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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni aplikace pro sledovani aktualniho déni v okoli jejiho
uzivatele. Tato aplikace by méla umoznovat jejim uzivateliim udéalosti nejen sledovat, ale
také pridavat své vlastni ¢i komentovat jiz existujici. Diplomova prace se mimo tvorbu dané
aplikace zaobira analyzou pfedlozeného problému. Analyza zahrnuje prizkum existujicich
feseni, dostupnych technologii a aplika¢nich ramci vyuzitelnych k implementaci. Souc¢ésti
prace je i popis teorie klasifikace dat, kterd je v ramci vyvijené aplikace pouzita k analyze
udélosti a komentaft. V textu prace je dale zahrnut navrh feSeni, jenz se zaméfuje na
navrh uzivatelského rozhrani, architektury aplikace, databaze, komunikac¢niho protokolu a
klasifikatorti. Jadrem prace je pak popis implementace aplikace. V zavéru prace je pak
shrnut jeji pribéh a jsou navrhovana vhodna rozsifeni do budoucna.

Abstract

The goal of the master thesis project was to develop an application for tracking of actual
events in the surrounding area of the users. This application should allow the users to view
events, create new events and add comments to existing ones. Beyond the implementation
of developed application, this project deals with an analysis of the presented problem. The
analysis includes a comparison with existing solutions and search for available technologies
and frameworks applicable for implementation. Another part inside this work is description
of the theory in behind of data classification that is internally used for event and comment
analysis. This work also includes a design of appliction including design of user interface,
software architecture, database, communication protocol and data classifiers. The main part
of this project, the implementation, is described aftewards. At the end of this work, there
is a summary of the whole process and also there are given some ideas about enhancing the
application in the future.
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Kapitola 1

Uvod

Zijeme v dobé socidlnich siti. Pojem byt socidlni jiz zdaleka neznamend stykat se s prateli
na tradi¢nich mistech, potkavat se na ulicich a prohodit nékolik spolec¢enskych vét, nybrz
mit icet na Facebooku, Twitteru a jim podobnych sluzbach. Vétsina déni se odehrava prave
zde, kde se lidé informuji o tom, co se udalo, pfidavaji své zazitky, pocity. Castym trendem
je mit na socialni siti co nejvice pratel a byt ¢lenem co nejvétsiho poctu skupin s cilem
ukazat svétu, Ze jsem tou nejvice spolecenskou osobou. Uzivatelé vstiebavaji informace ze
socialnich siti kazdy den, mnozi i nékolikrat denné a nelze tak pochybovat o tom, ze socialni
sité jsou silnym informac¢nim médiem schopnym pfedat pozadovanou informaci lidem po
celém svéte.

S rostoucim poctem uzivatelti socidlnich siti se na né presunuly i organizace a firmy.
Svoji ptsobnost zde v drtivé vétsineé sméfuji k propagaci své agendy. V koneéném duisledku
se tak nas socialni zivot zaplni tim, co mizeme vidét na billboardech u délnic a na kazdém
rohu ve méstech. Relevantnost informaci ziskanych ze socidlnich siti se tak ztraci v zaplavé
marketingovych akci, udalosti a zprav—v reklamé.

Malou revoluci na poli mobilnich zafizeni pfinesl rok 2007 a spole¢nost Apple se svym
produktem iPhone a opera¢nim systémem iOS [14]. Jeho inovatorsky vzhled, pfistup k ovla-
dani a prezentaci idaju zapocal éru mobilnich telefond, jak je zndme dnes. Jesté téhoz roku
prisla s odpovédi spolecnost Google, ktera dala za vznik opera¢nimu systému pro mobilni
telefony — Android [17]. Po dohodé s pfednimi vyrobci mobilnich zafizeni a mobilnimi ope-
ratory té doby vzniklo uskupeni Open Handset Alliance a zacaly postupné vznikat pfistroje
s timto operac¢nim systémem. Obéma platformam se podarilo pfekonat tehdejsi konkurenci—
BlackBerry, Windows Mobile/Phone ¢i Symbian OS. Dnes mtizeme ¥ici, Ze pravé platformy
Android a iOS, dle statistiky zastoupeni na trhu [42], uréuji trend téchto zafizeni.

Prani obyvatel celého svéta ziskavat informace skrze socialni sité je jisté mozné vyuzit
k mnoha tc¢eltim. Jednim z nich se zabyva tato prace. Jejim cilem je vytvorit aplikaci na bazi
socialni sité pro sledovani aktualniho déni. Pomoci této aplikace by se k uzivatelim mély
dostat informace o tom, co se d&je v jejich okoli, at uz se jedné o dopravni nehodu, havéarii
potrubi, vypadky proudu, internetu, demonstrace, spole¢enské udélosti, pfitomnost revizort
v hromadné dopravé ¢i policejni hlidky. Pfidavani jednotlivych udalosti bude plné v rezii
uzivateld a bude zalezet na kazdém, o kterych udalostech, dle kategorie, chce byt informo-
van. Prislusnost udalosti do jedné ¢i vice kategorii bude aplikace schopna rozeznat sama
pomoci analyzy obsahu udalosti a nasledné klasifikace. Aplikace by také méla poskytovat
pouze relevantni obsah, ¢ehoz chce dosdhnout analyzou reakci uzivatell, resp. komentafru
k pritomnym udalostem. Aplikace tak bude mimo kategorizaci udalosti posuzovat i jejich
sentiment s cilem nabidnout uzivatelim pravé aktuélni a zddané informace.



Povaha aplikace vyZaduje schopnost pfispivat do sité v okamziku vzniku udéalosti. Pro
uzivatele musi byt vlozeni udélosti jednoduchy, rychly a proveditelny tikon odkudkoliv
a kdykoliv. Jako idealni TeSeni se nabizi vyuziti mobilnich zafizeni-chytrych telefont a
tableti. Logickym vyusténim popsanych skutecnosti je vytvofeni aplikace pro sledovani
aktuélniho déni s prvky socialni sité na nékteré z prednich mobilnich platforem.

1.1 Struktura prace

Kapitola 2 se zaobird prizkumem trhu a existujicich feseni daného problému. Dale obsa-
huje, mimo zevrubny popis dostupnych technologii a aplikac¢nich ramci, také divody, proc¢
byly pravé tyto vybrany. Dalsi kapitola 3 pojednavéa o teorii na pozadi klasifikace textu
a jsou zde rozebrany nejcastéji pouzivané pristupy. V kapitole 4 jsou detailnéji popsany
pouzité technologie, ndvrhové vzory v klientské i serverové casti a jsou nastinény vybrané
algoritmické postupy pfi klasifikaci textu. Navrh samotné aplikace je rozebran v kapitole 5.
Stézejni ¢asti celé prace —implementaci, je vénovana kapitola 6. Posledni kapitola 7 pak shr-
nuje celkovy pribéh prace, dosazené vysledky a pojednava o budoucnosti aplikace zejména
z pohledu zdokonalovani funkci a sluzeb pro uzivatele.

1.2 Navaznost na semestralni projekt

Tato prace prejimé ze semestralniho projektu uréitou ¢ast jiz hotové prace. Jedna se zejména
o vétsi ¢ast textu tivodni kapitoly 1, analyzu problému uvedenou v kapitole 2 a ¢ast ob-
sahu kapitol 4 a 5. Tyto prevzaté kapitoly jsou v ramci diplomové prace zaktualizovany
a doplnény o ¢asti zabyvajici se klasifikaci textd. Hlavni pridanou hodnotou této prace
k semestralnimu projektu je samostatna kapitola 3 zabyvajici se teorii klasifikace dat a dale
pak kapitola 6 popisujici implementaci vysledné aplikace. Ke zménam oproti semestralnimu
projektu doslo i v rdmci zavéreéné kapitoly 7 hodnotici celou praci.



Kapitola 2

Analyza problému

V pruni cdsti kapitoly je diskutovana konkurence vyvijené aplikace. Jsou zde rozebrany obli-
bené (dle poctu staZeni a hodnocent uzivateli) aplikace jak pro platformu Android, tak 10S.
Nasledné jsou popsdny mozné pristupy k implementact vyvijené aplikace. Ddle se kapitola
soustredi na jednotliveé technologie, které vyplynuly na zdklade analyzy problému jako vhodné
pro vyvoj. Ke kazdé z nich je uveden duvod jejiho vibéru, zdkladni charakteristika a krdatky
prehled jejich kladid a pripadnych nedostatki.

2.1 Dostupna reseni

Prizkum trhu na podobné, nebo dokonce stejna feSeni problému, byl zaméren na aplikace
pro platformy Android a i0OS, nebot pravé tyto spoleéné dle statistiky [12] pokryvaji 63,97 %
trhu a ziskany vzorek je mozné povazovat za dostatecné reprezentativni. P¥i analyze do-
stupnych feseni se nepodarilo nalézt zZadné takové, které by se svoji funkci zcela blizilo
k vytvarené aplikaci. Jednotliva Feseni se bud specializuji na jeden typ udélosti, napfiklad
dopravni nehody, uzavirky cest, policejni hlidky, kontroly revizori v hromadné méstské do-
pravé anebo se snaZi o komplexnéjsi zabér, kde doporucuji cestovatelim a navstévniktim
dané lokality restaurace, pamatky, turistické trasy a jim podobné oblasti zajmu.

2.1.1 Localmind

Jedna se o aplikaci, ktera se zamétuje na poskytovani informaci vztahujicich se k probihaji-
cim udalostem v urcité lokaci. Aplikace pracuje na principu ,,check-in“ znamého napriklad
ze socialni sité Foursquare [5]. Princip spocivad v ohlaSeni uzivatele, Ze je navstévnikem
daného mista nebo udalosti a ostatni uzivatelé se pak, v pfipadé zajmu, mohou ohlasené
osoby, resp. experta (jak jej aplikace nazyva) dotézat na dopliiujici informace. Ziskavaji se
tak odpovédi na aktualni otazky, kterych nelze dosdhnout jinak, nez samotnou piitomnosti
v daném misté. Jednd se naptiklad o délku c¢ekani na jidlo v restauraci, pravé hranou pi-
seni na koncerté nebo stav terénu turistické trasy. Ukazku aplikace je mozné shlédnout na
obrazku 2.1. [(]

2.1.2 Trapster

Tato aplikace poskytuje uzivatelim informace o policejnich hlidkach mé¥icich rychlost, ka-
merovych systémech hlidajici provoz na svételnych kiizovatkéach, rychlostnich omezenich a
jim podobnych dopravnich hlasenich. Jednotliva hlaSeni jsou pridavana samotnymi uzivateli



Rainbow Grocery
B oetteemnd @ Can you recommend a romantic
dessert spot around here?

Obrazek 2.1: Uzivatelské prostfedi aplikace Localmind pro Apple iPhone. Piehled udalosti
v okoli uzivatele aplikace je zobrazen na prvnim obrazku. Moznost zaslani dotazu expertovi
v dané oblasti pak ilustruje druhy obréazek [0].

aplikace nebo jejimi provozovateli s vyuzitim piibuznych databazi. Uzivatelim je dovoleno
nahlasenou udalost hodnotit a tim ovérovat jeji aktualnost a relevantnost. Uzite¢nou funkci
aplikace je zvyraznéni trasy, ktera byla v nedavné dobé provéfena jinym uzivatelem a vzhle-
dem k nenahlaseni zaddného problému, je tato povazovana za ,,bezpecnou“. Autori aplikace
deklaruji vice nez 18,9 miliénd uzivateltt po celém svété. Vzhled aplikace je priblizen na
obrazku 2.2. [7]
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Obréazek 2.2: Uzivatelské prostiedi aplikace Trapster pro Android. Prvni obrazek zachycuje
vychozi obrazovku, kterd uzivateli poskytuje zakladni informace o rychlosti a nastrahach
v okoli ve sméru jizdy. Na druhém obrazku je pak ilustrovan zptusob, jakym uzivatelé hodnoti
aktuélnost, resp. validitu nastrah [7].

2.1.3 Dopravni informace tudyNE

Jedna se o sluzbu poskytujici aktualni informace z dopravy na tizemi Ceské republiky. Slu-
Zba je dostupna jak pomoci webového prohlizece, tak pomoci nativni aplikace pro mobilni
zafizeni s opera¢nim systémem Android. P¥inosem aplikace pro uzivatele, zejména ty, kteti
pouzivaji mobilni verzi, je moznost nastaveni si sledované oblasti a upozornéni pfi zménach
situace v dané lokalité. Ukazku prostfedi aplikace je mozné shlédnout na obrazku 2.3. [g]
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Obrazek 2.3: Uzivatelské prostiedi aplikace tudyNE pro Android. Obsahem prvniho ob-
razku je mapa s jednotlivymi dopravnimi udéalostmi. Po kliknuti na pozadovanou udéalost
je zobrazen jeji detail, ktery je ilustrovan druhym obrazkem. [8]

2.1.4 FareBandit

Hlavni funkci aplikace FareBandit je upozornovat cestujici vyuzivajici hromadnou dopravu
v podporovanych méstech na p¥itomnost revizortt v jednotlivych linkach. Udaje o vyskytu
a pohybu revizori se do aplikace dostavaji pomoci hldseni uzivatelti. Uzivatelé jsou rovnéz
v pripadé vyskytu nové hrozby aplikaci na tuto skuteénost upozornéni. Zajimavou dopln-
kovou funkci je ptrehled jizd, které uzivatel ucinil bez jizdenky a kolik tim uSetfil penéz.
Vzhled aplikace je ilustrovan obrazkem 2.4. [4]
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Obrazek 2.4: Uzivatelské prostfedi aplikace FareBandit pro Android. Prvni obréazek ilu-
struje formulal pro pridani revizora, kde uzivatel voli typ hromadné dopravy, zastavku,
pocet revizoru a vlastni komentar. Druhy obrazek pak zachycuje penézenku, kterd obsa-
huje statistiky pouzivani aplikace (pocet jizd s nebo bez jizdenky a mnozstvi uSetfenych
financi) [4].

2.2 MozZny pristup k reseni

V Gvodni ¢asti této prace byly naznaceny hlavni cile a pozadavky vytvarené aplikace. V této
Casti jsou jednotlivé myslenky déle rozvijeny az do podoby, kterou je mozné oznacit za ne-
forméalni specifikaci problému. Aplikace by méla slouzit ke sledovani nékolika druht udéalosti



v okoli uzivatele. K tomuto tcelu je nezbytné pracovat s prostorovymi tudaji jednotlivych
udalosti—s jejich polohou. Jelikoz je zamysleno, ze aplikace bude simultdnné pouzivana
n¢kolika uzivateli, nebot se snazi pouzit koncept socidlnich siti, je zadouci celou aplikaci
implementovat jako architekturu klient —server.

Klientska ¢ast bude slouzit uzivateltim jako prostfedek k prohliZeni a praci s jednot-
livymi udalostmi. K rozliSeni uZivateld bude potieba vytvorit pfihlasovaci a registracni
systém. Pro tuto funkci je na misté pouzit jiz existujici sluzby, které uzivatel potencialné
vyuziva, napriklad Facebook, Twitter ¢i Google. Nicméné by aplikace neméla podminovat
vlastnictvi i¢tu v né€které ze jmenovanych sluzeb, ale méla by nabidnout i moznost registro-
vat se pouze pomoci emailu a hesla. Po registraci, resp. prihlaseni bude uZivateli umoznéno
zobrazit seznam nebo mapu s udalostmi a také pridavat nové udalosti. Uzivatelé aplikace
mohou rovnéz udalosti komentovat. S kazdou udalosti se bude mimo jeji titulek, popis a
kategorii ukladat i jeji GPS pozice, datum a ¢as vzniku. Pozice udalosti bude ve vychozim
stavu zaznamenana z GPS polohy zafizeni, na kterém klientska aplikace bézi. Polohu bude
ale mozné zadat i manuélné vybérem mista na mapé. V ptipadé, Ze se bude jednat o udalost,
kterou pridal sdm uzivatel, bude ji moci upravit a smazat. Stejnd podminka vlastnictvi pak
plati i pro spravu komentara udalosti.

UloZeni udélosti a komentait z klientskych aplikaci bude zajistovat serverova ¢ast. Mimo
persistenci dat bude server také provadét dodatecné vypocty nad udalostmi. Bude se jednat
napiiklad o vypocet vzdalenosti udalosti od uzivatele a analyzu obsahu. Pro komunikaci
mezi klientskou a serverovou ¢asti by mélo byt vyuzito dostupného internetové pripojeni.
Z tohoto pohledu je nutné vytvorit komunikac¢ni protokol. Piistup k serverové ¢asti by meél
byt umoznén pouze autorizovanym klientskym aplikacim.

