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Abstrakt

Cilem diplomové prace je nédvrh a implementace inteligentni klientské aplikace pro hudebni
prehravaci server Music Player Daemon (MPD), kterd vyhledéava a prezentuje souvisejici
metadata k prehravanému obsahu. Samotnému navrhu predchazi teoreticky rozbor, ktery
zahrnuje analyzu agentnich systémi, metod klasifikace dat, webovych komunikac¢nich pro-
tokolu a jazykt pro popis dokumentu. Soucasné je proveden rozbor MPD serveru a komu-
nika¢niho protokolu vyuzivaného klientskou aplikaci. Dale jsou v praci popsény soucasné
klientské aplikace, které prezentuji uzivateli metadata. V poslednich kapitolach prace je
popsan navrh a implementace klientské a serverové aplikace. Je rozebran zpisob feSeni
implementace a feseni vzniklych problémi. V praci jsou také popsany vysledky testovani.

Abstract

The content of this master thesis project is about design and implementation of intelligent
client application for Music Player Daemon (MPD), which searches and presents the meta-
data related to played content. The actual design precedes the theoretical analysis, which
includes analysis of agent systems, methods of data classification, web communication pro-
tocols and languages for describing HITML document. At the same time is analyzed the
MPD server and communication protocol used by clients application. Furthermore, this
work describes the current client applications that presents metadata. In the last chapters
of the thesis describes the design and implementation of intelligent client. It describes the
methods of solution the implementation and solution of problems. Lastest chapters descri-
bes the testing result.
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Kapitola 1

Uvod

S rozvojem internetu, webovych sluzeb a informacnich zdroji, které nabizi se v dnesni dobé
objevuji i moznosti automatizovaného vyuziti k ziskédvani souvisejicich informaci. Informaci,
které jsou aktudlni, zajimavé a souvisi s konkrétnimi pozadavky uzivatele. Jde o informace
Casto informacné hodnotné, jelikoZ jsou aktualizované v Case, rozvijeji se, vytvari se a ne-
starnou.

Téma této prace se zaobird teoretickym rozborem, nadvrhem a implementaci inteligent-
niho klienta pro Music Player Daemon (MPD). Inteligentni klient pracuje v prostiedi inter-
netu a webovych sluzeb, které internet poskytuje. Z tohoto prostiedi pak ziskavé informace,
tzv. metadata, ktera prezentuje uzivateli. Jelikoz se jedna o klientskou aplikaci pro hudebni
prehravaci server, prezentované informace souvisi s aktualné prehravanou skladbou. Kli-
entska aplikace dale zahrnuje inteligenci, kdy vyuziva informaci od uzivatele z hodnoceni
prezentovaného obsahu. Z uzivatelského hodnoceni informaci se postupné uéi a rozviji tak
své schopnosti prezentovat relevantni informace.

V kapitole ¢. 2 je proveden teoreticky rozbor, kde popisi agentni systémy. Zde uvedu po-
pis reaktivniho agenta, cilem Fizeného agenta az po uciciho se agenta. Ucici se agent je pro
tuto praci stézejni a jeho ¢innost je rozebrana detailnéji. Dilezitou ¢asti pro schopnost uceni
a inteligence jsou také metody klasifikace. V této podkapitole uvedu klasifikacni algoritmy
pro roztfidéni textovych dat do tfid se stejnymi vlastnostmi. Provedu rozbor rozhodova-
cich stromi, klasifikace na zakladé pravidel, Bayesovské klasifikace, metod zaloZenych na
vzdalenosti a neuronovych siti. V dalsich dvou podkapitolach uvedu rozbor komunikac¢nich
protokolt a jazykt pro popis dokumenti, vyuzivanych v sou¢asném webovém prostiedi. Zde
uvedu napt. jazyk HTML, XML, pro néz existuje DOM model, coZ je rozhrani, prostied-
nictvim kterého lze pristupovat k jednotlivim prvkim dokumentu. Poslednim jazykem pro
popis dokumentu je jazyk JSON, cozZ je minimalisticky textovy format pouzivany predevsim
pro svou jednoduchost a rychlost interpretace. Posledni kapitolou teoretického rozboru je
kapitola popisujici serverovou ¢ast aplikace Music Player Daemon. V této kapitole se za-
meérim predevsim na princip komunikace se serverem. Na ptikazy, které server akceptuje
a autentizacni moznosti.

V kapitole ¢. 3 pfedstavim nékolik soucasnych klientskych aplikaci. Jedné se zejména
o aplikace, které urcitym zptsobem prezentuji metadata uzivateli. Prvni z pfedstavovanych
aplikaci bude konzolova aplikace NCMPCPP. Ta vyuzivd pouze konzolového piistupu jak
pro ovladani, tak pro prezentovani metadat. Dalsimi aplikacemi jsou jiz aplikace s grafickym
uzivatelskym rozhranim, jako je napt. Sonata, Gnome Music Player Client a dalsi. V téchto
aplikacich se jiz objevuji rozsahlejsi prezentace metadat. Obsahujici napf. informace o in-
terpretovi, obrazky interpretii, obaly alb, texty skladeb atp.



V kapitole ¢. 4 uvedu navrh implementace pro aplikaci inteligentniho klienta. Ukazi
schéma moduld, ze kterych se inteligentni klient sklada a jak by jednotlivé moduly mély
fungovat. Déle definuji zdroje informaci, které rozdélim na primarni a sekundérni dle ovére-
nych a neovéfenych zdroji. Uvedu také moznosti, jak zjistovat informace z obsahu webového
prostiedi, a predstavu, jak urychlit prohleddvani na daném webu. Soucasti navrhu je také
navrh grafického uzivatelského rozhrani, které z velké ¢asti obsahuje prostor pro prezentaci
ziskanych metadat a relevantnich informaci k prehravané skladbé.

V kapitole ¢. 5 pfedstavim zptisob TeSeni implementace. V tivodu kapitoly uvedu pou-
zité knihovny, které ulehdily implementaci. Uvedu divody, které vedly k vyuziti vybranych
knihoven. Dale pfedstavim uzivatelské rozhrani programu, jeho feseni pro maximalni mozné
vyuziti mista pro prezentaci a moznosti ovliviiovani zobrazovanych dat. V zavéru kapitoly
predstavim implementovanou funkénost at uz moznosti prezentace dat, hodnoceni a kla-
sifikace ¢i moZnosti sdileni. Nakonec je rozebrano zpracovani dat. Jedna se o zpracovani
textovych a obrazovych informaci, zpracovani priuchodi webovymi strankami a ukladani
dat.

V kapitole ¢. 6 se zaméfim na implementaci serverové c¢asti, kterd je prostfedkem pro
moznosti sdileni dat mezi jednotlivymi klientskymi aplikacemi.

V kapitole ¢. 7 uvedu t¥i druhy test. Prvni test obsahuje méfeni tispéSnosti klasifikace
ohodnocenych zéznami. Druhy test zahrnuje testovani ucicich schopnosti pro moznosti
zdokonalovani a posledni zavérecny test predstavi vykonnostni méfeni.

1.1 Znadeni v textu

V textu bude pouzito tu¢ného zvyraznéni pisma u dilezitych tvrzeni. Pfiklady zdrojovych
kédd v textu budou napsany neproporcionalnim pismem.



Kapitola 2

Teoreticky rozbor

2.1 Agentni systémy

Piedstavitelem agentniho systému je inteligentni autonomni agent. Jedna se o samostatnou
entitu, kterd je umisténa v konkrétnim prostredi a vykonava danou ¢innost [14]. Autonom-
nost je charakteristicka tim, Ze agent je schopen pracovat samostatné bez vnéjsich zasah,
tidit své tkony a kontrolovat vnitini stav ve kterém se nachazi. V této praci se zamérim
hlavné na prostfedi webu. Prostfedi webu je dynamické. Vyviji a méni se v case, pfiCemz
velikost prostredi je nemozné sledovat jednim agentem. Agent ma tedy k dispozici k prohle-
davani pouze ¢ast prostiedi. Kazdy agent se sklada ze senzorii (tzv. perceptorii) a akénich
¢lent (tzv. aktudtori) pro provadéni diskrétnich akci do prostiedi. Dulezitou vlastnosti je
také udrzovani baze znalosti, kterd agentovi poméahé se rozhodovat pri vybéru akce.

Kazdy agent provadi ¢innost. Dokud je nespokojen s vysledkem, sleduje prostiedi, ak-
tualizuje bazi znalosti a dle znalostni baze vybira a provadi akce. Kooperace mezi agenty je
zadouci. V takovém pripadé se jedna o multiagentni systém. Agenti si mezi sebou predavaji
informace, které poméhaji v rozhodovani pfi vybéru akce. Pro komunikaci muze byt zvolen
v podstaté libovolny komunikacni protokol. V pripadé realizace multiagentniho systému
v ramci jedné aplikace to mize byt napt. zasilani zprav mezi objekty. V jinych pfipadech
miuzZe byt pouzit libovolny protokol (nap¥. HTTP) nebo speciélni protokol ACL (Agent
Communication Language).

2.1.1 Reaktivni agent

Nejjednodussi forma agenta, agent reaguje na zakladé aktualniho vjemu a pfitom nesleduje
zadné akce, které jiz provedl diive. Cela funkce agenta je zaloZena pouze na podminkéch:
,Pokud tato podminka plati, provedu nasledujici akci. Casto se ale miize dostat do neko-
neénych smycek, ve kterych se zacykli. Inteligentnéjsi verzi reaktivniho agenta je totozny
agent doplnény o model. Ve své rozhodovaci logice ma ulozeny model konkrétniho prostiedi.
Soucasny stav je dany aktualnim stavem modelu a stavem z prostiedi.

2.1.2 Cilem fizeny agent

vvvvv

veného cile. Cilova informace popisuje situaci, kterd by méla nastat a je situaci zZadouci.
To umoznuje agentovi urcit cestu, kterou se méa dale ubirat pii prohledavani stavového
prostoru.



2.1.3 Ucici se agent

Nejvice inteligentnich schopnosti ze vSech modelt umoznuje dosdhnout model agenta s prv-
kem uceni. Vyhodou je moznost pracovat v nezndmém prostiedi, kdy se v tomto prostiedi
muze stat daleko schopnéjsi nez jsou jeho pocatecni znalosti. Na obr.2.1 je uvedena struk-
tura uciciho se agenta, ktera obsahuje ¢tyfi komponenty. Komponenta uceni provadi uceni
a vylepSeni agentova rozhodovani. Komponenta vykonného prvku je zodpovédnéa za vybér
externi akce. UcCeni probihd ucenim kritikou. Na zékladé informace z vnéjsiho prostredi,
rozhoduje, jaké akce vykonny prvek provede aby se vysledek do budoucna vylepsoval. Po-
sledni komponentou je generdtor problémi. Tato komponenta je z hlediska uciciho se agenta
dulezita. Umozni agentovi vygenerovat jiny vysledek, ktery by ho mohl pfivést k nové zku-
Senosti, ze které by se poudil.

s N / h
UcCici se agent
- SENZOory g
Kritika
zpétna vazba
Y .
zmény _
> . PROSTREDI
Komponenta Vykonny
u&eni znalosti prvek
cile u¢eni
experimenty
Generator
problémii
akce -
N j ~—

Obrazek 2.1: Struktura uciciho se agenta. Pfevzato z [14]

2.2 Metody klasifikace

Klasifikace umoziiuje zaradit zdznamy z mnoziny Z = {z1, 22, ..., 2n} do tfid z mnozZiny
C = {Cy,Cy,...,Cy,} a predstavuje tedy zobrazeni f : Z — C, kdy se predpoklada, ze
kazdy zéznam z; spadd pravé do jedné z tiid. Dochéazi tedy k tfidéni dat zaloZené na
jejich informa¢nim obsahu. Zaznam je ddn mnozinou atributi A = {Aj, Ao, ..., Ay} kde
hodnota atributu A; = {a;1, a2, ...,aip}. Pro tfidéni se vyuziva nékolik druht algoritmi,
které v dalsich podkapitolach jednotlivé popisi.

Proces klasifikace se sklada ze dvou kroktu. Prvnim krokem je uceni, kdy se vytvari
klasifika¢ni model a doplniuji se trénovaci zaznamy. Druhym krokem je vlastni klasifikace,
kdy se na zakladé trénovacich zaznamu provadi klasifikace novych zaznami do t¥id. Vétsina
klasifika¢nich algoritmt je zaloZena na teorii pravdépodobnosti a matematické statistice.

Hodnoceni klasifikace z hlediska kvality je dulezité pro ohodnoceni kazdého z algoritmi.
Pro hodnoceni se zavadi miry jako je citlivost, specificnost a presnost. Ozna¢im-li A pocet
zaznamu, které klasifikator spravné zaradil do t¥idy C'. B jako pocet zaznamu, které byly do
t¥idy C zarazeny nespravné. C' jako pocet zaznamu patficich do t¥idy C, které klasifikator



do této tfidy nezafadil a D jako pocet zdznamu nepatiicich do t¥idy C, které klasifikator
nezaradil do t¥idy C. Podle zavedeného oznaceni lze potom odvodit nasledujici vzorce:

tlivost = A (2.1)
citlivost = ———= .
D
speci ficnost = B1D (2.2)
po A (2.3)
presnost = - .

