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Abstrakt

Tato prace popisuje navrh a implementaci add-inu do MS Word a MS Outlook, jehoz
ucelem je analyzovat psani uzivatele. Zabyva se metodami analyzy rychlosti a chybovosti
psani a jejich pouzitim pro posouzeni schopnosti psani uZivatele. Soucasti implementace
je i grafické rozhrani dopliiku, zobrazujici analyzované udaje v podobé grafu.

Abstract

The thesis describes a project and implementation of MS Word and MS Outlook add-in
purposed on analysis of user’s typing. It focuses on methods of analysis of typing frequency
and typing errors and their usage for consideration of typing abilities of users. User’s inter-
face of the add-in is a component of the implementation, showing analysed data in a graph.
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Kapitola 1

Uvod

Rychlost a zptisob psani jsou podstatné vlastnosti popisujici ¢innost ¢asto vykonavanou
riznymi uzivateli pocitact. Pfi psani textu na pocitaci je mozno ziskat velké mnozstvi
udaju o psani a analyzou téchto udaji pak umoznit uzivateli své psani zlepSit. Pokud tyto
udaje budeme ziskdvat bez nutnosti uzivatele spoustét specialni aplikace pro trénovani
psani, uzivatel bude moci pohodlné analyzovat a zlepsSovat své psani. V této praci se po-
kusime navrhnout a realizovat add-in (doplnék) do aplikaci MS Office a MS Word, verzi
2007 a 2010, jehoz tucelem bude analyzovat psani uzivatele a nasledné analyzované udaje
prehledné uzivateli zobrazit. Zobrazeni téchto idaji bude provedeno tak, aby bylo mozné
porovnavat tyto tidaje v prubéhu casu a bylo mozné zaroven pozorovat chyby v psani.
7 téchto udaji pak uzivatel bude schopen posoudit redlné vlastni psani a piipadné ho
i vylepsit.

Tato prace je rozdélena do tii ¢asti. V prvni ¢asti jsou uvedeny metody v soucasné dobé
pouzivané pro ruzné ¢asti analyzy psani a jejich mozné vyuziti v nasi praci. V druhé ¢asti
jsou podrobné popsany metody pouzité v této praci a zdivodnéni jejich pouziti. Ve tieti
a posledni ¢asti je popis implementace a testovani vytvorenych dopliki, véetné popisu
vytvoreného uzivatelského rozhrani a jeho testovani. Soucasti této ¢asti je i obecny popis
vytvareni novych doplikl a testovani spravného méreni udaji.



Kapitola 2

Soucasné metody pro detekci
stiskti klaves a analyzu psani

Tato kapitola se bude zabyvat metodami pro detekci a analyzu psani uzivatele na klavesnici.
Popiseme si zde jednotlivé soucasné metody a jejich mozné uplatnéni pro nase potieby.

2.1 Detekce stisku klaves

Tento oddil popise jednotlivé moznosti detekce stiskti klaves a to jak metody zavislé na ope-
racnim systému, tak metody nezavislé.

2.1.1 Obecné metody detekce stisku klaves

Zde si uvedeme pouzivané metody pro detekci stiskl klaves, které nejsou zavislé na pouzitém
operacnim systému. Tyto metody se déli na dva hlavni typy - hardwarové a softwarové
metody detekce stiski klaves.

Hardwarové metody

Hardwarové metody pro detekci stiskti klaves [?] pracuji bez zavislosti na softwaru pocitace
a jsou pocitacem nezjistitelné. Déli se na dva zékladni typy:

1. Zatizeni, kterd se napoji na pfenos dat mezi kldvesnici a pocitacem.
2. Zafizeni pro zachytavani zafeni/vinéni produkovaného klévesnici.

Metoda ¢. 1 mé vyhodu presnosti odchylky mensi nez 1 ms, coz je dostatecné presnost
pro jakoukoliv analyzu rychlosti psani. Tato metoda ma také absolutni pfesnost detekce
a rozpoznani stisknutych klaves. Metoda ¢. 2 je vyuzivana pro dalkovou detekci stisknutych
klaves a na rozdil od metody ¢. 1 nemé absolutni presnost detekce a rozpoznani stisknutych
klaves.

Vsechny hardwarové metody maji nevyhodu obtiZznosti napojeni na software pocitace,
kde by probihala analyza rozpoznanych klaves, a nutnosti zapojeni samostatného zarizeni.



Softwarové metody

Softwarové metody pro detekci stiski klaves [?] jsou soucasti softwaru pocitace, ve kterém
detekuji stisky klaves. Déli se na tyto zdkladni typy:

1. Software pracujici na urovni jadra, ¢asto jako ovladac¢ zafizeni.
2. Software zavisly na funkcich operacniho systému. Bude rozepsan v kapitole 2.1.2.

3. Software pracujici jako virtudlni stroj [?].

Vyhodou softwarovych metod detekce stisku klaves je jejich jednoduché napojeni pro dal-
§1 zpracovani analyzou v pocitac¢i a snadné instalace, nevyhodou vsak je potfeba spoluprace
antivirovych programi pro umoznéni detekce stisku klaves. Diky témto vlastnostem je vy-
hodnéjsi pro potfeby tohoto projektu vyuzit nékterou ze softwarovych metod.

2.1.2 Metody specifické pro MS Windows

Vsechny operaéni systémy Microsoft Windows maji podporu funkei Windows API [?].
Windows API obsahuje rtizné funkce pro praci programi v opera¢nim systému a mezi jinymi
obsahuje i nékolik funkci, které jsou vyuzitelné pro detekci stisknutych klaves.

Pasivni zjisténi stiknutych klaves pomoci funkci z Windows API

Windows API obsahuje funkci Set WindowsHookEz [?], kterda umoziiuje vlozit funkei pro za-
chytavani jednotlivych zprav zasilanych konkrétni aplikaci, nebo celému systému. Obsahem
téchto zprav jsou informace o udalostech, které se odehraly, mimo jiné i o stisku klaves.
SetWindowsHookEx umoznuje vlozit dva rizné typy funkci pro predani zprav o stisku
klaves:

1. Funkce pro predani zprav o stisku klaves, které jsou urceny pro konkrétni aplikaci.

2. Funkce pro predani zprav o stisku klaves, které jsou doruceny operac¢nimu systému
a jsou urceny pro libovolnou aplikaci.

Vyhodou funkce typu 1 je, Ze zpravu o stisku klaves dostane jesté predtim, nez je jakkoliv
zpracovana, coz zajistuje lepsi pfesnost méfeni casu stisku kldves. Timto typem se vSak
na rozdil od druhého typu zachyti vSechny stisky klaves, ne pouze ty, které jsou urceny
aplikaci, kterou sledujeme. Pokud je tedy tento typ vyuZit, je nutné zajistit filtrovani zprav
o stisku klaves, které nejsou uréeny k analyze. Pokud je vyuzita funkce typu 2, je nutno
zajistit jeji dostatecnou presnost.



Aktivni zjisSténi stiknutych klaves pomoci funkci z Windows API

Windows API obsahuje nékolik funkci pro zjisténi stavu jak jednotlivych virtualnich! klaves,
tak i celé klavesnice [?]. Aktivita téchto funkci spo¢iva v tom, ze zjistuji jednu z uvedenych
informaci:

e Stav klaves(y) v dobé dotazu funkce. Naptiklad funkce GetKeyState.

e Stav klavesy od posledniho dotazu na jeji stav. Naptiklad funkce GetAsyncKeyState.

Obé tyto moZnosti maji nevyhodu v tom, Ze zjistuji stav klaves az v okamziku vol4ni
funkci. To zapri¢ini, Ze je nutno volat uvedené funkce v nekonecné smycce, aby byla za-
jisténa co nejvétsi presnost méfeni casu stisku klaves. Tento postup vSak generuje velké
mnozstvi aktivity procesoru a miize zpiisobit zpomaleni prace pocitace.

Zjisténi stiknutych klaves pomoci upravy jadra OS

Uprava jadra OS je vétsinou uskuteénéna ve formé ovladace klavesnice, ktery tak ziskava
informace o stisku klaves v nejkratsim mozném case od jejich fyzického stisknuti. Nevyhodou
této metody je vSak jeji naroCnost na realizaci a riziko takového zasahu do jadra OS, ktery
zpusobi nefunkénost celého systému.

Klaves prelozenych operaénim systémem z hardwarového kédu predaného klavesnici na obecny kéd
kléves nezévisly na hardwaru (¢islo v rozsahu 0 — 255).



2.2 Analyza rychlosti psani

V soucasné dobé existuji dvé pouzivané metody analyzy rychlosti psani — pocitani poctu
slov nebo thozl za minutu a analyza psani jednotlivymi prsty. PopiSeme si zde obé tyto
metody a jejich mozny pfinos pro nasi praci.

2.2.1 Pocet slov za minutu a poc¢et thozu za minutu

Pocet slov za minutu — wpm [?] je obecné uzivana jednotka pro rychlost psani uzivatele
na klavesnici. Jednim slovem zde rozumime pét znakt. V soucasné dobé je toto hlavni
zpusob urceni rychlosti psani v nékterych zemich.

Dalsi moznosti je zjisténi poétu tthozti za minutu. Uhozem budeme rozumét jeden stisk
klavesy. Tato jednotka je pouzivana a uznavana v Ceské republice [?] a na rozdil od pocétu
slov za minutu udéava rychlost prsti uzivatele i pro vkladani textu pomoci naptiklad klave-
sovych zkratek.

2.2.2 Analyza psani jednotlivymi prsty

Pfi vyuziti hmatové metody ovladani klavesnice vSemi deseti prsty [?] je mozno odhadnout,
kterou klavesu tiskne ktery prst. Nasledujici obrazek udéavé ideéalni rozloZeni jednotlivych
prstu pro jednotlivé klavesy v rozlozeni QWERTY. Kazdy prst ma prifazenou barvu a vy-
chozi pozice prstil pro psani je zaznacena kolecky.

IME
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Obrazek 2.1: Rozlozeni prstii na klavesnici pro psani.

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Touch_typing.svg

Palce jsou v tomto rozlozeni umisténé na klavese mezernik. Rozlozeni vsak udava pouze
idealni pouziti klédves jednotlivymi prsty a to pouze pro vyuziti uvedené metody psani
se standardni klavesnici. Pokud pouzijeme jinou metodu ¢i klavesnici, data ziskana z této
analyzy budou chybna. Analyza jednotlivych prsti ¢i kldves nam vSak umoznuje ziskat

vz

podrobnéjsi informace o tom, jak se lisi rychlost jednotlivych prsta ¢i klaves u uzivatele.

2.3 Metrika pro analyzu editace psani predem znamého textu

V tomto oddile si popiSeme metriku pro detekci a analyzu editace textu [?], ktery je predem
znadm a ukolem uzivatele je tento text prepsat. Tato metrika je schopna detekovat rtzné
typy chyb pro psani a zaroven zjistit zavaznost téchto chyb. Na konci oddilu si na prikladu
ukézeme pouziti této metriky a jeji vyhody.


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Touch_typing.svg

2.3.1 Popis metriky

K pfesnému vyjadieni miry editace textu vyuzijeme tzv. New Unified Error Metric [?].
Je to metrika, kterd se pokousi obecné popsat pouZivané metody analyzy editace textu
a chybovosti psani. Tato metrika vychazi z predpokladu, Ze uzivatel mé vstupni text k pte-
pséni, ktery je metrice zndm a tudiz je mozno zjistit odchylky prepsaného textu od toho
k prepsani. Metrika pracuje pouze se stisky klaves a jejich vzdjemnym poradim, pri¢emz
ignoruje klavesy, které méni vyznam naslednych stiskti klaves, napriklad klavesa Shift. Vy-
pocet metriky si ukdzeme na piikladu.

