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Abstract

This thesis deals with advanced input method removing disadvantages of current
solutions. Document is split into several categories. Firstly, describes analysis and design of
problematic parts. Then, it introduces comparison of the existing solutions and shows
disadvantages in problematic parts. After, describes implementation of virtual keyboard and
special input method. Finally, describes user testing and presenting thoughts of future

development.

Abstrakt

Diplomova prace implementuje pokrodilou vstupni metodu odstranujici nedostatky
soucasnych vstupnich metod. Prace je rozdélena do nékolika kategorii. Prvni Cast je
zamérena na analyzu a ndvrh reSeni zmifnovanych problémd. Dalsi porovnava existujici
feSeni, kde jsou uvedeny nedostatky z pohledu analyzy. Dale se zabyva detaily samotné
implementace, implementaci specialni vstupni metody a zhodnoceni testovani. Na zavér jsou

uvedeny myslenky, jakym zplsobem by mohl vyvoj dale pokracovat.
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KaPITOLA 1. UvoD

1 Uvobp

Tato prace se zabyva implementaci pokrocilé vstupni metody zadavani dat, neboli
implementaci virtualni kladvesnice, ktera umoznuje uZivateli jednoduse a rychle psat text
pomoci dotykového displeje. Aplikace je tedy zaméfena primarné pro mobilni zafizeni, kterd
neobsahuji fyzickou klavesnici. Aplikace je uréena pro platformu Android.

1.1 Struktura dokumentu

e Prvni kapitolou je uvod, specifikace cile a motivace. Sezndmeni s vlastnostmi
Ceského jazyka a s platformou Android.

e Druhd kapitola je vénovana analyze a navrhu feSeni pro dullezité prvky pfi
implementaci virtudlni klavesnice.

o Treti kapitola se zabyva porovndnim 3 existujicich feSeni a porovnani vici
analyze.

e Ve Ctvrté kapitole je popis a feSeni samotné implementace kldvesnice, slovniku
a specialni metody zaddvani.

e Patd kapitola popisuje testovani.

e Sestd kapitola jako zavér hodnoti implementaci a sna#i se nastinit moznou
cestu budouciho vyvoje této virtualni klavesnice.

1.2 Cil a motivace

Cilem této prace je vytvofit funkéni implementaci vstupni metody zadavani dat,
odstranénim nedostatkd soucasnych feseni, pfipadné vytvorenim novych prvka uziteénych
pro psani textu tak, aby byla velmi dobfe pouzitelna mezi Sirokym spektrem uzivateld.

Mnoha soucasna feseni poskytuji obdobné funkéni prvky, ale nejsou vidy idedlni pro
pouziti v kombinaci s ceskym jazykem. At uZ je to psani s diakritikou, nebo velikosti
pouzitého slovniku, ktery je uréen pro ndpovédu pfi psani. Moje implementace se tak snazi
tyto nedostatky resit.

1.3 Cesky jazyk

Cedtina je zapadoslovansky jazyk patfici do rodiny indoevropskych jazykd.
Ceétina je flektivni jazyk, ktery je typicky pro systém sklofiovéni a €asovani. Flektivni jazyk
vyjadfuje gramatické funkce pomoci sklofiovani, ¢asovani, pfedpon a pripon. Pracuje s fadou
vazanych morfém(. Morfém je nejmensi viditelna ¢ast slova, ktera je nositelem vécného
nebo gramatického vyznamu. MUzZe to byt predpona, vpona, pfipona, koncovka nebo koren
slova. Z téchto dlivodd je velmi slozZité urcit alespon priblizny pocet slov ceského jazyka.
Nicméné se odhaduje cca 300000 slovnich kofend. Toto Cislo vSak nepojima slova
nespisovnd, vulgarismy, které vysledné Cislo jesté navysi [18].



KaPITOLA 1. UvoD

Cestina pouziva upravenou latinku, doplnénou o tyto znaky s diakritikou:

Tab. 1 Znaky ¢eského jazyka s diakritikou

Velké AIC|D|E|E|l|N|O|R|S|T|U|U|Y|Z
Malé ajc|djélélinlo|r|s|t|u|b|y]|iZ

1.4 Platforma Android

Android je softwarova platforma primarné uréena pro mobilni zafizeni (mobily,
tablety), kterd byla vyvijena spole¢nosti Android Inc., kterou Google akvizici prevzal v roce
2005. Platforma Android byla ohldsena koncem roku 2007 a pocatkem roku 2008 byla
vydana prvni vetfejné dostupna verze platformy, ktera je Sifena pod licenci Apache a GPL v2.
Jednd se tak o open source software [17].

Vyvoj aplikaci je umoznén diky Android SDK. Ten umoZiuje vyvojarim vyuZivat
syntaxi jazyku Java s vyuZitim knihoven od Googlu. Ackoliv je Android postaven na jazyce
JAVA, nevyuZiva zadnych ze standard( Java Standard Edition, ptipadné Java Mobile Edition.
Virtualni stroj (VM) pro béh kddu napsanych vtomto jazyce se nazyvd Dalvik. Ten ma
odliSnou architekturu, proto principidlné nelze spoustét standardni byte code Javy. Dalvik
VM vychazi z podmnoziny knihoven projektu Apache Harmony, coZ je open source
implementace jazyka Java. To umoZniuje nezavislost na puvodnich licencich, které s sebou

jazyk Java nese [17].

Android za témér 2,5 roku urazil obrovsky kus cesty na poli mobilnich zafizeni. Jeho
pocet uzivatel( stale roste, coZ zobrazuje nasledujici graf.