Mezi dalsi kritéria hodnoceni klasifikace mize patfit:
e Rychlost - zavisi na cené vypocta pfi pouziti vybraného klasifika¢niho algoritmu,

e Robustnost - je schopnost t¥idéni klasifika¢niho algoritmu a tvorba spravnych pred-
povédi,

e Skalovatelnost - schopnost préace klasifikaéniho algoritmu pfi tiidéni vzhledem k vel-
kému mnozstvi dat,

e Interpretovatelnost - pfedevsim droven porozumeéni a pochopeni vysledki vybraného
klasifikdtoru, je velmi subjektivni.

2.2.1 Rozhodovaci stromy

Rozhodovaci stromy jsou obecné n-arni stromy, kde uzly reprezentuji hodnoty vybraného
atributu a koncové uzly (listy) reprezentuji t¥idy. Obecné jsou jednou z éasto vyuziva-
nych klasifika¢nich technik. Mezi vyhody patfi snadna implementace, efektivni pouzitel-
nost. Umoznuji generovani pravidel, které 1ze snadno interpretovat a je tak patrny jejich
vyznam. Spadaji do kategorie algoritmt uceni s ucitelem. PouZivaji se, je-li pocet tfid, do
kterych klasifikaci provadime pfedem znam a neni p#ili§ velky.

Jednim z algoritmii vyuzivajici rozhodovaci stromy je algoritmus ID3, jehoz ¢innost roze-
pisi detailnéji. Algoritmus ID3 provadi rozvétvovani na zékladé vybéru atributu s nejvyssim
informacnim ziskem. Ten je vypocitatelny pomoci pravdépodobnosti uvedeném vzorcem 2.4
[10]. K jiz definovanym mnozindm nyni zavedu mnozinu S = {5y, Ss, ..., S;, }. Tato mnozina
obsahuje mnozinu zaznamu rozdélenych dle pfislusnosti k tfidé. Prvky mnoziny .S; jsou tedy
mnoziny zadznamu rozdélené dle prislusnosti k jedné z tiid.

Gain(Az) = Info(S) — Entrophy(Asy) (2.4)

Info(S szlogz pi) szlogz (2.5)

kde p; je pravdépodobnost, Ze mnozina zaznami S; patii do t¥idy C;. Logaritmus o zédkladu
2 je pouzit kvili tomu, ze vysledek informace je zakédovan v bitech. Vysledek pak udava
mnozstvi informace potfebné k identifikaci t¥idy mnoziny S. Déale definuji entropii [10],
ktera je zaloZena na rozvétveni dle A,. Udava tak miru informac¢ni hodnoty atributi.

Entrophy(A Z ||S| o(S5) (2.6)



Rozsifenim algoritmu ID3 je algoritmus C4.5, ktery vylepSuje praci s chybé&jicimi daty.
Kdy chybéjici data jsou ignorovana pri vypoctu informacéniho zisku a pii klasifikaci jsou pre-
dikovana vzhledem k ostatnim hodnotam stejného atributu. Dale pak algoritmus umoziuje
orezavani, déleni stromu a vyuziti spojitych dat v klasifikaci, kterd jsou uvedena ve tvaru
intervali.

2.2.2 Bayesovska klasifikace

Statistickd metoda uceni, ktera je Siroce pouzivana pro svoji jednoduchost, rychlost uceni,
pouziti a aktualizaci [5, s.148]. Vyuziva se napf. jako filtr nevyzadanych emailovych zprav,
ktery se dle uzivatelovych zasaht uc¢i 1épe rozpoznavat nevyzadané zpravy a oznacovat je.
Je urcovana dle Bayesova teorému 2.7[10, s.311].

P(X|H) P(H)

PUHIX) = =55

(2.7)
kde X je zdznam (obecné n-tice), jehoz t¥idu zatim nezndme, H je hypotéza, ze X patii
do urcité tiidy C. P(H|X) se nazyva posteriorni pravdépodobnost (posterior probability)
platnosti H pro zdznam X. P(H) je priorni pravdépodobnost (prior probability) hypotézy
H. P(X|H) je posteriorni pravdépodobnost, Ze se jedna o X, plati-li H.

Naivni Bayesovska klasifikace vychazi z predpokladu, Ze jednotlivé atributy zéznamu
jsou na sobé nezavislé. Necht 7y, Zs, ..., Z,, jsou zdznamy, C1,Cs, ..., C,, tfidy a méame z4a-
znam X = (x1, o9, ..., T,). X bude pfifazen t¥idé s maximélni posteriorni pravdépodobnosti.
Tedy P(C;|X) > P(Cj|X) pro 1 < j < m a zaroven i # j. P(C;|X) se vypocita dle Baye-
sova teorému jako
P(X|C;) P(C;)

P(X)

kde P(C;) = nc, = |C4| je poCet trénovacich zadznamu ze tiidy C; a nc = |C| je
celkovy pocet zaznamu trldy C. P(X) je konstanta, kterou ve vypoc¢tu neni nutné uvazovat.
Za predpokladu nezavislosti polozek zaznami pak plati 2.9.

P(Ci|X) = (2.8)

n

P(X|Ci) H (zk]Ci) (2.9)

2.2.3 Metody zaloZené na vzdalenosti

Metody klasifikatora vzdéalenosti od nejblizsich sousedi jsou zaloZeny na porovnavani tes-
tovaci mnoziny s trénovaci mnozinou dat a jejich podobnosti. Mnozina trénovacich dat
obsahuje n atributi. Kazd4d mnozina pak reprezentuje bod v n dimenzionalnim prostoru.
Jednim z algoritmil je k-Nearest Neighbor klasifikator, ktery zaradi zkoumany zaznam do
t¥idy, kterd prislusi vétsiné z K nejbliz§ich zaznamu trénovaci mnoziny dat. Algoritmus
je velmi citlivy na volbu K sousedii. Doporucend volba K = /pocet_trenovacch_dat. Pro

vypocet se vyuziva Eukleidovska vzdalenost v n dimenzionalnim prostoru mezi body X;
a Xy dle 2.10[10].

n

d’ist(Xl, Xg) = Z($1Z — :Egi)z (2.10)
=1

Nejvétsim problémem metod, vyuzivajicich vzdalenosti, je ndvrh a implementace vhodné
metriky. Jelikoz plati, Ze metriky jsou casto zavislé na druhu zdznam.



2.2.4 Neuronové sité

Neuronové sité vytvari pristup inspirovany pfirodou. Maji Siroké moZnosti uplatnéni. Zde
se zamé¥im pouze na uplatnéni z hlediska klasifikace dat. Obecné neuronové sité vykazuji
dlouhé ¢asy uceni a proto jsou vyuzivany predevsim v aplikacich, kde ndm tento fakt vy-
hovuje. V souvislosti s touto praci jsou neuronové sité nevyhovujicim modelem. Casto jsou
také kritizovany pro svoji neinterpretovatelnost pro ¢lovéka.

Neuronovou siti se rozumi neorientovany graf s mnozinou uzli a hran, kdy uzly jsou
¢lenény do vrstev. Prvni vrstvou je vstupni vrstva a posledni vystupni vrstva. Mezi nimi
se nachézi skryté vrstvy. Neurony jsou spojené pouze dopredné a to smérem od vstupu
k vystupu. Kazda hrana mezi uzly ma pritazenou vahu. Ilustra¢ni ptiklad neuronové sité
bez vah jsem uvedl na obr.2.2

skryté vrstvy

vstupni vrstva

Obrazek 2.2: Pfiklad neuronové sité a jejich vrstev prevzato z [3].

Klasifikace a uceni neuronové sité pak probiha napf. s vyuzitim algoritmu zpétné pro-
pagace(Backpropagation). Ten iterativné zpracovavd mnozinu trénovacich zdznamu a pro
kazdy zaznam porovnava predpovédi sité s cilovym zaznamem. Pro kazdy trénovaci zaznam
se pak modifikuji vahy a proto dochézi k minimalizaci chyby.

2.3 Webové komunikacni protokoly

V soucasnosti je HT TP (HyperText Transfer Protocol) nejvyuzivanéjsim protokolem
na internetu. Jedna se o bezstavovy protokol uréeny napf. pro vyménu dokumenti ve for-
matu HTML. Standardni verze protokolu HTTP ve verzi 1.1 definovana dle RFC2616][1 1]
je protokolem, ktery nevyuziva Sifrovaného spojeni a prendsend data jsou tak ¢itelnd pro
pripadného utoc¢nika, ktery komunikaci zachyti. Proto byl z divodid bezpec¢nosti definovan
dalsi protokol HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) dle RFC2818[12]. Protokoly
HTTP a HTTPS jsou vyuzity serverem, poskytujicim dokumenty. Typickym piikladem
mize byt server Apache. Protokol HT'TP je pouZivan nejcastéji na portu ¢islo 80, HTTPS
protokol je pouzivan nejcastéji na portu 443.

Pro néavrh inteligentniho klienta je dilezity fakt, Ze je protokol bezstavovy. Tudiz ser-
ver neudrzuje kontext mezi jednotlivymi pozZadavky klienta. Protokol je typu pozadavek-
odpovéd, kdy klient zasild pozadavek na server, server jej zpracuje a vraci zpét klientovi
odpovéd. Pozadavek je moZné na server zaslat sedmi moZnymi metodami:

e metodou GET,



e metodou POST,

e metodou HEAD,

e metodou OPTIONS,
e metodou PUT,

e metodou DELETE;,
e metodou TRACE.

Metoda GET spoleéné s metodou POST patii mezi nejpouzivanéjsi metody. Hlavnim roz-
dilem metody GET od metody POST je délka pozadavku zasilaného na server. U metody
GET je serverem standardné nastaven limit 8kB na pozadavek, u metody POST standardné
8MB. Limity mohou byt dle implementace serveru rozdilné.

Vyuziti metody GET je predevsim k dotazovani na konkrétni dokument. POST se
vyuzivd hlavné pfi odesilani objemnéjSich dat na server, jako jsou napt. formulare. Mezi
dalsi metody patii metoda HEAD, je podobna metodé GET, avSak odpovéd ze serveru se
sklada pouze z hlavicky. Tim lze uSettit cas a sitku pfenosového pasma pii dotazovani na
server, zda se napt. dany dokument nemodifikoval. Metoda OPTIONS se pouziva na dotaz
o moznostech serveru. Metoda PUT funguje podobné jako metoda GET, ale uchovava
télo pozadavku na misté daném dle pozadované URL. Posledni metody se jiz v béznych
implementacich aplikaci nevyuzivaji. Jedna se o metody DELETE a TRACE. Kde DELETE
vymaze ze serveru dany dokument a TRACE sleduje tok pozadavku (napf. pokud se dany
pozadavek vyFizuje pfes vice distribuovanych proxy servert).

Dalsim dilezitym prvkem jsou stavové kdody protokolu. Lze je rozdélit do kategorii dle
¢iselného rozsahu kédu. Kédy s ¢iselngym oznacenim od 100 do 199 lze rozlisit jako zpravy
informacni. Kédy 200 az 299 jsou zpravy oznamujici Usp&sné provedenou odpovéd. Pie-
smérovani je oznaceno kody od 300 do 399. Chyby klienta pak kédy 400 az 499. Posledni
kategorii stavovych kédi jsou chyby na strané serveru, které maji kédové oznaceni v inter-
valu od 500 do 599. Stavové kédy definované dle RFC jsem pievzal z [9].

e 100 Continue - Klient mtze pokracovat v zasilani pozadavku.

e 101 Switching Protocols - Server méni protokol.

e 200 OK - Operace probéhla bez chyby, pozadavek je ispésné splnén.
e 201 Created - Vysledkem pozadavku je nové vytvoreny objekt.

e 202 Accepted - Byl prijat asynchronni poZadavek. Pozadavek byl spravné akceptovan,
odpovidajici ¢innost se vSak jesté zatim nemusela provést.

e 204 No Content - Pozadavek byl Gispésny, ale jeho vysledkem nejsou zadna data pro
klienta.

e 300 Multiple choises - Pozadovany zdroj se da ziskat z nékolika rtznych mist. V od-
povédi se vraci seznam vSech moznosti.

e 301 Moved Permanently - Pozadovana adresa URL se trvale pfesunula na novou
adresu URL. Vsechny dalsi odkazy musi pouzit tuto novou URL.
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e 302 Moved Temporarily - Pozadovana adresa URL se docasné piesunula na novou
adresu URL. Vsechny dalsi odkazy mohou pouzivat dosavadni URL.

e 304 Not Modified - Podminény pozadavek byl spravné zpracovan, dokument vSak od
udané doby nebyl modifikovan.

e 400 Bad Request Server - nerozumi pozadavku, klient jej musi opravit a poslat znovu.

e 401 Unauthorized - Jestlize byl puvodni pozadavek klienta anonymni, musi byt nyni
autentizovan. Pokud uz pozadavek byl autentizovan, pak byl pfistup odepfen.

e 403 Forbidden - Server nemuze pozadavku vyhovét, autorizace nebyla Gspésna.
e 404 Not Found - Server nenasel zadanou adresu URL.

e 405 Method Not Allowed - Pouzitd metoda neni pfipustnéa pro dosazeni pozadovaného
objektu.

e 406 Not Acceptable - Pozadovany objekt neni k dispozici ve formatu podporovaném
klientem.

e 408 Request Timeout - Klient nedokoncil odesilani pozadavku v ¢asovém limitu.
e 410 Gone - Pozadovany objekt byl trvale odstranén.

e 415 Unsupported Media Type - Pozadavek obsahuje data v serveru neznamém for-
matu.

e 500 Internal Server Error - Na serveru doslo k neocekavané chybé.
e 501 Not Implemented - Tento pozadavek server nepodporuje.

e 502 Bad Gateway - Proxy server nebo brana obdrzZely od dalsiho serveru neplatnou
odpovéd.

e 503 Service Unavailable - Server docasné nemize nebo nechce zpracovat pozadavek.
Vétsinou kdyz je pretiZzeny nebo se provadi udrzba.

e 505 HTTP Version Not Supported - Server nepodporuje verzi HI'TP v daném poza-
davku.