Text k prepsani: Vzorovy text k prepsdni.
Vstup uzivatele na klavesnici: Vzorovad texta k<—<—<=—— piepsdni.
Prepsany text: Vzorova text k prepsdni.

< Klavesa sipka doleva.
Vysvétlivky: —  Klavesa Sipka doprava.
< Klavesa backspace.

Pokud porovname text k prepsani s prepsanym textem, vSimneme si tuéné uvedené
chyby v prvnim prepsaném slové. Toto chybné pfepsané pismeno oznacime jako Incorrect
Not Fixed, dile jen INF. Pokud porovname i vstup uzivatele na klavesnici s prepsanym
textem, vSimneme si, ze uzivatel provedl pfi pfepisu textu nekolik tkont, které nebyly
potieba - napsal chybny znak a pozdéji ho opravil. Tato chyba v prepisu se nepromitla
do vysledného textu, ale pro analyzu je presto dulezita. Chybné napsany znak, ktery byl
pozdéji opraven, oznacime jako Incorrect Fixed, dile jen IF. Vstup uzivatele, ktery vedl
k opravé jeho chyby v prepisu — znaky Sipky doleva a znak klavesy backspace, oznacime
jako Fizes, dale jen F. Veskeré znaky, které uzivatel napsal spravné a jejichz tiprava nebyla
nutné pro shodu prepsaného textu s textem k pfepsani, oznac¢ime jako Correct, dale jen
C.

Obecné muzeme definovat jednotlivad oznaceni takto:

IF = Znaky, které byly pfepsany nespravné a byly pozdéji opraveny.
INF = Znaky, které byly prepsany nespravné a nebyly pozdéji opraveny,
nebo znaky, které nebyly prepsany a mély byt.
F = Stisky klaves, které vedly k opravé Spatné napsanych znaki,
nebo které pohybovaly textovym kurzorem.
C = Znaky, které byly prepsany spravné.

Dle pouzité metriky nam tedy v uvedeném ptikladu vysly nize uvedené pocty pro jed-
notlivd oznaceni.

IF = 1
INF = 1
F= 5
C= 23

Dale miizeme blize popsat nékteré vlastnosti pouzité metriky:

1. Soucet hodnot s oznacenim C' a INF udava pocet veskerych znakl v prepsaném textu.
Pro jejich odliSeni je potfeba znat vstupni bezchybny text.

2. Stisky klaves s oznaCenim IF' lze rozpoznat jednoduse tak, Ze to jsou takové stisky
klaves nalezici pismentim, které jsou ve vstupu uzivatele, ale ne v pfepsaném textu.



2.3.2 Vzorce pro analyzu textu popsané metrikou

Vysledky ziskané vysSe popsanou metrikou miZeme analyzovat pomoci nékolika vzorct.
Tyto vzorce si ted uvedeme spolu s vysvétlenim jejich vyuziti. Od této ¢asti dale budeme
pro jednoduchost oznacovat C, INF, IF a F jako pocty prvki jednotlivych typnu.

MSD chybovost

Nasledujici vzorec vyuziva algoritmu pro vypocéet hodnoty MSD [?] (Minimum String
Distance). MSD je hodnota, kterd udavd minimélni pocéet operaci pro pievod jednoho
Fetézce na jiny. K tomuto pfevodu je mozné vyuzit tfi druhti operaci.

e Vlozeni.
e Smazéani.
e Nahrazeni.

Kazda z téchto operaci pracuje pouze s jednim znakem a operace lze libovolné fetézit.
Uvazujme nasledujici fetézce.

Retézec ¢. 1:  abed.
Retézec ¢. 2:  acbd.

Pro pfevod z fetézce ¢.1 je hodnota MSD = 2. Akce nutné k prevodu fetézce s MSD = 2
jsou tyto.

e QOdstran znak c a vloz znak ¢ za znak b.
e Vloz znak b za znak a a odstran druhy znak b.
e Zamén znak b za znak c a zamén znak c¢ za druhy znak b.

Operaci prevodu muze byt tedy nékolik se stejnym miniméalnim poc¢tem akci, ale hodnota
MSD se neméni.

Vzorec pro vypocet MSD chybovosti je uveden zde.

MSD(P,T)
C+INF

Hodnoty P a T oznacuji fetézce pro porovnani, v nasem pripadé Fetézec bezchybny
a Fetézec prepsany. Hodnota C' + I N F' oznacuje veskery prepsany text.

Tento vzorec nam v procentech udava miru chybovosti piepsaného textu, ale dle zada-
ného vzorce je mozno tuto hodnotu mérit az nad celymi fetézci, ne dle jednotlivych znaki.
Vyuzijeme tedy metriky popsané v kapitole 2.3.1 a hodnotu MSD chybovosti budeme poci-
tat pomoci ekvivalentniho vzorce.

MSD chybovost = x 100% (2.1)

INF
1 2.2
MSD chybovost = CTINE x 100% (2.2)



Key Strokes Per Character — KSPC

Hodnota KSPC' [?] ndm udava pomér poctu stiskii klaves k pfepsanym pismentim. Vyja-
dfuje ndm pomeér opravenych chyb k prepsanému textu a tim nam doplnuje vysledky MSD
chybovosti, které nam uvadi tdaj o neopravenych chybach. Jednoduchy vzorec pro vypocet
této hodnoty:

| Vstup uZivatele|

KSPC = (2.3)

| Prepsany text|
Toto vyjadreni je velice trividlni, ale pro nase potieby si presto vyjadiime tuto hodnotu
i v metrice popsané v kapitole 2.3.1.

C+INF+F
KSPC= ————— 2.4
SPC INF+C (24)
Uéinnost oprav chyb

Ucinnosti oprav chyb [?] budeme rozumét podet akei, které v pritméru pot¥ebujeme na opravu
jedné chyby. Tento ukazatel naAm umoznuje podrobnéji analyzovat dopad chyb na rychlost
psani textu.

p I
Uc¢innost oprav chyb = - (2.5)

Svédomitost uzivatele

Svédomitosti uzivatele [?] budeme rozumét pomér opravenych chyb k celkovému mnozstvi
chyb.

IF
el ) 23 = — 2.
Svédomitost uZivatele TFTINF (2.6)

Nevyuzité pasmo

Nevyuzitym pasmem [?] budeme rozumét pomér mnozstvi stiski klaves, které nemély
za dusledek napsani spravného pismene a vSech klaves. Tato hodnota ndm udava celko-
vou uc¢innost psani.

INF+I1F+F
C+INF+IF+F

NevyuZzité pismo = (2.7)
VyuzZité pasmo

VyuZitym pasmem [?] budeme rozumét pomér mnozstvi stiski klaves, které mély za dusle-
dek napsani spravného pismene a vSech klaves. Tato hodnota ndm udéva celkovou G¢innost
psani.

C
C+INF+IF+F

Vyuzité pasmo = (2.8)



Chybovost neopravenych znakt

Chybovosti neopravenych znaki [?] budeme rozumét pomér poc¢tu chybné napsanych neo-
pravenych znaki ke vSem napsanym znaktum, i chybnych a nasledné opravenych.
INF

Chybovost neopravenych znaki = CIINFLIF~ 100% (2.9)

Chybovost opravenych znaka

Chybovosti opravenych znaki [?] budeme rozumét pomér poctu chybné napsanych a opra-
venych znaka ke vSem napsanym znakdm.

IF
Chybovost opravenych znaki = CrINFLIF~ 100% (2.10)

Celkova chybovost

Celkovou chybovosti [?] budeme rozumét pomér poctu chybné napsanych znakt ke vSem
napsanym znaktim. Tato hodnota je souctem chybovosti opravenych znaki a chybovosti
neopravenych znakii.

INF +1F
lkova = 1 .
Celkovad chybovost CLINFLIF x 100% (2.11)

10



2.3.3 Ukazka vypoctu hodnot dle uvedenych vzorcu

Na dvou piikladech si zde ukazeme hodnoty popsané metriky a jak se 1lisi v zavislosti
na vstupu uzivatele. V obou prikladech pouZijeme fetézec k prepsani a fetézec prepsany,
které jsme pouzili uz v kapitole 2.3. Ptiklady se budou lisit pouze ve vstupech uzivatele
na klavesnici.

Text k prepsani: Vzorovy text k prepsdni.

Vstup uzivatele €. 1 na klavesnici: Vzorova texta k<<—<=—— prepsdni.
Vstup uzivatele €. 2 na klavesnici: Vzorova terta< k piepsdnd.
Prepsany text: Vzorova text k prepsdani.

< Klavesa sipka doleva.
Vysvétlivky: —  Klavesa Sipka doprava.
< Klavesa backspace.

V tomto piikladu jsme udélali fadu chyb a vSechny kromé jedné jsme i opravili. Jednot-
livé zakladni hodnoty a vysledné hodnoty pro vSechny vzorce metriky jsou uvedeny nize.
Zvyraznéné hodnoty metriky nam ukazuji rozdily ve vysledcich po pouhém efektivnéjSim
zpisobu opravovani chyb.

Nazev hodnoty | Hodnota pro vstup €.1 | Hodnota pro vstup ¢.2
IF 1 1
INF 1 1
F 5 1
C 23 23
MSD chybovost 4,2% 4,2%
KSPC 1,125 1,041
Uéinnost oprav chyb 0,2 1,000
Svédomitost uzivatele 0,5 0,5
Nevyuzité pdsmo 0,233 0,115
Vyuzité pasmo 0,767 0, 885
Chybovost neopravenych znaki 4% 4%
Chybovost opravenych znaki 4% 4%
Celkovd chybovost 8% 8%

Tabulka 2.1: Hodnoty metriky pro dva riizné vstupy.
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Kapitola 3

Detekce a analyza psani a editace
v prostredi MS Office

V této kapitole si popiSeme metody pouzité v této praci pro detekci a analyzu psani a edi-
tace. Navrhneme nové metody pro detekci a analyzu editace a pro analyzu psani. VSechny
tyto metody budou navrzeny pro aplikace MS Word a Outlook, pro verze 2007 a 2010.
Diivod omezeni na tyto dvé verze (2007 a 2010) bude popsan v kapitole 4.1. Omezeni
na aplikace MS Word a Outlook je z toho divodu, Ze v téchto dvou aplikacich z MS Office
je zapisovani vétsitho mnozstvi textu néasledovano odmlkami v psani, je tedy mozno ptizpt-
sobit metody analyzy a detekce tomuto stylu psani a prostfedi MS Office. V této kapitole
budou pouzity pojmy jako napiiklad délka textu, nebo znak. Za znaky budeme od ted
povazovat nejenom textové znaky, ale i napriklad obrazky, grafy a jiné prvky
textu. Kazdy takovy prvek bude mit délku jedna, délka textu, napriklad znaku
a obrazku, bude tedy dva. Tabulky budou mit délku odpovidajici délce jejich
obsahu.

3.1 Zachyceni udalosti potiebnych pro detekci psani a edi-
tace

Pro detekci psani a detekci a analyzu editace budeme potifebovat zachytit nékolik riznych
udélosti, jejichz vyuziti si vysvétlime pozdéji v kapitole 3.2.2. Zpiisob zachyceni téchto akci
je zavisly na prostfedi MS Office a bude vysvétlen v kapitole 3.1.1. Udéalosti, které budeme
potiebovat zachytavat jsou nasledujici.

e Udalost stisku klavesy.
e Udalost stisku pravého tladitka mysi'.
e Udalost zmény aktivniho dokumentu nebo zpravy.

e Udalosti zpét a opakovat a dalsi zvldstni uddlosti.