K obéma castem je potieba vybrat technologie, pomoci kterych bude provedena imple-
mentace. Jak jiz bylo predeslano v tivodu, pro klientskou ¢ast je vhodné, z diivodu nutnosti
pristupu k udalostem a jejich vytvareni kdekoli a kdykoli, pouzit mobilni zafizeni. V na-
vaznosti na tuto volbu a s uvazenim rozlozeni trhu mobilnich platforem je ziejmou volbou
platforma iOS nebo Android. Vybér technologie pro serverovou ¢ast tolik jednoznaény nent,
a proto bude na misté zvolit takovou, které se bude vhodné parovat s technologii klienta.

2.2.1 Android

K implementaci klientské ¢asti byla vybrana platforma Android jakoZto zastupce jedné ze
dvou dominantnich na trhu s mobilnimi zafizenimi. Dal§im faktorem pro jeji volbu je osobni
zkusSenost s vyvojem pro tuto platformu a rovnéz znalost programovaciho jazyka Java, ktery
se pro implementaci aplikaci pro tuto platformu pouziva. Ve prospéch Androidu hraje i fakt,
Ze vyvoj na této platformé je mozny na kterémkoli béZném operac¢nim systému— Windows ¢i
Linux a pro testovani na fyzickém zarizeni neni z mé strany potfeba nakupovat dodatecny
hardware.

Naopak tskalim Androidu je velké mnozstvi riznych zarizeni, na kterych bézi. Zatizeni
se odlisuji pfedevsim verzi opera¢niho systému (viz graf na obrazku 2.5) a rozliSenim displeju
(viz tabulka 2.1). To pfinasi z pohledu vyvoje problémy se zpétnou kompatibilitou a také
je potieba se vyporadat s omezenimi danymi velikosti displeji. Popsané problémy jsou
pomérné dobfe odstinény napiiklad na platformé iOS, nebof zafizeni s timto opera¢nim
systémem je v soucasné dobé€ pouze 18, existuji jen 4 hlavni vyvojové verze a v podstaté 3
rozliseni displeju [1].
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Obréazek 2.5: Rozdéleni verzi Androidu mezi distribuovanymi zafizenimi k 17. 4. 2013 [20].

1dpi mdpi | hdpi | xhdpi | celkem
small 9,5 % 9,5 %
normal | 0,1 % | 16,1 % | 379 % | 258 % | 79,9 %
large 0.7% | 27% | 15% | 08% | 57%
xlarge | 0,1 % | 46 % | 0,1% | 0,1 % | 49 %
celkem | 10,4 % | 23,4 % | 39,5 % | 26,7 %

Tabulka 2.1: Rozdéleni velikosti (small —426dp x 320dp, normal—426dp x 320dp, large —
640dp x 480dp a =zlarge—960dp x 720dp)' a hustoty (Idpi—120dpi, mdpi—160dpi,
hdpi—240dpi a zhdpi—320dpi)? displejit mezi distribuovanymi zafizenimi s Androidem k
17. 4. 2013 [20].

Samotny Android je vyvijen spoleénosti Google, nicméné cely ekosystém je zastieSen
spole¢enstvim Open Handset Alliance, které je tvofeno vice nez 300 softwarovymi a hard-
warovymi firmami a mobilnimi operatory z celého svéta. Android je rovnéz oznacovan za
nejrychleji se rozvijejici platformu [18]. O oblibenosti Androidu svédéi i fakt, ze k 15. 5.
2013 bylo prodano 900 miliénii zafizeni s timto opera¢nim systémem [12].

7 technologického pohledu, jak jiz bylo nastinéno na zacatku této casti, jsou aplikace
pro Android psany v jazyce Java. Od klasické Javy se ale Android odliSuje zejména vlastni
implementaci virtudlniho stroje, ktery se nazyva Dalvik. Také Android nepouziva Java
bytecode, ale Dalvik bytecode. Vice detaili k technologii platformy Android lze nalézt
v knize [24] a praci [33].

"Hodnota (vyska x $itka) zna¢i minimalni rozmér displeje pro spad do dané kategorie. Jednotka dp znaci
obrazovy bod nezavisly na hustoté displeje. Z této hodnoty je pfi zobrazeni systémem spoctena vysledna
hodnota v tradi¢nich obrazovych bodech (pixelech).

2Jednotka dpi znaéi poéet obrazovych bodii na jeden palec.



2.2.2 Architektura REST

Komunika¢ni protokol mezi klientskou a serverovou c¢asti by mél byt co nejjednodussi,
aby prenos dat probihal dostate¢né svizné a priliS nezatézoval spojeni mobilniho zafizeni—
vzhledem k rychlostem zakladniho mobilniho pfipojeni a FUP (Fair User Policy) limitu.
Protokol by rovnéz mél byt vytvoren tak, aby nebyl zavisly na pouzité technologii klienta
a serveru, a aby se s nim pohodlné pracovalo.

Vhodnym kandidatem je architektura REST (Representational State Transfer). Pomoci
ni je mozné vytvorit uniformni a rovnéz jednoduché rozhrani pro vyménu dat mezi distri-
buovanou architekturou, kterou klient —server je. V terminologii architektury REST jsou
data a stavy aplikace oznacovany jako zdroje, kde kazdy z nich je oznacen svym unikidtnim
identifikdtorem v podobé URI (Uniform Resource Identifier). Pomoci dané URI je mozné
se zdroji manipulovat. Definovany jsou 4 typy operaci znadmé pod zkratkou CRUD ( Create,
Read, Update, Delete). Samotnou reprezentaci dat pfendsenych protokolem je mozné zvolit
na zakladé zptisobu dalsiho zpracovani. K pienosu se vyuzivd HTTP protokol a prikazy
GET a POST, eventualné PUT nebo DELETE. Architektura REST je bezstavova, takze se
musi v kazdé zpraveé prenaset veskeré informace potfebné napiiklad k autorizaci pro pristup
ke zdrojum. [10]

V porovnani s protokolem SOAP (Simple Object Access Protocol) je REST povazovana
za odleh¢enou architekturu, kde neni potfeba dodateény popis pomoci XML. Architektura
REST je také shledavana jako flexibilnéjsi pro moznost prenosu dat mimo format XML
také napriklad v JSON, HTML ¢i prosté textové podobé. V kontrastu je SOAP povazovan
podporu pro atomické transakce a nékteré dodatecné bezpecnostni funkce, napriklad WS-
Security. Protokol SOAP je rovnéz, na rozdil od architektury REST, standardizovan. [37]

2.2.3 Spring framework

Vybér technologie pro implementaci serverové ¢asti aplikace vychazel z jiz vybranych tech-
nologii pro klientskou ¢ast a komunikaéni protokol — Android a REST. Obé technologie jsou
ve Spring frameworku oficidlné podporovany, a proto se jeho pouziti pfimo nabizi. Dalsim
impulzem byla i jista zkuSenost s vyvojem aplikace postavené na tomto frameworku. Spring
framework se vyznacuje nékolika kli¢ovymi vlastnostmi, kterymi jsou zejména [11, 27, 34]:

e snaha o odlehéeni velmi komplexni Java EE (Java Enterprise Edition),

e stavi na navrhovych vzorech Inversion of Control (IoC') a Dependency Injection (DI),
které odbouravaji tésné vazby mezi objekty,

e snazi se programatorovi poskytnout moznost zaméfit se na architekturu aplikace na-
misto psani véci kolem,

e podporuje dostupné knihovny pro pristup k databazi a perzistentnim objekttim—
JDBC a Hibernate,

e usnadtiuje testovani pomoci jednotkovych testl a

e je modularni—programator muize pouzit pouze ¢ast, kterou pro dany projekt potre-
buje.

Podpora architektury REST je do Spring frameworku zanesena pfimo jako souc¢ast modulu
pro tvorbu webovych aplikaci — Spring MVC. Pti zaslani dotazu na server provede framework
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dle nastaveni automaticky namapovani pozadavku na parametry obsluzné funkce. Mapovat
je mozné jak hodnoty z URL, tak télo prijaté zpravy. Programator ma pomoci Springu
kontrolu i nad zasilanim odpovédi ze serveru. U odpovédi je mozné kompletné nastavit
hlavicku odesilané zpravy. Nastavitelné jsou tfeba atributy jako HTTP kdéd, datum a cas
expirace nebo modifikace a jiné. [39]

Rozsifeni ke Spring frameworku— Spring for Android je knihovna pro zjednoduseni prace
pri komunikaci se vzdalenou sluzbou pomoci REST rozhrani. Knihovna obsahuje REST kli-
enta a podporu pro autentizaci k sluzbam zabezpecenym pomoci protokolu OAuth. V kom-
binaci se Spring MVC a jeho podporou REST architektury se jednd o velmi pohodlny
zpusob propojeni klientské a serverové ¢asti. [10]

2.2.4 Hibernate framework

Dalsi nutnou funkci aplikace, resp. serverové ¢asti, je ukladani uzivateli vytvorenych uda-
losti. K tomuto ucelu byl vybran framework Hibernate. Jedna se o knihovnu pro objektoveé-
relaéni mapovani (ORM) objektt do rela¢ni databédze, ¢imz je zajiSténa jejich persistence
mezi stavy aplikace. Oproti klasickému pfistupu za pouziti JDBC (Java Database Connecti-
vity) prinasi ORM mimo jiné velké zjednoduseni, co se mnozstvi napsaného kédu tyce. To
s sebou prinasi méné programatorskych chyb. Hibernate jako takovy byl zvolen z duvodu,
ze se jednd znamy a o znacné pouzivany ORM framework pro Javu (viz graf 2.6), a je
zaroven podporovan v ramci Spring frameworku. Navic je plné kompatibilni s JPA (Java
Persistence API). Hibernate je v podstaté jeho implementaci. Specifikace JPA vznikla jako
soucast Java EE standardu pro ukladani objektt do relacni databéze. Pokud je v kédu tento
standard dodrzovan, je velmi jednoduché zaménit jeho implementaci. Naptiklad misto Hi-
bernate pouzit ORM framework EclipseLink. Mapovani objektti na databazové tabulky

pocet dotazu
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Obrézek 2.6: Mnozstvi dotazi k jednotlivym ORM frameworkim pro programovaci jazyk
Java dle serveru stackoverflow.com ke dni 17. 4. 2013.

je mozné realizovat budto pomoci definic v XML souboru, anotaci nebo kombinaci obou
pristupt. Hibernate zvlada jak relaci 1:1 a 1:N, tak i N:M. Pozitivni vlastnosti je pouzivany
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dotazovaci jazyk HQL (Hibernate Query Language) podobny SQL, ktery je funkéné pre-
nositelny na jiné databdzové technologie, resp. dialekty. Urcéitou nevyhodou Hibernate je
schopnost perzistentné ukladat pouze POJO (Plain Old Java Object) objekty. Tyto objekty
musi obsahovat neparametrizovany konstruktor, coz ale z pohledu vyvijené aplikace necini
z&4dné problémy. [2]

2.2.5 RapidMiner

K vytvofeni datovych struktur pro klasifikitory sentimentu a kategorii udalosti se nabizi
pouziti platformy pro dolovani dat RapidMiner. Jedna se o platformu, kterd poskytuje
uzivatelim praci skrze velmi pohodlné a intuitivni uzivatelské prostredi. Platforma je rov-
néz volné dostupné a multiplatformni. P¥i praci s RapidMinerem neni potieba mit Zadné
programovaci znalosti a cely klasifikator je mozné si interaktivné vytvotit z grafického pro-
stfedi. Vytvareni klasifikatoru je tak velmi rychlé. RapidMiner Ize také pouzit jako knihovnu
v ramci vlastni Java aplikace. Alternativou k RapidMineru muze byt napfiklad knihovna
Weka [11] nebo systém R [9]. Obé alternativy jsou pomoci rozsifeni integrovatelné do Ra-
pidMineru. [10]
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Kapitola 3

Klasifikace dat

Tato kapitola se zaméTuje na popis teorie v pozadi klasifikace dat, resp. kategorizace textu,
ktera je ve vyvijené aplikaci pouZzita k analyze sentimentu a kategorizaci uddlosti. V kapitole
je uveden postup béhem klasifikace texti a ndsledné jsou popsdny casto pouzivané klasifikd-
tory a princip jejich fungovdni. V zdvéru kapitoly jsou shrnuty metody pro vyhodnocovdni
kvality, resp. presnosti modelu klasifikdtoru.

3.1 Klasifikace textu

Klasifikace nebo také kategorizace dat je pouzivana v nékolika oblastech informacnich tech-
nologii. Mezi znamé aplikace patii napfiklad detekce nevyzadané posty a je mozné se s ni
setkat také pfi analyze provozu v internetovych sitich. Klasifikaci dat lze automatizovat
pouzitim algoritmu strojového uceni, kdy je pomoci pfedem oznacenych dat natrénovan
klasifikator, ktery je nésledné schopen analyzovat a kategorizovat neznaméa data. Tento
postup se nazyva uceni s ucitelem. Opacnym pristupem je uceni bez ucitele, kdy je klasi-
fikdtor trénovan na neoznacenych datech (nejsou stanoveny tiidy klasifikace) a vyhodno-
covani probiha na zakladé shlukovani sobé podobnych dat. Pri klasifikaci textt se ptame,
zda analyzovany dokument spada do jedné ¢i vice pfedem definovanych t¥id. Na zakladé
poctu tfid jsou pak pouzity ruzné typy klasifikace. Pokud testovany dokument patii nebo
naopak nepatii do pravé jedné tiidy, hovoiime o binarni klasifikaci. ReSenym problémem
miize byt také situace, kdy dokument muze patfit zarovenn do k disjunktnich t¥id. Tento
problém je pak oznacovan jako multi-class. Pokud by dané tfidy nebyly disjunktni, hovoti
se o multi-label problému. V praktické aplikaci se posledné jmenovany problém pfevadi na
feseni, kdy je pouzito k binarnich klasifikdtort a kazdy vstupni dokument je pak testovan
k-krat. Trénovaci data pro tento problém jsou koncipovana tak, ze za pozitivni jsou brana
ta, ktera odpovidaji pravé klasifikované tiidé a zbyla, patfici do ostatnich tiid, jsou vici ni
povazovana za negativni. [26, 13, 43]

3.2 Vektor priznaku

Pro samotnou klasifikaci text je potfeba nejprve vstupni data prevést na reprezentaci,
ktera je vhodné pro strojové uceni a tedy samotnou tlohu klasifikace —tzv. vektor priznaki.
Jedna se o n-dimenzionalni vektor sestavajici z jednotlivych slov (termi) nebo jejich skupin
vstupniho dokumentu. Proces vytvareni vektoru priznakt zahrnuje nejprve nahrazeni vsech
velkych pismen slov jejich malou variantou. Dale jsou véty rozcélenény na zakladé oddélovace
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do posloupnosti tokent, ze kterych jsou nasledné odfiltrovany stop slova (predlozky, spojky
a podobné prvky jazyka). Poté je na zbylé tokeny aplikovana metoda stemming (viz ¢lanek
[35]), ktera ze slov odstrafuje jejich koncovku'. Nésledné jsou vyfiltrovany jen ty tokeny,
které maji alespon urcitou délku. Kone¢nou tpravou byvéa ofezani celkového poctu priznakt
dle mnozstvi jejich vyskytt ve vstupnich dokumentech. Tato metoda se nazyva anglicky
prunning a je Casto uzivana naptiklad v rozhodovacich stromech. [25, 23]

3.2.1 Ohodnoceni vektoru priznaka

K ohodnoceni vektoru pfiznakt je dle Thorstena Joachimse [25] vhodné pouzit vahovaci
schéma TF—-IDF (term frequency—inverse document frequency), které piitazuje jednotli-
vym termim dokumentu jejich vahu. Prvni hodnota T'F(w;, d) urcuje pocet vyskyti termu
w; v dokumentu d. Hodnota IDF(w;) je poéitana vzorcem 3.1, kde DF(w;) znac¢i pocet
dokumenti, ve kterych se term w; vyskytuje, a n znaci celkovy pocet dokumentti. Vysledné
hodnota TF —IDF se spo¢ita sou¢inem hodnot TF(w;,d) a IDF(w;).

IDF(w;) = log <DF?7(IW)) (3.1)

Vysledny vektor pfiznak® daného dokumentu ci; je nasledné kvtili moznosti rozdilnych délek
vSech dokumenti normalizovan tak, aby velikost vektoru vici ostatnim byla v Euklidovské
metrice 1. Normalizace se provede podélenim vektoru jeho délkou, viz vzorec 3.2.