2.4 Jazyky pro popis dokumentu

2.4.1 HTML

HTML (HyperText Markup Language) patii do rodiny znackovacich jazykit SGML
(Standart Generalized Markup Language). Jazyk HTML je definovan mnozinou prvki. Ka-
7zdy prvek mé prislusny sémanticky vyznam. Jednotlivé prvky maji uréitou mnozinu atri-
butt, které blize specifikuji vlastnosti daného prvku. Dokument je tvofen nadpisy, odstavci,
seznamy, obrazky a multimédii. Je definovano také jednoduché propojeni dokumentt skrze
hypertextové odkazy. HIML dokument se sklada z:

e reference na definici typu dokumentu (DTD) - prvek doctype,
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e hlavicky dokumentu - prvek head,

e téla dokumentu - prvek body.

Definice typu dokumentu DTD je kolekce deklaraci, ktera urcuje povolenou strukturu
prvkl a jejich atributii, které se mohou pouzit v dokumentu [2]. Déle uréuje jaka verze
HTML byla pouzita v daném dokumentu. V soucasné dobé€ se vyuzivda DTD HTML 4.01
a XHTML 1.0 Strict. Dle DTD je mozné provadét syntaktickou kontrolu dokumentu a zjisto-
vat, zda dany dokument dodrzuje standardy definované W3C konsorciem.

V hlavicce dokumentu je mozné uvést ndzev dokumentu - prvek title a umoznit pro-
pojeni se soubory, které jsou nutné pro spravnou reprezentaci daného dokumentu. Muze se
jednat napfiklad o reference na soubory s kaskddovymi styly nebo skripty jazyka JavaScript.
Je nutné také zahrnout prvky typu meta, které urcuji napriklad typ obsahu dokumentu
a kédovani.

Prvek body obsahuje rtzné dalsi prvky, které formuji strukturu dokumentu. Zminim
napiiklad prvky jako div a span, které vymezuji blokové a fddkové oblasti v dokumentu.
Dale jsou zde prvky jako table, prvky pro tvorbu formulait jako input, select pro tvorbu
rolovaciho menu a prvek p pro formatovani textu do odstavct. Dilezitym prvkem je prvek
a, ktery definuje hypertextovy odkaz s jehoz vyuzitim lze jednotlivé dokumenty propojovat
a umoznit tak uzivateli pfistup do jiného dokumentu. Kompletni vycet prvka znackovaciho
jazyka HTML4 je mozné naleznout v [1].

2.4.2 XML

Extensible Markup Language (XML) je znackovacim jazykem pro popis dokumentu.
Jeho definice tzce souvisi s definici jazyka HTML. Spoleéné vychazi z univerzalniho zna-
¢kovaciho metajazyka SGML (Standard Generalized Markup Language). Jazyk XML je
snadno zpracovatelny a vyuziva se v prostfedi internetu. Je vhodny zejména pro vyménu
dokumentti v prostfedi webu. Prvky jazyka maji podobny format jako prvky jazyka HTML.
V soucasné dobé se jevi jiz jako ne prilis vhodny z divodu velikosti uvozovacich znacek do-
kumentu. Jako piiklad v jazyce XML jsem uvedl zdznam skladby 2.1. Z tohoto ptikladu je
patrné velké mnozstvi uvozovacich znacek a redundantni informace v nich obsazené. Proto
se v dnesni dobé jiz ¢asto prechdzi na jazyk JSON (JavaScript Object Notation), ktery je
této redundance zbaven. Tento jazyk bude popsan v podkapitole 2.4.4.

<record>
<active>0</active>
<artist>Janis Joplin</artist>
<songname >Cry Baby</songname >
<songlLength>166</songlLength>
<tag>rock</tag>
<tag>classic rock</tag>
<tag>hard rock</tag>
</record>

Listing 2.1: Piiklad zdznamu v jazyce XML

2.4.3 DOM
DOM (Document Object Model) je objektovy model dokumentu HTML ¢& XML.
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atributes atributy tohoto uzlu
childNodes pole dcefinych uzlt
documentElement | kofenovy uzel dokumentu
firstChild prvni dcefiny uzel
lastChild posledni dceriny uzel
localName lokalni nazev uzlu
name nazev uzlu vcetné jmenného prostoru
nextSibling nasledujici pfibuzny uzel
nodeName nazev uzlu
nodeType typ uzlu
nodeValue hodnota uzlu
previousSibling | pfedchozi piibuzny uzel

2.4.4 JSON

Tabulka 2.1: Vycet atributt DOM [13]

Document

/

DocumentType

Element <head>

™~

Element <html>

N

Element <body>

/

Element <a>

Obréazek 2.3: Priklad stromového znazornéni DOM.
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Jedna se o jazykové neutralni rozhrani, které umoziiuje dynamicky pfistup programim
a skriptim, vyuzivany napfiklad k modifikaci obsahu, struktur a stylt dokumentt [3]. Vy-
uziva koncepce objektové orientovaného programovani a je platformé nezavisly. Umoznuje
do dokumentu pfiddvat, manipulovat a vyhledavat prvky (elementy). Na DOM lze nahlizet
také jako na stromovou strukturu, jejimz kofenovym uzlem je uzel typu Document, ktery
reprezentuje dokument jako celek. Priklad takové stromové struktury je znazornén na obr.

Text

Specifikace DOM obsahuje i fadu atributi a metod, které lze vyuzit pri praci pomoci
rozhrani. Vycet atributt je proveden v tabulce: 2.1.

JSON (JavaScript Object Notation) [7] je struény textovy formét pro reprezentaci dat
odlehéeny od zdlouhavych uvozovacich znacek, kterych je vyuzito naptiklad v HTML nebo
XML. Pro pristup neni potfeba DOM. Kvuli své stru¢nosti je vhodny zejména pro vymeénu



dat pfes HT'TP protokol. Jeho definice neni spojena s konkrétnim programovacim jazykem.
Je jednoduse Citelny jak pro clovéka tak i pro stroj, ktery je schopen jej velice snadno
a rychle analyzovat, popfipadé generovat. Ve forméatu jazyka JSON jsem chopen definovat
nasledujici datové typy:

e JSONObject - objekt,

e JSONArray - pole,

JSONString - textovy retézec,

JSONNumber - ¢islo - jak celo¢iselné, tak redlné s exponentem,

JSONBoolean - logicka hodnota - true, false,
JSONNull - NULL.

JSON se jevi jako vhodny minimalisticky nastupce XML. V soucasnosti je vyuzivan
v fadé API (Application Programming Interface) rozhrani hudebnich databézi pro vzdaleny
pristup k datiim. Nékteré aplikace jej vyuzivaji jako souborovy format pro ukladani dat.
Na prikladu 2.2 je uveden objekt zaznamu, ktery obsahuje fetézce: jméno umeélce, nazev
pisné. Délku skladby jako celé ¢islo ve vterinach a pole hudebnich zanrt.

{
record:{
artist:'Janis Joplin',
songname: 'Cry Baby',
songlength: 166,
tags:['rock','classic rock','hard rock']

Listing 2.2: Pfiklad zdznamu v jazyce JSON

2.5 Music Player Daemon

Music Player Daemon (MPD) je program serverového typu spoustény v opera¢nim
systému jako démon, tedy sluzba bézici na pozadi. Slouzi jako prehravac¢ hudby. Hudbu je
mozné prehravat jak z lokalniho pocitace, tak i prostfednictvim streamt z jinych zdroju. Lze
jej tak vyuzit pri prehravani formata souboru jako: .mp3, .ogg, .wav a dalsich. A zaroven jej
lze vyuzit jako prehravac radii, podcastt a dalSich zvukovych médii z prostiedi Internetu.
Kde MPD podporuje protokoly: http, mms, mmsh, mmst, mmsu, gopher, rtp, rtsp, rtmp,
rtpt, rtmps.

Péknym znazornénim struktury MPD serveru je schéma ¢. 2.4. Schéma je rozdéleno do
t¥i hlavnich blokd. Prvnim blokem je MPD server, ktery obsahuje vstupni ¢ast, ve které
umoziuje nac¢itani zvukovych soubort. Vystupni ¢ast mize obsahovat vice vystupu. Stan-
dardnim vystupem je vystup pfimo na serveru, kde bézi MPD. Ale jelikoz se jedné o sitovy
program, je vystup mozné dale $ifit pomoci sité, napt. pomoci Icecast nebo Pulseaudio. Tak
jak je na schématu naznaceno. A prenaset tak prehravany obsah pro vice uZivatela v siti.
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Soucasti MPD serveru je také hudebni databaze, kterd se vytvari ze slozky v souboro-
vém systému. Déle umozinuje spravovani playlisti. Na MPD server je samoziejmé napojena
klientské aplikace, kterd jej pres sitové rozhrani umoznuje ridit.

Obrazek 2.4: MPD model

MPD server poskytuje uzivateli sitové rozhrani, pfes které je mozné ovladat zdkladni
i rozsifené funkce prehrivace. Nyni budu popisovat konfiguraci na systému Linux. Dle
standardné definovaného konfigura¢niho souboru mpd.conf umisténého v adresafi /etc je
rozhrani spusténé na portu 6600 a vyuziva protokol TCP. Dalsim dilezitym parametrem
konfigurace je urceni slozky, ve které se budou vyhledavat jednotlivé skladby a nad kterou
vytvori MPD hudebni databézi. Konfigurace slozky se provadi volbou music_directory
v konfigura¢nim souboru.

Uzivatel pak pristupuje k jeho funkcim serveru prostfednictvim klienta, ktery zasila
jednoduché piikazy v kédovani UTF-8. Ptikazy jsem dle specifikace protokolu[6] rozdélil do
Sesti kategorii na:

e Administraéni piikazy,

e Informacni prikazy,

Databazové prikazy,

Playlistové prikazy,

Playbackové prikazy,

Ostatni ptikazy.
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Mezi administra¢ni piikazy patii naptiklad ptikazy pro zapnuti a vypnuti zvukového
vystupu (enableoutput, disableoutput), korektni zastaveni MPD serveru (kill), aktua-
lizaci hudebni databaze (update).

Dalsi kategorii prikazti jsou informacni prikazy. Tato kategorie zahrnuje napt. ptikaz
k zjisténi aktudlniho stavu MPD serveru (status). Stav je charakterizovan trovni hlasi-
tosti, stavem volby pro opakovani prehravanych skladeb, stavem volby pro ndhodny vybér
skladby, nasledujici skladbou apod. Dalsimi pfikazy spadajici do kategorie informacnich
prikaz jsou napiiklad ptikazy pro zobrazeni vSech vystupt (outputs), pro zjisténi dostup-
nych piikazli (commands). Jednim z dulezitych piikazi je pfikaz (tagtypes), ktery vraci
seznam typu metadat pristupnych k dané skladbé.

Jelikoz MPD obsahuje také vlastni databézi skladeb, jsou nutné databazové piikazy,
které umoziiuji napi. prohledavani (search,find), vypis vSech adresart a soubori v data-
bazi (listall).

Nejrozsahlejsi kategorii jsou ptikazy pro praci s playlistem. Tato kategorie zahrnuje pri-
kazy pro pfidani, odebrani skladby (add,delete), piesun skladby v rdmci playlistu (move),
vymazani playlistu (clear), zobrazeni metadat k pravé prehravané skladbé (currentsong).
Jelikoz MPD spravuje kompletni seznamy playlistii, dalsi piikazy se vztahuji pravé k této
funkci. Jedna se naptiklad o pitkazy pro pfidéni (playlistadd), nacteni (load), pfesu-
nuti (playlistmove), pfejmenovani (rename), vymazani (playlistclear) a odstranéni
(playlistdelete) playlistu.

Predposledni kategorii jsou prikazy pro ovladani funkci prehravace. Jedna se o klasické
funkce jako je spusténi prehravani (playid), pozastaveni prehravani (pause), zastaveni
prehravani (stop), nastaveni trovné hlasitosti (setvol), zapnuti ndhodné volby pro vybér
skladby v playlistu (random), zapnuti opakovani (repeat), seekovani (seek), pfepnuti na
dalsi skladbu (next) a dalsi.

