Rozdziat 5

Pakiet MMNET
Pawet CHRZANOWSKI

Realizujac przyjeta koncepcje szkieletowego systemu doradczego, opracowano w srodowisku R
pakiet MMNET. Uznano, ze technika programowania obiektowego w jezyku R bedzie najlepiej
nadawata sie do opracowania koddéw Zrédtowych tego systemu. Ponadto technika obiektowa
umozliwia tatwy i elastyczny rozwdj oprogramowania pod wzgledem funkcjonalnosci jak tez
przez wielu niezaleznych programistéw.

5.1. Opis ogoiny
Przyjeto, iz pakiet MMNET bedzie zawierat zbiér klas, metod oraz procedur wraz z dokumen-
tacja i przyktadami. Wyodrebniono nastepujace funkcjonalnosci pakietu MMNET:
o definiowanie i edycja stwierdzen prostych i stwierdzen ztozonych,
o definiowanie, edycja i zarzadzanie zbiorem stwierdzen (tezaurusem),
e definiowanie, edycja i zarzadzanie modelem wieloskalowej sieci stwierdzen,
e definiowanie i edycja warstwy modelu,
e laczenie warstw poprzez definiowanie weztéw wspdlnych,
e obliczanie sieci w zaleznosci od jej typu (np. Bayesa, Markova, itp.),
e agregacja wynikéw pomiedzy warstwami modelu w oparciu o przyjete algorytmy,
e wnioskowanie z zastosowaniem danych zewnetrznych,
e interfejs uzytkownika.

Dla potrzeb realizacji niektorych funkcjonalnosci wykorzystano istniejace i szeroko dostep-
ne pakiety Srodowiska R, ktére stuzg miedzy innymi do wymiany danych, realizacji procesu
whnioskowania oraz do dziatania opracowanego graficznego interfejsu uzytkownika (GUI).

Przyjeto, ze podstawy formga zapisu wiedzy s stwierdzenia proste, ktére moga by¢ elemen-
tami stwierdzen ztozonych. Zbiér stwierdzen prostych oraz stwierdzen ztozonych stanowi stow-
nik stwierdzen tzw. tezaurus. Zarzadzanie stwierdzeniami realizowane jest poprzez opracowany
przez autora plik wymiany danych w formacie XML. Format ten znacznie ufatwia mozliwos¢
podgladu jak i edycje tezaurusa w dowolnym programie do obstugi plikéw tekstowych.

W budowanym modelu tezaurus jest elementem bazowym. Model, podobnie jak tezaurus
jest zapisywany do formatu XML, gdzie w modelu zawarty jest jedynie stosowany fragment
tezaurusa bazowego oraz opis struktury modelu. Struktura modelu zawiera definicje warstw,
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gdzie kazda warstwa to odrebna sie¢ zbudowana na zbiorze stwierdzen tezaurusa bazowego.
Szczegdlnym przypadkiem modelu wielowarstwowego jest model jednowarstwowy.

Pakiet MMNET umozliwia wykonywanie obliczen zdefiniowanego modelu dla kazdej war-
stwy osobno oraz agregacje uzyskanych wynikéw w poszczegdlnych warstwach. Wyniki agre-
gacji zamieszczane s3 w tzw. warstwie zerowej.

Proces wnioskowania moze by¢ realizowany poprzez wprowadzanie danych z uzyciem gra-
ficznego interfejsu uzytkownika badZz poprzez zbidér danych zewnetrznych zapisanych w pliku
tekstowym.

5.2. Wymiana danych w formacie XML

Dla potrzeb archiwizacji oraz wymiany danych zdefiniowano format pliku oparty na standardzie
XML (http://www.w3.org/XML/). Powodem zastosowania standardu XML byta jego prostota
implementacji, przejrzystos¢ pliku Zrédtowego, dzieki czemu mozliwy jest jego podglad oraz
edytowanie z uzyciem dowolnego edytora tekstu. Szczegdlng zalety przyjecia standardu XML
jest mozliwo$¢ rozszerzania formatu o nowe elementy wraz z rozwojem systemu MMNET.

Jako podstawy element struktury formatu pliku przyjeto tezaurus (klucz: THESAURUS)
skfadajacy sie z definicji stwierdzen (klucz: STATEMENT). Kazde stwierdzenie zawiera mie-
dzy innymi typ stwierdzenia (klucz: STMTYPE), identyfikator stwierdzenia (klucz: /D), tresé
stwierdzenia (klucz: CONTENT)) oraz definicje nazw wartosci (klucz: VALNAMES). Fragment
pliku zawierajacego przykfadows definicje tezaurusa przedstawiono ponize;.