Obr. 1 Celosvétovy podil mobilnich zafizeni na trhu 1. 1. 2010 - 1. 5. 2011

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile 0OSs from Jan 10 to May 11

SymbianOSs
05
blackberry U5
Android
INKnown

>0ny cricsson

e OO L

Samsung
Playstation

Dther (dotted)

i«

Zdroj: [15]
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Jako jediny velky hrac na trhu platforem pro mobilni zafizeni si udrzuje vzristajici
tendenci od pocatku roku 2010. Pokles v obdobi duben az ¢erven 2010, ktery kopiruje narUst
kfivky pro neznamé operacni systémy, byl zplsoben chybou v aplikaci Android Market, kterd
slouzi k detekci poctu zafizeni. Mnoha zafizeni s platformou Android tak byla zafazena pravé
do skupiny neznamych zafizeni. Pomalu ale jisté si ukrajuje vétsi a vétsi kus z kolace uzivatell

[15].
Android je v tuto dobu ¢astecné rozdélen na 2 vyvojové vétve.

e Rada2 Primdrné pro chytré telefony
e Rada3 Primarné pro tablety

Rada 1 je jiz v dnedni dobé spise historicka, uvedené Fady z ni samoziejmé vychazeji, ale
z nasleduijici tabulky je jasné vidét, Ze pocet zafizeni s touto fadou je velmi nizky a je jen

otazkou Casu, kdy vymizi uplné.

Podil jednotlivych verzi Androidu ukazuje nasledujici tabulka.

Obr. 2 Podil jednotlivych verzi Androidu

- Platform

Android 2.2 Android 1.5
Android 1.6
Android 2.1

Android 2.2

Android 2.3
Android 2.3.3
Android 3.0

Android 2.

Data collected during two weeks ending on Apnl 1, 2011

Zdroj: [9]

API Level

10
1

Distribution
2.7%

3.5%
27.2%
63.9%
0.8%

1.7%

0.2%

Z vyse uvedeného grafu je vidét, Ze k 1. dubnu 2011 je hlavni doménou pro mobilni
zafizeni verze 2.2. Novéjsi verze si stéle, at uzZ z jakéhokoliv divodu, nenasla cestu

k uzivatelim.



KAPITOLA 2. ANALYZA A NAVRH IMPLEMENTACE

2 ANALYZA A NAVRH IMPLEMENTACE

Tato kapitola shrnuje urcité pohledy na pouZivani virtualni kldvesnice, které
povaZzuji za dlleZité, a proto na né bude kladen duraz pfi implementaci.

2.1 Psani

Psani textu je hlavni ucel implementované klavesnice. Vzhledem k omezenému
prostoru displeje, je vidét pouze cast klavesnice oproti standardni PC klavesnici.
Kldvesy musi byt dostatecné veliké, aby byly pouZitelné. Navrh bude proto podobny
jako u klasické PC kldvesnice. Pro zadavdani textu bude plnd velikost textové casti
kldvesnice, pro zaddvani Ciselnych hodnot bude numericka klavesnice. Diky vétSimu
poctu znakl v ceském jazyce je dllezité, aby diakritickd znaménka byla dobre
pfistupna, proto v kontextové nabidce jednotlivych znak( budou uvedeny pokud
mozno viechny existujici znaky s diakritikou, nikoli jen ceské.

Dalsim dUlezitym prvkem psani textu jsou interpunkéni znaky. Proto budou tti
nejpouzivanéjsi znaky (tecka, ¢arka, otaznik) obsazeny v zakladnim usporadani klaves.

2.2 Ovladani

Hlavnim prvkem ovladani mobilniho zafizeni je dotykovy displej. DalSimi prvky
pro ovladani jsou napf. tzv. gesta. Jednd se o ,,namalovani” urcitého obrazce, ktery
mUzZe spustit urcitou proceduru, pfipadné napsat znak nebo slovo.

ZpUsob ovladani je proto vhodny pfizplsobit tak, aby nebylo nutné zbytecné
klikat. VSechny ovladaci prvky, které to budou z logiky véci umoziiovat, naimplementuji
tak, aby bylo mozné iniciovat proces ovladani dotykem prstu, ovladani tahem prstu a
ukonéeni, resp. potvrzeni zvednutim prstu z displeje. Tato analogie mi pfijde velmi
vhodn3, protoze urychluje praci.

Ovlddaci prvek pro ndpovédu je dalSim dllezitym prvkem pro poutZiti, aby byl
dobre pouZitelny. Proto budu implementovat ve formé panelu, jehoZ obsahem budou
slova tak, aby se jich veslo co nejvice. V pfipadé, Ze nabidka slov bude vétsi, nez dokaze
panel zobrazit, posuv bude umoznén tahem prstu.

2.3 Vzhled

Vzhled je dalsim dulezitym prvkem. V tomto pripadné nemyslim vizualni vzhled,
ktery je spiSe subjektivniho charakteru, ale rozloZeni, pfipadné velikost klaves, které je
velmi dalezZité pfi poufZiti. Platforma Android umoznuje definovat atributy u ovladacich
prvkl pro zadavani textu, podle kterého Ize omezit data na urcité typy textd. Jedna se
tak napfiklad o telefonni Cisla, ¢iselné hodnoty apod. Timto se jasné vymezuje mnozZina
znaku, které mohou byt timto ovladacim prvkem pfijaty. Na zakladé toho je vhodné
definovat vzhled klavesnice, napf. pouze pro zadavani ciselnych hodnot apod.
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Zakladni vzhled klavesnice bude implementovan tak, aby umoznoval prepinani
rozloZzeni kldves QWERTY a QWERTZ a dale aby umozioval ménit velikost klaves, pfip.
rozestup radka klaves tak, jak to uzivateli pfijde vhodné.

Vzhled se bude automaticky ménit dle atributu vstupniho pole.
Implementovany budou varianty:

e Zakladni text

e Telefonni ¢islo, datum, numericka hodnota
e Email

e Web

Klavesy, které budou ménit svoji funkénost, budou 3. VySe uvedené klavesy pro
interpunkéni znaky, tj. (tecka, ¢arka, otaznik). V daném kontextu jsou potfeba vétsinou
jiné znaky. Pfi psani emailu je vhodnéjsi nabizet znak zavina¢ namisto znaku otaznik,
ktery nepatfi mezi povolené znaky emailu. Dale bude existovat specidlni multifunkéni
klavesa, kterd bude umozZnovat uzZivateli ptipadné ruéni prepnuti téchto rezim(, ktera
bude zobrazovat aktualni zvoleny rezim.

