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Abstrakt

Cielom mojej bakalarskej prace bolo vytvorit program inteligentného vyhladavania v
systéme na generovanie skautskych druzinoviek.
Program inteligentného vyhladavania dokéZe analyzovat a predvidat vstup dat v
prirodzenom jazyku a na zaklade toho vygenerovat program na skautsku druZinovku.

KluCové slova: generator druzinoviek, inteligentné vyhladavanie, PHP, JavaScript
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Abstract

The goal of my thesis was to create the program of smart searching in system for
managing scout group games. This program is able to detect and foretell the entrence of
dates v natural language and thanks to this ability it knows how to create scout group
games.

Keywords: scout group games, smart search, PHP, JavaScript
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vod

Slovensky skauting je mladeznicka neziskova organizacia, ktora ma okolo 6000
Clenov. Takmer 1000 dobrovolnikov sa stara o vychovu, neformalne vzdelavanie a
zmysluplné vyuzitie volného Casu deti a mladych ludi v 120 mestach a obciach na
Slovensku. (13)

Kazdy tyzden maju skauti a skautky stretnutia, ktoré vzdy prichystaju skautsky
veduci. Na ulahenie vymySlania programu na skautské stretnutia vznikol projekt
Generator druzinoviek, ktory dokaze zostavit program podla vybranych parametrov.

Moja bakalarska praca rozSiruje a ulahCuje komunikaciu uzivatela s Generatorom
druzinoviek tak, ze uzivatel mdze generovat program napisanim vety v slovenskom
jazyku. Program dokéze taku vetu analyzovat a nasledne pochopit, ¢o uzivatel chce
vygenerovat. Inteligentné vyhladavanie sa udi pouZivanim a dokonca vie predpovedat
vstup, ktory uZivatel chce napisat.

Bakalarska praca je rozdelena do siedmich kapitol.

1. V prvej kapitole sa venujeme zakladnym pojmom, ktoré je potrebné poznat,
nakol'ko sa budi pouzivat v dalich Sastiach bakalarskej prace.

2. V druhej kapitole sa zaoberame matematickou tedriou, ktord vyuzivame v
inteligentnom vyhl'adavani.

3. V tretej kapitole sa venujeme technoldgiam, ktoré boli pouzité na realizaciu
bakalarskej prace

4. V Stvrtej kapitole zoznamujem Citatela s roCnikovym projektom - Generatorom
druzinoviek.

5. V piatej kapitole rozoberame fungovanie inteligentného vyhlladavania

6. V Siestej kapitole opisujeme kompletnu realizaciu inteligentného vyhladavania od
databazy, az ku Castiam zdrojového kodu.

7. 'V siedmej kapitole rozoberame problémy, ktoré bolo treba vyriesit

8. V dsmej kapitole rozoberame efektivitu inteligentného vyhladavania



Vseobecne pojmy

V nasledujlicich &astiach Gvodu si zadefinujeme zakladné pojmy, ktoré budem dalej
Vv praci uvadzat a st nevyhnutné k spravnemu porozumeniu dalsich casti.

Skautska druzina

Druzina je zékladna stavebna Castica skautskej organizacie. Zdruzuje deti vo veku
11 az 18 rokov. Spravidla ju tvori jeden radca, jeden zastupca radcu a ¢lenovia. Vacsinou
ma druzina okolo 6 az 8 ¢lenov.

Druzinovka

Pod pojmom druzinovka sa rozumie skautska schddzka, ktora sa kona raz do
tyzdna. Kazda druzinovka méa program, ktory sa sklada z viacerych hier a naucnych
ginnosti.
Generator druzinoviek

Generator druzinoviek je nastroj na generovanie programu druzinoviek, ktory som
vytvoril ako ro¢nikovy projekt. Funguje na rozsiahlej databaze hier, naucnych Cinnosti,
ktoré obsahuju spolocné atributy, podla ktorych vie generator generovat skautské
druzinovky.

Aktivita

Pod pojmom aktivita rozumieme rdoznorodd Cinnost, ktorl obsahuje Generator
druzinoviek v databaze.
Typ aktivity

Aktivity v databaze maju rozny typ. Napriklad to mdze byt: Hra, Intro, Zamyslenie ...

Parametere druzinovky

Kazda druzinovka obsahuje niekolko parametrov. Medzi bezné parametre patria:
Miesto, Cas, Zameranie, Vekova skupina ...



[edria Inteligentneno
vyhladavania

Markovsky rozhodovaci proces

MDP (Markov Decision Process) je pomenovany po ruskom matematikovi Andreji
Markovovi. Poskytuje matematicky ramec na modelovanie rozhodnuti v situaciach, kde
nasledky su z Casti nahodné a z Casti pod kontrolou uzivatela. (5) (6) (10)

Forméalne mézme MDP zapisat takto:
Stvorica (S, A, R, T):
e S={Su, Si, ... ,S.} je koneéna mnozina stavov, kde s €S

o A = {Ay, A1 ... A} je konefnd mnozina akcii, kde a€ A (Alebo A je konetna

mnoZina akcii, ktoré st moZné zo stavu )

Pau(s,s’) = Pr(st;1 = s’ | st = s, et = a) je pravdepodobnost, Ze ak v stave s a Case ¢

vykoname akciu a, tak potom sa v ¢ase t41 dostaneme do stavu s’

Ru(s,s’) je okamzita, alebo o¢akdvand odmena po prejdeni zo stavu s do stavu s’ s

pravdepodobnostou Pi(s,s’)

V Markovskom rozhodovacom procese je proces v kazdom &asovom okamihu v
nejakom stave s.

V tomto stave si uzivatel mdze vybrat lubovolnd akciu a, ktord je dostupna v stave.
Pravdepodobnost 7e sa dostane do stavu s, zéleZi od pravdepodobnostnej funkcie
Pa(s,s’) a od akcie uzivatela. Po presunuti do stavu s, uzivatel' dostava odmenu Ra(s,s’)



Markovov retazec

DTMC (discrete-time Markov chain) je nahodny proces s diskrétnou mnozinou
stavov, pre ktory plati, Zze pravdepodobnost prechodu do dalsieho stavu, zaleZi iba na
suCasnom stave a nie na predchadzajucich stavov. (3) (11)

Formalne mézme DTMC zapisat takto:
Markovov retazec s diskrétnym ¢asom je postupnost ndhodnych premennych

Xo, X1, ... , Xn kdeX, €S

pre ktoré plati:

PriXoi=s| Xi=s1, Xo= 82, ... , Xo=81) = Pr(Xni1=3s]| Xo= s1)
S=A{0, 1,, ..., n} je mnoZina n stavov.

Buduci stav Markovho retazca caste t+1 zavisi iba od stavu v ¢ase ¢ a nie od

predchadzajucich stavov, ¢o sa niekedy oznacuje ako Markovskd vlastnost.
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Obr. 1: Stavovy diagram Markovovho retazca (11)

Markovov retazec si vieme znazornit stavovym diagramom, kde z kazdého stavu
vychadzaju hrany moznych prechodov do dalsich stavov s uréitou pravdepodobnostou.
Takyto systém vieme reprezentovat deterministickym kone¢nym automatom.

Deterministicky kone¢ny automat

DFA (deterministic finite automaton) je teoreticky model, ktory popisuje
jednoduchy podita. Automat sa mdze nachadzat v jednom stave z mnoZziny moznych
stavov. Medzi stavmi vie prechadzat prechodovou funkciou. MnoZina stavov obsahuje
zaciatoény stav, kde automat zacina a potom mnozinu (akceptacnych) koneénych stavov,
kde automat konci. (4) (12)



Forméalne mézme DFA zapisat takto:
Patica (K, X, 6, q0, F ):
K je kone¢nd mnozina stavov,
2/ je koneéna vstupné abeceda,
q0 € K je zaciato¢ny stav,
F ¢ K je mnozina akcepta¢nych (koncovych) stavov,
d: K x X — K je prechodova funkcia.

Medzi stavmi vie prechadzat prechodovou funkciou. MnoZina stavov obsahuje
zaCiatoCny stav, kde automat zacina a potom mnozinu (akceptacnych) konecnych stavov,
kde automat konci.

Levenshteinova vzdialenost

LD (Levenshtein distance) sa velmi &asto pouziva, ked chceme zistif mieru
podobnosti dvoch refazcov. Tato metdda meria miniméalny pocet potrebnych Gprav na
zmenu jedného retazca na druhy retazec. PouZiva tri rdzne druhy Uprav: (7)

e vymazanie znaku (remove)
¢ nahradenie znaku (substitute)
e vlozenie znaku (insert)

Formalne mdzme LD pre dva retazce A, B zapisat takto:

LD(A,B)= min{r(j) + s(j) + i(j)}

Retazec B dostaneme z retazca A pomocou r(j) vymazani, s(j) substiticii, i(j)

vlozeni jednotlivych znakov. Existuje nekoneCne vela kombinacii vymazania, substitucie a
vioZzenia. My potrebujeme najst kombindciu s minimainu vzdialenostou. To rieSime
pomocou dynamického programovania.