<7xml version="1.0"7>
<MMNET VERSION="1.0">
<STATICPROPERTIES>
<source value="Core ver. 0.5, Pawel Chrzanowski (KPKM)"/>
<date value="Mon Dec 6 13:36:44 2010"/>
</STATICPROPERTIES>
<THESAURUS stmts="5" notice="Write notice, please" title="Thesaurus ..." idThesa="0">
<STATEMENT>
<STMTYPE>CStmtValMBelief TR</STMTYPE>
<ID>10</ID>
<MODE>1</MODE>
<DESCRIPTION>belief value</DESCRIPTION>
<LAYERS>0</LAYERS>
<SHORTNAME>none</SHORTNAME>
<CONTENT>Stwierdzenie nr 1</CONTENT>
<HELP>Pomoc dla stwierdzenia nr 1</HELP>
<VSTMTID></VSTMTID>
<VALNAMES>
<VALNAME>yes</VALNAME>
<VALNAME>no</VALNAME>
</VALNAMES>
</STATEMENT>
<STATEMENT>
<STMTYPE>CStmtValMBelief TR</STMTYPE>
<ID>20</ID>
<MODE>1</MODE>
<DESCRIPTION>belief value</DESCRIPTION>
<LAYERS>0</LAYERS>
<SHORTNAME>none</SHORTNAME>
<CONTENT>Stwierdzenie nr 2</CONTENT>
<HELP>Pomoc dla stwierdzenia nr 2</HELP>
<VSTMTID></VSTMTID>
<VALNAMES>
<VALNAME>yes</VALNAME>
<VALNAME>no</VALNAME>
</VALNAMES>
</STATEMENT>
</THESAURUS>
</MMNET>
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Bazujac na definicji tezaurusa, opracowano format zapisu modelu MMNET w standardzie
XML. Przyjeto, ze format ten bedzie zawierat tezaurus o strukturze opisanej powyzej oraz
definicje modelu. W strukturze pliku, definicja modelu (kluczz NETWORK) zawiera miedzy
innymi: identyfikator sieci (klucz: IDNET), nazwe modelu (klucz: NAME) oraz definicje warstw
(klucz: LAYERS). W definicji warstwy (klucz: LAYER) zamieszczono liste weztéw (klucz: NO-
DES) w postaci identyfikatoréw stwierdzen (patrz: identyfikator stwierdzenia), definicje krawe-
dzi (klucz: EDGES) wraz z parametrami (klucz: ARC) zawierajacymi identyfikatory weztow,
zwrot krawedzi(1- od N1 do N2, 2- od N2 do N1, 3-zwrot nieokreslony) oraz przypisane do
weztéw tablice wartosci (klucz: NODETABLES). Fragment pliku zawierajacego przyktadowa
definicje modelu zamieszczono ponize;.

<?7xml version="1.0"7>
<MMNET VERSION="1.0">
<STATICPROPERTIES>
<source value="Core ver. 0.5, Pawel Chrzanowski (KPKM)"/>
<date value="Mon Dec 6 13:40:04 2010"/>
</STATICPROPERTIES>
<THESAURUS stmts="5" notice="Write notice, please" title="Thesaurus ..." idThesa="0">
<STATEMENT>
</STATEMENT>
</THESAURUS>
<NETWORK>
<IDNET>1</IDNET>
<NAME>CNetBayes</NAME>
<NOTICE>none</NOTICE>
<LAYERS nrLayers="2">
<LAYER>
<IDLAYER>1</IDLAYER>
<NOTICE>none</NOTICE>
<WEIGHT>1</WEIGHT>
<NODES>10 20 70 40</NODES>
<EDGEVAL></EDGEVAL>
<EDGES nrEdges="4">
<ARC N1="10" N2="20" DIRECTION="1"/>
<ARC N1="10" N2="70" DIRECTION="1"/>
<ARC N1="20" N2="40" DIRECTION="1"/>
<ARC N1="70" N2="40" DIRECTION="1"/>
</EDGES>
<NODETABLES nrnodeTables="4">
<NODETABLE node="10" nrows="1">
<ROW>50 50</ROW>
</NODETABLE>
<NODETABLE node="20" nrows="2">
<ROW>10 90</ROW>
<ROW>50 50</ROW>
</NODETABLE>
<NODETABLE node="70" nrows="2">
<ROW>80 20</ROW>
<ROW>70 30</ROW>
</NODETABLE>
<NODETABLE node="40" nrows="4">
<ROW>99 1</ROW>
<ROW>90 10</ROW>
<ROW>90 10</ROW>
<ROW>0 100</ROW>
</NODETABLE>
</NODETABLES>
</LAYER>
<LAYER>
</LAYER>
</LAYERS>
</NETWORK>
</MMNET>
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5.3. Wymagania

Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj srodowiska R i nie zawsze aktualnych pakietéw dodatkowych
stosowanych przez pakiet MMNET podjeto decyzje o uzyciu wytacznie wersji srodowiska R
2.10.1 (http://www.r-project.org/). Zastosowane pakiety dodatkowe niezbedne do dziatania
systemu MMNET to:

e biblioteka GTK+ (http://www.gtk.org/).
e pakiety Srodowiska R:
— gWidgets [5.11],
— gWidgetsRGtk2 [5.7],
— igraph [5.4],
— linprog [5.2],
— matlab [5.3],
— gRain [5.5],
— bnlearn [5.8],
— BMN [5.6],
XML [5.10].

5.4. Budowanie pakietu

Srodowisko R umozliwia budowanie pakietéw w oparciu o zbiér whasnych kodéw zrédtowych,
dzieki czemu mozliwe jest tatwe dystrybuowanie pakietow. W celu wygenerowania pakietu
instalacyjnego dla $rodowiska R (w tym przypadku) w systemie Windows, nalezy uprzednio
zainstalowa¢ odpowiednie oprogramowanie oraz przygotowa¢ system Windows. Wszelkie szcze-
gotowe informacje dotyczace budowania i weryfikacji pakietu dla srodowiska R zostaty opisane
w http://win-builder.r-project.org.

Przygotowanie systemu Windows wymaga starannej realizacji dziatan. W tym celu nalezy:

1. Zapoznal sie z dokumentacjy opisujaca narzedzie dla Windows (http://cran.
r-project.org/doc/manuals/R-admin.html#The-Windows-toolset) w podrecz-
niku administratora R.

2. Przej$¢ na strone (http://www.murdoch-sutherland.com/Rtools/)

3. Pobrac i zainstalowac na komputerze pakiet Rtools.exe, odpowiedni do wersji Srodowiska
R. Pakiet ten zawiera:

e zbidr narzedzi uruchamianych z linii polecen,
o Perl,

e kompilator MinGW,
4. Zainstalowa¢ dodatkowo:
e InnoSetup installer (http://jrsoftware.org/)

e MikTeX (http://www.miktex.org/),

e Microsoft HTML Help Workshop (http://msdn.microsoft.com/en-us/
library/ms669985.aspx) (nie jest wymagane),
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5. Zweryfikowa¢ czy w zmiennej systemowej PATH istnieje wpis do:
c:/Rtools/bin;c:/Rtools/perl/bin;c:/Rtools/MinGW/bin;c:/R/bin
(Uwaga: Sciezki nalezy podaé zgodnie z lokalizacjg oprogramowania).

6. Dokonaé wpisu w PATH (patrz: Panel Sterowania — > System — > Zaawansowane
ustawienia systemu — > Zmienne Srodowiskowe)

7. Niepoprawne wpisy w PATH s3 przyczyng nieprawidfowego dziafania procedury genero-
wania i weryfikacji pakietu.

8. zrestartowaé komputer.

Nastepnie mozna przystapi¢ do przygotowania zrédtowej wersji pakietu. W tym celu nalezy zde-
finiowa¢ bazows strukture folderéw (tab.5.1) oraz plik DESCRIPTION w formacie tekstowym
[6.9] zawierajacy podstawowe parametry uzyte podczas generowania pakietu.

Tab. 5.1: Struktura folderdw wersji zrédtowej pakietu MMNET

| Folder | Zawartos¢ | Uwagi ‘
gtéwny | plik DESCRIPTION podstawowy plik, zawiera parametry kompilacji
R pliki zrédtowe pakietu *R
man pliki zZrédtowe dokumentacji | *.rd
data pliki z przyktadowymi danymi | np. tezaurus, sie¢, *. XML

Budowanie pakietu w wersji binarnej nalezy przeprowadzi¢ wg nastepujacej kolejnosci:
e przygotowal wersje zrodfowg w folderze np. c:/Moje_Pakiety/MMNET,
e uruchomi¢ wiersz polecen systemu Windows,
e przej$¢ do katalogu c:/Moje_Pakiety/
e wpisa¢ polecenie: RCMD build --binary MMNET

e zostanie wygenerowany pakiet o nazwie ustalonej w pliku DESCRIPTION np.
MMNET_0.5.2

Weryfikacje poprawnosci zbudowanego pakietu nalezy:
e przej$¢ do katalogu c:/Moj_Pakiety/
e wpisal polecenie: RCMD check MMNET
o zweryfikowal tre$¢ pliku log zawierajacego wyniki weryfikacji,

e w przypadku powstania ostrzezen, stara sie je wyeliminowal wprowadzajac w wersji
zrédtowej ewentualne poprawki i ponownie wykonad budowanie i weryfikacje pakietu.

