format s
hreibt.
• TimeFormatChe
ker.java - Die Java Klasse stellt Methoden bereit, die ein Attribut vom Typ dateeines Datensatzes in einen äquivalenten Datumtyp des C5.0-Formats umwandelt.43



Die Java Klassen, zum Lesen und S
hreiben der XML-Spei
herdateien lassen si
h zu einer weiteren Gruppezusammenfassen. Im einzelnen sind das:
• DatasetDBReader.java - Diese Klasse stellt Methoden bereit, um bestimmte Informationen einesDatensatzes aus der XML-Datei, die die Meta-Daten der Datensätze enthält, auszulesen.
• DatasetDBWriter.java - Die Klasse enthält Methoden, um die Meta-Daten Datei um einen weiterenEintrag, also die Meta-Daten eines neues Datensatzes, zu ergänzen.
• DatasetReader.java - Die Klasse enthält Methoden, um Teile eines Datensatzes aus der entspre-
henden XML-Datei zu lesen.
• Dis
reteElementHandler.java - Die Klasse wird von der DatasetReader Klasse als ContentHandlerbeim Parsen eines Datensatzes verwendet, um die diskreten Werte eines numeris
hen Klassenattri-buts auszulesen.
• AttributeDe
larationHandler.java - Die Klasse wird von der DatasetReader Klasse als Content-Handler beim Parsen eines Datensatzes verwendet, um die Attributdeklarationen eines Datensatzeszu lesen.
• BreakEx
eption.java - Die Klasse implementiert eine Ex
eption und wird einigen ContentHandlerKlassen geworfen, um ein Parse-Vorgang vorzeitig abzubre
hen.Die restli
hen Java Klassen lauten wie folgt:
• SortByIndex.java - Die Klasse de�niert eine Verglei
hsfunktion, die verwendet werden kann umdie Objekte einer Liste zu sortieren. In der Anwendung wird sie verwendet, um eine Liste vonXML-Elementen entspre
hend des Wertes des index Attributs der Elemente zu sortieren.
• SortByName.java - Die Klasse de�niert eine Verglei
hsfunktion, die verwendet werden kann umdie Objekte einer Liste zu sortieren. In der Anwendung wird sie verwendet, um eine Liste vonXML-Elementen entspre
hend des Wertes des name Attributs der Elemente zu sortieren.
• Dis
reteChe
ker.java - Die Klasse stellt Methoden zur Verfügung, um den Werten eines numeris
henKlassenattributs einem der Intervalle zu zuordnen, die den gesamten Zahlenraum des Klassenattri-buts abbilden.5.1.4 Datenteilung im MVC ModellDur
h den gegliederten Aufbau der Anwendung in die Funktionsberei
he des MVC Modells, sind Me-
hanismen notwendig, die eine Datenteilung (d.h. vers
hiedenen Komponenten arbeiten auf denselbenDatenobjekte) zwis
hen den Komponenten vers
hiedener Funktionsberei
he ermögli
hen. Bezügli
h derAnwendung sind die folgenden Problemstellungen relevant:
• die Parameter (Benutzereingaben) aus den Formularfeldern der XHTML-Seiten müssen für dasverarbeitende Servlet und den verwendeten Java Beans verfügbar gema
ht werden
• bestimmte Eigens
haften von Java Bean Objekten, die dur
h Servlets erzeugt wurden, müssen fürJSPs zugängli
h sein
• bei der Verarbeitung einer Anfrage dur
h mehrere Servlets müssen Daten von einem zum anderenServlet weitergerei
ht werden 44



• Daten müssen über mehrere Requests hinweg verfügbar bleibenDie Verfügbarkeit von Daten wird im Web-Container über die sogenannte S
ope-Objekte geregelt. Eswerden die vier vers
hiedene S
ope Objekte unters
hieden, wie sie in Abbildung 22 als abstraktes Konzeptgezeigt sind.

Abbildung 22: S
ope-ObjekteDie Datenobjekte, die si
h im Page S
ope be�nden, sind nur innerhalb der JSP bzw. des Servlets verfüg-bar, in denen sie erzeugt wurden, sodass diese ni
ht weiter verwendet werden können, wenn eine Anfragezur Verarbeitung an ein anderes Servlet weitergerei
ht werden soll. Damit Daten für mehrere Kompo-nenten innerhalb eines Request verfügbar sind, müssen si
h diese im Request S
ope be�nden. In demBeispielszenario aus Abbildung 22 bearbeiten beispielsweise die Servlets 1und 2 einen Request gemein-sam. Das Weiterleiten (forward) des Client-Requests dur
h das Servlet 1 an das Servlet 2 (oder JSP 2),stoppt die Ausführung des ersten Servlets und startet die Ausführung des Servlets 2, womit alle Daten,die si
h im Page S
ope des Servlet 1 be�nden, verloren gehen. Diejenigen Daten, die von dem zweitenServlet weiter verwendet werden sollen, müssen vor der Weiterleitung in den Request S
ope gestellt wer-den, damit diese vom Servlet 2 verwendet werden können. Ein Request S
ope und die daran gebundenenDatenobjekte existieren für das Servlet, das den Request entgegennimmt, bis zu dem Servlet (oder JSP),wel
hes die Anwort an den Client sendet. Für eine erneute Anfrage dur
h den Client stehen die Date-nobjekte vorangegangener Request S
opes ni
ht mehr zur Verfügung. Wie in Abbildung 22 dargestellt,spielt si
h der zweite Request (Servlet 3 und 4) in einem separaten S
ope ab.In einigen Fällen besteht die Notwendigkeit Datenobjekte über mehrere Requests hinweg verfügbar zuhalten. Datenobjekte im Session S
ope sind für alle Requests, die dur
h den glei
hen Browser ausgelöst45



wurden, verfügbar (z.B. für Einkaufskorb im On-line Shop), während die Daten im Appli
ation S
opeüber alle Requests hinweg allen Benutzern einer Anwendungs verfügbar sind.Realisiert sind die vers
hiedenen S
opes dur
h Java Objekte, wel
he in den JSPs und den Servlets verwen-det werden können. Mit den getAttribute() und setAttribute() Methoden dieser Objekte, können Datenin den S
ope gestellt werden, den das Objekt repräsentiert, bzw. es kann auf die Datenobjekte, die si
him jeweiligen S
ope be�nden, zugegri�en werden. Im Rahmen der Anwendung wird die Verfügbarkeit derDaten auss
hlieÿli
h dur
h das Request Objekt gewährleistet.Abbildung 23 zeigt beispielhaft die gemeinsame Verwendung von Datenobjekten dur
h vers
hiedene Kom-ponenten der Anwendung.

Abbildung 23: Datenteilung dur
h vers
hiedene KomponentenAusgehend von der XHTML-Seite aus Abbildung 23, die dem Anwender als Antwort auf eine vorangegan-gene Anfrage zugesendet wurde, stellt der Anwender dur
h das Abs
hi
ken des Formulars eine Anfragean der Server. Dur
h die Attribute a
tion und methode im form Element, wird zum einen das Servlet be-zei
hnet, wel
hes die Anfrage bearbeitet und die HTTP-Methode festgelegt, mit der die Anfrage erfolgt.Im Beispiel wird also ein POST-Request an das Servlet servletXY gestellt, wobei mit dem Request dieParameter der Formularfelder gesendet werden. Die Parameter sind im Beispiel die Benutzereingaben des46



input Elements mit dem Namen typeClassAttr. Entspre
hend dem Request wird serverseitig die doPost()Methode des Servlets servletXY ausgeführt. Einer der Parameter der doPost() Methode ist ein RequestObjekt, das den Request des Clients mit sämtli
hen Parameteren enthält und damit den Request S
opedarstellt. Das Request Objekt stellt vers
hiedene Methoden bereit, um auf die Parameter des Requestszu zugreifen. Die getParameter() Methode beispielweise liefert die Parameter als String zurü
k, wobei dieRequest Parameter über ihren Namen angespro
hen werden.Werden zur Verarbeitung der Parameter in der Anwendnung Java Beans verwendet, müssen die Parameterfür diese verfügbar gema
ht werden. Dazu werden von den Servlets Java Bean Objekte erzeugt, wel
henans
hlieÿend dur
h ihre Setter-Methoden die Parameter übergeben werden. Im Beispiel aus Abbildung23 wird das Bean Objekt bean erzeugt, dem dur
h die setType() Methode der Parameter typeClassAttrübergeben wird. Das Bean Objekt be�ndet si
h somit zunä
hst im Page S
ope. Wird das Bean Objekt zurBearbeitung des Request no
h von weiteren Servlets oder JSPs benötigt, muss es vor der Weiterleitung inden Request S
ope gestellt werden. Dafür wird die setAttribute() Methode verwendet, wodur
h das BeanObjekt als Attribut des Request Objekts gespei
hert wird. Dur
h die Methode wird au
h der Name für dasAttribut festgelegt, der im Beispiel ebenfalls bean ist. Da na
h der Weiterleitung (forward) das RequestObjekt erhalten bleibt, können die Servlets oder JSPs die den Request entgegennehmen, auf die Attributedes Request Objekts zugreifen, womit ihnen alle Daten im Request S
ope zugängli
h sind. In Abbildung23 ist exemplaris
h eine Weiterleitung an ein Servlet und an eine JSP dargestellt. Im Falle des Servletskann auf die Daten im Request S
ope dur
h die getAttribute() Methode zugegri�en werden, während ineiner JSP mit einem EL-Ausdru
k alle verfügbaren Daten direkt über ihren Namen anspre
hbar sind.[BERG℄[J2EETut04℄5.2 Programm-Ablauf-SzenarienAus Si
ht des Benutzers stellt die Anwendung zwei Dienste bereit: das Aus
he
ken und das Ein
he
kenvon Datensätzen. Der interne Programmablauf und das Zusammenspiel der Anwendungskomponentenbeim Verwenden dieser Dienste dur
h den Benutzer wird folgend bes
hrieben.5.2.1 Aus
he
ken von DatensätzenDas Aus
he
ken von Datensätzen erfolgt s
hrittweise dur
h eine Interaktion des Benutzers mit der An-wendung. In Abbildung 24 sind die 
lientseitigen Aktionen einerseits, und der daraus resultierende Pro-grammablauf mit seinen wesentli
hen Komponenten auf der Serverseite andererseits, dargestellt. Linkssind die Aktionen des Benutzers abgebildet und auf der re
hten Seite der Abbildung sind die einzelnenKomponenten der Anwendung zu sehen.Der Vorgang des Aus
he
ken von Datensätzen wird dur
h den Client eingeleitet, indem dieser die Su
h-maske vom Server anfordert. Dieser Request wird von dem Servlet GetForm entgegengenommen und ohneweitere Verarbeitung an die JSP Form weitergeleitet. Die JSP Form generiert das XHTML-Dokument,das die Su
hmaske darstellt und als Antwort an den Client gesendet wird. Auf der Clientseite kann derBenutzer nun in der Su
hmaske Angaben zu den Eigens
haften der gesu
hten Datensätze ma
hen und eineSu
hanfrage starten, indem er einen Request aus der Su
hmaske heraus auslöst (also das HTML-Formularabs
hi
kt). Bei dem Request handelt es si
h um einen Post-Request, der alle Benutzereingaben der Su
h-maske enthält und dur
h das Servlet ValidateForm bearbeitet wird. Dieses Servlet erzeugt zunä
hst einObjekt der Bean-Klasse Form und übergibt die Parameter des Request an das Bean-Objekt unter Ver-wendung der Setter-Methoden der Form Bean. Ans
hlieÿend veranlasst das Servlet die Validierung derRequest-Parameter dur
h Aufruf einer entspre
henden Methode des Bean-Objekts.47



Abbildung 24: Programmablauf beim Aus
he
ken48



Die Methode überprüft die Parameter und erzeugt gegebenenfalls eine Fehlermeldung, wenn eine Be-nutzereingabe ni
ht im erwarteten Werteberei
h liegt (z.B.: Parameter, der eine Zahl sein muss, enthältBu
hstaben). Das Vorhandensein von fehlerhaften Benutzereingaben zeigt das Bean-Objekt dur
h eineKlassenvariable an, wel
he von dem Servlet ValidateForm na
h der Validierung ausgewertet wird, umden weiteren Programmablauf zu steuern. Sind die Benutzereingaben fehlerhaft wird der Request zurü
kan die JSP Form geleitet, die erneut die Su
hmaske generiert, wobei diesmal die Fehlermeldungen desBean-Objekts in die XHTML-Seite integriert werden. Somit kann der Benutzer die fehlerbehafteten An-gaben korrigieren und eine neue Su
hanfrage starten. In dem Fall, dass die Eingaben korrekt sind, wirdder Request an das Servlet Sear
hDataset weitergeleitet. In beiden Fällen wird das Bean-Objekt dur
hdas ValidateForm Servlet vor der Weiterleitung in den Request S
ope gestellt.Das Servlet Sear
hDataset hat die Aufgabe eine Datensatzsu
he, auf Basis der im Form Bean-Objekt ge-spei
herten Benutzereingaben, zu initiieren. Dazu erzeugt das Servlet ein Objekt der Bean-KlasseDataset-Query, übergibt diesem das Form Bean-Objekt aus dem Request S
ope und ruft die Methode exeQuery()des DatasetQuery Objekts auf, die die Su
hanfrage dur
hführt. Der Kern dieser Methode besteht in derErzeugung eines XPath-Ausdru
ks, der die Datensätze aus der XML-Datei für die Meta-Daten auswählt.Der eigentli
he Zugri� auf die XML-Datei erfolgt mit Hilfe einer Reader Klasse, die diverse Methoden fürden lesenden Zugri� auf die Meta-Daten Datei enthält. Für die Dur
hführung einer Su
hanfrage existierteine Methode, die einen XPath-Ausdru
k auf die Meta-Daten Datei anwendet und eine Liste von XML-Elementen zurü
kgibt, die dur
h den XPath-Ausdru
k ausgewählt werden. Na
hdem die ausgewähltenXML-Elemente, die die Eigens
haften der dur
h die Su
hanfrage gefundenen Datensätze abbilden, andie aufrufende Stelle zurü
kgeliefert worden sind, werden die Inhalte der XML-Elemente jeweils in einemseparaten Meta-Data Bean-Objekt gekapselt. Ans
hlieÿend stellt das Sear
hDataset Servlet die Dataset-Query Bean und damit au
h alle Meta-Data Beans in den Request S
ope und leitet den Request weiteran die JSP Hits. Die JSP erzeugt dur
h Zugri� auf die Meta-Data Bean eine XHTML-Seite, die allegefundenen Datensätze mit deren Eigens
haften au�istet. Die XHTML-Seite wird dann an den Clientgesendet, um ihm die Su
htre�er anzuzeigen, aus denen der Benutzer diejenigen Datensätze auswählenkann, die er gerne aus
he
ken mö
hte.Auf der Clientseite stellt der Benutzer eine erneute Anfrage in Form eines Post-Requests, indem er dasFormular mit den ausgesu
hten Datensätzen abs
hi
kt. Das Servlet GetDownloadPage nimmt die Anfrageentgegen und leitet sie weiter an die JSP Download. Diese JSP erzeugt eine XHTML-Seite, auf der derBenutzer das Dateiformat, in dem die Datensätze zum Download bereitgestellt werden sollen, auswählenkann. Auÿerdem wird dem XHTML-Dokument die Namen der Datensätze, die im Request enthaltensind, hinzugefügt. Die Datensatznamen werden, für den Benutzer ni
ht si
htbar, in dem Formular zurAuswahl des Dateiformats eingefügt, damit diese als Parameter des folgenden Requests erneut an denServer gesendet werden. Auf diese Weise werden die Namen der auszu
he
kenden Datensätze von einemRequest S
ope in den nä
hsten Request S
ope übernommen.Na
h der Auswahl des Dateiformats und dem Abs
hi
ken des Formulars dur
h den Benutzer, werden alsoneben dem Dateiformat au
h die Namen der Datensätze als Parameter mit dem Post-Request an denServer ges
hi
kt. Dort wird der Request von dem Servlet Download verarbeitet. Bevor die Datensätzezum Download bereitgestellt werden können, müssen diese in das gewüns
hte Dateiformat transformiertwerden. Dazu erzeugt das Download Servlet ein Objekt der Bean-Klasse Transform und übergibt diesemdas Dateiformat. Dana
h veranlasst das Servlet für jeden Datensatz die Transformation in das angegebeneDateiformat unter Verwendung des Transform Objekts. Dieses wählt dem Dateiformat entspre
hend einContentHandler aus und registriert diesen bei einem SAX-Parser, der die XML-Datei des Datensatzes,im Ans
hluÿ parst. Die dur
h den ContentHandler erzeugte Datei mit dem Datensatz im Zielformatwird an das Servlet Download geliefert. Na
h Abs
hluss der Transformation aller Datensätze, erzeugt das49



Servlet ein Zip-Stream, der sämtli
he ausgewählten Datensätze im angeforderten Format enthält, sodassder Benutzer die Datensätze entgegennehmen kann.5.2.2 Ein
he
ken von DatensätzenDer Ablauf beim Ein
he
ken ist in Abbildung 25 analog der Darstellung der Abfolge beim Aus
he
kenaus Abbildung 24 gezeigt.Zum Ein
he
ken von Datensätzen fordert der Benutzer auf der Clientseite zunä
hst, die Ober�ä
he zumIntegrieren neuer Datensätze beim Server an. Den Request nimmt das GetChe
kInUpload Servlet entge-gen und leitet diesen weiter zur JSP Che
kInUpload. Die von der JSP erzeugte XHTML-Seite enthält einFormular, wel
hes ein Eingabefeld (input Element) besitzt, das dem Benutzer ermögli
ht eine Datei vonseinem lokalen Re
hner zusammen mit dem Formlur an den Server zu übertragen. Diese Datei enthält deneinzu
he
kenden Datensatz und muss dem ARFF- oder dem sparse ARFF-Format entspre
hen. Dur
hdas Abs
hi
ken des Formulars dur
h den Client, wird ein Post-Request ausgelöst, der dur
h das ServletValidateUpload verarbeitet wird. Das Servlet erzeugt einen Input-Stream für den Zugri� auf die im For-mular angegebenen Upload-Datei und spei
hert diese vorläu�g für die weitere Verarbeitung ab. Auÿerdemerzeugt das ValidateUpload Servlet ein Objekt der Bean-Klasse Che
kInUpload, übergibt diesem sowohldie Upload-Datei, als au
h alle anderen Parameter des Requests. Die Aufgabe der Che
kInUpload Beanbesteht darin, sämtli
he Benutzereingaben zu validieren und gegebenenfalls entspre
hende Fehlermeldun-gen zu erzeugen. Dazu zählt die Überprüfung der Upload-Datei auf Konformität mit dem ARFF-Format.Auÿerdem ermittelt das Bean-Objekt während dem Validierungsvorgang die Meta-Daten des Datensat-zes, der in der Upload-Datei gespei
hert ist, und legt diese in die dafür vorgesehende Klassenvariablenab. Die notwendigen Zugri�e auf die Meta-Daten XML-Datei beim Validieren, erfolgt dur
h ein Objektder speziell dafür vorgesehenen Reader Klasse. Na
h Abs
hluss des Validierungsprozesses leitet das Va-lidateUpload Servlet den Request entweder an das Servlet CreateNewDataset weiter, oder zurü
k an dieChe
kInUpload JSP. Im ersten Fall waren alle Benutzereingaben korrekt und die Meta-Daten des Da-tensatzes konnten ermittelt werden, während im zweiten Fall der Benutzer zur Korrektur seine Eingabenaufgefordert werden muss, indem die Ober�ä
he zum Ein
he
ken mit Einbindung der Fehlermeldungenerneut zum Client gesendet wird.Das Servlet CreateNewDataset erzeugt ein Objekt der Bean-Klasse DatasetCreator und übergibt diesem,das im Request S
ope be�ndli
he Che
kInUpload Bean-Objekt, wel
hes neben den Meta-Daten die Re-ferenz auf die Upload-Datei kapselt. Ans
hlieÿend veranlasst das Servlet die DatasetCreator Bean denDatensatz der Upload-Datei in das anwendungsspezi�s
he Spei
herformat zu transferieren und in derMeta-Daten Datei für den neuen Datensatz einen entspre
henden Eintrag zu ma
hen. Handelt es si
hbei dem einzu
he
kenden Datensatz um einen Testdatensatz, überprüft die DatasetCreator Bean, obdieser mit dem zugrunde liegenden Datensatz kompatibel ist. Das erfordert einen lesenden Zugri� aufeinen bereits vorhandenen Datensatz, den die Bean unter Verwendung der Methoden einer speziellenReader Klasse dur
hführt. Sind der Testdatensatz und der dazugehörige Datensatz ni
ht kompatibel, soerzeugt die DatasetCreator Bean Fehlermeldungen und legt diese in entspre
hende Klassenvariablen ab.Das Lesen und S
hreiben der Meta-Daten Datei dur
h die DatasetCreator Bean erfolgt jeweils über Ob-jekte spezieller Reader- bzw. Writer-Klassen. Das S
hreiben des Datensatzes im anwendungsspezi�s
henSpei
herformat wird dur
h die DatasetCreator Bean selbst dur
hgeführt.Na
h der erfolgrei
hen Integration des neuen Datensatzes bzw. na
h einer Festellung von Inkompatibilitätdes einzu
he
kenden Testdatensatzes, wird der Request von dem Servlet CreateNewDataset an die JSPChe
kInCon�rm weitergeleitet. 50