Posledni kategorii jsou ostatni piikazy, které nejsou jiz dale kategorizované. Zahrnuji
napt. piikaz pro ukonéeni spojeni se serverem (close), autentiza¢ni ptikaz pro zadéani hesla
(password), piikaz pro testovani odezvy serveru (ping).
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Kapitola 3

Rozbor soucasnych klientskych
aplikaci

V soucasné dobé jsou na internetu k dispozici stovky klientskych aplikaci, které umoznuji
kompletni ovladani MPD serverové aplikace. Klienty je mozné délit dle rtiznych kritérii.

Prvnim kritériem by mohlo byt rozdéleni dle programovacich jazykia. Existuji klienti
napsani v klasickych programovacich jazycich jako je napf. jazyk C, C+-+, C#, Java. Déale
pak v dynamickych skriptovacich jazycich jako jsou Perl, Python, Ruby, PHP a dalSich.
Je mozné je provozovat na riznych platforméch od operacniho systému Windows, Linux
az po MacOS, pripadné je lze spoustét a provozovat pfimo v internetovych prohliZecich
(napf. pitchfork, patchfork). Nyni se také rozsituji klienti pro mobilni platformy jako je Go-
ogle Android, Apple IPhone, Apple IPad ¢ Microsoft Windows Mobile/PocketPC. Dalsim
¢lenénim by mohlo byt ¢lenéni rozlisujici typ grafického uzivatelského rozhrani, kde se od
klientti bézicich v ptfikazové Ffadce dostavame aZ po aplikace napsané rtiznych knihovnach
a toolkitech jako jsou napt. GTK+ ¢i Qt.

Jelikoz je implementace MPD protokolu velmi jednoduse provedena za pomoci TCP/IP
spojeni, je implementace klientskych aplikaci, které umi pouze ovladat tento server, trivialni
zéalezitosti. Proto je mnoho z klientskych aplikaci velmi jednoduchych a pro rozbor a vyu-
Zitl v této praci nevyhovujicich. Vybral jsem proto nékolik klientskych aplikaci, které nejen
ze dovedou ovladat MPD server, ale zobrazuji také dalsi uzitecné informace (metadata)
o prehravané skladbé. Piikladem takovych informaci mize byt napr. informace o interpre-
tovi, informace o prehravané skladbé, obaly CD, texty k skladbam, podobné skladby, zanry,
informace z Wikipedie, kytarové akordy dané skladby apod.

3.1 NCMPCPP

Jedinym textovym klientem, ktery se ve vétsiné vlastnostech dokaze vyrovnat vlastnostem
grafického klienta je NCMPCPP [1] (NCurses MPd Client) nebo také NCMPC++. Kom-
plikovany nézev je tvoren z nazvu knihovny Ncurses a nazvu programovaciho jazyka C++,
které klient vyuziva. Jde o projekt vychazejici z projektu NCMPC doplnény vsSak o repre-
zentaci relevantnich metadat. V aplikaci je mozné zobrazit metadata jako jsou texty pisni
(klavesa 1), informace o interpretovi (klavesa I) a informace o skladbé (klavesa i). Data pro
hledani interpreta a pisné se vyuzivaji z metadat u jednotlivych soubort dle kontejnert ID3,
Vorbis apod. Vzhledem ke konzolové orientaci programu neni mozné zobrazovat obrazové
¢i audiovizudlni materialy.
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Uzite¢nou vlastnosti je moznost vybirani zdroje pro ziskdvani texti pisni. Po stisknuti
klavesové kombinace SHIFT+L se vybere jind databéaze. Ve verzi 0.5.6-2 je mozné vybirat
z deviti databazi s dodate¢nou volbou hledani ve vSech databéazich.

x The Beatles - Help!

Soubor Upravit Zobrazit Hledat Terminal Napovéda

0:19/3:08 Help!

[playing] The Beatles - (1965)

Lyrics: The Beatles - Help!

Obrazek 3.1: Ukazka NCMPCPP klientské aplikace.

3.2 Sonata

Dalsi aplikaci, ktera je jiz od klienta NCMPC uzivatelsky prijemnéjsi, je aplikace Sonata.
Sonata je nyni prikladem aplikace, ve které byla vyuZita vhodna mySlenka reprezentace me-
tadat. V soucasné verzi 1.6.2.1, ktera je dodavana do linuxové distribuce Ubuntu, ale bohuzel
vétSina reprezentaci metadat nefunguje. Nefunguje stahovani obalt ze serveri Amazon, je-
likoZz doslo ke zméné pristupu k Amazon Web Services API rozhrani a nyni je jiz pfistupné
pouze po prihlaseni a vygenerovani unikatniho Access Key ID a Access Key. Nespolehlivé
je také ziskavani textu z LiricsWiki, které funguje jen u ¢asti interpreti.

i ®¥ + [Sonata] The Beatles - Help!

/, won omow (R 0:45 / 3:08

v Help!
od The Beatles z Help!

&) Aktuélni | (=) knihovna | 3 Playlisty streamy | & Informace

¥ Informace o skladbé
Nazewv: Help!

/ Umélec The Beatles
Album: Help!

Datum: 1965
Stopa: 1
Zanr: Bass
(vice)

¥ Text skladby

Ziskavani textuselhalo

(hledat) (upravit)

¥ Informace o albu

Help! &

The Beatles
1965
43:53

Obrazek 3.2: Ukéazka z klientské aplikace Sonata.
Vyhodou aplikace je moznost ukladat vyhleddvané obaly alb a texty. Pro tyto ucely

jsou vytvotreny dvé slozky pfimo v domovském adresaii uzivatele. Jedna se o slozky .covers
a .lyrics. Obaly se uchovavaji jako obrazky JPEG s ndzvem ve tvaru [Interpret]-[Album]
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Sonata kromé slozky .covers prohledava i jiné slozky v lokdlnim souborovém systému, kde
vyhledava s pomoci filtrace nazvi soubort. Texty k pisnim jsou uchovavany v textovych
souborech s koncovkou . txt.

3.3 Gnome Music Player Client

Nejsofistikovanéjsi ze vSech klientskych aplikaci z hlediska reprezentace metadat k prehra-
vané skladbé je Gnome Music Player Client. Jedn4 se o multiplatformni klientskou aplikaci
s moznosti rozsifeni za pomoci plugini. Aplikace interaktivné sleduje prehravané skladby
a k prehravané skladbé dodéava napriklad: obal alba, fotografie interpreti, texty, kytarové
akordy. Zaroven doporucuje podobné skladby, at uz nalezené v knihovné skladeb na pevném
disku, nebo cizi interprety, ktefi se v knihovné jesté nenachézi. Dale doporucuje jina alba
od interpretti a zobrazuje odkazy do hudebnich databézi na internetu.

Zdrojem metadat jsou z velké ¢asti data z hudebnich databazi, ktera jsou relevantnim
zdrojem informaci a zarucuji do jisté miry spravnost. Zdroje informaci vSak nelze ménit
a jsou pevné definované. Jestlize se zdrojova adresa jakkoliv zméni, naptiklad apravou tvaru
URL adresy na webu, informace jsou pak ¢asto nedostupné a je nutné vyckat na apravu od
samotnych autort aplikace, coz muze trvat i nékolik dni.

x [Default] Help! - The Beatles
Hudba Ovladani Serve obrazit Néstroje Prejit Napovéda

Help!
MUK od The Beatles 7 Help! (1965-08-06)

01:58-02:21

' Now Playing THE BERTLES * Help!

B Fronta

Library 0 The Beatles

B! Databaze Help! (1955-03-06)

B\ Vyhledavani ] iénr:‘Ro:k & Rfall

B! Editor seznama skladeb d E:l;n:::t:”f:}analy, 44,1 kHz, 192 kbps

GEHIEECh==] © pélka: 2 minuty 21 vtefin

Artist Browser D Cislo skladby: 1/14 [1/1]

Bb prohlize¢ metadat

Online Media @ [Lyrics| O Kytarové akordy () Podobné Skladby () Podobnyzpévak () Odkazywebu (O Informaceointerpretovi () Songsfromalbum Jina alba od The
Ruzné Beatles

(Help!) I need somebody

(Help!) Not just anybody

(Help!) You know I need someone
(Help!)

(When)

When | was younger

(when 1'was young)

So much younger than today

(1 never need)

I never needed anybody's help in any way
(Now) i

Abbey Road

A Hard Day's Night

But now these days are gone b .
(These days are gone) g’: Anthology 1- Disc1

BE
Risad
[

I'm not so self-assured
(And now find)
Now | find I've changed my mind

Anthology 1- Disc 2

Next song: And opened up the doors

D Help me if you can, I'm feeling down & o
And | do appreciate you being ‘round [~ Antholagy 2- Disc 1

Q search a Help me get my feet back on the ground

r] m Won'tyou please, please help me? =

Obrazek 3.3: Ukazka z klientské aplikace Gnome Music Player Client.

3.4 Amarok

Posledni aplikaci, kterou zminim je aplikace Amarok. Narozdil od pfedeslych aplikaci se ne-
jednd o klientskou aplikaci nevyuzivajici MPD server ale o samostatny hudebni prehravac.
7 hlediska trovné a prezentace metadat je ale aplikace zajimava. Na obr ¢.3.4 je zobrazena
prezentace metadat pfimo ze stranek anglické verze encyklopedie Wikipedia. Zajimavy je
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zpusob prezentace, kdy se zobrazuje kompletni webova stranka namisto pouhych vybra-
nych informaci. Z databaze Last.fm je v dalsi zaloZce mozZznost prochazet autory skupiny,
podobné umeélce, texty skladeb. Z uzivatelské databéaze flickr.com se zobrazuji fotografie
nahrané uzivateli této sluzby. Bohuzel nékdy jsou fotografie chybné oznaceny a tak dochézi
k zobrazovani nesouvisejicich fotografii. Zajimava je také prezentace kytarovych akordt. Po
hlubsim prozkoumaéani jsem zjistil, Ze zdrojem metadat, jako u predeslych klientskych apli-
kaci, jsou také API rozhrani do hudebnich databézi. Hudebni pfehravaé tedy zasle informace
o aktualni prehravané skladbé pfimo na vybrany server a v odpovédi jsou vraceny nalezené
a relevantni vysledky. Inteligence pracovani s daty je zavisla na datech poskytovanych treti
stranou.

%~ The Beatles - Help! :: Amarok
Amarok Pohled Sezn deb  Nastroje Nastaveni Na
(‘\ « Yesterday (2) Anthology 2 - Disc 1 Everybody's Trying To Be My Baby » i
ll 0:51 -2:02
@ » © Mistni hudba -] rr— HE » @skladatels » ]
— <@ % €@  The Beatles - Wikipedia, the free encyclop... £ L J =
birku v| & Prohl nar & v A~
s This articie is about the band. For other uses, see The Beatles (disambiguation). - -
Umélec / Rok - album v [-]| "Fab Four" redirects here. For other uses, see Fab Four (disambiguation) l | Eleanor Rigby The Beatles 2:06 -
T l ‘ The Beatles were an English rock band brombeliojfo the Beadles b
(ol ;';':;":l;:::a v |7 | formed in Liverpool in 1960 and one of the Get Back The Beatles 312
— most commercially successful and critically r = Hello, Goodbye The Beatles 327
» £ Rizzni umélci i it A i Help! The Beatles 218
" music.'™ The group's best-known lineup .
> £ (08) Michael Gray consisted of John Lennon (thythm guitar, Hey Jude The Beatles 7:04
» $ -HanaZagorova vocals), Paul McCartney (bass guitar, | Feel Fine The Beatles 2:18
» & - Plain White T's- vocals), George Harrison (lead guitar, 7
2 Plalr\ w‘h\te‘Ts Hey There Del... 0 oot T S (Ch T (), I Want To Hold Your Hand The Beatles 2:25
» & -fergie-big-girls-dont Rooted in skiffie and 1950s rock and roll, Lady Madonna The Beatles 2:16
> _‘_ . All OFf Me the gmu'p later wni:kﬁddi" many ghendre; Let It Be The Beatles 3:50
T~ ranging from pop ballads to psychedelic §
> L . Atmosphere _ rock, often incorporating classical and Love Me Do The Beatles 220
» & .Besame Mucho other elements in innovative ways. Their Paperback Writer The Beatles 2:18
enormous popularity first emerged as .
-t 'Blu? S "Beatlemania”; as their songwriting grew Penny Lane The Beatles 259
> & . Can't Take My Eyes OFff You in sophistication, by the late 1960s they  The Beatles in 1964 She Loves You The Beatles 221
» & Fever came to be perceived by many fansand  Top: John Lennon, Paul McCartney Something The Beatles 3:01
cultural observers as an embodiment of Bottom: George Harrison, Ringo
> £ _Fly Me To The Moon the ideals shared by the era's sociocultural | Starr ¢ ¢ The Ballad Of John And Yoko The Beatles 259
> & IBelieve In Africa revolutions. The Long And Winding Road The Beatles 337 [ ‘
> £ .In The Midnight Hour As a five-piece line-up of Lennon, [GHGIAN Liverpool, England Ticket To Ride The Beatles 3:10 |-
» ® . Just An lllusion McCartney and Harrison on guitar and SRR Fock. pop We Can Work It Out The Beatles 2:15
i vocals, with Stuart Sutcliffe (bass) and + - .
> R Misty Pete Best (drums), the band built their 1960 (1960)- Vel S T CLits 238
> & .My Baby Just Cares For Me reputation playing clubs in Liverpool and 1970 (1970) Yesterday The Beatles 2:05
» & . Orfeo Negro (Manha De Carna... Hamburg over a three-year period from White Album - CD 1
gro( 1960. Sutcliffe left the group in 1961, and L T B E The Beatles
» & . Over The Rainbow ) Vee-jay, Capitol,
placed by Starr the following United Articts. Apple )
» & Satin Doll year. Moulded into a professional act by o + ApP 2- Dear Prudence 3:56
» & .Smooth Operator manager Brian Epstein, their musical..... JiSsoclated The Quarrymen, Plastic |~ | 3-Glass Onion 218
Inf... AKE... Wi... Na... Alba Vid... Karty Po... Po... Akt...Tex...Fotky & |3 |- 5 B

Obrézek 3.4: Ukézka z hudebniho pfehravace Amarok.
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Kapitola 4

Navrh implementace

V této kapitole se zaméfim na navrh implementace a vyuziti inteligentniho klienta. Na
obrazku ¢. 4.1 je uvedeno schéma navrhu aplikace.