5.5. Numerowanie wersji

Przyjeto, ze numeracja wersji oprogramowania bedzie sktadata sie z trzech pozioméw, gdzie
kazdy zapisywany jest liczbg catkowity od zera. Poziomy te oddzielone s3 kropky wg formatu
< pozioml.poziom2.poziom3 > np. 0.5.1. Pierwszy poziom oznacza numer gfébwny wersji
i dotyczy¢ bedzie znacznych zmian w oprogramowaniu (wstepna oznaczona jest cyfra zero).
Drugi poziom oznacza podwersje zawierajacg zmiany, bedace rozszerzeniem wersji poprzednie;.
Natomiast poziom trzeci dotyczy niewielkich (kosmetycznych) zmian wersji poprzedniej np.
poprawiona stabilno$¢ dziatania pakietu.
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5.6. Instalacja i pierwsze uruchomienie

Instalacje pakietu MMNET nalezy przeprowadzi¢ z poziomu $rodowiska R wg nastepujacej
procedury:

1. Uruchomi¢ $rodowisko R (w wersji GUI).

2. Zainstalowaé pakiet MMNET z lokalnych zasobdéw (Packages — > Install package(s)
from local zip files ...) - nie wolno zmieniaé nazwy pakietu.

3. Zatadowa¢ pakiet MMNET z menu Packages— >Load package ....

4. W linii polecen $rodowiska R wpisaé polecenie uruchamiajace interfejs graficzny pakie-
tu: MMNET _gui(). Jezeli dodatkowe pakiety wskazane powyzej oraz biblioteka GTK+
nie s3 zainstalowane, wéwczas rozpocznie sie automatyczna instalacja tych pakietéw ze
wskazanego repozytorium $rodowiska R. Po instalacji GTK+ nalezy zrestartowa¢ kom-
puter, a nastepnie ponownie zatadowad(aktywowac) biblioteke MMNET oraz uruchomié
interfejs poleceniem MMNET _gui().

5. W przypadku probleméw z automatycznym zainstalowaniem dodatkowych pakietéw,
mozna przeprowadzi¢ ich reczna instalacje z dowolnego repozytorium (Packages — >
Install package(s)).

5.7. Aktualizacja pakietu

W przypadku aktualizacji pakietu MMNET, w pierwszej kolejnoéci nalezy:

e Przeprowadzi¢ deinstalacje poprzedniej wersji pakietu MMNET (polecenie: remo-
ve.packages(" MMNET" lib=.libPaths())).

e Zrestartowaé R (przy zamykaniu $rodowiska R, nie zapisywaé zmiennych srodowisko-
wych).

e Uruchomi¢ $rodowisko R i zainstalowaé nowg wersje pakietu MMNET z lokalnych zaso-
béw (Packages — > Install package(s) from local zip files ...).

e Zafadowal pakiet MMNET z menu Packages— >Load package ....

5.8. Stosowanie pakietu MMNET bez GUI

Pakiet MMNET moze by¢ stosowany bez uzycia wtasnego interfejsu graficznego. Opracowany
interfejs graficzny jest jedynie narzedziem utatwiajacym konstruowanie modeli wielowarstwowej
sieci stwierdzen MMNET. Po instalacji pakietu nie ma koniecznosci uruchamiania interfejsu
graficznego. Dostepne s3 wszystkie metody i klasy umozliwiajagce budowanie zbioru stwierdzen,
modelu sieci, obliczanie modelu, wnioskowanie oraz odczyt/zapis modelu czy stownika stwier-
dzen z/do pliku formatu XML. Mozna réwniez rozszerzaé funkcjonalnos¢ pakietu MMNET czy
tez stosowal go we wiasnych pakietach.

Wygodnym narzedziem znacznie utatwiajagcym rozwdj oprogramowania w Srodowisku R jest
platforma Eclipse (http://www.eclipse.org/platform) [5.1], ktéra umozliwia integracje ze
$rodowiskiem R. Zaletg tej platformy jest tatwos¢ petnej integracji ze $rodowiskiem R i ofe-
rowanie typowych narzedzi programistycznych jak edycja kodu, debugowanie, system pomocy
$rodowiska R, budowanie dokumentacji, budowanie pakietéow i wiele innych. Przyktad uzycia
platformy Eclipse zintegrowanej ze Srodowiskiem R przedstawiono na rysunku 5.1.


http://www.eclipse.org/platform
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