Udalostmi zpét a opakovat budeme rozumét udalosti, které nastanou pri automatizova-
ném vraceni nebo znovuprovedeni poslednich tiprav. Pod pojmem zvlastni udalosti budeme

'Pravého virtualniho tlacitka, ne nutné pravého fyzického tlacitka mysi.
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rozumét vSechny jinak neuvazované udalosti, které nemizeme primo detekovat. Dalsimi ta-
kovymi udalostmi, kromé zpét a opakovat, budou napriklad vkladani obrazku nebo tabulky
pomoci stisku tlacitka mysi ¢i klaves.

Pomoci detekce téchto akci budeme schopni urc¢it nastalé mozné okamziky psani ¢i edi-
tace. Abychom vsak byli schopni pfesné urcit tyto okamziky, budeme potfebovat zjistit
nékteré udaje u kazdé z téchto akci. Zpusob zjisténi téchto tdaju je zavisly na pouzité apli-
kaci z MS Office a upfesnime si ho pozdéji v kapitole 4.1.1. Tyto tidaje jsou zde rozepsané.

o Délka textu aktivniho dokumentu nebo zpravy.
e Délka pravé vybraného textu.

e Pozice textového kurzoru v aktivnim dokumentu nebo zprave.

Pii akci stisku klavesy navic budeme potiebovat zjistit nékteré dalsi udaje z dtvodi
presnéjsiho urdeni nastalé akce. Tato akce je jedind, pro které bude potfeba zjistovat nékteré
udaje navic oproti jinym akcim, zaroven to bude jedina akce detekovana pro potieby analyzy
rychlosti psani.

e Virtualni kéd stisknuté klavesy — identifikdtor psaného znaku ¢i klavesy.

e Pocet opakovanych stiski klaves — Tato hodnota je > 1 pokud klavesu drZzime stisk-
nutou bez nasledného uvolnéni v kratkém case [?]. P¥i této situaci jsou zasildny opa-
kované nové zpravy s typem udalosti stisknuti kldvesy.

e Priznak soucasného stisknuti klaves Ctrl nebo Alt pfi stisku klavesy.

o Cas stisku klavesy.

3.1.1 Zpusob zachyceni jednotlivych udalosti potfebnych pro detekci psani
a editace

S ohledem na pouzité prostiedky si zde rozepiSeme zpusoby zachyceni jednotlivych akci,
které potrebujeme pro detekci psani a editace.

Pasivni detekce akce stisku klavesy a mysi pomoci funkce z Windows API

Pro detekci akce stisku klaves na klavesnici vyuzijeme funkci pro pasivni detekci stisku
klaves z kapitoly 2.1.2. Tato funkce je volana pokazdé, kdyZ nastane akce stisku klavesy
a predavd nam mnozstvi zprav, z nichz nékteré vyuzijeme pro detekci psani na klavesnici.
Zprav o stisku klaves jsou dva rtzné typy [?]: zpravy typu stisknuti a zpravy typu wvol-
néni klavesy. Zpravy typu stisknuti jsou zasilany v okamziku fyzického stisknuti klavesy
a opakované pii nasledném drzeni klavesy. Zpravy typu uvolnéni jsou zasilany pii ukonceni
fyzického stisknuti klavesy. My budeme pro detekci psani na klavesnici zachytavat pouze
zpravy typu stisknuti.

Pro detekci akce stisku pravého tlac¢itka mysi pouzijeme analogicky funkci z kapitoly
2.1.2, avSak nastavenou na zachytédvéani zprav o akcich mysi [?].
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Detekce zmény aktivniho dokumentu nebo zpravy pomoci udalosti MS Office

Detekci zmény aktivniho dokumentu nebo zpravy budeme provadét pomoci detekce vy-
volanych udalosti [?]. Tyto zmény potiebujeme detekovat, abychom byli schopni spravné
detekovat editaci textu ve vicero oknech. Kazda udalost zmény aktivniho dokumentu
nebo zpravy je detekovana dvakrat, jednou pro okno, které zavirdme a jednou pro okno
které otevirdme. Podrobnéji bude tato potfeba vysvétlena v kapitole 3.2.2.

Detekce udalosti zpét, opakovat a ostatnich zvlastnich udalosti analyzou ostat-
nich udalosti

Pro detekci téchto udéalosti nebude mozno vyuzit udalosti vyvolavanych produkty MS Office,
nebot takové uddlosti pro nase potieby neexistuji. Misto toho budeme tyto udalosti deteko-
vat analyzou udalosti akci stisku klaves a stisku pravého tlacitka mysi. Algoritmus detekce
téchto udélosti si vysvétlime v kapitole 3.2.2, kde budou vysvétleny i algoritmy pouzité
pro detekci editace textu.

3.2 Detekce a analyza editace prfedem neznamého textu v pro-
stifedi MS Office

Metrika popsana v kapitole 2.3.1 byla vytvofena tak, aby umoznovala analyzovat psani
uzivatele, ktery prepisuje predem znamy text za pomoci klavesnice, bez klavesovych zkratek
nebo mysi. Situace, kterou potfebujeme analyzovat v prostfedi MS Office je vsak jina.
Rozdilem je jak mozZnost pouziti mysi nebo klavesovych zkratek, tak i napiiklad vkladani
obrazkl a jiné akce, které znesnadnuji detekci editace psani. RozepiSeme si zde hlavni
rozdily.

e Mame pfedem neznamy text, nejsme tedy schopni s naprostou presnosti urcit vsechny
chyby pii uzivatelové psani.

e Text, ktery uzivatel piSe, je podroben kontrole spravnosti zabudované v prostiedi
MS Office. Diky tomu je mnoZstvi neopravenych chyb znacné zmenseno.

o Kromé zakladnich operaci psani na klavesnici je mozno pouzivat rizné zvlastni akce
jako je vlozeni a vyjmuti textu, vraceni iprav zpét atd.

e Existuje operace nahrazeni textu jinym textem.
o Dokument ¢i zprava mohou sestavat i z tabulek, obrazkt atd.

e Je mozno oteviit uloZeny text a nasledné ho editovat.

Pokusime se tedy ted navrhnout metriku pro detekci a analjzu editace textu takovou,
kterd by byla schopna pracovat s popsanymi rozdily a analyzovat editaci textu v prostiedi
MS Office.

3.2.1 Navrh metriky pro analyzu editace pro pouziti v produktech MS Office

Pri navrhu této metriky se zaméfime na analyzu vstupu uzivatele a pokusime se z néj ziskat
veskeré potfebné informace. Ze vstupu uzivatele mizeme vyvodit vysledny text, avSak ne
vstupni text. Diky této vlastnosti vSak nemiizeme, tak jako v metrice popsané v kapitole

14



2.3.1, detekovat neopravené chyby uzivatele. Kazdou cast uzivatelova vstupu vSak muzeme

rozdélit na pét typu.

‘ Typ akce

‘ Popis akce

Pridani pismene do textu.

Touto akci budeme rozumét pridani jednoho pismene
do textu, i kdyby bylo do textu vlozeno nékolik pismen jed-
nou akci psani uzivatele.

Odebrani pismene z textu.

Touto akci budeme rozumét odebrani jednoho pismene
z textu, i kdyby bylo z textu vyjmuto nékolik pismen jednou
akci uzivatelova vstupu.

Nahrazeni textu jinym
textem.

Touto akci budeme rozumét operaci nahrazeni tiseku textu
jinym tsekem textu. Naptiklad akce nahrazeni péti pismen
tfemi jinymi je jedna akce, pokud bude provedena jednou
akci uzivatelova vstupu.

Pohyb textového kurzoru,
pokud nenastane pri pri-
dani textu.

Touto akci rozumime zménu polohy textového kurzoru po-
moci jedné akce uzivatelova vstupu, pokud touto stejnou
akci uzivatelova vstupu nenastane akce pridani pismene.

Pohyb textového kurzoru,
pokud nastane pri pridani

Touto akci rozumime zménu polohy textového kurzoru po-
moci jedné akce uzivatelova vstupu, pokud touto stejnou

textu. akci uzivatelova vstupu nastane akce pfidani pismene.

Tabulka 3.1: Tabulka typt uzivatelova vstupu

Posledni ze seznamu akci budeme pro tcely této metriky ignorovat, nebot mnozstvi
akci, které uzivatel potfebuje pro napsani textu, nas nebude v této metrice zajimat. Déle
muzeme nahradit kazdou akci nahrazeni textu mnozinou akci pfidani pismene do textu
a odebrani pismene z textu. Celkem tedy méame nakonec t¥i rizné zdkladni typy akci, které
budeme detekovat.

Tyto zékladni typy akci si pro nase potfeby oznacime nasledovné.

e Akce pridani pismene jako P.
e Akce odebrani pismene jako IFW.
e Akce pohybu textového kurzoru jako FW.

Pokud se podivame na metriku popsanou v kapitole 2.3.1, mtuZeme si vSimnout urcéitych
podobnosti mezi typy akci v nasi metrice a typy akci popsanymi v metrice v kapitole 2.3.1.
Tyto podobnosti jsou dostatetné na to, abychom mohli popsat jednotlivé nase zakladni
akce ekvivalentnim popisem z metriky, popsané v kapitole 2.3.1. Vyjimku tvori typ akce
FW, ktery je rozsifenim akci typu F, popsanych v kapitole 2.3.1, takovym, Ze v sobé zahr-
nuje urcité pohyby textového kurzoru jako akci smérujici k opravé chyb, nebo obecné jako
akci, kterou v idedlnim psani textu neni tieba provadét. Protoze se vSak jedna pouze o lo-
gické rozsifeni oproti druhé metrice, budeme povazovat FW za nastupce F pro nami
navrzenou metriku.
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Pro vsechny typy zékladnich akci plati nasledujici vzorce, popisujici jejich vztah vzhle-
dem k typtim akci popsanych v metrice z kapitoly 2.3.1. Od ted déale budeme pod oznac¢enim
P, IFW a FW rozumét pocty prvki, nalezici jednotlivym typtm akci.

P=IF+C+INF (3.1)
IFW = IF .
FW =F (3.3)

U téchto hodnot budeme navic uvazovat situaci, kdy uzivatel oteviel dokument se za-
psanym textem a tento text nasledné smazal. Pokud takova situace nastane, budeme
pouze zvysovat hodnotu FW. Hodnotu P nebudeme zvysovat, pokud by méla
prevysit hodnotu IFW, nebot by mohla nastat situace, kdy jsme smazali vice znakti nez
jsme napsali, coz by mohlo vést k nesmyslnym vysledkim pro jednotlivé vzorce metriky.

Kdyz ted mame nalezeny vztah mezi ndmi navrhovanou metrikou a metrikou popsanou
v kapitole 2.3.1, pokusime se vyuzit vzorce pro popis uzivatelova psani a editace, které jsou
definovany v kapitole 2.3.2.

U nékterych vzorct nastava problém, nebot jak jiz bylo Feceno, nejsme schopni detekovat
chybné napsané a neopravené znaky. Tuto nasi neschopnost vSak v podstatné mife nahrazuje
schopnost automatické opravy chyb, popsana v kapitole 3.2. Proto tedy budeme uvazovat
pro zjednodusSeni, ze INF =~ 0. Toto zjednodusSeni ndm umozni vyuzit vSechny vzorce,
které zde pouzijeme. Vzorce, které nalezi metrice popsané v kapitole 2.3.1, oznac¢ime jako
puvodni.