Prosiedi www

Obrézek 4.1: Schéma inteligentniho klienta

Schéma se sklada z nékolika moduli. Jak je naznacdeno na modelu, nadvrh predpoklada
multiagentni prostfedi. Kdy kazdy agent spravuje informace z jednoho informa¢niho zdroje,
ktery nacita z lokalni databaze zdroju. Agenti poté prochazi zdroj a napliuji lokalni data-
bazi znalosti. Ta je tvofena informacemi, které se vyhledavaji v daném zdroji. V ptipadé
nedostatku informaci se muze obratit na ostatni agenty. Spoluprace na Feseni problému je
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pii hledani informaci diilezitd, nebot pfi nasledné klasifikaci dat je GspéSnost klasifikace Gpl-
ného zaznamu vyssi. Modul klasifika¢niho rozhodovani pak umoziuje posouzeni relevance
nalezenych informaci k prehravanému obsahu. Dle teoretického rozboru by klasifikacni roz-
hodovani mohlo byt implementované s vyuzitim bayesovské klasifikace dat. Zde je patrna
souvislost ve vyuziti filtrovani nevyzadanych emailovych zprav. Bayesovska klasifikace také
umoznuje klasifikaci netplnych zaznami p¥i velkém mnozstvi trénovacich zaznamu, coz je
ve webovém prostiedi jisté vyhodou. Dalsim modulem je modul inteligentniho klienta. Tento
modul ve své podstaté shromazduje data od agenti a prezentuje je v grafickém uzivatel-
ském rozhrani (GUI). Uzivateli pak prostfednictvim GUI umoziiuje vyjadfit nesouhlas se
zobrazovanou informaci. Agenttum zaroven z MPD serveru poskytuje informace o pravé pre-
hravaném obsahu. Sdilena databaze znalosti zahrnuje trénovaci zaznamy z lokalni databaze
znalosti shromazdénych od vice inteligentnich klienti.

4.1 Zdroje informaci

Pro inteligentniho klienta nezbytna soucast. Jako zdroj je v réamci této prace chapana
webova stranka v jazyce HITML, XML ¢ JSON. Ze zdroju inteligentni klient ¢erpa pod-
statné informace, dokaze se v nich orientovat a klasifikovat je do tfid. P¥ipadné rozhodovat,
zda je informace dulezita, souvisejici apod. Zdoje informaci jsem rozdélil na:

1. Priméarni - ovéfené zdroje informaci - vétSinou databéze,
2. Sekundarni - informacni weby, mensi Zanrové weby, fotogalerie, video archivy.

Jako priméarni zdroj lze chapat ovéreny zdroj, kterym mohou byt napt. hudebni databéaze.
Téch existuje na internetu velké mnozstvi. Jako priklad uvadim databaze last.fm, musicbra-
inz.org. Vyjmenované databaze jsou databaze pro vSsechny hudebni zanry. Primarni zdroje
by mély slouzit jako podptrné zdroje pro uceni inteligentniho klienta v pfipadech, kdy
nebude k dispozici zadna databaze znalosti.

Sekundarni zdroj je chapan ve vyznamu mensich zanrovych webt a databazi. Vétsinou
se jedna jiz o Zanrové separované weby. Z téchto zdroji mohou byt ziskavany také cenné
by mélo byt mozné pridavat do inteligentniho klienta a ten by mél byt schopen se v nich
orientovat a dle zdnrového zamétreni v nich také vyhledavat.

Informace vyhledavané a interpretované inteligentnim klientem lze rozdélit do tiech
kategorii:

1. textové,
2. grafické,
3. audiovizualni.

Do textovych dat lze zaradit napf. informace o zpévakovi nebo kapele, informace o skladbach
napriklad: texty, akordy, data slozeni, zanrové informace, nazvy alb, hodnoceni. Z téchto
dat pak lze vyvodit a rozélenit napf. informace o podobnych interpretech ¢i skladbach. Gra-
ficka data predstavuji obrazky interpreta, kapely, fotografie z koncertt apod. Audiovizualni
data jsou napt. videoklipy pisni, pisni z koncertti, dokumentarni videoklipy apod.
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4.2 Zjistovani informaci

Jednim z hlavnich problému je ziskdvani informaci do databaze znalosti, podle kterych se
budou informace klasifikovat. V prostiedi jazyka HTML se dle knihy Mining The Web [5,
s.188] podstatné informace dokumentu nachézi v nadpisech (prvky title, hi-h6), ¢asti
v textu vyznacené tuéné ¢ kurzivou (prvky strong, em), dile pak v seznamech (prvky
ul, ol, 1li, df, dt),tabulkdch a dalsich prvcich. Dokumenty jsou samoziejmé propojené
hypertextovymi odkazy. Ty lze vyuzit také ke smérovani k relevantnéjSimu obsahu. Hyper-
textové odkazy (prvky a) jsou uvozené na textovém retézci, ktery vypovidéd o informacich,
vyskytujicich se na odkazovaném dokumentu. Nedilnou soucasti pri prochazeni odkazu je
sledovani URL adresy. V adrese se také mohou nachazet dalsi podstatné informace.

Jednim z névrhi, kterym bych rad rozsitil a zrychlil zjistovani informaci z daného webu,
by méla byt implementace inteligentniho vyhledavani. Kdy pfi prvotnim prochazeni webové
stranky bude detekovan formular, ktery umozni vyhledavat informace pfimo na webu bez
nutnosti prochazeni cesty hypertextovych odkazt. Detekce vyhledavaciho formulafe by se
meéla vyskytovat na trovni jazyka HTML. Principidlné 1ze popsat detekci jako zjisténi
vyskytt prvka form a uvnitf prvkd input. Kdy z prvku form lze dle jeho atributi urcit
HTTP metodu odesilani a cilovou URL adresu.

4.3 Navrh GUI

Grafické uzivatelské rozhrani je pfizptsobeno funkénosti, kdy je hlavni diraz kladen na
interpretaci metadat a oznaceni chybné nebo nesouvisejici informace. Plocha uzivatelského
rozhrani aplikace bude rozdélena na mensi podoblasti. Do podoblasti bude mozné zvo-
lit druh metadat. Na obr.4.2 je provedena vizualizace uzivatelského rozhrani aplikace.
Vyjadfeni chyby v zobrazovanych metadatech se mize u jednotlivych druht metadat lisit.

% v [Default] Help! - The Beatles
Hudba Ovladani Server Nastroje Napovéda

The Beatles - Help!

Album cover € Information about artist € Image slideshow

The Beatles were an iconic rock group from Liverpool, .

) THE BEATLES e England. They are frequently cited as the most commercially %
successful and critically acclaimed band in modem histery,

EELRY with innovative music, a cultural impact that helped define
the 1960s and an enormous influence on music that is still

felt today. Currently, The Beatles are one of the two musical

acts to sell more than 1 billion records, with only Elvis

Presley having been able to achieve the same feat.

1 v
After conquering Europe, with successful tours to Germany |
and Sweden, the Beatles led the mid-1960s musical ‘British
Invasion’ into the United States. Although their initial musical
style was rooted in 1950s rock and roll and homegrown
skiffle, the group explored a great variety of musical styles
including Psychedelic Rock, Experimental, Ballads, Western

and Indian Classical among others. Their clothes, hairstyles,
and statements made them trend-setters, while their growing
social awareness saw their influence extend into the social

and cultural revolutions of the 1960s.
Early on, the band consisted of George Harrison, John
* Help! Lennon, Paul McCartney, Stuart Sutcliffe, and Pete Best.
O The Beatles Related albums Video slideshow
Help! (1965-08-06)
Zanr: Rock & Roll €3 EAbbey Road (%] The Beatles - Help! (%]
Format: 2 Kanaly, 44,1 kHz, 192 kbps Official videoclip by The Beatles.
Kodek: mp3
E s e
Délka: 2 minuty 21 vtefin Eigﬁi A Hard Day's Night length 2:22, 16 638 323 views

it skiadbr 111 The Beatles - Michelle <3

Official videoclip by The Beatles.

length 2:43, 1 395 395 views

Anthology 1-Disc2

>
Anthology1- Disc 1 g
Q

Obrazek 4.2: Navrh podoby grafického uzivatelského rozhrani.
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Vyjadfeni nesouhlasu s prezentovanymi metadaty je mozné provést kliknutim na ¢ervenou
ikonu s kiizkem. Dle typu metadat by na tuto akci mélo byt zobrazeno ptislusné dialogové
okno, kde bude formuldfovym typem doplnéna mira nesouhlasu s touto informaci (napft.
vybér hodnoceni od 1 do 5).

4.4 Navrh databaze znalosti

Pro implementaci lokalni databaze znalosti bude vyuzito lokdlniho souborového systému.
Navrh predpoklada, ze kazdy zéznam z databéze znalosti bude reprezentovan souborem ve
formatu JSON notace. Predevsim kvili rychlosti zpracovani, snadné interpretovatelnosti
a uspore mista. Tento pocateéni navrh je vhodny také pro sdileni znalosti prostfednictvim
sdilené databaze znalosti.

Sdilenéd databéaze znalosti obsahuje veskeré ziskané znalosti od vSech inteligentnich kli-
entskych aplikaci. Oproti lokalni databazi je predevsim objemnéjsi databazi. Pristup do
sdilené databaze znalosti je klientovi umoznén prostfednictvim HTTP protokolu. Dotazem
ziskéd zaznamy ve formatu JSON. Zasilani lokalnich znalosti do sdilené databéze probiha
prostfednictvim metody POST protokolu HTTP. Sdilenou databazi znalosti tak teoreticky
mohou vyuzivat i jini inteligentni klienti, ktefi mohou byt rozsifenim ¢i specializaci inteli-
gentni klientské aplikace vytvorené v této praci.

24



Kapitola 5

Implementace klientské casti

Klientska c¢ast a jeji implementace byla pfedevsim z divodu pfenositelnosti a potieb spe-
cifickych knihoven provedena kompletné v jazyce C++. Pro grafické uzivatelské rozhrani
(GUI) jsem vyuzil nejnovéjsich knihoven GTK 3 implementovanych v rozhrani GTKMM pro
C++. Program je napsany tak, aby byl pfenositelny na vétsinu podporovanych operacnich
systémi. V implementaci bylo vyuzito téchto knihoven:

e GTKMM 3 - libgtkmm-3.0-dev,
e CURL - libcurl4-openssl-dev,

XML - libxml2-utils,

XSLT - libxslt-dev,

JSONCPP - libjsoncpp-dev,

e MPDCLIENT - libmpdclient-dev,
e INTLTOOL - intltool.

Pro komunikaci prostfednictvim protokolu HIT'TP a HTTPS byla vyuzita knihovna Curl,
kterd zapouzdifuje komunikaci mezi klientem a webovymi servery. K parsovani webovych
stranek je vyuzito knihovny libxml, ktera ve své casti obsahuje HIT'ML parser pro standard
HTML Transitional v.4. Pro potieby dodate¢nych operaci nad HTML dokumenty je jesté
doplnéna o knihovnu XSLT. Diilezitou vlastnosti je moznost paralelniho zpracovani vice
webovych stranek soucasné. Standard HTML Transitional v.4 je v soucasné dobé jiz zasta-
raly. Bohuzel jsem nenalezl knihovnu pro jazyk C++, kterd by umozinovala zpracovat novy
standard HTML5. K ukladani nalezenych informaci do formatu JSON je do programu za-
¢lenéna knihovna jsoncpp. Komunikaci mezi klientem a MPD serverem zajistuje knihovna
MPD client. Pro potieby lokalizace uzivatelského rozhrani je pouzita knihovna intltool.
Jako kompilator byl pouzit kompilator jazyka C++ ve verzi 4.6. Pro zjednoduseni detekce
knihoven v uzivatelském operac¢nim systému je pro cely projekt pouzit nastroj automake.
Kompilace a potiebné knihovny jsou tak timto néstrojem automaticky zjisfoviny a bez
jejich pfitomnosti neni mozné program kompilovat do bindrniho kédu.