V inteligentnom vyhladavani pouzivame véhovl Levenshteinovl vzdialenost
(weighted Levenshtein distance - WLD), ktora umozriuje lepSie porovnavat retazce.

Forméalne mézme WLD pre dva retazce A, B zapisat takto:
WLD(A,B)= min{a*r(j) + b*s(j) + ¢*i(j)}

Kde koeficienty a,b,c sU vahové konstanty, ku jednotlivym operaciam.



lechnologie v Inteligentnom
vyhladavani

PHP

Webova aplikacia Generator druzinoviek je napisany v objektovom jazyku PHP,
preto aj inteligentné vyhladavanie budem pisat v jazyku PHP.

PHP (Hypertext Preprocessor) je skriptovaci OpenSource jazyk na strane servera,
ktory sa velmi Casto pouziva na vyvoj internetovych aplikacii. Je rozsiahly a obsahuje vela
kniznic. Na zvySenie rychlosti PHP, budem pouzZivat PHP cache, ktory si uklada uz
skompilované PHP skripty, takze sa nemusia kompilovat pri kazdom nacitani stranky, ¢o
znac¢ne zvySuje rychlost aplikécie. (2) (8)

Pouzitie jazyka PHP na Inteligentné vyhladavanie spolu s Generatorom druzinoviek
ma niekol'ko vyhod.

e Mozem vyuzivat frameworky, ktoré uz obsahuje Generator

e MOZem vytvérat triedy, ktoré st potomkami tried v Generatore

Javascript a jQuery

Inteligentné vyhladavanie sa bude snazit spracovavat vstupy, ako bude uZivatel
pisat. Preto budem vyuZivat Javascriptovy framework jQuery, cez ktory viem velmi
jednoducho odosielat ajaxové poziadavky na server.

Javascript je skriptovaci jazyk, ktory sa spusta na strane klienta, v internetovom
prehliadadi. jQuery je rozsiahla kniznica funkcii, ktora umoznuje lepSiu interakciu medzi
HTML a Javascript. (1) (9)



MySQL

Inteligentné vyhladavanie sa vie udit a zdokonalovat v jazyku a preto je potreba
ukladat tieto data. Na ukladanie vyuZivame MySQL databazovy systém.

MySQL je databazovy systém, ktory pouziva jazyk SQL, ktory ma menSie odliSnosti.
od ostatnych SQL jazykov. Velkou vyhodou MySQL je jej rychlost a licencia, ktora ju
umoznuje volne Sirit.



GGenerator druzinoviek

Uvod

Generator druzinoviek je nastroj vytvoreny pre potreby zostavovania programu na

skautskych druzinovkach.

VedUci druzinovky (radca) si vzdy pred druzinovkou musi zostavit program aktivit, ktoré

bude na druzinovke robit.

Tento proces zostavovania programu na druzinovku byva naro¢ny a vyzaduje vela
Gasu. Preto vznikol napad vytvorit nastroj, ktory by vyrazne zjednodusil pripravu

druzinoviek.

Priebeh druzinovky

Bezna druzinovka pozostava z viacerych typov aktivit, ktoré suU rovnomerne

zaclenené do dvojhodinového programu.

|. Intro
je kratka Uvodna aktivita na zaciatku druzinovky

. Bodovaci zavod
je aktivita zamerana na vedomosti

lll. Tedria
je aktivita zamerana na ucenie poznatkov

V. Hra
je klasicka aktivita na druzinovke

V. Zamyslenie
je aktivita, ktora rozvija Cloveka po duchovnej stranke

VI. Prax
je aktivita, ktora rozvija praktické zru¢nosti



Kazda aktivita rozvija ¢loveka po ingj stranke, Co je aj cielom skautskych druzinoviek
-v8estranny rozvoj Cloveka. Av8ak pri zostavovani programu sa dost ¢asto nezahrnu
vSetky typy aktivit. Preto druzinovky generované Generatorom druzinoviek rieSia tento
problém a snazia sa vygenerovat program ¢o najpestrejsi.

Parametre druzinovky

Kazda druzinovka obsahuje rbzne parametre ktoré ju charakterizujl. Na zaklade
tychto parametrov vieme s ur€itou pravdepodobnostou dani druZinovku vygenerovat v
Generatore druzinoviek.

Medzi zakladné typy parametrov druzinovky patria:
1. Cas - kolko ma v priemere druzinovka trvat. Napr: 2 hodiny, 1,5 hodiny ...

2. Rozvoj - ktory osobnostny rozvoj méa druzinovka rozvijat. Napr: telesny, duchovny,
charakterovy

3. Zameranie - ktorym programovym zameranim sa ma druzinovka uberat. Napr:
stromy, uzly, mapa ...

4. Typ hry - ktoré typy hier maju byt pouZité v druZinovke. Napr: ekohra, kreativita,
timbilding ...

5. Pre koho - pre aku vekovu kategériu je druzinovka. Napr: vigata (6 - 10 rokov),
skauti (11 - 15 rokov), roveri (16 - 19 rokov)

6. Miesto - kde sa ma vacsina programu odohravat. Napr: klubovnia, les, IUka ...
7. Obdobie - ro¢né obdobie vhodné na program. Napr: jar, leto, zima

8. Pocet l'udi - kolko l'udi sa priemerne zi¢astni na programe

Medzi doplnkové typy parametrov druzinovky patria:

9. Autor - autor ktory vymyslel hru Napr: ¢asopis Skaut, webstranka skauting.sk...

10. Veci - aké predmety su potrebné na aktivitu Napr: kamen, papier, noznice ...

11. Postavy - zoznam postav ktoré su potrebné na aktivitu Napr: jeZibaba, pirat, policajt
12. Typ aktivity - aky typ aktivity potrebujeme Napr: hra, intro, druZinovka ...

13. Kl'iCové slova - tie dodatone charakterizuj aktivitu



druzinoviek

citovy bojovka kpz roveri chata jar 01:00:00

duchovny ekohra mapa roverky ihrisko jar 01:30:00

charakterovy kreativita novacik skauti klubovia jesen 02:00:00

N o o &

intelektualny logika stromy skautky les leto 02:30:00

Ij £ druzinovku

Obr. 2: Uzivatel'ské rozhranie Generatora druzinoviek pre vyber parametrov

Generovanie druzinovky

Ked' zostavujeme program na skautsku druzinovku, tak si najprv uréime parametre,
ktoré by nasu pripravovant druzinovku mali charakterizovat. Potom sa pustime do
vymyslania alebo hlladania takych hier, ktoré sa aspori s niektorymi parametrami zhoduju.
Tento druhy krok hlladania a vymyslania hier uz za nas spravi Generator druzinoviek.

V grafickom rozhrani Generatora druzinoviek si vyberieme parametre, ktoré by mala
vada druzinovka obsahovat. Potom stlacime tlacitko na vygenerovanie a generator zobrazi
vygenerovanu druzinovku.

Ako funguje Generator druzinoviek?

Generator druzinoviek vyuziva dve zakladné veci. Efektivny algoritmus generovania
druzinoviek a robustnu databazu aktivit.

Databaza aktivit a parametrov

Pre kazdy typ aktivit je v Generatore vytvorena tabulka, ktora je prispbsobena na
mieru danému typu aktivit. Pre kazdy typ parametra je tiez vytvorena tabulka, ktora
obsahuje hodnoty parametra. Dalej st vytvorené tabulky na relécie medzi typmi aktivit a

10



parametrami. V podstate kazda aktivita je sparovana s 13 typmi parametrov v ktorych su
ulozené konkrétne informacie o hre.

