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Strucny popis projektu Pikater

V soucasnosti existujici a priibézné vyvijeny projekt Pikater se snazi fesit problém tzv. meta-uceni. Meta-
uceni reaguje na potfebu vybirat vhodné metody strojového uceni pro aplikaci na danou datovou
mnoZzinu. K tomu vyuZiva znalosti rliznych vlastnosti datovych mnozin (meta-dat) a také znalosti vysledkd
jednotlivych metod na ostatnich datovych mnoZinach. Meta-data obsahuji napfiklad pocet vzord

v datové mnoZziné, pocet atributd, typy atributd, jejich rozptyly a dalsi.

Jednim z Ukol( meta-uceni je samotny vybér vhodné metody pro dand data — o tuto ¢ast se stara tzv.
doporucovac, ktery na zdkladé podobnosti meta-dat a znalosti predchozich vysledkd na jinych datovych
mnozinach urcuje vhodnou metodu pro novou, neznamou datovou mnoZzinu. DalSim Ukolem je nastaveni
parametrd vybrané metody tak, aby jeji vysledky byly co nejlepsi. K tomu slouZi prohledavaci algoritmus,
ktery prochazi rlzna nastaveni parametrl a snaZi se najit takové, které da co mozna nejlepsi vysledky.
Prohledavaci algoritmy Ize také kombinovat s doporucovaci, které uréi vhodné rozsahy parametri

k prohledavani.

Nastavovani spravnych parametri je daleZité i pfi vytvoreni nové metody strojového uceni a jejiho
porovnavani s existujicimi metodami. V takovém pripadé je nutné, aby metody byly porovndvany na
zakladé co mozna nejlepsiho nastaveni jejich parametrd, aby néktera z nich nebyla znevyhodnéna
$patnym nastavenim parametr(.

Pravé prohledavani parametrl je Casové narocna operace, nebot vyzaduje relativné velky pocet
opakovani trénovani daného modelu strojového uceni — a jedno trénovani miZze trvat i nékolik desitek
minut.



Soucasny stav

Systém Pikater je zaloZen na paradigmatu multi-agentniho programovani a implementovan v prostredi
Java/JADE s vyuzitim dalSich knihoven (Weka, ...). Jednotlivé metody jsou v ramci systému
implementovany jako samostatni agenti, ktefi si navzajem posilaji zpravy. Agentl je nékolik typu, mezi
nejdulezitéjsi patfi:

1.

2.

DataManager — stara se o komunikaci s databazi — poskytovani meta-dat, ukladani vysledkd, atd.
MetadataQueen — pocita meta-data z nové zadanych datovych mnozin.
ComputingAgent — stara se o vlastni vypocet modelu strojového uceni, o jeho trénovani.

Recommender (nékolik typli) — doporucuje vhodnou metodu na zékladé predchozich vysledkd a
znalosti meta-dat.

Search (nékolik typ(l) — prohledava prostor parametri metod strojového uceni a hleda pro danou
metodu takové nastaveni jejich parametr(, které povede k co nejlepsim vysledkim.

Manager — stara se o vSechny vypocty, které v systému probihaji — pfijima zadani novych vypoctl
od uZivatelského rozhrani, zpracovava je a predava dalsim agentlm. Po skonceni vypoctu
informuje uZivatelské rozhrani o jeho vysledcich.

AgentManager — stara se o spousténi novych agentl a spravu agentl v systému celkové.

GUIAgent — stara se o rozhrani systému a uZivatele, zajistuje nacteni konfiguraéniho souboru a
zobrazuje pfipadné zpravy o pribéhu vypoctu, které prichazeji ze systému, predava pozadavky
na vypocCty agentovi Manager.

DataReader — nacita datové mnoZiny ze souborl a poskytuje je pomoci FIPA-ACL zprav ostatnim
agentlim v systému.

Systém umi fesit vSechny zékladni problémy meta-uceni, jak byly popsany v predchozi ¢asti. Umi
doporucdovat vhodné metody a prohledavat parametry metod. Dale umi automaticky zjistovat meta-data
z datovych mnozin.



Pozadavky na nové funkce (rozcestnik)

Cilem projektu je rozsifit infrastrukturu projektu Pikater o novou funkcionalitu. Konkrétné se jedna o:

1.

2.

3.

4,

Zrychlit vypocty rozplanovanim na vice stroja.
Zajistit optimalnéjsi distribuci dat v rdmci systému a pfidat podporu pro nové formaty.
Zavést podporu prace vice uzivatell véetné administratorského rozhrani.

Vytvofit k systému privétivé uZivatelského rozhrani dostupné z webového prohlizece.

Jednotlivé body budou ddle rozvedeny v ndsledujicich kapitolach.

Planovani a distribuce vypoctu

V rdmci systému probiha nékolik riznych druh(l vypoctl — trénovani modell strojového uceni, nacitani a
predzpracovani dat. Tyto vypocCty jsou ¢asové narocné a z hlediska systému jsou dale nedélitelné. Na
druhou stranu jich probiha velké mnozZstvi a mélo by je byt mozné distribuovat na vice stroja.

