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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout, implementovat a ovérit algoritmy, které v kro-
cich napomohou hodnotiteli sestavit posudek na zavére¢nou praci. Podpora
spociva zejména v nabizeni vhodnych formulaci, které mize uzivatel zaclenit
do svého textu. Vhodné formulace k nabidnuti jsou identifikovany na zakladé
hodnoceni zadaného uzivatelem. Nabidnuté formulace jsou seskupeny podle
vyznamu a podobné formulace je mozno navzajem zaménovat. Algoritmy pak
pro ovéreni funkénosti implementuji v podobé webové aplikace. Piinosem této
préce je zejména zjednoduseni prace hodnotiteli. Posudky c¢asto obsahuji opa-
kujici se fraze a schémata, ktera aplikace navrhne sama a uzivatel se pak muze
vénovat pouze samotnému hodnoceni.

Klicova slova posudky, kvalifika¢ni prace, doporucovani textu, kNN, hie-
rarchické shlukovani, interaktivita

ix



Abstract

The goal of this thesis is to design, implement and test algorithms which will
assist the user in writing a review of a final thesis. The assistance consists
mostly of recommending formulations that the user can integrate into their
text. Relevant formulations are identified according to the evaluation given by
the user. The formulations are also split into groups by their meaning so that
it is possible to interchange formulations with similar meanings. I implement
the algorithms in the form of a web application. This work can be of use
to reviewers and supervisors of student’s theses — the reviews often contain
repeating formulations which are suggested by the application and the user
can concentrate solely on evaluating the thesis.

Keywords reviews, final theses, text recommendation, kNN, hierarchical
clustering, interactivity



[Gvod|

[1 Struktura posudku a existujici reseni|

[1.1  Vybér vzorovych posudkua| . . . . . . .. ..o
[1.2  Struktura posudku a hodnocené aspekty prace|] . . . . ... ..
1.3 Existujici reseni|. . . . . . . . . . ...

2_Navrh resenil
2.1 Proces tvorby posudku|. . . . . . ... ... o000

2.3  Hodnoceni posuzované prace] . . . . . . ... ... ... ....
[2.4  Identifikace vhodnych formulaci . . . . . . . ... ... ... ..
[2.5  Doporucovani a interaktivita] . . . . . ... ... ... ... ..

13 Implementace)|
3.1 Mozné zpusoby implementace] . . . . . .. ..o
[3.2 Pouzité technologie| . . . . . . . . ... ... oL
3.3 Reprezentace posudku v aplikaci a prubéh jeho tvorby| . . . . .
[3.4 Identifikace vhodnych formulaci|. . . . . . .. .. .. ... ...
[3.5  Doporucovani a interaktivita] . . . .. ... ... ... ... ..

\/ A ‘

[Literatural

xi

33
33
35
36

39

41



|IA Posudky sestavené pomoci aplikace]

IB Seznam pouzitych zkratek|

|IC Obsah prilozeného CD)|

xii

43

49

51



Seznam obrazku

1.1 Uzivatelské rozhrani aplikace Gradepro GDT| . . . . . . . ... .. 6
[1.2  Ukazka prace s aplikaci Thesis Builder|. . . . . ... ... ... .. 7
1.3 Ukazka vystupu aplikace Thesis Builder| . . . . . . ... ... ... 8
[2.1 Postup pri sestaveni posudku| . . . . . ... ... 9
[3.1  Diagram trid slouzicich k reprezentaci posudku| . . . . . . ... .. 25
13.2  Uzivatelské rozhrani: Navigacni lista] . . . . . ... ... ... ... 26
[3.3_UZivatelské rozhrani: Hodnocenil . . .. ... ... ... ... ... 27
[3.4  Uzivatelské rozhrani: Doporucené vety| . . . . . . . . ... ... .. 27
4.1  Pocty doporucenych vét v zavislosti na hodnoceni (databaze pred
doplnénim)| . . . . . . ... 34
4.2  Prumérny pocet doporucenych vét v zavislosti na hodnoceni (do- |
plnéna databaze) . . . . .. ... oL o L 34
4.3 Vysledky algoritmu shlukovani . . . . ... ... ... .. ... .. 35
4.4 Pomeér vybranych a vlastnich vet v sestaveném posudkul . . . . . . 36

xiii






Seznam tabulek

(1.1~ Struktura posudku na FI'T| . . .. ... ... ... ... ...... 5

[2.1  Zpusob ulozeni véty v databazi| . . . . . ... ... ... ... ... 13

XV






Uvod

Prakticky kazdé lidska ¢innost poskytuje prostor, kde ji muze napomoci stroj.
Takové Teseni nemusi vzdy danou Cinnost zcela prevzit, naopak ji lze pouze
podporovat. Proto mohou existovat i nastroje, které usnadni ¢innost nesporné
lidskou, jakou je psani posudkt kvalifika¢nich praci. Tvorba takového posudku
zcela jisté vyzaduje lidskou subjektivitu a intuici, nékteré aspekty vsak lze
usnadnit. Kazda kvalifikacni prace ma mit urcité kvality, které je potieba
ohodnotit. V posudku se pak ¢asto opakuji formulace, které se k hodnoceni
téchto aspekti vazi. Vezmeme-li v potaz také fakt, ze pozadavky na posuzo-
vani praci prichdzi narazové vzdy koncem semestru a pocet vysokoskolskych
studenti neustdle roste, naskytd se moznost vytvorit nastroj, ktery by hod-
notiteli usetril ¢as straveny vsim schematickym, a poskytl vice prostoru na
samotné subjektivni ohodnoceni dané kvalifika¢ni prace.

Pokud je hodnotitel piili§ zatizen zdanlivé zbytecnymi formalitami, muze
na psani posudku nahlizet jako na ztratu svého casu, coz se pak miize na
hodnoceni nebo kvalité posudku projevit [I]. Vysledny néstroj by tedy mél
byt prehledny a prace s nim pohodlné a intuitivni. V opacném pripadé by se
mohlo stat, ze by neprijemnosti se strukturou posudku pouze nahradily obtize
sice navrh algoritmu, nicméneé i zde je potreba zohlednit jejich budouci pouziti.
Algoritmy by mély byt navrzeny tak, aby pii implementaci dovolily aplikaci
zarucit zddanou interaktivitu, mély by tedy byt pripraveny dynamicky reago-
vat na vstup uzivatele.

P1i vybéru tématu pro mé byl dilezity také jeho ,lidsky aspekt“. Nejednd
se o véc Cisté technickou, ale je nutné analyzovat danou lidskou ¢innost a
zamyslet se, jakym zpusobem by bylo mozné ji podporit. Ve své praci tedy
analyzuji strukturu posudku kvalifikacni prace a nasledné navrhuji algoritmy,
které na zakladé hodnoceni zadaného uzivatelem doporucuji formulace, které
by uzivatel ve svém posudku mohl vyuzit. Dale pak tyto algoritmy implemen-
tuji v podobé webové aplikace, ktera ma slouzit zejména k ovéreni funkcénosti
a umoznit analyzu navrzenych algoritmi.






KAPITOLA 1

Struktura posudku a existujici
reseni

V této kapitole popisi strukturu posudku, ktery bude pomoci navrhovanych
algoritmu mozno sestavit. Vysvétlim také vybér vzorovych posudki a zpu-
sob tvorby databaze formulaci, které pak mohu pomoci algoritmi navrhovat
k doplnéni do textu. Nakonec také okomentuji soucasny stav reseni této pro-
blematiky.

1.1 Vybér vzorovych posudki

Jako prvni krok v mé praci bylo nutné sestavit si vhodnou sadu posudki, ktera
mtize poslouzit jako vzor pii jejich nasledné analyze. Jelikoz se mé préace tyka
zejména posudku diplomovych a bakalarskych praci, jako nejlepsi zdroj vzoru
se naskyta informacn{ systém Fakulty informaénich technologii CVUT. V da-
tabazi se k datu 29. 4. 2017 nachézi celkem 1860 zavéreénych praci a k vétsiné
z nich je prifazen posudek vedouciho prace i oponenta. Prestoze posudek se-
staveny za pomoci navrzenych algoritmt nema mit presnou strukturu, jakou
maji posudky zavéreénych praci na FIT, je tato databdze natolik obsahla, aby
mohla slouzit jako postacujici zdroj vzorovych textu.

Jako jazyk, se kterym budu primérné pracovat, jsem zvolil angli¢tinu.
ohybaji a lze se jednoduse vyhnout pouziti konkrétniho rodu. Doporucené
formulace tedy budou potirebovat méné editace pred smysluplnym zaclenénim
do textu. S timto omezenim se pocet posudkt, které mohu pouzit jako vzor,
znacné snizuje, presto by pro ukédzku jejich pocet mél zistat dostatecny.

Pti vybirani vzorovych posudkt jsem si vSak vS8iml, Ze naprostd vétsina
posudkid psanych v angli¢tiné obsahuje pozitivni hodnoceni. Vysvétluji si to
skutecnosti, ze pise-li student svou zavérecnou praci v angli¢ting, jedné se casto
o vysledek spoluprace se zahrani¢ni firmou nebo o vystup ze zahrani¢ni staze.
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1. STRUKTURA POSUDKU A EXISTUJICI RESENT

Takovéto prace vétsinou nebudou odbyté a jejich kvalita je nadprimeérna. Ne-
gativnich posudkt je v databazi mensina a anglickych se mi nepodarilo najit
dostatecné mnozstvi, musel jsem tedy mezi vzorovou sadu zaclenit i posudky
psané Cesky, abych pokryl celou skdlu moznych hodnoceni. Vybral jsem takto
40 vzorovych posudktl, ze kterych jsem pak sestavil vzorovou databazi po-
uzitelnych formulaci, véty z Ceskych posudku jsem pak pred zaclenénim do
databaze prelozil do angli¢tiny sam.

P1i vybéru formulaci, které by mohly byt v naseptavaci pouzity, jsem se
soustredil hlavné na véty, které jsou néjakym zptisobem univerzalni, a daji
se po snadném doplnéni pouzit. Nemusi to vSak nutné znamenat, ze dand
véta bude bezobsaznd — v zavérecnych pracich se casto posuzuji stejné kva-
lity, pouzivané formulace se tedy budou opakovat, pouze budou komentovat
rizné jevy. Konkrétni ndzvy nebo pojmy tedy mohu z véty vyjmout a nahra-
dit je symbolem, ktery znaci, Zze by na tomto misté méla byt véta doplnéna.
Napriklad z véty ,Although the topic of the thesis is related to problems of
a future traffic infrastructure, its difficulty throughout the text does not pose
an extremely challenging research task. “ muze vzniknout vzor ,Although the
topic of the thesis is related to ___, its difficulty does not pose an extremely
challenging task. “, ktery muze dobre vystihnout urcité hodnoceni libovolného
tématu. Vyberu-li takovychto vzori dostatecné mnozstvi pro vyjadreni kaz-
dého hodnoceni, nebudou se nutné v kazdém posudku opakovat ty stejné. Po-
kud by nadéale vybér formulaci hodnotitele neuspokojil, bude moct jakoukoli
libovolné upravit, ¢i nepouzit zddnou z nich.

1.2 Struktura posudku a hodnocené aspekty prace

Pozadovana struktura posudki, které budou vytvareny za podpory navrho-
vanych algoritmi, neni tak presné dand, jak je to u posudku na FIT. Ten
se standardné déli na 11 ¢asti, pricemz vedouci prace vynechdva ¢ast Otdzky
k obhajobé a oponent Cast Aktivita a samostatnost studenta v pribéhu resent.
Vypis sekci predkladdm v tabulce

Mym zamérem je, aby byly navrhované algoritmy vyuzitelné i mimo pro-
stredi fakulty. Budu tedy predpokladat, ze vytvareny posudek bude spise sou-
visly text, ktery bude obsahovat odstavce misto oddélenych komentari k jed-
notlivym hodnocenym aspekttim. Bude-li vsak zddouci pouzit jinou strukturu,
nemélo by byt slozité navrh piislusnym zpisobem upravit. Ve svém navrhu
jsem tedy sekce z tabulky sloudil do 7 odstavct nasledujicim zptsobem:

e Originality and difficulty of the topic: Zde se specifikuje, jakého
tématu se hodnocend préce tyka. Hodnoti se pak naroc¢nost a originalita
zadani.

e Factual level of the thesis and bibliography: Zde se hodnoti stu-
dentovy teoretické znalosti, prehled o problematice a préace s literaturou.