Abbildung 25: Programmablauf beim Ein
he
ken51



Diese erzeugt die Antwort XHTML-Seite, die entweder eine Bestätigung über das erfolgrei
he Ein
he
kenoder die Fehlermeldungen der DatasetCreator Bean bezügli
h der Inkompatibilität, enthält.
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6 Implementierung der AnwendungIn den folgenden Kapiteln wird die Implementierung der wesentli
hen Komponenten der Web-Anwendungbes
hrieben. Ein Übersi
ht der Java Klassen der Anwendung ist in Abbildung 26 in Form eines Klassen-diagramms zu sehen.Die Klassen verteilen si
h auf die drei Pakete servlets, beans und helpers. Im Paket helpers sind alleKlassen zusammen gefasst, die die Java Beans verwenden, um die Anwendungslogik zu realisieren, jedo
hni
ht über die Eigens
haften einer Java Bean verfügen. Die Pfeile mit dur
hgehender Linie bes
hreibeneine �benutzt� Beziehung, d.h. ein Objekt einer Klasse benutzt eine andere Klasse, wenn sie ein Objektder anderen Klasse erzeugt, um deren Methoden zu nutzen. Ein Pfeil mit gestri
helter Linie zwis
henzwei Klassen zeigt an, dass die Klasse, von der der Pfeil ausgeht, ein Klasseattribut vom Typ der anderenKlasse besitzt.6.1 Verwendete SoftwareDie 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:
• Die Servlets der Anwendung erweitern die Java Klasse javax.servlet.http.HttpServlet der ServletAPI in der Version 2.5, die Teil der Java EE ist. [JAVAX℄
• Bei der Verarbeitung von XML-Dateien und der Erzeugung von XML-Strukturen werden in derAnwendung Klassen der JDOM API 1.0 verwendet. JDOM ist eine Java Repräsentation einesXML-Dokuments. Die API enthält Klassen, für das Lesen, S
hreiben und Manipulieren von XML-Dateien, wobei die Bestandteile eines XML-Dokuments als Java Objekte abgebildet werden. Unteranderem stellt die API Klassen und Methoden bereit, um Knoten eines XML-Dokuments mit Hilfevon XPath-Ausdrü
ken zu selektieren. [JDOM℄
• In der Anwendung werden SAX- und DOM-Parser des Apa
he Projekts Xer
es zum Parsen vonXML-Dokumenten in der Version 2.9 verwendet. [XERC℄
• Das Ein
he
ken von Datensätzen im Ar�-Format wird dur
h Klassen der Weka-Software in derVersion 3.5.6 unterstützt. [WEKA℄
• Der Datei-Upload beim Ein
he
ken von Datensätzen wird mit Hilfe einer Datei-Upload und einer IOAPI des Apa
he Projekts Commons realisiert. Die Upload API stellt Klassen und Methoden bereit,mit denen eingegehende Upload-Requests geparst werden können, um die einzelnen Bestandteile desRequests na
h Bedarf zu verarbeiten (Upload-Dateien des Requests als Stream verarbeiten). In derAnwendung wird die Upload API in der Version 1.2 benutzt. Beim Datei-Upload kommt auÿerdemeine Methode der IO API (Version 1.3) des Apa
he Projekts Commons zum Einsatz. [FILE℄[IO℄
• Beim S
hreiben der XML-Dateien für neu einge
he
kte Datensätze, bzw. das Erzeugen von Dateienim XRFF-Format erfolgt mit Hilfe der DataWriter Klasse der Megginson Te
hnologies XMLWri-ter API. Mit dieser Klasse kann ein XML-Dokument von einem SAX Ereignis Strom ges
hriebenwerden. 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 diesean den Cient als Antwort auf eine Anfrage zu senden, bauen auf den JSP APIs in der Version 2.1 auf, wel-
he den Einsatz von EL-Ausdrü
ken unterstützen. In den JSPs der Anwendung kommen Aktionselementeder JSTL Version 1.2 zum Einsatz. [JSP21℄[JSTL℄ 53



Abbildung 26: Klassendiagramm der Web-Anwendung54



Die dur
h die JSP erzeugten Benutzerober�ä
hen der Anwendung sind valide XHTML-Dokumente (Versi-on 1.0), deren Darstellung im Browser dur
h Cas
ading Style Sheets des Level 2 bes
hrieben ist. Auÿerdemkommt die 
lientseitige Spra
he JavaS
ript zum Einsatz, um die HTML-Elemente einer Ober�ä
he zumZwe
k der Bedienbarkeit zu manipulieren. Der Zugri� auf die Elemente erfolgt über die DOM Level 2S
hnittstellen. [XHTML℄[CSS℄[DOM2℄[JSCR℄Für die korrekte Anzeige und die vollständige Nutzung der Bedienelemente der Ober�ä
hen, wird also einJavaS
ript-fähiger Web-Browser mit ausrei
hender Unterstützung des DOM Level 2 und der CSS Level2 Spezi�kation benötigt.Als Laufzeitumgebung der Anwendung wurde der Apa
he Tom
at Server in der Version 6.0 verwendet, dereinen Web-Container für die Ausführung von JSPs und Servlets enthält. Der Web-Container des Serversin dieser Version implementiert die Servlet Spezi�kation 2.5 und die JSP Spezi�kation 2.1. [TOM℄6.2 Spei
herformateDie dauerhaft zu spei
hernden Daten der Anwendung, also die Datensätze und die Meta-Daten derDatensätze, werden in XML-basierten Formaten gespei
hert. Jeder Datensatz (und Testdatensatz) ist ineiner separaten XML-Datei gespei
hert. Die Meta-Daten aller Datensätze sind hingegen in einer XML-Datei abgelegt. Es existieren also zwei vers
hiedenen Spei
herformate, deren Struktur und Elementejeweils dur
h ein XML-S
hemata de�niert sind.6.2.1 DatensätzeDas XML-Format zur Spei
herung der Datensätze ist in Abbildung 27 exemplaris
h dargestellt.Sämtli
he Typde�nitionen und Elementdeklarationen, denen eine anwendungsspezi�s
he Datensatzdateizugrunde liegt, sind an den Namensraum http://www.thomaswanderer.de/datasetS
hema geknüpft undsind dur
h das XML-S
hema datasetS
hema.xsd de�niert.Das Wurzelelement einer Datensatzdatei ist das dataset Element, das in seinem xsi:s
hemaLo
ation Attri-but den Verweis auf das XML-S
hema enthält, auf das si
h die Datensatzdatei bezieht. Die Kindelementedes dataset Elements sind die Elemente do
u, header, und data. Während beliebig viele do
u Elemen-te, zur Aufnahme von Kommentaren und Dokumentation zum Datensatz, auftreten können, muss eindataset Element genau ein header und ein data Element besitzen. Das header Element dient zur Auf-nahme der Bes
hreibung des Datensatzes, während das data Element die eigentli
hen Daten, also dieInstanzen enthält. Das header Element besitzt die zwei Elemente relation und attributes. Im relationElement be�ndet si
h der Name des Datensatzes als String und das attributes Element ist ein Containerfür sämtli
he Attributdeklarationen des Datensatzes, wel
hes beliebig viele attribute Elemente besitzenkann. Ein Attribut eines Datensatzes wird jeweils dur
h ein attribute Element bes
hrieben. Im zugrundeliegenden XML-S
hema ist ein attribute Element als abstrakter Typ de�niert, der in Abhängigkeit desdarzustellenden Attributtyps des Datensatzes erweitert ist. In der Datensatzdatei aus Abbildung 27 istfür jeden der sieben Attributtypen, wie sie in Kapitel 3.1.1 (Abbildung 11) unters
hieden werden, einBeispiel für ein entspre
hendes attribute Element gegeben.Zunä
hst besitzt jedes attribut Element, unabhängig vom darzustellenden Attributtyp, die Attributename, index, 
lass und weight. Das name Attribute gibt den Namen eines Datensatzattributs an und istvom Typ ID11, d.h. der Wert eines name Attributs eines attribute Elements ist im gesamten Dokumenteinmalig.11Der Typ ID ist einer der im XML-S
hema Standard de�nierten Datentypen für Attribute. Der Wert eines Attributsvom Typ ID darf im gesamten Instanzdokument nur einmal vorkommen, damit dieses valide ist.55



Abbildung 27: XML-Spei
herformat für DatensätzeDer Index eines Datensatzattributs wird dur
h das index Attribut festgelegt, woraus si
h die Reihenfolgeder Attributwerte in den Instanzen des Datensatzes ergibt. Die Kennzei
hnung eines Datensatzattributs56



als Klassenattribut, erfolgt dur
h das 
lass Attribute, das den Wert yes oder no haben kann. Da derDefaultwert dieses Attributs no ist, bedeutet die Abwesentheit des Attributs, das der Wert no ist undsomit das betre�ende Attribut ni
ht das Klassenattribut ist. Für die Gewi
htung eines Datensatzattributssteht das Attribut weight zur Verfügung, das Werte von 0 bis 1 annehmen kann. Der Defaultwert ist 1.0.Das xsi:type Attribut eines attribut Elements gibt dessen Typ an. Die Bezei
hnung der vers
hiedenenTypen lehnt si
h an den darzustellenden Datensatzattributtyp an. Das erste attribut Element der Da-tensatzdatei aus Abbildung 27 stellt beispielsweise ein Datensatzattribut vom Typ string dar, was dur
hsein type Attribut mit dem Wert string ausgedrü
kt ist. Der Typ des attribut Elements zur Darstellungvon Datensatzattributen des Typs string, trägt die Bezei
hnung stringAttribute. In analoger Weise erfolgtdie Bezei
hnung aller anderer Elementtypen.Neben einem type Attribut mit dem Wert string besitztein attribut Element vom Typ stringAttribute ein numValues Attribut. Dieses enthält die Anzahl dervers
hiedenen vorkommenden Werte des Datensatzattributs in den Instanzen.Ein attribute Element zur Bes
hreibung nomineller Attribute besitzt ein type Attribut mit dem Wertnominal und das Kindelement labels, wel
hes die zwei Attribute numValues und ordered besitzt. DasnumValues Attribut gibt die Anzahl der vers
hiedenen mögli
hen Werte des nominellen Datensatzattri-butes an und das ordered Attribut zeigt an, ob die Werte des nominellen Attributs hierar
his
h geordnetsind. Da der Default-Wert des ordered Attributs no ist, ist dieses Attribute im labels Element aus demBeispiel in Abbildung 27 ni
ht explizit angegeben. Für die Darstellung der mögli
hen Werte, die dasnominelle Datensatzattribut annehmen kann, besitzt das labels Element zwei label Elemente. Da die Ge-wi
htung des nominellen Attributs aus dem Beispiel von dem Standardwert 1 abwei
ht, ist die Gewi
htungdur
h ein weight Attribut explizit angegeben.Ans
hlieÿend folgt im Beispiel die Deklaration eines numeris
hen Attributs, die dur
h ein attribute Ele-ment vom Typ numeri
Attribute repräsentiert ist. Sol
he attribute Elemente müssen ein type Attributmit dem Wert numeri
, real oder integer haben. Da das bes
hriebene Attribut das Klassenattribut desDatensatzes ist, enthält das attribute Element ein 
lass Attribut mit dem Wert yes. Zur Spei
herungvon diskreten Werten für die Abbildung des Werteberei
hs numeris
her Attribute (für die Darstellungdes Datensatzes im C5.0- und C4.5-Format), darf ein attribute Element vom Typ numeri
Attribute eindis
retize Element besitzen, wel
hes wiederum für jeden diskreten Wert ein dis
rete Element als Kindhat. Der Wert eines dis
rete Elements ist ein String, der einen bestimmten Zahlenintervall repräsentiert.Attribute Elemente vom Typ relationalAttribute haben ein type Attribut mit dem Wert relational undbes
hreiben relationale Datensatzattribute. Auÿerdem besitzen diese wiederum ein attributes Elementals Container für die Attribute des relationalen Attributs. Die attribute Elemente dieses attributes Ele-ments entspre
hen ebenfalls wieder einem für die attribute Elemente vorgesehenen Typ. Im Beispiel ausAbbildung 27 sind das zwei attribute Elemente vom Typ numeri
Attribute.Zur Bes
hreibung von Datensatzattributen des Typs date, steht das attribute Element vom Typ dateAt-tribute zur Verfügung mit dem Wert date im type Attribute. Dieses attribute Element besitzt au
h einnumValues 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 Instanzenvorkommen. Der String, der das Datumsformat abbildet, entspri
ht den Regeln der Java Klasse Simple-DateFormat zur Formatierung von Zeitangaben. Das Attribute namens attr5 aus Abbildung 27 ist einBeispiel für ein attribute Element vom Typ dateAttribute.Attribute des C5.0 spezi�s
hen Typs label werden dur
h attribute Elemente des Typs 
50LabelAttributebes
hrieben, wel
he zusätzli
h zu den allgemeinen Attributen nur ein type Attribute mit dem Wert
50Label besitzen. Der ebenfalls C5.0 spezi�s
he Attributtyp Formel wird dur
h attribute Elemente vomTyp formulaAttribute unterstützt. Neben dem Attribut type mit dem Wert formula, besitzt ein sol
hesattribute Element ein formula Kindelement, das zur Aufnahme der Formel, dur
h die das Datensatzat-57



tribut de�niert ist, dient. Die Attributbes
hreibungen für die Attribute namens attr6 und attr7 aus derDatensatzdatei in Abbildung 27 zeigen jeweils ein Beispiel für die C5.0 spezi�s
hen Attributtypen.Im Ans
hluss an die Attributbes
hreibungen folgt das data Element, das die Instanzen des Datensatzesbeinhaltet. Ein data Element kann beliebig viele instan
e Elemente besitzen, wobei jedes instan
e Ele-ment eine Instanz des Datensatzes repräsentiert. Ein instan
e Element besitzt wie ein attribute Elementein weight Attribute mit dem Default-Wert 1.0, um einzelnen Instanzen zu gewi
hten und eine Men-ge von value Elementen. Die value Elemente beinhalten die Attributwerte der Instanzen. Jedes valueElement besitzt ein ref Attribut vom Typ IDREF12, sodass der Inhalt eines value Elements, also einWert einer Instanz, eindeutig einem Datensatzattribut zugewiesen werden kann. Dur
h diese Referenzund dem Vorhandensein des index Attributs im attribute Element, ist die Reihenfolge der Attributwertein den Instanzen des Datensatzes festgelegt, unabhängig von der Reihenfolge mit der die attribute undvalue Elemente in der Datensatzdatei auftreten. Mit Ausnahme von relationalen Datensatzattributenoder numeris
hen Klassenattributen, existiert für jedes attribute Element ein value Element innerhalbeines instan
e Elements, das den Wert des entspre
henden Datensatzattributs abbildet. Zur Darstellungder Werte von relationalen Attributen, besitzt ein value Element ein instan
e Element, wel
hes wiederumeine Menge von value Elementen enthält, die in analoger Weise die Werte der Attribute des relationalenAttributs darstellen. Die Werte numeris
her Klassenattribute werden auf zwei value Elemente abgebildet,wobei das eine den tatsä
hli
hen Wert des Attributs enthält und das andere den Zahlenintervall reprä-sentiert, in den der tatsä
hli
he Wert fällt. Zur Unters
heidung der beiden Elemente besitzt das valueElement, das den Zahlenintervall repräsentiert, ein dis
rete Attribute mit dem Wert true.Der Datensatz aus Abbildung 27 besitzt nur eine Instanz, die für jedes Attribut einen Wert besitzt, wobeidie Werte von Attributen des Typs formula, wie au
h im C5.0-Format, ni
ht in den Instanzen aufgeführtwerden. Fehlende Werte in den Instanzen, werden in diesem Spei
herformat dur
h leere value Elementeangezeigt. Die Abwesentheit eines value Elements bedeutet, dass das dazugehörige Datensatzattribut inder entspre
henden Instanz den Wert 0 hat.6.2.2 Meta-DatenDas XML-Format zur Spei
herung der Meta-Daten der Datensätze ist dur
h das XML-S
hema data-setDBS
hema.xsd de�niert, wel
hes alle darin de�nierten Elemente und Attribute an den Namensraumhttp://www.thomaswanderer.de/datasetDBS
hema bindet. Folgli
h verweist das xsi:s
hemaLo
ation At-tribut des datasetDB Elements der Meta-Daten Datei aus Abbildung 28 auf das XML-S
hema für denerwähnten Namensraum.Das Wurzelelement datasetDB der Meta-Daten Datei besitzt für jeden vorhandenen Datensatz ein datasetElement, wel
hes sämtli
he Meta-Daten eines Datensatzes aufnimmt. Die Kindelemente eines datasetElements lauten: name, des
ritption, uri, attributes, 
lassAttribute, instan
es, missingValues und testSet.Das name Element enthält den Namen des Datensatzes und das des
ription Element enthält eine kurzeBes
hreibung des Datenssatzes, sofern eine sol
he vorhanden ist. Existiert keine Bes
hreibung bleibt dasdes
ription Element leer. Das Element uri nimmt den Namen der XML-Datei auf, in der der betre�endeDatensatz gespei
hert ist. Der Name der Datei, wie au
h der Name des Datensatzes, ist innerhalb dergesamten Anwendung einmalig, sodass eine eindeutige Zuordung zwis
hen Datensatz und dazugehörigerDatensatzdatei mögli
h ist. Das attributes Element besitzt vier Kindelemente, in denen die Eigens
haftenbezügli
h der Attribute des Datensatzes abgelegt sind: Das Element numAll beinhaltet die Anzahl allerAttribute des Datensatzes, das Element numNumeri
 beinhaltet die Anzahl der numeris
hen Attribute,das Element numNominal enthält die Anzahl der nominellen Attribute und das Element numBoolean12Der Typ IDREF ist einer der im XML-S
hema Standard de�nierten Datentypen für Attribute. Der Wert eines Attributsvom Typ IDREF muss dem Wert eines Attributs vom Typ ID im glei
hen Dokument entspre
hen.58



