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ABSTRAKT

Cilem této ptredlozené bakalaiské prace je navrh a implementace nastroje pro predikci psa-
ného textu spojen¢ho s vypracovanim databazového systému. Teoreticka ¢ast je vénovana
obecnému popisu predikce textu, programovacich jazykli a pouzitého databazového sys-
tému. V praktické ¢asti prace jsou podrobné rozebrany principy fungovani vyse zminéného
nastroje. Zaroven je zde popsano vytvoreni databaze se statistickym zpracovanim dat dle
Bayesovy pravdépodobnosti a vypracovani webového rozhrani s uzivatelskym piistupem.
Schopnost tohoto néstroje tedy spociva nejen v rychlé predikci celych slov i frazi, ale také
v podloZeni téchto nabidek pfedchozi analyzou rozsahlych textd z riznych zdroji. Soucasti

bakalaiské prace je CD s popisovanou programovou implementaci a vypracovanou databazi.

Kli¢ova slova: predikce textu, bigram, trigram, klient-server, databaze

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design and implement a tool for text prediction associated with
the development of a database system. The theoretical part of this work is devoted to general
description of text prediction, programming languages and used database system. The prac-
tical part is focused on the principles of the aforementioned instrument. The database system
with statistical data processing according to Bayes‘s probability is also described there to-
gether with the graphical user interface. The ability of this tool is based not only on quick
prediction of full words or phrases, but also on backing up these offers by prior analysis of
extensive texts from various sources. This thesis also contains a CD with described program

implementation and prepared database.

Keywords: text prediction, bigram, trigram, client-server, database
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UvVOD

Predikce textu je jednou z nejvyuzivanéjSich softwarovych aplikaci vyuzivanych zejména
v mobilnich zatizenich. Vyrobci téchto zatizeni upustili od klasickych klavesnic a dlouho
vyuzivali 12 tlacitek, kde dany pocet stisknuti vytvofil znak. Takovymto zpisobem bylo

mozné na jedno tlacitko pfifadit teoreticky nekone¢né mnozstvi znaki.

Nevyhodou tohoto feSeni byla skute¢nost, Ze pro vytvoreni gramaticky spravné véty bylo
potieba velké mnozstvi stisknuti, a jedna chyba znamenala tvorbu znaku opét od zacatku.

Zaroven byla tato metoda i ¢asové ndroc¢na.

Dalsi vyvoj piiSel s dotykovymi obrazovkami, které zobrazuji digitalni klavesnici. Uzivatel
pak piSe poklepanim na zobrazené tlacitko. Jednou z prvnich metod bylo ,,vytukavani
znakl“, pficemz uzivatel mohl pfepinat mezi druhy klavesnic, které obsahovaly tradi¢ni pis-

mena nebo zavinag, otaznik, a dalsi. Napsat slovo ale stale trvalo velmi dlouho.

Z tohoto diivodu vznikl komplexni software schopny predikovat i opravit slovo, které¢ mél
uzivatel s nejvetsi pravdépodobnosti na mysli. Tato funkce vyraznym zplisobem urychluje

psani dokumentt, zprav, ¢i nabizi vhodna hesla pro vyhledavani na internetu.

Problémem pii napovidani konkrétniho slova je absence programovych nastaveni. To zna-
mena, Ze program nedokaze presné urcit uzivatelem hledané slovo bez ptedchozich vstup-
DalSim zptisobem je pouziti predpfipravené databaze vypracované statistickym zhodnoce-

nim psanych textd velkého souboru uzivateld.

Cilem této prace je vytvoieni implementace pro predikci psaného textu zalozeného na dopl-
novani frazi vyuZzivajici predpfipravenou databazi slov. Na uzivatelsky vstup program rea-
guje vracenim vSech slov, kterd kdy nasledovala po zadaném vstupu, pfi¢emz je fadi se-

stupné na zakladé Bayesovy pravdépodobnosti.

Pro vypracovani zadani byly pouzity programovaci jazyky Java pro analyzu a zapis vstup-
nich dat do databdze, JavaScript pro vypracovani uzivatelského rozhrani, PHP pro komuni-

kaci programu s databazi, HTML pro vytvofeni a CSS pro upravu stranky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PREDIKCE TEXTU

1.1 Definice

Pojem predikce pochdzi z latinskych slov ,,prae — pfed a ,,dicere — fikat*. Vyznam tohoto
slova je tedy piedpovéd’ toho, co by mohlo nastat. Ackoliv by se mohlo na prvni pohled zdat,
ze se jedna o n¢jaky druh nepodlozeného vésténi nebo odhadovani, ve skutecnosti tomu tak
neni. Predikce textu totiz vyuziva sofistikované a komplexni sady algoritmii, které na za-
klad¢ statistickych teorii dokazi s vysokou pravdépodobnosti ,,pfedpovédét slovo nebo

frazi, kterou mél uzivatel skutecné na mysli. [1]

1.2 Historie predikce textu

Pocatky predikce textu jsou spjaty s rozvojem elektroniky, zejména poté s telefony a jejich
zabudovanou telefonni klavesnici. Tyto klavesnice vyuzivaly a stale vyuzivaji softwarové
algoritmy propojen¢ zejména se zabudovanym slovnikem. VySe zminény algoritmus dokaze
v tomto slovniku vyhledavat a rychle uzivateli nabizet seznam moznych slov. Tato slova
program vybira na zékladé nejvyssi shody mezi uzivatelskym vstupem a danym nejpodob-
néjSim slovem ve slovniku. Tento typ predikce je znam od roku 1970 a byl patentovana

vroce 1985.[1]

Druhy nejcastéji pouzivany systém je systém se zabudovanym slovnikem syntaxi. Tento
systém ke své spravné funkci vyuziva statisticky vyskyt slov. Jinymi slovy je zaloZen na
pravdépodobnosti vyskytu fetdzce slov v jazyce nebo v kontextu. Retdzcem mohou tedy byt
nejen pismena, ale také cela slova. Tento systém tedy dokaZe opravit i chybéjici interpunkci

nebo shodu podmétu s prisudkem. [1]

Oba vyse zminéné typy predikce textu by mély obsahovat urcity druh databaze, ve které se
budou slova postupné shromazd'ovat. Plati ovSem, Ze ¢im je databaze obsahlejsi, tim je vétsi

pravdépodobnost spravné nabidky. [1]

1.3 Princip funkce

Nejcastéji se s predikei textu setkdvame pfi automatickém dopliiovani textu, coZ je jedna ze
zakladnich funkci telefonu nebo pocitace. Tato funkce tedy na zdkladé urcitého vstupu
dokaze doplnit zbytek slova nebo fraze. V praxi uZivatel této funkce dostane na vybér z né-
kolika moznosti na zéklad¢ vstupu, coz vétSinou byva ne€kolik prvnich znakt slova. UZivatel

ma moznost si jednu z nabizenych moznosti vybrat, nebo pokracovat v psani textu sam.
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1.4 N-Gramy

Takzvané ,,N-Gramy* jsou velmi ¢asto pouzivané v konkrétnich aplikacich vyuzivajici pre-
dikci textu. Jedna se o soubor po sobé jdoucich slov v urcité frazi, pficemz se pouzity pro-

gram pii stanoveni ,,N-Gramu‘ pohybuje nejcastéji po jednom slove. [2]
Pocet ,,N-Grami* v jakékoli uvazované véte se da predem vypocitat dle vzorce (1).
Y=X-(N-1), (1
kde: Y —pocet N-Gramt v dan¢é véte
X — pocet slov v dané véte
N — troven N-Gramu (bigram N = 2, atd.)

Nejcastéji se pouzivaji bigramy ¢i trigramy z diivodu optimalizace nabidky moznosti.

1.4.1 Bigram

Bigram je podmnozina ,,N-Grami“ a vyznacuje se tim, Ze je urovné N = 2. Jinymi slovy,
bigram je tvofen pravé dvéma slovy. [2]

Pro vypracovani bigramii byla zaddna nasledujici véta:

,, Chundelata ovce skotaci po zeleném travnatém poli. *

Pokud tedy uvazujeme ,,N-Gram* urovné N = 2, jinymi slovy tedy bigram, potom budou

bigramy vzniklé z této véty nasledujiciho charakteru.

1. Chundelat4 ovce
ovce skotaci
skotaci po

po zeleném

zeleném travnatém

A

travnatém poli

Z tohoto ptipadu je patrné, Ze ze zadané véty bylo vytvoieno celkem Sest bigramil. Pro vy-
generovani nasledujiciho bigramu je nutné se pohnout o jedno slovo dopiedu.

1.4.2 Trigram

Trigram je v principu shodny s bigramem, ale na rozdil od n¢j obsahuje pravé tii slova. [2]
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Tento rozdil se nejlépe da demonstrovat na té samé véte, kterd byla pouZzita pro vypracovani

bigramu.
., Chundelata ovce skotaci po zeleném travnatém poli.