Projekt tedy implementuje agenta (planovace), ktery bude poskytovat sluzbu spousténi vypoctl na
rGznych strojich. Vsechny experimenty, které budou v systému spoustény, budou tuto sluzbu vyuZivat.
NavrZené feSeni musi splfiovat nasledujici podminky:

1.

Schopnost reagovat na radové rizné dlouhé doby béhu — rychlé modely se trénuji zlomky vtefin,
pomalé i hodiny. Hruby odhad doby béhu bude poskytnut uZivatelem.

Setrnost k vyuZiti sitové infrastruktury — omezeni zbyte¢nych pfesun(i dat mezi jednotlivymi
stroji, pfip. agenty v ramci jednoho stroje (kdyZ uz md agent data nactena, je lepsi pouzit ho
znovu na stejnych datech, nez data nacitat znova v jiném agentovi).

Respektovani priorit Uloh danych uzivatelem, pfip. sprdvcem systému. MoZnost zmény téchto
priorit, pfipadné Uplné zruseni dfive zadané Ulohy — jiz bézici vypocty z této tlohy mohou
dobéhnout.

Monitorovani probihajicich vypoctud a sledovani vypadku jednotlivych stroja. V pripadé vypadku
stroje znovuspusténi vypoctd, které na ném bézely, na jiném stroji — neni pozadovano
pokraCovani preruseného vypoctu.

Distribuce a sprava dat v ramci systému
V radmci systému se vyskytuji (pro ucely tohoto projektu) 3 hlavni typy dat:

Soubory s datovymi mnozinami.
Kéd implementujici jednotlivé metody strojového uceni

Natrénované a uloZzené modely (agenti).



Datové mnoziny mohou byt dost velké, fadové az stovky MB. V soucasnosti je problém distribuce dat
feSen tak, Ze se v rdmci systému posilaji FIPA-ACL zpravy v ontologii, kterd pfimo popisuje datovou
mnozinu. Ackoliv toto feSeni umoziiuje jednoduchou praci s daty v systému, zpracovani téchto zprav trva
dlouho a neda se dobfe pouZit ani pro relativné malé mnoziny. Ukolem projektu tedy bude distribuovat
datové mnoziny:

e v jednotném formatu, kterému rozumi vSichni vypocetni agenti,
e dostatecné efektivné na to, aby byla umoznéna prace i s velkymi mnozinami,
e co nejméné, ve smyslu opakovaného prenosu danych dat na jeden vypocetni uzel.

Systém v soucasnosti podporuje pouze data ve formatu ARFF (cozZ je v zdsadé CSV s informacemi o typu a
jméné atributl a o cilovém atributu). Projekt pfida podporu pro zadani dat ve formatu XLS.

A nakonec bude ukolem projektu zajistit ukladani natrénovanych modell (agentl) do databaze, za
predpokladu takového nastaveni uzivatelem. Modely, které nebudou do uréené doby (kterou plijde
nastavit) oznaceny pro trvalé uloZeni, budou po uplynuti této doby automaticky smazany.

Podpora prace vice uZivatell

Se systémem bude moci soucasné pracovat vice uZivateld.

Systém bude rozliSovat mezi dvéma druhy uZivatelll — administratory a béznymi uZivateli. BéZni uZivatelé
budou mit 2 druhy oprdvnéni: moznost pfidani nové datové mnoziny nebo nové funkénosti do systému.
Administrator mGze ménit opravnéni a povysovat bézné uZivatele na administratory.

Kazdy uzivatelé bude mit také prednastaven interval priorit. Kazdému svému vypoctu pak budou moci

pfifadit prioritu v tomto intervalu. JestliZze tak neucini, pouZije se vychozi priorita.

Webové rozhrani

Pro béZného uzivatele
Aktualné veskera komunikace mezi systémem a uzivatelem probiha pres konzoli, resp. prostfednictvim
konfiguracnich soubord.

Nové uZivatelské rozhrani bude realizovdno jako webova stranka a bude splfiovat nasledujici poZadavky:
1. Pfihlasovani.
2. Kontrola stavu béZicich vypoctll uZivatele — zobrazuje, které experimenty uz jsou dokoncéené
a které se pravé zpracovavaji. U sloZitéjsich experimentl ukazuje jiz dokoncéené ¢asti.

3. MozZnost zadani novych vypodt(, a to pomoci ,,spojovani krabi¢ek — komponent”,

a. Kazda ,krabicka” predstavuje néjakou soucast systému (zdroj dat, optimalizacni
algoritmus, dfive ulozeny natrénovany agent, atd.), spojnice mezi krabi¢kami predstavuji
data tekouci systémem (datové mnoziny).

b. Misto metody strojového uceni bude mozné zadat specidlni hodnotu (napf. ,?“), ktera
znamena, Zze metodu ma systém vybrat sam.