Obrazok nizSie ilustruje ako su prepojené hry s parametrami. Kazdy z trinastich
parametrov. ma relacni tabulku s hrou. Pre jednoduchost uvadzam iba tri typy

parametrov.

n@ db_generatordruz.Game_ n@ db_generatordruz GameRozvojRelation n@ db_generalordruz GameRozvoj
2 key : int(11) M 2 key :int(11) 2 key : int(11)

@ hash : varchar(40) | €y first : int(11) / @ hash : varchar(40)

2 Name : varchar(230) | # second : int(11) 2 name : varchar(230)

@ NickName : varchar(230) | @ Created : timestamp @ Created : timestamp

@ Perex : text | # Disable : int(1) # Uid :int(11)

@ Objective : text | # Disable : int(1)

@ Libreto : text ‘

@ Prepare : mediumtext

@ Rules : mediumtext \ n@ db_generatordruz.Gi ScoutTypeRelation_ n@, db_generatordruz. GameScoutType
@ Play : mediumtext \ 2 key :int(11) 2 key :int(11)

@ Note : text \ € 4 first : int(11) 2 hash : varchar(40)

@ Foto : varchar(200) \ # second : int(11) 2 name : varchar(230)

@ Path : varchar(230) | m Created : timestamp @ Created : timestamp

# MinPeople : int(11) | # Disable : int(1) # Uid :int(11)

# MaxPeople : int(11) \ 4 Disable : int(1)

# MinAge :int(11)

# MaxAge : int(11)

@ MinGameDuration : time n@ db_generatordruz GameStuffRelation n@ db_generatordruz GameStuff

@ MaxGameDuration : time

4 PrepareHard : int(11) < 2 k.ey Hint(11) 2 key : int(11)

. . 4 first 1 int(11) @ hash : varchar(40)
@ PrepareDuration : time - it L o
4 Rating : int(11) # second : int(11) ¢ name : varchar(230)

ted : ti i¢ = Note : text
4 RatingCount : int(11) @ Created : imestamp @ Note : te
. # Disable : int(1) @ Picture : varchar(230)
@ Created : timestamp R
@ Edited : timestamp @ Created : timestamp
# Uid :int(11)

& Uid : int(11)

# Disable : int(1) # Disable : int(1)

Obr. 3: Naért vztahu hry a typmi parametrov v databaze Generatora druzinoviek

Algoritmus generovania skautskej druzinovky

Na zaciatku si uzivatel' vyberie rbzne parametre, ktoré méa obsahovat druzinovka.
Algoritmus si v databaze najde vSetky aktivity, ktoré obsahuju aspori jeden vybrany
parameter. Kazdy typ parametra ma svoje skore, ktoré sa odvija od jeho doélezitosti.
Napriklad pocet ludi je dblezitejsi parameter, ako ro¢né obdobie. Takto pre kazdu aktivitu
vypoditame skoére, podla toho kolko obsahuje vybranych parametrov. Tym ziskame
zoznam najlepsich aktivit.

Teraz nasleduje kombinacia najlepSich aktivit. Tu vstupuje do algoritmu vahova
pravdepodobnost, aby sa zarucilo, Ze vysledna vygenerovana druzinovka bude vzdy
trochu odli$ng, od inej s rovnakymi parametrami. Aktivita s najlepSim skére ma najvacsiu
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pravdepodobnost, 7e sa dostane do vyslednej druzinovky. Takto dostaneme
pravdepodobnostou vybrané aktivity, ktoré budd v druzinovke.

Posledna ¢ast algoritmu usporiada vybrané aktivity do poradia, v akom ich budu
robif na skautskej druZinovke. Na to pouZivame $abldny, ktoré uréia aky typ aktivity ma
nasledovat. Napriklad na zadiatku druzinovky vzdy mame méame intro, potom nasleduje
zamyslenie, hra, atd. Algoritmus si nahodne vyberie $ablénu zo zoznamu $ablén a dosadi
vybrané aktivity, tak aby nepresiahli Casovy ramec druzinovky.

e vyber parametrov

[ telesny ] [ skauti ] [

] [Zhodinyj [ 5 ludi ]

l

o Vytvori tabulky aktivit s najvySSim skore

Intra Hry Zamyslenia Teodrie Praxe
1. aktivita 56 1. aktivita 44 1. aktivita 66 1. aktivita 50 1. aktivita 47
2. aktivita 47 2. aktivita 20 2. aktivita 43 2. aktivita 33 2. aktivita 25
3. aktivita 22 3. aktivita 12 3. aktivita 33 3. aktivita 19 3. aktivita 21

Zamyslenie

00:11:00
00:00:00

00:24:00

00:41:00

Malba mycou hubkou

01:20:00

Muz, ktory sadil stromy

01:45:00
01:59:00

00:11:00

00:00:00

00:21:00

00:38:00

01:11:00

01:40:00
01:58:00

Obr. 4: Grafické zobrazenie algoritmu generovania skautskej druzinovky
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Navrh riesenia inteligentnéeno
vyhladavania

Ciel' inteligentného vyhl'adavania

Cielom inteligentného vyhladavania je analyza vety v prirodzenom spisovnom
jazyku, jej spracovanie, ale aj predvidanie, o chce uZivatel napisat.

(Generatordruginoviek

[ Druzinovka pre 6 skautov na hodinu a pol ﬁ:}]

N&ahodné druzinovka | Priklady | Viacej moznosti

Obr. 5: Uzivatel'ské rozhranie Generatora druzinoviek pre vyhladavanie

Vstupné a vystupné data

Vstupné data bude tvorit veta v slovenskom jazyku. To znamena, ze modze

existovat vela roznych variant vety s rovnakym vyznamom. MbZze byt napisand s
diakritikou alebo aj bez diakritiky a slovosled mdze byt tieZz poprehadzovany.

Dolezité je aby vyhladavaci algoritmus dokazal rozpoznat podstatné Udaje v
obidvoch odlignych vetach, ale s rovnakym vyznamom, ako mdzme vidiet na blizSie
uvedenom priklade.
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vstup:
Druzinovka zamerana na telesny rozvoj, ktora je pre piatich skautov v klubovni a priblizne
na dve hodiny.

- alebo -

Viygeneruj druzinovku ktora je na 2 hodiny v klubovni s piatimi skautmi a telesnym
rozvojom

vystup:
Druzinovka zamerana na telesny rozvoj, ktora je pre piatich skautov v klubovni a
priblizne na dve hodiny.

- alebo -

Viygeneruj druZinovku ktora je na 2 hodiny v klubovni s piatimi skautmi a s telesnym
rozvojom.

Z tychto dvoch viet budeme chciet ziskat zvyraznené slova, ktoré st parametrami
druZinovky napisané v slovencine. To bude mat nastarosti vyhladavaci algoritmus.
Ostatné slova, ktoré nie s parametrami, su zase doblezité pri naslednom predpovedani
vety, ktoré bude robit predpovedaci algoritmus

telesny skauti klubovria 2 hodiny 5 ludi druzinovka

Obr. 6: Zoznam zistenych parametrov z vety

Zakladna myslienka vyhl'adavacieho algoritmu

Program dostane na vstupe vetu, ktoru si rozdeli na jednotlivé slova. Zacne
prechadzat tieto slova po jednom a bude sa snazit zistit ich informacni hodnotu pre
Generéator druzinoviek.

1. Skontroluje &i slovo patri do kategorie slov, ktoré neobsahuju v sebe informaciu a
nachadzaju sa pred nasledujlicim parametrom. Budem ich nazyvat Prefix. Tieto slova
su dblezité, z hlladiska vetnej syntaxe.

14 Vygeneruj druzinovku ktora je na 2 hodiny



Z tejto vstupnej vety medzi Prefixy patria slova “Vygeneruj” a "ktora je na”. Ak ich
algoritmus nenasiel v databaze, tak ide dalej na bod dva.

Skontroluje ¢i slovo patri do kategdrie slov, ktoré neobsahuju v sebe informaciu a
nachadzaju sa za parametrom. Budem ich nazyvat Sufix. Tieto slova su tiez dolezité, z
hladiska vetnej syntaxe.

Viygeneruj druZinovku ktora je na 2 hodiny a na citovy rozvoj.

Z tejto vety medzi Sufixy patri slovo “rozvoj”, ktoré sa viaze na predchadzajlci
parameter. Vac¢sinou Sufixy su podstatné mend, ked je parameter (citovy) pridavné
meno, ako v tomto pripade. Ak ich algoritmus nenasiel v databaze, tak ide dalej na
bod tri.

Skontroluje Ci je slovo parameter druzinovky. Na to pouzivam tri metddy. Od najmenej
narocnej aZz po najnarocnejSiu vzhladom na ¢as. VSetky metddy sa snaZia prezerat
rbzne typy parametrov, ako napriklad ¢as, miesto, zameranie, atd. Poradie v akom
kontroluje parametre, pomaha uréovat Markovsky rozhodovaci proces [Kapitola].

a. Prva metdda zistuje Ci slovo napr druZinovku sa uz nachadza v databaze medzi
vyskloniovanymi slovami parametrov, ktoré maju odkaz na parameter druzinovka.

b. Druha metdda zistuje Ci slovo je rovnaké ako parameter. V nasom pripade nie je.
druzinovku = druzinovka

c. Tretia metdda porovnava rézne podretazce zo slova s parametrom pomocou LIKE
prikazu SQL. Napriklad zo slova druZinovku vytvori tieto podretazce druZinovku
%, druzinovk%, druzinov%, druZino%. Podretazcov je presne jedna tretina
dizky slova.
Nasledne sa vratené slova porovnavaju zo vstupnym slovom pomocou
Levenshteinovej vzdialenosti.

Ak nasiel v slovach parametre, tak ich zobrazi zvyraznené.