1. Chundelatd ovce skotaci
ovce skotaci po
skotaci po zeleném

po zeleném travnatém

w»ok »wN

zeleném travnatém poli

Ze stejné zadané véty bylo vytvoreno celkem pét trigrami, pricemz stale plati podminka

pohybu o jedno slovo doptedu.

1.4.3 Praktické pouziti N-Gramu

N-Gramy se daji vyuzit v riznorodych aplikacich. Své vyuziti nalézaji naptiklad pfi pfipra-
vach novych jazykovych modelt. Nejvétsi softwarové firmy jako je naptiklad Google a
Microsoft se zaslouzily o markantni rozvoj téchto nastroji, které se dnes hojné vyuzivaji

v riznych aplikacich, jako jsou oprava pieklept, déleni slov a sumarizace textu. [2]

1.5 Pouziti a aplikace predikce textu

Nejcastéji se s predikci textu setkdvame pii zaddvani emailovych adres, vyhleddvani jmen
v telefonnim seznamu, pfi vytvafeni programu v programovacim jazyce, ale také pii vypl-
novani riznych formulaia.

Vedle vySe zminénych moZnosti vyuziti predikce textu ji Ize také vyznamné zrychlit zada-

vani textu a ve vysledku tak urychlit komunikaci mezi clovékem a pocitacem.

Kazda aplikace predikce textu (t€Z zndma jako ,,naSeptavac®) nabizi své nesporné vyhody.
Da se vyuzit jako pomocnik s pravopisem, jako inteligentni vyhledavac¢ na rlznych serve-
rech ¢1 jako pomocnik pro dotvofeni mySlenky a pouZiti vhodného slova v kontextu.

Vsechny tyto aplikace vedou ke sniZeni poc¢tu tthozl na klavesnici, které jsou potieba k za-

dani nami pozadovaného textu. Pouziti predikce tedy zrychluje praci a zvySuje efektivitu

vyuziti Casu. [2]
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2 KLICOVE VLASTNOSTI SYSTEMU PRO PREDIKCI TEXTU

Ackoliv existuji riznorodé¢ aplikace systému predikce textu, vSechny se vyznacuji specific-

kymi vlastnostmi, které tyto systémy musi splilovat.

e Rychlost a nenaro¢nost
o [Efektivita

e Snadnost pouziti

e VSestrannost

e Nezavislost na pouzitém jazyku

Predikce textu ma pouze poradni charakter. Uzivatel si sam miize zvolit, co mu v dané chvili
1épe vyhovuje. Pii psani volného textu, kdy uzivatel vi, co chce napsat, je lepsi a rychlejsi
pokracovat ve vlastnim psani, ale naptiklad pti vyhleddvéani na internetu si uzivatel rad pocka

na rizné moznosti a z nich si poté vybere, co je pro n¢j nejlepsi.

2.1 Rychlost a nenarocnost

Kazdy systém predikce textu musi okamzit€ reagovat na vstup, pficemz nesmi ptili§ vycer-
pavat omezené vypocetni zdroje telefond nebo tablett. Uzivatel musi mit k dispozici vysle-

dek co nejrychleji. V opaéném piipadé tato funkce postrada smysl z hlediska tuspory Casu.

2.2 Efektivita

Rychlost reakce zminéna vySe je bezpredmétnd, pokud ndm predikce textu neni schopna
poskytnout relevantni zpétnou vazbu. Toto se da fesit vypracovanim kvalitni zdrojové data-
baze, kter je vyuzivana predikei textu. Cim je tato databaze obsahlejsi, tim je predikce textu

efektivnési.
2.3 Snadnost pouziti

Systémy predikce textu museji byt nabizeny v takové formée, aby je koncovy uzivatel doka-
zal efektivné vyuzit. Koncovi uzivatelé nemusi byt pouze lid¢€, kteti jsou pocitacovymi tech-
niky. Muze se jednat o studenty, starsi lidi a jiné bézné uzivatele. Z tohoto diivodu musi byt
rozhrani intuitivni a snadno pouzitelné. Pokud tomu tak neni, uZivatelé si obstaraji takové

programy, které jim vyhovuji.
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2.4 Vsestrannost

Systém neopravuje jen pravopisné chyby, ale také interpunkci, kontext nebo mtze nabidnout
1 alternativni slovo k pouzitému.

2.5 Nezavislost na pouzitém jazyce

Principy vytvofeného systému musi fungovat v jakémkoliv pouzivaném jazyce a nejlépe ne-
zavislé na platformé, aby nebylo nutné programovat pro kazdy svétovy jazyk a elektronické

zafizeni (telefon, pocitac, tablet).
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3 SMYSLAUTOMATICKEHO DOPLNOVANI PRO UZIVATELE

Smysl pro koncového uzivatele je zejména v tom, ze existuje zpétna vazba mezi prediktiv-
nim systémem a uzivatelem. To znamena, Ze se systém dokéaze svym zpusobem ,,ucit”, ¢imz
poskytuje slova, zkratky nebo slovni spojeni, ktera uzivatel ¢asto pouzival a psal. Toto po-
maha zejména autorim ¢lanku.

Handicapovani lidé mohou mit problémy s normalni klavesnici. Pro tyto ucely je mozné
pouzit psani pomoci pohybu oci. Hraje zde velkou roli predikce textu, nebot’ napsani dané¢ho

slova po jednotlivych pismenech by bylo velmi naro¢né. [3]

Mezi dalsi pouziti patii kontrola pravopisu nebo zrychlené psani, kdy predikce opravuje pie-

klepy a nabizi vhodna slova.

Predikce textu se d4 vyuzit jako zjednoduSeni zapisu. Nejlépe je to vidét na mobilnich tele-
fonech s dotykovym displejem, kdy mé uzivatel dvé varianty. Prvni moznosti je kombinace
automatické opravy s predikci slov, kterd nabidne opravu pieklepu, pokud uzivatel udéla

chybu. Druh4 moznost je volné psani s vypnutou predikei textu. [3]

Predikce textu ma vyuziti jak pro osoby, které maji problémy se zadavanim textu, tak i pro

bézné uZivatele. Mezi hlavni vyhody patii kontrola pravopisu, inspirace a zrychlené psani.
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4 EXISTUJICI RESENI
Pro predikci textu existuje mnoho riznych feSeni. Nejvice je vyuzivana v mobilnich telefo-
nech.

4.1 Aplikace pro mobilni telefony

4.1.1 SwiftKey Keyboard

Jedna se o prediktivni kldvesnici, kterd se dokaze naucit styl psani uzivatele, véetné oblibe-
nych frazi, emotikont a dulezitych slov. Diky tomu se adaptuje jak slovnik, tak i prediktivni

text na individudlni potieby uzivatele. [4]

Friday, April 28,2017

Obr. 1. SwiftKey Keyboard [4]

4.1.2 Eye-type

Tato softwarova klavesnice slouzi zejména pro té€lesné¢ handicapované uzivatele. Velka tla-
¢itka jsou ovladana oc¢ima uZivatele. Takovy typ aplikace z mobilniho telefonu lze vidét na
obr. 2. Tento zplsob vyzaduje k ovladani velka tlacitka, proto je jich omezeny pocet. Na
kazdém tlacitku je vice pismen. Kazdé pismeno ma svou soufadnici, kterd napomahd k vy-
brani pismene o¢ima uZivatele. Systém predikce textu potom ptedpovi zadavané slovo, které

muze uzivatel potom pfijmout nebo si vybrat z alternativni nabidky. [5]
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Obr. 2. Eye-Type [5]
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4.1.3 NasSeptavac Google Instant

Tento naSeptavac je produktem svétové firmy Google. Tato aplikace ptredpovida, co dany
uzivatel hled4 a nabizi mozné vysledky, zatimco uZivatel piSe. V pribchu psani se nabizené

odpovédi méni.

Tento systém vyrazné Setii uzivatelsky cas pro zadani hledaného hesla, nabizi lepsi moznosti
diky analyze vSech uzivatelskych vstupti, které kdy byly pouZity, nabizi okamzité vysledky

a uzivatel vidi moZnosti, aniz by musel na cokoli klikat.

Google Instant dokaZe ménit nabizené moZnosti 1 dle mista, odkud uzivatel vyhledava. Po-
kud tedy uzivatel zada heslo ,,hotely®, tato aplikace mtize nabidnout hotely ve Zlin¢ nebo
v Brné. Zaroven také analyzuje historii vyhledavani uZivatele a jako prvni nabizi vysledky,
které uzivatel hledal vicekrat. Zaroven je tato aplikace oSetfena, aby nezobrazovala vysledky

povazované za nevhodné.

4.2 Bayesova statistika

Thomas Bayes byl anglickym duchovnim, ktery Zil v 18. stoleti. Dnes je zndm hlavné diky
formulaci tzv. Bayesovy véty, ktera se tyka podminéné pravdépodobnosti. Tato metoda se
zabyva statistickym zpracovanim dat. Popisuje pravdépodobnost, Ze nastane jev 4, za sou-
¢asné znalosti podminénych jevi, které mohou mit na jev A vliv. Jinymi slovy, pokud exis-
tuje vztah mezi vahou a vyskytem srdecnich onemocnéni, pouzitim Bayesovy metody se da
vaha osoby pouzit k pfesnéjSimu odhadu pravdépodobnosti, zda jedinci hrozi srde¢ni one-

mocnéni.
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Jedna se tedy o statistiku, kterd zptesnuje pravdépodobnost hypotéz dle dalsich relevantnich
jevu. Prakticky vypocet se tidi dle Bayesovy véty (2).