1.2. Struktura posudku a hodnocené aspekty prace

e Formal level of the written thesis: Tento odstavec se tyka formalni
kvality textu. Hodnoti se struktura, logické rozclenéni do kapitol, kon-
zistence v uzivani terminti, dale pak droven jazyka a typografickd kvalita
textu.

e Fulfilment of the assignment and applicability of the results:
V tomto odstavci se hodnoti vysledek prace: zda spliuje zadéni a jak je
v praxi vyuzitelny.

e Activity and self-reliance of the student: Zde vedouci prace hodnoti
studentovu aktivitu a schopnost komunikovat a prezentovat pribézné
vysledky. Tento odstavec musi zustat samostatné, protoze tato témata
oponent price pro svuj posudek nevyuzije.

¢ Questions for the defence: Otazky k obhajobé — tato ¢ast bude
naopak vyuzivana spiSe oponentem.

e Overall evaluation: Zde je prostor pro shrnuti vSech hodnocenych
aspekti a navrh vysledné znamky.

Tabulka 1.1: Struktura posudku na FIT

Anglickd verze Ceska verze

Difficulty and other comments | Naro¢nost a dalsi komentar

on the assignment

k zadani

Fulfilment of the assignment

Splnéni zadani

Size of the main written part

Rozsah pisemné zpravy

Factual and logical level of the
thesis

Vécna a logicka uroven prace

Formal level of the thesis

Formalni troven prace

Bibliography

Prace se zdroji

Evaluation of results, publi-
cation outputs and awards

Hodnoceni vysledkt, publi-
kac¢ni vystupy a ocenéni

Applicability of the results

Komentar o vyuzitelnosti vy-
sledki

Activity and self-reliance of
the student

Aktivita a samostatnost stu-
denta v prubéhu reseni

Questions for the defence

Otéazky k obhajobé

The overall evaluation

Celkové hodnoceni

Takto nékteré odstavce mohou obsahnout vice aspektt prace, které spolu
souvisi, a vytvorit souvislejsi text. Navrzend struktura stile dodrzuje urcity
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1. STRUKTURA POSUDKU A EXISTUJICI RESENT

prubéh posudku, kdy se nejprve okomentuje téma nebo zadani prace, nasledné
urcita formalni a fakticka specifika, dale se hodnoti vystup, ktery prace posky-
tuje, nasledné pristup studenta (pokud je moznost toto hodnotit). Posudek by
mél vzdy koncit shrnutim vseho predchoziho a navrhem vysledného hodnoceni
¢i znamky.

1.3 Existujici reseni

Jednd se o pomérné specifické zadani, ke kterému ptilis mnoho referenci ne-
bylo mozné dohledat. Nepodafilo se mi tedy nalézt zadny nastroj, ktery by
poskytoval podobnou funkcionalitu pro psani posudkti. Pod hesly jako ,review
writing tool“ jsou na Google k nalezeni riizné navody, jak provést kvalitni re-
sersi ke kvalifikacni préci ¢i vybrat vhodné zdroje. Nalezl jsem clanek, kde
se ukazuje pouziti aplikace Gradepro GDT pro sepsani ptrehledu literatury
[2]. Popisované préace s aplikaci vSak pusobi velmi komplikované a nijak se
nepodobd predstavé, kterou o své praci mam. Tato aplikace zfejmé slouzi
také k vyhledédvani ¢lanku a je zamérena na oblast zdravotnictvi [3]. Na webu
Openingscience.org jsem dale nasel odkaz na aplikaci CiteULike, kde zminuji
funkci ,review tool*, domnivam se vsak, Ze se opét jednd o sestavovani pie-
hledu literatury, nebot pii pouzivani této aplikace jsem zadnou funkci psani
posudku nenasel [4].

e 00 "
Allergic Rhinitis & & o j@gmail.com v
~ Should LTRA vs. OAH be used for seasonal/intermittent allergic rhinitis? 2 E C © B
© projCT 5 pulation: ittent allergic rhinitis Background: LTRA may have an advantage over OAH as they may case less somnolence I

attributed to OAH. Both have a different mechanisms of action. Each has specific
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Comparison:  OAH |
& TEAM
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£ COMPARISONS [5)

Is the problem a priority? No

Allergic rhinitis (AR) is an important health problem because of its high
prevalence and its impact on patients’ social life, school performance, and work
Probably yes productivity. Most individuals develop AR during childhood. The overall
prevalence of AR is 14.6% (range 1.0 to 45%) in 13-14 years old children, and for

EVIDENCE TABLE Probably no

RECOMMENDATIONS

. the 6 to 7 years old children is 8.5% (range 4.2-12.7%) (Ait-Khaled 2009). It is

probably higher in younger generations as the prevalence is increasing.

Varies Prevalence of AR depends on geographical region: Africa: 7-54%, Asia: 2-47%,
Australia: 12-41%, Europe: 23-30%, Middle East: 7-45%, North America: 12-30%
and South America: 6-45% (Katelaris 2011).
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Obrazek 1.1: Uzivatelské rozhrani aplikace Gradepro GDT [3]



1.3. Existujici feSeni

Na zajimavéjsi vysledek jsem narazil v myslenkové mapé, kterou vytvoril
Nader Ale Ebrahim jako prehled dostupnych néastroju, které lze vyuzit pti
psani clanku [5]. Nachazi se zde v uzlu ,Writing a paper® skupina oznacena
jako ,, Thesis Generators“. Jednd se o skupinu podobnych néastroji, které na
zakladé myslenek, které uzivatel formuluje v podobé hesel nebo frazi, dokazi
rozvrhnout strukturu argumentu predkladaného v eseji. Jako priklad mohu
uvést nastroj Thesis Builder [6]. Po vyplnéni pozadovanych formulaci navrhne
strukturu eseje a ke kazdému odstavci sestavi ukazkovou vétu, ktera by méla
shrnovat pozadované sdéleni. Spolecné s mym ndvrhem je zde rozdéleni do
nékolika standardnich odstavci, které maji definované, jaké sdéleni by mély
nést. Na rozdil od mého navrhu se zde vsak vyzaduje vyplnéni chybéjicich ¢asti
textu drive, nez je vysledny text sestaven. J& jsem zvolil pfistup opacny, tedy
nejprve navrhnout uzivateli strukturu textu a vzory pouzitelnych formulaci,
které si uzivatel nasledné doplni a upravi.

Let's get started!

What's the topic you want to write about?

I gun control B

What's your main opinion on this topic?

| handguns should be outlawed
Note: use the topic somewl

What's the strongest argument supporting your opinion?

| too many innocent people are dying from accidental shootings

What's a second good argument that supports your opinion?

| it's too easy for criminals to get handguns

What's the main argument against your opinion?

some people believe it's a right to carry firearms

What's a possible title for your Essay?

Stick Up your Hands for Gun Control

Build a Thesis |

Once you are happy with your thesis statement,
you can crank out a quicky outline by clicking the button below.

Make an Online Outline |

Obrézek 1.2: Ukéazka prace s aplikaci Thesis Builder [6]



1. STRUKTURA POSUDKU A EXISTUJICI RESENT

Introductory Paragraph

Begin with an interesting quotation related to your opinion about gun
control

(You will need a transition here)
- End the Intro paragraph with your thesis statement:

Even though some people believe it's a right to carry firearms,
handguns should be outlawed because it's too easy for criminals
to get handguns and too many innocent people are dying from
accidental shootings.

Body Paragraph or Section #1

Topic of the body thesis:
some people believe it's a right to carry firearms

- Find evidence - like facts, examples, quotations, or statistics that back it up
or support the topic sentence of this paragraph.

- Explain how your evidence supports the topic sentence

Another example that shows that some people believe it's a right
to carry firearms is...

- Find more evidence - facts, examples, quotations, or statistics that back it
up or support the topic sentence of this paragraph.

- Explain how this second piece of evidence supports the topic sentence.
Body Paragraph or Section #2

Even though some people believe it's a right to carry firearms,
handguns should be outlawed because it's too easy for criminals
to get handguns.

- Find evidence - like facts, examples, quotations, or statistics that back it up
or support the topic sentence of this paragraph.

- Explain how your evidence supports the topic sentence

Another example that shows that it's too easy for criminals to get
handguns is...

- Find more evidence - facts, examples, quotations, or statistics that back it
up or support the topic sentence of this paragraph.

- Explain how this second piece of evidence supports the topic sentence.

Obrazek 1.3: Ukazka vystupu aplikace Thesis Builder [6]



KAPITOLA 2

Navrh reseni

V této kapitole se vénuji presnému navrhu algoritmt, které budou podporo-
vat sestaveni posudku. Proces sestaveni posudku rozdéluji do péti fazi. Dale
diskutuji automatické doplnovani klicovych slov do nabidnutych vét a navr-
huji zptsob identifikace vzajemné ekvivalentnich formulaci. Nakonec popisuji
zpusob identifikace formulaci vhodnych k doporuceni, pribéh doporucovani a
reakce na vstup uzivatele.

Jak uz vybér vzorovych posudkt, vét a struktury nabizi, budu uvazovat
pouziti navrhovanych algoritmu zejména pro posudky praci v informatickych
¢i spriznénych technickych oborech. V jinych oborech by naptiklad zavérecné
prace nemusely zahrnovat prakticky vystup a zcela jisté nebudou vyuzivat
specifické technologie. Pro sestavovani posudkt praci v jinych oborech by bylo
potreba sestavit jinou databazi vhodnych vét, zménit dotazy ke klicovym slo-
vim a v pripadé nutnosti pozménit navrzenou strukturu posudku. Algoritmy
tykajici se doporucovani formulaci by vsak mély byt pouzitelné univerzalneé.

2.1 Proces tvorby posudku

Aby mohl vzniknout néstroj, ktery provede uzivatele sestavenim posudku od
zac¢atku do konce, je potieba rozdélit celou tvorbu posudku do nékolika ¢asti.
Podle tohoto rozvrzeni pak budu moct navrhnout algoritmy, které budou se-
staveni posudku podporovat.

Vybér

Uvod do aplikace hodnocenych Hodnoceni prace | Sestaveni posudku | Kontrola, finélni

aspektl a upravy a ulozeni
specifikace tématu

Obrazek 2.1: Postup pri sestaveni posudku
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1. Uvod do aplikace, specifikace druhu prace (bakalaska, diplomova, ... ).
Zde by se mél uzivatel zorientovat v prostredi a vyplnit nékolik zaklad-
nich tdaji o posuzované praci, z hlediska ndvrhu algoritml neni tento
krok prilis zajimavy.

2. V tomto misté by meél uzivatel potvrdit, zda chce v praci hodnotit
vSechny nabizené aspekty, nebo zda chce nékteré z nich vynechat. Také
by bylo vhodné zde uvést, jakého tématu se hodnocend prace tyka, ide-
alné pomoci nékolika klicovych slov nebo hesel.

3. Zde je struktura posudku pripravena a uzivatel miize prejit k ohodnoceni
prace. Dotazy kladené uzivateli by mély byt odpovidajici vétam, které
lze nasledné doporucit. V tomto kroku se tedy bude nachazet hlavni
kritérium, podle kterého budou identifikovany véty vhodné k doplnéni
do textu.

4. V tomto kroku je vSe pripraveno pro samotné sestaveni posudku. Zde
by se mél v aplikaci nachazet ,chytry“ textovy editor, ktery by vytvoril
predem definovanou strukturu posudku, a dale by obsahoval naseptavac,
ktery by uzivateli nabizel co nejvhodnéjsi formulace k doplnéni do textu.
Zde doporucované formulace by mély byt sefazeny primarné podle hod-
noceni zadaného v predchozim kroku, ale naseptavac¢ by mél byt schopny
reagovat na aktivitu uzivatele a ,vhodnost“ doporucovanych formulaci
v pripadé potfeby prehodnotit.

5. Nakonec by mélo byt uzivateli umoznéno precist si posudek jako souvisly
text, udélat findlni Gpravy a nakonec jej ulozit ve vhodném formatu.