Za kazdé slovo uzivatel' ziskava skore (odmeny za akciu v Markovskom rozhodovacom
procese), ktorym sa hodnoti veta, ktorl uzivatel' napisal.

V skratke za zname slova a dobrU vetnu skladbu, ziska uzivatel vysSie skére ako za

nové slova z nezvyCajnou vetnou skladbou. Ak uZivatel napisal dokonca spam, tak
dostava az zaporné skore. Problematikou spamu a zlou vetnou skladbou sa zaoberam v
kapitole Problémy inteligentného vyhladavania.
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Zakladna myslienka predpovedacieho algoritmu

Program snaZi nielen pochopit, ale aj predpovedat vstup, ¢o uzivatel' chce napisat.
Na predpovedanie vstupu budeme pouZzivat Markovsku retaz.

Algoritmus si najprv zisti, aké typy parametrov uz uzivatel' pouzil vo vete.

Vygeneruj druzinovku ktora je na 2 hodiny a na citovy rozvoj.

V naSom pripade mame 3 typy parametrov:

1. druzZinovku to je parameter druZinovka, ktory patri do aktivit
2. 2 hodiny to je parameter 120 min, ktory patri do ¢asu

3. citovy to je parameter citovy, ktory patri do rozvoja

Zoberie si posledny typ parametru, takze v naSej vete je to rozvoj a zisti z
Markovského procesu, aky dalsi typ parametru je najpravdepodobnejsi. Nasledne vyberie
najpravdepodobneijsi parameter. Potom pre najpravdepodobnejSi parameter, zisti aky je
najpravdepodobnejsi prefix a sufix.

Vygeneruj druzinovku ktora je na 2 hodiny a na citovy rozvo.

Viygeneruj druzinovku ktora je na 2 hodiny a na citovy rozvoj a pre skautov

Vygeneruj druzinovku ktora je na 2 hodiny a na citovy rozvoj v meste pre skautky

V prvom priklade najpravdepodobnejsi typ parametru je Vekova kategdria, z ktorej doplnilo
najpravdepodobnejSi parameter skauti, z ktorého vybralo najpravdepodobnejSiu verziu
sklonovania skautov. Pre verziu sklorfiovania skautov, zistilo ze najpravdepodobnejsi
prefix je “a pre”. Sufix v tomto pripade nie je.

V druhom priklade bol najpravdepodobnejsi typ parametru Miesto, z ktorého si
vybralo parameter mesto, ktory vyskloriovalo na meste. Najpravdepodobnejsi prefix bol
“v”. Sufix tiez v tomto pripade nie je.

Nasledne sa posunulo v Markovskom procese na daldi stav, v ktorom wvySiel
najpravdepodobnejsi typ parametru Vekova kategdria. Zvysny postup je rovnaky ako v
prvom priklade.

Takymto spdsobom vieme vygenerovat vetu, ktory by chcel uzivatel napisat.
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Proces ucenia

Je dblezité aby vyhladavaci algoritmus bol rychly, preto je potrebné do

inteligentného vyhladavania implementovat uciaci proces

Vo faze, ked uzivatel' dopisal a odoslal rozpoznanu vetu Generatoru druzinoviek,

sa spusta uciaci proces.

17

UcCiaci proces pozostava zo Styroch faz.

1. V prvej faze program zrata skore, ktoré dosiahol uzivatel pisanim vety. To
ohodnocoval Markovsky rozhodovaci proces. Ak je skore velmi nizke, tak znamena, ze
veta obsahuje vela novych slov a divny slovosled. Takato veta bude mat velmi nizku
vahu pre uCenie. Ak bude skoére dokonca zaporné, napriklad v dbésledku spamu, tak
takou vetou sa uz dalej nezaoberame.

Naopak, ak veta bude mat vysoké skore, bude mat vysokl vahu pre ucenie. To
znamena, ze si siingjSie zapamata slova, parametre a slovosled vety.

2. V druhej faze zistime &i veta obsahuje nezname slova. Ak ano, tak ich rozdelime
na Prefixy a Sufixy. Detekovaniu Sufixov sa venujem v kapitole Problémy inteligentného
vyhladavania.

3. V tretej faze ukladame do databazy nové Prefixy, Sufixy, nové gramatickeé verzie
parametrov. Ak sa uz v databaze nachadzaju, tak upravime ich vahu nasim skoére z
Markovského rozhodovacieho procesu.

4. V Stvrtej faze sa zameriavame na posilfovanie vah (pravdepodobnosti) v
prechodoch medzi stavmi potrebnych pre Markovsky rozhodovaci proces a
Markovsky retazec. Hodnoty zvadSujeme tiez podla ziskaného skoére a poradia
parametrov vo vete.



mplementacia inteligentneno
vyhladavania

V tejto kapitole opiSem ako sme implementovali inteligentné vyhlladavanie. Kvoli
lepSej prehladnosti na Uvod uvediem schému databazy a schému tried, ktoré potom
dopodrobna rozoberiem v daldich Gastiach tejto kapitoly.

Prehl'ad databazy inteligentného vyhl'adavania

Schému databazy rozdellm na dve Casti. V prvej Casti budeme opisovat

databazové rieSenie automatu v Markovovych refazcov a Markovskych rozhodovacich
procesov. V druhej Casti budeme opisovat ako nardbame s parametrami a s nau¢enymi
slovami.

1. Kazdy stav v automate ma svoju tabulku. Spolu mame 13 tabuliek, kde kazdy
typ parametra ma svoj stav. Potom mame jednu tabulku na zaciato¢ny stav automatu
AutomatStart. Kazdy stav automatu obsahuje 13 odkazov na dalie stavy. Pre
jednoduchost uvadzam iba odkazy zo zadiatoéného stavu. Podrobne sa tomuto
venujem v dal$ich Castiach tejto kapitoly.

n 3 db_generatorcruz AutomatAuthor_
q 2 pos :int(11)
# count :int(51)

n@. db_generatordr
€ 2 pos :int(11)
# count : int(51)

n@, db.generatordr
€ 2 pos :int(11)

# count : int(51)
n@, db.generatordr
q pos : int(11)

# count : int(51)

uz AutomatProgramCategory

Lz AutomatCount_

uz AutomatCategory_

n 3 db_generatordruz AutomatStart n 3 db_generatordiuz AutomatRozvoj_
@ pos : int(11) X 2 pos :int(11)
# count :int(51) # count : int(51)
‘: 3 db_generatordiuz AutomatSeasons_
‘=@ cb generatordruz AutomatTime

(= £ 0o generaordiuz. AutomatKeyword_

(: 3 db_generaiorcruz AutomatType

‘: 3 db_generatordruz AutomatPeople
: £ ¢b_generaordruz AutomatPlace
Obr- 7 Databazovy naVrh automatu ‘:.@ db generatorcruz AutomatStuff_

N 4, db generatordruz AutomatScoutType
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2. Kvoli jednoduchosti rozoberiem nasledujlcu databazovu Struktlru pre konkrétny
typ parametra Keyword. Vo vstupnej vete sme detekovali slovo, ktoré patri medzi
parametre kl'UCovych slov. Ak to slovo este nemame v databéze tak ho ulozime do
tabulky GramaticWordKeyword spolu s odkazom na originalne slovo z parametrov

GameKeyword.

Ak sme pri slove detekovali nejaké predlozky (Prefix) alebo prislovky (Sufix), tak ich
ulozime do prislusnych tabuliek Prefix a Sufix. Nasledne vytvorime relaciu v relacnej
tabulke GramaticPrefix(Sufix)RelationKeyword, ktora spaja naSe slovo s Prefixom,
alebo Sufixom. Takdto Strukturu obsahuje vSetkych 13 parametrov. Podrobne sa

tomuto venujem v dalsich ¢astiach tejto kapitoly.

n 13 db_generatordruz. GameKeyword
@ key :int(11)

@ hash : varchar(40)

@ name : varchar(230)

@ Created : timestamp

# Uid :int(11)

# Disable : int(1)

n £ db_generalordruz. GamePlace
@ key :int(11)

@ hash : varchar(40)

@ name : varchar(230)

@ Note : text

@ Created : timestamp

4 Uid : int(11)

# Disable : int(1)

n £ db_generalordruz. GramaticWordKeyword

[ 2 key :int(11)
# param :int(11)
@ word : varchar(200)
@ mantisa : varchar(200)
# count : int(51)

n@ db_generatordruz. refixF

@ key :int(11)
g first : int(11)

@ second : int(11)

# count : int(51)

n@, db_generatordruz GramaticPrefix_
@ key :int(11)

@ word : varchar(200)

@ mantisa : varchar(200)

# count : int(51)

n © db_generatordruz.