P(B|A) * P(4) )

P(A|B) = PE)

kde: P(A|B) — Pravdépodobnost jevu A za podminky, Ze nastal jev B.
P(B|A) — Pravdépodobnost jevu B za podminky, Ze nastal jev A.
P(A) — Pravdépodobnost jevu A.
P(B) — Pravdépodobnost jevu B.

Bézna statistika stanovuje pravdépodobnost na zaklade zpracovani jevi, které jiz v minulosti
nastaly. Naproti tomu se Bayesova statistika pouziva tam, kde neni dostatek minulych dat.
Z tohoto diivodu se pouziva zejména tam, kde se pracuje s ,,nejistymi jevy* — testovani no-

vych 1¢kli, managementu, odhadovani jevi. [6]

Pro zobrazeni pravdépodobnostnich vztahi mezi jednotlivymi jevy se vyuziva pravdépo-
dobnostni model, nebo také jinak Bayesovska sit’. Jde vlastné o acyklicky orientovany graf.
Kazdy uzel v tomto grafu odpovida jedné ndhodné veliciné. Tento graf obsahuje nékolik
uzld a hrany mezi uzly potom zobrazuji pravdépodobnostni zavislost mezi vybranymi veli-
¢inami.

Postup vypoctu je demonstrovan na ndhodné vybranych hodnotach, které jsou sestaveny do

tabulky 1.

KLIC | HODNOTA
Ahoj Jak
Ahoj Jak
Ahoj Tome
Ahoj Petie
Pokus Jak

Tab. 1. Hodnoty pro Bayese

e P(A)->P(Jak) = % —> pravdépodobnost kolikrat se slovo ,,jak* objevilo ve sloupci

hodnota
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e P(BJA) -> P(Ahoj|Jak) = % > Cislo 2 nam znaéi kolikrat hodnota , jak* tvoii dvojici
s klicem ,,ahoj*
e P(B)->P(Ahoj) = % -> Soucet vSech moznosti vytvoreni dvojici s kli¢em ,,ahoj*

e P(B) = P(AhojJak)*P(Jak) + P(Ahoj|Tome)*P(Tome) + P(Ahoj|Petic)*P(Pette)

2 3 3
- P(Ahoj|Jak) x P(Jak) 2*% 10
PUaklAro) =—phopy - 2.3,1,1,1,1- 8 *7°
4545 45 20
P(Ahoj|Tome) * P(Tome) 1,1 1
N oj|Tome) ome) 2*% _ 1
P(Tome|Ahoj) = B(aho)) —l*l+z*§+l*l—8—0,125
4°5"4°574"°5
P(Ahoj|Petie) x P(Pette) 1,1 1
. N oj|Pette) * etfe) %% _ 1
P(Petie|Ahoj) = B (4ho)) —1*1+1*1+z*§— 8—0,125
45745745

Ukézkovy piiklad:

Jako ptiklad mize poslouZzit dveini ram v obchodé, ktery by se mél rozezvucet, pokud se
pokusi projit zlod€j se zbozim, které nema deaktivovany Cip. Systém spusti alarm v 95 %
ptipadt, kdy prochazi nékdo s kradenym zbozim. V 5 % se ale deaktivace Cipu z né¢jakého
ditvodu nepovede a poplach bude spustén i pii projiti s legdlné zakoupenym zboZim. Statis-
ticky jsou 3 % navstévnikl zlod¢ji a ostatni chtéji zboZi normalné koupit. Otadzka nyni zni,

jaka je pravdépodobnost, Ze alarm spravné upozorni na kradené zbozi. [7]
Vychozi hodnoty:

e P(A)—pravdépodobnost, Ze je zboZi kradené

e P (A) - pravdépodobnost, Ze zbozi neni kradené

e P(A|B) — pravdépodobnost, Ze je zbozi kradené, a tudiZ se spusti alarm
e P(BJA) — pravdépodobnost, Ze se spusti alarm, kdyz je zbozi kradené

e P(B|A) - pravd&podobnost, Ze se spusti alarm, kdyZ zboZi neni kradené
e a...relativni mnozstvi zlod&jt

e b ... relativni mnozstvi poctivé nakupujicich

e P(B)— pravdépodobnost, ze se spusti alarm

P(B) se vypocita jako soucet Sanci na spusténi alarmu pfi priicchodu s kradenym i s nekra-

denym zbozim:

P(B) = a * P(B|A) + b * P(BJA) = 0,03 * 0,95 + 0,97 * 0,05 = 0,077



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

21

Nyni dosadime hodnoty do Bayesovy véty:

P(B|A) *P(A) _ 0,95%0,03 0,0285
P(B) 0,077 0,077

P(A|B) = ~ 0,3701

Bylo zjisténo, Ze v piipad¢ spusténého alarmu je v nasem ptikladu pouze 37 % Sance, Ze

jde skutecné o zlod¢je.
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S KLIENT-SERVER

Architektura klient — server (Client — server) je jednim z typi architektury informacnich sys-
tému. Jedna se o dvouvrstvou sitovou architekturu, ktera rozlisuje klientskou ¢ast, obsahu-
jici aplikacni logiku a zobrazujici ur€ité uzivatelské rozhrani, a ¢ast serverovou, ktera obsa-

huje néjaky druh relaéni databaze. Tyto dvé ¢asti spolu komunikuji ptes pocitacovou sit’. [8]

Jinymi slovy, jedna se o dva pocitacové programy, které spolu komunikuji pro zajisténi ur-
¢itych cili. Klientska ¢ast pfijima vstup od uzivatele a poté zada o informace nebo sluzby
svoji druhou ¢ast — server. Toto uspofddani ma mnoho praktickych vyuziti — E-mail, pfistup
k databazi, firemni a obchodni aplikace, internetové protokoly, atd. Nejpouzivanéjsi aplikaci
je webovy prohlize¢, coz je klientska ¢ast nainstalovana na pocitaci uzivatele a o informace
nutné ke spravnému zobrazeni stranky zada server, na kterém dand stranka bézi. (viz Obr.

3)[8,9]

Komunikace mezi obéma ¢astmi funguje tak, ze klient pfijme uzivatelsky vstup, coz miize
byt tieba stisknuti tlacitka nebo vyplnéni pole, a nasledn€ odesle pozadavek serverové casti.
Zde je pozadavek zpracovan a zpét klientovi je odeslana adekvatni odpovéd’. Klient pak
jedna dle piijatych informaci od serveru (zobrazi stranku, vysledky dotazu, ...). Dotazy tedy
zpracovava serverova €ast, klient pak ptijima vstupy od uZivatele a prezentuje vysledky. (viz

Obr. 4) [8]

5.1 Charakteristika klienta

e Aktivni ¢ast — reaguje na uzivatelsky vstup odesilanim pozadavki

e Pouze rozhrani — Klient vétSinou neobsahuje poZzadované informace
5.2 Charakteristika serveru

e Pasivni ¢ast — server pouze reaguje na odeslané pozadavky klientem

e Informace — server obsahuje vSechny informace, které rozesila klientim
5.3 Vyhody a nevyhody

Vyse popsana architektura klient-server ma celou fadu vyhod a nékteré nevyhody. Mezi vy-
hody patii skutecnost, ze lze urcitou aplikaci rozdélit mezi vice pocitact, coZ mimo jiné
znamena, Ze lze vyméiovat nebo opravovat pocitace, aniz by to konkrétni uzivatelé poznali.

Takto lze naptiklad provozovat rozséhla ulozisté dat. [8, 9]
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Jelikoz vSechny potencidlné citlivé informace obsahuje jen server, lze jej efektivnéji zabez-
pecit proti neautorizovanym piipojenim a pokustim o kradeze dat. Manipulovat s daty mo-

hou pouze opravnéni klienti. [9]

Dalsi vyhodou je skute¢nost, Ze data jsou ulozena centralng, ¢asto v jedné databazi. Jakéakoli
zména provedena spravcem se poté projevi u vSech klientll. Neni proto nutné aktualizovat
kazdy klient zvlast’.

Nevyhodou muzou byt nedostatecné kapacity pocitacové site, na které tyto aplikace bezi.
Rychlost odpovédi serveru je tedy odvozena od propustnosti sit¢ a vykonu pocitace, na kte-
rém bézi serverova databaze. Vzhledem k tomu, ze vSechny informace obsahuje server, do-

porucuje se databazi pravideln€ zalohovat nebo provozovat vice paralelnich serveru. [8, 9]

Klientsky skript

Server Klient
—1
Pozadavek -
[ ]
[ ]
HTML + skript

Zpracovani skriptu
v prohlizeci

Obr. 3. Princip funkce klientského skriptu

Serverovy skript

Server Klient
—1
Pozadavek -
[ ]
[ ]
HTML

Zpracovani skriptu
serverem

Obr. 4. Princip funkce serverového skriptu
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6 DATABAZE

Databaze je prosttedi, kde se ur¢itym zptisobem ukladaji udaje, které jsou pak ptistupné pro

jiné programy nebo dalsi zpracovani. Jako dotazovaci jazyk se nejcastéji pouziva SQL.