KSPC (piwvodni) = KSPC
Uéinnost oprav chyb (piwodni) = Ucinnost oprav chyb
Nevyuzité pasmo (pivodni) ~ NevyuZité pasmo
VyuZité pasmo (pivodni) =~ VyuZité pdsmo

Chybovost opravenych znaki (pivodni) = Chybovost opravenych znaki

Pomoci nich odvodime nové vzorce pro pouziti v nasi metrice. S témito vzorci uz ziska-
vame uzitecné statistické tdaje, které pozdéji pouzijeme v implementaci.

P—-IFW +FW

KSPC= ————0 (3.4)

Ucinnost oprav chyb = % (3.5)
Nevyuzité pasmo = % (3.6)

Vyuzité pasmo = % (3.7)

Chybovost opravenich znakii = ? (3.8)
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3.2.2 Zjisténi uzivatelskych akci potfebnych v metrice ze zachycenych
udalosti

Pro zjisténi jednotlivych zékladnich akci z uzivatelského vstupu potfebujeme prevést jed-
notlivé udalosti tvotici vstup, popsané v kapitole 3.1, na zakladni akce popsané v kapitole
3.2.1. V8echny algoritmy pro tento pfevod budou pouzivat dvé mnoziny parametri — pa-
rametry soucasné udalosti a parametry budouci udalosti. Takto to bude z toho
dtvodu, ze budeme potfebovat porovnavat stav pfed udalosti a po ni, abychom zazna-
menali zmény provedené udéalosti. Porovnavani soucasné a budouci udalosti bude potteba
provadét az budouci udalost nastane, proto bude algoritmus prevodu udalosti na zakladni
akci pracovat se zpozdénim vzdy jedné udalosti. Tento postup je nutny z toho diavodu,
7ze jednotlivé udalosti jsou nam oznameny pied tim, neZ jsou dale zpracova-
vany a provedou zmény v dokumentu. Zajisténi pfevodu vSech udélosti na mnoziny
zakladnich akci bude provedeno diky zachytavani udalosti zmén aktivniho dokumentu nebo
zpravy. Ve vysledku tedy budeme reagovat na soucasnou udalost az v okamziku,
kdy nastane udalost budouci.

Vsechny algoritmy pro prevod udalosti budou pracovat se spoleénou frontou udalosti,
ktera obsahuje jednotlivé udalosti v pofadi, ve kterém byly vyvolany. Také budou mit
spole¢nou mnozinu proménnych pro uloZeni informaci o soucasné udalosti, aby bylo mozné
ji porovnat s budouci udélosti, az tato nastane. Algoritmy porovnaji parametry soucasné
udéalosti a budouci udalosti a nasledné rozhodnou, zda a jak soucasnou udalost prevedou
na mnozinu zakladnich akci.

Uvedeme si zde ted algoritmy pfevodu jednotlivych udalosti. VSechny tyto algoritmy
jsou volany v zavislosti na typu souc¢asné udalosti, ne budouci, takze pro posloup-
nosti

stisk klavesy enter — stisk tlacitka mysi

budeme pro detekci udalosti stisku tlacitka mysi volat algoritmus pro zpracovani stisku
klavesy enter.

Veskera detekce editace bude provadéna na pravé otevieném dokumentu ¢i zpraveé, ni-
koliv na jinych otevienych a aktivnich oknech, tudiZz naptiklad Gpravy nastaveni nebudou
brany pro detekci editace v potaz.

Parametry udaju popisujici udalosti

Pro udaje bliZze popisujici udalosti si napred zavedeme zkraceny tvar, abychom mohli
prehlednéji zapsat algoritmy popisujici prevod udalosti na zakladni akce.

Délka textu aktivniho dokumentu nebo zprdvy = DDokument
Délka prave vybraného textu = DText
Pozice textového kurzoru = CPozice
Virtudlni kod stisknuté kldvesy = K Virtual
Pocet opakovangch stiski klaves = KOpakovani

Priznak klaves Ctrl nebo Alt = KCtrlAlt
Cas stisku kldvesy = KCas

Pokud bude tdaj popisovat soucasnou udéalost, pridame na konec jeho nazvu _S, po-
kud bude popisovat budouci udélost, priddme _B. Ve vysledku budou mit tvar naptiklad
DDokument_S, DDokument_B.
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Posledni ¢tyri uvedené tdaje popisuji pouze udalost stisku klévesy, u ostatnich udéa-
losti je tedy nebudeme uvazovat. U virtualnich kéda klaves si jednotlivé klavesy zaradime
do dvou skupin, v zavislosti na jejich vyznamu. Budou to skupiny kldvesy pismen a kld-
vesy ostatni. Klavesami pismen budeme rozumeét klavesy reprezentujici jednotlivé znaky,
klavesami ostatnimi budou klavesy nezaiazené do klaves pismen.

Udalost stisku klavesy

Nasledujici algoritmus popisuje pfevod udélosti stisku klavesy na mnozinu zakladnich akci,
popsanych v kapitole 3.2.1. Tento algoritmus obsahuje detekci nékolika ruznych akci, mezi
jinymi i detekci udalosti zpét a opakovat. Algoritmus zaroven uvazuje akci nahrazeni textu
jinym textem a pokud tato akce nastane, bude pfevedena na zdkladni akce odebrani pismen
a pridani pismen. Také uvazuje operaci vloZeni jednoho ¢ vice znaki pomoci klavesovych
zkratek. Algoritmus obsahuje volani dvou funkci. Funkce Nastav_Budouci-na_Soucasne()
nastavi vSechny (i parametry nepouzivané algoritmem) parametry budouci akce jako sou-
¢asné a tim pripravi algoritmus na dalsi volani pro ptisti udélost. Funkce Zpet_Opakovat()
se vola pro detekci moznych udéalosti zpét nebo opakovat a pfi odstranéni znaki.

Algoritmus 1: Klavesy
Input: DDokument_B, DText_B,CPozice_B, KVirtual_B, KCtrlAlt_B
Input: DDokument_S, DText_S, C Pozice S, KVirtual S, KCtrlAlt_S

// Detekce stisku kldvesy pismene nebo vloZeni textu

1. if (NOT KCtrliAlt AND KVirtual_S == Kldvesa_pismene)
2: OR (KCtrlAlt AND (KVirtual .S == "V’ OR KVirtual S == ’Insert’))
3: then
4: if DText.S > 0 then
5: FW +=1
6: IFW += DText_S
7 end if
8: P += (DDokument_B - DDokument_S + DText_S)
// Zajidté&ni omezeni hodnoty IFW
9: if P < IFW then
10: IFW =P
11: end if
12: end if

// Detekce pohybu textového kurzoru bez lprav textu
13: else if DDokument.S == DDokument.B AND CPozice_S != CPozice_B then
14: FW +=1
15: end if
// Detekce uddlosti zpé&t, opakovat a odstranéni znaki.
// Také detekuje jinak nepopsané p¥ipady.
16: else if DDokument_S != DDokument_B then
17: Zpet_Opakovat()
18: end if
19: Nastav_Budouci_na_Soucasne()
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Udalost stisku pravého tlac¢itka mysi

Zde je uveden algoritmus pro prevod udalosti stisku klavesy na zakladni akce. Tento al-
goritmus detekuje udalosti zpét a dopfedu a také udalost pohybu textového kurzoru. Jiné
akce a udalosti neni potieba detekovat, nebot je popisuji ostatni algoritmy. V téle algoritmu
jsou stejné jako v predchozim algoritmu, volany dvé funkce.

Algoritmus 2: Mys
Input: DDokument_B,CPozice_B
Input: DDokument_S, CPozice_S

// Detekce pohybu textového kurzoru

1: if CPozice_S != CPozice_B then
2: FW 4+=1
end if

// Detekce uddlosti zpé&t, opakovat a ostatnich zvlastnich udalosti
// Obsahuje i detekci vloZeni a vyjmuti znakd pomoci mySi
else if DDokument_S != DDokument_B then
Zpet_Opakovat()
end if
Nastav_Budouci_na_Soucasne()

Udalost zmény aktivniho dokumentu nebo zpravy

Algoritmus zmény aktivniho dokumentu nebo zpravy je velice jednoduchy, jeho jedinym
ucelem je vlozit prazdnou akci mezi ostatni akce a zajistit, Ze parametry soucasné udalosti
se nastavi tak, aby pro pristi udalost korektné vyjadifovaly stav dokumentu nebo zpravy.
Jak jiz bylo feceno v kapitole 3.1.1, kazda udélost zmény této zmény je detekovana dvakrat.
Jednou pred zménou a jednou po zméné. Diky tomuto ziskdme vzdy stav aktivniho prvku
v okamziku ukonéeni/pocatku jeho aktivity.
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Udalosti zpét, opakovat a ostatni zvlastni udalosti

Udalosti zpét a opakovat je potieba detekovat béhem jinych udalosti, nebot MS Office
nam neumozinuje je detekovat piimo. Z tohoto dtvodu je algoritmus zpracovani téchto
udalosti volan jako funkce v jinych algoritmech a neni tieba v ném tudiZz volat funkce
Nastav_Budouci_na_Soucasne(). Nize uvedeny algoritmus ma jednu situaci, kdy nebude
spravné zobrazovat realitu. Touto situaci je, kdyz udalosti zpét nebo opakovat odstrani
udalost nahrazeni textu. Pokud toto nastane, nejsme schopni z ndmi znamych parametru
zjistit, kolik bylo znakti nahrazeno. Vse co jsme schopni zjistit je, kolik znakt bylo pfidano
nebo odebrano. Toto je také hlavnim divodem, proc¢ jsou jednotlivé udalosti zpracovavany
vlastnimi algoritmy a aZ pokud nelze nalézt jiny algoritmus pro zpracovani nastalé udalosti,
vyuzije se tohoto.

Algoritmus 3: Zpet_Opakovat
Input: DDokument_B
Input: DDokument_S, DText_S

// Operace ptridala znaky do textu

1. if DDokument_B > DDokument_S then
2: P+= (DDokument_B - DDokument_S + DText_S)
3: IFW += DText_S
4: if DText S != 0 then
5: FW+=1
6: end if
// Zajidté&ni omezeni hodnoty IFW
7: if P < IFW then
8 IFW =P
9: end if
10: end if
// Operace odebrala znaky z textu
11: else
12: IFW += - (DDokument_S - DDokument_B)
13: FW +=1
// Zajidté&ni omezeni hodnoty IFW
14: if P < IFW then
15: IFW =P
16: end if
17: end if

Uvedeny algoritmus byl poslednim algoritmem, ktery jsme potfebovali pro prevod jed-
notlivych udalosti. MiuZeme si v§imnout, Ze algoritmy maji nékteré ¢asti spoleéné, proto
bude v implementaci mozné je zkombinovat do jednoho algoritmu. Pro zjednoduseni jsme
v8ak uvedli vSsechny algoritmy samostatné, aby byla zfejma jejich funkénost a jejich omezeni.

Timto jsme dokonc¢ili popis nasi metriky pro detekci a analyzu editace textu, véetné
zpusobu ziskavani vSech potfebnych tdaji.
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3.3 Detekce psani a analyza rychlosti psani uzivatele

Zde si popiseme metodu, kterou pouzijeme pro detekci a naslednou analyzu psani uzivatele
na klavesnici. Tato metoda detekuje a analyzuje psani tak, aby popsala redlnou rychlost uzi-
vatele. Tato metoda je navrzena tak, aby popisovala realnou rychlost psani uzivatele, ktery
se zabyva nestdlym psanim textu. Timto psanim budeme rozumét styl psani, kdy uzivatel
aktivné nemusi psat od spusténi programu do jeho ukonceni, ale mtize dochazet k riizné
dlouhym ¢asovym tsekim, pii kterych nepise.