@ key :int(11)

€ g first : int(11)
@ second : int(11)
# count : int(51)

n 3 db_generatordruz GramaticWordPlace
‘@ key :int(11)

# param :int(11)

@ word : varchar(200)

@ mantisa : varchar(200)

# count : int(51)

ﬂ‘@, db._generatordruz.
2 key :int(11)

€ g first : int(11)

¢ @ second : int(11)
# count : int(51)

n £ db_generalordruz. GramaticSufix_
™ ¢ key :int(11)

@ word : varchar(200)

@ mantisa : varchar(200)

# count : int(51)

n@ db_generatordruz.
2 key :int(11)

€ g first : int(11)

€ ¢ second int(11)

# count : int(51)

elationPlace

Obr. 8: Databazoveé riesenie pre typy parametrov Keyword a Place

Prehl'ad tried inteligentného vyhl'adavania

V' nasledujucej schéme tried mame jednu hlavnd triedu Smart.php, ktora
zastreSuje inteligentné vyhladavanie Search.php a inteligentné predpovedanie vstupnej
vety Guess.php. Obidve tieto triedy komunikuju s triedou Automat.php, ktora ma
nastarosti riadenie stavov v Markovskych procesoch. Posledna trieda je Learn.php, ktora
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obsluhuje ukladanie analyzovanych slov zo vstupnej vety. Pri ukladani tiez vyuziva triedu

Automat.php.

Smart

__construct(Mysql, CONFIG, Search, Guess)

c
m
m
m
m

BeSmart(raw)
Guesslnicialize(DATA)
displayLine(DETECTED, spam)

.

c Guess ¢ Search

m & __construct(Mysql, CONFIG, Automat, DATA) m & __construct(Mysql, CONFIG, Automat, Generator, Grammar)
m setGrammar(Grammar) m SearchSentence(raw)

m % setData(DATA) m 7 SearchManage(word, TYP)

m & setAutomat(Automat) m & SearchFindInGramatic(word, param, pos)
m % inicialize() m & checklIfPrefixSufix(type, word)

m & nextStep(pos) m 7 SearchFindParam(word, param, pos, strict)
m & guess() m 7 createQueryParams(word, strict)

m 7 uniqueParams() m 7 checkSimilarity(word, TMP)

m 7 prepareStages(UNIQUE) m 7 findClosestWord(input, WORDS)

m 7 desideLength()

™,

Automat
__construct(Mysql, CONFIG)

Automatlnicialize()

AutomatUpdate()

(3

m

m

m & AutomatNextStep(i, type)
m

m 7 AutomatLoadStages()
m

AutomatSuffleWeight(data, type, suffle)

__construct(Mysql, CONFIG)

LearnSave()
LearnAnalyzeSufix()

GrammarSetWord(TMP)
GrammarSaveWord(WORD)
GrammarSavePrefixSufix(type, DATA, word_id, pos)

c
m
m
m
m LearnCountScore()
m
m
m
m ¥ GrammarPrefixCheckSize(PREFIX)

Obr. 9: Prehl'ad tried Inteligentnom vyhladavani.

Navrh automatu na Markov rozhodovaci proces a Markovove
retazce

V Markovskom rozhodovacom procese a Markovovych refazcoch je chovanie
bezpamatové, to znamena, Ze si nepotrebujeme pamatat minulost, ale staci vediet iba
aktuélny stav. Takyto systém vieme vyjadrit kone¢nym automatom.

Automat pozostava zo 13 + 1 stavov, ktoré charakterizuju typy parametrov, plus
zaCiatocny stav.

1. So stav je zacdiatoény, ktory urCuje pravdepodobnosti akého typu bude prvy
parameter vo vete.
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Nasledujucich 13 stavov su tieto parametre
1. Sq stav je typ aktivity

2. So stav je rozvoj

3. Ss stav je zameranie

4. S4 stav je typ hry

5. Ss stav je vekova kategoria
6. Se stav je miesto

7. S7 stav je obdobie

8. Sg stav je Cas

9. So stav je pocet l'udi

10.S+0 stav je autor

11.S11 stav je veci

12.S42 stav je postavy

13.S13 stav je kl'a€ové slova

Zo stavu Sy su prechodové funkcie do vSetkych ostatnych stavov S; az Sis . Zo
stavov S; az Sis suU prechodové funkcie do stavov S; az Sys, Cize obsahuju aj prechodovl

funkciu na seba. Lebo uZivatel mdZze zadat vo vete aj dva rovnaké parametre za sebou
napriklad skauti a skautky. Obidva tieto parametre patria do rovnakého typu - vekova
kategoria, pre ktoru prislicha stav Ss.

Akceptacné (konecné) stavy su vo vSetkych stavov S; az Sis. Nakolko vo vete mbze
byt lubovolny parameter posledny.

Viygeneruj druzinovku ktora je na 2 hodiny a na citovy rozvoj.

Napriklad poradie detekovanych parametrov v tejto vete je typ aktivity
(druzinovku), €as (2 hodiny) a rozvoj (citovy). Takze v automate sme presli cez stavy Sy,

S1, Ss a skoncili sme v akceptacnom stave So.

Automat mbézme znazornit nasledujicim stavovym diagramom. Pre lepSiu
prehladnost som znézornil iba prechody zo stavu Sy a zo stavu S;. Vo zvy$nych stavoch

idu prechodové funkcie tiez do vSetkych stavov ako v Si.
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Obr. 10: Stavovy diagram automatu

V diagrame nie sU znazornené pravdepodobnosti prechodu a tiez nie su
znazornené odmeny za akcie pre MDP, nakolko budl zavisiet aZ pouZivatelskych dat,
ktoré sa menia kazdym generovanim druzinovky.

Databazové rieSenie automatu

Jednotlivé stavy automatu budem reprezentovat 13 + 1 tabulkami. Pre
jednoduchost, uvediem priklad iba jednej tabulky, nakolko ostatné maju rovnaku
$truktlru. Prechody medzi stavmi budu jednotlivé zaznamy v tabulke. Stipce v tabulke su
"pos” - id stavu automatu do ktorého ide prechod a “count® - hodnota, ktora
charakterizuje silu prechodu do daného stavu. Primarny kI'G& je “pos . Stipec "~ count®
mé aj index, aby sme vedeli rychlo hladat hodnoty.

n O db_generalorcruz AutomatStuff
: 2 pos :int(11)
# count : int(51)

22



Trieda Automat.php

Téato trieda mé na starosti obsluhu automatu pre Markovsky retazec a Markovsky

rozhodovaci proces. Rozoberiem najdblezitejSie metddy tejto triedy. Metddy budu
skratené. Zachovam iba najdblezitejSie Casti kddu.

Automatlnicialize

Na zadiatku je doleZité inicializovat automat na zadiatony stav Sy, ktory ulozime
do historie. Néasledne nacitame vSetky mozné prechodové funkcie zo stavu Sy metddou
AutomatloadStages()
protected function AutomatInicialize(D{

$this->pos=0;

$this->HISTORY[] = $this->pos;
$this->AutomatLoadStages();

AutomatlLoadStages

Metéda AutomatLoadStages() ziska vSetky prechodové funkcie od triedy
MySQL, ktora ma na starosti komunikaciu z databazou. Nésledne ziskané prechodové
funkcie zoradime pomocou metddy AutomatSuffleWeight().

Tato metdda zoraduje prvky pola podla ich vahy. Cim maji prvky vy$Siu vahu, tym
je vacsia pravdepodobnost, Ze sa ocitnd na prvych miestach.

Zatriedené prechodové funkcie vliozime do internej premennej, AUTOMAT .

protected function AutomatLoadStages(){
$TMP=$this->Mysql->SelectAll1("","",$table_, "ORDER BY “count DESC , pos’ ASC");
$TMP=$this->AutomatSuffleWeight($TMP, "many", 1);
$this->AUTOMAT[$this->pos]=$TMP;

AutomatNextStep

Tato metdda je len upravena inicializatna metéda AutomatInicialize(). Jej
Ulohou je presunit sa do dalieho stavu Automatu a ziskat jeho prechodové funkcie.

public function AutomatNextStep($i){
$this->pos = $i;
$this->HISTORY[] = $i;
$this->AutomatLoadStages();
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AutomatUpdate

Hlavna funkcia tejto metddy je posilfiovanie vah pre jednotlivé prechodové funkcie.
Metdda prechadza histoériu prechodov medzi stavmi v automate a zvySuje ich vahu.

public function AutomatUpdate($weight){
for($i=0; $i<Ccount($this->HISTORY)-1); $i++){
$table_ = $this->CONFIG["mysql"]["smart"]["automat"][$this->HISTORY[$i]];

$this->Mysql->Exec("UPDATE ".$table_." t SET count = count +”.$weight.” WHERE
t.pos = "".$this->HISTORY[($i+1)].""");

}

Databazové rieSenie tvary parametrov, prefixy a sufixy

Inteligentné vyhladavanie sa snazi rozpoznavat gramatické tvary parametrov a
nasledne ich ukladat do databézy. Napriklad pre parameter skauti, budem mat tieto
tvary: skautom, skautov, atd. Kazdy typ parametra ma svoju tabulku. Preto budem
potrebovat 13 tabuliek.