Jak je patrné, z hlediska algoritmu pro doporucovani vhodnych vét budou
nejzajimavejsi kroky 2—4. Prvnimu a poslednimu kroku se dale v navrhu jiz
vénovat nebudu, ty budou hrat roli az v implementaci, aby ukazkova aplikace
byla kompletné pouzitelnd pro sestaveni posudku.

2.2 Klicova slova

Klicova slova zadana v druhém kroku jsem puvodné zamyslel automaticky do-
plnovat na prislusnd mista ve vétach. Po experimentu jsem vsak tuto myslenku
zavrhl ze dvou divodu. Bohuzel i v anglic¢tiné je nékdy potieba slova ohybat a
doplnit automaticky do véty chybéjici vyraz tak, aby véta nepotiebovala dalsi
editaci, by byl tkol velmi naro¢ny. Navic bych takto mohl nakonec pouze limi-
tovat moznosti uzivatele, jak danou formulaci pouzit. Proto tato klicova slova
nabidnu uzivateli mimo doporucené véty tak, aby je mohl na chybéjici mista
jednoduse doplnit, napt. jednim kliknutim.

Abych uzivateli napovédél, kterd specifika mé klicovymi slovy popsat, sta-
novil jsem ctyfi otazky, na které maji klicova slova odpovidat:

10



2.3. Hodnoceni posuzované prace

3.

4.

. Co bylo néplni autorovy prace? (napt. analyza, navrh, implementace)

Jaké problematice se autor vénuje? (napf. jadernd fyzika, rozpoznavani
hlasu, predikatova logika)

Jaké technologie autor pouziva? (napft. jQuery, Java Spark, MySQL)

Co je vysledkem autorovy prace? (napf. aplikace, algoritmus, névrh)

Takto by zadand klicova slova mohla pokryvat velkou ¢ast vyrazi, které
bude nésledné pti sestavovani posudku potieba doplnovat do doporucenych
formulaci.

2.3 Hodnoceni posuzované prace

Budu predpokladat strukturu posudku, jak jsem ji definoval v predchozi ka-
pitole. Kazdému ze sedmi odstavcu jsem priradil sadu dotazu, které by mély
pokryt vSechny aspekty prace, které jsou v daném odstavci hodnoceny. Tyto
otézky budou uzivateli predlozeny v tfetim kroku pfi hodnoceni préce, odpo-
védi by vzdy mélo byt ¢islo v rozmezi 0-100. Definoval jsem si tii rtizné druhy
otéazek:

o Ano/Ne — Zde budou mozné pouze tyto dvé odpovédi, hodnoceni tedy

bude vzdy presné 100 (Ano) nebo 0 (Ne). Tento druh hodnoceni jsem
nakonec k zadné otazce nevyuzil, protoze vybér odpovédi je prilis ome-
zeny. Nechavam jej zde ale jako moznost, se kterou jsem ptivodné pocital,
pouze nakonec nebyla vyuzita.

4 stupné — Druhou moznosti je rozhodnuti, do jaké miry uzivatel sou-
hlasi s urcitym tvrzenim. Vysledkem jsou ¢tyri moznd hodnoceni: 100
(Souhlasim), 66 (Souhlasim s mensimi vyhradami), 33 (Souhlasim s vel-
kymi vyhradami) a 0 (Nesouhlasim). Zde jsem se inspiroval hodnocenim,
které se pouziva u posudkt na FIT a pouzivam je, kdyz se jedna o velmi
konkrétni otazku, resp. tvrzeni. V tomto pripadé je pro uzivatele jedno-
dussi rozhodnout se, zda toto tvrzeni plati zcela, z¢asti nebo viibec, nez
jeho platnost hodnotit na celé bodové skale.

0-100 — Posledni moznosti je nechat uzivatele vybirat hodnoceni na
celé skale od 0 do 100. U otazky, ktera je obecnéjsi, tak nechdvam uzi-
vateli vétsi volnost v co nejpresnéjsim ohodnoceni dané kvality prace.
Tato skédla by méla byt také dobfe srozumitelna, protoze je ekvivalentni

procentualnimu hodnoceni.

Otazky k jednotliviym odstaveiim volim tak, aby co nejlépe vystihovaly
jejich predpoklddany obsah, ktery jsem popsal v predchozi kapitole.

11
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1. Originality and difficulty of the topic

o Téma této préice je aktudlni nebo inovativni. (4 stupné)

o Jak narocné je toto zadani? (0-100)

2. Factual level of the thesis and bibliography

o Rozsah price spliuje pozadavky. (4 stupné)

o Vsechny ¢asti obsahuji pouze potfebné informace. (4 stupné)
o M4 autor o tématu dobry prehled? (0-100)

o Pouziva autor relevantni zdroje informaci? (0-100)

o Autor cituje vSechny pouzité zdroje. (4 stupné)

3. Formal level of the written thesis

 Je prace logicky rozclenéna do kapitol a dobfe ¢itelnd? (0-100)

o Autor nepouziva nejasné formulace. (4 stupné)

o Dosahuje jazyk pouzity v praci predpoklddané drovné? (0-100)

o Prace neobsahuje preklepy ani typografické chyby. (4 stupné)
4. Fulfilment of the assignment and applicability of the results

e Splnil autor svij cil? (0-100)

o Vysledky jsou validni a dobfe podlozené. (4 stupné)

o Vysledky mohou byt pouzity v praxi nebo publikoviny. (4 stupné)
5. Activity and self-reliance of the student

o Pracoval student aktivné a samostatné? (0-100)

o Projevoval student zajem o dané téma? (0-100)

o Student komunikoval s vedoucim bez problému po celou dobu. (4
stupné)

o Student vzdy dodrzel stanoveny termin. (4 stupné)

6. Questions for the defence

e Zde je prostor pro konkrétni dotazy, doporucovat casto pouzivané
formulace v tomto pripadé nema smysl, proto zde nebude ani zadna
otazka.

7. Overall evaluation
o Ohodnoftte znamkou celou préci. (0-100)

Muze se zdat, Ze prvni otdzka u druhého odstavce by méla patiit spiSe
k odstavci tretimu. Hodnoceni rozsahu prace se vSak vétsinou odrazi i od
jejiho obsahu, protoze napriklad i kratsi, ale obsahové kvalitni prace muze byt
kladné hodnocena. Proto se tyto dva aspekty komentuji v posudcich spolec¢né
a hodnoceni rozsahu prace tedy radim k druhému odstavci.

12



2.4. Identifikace vhodnych formulaci

2.4 Identifikace vhodnych formulaci

Identifikace vhodnych formulaci k doporuceni se da chépat jako urcita forma
klasifikace. Ulozené véty v databazi si mohu oznacit podle hodnoceni, k ja-
kému se vazi, a pak je promitnout do n-rozmérného prostoru, kde n je pocet
otéazek nalezicich k danému odstavci. Odpovédi na tyto otédzky jsou vzdy hod-
noty normalizované do intervalu [0, 100], proto se d& odpovidajicim zptisobem
vypocitat vzdalenost véty od aktualniho hodnoceni.

V tomto prostoru je pak dobte vyuzitelny klasifikacni algoritmus kNN (&
nejblizsich sousedii), pomoci kterého mohu nalézt stanoveny pocet nejvhod-
néjsich formulaci. Tento algoritmus je dobre vyuzitelny u dat, jejich rozdéleni
neni predem znamo [7]. Tato vlastnost je velmi uziteénd, protoze je dulezité,
aby mnou navrzené algoritmy byly vyuzitelné pro adekvatni vybér formulaci
z libovolné databaze bez ohledu na to, jak jsou véty rozmistény v prostoru.

Rozdil proti standardni podobé algoritmu je ten, ze jde zejména o samotné
nalezeni nejblizsich sousedi k aktualnimu hodnocenti, pro které se jiz pak zadna
vyslednd tfida neurcuje.

2.4.1 Ohodnoceni véty v databazi

Predpokladam, ze se véty doporucované v jednotlivych odstavcich nebudou
opakovat, proto mohu pro kazdy odstavec drzet samostatnou databazi vét, ze
kterych nasledné bude mozné vybirat. Véty v databazi budou ulozeny timto
zpusobem:

Tabulka 2.1: Ulozeni véty v databéazi

| Cluster | Position | Attrl | Attr2 | Attr3 | Value

-1 1 100 -1 100 | The  is functional and is
very open to be extended in
the future.

2 2 75 -1 -1 Therefore the final result can-

not be excellent.

6 1 -1 -1 25 The results as they are now
are not publishable.

Nyni objasnim vyznam jednotlivych sloupcii v tabulce

e Cluster znaci poradi shluku podobnych vét, ve kterém se dana véta
nachazi. Hodnota -1 znadi, ze véta do zaddného shluku dosud zarazena
nebyla. Shlukovani vét s podobnym vyznamem se budu vénovat pozdéji.

e Position znadci pozici véty v textu. Pavodné jsem zamyslel, ze se zde
bude nachazet predpokladané poradi véty v textu daného odstavce. Né-
které odstavce se vSak tykaji vice jevii najednou a neni jasné, ktery z nich
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bude uzivatel chtit komentovat jako prvni. Jediné, co lze v tomto ohledu
o vété jasné Tict, je, zda véta dané téma uvozuje, nebo predpokldda, ze
o tomto jevu uzivatel jiz néco napsal. Pouzivam zde tedy pouze hodnoty
1a2.

e Atributy Attr obsahuji predpokladané hodnoceni prace podle otazek
uvedenych v predchozi sekci, pri kterém by méla byt véta pouzita. Je-
jich pocet tedy musi byt stejny jako pocet otdzek k danému odstavci.
Nachazi-li se v atributu hodnota -1, znamend to, ze na odpovédi uzi-
vatele na danou otazku pri vybéru véty nezilezi. V uvedeném pripadé
jsou véty vybrany z databaze k odstavci 4. Hodnoty atributa prvni véty
rikaji, ze stanoveny cil byl zcela splnén a vysledek je bez problému po-
uzitelny nebo publikovatelny.

e Hodnota Value obsahuje samotnou vétu k doporuceni.

Pri sestavovani databaze k poslednimu odstavci, ktery ma shrnout obsah
vSech predchozich, vznikla nutnost odkazovat se i na hodnoceni jinych od-
odstavec, pak na konkrétni otazku a az pak uvést predpokladané hodnoceni.
Kdybych v nédvrhu zavadél presnou podobu této tpravy a snazil se ji promit-
nout do vzorce pro vypocet vzdalenosti, pravdépodobné by se stal nésledujici
popis neprehlednym. Proto zde budu diskutovat dusledky této apravy pouze
slovné a konkrétni priklad uvedu az v nasledujici kapitole.

2.4.2 Identifikace vét s podobnym vyznamem

Jak jsem jiz zminil, je nutné, aby databaze obsahovala véty, které jsou si vy-
znamove podobné. Jediné takto bude moct uzivatel vyjadrit svou myslenku
vice riznymi zpusoby bez toho, aby nabizené véty nevyuzival a cely text na-
psal sam. Potencidlnich vét k doplnéni do textu bude ve vétsiné pripadi celd
rada, bude tedy nutné nabizet je postupné. Zde by pak mohla nastat situace,
kdy budou vsechny momentalné nabizené véty vyjadrovat stejnou myslenku.
Tato situace je samoziejmé nezadouci a bude potieba ji pfedchizet. Resenim
je rozdélit véty do skupin podle vyznamu a z kazdé skupiny vzdy uzivateli
nabidnout k doplnéni ,reprezentanta*, ¢ili nejadekvatnéjsi vétu, kterou v pri-
padé potieby bude moct vyménit za jinou ze skupiny.

Prvni moznosti by mohlo byt nedrzet v databazi samostatné véty, ale rov-
nou celé skupiny podobnych vét. Takto slozité strukturovand databaze by se
vsak velmi nepohodlné udrzovala. Pri doplnéni nové véty by prvni bylo nutné
nalézt vhodnou skupinu a az do ni vétu zaradit. Véty vsak jsou pomérné dobie
popsany zminénymi atributy, ze kterych Ize jejich vyznam vycist. Proces rozra-
zeni do skupin je tedy mozné automatizovat.