Abbildung 28: XML-Datei zur Spei
herung der Meta-Datenenthält die Anzahl der booles
hen Attribute des Datensatzes.Die Eigens
haften hinsi
htli
h des Klassenattributs werden dur
h die drei Kindelemente type, numVa-lues und 
lassDist des Elements 
lassAttribute repräsentiert. Das Element type spei
hert den Typ desKlassenattributs. Mögli
he Inhalte dieses Elements sind: boolean, nominal, ordinal, integer, real, numeri
,string, date, relational und none. Obwohl das maÿgebende XML-S
hema hier die Werte real und inte-ger zulässt, werden beim Ein
he
ken nur der Datentyp numeri
 bei numeris
hen Datensatzattributenunterstützt, sodass die Datentypen real und integer in der Meta-Daten Datei in der momentanen Formni
ht vorkommen. Die Inhalte der Elemente numValues und 
lassDist haben nur für nominale Klasse-nattribute eine Bedeutung und sind daher in allen anderen Fällen 0. Das Element numValues enthältdie Anzahl der vers
hiedenen mögli
hen Werte eines nominellen Klassenattributs, also die Anzahl derKlassen des Datensatzes, während das 
lassDist die Häu�gkeit der grössten Klasse des Datensatzes inProzent abbildet.Der Inhalt des instan
es Element stellt die Anzahl der Instanzen des Datensatzes dar, und das missingVa-lues Element gibt an, wieviele Werte in den Instanzen fehlen. Dabei handelt es si
h um einen Prozentsatzauf Basis aller mögli
hen Werte in den Instanzen.Das testSet Element enthält Verweise auf eventuell vorhandene Testdatensätze. Es besitzt ein Attributnamens numTestSet, das die Anzahl aller vorhandenen Testdatensätze anzeigt und es besitzt für jedenTestdatensatz ein uri Element. Die uri Elemente enthalten die Namen der XML-Dateien, in denen dieTestdatensätze gespei
hert sind. Der Name einer Testdatensatzdatei hat die allgemeine Form: testset<n>-59



<Name Datensatzdatei>. Der Name beginnt mit testset, um auszudrü
ken, dass die XML-Datei einenTestdatensatz abbildet, und wird von der fortlaufenden Zahl n gefolgt, um beim Vorhandensein vonmehreren Testdatensätzen, diese voneinander unters
heiden zu können. Getrennt von einem Minuszei-
hen folgt dana
h der Name der Datensatzdatei, auf die si
h der Testdatensatz bezieht. Im Beispiel ausAbbildung 28 sind für den gezeigten Datensatz zwei Testdatensätze vorhanden, die in XML-Dateien miteinem entspre
henden Namen abgelegt sind.6.2.3 Zugri� auf die DatensätzeEin Zugri� auf die Datensatzdateien erfolgt, wie in Kapitel 5.2.1 und 5.2.2 bereits erwähnt, in denfolgenden drei Situationen:
• lesender Zugri� dur
h ein Transform Bean-Objekt beim Aus
he
ken
• lesender Zugri� dur
h ein DatasetCreator Bean-Objekt mit Hilfe einer Reader-Klasse beim Ein
he-
ken
• s
hreibender Zugri�, d.h. Erzeugen einer neuen Datensatzdatei dur
h ein DatasetCreator Bean-Objekt beim Ein
he
kenDer lesende Zugri� auf eine Datensatzdatei wird im Folgenden anhand der DatasetReader Klasse be-s
hrieben, deren grundlegende Vorgehensweise si
h beim Lesen eines Datensatzes dur
h eine TransformBean wieder�ndet. Das Erzeugen einer Datensatzdatei im anwendungsspezi�s
hen Spei
herformat wirdin einem späteren Kapitel erläutert.DieDatasetReader Klasse implementiert Methoden, die bestimmte Elemente aus der XML-Datensatzdateiauslesen und in Form einer Liste an die aufrufende Stelle zurü
kliefern. Dazu werden geeignete Content-Handler Klassen verwendet, die während dem Parsen der Datensatzdatei bestimmte Elemente extrahieren.In Abbildung 29 ist ein Teil des Quelltextes der DatasetReader Klasse mit der Methode getAttributeDe-
laration() abgebildet. Diese Methode liefert alle attribute Elemente einer Datensatzdatei zurü
k.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 na
h Bedarfein geeigneter ContentHandler zugewiesen wird und die Variable ns, die den Namensraum, an den dieElemente einer Datensatzdatei geknüpft sind, abbildet. Dur
h den Aufruf des Konstruktors, also beim Er-zeugen eines Objekts vom Typ DatasetReader, wird der Apa
he SAX-Parser zum Lesen der XML-Dateienfestgelegt.Die getAttributeDe
laration() Methode übernimmt einen String, der den absoluten URI der zu lesendenDatensatzdatei darstellt. Als Container für die auszulesenden attribute Elemente erzeugt die getAttri-buteDe
laration() Methode zunä
hst ein Objekt der Klasse Element der JDOM API mit dem Namenroot. Dieses repräsentiert ein XML-Element als Java Objekt, an das die attribute Elemente als Kindele-mente angefügt werden. Dana
h wird ein ContentHandler Objekt vom Typ AttributeDe
larationHandlererzeugt, dessen Konstruktor das root Objekt als Parameter übernimmt. Na
hdem der ContentHandlerbeim SAX-Parser dur
h den Aufruf der Methode this.reader.setContentHandler(this.handler) registriertwurde, wird der Parsevorgang dur
h this.reader.parse(datasetURI) gestartet. Der SAX-Parser verarbeitetdamit die Datensatzdatei, die mit dem URI datasetURI bezei
hnet wird und ruft beim Auftreten be-stimmter Ereignisse die Methoden des registrierten ContentHandlers auf. Der ContentHandler seinerseitsextrahiert die attribute Elemente und fügt sie dem übernommenen root Objekt hinzu. Die Wesentli
henAuszüge des ContentHandlers sind in Abbildung 30 zu sehen.Die AttributeDe
larationHandler Klasse besitzt die zwei Klassenvariablen root und 
urrentElement. DieVariable root ist eine Referenz auf das root Objekt, wel
hes von der getAttributeDe
laration() Methode60



Abbildung 29: Quelltext der DatasetReader Klasseder DatasetReader Klasse erzeugt wurde, und die 
urrentElement Variable ist ein Zeiger auf das geradefokusierte Element Objekt. Beim Erzeugen des ContentHandlers wird der Zeiger auf das dur
h denKonstruktor übernommene root Objekt gesetzt.Tri�t der SAX-Parser auf ein Start-Tag eines XML-Elements der Datensatzdatei, wird die MethodestartElement() des ContentHandlers ausgeführt. Diese ruft in Abhängigkeit der angetro�enen Elementeweitere Methoden auf. Tri�t der Parser auf ein attribute Element (if(lo
alName.equals(�attribute�))) wirddie Methode 
reateNewElement() und für jedes vorhandene Attribut des Elements die Methode addAt-tribute() aufgerufen. In der startElement() Methode aus Abbildung 30 ist der Au�ruf der addAttribute()Methode exemplaris
h für das name Attribute gezeigt. Die 
reateNewElement() Methode erzeugt nunein neues Element Objekt, das ein Abbild des beim Parsen angetro�enen attribute Elements darstelltund fügt dieses Objekt dem gerade aktuellen Element Objekt (
urrentElement) als Kindelement mit derMethode addContent() hinzu. Ans
hlieÿend wird der Zeiger auf das neu angelegte Kindelement gesetzt.Dur
h die folgenden Aufrufe der addAttribute() Methode werden dem neuen Element Objekt die entspre-
henden Attribute hinzugefügt. In analoger Weise werden für alle weiteren relevanten XML-Elemente derDatensatzdatei Element Objekte erzeugt und an das gerade aktuelle Element Objekt angehängt.
61



Abbildung 30: Quelltext der AttributeDe
larationHandler KlasseWenn der Parser ein Ende-Tag in der XML-Datei vor�ndet, ruft dieser die endElement() Methode auf,wel
he wiederum für alle XML-Elemente, für die ein neues Element Objekt erzeugt wurde, die MethodeoneStepBa
k() aufruft. Die Methode oneStepBa
k() hat die Aufgabe den Zeiger na
h dem Anbinden einesneuen Elements (bzw. eines �Teilsbaums�), wieder zurü
k auf das Eltern-Element Objekt zu setzen, um62



die Struktur der XML-Elemente ri
htig auf die Element Objekte abzubilden. Na
h dem Parsen bildetdas root Objekt den Teilbaum der XML-Datensatzdatei als Java Objekt ab, der alle attribute Elementeeins
hlieÿli
h deren Kindelemente enthält.Um das Parsen zu verkürzen wird beim Antre�en des data Elements die Methode stopParsing() aufge-rufen, die eine BreakEx
eption wirft, womit der Parservorgang abgebro
hen wird.Die Methode getAttributeDe
laration() der DatasetReader Klasse fängt die BreakEx
eption ab und er-zeugt abs
hlieÿend eine Liste, die mit den Element Objekten, die die attribute Elemente der XML-Dateidarstellen, gefüllt wird. Diese Liste wird von der Methode getAttributeDe
laration() an die aufrufendeStelle zurü
kgegeben.Jede Methode der DatasetReader Klasse verwendet einen spezi�s
hen ContentHandler, der beim Parsenden jeweiligen Anforderungen entspre
hende Aktionen ausführt.6.2.4 Zugri� auf die Meta-DatenDer lesende Zugri� auf die Meta-Daten Datei erfolgt über die Klasse DatasetDBReader, und für s
hrei-bende Zugri�e auf die Meta-Daten steht die Klasse DatasetDBWriter zur Verfügung. Beide Klassenbesitzen die glei
hen Klassenvariablen und den glei
hen Konstruktor. Beim Erzeugen eines Objekts einerder beiden Klassen sorgt jeweils der Konstruktor dafür, das die Meta-Daten Datei mit einem DOM-Parsergeparst wird, sodass der Inhalt der gesamten XML-Datei im Spei
her steht. Während die DatasetDBRea-der Klasse Methoden implementiert, die lesend auf das im Spei
her be�ndli
he Dokument zugreift, kannmit den Methoden der DatasetDBWriter Klasse das Dokument verändert werden. Beispielhaft für beideKlassen sind die Klassenvariablen und der Konstruktor der DatasetDBReader Klasse in Abbildung 31dargestellt.

Abbildung 31: Konstruktor der DatasetDBReader KlasseJede der Klassen besitzt die vier Klassenvariablen:
• xmlDBUri - Die Variable nimmt den URI der zu verarbeitenden Meta-Datendatei als String auf.
• datasetDB - Die Variable enthält ein Objekt vom Typ Do
ument, wel
hes das gesamte XML-Dokument na
h dem Parsen repräsentiert. 63



• rootDB - Die Variable enthält das Wurzelelement des geparsten Dokuments, also das datasetDBElement der Meta-Daten Datei, als Element Objekt.
• nsDB - Die Variable dient zur Aufnahme des Namensraums des Wurzelelements, wel
her der Na-mensraum aller Elemente einer Meta-Daten Datei ist.Beim Ausführen des Konstruktors wird zuerst der Inhalt des Parameters uri der Klassenvariable xmlD-BUri zugewiesen. Dieser String muss ein absoluter URI der Meta-Daten Datei sein, so dass die Meta-Daten Datei, na
hdem ein DOM-Parser erzeugt wurde, geparst werden kann. Na
h dem Parsen derDatei dur
h den Xer
es DOM-Parser, liegt der Inhalt der Datei zunä
hst als ein Objekt der Klasseorg.w3
.dom.Do
ument vor. Dieses Objekt wird daher ans
hliessend mit Hilfe der DOMBuilder Klasseder JDOM API in ein JDOM Do
ument Objekt umgewandelt und in der Klassenvariable datasetDBabgelegt (this.datasetDB = builder.build(domDo
)). Entspre
hend werden die übrigen Klassenvariablengesetzt.Na
hdem ein DatasetDBReader oder DatasetDBWriter Objekt erzeugt wurden und somit deren Kon-struktor ausgeführt wurde, steht der Inhalt der Meta-Daten Datei in den Klassenvariablen des jeweiligenObjekts für die weitere Verarbeitung zur Verfügung.Abbildung 32 zeigt zwei beispielhafte Methoden der DatasetDBReader Klasse für den lesenden Zugri�auf die Meta-Daten Datei.

Abbildung 32: Methoden der DatasetDBReader KlasseMit der Methode nameExists() kann überprüft werden, ob ein Datensatz mit einem bestimmten Namen64



in der Datensatzsammlung bereits existiert. Die Methode liefert false, wenn no
h kein Datensatz existiert,dessen Namen dem übergebenen Parameter name entspri
ht. Sonst liefert die Methode true.Zuerst erzeugt die Methode eine Liste aller Kindelemente des Wurzelelements der Meta-Daten Da-tei. Diese Liste enthält alle dataset Elemente der Meta-Daten Datei. Ans
hlieÿend wird innerhalb derfor-S
hleife über die Elemente dieser Liste iteriert, wobei der Inhalt jedes name Elements (
ontent =
urrent.getChild(�name�,this.nsDB).getTextTrim()) mit dem übergebenen String name vergli
hen wird(
ontent.equals(name)). Sind die beiden Strings glei
h, wird der Rü
kgabewert auf true gesetzt und derS
hleifeniterator wird auf einen Wert gesetzt, das die S
hleife abbri
ht. Andere Methoden dieser Klassearbeiten na
h einer ähnli
hen Vorgehensweise.Die Methode xQuery() aus Abbildung 32 ist in der Lage, einen übergebenen XPath-Ausdru
k auf dieMeta-Daten Datei anzuwenden, um bestimmte dataset Elemente zu selektieren und an die aufrufendeStelle zurü
kzugeben. Der übergebene String xpath repräsentiert den anzuwendenden XPath-Ausdru
k,der folgende Form haben muss: /x:datasetDB/x:dataset[... and x:attributes/x:numNumeri
 = $NumNu-meri
Attr and ... ℄.Der XPath-Ausdru
k bis zur e
kigen Klammer selektiert alle dataset Elemente der Meta-Daten Dateiund bildet den statis
hen Teil des XPath-Ausdru
ks. Die Prädikate in den e
kigen Klammer könnenje na
h Anfrage variieren. Die Methode xQuery() erwartet, das sämtli
he Elementbezei
hnungen mitdem Prä�x x versehen sind, damit die Elemente einem Namensraum zugeordnet werden können. DiePrädikate sind dur
h AND Operatoren miteinander verknüpft. Ein einzelnes Prädikat besteht i.d.R. auseinem Verglei
h des Inhaltes eines bestimmten Elements mit dem Wert einer no
h ni
ht initialisiertenVariable. In dem Beispielausdru
k wird der Inhalt eines numNumeri
 Elements mit demWert der Variable$NumNumeri
Attr verglie
hen.Zuerst erzeugt die xQuery() Methode aus Abbildung 32 ein XPath Objekt der JDOM API für dengegebenen XPath-Ausdru
k. Ans
hlieÿend wird dem Objekt der Namensraum der Elemente der Meta-Daten Datei übergeben und an das Prä�x x gebunden. Dana
h werden die Werte der Variablen des XPath-Ausdru
ks dur
h die Methode setVariable() gesetzt. Die Werte werden, wie au
h der XPath-Ausdru
k, alsParameter beim Aufruf der xQuery() Methode übergeben und stellen Benutzereingaben dar. Im Beispielaus Abbildung 32 werden beispielhaft die Variablen $NameDataset und $NumNumeri
Attr (Name desDatensatzes und Anzahl der numeris
hen Attribute des Datensatzes) gesetzt. Abs
hlieÿend wertet dasXPath Objekt den XPath-Ausdru
k auf der Meta-Daten Datei dur
h die Methode sele
tNodes() aus undliefert somit eine Liste von dataset Elementen, die die gesu
hten Datensätze repräsentieren. Die Liste mitden dataset Elementen ist der Rü
kgabewert der xQuery() Methode. Diese Methode wird verwendet, umdie Su
he na
h Datensätzen dur
h den Anwender umzusetzen.Der s
hreibende Zugri� auf die Meta-Daten Datei dur
h Methoden der DatasetDBWriter Klasse, bestehtaus zwei S
hritten.1. Erzeugung von Element oder Attribut Objekten und Anfügen dieser Objekte an das im Spei
herstehende XML-Dokument2. Zurü
ks
hreiben des veränderten XML-Dokuments zur persistenten Spei
herungDer Auss
hnitt der Methode writeDBEntry() der DatasetDBWriter Klasse aus Abbildung 33 verdeutli
htdiese beiden S
hritte.Die Methode writeDBEntry() fügt der Meta-Daten Datei ein dataset Element hinzu, um die Meta-Dateneines neu integrierten Datensatzes zu spei
hern. Dazu erzeugt die Methode einen XML-Teilbaum miteinem dataset Element an der Wurzel und fügt die Meta-Daten den entspre
henden Elementen hinzu. InAbbildung 33 ist dies exemplaris
h nur für das Kindelement name gezeigt.65



Abbildung 33: Auss
hnitt aus der DatasetDBWriter KlasseZuerst erzeugt die Methode writeDBEntry() ein dataset Element im entspre
henden Namensraum inForm eines Element Objekts, wie au
h ein name Element. Dem name Element wird ans
hlieÿend alsInhalt der Wert eines übergebenen Parameters mit der Methode addContent() hinzugefügt. Der Para-meter enthält in diesem Fall den Namen des Datensatzes. Das name Element wird dann dem datasetElement als Kindelement zugefügt. Auf glei
he Weise werden alle anderen Elemente erzeugt und an ihrervorgesehenen Stelle im Teilbaum hinzugefügt. Zum S
hluÿ wird das Wurzelelement datasetDB des imSpei
her be�ndli
hen XML-Dokument, um das neue dataset Element ergänzt. Um das veränderte XML-Dokument persistent zu spei
hern wird die Klassenmethode writeBa
k() aufgerufen. Diese verwendet dieXMLOutputter Klasse der JDOM API, um das Do
ument Objekt in die Meta-Daten Datei zu s
hreiben.6.3 Realisierung der Datensatzsu
heNa
hdem die, dur
h den Benutzer in der Su
hmaske angegebenen Su
hparameter, validiert wurden, kanneine Su
hanfrage dur
hgeführt werden. Die Dur
hführung einer Su
hanfrage und die ans
hlieÿende Auf-bereitung des Ergebnisses der Anfrage gliedert si
h in drei S
hritte:
• Aufbereitung der Su
hparameter
• XPath-Ausdru
k formulieren und auf Meta-Daten Datei anwenden
• Resultat der Anfrage in eine weiterverwendbare Spei
herstruktur (für die Einbindung in eine JSP)ablegenIm Wesentli
hen stellt die Bean Klasse DatasetQuery die notwendige Funktionalität zur Dur
hführungeiner Su
hanfrage bereit. Eingeleitet wird eine Su
hanfrage dur
h das Servlet Sear
hDataset, dessen do-Post() Methode auss
hnittsweise in Abbildung 34 zu sehen ist.Beim Ausführen der doPost() Methode des Servlets wird zuerst ein Objekt der Klasse DatasetQueryerzeugt. Dem DatasetQuery Objekt wird ans
hlieÿend dur
h seine Setter-Methode setApplPath() der66