V(dy)
IV (dy)]

#(dy) = (3:2)

Vektory ptiznaki vSech dokumentt tvoii model vektorového prostoru (angl. vector space
model), ve kterém kazdy term zabird jednu dimenzi v prostoru. Vektorovy prostor je mozné
reprezentovat matici termi dokumentt (angl. term-document matriz) o velikosti M x N,
kde M je pocet fadku (dimenzi) dany poctem termti a N je pocet sloupcii matice na zakladé
poc¢tu dokumentu. [29, 25]

Podobnost dokument, resp. jejich vektort priznakt se pri nasledné klasifikaci provadi
pomoci kosinové podobnosti, kterd pocitd podobnost szm(dl,dg) dokumentt d; a ds na
zékladé jim odpovidajicich vektortt pifznakt V(di) a V(da) za pouZiti vzorce 3.3, kde je
pocitan skalarni soucin jiz vektorti pfiznakid a ve jmenovateli je ndsobena jejich velikost v
Euklidovské metrice.

v
sim(dl, dg) == _,( ) (33)
Vi(di)
Po provedeni normalizace vektori piiznakii V (d1) a V (ds) vzorcem 3.2 se vipocet kosinové
podobnosti zjednodusi na vtah 3.4. [29]

sim(dl, dg) == 17(d1) . ﬁ(dg) (34)

Model vektorového prostoru velmi ¢asto dosahuje vysokého poctu dimenzi a nasledné
pak neni mozné klasifikitor dobfe natrénovat. Bud je ¢asovd a paméfova naroc¢nost ucéeni
netinosna nebo dochazi k jevu oznacovanému jako preuceni (angl. overfitting). Pfeuceni
nastava ve chvili, kdy je vysledny model klasifikdtoru nepfesny z divodu, Ze popisuje spise

1Slova computes, computer a computing maji po aplikaci metody stemming podobu comput [25].
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Ssum a chyby v trénovacich datech, néz z pohledu klasifikace dulezité a vyznamné termy.
Model klasifikatoru, ktery trpi preucenim, sice vykazuje velmi dobrou pfesnost na tréno-
vacich datech, ale pro nezndmd data tomu tak neni. Nastava zde ztrata obecnosti (angl.
generalization). Tento jev je mozné ovéfit naptiklad pomoci kifzové validace, viz ¢ast 3.4.
K redukci po¢tu dimenzi se vyuziva nékolika postupi a metod popsanych dale. [23, 25]

3.2.2 Vybér priznaku

Metody pro vybér priznakd pracuji na principu vybéru a ohodnocovani podmnozin ze
vstupniho vektoru priznaki. Cilem je vybér takové podmnoziny, kterda obsahuje nejmensi
pocet redundantnich a irelevantnich priznakid. Za redundantni pfiznaky jsou povazovany
ty, které ve vysledném modelu maji stejnou informac¢ni hodnotu. Irelevantni pfiznaky jsou
pak takové, které do modelu naopak neprinasi zddnou informacéni hodnotu. Metody vybéru
ptiznakt se déli do 3 t¥id:

e Wrappers je tiida, kterd pracuje s klasifikdtorem jako ¢ernou skiirikou, kdy algo-
ritmy spadajici do této tridy iterativné vybiraji na zakladé algoritmu klasifikatoru
podmnozinu vektoru pifiznakt. V kazdé iteraci je zvolend podmnozina doplnovana
nebo naopak zuzovana o priznaky s cilem zlepsit presnost vysledného modelu. Jelikoz
algoritmus v kazdém kroku vytvari pro kazdou podmnozinu vektoru piiznak novy
model, ktery je pouzivan na daném Kklasifikdtoru pro testovani presnosti, je pribéh
algoritmu vypocetné velmi naro¢ny. Algoritmy z této skupiny poskytuji z uvadénych
t¥id nejlepsi vysledky, ale jsou také nejvice nachylné na preuceni.

e Filters je skupina algoritmi, které jsou na rozdil od wrappers nezavislé na pouziva-
ném algoritmu pro klasifikaci nebo predikci a k odhadu relevance pouzivaji statistické
ohodnoceni. Rovnéz jsou tyto algoritmy oproti pfedchozi skupiné vypocetné méné
narocné.

e Algoritmy ze tfidy embedded jsou kombinaci predchozich tfid. Pribéh metod vy-
chézi ze t¥idy wrappers, nicméné dosahuji mensi ¢asové naro¢nosti a nachylnosti k pre-
uceni jako je tomu u skupiny filters. Embedded algoritmy jsou typicky soucasti pro-
cesu vytvareni klasifika¢niho modelu, a jsou tudiz zabudovany pfimo v samotném
algoritmu klasifikatoru. Poskytuji tak vhodnou podmnozinu pro zvoleny klasifikator.
Piikladem je napfiklad algoritmus RFE (Recursive Feature Elimination) z klasifika-
toru SVM (Support Vector Machine).

Prubéh vybéru priznakt v ramci algoritmi jednotlivych t¥id ilustruje obrazek 3.1. Pro tilohy
klasifikace textt se dle autorti pfispévka [14, 28, 38] typicky pouzivaji pro vybér pfiznaki
nize popsané metody?>. [23, 22, 15]

Frekvence vyskytu v dokumentech

Tento algoritmus (angl. document frequency) po¢itd mnozstvi dokumentt, ve kterych se pri-
znak vyskytuje. Redukce dimenze vektoru piiznaki se provadi nastavenim spodniho prahu,
ktery urcéuje miniméalni hodnotu vyskytu, které musi priznak dosdhnout, aby byl povazovan

2V citovanych zdrojich autofi pracuji v popisovanych metodach se slovy, resp. termy ve zdrojovych
dokumentech. V této préci jsou tyto pojmy nahrazeny terminem priznaky, nebot v tloze klasifikace texti
jsou tyto ekvivalentni.

3Tato prace se pro rozsahlost zabjva popisem pouze nékterych, autory uvadénych, metod.
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klasifikator
vektor véech pfiznaku podmnoziny vektoru priznaku
. . klasifikator
vektor vSech priznaku podmnozina vektoru priznaku

klasifikator

vektor vSech pfiznaku

podmnozina vektoru pfiznaku

Obrézek 3.1: Obréazek inspirovany vyukovymi materidly autort Isabelle Guyon a André
Elisseeff [22] ilustruje popofadé vybér priznakt pii redukei dimenzi vstupniho vektoru pro
tridy algoritmd wrappers, filters a embedded.

z pohledu klasifikace za dulezity. Aplikaci této metody se tak z vektoru odstrani ty priznaky,
které nemaji budto zddnou informaéni hodnotu nebo neovlivituji presnost vysledného mo-
delu. Nastavenim horniho prahu je rovnéz mozné z pfriznakt odstranit typickd stop slova
jazyka. Hodnota pro jednotlivé priznaky je spoctena ze vzorce 3.5 uvedeného v prispévku
[28], kde m znadi celkovy pocet dokumenti a A; pravé hodnoceny ptiznak. Pro vypocet
hodnoty neni potfeba, aby byla vstupni data oznacena. [14, 38]

m

DF =) 4 (3.5)

=1

Vzajemna informace

Vypocet hodnoty vzajemné informace (angl. mutual information) obecné reprezentuje miru
zévislosti dvou veli¢in. V pripadé klasifikace se jedna o zavislost mezi priznakem vektoru a
zvolenou kategorii dokumentu. Hodnota zavislosti priznaku f na kategorii ¢ je vypoctena ze
vzorce 3.6 uvedeném ve ¢lanku [38], kde A znaéi pocet vyskytu piiznaku f v kategorii ¢, B
znaci pocet vyskytd f mimo ¢, C' znaci pocet vyskytt c bez f a M znaci celkovy pocet doku-
mentl. Pro nesourody priznak a kategorii tak metoda vraci hodnotu 0. Informac¢ni hodnota
priznaku MI(f) pro vysledny model je nasledné urcena ze vztahu 3.7 uvedeném v ptispévku
[44], kde m reprezentuje celkovy pocet kategorii. Yangova a Pedersen [14] uvadi slabinu této
metody, kterou je neporovnatelnost priznaki se znac¢né rozdilnou frekvenci vyskytu z di-
vodu velké zavislosti hodnoty M I(f) na okrajové (angl. marginal) pravdépodobnosti. Diky
této zavislosti mlize nastat jev, kdy zfidka obsazené piiznaky maji na zakladé vypoctu vétsi
dulezitost nez ty casté. [14, 38]
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Ax M
Ml(f’c):10g((A+B)x(A+C’)) (3.6)
MI(f) = max{MI(f,c)} (8.7)

Informadni zisk

Tato metoda (angl. information gain) zjistuje mnoZstvi informace, resp. entropie G(f) po-
skytované priznakem f pfi jeho vyskytu a naopak absenci v dokumentu urcené kategorie.
Mnozstvi informace, jak uvadi autofi publikace [28], je definovano predpisem 3.8 s nésle-
dujici sémantikou [44, 28]:

e P(c;) je pravdépodobnost nalezitosti dokumentu do kategorie ¢;,

e P(f) je pravdépodobnost vyskytu pfiznaku f v dokumentu,

e P(c¢|f) je pravdépodobnost jevu, ze dokument patii do kategorie ¢;, pokud obsahuje
priznak f

e a podobné P(c;|f) pokud neobsahuje f.

G(f) ==Y Plei)log P(ci) + P(f) 3 _ Pleilf)log P(eilf) + P(f) 3 Pleil ) log P(cilf)
=1 =1 =1 (38)
Chi-square

Chi-square vychazi ze stejnojmenného pravdépodobnostniho rozlozeni x? a pracuje na prin-
cipu vypoctu odchylky od jeho predpokladaného rozloZeni za predpokladu nezavislosti da-
ného pfiznaku f dokumentu na kategorii ¢. Ohodnoceni pfiznaku f se dle Yangové a Pe-
dersena [14] provede vypoctem vzorce 3.9. Hodnota M uvadi celkovy pocet dokumentti, A
je pocet vyskyta priznaku f v kategorii ¢, B je pocet vyskyti f mimo ¢, C' je pak mnozstvi
vyskytl ¢ bez f a proménna D zna¢i mnozstvi dokumentti, ve kterém se nevyskytuje ani
priznak f, ani kategorie c.

M x (AD — CB)>?
(A+C)x (B+ D) x (A+B) x (C+ D)

X*(f.e) = (3.9)

Vyse uvedené metody vybéru priznaki spadaji do skupiny tiid filters a dosahuji linearni
¢asové slozitosti. Vyjimku tvoii metoda Chi-square, kterd spada to kvadratické t¥idy slozi-
tosti. Ze zavérium uvedenych v praci Yangové a Pedersena [11] dosahuji nejlepsich vysledku
metody Information Gain a Chi-square. [11, 23].
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3.3 Klasifikatory

Poté co je ze vstupnich dokumentti vytvorena vhodné reprezentace, tzv. vektor ptiznaki,
je mozné pouzit ke kategorizaci dokumenti néjaky algoritmus z oblasti strojového uceni.
Takovy algoritmus se obycejné nazyva klasifikator. Aby byl klasifikator schopen provadét
kategorizaci dat, je potfeba jej nejprve natrénovat. Pfi trénovani hleda klasifikac¢ni algo-
ritmus pravidlo h, takové, které z n-dimenzionalniho prostoru ptiznaki ptiradi t¥idu, resp.
tfidy, do kterych analyzovana data, resp. dokument nélezi. Pfesnost klasifika¢niho pravidla
h uréit tfidu nezndmych dat lze dle autorii Yangové a Joachimse [43] vyjadfit jako hod-
notu rizika udédvanou vztahem 3.10, kde funkce L(h(z),y) vraci vysi negativniho dopadu
pii vyhodnocovéani pfiznaku x pravidlem h(x) pro t¥idu y. Hodnota P(z,y) je pak dané
rozlozeni pravdépodobnosti pro priznak z a tfidu y pii klasifikaci dokumentu. Jednotlivé
klasifikatory se pak lisi pravé ve funkci L odhadujici riziko.

R(h) = / L(h(x),y)dP(z, y) (3.10)

Klasifikatory lze rozdélit na dvé skupiny —na linearni a nelinearni. Rozdil téchto skupin
spociva ve funkci, kterd tvoii jadro klasifikatoru. Na zakladé této funkce je rozdélovan
prostor priznakt nadrovinami. U linedrnich klasifikdtoru je to pfimka, u nelinedrnich pak
napfiklad kfivka udana polynomem. Rozklad prostoru pfiznakid nadrovinami je ilustrovano
obrazkem 3.2. Problém klasifikace lze v tomto pojeti chapat jako hledani strany od nadro-
viny, do které klasifikovana data nalezi. [29, 413]

Obrézek 3.2: Obrazky prevzaté z knihy Chistophera Manniga [29] ilustruji popotradé linedrni
a nelinedrni problém klasifikace. V prvnim piipadé je prostor pfiznaki rozdélovan nadrovi-
nami urcené linearni jadrovou funkci klasifikdtoru, tedy pfimkami. V druhém piipadé se pak
jedné o nelinearni funkci. Zde je prostor separovan kruznici. Pfiznaky jsou v ilustraci re-
prezentovany teckami a ¢tverecky, kdy intuitivné stejné znacené priznaky dokumentu patii
do jedné tridy.

Rovnéz je mozné klasifikdtory rozdélit na generativni a diskriminativni. Skupina prvni,
dle autort préace [32], vytvaii model pro pfiznak z a tfidu y na zadkladé pravdépodobnost-
niho ohodnoceni p(z,y). Nésledny vybér y pro x pak zavisi na hodnoté udané podminénou
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pravdépodobnosti p(x|y)*, kdy je vybrana tiida y s nejvétsim pravdépodobnostnim ohodno-
cenim za pouziti Bayesova pravidla 3.11. Diskriminac¢ni klasifikdtory naopak pri formovani
modelu nehledi na pravdépodobnostni rozdéleni p(z,y) a nasledné ohodnoceni p(z|y) zis-
kévaji pfimo ze vstupnich dat hledanim klasifika¢niho pravidla s nejnizsi chybou, resp.
rizikem. [13, 32]

p(z[y)p(y)
py|r) = 3.11
(vle) = ELX (311)
3.3.1 Rozhodovaci stromy
Dle knihy [23] jsou rozhodovaci stromy ¢asto vyhleddvanym pfistupem pro klasifikaci. Jedna

se o hierarchicky model budovany nad prostorem ptiznaki. Trénovani klasifikatoru probiha
tak, Ze nejprve je celad trénovaci mnozina brana jako kofen stromu, a nasledné je tato
mnozZina rekurzivné délena na disjunktni ¢asti reprezentujici konkrétni t¥idu klasifikace.
Déleni probiha na zakladé logickych pravidel urc¢ujicich, kterym smérem se pak pri priichodu
stromem vydat. Vybér pfiznaki se odviji od pravé budovaného podstromu, kde je vybiran
ten piiznak, ktery je pro danou ¢ast z hlediska informac¢ni hodnoty vyznamny. Z globalniho
pohledu mtize byt jeho dilezitost zanedbatelna. Obecné se algoritmus rozhodovaciho stromu
sklada ze tii Casti:

e Strategie budovani stromu—nejcastéji se pouziva technika hill climbing,

e metody rozdélovani uzlti—nejbéznéjSim kritériem je purity gain, resp. impurity re-
duction, predepsanym vztahem 3.12; kde pro rozdéleni s je I(s, N) ohodnoceni impu-
rity® uzlu N, N7 je i-ty potomek uzlu N, jenz vznikl po déleni s, a p; je odhadovand
pravdépodobnost nélezitosti k uzlu N} v piipadé¢, Ze data spadaji do tfidy udané
uzlem N

AI(s,N) =I(N) = > pI(N}) (3.12)
K

e a zpiisobem, jakym dosdhnout obecnosti® modelu—napiiklad pomoci fezi/ofezavani
(angl. prunning).