3.3.1 Detekce psani uzivatele

Pro detekci psani uZivatele na klavesnici vyuzijeme funkci pro pasivni detekci stiski klaves
z kapitoly 2.1.2 tak, jak jsme ji popsali v kapitole 3.1.1. Detekce psani bude pracovat pouze
se stisky klaves na klavesnici, ale na rozdil od analyzy editace 3.2.1, bude tato detekce
detekovat veskeré stisky klaves, ne pouze stisky klavesy upravujici pismena v dokumentu
¢i zpravé. Pro detekci psani budeme uvazovat dva zvlastni ptripady, které mohou nastat.
Témito pripady jsou opakovany stisk klavesy bez jejiho uvolnéni a dlouhy casovy tusek,
pri kterém uzivatel aktivné nepiSe text, ale napriklad pfemysli nad jeho znénim. Oba dva
pripady si zde rozepiSeme.

3.3.2 Opakovany stisk klavesy

Opakovangm stiskem kldvesy budeme rozumét takovy stisk klavesy, ktery nastava pti dlou-
hodobém stisknuti klavesy bez jejiho uvolnéni. Informaci o tomto pripadu dostavame po-
moci jednoho ze zaznamenévanych tdaji pro detekcei stisku klévesy (viz kapitola 3.1). Po-
kud tento opakovany stisk klavesy nastane, musime ho néjakym zpusobem fFeSit. Pokud
bychom to neudélali, tak napriklad pro situaci, kdy uzivatel napise vétu a tuto vétu na-
sledné smaze jednim dlouhym stiskem klavesy Backspace, bychom detekovali mnozstvi kla-
ves velice rychle za sebou. Pokud tedy zjistime v pribéhu analyzy takovyto opakovany stisk
klavesy, musime ho brat jako jednu jedinou akci stisku klavesy, kterd ma vSak na rozdil od
ostatnich akci stiski klaves néjakou casovou délku. Tim, Ze budeme u takovéto akce uva-
zovat jeji délku zajistime, Ze Cas mezi opakovanym stiskem a pristim neopakujicim stiskem
klavesy bude stejny, jako ¢as, ktery by byl mezi dvéma stisky klaves, jako kdyby opaku-
jici akce mezi nimi neexistovaly. Na nize uvedeném piikladu je zobrazen vstup uzivatele,
kdy pro detekci uvazujeme opakované stisky klaves a vstup, kdy je ignorujeme.

Vstup uzivatele: a(33), a(33), a(33), a(33), a(150), b(200), c
Vstup uzivatele bez opakovanych stisku: a(150),5(200), ¢
Vysledny text: aaaaabc

Vysvétlivky:

a,b,c  Jednotlivé klavesy.
(X) Pocet milisekund mezi stiskem klavesy a nasledujicim stiskem klavesy.
a(33) Opakovany stisk klévesy a.
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3.3.3 Usek nepsani uZivatele na klavesnici

Pri dlouhodobém psani uzivatele na klavesnici nastavaji situace, kdy po delsi ¢asovy tsek
uzivatel nepise, ale provadi néjakou jinou c¢innost, ktera primo nesouvisi s psanim textu
na klavesnici. Takovému ¢asovému tiseku budeme fikat tsek nepsani.

Abychom mohli tyto tseky detekovat, potfebujeme urcit ¢asovou délku, po jejimz pre-
kroc¢eni uz budeme povazovat tento casovy usek za Usek nepsani. Abychom toto zjistili,
vybrali jsme ¢tvefici uzivateldl se znacné rozdilnou rychlosti psani a analyzovali jsme jejich
psani. Nasledujici graf zobrazuje distribu¢ni funkci popisujici ¢as mezi stisky klaves jednot-
livych uzivatelt. Udaje do grafu byly vzorkovany po 100 ms, u kazdého dobrovolnika bylo
potieba aspon 1000 naméfenych stiskiu kldves béhem alespon 3 sezeni.

Milisekund mezi stisky klaves

0 500 1000 1500 2 000 2 500 3000
1
0,8 —
0,6 —
]
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i —&— UlZivatel-4
0,2 —

0

Obrazek 3.1: Graf distribuéni funkce popisujici ¢as mezi stisky klaves ¢ty riznych uzivatelu.
Cim rychlejsi rist kiivky v blizkosti osy Y, tim rychlejsi a lepsi psani uzivatele.

Na tomto grafu si mizeme vSimnout v okoli x-ové souradnice x = 1000, Ze naméfenych
hodnot vétsich nez 1000 je velmi mélo. Konkrétni mnozstvi zalezi na stylu psani uzivatele,
avsak u vSech uzivateli slo pozorovat zménu od urc¢ité hodnoty. Abychom tuto zménu zjistili
podrobnéji, ukdzeme si nasledujici graf, ktery zobrazuje podrobnéjsi pohled na pfedchozi
graf.

Milisekund mezi stisky klaves
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Obrazek 3.2: Priblizeni grafu.
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Zde vidime, Ze mezi hodnotami 1000 a 1500 rtst grafu klesa na své minimum. Z tohoto
vyvodime, ze hodnoty vétsi nez 1500 nevznikly v disledku aktivniho psani na klavesnici, ale
z jinych dtvodt (napiiklad pfemysleni nad textem k psani). Uréime si tedy jako hraniéni
hodnotu detekce nepsani 2000 ms. Tuto hodnotu uréime radéji vyssi, nez je zfejmé z grafu,
7e je potieba, z duvodu zajisténi odchyceni vsech stiskt klaves zapsanych aktivnim psanim
na klavesnici.

Pri pohledu na grafy lze odhadnout, ze medidny naméfenych hodnot u nékterych uzi-
vatell by se znac¢né liSily od primeérnych hodnot, bez ohledu na to, jakou hranici mezi 500
a 2000 bychom vybrali. Toto je z diivodu nerovnomérnosti rozlozeni hodnot. To je hlavnim
divodem pro¢ omezit hodnoty pomoci detekce nepsani a zachovat tak pro analyzu rychlosti
psani moznost vypoc¢tu primeéru.

Na zéveér si zde uvedeme tabulku ukazujici hodnoty primeérného casu mezi stisky klaves
jednotlivych vybranych uzivatel s detekci a bez detekce nepsani. Z této tabulky jdou také
vyc€ist schopnosti jednotlivych uzivateli, vSimnéme si zvlasté , Uzivatele-3%, ktery udava
priklad uzivatele se zna¢né nizkou rychlosti psani a ukazuje, Ze i pro takového uzivatele 1ze
pouzit detekci nepsani. Tato metoda by nesla pouzit pouze u uzivatele, ktery by mél zvlasté
malou rychlost psani, nepfedpoklada se vsak, Ze by takovyto uzivatel vyuZival néastroje
pro analyzu rychlosti psani.

Uzivatel | Prumérny ¢as mezi Pramérny ¢as mezi
stisky klaves stisky klaves s detekci nepsani

Uzivatel-1 437 ms 130ms

Uzivatel-2 640 ms 202ms

Uzivatel-3 1403 ms 534ms

Uzivatel-4 613 ms 45Tms

Tabulka 3.2: Porovnani pramérnych ¢ast mezi stisky klaves uzivatela.

3.3.4 Analyza rychlosti psani

Pti analyze rychlosti psani se zaméfime na ¢asové rozdily mezi dvémi stisky klaves. Tyto
¢asové rozdily budeme oznacovat jako prodlevy a budeme je uvadét v fadech milisekund.
Budeme zjistovat jak obecné uzivany ukazatel poctu thozll za minutu, tak se i pokusime

vz

vyuzit ukazatele, které nam zjisti podrobnéjsi informace o uzivatelové psani.

Pocéet thozu za minutu

Pocet 1thozl za minutu je pouzivany ukazatel pro vyjadfeni rychlosti psani uzivatele. Tento
ukazatel budeme pocitat z toho divodu, ze chceme zjistit rychlost psani prsty uzivatele, bez
ohledu na jeho chyby. Pro vypocet budeme pouzivat pocet stisku klaves za sekundu, ktery
budeme pocitat z aritmetického primeéru prodlev mezi stisky jednotlivych klaves. Tento
prumér oznaCime jako Z, vysledny pocet thozi za minutu oznacime jako U. Vysledny
vzorec bude mit tedy nésledujici tvar.

1000
U=——x60

x
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3.3.5 Prumérna prodleva a median prodlevy mezi stisky klaves, jejich
odchylky

V analyze rychlosti psani budeme kromé poc¢tu tthozi za minutu zjistovat jesté dva uka-
zatele — priumérnou prodlevu a medidn prodlevy. Pramérnou prodlevou budeme rozumét
aritmeticky primér zaznamenanych prodlev. Medidnem prodlevy budeme rozumét median
zaznamenanych prodlev. Jak jiz bylo feceno v kapitole 3.3.4, prumérnou prodlevu vyuzi-
jeme pro vypocet po¢tu thozl za minutu. Median prodlevy budeme pocitat z divodu vétsi
presnosti oproti aritmetickému priméru p¥i mensim mnozstvim hodnot.

Odchylkami od medidnu a od pruméru budeme rozumét prumérnou odchylku od téchto
dvou hodnot. Tyto odchylky, zvlasté od medidnu, budeme zjistovat proto, abychom pfesnéji
popsali styl uzivatelova psani. Na pfikladu si ted uvedeme rozdily mezi dvéma uZivateli,
ktefi maji podobny median a prumeér prodlevy psani.

Vstup uzivatele €.1: (256), n(223), t(289), €(230), r(172), p(291), u(212), n(243),
k(267), c(310), e(595), _(190), 7(320), e(251), _(181), d(310),
w(258), 1(255), €(240Y, 2(294), §(220), £(212), a(290)

Vstup uzivatele €.2: (356), n(323) , t(189), e(130), r(272), p(391), u(112), n(143),
k(167), c(315), e(795), _(190), 7(220), e(351), _(281), d(410),
w(958), 1(155), e(240Y, 2(254), i(260), £(232), a(270)

Vysledny text: interpunkce je dulezita

Vysvétlivky:
a,b,c Jednotlivé klavesy.
(X)  Pocet milisekund mezi stiskem klévesy a nasledujicim stiskem klévesy.
_ Klavesa mezernik.

V tabulce mame uvedeny hodnoty pro oba dva vstupy, vSimnéme si zvlasté jednotlivych
odchylek.