Abbildung 34: doPost() Methode des Sear
hDataset Servletsabsolute URI des home Verzei
hnisses der Anwendung übergeben. Das DatasetQuery Objekt benötigtden URI zur Lokalisierung der Meta-Daten Datei. Ermittelt wird der URI mit Hilfe der Methode ge-tRealPath() des ServletContext Objekts, das den Appli
ation S
ope der Anwendung darstellt. Da dieMethode getRealPath(�/�) einen absoluten URI auf Basis des vorhandenen Filesystems des Servers fürden übergebenen anwendungsbezogenen Pfad (hier: Wurzelverzei
hnis der Anwendung) ermittelt, kanndas DatasetQuery Objekt unabhängig von der zugrundeliegenden Plattform, die Meta-Daten Datei loka-lisieren. Ans
hlieÿend wird die setQueryParam( ) Methode des DatasetQuery Objekts mit dem Parameterform aufgerufen. Dieser Parameter ist ein Bean-Objekt vom Typ Form, wel
hes si
h im Request S
opebe�ndet und sämtli
he Su
hparameter des Benutzers aus der Su
hmaske enthält. Na
hdem die MethodeexeQuery() aufgerufen wurde, die die eigentli
he Su
hanfrage ausführt, wird das DatasetQuery Objektin den Request S
ope gestellt und der Request mit Hilfe des RequestDispat
her Objekts an die Hits JSPweitergeleitet, wo die Tre�er der Su
hanfrage angezeigt werden.In der Abbildung 35 sind unter anderem Teile der Methoden setQueryParam( ) und exeQuery() abgebildet.Die setQueryParam( ) Methode hat die Aufgabe, die Su
hparameter des Benutzers, die in dem über-gebenen Form Bean-Objekt gekapselt sind, aufzubereiten. Da alle Su
hparameter als Strings vorliegen,müssen die Su
hparameter, die eine Zahl darstellen, in einen geeigneten Datentyp umgewandelt werden.Zu jedem zahlenmäÿigen Su
hparameter existiert ein Operator, der die Werte �equal�, �less than� oder�greater than� haben kann. Diese Werte müssen dur
h ein entspre
hendes Symbol (=, < oder >) ersetztwerden.In Abbildung 35 ist die Verarbeitung der drei Su
hparameter nameDataset, opNumeri
Attr und num-Numeri
Attr dur
h die setQueryParam() Methode gezeigt. Der Su
hparameter nameDataset kann un-verändert als String in eine eigene Klassenvariable übernommen werden, während der Inhalt des Su
h-parameters opNumeri
Attr, der si
h auf die Anzahl der numeris
hen Attribute des Datensatzes bezieht,67



Abbildung 35: Auszüge aus der DatasetQuery Beanzuerst in ein entspre
hendes Symbol umzuwandeln ist, bevor dieser in eine Klassenvariable abgelegt wird.Die Umwandlung der Operatoren übernimmt die Klassenmethode 
onvertOperator(). Der Su
hparame-ter numNumeri
Attr, der eine Anzahl darstellt, wird in den Datentyp int transferiert. Beinhaltet einSu
hparameter des Form Objekts einen leeren String, bedeutet das, dass der Benutzer an dieser Stellekeine Eingabe gema
ht hat und somit der Parameter bei der Su
he unberü
ksi
htigt bleibt. In diesenFällen wird der Su
hparameter auf den Wert -1 gesetzt, wie anhand der if-Abfrage der setQueryParam()Methode zu sehen ist. Alle anderen Su
hparameter werden auf die glei
he Weise verarbeitet, bevor sie indie eigenen Klassenvariablen abgelegt werden.Dana
h kann die Methode exeQuery() ausgeführt werden, die die bereits bes
hriebene xQuery() Me-thode der DatasetDBReader Klasse verwendet, um eine Su
hanfrage dur
hzuführen. Dazu erzeugt siezunä
hst ein Objekt der Reader Klasse und übergibt dabei einen String, der den absoluten URI derMeta-Daten Datei enthält. Der String setzt si
h zusammen aus dem Wurzelverzei
hnis der Anwendung(appPath) zuzügli
h dem anwendungsbezogenen Pfad (./data/datasetDB.xml) der Meta-Daten Datei.Vor dem Ausführen der xQuery() Methode, wird dur
h die 
reateXPathString() Methode, der XPath-Ausdru
k erzeugt, der dur
h die xQuery() Methode ausgewertet werden soll.68



In Abbildung 35 ist der Aufbau des XPath-Ausdru
k beispielhaft für zwei Su
hparameter dargestellt. DieBasis des XPath-Ausdru
ks ist der String /x:datasetDB/x:dataset[℄. Mit diesem Ausdru
k werden alledataset Elemente der Meta-Daten Datei ausgewählt. In Abhängigkeit der Su
hparameter des Benutzerswird dieser Basisausdru
k um bestimmte Prädikate ergänzt, sodass aus der Menge aller dataset Elemen-te, diejenigen ge�ltert werden, die den Benutzerangaben entspre
hen. Werden dur
h den Benutzer keineAngaben gema
ht, bleibt die e
kige Klammer leer und alle Datensätze werden ausgewählt. Wie in Abbil-dung 35 zu sehen ist, wird dur
h eine if-Abfrage für jeden Su
hparameter geprüft, ob dieser einen Wertenthält. Liegt beispielsweise ein Datensatzname als Su
hparameter vor, wird der Basisausdru
k um dasPrädikat 
ontains(x:name, $NameDataset) and ergänzt. Die Variable $NameDataset repräsentiert die Be-nutzereingabe für den Datensatznamen und dient als Verglei
hsgröÿe für den Inhalte des name Elementsder Meta-Daten Datei. Die hier verwendete XPath-Methode 
ontains() liefert true, wenn der Inhalt derVariable $NameDataset im Textknoten des name Elements enthalten ist. D.h. der Su
hparameter auto fürden Namen des Datensatzes würde au
h einen Datensatz namens automobile auswählen. Bei numeris
henSu
hparametern wird der XPath-Ausdru
k um ein Prädikat ergänzt, wel
hes den Inhalt eines Elementsder Meta-Daten Datei mit dem entspre
henden Su
hparameter unter Verwendung des ausgwählten Ope-rators, verglei
ht. Im Beispiel aus Abbildung 35 ist dies für den Parameter numNumeri
Attr gezeigt.Der erste Teil des Prädikats wählt das Element der Datensatz Datei aus (x:attributes/x:numNumeri
),das den gesu
hten Wert darstellt. Dann folgt der Verglei
hsoperator, der bereits in seiner symbolis
henForm in der entspre
henden Klassenvariable vorliegt (this.opNumeri
Attr), und der letzte Teil bildet dieVerglei
hsvariable $NumNumeri
Attr, die die Benutzereingabe darstellt.Für die restli
hen Su
hparameter wird der XPath-Ausdru
k in analogerWeise ergänzt, wobei die einzelnenPrädikate dur
h den AND Operator miteinander verknüpft werden, sodass nur die dataset Elementeausgewählt werden, die alle Su
hkriterien erfüllen. Na
hdem der XPath-Ausdru
k generiert wurde, kanndie xQuery() Methode aufgerufen werden, an die neben dem XPath-Ausdru
k sämtli
he Su
hparameterdes Benutzer übergeben wird. Die xQuery() Methode liefert eine List von dataset Elementen in Form vonElement Objekten der JDOM API zurü
k. Um die Meta-Daten der gefundenen Datensätze in der HitsJSP anzeigen zu können, werden die Inhalte der dataset Elemente dur
h Objekte der MetaData Klassegekapselt, was dur
h die Methode addData() dur
hgefüht wird. Die Eigens
haften der MetaData Klassebilden sämtli
he Meta-Daten ab. Die Klasse besitzt auss
hlieÿli
h Getter- und Setter- Methoden.6.4 Transformation / Download der DatensätzeNa
hdem der Benutzer die Datensätze und das Dateiformat ausgewählt hat, können die Datensätze in dasgewüns
hte Dateiformat transformiert werden, um sie ans
hlieÿend als Zipstream zum Download bereit-zustellen. Die Transformation wird dur
h das Servlet Download eingeleitet, wel
hes au
h den Zipstreamerzeugt. Die wesentli
hen Bestandteile der doPost() Methode dieses Servlets sind in Abbildung 36 gezeigt.Dur
h die Ausführung der doPost() Methode wird ein Objekt der Bean-Klasse Transform erzeugt, wel
hedie Methoden besitzt, um einen Datensatz im anwendungsspezi�s
hen Spei
herformat auf eines der mög-li
hen Dateiformate abzubilden. Dem Transform Objekt wird das vom Benutzer gewählte Dateiformatdur
h die setFormat() Methode übergeben. Auÿer dem Dateiformat werden mit dem Request die Namender Datensätze übermittelt, die für die weitere Verwendung in dem String-Array datasets abgelegt wer-den. Des weiteren wird die Liste downloadFiles erzeugt, die sämtli
he transformierte Datensatzdateienaufnimmt, bevor der Zipstream erzeugt wird.Na
h dem Initialisieren der benötigten Objekte, wird mit einer for-S
hleife über die Liste der Daten-satznamen iteriert. Für jeden Datensatz werden zunä
hst der Datensatzname, der Dateiname, der denDatensatz enthält, und die Anzahl der vorhandenen Testdatensätze an das Transform Objekt übergeben.69



Abbildung 36: doPost() Methode des Servlets DownloadDer Dateiname und die Anzahl der Testdatensätze werden mit Hilfe eines DatasetDBReader Objekts ausder Meta-Daten Datei ausgelesen. Zusätzli
h wird der Typ des Klassenattributs ausgelesen und in derVariable 
lassType zwis
hengespei
hert.Dana
h wird in Abhängigkeit des gewählten Dateiformats und dem Typ des Klassenattributs die Trans-formation des gerade fokusierten Datensatzes dur
hgeführt. Die Transform Klasse stellt drei vers
hiedeneMethoden für die Datensatztransformation zur Verfügung:70



• 
reateNamesFile() - Veranlasst die Erzeugung einer *.names Datei im C4.5- oder C5.0-Format füreinen gegebenen Datensatz
• 
reateCDataFile() - Veranlasst die Erzeugung einer *.data Datei im C4.5- oder C5.0-Format füreinen gegebenen Datensatz
• transformFile() - Veranlasst die Erzeugung einer Datensatzdatei im ARFF-, sparse ARFF- , XRFF-,sparse XRFF- oder im CSV-Format für einen gegebenen DatensatzFür die Formate C4.5 und C5.0 wird vor der Transformation geprüft, ob der Typ des Klassenattributsgeeignet ist, um eine Transformation in eins der genannten Formate dur
hzuführen. Ist das Klassenat-tribut vom Typ string, date oder relational oder besitzt der Datensatz kein Klassenattribut, wird keineTransformation dur
hgeführt. In allen anderen Fällen wird für den Datensatz mit der 
reateNamesFile()Methode eine *.names Datei erzeugt. Auÿerdem wird für den Datensatz und allen vorhandenen Testda-tensätzen jeweils eine *.data Datei mit der Methode 
reateCDataFile() erzeugt. Die 
reateCDataFile()Methode übernimmt dabei als Parameter den Iterator, der über die Anzahl der Testdatensätze iteriert,um den zu transformierenden Datensatz zu identi�zierten. Der Wert 0 bezei
hnet dabei den eigentli
henDatensatz und die restli
hen Werte bezei
hnen die Testdatensätze in der Reihenfolge wie sie in der Meta-Daten Datei aufgeführt sind. Die Transformation in eins der übrigen Dateiformate erfolgt analog mit derMethode transformFile().Na
h einer Transformation werden die neu erzeugten Datensatzdateien in der Liste downloadFiles ab-gelegt. Die Liste wird an die Methode 
reateZipStream() übergeben, die alle in der Liste enthaltenenDateien in einen Zipstream pa
kt und dem Client als Antwort auf seine Anfrage zu sendet. Sollte dieListe downloadFiles leer sein, wird eine Textdatei mit dem Hinweis, dass keine Transformationen dur
h-geführt werden konnten, erzeugt und der Liste downloadFiles zugefügt. Dana
h wird ebenfalls die 
rea-teZipStream() Methode aufgerufen. Die Liste kann in den Fällen leer sein, in denen der Benutzer dasDateiformat C4.5 oder C5.0 gewählt hat und die Klassenattribute aller zu transformierenden Datensätzeein Typ haben, der eine Transformation ni
ht zulässt.Die Dauer, die für eine Transformation benötigt wird, also die Dauer der Ausführung einer der dreiTransformations-Methoden, wird gemessen und für jeden Datensatz in einer separaten Liste zwis
henge-spei
hert. Aus Gründen der Übersi
htli
hkeit ist dies in Abbildung 36 ni
ht aufgeführt. Na
h Abs
hlussaller Transformationen werden im �nally-Blo
k der doPost() Methode, die Messwerte ausgewertet. DieDatensatzdateien, deren Transformationen länger als 10 Sekunden gedauert hat, bleiben serverseitig ineinem speziell dafür vorgesehenen Verzei
hnis persistent gespei
hert. Dadur
h kann für eine wiederhol-te Anfrage auf eine erneute Transformation verzi
htet und direkt auf die gespei
herte Datei zugegri�enwerden, um die Bearbeitungszeit der Clientanfragen zu bes
hleunigen.Stellvertretend für die drei Transformations-Methoden der Transform Klasse ist in Abbildung 37 dieMethode transformFile() gezeigt.Die transformFile() Methode erzeugt zunä
hst ein File Objekt namens result, das die neu zu erzeu-gende Datensatzdatei aufnimmt. Der URI der neuen Datei wird unter Verwendung der Methode 
rea-teFileName() gebildet, wel
he den Dateinamen erzeugt. Der Dateiname enthält neben dem Namen desDatensatzes Informationen über das Dateiformat und die Information, ob es si
h bei der Datei um einenTestdatensatz handelt. Ein beispielhafter Dateiname für ein Testdatensatz im sparse ARFF-Format lau-tet: iris_testdata-1_sparse.ar� .In der ans
hlieÿenden if-Abfrage wird überprüft, ob die zu erzeugende Datensatzdatei bereits existiert,womit si
h eine Transformation erübrigt und das File Objekt result direkt an die aufrufende Stellezurü
kgegeben werden kann. Existiert die Datei no
h ni
ht, wird das PrintWriter Objekt erzeugt, das71



Abbildung 37: Methode transformFile() der Bean Transformdie neue Datei s
hreibt, und der URI der Datensatzdatei ermittelt. Bei einem Testdatensatz muss dazuder Dateiname aus der Meta-Daten Datei ausgelesen werden.Der eigentli
he Transformationsvorgang ist dur
h ein SAX-Parser mit einem entspre
henden Content-Handler realisiert. Für jedes Dateiformat steht eine separate ContentHandler Klasse zur Verfügung, diebeim Parsen der Datensatzdatei den Datensatz in die Zieldatei result s
hreibt. Für die Formate C4.5 undC5.0 existieren für die *.names und *.data (bzw. *.test) Dateien jeweils separate ContentHandler Klas-sen. In Abhängigkeit des gewählten Dateiformats wird ein Objekt des entspre
henden ContentHandlerserzeugt. In der transformFile() Methode aus Abbildung 37 ist dies beispielhaft für das ARFF-Formatgezeigt. Dem ContentHandler wird das PrintWriter Objekt übergeben, das zeilenweise in die Zieldateis
hreibt. Na
hdem das ContentHandler Objekt beim SAX-Parser registriert wurde, wird das Parsen derDatensatzdatei gestartet (this.reader.parse(datasetUri)).Die Funktionsweisen der vers
hiedenen ContentHandler sind in ihren wesentli
hen Zügen identis
h. Wieau
h die in Kapitel 6.2.3 bes
hriebene AttributeDe
larationHandler Klasse besitzen die ContentHandlerKlassen für die Transformation von Datensätzen ein Element Objekt 
urrent, das das gerade aktuelleElement der Datensatzdatei beim Parsen repräsentiert. Immer dann, wenn der Parser auf ein Elementvon Interesse tri�t, wird ein neues Element Objekt erzeugt, an das 
urrent Element als Kindelementangehängt und die Referenz des 
urrent Elements auf das Kindelement gesetzt, sodass dieses das neue
urrent Element ist. Auf diese Weise können beliebige Teile der geparsten Datei in Form von ElementObjekten, die eine XML-Baumstruktur bilden, zwis
hengespei
hert werden. Zum Aufbau dieser Strukturstellen die ContentHandler Klassen die Methoden addElement(), addAttribute() und oneStepBa
k(), wiesie bereits in Kapitel 6.2.3 bes
hrieben sind, zur Verfügung. Zum Hinzufügen von Textknoten existierenebenfalls Methoden.Die Vorgehensweise der ContentHandler bei der Transformation von Datensätzen gliedert si
h in die72