Mezi zndmé metody budovani rozhodovacich stromti patii CART (Classification and Re-
gression Trees), C4.5, SSV (Separability of Split Value) nebo FACT (Fast algorithm for
Classification Trees). [23]

3.3.2 Neuronové sité

Umélé neuronové sité, pouzivané v oblasti vypocetni techniky, jsou inspirovany funkci lid-
ského mozku. Inzenyii se snazi o napodobeni jeho schopnosti zejména v oblastech poci-
tacového vidéni, zpracovani zvuku a schopnosti uceni. Paralelné pracujici vypocetni uzly
v mozku se nazyvaji neurony propojené synapsemi. Umélé neuronové sité tyto elementy
nahrazuji jednotkami zvanymi perceptrony majici vstup a vystup. Vystupni hodnota per-
ceptronu o je dle Mitchella [31] déna linedrni kombinaci vektoru vstupt z; a pfislusnych
vah w; vztahem 3.13. Perceptron v tomto pojeti definuje nadrovinu urenou - v = 0, ktera

4Ud4va hodnotu podminéné pravdépodobnosti jevu  za predpokladu, Ze nastal jev y
5Uzel je bréan jako &isty (angl. pure), pokud jemu naleZejici vzorky dat patfi do jedné a té samé tfidy.
50becnosti je myslena schopnost klasifikovat nova data s pfedpoklddanou piesnosti udanou modelem.
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déli linedrné separabilni vstupni prostor (napf. prostor pfiznakt) na dvé ¢asti. Jednd se
v podstaté o binarni klasifikator, ktery na zakladé prahu wg, poskytuje vysledek 1 nebo
—1.

o — { 1 ?1"02?:0 w;x; > 0 (3.13)

—1 jindy

Perceptrony jsou schopny resit pouze linearni problémy. Pro nelinearni problémy se pouziva
vicevrstva neuronové sif. Perceptron je zde nahrazen sigmoidalni jednotkou, kterd stejné
jako perceptron pocita linearni kombinaci vektoru vstupd a vah, ale vysledkem je spojita
sigmoidélni funkce o = o (W - ¥), kde vypocet o je definovan vzorcem 3.14. Hodnoty vah
pro vstupy jsou po¢itany algoritmem Backpropagation [31]. Neuronové sité tedy mohou byt
zéstupci jak linedrniho tak nelinedrniho klasifikatoru. [31, 13]

1

= — 3.14
l4+ey ( )

o(y)

3.3.3 Algoritmus k-nejblizsich sousedu

Zastupcem ¢isté nelinedrnich klasifikdtord je algoritmus k-nejblizsich sousedu (kNN). Pii
klasifikaci jsou instance dat (naptiklad klasifikované dokumenty) reprezentovany body v n-
dimenzionalnim prostoru. Necht je instance klasifikovanych dat x popsdna vektorem ob-
sahujicim n priznaki < ai(x),az(z),...,an(z) >, kde a,(x) reprezentuje hodnotu r-tého
pfiznaku. Pak vzdélenost dvou instanci z; a x; v prostoru je dle Mitchella [31] pocitana
pomoci Euklidovské vzdalenosti d(x;, x;) definované vzorcem 3.15. Instance x; reprezentuje
klasifikované data, x; pak instanci dat, na kterych byl klasifikdtor natrénovan.

n

d(wi,aj) = | Y (ai(@:) = (ar(z;)) (3.15)

r=1

N-dimenzionélni prostor bodi (pfiznaku klasifikovanych dokumentti) je rozdélovan pomoci
Voronoiovy teselace na buiky ohrani¢ené konvexnim polygonem. V kazdé takto vzniklé
burice jsou obsazeny body, které jsou k-nejblizsi sousedé dané instance dat. Na obrazku 3.3
je takové rozdéleni znézornéno pro k = 1. [31, 29]

3.3.4 Support Vector Machine

Klasifikator Support Vector Machine, zkracené oznacovany jako SVM, pouziva k rozdélo-
vani prostoru pfiznakt podpurné vektory (angl. support vectors). Tyto vektory sestavaji
z vybrané ¢asti priznakid. Ostatni jsou zanedbany. Podptirné vektory nasledné slouzi k pro-
loZeni nadroviny v prostoru piiznakt tak, aby vzdalenost vektort byla od délici nadroviny
co nejvétsi. Cim vétsi vzdalenosti je dosazeno, tim je klasifikace presnéjsi. V piipadé, ze
prostor neni mozné rozdélit nadrovinou s pozadovanou vzdalenosti od pomocnych vektor,
je mozné zanést chybu zavedenim dodateénych proménnych (angl. slack variables), které
umozni, ze ¢ast priznaki z jedné t¥idy presahuje pres nadrovinu do t¥idy druhé. Toto Teseni
se v angli¢tiné oznacuje jako hledani soft margin. SVM je v zédkladni podobé binarni klasi-
fikator pouzivajici ptfi hledani nadroviny linearni jadrovou funkci. Pro linedrné neresitelné
problémy lze nahradit jadrovou funkci klasifikdtoru jinou, nelinearni funkci, naptiklad po-
lynomialni nebo sigmoidalni. Hledani nadroviny SVM v zakladni varianté je ilustrovano
obrazkem 3.4. Dle Joachimse [25] jsou SVM velmi vhodné pro klasifikaci textti, nebot do-
kézi s ispéchem zvladat vysoky pocet dimenzi vektoru priznakt s velkym poctem relevantni
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Obrazek 3.3: Ilustrace pfevzatd z knihy Christophera Manninga [29] zobrazuje rozdéleni
prostoru Voronoiovu teselaci pro 3 tfidy reprezentované symboly X, kruhu a diamantu.
Dvojiti ¢ara pak vyznacuje hranice rozhodovéani néalezitosti do vymezenych ti¥id pro algorit-
mus 1NN.

priznakt. Odpada tak potieba pouziti metod pro vybér pfiznaki a rovnéz je SVM diky za-
budované ochrané odolny viéi preuceni. [25, 29]

pomocné vektory

délici nadrovina

A
A
N AN
N
N
° \\
AN
N
N
[ ]
o ® L IEN
N hledani nejvétsi
vzdalenosti
Obrazek 3.4: Obréazek prevzaty z knihy Christophera Manninga [29] znézornuje rozdéleni

prostoru pfiznakt dvou tfid reprezentovanych kolecky a trojuhelniky nadrovinou uréenou
klasifikdtorem SVM s linearni jadrovou funkci.

3.3.5 Naive Bayes

Dle knihy Toma Mitchella [31] je klasifikitor Naive Bayes pro nékteré problémy stejné
vykonny jako neuronové sité nebo rozhodovaci stromy, coz z néj déla casto pouzivany klasi-
fikdtor. Algoritmus pouziva statisticky model, pii jehoz budovéani predpokladéa, Ze vstupni
data jsou nezévisla. Diky tomuto pfedpokladu byva klasifikator dle autort piispévku [30]
nazyvan ,naivnim*, nebot v redlné aplikaci tato skute¢nost nenastava. Nicméné algoritmus
i tak poskytuje velmi dobré vysledky. Dle stejného ¢lanku [30] jsou v klasifikdtoru pou-
Zivany dva statistické modely. V prvnim z nich je klasifikovany dokument reprezentovan

21



vektorem atributti udavajicim, zda se slovo vyskytuje v dokumentu ¢i nikoliv (nazyvany téz
Bernoulliho s vice proménnymi). Naopak druhy model zachycuje dokument jako mnozinu
obsazenych slov s poc¢tem jejich vyskytd. Tento model je oznacovan jako multinomialni.
Vysledek klasifikace je dle Mitchella [31] uréen pomoci vzorce 3.16, ktery na zakladé Ba-
yesova pravidla 3.11 a zminéného predpokladu, ze vstupni data jsou vzajemné nezavisla,
prideli klasifikovanému dokumentu tfidu v; z koneéné mnoziny V' vSech moznych tfid. Na
zakladé tohoto pfedpokladu je mozné substituovat P(ai,ag, ..., an|v;) za [[; P(a;|v;), kde
< ay,as,...,a, > je n-tice popisujici pravé klasifikovany dokument.

UNB = arg?g‘)/(P(vj)HP(ai\vj) (3.16)
’ i

Klasifikator Naive Bayes se na rozdil od ostatnich, vyse uvedenych diskriminativnich algo-
ritmt, fadi mezi generativni algoritmy. [31, 30]

3.4 Vyhodnoceni presnosti

Poslednim krokem pi#i vytvareni klasifikatori je ovéfeni presnosti modelu natrénovaného
klasifikatoru. Hlavni otdzkou testovani je, s jakou tuspésnosti je klasifikdtor schopen ana-
lyzovat nova, resp. neznama data. Validace také odhaluje, zda model netrpi preucenim.
Hodnoceni klasifikdtoru je mozné provést dale uvedenymi metodami. [23]

3.4.1 Kriizova validace

V ramci metody kiizové validace jsou trénovaci data rozdélena do nékolika podmnozin, kde
¢ast je pouzita pro natrénovani klasifikatoru a zbyld ¢ast k testovani. Samotna metoda ma
nékolik variant, z nichz je dle G’erarda Dreyfuse a Isabelle Guyon [23] preferované varianta
D-fold. Ta rozdéluje mnozinu testovacich dat na D podmnozin. D — 1 podmnozin je pouzito
k natrénovani modelu a na posledni, resp. zbylé podmnoziné je provedena validace. Tento
postup se nasledné opakuje D-krat s opétovnych rozdélenim puvodni testovaci mnoziny
tak, ze kazd4 podmnozina je pro validaci pouzita pravé jednou. Vysledek testovani je pak
sumou jednotlivych iteraci. Specialni pfipadem D-fold je varianta leave-one-out, kdy D je
rovno poctu testovacich vzorkt. [23]

3.4.2 Bootstrap aggregating

Jadro tohoto pristupu, nékdy téz zvaného bagging, spoc¢ivd v ndhodném rozdéleni dat tré-
novaci mnoziny na m podmnozin o stejné velikosti jako piivodni trénovaci mnozina, které
jsou nasledné pouzity k nauceni m duplikati klasifikdtoru. Rozdéleni dat na podmnoziny
probiha rekurzivné, a tudiz se nékteré sady dat mohou a naopak viitbec nemusi ve vzniklych
podmnozinach objevit, resp. opakovat. Pro potreby klasifikace je pro vysledek testovani
pouzit princip vétsinového hlasovéani, kdy je za smérodatny vysledek uvazovan ten, ktery
se objevuje u nadpolovi¢niho po¢tu klasifikatora. [23]

3.4.3 Reprezentace vysledku

Pfesnost binarniho klasifikdtoru je mozné reprezentovat kontingencéni tabulkou se dvéma
sloupci a Fadky obsahujici postupné poéty pozitivné pozitivnich (TP), negativné pozitivnich
(FP), pozitivné negativnich (TN) a negativné negativnich (FN) piipadu klasifikace pro dané
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dvé kategorie. Pro N” dokumentti pouzitjch pfi trénovani jsou dle Yangové a Jochimse [43]
pro hodnoceni kvality binarnich klasifikatort vyuzivany napiiklad tyto metriky [43]:

> v . .. wig 2 . TP
e Presnost urceni kategorie (angl. precision) poc¢itdna jako 75 7p,

e senzitivita (angl. recall) definovana jako T;Jr%, obdobné specificita %

celkova pfesnost modelu (angl. accuracy) vypoétena pomoci W,

2-recall,-precision
recall+precision

Fy skére hodnotici presnost klasifikdtoru ze vztahu

chybovost pocitana ze vzorce w.

"Hodnotu N je mo#né té% reprezentovat jako TP + FP +TN + FN
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Kapitola 4

Pouzité technologie, navrhové
vzory a algoritmy

Tato kapitola se zaméruje na popis specifik zvolenych technologii, aplikacnich ramci a pou-
Zitych knihoven tretich stran. Ddle jsou rozebrdny vyuZivané ndvrhové vzory a algoritmické
pristupy.

4.1 Klientska c¢ast

K implementaci klientské aplikace se vyuziva Android SDK ve verzi 4.2 (Jelly Bean). Z néj
pouzivané ¢asti jsou zpétné kompatibilni pouze do verze 4.0 (Ice Cream Sandwich). V na-
vaznosti na analyzu problému je moZné tyto dvé verze Androidu povaZovat za dominantni,
nebot spoleéné pokryvaji 54,3 % distribuce. Pro vybér téchto verzi hovoii i trend rozlozeni
verzi mezi distribuovanymi zafizenimi za prvni kvartal roku 2013 je ilustrovan grafem na
obrazku 4.1.

Jelly Bean a
Ice Cream Sandwich
34,2 %

Jelly Bean a ostatni

Ice Cream Sandwich 45,8 %

54,2 %
ostatni

65,8 %

Obréazek 4.1: Trend distribuce verzi Androidu vychazejici ze statistik [20]. Na vyobrazenych
grafech je mozné shlédnout 20% nérist distribuce verzi Jelly Bean a Ice Cream Sandwich
v rozmezi mésict prosinec 2012 az duben 2013.

K zobrazovani mapovych podkladu je zvoleno Google Map API ve druhé verzi, které je
soucasti knihovny Google Play Services. Pouzitd verze nabizi zabudované zobrazovani
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polohy uzivatele. V predchozi verzi bylo nutné si pozici zjisfovat manuélné a dodatecné
ji v mapé vykreslovat. Dalsim zlepSenim je automatické cachovani stahnutych mapovych
materialt. Druhd verze API rovnéZz zjednodusila praci pii vkladani vlastnich znacek a gra-
fickych objektd do mapy. K velkému posunu smérem k funkcionalité webovych map od
spole¢nosti Google doslo i v samotném vykreslovani map, které je nyni mozné plné hard-
waroveé akcelerovat, a mapu tak naptiklad dle libosti rotovat ¢i zobrazit jeji 3D pohled viz

obrazek 4.2.
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Obrézek 4.2: Ukazka novych funkci (3D pohled a rotace mapy) ve druhé verzi Google Map
API pro mobilni telefony.

Pomocnym prostiedkem pro komunikaci se serverem pomoci REST rozhrani je knihovna
spring-android, konkrétné jeji tfida RestTemplate, kterd zcela zapouzdiuje odesilani,
resp. prijem zprav ze serveru. K serializaci, resp. deserializaci objektt z téla zprav se vyuziva
knihovna Jackson, kterd atributy objektu a jejich hodnoty prevede do, resp. z formétu

JSON.

4.2 Serverova cdast

Serverova Cast je postavena na Spring frameworku, konkrétné jeho webovém modulu Spring
MVC. Jak jiz jeho nazev napovidé, pfi vyvoji pomoci néj se pouziva navrhovy vzor MVC
(Model-View—Controller). V adaptaci tohoto nédvrhového vzoru se ve skute¢nosti plnohod-
notné vyuziva pouze vrstev Controller a Model. Z pohledu vrstvy View je zpét odesilana
odpovéd v textové podobé, a tudiz nejsou pouzivany zddné JSP (JavaServer Pages) ani
dodatecné servlety. K nastaveni mapovani pozadavk a jednotlivych parametrt v URL ad-
rese na obsluzné funkce a jejich lokdlni proménné je vyuZito pouze anota¢niho pristupu.
Anotace se pouzivaji také k definovani jednotlivych komponent, napiiklad beant, aspektii,
sluzeb a repositairt. Nastaveni pomoci XML souboru je uplatnéno v ptripadé konfigurace

Spring a Hibernate frameworku. Konkrétné je provedeno nastaveni:
e hlavniho obsluzného servletu,
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e smérovani dotazi na tento servlet,

kontextu aplikace,

dialekt databaze,

transakéni zpracovani,

objektové-relaéniho mapovani—definice anotovanych tiid a
e strategie pojmenovani—automatizované pouziti prefixa tabulek v databazi.

Pfi implementaci serveru je pouzivano aspektové programovani — AOP (aspect—oriented pro-
gramming). Konkrétné je pomoci néj zcela presunuta ladici a logovaci logika mimo funkce
vrstvy Controller. Definovani jednotlivych aspektt je provedeno rovnéz pouzitim anotaci,
které specifikuji:

e ve které fazi provadéni obsluzné funkce se méa aspekt vykonat —pred, po nebo béhem,
e nazev funkce, na kterou je aspekt navazan a
e jeji parametry.

K aspektovému programovéani je pouzita knihovna AspectJ. Samotné zaznamenavani poza-
davkt a odpovédi serveru se provadi pomoci knihovny log4j do lokalniho souboru.

Pro uklddani objektti do databaze se pouzivi ORM framework Hibernate. Jelikoz Hi-
bernate sdm o sobé nepodporuje prostorova rozsifeni databazi, je souCasné s nim pouzita
nastavba Hibernate Spatial. Jedna se o knihovnu, ktera rozsifuje Hibernate o definici prosto-
rovych typt, kritérii a dalsi pomocné funkce pro ukladani a ziskavani prostorovych objekt.

4.3 Komunikac¢ni protokol

Komunikace mezi klientskou a serverovou c¢asti je fesena pomoci HTTP protokolu. Jeho
Sifrovand varianta HT'TPS nebyla zvolena, nebot z pohledu posilanych dat se nejedné o di-
vérné informace a tudiz neni potfeba realizovat bezpeény kanal. Nicméné je nutné ridit
piistup k serveru pomoci API (Application Programming Interface) tak, aby k nému mohli
pristupovat pouze klientské aplikace. Nabizi se moznost autentifikace pomoci samotného
protokolu HTTP. Ten nicméné nefesi moznost odposlechu komunikace a odhaleni ptihlaso-
vacich adaji ¢i pouziti replay ttokt. Proto byl zvolen jiny pristup na principu podepisovani
jednotlivych zprav. Podpis se vytvari pomoci hashovaci funkce HnacSHA256, jejimz vstupem
je hashovana zprava a privatni kli¢. Ochranu proti replay ttokium zajistuje mechanizmus
na bazi ¢asovych razitek.