Dalsi vzhled bude speciadlni klavesnice s obdobnym rozloZzenim klaves, kde
budou definovany specialni znaky. Vzhled pro zadavani numerickych hodnot bude
implementovdn obdobné jako ma telefonni klavesnice, nikoliv standardni numericka
klavesnice. Zakladni textovy vzhled bude mit implementovan rozsifujici ¢ast klavesnice,
ktera bude nahrazovat prvni textovy fadek standardni PC kldvesnice ve formé 2 radka.
Prvni ve formé zakladnich znakd, druhy ve formé znak(, které jsou zpfistupnény
pomoci klavesy SHIFT. To znamend, napf. pro Ceskou klavesnici, radek s Ciselnymi
hodnotami a fadek s diakritickymi znaky. Tato klavesnice bude pfistupna opét pomoci
tahu prstu. DalSim vzhledem bude specidlni typ kldvesnice, ktery bude obsahovat
emotikony ve formé ikon, pfip. jejich textovych reprezentaci.

2.4 Slovnik a napovéda slov

Ndpovéda pfi psani textu je velmi vyhodnd funkcionalita, kterd umoznuje
urychlovat psani textu, opravovat psany text, napf. pti preklepu. Diky existenci
diakritickych pismen, je v ¢estiné dalSi vyhoda, a to doplfiovani diakritiky. Slovnik,
ackoliv ne vzdy uzivateli vyuzivany, je tak velmi dllezita komponenta vstupni metody
zaddvani dat. Diky tomu, Ze Cesky jazyk je flektivni, roste pocet vSech pouzitelnych
kombinaci slov do pomérné vysokych cisel.
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Napriklad slovo vyhoda, nasledujici tabulka zobrazuje jeho slovni varianty.

Tab. 2 Varianty slov od slova vyhoda

vyhod vyhodickou vyhodném
vyhoda vyhodicku vyhodnému
vyhodach vyhodicky vyhodni
vyhodam vyhodné vyhodnosti
vyhodami vyhodného vyhodnosti
vyhodé vyhodnéji vyhodnou
vyhodicce vyhodnéjsi vyhodny
vyhodicek vyhodnéjsiho vyhodnych
vyhodicka vyhodnéjsich vyhodnym
vyhodickach vyhodnéjsim vyhodnyma
vyhodic¢kdam vyhodnéjsima vyhodnymi
vyhodic¢kami vyhodnéjsimi vyhodo
vyhodicko vyhodnéjsSimu vyhodou

Jediny vyznam slova umozZnuje kombinaci 39 slov. Tato problematika se
rozrusta jesté vice, protoZe pred slova lze vkladat predpony jako napf. ne, nej, od, do.
V pfipadé slova vyhoda mohu u kazidé pouZit predponu ,ne“ a u nékterych ,nej“.
Celkovy pocet se pohybuje okolo stovky slovnich variant. Z hlediska objemu dat jde o
velkou redundanci dat, protoze kazdé slovo obsahuje ¢ast ,vyhod“. Z tohoto hlediska
by bylo vhodné zvolit urcity kompresni algoritmus, aby slovnik nebyl zbytecné veliky a
zaroven zustala vysoka rychlost vyhledavani.

Zakladni jazykovy slovnik bude implementovan tak, aby dokdazal pojmout co
nejvétsi mnozstvi slov, bude umét prioritizovat nalezené slova podle ¢etnosti pouZiti a
bude umozZnovat editaci uzivatelskych slov ve slovniku. Bude nezavisly na diakritickych
znacich, to znamena, Ze vyhledavani bude moiné obéma zplsoby. Konfigurace
kldvesnice bude umozZnovat prepinani slovnik(, které bude nezavislé na jazykovém
prostredi telefonu. Vzhledem k vyse uvedenému problému ohledné poctu kombinaci
slov, bude slovnik navrien tak, aby byl dostatecné rychly, ale neobsahoval vSechny
kombinace slov tak, jak jsou uvedeny ve vysSe uvedené tabulce, coZz bude mit za
nasledek, Ze slovnik bude umozZnovat vybér predikovanych slov 2 zplsoby. Prvni
standardni, kdy bude celé slovo vidét. Druhy kontextovy, v némz bude zobrazena
pouze Cast slova a jeji koncovky budou skryty do kontextu. Koncovky bude moziné
vybrat pomoci kontextového menu. Existence kontextovych hodnot bude odlisena
barvou.

Dalsi slovnik se bude skladat z kontaktl ulozené v mobilnim zafizeni. Tj. jmen a
telefonnich Cisel tak, aby uZivateli byla nabizena slova v ptipadé textového pole pro
telefonni Cislo. Hledani bude automaticky rozpoznano podle jména nebo telefonniho
¢isla. Vysledek bude zobrazen ve formé jmen v pfipadé, Ze kontakt obsahuje vice
polozek, bude takovy kontakt barevné odliSen a telefonni ¢isla budou zpfistupnéna
vyvolanim kontextového menu.
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Dalsi varianta slovniku bude vychazet z emailovych kontaktl daného
zatizeni. V pfipadé textového vstupu pro email budou nabizeny emailové
kontakty uloZzené v mobilnim zafizeni. Vyhledavani bude 3 stupriové. Na "local-
part", tj. na hodnoty uvedené pred znakem zavinaé¢, hodnoty urcujici cely nazev
domény a naposled hodnoty urcujici domény prvni tfidy (com, net, cz,...).

Posledni slovnik bude pro textové pole oznacené atributem URI. Tento slovnik
nebude uréen k vyhleddvani, ale pouze jako agregdtor ¢asto pouzivanych vyrazl pfi
psani tohoto typu textu. Obsah bude uZivatelem editovatelny a moznost definovat
parametr pro poradi, tak aby jej uZivatel mohl ménit dle své potreby.

Slovniky se budou automaticky pfepinat na zakladé zvoleného vzhledu
klavesnice, ptipadné je uZivatel bude moci pfepnout nezavisle na pouzitém vzhledu.

Dllezitym prvkem pouziti slovniku je detekce chyb, proto se budu snazit
implementovat tak, aby v ptipadé preklepu nebo chybéjiciho pismena slovnik nabizel
uzivatelem zamyslené slovo.