Udaje ukladané v databazi maji schopnost o né¢em vypovidat a do databaze jsou fazeny dle

urcitého klice, tfeba podle velikosti nebo chronologicky.

Objekty v databazi jsou nazyvany ,,datové entity*. Kazda entita je popsana svym nazvem a
je ji pfifazena sada atributl. Kazdy atribut ma sviyj vlastni datovy typ. Pokud by databaze
obsahovala entitu Obchody, mohly by ji byt pfifazeny nasledujici atributy — ID, Néazev, Po-
pis, Adresa. [10]

S databazi je potieba rychle a efektivné pracovat. K tomu ndm slouzi databazovy systém,
coz je softwarové vybaveni pro préci s databazi. Tento systém musi byt schopen pracovat
s velkym mnozstvim dat. K této praci nam slouzi rtizné funkce — Create, Drop, Update, De-
lete, Select. K tomuto v§emu pouzivame riizné programy dostupné zdarma ¢i za poplatek —

Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL, SQLite, atd. [10]

6.1 SQL Databaze

Databazi se rozumi ulozisté pro soubory dat se strukturou zdznami, které jsou propojeny
pomoci klict. Databazi tedy miize byt 1 jednoduchy soubor s odiadkovanym textem a par-

sovacim kodem, nicméné profesionalni SQL server nabizi fadu vyhod:

e Nékolikanasobny pfistup — umoziuje paralelni pfipojeni vice uZivateld

e Druhy pfistupu — podpora pfistupi ze sité, internetu nebo lokalniho pocitace

e Bezpetnost — databaze se d4 zabezpecit 1épe nez lokalni pocita¢ uzivatele

e Rychlost — databazovy systém dokaze ménit a modifikovat velké objemy dat, jsou

vSak omezeny vykonem pocitace

e SQL jazyk —jazyk pro zadavani piikazt
Databaze obsahuje doprovodné funkce a programy. Tento bali¢ek je oznaCovany jako sys-
tém fizeni baze dat (DBMS), ktery fesi komunikaci mezi aplikaénim softwarem a daty fy-

zicky uloZzenymi v databazi. Tyto systémy nejcastéji nabizeji ndsledujici funkce:

e Uchovavani dat 1 po neCekaném vypadku
e UdrZovani definované struktury zaznamu

e Zabezpeceni
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e Jazyk pro ovladani databaze
e Funkce — zajiStuji praci s databazi a reaguji na zménu stavu databaze
e Vazby mezi tabulkami

e Indexy — zajisténi unikatni hodnoty radku

SQL server tedy nabizi kompletni feSeni ukladani dat v jediném bali¢ku. Jedna se o nejroz-
Sitené€jsi zpusob ukladani dat, ktery se pouziva u vétSiny dnes vytvarenych aplikaci. Jedna

se o profesionalni feSeni, placené a vynikajici pro velmi narocné ukoly. [11, 12]

6.2 MySQL Databaze

MySQL je multiplatformni databaze. Komunikace s ni probihd pomoci jazyka SQL. Pro
¢asné dob¢ mezi nejpouzivanéjsimi. Velmi oblibend a ¢asto nasazovana je kombinace Linux,
Apache, MySQL a PHP jako zékladni software webového serveru. Jedna se o Open-Source,
ktery je pouzivan pfedevs§im na levné véci a pro web hosting. Vykon je hor$i nez u SQL

serveru zejména u slozitéjsich dotazt. [10]

6.3 Prace s databazemi

Prace s databazemi je zaloZena na tabulkovém uspotadani dat. VSechny data jsou tedy ulo-
zena v konkrétni tabulce a vztahy jsou dany relacnimi vazbami, Spravce databaze obvykle

pracuje s néjakou mnozinou dat pomoci jazyka SQL.
Vazby mezi tabulkami mohou mit rizné formy. Nejcastéji se miZzeme setkat s t€mito:

e (0 — Tabulka miiZe, ale nemusi obsahovat vazany zdznam k tabulce druhé
e | —Tabulka musi obsahovat pravé jeden vazany zaznam k tabulce druhé
e N — Prvni tabulka obsahuje vice vdzanych zdznamu

e M — Druh4 tabulka obsahuje vice vazanych zaznamt
V praxi se tedy mize vyskytovat rizné mnozstvi vztahti mezi tabulkami, naptiklad 1/N, kdy
v prvni tabulce existuje prave jeden vazany zdznam, piic¢emz v druhé tabulce je odpovidaji-

cich zdznamt vice nez jeden. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

6.4 Datové typy

Zakladem kazd¢ databaze je tabulka, kterd obsahuje jednotlivé polozky s informacemi.
Kazdy sloupec ma piitom pfifazeny datovy typ. Tento typ urcuje druh dat, které¢ 1ze do da-

ného sloupce ulozit a také druh operaci, které lze s t€émito daty provadeét.

Data se do databaze daji ulozit jako rizné datové typy — Integer, Float, Varchar, Text, Date,

Time, Boolean.
e Integer — cela Cisla
e Float — desetinna Cisla
e Varchar — text, omezen zadanou délkou
o Text—text
e Date — datum
e Time — Cas

e Boolean — logické hodnoty — Pravda / Nepravda

6.5 Typy databazi podle struktury dat

Existuji rizné typy databazi, lisici se zejména modelem ulozeni dat a datem vzniku, od nej-

starSich a nejjednodussich plochych databazi az po nejmoderné;jsi relacni databéze. [11]

6.5.1 Plocha (flat) databaze

Tato jednoduché databaze uchovava data jako obyc¢ejnou sadu zdznamu. Ptikladem miize
byt soubor typu CSV, ktery na jednotlivych fadcich uchovava zaznamy. Sloupce se poté
rozliSuji délicim znakem, coz miZe byt tfeba stfednik, tabulator, atp. Tento typ databaze
neobsahuje vazby na jiné zdznamy nebo tabulky, s ¢imz souvisi vyuZzitelnost takové databaze

— vhodné pro zdkladni uloZeni dat. [11]

6.5.2 Hierarchicka a sitova databaze

Jedna se o star$i typy databazi, které se dnes jiz témet nepouzivaji. Tyto typy mély snahu
eliminovat opakujici se data v plochych databazich a nepraktickou praci s nimi. Proto tyto
databaze dovoluji definovat k jednotlivym tabulkam takzvané rodi¢ovské tabulky. Poté tedy
plati, Ze kazdy zdznam v tabulce musi obsahovat odkaz na jeden ze zdznamil z hierarchicky

vyssi tabulky. [11, 12]
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ROOT

Divize

Zaméstnanci

Obr. 5. Ukazka hierarchickeé da-

tabaze

Podle obrazku 5 je tedy zfejmé, Ze existuje samostatny seznam zaméstnanci a seznam pra-
covnich divizi, pfi¢emz tabulka zaméstnancii je umisténa hierarchicky pod tabulkou pracov-
nich divizi, takze kazdy zaméstnanec obsahuje odkaz na jednu pracovni divizi. Takovato
definice zabira minimum prostoru a zaroven je tieba pracovni divize definovat pouze jednou

a na jediném misté. [11, 12]

Sitové databaze (Obr. 6) funguji velmi podobné, ale maji navic moZnost pouZivat vice rodi-
covskych tabulek. Pokud by tedy kazdy zaméstnanec mél mozZnost pouzivat parkovaci
misto, tak by polozky z tabulky zaméstnanci mély vazby na tabulku pracovnich divizi a na

tabulku parkovacich stani. [11, 12]

ROOT

\ |
Parkovaci
mista

Divize

Zaméstnanci

Obr. 6. Ukazka sitove databdaze
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6.5.3 Relacéni databaze

Tyto databaze se dnes nejvice pouzivaji a jako kompletni databazové systémy zcela nahra-
dily ptedchozi typy. Starsi typy databazi se vSak stale pouzivaji, zejména v aplikacich, kde

neni tfeba robustniho systému s pokrocilymi funkcemi.