4.4 Analyza sentimentu a kategorizace udalosti

K analyze sentimentu a kategorizaci udalosti byl zvolen klasifikitor SVM se sigmoidélni
jadrovou funkci. Filtrovani a vybér pfiznakia je provadén nasledujici posloupnosti operaci:

e prevod velkych pismen slov na jejich malou variantu,

e rozdéleni slovnich spojeni na tokeny ptes oddélovaé¢ netisknutelnych znaki (mezery,
tabulatory a konce fadki),
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e odfiltrovani stop slov jazyka (pfedlozky, spojky a jiné),
e aplikace metody stemming pomoci Porterova algoritmu a
e findlni odstranéni tokent, jejichz délka je mensi jak 3 znaky.

K ohodnoceni ptiznakti je pouzita metoda TF-IDF. Pro validaci je zvolena k¥izova validace
ve varianté D-fold s parametrem D = 10. K vytvoreni klasifikdtoru pomoci popsanych
metod a algoritmti byla pouzita aplikace Rapidminer. Postup vytvoreni, resp. natrénovani
klasifikdtoru je uveden v kapitole 5 vénované navrhu aplikace.
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Kapitola 5

Navrh aplikace

V této casti prace jsou nejprve rozebrany pripady pouZiti aplikace, které vychdzeji z ne-
formdlni specifikace popsané v kapitole 2. Ddle je zde popsdn ndvrh uZivatelského rozhrani
klienta a architektury celé aplikace. Spolecné s databazi je komentovdn i ndvrh realizace
komunikacniho protokolu. V zdvéru kapitoly je popsdn zpisob natrénovani klasifikdtori.

5.1 Funkcionalita aplikace

V kapitole 2, zabyvajici se analyzou problému, byla uvedena neformalni specifikace pro-
blému (viz 2.2). Nésledujici diagram 5.1 znazornuje jednotlivé pfipady uziti aplikace z po-
hledu jejiho uzivatele, které ze specifikace vyplyvaji. Pripady uziti Odhldsit se, Nastavit
aplikaci a vSechny na pravé strané diagramu miize uzivatel provést pouze po predchozim
prihlaseni, resp. registraci. Pro provedeni pripadt uziti Upravit, resp. Smazat udalost a
komentar musi navic uzivatel byt autorem dané polozky. Ostatni pripady pouziti muze
provadét bez ohledu na vlastnictvi.

Visual Paradigm for UML Standard Edition(Brno University of Technology)
Zobrazit udalosti
Prihlasit se Zobrazit udalost na mapé
Registrovat se Pfidat udalost } - _ _ <<Extend>>
_ _>2X(Zadat polohu udalosti
Upravit udalost )~~~ "~

<<Extend>>
Smazat udalost

Okomentovat udéalost
Upravit komentar
Smazat komentaF

Obrazek 5.1: Diagram pripada uziti aplikace.

Uzivatel

Odhlasit se
Nastavit aplikaci
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5.2 Uzivatelské rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani probihal v souladu s doporucenymi postupy, jenz jsou uve-
deny v manuélu [19] pro navrhafe uzivatelskych rozhrani pro platformu Android. Nabidka
akci v aplikaci je fesena pomoci komponenty ActionBar. Ta nabizi mimo titulek aktualné
zobrazované obrazovky také hlavni ovladaci prvky aplikace, jako jsou napiiklad tlacitka
pro pfidani nové udélosti nebo obnoveni obsahu. Jednotlivé ovladaci prvky se zobrazuji
v pravé casti nabidky dle volného mista na displeji. Pokud neni na displeji dostatek mista,
polozky se presunou do vyjizdéjictho menu na spodni strané displeje, které je ve vychozim
stavu skryté. Vzhled hlavni nabidky a rozlozeni obsazenych ovlddacich prvki je zachycen
na obrazku 5.2.

Settings

Logout

® AT Help

Obrézek 5.2: Hlavni nabidka aplikace feSend pomoci komponenty Androidu ActionBar.

Zobrazeni udalosti bylo navrzeno ve dvoji podobé. Prvni z nich je zobrazeni v seznamu.
Kazda polozka seznamu obsahuje zakladni informace o udalosti. Jedna se zejména o titulek
udalosti, jeji zevrubny popis, kategorii, datum a ¢as vzniku a vzdalenost od aktuélni polohy
uzivatele. Udalosti vytvorené prihlasenym uzivatelem jsou patfi¢né oznaceny v pravé horni
¢asti polozky seznamu. Druhou variantou je zobrazeni udélosti na mapé. V tomto pripadé
jsou na mapé vyznaceny body, kde se udalosti nachazeji. Po stisknuti daného bodu se zobrazi
informacni oblast s hlavnimi adaji udalosti. Vlastnictvi udalosti je v této varianté zobrazeni
feSeno pomoci symbolu panicka v levém hornim rohu. V obou piipadech zobrazeni lze
prejit na prehled detailnich informaci o udélosti. V tomto pohledu je zobrazen navic Gplny
popis udalosti a uzivatelské komentaie. Pridavani novych komentaii je realizovano pomoci
dialogového okna se vstupnim polem.

Prostiedi celé aplikace je barevné ladéno do tmavych odstinti. Navrh se snazi o zachovani
kontrastnich poméra mezi barvou pozadi a textu kvili zajisténi snadné ¢itelnosti. Samotna
volba barevné palety aplikace vychéazi z ndvrhu prihlasovaciho, resp. registra¢niho formulare,
jenz se odrazi od implementace publikované na strance [3]. Porovnani vzhledu pfedlohy
prihlasovaciho formulafe s vlastni realizaci ilustruje obrazek 5.3.

V navrhu aplikace jsou ve snaze zachovat pfirozeny raz, z pohledu trendid ovlddani
Android aplikaci, pouzivany vyhradné vychozi prvky uzivatelského rozhrani. K jejich mo-
difikaci dochéazi pouze z pohledu barevného provedeni. Samotna funkcionalita se neméni
v zddném z ptipadi.

5.3 Architektura aplikace

Névrh architektury aplikace je zachycen pomoci diagramu tiid A.5 a A.6, ve kterych pro
prehlednost nejsou, az na drobné vyjimky, uvedeny tiidni proménné a metody. Diagramy
se spiSe zaméruji na zavislosti jednotlivych trid, balickt a vrstev tak, aby poskytly uceleny
ndhled na zptsob, jakym zajistuji funkcionalitu popsanou diagramem piipada uziti 5.1.
V klientské i serverové ¢asti je pouzit navrhovy vzor MVC, ktery je zvlasté v pohledové
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L  F-mail

X, Ppassword

SIGN IN

Obréazek 5.3: Porovnani predlohy (vlevo) ptihlasovaciho formulafe s vlastnim feSenim

(vpravo).

vrstvé View upraven dle specifik pouzitého aplika¢niho ramce a potieb zvolenych postupi,
viz 2).

O interakci s uzivatelem se v klientské ¢asti staraji t¥idy v baliku CaseControllers.
Vychozi z nich je tfida MainActivity, kterd slouzi jako rozcesti. Pokud neni pfihlasen
zéddny uzivatel, obstara presmérovani na tfidu LoginActivity. V opacném piipad€, pokud
je uzivatel prihlaSen, dle volitelného nastaveni zobrazi uzivateli bud seznam, nebo mapu
s udalostmi. Zobrazeni udalosti je zajisfovano potomky tiidy EventActivity. Detail zvole-
nych udélosti mé pak na starost t¥ida EventDetailActivity. Nastaveni aplikace zajistuje
tfida SettingsActivity. T¥ida HelpActivity poskytuje uzivatelskou napovédu. Zajisténi
komunikace se serverovou ¢asti je v rezii modelové vrstvy a jeji pribéh je popsan v néasle-
dujici ¢asti 5.5.

Prichozi pozadavky na server a odpovédi na né jsou zpracovavany tfidami z balicku
FrontControllers. Aspekty obsazené v balicku Aspects zajistuji zaznamenévéani komuni-
kace s klientkou c¢éasti. Persistence objektdi v databazi je feSend v ramci modelové vrstvy.
Balicek Service zapouzdiuje byznys logiku aplikace, jejiz soucasti je i klasifikace uda-
losti. Pfimy pristup k databazové vrstvé je feSsen v ramci balicku DAO. Jeho jednotlivé
t¥idy poskytuji abstrakci nad mapovanim objektt t¥id z balicku Entity. Samotné mapo-
vani pak zajistuje framework Hibernate, ktery pro praci vyuzivd datovy zdroj ze tiidy
SessionFactory.

5.4 Databaze

Struktura databaze je reprezentovana E-R diagramem na obrazku 5.4. Na jednotlivé tabulky
jsou na strané serveru mapovany pouzivané doménové entity.

5.5 Komunikace

Pribéh komunikace mezi klientskou a serverovou ¢asti z pohledu interakce jednotlivych
t¥id je zachycen v diagramech sekvence A.1 a A.2 popisujicich aktualizaci, resp. stahnuti
udalosti ze serveru. Diagramy A.3 a A.4 pak ilustruji pfipad, kdy uzivatel vytvaii no-
vou udalost. Komunikace pfi praci s komentaii k jednotliviym udalostem a ptihlasovani ¢i
registrace uzivatele probih& v obdobné rezii, kdy se méni pouze pouzité tiidy, ale prin-
cip zustava stejny. Zpravy zasilané z klienta na server jsou opatfeny autentizac¢nimi tdaji,
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Visual Paradigm for UML Standard Edition(Brno University of Technology) ( AET_EVENT_AET. CATEGORY\ ( AET_CATEGORY \
s AET_EVENT B GH/D_EVENT integer(10) i b integer(10)
i D integer(10) O-------- “O<| % ID_CATEGORY  integer(10) PO~ ===~~~ - 11 [ NAME varchar(255) U
“a OWNER varchar(255)
[ mme varchar(255)

5] DESCRIPTION varchar(1024)
[] LOCATION  blob

[5] TIMESTAMP  timestamp (13 5 AETfiCI::’;“:rE(TOT) U\
(g score integer(10) O------ “O<| % ID_EVENT  integer(10)
ES [J AUTHOR  varchar(255) [}
! [ Text varchar(1024)
| D TIMESTAMP timestamp
n [5] SENTIMENT integer(10)
( AETJJSER A
i KeY varchar(255)
D EMAIL varchar(255)  |J

D PASSWORD varchar(255)
[J] LAST_ACTIVITY  timestamp

Obrazek 5.4: E-R diagram realizované databaze

které do zpravy na strané klienta piidava tfida RequestBuilder a na strané serveru ovéruje
tfida RequestValidator. VSechny dotazy na server je mozné charakterizovat nasledujicim
schématem:

http://<adresa serveru>: [port]/<cesta k aplikaci>/<skupina dotazi>/<akce>/
[volitelné parametry]/<kli& uZivatele>/<&asové razitko>/<autentiza&ni hash>

Komunikace na strané klienta probiha asynchronné, aby nebylo blokovéno vlakno uzivatel-
ského rozhrani. Tuto funkcionalitu nabizeji t¥idy z balicku Loaders, které vyuzivaji asyn-
chronniho mechanizmu pro nacitani dat z SDK Androidu. O zasilani pozadavkl na server se
staraji t¥idy implementujici rozhrani z balicku Service. Jednotlivé tiidy v sobé zapouzdiuji
praci s tfidou RestTemplate.

5.6 Trénovani klasifikatoru

K natrénovani klasifikatort pro analyzu sentimentu a kategorizaci udalosti bylo potreba nej-
prve vytvorit mnozinu testovacich dat, coz zahrnovalo pfedevsim sbér vhodnych texti pro
tyto ucely. Pribéh sbéru testovacich vzorkd pro oba fesené problémy je popsan v nasledu-
jicich dvou podkapitolach. Ziskand mnozina trénovacich dat, resp. dokumentt byla posléze
pouzita jako vstup procesu vytvoreni klasifikatoru v aplikaci Rapidminer. Pro zpracovani
trénovacich dat je pouzit blok Process Documents From Files. Jeho funkci je filtrace do-
kumentt za pouziti metod uvedenych v kapitole 4, naptiklad stemming. Vysledkem zpraco-
véni je vektor ptiznaki (v aplikaci Rapidminer nazyvan jako worldlist). Z vektoru pfiznakt
jsou blokem Select attributes vybrany ty priznaky, které maji pritazenu néjakou hod-
notu. Vybrané priznaky putuji do bloku Validation, kde je vytvaren model klasifikatoru.
Vytvareni modelu podléha algoritmu obsazenému v jadie SVM. Zavérem je nad vytvore-
nym modelem proveden, pouzitim blokt Apply Model a Performance, vypocet presnosti
pomoci kiizové validace. Presnost timto zptsobem vytvorenych a natrénovanych klasifika-
tord je reprezentovana patfiénymi tabulkami B.1, B.2, B.3, B.4, B.5, B.6 a B.7 v pfiloze B.
Oba vysledné produkty (wordlist a model) jsou ulozeny do lokalniho repositafe, ze kterého
jsou dale vyuzivany pfi klasifikaci novych dat. Jejich pouzitim se zabyva cast kapitoly 6.
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5.6.1 Analyza sentimentu

Vyvijend aplikace analyzuje komentaie jednotlivych udalosti a odhaduje dle textu jejich
pozitivni nebo negativni zabarveni. Tento odhad je nasledné pouzit k oznaceni relativnich
a naopak irelevantnich udélosti. Za relevantni jsou povazovany ty udalosti, které uzivatelé
hodnoti pozitivné zabarvenymi komentari. Opacné pro irelevantni udalosti. Na zakladé
této tivahy byly jako testovaci vzorky dat vybrany pozitivni a negativni komentéafe, resp.
hodnoceni uzivateli ze sluzeb:

e Google Play —internetovy obchod s aplikacemi pro mobilni zafizeni s opera¢nim sys-
témem Android. Zde byla vybrana nejprodavanéjsi aplikace a za pozitivni vzorky
dat byla povazovana hodnoceni uzivatelti s 5 hvézdickami, za negativni pak ta s 1
hvézdickou. Poctem hvézdicek uzivatelé vyjadiuji spokojenost s aplikaci a lze tedy
predpokladat, ze spokojeny uzivatel napsal pozitivni text hodnoceni.

e Amazon—internetovy obchod se zbozim rtznych kategorii, prfedevsim knihami. V tomto
obchodé byla jako referen¢ni prvek zvolena nejlépe hodnocena kniha. Z téchto hod-
noceni bylo za pozitivni opét povazovano to s 5 hvézdickami a s pouze 1 hvézdickou
za negativni.

e eBay—internetovy obchod, resp. aukce se zbozim z mnoha kategorii. Zdrojem dat
zde byla hodnoceni uzivatelt k nejprodavanéjsimu produktu v kategorii s elektroni-
kou. Vybér pozitivnich hodnoceni se fidil stejnymi pravidly jako v predchozich dvou
pripadech.

e TripAdvisor —sluzba nabizejici navstévnikiim moznost naplanovani dovolenych a vy-
letti. Na strankéch této sluzby byly vybrany pozitivni a negativni hodnoceni k nejobli-
benéjsim hoteltim, atrakcim a restauracim v New Yorku. Za pozitivni bylo povazovano
hodnoceni s oznacenimezcellent, za negativni pak to s priznakem terrible.

Pro kazdou z obou hodnot sentimentu bylo posbirano 120 vzorkd.

5.6.2 Kategorizace udalosti

Méjme kategorii fire reprezentujici vyskyt pozaru a s nim souvisejicich udalosti. Pomoci
slovniku Thesaurus byla vyhledana nejcastéjsi synonyma a pribuzna slova zkoumanému
fire. Vyskyt jednotlivych vysledkt hledani byl posléze testovan v titulcich zprav a ¢lanku
poskytovanych Google News API, které svou sémantikou spadaji do pravé zvolené kategorie
fire. Aplikaci tohoto postupu ziskdme prvni ¢ast trénovacich dat. Druhou ¢ast si zajistime
pouzitim toho postupu i pro ostatni kategorie. Nyni lze natrénovat jeden binarni klasifi-
kator, kde prvni ¢ast dat je pouZita k definovani pozitivniho ohodnoceni klasifikdtorem a
druhé k negativnimu. Dalsi binarni klasifikatory pro kategorizaci udalosti vzniknou obmé-
nou vybrané kategorie za dalS$i moZnou s vyuzitim stejného pristupu. Vytvarena aplikace
je schopna klasifikace do nasledujicich kategorii s uvedenou sémantikou:

e crash —znaci dopravni nehodu,
e concert—reprezentuje kulturni udalosti, pfevazné hudebniho charakteru,
e fire —symbolizuje vyskyt pozaru a s nim souvisejici udélosti (naptiklad vyjezd hasiéi),

e inspector —znaci kontrolu revizori v hromadné doprave,
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e party—zapouzdiuje ruzné formy oslav (naptiklad narozeniny nebo vyroci) a
e sport—zabaluje sportovni udélosti (naptiklad fotbalovy zapas nebo tenisové utkani).