Protoze neexistuje zadny vzor, podle kterého by se daly véty zaradit do
skupin, bude nejvhodnéjsi pouzit metodu shlukovani. Shlukovacich algoritmu
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existuje velké mnozstvi, pii vybéru jsem vychdazel zejména z knihy Data Clus-
tering: Theory, Algorithms and Applications [8].

Skutecnost, ze neni predem znamy pocet shlukt, do kterych maji byt véty
seskupeny, vyrazuje moznost pouzit nejbéznéjsi algoritmus k-means. Nejvhod-
néjsi tedy bude pouzit nékterou z technik hierarchického shlukovani, konkrétné
shlukovani aglomerativni. Uvazuji situaci, kdy je databaze nova a véty zatim
nebyly seskupeny. V prvnim kroku jsou vSechny véty pfifazeny do samostat-
ného shluku o jednom prvku. V kazdém dalsim kroku se pak vypocte vzdale-
nost mezi kazdou dvojici shluku a nejblizsi dva se slouc¢i dohromady. Takto se
shluky slucuji, dokud minimalni vzdalenost mezi dvéma shluky nedosdhne ur-
¢ité hranice, pak se shlukovani zastavi. Vysledek pak zavisi zejména na volbé
metody vypoctu vzdalenosti a minimalni pozadované vzdalenosti shlukt.

Kdyz jsou jednou véty seskupeny, jejich prislusnost do shluku se jiz nebude
ménit, je tedy zadouci si vysledek shlukovani ulozit, aby se pti kazdém dalsim
¢teni databaze nemuselo provadét znovu. Pokud mezi dvéma pristupy v data-
bézi pribude nezarazena véta, vytvori se pro ni opét samostatny shluk a pred
nasledujicim ¢tenim se spusti stejny algoritmus pro aglomerativni shlukovani.
Takto se nova véta zaradi na ,své misto“ a vysledek se muze opét ulozit pro
dalsi ¢teni.

U hierarchického shlukovani existuje jesté druhy pristup, kdy se v prvnim
kroku vsechny instance spoji do jediného shluku, a ten se nésledné déli na
mensi ¢asti. Pouziti tohoto pristupu by vSak nepodporovalo pridavani samo-
statnych novych vét do jiz spoctené struktury shlukt, proto jej nepouzivam.

2.4.3 Vypocet vzdalenosti dvou shlukt vét

Aby bylo mozné vypocitat vzdilenost dvou shluki, bude nejprve potieba de-

finovat vzdalenost dvou vét. Oznacim si pocet atributi (tedy pocet otdzek

k danému odstavci) jako n. Vzdalenost dvou vét = a y pak definuji standardné
1

jako Eukleidovskou vzdélenost d(z,y) = [Z?:l(xi — yi)ﬂ : [8].

Musim vsak uvazovat pripad, kdy -ty atribut véty = je roven -1, tedy na
ném pri doporucovani nezalezi, a zaroven i-ty atribut véty y roven -1 neni,
nebo naopak. V tomto pripadé véty x a y nemohou mit podobny vyznam a
nemohou se nachazet ve stejném shluku. Definici vzdalenosti vét musim tedy
rozsirit nasledovné:

d =
I S ] i

Nl=

Stejna podminka bude platit také, pokud se véty odkazuji na ruzné otazky
z jinych odstavcl, v tomto pripadé se také nemohou nachdzet ve stejném
shluku a vzdélenost je potieba nastavit na nejvyssi moznou. Pokud se dvé
véty budou dokazovat na tytéz otazky z jinych odstavci, je samoziejmé tieba
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pouzit ve vypoctu vzdalenosti i tyto hodnoty. Tuto podminku nebudu zavadét
forméalné, ale je nutné zminit, ze s timto musim pri implementaci také pocitat.
Metod, jak spocitat vzdalenost dvou shluki, opét existuje nemalé mnoz-
stvi. Rozeberu zde pouziti tfi z nich. Pro ukdzku chovani jednotlivych metod
budu pouzivat tento priklad: V databazi mam ulozeny ¢tyii véty a, b, ca d s na-
sledujicimi atributy: a = [100, —1], b = [90, —1], ¢ = [75,—1] a d = [—1,100].
Jako miniméaln{ pozadovanou vzdalenost dvou shlukt si uré¢im hodnotu 20.

o Metoda single-link: Vzdélenost mezi shluky C' a C’ se vypocitd po-
moci vzorce D(C,C") = min d(x,y); = € C,y € C" [8]. Vzdalenost mezi
dvéma shluky je tedy definovana jako vzdalenost mezi nejblizsi dvojici in-
stanci. Takto vzniklé shluky byvaji vétsi a snazi se pokryt celou souvisle
zaplnénou plochu. V ukazkovém piipadé by se v prvnim kroku sloucily
véty a a b. V druhém kroku by vzdalenost shluku {a,b} od véty ¢ byla
15, coz stéle spliuje podminku, takze by vznikly dva shluky {a,b,c} a
{d}. To by vsak znamenalo, Ze v jednom shluku jsou spolu véty a a
¢, které maji vzajemnou vzdélenost 25 a mohou se jiz vyznamem lisit.
Proto chovani této metody tedy neni pro mé potieby idedlni.

e Metoda complete-link: D(C,C") = maz d(z,y); v € C,y € C'" [§].
Vzdélenost mezi dvéma shluky se definuje jako vzdalenost mezi dvojici
navzajem nejvzdalenéjsich instanci. V ukdzkovém pripadé by v druhém
kroku ke slouceni véty ¢ se shlukem {a,b} nedoslo, protoze vzdalenost
mezi nimi by nyni byla 25. Takové chovani je pro mtj pfipad vhod-
néjsi, protoze neumoznuje slouc¢it dva shluky, které obsahuji vyznamoveé
odlisné véty.

o Metoda vyuzivajici centroid: Zde se definuje centroid shluku C' u(C)
jako pomyslny ,stred* shluku. Jeho atributy se pfi inicializaci nastavi

jako atributy jediné véty ve shluku, a pti kazdém slouceni dvou shluki
[Clp(C)+|C"|(C)
) ICl+HCT
[8]. Vzdalenost dvou shluki se pak rovna vzdalenosti jejich centroidi,

tedy D(C,C") = d(u(C), u(C")) [9]. Situace v druhém kroku ukézkového
pfipadu bude nésledujici: shluk {a,b} ma centroid s atributy [95, —1].
Jeho vzdalenost od véty ¢ bude 20 a ke slouceni tedy opét nedojde. Toto
chovani je podobné predchozi metodé a také se jevi jako vyhovujici.

C a C' se novy centroid vypocte jako u(C U C') =

vvvvv

.....

budu pouzivat k vypoctu vzdalenosti mezi dvéma shluky tuto metodu.
Hodnota Position se ve vzajemné vzdalenosti neprojevi a bude mit vy-
znam az v priubéhu doporucovani vét uzivateli.
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2.4.4 Vypocet vzdalenosti shluku od aktualniho hodnoceni

Nyni se dostavam k situaci, kdy jsou véty nacteny z databéaze, rozdéleny do
shluku a uzivatel ohodnotil posuzovanou préci (tedy dokondil tieti krok tvorby
posudku). Z divodu zminénych vyse budu chtit doporucovat celé shluky vét.
Abych je mohl sefadit od nejvhodnéjsich po nejméné odpovidajici, potfebuji
zavést vzdalenost shluku vét od aktualniho hodnoceni. Pro vypocet této vzda-
lenosti budu opét potiebovat vzdalenost jednotlivé véty od hodnoceni, kterou
opét definuji jako Eukleidovskou vzdalenost s nékolika dpravami.

Prvni tpravu vyzaduje skutecnost, ze véta se netyka vzdy vSech hodnoce-
nych aspektd v daném odstavci, tedy nékteré jeji atributy ponesou hodnoto
-1. Pro vypocet tedy budu pouzivat pouze ty atributy, jejichz hodnota bude
riazna od -1 — jinymi slovy z vypoctu Eukleidovské vzdéalenosti musim né-
které dimenze vynechat. Formalné bych mohl definovat mnozinu I, a dale
vzdalenost d(x, h), kde x je véta z databdze a h je vektor obsahujici hodnoty
aktudlniho hodnoceni k danému odstavci, timto zptisobem:

I, = {i|x; # —1,i < n},
d(w,h) = [Sier, (@i — ha)?| .

N

Pri vypoctu Eukleidovské vzdalenosti se vSak pocita s tim, ze vSechny
porovnavané elementy maji stejny pocet dimenzi. Tato podminka je pred-
chozi upravou porusena a takto spocitané vzdalenosti jiz nebudou ve vsech
pripadech odpovidajici. Napiiklad pro hodnoceni h = [85,90,95] a véty x =
[95,—1,—1] a y = [95,—1,85] vychézi vzdalenosti d(z,h) = 10 a d(y,h) =
14,142. Je vidét, ze véty s vice dimenzemi jsou ,znevyhodnény“. Jinymi slovy,
véta lisici se o 10 jednotek v jedné dimenzi je blizsi nez véta lisici se o 10 jed-
notek ve dvou dimenzich. Véty tykajici se vice témat najednou by takto byly
doporucovany s mensi pravdépodobnosti.

Abych se této situaci vyhnul, bude nutné vypocet vzdalenosti ,normalizovat“
na libovolny pocet dimenzi. K tomu slouzi jednoduché uprava Eukleidovské

vzdélenosti na primérnou vzddlenost: dgye(x,y) = H oz — yi)2r [8].
Pred odmocnénim tedy navic soucet vydélim poctem dimenzi, ve kterych se
pocita rozdil souradnic. Vysledny vzorec pro vypocet vzdéalenosti véty od ak-

tualniho hodnoceni bude vypadat nasledovné:
1
2
d(x,h) = [le| >ier, (i — hi)ﬂ :

Tento vzorec opét predpoklada, ze se véty nebudou odkazovat na hod-
noceni u jinych odstavci. Pro pridani této moznosti bude potieba provést
nasledujici tpravy: Muze nastat situace, kdy odstavec, na ktery se dand véta
odkazuje, uzivatel do svého textu nevybral. Pak jej také nemohl ohodnotit,
¢ili neni mozné smysluplné vypocéitat vzdalenost takovéto véty. Tato véta tedy
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nemiize byt doporucena a jeji vzdilenost bude nastavena na nejvyssi moznou.
Pokud dany odstavec, na ktery se véta odkazuje, uzivatel pouziva, pak se do
vzorce prida i vypocet vzdalenosti v této ,nové dimenzi“ a musi se také od-
povidajicim zpusobem zvysit konstanta, kterou se suma vydéli, aby zustala
dodrzena definice primérné vzdalenosti.

Dalsi zvlastni situace vznika u posledniho odstavce. Zde se nachazi pouze
jediny atribut, ktery ma reprezentovat vyslednou zndmku. Na zdkladé té se
pak rozhoduje, zda je prace prijatelnd ¢i neni. K tomu se vazi odpovidajici for-
mulace, které jsou platné bud od hodnoceni 50 (ekvivalent znamky E) a vyse,
nebo naopak méné nez 50. Pokud hodnoceni spadd do spravného intervalu,
pak je véta zcela odpovidajici a jeji vzdalenost by méla byt nulova, v opac¢ném
piipadé véta neodpovida a jeji vzdalenost by méla byt maximalni mozna. Jako
dany interval si tedy stanovim [z, 100], pokud je atribut x; kladny, a [0, z1],
pokud je atribut zaporny. Vzdélenost pro posledni odstavec pak musim zavést
timto zpusobem:

dm,emu(x,h) _ {0, (56‘1 >0Ah > :Cl) \Y (xl <O0Ah < xl),
oo, jinak.

Véty k poslednimu odstavci se vSak budou velmi ¢asto odkazovat na od-
stavce predchozi, bude pak nutné k této vzdalenosti pri¢ist vzdalenost od
hodnoceni v dalsich pozadovanych odstavcich, vypoc¢tenou ptivodnim zpuso-
bem.