V oblasti klasifikace dat nebyla vyuzita externi knihovna. Pro pouZiti bayesovské klasi-
fikace jsem zvazoval vyuziti knihoven: Bayes++, naive-bayes-classifier? a nBayes®. Po pro-

http://bayesclasses.sourceforge.net
Zhttp://code.google.com/p/naive-bayes-classifier/
3http://nbayes.codeplex.com
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studovani dokumentace knihovny Bayes++ jsem usoudil, Ze Uprava pro potieby inteli-
gentniho klienta by byla prilis velkd a neefektivni. Knihovna je velmi detailni a rozsahla.
Obsahuje i dalsi klasifika¢ni modely, které nejsou v pripadé implementace nutné. Dalsi pro-
studovanou knihovnou je naive-bayes-classifier. Testovani knihovny prokazalo nesrovnalosti
pri klasifikaci dat a ve vysledcich. Posledni knihovnou je knihovna nBayes. Po prostudovani
zdrojovych kédu se knihovna prokazala jako nejvhodnéjsi pro pouziti. BohuZel nebyla im-
plementovana pro jazyk C+-+. Knihovna je uvefejnéna pod licenci Mozilla Public License.
Proto jsem dilezité ¢asti této knihovny prepsal do jazyka C++ s referencemi na originalni
zdrojové kédy.

5.1 TUzivatelské rozhrani

Tvorba uzivatelského rozhrani probéhla kompletné dle ndvrhu. Implementace struktury uzi-
vatelského rozhrani probéhla v aplikaci Glade pro GTK. Uzivatelské rozhrani je primarné
koncipovano pro moznost prezence nalezenych relevantnich dat. Na obr.5.1 je viditelné
hlavni okno aplikace. Je rozdéleno na nékolik casti. Uzivatelské rozhrani je rozdéleno do
komponent(widget). Levy bok obsahuje komponentu zobrazujici obaly alb k aktuélné pre-
hravané skladbé. Pod obalem se nachazi klasické ovladaci prvky hudebnich prehravact jako
je posunovani skladby, zména hlasitosti a dalsi ovladaci tlacitka pfehravani. Vpravo je jiz
plocha pro zobrazeni dalsich widgetii. Na obrazku je vidét widget s prehledem autori (Ar-
tist Widget), ktefi jsou v databazi MPD serveru. Volit aktualné pfehravanou pisen je mozné
pravé pies tento widget. Rozkliknutim konkrétniho autora se zobrazi jeho interpretované
skladby. Pod widgetem pro vybér skladby se nachazi komponenta pro zobrazovani naleze-
nych ¢lankt a textu (Articles Widget). Uplné napravo se nachazi komponenta pro zobrazeni
vSech souvisejicich obrazkt a fotografii. Jednotlivé widgety jsou presouvatelné. Presuny lze
realizovat zatim pouze mezi zalozkovacimi widgety, které jsou zobrazené na obr.5.1.

ent MPD Client

s Help
The Beatles - Come Together

Artists Slideshow [91/149]
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The Beatles

The impact of video games like Guitar Hero and Rock
Band on modern music consumption has been the
subject of much worthy head scratching, but there
certainly seems to be a healthy symbiosis between the
two. Now it seems that millions of young Fans, whose
&  firstexposureto the great tunes of their forefathers N
was via a plastic guitar, will finally get the chance to
experience The Beatles via a modern medium.
Harmonix has been working with both surviving
Beatles and Apple Corps —who have retained a steely
grip on therights to the Beatles catalog throughout
theyears to (reateRu(k Band: The Beatles. As

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ e T

0 e e P @ http://www.soundunwound.com/... ©@ © © » [B http://www.last.Fm/music/The+...

{IMPC Playing: Beatles/The Beatles - Abbey Road/01 - The Beatles - Come Together.mp3

Obrazek 5.1: Podoba implementovaného uzivatelského rozhrani
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Vyjadieni zpétné vazby uzivatele k prezentovanému obsahu lze nalézt pod kazdym wi-
dgetem. Kazdy widget obsahuje listu tak jako na obr.5.2. Na této listé je zleva zobrazena
ikonka, kterd urcuje t¥idu (spravnost) pravé zobrazovaného objektu ve widgetu. Lze rozliso-
vat tii stavy této ikony: spravny obsah (viz. obr.), Spatny obsah (kiizek) a neklasifikovatelny
obsah (otaznik). Déle nasleduji dvé tlacitka pro moznost ovlivnit t¥idu zafazeni daného ob-
jektu. Kazdy uzivatel se mize k danému objektu vyjadfit pouze jednou. Ikonka se Sipkou
umoznuje spusténi nebo pozastaveni prezentace objektid ve widgetu. Na konec nasleduje
adresa zdroje, ve kterém byl objekt nalezen.

@ o/ e » B8 http://www.last.Fm/music/The+...

Obrazek 5.2: Lista pro zobrazeni informaci o zdroji s moznosti zpétné vazby.

K nastaveni potfebnych parametri a vstupi programu jsou k dispozici dvé dialogova
okna. Prvni okno (obr.5.3) je okno pro nastaveni zdroji dat. V okné lze jednoduse pridévat
a odebirat zdroje, ze kterych pak klientskd aplikace zjistuje potiebnd data. V okné lze
uchovavat také neaktivni zdroje. Druhym oknem je dialog nastaveni (obr.5.4). V tomto
okné lze specifikovat idaje o MPD serveru a o adresafi, ve kterém se budou uchovavat
docasné stazené soubory.

* v Metadata source I

Active = | URL
) hetp:/fwww.soundunwound.com
& http://www.amazon.com
&  hktp://www.last.Fm
&  http://en.wikipedia.org
&  hktp:/fumdmusic.com
) hetp:/fwww.allmusic.com
@ hep/juwwgooglecom |

http://www.supersvet.cz
hkkms ffunena Airrmar rm -

== Piidat | ¥ Odstranit | ® Zaviit

Obrazek 5.3: Dialogové okno pro nastaveni zdroju dat.

Moznosti rozsifeni uzivatelského rozhrani jsou Siroké. Od tvorby novych, specifictéjsich
komponent, az po zménu stavajicich. Vhodnym prvkem by byla moZnost rozsifit jednotlivé
widgety o moZnosti zmény jejich velikosti. U nékterych typt widget to mize byt uziteéné.
U jinych z hlediska variability zobrazovanych dat nikoliv. Jednim z planovanych rozsireni
widget by mohlo byt rozsifeni Artist Widgetu. Kde by se misto ikon slozek zobrazovaly
pfimo portréty autorti. Z hlediska navrhu aplikace by toto rozsireni bylo trividlni. Rutz-
norody obsah fotografii by ale musel byt jesté dale zpracovan napt. algoritmy pro detekci
obli¢eje, postavy apod. Fotografie by pak mohly byt ofezany a umistény misto ikon. Dalsim,
zatim nerealizovanym rozsifenim by se nabizela moznost zobrazovani videi ¢i zmén pozadi
dle aktualné prehravaného obsahu.
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MPD
Host: [ ]
Port: | 6600 el
Use Authentication
Password:

Client Settings
Config dir: |3 config v

Temp dir: (I3 tmp -

Oz ulozit | | 3 zaviit

Obrazek 5.4: Dialogové okno nastaveni aplikace.

5.2 Implementovana funkc¢nost

5.2.1 Konfigurace

Aplikaci je mozné konfigurovat prostfednictvim dvou konfigurac¢nich soubori nebo pro-
stfednictvim grafického uzivatelského rozhrani. Soubory se nachézi v adresafi config. Prvni
z settings. json obsahuje konfiguracni nastaveni pro pfipojeni k serveru MPD, pfepinace
pro moznosti sdileni informaci se vzdalenym datovym skladem a konfiguraci slozky, do
které se budou ukladat docasné soubory. Druhym souborem je soubor pro volbu zdroju
sources. json. Pfiklad konfigura¢niho souboru jsem uvedl v zdrojovém kédu ¢.5.1. Soubor
pro volbu zdroju byl implementovan v jazyce JSON, kvuli moZznostem snadného sdileni
mezi uzivateli.

5.2.2 Prezentace dat

Hlavni pozadavek kladeny na klientskou aplikaci byl, aby poskytovala co nejvétsi mozny
prostor pro prezentaci nalezenych dat. Tento pozadavek byl splnén a aplikace poskytuje
moznost umisténi komponent pro prezentaci. Byly implementovany prozatim dvé kompo-
nenty, které provadéji zobrazovani dat. Prvni komponentou je komponenta pro zobrazovani
textovych ¢lanki, druhé zobrazuje obrazové informace. Hlavni struktura komponent se ve
své podstaté a moznostech nelisi.

5.2.3 Hodnoceni dat a klasifikace

Kazdy uzivatel inteligentniho klienta mé mozZnost vyjadrit souhlas ¢i nesouhlas s prezen-
tovanou informaci. Kazdy prezentovany zaznam miuze byt hodnocen uzivatelem. Klient si
uzivatelské hodnoceni ukldda a hodnotit informaci podruhé jiz zakazuje. Pokud v hod-
noceni prevazuje vétsi mira souhlasu s vybranou informaci, je predana klasifikatoru jako
informace se spravnym obsahem. Pokud pfevazuje zaporné hodnoceni, je informace predana
klasifikatoru jako nespravna. V pripadé shodného poctu hlast se klasifikdtor z informace
neudi.
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"sources" : [
{
"active" : false,
"url" : "http://www.google.com"
},
{
"active" : false,
"url" : "http://www.discogs.com"
},
{
"active" : true,
"url" : "http://www.last.fm"
},
{
"active" : false,
"url" : "http://umdmusic.com"
}
{
"active" : false,
"url" : "http://en.wikipedia.org"
},
{
"active" : true,
"url" : "http://www.seznam.cz"
}

Listing 5.1: Pfiklad konfigura¢niho souboru sources.json v jazyce JSON

5.2.4 Sdileni

Soucasti aplikace je také moznost sdileni a synchronizace dat s referené¢nim sdilenym dato-
vym skladem. Sdileni dat aplikace fesi bez zasahu uzivatele. UZivatel mize pouze volbou
prepinace v menu nastaveni aplikace sdileni zapnout ¢i vypnout. Informace se predavaji
vzdéalenému webovému serveru, ktery je prozatim pevné stanoveny. StaZeni sdilenych in-
formaci ze vzdaleného datového skladu probiha pfi spusténi pfehriavani konkrétni skladby.
Odeslani informaci se uskute¢ni po skonceni prehravané skladby.

5.3 Zpracovani dat

5.3.1 Pruchod

Priichody weby jsem rozdélil na dva pfipady. V prvnim pfipadé se na webu nachézi vyhle-
davaci formulaf, ktery inteligentni klient dokaZe vyuzit a skrze néj se tak rychleji dostat
k hledanému obsahu. Weby obsahujici vyhledévaci pole jsou napiiklad rozsahlé databaze
autort a jejich dél, databaze obrazka (Picasa, Flickr) ¢i fulltextové vyhledavace (Google,
Seznam apod.).

Implementace detekce vyhledavaciho pole spocivad v nalezeni prislusnych prvka typu
input, které je mozné odeslat skrze prvek typu form. Inteligentni klient je schopen vyuzit
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jak metodu GET, tak metodu POST HTTP protokolu. Na strance se mohou vyskytovat i jiné
druhy vstupnich prvka nez jen vyhledavani. Muze se jednat se naptiklad o ptihlasovani,
t¥idéni, podrobné vyhledavani apod. Formuléafe téchto druhti jsou detekovany a v prichodu
preskoceny.

Druhym pripadem jsou stranky, které neobsahuji vyhledavani, ¢asto konkrétni, speci-
fické weby zamérené na daného autora. Tyto weby je nutné prochézet dle vstupnich para-
metri (nazev autora, skladby nebo alba) skrze hypertextové odkazy. V ramci feSeni jsem
také uvazoval multijazy¢nost programu. Proto nelze v priichodu hledat klicova slova, ktera
v jinych jazycich neexistuji ¢i maji jinou syntaktickou podobu. V téchto pfipadech by bylo
mozné vyuzit prekladacd. Rekurzivni sestup jsem v ramci feSeni neuvaZoval, nebot by se
klient pfi zpracovani vice zdroji mohl zahltit nerelevantnimi informacemi (v pfipadé, ze
neni jesté dostateéné naucen) nebo by mohl byt klientské aplikaci zakdzan ptistup kvili
nadmérnému zasilani pozadavki na server.

Jednotlivé priuchody weby, které jsou provadény pro kazdy zdroj, jsou v ramci FeSeni im-
plementace paralelizovany. Kazdy pruchod si soucasné udrzuje historii navstivenych a zpra-
covanych webovych adres aby nemohlo dojit k zacykleni. Mimo stanovenych zakladnich
vyhledavact (zatim Google, Seznam, Yahoo) se priichod webem omezuje na doménu 2.7addu
vybraného zdroje.