P#i zjistovani kategorii je provedena klasifikace konkrétni udélosti kazdym z vytvofenych
binarnich klasifikatort. Tento pristup kategorizace binarnimi klasifikatory byl zvolen z toho
dtavodu, ze kategorie sami o sobé nejsou disjunktni (napiiklad mize vypuknout pozar na
basketbalovém utkéni). Jedna se tedy o tzv. multi-label problém, viz kapitola 3. Pro jednot-
livé kategorie byl nasbirén, v zavislosti na poc¢tu synonymnich a pfibuznych slov, nasledujici
pocet pozitivnich testovacich vzorkt: crash 310, concert 403, fire 131, inspector 39, party
161 a sport 226.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole je shrnuta implementace vyvijené aplikace. Prunt cast kapitoly se soustredi
na popis klientské casti aplikace, kterd je vyvijena na platformé Android. Mimo vysvétleni
funkcionality jednotlivych trid jsou zde uvedena i specifika souvisejici s implementacni plat-
formou. Druhd cdst kapitoly je vénovdna objasnéeni implementace serverové cdsti. Ta je
programovdna pod aplikacnim ramcem Spring MVC. I zde jsou komentovdny implemento-
vané tridy a jsou také uvedeny hlavni aspekty vijvoje spojené s timto frameworkem. V zdvéru
kapitoly je popsana knihovna, kterou ob€ casti uZivaji k zabezpeceni komunikace.

6.1 Klientska aplikace

Popis implementace klientské ¢asti aplikace je nejprve zameéfen na vysvétleni funkcionality
drobnych celkt, které ale formuji zédkladni stavebni kameny celé aplikace. Poté je pristou-
peno k popisu z pohledu uzivatele. Pii implementaci byly pozity vyhradné nové piristupy
z Androidu 4.0—-4.2, které do jisté miry znemoznuji zpétnou kompatibilitu se starsimi ver-
zemi. Nicméné pri implementaci byly pouzity postupy doporucované oficidlni dokumentaci
Androidu [21].

6.1.1 Zakladni entity

V aplikaci je pouzivano nékolik t¥id reprezentujici zékladni pouzivané entity:

e Prihlaseny uzivatel je realizovan tfidou User, které je implementovana jako single-
ton. Jeji instance je tak dostupnd v kterémkoli kontextu aplikace, coz je vyuzivano
naptiklad pfi kontrole vlastnictvi udalosti nebo komentare. Pro zachovani instance
prihlaseného uzivatele je tfida User serializovana do souboru v internim ulozisti apli-
kace. Po spusténi aplikace je kontrolovan vyskyt tohoto souboru a pfipadné instance
uzivatele je z néj obnovena.

e Ttidy Event, Category a Comment dohromady reprezentuji udéalost s patfi¢nymi ka-
tegoriemi a pfripadnymi komentéfi. U téchto tiid dochazi k serializaci pifi komunikaci
se serverem, kdy jsou atributy tfid pfevadény na JSON reprezentaci, ktera naptiklad
v pripadé uklddani udalosti tvoii télo zasilané zpravy.
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6.1.2 Komunikace se serverem

Stézejni casti klientské aplikace je komunikace se serverem, kterd je funkéné rozdélena
do dvou vrstev. Prvni z nich je tvofena skupinou tfid rozsifujici tfidu AsyncTaskLoader
z knihovny Androidu souhrnné nazyvanych jako Loaders. Primarnim tkolem téchto tfid je
provadét pozadované asynchronni operace na pozadi aplikace. Je to predevsim z duvodu,
ze na platformé Android neni mozné provadét sitovou komunikaci pfimo z vldkna, které
obstarava vykreslovani uzivatelského rozhrani. Dalsim problémem je, Ze z tradi¢nich vla-
ken implementovanych pomoci t¥idy Thread a rozhrani Runnable nelze modifikovat obsah
uzivatelského prostfedi. Loaders oba problémy uspésné fesi. Komunikace s nimi je feSena
pomoci rozhrani LoaderCallbacks, které obsahuje triptych metod onCreateLoader ((),
onLoadFinished() a onLoaderReset().

Prvni z nich slouzi k pfedani parametrii do provadéné operace. Druh4 metoda je volana
po jejim dokonceni a v parametrech predava vysledek. Pravé zde se provadi manipulace
s uzivatelskym rozhranim. Posledni metoda umozZnuje programatorovi provést potiebné
kroky ve chvili, kdy uz operace bézi, ale na zakladé dalsiho pozadavku je potieba prova-
déni resetovat. V implementaci klienta jsou Loaders dale rozdéleny na 2 skupiny. Prvni
z nich slouzi k nacitdni dat ze serveru kdy vysledkem operace je kolekce udélosti nebo
komentait. Druhou skupinu tvoii tfidy EventTask, CommentTask a UserTask provadéjici
konkrétni tkol. Jednad se napiiklad o ulozeni udalosti (TASK.SAVE), smazani komentare
(TASK.DELETE) nebo pfihlaSeni uzivatele (TASK.SIGNIN). Vysledkem je v tomto piipadé
koncovy stav operace reprezentovany vyctem Service.STATE, ktery predala odpovidajici
volana sluzba. Data nactena ze serveru jsou v ramci jednotlivych metod cacheovany tfidou
EventCache. Diky tomu ma uzivatel napiiklad pfistup ke stazenym udalostem i ve chvili,
kdy nemé dostupné pfipojeni.

Druhou vrstvou jsou sluzby zajistujici jiz pfimou sifovou komunikaci se serverem. Pied
zaslanim dotazu na API serveru je nejprve pomoci t¥idy RequestBuilder vytvoifena URL
dotazu. Detaily budovani URL jsou popsany v ¢asti 6.3. Nasledné je pomoci knihovni t¥idy
RestTemplate poslan na vytvofenou URL findlni dotaz. U dotazu je pomoci instanci po-
tomk tfidy AbstractHttpMessageConverter mozné nastavit format, v jakém jsou data
posilana a naopak jaky ocekavany format odpovédi. V pripadé, Ze je v téle dotazu po-
silan serializovany objekt nebo jejich kolekce, je pouzivan format JSON. Serializaci do
tohoto formétu zajistuje knihovna Jackson. Pokud je pozadovéna jen stavova informace,
pouziva se obycejny Tetézec. V pfipadé problému pii komunikaci je vyhazovana vyjimka
ServiceException.

6.1.3 Ziskavani GPS polohy

Aktualni GPS polohu uzZivatele je potfeba znéat na nékolika mistech v aplikaci. Z tohoto
divodu je jeji ziskdvani feSeno pomoci mechanizmu sluzeb nabizenych platformou An-
droid. Principem tohoto mechanizmu je moznost se k pozadované sluzbé pomoci metody
bindService () kdykoli ptipojit. Pokud sluzba nebézi, je systémem automaticky spusténa.
V pripadé, ze jiz bézi, je vyuzita existujici instance. V pripadé sluzby pro zjistovani polohy
je jeji béh ukoncen ve chvili, kdy se odpoji posledni zajemce.

Po pfipojeni sluzby je na strané pfipojovaného zaregistrovano odebirani proprietarniho’
vSesmérového vysilani aktualizaci, které tato sluzba rozesila v okamziku, kdy se ji podafri

Wysilani je opatfeno internim identifikitorem, diky kterému mohou zpravy z vysilani pfijimat pouze
komponenty v ramci vyvijené aplikace.
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nacist pozici. Ta je pak obsahem sifené zpravy. Po ukonceni spojeni se sluzbou je provedeno
odregistrovani prijmu tohoto vysilani. Princip odebirani zprav vSesmeérového vysilani je
v Androidu nazyvan Broadcast Receivers.

Sluzba pfi zjisfovani polohy kontroluje presnost aktualné ziskaného méfeni a na zékladé
hodnoty kvality bud novou hodnotu pouzije, nebo zahodi. Ohodnocovani tzv. ,fixi“ GPS
polohy provadi model ve tfidé LocationModel inspirovany oficidlni dokumentaci Androidu
[21]. Samotné sluzba je implementovana tfidou LocationService.

6.1.4 Interakce s uzivatelem

O interakci aplikace s uzivatelem se staraji tfidy oznacované jako aktivity nebo pripadné
fragmenty. Aktivity a fragmenty zaroven reprezentuji vrstvu Controller z navrhového vzoru
MVC. Jednotlivé t¥idy jsou potomky generické t¥idy Activity, resp. FragmentActivity
z knihovny Androidu. Rozdil uvedenych zastupci spoéivd v moznosti pfipojeni fragmentt
k aktivité. Fragmenty jsou znovupouzitelné komponenty, které v sobé zapouzdiuji urcitou
¢ast celkové funkcionality pouzitelnou z vice mist jednotnym zptsobem. Vyhodou jejich
pouziti je predevsim moznost pfipojeni bez nutnosti zmény kontextu, kterd nastéva pfi
prechodu z jedné aktivity do druhé. Hlavnim specifikem derivata aktivit je vytvoreni vi-
ditelného uzivatelského rozhrani (vrstva View z MVC) pro uzivatele. Rozlozeni a vzhled
prvku uzivatelského rozhrani je v aplikaci fesen pomoci definic v XML souborech. Tyto sou-
bory se oznacuji jako layout resources. Spoleéné vlastnosti, predevsim grafické, jednotlivych
layoutd jsou vyjmuty do jinych typu zdroju (angl. resources, kterymi jsou:

e styly (styles.xml), jez jsou obdobou kaskddovych stylu z technologie HTML ptede-
pisujici barvu pozadi a textl, zarovnani a uspotradani,

e dimenze (dimens.xml) slouzici pfedevsim k centralizované specifikaci naptiklad veli-
kosti pisma, okrajli, mezer a

e barvy (color.xml) definujici barevnou paletu pouzivanou v aplikaci.

Dalsimi pouZivanymi typy zdroju jsou fetézce (strings.xml) a pole (arrays.xml),
které slouzi k definovani statickych textti. Specifikace spoleénych vlastnosti a statickych
hodnot v samostatnych souborech je vyhodna zejména z divodu rychlého prototypovani,
podpory rozdilnych zafizeni a také z pohledu vicejazycnosti. Aplikace je preloZena do ang-
lického a c¢eského jazyka.

P1i spusténi aplikace je nejprve vytvorena instance tiidy MainActivity, které ovétuje,
zda se uzivatel v minulosti jiz prihlasil. Pokud ne, je uzivateli zobrazen registrac¢ni, resp.
prihlasovaci formulé¥. O obsluhu pfihlaseni nebo registrace se stara tiida LoginAcitivty.
Ta nejprve pomoci t¥idy FormValidator ovéfuje, zda vubec byly do formulafe zadany
vstupni hodnoty a nésledné pomoci asynchronniho tikolu skrze tfidu UserTask kontroluje
spravnost zadanych idaju s hodnotami ulozenymi v databéazi. Pokud jsou korektni, je uzi-
vatel ptrihldsen. V piipadé registrace je uzivateli, za podminky unikatniho piihlasovaciho
jména v podobé e-mailové adresy, vytvoren ucet. Pri obou akcich je v pfipadé neuspéchu
uzivateli zobrazena chybova hlaska s patficnym obsahem.

Pokud byl uzivatel v aplikaci jiz prihlasen nebo Gspésné prosel fazi prihlaseni, resp.
registrace, je presmérovan na nastaveny vychozi pohled pro prehled udalosti. Aplikace je
schopna uzivateli prezentovat udélosti budto v podobé seznam nebo na mapé. Prvni va-
rianta je FeSena v ramci tfidy EventListActivity. Specifikem této t¥idy je ukladani jed-
notlivych udalosti do adaptéru EventAdapter, coz je t¥ida mapujici v metodé getView()
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hodnoty kazdé udalosti na odpovidajici pohled definovany souborem event_1list_item.xml.
Vlastni implementace adaptéru je pouzita z potieby zobrazit polozky seznamu zpiisobem,
ktery Android v zékladu neumozniuje. Samotny seznam je klasickd komponenta ListView
dostupna v ramci Android SDK, ktera je nativné svazana s pouzitym adaptérem. Napojeni
adaptéru k seznamu dovoluje pfi vybéru polozky vratit pfimo instanci odpovidaji udalosti,
coz napiiklad pfi zobrazeni jejiho detailu znamend, Ze neni potfeba udalost opakované
stahovat ze serveru. Podoba polozky seznamu fesend vlasti implementaci je zachycena na
obrazku 6.1.

Car crash |carcrash

Fire at museum 3

Obrazek 6.1: Reprezentace udalosti v podobé seznamu pomoci vlastni implementace adap-
téru EventAdapter.

Zobrazeni udélosti na mapé obstarava tiida EventMapActivity, kterd vyuziva ma-
pové podklady poskytované oficidlni komponentou MapView. Hlavnim tskalim pfi imple-
mentaci této tiidy byla asociace udalosti s grafickymi prvky mapy. Asociovani je FeSeno
pomoci kolekce objektli tiidy EventMarker, kterd v sobé zapouzdiuje instanci udalosti
a k ni odpovidajici graficky prvek na mapé reprezentovany tfidou Marker z knihovny
google-play-services. Nad touto kolekci je pak pouzivana série pomocnych metod, které
v ni vyhledavaji budto pozadovanou udélost nebo jejiho reprezentaci na mapé. Stejné jako
v pripadé seznamu, je pro zobrazeni informaci o udalostech pouzita vlastni implementace.
Ta sestava jak z pouziti vlastnich grafickych podkladi (popup.9.png) s pouzitim technologie
9-patch?, tak i implementace patfiénych metod vyvéazenych rozhranim InfoWindowAdapter.
Hlavni je zde metoda getInfoWindow(), ktera podobné jako getView() u adaptéru pro
seznam provadi mapovani vlastnosti udalosti na prislusné casti pohledu specifikovaném
souborem event_info window.xml. Vlastni feSeni zobrazeni popisku udélosti na mapé je
ilustrovano obrazkem 6.2.
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Obrazek 6.2: Zobrazeni informaci o udalosti v mapovém pohledu formou bubliny. Nestan-
dardniho vzhledu je dosazeno vlastni implementaci rozhrani InfoWindowAdapter.

Spolec¢né vlastnosti a funkcionalita obou tfid je feSena v ramci implementace piimého
predka, kterym je tfida EventActivity. Ta méa na starost predevsim obsluhu spoleénych

2Pomoci technologie 9-patch je mozné vytvofit grafické elementy ve formatu PNG tak, aby systém sam
tyto elementy upravoval dle parametrti displeje se zachovanim pozadované kvality detailti (napft. stint a
zaoblenych roht)
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akcl v menu. Jedné se zejména o nacteni, resp. aktualizaci dat ze serveru a o moznost
ptridat novou udalost. V prvnim pfipadé je nejprve pfipojena sluzba LocationService,
kterda pomoci GPS modulu zjistuje aktuélni polohu. Ziskdvani polohy je ¢asové omezeno
na dobu 15 vtefin. Je tak uc¢inéno z duvodu, aby potencionalné dlouhé vyuzivani GPS mo-
dulu nespotfebovalo pfili§ mnoho energie z baterie. Pokud vyprsi casovy limit, je uzivatel
informovan o nedostupnosti polohy a je pozadan o opakovani akce pozdé&ji. V pripadé, Ze se
podafilo polohu nagdist, je vyuzivani této sluzby ukoncéeno. Nyni je zahajena komunikace se
serverem, resp. stazeni aktuéalnich udalosti, které zajistuje tfida EventsLoader. O vysledku
operace je iniciator informovan pomoci mechanizmu zasilani udalosti. Inicidtorem mohou
byt v tomto pfipadé instance tiid EventListActivity a EventMapActivity. Ty implemen-
tuji rozhrani OnEventActionListener, pies které jim jejich rodic, tfida EventActivity,
posle zpravu onEventSync (). Obsahem zpravy je kolekce nactenych udalosti. Nyni je uz na
kazdém z pfijemct, jak s vysledkem nalozi. ZjednoduSené je bud piekreslen seznam nebo
mapa s udalostmi.