2.5 Specialni metody zadavani textu

Jako specialni zplsob zaddvani textu se budu snazit implementovat metodu
psani tahem prstu. Ackoliv je tato metoda alternativni a nékteti uzivatelé ji zatracuiji,
jini na ni nedaji dopustit. Zplsob psani demonstruje nasledujici obrazek, kde je
znazornén tah prstem pres znaky tak, aby uzivatel napsal slovo prddlo.

Obr. 3 Priklad psani pomoci specidlni metody zaddvani textu
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UzZivatel tak za¢ne dotykem displeje na klavese P a postupné pres klavesy A,D,L
pokracuje v tahu na klavesu O, kde prst uvolni.

Specialni metodu se pokusim naimplementovat tak, aby byla dobfe pouZitelna a
vyuzivala navrzeného slovniku. Dobrym predpokladem je presny dotyk prstu na prvnim
pismenu. Ndsledné hledani vyraznych zmén uhlu tahu nad kldvesou. V jednoduchém
pfipadé z vySe uvedeného pfikladu slova prddlo a hledanim vyraznych uhlovych zmén
lze rozpoznat znaky PRALO. Kombinaci pfedpokladu prvniho sprdvného pismene,
vyraznych Uhlovych zmén se podafilo témér spravné detekovat vSechny obsaZené
znaky ve slové. Diky tomu mame vymezovaci predpoklady pro ndsledny algoritmus,
ktery implementuji pro ndsledné vyhledavani.

Nasledujici dvé uvedené metody, které uvedu, jsou tzv. kresleni gest a zadavani
textu mluvenym slovem. Obé tyto metody jsou standardné podporovany v Android API
a v mé diplomové praci neni ukolem implementovat nékteré z téchto metod. Proto se
o nich zminim jenom okrajové a v nasledujicim porovnani uvedu jenom, zdali je dané
feSeni umoznuje.

Kresleni gest spociva v tom, Ze existuje pfedem definovana mnoZina gest, resp.
ruéné namalovanych obrazcl. V pfipadé, Ze uZivatel nakresli néjaké gesto na displej,
dojde k porovnani a nasledné k vybrani nejvhodnéjsiho ulozeného gesta. Coz muze byt
vyuzito prakticky na cokoliv, psani znak, slov, nebo celych vét. Zalezi Cisté na uzivateli,
co si pod danym obrazcem ulozi.

Mluvené slovo je metodou, kterd je asi ze vSech nejpohodInéjsi. Implementace,
ktera je poskytnuta v Android API ale zfejmé samotny problém neresi, protoze je nutné
pfipojeni na internet. Z tohoto divodu predpokladam, Ze vykon dnesnich mobilnich
zatizeni neni dostatecné silny ke zvladnuti tohoto problému. Toto omezeni je tak i
pomérné velkou nevyhodou, diky zminéné nutnosti pfipojeni na internet.

2.6 Ostatni

Do ostatnich prvkd zahrnuji urcité prvky nebo komponenty, které pouze

ev  es

ale obecné s psanim ¢i editaci textu. Jedna se napf. o preklad textu, nahrazovani textu,
pfip. rGzné Upravy.

Dalsi prvky, které implementuji do své prace, budou nasledujici:

e Ovlddaci panel kurzoru, ktery bude umoziovat jeho pohyb v zdkladnim maddu,
nebo text oznacovat v selekénim maddu.

e UzZivatelské Sablony. To znamen3, Ze s klicovym slovem je spojena Sablona textu.
V pfipadé napsani tohoto klicového slova bude automaticky nahrazeno touto
Sablonou.

2.7 Pozadavky

Nasledujici body stru¢né shrnuji stanovené pozadavky.
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2.7.1 Funkéni

e Psaniznaku (diakritické, speciadlni, emotikony)
e Snadné psani znakl tecka, ¢arka, otaznik

e Zména vzhledu na zakladé kontextu

e Rozlozeni kldves QWERTY, QWERTZ

e Logika ovladani tahem prstu

e Slovni napovéda

e Definice textovych Sablon

e Ovladaci panely (kurzor, preklad)

2.7.2 Nefunkéni

e Platforma Android
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3 SOUCASNA RESENI

V této kapitole porovnam vybrané virtudlni kldvesnice, které jiz existuji a daji se
pouZivat a jsou Sifeny zdarma nebo za penize.

Pro porovnani jsem vybral nasledujici hotova feseni.

Nazev Sifeno
Gingerbread keyboard

& y zdarma
(Vychozi klavesnice pro platformu Android 2.3)
UltraKeyboard (trial verze) komercéné
SlidelT (trial verze) komeréné

Parametrld k porovnani je mnoho, ja provedu porovnani na zakladé své analyzy
z pfedchozi kapitoly.

10
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3.1 Gingerbread Keyboard

Gingerbread keyboard je implementaci od firmy Google. Jedna se o vychozi
implementaci vstupni metody zadavani dat pro platformu Android verzi 2.3. Ackoliv je
vychozi, vétSina proddvanych telefonl ji zfejmé obsahovat nebude, protoZe prodejci si
Caste¢né modifikuji jddro platformy Android a dodavaji zafizeni s vlastni implementaci
kldvesnice. Gingerbread keyboard vsak jde stdhnout zdarma z tzv. Android marketu. Tuto
verzi budu porovnavat, protoZze momentdlné nevlastnim Zadné mobilni zafizeni s verzi
platformy 2.3. Nasledujici obrazek zobrazuje prostfedi platformy Android, kde je vidét
zminovana klavesnice.

Obr. 4 Gingerbread klavesnice

1% ,1€910:15
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3.1.1 Psani

Obecné psani textu je bezchybné. Zcela jisté za vyhodu povazuji moznost zapsat znak
otaznik, vykri¢nik, ¢arka, které nejsou definovany ve vychozim vzhledu, ale v panelu pro
slova napovédy. Tyto znaky jsou vSak vidét pouze v pfipadé, kdy neni napoviddno zadné
slovo, z toho vyplyva, Ze tyto znaky lze vidét pouze po ukonceni psaného slova znakem
mezera. Podpora diakritickych znakl je z hlediska cestiny dostatecna, protoZe podporuje
vSechny diakritické znaky cestiny. Vzhledem k nizSimu poctu kontextovych diakritickych
znakd postradam moznost volby specidlniho znaku, ktery muzZe pfipadné usetfit prepinani
vzhledu klavesnice do rezimu specialnich znakd. Posledni véci, kterd je spiSe negativni je, Ze

11
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v piipadé napfiklad klavesy Z je zobrazeno kontextové okno, kterd nabizi pouze znak Z, co? je
ponékud zbytecné.