folgenden S
hritte:1. den Inhalt eines do
u Elements als Kommentar in die Zieldatei s
hreiben2. Extrahieren der attribute Elemente (eins
hlieÿli
h deren gesamter Inhalt) der Datensatzdatei unddiese in eine geeignete Datenstruktur für die weitere Verwendung zwis
henspei
hern3. na
h dem Parsen des Headers der Datensatzdatei, die Attributdeklaration der Zieldatei s
hreiben4. beim Parsen des Datenteils jedes einzelne instan
e Element und dessen Inhalt extrahieren, zwi-s
henspei
hern und eine entspre
hende Instanz in die Zieldatei s
hreibenTri�t der Parser auf ein do
u Element, wird ein Element Objekt erzeugt, dem der Inhalt des do
u Ele-ments als String hinzugefügt wird, zuzügli
h dem formatspezi�s
hen Zei
hen für Kommentare (für dasARFF-Format beispielsweise: % Inhalte_des_do
u_Elements). Auÿerdem wird das 
urrent Element wieoben bes
hrieben versetzt. Beim Antre�en des Ende-Tags eines do
u Elements, wird der Inhalt des 
ur-rent Elements in die Zieldatei ges
hrieben, die Methode oneStepBa
k() aufgerufen und das Kindelementvom 
urrent Element entfernt. Auf die glei
he Weise wird mit allen do
u Elementen verfahren bis alleKommentarzeilen ges
hrieben sind.Beim darau�olgenden Parsen des Headers der Datensatzdatei werden alle attribute Elemente, wie inKapitel 6.2.3 bes
hrieben, extrahiert. Beim Antre�en des Ende-Tags des attributes Elements wird dasS
hreiben der Attributdeklaration der Zieldatei eingeleitet. In Abbildung 38 ist der betre�ende Auss
hnittder Ar�Transformer Klasse exemplaris
h für alle ContentHandler gezeigt.Tri�t der Parser auf das Ende-Tag eines attributes Elements, muss geprüft werden, ob das Ende-Tag Teileines relationalen attribute Elements ist, oder ob es si
h dabei um das s
hlieÿende Tag des attributesElements handelt, das alle attribute Elemente der Datensatzdatei enthält. Im zweiten Fall wird, na
hdemdie Methode oneStepBa
k() ausgeführt wurde, eine Liste names attributeElements erzeugt, in die sämtli-
he attribute Element Objekte des 
urrent Elements abgelegt werden. Diese Liste wird ans
hlieÿend mitHilfe der Colle
tions Klasse (Java SE) sortiert. Als Verglei
hsfunktion dient die Methode 
ompare() derSortByIndex Klasse, wodur
h die Elemente der Liste bezügli
h ihres index Attributs aufsteigend sortiertwerden. Da im ARFF-Format Attribute des Typs 
50Label und formula bedeutungslos sind, werden dieseaus der attributElements Liste entfernt. Das Entfernen der Elemente wird dur
h die Methode removeFor-mulaC50Attribute() ausgeführt. Dana
h wird die Methode writeAttributeDe
laration() aufgerufen, umdie Attributdeklaration der Zieldatei zu s
hreiben.Die writeAttributeDe
laration() iteriert über die sortierte Liste von attribute Elementen und s
hreibt inAbhängigkeit des Attributtypes eine Attributdeklaration in die Zieldatei. In Abbildung 38 ist das in derwriteAttributeDe
laration() Methode für die Attributetypen string und relational gezeigt. Für den Typstring setzt si
h die zu s
hreibende Zeile zusammen aus dem S
hlüsselwort �attribute, dem Inhalt desname Attributs und dem Inhalt des type Attributs des betre�enden attribute Elements. Im Falle einesrelationalen Attributs wird, na
hdem die einleitende Zeile der Attributdeklaration ges
hrieben wurde,eine Liste namens relAttr erzeugt, die die attribute Elemente des relationalen attribute Elements enthält.Diese Liste wird ebenfalls, wie oben bes
hrieben, sortiert, worauf ein rekursiver Aufruf der MethodewriteAttributeDe
laration() erfolgt. Die als Parameter übergebene Liste relAttr wird dann in glei
herWeise verarbeitet. Na
h der Rü
kkehr aus der Rekursion wird no
h das S
hlüsselwort�end in die Zieldateiges
hrieben und die Verarbeitung der restli
hen attribute Elemente fortgesetzt.Na
hdem die Attributdeklaration ges
hrieben wurde, wird in der endElement() Methode das attributesElement vom 
urrent Element entfernt und der Parse-Vorgang setzt si
h fort.Das S
hreiben einer Instanz der Zieldatei erfolgt immer dann, wenn ein s
hlieÿendes Tag eines instan
eElements beim Parsen angetro�en wird. Analog zum S
hreiben der Attributdeklaration, wird dazu eine73



Abbildung 38: Auss
hnitt aus der Ar�Transformer KlasseListe mit den value Elementen einer Instanz erzeugt, bevor die Methode writeInstan
e() aufgerufen wird.Diese Methode übernimmt zwei Parameter: die Liste mit den attribute Elementen und die Liste mitden value Elementen. Das S
hreiben der Instanzen ist am Beispiel der C50DataTransformer Klasse inAbbildung 39 zu sehen.Da der letzte Wert einer Instanz im C5.0-Format der Wert des Klassenattributs ist, wird in der wri-teInstan
e() Methode der C50DataTransformer Klasse zunä
hst das Klassenattribut in einer separatenVariable abgelegt (this.setClassAttribute(attr)) und von der Liste mit den attribute Elementen entfernt.In der folgenden for-S
hleife wird über die Liste der attribute Elemente iteriert. Das gerade dur
h denIterator bezei
hnete attribute Element wird in der Variable 
urrentAttr, und der in der Instanz dazuge-hörige Wert des value Elements in der Variable 
urrentValue, zwis
hengespei
hert. Für die Ermittlungdes Wertes des value Elements, wird die Methode getValueElement() eingesetzt. Diese ermittelt den Wertüber die ID/IDREF-Referenz zwis
hen dem ref Attribut eines value Elements und dem name Attribut74



Abbildung 39: writeInstan
e() Methode der C50DataTransformer Klasseeines attribute Elements, wozu sie den Wert des name Attributes und die Liste der value Elemente alsParameter übernimmt.Der vor der S
hleife no
h leere String line hat die Aufgabe eine Instanz aufzunehmen, die na
h Vervoll-ständigung des Strings in die Zieldatei ges
hrieben wird. In Abhängigkeit der Werte der value Elementeund dem Attributtyp, den die attribute Elemente darstellen, wird sukzessiv der String line aufgebaut. InBezug auf ein value Element sind drei Fälle zu unters
heiden:1. Für das aktuelle attribute Element existiert kein value Element in der Instanz. Das bedeutet, dassdas Datensatzattribut in dieser Instanz den Wert 0 hat und dem String line wird somit eine 0hinzugefügt.2. Das value Element ist leer, wodur
h ausgedrü
kt ist, dass der Wert an dieser Stelle unbekannt ist.Der String line wird somit um das Zei
hen ? ergänzt.3. Das value Element enthält einen Wert, um den der String line ergänzt wird. Hinsi
htli
h des da-zugehörigen Attributtyps ist der Wert no
h zubearbeiten, bevor er dem String line hinzugefügtwird.Für den dritten Fall ist in der Abbildung 39 ein Beispiel für den Attributtyp string und den Attributtyp75



date gegeben. Stellt das value Element den Wert eines Attributs vom Typ string dar, müssen formats-pezi�s
he Sonderzei
hen des Wertes maskiert werden. Im C5.0-Format sind das beispielsweise Zei
henwie der Doppelpunkt, einfa
her Punkt, Fragezei
hen und einige andere. Derartige Zei
hen werden dur
hein Ba
kslash maskiert und ans
hlieÿend wird der gesamte Wert in einfa
he Anführungsstri
he gesetzt,sodass der Wert dur
h die verarbeitende Software als String-Wert interpretiert wird. Das Bearbeitensol
her Werte erfolgt dur
h die Methode quoteEs
apeText().Attributwerte des Typs date müssen auf eines der drei vers
hiedenen Datumsformate des C5.0-Formatsabgebildet werden. Dazu wird die Methode 
onvertDate() der Klasse TimeFormatChe
ker eingesetzt.Diese Methode übernimmt als Parameter den Inhalt des dateFormat Elements, das das Datumsformatbes
hreibt und den Wert aus dem value Element. Na
hdem die Methode 
onvertDate() den Wert aufeins der drei mögli
hen Datumsformate abgebildet hat, wird das konvertierte Datum an den String lineangehängt. Wenn alle Attributwerte in der for-S
hleife verarbeitet wurden, wird abs
hlieÿend der Wert desKlassenattributs in glei
her Weise an den String line angefügt. Der String line, der nun die vollständigeInstanz enthält, wird in das Zieldokument ges
hrieben.6.5 Ein
he
ken von DatensätzenDer gesamte Vorgang des Ein
he
kens gliedert si
h in die Teils
hritte Datei-Upload, Validieren der Upload-Datei und Ermittlung der Meta-Daten des Datensatzes der Upload-Datei und das persistente Spei
herndes Datensatzes im anwendungsspezi�s
he Spei
herformat. Diese Teils
hritte verteilen si
h auf das ServletValidateUpload und auf die zwei Beans Che
kIn und DatasetCreator. Das Servlet ValidateUpload, dasden Datei-Upload realisiert und die Che
kIn Klasse verwendet, um die Validierung der Upload-Dateidur
hzuführen, ist in ihren wesentli
hen Bestandteilen in Abbildung 40 zu sehen.Beim Ausführen der doPost() Methode wird zuerst ein Objekt der ServletFileUpload Klasse und der
he
kIn Klasse erzeugt. Die erst genannte Klasse gehört zur Apa
he Upload API. Mit dieser Klassekönnen Request verarbeitet werden, die neben Parameter aus Formularfeldern au
h Parameter in Formvon Upload-Dateien enthalten. Um zwis
hen den vers
hiedenartigen Parametern unters
heiden zu können,wird ein Iterator mit Hilfe des ServletFileUpload Objekts erzeugt, der das request Objekt parst undeine Liste der Request-Parameter bereitstellt (FileItemIterator = upload.getItemIterator(request)). In derdarau�olgenden while-S
hleife wird über diese Liste iteriert, wobei für jeden Parameter der Liste einInputStream Objekt bereitgestellt wird, um auf den Parameter zu zugreifen. Für jeden Parameter (itemObjekt) wird dur
h die if-Abfrage überprüft, ob es si
h dabei um eine Upload-Datei oder um einen Eintrageines Formularfeldes handelt. Im ersten Fall wird der Input-Stream gelesen und in eine temoräre Dateiabgelegt. Im anderen Fall wird der Input-Stream als String an das 
he
kIn Objekt übergeben. Wennalle Parameter des Request entgegengenommen wurden, wird die Upload-Datei an das 
he
kIn Objektübergeben und die Methode validate() aufgerufen, um die Validierung der Parameter dur
hzuführen. DieUpload-Datei, die den einzu
he
kenden Datensatz enthält muss si
h im ARFF- oder sparse ARFF-Formatbe�nden. Dieses Format liefert, mit Ausnahme der Information, wel
hes Attribut das Klasssenattribut ist,alle Informationen, die benötigt werden, um einen Datensatz auf alle anderen unterstützten Dateiformateabzubilden. Neben der Datensatzdatei sind weitere Angaben dur
h den Benutzer für das Integrieren einesDatensatzes erforderli
h. Im einzelnen sind das:
• Name des Datensatzes
• optionale kurze Bes
hreibung des Datensatzes
• der Index des Klassenattributs
• eine Angabe, ob das Klassenattribut vom Typ ordinal ist76



Abbildung 40: doPost() Methode des Servlet ValidateUpload
• eine Angabe, ob es si
h bei dem Datensatz um ein Testdatensatz handeltDie Validierung der Parameter dur
h das 
he
kIn Objekt, umfasst folgende Punkte:
• Überprüfung, ob der Name und die Kurzbes
hreibung auss
hlieÿli
h zulässig Zei
hen enthalten
• Überprüfung, ob bereits ein Datensatz existiert, der den glei
hen Namen hat, wie der des einzu
h-e
kenden Datensatzes
• handelt es si
h bei dem einzu
he
kenden Datensatz um einen Testdatensatz, wird geprüft, ob einglei
hnamiger Datensatz bereits existiert
• Überprüfung, ob der angegebene Index eine positive Ganzzahl darstellt
• Überprüfung, ob die Upload-Datei dem ARFF-Format entspri
htEs sind zwei Vorgehensweisen bei der Erkennung von fehlerhaften Parametern zu unters
heiden. Beiden ersten vier, der oben aufgeführten Überprüfungen wird eine Fehlermeldung in eine dafür vorgese-hene Klassenvariable abgelegt und der Request wird dur
h das ValidateUpload Servlet zurü
k an die77



Che
kInUpload JSP geleitet, die den Inhalt der entspre
henden Klassenvariable der Che
kIn Bean an-zeigt. Bei der Überprüfung des Dateiformats wird die Instan
es Klasse der Weka API eingesetzt. Dieseparst die ARFF-Datei und wirft eine IOEx
eption, wenn die Datei ni
ht gelesen werden kann, weil dasARFF-Format ni
ht eingehalten wurde. Diese IOEx
eptions werden innerhalb der validate() Methodeder Che
kIn Klasse abgefangen und es werden stattdessen ParseEx
eptions geworfen. Diese können nunim Servlet ValidateUpload abgefangen und von anderen IOEx
eptions unters
hieden werden. In dementspre
henden 
at
h-Blo
k des ValidateUpload Servlets aus Abbildung 40 wird s
hlieÿli
h die Fehler-meldung der ParseEx
eption in eine Klassenvariable des 
he
kIn Objekts abgelegt, damit diese na
h derRequest-Weiterleitung in der Che
kInUpload JSP angezeigt werden können.Auss
hnitte aus der validate() Methode der Che
kIn Klasse sind in Abbildung 41 gezeigt.

Abbildung 41: validate() Methode der Che
kIn KlasseFür die Überprüfungen, die ni
ht das Dateiformt betre�en, werden dur
h die validate() Methode separateMethoden aufgerufen. In Abbildung 41 ist dies am Beispiel der Methode validateName() gezeigt, diesämtli
he Überprüfungen hinsi
htli
h des Datensatznamens dur
hführt. In dem folgenden try-Blo
k wirdein FileReader Objekt erzeugt, das dem Konstruktor der Instan
es Klasse übergeben wird. Das Instan
esObjekt liest nun von diesem Reader die ARFF-Datei und wirft gegebenenfalls IOEx
eptions, wel
he indem 
at
h-Blo
k abgefangen werden. Um sol
he IOEx
eption Objekte von anderen IOEx
eption Objektenim Servlet ValidateUpload unters
heiden zu können, wird vom 
at
h-Blo
k ein ParseExe
ption Objektgeworfen, dem die Fehlermeldung des IOEx
eption Objekts übergeben wird.Des weitern werden im try-Blo
k die Meta-Daten des Datensatzes dur
h Unterstützung der Methoden derInstan
es Klasse ermittelt, sofern keine IOEx
eptions geworfen werden. In Abbildung 41 ist dies exem-plaris
h für einige Meta-Daten aufgeführt. Na
hdem das Klassenattribut im Instan
es Objekt gesetzt ist(header.setClassIndex(this.
lassIndex)), kann der Typ des Klassenattributs ermittelt werden. Im Beispiel78



ist das für den Typ numeri
 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 Klassenvariablender 
he
kIn Klasse gespei
hert, sodass ein Che
kIn Objekt na
h einer erfolgrei
hen Validierung nebendem Datensatz im ARFF-Format, sämtli
he Meta-Daten zu diesem Datensatz kapselt.Das persistente Abspei
hern des Datensatzes stellt eine Transformation vom ARFF-Format in das anwen-dungsspezi�s
he Spei
herformat dar und wird dur
h Methoden der DatasetCreator Klasse dur
hgeführt.Dur
h die Ausführung der doPost() Methode des CreateNewDataset Servlet, wird ein Objekt der Bean-Klasse DatasetCreator erzeugt. Diesem wird das im Request S
ope stehende Che
kIn Objekt übergebenund ans
hlieÿend wird die Methode 
reateDataset() aufgerufen, die das S
hreiben der Datensatzdateieinleitet. Ausgehend von der 
reateDataset() Methode werden sukzessiv weitere Methoden aufgerufen,die jeweils einen bestimmte Teil der Datensatzdatei s
hreiben. Für (fast) jedes XML-Element des an-wendungsspezi�s
hen Spei
herformats, existiert eine separate Methode. Die Abbildung 42 zeigt einenAuss
hnitt der DatasetCreator Klasse, der die Vorgehensweise beim S
hreiben der Datensatzdatei veran-s
hauli
ht.

Abbildung 42: Auss
hnitt aus der DatasetCreator KlasseDie 
reateDataset() Methode überprüft, ob es si
h bei dem einzu
he
kenden Datensatz um Trainings-oder Testdaten handelt und ruft dann entweder die Methode 
reateData() oder die Methode 
reateTest-data() auf. In Abbildung 42 ist beispielhaft die Methode 
reateData() zu sehen. Diese erzeugt ein Objekt79



der Klasse DataWriter, wel
hes die XML-Elemente in die Datensatzdatei s
hreibt. Auÿerdem wird einInstan
es Objekt dur
h die 
reateWekaInstan
es() Methode erzeugt, das den Zugri� auf die Inhalte derARFF-Datei ermögli
ht. In dem Fall, dass das Klassenattribut numeris
h ist, wird ein zweites Instan
esObjekt erzeugt, das ebenfalls die ARFF-Datei repräsentiert, jedo
h sind in diesem Objekt die Werte desnumeris
hen Klassenattributs auf eine Menge von diskreten Werten abgebildet. Die Methode 
reateDis-
reteWekaInstan
es() verwendet dazu die Weka Klasse weka.�lters.unsupervised.attribute.Dis
retize, dieden Werteberei
h des numeris
hen Klassenattributs in den Instanzen auf zehn glei
hmäÿige Intervalleabbildet und somit das numeris
he Attribut als ein nominelles Attribut darstellt. Wie bereits erwähnt,werden die diskreten Werte benötigt, um einen sol
hen Datensatz in das C4.5- oder C5.0-Format umzu-wandeln.Ans
hlieÿend werden in der Reihenfolge wie die Elemente in der Datensatzdatei ers
heinen, die Methodenaufgerufen, die die jeweiligen Elemente in die Zieldatei s
hreiben. Wie im Beispiel zu sehen, existierenzum S
hreiben des dataset Elements und seine Kindelemente jeweils eine separate Methode, wobei si
hdas S
hreiben des dataset Elements auf zwei Methoden verteilt. Jede Methode übernimmt als Parameterdas Writer Objekt und je na
h Bedarf die Instan
es Objekte. In Abbildung 42 ist die Methode 
reateHea-derElement() zum S
hreiben des header Elements der Datensatzdatei stellvertretend abgebildet. DieseMethode s
hreibt nun das Start-Tag des header Elements und das relation Element, und ruft, bevor es dass
hlieÿende Tag des header Elements s
hreibt, die Methode 
reateAttributsElements() auf. Diese Methodewiederum ruft weitere Methoden auf, die in Abhängigkeit des Attributtyps die attribute Elemente in dieZieldatei s
hreiben und gegebenenfalls weitere Methoden zum S
hreiben von Elementen aufrufen. Aufdiese Weise wird die Zieldatei zeilenweise ges
hrieben. Wenn die 
reateData() Methode ausgeführt wurdeund somit die Datensatzdatei vollständig ges
hrieben wurde, wird dur
h die 
reateDataset() Methode einneuer Eintrag in die Meta-Daten Datei für den neuen Datensatz vorgenommen.Das S
hreiben eines Testdatensatzes erfolgt in glei
her Weise und wird weitgehend dur
h die selben Me-thoden abgewi
kelt. Im Falle eines Testdatensatzes muss jedo
h vor dem S
hreiben der Datei überprüftwerden, ob der einzu
he
kende Testdatensatz kompatibel zu dem zugrunde liegenden Datensatz ist. Dazusteht die Methode isCompatible() zur Verfügung. Diese verglei
ht die Attribute beider Datensätze bezüg-li
h deren Namen, der Reihenfolge, der Anzahl und des Datentyps. Liegen dies bezügli
h Abwei
hungenzwis
hen den Datensätzen vor, erzeugt die Methode entspre
hende Fehlermeldungen, die in der Che
k-InOber�ä
he angezeigt werden.6.6 Behandlung von Ex
eptionsHinsi
htli
h dem Auftreten von Ex
eptions während der Laufzeit der Anwendung lassen si
h vier Fälleunters
heiden:1. BreakEx
eption, um einen Parse-Vorgang vorzeitig abzubre
hen2. ParseEx
eption beim Validieren einer Upload-Datei3. Sonstige Ex
eptions, die von Bean-Objekten oder von Objekten des helpers Pakets ausgelöst werdenund dur
h die Servlets behandelt werden4. Ex
eptions, die ni
ht von Servlets abgefangen und behandelt werdenDie beiden Ex
eptions aus Punkt 1. und 2. werden gezielt geworfen, um den Programmablauf zu be-ein�ussen und wurden in den vorangegangenen Kapiteln bereits bes
hrieben. Alle anderen Ex
eptionswerden, ausgehend von der auslösenden Methode, solange weitergegeben, bis die Ex
eptions s
hlieÿli
h80



in einem Servlet abgefangen und bearbeitet werden. Die betre�enden Servlets verarbeiten die abgefange-nen Ex
eptions, indem sie den ursprüngli
hen Request an das Servlet ErrorHandle weiterleiten. DiesesServlet s
hreibt die Fehlermeldung des Ex
eption 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 Programmausführungaufgetreten ist. Diejenigen Ex
eptions, die ni
ht dur
h die Servlets behandelt werden können, werdenvom Web-Server behandelt. Dur
h den sogenannten Web Deployment Des
riptor (siehe Kapitel 6.8) istdas Servlet ErrorHandle als �Error-Page� de�niert, die vom Web-Server zur Behandlung von Ex
eptionsaufgerufen wird. In Abbildung 43 ist der wesentli
he Quelltext des Servlet ErrorHandle dargestellt.