Nazev hodnoty Hodnota pro vstup ¢.1 | Hodnota pro vstup ¢.2
Priumeérnd prodleva 265,6 274,4

Odchylka od primérné prodlevy 50 105,2

Median prodlevy 255 254

Odchylky od medidnu prodlevy 48,1 102,9

Tabulka 3.3: Hodnoty analyzy psani pro dva ruzné vstupy

Z uvedenych odchylek lze vycist, Ze i kdyz se primérné hodnoty vzajemné skoro shodo-
valy, tak rozdil mezi stylem psani uzivatelt byl obrovsky. Uzivatel ¢. 1 psal vétSinou stalym
tempem, avSak uzivatel ¢. 2 mél zna¢né rozdilnou rychlost psani jednotlivymi klavesami.
7 tohoto muZeme vyvodit, Ze pokud by se uZivatel ¢. 1 chtél zamérfit na zvyseni rychlosti
svého psani, bude potfebovat zvysit hlavné celkovou rychlost psani, avsak pro uzivatele ¢. 2

Pokud chceme uzivateli prezentovat rozdily v jeho rychlosti psani jednotlivymi klave-
sami, mame dvé moznosti. Prvni moznosti je prezentovat mu uvedené odchylky, kdy igno-
rujeme prodlevu mezi jednotlivymi kldvesami, ale poc¢itame odchylky od vSech klaves naraz.
Druhou moznosti by byla metoda analyzy hmatové techniky popsand v kapitole 2.2.2. Tuto
metodu vSak nevyuzijeme, nebot neni funkéni pfi jiném rozloZeni prstti na klavesnici.
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3.4 Vyuziti analyzy editace spolecné s analyzou rychlosti
psani

Pri dosavadni analyze rychlosti psani jsme ignorovali veskerou analyzu editace psani. Pokud
vS8ak zkombinujeme analyzu rychlosti psani s analyzou editace, budeme schopni urc¢it realnou
rychlost psani uzivatele. Pokud naptiklad uzivatel pise rychlosti 80 tthozti minutu, avsak
polovinu napsaného textu psal zbytecné a nasledné ji smaze, tak jeho redlna rychlost psani
je nizsi nez u uzivatele, ktery piSe rychlosti 60 thoz za minutu, avSak veskery jeho text
zustane. Abychom mohli pfesnéji zobrazit redlnou rychlost uzivatelova psani, zavedeme si
novy ukazatel, ktery bude kombinovat analyzu rychlosti a analyzu editace psani. Ukazatel
nazveme Pocet whozi se zapoctenim ucinnosti a budeme ho znacit jako U,. Budeme ho
pocitat z hodnoty nevyuZité pdsmo, kterou oznac¢ime P,,, a z hodnoty pocet whozu za minutu,
oznacenou jako U. Vzorec pro vypocet je zde uveden.

Uy=P, xU (3.9)

Tento ukazatel nam udéva, jakou rychlosti by uzivatel skutecné psal, pokud by za stejny
Casovy usek napsal stejné dlouhy text s nejvyssi moznou ucinnosti psani.
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Kapitola 4

Implementace a testy

Za implementa¢ni nastroj doplitku (add-inu) byla vybrana aplikace Microsoft Visual Studio
2010. Tato aplikace byla vybrana z toho diivodu, Ze poskytuje plnou podporu pro progra-
movani doplikt pro MS Office a s uréitymi licenénimi omezenimi je bezplatné k dostéani
pro studenty [?]. Jako programovaci jazyk bylo zvoleno C# s platformou .NET [?]. Vy-
tvorené dopliitky pro MS Word a Outlook jsou dva samostatné programy, které vsak maji
spole¢né mnozstvi t¥id, diky ¢emuz se urychlil vyvoj. Dopliiky byly vytvoreny pomoci VSTO
[?], coz je sada nastroji pro tvorbu dopliki do MS Office.

4.1 Tvorba doplnku ve Visual Studio 2010

P1i tvorbé doplitku v programu Visual Studio 2010 se postupuje nasledovné. Napied se vy-
tvori projekt dopliku, ktery chceme tvofit. Dopliikky je mozno tvorit pro kazdou aplikaci
z baliku MS Office. Programaétor si pfi tvorbé dopliiku vybere jazyk, ve kterém bude doplnék
implementovat (C#, nebo Visual Basic), verzi platformy .NET a také pro jakou aplikaci
bude doplnék tvorit. Je mozno tvorit dopliky pro aplikace z baliku MS Office od verzi
2007. Pro aplikace z predchozich baliki MS Office nelze tvorit dopliiky v aplikaci Visual
Studio 2010. Dopliiky nebudeme tvorit pro aplikace z baliki MS Office verzi 2003 a nizsich
z divodu neexistence nékterych udalosti a atributi v téchto aplikacich, které potfebujeme
pro detekci editace.

New Project. m
[‘NET Framework 4 'l Sort by: [Default ‘ Search Installed Templates 2 |
Installed Templates 2| Jype: Visual ¥
) - gch] visio 2007 Addin Visual C# ype: Visu
Visual Basic T B A project for creating a managed code
4 Visual CG# L - dd-in for Word 2007.
e = =cH| visio 2010 Add-in Visual C# add-n toror
Windows L2
Web il
i —ch| Word 2007 Add-in Visual C#
4 Office fiw: |
2010 ) _ ]
—c| Word 2010 Add-in Visual C# = |
2007 iw, =
Cloud -
ﬂ'ﬁ: Word 2007 Document Visual C#
Ll
l Online Templates
Name: WordAddInl
Location: c\users\user\documents\visual studio 2010\Projects\ v
Solution: [Create new solution v l l
Solution name: WordAddInl Create directory for solution
["] Add to source control
|
— — — —_— e

Obrazek 4.1: Vytvoreni nového doplnku.
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file://c:/u5ers/user/documerts/visualstudio2010/Project5/

Na nésledujicim obrazku je zobrazena struktura nové vytvoreného dopliku. Modre
je oramovéana trfida ThisAddIn, kterd se vytvari s kazdym dopliikem a kterd je zaroven
vstupnim bodem, kterym je kazdy doplnék spoustén. Cervené jsou ordmovany soubory,
které umoznuji globalni pfistup k nékterym proménnym. Soubor Resources.resz umoznuje
pristup k jednotlivym zdrojim, vyuzivanych dopliitkem, napfiklad obrazktm atd. Soubor
Settings.setting umoznuje pristup k nastavenim aplikace. Témito nastavenimi jsou napri-
klad fetézce ¢i jiné zakladni datové typy. Tato nastaveni se déli na dva druhy — globdlni
a uzivatelské. Globalni na rozdil od uzivatelskych nelze za béhu doplitku ménit. Posledni zvy-
raznénou ¢asti obrazku a to ¢erné je skupina References, ktera obsahuje seznam knihoven.
Tento seznam je pri vytvoreni nového doplitku nastaven na minimalni mnozinu potfebnych
knihoven, které jsou tfeba pro zakladni funkce dopliku.

Solution Explorer v i x
2| 2 EE S

-4 Solution 'WordAddInl TEMP' (1 |
4 [ WordAddInl TEMP

4 | ¥ Properties

] AssemblyInfo.cs
g
4
Lz References|

« 8 Word
] ThisAddlIn.cs

Obrazek 4.2: Vychozi stav nového dopliku.

Do doplikt je mozno pridat i t¥idu pro jeho grafické rozhrani v ramci systému Ribbon,
které umoznuje dopliiku dosadit ¢ast uzivatelského rozhrani (tla¢itko, obrazek atd.) do menu
aplikace, pro kterou doplnék tvorime.

Timto jsme si popsali zdklad tvorby dopliiki ve Visual Studio 2010 a vysvétlime si ted
postup pro ziskani idaju popsanych v kapitole 3.1 z aplikaci MS Word a Outlook, které
potiebujeme pro implementaci nasich doplnkii.


http://AssernblyInfo.es
file:///eferencesl
http://ThisAddIn.es

4.1.1 Zjisténi idaji o dokumentu ¢i zpravé z MS Office

U kazdé udalosti, kterou zachytime (viz kapitola 3.1), potfebujeme zjistit nékolik tdaju.
Vsechny tyto tidaje jsou nam k dispozici v ramci programovani doplitku jako hodnoty
pristupné pres statickou tfidu Globals. Tato tfida ndm umoznuje pristupovat k hodnotam
a metodam aplikace, pro kterou tvorime doplnék, odkudkoliv ze zdrojového kédu. V nasle-
dujici tabulce si rozepiSeme, kde se tyto hodnoty nalézaji v doplicich pro aplikace MS Word
a Outlook 2007 a 2010.

Délka textu aktivniho dokumentu nebo zpravy.
MS Word | Globals. ThisAddIn.Application.ActiveDocument.Content.Text.Length
Outlook | Globals.ThisAddIn.Application.ActiveInspector(). WordEditor
.Content.Text.Length

Délka pravé vybraného textu.

MS Word | Globals. ThisAddIn.Application.ActiveWindow.Selection.Text.Length
Outlook | Globals.ThisAddIn.Application.ActiveInspector(). WordEditor
.Windows|[1].Selection.Text.Length

Pozice textového kurzoru.
MS Word | Globals. ThisAddIn.Application.Selection.Start
Outlook | Globals.ThisAddIn.Application.ActiveInspector(). WordEditor
.Application.Selection.Start

Tabulka 4.1: Zjisténi idaji z MS Office.

Pri zjistovani délky vybraného textu bude potfeba provést kontrolu, zda vybér obsahuje
text, nebo néjaky jiny prvek. Pokud objekt Selection obsahuje jeden jiny objekt nez je text,
hodnota Selection. Text. Length je nulova a hodnota Selection. Type udéava druh objektu.
Pokud objekt Selection obsahuje vice objektt, délka Selection. Text. Length udava celkovou
délku bez ohledu na typ objektt a hodnota Selection. Type udava typ objektu jako text.
Pro zjistovani aktualni vybrané délky tedy musime vZdy kontrolovat hodnotu Selection. Type
a pokud neudava typ objektu jako text, tak je délka pravé vybraného textu = 1.
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4.2 Implementace datové vrstvy dopliku

Datova struktura obou doplitkkil je skoro shodna. Dopliky se skladaji ze dvou hlavnich
vrstev - datové vrstvy a uzivatelského rozhrani. Uvedeme si zde diagram t¥id datové vrstvy
doplika pro MS Word a néasledné si popiseme vyznam jednotlivych t¥id. V kapitole 4.3 si
pozdéji popiseme i uzivatelské rozhrani a formu jeho komunikace s datovou vrstvou.
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Obrazek 4.3: Diagram tiid datové vrstvy a jeho napojeni na uZivatelské rozhrani.

Na obrazku 4.3 vidime diagram datové vrstvy doplitkil a napojeni této vrstvy na uziva-
telské rozhrani. PopiSeme si ted jednotlivé t¥idy a struktury datové vrstvy a jejich vyznam.
Podrobnéjsi popis jednotlivych t¥id a struktur lze nalézt v komentéarich ve zdrojovych ké-
dech.

29



4.2.1 Struktury Information a SessionData

Popiseme si napred datové struktury, které jsou vyuzity v implementaci pro predavani
a uchovavani hodnot. Struktura Information slouzi k predavani idaju o jednotlivych udélos-
tech, popsanych v kapitole 3.1. Obsahuje podrobné informace o zachycené udalosti. Struk-
tura SessionData obsahuje informace o anal§ze psani a editace jednoho sezeni'. Dale také
obsahuje metody pro ziskani téchto informaci v riznych formach, které jsou vyzadovany
pro zobrazeni analyzovanych informaci v grafické vrstvé.

4.2.2 T¥ida ThisAddIn

Jak uz bylo napsano v kapitole 4.1, metoda této t¥idy ThisAddIn_Startup je volana pro spu-
sténi kazdého doplinku. Trida vytvari instanci tfidy KeyCatcher a instance nékolika tiid
uzivatelského rozhrani a spousti a nakonec i ukoncuje celkovou ¢innost doplikt. Pro vy-
tvareni instance tfidy KeyCatcher se vyuziva kontruktor potomka této abstraktni t¥idy
KeyCatcherWord(), nebo KeyCatcherOutlook(), ktery implementuje metody specifické pro jed-
notlivé doplitkky. Soucésti této t¥idy je i metoda UpdateTaskPanes(int), kteréd slouzi k pre-
davani informaci o aktualni rychlosti psani ¢asti uzivatelského rozhrani,ktera bude popsana

v kapitole 4.3.5.