Tato databaze obsahuje data ve formé fadkii a sloupctl. Radek zde tedy odpovida zaznamu a
sloupce atributim. Kazdému sloupci je uren datovy typ (varchar/text, date, integer, ...).
Kazdy atribut tedy uchovava jeden druh informace a jakdkoli pozadovana data 1ze rychle

vyhledat. [13]

Rela¢ni databaze jsou jednoduché, jsou vhodné pro fizeni velkého mnozstvi dat a vyhleda-
vani v nich, ale ¢asto poskytuji malou podporu pro manipulaci. Jsou zalozeny na jednodu-
chych tabulkach a vztahy mezi informacemi jsou vyjadfovany porovnavanim ulozenych

hodnot. K jakékoli modifikaci je tfeba pouZit uréeny jazyk, nejcastéji SQL. [13]

6.5.4 Objektova databaze

Tyto databaze vyuzivaji datového modelu, ktery ma objektové orientované aspekty a pod-
poruji abstraktni datové typy. Tyto databaze nejsou pfili§ rozsifeny, protoze jsou pomalé.
Jinymi slovy, tyto databaze jsou zaloZeny na objektech. Objekty jsou struktury kombinujici
dany kéd a data. Objektoveé databaze tak kombinuji prvky objektoveé orientovaného progra-

movani s databazovymi schopnostmi. [13]

Objektové databdze umoznuji vyuZzit objektove orientovany jazyk aplikace ptimo v databézi
a neni tak poteba druhého dotazovaciho jazyka. Tyto databaze jsou tedy vhodné pro mani-

pulaci s daty.

6.5.5 Souborova databaze

Takova databaze muze byt obsazena v jednom, ale i v nékolika souborech operac¢niho sys-
tému pocitace. Takovou databéazi 1ze snadno dostat na jiny pocitat tak, ze se prekopiruje cely
soubor. Tyto databaze v§ak maji nékolik omezeni. Hlavnim omezenim je dostupnost takové
databaze v ramci sit€¢ nebo podpora pro soubéznou praci vice uzivatel. Obecné plati, ze
k praci s témito databazemi je potieba mit néjaké prava, jinymi slovy k pfistupu k souboru

je potieba mit povoleni. [10]
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6.5.6 Systémova databaze

Tyto databaze slouzi jako databazové servery. Vyhodou je, Ze maji dobrou podporu sou-
beézné prace vice uzivateli. Na rozdil od souborovych databazi jsou robustné;jsi a maji také

slozitéjsi instalaci. Tyto databaze byvaji ptistupné pomoci néjakého protokolu. [10]
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7 ARCHITEKTURA MODEL-VIEW-CONTROLLER (MVC)

Jde o softwarovou architekturu pro tvorbu uzivatelskych rozhrani, kterd se rozdéluje na tii
nezavislé komponenty, jak l1ze vidét na Obr. 7. Prvnim komponentem je datovy model, ktery
se reprezentuje informacemi, které aplikace potiebuje ke své praci. Druhym komponentem
je uzivatelské rozhrani neboli view (pohled), které piivadi data reprezentovana modelem do
podoby vhodné k prezentaci uzivateli. Ttetim a poslednim komponentem je fidici logika ne-
boli controller (fadi€), ktery je schopen reagovat na jednotlivé udalosti pochazejici od uzi-

vatele a je schopen zajistovat zmeény v modelu i pohledu. [14]

Tato architektura se tradicné pouziva pro grafické uzivatelské rozhrani (GUI) a stala se po-

pularni pro navrhovani webovych aplikaci.

7.1.1 Vyhody

e Soubézny vyvoj — vice vyvojarti miize pracovat soucasn¢é na modelu, fadi¢i i pohle-
dech

e Vysoka soudrznost — MVC umoziuje logické seskupeni souvisejicich ¢innosti na
fadi¢i dohromady. To umoznuje vysokou znovu pouzitelnost jednotlivych kompo-
nent, robustnost, spolehlivost a stabilitu.

e Nizké vazba — Diky separaci privilegii do tfi komponent je jednoduché modifikovat

jednotlivé soucasti MVC modelu

7.1.2 Nevyhody

e Hledéni koédu — rdmcova navigace mize byt slozita, protoze zavadi nové vrstvy abs-
trakce a vyZaduje, aby se uZivatelé ptizpusobili kritériim rozkladu MVC
e Vyraznd kiivka uceni — znalost o vice technologiich se stdva normou. Vyvojafi, ktefi

pouzivaji MVC, musi mit zkuSenosti s n¢kolika technologiemi.
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CONTROLLER

Obr. 7. Architektura MVC [15]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 NAVRH

Smyslem navrhovaného feSeni prezentovaného v této praci je propojeni predikce textu
s predptipravenou databazi. Program tedy bude na zéklad¢ uzivatelského vstupu (slovo) na-
bizet seznam moznych nasledujicich slov sefazenych podle Bayesovy pravdépodobnosti.

Databaze bude vypracovana sbérem dat (textu) z vybranych internetovych zdroji. Tato data
musi byt ociSténa od specidlnich znaki a nevétnych utvari. Na takto ocisténa data by mél
byt pouzit N-Gram, ktery bude zodpovédny za vytvofeni vazeb mezi slovy. Z téchto

N-Grami se vypocita Bayesova pravdépodobnost, ktera uréi pravdépodobnost naslednosti

slov v analyzovanych textech.

Pro potieby projektu bude také vytvoreno uzivatelské rozhrani, které bude ulehcovat a zrych-

lovat praci s programem.

| Vystup
Zdroj2>--| Text > GUI

Zdroj 1

Bigram Bayes Databaze

'

Trigram} Bayes Databaze

Zdroj 3

Uzivatelsky vstup

Obr. 8. Schema navrhu

Z vyse popsaného navrhu z Obr. 8 je zfejmé, Ze k feSeni bude potieba vice programovacich
jazyku. Pro sbér dat z internetovych zdrojii, nasledné ocisténi a ukladani do databaze bude
pouzit programovaci jazyk Java. Jako databazovy server se vyuziva MySQL-5.7.11. Pro pfti-
stup do databaze bude pouzita aplikace PhAPMyAdmin. Ke komunikaci mezi uzivatelskym
rozhranim a databazi bude slouzit PhPFramework Codelgniter. UZivatelské rozhrani bude

vypracovano pomoci HTML stranky s vyuzitim JavaScriptu.

8.1 Programovaci jazyk JAVA

Pocatky tohoto programovaciho jazyka spadaji do prvni poloviny devadesatych let minulého
stoleti. Pojem ,,Java® ma dva vyznamy. Prvni vyznam — Java jako programovaci jazyk. Po-
uziva se pro zapis programil a jeho nedilnou soucasti, jako programovaciho jazyka, je tzv.

aplikaéni programové rozhrani. Zjednodusené fec¢eno jde o kod, ktery mame k dispozici pii
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pouzivani tohoto jazyka. Druhy vyznam — Java jako platforma, ktera slouzi pro spousténi

programu. [16]

Java patfi mezi interpretované jazyky. Misto strojového kodu tedy vytvairi mezikod neza-
visly na architektufe pocitace, proto pak program funguje na libovolném zatizeni. Java se
tedy pouziva pro multiplatformni a ptenositelné aplikace. Java vyuziva automaticky garbage
collector, ktery se stara o prubézné uvoliiovani paméti. Programétor musi pouze rusit odkazy

na objekty.

Tento jazyk byl vyuzit pro rychlé spousténi a stabilni zpracovani dat z webovych odkazii pro
vytvoreni databaze. Jedna z velkych vyhod je snadny pfistup do MySQL a kompatibilita se

serverovou casti.

8.2 MySQL

Jde o relacni databazovy systém, ktery vlastni spolecnost Oracle, ale je Sifen jako Open
Source, coz znamena voln¢ dostupny. Kazda databaze v MySQL je tvofena nejméné jednou,
ale spiSe vice tabulkami. Tyto tabulky maji fadky a sloupce. V kazdém tadku se nachazi
praveé jeden zdznam. Sloupce maji své jméno a zaroven svljj datovy typ. Prace s databazi se

provadi pomoci dotazi, které vychazeji z programovaciho jazyka SQL. [10]

8.3 PHP

Pivodni vyznam zkratky PHP byl Personal Home Page (Osobni domovska stranka). Po-
stupné dochazelo ke zménam a nyni tato zkratka znamena Hypertext Preprocessor. Jedna se
o skriptovaci programovaci jazyk, ktery pracuje na strané serveru a slouZi pro programovani
dynamickych internetovych stranek. Pomoci tohoto programovaciho jazyka se dokdzou mé-
nit data na jednotlivych webovych strankéch. Pochopit tento jazyk pro uzivatele neni nijak
naro¢né, protoze lze vystacit jen se zéklady, coz je ukladani, mazani a Gprava jednotlivych

dat. [10, 17]

8.4 HTML

Jedna se o webové stranky nebo jinak také HTML dokumenty. Tyto dokumenty jsou oby-
cejné textové soubory. Takovy soubor obsahuje samotny text, ale 1 specidlni znacky, které

urcuji vyznam jednotlivych ¢asti textu. [18, 19]

Byl vyuzit pro tvorbu uzivatelského a administrativniho rozhrani.
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8.5 JavaScript

Programovaci jazyk pro WWW stranky, ktery je casto ptimo vkladany do HTML kodu. Na
rozdil od programovaciho jazyka PHP se tento jazyk spousti az po stazeni WWW stranky
z internetu. Z tohoto diivodu nemuze tento jazyk pracovat se soubory, aby tim neohrozil

soukromi uzivatele. [ 18]

JavaScript byl pouzit pro naseptavani slov v uzivatelském rozhrani a spousténi scriptli vaza-

nych na urcité klavesy.
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9 IMPLEMENTACE

Klient server je aplikace, kde serverova ¢ast zajist'uje sbér dat z internetovych zdroji. Apli-
kace je napsana v programovacim jazyce Java a je nezavisla na pouzité platforme. Serverova
¢ast této aplikace vyuziva databazovy server MySQL. Z tohoto databazového serveru si pro-

gram zajiStuje sva nastaveni a vyuziva ho také pro ukladani ,,naparsovanych* dat.