10.

11.

12.

c. Stejnym zplsobem se budou oznacovat i parametry, které ma systém sam urcit
(prohledavanim nebo na zakladé doporucovani).

d. Pfizadavani vypoctu miZe uZivatel nastavit jeho prioritu a musi zadat radovy odhad
doby, po jakou vypocet pobézi. Tento odhad nasledné vyuZije planovac vypoctu.

Prohlizeni vysledkl experimentl uZivatele. MozZnost jejich exportu do CSV pro dalsi zpracovani
mimo systém.

Vizualizace datovych mnozin, jak vstupnich soubor(, tak vysledkd ohodnocenych jednotlivymi
metodami, a porovnani spravného ohodnoceni s ohodnocenim poskytnutym metodou
strojového uceni.

Mazani vysledkl experiment(l ze systému — skryje zobrazeni uZzivateli. Nastaveni experimentu a
jeho vysledky v systému zlstanou pro pouziti pfi meta-uceni.

MozZnost upozornéni na dokonceni vypoctu prostfednictvim e-mailu. Budou v ném zaroven
strucné vysledky experimentu — vysledky metod na danych datech.

U kazdého trénovani metody bude mozné nastavit, zda se ma trvale uloZit cely natrénovany
model. V pfipadé poufZiti prohledavacich algoritm( bude zarover moznost trvale uloZit pouze
nejlepsi natrénovany model.

Trvale uloZené agenty bude mozné pouZit v dalSich vypoctech bez jejich nového trénovani.

Pridavani novych komponent -, krabicek”. ,Krabicka” musi byt specializaci jednoho z typ(
definovanych systémem (Search, vypocetni agent, doporucovac) a uzivatel musi dodat
implementaci v podobé JADE agenta, ktery umi na pozadani poslat svoji konfiguraci (mj. pro
ucely zobrazeni v GUI). Pfidani uplné nového typu krabi¢cky umoznéno nebude. Implementace
bude podléhat kontrole a schvaleni administratorem systému, systém neposkytuje ochranu proti
potencialné skodlivé implementaci uZivatelskych agent(.

Pridavani novych datovych mnoZin do systému véetné nastaveni jejich meta-dat (alespon téch,
které se nedaiji zjistit automaticky — ktery atribut odpovida cilové tfidé, popis obsahu souboru).

Zobrazeni datovych mnozin v systému a jejich meta-dat (bez editace).

Sprava uloZenych natrénovanych agentl — zobrazeni, mazani.

Webové rozhrani

Pro administratora
Administrator md ndsledujici moZnosti:

1.

2.

Pfidavat a odebirat uZivatele.

Meénit opravnéni jednotlivych uZivatel véetné povySovani béznych uzivateld na administratory.
Resetovat heslo uZivatele.

Nastavovat priority jednotlivych uzivatel(.

Meénit priority Uloh nastavenych nebo béZicich v systému.



6. Mazat ulohy ze systému.
7. Schvalovat uzZivatelim pridavani novych ,krabic¢ek” ¢i datovych mnozin, nebudou-li k tomu mit

opravnéni.

Organizace projektu

Pouzité technologie

Projekt Pikater je napsan v jazyce Java s pouzitim infrastruktury pro vyvoj multi-agentnich systému Jade a
frameworku Spring. Metody strojového uceni, které jsou zatim naimplementované, vyuzivaji systém
Weka. Data jsou ukladana v databazi (bud embedded HSQLDB, anebo distribuované MySQL).

Projekt rozsiteni infrastruktury Pikateru bude zaloZen na:

e systému Jade ve smyslu spousténi vypoctl (pfedpoklada se vyufZiti jiz naprogramovanych agentd
projektu Pikater, tedy také knihoven Spring a Weka),

e PostgreSQL databazi, kterd nahradi MySQL.
e Vaadin frameworku pro tvorbu uZivatelského rozhrani,
e webovém serveru Apache Tomcat,

e vhodné JavaScriptové knihovné pro usnadnéni tvorby grafického editoru experiment( a
vizualizaci dat.

Kontrola prace na projektu

Prace na projektu bude kontrolovana na pravidelnych schiizkach, které se uskutecni vidy minimalné
jednou za mésic. Zaroven bude projekt udrzovany ve vefejné dostupném gitovém repositafi tak, aby bylo
kdykoliv mozné zkontrolovat pribéh praci.

Predbézna ¢asova osa projektu
Do 31. 3. 2014 — Uprava ukladani a distribuce dat v systému, distribuce dat v systému, prototyp
planovace uloh. Prototyp uzivatelského rozhrani.

Do 31. 6. 2014 — Dokonceni planovace, dokonceni administratorského rozhrani. Z velké ¢asti hotové
uzivatelské rozhrani s moznosti nastavit i slozitéjsi experimenty.

Do 31. 7. 2014 — Dokonceni implementace.

Do 31. 8. 2014 — Odladény systém a dokumentace.