4.2.3 Tridy KeyCatcher, KeyCatcher Word a KeyCatcherQOutlook

Abstraktni t¥ida KeyCatcher a jeji potomci KeyCatcherWord a KeyCatcherOutlook jsou
t¥idy urcené k zachytavani jednotlivych udéalosti popsanych v kapitole 3.1. Tyto dvé t¥idy
jsou potomky t¥idy KeyCatcher. Doplnék urceny pro aplikaci Outlook obsahuje t¥idu
KeyCatcherOutlook a doplnék uréeny pro aplikaci MS Word obsahuje tf¥idu KeyCatcher Word.
Tiida KeyCatcher implementuje metody pro nastaveni zachytavani stiskt klaves a mysi
a tfidy KeyCatcherWord a KeyCatcherOutlook obsahuji metody pro detekci ostatnich uda-
losti. Instance t¥idy pfi svém vzniku vytvori atribut typu ConcurrentQueue<Information>,
coz je fronta s moznosti sdileni vice vlakny, bez nutnosti dalsi synchronizace. Do této fronty
se ukladaji jednotlivé hodnoty struktury Information, ktera obsahuje informace o nastalé
udalosti. Déle se vytvori v samostatném vldkné pii vzniku instance tiidy KeyLetter, které
se preda ukazatel na vytvoreny atribut typu ConcurrentQueue<Information>. Timto se za-
jisti schopnost t¥idy KeyCatcher predavat detekované udalosti déle ke zpracovani se zajisté-
nim nejmensi mozné nepfesnosti v méfeni casu mezi stisky klaves. Tato nepfesnost bude
dale popsana v kapitole 4.4.

4.2.4 Trida KeyLetter

Tiida KeyLetter nam slouzi pro detekci zékladnich akci z jednotlivych udélosti, dle algo-
ritma popsanych v kapitole 3.2.2. Tato t¥ida vytvari instanci t¥idy KeyProcess. V této tr¥idé
bézi nekoneénd smycka, ktera vybira jednotlivé hodnoty typu Information ze sdilené fronty.
Tyto hodnoty pak nadale zpracovava v metodé TestLetters(), ve které jsou umistény jed-
notlivé algoritmy pro detekci editace. Tato metoda také vola metody tiidy KeyProcess s pa-
rametry popisujicimi detekovanou editaci. Jakmile projde jedna hodnota typu Information
touto metodou, je pfedana instanci tfidy KeyProcess pro dalsi zpracovani.

1Sezenim budeme rozumét udalost zacinajici spusténim doplitku a konéici jeho ukondenim.
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4.2.5 Trida KeyProcess

Ucelem t¥idy KeyProcess je analjza psani a editace a nasledné zpracovani a ulozeni ana-
lyzovanych hodnot. Tt¥ida obsahuje metody pro zjisténi soucasnych analyzovanych hodnot,
ukladdani téchto hodnot a metody pro nac¢itani a ukladani uzivatelského nastaveni do XML
soubort. Vysledky analyz se uchovavaji ve strukture SessionData. Pfeddvani hodnot o uda-
lostech této t¥idé je zajisténo metodou RcvKey(Information), analyza sou¢asnych tdaju
se provadi voldanim metody ComputeActual(). Ttida déle obsahuje metody RecuvLetter(int),
DelLetter(int) a RevFiz(), které slouzi k pfijmu informaci o detekované editaci. Informace
o mnozstvi stisknutych klaves za poslednich 5 sekund je pravidelné predavana metodé
UpdateTaskPanes(int), nalezici t¥idé popsané v kapitole 4.2.2. Informace o mnozstvi stisk-
nutych kléves za poslednich 1000 sekund je mozno ziskat metodou int// GetLastValue().

4.2.6 Trida DataLoader

Trtida DataLoader slouzi k nacteni a uchovani dat o analjze minuljch sezeni. Data jsou
uloZena v souboru v textovém forméatu a nacitaji se pfi spusténi doplinku. Po nac¢teni téchto
dat slouzi tato tfida ke komunikaci s vétsinou tiid uzivatelského rozhrani a z toho dvodu
obsahuje metody Series GetSeriesAll(... ), Series GetSeriesLastAll(... ),

Series GetSeriesDay(...) a Series GetSeriesLastDay(. .. ). Tyto metody slouzi k vytvoreni
instanci trid Series, které jsou v uzivatelském rozhrani vyuzity k vykresleni jednotlivych
grafu.

4.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace bylo vytvoieno jako soucast obou doplikt. Pro oba dopliky
je uzivatelské rozhrani shodné, s vyjimkou okna popsaného v kapitole 4.3.4. Pfi tvorbé
uzivatelského rozhrani byly vyuzity navrhy uzivateli popsané v kapitole 4.5, zvlasté pak
u napovédy a zobrazeni aktualni rychlosti psani. Na obrazcich si ted popiSeme jednotliva
okna uzivatelského rozhrani a jejich vyznam.

4.3.1 Pristup k uzivatelskému rozhrani z aplikaci MS Office

Na obrazku nize vidime, ze uzivatelské rozhrani je pfistupné z karty Dopliiky. Hlavni okno
tohoto rozhrani se spousti kliknutim na tlacitko Zobrazit. Kliknutim na tlacitko Nasta-
veni se spousti okno pouzivané pro nastaveni doplitku. Popis grafické ¢asti tohoto pfistupu
ke zbytku uzivatelského rozhrani je realizovan ve zdrojovém kédu jako XML soubor.

Soubor Menus Domi Vlozeni RozloZeni stranky Reference Korespondence Revize Zobrazeni Dopliky
20
Y- 3

Zobrazit Nastaveni

Analyza psani

Obrazek 4.4: Piistup k uzivatelskému rozhrani doplitku z karty Dopliiky.
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4.3.2 Hlavni okno uzivatelského rozhrani

Na nésledujicim obrazku vidime hlavni okno uzivatelského rozhrani. Toto okno mé pevnou,
uzivatelsky neménitelnou velikost, avSak tato velikost je nastavena tak, aby neptfesahovala
velikost displeje sou¢asné vyrabénych nejmensich notebooku (1024x600 px).

‘: Analyza psani
1000 Uhoz( za minutu
. — se zapottenim
Uhoziza ra' ucinnosti
[l minutu A
800 yam—
| =, Zobrazit poslednich
/ \ | - N daja
rd \ A
Chybovost 600 1 B T N= 50
psani E / 3 ¥ |
\ (~ Zobrazovat ldaje
- 0 T \ » ~ zarok
;'. ¢ " . ‘
Praméma \/ — Zobrazovat udaje
prodleva 200 ;.' v © Zamasic
o [ R ‘_.-' Mésic: 4
Median 2 7 12 17 22 Rok: 2012
prodlevy
Dry
Zobrazeni poétu thozli za minutu. Tento Gdaj se pouziva pro jednotné vyjadreni rychlosti psani. Gim vice, tim lépe.
A ‘g £Lobrazovat (7 Lobrazovat Zobrazovat data Zobrazovat souéasné UvaZovat (&inost
Népavéda @ po dnech/mésicich ~ posezenich O s nedostatecnou presnosti (] Gidaje psani

Obréazek 4.5: Hlavni okno uzivatelského rozhrani.

Vidime zde nalevo vybér témat zobrazovanych udaji a dole tlac¢itko napovédy, jehoz
funkce bude vysvétlena v kapitole 4.3.3. Ve spodni a pravé ¢asti okna jsou umisténa ruzna
nastaveni, slouzici k pfesné€jsimu vybéru a nastaveni zobrazovanych dat. Vyznam a popisky
téchto nastaveni se mohou meénit dle vybraného tématu zobrazovanych tdaji. U kazdého
bodu lze zobrazit komentar k sezeni, které bod reprezentuje. Hlavni ¢ast okna zabira graf,
ktery zobrazuje analyzované idaje v nastavené ¢asové ose. Tento graf ziskava udaje komu-
nikaci se t¥idou DataLoader, tak jak bylo popséno v kapitole 4.2.6. V uzivatelském rozhrani
zobrazujeme analyzované iidaje vypsané v nasledujici tabulce, tak jak byly popsany v kapi-
tolach 3.2.1 a 3.3.5. Popisky v8ak z diavodu lepsi pochopitelnosti pro uzivatele nemusi byt
stejné jako v kapitole 3.2.1.

Pocet tthozi za minutu.
Chybovost opravenych znaki.
Primérna prodleva.

Median prodlevy.

Pocet thozi se zapoc¢tenim Gc¢innosti.
Vyuzité pasmo.

Odchylka od primérné prodlevy.
Odchylka od medidanu prodlevy.

Tabulka 4.2: Seznam analyzovanych idaju zobrazovanych v uzivatelském rozhrani.

Pod grafem se naléza popisny text, ktery uZivateli popisuje aktualné zobrazeny tudaj
a jeho vyznam.
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4.3.3 Systém napovédy k uzivatelskému rozhrani

Systém napovédy v dopliicich je spoustén kliknutim na tlac¢itko Napovéda. Ukoncen je klik-
nutim na libovolné jiné tlacitko v levém menu. Pokud je tento systém spustén, zobrazuje
podrobny popis jednotlivych prvki pfi najeti mysi nad dany prvek.

-:'_' Analyza psani
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" zarok

Prim&méa | _. Zobrazovat udaje
prodleva - @ :
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Zobrazeni poétu thozl za minutu. Tento Gdaj K pouziva pro jednotné vyjadreni rychlosti psani. Cim vice, tim lépe.

L4
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= Zobrazovat = Zobrazavat B Zc

. pouasné UvaZovat Gcinost
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psani

= po dnech/mésicich p po sezenich

Obrazek 4.6: Napovéda.

4.3.4 Nastaveni doplnku

Okno Nastaveni umoznuje nastavit uzivatelské rozhrani doplitku a komentar k aktudlnimu
sezeni. Pokud nebude tento komentar zadan a je zatrzena vrchni volba v okné nastaveni,
tak se z doplnku pro aplikaci MS Word zobrazi pii ukoncéeni aplikace okno, které vyzve
uzivatele k zadéani tohoto komentare. Toto okno po kratkém case (5 s) samo zmizi, pokud
neni komentar zadan, a aplikace je ukoncena. Popsané okno se nezobrazuje v doplinku
aplikace Outlook z divodu omezeni schopnosti aplikace Outlook Ve verzi 2010 [?] oznamovat
doplnkim ukonceni aplikace a s tim souvisejicimi doporucenimi. Druha volba umoziiuje
nastavit zobrazeni panelu popsaného v kapitole 4.3.5.

}i’ Na:;taveni ﬁ@g

Aktudini komentaF

B Dotazovat se pfed ukonéenim
na komentai

Zobrazit panel
s aktudlnim prib&hem

[ Tt ] [ e prrireree l

Obréazek 4.7: Nastaveni.
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4.3.5 Zobrazeni rychlosti psani uzZivatele v realném case

Plovouci panel zobrazeni rychlosti psani ukazuje rychlost psani uzivatele v pritbéhu nékolika
poslednich minut. Tento panel lze umistit mezi ostatni plovouci panely a uzivatel z néj vidi
v grafu po péti sekundéach rychlost svého psani. Udaje o aktualnim psani jsou predavany
pres t¥idy ThisAddIn a Keyprocess, tak jak bylo popsano v kapitole 4.2.5.

Pocet Ghozd za minutu v X
750 576

‘" 5004

5 2504

0

Obrazek 4.8: Aktualni rychlost psani.

4.4 Testovani presnosti detekce klaves

Pri ndvrhu doplnka bylo potfeba uvazovat, jak presné budou informace o aktualnim case
detekované doplitkem. Pokud by doplnék piili§ zpomalil pocitac, nebo by délka zpracovani
jedné klavesy byla prili§ velka, mohlo by to vést jak k nepfesné analyze, tak i k nepouzitel-
nosti dopliku. Z tohoto diivodu byly provedeny dva druhy testi.