Pokud uzivatel pozadoval pridani nové udalosti, je ze stavajici aktivity pfesmérovan na
aktivitu EventFormActivity. Po jejim vytvofeni je pfipojena sluzba LocationService a
zaciné ziskéavani GPS polohy. Zjistovani polohy v tomto pfipadé neni po prvnim zaméfeni
ukonceno. Je to zejména proto, aby poloha udélosti byla co nejpfesnéjsi. V pripadé, ze je
uzivatel v pohybu nebo se z diuvodu slabého signalu nedafi polohu ziskat, je uzivateli umoz-
néno zadat pozici manualné vybérem mista na mapé. Integrace map do aktivity je feSena
pomoci fragmentu, viz obrazek 6.3. Mapa je v pohledu umisténa ve vychozim bodé na pozadi
a ve chvili, kdy je pozadovéano jeji zobrazeni, je za pomoci animace zviditelnéna. Primérnim
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Obrazek 6.3: Demonstrace integrace mapy do formuléfe pro vytvoreni nové udalosti pomoci
fragmentu.

obsahem pohledu je formulaf pro zadani titulku a popisu udalosti. Vyplnéni obou hodnot
je povinné. Splnéni podminky je ovérovano validatorem formuladit FormValidator. Pro
uloZeni je dale nutné mit k dispozici polohu udélosti (bud automaticky, nebo manudlné
ziskanou) a pfipojeni. Pokud nejsou obé nélezitosti splnény, je vypsana chybova hlaska.
V opac¢ném pripadé je provedeno ulozeni udalosti tiidou EventTask s tikolem TASK.SAVE.
Editace probiha obdobné s tim rozdilem, Ze hodnoty formulafe jsou spolecné s polohou jiz
predvyplnéné a také neni zjistovana aktualni GPS poloha.

K editaci udalosti mize uzivatel pristoupit pomoci kontextového menu, které je v piti-
padé seznamu vyvolano dlouhym stisknutim poZzadovaného zdznamu. V mapovém pohledu
se kontextova nabidka zobrazi po vybrani udalosti stisknutim bodu na mapé. Pomoci kon-
textové nabidky je mozné také udéalost smazat. Samotné odstranéni udalosti je provedeno
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ukolem TASK.DELETE pies tfidu EventTask. Oba tkony jsou uzivateli zpfistupnény pouze
v ptipadé, Ze je vlastnikem dané udélosti. V opac¢né situaci je provedeni operace odmitnuto.
Vlastnictvi udalosti je interné stanoveno na zakladé unikatniho klice uzivatele. Graficky
jsou uzivatelovy udélosti oznaceny symbolem panacka, viz obrazek 6.1.

Po kratkém stisknuti polozky v seznamu nebo informacni bubliny na mapé je zob-
razen detail asociované udalosti. Hlavni funkci detailu udalosti je zobrazeni komentari.
Jednotlivé komentare jsou uzivateli prezentoviny formou standardniho seznamu kompo-
nentou ListView s vlastni implementaci adaptéru CommentAdapter. Pfidavani komentara
je feseno pomoci dialogového okna obsahujicitho vstupni pole vyvolaného po stisknuti tla-
¢itka v menu. Totozny dialog s predvyplnénym textem je zobrazen i pfi editaci komentare.
Obsah komentére je povinny. Validaci formulafe obstarava opét FormValidator. Editaci je
mozné vykonat skrze kontextovou nabidku. Jeji zobrazeni se provede po dlouhém stisknuti
pozadovaného zadznamu v seznamu. Kontextové menu nabizi rovnéz moznost smazat vy-
brany komentai. Stejné jako v pfipadé udalosti, je uzivateli dovoleno takto spravovat pouze
jim pridané komentate. Uzivatelovy komentére jsou opatieny casti e-mailové adresy pouzité
pri registraci. Nacitani komentafi je feSeno pomoci t¥idy CommentsLoader, jejich editaci a
smazani realizuje tfida CommentTask. Ukazka detailu udalosti je zachycena na obrazku 6.4.

¢ ® Event detail m @

Fire at museum

It is under control now

i Cancel Submit
The smoke is everywhere ance ubmil

Obrazek 6.4: Ilustrace detailu udalosti, ktery dopliuje k informacim popis udalosti a zaroven
slouzi ke komentovani udélosti.

6.1.5 Vyskyt novych udalosti

Soucasti aplikace je systém pro upozornéni uzivatele pti vyskytu nové udalosti. Tento systém
je implementovan ve tiidé NotificationService jako sluzba, ktera je spusténa se startem
aplikace, resp. po pripadném pfihlaSeni. Sluzba od této chvile bézi na pozadi a preziva i
ukonceni samotné aplikace. Interné sluzba provadi pravidelnou aktualizaci udalosti. Uzivatel
je o aktualnim stavu informovan v notifikacni oblasti systému. Zde se zobrazuji i hlaseni
informujici o vyskytu nové udalosti. Po stisknuti zaznamu je uzivateli zobrazen detail nové
udalosti, nebo v pfipadé veétsiho poctu udélosti jejich prehled. K registraci udalosti, na které
byl uzivatel jiz upozornén, je vyuzivana cache implementovana tiidou NotificationCache,
kterd udrzuje identifikatory zpracovanych udalosti. Obrazek 6.5 ilustruje zpusob, jakym je
uzivatel upozornén na vyskyt nové udalosti.
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® Actual Event Tracker

Notification service is running...

Notifications

C New event
Press to show detail

Obrazek 6.5: Zptisob prezentace vyskytu nové udalosti uzivateli pomoci systému upozorno-
vani.

6.1.6 Nastaveni aplikace

Aplikace nabizi nékolik moznosti vlastniho nastaveni. Jedna se predevsim o volbu parametrt
udalosti, které si uzivatel preje stahovat. Parametry se nastavuji zvlast jak pro samotnou
aplikaci, tak pro systém upozornovani. Nabidka nastaveni je dostupna pfes hlavni menu
aplikace. Nabizené moznosti jsou:

e vychozi pohled — poskytuje uzivateli vybér mezi seznamem a mapou

e vzdalenost —umoziuje nastavit maximalni vzdalenost stahovanych udalosti od uzi-
vatele

e stari udalosti—definuje, jak staré udalosti uzivatele zajimaji

e relevantnost —pii povoleni této volby budou stahovany pouze pozitivné hodnocené
a neutralni udélosti

e filtr kategorii—umoznuje vybrat podmnozinu kategorii, které jsou pro uzivatele
dilezité

e automaticka synchronizace —povoli automatickou aktualizaci po spusténi aplikace
e velikost cache—definuje maximalni velikost cache pro udalosti
e server —adresa serveru, se kterym ma klient komunikovat

e povoleni notifikaci—zapne systém pro upozornovani

6.1.7 Uzivatelska napovéda

V ramci aplikace je pro zacinajici uzivatele vytvorena napovéda. Jeji snahou je uzivateli
vysveétlit jednotlivé prvky ovladani pomoci graficky znazornénych tkoni. Napovédu uzivatel
zpristupni opét skrze hlavni nabidku aplikace. Implementacné je nipovéda fesena aktivitou,
ktera ale vnitiné prepinad pomoci gest fragmenty. Kazdy fragment pak v sobé zaobaluje
urcitou ¢ast napovédy.

6.1.8 Testovani

Testovani klientské aplikace probihalo formou beta testovani pomoci tii subjekt@® s ci-
lem odhalit chyby zejména ve funkcionalité. Vzhledem k poctu testujicich se nepodafilo
dostatecné otestovat pouzitelnost klasifikace v redlném prosttedi.

3Testujici subjekty disponovaly fyzickymi zafizenimi stiedni tiidy sestévajicich z mobilnich telefontt HTC
Evo 3D, Sony Xperia S a tabletu Toshiba AT100.

40



6.2 Serverova dast

Serverova ¢ast je implementovana jako webova Java EE aplikace pomoci aplika¢niho ramce
Spring MVC starajiciho se zejména o propojeni sluzeb, repositaiti a beanti z jednotlivych
vrstev aplikace. Dalsi dulezitou funkci je mapovani pfichozich pozadavki od klienta na vy-
chozi servlet a obsluznou funkci. V obou pfipadech jsou k provedeni potiebnjch akci pouzity
anotace. Napiiklad injekce potfebné sluzby je docileno oznacenim t¥idni proménné anotaci
@Autowired. Instance napojeného objektu je pak dostupné v celém téle tiidy. Pro nama-
povani pozadavku na konkrétni obsluznou funkci je pouzita anotace @RequestMapping,
v jejimz téle je uvedeno schéma pozadavku. Spring se nasledné postarid o rozparsovani
ptichoziho dotazu a na zakladé hodnot jednotlivych ¢asti URL nastavi piislusné* vstupni
parametry oznacené anotaci @PathVariable. Definice tfidy s pouzitim popsanych anotaci
je ilustrovana nasledujici ¢asti kddu:

public class EventController {
private Q@Autowired IEventService eventService;

ORequestMapping(value = "/events/delete/{id}")
public boolean delete(@PathVariable Long id) {
return eventService.delete(id);

}

6.2.1 Zpracovani pozadavku

Vstupnim bodem aplikace pii pfijeti pozadavku je MVC vrstva Controller, ktera sestava ze
t¥id EventController, CommentController a UserController. Prvné uvedena trida zpra-
covava dotazy tykajici se udalosti. Podporované akce jsou ziskani vSech aktualnich udalosti,
uloZeni nové a smazani existujici udalosti. Proces pri zpracovani pozadavkid je nasledujici.
Nejprve jsou na zakladé hodnot pfichoziho dotazu nastaveny parametry obsluzné funkce.
Pokud pozadavek obsahuje i télo®, Spring jej dokaze namapovat do vstupni proménné ozna-
¢ené anotaci @RequestBody. Interné tak ¢ini pomoci knihovny Jackson pro parsovani JSON
formatu a naslednou deserializaci do objektu pfenasené tiidy. V téle obsluzné funkce je pfi
vykonani provedena validace pozadavku pomoci t¥idy RequestValidator. Postup validace
je uveden v casti 6.3. V pripadé, ze je dotaz legitimni, je pomoci sluzby UserService
provedena aktualizace zdznamu o posledni aktivité uzivatele. Nasledné je pristoupeno k sa-
motnému vykonani pozadované akce. Jeji provedeni se v ramci této t¥idy odehrava nad
sluzbou EventService. Pokud je vysledkem zpracovani pozadavku instance objektu, je
uzivateli posldna odpovéd ve formatu JSON. Serializaci do tohoto forméatu zajistuje opét
knihovna Jackson. V pfipadé pouhé stavové odpovédi je poslan obycejny fetézec. O for-
matu odpovédi rozhoduje Spring sam na zakladé navratového typu obsluzné funkce. Pro
zajisténi této funkcionality je funkce oznacena anotaci @ResponseBody.

Pri zpracovavani pozadavku mize dojit k situaci, kdy je dotaz pii validaci z bezpec-
nostnich divodi zamitnut (vyjimka SecurityException) nebo kdyZz pouzivana sluzba
neni schopna pozadavek zpracovat (vyjimka ServiceException). Zpracovani vzniklych
vyjimek obstarava tfida GlobalExceptionHandler, kterd nastavi pfislusny kéd odpoveédi
v HTTP hlavicce. Télo zasilané odpovédi pak obsahuje vysvétlujici zpravu.

“Potadi vstupnich parametrti funkce musi odpovidat pofadi mapovanjch éasti z URL pozadavku.
5V télech pozadavki jsou pFenadeny pouze doménové objekty.
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Popsany zpiisob zpracovani pozadavki se obdobné opakuje i v dalsich uvedenych t¥idach
s tim rozdilem, Ze kazda pro zpracovani pozadavku vyuziva ji odpovidajici sluzbu z modelové
vrstvy MVC.

6.2.2 Zaznamenavani dotazu a odpovédi

V aplikaci jsou zaznamenévéany prichozi pozadavky a odpovidajici odpovédi. Zaznam je im-
plementovan pomoci aspektovych t¥id. Tyto t¥idy jsou oznaceny anotaci @Aspect. Ptislusna
metoda aspektu je opatiena anotaci @Around, ktera zajisti obaleni zaznamenavané obsluzné
metody a provede mapovani parametrii. Obalovana metoda je zapouzdiena v instanci t¥idy
ProceedingJoinPoint, nad kterou se posléze v téle metody aspektu vola jeji vykonani.
Nasledujici ¢ast kddu ilustruje princip zaznamenavani pozadavkt pomoci aspektu:

Q@Aspect
public class EventRequestLoggingAspect {
@Around("execution(* EventController.delete(..)) " + "&& args(id))")
public Object onDeleteRequest(ProceedingJoinPoint pjp, Long id) throws
Throwable {
LogMF .debug (LOGGER, "Request /events/delete/{0}/", id);
//vykonani obalované metody delete(..) ze t¥idy EventController
Boolean result = (Boolean) pjp.proceed();
LogMF.debug (LOGGER, "Request result is {0}", result);

return result;

6.2.3 Doménové entity

Aplikace pracuje s nékolika tfidami, které jsou jak predmétem pozadavkt na API, tak
objekty ukladanymi do databéaze. Jedna se o tiidy Event, Category, Comment a User sou-
hrnné oznacované jako doménové entity. Pravé tyto tiidy jsou pfi komunikaci s klienty
serializovany, resp. deserializovany z formatu JSON. Zaroven jsou atributy téchto tiid po-
moci anotaci standardniho rozhrani JPA mapovany na tabulky v databazi. Pomoci JPA
anotaci jsou definovany i vztahy mezi entitami. Nasledujici ¢ast kédu demonstruje pouziti
JPA anotaci pii definici identifikdtoru udalosti a vztahu mezi udalostmi a kategoriemi:

public class Event {
@Id
@Column (name="ID")
Q@GeneratedValue (generator="generator")
Q@GenericGenerator (name="generator", strategy="sequence-identity",
parameters = @Parameter (name="sequence", value="AET_EVENT_ID_SEQ"))
private Long id;

@ManyToMany

@JoinTable (name="AET_EVENT_CATEGORY",
joinColumns={@JoinColumn(name="ID_EVENT")},
inverseJoinColumns={@JoinColumn (name="ID_CATEGORY")})
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private Set<Category> categories;

6.2.4 Mezivrstva sluzeb

Vykonavani pozadavki pti jejich zpracovani v kontrolérech se déje pomoci sluzeb reprezen-
tujicich byznys logiku aplikace. Sluzby jsou zastoupeny tfidami s anotaci @Service, diky
které jsou pouzitelné pfes anotaci @Autowired v kterémkoli misté aplikace. Interné se jedna
o klasickou Java Bean komponentu s pfidanou sémantikou. Hlavnim tkolem sluzeb v této
vrstvé je priprava dat pred ulozenim do databaze a v opa¢ném piipadé pred zaslanim od-
povédi klientovi. Konkrétné se pred uloZenim udalosti provadi konverze jeji polohy. Poloha
je v pozadavku zasilana jako dvojice hodnot v plovouci fadové carce, ale pro ulozeni do
databaze je potfeba mit pozici v objektu tridy Geometry, se kterou pracuje Hibernate,
resp. jeho rozsifeni pro prostorové operace. Opacnym smérem zase probihd konverze pri
pozadavku na nacteni udalosti.

Dalsi konkrétni demonstraci vyuziti mezivrstvy je klasifikace, kdy pri ukladani uda-
losti probiha jeji kategorizace. Provedeni kategorizace mé za néasledek vytvoreni asociaci
udalosti s odpovidajicimi kategoriemi. Rovnéz pii vlozeni komentaie dochazi ke klasifikaci
sentimentu jeho obsahu a na zékladé vysledku je patfi¢né upravena prislusna udéalost.

Vrstva sluzeb také ridi transakéni zpracovani operaci a praci z cache. Prvni vlastnosti je
docileno oznacenim t¥idy sluzby anotaci @Transactional. Spring pak na zdkladé této ano-
tace sam pri zahdjeni databazové operace zapoéne (begin) transakci a v piipadé uspésného
provedeni vSech soucasti transakce nasledné celou transakci automaticky potvrdi (com-
mit). Pokud dojde pfi zpracovavani k chybé, provede navrat (rollback). Pribéh transakce
je mozné tidit i manualné. Pomoci anotaci je fizeno i ukladéni, resp. mazani vysledkt ope-
raci do, resp. z cache. Ulozeni vysledku do cache probiha az po prvni dotazu. Pfi druhém
je jiz pouzita hodnota z cache. Ke smazani hodnoty z cache dochézi pfi jeji zméné na za-
kladé klice, kterym je identifikdtor zaznamu. Interné je ke cacheovani pouzivana knihovna
EhCache. Cacheovani pfi praci s udalostmi ilustruje nasledujici ¢ast kédu:

@Service
public class EventService {
private Q@Autowired IEventDao eventDao;

@Cacheable(value="event", key="#id")
public Event get(Long id) {
return eventDao.get (id);

}

@CacheEvict(value="event", key="#id")
public boolean delete(Long id) {
return eventDao.delete(id);

}

6.2.5 Sluzba klasifikace

Klasifikaci dat provadi sluzba reprezentovana tfidou ClassificationService metodami
getSentiment () a getCategories(). Sluzba provadi klasifikaci pomoci aplikace Rapid-
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Miner. Pfi spousténi serveru je provedena metodou init () inicializace sluzby. Inicializace
zahrnuje pripraveni instance RapidMineru, pfipojeni repositafe obsahujiciho klasifika¢ni
modely a vektory priznakt a nacteni definic klasifikatord. Definice jsou ulozeny v sou-
borech sentiment model _application.xml a category model_application.xml. Na za-
kladeé téchto definic je RapidMiner schopen vytvorit instance klasifikatord. P¥i samotné kla-
sifikaci uvedenymi metodami sluzby dochézi jiz pouze k pripojeni odpovidajictho modelu
a vektoru priznaka do klasifikdtoru a ke spusténi klasifikace nad vstupnimi daty. Vysledek
klasifikace je uloZen a vracen v pomocnych tfidach Sentiment a Category. Samotnd in-
terpretace vysledkt je jiz v rezii volajici t¥idy. V pfipadé analyzy sentimentu je to sluzba
CommentService, pri kategorizaci udalosti pak sluzba EventService.