3.1.2 Ovladani

U ovladani je snaha vyhnout se analogii z PC, klikani na klavesy, ovladani je feseno
tahem prstu a dokonceni procesu zvednutim prstu z displeje. Tento zpUsob ovladani je velmi
pfijemny oproti analogii z desktopového PC a kazdopddné urychluje psani.

3.1.3 Vzhled

Vzhled vyuziva klavesnice standardni QWERTY. Ackoliv nejsem zastancem ceského
rozloZeni klaves ve stylu QWERTZ, spousta uZivatell je na toto rozloZeni zvykla a mize jim
délat problém s psanim. Proto povaZuji toto za pomérné zasadni problém pro pouZitelnost.

Na specialni atribut vstupniho textového pole, ktery definuje typ poZadovanych dat,
kldvesnice reaguje zménou 1 klavesy, kde je znak @ pro psani emaill, pfipadné / pro
zadavani webové adresy. Tato funkcnost je jisté potésujici, bohuzel mi napf. pfi psani
webové adresy chybi znak -/, ktery je pomérné ¢asto pouzivany.

3.1.4 Slovnik a napovéda slov

Vzhled napovédy slovniku je bez pfipominek. Diky proprietarnimu formatu slovniku,
Ize pocet slov jenom tézko odhadovat. Kontextovd ndpovéda zde témér chybi. Ackoliv je
vidét, Ze klavesnice vyuziva slov z kontaktd, tj. nabizi jména kontaktl, nenabizi vSak napf.
maily nebo telefonni Cisla. Implementace slovniku pocitad i s preklepy. Napfiklad pfi psani
slova autimobil nabizi spravné automobil, v ptipadé slova autumobil nenabizi spravnou
korekci. Jedna se zde zfejmé o generalizaci znakl do néjaké obecnéjsi abecedy, kde znak o a i
je identicky, avSak u a o uz stejny neni.

Hledani slov v pfipadé vynechdani znaku zde funguje také, pfi zadani atomobil nabizi
spravné automobil. Implementace slovniku v klavesnici Gingerbread je tak velmi dobr3,
jediné negativum bude pravdépodobné pocet slov, protozZe slovnik jako takovy ma velikost
cca 700kB.

Jedinou vytkou je zde absence prioritizace pouzivanych slov. Slovnik tak
neuprednostiuje ¢asto pouZivana slova.

3.1.5 Specialni metody zadavani textu

Specidlni metody zadavani tato kldvesnice nema implementovany zadné. Neni zde
podpora ani psani tahem pres klavesnici ani podpora gest. Zminit lze pouze zadavani textu
mluvenym slovem.

3.1.6 Ostatni

Klavesnice nenabizi zddnou rozsifujici funkénost, kterou bych mohl uvést.

12
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3.2 UltraKeyboard

UltraKeyboard dle Android marketu spada do kategorie stazeni 10000 — 50000,
existuji kldvesnice i s vy$sim ohodnocenim, osobné ji vSak povazuji za jednu z nejzdafilejSich
z hlediska funkcionality, i kdyZz na ni Ize najit nékolik nevyhod, jednou z nich je absence
Ceského slovniku. Ndasledujici obrazek zobrazuje vzhled UltraKeyboard implementace.

Obr. 5 UltreaKeyboard klavesnice
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3.2.1 Psani

Tato kldvesnice také nijak nevybocuje ze standardu pfi psani a Ize ji také povaZzovat za
bezchybnou. | zde, tak jako v predchozim pfipadé, povazuji za vyhodu existenci
interpunkénich znamének tecka a carka. Pro otaznik je nutno vyvoldvat kontextovou
klavesnici znaku tecka. Pro zpfistupnéni vsech ¢eskych diakritickych znaku je potreba telefon
nastavit do ¢eského prostfedi. Toto omezeni mné pfiliS nevyhovuje, protoze mam telefon ve
vychozim jazykovém nastaveni v angli¢tiné. A ackoliv to nebude casty jev, predstava
konfigurace jazykového prostiedi mobilniho telefonu pro zptistupnéni néjakého specidlniho
znaku, mé pfilis nenadchla.

3.2.2 Ovladani

Z vyse uvedeného obrazku je vidét, Ze nad klavesnici mlzZe byt zobrazen panel
s tlacitky, kterymi lze klavesnici konfigurovat, pfipadné vyvolavat dalsi funkciondlni prvky
klavesnice. Stejné jako v predchozim pripadé i zde je snaha zjednodusit ovladani tak, Ze je
ovladani prizplsobeno na tah prstu, nikoliv na ,klikaci“ analogii z PC. Velkou vyhodou této
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implementaci také povazuji vysoky stupen konfigurovatelnosti, takZe si uZivatel mize z velké
Casti ovlivnit chovani klavesnice podle svych predstav.

Dalsim prvkem ovladani, které chci zminit, je panel napovédy slovniku, ktery je
nepfilis vhodné zvoleny. Jednak neni ovladani pfizplsobeno na styl tahem prstu a druhou
nevyhodou z mého pohledu je spiSe uprednostiiovani vzhledu pred funkcionalitou. Myslim
si, Zze je lepsi uZivateli nabidnout nejvétsi pocet moznych variant. Nasledujici obrazky ukazuji
pouZiti panelu napovédy pfi psani slova hourly.

Obr. 6 UltraKeyboard - zakladni panel napovédy Obr. 7 UltraKeyboard - rozsifeny panel napovédy
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hourly you ouses

Panel tak nabizi aktualni psané slovo a 2 predikovana. Po kliknuti na pravé tlacitko se
Sipkou se panel zvétsi a jsou nabizena dalsi predikovana slova, ktera jsou diky zvolenému
formatovani pomérné chaoticky usporadana. Zvysenim poctu nabizenych slov se tento
problém jesté prohlubuje.
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3.2.3 Vzhled

Vychozi vzhled pro kldvesnici po instalaci je kompaktni. Je podobny klavesnici, ktera
je zndma z drivéjsich dob pro psani pomoci rezimu T9, ktery znazorfiuje nasledujici obrazek.