Aplikace zajist'uje sbér dat z internetovych zdroji a muaze ji spustit kazdy uzivatel sam. Ser-
verova Cast aplikace pro sbér dat z internetovych zdrojt si stahne své nastaveni z databazo-
vého serveru. Na tomto databazovém serveru se nachdzi ulozené internetové zdroje, které
bude postupné prochazet. Dale je v této aplikaci nastaveno vnoteni na hodnotu 0, aby nedo-
chéazelo k ptiliSnému zanofeni, aby byly vyuzitelné vSechna nalezena data. Prochazi po-
stupné cely HTML dokument stranky, kde ziskdvame vSechen text z jednotlivych HTML
elementl. Texty jsou serverovou ¢asti nasledné zpracovany. Nalezené texty, které jsou delsi

nez 4 slova, jsou oznacené jako véty (viz Obr. 9).

|‘_f(:it'.a:a.spl'1ti“ [W\=\\xEO]+").length > =1]|

Obr. 9. Podminka pro oddéleni vét od Ssumu

Véty jsou dale zpracovavany tak, Ze jsou rozdéleny na dvojice a zaroven na trojice. Dvojice

v textu oznacujeme jako ,,bigram* a trojice ,,trigram* (viz Obr. 10 a 11).

|5;:Pa.add(new Slova(b.get(i), :.geti;+1]]”

Obr. 10. Vytvoreni bigramu

=

lova.add (new SlovaTrigram(b.get (i), b.get(i+l), b.get(i+2)))

Obr. 11. Vytvoreni trigramu

Jednotliva slova jak u bigramu, tak trigramu musi byt o¢iSténa od specialnich znaki. Speci-

alnimi znaky rozumime napftiklad dvojtecka, vykticnik, otaznik a tak dale (viz Obr. 12).

| npraveno = ddata.replaceAll (" ([:%-7?!'.,..11", "").toLowerCase () .trim()

Obr. 12. Odebrani specidlnich znaku
Po ocisténi od specidlnich znakt se tyto bigramy nebo trigramy uloZi do databaze do kon-
krétni tabulky. Adresy jednotlivych navstivenych webovych stranek jsou uloZeny do lokal-

niho souboru (nebo databaze), aby nedochéazelo k duplikacim dat na navstivenych strankach.
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Priklad:
., Zatim je tabulka neuveritelné vyrovnana a pomalu zacind jit do tuhého. *

Podle ¢asti programu (Obr. 9) se tento text rozd€li podle mezer na jednotliva slova a zaroven
se vypocita pocet slov. Pokud ma text vice nez 4 slova, tak je povazovan za vétu. Dostaneme

(1313 Mee ¢ L66 €6 6 ¢c

[,,Zatim®,“je*,“tabulka®, “neuvétitelne*, “vyrovnana®,“a“, pomalu

“’“Zaéiné“’“jit“’“do“,“tu—
hého*], délka odpovida 11 > 4. V dal§im kroku (Obr. 12) dojde k o¢isténi od specidlnich
znaki. Nasledné dojde (Obr. 10) k vytvofeni bigramu: [,,Zatim*,"je*], [“je*, “tabulka“], [,,ta-

bulka“,“neuvétitelné*] a tak dale, poté nasledné vlozeni do databaze.

Pti tvofeni trigramu postupujeme ze zacatku jako u bigramu az po ocisténi od specialnich
znakt. Nasledn¢ dojde (Obr. 11) k vytvofeni trigramu: [,,Zatim*,*je,“tabulka“], [“je*,“ta-

bulka®,“neuvéfitelné], [“tabulka®,“neuvéfitelné,“vyrovnana*] a tak dale, poté nasledné

vloZeni do databaze (viz Obr. 13).

(A)|Zatim je (B) |zatim je tabulka
je tabulka je tabulka neuvéfitelné
tabulka neuvéfitelng tabulka neuvéfitelné vyrovnana
neuvéfitelné vyrovnana neuvéfitelné vyrovnana a
vyrovnana a vyrovnana a pomalu
a pomalu a pomalu zacina
pomalu zacina pomalu zacina jit
zacina jit zatina jit do
jit do jit do tuhého
do tuhého

Obr. 13. Bigram (A) a Trigram (B) v databazi.

9.1 Implementace databazového systému

Databdzovy systém se sklada celkem z péti tabulek. Kazda tabulka v databdzovém systému
plni svoji funkci. Pro funkcionalitu tohoto systému by stacilo pouzit 3 tabulky, ale nebylo

by rozliseno, kdy se jedna o bigram a kdy o trigram. Proto jsou tabulky navrzeny pro kazdy
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ucel zvlast. Tyto tabulky jsou pojmenovany nasledovné — adresy, cache, cache2, ddata,

ddata2.

e adresy — Obsahuje internetové odkazy, které¢ budou prohledany.

e cache — Obsahuje uz ptedptipravené bigramy pro uzivatelské rozhrani aplikace.
e cache2 - Obsahuje uz predpfipravené trigramy pro uzivatelské rozhrani aplikace.
e ddata — Obsahuje bigramy, které budou dale serverovou casti zpracovavany.

e ddata2 - Obsahuje trigramy, které budou dale serverovou ¢asti zpracovavany.

9.1.1 Tabulka adresy (adresy)

Tato tabulka obsahuje 2 sloupce, jak je vidét na Obr. 14. Prvni sloupec (id) obsahuje datovy
typ integer. Druhy sloupec obsahuje text (viz Obr. 15), ktery ndm udava internetové zdroje,

které bude prochazet pro sbér dat.

id adresa

1 hitps:/lwww. seznam.cz
2 https:lwww novinky.cz
3 hitp:/fwww zing.cz

4  httpz{fwww.pravo.cz

5 https:/l'www.sport.cz

Obr. 14. Tabulka adresy

# Nazev Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi Dalsi
1 id 2> int(11) Me Zidnd  AUTO_INCREMENT

2 adresa text utf8 general ci Ano WNULL

Obr. 15. Struktura adresy
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9.1.2 Tabulka bigrami (ddata)

Tato tabulka obsahuje celkem 3 sloupce, jak je vidét na Obr. 16. Prvni sloupec (id) obsahuje
polozku typu integer. Druhy sloupec (klic) obsahuje prvni slovo bigramu. Jeho datovy typ
je tedy text. Tteti a posledni sloupec (hodnota) obsahuje druhé slovo bigramu. Strukturu celé
tabulky Ize vidét na Obr. 17. Tato tabulka nema zadné relace s ostatnimi tabulkami a je vy-

uzivana k plnéni ocisténymi daty z internetovych zdrojt.

id klic hodnota
1 seznam najdu

2 najdu tam

3 tam co

4 co neznam

5 nejslavnéjii mrakodrap

Obr. 16. Tabulka ddata

# Nazev Typ Porovnavani WVlastnosti Nulovy Vychozi Dalsi

1 id o int(11) Me Zidnéd  AUTO_INCREMENT
2 Klic text  utfe_general_ci Me Zadna

3 hodnota text utf8 general ci Me Z4dna

Obr. 17. Struktura ddata

9.1.3 Tabulka trigrami (ddata2)

Tato tabulka je strukturné velice podobna s tabulkou ,,ddata* (viz Obr. 18). Rozdil je v poctu
sloupcti pro ulozeni trigrami, ktery obsahuje tfi slova namisto dvou jako bigram. Struktura
této tabulky je vidét na Obr. 19. Tato tabulka nemé opé€t Zadné relace s ostatnimi tabulkami.

Serverovou ¢asti je tato tabulka vyuzivana k plnéni ocisténymi daty z internetovych zdrojt.
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id klic hodnotal hodnota2
1  seznam najdu tam

2 najdu tam co

3 tam Co neznam

4 nejslavnéjsi mrakodrap svéta

[y ]

mrakodrap svéta je

Obr. 18. Tabulka ddata?

# MNazev Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi Dalsi

1 id > int(11) Ne Zadnd  AUTO_INCREMENT
2 kKlic text  utfé_general ci Me Zadna

3 hodnotal text  utfd_general_ci Me 73dna

4  hodnota2 text utfé general ci Me Zadna

Obr. 19. Struktura ddata?

9.1.4 Tabulka cache (cache)

Tato tabulka obsahuje 2 sloupce (Obr. 20). Prvni sloupec (klic) obsahuje textovou polozku,
ktera oznacuje prvni slovo bigramu. Druhy sloupec (hodnoty) obsahuje datovy typ longtext

(jak Ize vidét na Obr. 21), ktery vyuziva objektovy zapis JSON.