6.2.6 Interakce s databazi

Interakci s databazi zajistuji DAO t¥idy opatfené anotaci @Repository. Stejné jako v pii-
padé sluzeb se jedna o klasické komponenty s dodanou sémantikou. Operace nad data-
bazi jsou provadény v ramci aktualniho sezeni (angl. session), ke kterému ma DAO tiida
pristup skrze t¥idu SessionFactory, jejiz instance je automaticky pripojena. Nad sezenim
jsou v jednotlivych metodach t¥id typicky volany CRUD operace. Restrikce a fazeni vy-
sledkti dotazt jsou FeSeny pomoci kritérii implementovanych ve tfidé Criteria knihovny
Hibernate. Prace s databézi pfi ziskdvani komentait k udalosti ilustruje néasledujici kod:

@Repository
public class CommentDao {
private Q@Autowired SessionFactory sessionFactory;

public List<Comment> getAll(Long eventId) {
Session session = sessionFactory.getCurrentSession();
Criteria criteria = session.createCriteria(Comment.class);
criteria.add(Restrictions.eq("eventId", eventId));
criteria.addOrder (Order.desc("timestamp")) ;
criteria.addOrder (Order.desc("id"));

return criteria.list();

6.2.7 Testovani

V ramci testovani serverové ¢asti aplikace bylo vytvotreno nékolik jednotkovych testti. Tes-
tovani je rozdéleno do dvou ¢asti. Prvni z nich ovéfuje modelovou vrstvu aplikace, kdy je
testovana vrstva sluzeb volanim jednotlivych metod s riznymi vstupnimi parametry. Touto
sadou testi je zaroven vyhodnocena i spravna funkcionalita databazové vrstvy. Druha sada
testl se zaméruje na testovani APIL. V ramci této sady testti jsou na API posilany pozadavky
a nasledné je provedeno vyhodnoceni testu porovnanim HTTP kédu v hlavicce obdrzené
odpovédi s pfedpoklddanou hodnotou. VSechny testy jsou tvofeny s pomoci knihovny pro
podporu testovani JUnit. Pii testovani API je navic pouzita knihovna mockito, kterd
umoziuje simulovat zaslani pozadavku.
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6.2.8 Nastaveni a kontext aplikace

Zakladni nastaveni aplikace je obsazeno v souboru web.xml, ve kterém je provedeno mapo-
vani v8ech dotazi na hlavni a jediny servlet aet. Rovnéz je zde v souboru aet-context.xml
nastaven kontext aplikace. Soucasti definice kontextu je nastaveni pouzivanych knihoven
vCetné samotného Springu, a komponent. Konstantni hodnoty nastaveni jako jsou hesla a
pristupové cesty jsou vyjmuty do specidlniho konfigura¢niho souboru aet.properties.

6.3 Zabezpeceni komunikace

K zabezpeceni komunikace je pouzivana knihovna aet-security obsahujici dvé protichtidné
tIidy RequestBuilder a RequestValidator. Prvni z nich se stara o vytvoreni URL dotazu,
druhda kontroluje jeho platnost. Proces vytvareni URL adresy probiha nasledovné. Pres
konstruktor tiidy RequestBuilder jsou nastaveny povinné parametry dotazu, kterymi jsou
skupina dotazl, pozadovana akci a kli¢ uzivatele. Pfipadné volitelné parametry a télo dotazu
je mozné nastavit pomoci setterd. Nad inicializovanou instanci je volana metoda build (),
ktera provede sestaveni URL a vrati ji v podobé fetézce. V ramci sestavovani jsou postupné
jednotlivé nastavené atributy skladény za sebe. Jako oddélovac je pouzit znak lomitka.
K takto vniklé ¢asti je na konec pripojeno c¢asové razitko a vysledny autentizacni hash.
Hash je pocitan funkci hmacHash() ze tfidy Encryption. Jejim vstupem je jiz vytvofend
¢ast (vCetné casového razitka) URL spole¢né se zakddovanym télem dotazu. Pfed samotnou
aplikaci hashovaciho algoritmu je vstup dodateéné osolen. Kédovani téla dotazu zajistuje
funkce uriEncode, kterd na zakladé proprietarni anotace @UriEncode spojuje ji oznacené
vlastnosti kédované t¥idy do posloupnosti fetézcii ve tvaru <ndzev atributu>=<hodnota>
oddélenych znakem &. Vysledny dotaz pro ziskani vSech aktudlnich udélosti ze serveru
147.229.8.225 poslouchajicim na portu 8080 a s cestou k aplikaci aet by mél podobu:

http://147.229.8.225:8080/aet/events/getA11/49.5218379/17.9653369/10000/12/
false/67a88ef2-3275-46ea-b637-8e18cdbe8ab8/1368197235708/cf96e66ec71ca98ea’
07£4062088d80542fa19970647e2b7c8fcc2d33c80fe7f

Hodnota events znaci skupinu dotazu a getAll akci, hodnoty 49.5218379, 17.9653369,
10000, 12, false jsou parametry dotazu, fetézec zaCinajici 67a88ef2- je kli¢ uzivatele,
¢islo 1368197235708 reprezentuje ¢asové razitko a posledni ¢ast je vypocitany autentizacni
hash.

Pri validaci pozadavku metodou validate() tfidy Requestvalidator je nejprve kon-
trolovano Casové razitko dotazu s poslednim zaznamem o aktivité uzivatele, ktery je dle
klice autorem pozadavku. Pokud je datum a cas posledni aktivity casové pfed casovym
razitkem dotazu, je nadéle povazovan za platny®. Nasledné je naprosto stejnym zptisobem
jako pri vytvareni dotazu vyroben autentizacni hash. Ten je nakonec porovnan s hashem,
ktery je soucasti v pozadavku. Pokud se vzdjemné shoduji, je pozadavek shledan validnim.
V opacéném pfipadé je vyhozena vyjimka SecurityException.

5Datum a ¢as posledni aktivity uzivatele je uchovavano v databazi. Timto mechanizmem se snazi aplikace
chranit proti replay ttokim.
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Kapitola 7
Zaver

Zaverecna kapitola hodnoti prubéeh celé prace a shrnuje dosaZené vysledky v porovndani
s predpokladanym cilem. Kapitola se také zaobird mozZnymi rozsitenimi aplikace do bu-
doucnosti v ndvaznosti na aktudlné resen€ diplomové prace v pribuzné oblasti.

7.1 Prubéh a vysledek prace

K zadéani prace bylo pristupovano uz od zac¢atku velmi svédomité, nebot zadani jako takové
vzeslo z mych napadi. Po prvotni konzultaci s vedoucim prace byly ptivodni plany obo-
haceny o prvek klasifikace, ktery se rozrostl az do podoby, kdy je aplikace mimo ptvodné
zamyslenou analyzu sentimentu udalosti schopna i jejich kategorizace. Do tohoto projektu
jsem vstupoval s cilem se zdokonalit v programovacich praktikidch pii vyvoji aplikaci pro
mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android. S timto zdmérem jsem se v prib&hu snazil
pouzivat pro mé neznamé a neprobadané zakouti této platformy, i kdyZz jsem si tim pomérné
znesnadnoval praci. Na zacatku jsem mél rovnéz drobné znalosti Java EE standardu a apli-
kac¢niho ramce Spring MVC. Tyto znalosti jsem praci na tomto projektu znac¢né rozsiril a jiz
v prubéhu roku zurocoval na jinych projektech. Nejvétsim pfinosem pro mé samotného vsak
zustavaji poznatky obdrzené studiem problematiky klasifikace textd. Z pohledu dodrzeni
predepsanych bodi zadani jsem zcela urcité naplnil bod prvni. Pii praci na bodu druhém
jsem nejprve provedl analyzu existujicich feSeni na trhu a shledal, zZe tplnou podobu mnou
feseného problému zatim nikdo nefesil'. V rdmci tohoto bodu jsem dale hledal moznosti
realizace jesté nerozhodnutych ¢asti aplikace, kterou byla naptiklad komunikace mezi kli-
entskou a serverovou ¢asti aplikace nebo databazova a ORM technologie. Rovnéz doslo i na
vybér programu pro podporu klasifikace. Poznatky z této analyzy vyustily v obsah kapi-
toly 2. Stézejni ¢asti bylo studium problematiky klasifikace dat. Velkou oporou v této véci
mi byl pan inZzenyr Koufil, ktery mi poskytl velmi cenné informace. Mé porozumeéni této
problematice reflektuje kapitola 3. V kapitole 4 jsem provedl shrnuti v aplikaci pouzitych
technologii a algoritmt. Poslednim krokem ke splnéni druhého bodu zadéani bylo navrh-
nuti aplikace. Zde jsem se zaméfil predevSim na névrh architektury klientské i serverové
aplikace a klasifikatorti. Rovnéz jsem se snazil o realizaci pohledného a pouzitelného uzi-
vatelského rozhrani. Pozornosti neusla ani databaze a komunikace. Vysledky navrhu jsou
popsany v kapitole 5. Casové nejnaroénéjsi ¢ast celého projektu tvofil bod tieti, kterym
byla implementace shrnuta v kapitole 6. Pti popisu implementace jsem se snazil o vystih-

1V prabéhu roku se objevila pomérné podobné aplikace pro sledovani pohybu revizortt FareBandit, viz
kapitola 2.
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nuti dilezitych ¢asti doplnénych pro nazornost grafickou ukazkou nebo alespon malou ¢asti
kédu. Splnéni poslednich dvou bodd zadani je realizovano v ramci této kapitoly.

Hlavnim vystupem této prace je aplikace slozena ze dvou ¢asti. Prvni z nich slouzi jako
klient, pomoci kterého mohou jeho uzivatelé sledovat aktuélni déni v jejich okoli. Druhou
aplikaci je server, ktery zajistuje ukladani a distribuci dat mezi klienty. Cilem celé aplikace
je poskytovat uzivatelim informace at se nachézeji kdekoli. Proto je klientskd ¢ast Fesena
formou aplikace pro mobilni zafizeni. Rovnéz se aplikace snazi o poskytovani co nejvice
relevantnich informaci. Za timto i¢elem dochézi na strané serveru k analyze vkladanych dat.
Z pohledu zadani tak aplikace naplituje ocekavany vysledek. Cast v¥sledku prace v podobé
klientské aplikace je ilustrovana obrazkem 7.1.

0‘ AET ( 0‘ Event detail
. lOUSTGVICE - Morkov
Huge jam carerash ..afs?eeﬁ Q
Hugejam car crash
Choryfisky mokiad
| E442]
Run away [ sport
B ————— The road is clear now

Watch out M . Valasske Mezirici Za§;;’

Branky

1 can confirm that, hope that they will clear it
. fast
Huge jam (carcrash

Bystiicka

Celebration party jparty

lami Katefinice Jablinka
Lakers vs Miami sport
. _ Halvovskj potok 4
i

Obrazek 7.1: Ukazka uzivatelského rozhrani aplikace klienta. Prvni obrazek zleva ilustruje
zobrazeni udalosti v seznamu, druhy pak na mapé. U jednotlivych udalosti je mimo zakladni
informace naznacena také kategorie (barevny popisek za titulkem) a relevantnost (zelena
nebo ¢ervend +/- hodnota) udélosti. Z obou pohledii je mozné pfidavat nové udalosti, a
upravit nebo odstranit existujici. Rovnéz je mozné zobrazit detail udalosti. Ten je zachycen
na tretim obrazku. Obrazovka detailu udalosti slouzi také ke spraveé existujicich a pridavani
novych komentart k udalosti.

7.2 Vhodna rozsireni aplikace

Aplikace je schopna klasifikovat sentiment a kategorie udalosti pouze pro anglicky jazyk.
7 tohoto pohledu by bylo vhodné rozsirit podporu o dalsich jazyky, minimalné ceStinu.
V névaznosti na podporu dalsich jazykt v rdmci klasifikace by mohly byt pfidany i souvi-
sejici lokalizace samotné aplikace. Dale by bylo pfinosné doplnit do aplikace vice kategorii.
K dalsimu vylepseni aplikace by pfispéla integrace jinych socidlnich siti. Na zakladé di-
plomové prace Jifiho Rasky [36] by z integrovanych siti bylo mozné ziskavat pro aplikaci
uzitecna data. V neposledni fadé by soucéasti dalsich praci na aplikaci mélo byt dopsani au-
tomatizovanych testl klientské ¢asti, zejména pak uzivatelského rozhrani. Rovnéz by bylo
vhodné podrobit aplikaci Sir§imu beta testovani se zamérenim na schopnosti klasifikovani
sentimentu a kategorii realnych udalosti.
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Priloha A

Navrhové diagramy

Visual Paradig]

o BTG mo nkersyof Teshncogy)
: EventService

1 |

|

|

1.1: sync() :

:‘ |

|

|

|

|

|

|

1: onCreate() |
1.2: create(location) | : EventsLoader |

1.3: run() |
1.3.1: getinstance()

1.3.2: getAll(location)

1.3.2.1: create() | : RequestBuilder |

1.3.2.2: request = build() |

1.3.2.3: create() RestTemplate |
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Obrazek A.1: Diagram sekvence pro pripad uziti zobrazit uddlosti z pohledu klientské ¢asti
aplikace.
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Obrézek A.2: Diagram sekvence pro pripad uziti zobrazit udalosti z pohledu serverové ¢asti
aplikace.
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Obrazek A.3: Diagram sekvence pro pripad uziti vytvorit uddlost z pohledu klientské ¢asti
aplikace.
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Obrazek A.4: Diagram sekvence pro pripad uziti vytvorit uddlost z pohledu serverové c¢asti
aplikace.
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Priloha B

Meéreni presnosti klasifikatort

pozitivné negativni

pozitivné pozitivni

presnost tridy

negativni 109 10 91,60 %
pozitivni 11 110 90,91 %
specificita 90,83 %
senzitivita 91,67 %
presnost modelu 91,25 %
chybovost 8,75 %
I skére 91,30 %

Tabulka B.1: Presnost modelu pro klasifikaci sentimentu udalosti

pozitivné negativni | pozitivné pozitivni | pfesnost tiidy

negativni 956 5 99,48 %
pozitivni 5 305 98,39 %
specificita 99,48 %
senzitivita 98,39 %
pFfesnost modelu 99,21 %
chybovost 0,79 %
I skére 98,38 %

Tabulka B.2: Presnost modelu pro klasifikaci kategorie car crash
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pozitivné negativni

pozitivné pozitivni

presnost tridy

negativni 703 3 99,58 %
pozitivni 4 400 99,01 %
specificita 99,43 %

senzitivita 99,26 %

presnost modelu 99,37 %

chybovost 0,63 %

I skére 99,13 %

Tabulka B.3: Presnost modelu pro klasifikaci kategorie concert

pozitivné negativni

pozitivné pozitivni

presnost tridy

negativni 1134 4 99,65 %
pozitivni 6 127 95,49 %
specificita 99,47 %
senzitivita 96,95 %
presnost modelu 99,21 %
chybovost 0,79 %
I} skére 96,26 %

Tabulka B.4: Pfesnost modelu pro klasifikaci kategorie fire

pozitivné negativni | pozitivné pozitivni | pfesnost tiidy

negativni 1231 1 99,92 %
pozitivni 1 39 97,50 %
specificita 99,92 %
senzitivita 97,50 %
presnost modelu 99,84 %
chybovost 0,16 %
F skére 96,89 %

Tabulka B.5: Presnost modelu pro klasifikaci kategorie inspector

pozitivné negativni

pozitivné pozitivni

presnost tridy

negativni 1107 4 99,64 %
pozitivni 3 157 98,12 %
specificita 99,73 %

senzitivita 97,52 %

presnost modelu 99,45 %

chybovost 0,55 %

F| skére 97,80 %

Tabulka B.6: Presnost modelu pro klasifikaci kategorie party
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pozitivné negativni

pozitivné pozitivni

presnost tridy

negativni 1041 8 99,24 %
pozitivni 4 208 98,20 %
specificita 99,62 %

senzitivita 96,46 %

presnost modelu 99,06 %

chybovost 0,94 %

Iy skére 97,28 %

Tabulka B.7: Presnost modelu pro klasifikaci kategorie sport
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