Obr. 8 UltreaKeyboard kompaktni klavesnice
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Dale nabizi médy QWERTY, QWERTZ, AZERTY, cozZ jisté uspokoji velkou vétSinu
uzivatel(l. AZERTY vsak neni implementovana standardné, jsou zaménény klavesy Q s A, W
s Z, neni vSak presunuta kldvesa se znakem M do pozice napravo od klavesy se znakem L.
Klavesnice také umoznuje ménit velikost kldves, kterda je vyhodnd zvlasté pro majitele
zarizeni s mensim displejem. UZivatel si tak mlzZe nastavit velikost tak, jak mu vyhovuje pro
psani, pfipadné pro dané okolnosti, kdy potfebuje vidét vétsi ¢ast pouzivané aplikace nebo
uprednostiiuje pohodInéjsi psani.

Klavesnice reaguje na atribut definujici typ vstupniho pole a prepina automaticky
vzhled podle typu a méni 2 znaky, resp. kldvesy, pripadné cely vzhled pro zaddvani
numerickych hodnot nebo telefonnich Cisel

3.2.4 Slovnik a napovéd slov

Jak jsem jiz zminil v Gvodu, porovnani této klavesnice chybi zcela ¢esky slovnik. Budu
tak porovndvat nabidku anglickych slov. Slovnik bohuZel také neni v otevieném formatu,
proto pocet slov Ize pouze odhadovat. Pozitivnim prvkem slovniku je jeho uprednostiovani
Casto pouzivanych slov, ktera jsou pak podle toho fazena pfti predikci. UZivateli tak mohou
byt nabidnuta v mensi velikosti panelu napovédy. Bohuzel, jak jsem zminil v pfedchozim
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odstavci, pouze 2 slova jsou nabizena v kompaktnim rezimu panelu napovédy. Pfi zobrazeni
celého panelu jsou slova fazena opét dle poctu pouziti. Slova nepouzivand zfejmé podle
interniho indexu. Zde bych spise volil variantu abecedni, protoze napfiklad slovo hound bylo
umisténo ,nékde” uprostfed mnoziny slov a nebylo pfilis pohodIné jej hledat. Slovnik pocita i
s preklepy, ptipadné s vynechanym znakem, takZe pfi slovu hone spravné nabizi slovo home.

Slovnik jako v pfedchozim pfipadé vyuZiva pro ndpovédu slova uvedend jako jména
v telefonnim seznamu, nabizeny jsou i ¢aste¢né maily. Bohuzel vSak pouze tzv. "local-part"
Cast, tedy ta, co je pfed znakem zavindac. PFi vstupu na textové pole s definici vstupu email se
predikce zcela vypina a neni nabizeno nic, coz je Skoda. Stejné tak pfi psani telefonnich isel
se napovéda zcela vypina.

3.2.5 Specialni metody zadavani textu

UltraKeyboard implementuje specidlni metodu psani pomoci tahu prstu. V ptipadé
zodpovédného tahu prstu zde neni co dodat, vSe funguje velmi dobfe a klavesnice je
pouzitelnd. V ptipadé rychlého a nedbalého tahu prstu pro slovo assertion se mi nikdy
nepodafilo zajistit, aby se toto slovo dostalo mezi prvni 2 predikovand slova. Z 10 pokusU se
viak 7x objevilo v dalSich predikovanych slovech. 70% uspésnost je tak velmi dobra.
Kldvesnice umoznuje pozdrienim tahu prstu potvrdit danou kldvesu, timto uZivatel muze
zpresnit hledany vyraz. Pro slovo assertion je to uzite¢né z hlediska tahu prstu, protoze znaky
ERTIO jsou vSechny v 1. fadku a jdou za sebou pfi tahu prstu. Ackoliv je toto jisté uzitecny
zpUsob pro heuristiku algoritmu, pro slovo assertion bylo potfeba min dvou takto
potvrzenych znak(. Toto potvrzovani vSak pomérné prodluZuje tah prstu, protoZze minimalni
doba pro toto potvrzeni je nastavitelna na hodnotu 300ms.

Jedinou vytkou k implementaci metody psani tahu prstem je ponékud horsi detekce
tahu prstu oproti standardnimu vytukavani klaves, protoZe pti rychlém psani dochazi k
inicializaci této metody. To ma za nésledek, Ze dochdazi k nesmysinému zadavani slov.

3.2.6 Ostatni

| tato klavesnice podporuje zadavani textu hlasem. Dalsi vyuZitelna funkcénost této
kldvesnice je podpora prekladd, kde jednoduse pomoci nékteré z existujicich webovych
sluzeb odesle text k prekladu, coz samozifejmé vyZzaduje existenci pfipojeni k internetu.
Zajimavou moznosti na mé pUlsobilo to, Ze lze definovat tzv. zakdzand slova. Pfi psani
takového slova je uzZivatel upozornén v panelu s napovédou, Ze toto slovo patfi mezi
definovana zakdzana slova.

Kldvesnice také umozZniuje nahrazovani slov. To znamena, Ze lze definovat néjakou
zkratku, ktera je pak nahrazena podle definované Sablony. Lze si tak tedy nadefinovat ¢asto
pouzivané véty nebo slovni kombinace jako jméno a pfijmeni apod.