P1i volbé metody vypoctu vzdalenosti celého shluku je potteba si uvédo-
mit, jaka situace by byla z pohledu uzivatele ,nejhorsi“. Pokud mezi nabid-
nutymi vétami budou nékteré méné adekvatni, uzivatel si je nemusi vybrat a
dostane moznost nechat si misto nich doporucit jiné (viz nasledujici sekce).
Naopak pokud bude uzivateli nabidnuto prili§ méalo vét k vybéru, jeho moz-
nosti se tim vyrazné omezi, tato situace by tedy idedlné neméla nastat. Pri
vybéru metody budu vychézet z metod diskutovanych v predchozi ¢asti textu.
Jako priklad uvedu chovéni pri dvou shlucich A = {a,b} a B = {c,d}, kde
a = [50,—1], b =[69,—1], ¢ = [-1,60] a d = [—1,60], a aktudlnim hodnoceni
h = [70,70].

e Single-link: Vzdalenost shluku C od aktudlniho hodnoceni definuji jako
D(C,h) = mind(x,h); z € C. V uvedeném piipadé by vzdalenosti vysly
takto: D(A,h) =1, D(B,h) = 10.

o Complete-link: Vzdalenost D(C,h) = max d(z,h); = € C. V tomto
pripadé vychazi vzdalenosti nasledovné: D(A, h) = 20, D(B, h) = 10.

e Centroid: Pokud bych pouzival centroid definovany stejnym zptusobem
jako v pfedchozi ¢asti, rovnala by se vzdalenost shluku vzdélenosti cent-
roidu, tedy D(C, h) = d(u(C), h). V ukdzkovém pripadé bych tedy dostal
1(A) = [59.5,—1], u(B) = [-1,60] a D(A, h) = 10.5, D(B, h) = 10.
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Véta a je aktudlnimu hodnoceni jednoznacné nejblizsi, proto by méla byt
doporucena na prvnim misté. Podle navrzeného chovani se vSak prvni seradi
shluky podle celkové vzdalenost a az pak se ze shluku vybere nejvhodnéjsi
y,kandidat“ k doporuceni. Aby toto chovani bylo co nejlépe odpovidajici, je
dobré zvolit jako vzdalenost shluku vzdalenost té véty, kterd z néj bude do-
porucena jako prvni. Skutecnost, ze posléze mohou byt doporuceny i méné
odpovidajici véty, nehraje velkou roli. V tomto konkrétnim pripadé by pti po-
uziti complete-link nebo centroid metody byla nejlépe odpovidajici véta az na
druhém misté. Pouziji tedy metodu single-link, kterd pozadovanému chovani
odpovidé nejlépe.

2.5 Doporucovani a interaktivita

Kdyz jsou vsechny véty rozdéleny do shluk podle jejich vyznamu a shluky jsou
sefazeny podle vypoctené vzdalenosti, mize se prejit na samotné doporuceni.
Nyni popisi algoritmus doporuceni a pozadované reakce na vstup uzivatele.

2.5.1 Doporucovani vét
Abych mohl algoritmus popsat, definuji nejprve dvé konstanty, které budu

nasledné vyuzivat:

o K: Tato konstanta udava, kolik vét maximalné mize byt uzivateli dopo-
ruceno v jednu chvili. Jedna se o k v algoritmu kNN.

e D: Udéava, jaka je maximalni vzdalenost shluku, ze kterého budou vybi-

rany véty k doporuceni. Jinymi slovy se jedné o hrani¢ni vzdalenost, od
které déle jsou jiz véty prilis vzdalené na to, aby je uzivatel mohl vyuzit.

V nejjednodussim pripadé by pak doporuceni probihalo nasledujicim zpiu-
sobem:

1. Oznac¢im [ jako poradi prvniho shluku se vzdalenosti > D. Dale pak
uréim k = min(K,1).

2. 7 fronty shluka vyberu k nejblizsich.

3. e Pokud je text odstavce zatim prazdny, vyberu z kazdého z k nej-
blizsich shluku nejblizsi vétu s hodnotou Position = 1.

o Pokud text odstavce prazdny neni, vyberu z kazdého z k nejblizsich
shluku libovolnou nejblizsi vétu.

4. Vybrané véty doporucim uzivateli k doplnéni.
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Uzivatel vsak mtize v pribéhu psani posudku doporucené véty vybirat,
ménit nebo odstranovat. Po kazdé akci, ktera z doporucenych vét nékterou
vyjme, bude potieba tento seznam doplnit. Déale tedy musim zavést dva pri-
znaky u véty:

e Recommended: Oznacuje vétu, kterd je uzivateli pravé doporucena,
ale dosud ji nevybral.

e Chosen: Oznacuje vétu, kterou si uzivatel jiz vybral a zac¢lenil do textu.
Tento priznak budu také pouzivat pro véty, které uzivatel bez pouziti
odstranil. Prestoze jsem zamyslel pouzit pro odstranéné véty jiny pri-
znak, chovani algoritmu doporuceni by bylo v obou pripadech stejné,
proto navrh takto zjednodusuji.

Shluk vét si pak oznacim jako Active, pokud obsahuje vétu oznacenou
jako Recommended. 7 takto oznaceného shluku jiz nebudu doporucovat dalsi
véty. Tyto priznaky budou uloZeny pouze ve vnitini reprezentaci véty a shluku,
do databéze se nijak nepromitnou.

Po nékterych udalostech bude nutné zvysit vzdalenost prislusného shluku
o konstantu, kterou oznaé¢im jako ADD. Vzdalenost shluku pak jiz nebude re-
prezentovat presnou vzdalenost od aktudlniho hodnoceni, a proto by se méla
spolecné se vzdalenosti shlukti ménit i konstanta D, aby nové zmény ovliv-
novaly pouze poradi shlukti a nezamezovaly pouziti nékterych vét po vice
vstupech uzivatele.

S timto ohledem bude potfeba podle ptivodni hodnoty D pfed prvnim do-
porucenim rozdélit frontu sefazenych shlukt na dvé casti a dale pak pracovat
pouze s ,vyhovujici“ ¢asti, dokud uzivatel nezméni hodnoceni. Vyuziti kon-
stanty D pri doporucovani pak ztraci smysl. S ohledem na tyto zmény pak
upravuji algoritmus pro doporucovani takto:

1. Oznac¢im [ jako délku ,vyhovujici“ ¢asti fronty a r jako pocet aktudlné
doporucenych vét. Dale pak ur¢im k = min(K —r,1).

2. Pro kazdy z k nejblizsich shlukt provedu nésledujici:

a) Pokud je shluk oznaceny priznakem Active, zddnou vétu ze shluku
nevybiram a aktualizuji k = min(k + 1,1).

b) Pokud je text odstavce zatim prazdny, vybirdm nejblizsi vétu s hod-
notou Position = 1 a bez priznaku Chosen. Zde mam jistotu,
7e jsou pouzitelné pouze véty s hodnotou Position = 1, protoze
ostatni véty predpokladaji jisty ivod do tématu, ktery se v prazd-
ném odstavci nemtize nachézet. Pokud shluk takovou vétu neobsa-
huje, nevybirdm zadnou a aktualizuji k& = min(k + 1,1).

c) Pokud text odstavce prazdny neni, vybirdm nejblizsi vétu bez pii-
znaku Chosen. Pokud shluk takovou vétu neobsahuje, nevybirdam
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3.

zddnou a aktualizuji k& = min(k + 1,1). Hodnota Position zde jiz
nebude hrat roli, protoze automaticky zjistit, zda byly pfesné pred-
poklady véty s hodnotou Position = 2 v dosavadnim textu jiz
splnény, by byl velmi naro¢ny tkol. Ddle omezovat podminky, kdy
vétu s hodnotou Position = 2 doporucit, by mohlo uzivatele na-
konec jen omezovat v moznostech vybéru, proto zde mohu tuto
hodnotu jiz ignorovat.

Vybrané véty doporuc¢im uzivateli k doplnéni a oznac¢im jako Recommen-

ded.

2.5.2 Reakce na vstup uzivatele

Nyni popisi, jak by méla aplikace reagovat na akce uzivatele v souvislosti
s doporucovanim vét:

Vybér véty do textu: Po vybrani je véta odstranéna ze seznamu a
priznak Recommended se méni na Chosen. Vzdéalenost shluku se zvysi
o konstantu ADD a shluky ve fronté se musi znovu setadit. Pak se zavola
algoritmus doporuceni, aby se zaplnilo ,,volné misto“ po véteé.

Vybér alternativnich znéni: Uzivateli by mélo byt umoznéno zameé-
nit doporucenou vétu za kteroukoliv jinou ze stejného shluku, pripadné
do seznamu pridat z tohoto shluku vice vét. Uzivateli je tedy nabidnut
seznam vsSech vét ve shluku, které nejsou oznacCeny priznakem Chosen.
Pokud se uzivatel rozhodne danou vétu zameénit, pivodni véta je ozna-
Cena priznakem Chosen a vSechny nové vybrané pak priznakem Recom-
mended. Muze pak nastat situace, kdy bude najednou doporuceno vice
vét nez K. V takovém piipadé se pak po vybéru sice spusti algoritmus
doporuceni, zadnou dalsi vétu vsak do seznamu neprida.

Odstranéni véty ze seznamu: Kdyz se uzivatel rozhodne odstranit
danou vétu bez vybéru alternativniho znéni, je véta odstranéna ze se-
znamu a oznacena priznakem Chosen. Vzdalenost shluku se zvysi o kon-
stantu ADD a shluky ve fronté se musi znovu seradit. Pak se zavola
algoritmus doporuceni, aby se zaplnilo ,,volné misto“ po véteé.

Odstranéni vsech vét ze seznamu: Déle bude mit uzivatel moznost
vymazat cely seznam doporucenych vét a nechat si vygenerovat nové.
Chovani bude stejné jako v predchozim ptipadé, jen se pro kazdou vétu
prvni nastavi priznak a odstrani ze seznamu, pak se zvysi vzdélenosti
shlukii a nakonec se jednou zavola algoritmus doporuceni.

Zména hodnoceni: Zméni-li uzivatel své hodnoceni, je nutné znovu
vypocitat vzdalenosti vsech shluku vét, shluky znovu seradit a novou
frontu opét rozdélit podle konstanty D. Piiznaky vét kromé Recommen-
ded zustévaji zachovany.
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KAPITOLA 3

Implementace

V této kapitole diskutuji mozné zpusoby implementace a volbu implemen-
tace v podobé webové aplikace. Dale se vénuji vnitini reprezentaci posudku
v aplikaci, uzivatelskému rozhrani a zptsobu préce s aplikaci. Nakonec popisi
implementaci algoritmti navrzenych v predchozi kapitole.

3.1 Mozné zputisoby implementace

Navrzené algoritmy by se jisté daly implementovat v desktopové aplikaci, ktera
si lokalné drzi svou databdazi vét, které ma nabizet. PTi dnesnich moznostech
pripojeni k internetu vsak toho feseni neni vhodné, protoze nema naddle cenu
na udrzbu. Také jiz samotnd nutnost instalovat novy software zacind byt ne-
zadouci, nejedna-li se o rozsdhlou aplikaci napr. pro praci s multimedialnimi
soubory.

Dalsim moznym fesenim by bylo vytvorit rozsifeni do jiz existujictho edi-
toru, jako napriklad Kile[I0] nebo TgXmaker[I1]. Tento zptusob FeSeni md
ovSem také své nevyhody. Jak jsem zminil v pfedchozim odstavci, je neza-
douci drzet vSechna data lokalné, feSeni tedy vzdy bude vyzadovat pripojeni
k internetu. Vzhledem k tomu, Ze k ostatnim funkcim téchto editorii neni pii-
pojeni bezpodmineéné nutné (vyjmeme-li napiiklad instalaci novych balicki),
nebylo by vhodné editoru tuto vyhodu odebrat.

Druhou nevyhodou je skutec¢nost, ze vytvorit byt pomérné jednoduché
novou, protoze je nutné se nejdrive podrobné seznamit s fungovanim aplikace,
kterou bude vytvareny néstroj rozsitovat. Dale zde hraje roli také fakt, ze by
nebylo mozné zménit toto reseni tak, aby bylo schopné pracovat s vice formaty
nez pouze s formatem KTEX, a bylo by tedy méné flexibilni.