Abbildung 43: doPost() Methode des ErrorHandle ServletsIn der doPost() Methode des Servlets wird zuerst ein Datumsobjekt erzeugt, das das aktuelle Datum mitUhrzeit enthält, und die Variable ex deklariert, die das Ex
eption Objekt aufnehmen wird. Die KlasseThrowable ist die Superklasse aller Ex
eption Klassen. In der folgenden if-Abfrage wird geprüft, ob dieEx
eption dur
h den Web-Server behandelt wurde, oder ob die Ex
eption dur
h ein Servlet abgefangenwund in der Request S
ope gestellt wurde. Im erste Fall existiert kein Attribut namens error im RequestS
ope, jedo
h das Attribut javax.servlet.error.ex
eption, das dur
h den Server bereitgestellt wird, wenndieser eine Ex
eption behandeln muss. Na
hdem das Ex
eption Objekt der Variable ex zugewiesen wurde,wird die Log-Datei mit dem aktuellen Datum und dem gesamten Sta
ktra
e des Ex
eption Objektsbes
hrieben.6.7 Implementierung der Benutzerober�ä
henDie Benutzeroberfä
hen präsentieren si
h dem Anwender als XHTML-Seiten, die dur
h JSPs dynamis
herzeugt werden.
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Abbildung 44: Auss
hnitt aus der Form JSPDer Kern dieser XHTML-Seiten besteht in einem form-Element, wel
hes die Eingabefelder besitzt, überdie der Benutzer Daten an die Anwendung senden kann. In Abbildung 44 ist ein Auss
hnitt der FormJSP gezeigt, die die Datensatz-Su
hmaske erzeugt.In der Abbildung sind die JSP Elemente fett gedru
k. Der statis
he Teil der JSP ist ein valides XHTML-Dokument in der Version 1.0. Das head Element des XHTML-Dokuments enthält neben einem Titelein link Element, wel
hes auf die zu verwendenden CSS verweist. Das body Element enthält das Formu-lar (form Element), das die eigentli
he Su
hmaske mit ihren Eingabe- und Auswahlfelder darstellt. Das82



a
tion Attribut im form Element, bezei
hnet das Servlet, das den Request entgegennimmt, der dur
h Ab-senden dieses Formulars ausgelöst wird. Auÿerdem wird dur
h das method Attribut die HTTP-Methodefestgelegt, mit der der Request erfolgt. Innerhalb des form Elements be�nden si
h die HTML-Elemente,die die Formularfelder repräsentieren. In Abbildung 44 sind die Eingabefelder für die Anzahl der nume-ris
hen Attribute des Datensatzes abgebildet. Diese bestehen aus einem sele
t und einem input Element.Das sele
t Element stellt drei Optionen zur Auswahl, die dur
h option Elemente dargestellt werden. DerBenutzer kann hier zwis
hen equal, less than und greater than auswählen. Beim Abrufen dieser Seiteist eins der Optionsfelder dur
h das sele
ted Attribut bereits vorselektiert. Wel
he Option das ist, wirddur
h JSP Aktionselemente festgelegt. Dur
h die EL-Ausdrü
ke in den 
:when Aktionselementen wirddie Eigens
haft opNumeri
Attr des im Request S
ope be�ndli
hen Bean Objekts form untersu
ht, umden Inhalt des 
:when Elements in das XHTML-Dokument zu übernehmen, dessen EL-Ausdru
k true lie-fert. Ist der Wert der Eigens
haft beispielsweise equal oder wurde die Eigens
haft no
h ni
ht initialisiert(opNumeri
Attr == null), wird die Option equal vorselektiert, da der entspre
hende Blo
k von optionsElemente in das XHTML-Dokument ges
hrieben wird. Alle anderen Felder der Su
hmaske sind ebenfallsmit den aktuellen Werten der entspre
henden Eigens
haften der form Bean belegt, damit der Benutzerbei einer fehlerhaften Eingabe und der ans
hlieÿenden Zurü
kleitung der Anfrage an die Form JSP, ni
htalle Eingabefelder erneut ausfüllen muss. Bei input Elementen vom Typ text, erfolgt die Vorbelegungdur
h das value Attribut. Wie in Abbildung 44 am Beispiel des input Element namens numNumeri
Attrzu sehen ist, ergibt si
h der Wert des value Attributs dur
h das Aktionselement 
:out, das den Wert derEigens
haft numNumeri
Attr liefert. Liegt eine Fehlermeldung für dieses Eingabefeld vor, d.h. besitztdie Eigens
haft numNumeri
AttrError der form Bean einen Wert, so wird diese im ans
hlieÿenden spanElement angezeigt, so dass der Benutzer die Einagbe korrigieren kann.Das input Element mit dem Wert submit im type Attribut stellt si
h im Web-Browser als ein Bestäti-gungsknopf dar, dessen Betätigung den Request auslöst, der die Benutzereingaben an den Server sendet.Dieser Request wird dur
h das Servlet ValidateForm verarbeitet, das die übertragenen Parameter überihre Namen (dur
h name Attribute der betre�enden HTML-Elementen festgelegt) anspre
hen kann.Das Ers
heiningsbild der Ober�ä
hen im Web-Browser ist dur
h CSS de�niert. Des weiteren wird dieOber�ä
he, die die Tre�er anzeigt, dur
h JavaS
ript unterstützt. In Abbildung 45 ist ein Auss
hnitt derHits JSP angezeigt. Auÿerdem enthält die Abbildung eine JavaS
ript Funktion, die die dur
h die JSPgenerierte XHTML-Seite unterstützt, sowie einen Auss
hnitt der verwendeten CSS.Dur
h das link und s
ript Element werden die Dateien, die die JavaS
ript Funktionen und die CSSenthalten, in die XHTML-Seite eingebunden. Um alle Tre�er einer Su
hanfrage anzuzeigen, wird inder forEa
h-S
hleife über die Liste alle Meta-Data Objekte iteriert. Für jeden Datensatz wird ein spanElement erzeugt, mit einem Attribut namens onCli
k, das den Namen der JavaS
ript Funktion showFea-tures() enthält. Der Inhalt des Elements selbst ist der Name des Datensatzes. Auÿerdem wird für jedenDatensatz ein div Element angelegt, das die Meta-Daten des jeweiligen Datensatzes darstellt. In Abbil-dung 45 ist das für die Anzahl der numeris
hen, der nominellen und der booles
hen Attribute angedeutet.Dieses div Element besitzt neben dem Attribut 
lass mit dem initialen Wert attrFeatures ein Attributnamens id, wel
hes den Namen des Datensatzes beinhaltet.Die Darstellung des div Elements, das die Meta-Daten beinhaltet, ist dur
h die Stylesheets aus Abbildung45 (unten) bes
hrieben. Der Ausdru
k div.attrFeatures bezei
hnet alle div Elemente, die ein 
lass Attributmit dem Wert attrFeatures besitzen. Der Auszug des Stylesheets zeigt neben der De�nition der Gröÿe(width, height) und der Farbe (ba
kground-
olor) des div Elements, die De�nition der Si
htbarkeit desElements im Browser. Da die Eigens
haft visibility mit dem Wert hidden belegt ist, wird dieses Elementim Browser ni
ht angezeigt. 83



Abbildung 45: Hits JSP mit JavaS
ript Funktion und CSSBeim Abruf dieser Seite wird dem Benutzer also zunä
hst nur eine Liste der Namen aller Datensätzeangezeigt.Dur
h das onCli
k Attribut ist das span Element zur Darstellung des Datensatznamens mit einem soge-nannten EventHandler ausgestattet, sodass das Ereignis �Mauskli
k auf das span Element� den Aufruf84



der JavaS
ript Funktion showFeatures() auslöst. Diese Methode manipuliert das auf das span Elementfolgende div Element, indem es dessen 
lass Attributwert verändert. Ist der gerade aktuelle Wert attrFea-tures, wird der Wert auf attrFeaturesVisible gesetzt, und umgekehrt. Dur
h das Ändern des Attributwerts,ändert si
h au
h das Stylesheet, das auf das div Element passt. Wie in Abbildung 45 zu sehen ist, unter-s
heidet si
h das Stylesheet div.attrFeaturesVisible von dem ersten Stylesheet in der Eigens
haft visibility.Da hier der Wert visible ist, werden die div Elemente mit dem 
lass Attributwert attrFeaturesVisible imBrowser angezeigt. Dur
h ein wiederholtes Kli
ken auf ein span Element, also auf den Namen eines Da-tensatzes, wird das dazugehörige div Element, und somit die Meta-Daten des Datensatzes, ein- bzw.ausgeblendet.Die Methode showFeatures() wird mit dem Parameter this aufgerufen, wel
hes ein DOM-Objekt ist, dasdas Element darstellt, in dem si
h das onCli
k Attribute be�ndet (also das span Element). In Abbildung45 (Mitte) ist die Methode abgebildet. Dur
h die if-Abfrage wird der momentane Wert des 
lass Attributsim div Element überprüft. Der Zugri� auf das div Element erfolgt über die DOM-S
hnittstelle getEle-mentById(). Da der Wert des id Attributs des div Elements dem Datensatznamen entspri
ht, wie au
hder Inhalt des span Elements, und ein Datensatzname innerhalb der Anwendung einmalig ist, bestehteine eindeutige Referenz zwis
hen dem span und dem div Element. Auf den Wert des span Elements wirdüber die Knoteneigens
haft �rstChild zugegri�en, die hier den Textknoten bezei
hnet. Den Wert des 
lassAttributs liefert die S
hnittstelle getAttribut(). Das 
lass Attribut des div Elements wird in Abhängigkeitdes eigenen Werts auf den jeweils anderen Wert (attrFeaturesVisible oder attrFeatures) gesetzt.6.8 Dateien und Verzei
hnisstruktur der AnwendungAbs
hlieÿend wird die Verzei
hnisstruktur der Anwendung bes
hrieben, die in Abhängigkeit des verwen-deten Applikationsservers bestimmte Merkmale aufweisen muss. Alle serverbezogenen Angaben in diesemKapitel beziehen si
h auf den Apa
he Tom
at Server in der Version 6.0.In Abbildung 46 ist die Verzei
hnisstruktur der Anwendung dargestellt.Das Wurzelverzei
hnis der Anwendung ist das Verzei
his datasets, das alle Dateien und Verzei
hnis-se enthält, die für die Anwendung benötigt werden. Der Pfad zu diesem Verzei
hnis muss dem Serverüber eine Kon�gurationsdatei mitgeteilt werden. Im Falle des Tom
at Servers wird die Datei server.xmlim ./
onf Verzei
hnis der Tom
at Installation, um einen Eintrag der Form <Context path=�� do
Ba-se=�.../datasets� reloadable=�true�/> ergänzt. In dem unter do
Base angegebenen Ordner erwartet derTom
at Server ein Verzei
hnis namesWEB-INF, das neben dem sogenanntenWeb Deployment Des
riptor(WDD) weitere Unterordner mit den verwendeten Java Klassen enthält.Der WDD ist eine XML-Datei namens web.xml, über die die Anwendung kon�guriert werden kann. Dazuzählt die Festlegung, unter wel
her URL ein Servlet errei
hbar sein soll, wie es in Abbildung 47 anhandeines Beispiels gezeigt ist.Das Binden eines Servlets an einen URL besteht aus zwei Einträgen in der Datei web.xml. Zuerst wirddem Servlet im <servlet> Element ein eindeutiger Name zugeordnet, wobei das Servlet über seinenvollständigen Klassenpfad bezei
hnet werden muss (servlets.GetForm). Ans
hlieÿend wird das Servletim <servlet-mapping> Element an einen beliebigen URL gebunden. Im Beispiel ist das der URL start.Das Servlet ist nun unter der Internetadresse http://hostName:8080/start abrufbar. Wie in Kapitel 6.6erwähnt, kann dur
h den WDD eine �Error-Page� festgelegt werden. Dur
h das <error-page> Elementwird angegeben, unter wel
her URL die �Error-Page� errei
hbar ist und beim Auftreten wel
her Ex
eptiondiese aufgerufen werden soll. Da die Klasse Throwable die Superklasse aller Ex
eption Klassen ist, wirddie �Error-Page� hier bei jeder Ex
eption aufgerufen.Des weiteren müssen si
h die verwendeten Java Klassen der Anwendung in den Unterverzei
hnissen 
las-85



Abbildung 46: Verzei
hnisstruktur der Anwendungses und lib des WEB-INF Verzei
hnisses be�nden. Das 
lasses Verzei
hnis ist für alle *.
lass Dateienvorgesehen, die si
h entspre
hend ihrer Paketzugehörigkeit auf glei
hnamige Ordner verteilen. Im Ver-zei
hnis lib be�nden si
h für die Anwendung zusätzli
he notwendige Java Bibliotheken in Form von *.jar Dateien. Für die Anwendung dieser Arbeit sind das:
• xer
esImpl.jar - SAX- und DOM-Parser des Apa
he Projekts Xer
es
• jdom.jar, jaxen-
ore.jar, saxpath.jar, jaxen-jdom.jar - JDOMAPI eins
hlieÿli
h der XPath-Bibliotheken
• xml-writer.jar - Megginson XMLWriter API
• jstl.jar, standard.jar - APIs der JSP Standard Tag Library
• weka.jar - Weka APIs
• 
ommons-�leupload-1.2.jar, 
ommons-io-1.3.2.jar - FileUpload und IO API des Apa
he ProjektsCommonsAlle anderen Dateien und Verzei
hnisse im Wurzelverzei
hnis datasets sind serverunabhängig und bezie-hen si
h nur auf die Anwendung. Das Verzei
hnis jsp enthält alle JSP Dateien und die in den Benutzerober-�ä
hen verwendeten CSS- und JavaS
ript Dateien be�nden si
h in den Verzei
hnissen 
ss und javaS
ript.Die Dateien mit dem Quelltext der Java Klassen der Anwendung verteilen si
h auf die Unterordner beans,86



Abbildung 47: Web Deployment Des
riptor der Anwendungservlets und helpers des Verzei
hnisses sr
, wobei jeder Ordner die Dateien eines Java-Pakets zusammen-fasst. In dem Verzei
hnis data sind die Datensätze abgespei
hert. Das Unterverzei
hnis xml enthält alleDatensätze im anwendungsspezi�s
hen XML-Format, während im Verzei
hnis download die Datensät-ze abgelegt werden, dessen Transformation länger als 10 Sekunden dauert. In diesem Verzei
hnis kannein Datensatz also mehrfa
h, aber in vers
hiedenen Formaten vorliegen. Die Meta-Daten Datei be�ndetsi
h direkt im Ordner data. Zum Zwis
henspei
hern von Dateien, wie beispielsweise beim Upload einerDatensatzdatei, steht das Verzei
hnis temp zur Verfügung und das Verzei
hnis log nimmt die Log-Dateiauf, in die die Fehlermeldung beim Auftreten einer Ex
eption ges
hrieben wird. Diese Datei wird immerwieder übers
hrieben, sodass sie nur die jeweils letzte Fehlermeldung enthält. Im Verzei
hnis xsd sinddie XML-S
hemata, die die XML-Formate für die Meta-Daten Datei und die Datensatzdatein de�nieren.Die Dokumentation der Anwendung be�ndet si
h im Verzei
hnis do
, dessen Unterverzei
hnis javado
die Dokumentation der Javaklassen im HTML-Format enthält. Die Datei index.html eigent si
h als Aus-gangspunkt der Dokumentation. Im Unterverzei
hnis text be�ndet si
h die s
hriftli
he Ausarbeitung derArbeit.
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lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 53.8 %further info: number of instan
es: 132 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-braziltourismCattributes: numeri
: 4 nominal: 5 boolean: 1 all: 9
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 77.2 %further info: number of instan
es: 412 missing values: 2.6 % number of testsets: 0anal
atdata-broadwayCattributes: numeri
: 3 nominal: 7 boolean: 1 all: 10
lass attribute: type: nominal number of values: 5 major 
lass: 71.6 %further info: number of instan
es: 95 missing values: 0.9 % number of testsets: 0anal
atdata-broadwaymultCattributes: numeri
: 3 nominal: 5 boolean: 1 all: 8
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 41.4 %further info: number of instan
es: 285 missing values: 1.2 % number of testsets: 0anal
atdata-
an
errateCattributes: numeri
: 2 nominal: 2 boolean: 1 all: 4
lass attribute: type: nominal number of values: 5 major 
lass: 25.0 %further info: number of instan
es: 8 missing values: 0.0 % number of testsets: 093



anal
atdata-
hall101Cattributes: numeri
: 1 nominal: 2 boolean: 1 all: 3
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 93.5 %further info: number of instan
es: 138 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-
hall2Cattributes: numeri
: 1 nominal: 4 boolean: 0 all: 5
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 47.8 %further info: number of instan
es: 23 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-
hallengerCattributes: numeri
: 1 nominal: 5 boolean: 1 all: 6
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 69.6 %further info: number of instan
es: 23 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-
redits
oreCattributes: numeri
: 3 nominal: 4 boolean: 3 all: 7
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 73.0 %further info: number of instan
es: 100 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-
urren
yCattributes: numeri
: 1 nominal: 3 boolean: 0 all: 4
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 29.0 %further info: number of instan
es: 31 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-
yyoung8092Cattributes: numeri
: 7 nominal: 4 boolean: 3 all: 11
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 75.3 %further info: number of instan
es: 97 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-
yyoung9302Cattributes: numeri
: 6 nominal: 5 boolean: 3 all: 11
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 79.3 %further info: number of instan
es: 92 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-devilsCattributes: numeri
: 0 nominal: 2 boolean: 0 all: 2
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 82 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-dmftCattributes: numeri
: 0 nominal: 5 boolean: 1 all: 5
lass attribute: type: nominal number of values: 6 major 
lass: 19.4 %further info: number of instan
es: 797 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-donnerCattributes: numeri
: 0 nominal: 4 boolean: 2 all: 4
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 28 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-draftCattributes: numeri
: 3 nominal: 3 boolean: 0 all: 6
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 366 missing values: 0.1 % number of testsets: 0anal
atdata-esrCattributes: numeri
: 2 nominal: 1 boolean: 1 all: 394




lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 81.3 %further info: number of instan
es: 32 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-famufsuCattributes: numeri
: 1 nominal: 3 boolean: 1 all: 4
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 14 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-fraudCattributes: numeri
: 0 nominal: 12 boolean: 11 all: 12
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 69.0 %further info: number of instan
es: 42 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-germangssCattributes: numeri
: 1 nominal: 5 boolean: 2 all: 6
lass attribute: type: ordinal number of values: 4 major 
lass: 25.0 %further info: number of instan
es: 400 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-hallo�ameCattributes: numeri
: 15 nominal: 3 boolean: 0 all: 18
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 90.7 %further info: number of instan
es: 1340 missing values: 0.1 % number of testsets: 0anal
atdata-happinessCattributes: numeri
: 1 nominal: 3 boolean: 0 all: 4
lass attribute: type: ordinal number of values: 3 major 
lass: 33.3 %further info: number of instan
es: 60 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-homerunCattributes: numeri
: 13 nominal: 15 boolean: 8 all: 28
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 163 missing values: 0.2 % number of testsets: 0anal
atdata-hurri
anesCattributes: numeri
: 1 nominal: 1 boolean: 0 all: 2
lass attribute: type: nominal number of values: 8 major 
lass: 29.8 %further info: number of instan
es: 57 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-japansolventCattributes: numeri
: 8 nominal: 2 boolean: 1 all: 10
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 51.9 %further info: number of instan
es: 52 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-lawsuitCattributes: numeri
: 3 nominal: 2 boolean: 2 all: 5
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 92.8 %further info: number of instan
es: 264 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-mapleleafsCattributes: numeri
: 0 nominal: 2 boolean: 1 all: 2
lass attribute: type: ordinal number of values: 3 major 
lass: 51.2 %further info: number of instan
es: 84 missing values: 0.0 % number of testsets: 0anal
atdata-marketingCattributes: numeri
: 0 nominal: 33 boolean: 0 all: 33
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 364 missing values: 0.8 % number of testsets: 095



anal
atdata-reviewerCattributes: numeri
: 0 nominal: 9 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 379 missing values: 41.6 % number of testsets: 0anal
atdata-votesurveyCattributes: numeri
: 3 nominal: 2 boolean: 1 all: 5
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 37.5 %further info: number of instan
es: 48 missing values: 0.0 % number of testsets: 0annealingAattributes: numeri
: 6 nominal: 33 boolean: 19 all: 39
lass attribute: type: nominal number of values: 6 major 
lass: 76.2 %further info: number of instan
es: 798 missing values: 63.3 % number of testsets: 1arrhythmiaAattributes: numeri
: 206 nominal: 2 boolean: 1 all: 280
lass attribute: type: nominal number of values: 16 major 
lass: 54.2 %further info: number of instan
es: 452 missing values: 0.3 % number of testsets: 0audiologyAattributes: numeri
: 0 nominal: 70 boolean: 61 all: 71
lass attribute: type: nominal number of values: 24 major 
lass: 24.0 %further info: number of instan
es: 200 missing values: 2.0 % number of testsets: 1auto-mpgAattributes: numeri
: 5 nominal: 3 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 398 missing values: 0.2 % number of testsets: 0auto-mpg-originalAattributes: numeri
: 5 nominal: 3 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 406 missing values: 0.4 % number of testsets: 0automobileAattributes: numeri
: 15 nominal: 11 boolean: 4 all: 26
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 205 missing values: 1.1 % number of testsets: 0ba
ka
heCattributes: numeri
: 6 nominal: 27 boolean: 23 all: 33
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 86.1 %further info: number of instan
es: 180 missing values: 0.0 % number of testsets: 0badgesAattributes: numeri
: 0 nominal: 1 boolean: 1 all: 2
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 71.4 %further info: number of instan
es: 294 missing values: 0.0 % number of testsets: 0balan
eAattributes: numeri
: 0 nominal: 5 boolean: 0 all: 5
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 46.1 %further info: number of instan
es: 625 missing values: 0.0 % number of testsets: 0ballon01Aattributes: numeri
: 0 nominal: 5 boolean: 5 all: 596




lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 60.0 %further info: number of instan
es: 20 missing values: 0.0 % number of testsets: 0ballon02Aattributes: numeri
: 0 nominal: 5 boolean: 5 all: 5
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 60.0 %further info: number of instan
es: 20 missing values: 0.0 % number of testsets: 0ballon03Aattributes: numeri
: 0 nominal: 5 boolean: 5 all: 5
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 56.3 %further info: number of instan
es: 16 missing values: 0.0 % number of testsets: 0ballon04Aattributes: numeri
: 0 nominal: 5 boolean: 5 all: 5
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 60.0 %further info: number of instan
es: 20 missing values: 0.0 % number of testsets: 0bank32nhGattributes: numeri
: 33 nominal: 0 boolean: 0 all: 33
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0bank8fmGattributes: numeri
: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0biomedCattributes: numeri
: 7 nominal: 2 boolean: 1 all: 9
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 64.1 %further info: number of instan
es: 209 missing values: 0.8 % number of testsets: 0boston housingAattributes: numeri
: 14 nominal: 0 boolean: 0 all: 14
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 506 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
al_housingGattributes: numeri
: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 20640 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
alit2-01Aattributes: numeri
: 1 nominal: 1 boolean: 1 all: 4
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 10080 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
alit2-02Aattributes: numeri
: 0 nominal: 0 boolean: 0 all: 4
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 30 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ar evaluationAattributes: numeri
: 0 nominal: 7 boolean: 0 all: 7
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 70.0 %further info: number of instan
es: 1728 missing values: 0.0 % number of testsets: 097




arsCattributes: numeri
: 6 nominal: 2 boolean: 0 all: 8
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 62.6 %further info: number of instan
es: 406 missing values: 0.4 % number of testsets: 0
ars-with-namesCattributes: numeri
: 6 nominal: 3 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 62.6 %further info: number of instan
es: 406 missing values: 0.4 % number of testsets: 0
hallenger o-ring erosionAattributes: numeri
: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 23 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
hallenger o-ring erosion blowbyAattributes: numeri
: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 23 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
hessBattributes: numeri
: 37 nominal: 0 boolean: 0 all: 37
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 3196 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
hess-kr-vs-kAattributes: numeri
: 0 nominal: 7 boolean: 0 all: 7
lass attribute: type: ordinal number of values: 18 major 
lass: 16.2 %further info: number of instan
es: 28056 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
hess-kr-vs-kpAattributes: numeri
: 0 nominal: 37 boolean: 35 all: 37
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 52.2 %further info: number of instan
es: 3196 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
jsCattributes: numeri
: 32 nominal: 3 boolean: 0 all: 35
lass attribute: type: nominal number of values: 6 major 
lass: 24.3 %further info: number of instan
es: 2796 missing values: 69.6 % number of testsets: 0
loudCattributes: numeri
: 6 nominal: 2 boolean: 1 all: 8
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 29.6 %further info: number of instan
es: 108 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
louds 1Aattributes: numeri
: 10 nominal: 0 boolean: 0 all: 10
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 1024 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
louds 2Aattributes: numeri
: 10 nominal: 0 boolean: 0 all: 10
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 1024 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ollinsCattributes: numeri
: 20 nominal: 4 boolean: 0 all: 2498




lass attribute: type: nominal number of values: 15 major 
lass: 16.0 %further info: number of instan
es: 500 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
on�den
eCattributes: numeri
: 3 nominal: 1 boolean: 0 all: 4
lass attribute: type: nominal number of values: 6 major 
lass: 16.7 %further info: number of instan
es: 72 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ongressional votingAattributes: numeri
: 0 nominal: 17 boolean: 17 all: 17
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 61.4 %further info: number of instan
es: 435 missing values: 5.3 % number of testsets: 0
onne
tBattributes: numeri
: 43 nominal: 0 boolean: 0 all: 43
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 67557 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
onne
t-4 openingAattributes: numeri
: 0 nominal: 43 boolean: 0 all: 43
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 65.8 %further info: number of instan
es: 67557 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
onta
t lensesAattributes: numeri
: 0 nominal: 5 boolean: 3 all: 5
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 62.5 %further info: number of instan
es: 24 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
ontra
eptive method 
hoi
eAattributes: numeri
: 2 nominal: 8 boolean: 3 all: 10
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 42.7 %further info: number of instan
es: 1473 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
overtypeAattributes: numeri
: 10 nominal: 45 boolean: 44 all: 55
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 48.8 %further info: number of instan
es: 581012 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
pu performan
eAattributes: numeri
: 8 nominal: 1 boolean: 0 all: 10
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 209 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
pu_a
tGattributes: numeri
: 22 nominal: 0 boolean: 0 all: 22
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
pu_smallGattributes: numeri
: 13 nominal: 0 boolean: 0 all: 13
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0
redit approvalAattributes: numeri
: 6 nominal: 10 boolean: 5 all: 16
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 55.5 %further info: number of instan
es: 690 missing values: 0.6 % number of testsets: 099




ylinder bandsAattributes: numeri
: 21 nominal: 17 boolean: 6 all: 40
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 57.8 %further info: number of instan
es: 540 missing values: 4.6 % number of testsets: 0delta_aileronsGattributes: numeri
: 6 nominal: 0 boolean: 0 all: 6
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 7129 missing values: 0.0 % number of testsets: 0delta_elevatorsGattributes: numeri
: 7 nominal: 0 boolean: 0 all: 7
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 9517 missing values: 0.0 % number of testsets: 0dermatologyAattributes: numeri
: 1 nominal: 34 boolean: 1 all: 35
lass attribute: type: nominal number of values: 6 major 
lass: 30.6 %further info: number of instan
es: 366 missing values: 0.1 % number of testsets: 0diabetes_numeri
Aattributes: numeri
: 3 nominal: 0 boolean: 0 all: 3
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 43 missing values: 0.0 % number of testsets: 0dodgers loop sensor 1Aattributes: numeri
: 1 nominal: 0 boolean: 0 all: 3
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 50400 missing values: 0.0 % number of testsets: 0dodgers loop sensor 2Aattributes: numeri
: 1 nominal: 0 boolean: 0 all: 6
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 81 missing values: 0.0 % number of testsets: 0e
ho
ardiogramAattributes: numeri
: 9 nominal: 3 boolean: 3 all: 13
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 37.9 %further info: number of instan
es: 132 missing values: 7.7 % number of testsets: 0elevatorsGattributes: numeri
: 19 nominal: 0 boolean: 0 all: 19
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 16599 missing values: 0.0 % number of testsets: 0eraEattributes: numeri
: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0eslEattributes: numeri
: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 488 missing values: 0.0 % number of testsets: 0eu
alyptusDattributes: numeri
: 14 nominal: 6 boolean: 0 all: 20100




lass attribute: type: ordinal number of values: 5 major 
lass: 29.1 %further info: number of instan
es: 736 missing values: 3.0 % number of testsets: 0fbisFattributes: numeri
: 2000 nominal: 1 boolean: 0 all: 2001
lass attribute: type: nominal number of values: 17 major 
lass: 20.5 %further info: number of instan
es: 2463 missing values: 0.0 % number of testsets: 0�2000Cattributes: numeri
: 14 nominal: 3 boolean: 1 all: 17
lass attribute: type: nominal number of values: 5 major 
lass: 61.2 %further info: number of instan
es: 67 missing values: 0.0 % number of testsets: 0�agsAattributes: numeri
: 10 nominal: 16 boolean: 12 all: 30
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 194 missing values: 0.0 % number of testsets: 0friedGattributes: numeri
: 11 nominal: 0 boolean: 0 all: 11
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 40768 missing values: 0.0 % number of testsets: 0glass identi�
ationAattributes: numeri
: 10 nominal: 1 boolean: 0 all: 11
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 35.5 %further info: number of instan
es: 214 missing values: 0.0 % number of testsets: 0grub-damageDattributes: numeri
: 2 nominal: 7 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: ordinal number of values: 4 major 
lass: 31.6 %further info: number of instan
es: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 0habermans survivalAattributes: numeri
: 3 nominal: 1 boolean: 1 all: 4
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 73.5 %further info: number of instan
es: 306 missing values: 0.0 % number of testsets: 0hayes-rothAattributes: numeri
: 1 nominal: 5 boolean: 0 all: 6
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 38.6 %further info: number of instan
es: 132 missing values: 0.0 % number of testsets: 0heart disease 
levelandAattributes: numeri
: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14
lass attribute: type: nominal number of values: 5 major 
lass: 54.1 %further info: number of instan
es: 303 missing values: 0.1 % number of testsets: 0heart disease hungarianAattributes: numeri
: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14
lass attribute: type: nominal number of values: 5 major 
lass: 54.1 %further info: number of instan
es: 303 missing values: 0.1 % number of testsets: 0heart disease long bea
hAattributes: numeri
: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14
lass attribute: type: nominal number of values: 5 major 
lass: 28.0 %further info: number of instan
es: 200 missing values: 24.9 % number of testsets: 0101



heart disease switzerlandAattributes: numeri
: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14
lass attribute: type: nominal number of values: 5 major 
lass: 39.0 %further info: number of instan
es: 123 missing values: 15.9 % number of testsets: 0hepatitisAattributes: numeri
: 6 nominal: 14 boolean: 14 all: 20
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 79.4 %further info: number of instan
es: 155 missing values: 5.4 % number of testsets: 0horse 
oli
Aattributes: numeri
: 11 nominal: 17 boolean: 4 all: 28
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 60.0 %further info: number of instan
es: 300 missing values: 19.1 % number of testsets: 1house_16hGattributes: numeri
: 17 nominal: 0 boolean: 0 all: 17
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 22784 missing values: 0.0 % number of testsets: 0house_8lGattributes: numeri
: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 22784 missing values: 0.0 % number of testsets: 0hypothyroidAattributes: numeri
: 7 nominal: 19 boolean: 19 all: 26
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 95.2 %further info: number of instan
es: 3163 missing values: 6.5 % number of testsets: 0i
u �owsheetAattributes: numeri
: 1 nominal: 0 boolean: 0 all: 4
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 39 missing values: 0.0 % number of testsets: 0i
u labAattributes: numeri
: 1 nominal: 0 boolean: 0 all: 4
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 81 missing values: 0.0 % number of testsets: 0i
u monitorAattributes: numeri
: 2 nominal: 0 boolean: 0 all: 3
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 7931 missing values: 0.0 % number of testsets: 0image segmentationAattributes: numeri
: 18 nominal: 2 boolean: 0 all: 20
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 14.3 %further info: number of instan
es: 210 missing values: 0.0 % number of testsets: 1internet advertisementAattributes: numeri
: 3 nominal: 1556 boolean: 1556 all: 1559
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 86.0 %further info: number of instan
es: 3279 missing values: 0.1 % number of testsets: 0ionoshereAattributes: numeri
: 34 nominal: 1 boolean: 1 all: 35102




lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 64.1 %further info: number of instan
es: 351 missing values: 0.0 % number of testsets: 0irisAattributes: numeri
: 4 nominal: 1 boolean: 0 all: 5
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 33.3 %further info: number of instan
es: 150 missing values: 0.0 % number of testsets: 0irishCattributes: numeri
: 2 nominal: 4 boolean: 2 all: 6
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 55.6 %further info: number of instan
es: 500 missing values: 1.1 % number of testsets: 0isolet spoken lettersCattributes: numeri
: 617 nominal: 1 boolean: 0 all: 618
lass attribute: type: nominal number of values: 26 major 
lass: 3.8 %further info: number of instan
es: 6238 missing values: 0.0 % number of testsets: 1kin8nmGattributes: numeri
: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0laborAattributes: numeri
: 8 nominal: 9 boolean: 4 all: 17
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 64.9 %further info: number of instan
es: 57 missing values: 33.6 % number of testsets: 0letter image re
ognitionAattributes: numeri
: 16 nominal: 1 boolean: 0 all: 17
lass attribute: type: nominal number of values: 26 major 
lass: 4.1 %further info: number of instan
es: 20000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0levEattributes: numeri
: 5 nominal: 0 boolean: 0 all: 5
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0liver disordersAattributes: numeri
: 6 nominal: 1 boolean: 1 all: 7
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 58.0 %further info: number of instan
es: 345 missing values: 0.0 % number of testsets: 0low resolution spe
trometerAattributes: numeri
: 102 nominal: 0 boolean: 0 all: 103
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 531 missing values: 0.0 % number of testsets: 0lung 
an
erAattributes: numeri
: 0 nominal: 57 boolean: 0 all: 57
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 40.6 %further info: number of instan
es: 32 missing values: 0.3 % number of testsets: 0lupusCattributes: numeri
: 3 nominal: 1 boolean: 1 all: 4
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 59.8 %further info: number of instan
es: 87 missing values: 0.0 % number of testsets: 0103



lymphographyAattributes: numeri
: 3 nominal: 16 boolean: 9 all: 19
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 54.7 %further info: number of instan
es: 148 missing values: 0.0 % number of testsets: 0ma
hine_
puGattributes: numeri
: 7 nominal: 0 boolean: 0 all: 7
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 209 missing values: 0.0 % number of testsets: 0magi
 gamma teles
opeAattributes: numeri
: 10 nominal: 1 boolean: 1 all: 11
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 64.8 %further info: number of instan
es: 19020 missing values: 0.0 % number of testsets: 0meta-dataAattributes: numeri
: 19 nominal: 1 boolean: 1 all: 22
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 528 missing values: 4.3 % number of testsets: 0mole
ular biology promotersAattributes: numeri
: 0 nominal: 58 boolean: 1 all: 59
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 106 missing values: 0.0 % number of testsets: 0mole
ular biology spli
eAattributes: numeri
: 0 nominal: 61 boolean: 0 all: 62
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 51.9 %further info: number of instan
es: 3190 missing values: 0.0 % number of testsets: 0monks problems 1Aattributes: numeri
: 0 nominal: 7 boolean: 3 all: 8
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 124 missing values: 0.0 % number of testsets: 1monks problems 2Aattributes: numeri
: 0 nominal: 7 boolean: 3 all: 8
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 62.1 %further info: number of instan
es: 169 missing values: 0.0 % number of testsets: 1monks problems 3Aattributes: numeri
: 0 nominal: 7 boolean: 3 all: 8
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.8 %further info: number of instan
es: 122 missing values: 0.0 % number of testsets: 1multi feature digit fa
Aattributes: numeri
: 216 nominal: 1 boolean: 0 all: 217
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 10.1 %further info: number of instan
es: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0multi feature digit fouAattributes: numeri
: 76 nominal: 1 boolean: 0 all: 77
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 10.1 %further info: number of instan
es: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0multi feature digit karAattributes: numeri
: 64 nominal: 1 boolean: 0 all: 65104




lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 10.1 %further info: number of instan
es: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0multi feature digit morAattributes: numeri
: 6 nominal: 1 boolean: 0 all: 7
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 10.1 %further info: number of instan
es: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0multi feature digit pixAattributes: numeri
: 240 nominal: 1 boolean: 0 all: 241
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 10.1 %further info: number of instan
es: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0multi feature digit zerAattributes: numeri
: 47 nominal: 1 boolean: 0 all: 48
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 10.1 %further info: number of instan
es: 2000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0mushroomBattributes: numeri
: 23 nominal: 0 boolean: 0 all: 23
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 8124 missing values: 0.0 % number of testsets: 0mushroomsAattributes: numeri
: 0 nominal: 23 boolean: 5 all: 23
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 51.8 %further info: number of instan
es: 8124 missing values: 1.3 % number of testsets: 0musk01Aattributes: numeri
: 166 nominal: 3 boolean: 1 all: 169
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 56.5 %further info: number of instan
es: 476 missing values: 0.0 % number of testsets: 0musk02Aattributes: numeri
: 166 nominal: 3 boolean: 1 all: 169
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 84.6 %further info: number of instan
es: 6598 missing values: 0.0 % number of testsets: 0mvGattributes: numeri
: 8 nominal: 3 boolean: 2 all: 11
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 40768 missing values: 0.0 % number of testsets: 0nurseryAattributes: numeri
: 0 nominal: 9 boolean: 1 all: 9
lass attribute: type: nominal number of values: 5 major 
lass: 33.3 %further info: number of instan
es: 12960 missing values: 0.0 % number of testsets: 0oh0Fattributes: numeri
: 3182 nominal: 1 boolean: 0 all: 3183
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 19.3 %further info: number of instan
es: 1003 missing values: 0.0 % number of testsets: 0oh10Fattributes: numeri
: 3238 nominal: 1 boolean: 0 all: 3239
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 15.7 %further info: number of instan
es: 1050 missing values: 0.0 % number of testsets: 0105



oh15Fattributes: numeri
: 3100 nominal: 1 boolean: 0 all: 3101
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 17.2 %further info: number of instan
es: 913 missing values: 0.0 % number of testsets: 0oh5Fattributes: numeri
: 3012 nominal: 1 boolean: 0 all: 3013
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 16.2 %further info: number of instan
es: 918 missing values: 0.0 % number of testsets: 0page blo
ksAattributes: numeri
: 10 nominal: 1 boolean: 0 all: 11
lass attribute: type: nominal number of values: 5 major 
lass: 89.8 %further info: number of instan
es: 5473 missing values: 0.0 % number of testsets: 0pasture-produ
tionDattributes: numeri
: 21 nominal: 2 boolean: 0 all: 23
lass attribute: type: ordinal number of values: 3 major 
lass: 33.3 %further info: number of instan
es: 36 missing values: 0.0 % number of testsets: 0pima indians diabetesAattributes: numeri
: 8 nominal: 1 boolean: 1 all: 9
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 65.1 %further info: number of instan
es: 768 missing values: 0.0 % number of testsets: 0pittsburgh bridges 01Aattributes: numeri
: 3 nominal: 9 boolean: 2 all: 13
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 108 missing values: 5.5 % number of testsets: 0pittsburgh bridges 02Aattributes: numeri
: 1 nominal: 11 boolean: 2 all: 13
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 108 missing values: 5.5 % number of testsets: 0pokerAattributes: numeri
: 0 nominal: 11 boolean: 0 all: 11
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 25010 missing values: 0.0 % number of testsets: 1polGattributes: numeri
: 49 nominal: 0 boolean: 0 all: 49
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 15000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0postoperative patientAattributes: numeri
: 1 nominal: 8 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 71.1 %further info: number of instan
es: 90 missing values: 0.4 % number of testsets: 0prnn-
rabCattributes: numeri
: 6 nominal: 2 boolean: 2 all: 8
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 200 missing values: 0.0 % number of testsets: 0prnn-
ushingsCattributes: numeri
: 2 nominal: 2 boolean: 0 all: 4106




lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 44.4 %further info: number of instan
es: 27 missing values: 0.0 % number of testsets: 0prnn-fglassCattributes: numeri
: 9 nominal: 1 boolean: 0 all: 10
lass attribute: type: nominal number of values: 6 major 
lass: 35.5 %further info: number of instan
es: 214 missing values: 0.0 % number of testsets: 0prnn-synthCattributes: numeri
: 2 nominal: 1 boolean: 1 all: 3
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 250 missing values: 0.0 % number of testsets: 0prnn-virus3Cattributes: numeri
: 4 nominal: 14 boolean: 0 all: 18
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 38 missing values: 0.0 % number of testsets: 0prnn-virusesCattributes: numeri
: 10 nominal: 8 boolean: 0 all: 18
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 61 missing values: 0.0 % number of testsets: 0profbCattributes: numeri
: 5 nominal: 5 boolean: 1 all: 10
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 66.7 %further info: number of instan
es: 672 missing values: 17.9 % number of testsets: 0protein lo
alization sitesAattributes: numeri
: 7 nominal: 1 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: nominal number of values: 8 major 
lass: 42.6 %further info: number of instan
es: 336 missing values: 0.0 % number of testsets: 0puma32hGattributes: numeri
: 33 nominal: 0 boolean: 0 all: 33
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0puma8nhGattributes: numeri
: 9 nominal: 0 boolean: 0 all: 9
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 8192 missing values: 0.0 % number of testsets: 0pumsbBattributes: numeri
: 74 nominal: 0 boolean: 0 all: 74
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 49046 missing values: 0.0 % number of testsets: 0pyrimidines01 booleanAattributes: numeri
: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 1762 missing values: 0.0 % number of testsets: 1pyrimidines01 realAattributes: numeri
: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1107



pyrimidines02 booleanAattributes: numeri
: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 1778 missing values: 0.0 % number of testsets: 1pyrimidines02 realAattributes: numeri
: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1pyrimidines03 booleanAattributes: numeri
: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 1774 missing values: 0.0 % number of testsets: 1pyrimidines03 realAattributes: numeri
: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1pyrimidines04 booleanAattributes: numeri
: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 1776 missing values: 0.0 % number of testsets: 1pyrimidines04 realAattributes: numeri
: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1pyrimidines05 booleanAattributes: numeri
: 54 nominal: 1 boolean: 1 all: 55
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 1784 missing values: 0.0 % number of testsets: 1pyrimidines05 realAattributes: numeri
: 28 nominal: 0 boolean: 0 all: 28
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 44 missing values: 0.0 % number of testsets: 1re0Fattributes: numeri
: 2886 nominal: 1 boolean: 0 all: 2887
lass attribute: type: nominal number of values: 13 major 
lass: 40.4 %further info: number of instan
es: 1504 missing values: 0.0 % number of testsets: 0re1Fattributes: numeri
: 3758 nominal: 1 boolean: 0 all: 3759
lass attribute: type: nominal number of values: 25 major 
lass: 22.4 %further info: number of instan
es: 1657 missing values: 0.0 % number of testsets: 0re
ognition digits opti
alAattributes: numeri
: 64 nominal: 1 boolean: 0 all: 65
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 10.2 %further info: number of instan
es: 3823 missing values: 0.0 % number of testsets: 1re
ognition digits pen-basedAattributes: numeri
: 16 nominal: 1 boolean: 0 all: 17108




lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 10.4 %further info: number of instan
es: 7494 missing values: 0.0 % number of testsets: 1s
hizoCattributes: numeri
: 12 nominal: 3 boolean: 2 all: 15
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 52.1 %further info: number of instan
es: 340 missing values: 16.4 % number of testsets: 0servoAattributes: numeri
: 1 nominal: 4 boolean: 0 all: 5
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 167 missing values: 0.0 % number of testsets: 0shuttle landingAattributes: numeri
: 0 nominal: 7 boolean: 2 all: 7
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 60.0 %further info: number of instan
es: 15 missing values: 0.0 % number of testsets: 0solar �are 1Aattributes: numeri
: 3 nominal: 10 boolean: 5 all: 13
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 323 missing values: 0.0 % number of testsets: 0solar �are 2Aattributes: numeri
: 3 nominal: 10 boolean: 5 all: 13
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 1066 missing values: 0.0 % number of testsets: 0sonarAattributes: numeri
: 60 nominal: 1 boolean: 1 all: 61
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 53.4 %further info: number of instan
es: 208 missing values: 0.0 % number of testsets: 0soybean largeAattributes: numeri
: 0 nominal: 36 boolean: 16 all: 36
lass attribute: type: nominal number of values: 19 major 
lass: 13.0 %further info: number of instan
es: 307 missing values: 6.4 % number of testsets: 1soybean smallAattributes: numeri
: 0 nominal: 36 boolean: 16 all: 36
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 47 missing values: 0.0 % number of testsets: 0spambaseAattributes: numeri
: 57 nominal: 1 boolean: 1 all: 58
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 60.6 %further info: number of instan
es: 4601 missing values: 0.0 % number of testsets: 0spe
-t heartAattributes: numeri
: 0 nominal: 23 boolean: 23 all: 23
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 80 missing values: 0.0 % number of testsets: 1spe
-tf heartAattributes: numeri
: 44 nominal: 1 boolean: 1 all: 45
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 80 missing values: 0.0 % number of testsets: 1109



spongeAattributes: numeri
: 0 nominal: 46 boolean: 15 all: 46
lass attribute: type: nominal number of values: 76 major 
lass: 1.3 %further info: number of instan
es: 76 missing values: 0.6 % number of testsets: 0squash-storedDattributes: numeri
: 21 nominal: 4 boolean: 0 all: 25
lass attribute: type: ordinal number of values: 3 major 
lass: 44.2 %further info: number of instan
es: 52 missing values: 0.5 % number of testsets: 0squash-unstoredDattributes: numeri
: 20 nominal: 4 boolean: 0 all: 24
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 46.2 %further info: number of instan
es: 52 missing values: 3.1 % number of testsets: 0statlog australian 
reditAattributes: numeri
: 6 nominal: 9 boolean: 5 all: 15
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 55.5 %further info: number of instan
es: 690 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog german 
reditAattributes: numeri
: 7 nominal: 14 boolean: 3 all: 21
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 70.0 %further info: number of instan
es: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog german 
redit numeri
Aattributes: numeri
: 24 nominal: 1 boolean: 1 all: 25
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 70.0 %further info: number of instan
es: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog heartAattributes: numeri
: 7 nominal: 7 boolean: 3 all: 14
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 55.6 %further info: number of instan
es: 270 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog image segmentationAattributes: numeri
: 18 nominal: 2 boolean: 0 all: 20
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 14.3 %further info: number of instan
es: 2310 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog satelliteAattributes: numeri
: 36 nominal: 1 boolean: 0 all: 37
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 24.2 %further info: number of instan
es: 4435 missing values: 0.0 % number of testsets: 1statlog shuttleAattributes: numeri
: 9 nominal: 1 boolean: 0 all: 10
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 78.4 %further info: number of instan
es: 43500 missing values: 0.0 % number of testsets: 1statlog vehi
le xaaAattributes: numeri
: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 29.8 %further info: number of instan
es: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog vehi
le xabAattributes: numeri
: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19110




lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 27.7 %further info: number of instan
es: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog vehi
le xa
Aattributes: numeri
: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 28.7 %further info: number of instan
es: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog vehi
le xadAattributes: numeri
: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 30.9 %further info: number of instan
es: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog vehi
le xaeAattributes: numeri
: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 30.9 %further info: number of instan
es: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog vehi
le xafAattributes: numeri
: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 31.9 %further info: number of instan
es: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog vehi
le xagAattributes: numeri
: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 29.8 %further info: number of instan
es: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog vehi
le xahAattributes: numeri
: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 27.7 %further info: number of instan
es: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0statlog vehi
le xaiAattributes: numeri
: 18 nominal: 1 boolean: 0 all: 19
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 29.8 %further info: number of instan
es: 94 missing values: 0.0 % number of testsets: 0sto
kGattributes: numeri
: 10 nominal: 0 boolean: 0 all: 10
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 950 missing values: 0.0 % number of testsets: 0swdEattributes: numeri
: 11 nominal: 0 boolean: 0 all: 11
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 1000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0tea
hing assistantAattributes: numeri
: 1 nominal: 5 boolean: 2 all: 6
lass attribute: type: ordinal number of values: 3 major 
lass: 34.4 %further info: number of instan
es: 151 missing values: 0.0 % number of testsets: 0thyroid 87Aattributes: numeri
: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30
lass attribute: type: string number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 9172 missing values: 5.3 % number of testsets: 0111



thyroid allbpAattributes: numeri
: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30
lass attribute: type: string number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1thyroid allhypAattributes: numeri
: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30
lass attribute: type: string number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1thyroid allhyperAattributes: numeri
: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30
lass attribute: type: string number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1thyroid allrepAattributes: numeri
: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30
lass attribute: type: string number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1thyroid annAattributes: numeri
: 6 nominal: 16 boolean: 15 all: 22
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 92.5 %further info: number of instan
es: 3772 missing values: 0.0 % number of testsets: 1thyroid disAattributes: numeri
: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30
lass attribute: type: string number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1thyroid newAattributes: numeri
: 5 nominal: 1 boolean: 0 all: 6
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 69.8 %further info: number of instan
es: 215 missing values: 0.0 % number of testsets: 0thyroid si
kAattributes: numeri
: 7 nominal: 22 boolean: 21 all: 30
lass attribute: type: string number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 2800 missing values: 5.4 % number of testsets: 1thyroid si
k-euthyroidAattributes: numeri
: 7 nominal: 19 boolean: 19 all: 26
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 90.7 %further info: number of instan
es: 3163 missing values: 6.5 % number of testsets: 0ti
 ta
 toeAattributes: numeri
: 0 nominal: 10 boolean: 1 all: 10
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 65.3 %further info: number of instan
es: 958 missing values: 0.0 % number of testsets: 0tr11Fattributes: numeri
: 6429 nominal: 1 boolean: 0 all: 6430
lass attribute: type: nominal number of values: 9 major 
lass: 31.9 %further info: number of instan
es: 414 missing values: 0.0 % number of testsets: 0tr12Fattributes: numeri
: 5804 nominal: 1 boolean: 0 all: 5805112




lass attribute: type: nominal number of values: 8 major 
lass: 29.7 %further info: number of instan
es: 313 missing values: 0.0 % number of testsets: 0tr21Fattributes: numeri
: 7902 nominal: 1 boolean: 0 all: 7903
lass attribute: type: nominal number of values: 6 major 
lass: 68.8 %further info: number of instan
es: 336 missing values: 0.0 % number of testsets: 0tr23Fattributes: numeri
: 5832 nominal: 1 boolean: 0 all: 5833
lass attribute: type: nominal number of values: 6 major 
lass: 44.6 %further info: number of instan
es: 204 missing values: 0.0 % number of testsets: 0tr31Fattributes: numeri
: 10128 nominal: 1 boolean: 0 all: 10129
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 38.0 %further info: number of instan
es: 927 missing values: 0.0 % number of testsets: 0tr41Fattributes: numeri
: 7454 nominal: 1 boolean: 0 all: 7455
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 27.7 %further info: number of instan
es: 878 missing values: 0.0 % number of testsets: 0tr45Fattributes: numeri
: 8261 nominal: 1 boolean: 0 all: 8262
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 23.2 %further info: number of instan
es: 690 missing values: 0.0 % number of testsets: 0trainsAattributes: numeri
: 0 nominal: 33 boolean: 15 all: 33
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 10 missing values: 0.0 % number of testsets: 0triazines01 booleanAattributes: numeri
: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 23650 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines01 realAattributes: numeri
: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines02 booleanAattributes: numeri
: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 23662 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines02 realAattributes: numeri
: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines03 booleanAattributes: numeri
: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 23696 missing values: 0.0 % number of testsets: 1113



triazines03 realAattributes: numeri
: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines04 booleanAattributes: numeri
: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 23660 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines04 realAattributes: nnumeri
: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines05 booleanAattributes: numeri
: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 23698 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines05 realAattributes: numeri
: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines06 booleanAattributes: numeri
: 120 nominal: 1 boolean: 1 all: 121
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 50.0 %further info: number of instan
es: 23672 missing values: 0.0 % number of testsets: 1triazines06 realAattributes: numeri
: 61 nominal: 0 boolean: 0 all: 61
lass attribute: type: numeri
 number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 155 missing values: 0.0 % number of testsets: 1vowelAattributes: numeri
: 10 nominal: 4 boolean: 2 all: 14
lass attribute: type: nominal number of values: 11 major 
lass: 9.1 %further info: number of instan
es: 990 missing values: 0.0 % number of testsets: 0wapFattributes: numeri
: 8460 nominal: 1 boolean: 0 all: 8461
lass attribute: type: nominal number of values: 20 major 
lass: 21.9 %further info: number of instan
es: 1560 missing values: 0.0 % number of testsets: 0water treatement plantAattributes: numeri
: 38 nominal: 0 boolean: 0 all: 39
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 527 missing values: 2.9 % number of testsets: 0waveform with noiseAattributes: numeri
: 40 nominal: 1 boolean: 0 all: 41
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 33.8 %further info: number of instan
es: 5000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0waveform without noiseAattributes: numeri
: 21 nominal: 1 boolean: 0 all: 22114




lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 33.9 %further info: number of instan
es: 5000 missing values: 0.0 % number of testsets: 0white-
loverDattributes: numeri
: 27 nominal: 5 boolean: 0 all: 32
lass attribute: type: nominal number of values: 4 major 
lass: 60.3 %further info: number of instan
es: 63 missing values: 0.0 % number of testsets: 0wine re
ognitionAattributes: numeri
: 13 nominal: 1 boolean: 0 all: 14
lass attribute: type: nominal number of values: 3 major 
lass: 39.9 %further info: number of instan
es: 178 missing values: 0.0 % number of testsets: 0wis
onsin breast 
an
erAattributes: numeri
: 10 nominal: 1 boolean: 1 all: 11
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 65.5 %further info: number of instan
es: 699 missing values: 0.2 % number of testsets: 0wis
onsin diagnosti
 breast 
an
erAattributes: numeri
: 31 nominal: 1 boolean: 1 all: 32
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 62.7 %further info: number of instan
es: 569 missing values: 0.0 % number of testsets: 0wis
onsin prognosti
 breast 
an
erAattributes: numeri
: 34 nominal: 1 boolean: 1 all: 35
lass attribute: type: boolean number of values: 2 major 
lass: 76.3 %further info: number of instan
es: 198 missing values: 0.1 % number of testsets: 0wseriesCattributes: numeri
: 1 nominal: 8 boolean: 1 all: 9
lass attribute: type: none number of values: 0 major 
lass: 0.0 %further info: number of instan
es: 90 missing values: 23.6 % number of testsets: 0yeastAattributes: numeri
: 8 nominal: 1 boolean: 0 all: 10
lass attribute: type: nominal number of values: 10 major 
lass: 31.2 %further info: number of instan
es: 1484 missing values: 0.0 % number of testsets: 0zooAattributes: numeri
: 0 nominal: 17 boolean: 15 all: 18
lass attribute: type: nominal number of values: 7 major 
lass: 40.6 %further info: number of instan
es: 101 missing values: 0.0 %
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