UltraKeyboard ma klavesy pro prdci se schrankou, takze pfikazy COPY, CUT, PASTE ji
nejsou cizi. Zajimavy je ovladaci prvek, ktery simuluje tzv. DPad, pomoci kterého je mozno
klikdnim na tladitka pohybovat kurzorem, cozZ je zvlasté uziteéné u zafizeni, které timto
ovladacim prvkem nedisponuji. Zajimavy je také prvek, ktery dokaze ménit velikost psaného
textu, coz mlzZou vyuzit uzivatelé se zhorsenym zrakem.
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Dalsi zajimavou funkcionalitou u této kldvesnice je podpora psani pfi chlzi vyuZitim
kamery ze zadni strany telefonu. Pfi tomto mdédu se zobrazi ¢astec¢né prihlednd kldvesnice a
jako pozadi je promitdn obraz z kamery. O pouzitelnosti tohoto mdodu lze polemizovat,
protozZe ja osobné pfi chlzi a psani na mobilu nemdm ruce predpazené, takze bych vidél
akorat chodnik, coZz mi pfi pfipadné kolizi s predmétem pred sebou pfilis nepomuze.
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3.3 SlidelT

SlidelT je dal$i implementace vstupni metody zadavani dat pro platformu Android,
kterou jsem vybral pro porovnani. Je také Sifena komercéné. Ackoliv nemdm s touto klavesnici
dlouhodobé zkusSenosti, zaradil jsem ji do porovnani také z dlivodu, Ze ma implementovanou
specialni metodu zadavani textu tahem prstu, které je uz patrné z nazvu. Vzhled klavesnice je
uvedeny v ndsledujicim obrazku.

Obr. 9 SlidelT klavesnice
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3.3.1 Psani

Ani v tomto pfipadé nelze nic vytknout této implementaci pro obecné psani. Znaky
pro ukoncovani vét jsou ve vychozim vzhledu pouze dva a to znak tecka a ¢arka. Pro znaky
otaznik resp. vykri¢nik je potfeba jiz vyvoldvat kontextové hodnoty tlacitka se znakem J resp.
S. Diakriticka znaménka jsou obsazena v dostate¢ném mnozstvi pro pokryti ¢eského jazyka.

3.3.2 Ovladani

Ovladani této klavesnice je nejhorsi z testovanych variant. Bohuzel neumoziuje
ovladani tahem prstu. Horni panel, ktery je uréen pro nabidku slov, je zbyte¢né zmensen o
boc¢ni tlacitka, proto mam i zde dojem, Ze je spiSe uptednostnén vzhled pred funkcionalitou.
Panel pro napovédu nema zadny reZim pro vétsi zobrazeni, diky tomu jsou vidy vidét
maximalné 4 slova, pro dalsi varianty je nutné posouvat, pfip. prepinat slova pomoci boc¢niho
tlacitka.
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3.3.3 Vzhled

SlidelT podporuje standardni rozloZeni klaves QWERTY, QWERTZ, AZERTY také i ty
méné standardni jako Dvorak nebo Colemak. Podporuje také navic znakovou sadu Cyrilice.
Vyhodna je také, jako u predchozi varianty, moZnost ménit velikost tlacitek.

Pro specidlni varianty textového vstupu klavesnice reaguje zménou vzhledu pouze
pro Ciselné hodnoty. V pfipadé psani internetové adresy, pfip. emaild nedochazi k Zzadné
zméné a uZivatel je tak nucen specidlni znaky pro dany kontext pouZiti vyvolavat
z kontextovych znaku jednotlivych klaves.

3.3.4 Slovnik a napovéda slov

Klavesnice SlidelT podporuje variantu ¢eského slovniku a podporuje i velké mnoZstvi
slovnikd jinych jazykd. BohuZel se jedna opét o proprietdrni format, proto lze pocet slov
pouze odhadovat. Kontextovd ndpovéda je zde obsazena pouze jako v predchozich
pfipadech. Jsou nabizena pouze jména a pfijmeni. Slovnik se i vtéto varianté uci Casto
pouzivana slova, a proto je vysledek ndpovédy fadi tak, aby tyto slova byla na zacatku.
Zvlastni je, Ze predikce slov je funkéni pouze v rezimu pro metodu psani tahem prstu, nikoliv
vsak pro normalni psani. DalSi nevyhodou je neexistence tzv. composing rezimu. Jedna se o
rezim, kdy uZivatel vidi psané slovo zvyraznéné podtrzenim. Je tedy informovan, které slovo
se snazi napsat. V pfipadé této implementace tomu tak neni, coZz je pomérné matouci
v pfipadé opravy néjakého slova, kdy klavesnice nabizi nové moznosti napovédy. Pokud ale
uZivatel zacal opravovat slovo napf. vymazanim jeho konce, navrhované moznosti jsou tak
zcela nesmyslIné. Za chybu také povazuji fungujici napovédu pro textové pole uréené pro
hesla. Tato funkcénost sice mize byt nékomu ku prospéchu, ale urcité by méla byt
nastavitelnd tak, aby skute¢né nedochdazelo k optickému zobrazeni hesla a pfipadnému
zcizeni. DalSi nevyhodou je rozdilnost slovnikl na zakladé vzhledu klavesnice. Naucenad slova
pro ¢estinu v profilu QWERTY se nezobrazuji pro ¢estinu profilu QWERTZ. Naopak vyhodna je
moznost volby 2 slovnikd. V pfipadé, Ze slova se neshoduji s dostate¢nym poctem variant
prvniho slovniku, prohledava se i druhy.

Z hlediska preklep( se i tato varianta chova obdobné jako predchozi 2. Napf. pfi psani
slova autpnobil nabizi spravné automobil. Opravovani chybéjicich pismen zde zfejmé
implementovano neni, protoZe ani jedna z mnou zkouSenych variant nebyla spravné
opravena.

3.3.5 Specialni metody zadavani textu

SlidelT jiz z nazvu napovida, Ze podporuje specialni metodu psani pomoci tahu prstu.
Ani zde neni pfi peclivém psani co vytykat a jak v anglickém, tak i v ¢eském jazyce funguje
vie bez problému. V pfipadé rychlého a nepeclivého tahu prstu v pripadé anglického
assertion se slovo objevilo vidy, at uz jako v ihned viditelné napovédé, anebo v mnoziné
dalSich. Pro ledabylé psani ¢eského slova pouta jsem dosahl nalezeni 7x z 10 pokusu, cozZ je
také velmi slusny vysledek. Vzhledem ale k velkému poctu moznych variant, které muize toto
slovo splnit, predpokladam, ze tento i predchozi Uspéch jsou kompenzaci za nizsi celkovy
pocet slov.
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Jako v predchozim pfipadé zde musim uvést problém, ktery vznika pfi rychlém psani,
kdy je Spatné detekovan start procesu psani tahem a dochazi tak k nesmysinému psani textu.
V pfipadé zkusmo rychlého napsani slova halenka probéhne 2x nespravna detekce a
vysledkem je text ,H alen ja“.