Jako nejvhodnéjsi feseni tedy jednoznacné vyplyva vytvorit samostatnou
webovou aplikaci, kterd v navrzenych krocich dovede uzivatele k sestaveni
posudku. Tyto kroky budou zédkladnim ramcem, do kterého mohu navrho-
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vané algoritmy zasadit. Musim vSak upozornit, Ze tato aplikace slouzi zejména
k ovéreni funk¢nosti mého navrhu. Prestoze jsem se snazil vytvorit aplikaci
co nejlépe pouzitelnou, stale zdaleka neni pripravena k redlnému nasazeni —
toto by jiz prekracovalo mij rozsah znalosti a neni to pozadovano ani v ramci
mého oboru.

3.2 Pouzité technologie

Jako zékladni technologii jsem pouzil programovaci jazyk Java, konkrétné jeho
nejnovejsi podobu Java 8. Zvolil jsem tento jazyk, protoze je velmi flexibilni,
existuje k nému velké mnozstvi riznych rozsifeni, kterd podporuji tvorbu
webovych aplikaci, a zdroven mam s timto jazykem jiz urcité zkusenosti, diky
kterym byl vyvoj aplikace znatelné pohodInéjsi a rychlejsi.

Jako webovou technologii pro jazyk Java jsem pouzil framework Spark[12],
ktery je pfimo vytvoreny pro verzi Java 8, konkrétné vyuziva lambda vyrazy,
které v predchozich verzich podporovany nebyly. Diky tomu zaruci stejnou
funkénost daleko mensi mnozstvi kédu, nez by tomu bylo u jinych technologii.
Spark je pfimo navrzeny pro rychly a jednoduchy vyvoj webovych aplikaci,
coz z néj déld v mém pripadé idealni volbu.

Pro tvorbu webovych stranek a skriptt z Java aplikace jsem pouzil Velocity
Template Engine[I3], ktery je také vychozim ndstrojem pro Spark. Abych
mohl ukézat, ze navrh podporuje dostatecnou interaktivitu, pouzivam také
technologie JavaScrpit, jQuery a jQuery UI, které umozni dynamicky reagovat
na vstup uzivatele pfimo ve webovém prohlizeci. Pro tvorbu vizualni stranky
uzivatelského rozhrani jsem pouzil styl Bootstrap a dvé rozsireni: Bootstrap
Slider[14] a Tag-it[I5]. U stazenych souboru se vzdy nachédzi v prislusném
adresari také textovy soubor s licenci.

3.3 Reprezentace posudku v aplikaci a pribéh
jeho tvorby

Zde se budu vénovat zakladni funk¢énosti aplikace. Vysvétlim reprezentaci po-
sudku pomoci tiid a popisi jednotlivé kroky sestaveni posudku pomoci této
aplikace.

3.3.1 Vnitini reprezentace posudku

Aplikaci jsem se snazil navrhnout tak, aby po pripadném odebrani uzivatel-
ského rozhrani a trid, které se k nému vazi, zustalo univerzalné pouzitelné
API, které by umoziiovalo vytvorit libovolnym zptsobem aplikaci s navrho-
vanou funkénosti. Jednd se konkrétné o balicky review a review.sentences,
které jsou v mé implementaci stézejni. Nyni popisi tridy, které tyto balicky
obsahuji, pro ndzornost je zobrazuji také v diagramu [3.1}
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3.3. Reprezentace posudku v aplikaci a pribéh jeho tvorby

N ParagraphType
ReviewType EvaluationType

- name: String - id: String

- title: String

- description: String

- evaluation: Map<String, EvaluationType>
Paragraph

Review - order: int T
- type: ReviewType - text: String
- title: String - type: ParagraphType
. SentenceCluster
- reviewerName: String - evaluation: double(]

- clusterID: int
- sentences: ArrayList<SentenceCluster> _J—)

- currentDistance: double

- authorName: String

- paragraphs: ArrayList<Paragraph>
- sentences: ArrayList<Sentence>

- keywords: ArrayList<Keyword>

Keyword Sentence
StandardParagraph CustomParagraph

- type: KeywordType - clusterID: int

- val: String - sentencelD: int
- position: int
- distance: double
- attributes: double[]

KeywordType

- additionalAttributes: Stringf[]
- id: String
- value: String

- question: String

Obrazek 3.1: Diagram tiid reprezentujicich posudek

Trida Review reprezentuje cely posudek. Obsahuje seznam pouzitych od-
stavci a seznam klicovych slov, kterd popisuji téma, kterého se posuzovand
prace tyka. Déle je urcen typ, moznosti jsou obsazeny ve vyctu ReviewType,
kde prozatim nabizim moznosti ,bachelor thesis“ a ,master thesis*, tedy ba-
kalarska a diplomova prace. Tyto typy neovliviiuji nic v dalSich fazich tvorby
posudku, protoze v posudcich bakalarskych a diplomovych praci se objevuji
vétsinou podobné fraze. Pokud by vsak bylo zddouci rozsitit funkénost i na
jiné druhy posudki, mize se z typu prace stat dalsi indicie pro identifikaci
odpovidajicich formulaci. Pouzitim vyc¢tu také mohu prehledné specifikovat,
které moznosti jsou soucasné podporovany a tuto informaci jednoduse prevést
do uzivatelského rozhrani.

Trida Paragraph reprezentuje jeden odstavec textu. Jednd se o poly-
morfni typ, ktery zahrnuje dvé podtiidy — StandardParagraph a Custom-
Paragraph. Z hlediska doporucovani vét je zajimava hlavné tiida Standard-
Paragraph, ktera reprezentuje jeden z odstavct tak, jak jsem je definoval ve
strukture posudku. Vycet téchto odstavci obsahuje ParagraphType, kde je ke
kazdému z definovanych odstavci pridéleno ID, nadpis, kratky popis, ¢eho se
odstavec tyka, a seznam otazek, které se k nému vazi. Vycet druhtt hodnoceni
jsem opét pro prehlednost seskupil do typu EvaluationType. Kazdy odstavec si
také drzi seznam doporucenych shlukt vét. Tridu CustomParagraph jsem zde
pridal, aby byla podporovana moznost zaclenit do textu i jiny nez standardni
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odstavec, ve své ukédzkové aplikaci ji vsak nepouzivam.

Balicek sentences obsahuje tiidy, které se vazi k doporucovani vét a ke
klicovym slovim. Klicova slova reprezentuje tfida Keyword, ¢tyfi druhy kli-
covych slov spolecné s otazkami, které se k nim vazi, jsou opét dany ve vyctu
KeywordType. Jednotlivé véty jsou zastoupeny pomoci tiidy Sentence, tak
odpovida polozce véty v databazi, obsahuje tedy pozici v textu, ID shluku, do
kterého patri, atributy pro vypocet vzdalenosti a navic jesté ID této véty a ak-
tualni vzdalenost. Tyto dvé hodnoty se do databaze neukladaji, protoze maji
vyznam vzdy pouze v ramci jednoho posudku. Cely shluk vét pak reprezen-
tuje trida SentenceCluster, kterd obsahuje seznam vét ve shluku, aktualni
vzdélenost shluku a ID shluku.

3.3.2 Uzivatelské rozhrani a tvorba posudku v krocich

Aby byla prace s aplikaci pro uzivatele srozumitelnd, rozdélil jsem proces
tvorby posudku v predchozi kapitole do péti ¢asti. V aplikaci jsem pak vytvoril
navigacni listu, pomoci které se lze mezi jednotlivymi kroky volné pohybovat.

Create the review 1. Choose paragraphs and specify the topic 2. Evaluate the thesis 3. Write your review 4. Finish and save your review

Obrazek 3.2: Navigacni lista pro prechézeni mezi jednotlivymi kroky

Na obrazku jsou na navigacni listé vidét tlacitka ve tifech barvach.
Svétle modrou je oznaceny krok, ve kterém se uzivatel pravé nachazi. Tmavé
modrou jsou oznaceny kroky, na které se uzivatel miize pfesunout a Sedé jsou
kroky, pro které dosud nejsou splnény vSechny predpoklady. Neni mozné na-
priklad prejit rovnou k psani posudku, aniz by uzivatel vybral odstavce, které
bude pouzivat, a praci ohodnotil.

LNulty ¢ krok, ¢ili ivodni strana aplikace, by méla byt velmi jednoducha,
aby se uzivatel v prostredi mohl zorientovat. Obsahuje tedy pouze pole pro
vyplnéni ndzvu a druhu posuzované prace a jmen autora a hodnotitele. Na-
chézi se zde také odkaz na stranku, ze které je mozné pridavat do databaze
nové veéty. Tu jsem vytvoril pro sebe jako pomucku pri sestavovani databaze
a pro ukazku ji v implementaci ponechdvam. V prvnim kroku pak uzivatel
vybird ze seznamu, ktery vychézi z hodnot definovanych ve vyc¢tu Paragra-
phType, odstavce pro svilj text, a zaroven ma moznost pomoci ¢ty otazek
danych ve vyctu KeywordType zadat klicova slova. Klicova slova vsak nejsou
pro dalsi pribéh nijak podstatna, tento krok tedy muze uzivatel bez problému
preskocit.

Ve druhém kroku je uzivatel vyzvan k ohodnoceni prace. Otazky k jednot-
livim hodnocenym aspektim jsou definovany opét ve vyctu ParagraphType
a do uzivatelského rozhrani se promitnou zptisobem zobrazenym na obrazku

B3
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3.3. Reprezentace posudku v aplikaci a pribéh jeho tvorby

- Originality and difficulty of the topic

1. The topic of this thesis is current or original: 2. How challenging the topic is?

(@) Agree Rate on the scale from 0 to 100:

O Agree with minor objections
O Agree with major objections

) Disagree

Obrazek 3.3: Hodnoceni

Pro pokracovani do dalsiho kroku tvorby posudku je nutné, aby byly zod-
povézeny vsechny otézky. Proto mé kazda otazka nastavenou vychozi odpovéd,
kterou pak uzivatel méni podle svého uvazeni. Nezméni-li uzivatel odpovéd,
pocitd se s optimistickym scénafem a vychozi odpovédi jsou vzdy nejlepsi
mozné (nejvice pozitivni).

Po zadani kompletniho hodnoceni se muze spustit vypocet vzdalenosti a
algoritmus pro doporucovani, jejichz implementaci popisi posléze. Ve tretim
kroku pak miize uzivatel sepsat sviij posudek za pomoci doporucenych vét.

~ Originality and difficulty of the topic

Final text: Drag sentences to change order, click to edit or remove:
The problem addressed in this thesis is very relevant. The topic is interesting The problem addressed in this thesis is very relevant. The topic is interesting and
and followed. followed.

Choose sentences (Click to append to the text,

. . - Dismiss these sentences and find alternatives
right-click to remove or see alternatives):

The topic rather shows __, and this is why | find the
topic average in its difficulty.

The student should get familiar with ___

The topic of this thesis concerns __, which I find
original as it hasn't been approached much before.

The work is very interesting though the difficulty is at
a normal level.

Obrazek 3.4: Uzivatelské rozhrani ve tfetim kroku

Na obréazku [3.4] je zobrazena ¢ast uzivatelského rozhrani, ve které uzivatel
tvori text jednoho odstavce. V horni ¢asti jsou klicova slova, ktera se po klik-
nuti doplni do pravé aktivniho textového pole. V levé ¢asti se nachazi textové
pole pro kompletni text odstavce, pod nim pak doporucené véty, které se po
kliknuti pridaji na konec textu. Pokud by chtél uzivatel vétu zaradit na jiné
misto, mize ji pak premistit v pravé ¢asti, kde se daji véty tazenim radit, dale
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také zvlast upravovat nebo odstranovat z textu.

Po kliknuti levym tlacitkem na doporucenou vétu, ktera neni kompletni, se
zobrazi dialogové okno, ve kterém uzivatel mtze doplnit chybéjici ¢asti véty,
pripadné vyuzit klicova slova. Po kliknuti pravym tlacitkem se zobrazi v di-
alogovém okné seznam vsech vét ve shluku a uzivatel mtze vybrat libovolny
pocet z nich, nebo nabizenou vétu odstranit a zddnou alternativu k ni ne-
vybrat. Tlac¢itko napravo od doporucenych vét slouzi k ,,zamichani®“ vybéru,
vSechny doporucené véty odstrani a pokud existuji dalsi vyhovujici, doplni
z nich pozadovany pocet na misto predchozich.