Polozka v této databazi se tedy sklada ze tfi samostatnych vstupi, které jsou dale vyuzivany
programem. Prvni ¢ast je urcité slovo, naptiklad ,,podat®. K tomuto slovu jsou pfifazeny dvé
¢iselné hodnoty. Prvni hodnota fika, kolikrat se hodnota ,,na“ objevila ve spojeni s klicem
,podat® a dale vynasobena pravdépodobnosti vyskytu hodnoty ,,na* ve vSech hodnotéch.
Druhé hodnota je soucet vSech pravdépodobnosti (normaliza¢ni konstanta). Obé& tyto Cisla
jsou vstupnimi hodnotami pro vypocet Bayesovy pravdépodobnosti, ktera bude podrobné

rozebrana nize.
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klic hodnoty
novinkycz  [['-".5.877034358047e-5,0.0095818264014467].["je"....
- [["nejctengjsi”, 4 8685491723466e-6.0 0060662122687 ..
nejétendjdi  [["zpravy",0.00025316455696203,0.000253164556596203. .
Zpravy [[Mna”,0.011139240506329,0.012974683544304] ["podl...
na [["Eeskem", 7. 1113639596075e-7,0.0014201393827336],. ..
teském [Minternetu” 0.0010126582278481.0.001012658227848. .
sobotka [Misem",0.0020203524447754,0.0056068503350707]).["...
jsem [["pfipraven”,0.0018097844680123,0.002853232979815...
pfipraven ["podat”,0.00278481012656823,0.0027903137039075],[...
podat [["na”,0.021309851403412,0.021315354980737].["'nemo...
prezidenta  [["kompetencni”,0.0042932489451477,0 0043196202531
kompetenéni [["Zalobu” 0.0040711597673623,0.0040882654806705]...
Obr. 20. Tabulka cache
# Nazev Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi
1 klic varchar(s0) utf8 general_ci Me Zadné

2  hodnoty longtext

utf&_general_ci Me Zadna

Obr. 21. Struktura cache

9.1.5 Tabulka cache2 (cache2)

Tato tabulka obsahuje 2 sloupce (viz Obr. 22). Prvni i druhy sloupec obsahuje datovy typ

longtext, ktery vyuziva objektovy zapis JSON (Obr. 23). Prvni sloupec na rozdil od cache

obsahuje 2 slova. Ve sloupci hodnota je tieti slovo trigramu a dvéma ¢iselnymi hodnotami.

Vyznam téchto ¢isel je stejny jako v kapitole 9.1.4.

klic

hodnoty

["novinkycz","-"] [["nejétendiai”.0.00013498920086393,0.000134989200. .
["zpravy".0.00013498920086393,0.00013498920086393...
["nejétendjsi”,"zpravy"] ["na".0.023083153347732,0.023083153347732]]
['zpravy”,"na’] [["Eeském”.0.00013498920086393,0.00013498920086393...

[[Minternetu”,0.0010799136069114,0.0010799136065911...

['-"."nejétengjsi"]

['na","Cteskem”]

Obr. 22. Tabulka cache?
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# MNazev Typ Porovnavani Vlastnosti Nulovy Vychozi
1 Klic varchar(50) utfd_general_ci Me Zadnd
2 hodnoty longtext utfé general _ci Me Zadna

Obr. 23. Struktura cache2

9.2 Bayesova statistika

Program uzivateli nabizi seznam slov fazeny dle Bayesovy statistiky. V databazi jsou zpra-
covany pocty vyskytu, jak je popsano v €asti 9.1.4. Databéze tedy poskytuje tato dvé Cisla,
ze kterych program pocita pravdépodobnost dle nasledujicich konkrétnich vzorci, které jsou

zalozeny na rovnici (2) v ¢asti 4.2:
Pro bigramy plati (3), Ze:

P(B|A) * P(A
P(AIB) = ( leB) ( ), A3)

kde jev A4 je predikované slovo a jev B je dané slovo (klic).

e P (AB) — Zjistuje pravdépodobnost, Ze nastal jev A za predpokladu Ze nastal jev B.
V anglické literatufe oznacovan jako posterior.

e P (A) — Pravdépodobnost vyskytu jevu A. V anglické literatufe oznacovano jako
prior.

e P (BJA) - Zjistuje pravdépodobnost, Ze nastal jev B za piedpokladu, Ze nastal jev 4

e P (B) — Pravdépodobnost vyskytu jevu B, n€kdy také oznacovan jako normaliza¢ni

konstanta

Vybrani jednoho klice a hodnot ke kli¢i z databdze dat a nasledné vypocitani Bayesova teo-

rému:
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KLIC HODNOTA | P(B|A) [-] P(A) [-] P(B) [-] P(A|B) [%]

novinkycz - 0,0027 0,0016 0,01122 0,04

je 0,3977 0,0125 0,01122 44,47

jsou 0,1988 0,0031 0,01122 5,51

bez 0,1988 0,0013 0,01122 2,47

a 0,1988 0,0268 0,01122 47,51

méla 0,0027 0,0003 0,01122 0,01

Tab. 2. Vzorovd ukazka na slovo ,,novinkycz “
p - B P(novinkycz|a) * P(a) 10,1988 x0,0268 04751
(alnovinkyez) = ——p 0 omkyey  ~ ooiizz %
Pro trigramy plati (4), ze:
P(B1,B2|A) = P(A) (4)
P(A|B1,B2) = P(B1,B2) )

kde jev A je predikované slovo ajev BI a B2 jsou dané slova (klice). Musi nastat obé v daném

potadi.

public function countWords($slovo, $pole)
{
Spocet = 8;
SpoleTemp = [];
5r = Sthis-»radky($slovo,Spole);
5T = Sthis->removeDuplicates(sr);
foreach (5 as svalue)

foreach (5r as $waluel)

if{évalue == Svaluel)

it
1

Spocet = Spocet + 1;
I
array_push(spoleTemp, [$value,($pocet/$this->totalCount($slovo,spole))*($this->PA(Sslovo,Spole)),8]);
$pocet = @;
}

return S$this->normalize($poleTemp);

Obr. 24. Funkce countWords
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Nejprve se zjisti vSechna slova, ktera s danym slovem (klicem) souvisi. Tato slova se vyfil-
truji pomoci funkce ,,removeDuplicates™ tak, aby byla ziskana mnozina souvisejicich slov.
Pro kazdé¢ slovo se vypocte pocet jeho vyskytl za predpokladu, ze je znam kli¢ (viz Obr.
24).

public function totalCount($slovo, $pole)

Sscount = @;
foreach (%pole as swvalue)

if{$value['klic'] == §slowva)

tcount = Scount + 1;
Hy

return Scount;

Obr. 25. Funkce totalCount

Funkce ,,totalCount* (viz Obr. 25) spocita pocet vyskyti daného kli¢e. Nasledné se pomoci
funkce ,,countWords* (viz Obr. 24) déli pocet vyskytii poctem ziskanych z funkce ,,total-
Count*. Dohromady daji P (B|A).

private function PA(Sa, Spole)

scount = @;
foreach (Spole as Svalue)

-i£|:$"v'-3-.....lE: ToanoTtTa : == 5,3:]
tcount = Scount + 1
;-

return Scount/count(5pole);

Obr. 26. Funkce PA

Funkce ,,PA* (viz Obr. 26) slouzi ke zjisténi pravdépodobnosti predikovaného slova z cel-

kové mnoZiny dat.
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private function normalize(Spole)
{

Ssum = 0;

stempPole = [];

foreach($pole as Svalue){

Ssum = Lsum + Svalue[l];

}

foreach(spole as Svalue){
array_push(stempPole, [$value[8] ,5value[1] ,5sum]);

ki

Obr. 27. Funkce normalize

Funkce ,,normalize* (viz Obr. 27) poté vypocita normaliza¢ni konstantu — neboli P(B).
Tato funkce zajisti, ze pravdépodobnost daného klice vSech slov se secte do 1 a tim se vy-

tvoii tzv. posteriorni distribuce neboli P (A|B).

9.2.1 Aktualizace dat

Aktualizace dat probihd tak, Ze ziskand posteriorni pravdépodobnost (P(A|B)) je pouZita jako
nova hodnota P(A). Tato hodnota je pouzita pro nasledujici vypocty. Jde o vlastnost, kterd
vede k ziskavani novych informaci ze starSich. Tato skute¢nost vede k uceni se aplikace.
Bigramy nebo trigramy, které se vyskytuji v textu ¢astéji nez jiné, budou Bayesovym teoré-

mem preferovanéjSimi.

9.3 Codeigniter

Jde o open source a PhPFrameworkovy program, ktery spada pod architekturu MVC (Mo-

del-view-controller). Na Obr. 28 1ze vidét vazby mezi jednotlivymi ¢astmi.

View Controller
UzZivatelské
rozhrani Model
Databaze

Obr. 28. Diagram MVC
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Model zajistuje komunikaci s databazi. View obsahuje prezentaci obsahu pro uzivatele.