Tabul'ka pre tvary parametrov

V tabulke si paméatam jednotlivé hodnoty: “id" je jedinecny kI'UC daného slova.
“param_id®>  je odkaz na id parametra, ktorému toto slovo patri. Tvar slova a s
gramatikou je uloZeny v hodnote “word . Slovo bez diakritiky a bez velkych pismen je

uloZzené v core, aby sme zabranili duplicitnym slovam s réznou diakritikou. Preto je aj
unigue. Nakoniec mame hodnotu ‘count’, ktora si paméta vahu.

n 3 db_generatordruz GramaticWordKeyword
| 2 key :int(11)

|4 param : int(11)

¢ word : varchar(200)

2 mantisa : varchar(200)

# count :int(51)

Tabul'ka pre Prefixy a Sufixy

Pre rychle rozpoznanie slov vo vete, ale predpovedanie vety, si musime pamétat
slova a znaky, ktoré nie su parametrami. Rozdelené su do dvoch kategodrii: slova, ktoré su
pred parametrom - prefixy a slova za parametrom - sufixy.
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Tabulka pre prefix a sufix je rovnaka. Pamatam si v nej nasledujuce hodnoty: “id®
je jedinedny KI'U¢ prefixu, “word™ je prefix s diakritikou, slovo bez diakritiky a bez velkych
pismen je ulozené v ‘core, aby sme zabranili duplicitnym slovam s réznou diakritikou.
Nakoniec mame ‘count, ktory si paméata kolko kréat sa slovo pouzilo.

n 3 db_generatordruz GramaticPrefix
2 key :int(11)

2 word : varchar(200)

@ mantisa : varchar(200)

# count :int(51)

Tabul'ka relacie medzi tvarmi parametrov a Prefixami alebo Sufixami

Této jednoducha tabulka priraduje prefixy alebo sufixy, jednotlivym vyskloriovanym
tvarom parametrov. Na kazdy typ parametru potrebujeme relacnu tabulku pre prefix a
sufix, preto budeme potrebovat 2 * 13 tabuliek. Uvediem priklad relacnej tabulky pre
prefix. Sufixova relacna tabulka sa liSi iba v tom, ze v hodnote first je odkaz na sufixovu
hodnotu.

V tabulke si pamatame 'id’, ¢o je jedinecny kl'Gi¢, potom odkaz na prefix cez jeho id
‘first a odkaz na id gramatického tvaru slova ‘second’. Posledna hodnota je vaha ‘count.
ESte mame ulozeny aj jedineCny zlozeny KI'G¢ z first a ‘second aby sme zabranili
duplicitnym hodnotam.

n £y db_generalordruz. GramaticPrefixRelationKeyword _
2 key :int(11)

| @ first : int(11)
2 second : int(11)
# count : int(51)

Trieda Search.php

Trieda Search ma na starosti identifikaciu slov vo vete. Nakolko tato trieda je

rozsiahla, uvediem iba niekolko najddlezitejSich metdd. Metddy budu skratené o pomocné
funkcie, premenné a o &asti ktoré komunikuju s frameworkom Generatora druzinoviek.
Zachovam iba najddlezitejSie Casti kodu, ktoré nesu hlavnu myslienku.
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SearchSentence

Tato public metdda dostane na vstup vetu od uzivatela, ktora je ocCistena od
neziaducich znakov a duplicitnych medzier.

Rozdelime si vetu na jednotlivé slova a v Gasti switch zistujeme informacie o slove.
Ak slovo sa rovna niektorej podmienke, tak uz nekontrolujeme dalej a rovno ho ulozime do
dodasnej premennej $TMP. Ako prvé sa pozerame Ci je slovo Ciarka. Ak nie tak zistujeme
i je to sufix, alebo prefix. Inak kontrolujeme &i je to parameter. Prva metoda zistovania
parametru je skombinovana z dvoch podmetdd “gramatic” a “strict”. Metdda “gramatic”
kontroluje &i slovo je vysklonovany tvar parametera, ktory uz pozna. Druha metdda “strict”
zistuje, &i je slovo presne rovnaké, ako parameter.

Ak ani jedna z tychto dvoch podmetdd neurila parameter, tak prichadza posledna
metdda "all", ktora je najnaro¢nejdia na vypodet. Pretoze zistuje, Ci sa rozne podretazce
daného slova podobaju na parameter. Ak sme nasli parameter, tak sa posunieme do
dalgieho stavu v automate. Ked prejdeme vSetky slova, tak vratime pole vietkych slov,
ktoré presli analyzou.

public function SearchSentence($raw)

{
$this->INPUT = explode(" ",$raw);
foreach($this->INPUT as $word){
switch(true)
{
case ($word == ","):
$TMP = array("word"=>$word, "comma"=>"1");
break;
case ($this->checkIfPrefixSufix("sufix",$word)):
$TMP= array("word"=>$word, "sufix"=>"1");
break;
case ($this->checkIfPrefixSufix("prefix",$word)):
$TMP= array("word"=>$word, "prefix"=>"1");
break;
default:
$TMP = $this->SearchManage($word, array("gramatic","strict"));
if((1isset($TMP["name"]))&&(strlen($word)>4)){
$TMP = $this->SearchManage($word, array("all™));
}
break;
3
$this->nextStep($TMP);
3
return $this->Grammar->GrammarGetDetected();
3
checklfPrefixSufix

Metoda, ktora zistuje, &i slovo je prefix, alebo sufix. Na'vstup dostane hodnotu
$type, ktora uréuje ¢o ideme zistovat a este slovo $word, ktoré ideme kontrolovat. Pozrie
sa do databazy &i sa tam slovo nachadza a podla toho vrati true alebo false.
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protected function checkIfPrefixSufix($type,$word){

$query="SELECT t.word FROM ”.ucfirst($type)." t WHERE LOWER(C CONVERT(t.word
USING utf8) ) LIKE '".$word."'";

$OUT = $this->Mysql->Fetch($query);

ifCcount($0UT)>0){ return 1;}

else{ return 0;}

SearchManage

Je dblezitd metdda, ktora obrazne povedana menezuje hladanie parametrov v
slovach. Na vstup dostane slovo, ktoré ide analyzovat $word a pole $TYP, ktoré uréuje v
akom poradi mé pouzivat metddy na detekovanie parametru.

Metdda prechadza cez jednotlivé stavy automatu $this->STAGES, ktoré ziskala od
triedy Automat.php Prechadza ich vzostupne od najpravdepodobnejSich az po najmenej
pravdepodobné. Zisti si, aky typ parametru prislicha danému stavu automatu. Nasledne
pouziva hl'adacie metddy v poradi, akom ich dostal na vstupe v poly.

Z hladania dostane vystup do pola $TMP, ktory potom skontroluje, Ci je podobny zo
vstupnym slovom. Ak hl'adacia funkcia nasla viac podobnych slov, tak vyberie to najblizSie
pomocou vahovej Levenshteinovej vzdialenosti. Ak nenaslo podobné slovo, tak pokracuje
v hlladani dalou metddou. Nové slovo vrati vtedy, ked vyskusal vdetky hladacie metddy a
preSiel vSetkymi stavmi v automate. Nakoniec vystup vratime v poly $OUT.

protected function SearchManage($word, $TYP){
foreach($this->STAGES as $stage){
$param_type = $this->Automat->AutomatGetParamType($stage);
for($i=0; $i<count($TYP); $i++)
{
switch($TYP[$i1D{
case "gramatic":
$TMP = $this->SearchFindInGramatic($word, $param_type);

break;

case "strict":
$TMP = $this->SearchFindParam($word, $param_type, "strict");
break;

case "all":
$TMP = $this->SearchFindParam($word, $param_type, "all");
break;
ks
/* ak nic nenaslo */
if(count($TMP)==0){continue;}
ifCcount($TMP)==1){
$PREPARED = $this->checkSimilarity($word,$TMP);
}
ifCcount($TMP)>1){
$PREPARED = $this->findClosestWord($word, $TMP);
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$PREPARED = $this->checkSimilarity($word, $PREPARED);

/* ak sa slova nepodobali */
if(count($PREPARED)==0){continue;?}
$0UT=$PREPARED;
break;

}

/* ak naslo, tak vyskocime z cyklu */
if(count($0UT)>0){break;?}

}
$OUT["word"] = $word;
return $0UT;

SearchFindInGramatic

Hlavny Ucel tejto metddy je zistif, i sa slovo nachadza uz medzi nau¢enymi
slovnymi tvarmi parametrov. Na vstupe dostane slovo $word, ktoré ide zistovat a
premennu $param_type, ktora uréuje, Ze v akom type parametrov méa hladat. Skontroluje,
Ci slovo je v databéaze a vrati vystup, ktory naslo.

protected function findInGramatic($word, $param_type){
$query="SELECT t.param, t.word FROM ".$param_type." t WHERE LOWER(C CONVERT(
t.word USING utf8) ) LIKE ‘”.$word.”’”;
$0UT = $this->Mysql->Fetch($query);
return $0UT;

SearchFindParam

Metoda dostava na vstupe slovo $word, ktoré ide pozerat a premennt
Sparam_type, ktord uréuje, v akom type parametrov méa hladat. Nakoniec dostane v
premennej $metod aky spdsob hladania ma poufZit.