5.3.2 Detekce textu

Jednou z klicovych vlastnosti tspésné fungujiciho inteligentniho klienta je detekce textu.
Soucasné prostiedi internetu je nesémantické. O sémantickém webu se v souvislosti s cile-
nym a konkrétnim vyhledévani informaci diskutuje jiz fadu let. Byly navrZeny i standardy
Resource Description Framework (RDF) a Ontology Web Language (OWL). Sémanticky
web by rozsifil moznosti dnesniho historického modelu webu, ktery je tvoren dokumenty,
propojenymi hypertextovymi odkazy. SouCasny model pretrvava, jelikoz prejit na séman-
ticky web je mozné pouze zménou standardii. Casteénym piiblizenim k sémantickému webu
je standard HTML5. Z hlediska implementace jsem jej bohuzel nemohl uvazovat, jelikoz
jsem nenalezl vhodnou knihovnu pro zpracovani.

V soucasném webovém prostiedi je detekce textovych informaci naro¢na. Z vizualniho
pohledu uzivatele na web se to nemusi zdat jako problém. Ale jelikoZz byly webové doku-
menty na internetu doplnény o moznosti definic vizualnich styla (CSS), prostfednictvim
kterych je mozné ménit poradi zobrazenych struktur webtl, je detekce znac¢né ztizena a vy-
sledek prohledavani tak pri strojovém zpracovani nemusi byt pokazdé srozumitelny.

Pii implementaci detekce textil jsem zvazoval tyto problémy. JelikoZz prezentované in-
formace inteligentnim klientem nemusi mit podobu kompletni webové stranky, tak jsem
informace v rdmci jedné webové stranky rozdélil. Déleni jsem uskute¢nil dle nadpist (prvky
typu H1-H6), kde se pii detekei jednotlivych odstavet v rdmci struktury dokumentu hleda
nejblizsi relevantni nadpis. Dvojice nadpis-odstavec je pak ukladana. Tuto moznost osobné
hodnotim jako moznost s nejmensi moznou pravdépodobnosti chyby pii zachovani jedno-
duchého zpracovani. Prezentace kratsich a zajimavéjsich dat je také dle mého nazoru lépe
vyhovujici nez prezentace prili§ dlouhych textd. Dvojice pak muze byt dale klasifikovana,
pricemz se tak oddéli souvisejici a nesouvisejici obsah.

5.3.3 Detekce obrazku

Obrazky je mozné z prostiedi webovych dokumentt ziskévat jednoduchym rozparsovanim
dokumentu. Dle standardia definovanych konsorciem W3C je povinnym atributem prvku
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typu img vlastnost alt. Zde by mél byt popis daného obrazku. Dalsi z vlastnosti mtze byt
vlastnost title, ktera je vS§ak nepovinna. Mnoho webovych stranek ale tyto vlastnosti igno-
pro vymezeni mnoziny spravnych obrazkd muze byt jejich kédovani. Pro kédovani webové
grafiky se nejéastéji vyuziva rastrové grafiky (.GIF) pfi zachovani bezztratové komprese.
Fotografie, loga a jiné obrazky se kéduji ztratovou kompresi a maji prevazné koncovky typu
.jpg nebo .jpeg. Problémem mize byt tvar pfipony souboru v url adrese. Uvedu ptiklad:
Url adresa ma tvar zakoncéeny koncovkou .jpg. Z tohoto tvaru by bylo mozné usoudit, Ze se
z webového serveru prenasi komprimovany obrazek typu jpg. Ve vétsiné pripadl tomu tak
bude, ale existuji také pripady, kdy se ze serveru vrati HI'ML stranka, ktera svym obsahem
poskytuje obrazek. Url adresa muize tedy obsahovat celé jméno souboru a pfitom se muze
jednat o webovou stranku. Opa¢né moznost je v fadé pripadu také mozna a dnes u webo-
vych portali vyuzivana. Oba problémy je nutné pri detekci obrazkt uvazovat a v hlavicce
HTTP protokolu detekovat redlné kédovani.

JelikoZ je primarné vyuzivano bayesovské klasifikace textu, zahrnul jsem pri detekci
obrazk1 také kontext obrazku. Kontext se zjistuje prohledavdnim smérem od pozice obrazku
az po korenovy uzel dokumentu typu body. V souvislosti s klasifikaci jsem jako limitni
polozku stanovil limit 300 znakt ke kazdému obrazku. Nalezeny kontext v tomto rozsahu je
vhodny pro dalsi textovou klasifikaci, ktera se s jeho pomoci upfesnuje. K obrazku a jeho
klasifikaci se samoziejmé také pridava titulek a popisek nalezeny v atributech.

5.3.4 Aktualnost

V souvislosti s vyhledavanim relevantnich dat jsem také uvazoval nad jejich aktudlnosti
dat. Vzhledem k tomu, Ze v dnesni dobé je na internetu vétSina webovych stranek dyna-
micky generovanych, je obtizné sledovat ¢asové znacky, které v pripadé vygenerovani webové
stranky na vyzadani neodpovidaji skuteénému stari informaci na dané strance. Zmény ve-
likosti stranky také primo nesouvisi se zménou informace na dané strance. Z téchto divodu
jsem v TeSeni neuvazoval sledovani ¢asovych a velikostnich idaji a proto inteligentni klient
pri zpracovani navstévuje webové stranky opakované. Pokud se dany obsah zménil a je
odlisny od obsahu v datovém skladu, je uloZen. Duplicitni texty nejsou ukladany.

5.3.5 Datovy sklad

Datovy sklad byl implementovéan s vyuzitim knihovny jsoncpp. Veskeré informace nalezené
a zpracovavané inteligentnim klientem jsou ukldadény do datovych struktur ve formatu typu
JSON. V souvislosti s mnozstvim nalezenych informaci u skladeb interpreti se datovy
sklad omezil pouze na uchovavani informaci o daném autorovi. Informaci o skladbéach se
na internetu nevyskytuji v takové mire jako informace o autorovi. Dodateéné informace
ke skladbé nalezneme pouze v pfipadé€, ze se k ni vztahuje konkrétni historickd udalost.
Proto jsem se v pribéhu implementace rozhodl informace o skladbé sloucit s informacemi
0 autorovi.

Implementace datového skladu byla navrzena prostfednictvim struktury zapouzdfenych
a dédénych objekti. Byly vytvoreny bazové objekty pro textové a obrazové informace,
které je mozné skladat. K jednotlivym objektim je s vyuzitim dédi¢nosti pfiddna moznost
uchovavani zpétné vazby a zdrojovych informaci. Kazda takto navrzena a implementovana
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novanych struktur pro uklddani informaci.
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5.3.6 Klasifikace

Po nalezeni souvisejicich informaci, at uz textového nebo obrazového charakteru se pristu-
puje ke Kklasifikaci. Klasifikace vyZaduje uzivatelské ohodnoceni informaci. Pro spusténi
klasifikdtoru je nutné miniméalné jedno oznaceni informace jako spravné a jedno oznaceni
informace jako nespravné. Po tomto zasahu si klasifikadtor vytvori lokalni databazi znalosti.
7 uzivatelskych zasahti se datbaze nadale rozsifuje pro moznosti zpiresnéni klasifikace. Po
kazdém zasahu tak dochézi k doplnéni databéze znalosti a reklasifikaci dat.

5.4 Zverejnéni projektu

Pro moznosti dalsiho rozsifovani projektu v budoucnosti byl zdrojovy kéd aplikace zverej-
nén na strankach projektu GitHub*. Projekt byl opatien licenci GNU/GPL v3, ktera
umoziuje svobodnou distribuci a modifikaci programu. GitHub poskytuje git repozitar pro
snadné sdileni zdrojovych kédu mezi programatory. Repozitaf poskytuje zpétnou historii
modifikaci projektu a umoznuje ostatnim provadét zmény ve zdrojovych kddech. Soucasné
s umisténim zdrojovych kédt na GitHub byla vytvofena také webova stranka projektu
IMPC?, kde byl také vytvofen sdileny datovy sklad za ti¢elem sdileni informaci od klient-
skych aplikaci.

“https://github.com/tomwagner/IntelligentMPDClient
Shttp://www.impc.cz
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Kapitola 6

Implementace serverové céasti

7 dtvodt moznosti sdileni dat klienti bylo nutné navrhnout a implementovat také serve-
rovou ¢ast. Implementace byla provedena v jazyce PHP. Serverova ¢ast obsahuje rozhrani,
které umozni uzivateltim, pouzivajicim inteligentni klienty, vzdjemnou vymeénu dat. Vy-
meéna dat je vhodna zejména pro zpresnéni klasifikace nebo pro sdileni nalezenych zdroju.
Zaroven také muze ukladat dalsi informace z rozdilnych zdroji, kterych je ve své podstaté
neomezené mnozstvi.

Serverova Cast je implementovéna jako skript v jazyce PHP a slozka s pravem zé-
pisu webového serveru pro uchovéani dat ve formatu JSON. Na serverovou cast lze také
nahlédnout jako na databazi soubort ve formatu JSON, ve které je provadéno vyhleda-
vani a sluCovani nahravanych soubort z klientskych aplikaci. Serverovou C¢éast je nutné
provozovat na verejné pristupném webovém serveru s rozhranim do sité Internet. Pro
Ucely testovani a vzdjemné distribuce dat jsem tento server umistil a spustil na adrese
http://www.impc.cz/api/. Implementace serverové ¢asti je navrzena tak, aby ji bylo
mozné vyuzit i jingm inteligentnim klientem z rtznych programovacich jazykt ¢i platfo-
rem.

Rozhrani serverové ¢asti poskytuje akce:

e help,
e search,

e upload.

//////

artist jméno interpreta malymi pismeny. Po zaslani parametri pozadavkem GET HTTP
protokolu je provedeno lokalni vyhledani souboru s autorem a informacemi. Pokud soubor
na serveru existuje, je vracen opét ve formatu JSON zpét k uzivateli inteligentniho klienta.
Na ném je poté interpretovan, ptipadneé sloucen s lokalnim souborem. Pro tcely vyhledavani
zkomolenych jmen interpreti se na serveru vypocitavd podobnost s aktualné uloZzenymi
interprety. Klientské aplikaci je poté vracen zaznam, ve kterém byla podobnost nejvyssi.
Problém v tomto pripadé nastava pri shodnych nazvech interpreti, z hlediska feseni a pro
ucely testovani byl tento problém zanedban.

Posledni akci serverového rozhrani je akce upload pro moznost nahrani souboru z lo-
kalni databaze dat uchovavané pti béhu klientské aplikace. Pro nahrani souboru se vyuziva
pozadavek POST HTTP protokolu. V tomto pozadavku lze zaslat libovolné velky textovy
soubor. Jeho velikost muZe byt omezena pouze stanovenim omezeni maximéalni velikosti
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nahravaného obsahu (direktiva post_max_size) na server v parametrech konfigura¢niho
souboru php.ini. Problémem pii feSeni serverového rozhrani jsou ¢asti lokalniho tloziste,
které je nutné promitnout do sdileného prostoru. V ptipadé, Ze soubor s interpretem na
serveru neexistuje, je po nahrani vytvoren a jsou odebrany lokalni parametry, které nejsou
pro sdileni podstatné (napf. zda uzivatel dany objekt jiz hodnotil, zda byl objekt se sdi-
lenym tlozistém synchronizovan apod.). Jestlize po nahrani uzivatelova lokalniho souboru
jiz soubor s timto jménem ve sdileném tlozisti existuje, je nutné provést sjednoceni. Pii
sjednocovani dvou souboru je nutné provadét sluéovani pro kazdy objekt samostatné, jeli-
koz je zohledniovano uzivatelské hodnoceni, které je potieba ve sdileném tlozisti uchovavat.
Dle implementace by kazdy uzivatel mél mit moznost objekt hodnotit a s timto hodnoce-
nim se ,,podélit“ v ramci sdileného ulozisté. Kazdy uzivatel mé moznost hodnoceni. Zda jej
provedl, a zdznam byl jiz synchronizovan, urcuje hodnota booleovské proménné udrzované
u kazdého objektu v lokdlnim datovém tlozisti. Server také zpracovava pripadné duplicity
objektl, které jsou feseny za pomoci hashovani.
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Kapitola 7

Testovani

7.1 Klasifikace

Testovani klasifikace je komplikovana a ¢asové narocné c¢innost. Pro zhodnoceni klasifika-
toru jsem vymyslel dva testy. Prvni test viz. tabulka ¢.7.1 zobrazuje méfeni po stazeni dat
a ohodnoceni 5 zaznami jako spravnych a 5 zaznami jako nespravnych. Jelikoz pii hle-
dani dat je zohlednéna pritomnost jména interpreta v daném dokumentu, je mozné, jako
tomu bylo u vzorku Elvise Presleyho, Ze ani 5 Spatnych vzorkt nebylo v datech pfitomno.
7 vysledku klasifikace u tohoto zaznamu je patrné, ze klasifikace vychézela z nedostatku
ohodnoceni a proto jsou procenta tspésnosti nizka. Naopak u vzorkt kapely Europe, kde se
do vysledku zatradily i vysledky pro evropsky kontinent je ispésnost klasifikace a rozpoznani
velmi vysokd. Sloupce T/F znaé¢i pomér spravné a nespravné (True/False) klasifikovanych
zaznamu. Posledni dva sloupce zobrazuji procentualni tspésnost klasifikace pfi ohodnoce-
nych zéznamech.