V poslednim kroku po kontrole a pripadné tpraveé textu ma uzivatel moz-
nost ulozit si sviij posudek v podobé zdrojového kbédu pro KTEX. Tento kdd je
stejné jako kéd vsech stranek této aplikace generovan pomoci Velocity Tem-
plate Engine, z pohledu algoritmt tedy tento krok jiz prilis zajimavy neni.

3.4 Identifikace vhodnych formulaci

Nyni mohu pfejit k implementaci samotnych algoritmt pro identifikaci vhod-
nych formulaci. Upfesnim zpusob ulozeni vét v databazi a vypoctu vzdalenosti
definovanych v predchozi kapitole.

3.4.1 Databaze vét

Pro ulozeni vét v databazi pouzivam soubory typu CSV. Jedna se o velmi
jednoduchou formu, kde radky textového souboru reprezentuji polozky v da-
tabazi a jednotlivé atributy jsou oddéleny zvolenym znakem, nejcastéji stired-
nikem (;). Tento formét je pro mé potieby naprosto dostacujici. Véty v data-
bézi jsou rozdéleny po odstavcich, ke kterym patti, kazdy odstavec méa tedy
svij CSV soubor s databazi vét, jehoz jméno je identické s identifikatorem
odstavce, definovanym ve vyctu ParagraphType. UloZend véta v databéazi pak
miuize vypadat takto:

Cluster;Position; Attr0; Value
11;2;50.0;04fulfilment.3.0~While having no publishable value, it deserves
grade $g.

Schvalné jsem zde vybral vétu z databaze k poslednimu odstavci, kterd
obsahuje odkaz na hodnoceni jiného odstavce. Tyto odkazy se nachézi az za
poslednim stfednikem, takze jsou z databéze precteny spole¢né s ,hodnotou*
véty. Mezi sebou a od samotné véty jsou pak odkazy oddéleny znakem ~.
Odkaz se sklada ze tii ¢asti oddélenych teckou: na zacitku je identifikdtor
odstavce, na ktery se atribut odkazuje (04fulfilment), za nim poradi otdzky
(3) a nakonec hodnota tohoto atributu (0). Véta také obsahuje specidlni znak
»3g“, ktery je tésné pred doporucenim nahrazen odpovidajici zndmkou podle
aktualniho hodnoceni na skile A-E.
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3.4. Identifikace vhodnych formulaci

Cteni z databéaze zajistuje tiida SentenceDBHandler. Je uzitecné vy-
tvatet vzdy pouze jednu instanci této tiidy, ktera bude provadét veskeré cteni
a zapis, proto zde pouzivam navrhovy vzor Singleton [16]. Zéznam v databazi
se prevede na instanci t¥idy Sentence, ktera je deklarovanda timto zptusobem:

public class Sentence {
private int clusterID;
private int sentencelD;
private int position;
private double distance;
private double[] attributes;
private Stringl] additionalAttributes;
private String value;

Jednotlivé ¢lenské proménné odpovidaji zdznamu véty v databézi, navic se
zde nachézi pole additionalAttributes, ve kterém se nachazi pripadné odkazy
na hodnoceni jinych odstavct, které jsou ponechany v textové podobé stejné
jako v databazi. Do proménné distance se ukladé aktudlni vzdalenost véty po
kazdém vypoctu.

3.4.2 Shlukovani podobnych vét

Shluk vét je reprezentovan tiidou SentenceCluster, kterd je deklarovana
velmi jednoduse jako:

public class SentenceCluster {
private int clusterID;
private double currentDistance;
private ArraylList<Sentence> sentences;

Po nacteni vét z databaze je kazda instance tiidy Sentence, ktera ob-
sahuje v proménné clusterID hodnotu -1, zafazena do nové instance t¥idy
SentenceCluster. Pokud k takové situaci dojde, spusti se algoritmus pro hie-
rarchické shlukovani, ktery nové véty rozdélené do jednoclennych shluku za-
fadi do existujici struktury shluki (nékteré shluky samoziejmé mohou zustat
nové). Toto zajistuje metoda recountClusters tiidy SentenceDBHandler.
Miniméalni pozadovanou vzdéalenost dvou shluku udéava statickd proménnd
MIN_CLUSTER__DISTANCE. Figuruje zde také metoda countDistance,
kterd implementuje vypocet vzdélenosti mezi dvéma shluky tak, jak jsem ji
definoval v pfedchozi kapitole. Vzhledem k tdpravé, kterd dovoluje atributy
vét odkazujici se na hodnoceni jinych odstavei, jsou kédy pomérné dlouhé a

29



3. IMPLEMENTACE

nebudu je zde uvadét, v pripadé zajmu je kompletni kéd dostupny v priloze
této price. Pfipominam pouze, ze pred vypoctem vzdélenosti mezi dvojici vét
je nejprve potfeba porovnat, na které atributy se odkazuji, a pouze pokud se
tyto atributy shoduji, mize byt vzdalenost vypoctena, v opacném pripadé je
vracena vzdalenost maximalni.

3.4.3 Vypocet vzdalenosti od aktualniho hodnoceni

Vypocty vzdéalenosti shlukt vét od aktualniho hodnoceni zajistuje t¥ida Sen-
tenceRecommender. Stejné jako pri ¢teni databaze, ani zde neni nutné vy-
tvaret vice instanci této tridy, proto je také implementovana podle ndvrhového
vzoru Singleton. Tato tfida obsahuje kromé metody getInstance (vychézejici
ze Singleton ndvrhu) jedinou vefejnou metodu recommend.

Tato metoda je definovana pro dva pripady: pokud je jako argument po-
skytnuty seznam shluki, které se maji seradit podle vzdéalenosti, nenacitaji se
shluky z databaze. Pokud tento seznam poskytnuty neni, pak se shluky na-
¢tou pomoci tiidy SentenceDBHandler a nésledné se seradi podle vzdalenosti.
Tato metoda vzdy vraci seznam instanci tiidy SentenceCluster serazeny podle
vzdélenosti k aktualnimu hodnoceni.

Vzhledem ke vSsem upravam, které jsem v predchozi kapitole definoval,
je kéd této metody opét pomérné dlouhy. Nebudu jej zde uvadét a zédkladni
funkénost popisi pouze slovné.

Na pocatku si deklaruji vysledny seznam shlukt jako prazdny seznam.
Poté po pripadném nacteni shlukt z databaze je nutné pro kazdy shluk zkon-
trolovat, zda jsou splnény podminky pro vypocet vzdalenosti. Shluk musi ob-
sahovat alespon jednu vétu a zaroven pokud se odkazuje na hodnoceni jinych
odstavc, tyto odstavce musi byt v posudku ohodnoceny. Pokud shluk neob-
sahuje zaddnou vétu, mize se rovnou prejit k dalsimu shluku v seznamu. Pokud
se shluk pouze neshoduje v odkazech na dalsi hodnoceni, je nastavena vzdale-
nost na maximalni moznou, ale k prislusnému odstavci je ulozen pro pripad,
Ze by uzivatel pozdéji dany odstavec ohodnotil a véty ze shluku by pak mohly
byt doporuceny.

Po kontrole podminek se pak podle typu odstavce rozhodne, ktery ze
dvou vzorcii pro vypocet vzdalenosti je mozné vyuzit. Pri vypoctu se uklada
vzdalenost kazdé véty a pak i shluku do prislusnych instanci tiid. Po vy-
poctu vzdalenosti se pak dany shluk ulozi k prislusnému odstavci a pokud
je vzdéalenost shluku vyhovujici (hranice je stanovena statickou proménnou
MAX_DISTANCE), pak je ulozen do vysledného seznamu shluki k dopo-
ruceni. V kazdém shluku se také seradi véty podle vzdélenosti. Po vypoctu
vzdalenosti vsech shluki se sefadi i shluky ve vysledném seznamu, pri¢emz
shluky a véty ve shlucich se stejnou vzdalenosti jsou sefazeny nahodné, aby
nebyly doporucovany stéle stejné.
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3.5 Doporucovani a interaktivita

Tento serazeny seznam obsahuje pouze véty, jejichz vzdalenost je urcena jako
vyhovujici. Navrhovanou konstantu D tedy reprezentuje statickd proménnd
MAX_DISTANCE tridy SentenceRecommender. Tyto vyhovujici sefazené
shluky jsou pak odeslany na stranu klienta na pocatku tretitho kroku tvorby
posudku. Samotné interaktivni doporucovani pak probiha pouze na strané kli-
enta. Ve skriptu step3-recommender.js definuji funkci recommend, kterd
implementuje doporuceni popsané v predchozi kapitole.

V tomtéz skriptu se nachézi kéd pro vSechny definované reakce na vstup
uzivatele. Déale pak skript step3-sentences.js zajistuje doplnovani, presou-
vani a Upravu vét v textu posudku, skript step3-clusters.js definuje struk-
turu objektt reprezentujicich véty a shluky. Tyto objekty vychazi z podoby
ttid v serverové ¢asti aplikace a jsou rozsiteny o pfiznak cActive v pripadé
shluku a priznaky sChosen a sRecommended v pripadé véty. Skript step3-
keywords.js zajistuje doplnovani klicovych slov na ptislusné misto v posled-
nim aktivnim textovém poli.
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KAPITOLA 4

Vysledky

V této kapitole hodnotim vysledky, kterych navrhované algoritmy dosahuji
nad konkrétni databédzi. Ukazuji zde také jako vysledek prace s aplikaci dva
posudky, které jsem pomoci aplikace pro ovéreni sestavil. Jako predlohu jsem
pouzil posudky dostupné v informaénim systému FIT CVUT, které jsem za-
roven nevyuzival jako predlohu k sestaveni databaze.

4.1 Databaze

Prvnim predpokladem pro dosazeni pozadovanych vysledku je databaze, kterd
bude pokryvat vsechna dostupnd hodnoceni a pro vétsinu situaci nabidne do-
state¢né mnozstvi formulaci, jak tato hodnoceni vyjadrit. Abych tyto kvality
v databédzi mohl vyjadrit, provedl jsem pro soubor vét ke kazdému odstavci
tento vypocet: Pro kazdy atribut daného odstavce a pro hodnoty maximalni
vzdélenosti D = 5, 10, 15, 20, 25 a 30 jsem zjistoval, kolik vét, které maji
hodnotu tohoto atributu jinou nez -1, by mohlo byt pri riznych hodnocenich
na zakladé tohoto atributu doporuceno. Pro priklad uvadim v grafu pocty
doporucenych vét na zakladé 1. atributu ve 3. odstavci.

Véty u ostatnich atributi jsou rozdéleny velmi podobné. Je patrné, ze pro
negativni hodnoceni databaze obsahuje vyrazné nizsi pocet vét nez pro hodno-
ceni kladna, coz miize byt zptsobeno dvéma faktory. Negativni posudek by mél
obsahovat konstruktivni kritiku, vyuziti univerzalnich formulaci je zde tedy
velmi omezené a hodnotitel bude pravdépodobné komentovat spise konkrétni
divody, pro¢ praci hodnoti negativné. Zjevné jsem také do sady posudki, ze
kterych jsem vybiral véty, zaradil prilis méalo posudkt negativnich, a tedy ma
predstava, ze urcity vzorek posudkii vybrany z informacniho systému fakulty
bude dostacujici, se ukdzala jako mylnd. Prvni z téchto faktoru nijak ovlivnit
nemohu a vét tykajicich se negativniho hodnoceni bude vzdy méné, avsak ne-
méla by nastavat situace, ze pro uréité hodnoceni nebude k dispozici zadna
véta. Proto jsem musel rozsirit databédzi o vlastni véty tak, aby obsahovala
alesponn jednu moznost vyjadieni kazdého hodnoceni. Takto doplnéna data-

33



4. VYSLEDKY

-8 D=10 -8 D=15 -8 D=20 -8 D=25 -8 D =30

Pocet doporucenych vét
=
=

1
10 g

9

. / 8

7,

7 o

6

5

4 3 3/
3 o
21y 1 !

; [

N 10 20 £ 20 L N N 0 R0 40!