Spbsoby hladania sa liSia len databazovym dotazom. Spdsob "all" prehladava
podretazce vstupného slova. Ubera po&et znakov jednej tretiny dizky slova. Napriklad pre
slovo skautov pozerd v databaze parametrov tieto podretazce skautov%, skauto%,
skaut%.

AvSak spbsob hladania "strict" pozera v databaze parametrov iba vstupné slovo
“skautov”.

Databazovy dotaz nam vytvori pomocna funkcia createQueryParams(). Nasledne
vygenerovany dotaz dame spracovat databaze a ona nam vrati parametre.

protected function findParam($word,$param_type, $metod){
$query = $this->createQueryParams($word,param_type,$metoda);
$OUT = $this->Mysql->Fetch($query);
return $0UT,;
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checkSimilarity

Tato jednoducha metdda dostane na vstup dva retazce slov. Slova porovnava
pomocou interngj php funkcie similar_text(). Ak su slova podobné menej ako 70
percent, vrati prazdne pole, inak vrati pole so slovom, ktoré sme porovnavali.

findClosestWord

Metdda vyberie z pola slov $TMVP, také, ktoré sa najviac podobaju vstupnému
slovu $word. Pole slov porovnava so slovom $word pomocou vahovej Levenshteinovej
vzdialenosti. Vahy su nastavené takto. Ak su slova podobné na menej ako 70 percent, tak
vrati prézdne pole, inak vrati pole so slovom

Trieda Learn.php

V trieda Learn ma nastarosti proces ucenia. Na zaciatku dostane trieda od serveru

pomocou ajaxu vetu, ktora obsahuje uz detekované parametre, prefixy, sufixy a nové
slova.

Najprv spocita skore vety, ktoré dosiahla pomocou Markovského ohodnocovacieho
procesu. Toto skére nam hovori, ako velmi sa veta liSi od najpravdepodobnejSej vstupnej
vety. Ak je skore malé, tak generéator sa ju naudi s mendou vahou, ako ked je skore velké.

UloZi postupnost parametrov vo vete do automatu, kde upravi vahu daného stavu
podla skére. Ak veta obsahuje nové tvary parametrov, tak ich uloZi, ako nové slova do
databazy. Ak ich uz pozna, tak iba zaktualizuje pocCet, kolko krat bol tvar pouzity. Tento
postup plati aj pre prefixy a sufixy.

Metody budu skratené o pomocné funkcie, premenné a o Casti ktoré komunikuju s
frameworkom Generatora druzinoviek. Zachovam iba najdbleZitejSie Casti kddu, ktoré
nesu hlavni myslienku.

LearnCountScore

Metdda dostane pole stavov automatov v poradi, ako boli napisané parametre vo
vete. Nasledne zadne prechadzat stavmi a spodita skore. Potom skére porovna so skore
najpravdepodobnejSej vety a vrati vysledok v percentach.
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LearnSave

Metdda, ktora riadi ukladanie pouzitych slov vo vete do databazy. Na vstupe ma
pole $this->DETECTED, ktoré obsahuje vSetky informacie o vete. Pred ukladanim kazdého
slova, eSte zisti Ci veta obsahuje nové sufixy. Potom zaCne prechadzat postupne
jednotlivymi slovami a uklada ich do databazy kde patria.

Ako prvé uklada parametre aj s prefixom. Pri prefixe ete kontroluje ich dizku, & ich
tam nie je viac ako tri. Potom ulozi prefix. Druhé uklada sufixy, ktoré maju odkaz na id
tvaru parametra, ku ktorému patria. Posledné dva pripady su iba pridavanie znamych a
novych slov do pola prefixov, ktoré potom ulozime v prvom bode.

public function LearnSave()
{
$this->LearnAnalyzeSufix();
foreach($this->DETECTED as $key => $WORD)
{
switch(true){
case (isset($WORD["param"]1)):
$id = $this->GrammarSaveWord($WORD);
$PREFIX = $this->GrammarPrefixCheckSize($PREFIX);
if(count($PREFIX)>0){
$this->GrammarSavePrefixSufix("prefix",$PREFIX, $id, $WORD["pos"]1);
3
break;
case (isset($WORD["sufix"]1)):
$this->GrammarSavePrefixSufix("sufix", $WORD["word"], $this->
DETECTED[($key-1)][“gramatic_id"], $this->DETECTED[($key-1)J[“pos"]);

break;
case (isset($WORD["prefix"]1)):
$PREFIX[]=$WORD["word"];

break;
default:
$PREFIX[J=$WORD["word"];
break;
}
}
}
LearnAnalyzeSufix

Tato metdda hlada sufix vo vete. Podrobne sa tejto funkcii venujem v kapitole
Problémy inteligentného vyhladavania.
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GrammarSaveWord a GrammarSavePrefixSufix

SU dve metddy, ktoré maju nastarosti ukladanie slov, prefixov a sufixov do
databazy. ESte aj pripocitavaju hodnotu, ktoru dosiahla veta v Markovskom
ohodnocovacom procese.

Trieda Guess.php

V triede Guess rieSime predpovedanie vety, ktord uZivatel chce napisat. Na

predpovedanie vyuzivame Markovské retazce, ktorymi zistuje najpravdepodobnejsiu
vstupnu vetu.

Metody budu skratené o pomocné funkcie, premenné a o Gasti ktoré komunikuju s
frameworkom Generatora druzinoviek. Zachovam iba najddlezitejSie Casti kddu, ktoré
nesu hlavnu myslienku.

Inicialize

Metdda inicializuje premenné, ktoré su potrebné na rozbehnutie predpovedania
vstupnej vety. Pole $this->MISSING obsahuje zoznam jednotlivych typov parametrov, ktoré
uzivatel' eSte nezadal. V premmenej S$this->best je uozena informacia o
najpravdepodobnejSiom nasledujucom stave, ktorl sme ziskali pomocou Markovskych
retazcov.

function inicialize(){
$this->MISSING $this->uniqueParams();
$this->best = $this->Automat->AutomatSuffleWeight($this->MISSING, "one™);

GuessSentence

Je hlavna metdda, ktora riadi predpovedanie vety. Predpoveda iba tu Cast, ktoru
uzivatel' eSte nenapisal. Z metddy GrammarGetWordComplete() dostane slovo aj s
prefixom a sufixom, ktoré vySlo najpravdepodobnejSie v danom stave $this->best[“pos"]. Ak
metdda vratila prazdne pole, tak nenasla vhodné slovo pre danny stav. Nasledne,
zistujeme ¢&i slovo obsahuje prefix, ak hej tak hprefix uloZime do metddou
GuessSetWord(). Potom ulozime samotné slovo a za nim ulozime sufix, ak ho obsahuije.
A posunieme sa do daldieho pravdepodobného stavu. Po skon&eni while cyklu vratime
predpovedanu vetu.

public function GuessSentence(D{
$1=0;
while($i<count($this->MISSING)){
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$ARRAY = $this->GuessGetWordComplete($this->best["pos"]);

if(count($ARRAY)==0){ return array();}

ifCcount($SARRAY["prefix"])>0){
$ARRAY["prefix"]["prefix"]=1;
$this->GuessSetWord($ARRAY["prefix"]);

$this->GuessSetWord($ARRAY["word"]);

if(count($ARRAY["sufix"]1)>0){
$ARRAY["sufix"]["sufix"]=1;
$this->GuessSetWord($ARRAY["sufix"]);

$this->nextStep($this->best["pos"]);
$i++;

3

return $this->GuessGetDetected();



~roblemy Inteligentneno
vyhladavania

Rozpoznavanie novych sufixov

V generatore druzinoviek mame skoro vSetky parametre podstatné mena. Az na
jednu vynimku - Rozvoj. VSetky hodnoty Rozvoju su pridavné mena a to je pre nas
problém. Pretoze pridavné mena sa v slovendine vacsinou spajaju s podstatnymi menami
a tie su vo vete az za nimi, Cize to podstatné meno sa dostane do prefixu nasledujuceho
parametra.

Zoberme si napriklad tuto vetu..