Prvnim druhem test bylo vytvoreni doplitku, ktery pouze zjistoval ¢as stisku klavesy
bez dalsich akci a néasledné instalace tohoto doplitku. Nékolika (péti) uzivateliim byl pred-
loZen tento doplnék s otazkou, zda pfi jeho béhu pozoruji rozdil. Nikdo z uzivatelt rozdil
nepozoroval a tudiz bylo predpokladéano, ze i konecény doplnék by mohl byt dostateéné
rychly. Tyto testy tedy pouze priblizné zjistovaly, zda je mozné doplnék vytvorit.

Druhy druh testi probihal po dokonceni implementace doplitkki. Spocival v méfeni
rozdilu mezi okamzikem stisku klavesy detekovanym operacnim systémem a okamzikem
stisku klavesy detekovanym nasim doplikem pro aplikaci MS Word. Aplikace MS Word byla
ve verzi 2010, 32-bitové. Pro zjisténi ¢asu detekce opera¢nim systémem byla pouzita funkce
z kapitoly 2.1.2, nastavend pro detekci udéalosti stisku klavesy na arovni operac¢niho systému,
kterd byla spusténa ze samostatné aplikace. Tato metoda byla vybrana jako nejpiesnéjsi
dostupnéd metoda pro zjisténi redlného okamziku stisku klavesy. Tento druh testti probihal
na dvou raznych pocitacich, pri co nejmensim poctu jinak spusténych aplikaci a za nasbirani
alespon 1000 vzorkt. Zakladni parametry pocitac¢i si zde uvedeme.

Nazev CPU RAM pamét | Operacéni systém | Graficka k.
T420 Intel Core 5 — 2520M 6GB Windows 7 64 bit | Intel HD 3000
Duron950 AMD Duron 950 512M B Windows XP 32 bit | GeForce2 MX

Tabulka 4.3: Zakladni parametry pocitacli pro testovani presnosti detekce.

Miuzeme si povSimnout zna¢ného rozdilu mezi pouzitymi pocitaci. Tento rozdil je za-

vvvvv
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Nasledujici graf zobrazuje distribu¢ni funkci rozdilu mezi ndmi naméfenymi hodnotami
pro oba pocitace.

Odchylka mezi detekcemi stiski klaves v milisekundach
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. ]
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Obrazek 4.9: Graf distribu¢ni funkce odchylky mezi detekcemi klaves.

Na grafu si mizeme vSimnout, Ze vétSina (u obou pocitaci pres 99%) naméfenych
hodnot se nelisila o vice nez 5 ms. Nejvétsi zjisténa hodnota odchylky byla 86 ms na pocitaci
Duron950, avsak vzhledem k ojediné€losti této odchylky budeme povazovat presnost detekce
klaves doplinky za dostatecnou. Uvedeme si zde pro piesnost tabulku popisujici rozdily mezi
detekcemi na obou pocitacich.

Poéita¢ | Prumérny rozdil | Nejvyssi namérena hodnota
T420 0, 738ms 54dms
Duron950 1,182ms 86ms

Tabulka 4.4: Primérné rozdily mezi detekcemi casu stiskil klaves.
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4.5 Testovani uzivatelského rozhrani

Testovani uzivatelského rozhrani jsme si rozdélili na dvé faze, abychom mohli v jedné fazi
rychle opravovat pfipadné chyby v implementaci a dodélavat mozna vylepSeni, a v dalsi
fazi testovat dopliiky mezi vétsim poctem ruznych uzivateld.

4.5.1 Prvni faze testovani

Pruni faze spocivala v testovani za pomoci dvou dobrovolniki, kterym byly dodany prvni
verze dopliikti. Ugelem této faze bylo odstranit prehlédnuté nedodélky a zajistit zakladni
prehlednost a snadnost pouziti doplitki. Komunikace s dobrovolniky probihala denné€ a opa-
kovanym zkousSenim upravovanych verzi dopliku se tyto dopliiky dokoncovaly. Vysledkem
této faze byly nejenom upravy grafické ¢asti dopliikid, ale i napfiklad pridani napovédy
do obou doplikd.

4.5.2 Testovani na vétsi skupiné

Druhd fdze testovani probihala s doplitky upravenymi béhem prvni faze. MnozZstvi dobro-
volniki (13) se rozeslaly dopliiky s instrukcemi na vyplnéni dotaznikii ohledné uzivatel-
ského rozhrani dopliikt. Tento dotaznik sestdval ze dvou druhti otézek, otdzek s odpovédmi
ve vétach a otdzek s odpovédmi ¢iselnymi. V otézkach s ¢iselnymi odpovédmi mél uzivatel
ohodnotit ¢ast doplnku ¢iselnou stupnici, pouzivanou na zakladnich a stfednich skoléach.
Otéazky s odpovédmi ve vétach slouzily k presnéjSimu popsdni ndzoru uzivatele a k pfe-
dani moZnych ndpadt na vylepSeni. Otazky s odpovédmi ¢iselnymi pouZijeme k celkovému
posouzeni uzivatelského rozhrani doplitku. Instrukce k dotazniku k doplitku pozadovaly
po uzivatelich, aby byl dotaznik vyplnén po alespon druhém pouziti uzivatelského rozhrani
doplnku. Vsechny otazky dotazniku jsou uvedeny v priloze B.

Dobrovolnici pro druhou fazi testovani byli vybrani tak, aby je bylo mozno rozradit dle
dvou kritérii. Prvnim kritériem byl vék a druhym kritériem byl praimérny pocet thozl za mi-
nutu, popsany v kapitole 3.3.4. Druhé kritérium se zjistovalo aZ pii odevzdéani dotaznik
dle hodnot namérenych programem a roziazovalo uzivatele do dvou skupin, skupiny rychlé
a skupiny pomalé. Skupina rychlych je skupina vSech, kteri méli rychlost psani vyssi nez
200 thozt za minutu, skupina pomalych obsahuje ostatni uzivatele. Hrani¢ni hodnota 200
hozl za minutu byla uréena z priamérné rychlosti psani uzivateli (40) [?], ktefi méli testy
rychlosti psani jako souc¢ast vstupnich testi pro zaméstnéni. Tato hodnota byla vyjadfena
v poctu slov za minutu, popsaného v kapitole 2.2.1, pro naSe potfeby si ji ale nasledovné
zjednodusené vyjadiime v poctu tthozl za minutu.

Pocéet thozu za minutu = Pocet slov za minutu X 5
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ZjednodusSeni tohoto vyjadfeni spociva v myslence, Ze jeden tthoz bude mit hodnotu
jednoho znaku. I kdyZ diky tomuto zjednoduseni neni tento pfevod Uplné pfesny, pro naSe
potieby vsak takto pfesna hranice staci. V néasledujici tabulce si uvedeme rozrazeni jednot-
livych uzivatell do skupin dle jejich véku a rychlosti psani.

18—25 let | 25—40 let
Rychla skupina 4 3
Pomala skupina 4 2

Tabulka 4.5: Rozrazeni uzivatelt do skupin.

Uvedeme si ted tabulku si pouzitymi otdzkami uré¢enymi k ¢iselnému hodnoceni grafic-
kého rozhrani doplitku a s primérnou znamkou od jednotlivych skupin.

Prehlednost | Graficka aprava | Graficka aprava

doplnku doplnku napovédy
s T z
o T T
POTs‘ﬂ_éizikgi“a 2,5 1,5 1,75
PO‘;;I_é ﬁ)kigna 2,67 1,67 2

Tabulka 4.6: Prumérné hodnoceni uzivatelu.

7 téchto idaji mizeme vyvozovat, ze uzivatelské rozhrani doplitku je v praxi pouzitelné,
i kdyz je mozné uvazovat o zlepSeni prehlednosti dopliku. Textové otazky v dotazniku
slouzily k pfesnéjsimu popsani uzivatelskych nazort a napadi na vylepseni. Jeden z téchto
napad byl zapracovan do doplikt, a to zobrazeni rychlosti psani v redlném case, popsané
v kapitole 4.3.5. Kromé této tpravy pomohla tato faze testovani i k jinym, drobnéjSim
apravam, napiiklad k pfidéani zobrazeni napovédy po stisku kldvesy F1 v hlavnim okné
uzivatelského rozhrani doplinku, popsaného v kapitole 4.3.2.
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Kapitola 5
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat nastroj pro analyzu psani uzivatele jako
add-in, neboli doplnék, do aplikaci MS Office. Tento cil byl splnén vytvofenim dvou tako-
vychto doplikd, véetné jejich uzivatelského rozhrani. P¥i navrhu doplinku byly vytvoreny
a pouzity metody pro analyzu jak rychlosti psani uzivatelt, tak i chybovosti psani uzivatela.
P1i tvorbé téchto metod jsme vychazeli z jiz pouzivanych metod, abychom zajistili jejich
co nejvétsi bezchybnost. Tyto metody byly vytvoreny specialné pro analyzu psani riuznych
uzivateld v produktech MS Word a Outlook tak, aby se zarudila jejich spravna funkénost
pro dané aplikace pfi vSech uvazovanych udélostech.

Analyzované udaje jsou v uzivatelském rozhrani zobrazeny ve formé grafi s ¢asovou
osou. Celkové zobrazeni bylo navrhnuto s dirazem na dostatecnou pfehlednost a pro za-
jisténi zobrazeni vSech analyzovanych udaji ve formé srozumitelné méné i vice pokrocilym
uzivatelim.

Vytvorené uzivatelské rozhrani doplitkkti bylo fadné otestovano uzivateli a dle nékterych
uzivatelskych pfipominek upraveno. Vysledné uzivatelské rozhrani bylo nasledné shledéno
uzivateli jako dostatec¢né prehledné a pouzitelné.

Jako dalsi rozsifeni této prace by bylo dobré vytvorit metody pro analyzu psani uzivatele
i v ostatnich aplikacich prostiedi MS Office, pripadné metody pro analyzu textu v jinych
aplikacich pro dpravu textu. Dalsim moZnym rozsifenim je pridani metody autentizace
uzivatele pomoci analyzy dynamiky psani na klavesnici.
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Priloha A

Obsah CD

PriloZzené CD obsahuje nékolik soubori a adresart, které jsou zde popsany.

doc/ Adresar se zdrojovymi kédy k dokumentaci v ATEXu.
install/ Adresar s instala¢nimi soubory doplnkii.

src/ Adresar se zdrojovymi kédy k aplikaci.

video/ Adresar s videi ukazujicimi praci doplnki.

readme.txt  Soubor s informacemi o aplikaci a o CD.
install.txt Soubor s popisem instalace aplikace.
bp.pdf Elektronicka verze textu bakalaiské prace.
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Priloha B

Dotaznik

Dotaznik k doplinku
* Required

Na stupnici od 1 do 5 popiste celkovou prehlednost dopliiku. *
1 2 3 4 5

Vyboma & @ @) @ (@) Nedostateéna

Byla v doplitku né&jaka cast, ktera vam pfipadala jako nepiehledna, nebo zmateéna?
Pokud ano, ktera?

Ohodnotte grafickou dpravu doplitku. *
1 2 3 4 5

Vyboma @ @ @ (@) (@) Nedostateénd

Ohodnotte grafickou dpravu napovédy. *
1 2 3 4 5

Vyboma @ @ @ (@) (@) Nedostateénd
PovaZujete napovédu doplitku za dostateénou? Pokud ne, které asti by méli byt lépe
popsany?

Napiste sem prosim vék a primérny pocet dhozi za minutu za dobu pouZivani doplitku. *

Pokud mate napad na vylepSeni doplitku, napiste ho prosim zde.

Vytvoreno v Google Docs
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