Interpret text | obrazky | text T/F | obr. T/F | Gsp. text | Gsp. obr.
Abba 39 ks 76 ks 35/4 70/6 89,74% 92,10%
Beatles 34 ks 76 ks 29/2 65/11 85,29% 85,53%
Europe 32 ks 53 ks 29/3 49/4 90,62% 92,45%
Elvis Presley | 21 ks 51 ks 16/5 44 /7 76,19% 86,27%

Tabulka 7.1: Tabulka méreni tspésnosti klasifikace po ohodnoceni zadznam.

V testovani byly provedeny i testy, které zahrnuji syntakticky stejného interpreta avsak
se sémanticky odlisnym vyznamem. Jednalo se o kapelu Europe. Ze zdroju jako Wikipedie
a Google byly podavany informace jak o kapele tak o kontinentu Evropé a jeji historii.
V téchto testech se bayesovska klasifikace osvédéila, po ohodnoceni prvniho ¢lanku o Ev-
ropé bylo 77% zaznamu souvisejicich s Evropou preklasifikovdno jako nerelevantnich a byl
rozpoznan spravny vyznam v souvislosti s hudebni skupinou, na kterou byl dotaz polozen.

7.2 Ucéeni a zdokonalovani

Jako druhy test jsem se pokusil zpracovat test ve kterém by méla byt patrnd schopnost
aplikace ucit se a zdokonalovat se. Test spocival ve stazeni informaci o interpretovi ze tii
hudebnich databazi. Konkrétné databazi last.fm, allmusic.com a discogs.com. Po stazeni

35


http://allmusic.com
http://discogs.com

dat byla data ru¢né hodnocena. V dalsim kroku, kdy byla jiz znama databéze znalosti
z klasifikovanych dat, byl tento pokus proveden pfi vyhledani autora v google.com. V po-
slednim kroku bylo zopakovano to samé ale ve vyhledavaci yahoo.com. Test byl zaméien
hlavné na anglicky psané texty o autorech.

K néasledujicim tabulkdm piipojuji vysvétlivky:

e T - Text - celkovy pocet textovych informaci - neklasifikovanych,

e I - Images - celkovy pocet obrazovych informaci - neklasifikovanych,

e TT - Text True - pocet nalezenych spravné klasifikovanych textovych informaci,

e TF - Text False - pocet nalezenych chybné klasifikovanych textovych informaci,

e IT - Image True - pocet nalezenych spravné klasifikovanych obrazovych informaci,
e IF - Image False - pocet nalezenych chybné klasifikovanych obrazovych informaci,
e ST - Success Text - procentualni ispésnost klasifikace textovych informaci,

e SI - Success Images - procentualni ispésnost klasifikace obrazovych informaci,

e FI - False Images - pocet klasifikovanych obrazovych informaci jako nespravnych,

e FT - False Text - pocet klasifikovanych textovych informaci jako nespravnych.

Interpret T| I |TT | TF |IT | IF

Adele 13| 48 0 0 0 0
Al Jarreau 15 | 111 0 0 0 0
Kiss 18 1138 | 0 0 0 0
The Beatles | 16 | 174 0 0 0 0

Tabulka 7.2: 1. krok - uceni a vytvofeni databaze znalosti

Interpret TT | TF |IT |IF | FT | FI| ST SI

Adele 28 | 1 | 33| 3 | 29 | 41 | 96,55% | 91,66%
Al Jarreau | 44 | 4 | 32| 3 | 4 | 0 | 91,66% | 91,43%
Kiss 15| 5 | 7| 1| 4246 7% |87,50%
The Beatles | 25 | 6 | 39 | 4 | 35 | 6 | 80,64% | 90,70%

Tabulka 7.3: 2. krok - test klasifikace s nauc¢enou databazi znalosti na vysledcich z goo-
gle.com

Pii testech jsem cilené vybral dva interprety se jménem, které ma vice vyznami (skupina
Kiss a zpévacka Adele). U nich lze pozorovat, ze nalezené informace mély vysokou hodnotu
nespravné klasifikovanych textovych i obrazovych informaci (sloupce FI a FT tab. ¢. 7.3
a 7.4). Naopak u druhé dvojice interpret jsou hodnoty vyrazné nizsi. Z testi klasifikace
bohuzel nelze vyvodit kone¢ny a jednoznacény zavér. Vysledné hodnoty klasifikace mohou byt
zkresleny nizsim poctem zkoumanych informaci. Pro pfesnéjsi a sofistikovanéjsi testovani
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Interpret TT | TF | IT | IF | FT | F1| ST SI
Adele 25 | 4 |31 5 68 | 86,21% | 86,11%
Al Jarreau | 6 | 1 | 46| 9 | 1 | 2 | 8571% | 83,67%
Kiss 310 | 4|1 96 | 100% | 80%
The Beatles | 9 | 2 | 27 | 4 | 15 | 20 | 81,81% | 87,10%

Tabulka 7.4: 3. krok - test klasifikace s naucenou databazi znalosti na vysledcich z yahoo.com

by bylo nezbytné vyuzit vétsi naucené databaze znalosti a manualné hodnotit mnozstvi dat
v tadech stovek polozek. Toto hodnoceni neni proveditelné v redlném case jednim ¢lovekem.
Strojové zpracovani bohuzel také neptichazi v iivahu, jelikoz neexistuje algoritmus, ktery
by posoudil troven souvislosti informace. K hodnoceni velkého mnozstvi dat je tak nutné
vyuzit jediné ¢innosti hodnotitelli, coz se v pripadé této prace miize projevit az po delSim
pouzivani aplikace s mnozstvim hodnotitelt, ktefi budou ochotni se o ohodnocené informace
podélit.

7.3 Vykonnostni test

V souvislosti s obecnymi testy na funkénost jsem provedl také jeden test na vykon. Prfi
hledani informaci o kapele The Beatles. Za dobu pfehréani celé skladby (175 sekund) bylo
zaznamenano 608 stazenych webovych stranek, 1758 ¢lanki (dvojice nadpis a odstavec),
z nichz 608 odpovidalo rozsahu odstavce v minimélni délce 300 znakt. Bylo nalezeno 1902
obrazkovych souborti z nichz 856 spliiovalo pozadavky na obrazek v miniméalni délce jedné ze
stran 100px. Lokalni cache v tomto pfipadé obsahovala 1449 polozek souboru a obrazovych
materidld o celkové velikosti 25.7 MB.
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Kapitola 8
Zaver

V préaci jsem se zabyval teoretickym rozborem, nidvrhem a implementaci inteligentni kli-
entské aplikace pro hudebni ptehravaci server MPD. Inteligence klientské aplikace spociva
v prezentaci souvisejicich a relevantnich informaci k prehravané skladbé. Inteligence je navic
rozsifena o moznosti uceni, kdy se inteligentni klient prostfednictvim uzivatelskych zasahu
uci 1épe rozpoznavat a hodnotit relevantni obsah.

V teoretickém rozboru jsem popsal problematiku agentnich systémi a uciciho se agenta,
ktery je jednim z pozadavkid kladenych na inteligenci klientské aplikace. K tomu aby se
agent orientoval ve webovém prostiedi je nezbytna klasifikace dat. Proto bylo v teoretické
¢asti rozebrano vice metod klasifikace, z nichz se jako nejvhodnéjsi pro navrh a implemen-
taci ukazuje Bayesovska klasifikace, ¢asto vyuzivana napiiklad pro filtrovani nevyzadanych
emailovych zprav. Nedilnou soucasti je také souhrn znackovacich jazykut, pouzivanych v sou-
¢asném webovém prostiedi internetu, a popis komunika¢niho protokolu MPD serveru.

Prace se vénovala také rozboru stavajicich klientskych aplikaci. Bylo vybrano nékolik
aplikaci, které splnuji pozadavky na prezentaci souvisejicich metadat. Z rozboru aplikaci vy-
plynulo, Ze v sobé& neukryvaji v podstaté Zadnou troven inteligence. Pfistupuji do ovérenych
hudebnich databazi a prostfednictvim aplika¢niho rozhrani vybiraji vhodné data k prehra-
vanému obsahu. Uroveni spravnosti prezentovanych dat je tak vyssi, nez pii shromazdovani
informaci z vice neovéfenych zdroji. Proto také nezahrnuji uzivatelské hodnoceni obsahu,
které v pripadé zobrazovani ovérenych dat neni zadouci.

Po teoretickém rozboru byl proveden navrh prostfednictvim schématu vzajemné komu-
nikujicich modult. Ty predstavuji nejdilezitéjsi ¢asti klientské aplikace. Bylo definované
multiagentni prostfedi, ndvrh GUI a navrh struktury databaze znalosti. V navrhu je také
popséano, jak efektivné vyhledavat informace v dokumentech popsanych znackovacim jazy-
kem HTML. Inspirace pochéazi predevsim z prace robotti, kteri indexuji obsah pro vyhle-
davace. Soucasné zde vznikla myslenka na urychleni vyhledavani informace v prislusném
webovém zdroji. Agent by mél mit schopnost automaticky nalézt formulaf pro vyhleda-
vani na webové strance. Zadanim vyhledavaného dotazu dojit az k pozadovanému obsahu.
Nebylo by tedy nutné pfistupovat k rekurzivnimu sestupu prostfednictvim hypertextovych
odkazt.

Implementace jsem rozdélil na klientskou a serverovou ¢ast. Obé ¢asti byly implemen-
tovany tak, jak bylo popsédno v navrhu. Implementace klientské ¢asti zahrnula bayesovsky
klasifikator jako prostfedek k dosazeni ucicich schopnosti a pozadované miry inteligence.
Navrhovana schopnost vyhledani vyhledavaciho formuléfe jednoznacné urychlila prichod
jednotlivych zdroju. V pristupu do webovych hudebnich databazi byla velka ¢ast prichodu
ucinéna prave prostfednictvim vyhledavaciho pole. Stejné tak, jako by tomu bylo pfi hledani
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relevantnich informaci ¢lovékem. Pfi hledani textovych informaci na webovych strankach se
vsak pfi identifikaci uzitecného textu vyskytly prvni problémy, se kterymi se v navrhu ne-
pocitalo. Tyto problémy byly vyreSeny pritazovanim textu k nejbliz§im nadpisim. Metoda
detekce textu na strance nemusi byt v pfipadé nestrukturovaného textu webové stranky plné
funkéni. Metody pro detekci obrazkt jsou v implementaci funkéni. Pro klasifikaci obrazku
prostfednictvim textového klasifikatoru byl vyuzit okolni kontext obrazku.

V zavérecném testovani byly provedeny tfi testy. Prvni test zahrnuje testovani klasifi-
katoru, kde se spésnost klasifikace pohybovala v rozmezi 85-92%. Druhy test se zaméroval
na ucici a zdokonalujici se schopnosti bayesovské klasifikace. Ucici schopnosti se ale bohu-
zel prokazat nepodafilo. Chyba dle mého nazoru vznikla nizkym poctem naucenych dat
obsaZenych v databézi znalosti. JelikoZ je mnoZstvi naucenych znalosti zavislé na ¢lovékem
udévaném hodnoceni, neni v ¢asovych mozZznostech jedné osoby provést tato méreni, ktera
by méla ¢itat stovky az tisice vzorkt dat. Posledni test z fady testi ukazuje vykonnost
klientské aplikace pri hledani dat ve webovém prostiedi.

8.1 Prinos prace

Podarilo se mi implementovat unikatni klientskou aplikaci pro hudebni prehravaci server
MPD. Unikatni v moznostech, které poskytuje a nabizi uzivateli. Doposud zadna aplikace
se v této oblasti nevytvarela. Proto byl jak navrh tak i koneé¢na implementace velmi na-
ro¢na. Implementace byla navrzena pro moznosti dalsiho rozsifovani, pripadné prevzeti
Casti zdrojovych kédu. Z téchto divoda byla aplikace licencovana licenci GNU GPL v3,
kterd umoznuje bezplatné a svobodné nakladani se zdrojovymi kédy. Zaroven byla aplikace
zverejnéna na distribu¢nim serveru GitHub. MozZnosti jak aplikaci rozsirit je cela rada, od
volby uzsiho zaméfeni na konkrétni vybér dat, pfes moznost implementace jiného druhu
klasifikatoru dat, az po vylepSeni grafické podoby trovné prezentace.
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Priloha A

Obsah CD

e zdrojové kddy inteligentniho klientského prehravace

e zdrojové kdédy serverového rozhrani + popis serverového rozhrani
e pdf dokumentace obsahujici ndvod k instalaci

e zdrojovy text diplomové prace ve formatu KIEX

e text diplomové prace ve formatu PDF
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