Druzinovka zamerana na telesny rozvoj a pre skautov

ldeme ju analyzovat, ale bez detekcie sufixov. Tato veta obsahuje tri parametre.
Prefix pre parameter telesny je "zamerana na", ¢o je v poriadku, ale pre parameter
skautov je prefix "rozvoj a pre". To je uz zle lebo slovo "rozvoj" sa viaze s predoSlym
parametrom a slova "a pre" sa viazu s nasledujucim parametrom.

Riesenie

Na zadiatok som si napisal vela viet a snazil som sa ich zanalyzovat. Oznacil som
si jednotlivé slova pismenami podla toho &o su, takze parameter - R, prefix - P, sufix - S a
nové slovo - N. V nadej vete budem povazovat slovo "rozvoj", ako nové slovo, teda Ze ho
nema este v databaze. Veta po oznaceni by vyzerala takto RPRNPR.

V&imol som si, Ze postupnost znakov RNP alebo RN. (na konci vety) okolo nového
sufixu bola rovnaka vo viacerych vetach. Vzdy pred sufixom bol parameter, potom
nasledoval samotny sufix a niektoré slova z prefixu. Toto fungovalo za predpokladu, ze uz
dédme v databdze uloZzenych asi patdesiat najCastejich prefixov, lebo inak by sme
nevedeli urcit prefix v postupnosti a tym padom by sme dostali postupnost RNNR, ¢o su
iba nové slova medzi parametrami.

Nakoniec som spravil metdédu LearnAnalyzeSufix(), ktora si oznaci slova a
potom hl'ada vyskyt postupnosti, ktory charakterizuje sufix.

33



Nezmyselné slova na vstupe - spam

Neviem wylucit moznost, Ze uzivatel' za¢ne pisat nezmyselné slova a znaky do
vety. Tieto slovd a znaky nam zbytoéne zatazuji server, nakolko nie su uloZzené v
databaze a vyhladavaci algoritmus pouziva na takéto slova casovo narocnejSie metody.

Preto je idedlne spam uz filtrovat v prehliadaci, aby nam nezataZoval server. Na
spamovU ochranu som spravil funkciu v javascripte, ktora sa snazi zachytit slova, ktoré sa
nepodobaju na slovendinu.

RieSenie

Funkcia sa sklada z viacerych &asti. Kontrola vety a kontrola slov. V kontrole slov
zistuiem pomer dizky slova ku jedinednym znakom vo slove. Ak je pomer mensi ako jedna
treting, tak slovo povazujem za spam.

Vo vete porovnavam pocet znakov ku medzeram. Ak je pomer blizky jednotke, tak
je to spam. Ak je veta dlhsia ako 26 znakov, tak spravim frekvenénu analyzu znakov a
porovnam ju so slovendinou. Tiez ak to bude mala zhoda, tak veta bude obsahovat
spam.

Téato kontrola sa spusta zakazdym, ked uzivatel dopisal slovo. Lebo pri pisani slova
sa stavalo, ze nedokoncené slovo bolo detekované ako spam. Takymto opatrenim sa mi
podarilo odstranit ten hruby spam, avSak ak niekto napodobriuje slovendcinu, tak je to viac
menej nemozné. ESte jedna spamova ochrana je taka, ze inteligentné vyhladavanie je
pristupné, az po prihlaseni do Generatora druzinoviek, takze vieme zistit, kto pisal
spam.znamena
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Analyza efektivity
vyhladavania

Testovanie presnosti inteligentného vyhl'adavania

Snazili sme sa zistit, &i vyhladavaci algoritmus spravne zanalyzuje vetu. To
znamena, ze detekuje vSetky parametre, prefixy, sufixy a nové slova.

Na testovanie presnosti inteligentného vyhladavanie sme pouzili 30 rbznych viet.
Kazda veta obsahovala minimaine &tyri parametre a mala priemernd dizku 10 slov.
Parametre boli rbzne vyskloriované, tak aby ich nebolo jednoduché detekovat.

Vysledky testu dopadli nad naSe ocakavania. Inteligentnému vyhladavaniu sa
podarilo detekovat v8etkych 156 parametrov v 30 vetach. Najdihsie trvalo detekovanie
novych tvarov parametrov, ktoré este inteligentné vyhladavanie nepoznalo. Pri detekcii
prefixov, sufixov a novych slov sme nezaznamenali ziadny problém. VSetky spolahlivo
detekovalo.

Vyhody pamatania si prefixov a sufixov

Na jednoduchom pripade illustrujem, ako nédm pomaéha, ked si v databaze
pamatame pouzité prefixy a sufixy. Zoberme si napriklad tuto vetu.

Druzinovka zamerana na telesny rozvoj a pre skautov

V tejto vete chceme detektovat slova, ktoré nie si parametre. Na to aby sme to
zistili, musime sa pozriet do tabulky prefixov, alebo sufixov ¢i sa tam slovo nachadza. Ak
ich v tabulke nengjdeme tak potom skontrolujieme €i nahodou slovo nepatri do niektorej z
13 typov parametrov.

Bez pamatania si prefixov a sufixov v databaze:

Ked si v databaze nepaméatame prefix, alebo sufix, tak nam staci iba zistovat, &i
slova patria do jednej z 13 typov parametrov. VSetko ostatné budu napriklad prefixy. To
znamena, ze pri kazdom slove sa najviac 13 krat pozrieme do databazy aby sme to zistili.
Pre vetu dizky osem slov to robf aZ 104 pozreti do databazy!
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S pamatanim si prefixov a sufixov v databaze:

KedZze uz méame databaze zapamétanych niekolko prefixov a sufixov, tak nam
stadi si kazdé slovo skontrolovat maximalne dvakrat pozretim do tabulky prefixov a
sufixov. Takto si vo vete dizky osem slov oddelime parametre od prefixov a sufixov iba na
16 dotazov do databazy.

Vyhody pouzitia Markovovych retazcov

Na vysvetlenie pouzijem tiez predchadzajlcu vetu s tym, ze uz vieme, ktoré slova
su prefixy a sufixy.

Bez Markovovych retazcov:

Pri kazdom slove ktoré je parameter, sa vo vete musime pozriet najviac 13 krat do
databazy aby sme preSli vSetky typy parametrov. Takto zistime aky parameter
reprezentuje dané slovo. Pre vetu, ktora obsahuje tri parametre sa pozrie do tabuliek
parametrov priemerne az 33 krat.

S Markovovymi retazcami:

Markovove retazce nam urcuju pravdepodobnost nésledujliiceho typu parametra.
Takto vieme najprv pozriet v databaze tie najpravdepodobnejSie a potom tie menej
pravdepodobné typy parametrov. Napriklad v databaze mame niektoré pravdepodobnosti
aj na 98 percent. Takymto postupom sa nam zmensi priemerny pocet pozreti do
databazy na 5 krat, pre tri parametre.

Vyhody ucenia sa novych gramatickych tvarov parametrov

Budem porovnavat efektivitu inteligentného vyhladéavania s uenim sa a bez
ucenia sa novych tvarov parametrov. Bez uéenia nemdzeme vyuZivat hlladacia metddu
“‘gramatic”, ale iba “strict” a “all”.

Bez ucenia:

Keby sme nemali ulozené gramatické tvary parametrov, tak by sme museli
kontrolovat, ¢i ma slovo presne tvar parametru. Alebo by sme zistovali ¢i rézne
podretazce slova sa aspon z ¢asti podobaji na dany parameter. A to je naro¢né nakolko
este by sme museli poditat podobnost slova s parametrom, ale bo vyberat z mnoZiny
parametrov, ktoré sa najviac podobaju vstupnému slovu.
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S uc¢enim:

Ako som uz spomenul s u¢enim moézme vyuzivat hladaciu metddu “gramatic”,
ktora kontroluje Ci slovo je rovnaké ako nejaky gramaticky tvar parametra, ktory uz ma v
databaze. A to je velmi rychle, lebo uz nemusi robit daldie kontroly slova, ktoré su
napriklad potrebné pri metdde “all”’. Samozrejme, ak slovo nendjde metdédou “gramatic”,
tak musi pouzit ostatné dve metddy, ktoré nevyuzivaju ucenie.
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/aver

Inteligentné vyhladavanie pre Generator druzinoviek sa mi podarilo UspeSne
dokongit, natrénovat a nasadift do prevadzky. Kazdym pouZivanim sa inteligentné
vyhladavanie zlepSuje a spresfiuje predpovedanie vstupnej vety.

Vzhladom na kratku dobu v ostrej prevadzke, nemame dostatocné uUdaje o
spokojnosti uzivatel'ov s inteligentnym vyhladavanim. AvSak uzivatelia, ktori testovali beta
verziou, boli nadmieru spokojni s presnostou inteligentného vyhladavania.

Uzivatelom je pristupné na stranke Generatora druzinoviek po prihlaseni. Vacsina
uzivatelov uvitala inteligentné vyhl'adavanie, pretoze im ulahcilo a spresnilo generovanie
skautskych druzinoviek.
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