Controller fidi model, view a celou aplikaci.

9.3.1 Model

Model z architektury MVC, ktery byl pouzit v této praci, se sklada ze ¢tyf PHP soubort.
Jednotlivé soubory jsou pojmenovany Cache.php, Cache2.php, DData.php, DData2.php.

Cache.php

Pouziva se pro komunikaci s databazovou vrstvou. Obsahuje model pro spojeni se s tabulkou
cache v databazi predikce, bez kterého nefunguje spojeni databaze s PHP skriptem. PHP
skript obsahuje funkce, jako jsou ,,insert Data®, ,update Data®, ,,get Data* a pracuje s bi-

gramy.

e insert Data — Funkce ptebira kli¢ a hodnoty, které¢ vkladéa do tabulky v databézi
e update Data — Funkce prebira kli¢ a hodnoty. Podle klice aktualizuje patti¢né hod-
noty v tabulce

e get Data— Funkce, kterd ziskava veskera data z tabulky
Cache2.php
Funguje na podobném principu jako soubor Cache.php, jenom obsahuje funkce pro praci
s trigramy.
DData.php
Tento soubor byl pouzit pro ziskani veskerych bigramt, které byly vlozeny do databaze ser-
verovou ¢asti aplikace.
DData2.php
Funguje na podobném principu jako soubor DData.php, jenom se jedna o funkci, které pra-
cuje s trigramy.
9.3.2 Controller

Controller fidi model, view a celou aplikaci, ktera je prezentovana uZzivateli. Obsahuje né-
kolik funkci, které mohou byt spustény. Mezi tyto funkce patii ,,index a ,,recalculate®.
Funkce ,,index* prezentuje hlavni stranku aplikace a pifedava data z databaze pro JavaSkrip-

tovou ¢ast stranky. Tato data jsou pak pouzita pro predikci textu. Funkce ,,recalculate* slouzi
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k aktualizaci a vlozeni novych dat do databaze, ale aby tato funkce mohla byt spusténa, je
nutné vybrat, ktera tabulka v databazi se bude prepocitavat a je nutné také zadat heslo admi-
nistratora, aby se vyhnulo neopravnénému spusténi. Ziskava data z tabulek databaze — jak
z ddata, tak i cache. Spusti funkci insertOrUpdate, kterd pracuje s bigramy. Tato funkce roz-
hodne o tom, ktera data budou potieba aktualizovat a kterd naopak nové vytvorit. Tento
postup plati i pro trigramy, jen vyuziva tabulek — ddata2 a cache2 — a funkci insertOrUpda-

teTrigram.

9.4 Webové rozhrani

Webové rozhrani se sklada ze dvou HTML stranek - hlavni stranky (viz Obr. 29) a stranky
Recalculate. Hlavni stranka slouzi pro bézné uzivatele, zatimco stranka Recalculate je pro
spravce programu.

9.4.1 Hlavni stranka

Tato stranka obsahuje nasledujici prvky:

e Tlacitka pro vybér druhu predikce (A)
e Posuvné tlacitko pro zménu grafického rozhrani (B)
e Textové pole pro zadavani textl (©)
e Tabulka predikovanych slov (D)

e Tlacitko pro export textu do pdf dokumentu (E)
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Obr. 29. Celkovy pohled na uzivatelské rozhrani

Tlacitka pro vybér typu predikce (prvek A)
Posuvnik slouZi pro vybrani typu predikce textu (viz Obr. 30) a obsahuje tyto prvky:
e Off — vypnuta predikce, Zadné slovo se nenabizi na slovo predikované
e Bigram — zapnuté predikce, predikuje nejpravdépodobnéjsi slova na zakladé predem
zadaného slova
e Trigram — zapnuta predikce, predikuje nejpravdépodobnéjsi nadchazejici slovo po

pfedem zadané dvojici slov

Tyto volby je mozné ménit i v prub&hu psani.

Obr. 30. Posuvnik pro vyber typu predikce
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Posuvné tlacitko pro zménu grafického rozhrani (prvek B)

Slouzi uzivateli pro zménu vzhledu stranky ze svétlého stylu na tmavy a obracené, coz je

vhodné zejména pro tlevu o¢im pii dennim/no¢nim psani.

Textové pole pro zadavani textii (prvek C)

Jedna se o hlavni uzivatelsky element slouzici pro zadévani texti. Tabulator slouzi pro pte-
pnuti mezi hlavnim textovym polem a tabulkou predikovanych slov. Pokud je béhem psani
zapnuta predikce, klavesa mezernik slouzi pro spusténi algoritmu pro napoveédu nasleduji-

ciho slova.

Tabulka predikovanych slov (prvek D)

Je druhym uzivatelskym elementem a slouzi pro vybér néasledujiciho predikovaného slova.
Klavesa tabulator slouzi k opétovnému piesunu do textového pole. Klavesou enter se vy-
brané slovo v tabulce vlozi do psaného textu v textovém poli. U jednotlivych slov je spo¢-
tena Bayesova podminéna pravdépodobnost a slova jsou sefazena od nejvyssi pravdépodob-

nosti. (viz Obr. 31)

e

Wykon fecké ekonomiky klesl v prvnim letosnim Etvrileti o 0,1 procenta po propadu o 1,2 procenta v poslednim lofiském kvariaiu. a 71.05%
O recesi se miuvi se 10.21%
ale 10.18%

1
|
miroslav 0.04%
¢iny 0.01%
nesmysly 0.01%

Stahni PDF

Obr. 31. Ukazka textového pole (C) a tabulky predikovanych slov (D)
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Export PDF (prvek E)

Po stisknuti tohoto tlacitka se veskery text z textového pole exportuje do souboru PDF, ktery
je pak mozno ulozit na disk.

9.4.2 Stranka Recalculate

Tato stranka obsahuje celkem 3 elementy:

e Tlacitko pro vybér volby piepocitavani dat v tabulkéch cache a cache2
e Textové pole pro zadani hesla

e Tlacitko Submit pro odeslani pozadavku na piepocitavani

Tato stranka je pouze pro opravnéné uzivatele (Administratory).
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit implementaci predikce textu spojenou s pokrocilou analyzou
vét a frazi (bigramy a trigramy, které jsou podrobn¢ rozebrany v kapitolach 1.4.1 a 1.4.2) a
s vyuzitim Bayesova teorému, diskutované v kapitolach 4.2 a 9.2. Soucasti feseni, prezento-
vaného v této praci, bylo vypracovani obsahlé databaze slov. K tomu bylo tfeba analyzovat
texty z riiznych internetovych zdroji. Nasledné tyto data upravit, filtrovat a ocistit, jak je
popsano v kapitole 9. Na zéklad¢ vySe zminéného byl vytvotren prediktivni model spojeny

s webovou prezentaci celé implementace (kapitola 9.4).

Program je urcen pro vSechny kategorie uzivateli a neni potfeba ptedchozich znalosti zad-
ného programovaciho jazyka. Webové rozhrani je intuitivni a piehledné. Zarove je piipra-
veno i s administrativnim pfistupem, coz umoziiuje zmeénu nastaveni programu pro cilené
pouziti (naptiklad rozsahlé upravy vyuzivanych databazi pro bigramy, trigramy nebo sbér
dat). Jinymi slovy, tyto databdze jsou nezavislé na prezentované implementaci, a program

tak miiZe slouzit naptiklad jako ,,naSeptavac* v celé fad¢ odvétvi.

Teoreticka ¢ast této prace podrobné rozebira principy predikce textu a zékladni pfistupy ke
sbéru dat. Déle se soustiedi na analyzu textu s ptiklady pouziti (bigram, trigram). Jsou zde

také uvedeny praktické aplikace predikce textu.

V praktické ¢asti je popsan samotny vyvoj programu. Jsou zde podrobné popsany postupy
¢iSténi vstupnich dat, zplsoby uloZeni slov v databazich, jejich komunikace s vlastnim pro-

gramem predikce textu a prezentace formou webového rozhrani.

Prezentovana implementace predikce textu s rozsahlou analyzou vstupnich dat mtize slouzit
jako ucebni néstroj pro pochopeni zékladnich principi analyz textu a sbéru vstupnich dat
nebo jako pomocny nastroj pro psani textu. Tato prace muze byt ddle rozvinuta moznosti
analyzy textu ze souboru uZivatele, coz povede k naSeptavani na miru. Dal§i mozZnosti je

propojeni se slovnikem za ucelem opravy pieklepi pfi psani textu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PHP

HTML

CSS

MySQL
SQL

MVC

HyperText Preprocessor — skriptovaci programovaci jazyk

HyperText Markup Language — nazev znackovaciho jazyka v informatice pro

tvorbu webovych stranek

Cascading Style Sheets — kaskadovy styl v informatice pro popis zptisobu zob-

razeni elementil na strankach napsanych naptiklad v jazyce HTML
Systém fizeni baze dat — multiplatformni databaze
Jeden z deklarativnich jazykl v informatice

Model-View-Controller
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