Hodnoceni

Obrazek 4.1: Poc¢ty doporucenych vét: atribut 1, odstavec 3

baze obsahuje 281 vét, primérné na odstavec vychazi 46.8 vét a pro ukazku
funkénosti algoritmi by méla byt dostacujici. V grafu[4.2) zobrazuji pramérny
pocet doporucenych vét na zakladé jednoho atributu pro rizna hodnoceni a
ruzné hodnoty maximalni vzdélenosti doporucené véty (D). Pro vzdélenosti
D > 15 je splnéna podminka alespon jedné véty pro kazdé hodnoceni.
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Obréazek 4.2: Primérny pocet doporucenych vét v zavislosti na hodnoceni
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4.2 Shlukovani

Dale jsem zjistoval, jakych vysledkt dosahuje algoritmus shlukovani. Dilezité
jsou zde dva aspekty. Shluk by mél obsahovat dostatek alternativ pro vyjad-
feni kazdého hodnoceni, ale nikdy by nemél obsahovat dvé véty s rozdilnym
vyznamem, protoze predpokladam, ze véty ve shluku budou vzdjemné zamé-
nitelné. Graf[4.3|zobrazuje zavislost ti1 hodnot na volbé miniméln{ vzdalenosti
mezi dvéma shluky.

e Pocet vét ve sluku vyjadiuje prumérny pocet vét v jednom shluku.

e Pocet shlukt velikosti 1 vyjadiuje prumérny pocet shlukta k jednomu
odstavci obsahujicich jedinou vétu.

e« Maximalni velikost shluku vyjadiuje celkové maximum v poctu vét
v jednom shluku.

& Pocet vet ve shluku ~ —8- Pocet shluku velikosti 1 ~ —8- Maximalni velikost shluku

17
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Minimalni vzdalenost mezi shluky

Obrazek 4.3: Vysledky algoritmu shlukovani

7 grafu vyplyva, ze pozadavek na velikost shlukt splnén neni, coz je zpiso-
beno zejména velikosti databaze. Je ziejmé, Ze hodnota miniméalni vzdalenosti
mezi shluky vysledky témér neovliviiuje, zasadni roli zde tedy budou hrat pod-
minky, kdy véty ve spole¢ném shluku byt nemohou a jejich vzajemna vzdale-
nost je nastavena na maximélni. Tyto podminky jsou velmi restriktivni, ale
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4. VYSLEDKY

jsou také nutné. Bez nich by se ve shlucich velmi ¢asto objevovaly véty s od-
lisnym vyznamem. Algoritmus jisté dovoluje splnit i pozadavek na velikost
shluk, byla by vsak k tomu potfeba mnohem robustnéjsi databaze, nez jakou
jsem dokazal pro ukazku funkcnosti sestavit.

4.3 Analyza posudki sestavenych pomoci aplikace

Pro ovéreni funkénosti celé ukazkové aplikace jsem pomoci ni sestavil dva po-
sudky, které jsou kompletni k nalezeni v priloze A této prace. V posudcich jsem
oznacil t¥i druhy vét. Véty podtrzené plnou ¢arou jsou vybrany z doporucenych
vét bez zmény. Véty podtrzené teckované jsou také vybrany z doporucenych
vét, ale pfed doplnénim do textu vyzadovaly urc¢itou miru editace. Véty, které
nejsou podtrzené, jsem do textu doplnil sam.

V informac¢nim systému FIT jsem vybral dva rozdilné posudky, které jsem
nevyuzival k sestaveni databaze, a pomoci aplikace jsem se snazil stejné hod-
noceni vystihnout v angli¢tiné. Prvnim z nich je posudek Ing. Radka Hronzy
k poprvé odevzdané praci Analyza moznosti elektronizace podnikovich pro-
cesu|17], kterda nebyla obhajena a vedouci v posudku navrhuje hodnoceni 30
body. Druhym je posudek Ing. Josefa Kokese na praci Analjza kryptoviru[1g],
ktery navrhuje nejvyssi mozné hodnoceni 100 bod. Posudky jsem vybral tak,
aby se svym hodnocenim vyrazné lisily, jinak byl vybér ¢isté ndhodny.

[ Vybrané véty bez editace B Vybrané véty s editaci B Vlastni véty
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32
30
28
26
24
22

Pocet vét

400°

Hodnoceni

Obrazek 4.4: Pomér vybranych a vlastnich vét v sestaveném posudku
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4.3. Analyza posudku sestavenych pomoci aplikace

Jako maximalni vzdalenost shluku vét, ktery jesté mutze byt doporucen,
jsem zvolil hodnotu 25. Pfi této hodnoté mam jiz zaruceno doporuceni po-
mérné Siroké skaly formulaci, ale stdle se mezi nimi neobjevilo mnoho tako-
vych, které by zadanému hodnoceni vitbec neodpovidaly. Pro prvni (negativni)
posudek bylo doporuceno celkem 142 vét v 54 shlucich, pro druhy (kladny)
posudek 188 vét v 69 shlucich.

V grafu [£.4] zobrazuji poméry doporucenych vét, které jsem zaclenil do
posudku, a vét vlastnich. Je patrné, ze v negativnim posudku je vybranych vét
v poméru k vlastnim vyrazné méné nez v posudku kladném. Tento vysledek
odpovida predpokladim, které zminuji pri analyze poctu doporucenych vét
v zavislosti na hodnoceni. Pti sestavovani téchto posudku jsem se samoziejmé
snazil maximalizovat vyuziti doporucovanych vét, ale jak z grafu vyplyva,
v idedlnim piipadé se da smysluplny posudek sestavit témétr ze dvou tretin
na zakladé nabizenych formulaci, a to s pomérné omezenou databazi vét. Pri
rozsiteni této databaze 1ze pak predpokladat lepsi vysledky.

Naézor, zda tato aplikace urychli psani posudku, je samoziejmé subjektivni.
Pri praci s ni jsem si vsak, ze diky doporucenym vétam jsem stravil méné casu
rozmyslenim, jak presné danou myslenku vyjadrit. Prvni z posudku jsem navic
psal pri cesté vlakem, tedy v prostredi, kde jsem byl ¢asto rozptylovan rtiznymi
podnéty. Navrhované véty mi pak pomahaly ,neztratit myslenku“ a v pripadé
rozptyleni si snaze vzpomenout, jak jsem chtél v psani textu pokracovat.
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Zaver

V této praci se vénuji ndvrhu algoritmi, které podporuji tvorbu posudku kva-
lifika¢ni prace zejména pomoci doporucovani formulaci, které muze uzivatel
ve svém posudku vyuzit.

V prvni kapitole popisuji strukturu posudki, které slouzily jako vzor, a
navrhuji vlastni strukturu posudku tak, aby tvoril souvislejsi text. Dale v této
kapitole zminuji nékolik aplikaci, které se svou funkcionalitou blizi mému na-
vrhu, avsak zadné aplikace poskytujici podporu pri psani posudku se mi na-
lézt nepodarilo. Ve druhé kapitole popisuji proces tvorby posudku rozdéleny
do péti krokt a navrhuji algoritmy, které v predposlednim kroku sestaveni po-
sudku mohou na zdkladé hodnoceni uzivatele identifikovat a doporucit vhodné
formulace k zaclenéni do textu. Také se zde vénuji zptisobu identifikace po-
dobnych formulaci, které mohou byt navzdjem zaménitelné. Dale pak navrhuji
zpusob, jakym by mély byt realizovany reakce na vstup uzivatele.

Ve treti kapitole diskutuji moznosti, jak by navrhované algoritmy mohly
byt implementovany, zdavodiuji volbu implementace pomoci webové aplikace.
Popisuji pak implementaci pomoci konkrétnich technologii, zptsob reprezen-
tace posudku v datovych strukturach a konkrétni podobu doporucovani vét
v uzivatelském rozhrani. V posledni kapitole pak analyzuji sestavenou data-
bazi vét, poc¢ty doporucenych vét pti rizném hodnoceni a pocty vét identifi-
kovanych jako podobné. Nakonec uvadim dva priklady posudkt sestavenych
pomoci aplikace, sviij subjektivni pocit z pouzivani aplikace a diskutuji mozné
vyhody, které mé feseni pri sestavovani posudku mutze poskytnout.

Ukazalo se, ze v mém piipadé se ¢as potrebny k sestaveni posudku za po-
uziti aplikace zkratil. Aplikace mi napomohla rychleji zformulovat myslenky
a neopomenout zadny hodnoceny aspekt. Vérim tedy, Ze ackoli je sestaveni
posudku subjektivni zalezitost a kazdy uzivatel by si podporu mohl predsta-
vovat jinak, navrzené algoritmy jsou vyuzitelné a alespon nékterym by praci
mohly usnadnit.
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A. POSUDKY SESTAVENE POMOCI APLIKACE

Analysis of possibilities of electronization of
business processes
Bachelor thesis review
Alexey Kim
Jakub Vasicek (based on the review of Ing. Radek Hronza)

14/05/2017

1 Originality and difficulty of the topic

I find the topic average in its difficulty.

2 Factual level of the thesis and bibliography

The written thesis is sufficient in size, but the text is too brief and some
parts should have been more detailed. The text lacks detailed description

that can be considered a demonstration of the electronization process. I also
miss any note on the benefits of modifications of the process portal for the
organization’s management. The work with sources of information is also
very weak. I have found only one citation from the page 7 on. Overall, the
thesis lacks important pieces of information and context.

3 Formal level of the written thesis

I could find a large number of significant grammatical errors in the text.
I understand that the author is not a native Czech speaker. However, he
ignored all my suggestions to get a correction from someone more competent.
As for the logical structure — the thesis could be better organized and struc-
tured. For a reader who is not familiar with the topic the text is very hard
to read.
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4 Fulfilment of the assignment and applicability of
the results

The goal was reached only in certain aspects and not as a whole. I am
not fully satisfied with fulfilment of the point 3. Points 4, 5 and 6 are also
described too briefly. Tt i i t ical
analysis and at this stag

5 Activity and self-reliance of the student

The student regularly attended the consultation meetings. However, 1
am disappointed to see that he ignored my recommendations and many
outcomes of our consultations were not incorporated in the work.

6 Overall evaluation

Considering what has been said above, I evaluate this thesis with grade F
and I do not recommend it for defence. I do not claim that the author did
not do sufficient amount of work. However, the text of this thesis does not
seem so. The description of the process of electronization is very limited.
The design of modifications is also too brief and not useful as it is. The
description of results and recommendation is insufficient. Furthermore, me
and my colleague could not find a proof of electronization of the given process
on the on the attached CD. All we found there was only unfinished process
diagram. Therefore, I suspect the author of not realizing the electronization
at all or at least not finishing it. Or he did not attach tthe documents that
would allow to run the electronized process. From my point of view I must
advise the student to rework this thesis.
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A. POSUDKY SESTAVENE POMOCI APLIKACE

Analysis of a cryptovirus
Master thesis review
Be. Jan Recinsky

Jakub Vasitek (based on the review of Ing. Josef Kokes)
11/05/2017

1 Originality and difficulty of the topic

The task undertaken by the student in this thesis is a challenging one.

student had to put a great effort to
is more than a student can be asked for in a final thesis.

ach (m} point of thé@nalysis, which

2 Factual level of the thesis and bibliography

T have no objections to the factual level of this thesis. The size of the work

corresponds to the expected level and the work with sources of inforr

the program from its image in memory, but this is not a crucial topic to this

work.

3 Formal level of the written thesis

make sense in this place (this is the consequence of late refactoring before
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the deadline). Chapters 5.2.8-5.4 should be previous to the chapter 5.5.
The language level also improved from the previous version. There are mi-
nor grammatical errors and most of them seem to be typos. However, these
mistakes do not affect the general readability of the text.

4 Fulfilment of the assignment and applicability of
the results

All aspects of the challenge have been addressed and covered in appropri-
ate detail. The handicap of this work is that it is limited by time. Therefore,

6 Overall evaluation

It is unfortunate that the student didn’t manage to break the encryption
or identify the author of the virus. However, this topic is so challenging
that even professionals teams in antivirus software companies sometimes
fail. Regarding this, the student managed to deal with the assignment on a
high Considering all comments above,
I recommend the thesis for defence with grade A.
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PRILOHA B

Seznam pouzitych zkratek

FIT Fakulta informacnich technologii CVUT
kNN k Nearest Neighbours
API Application Programming Interface

CSV Comma-Separated Value

49






PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ot i e strucny popis obsahu CD

- adresar se spustitelnou formou implementace
| _src

IMPL et e zdrojové kbédy implementace

thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

I =D v P text prace

| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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