Tato klavesnice podporuje jesté zaddvani textu hlasem a vyuZiti gest. BohuZel zde
chybi jejich editor, takZe se uZivatel musi spokojit pouze s pfeddefinovanymi gesty.

3.3.6 Ostatni

Klavesnice ma specialni tlacitka pro praci se schrankou. Podporuje také rezim, ktery
zamezuje vlozZeni diakritickych znakd, coz mlzZe byt na jednu stranu uZite¢né, na druhou
stranu praktickd vyuZitelnost mi unikd, protoZe psani bez diakritiky je snazsi, nebot neni
nutné vyvoldvat kontextovou nabidku jednotlivych klaves pro diakritické znaky.
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4 IMPLEMENTACE

Tato kapitola je vénovana implementaci hlavnich komponent diplomové préce.
Nejprve je uvedena implementace zakladni klavesnice, poté implementace slovniku a na
zavér kapitoly je popsdna implementace specialni vstupni metody zadavani dat.

4.1 Pouzité technologie

4.1.1 SQlite

SQlLite je platformé nezdvisla knihovna implementujici SQL databdzovy engine.
Diky tomu mizZeme pro operace nad daty pouZivat SQL jazyk, ktery umoziuje velmi rychle
provadét rlzné operace jako filtrace, fazeni a dalsi vyhody plynouci z pouziti relacni
databaze. Jedna se o jeden z nejrozsifenéjSich databazovych enginli na svété z hlediska
pouzivani. PouzZivaji ho nejen ostatni vyrobci platforem pro mobilni zafizeni, ale také pro
interni pouziti aplikace jako Mozilla Firefox, Skype a mnohé dalsi [3].

V nasledujicich dvou bodech uvedu nékolik, z mého pohledu vyhod a nevyhod SQLite
databdze, avSak pouze s obdobnymi produkty. Nemyslim si, Ze ma smysl porovnavat SQLite
s databazovymi enginy jako Oracle Database apod., protoZe se jednd o zcela jinou Uroven
pouziti, co do velikosti mnozZstvi dat a také do robustnosti aplikace. Jak je uvedeno na
http://www.sglite.org, SQLite se nesnaZi nahradit Oracle, ale snaZi se nahradit metodu

fopen() [3].

Vyhody z mého pohledu

e Platformé nezavislé

Kompaktni knihovna, nemusi se instalovat (velikost cca 275 kB)
Rychlé zpracovani dat

Jednoduché pouziti

Umoznuje fulltextové vyhledavani

Triggery

Transakéni zpracovani

Podpora FullText vyhledavani

Vyhody, jak je vidi autofi.

e 74dné externi knihovny
e 7adny server

e 74adné konfigurace

e Transakeni
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Nevyhody

o Typeless
e ZjednodusSena implementace normy SQL92

Ackoliv SQLite umoznuje definici datovych typd, bohuZel pti ukladani neprobihd
kontrola. Zmého pohledu je toto velkd nevyhoda, protoZe tak umoZnuje uloZit napft.
textovou hodnotu do pole s definici Ciselného typu. Pokud maji byt data konzistentni, musi
byt kontrola typU provedena explicitné programatorem. Databaze m4, alespon podle mého
nazoru, jeden z Ukold, kontrolovat konzistenci vstupnich dat pfi ukladani.

Implementace SQlite pro platformu Android neni Uplné kompletni. Chybi napf.
moznost vytvofrit si vlastni funkce pro zpracovani pti spusténi SQL dotazu, nebo vyuziti
vnorenych dotazl pomoci operatoru IN.

4.1.2 Full Text vyhledavani

FullTextové vyhledavani je metoda prohleddvani textovych dat, kterd ma analogii
s rejstfikem v knize. Pro rychlejsi vyhledani urcitého vyrazu je lepsi vytvofrit index (rejstrik) a
pfi hleddni se do néj podivat, kde je dané slovo uvedeno. Timto je dosaZzeno
mnohondsobného zrychleni oproti linedarnimu prohleddvani celého textu. SQLite databaze
FullTextové prohledavani na platformé android je implementovdno pomoci FTS3 modulu.

4.1.3 Paralelni programovani

V dnesni dobé se jiz zacinaji objevovat prvni zafizeni, ktera maji vice jadrové
procesory, a proto se problematika paralelniho programovani bude zcela jisté zohledriovat
pfi vyvoji novych mobilnich aplikaci. Vstupni metoda zadavani dat je na platformé android
implementovdna ve formé sluzby s viditelnym prvkem (kldvesnici) a neni nijak specialné
pfizplisobena pro vyuZiti paralelniho zpracovani. Ve své implementaci jsem vsak tuto
metodiku vyuzZil pfi hledani slov, které jsou prediktivné nabizeny uzivateli. A¢koliv paralelni
zpracovani pfinasi vyhody z hlediska vykonu, pfi vyvoji je na to potrfeba brat ohled, aby
nedochazelo k nedeterministickému chovani programu.
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4.2 Klavesnice

4.2.1 Zakladni vztahy
Zakladem virtualni kldvesnice na platformé Android jsou 3 ttidy.

e InputMethodService
e KeyboardView
e Keyboard

InputMethodService je tfida, jejiz instanci je sluzba béZici na pozadi, ktera obstarava
veskeré procesy spojené s klavesnici, napf. jeji vytvareni, zobrazovani, interakci s textovymi
ovladacimi prvky apod.

KeyboardView je tfida, kterd slouzi k vykreslovani klavesnice na displej, reaguje na
vnejsi uddlosti uZivatele. Tyto udalosti zpracovavd a odesila zpravy objektu, jenz
implementuje rozhrani KeyboardView.OnKeyboardActionListener, coz je v mém pfipadé
pravé objekt InputMethodService, ktery na né reaguje pattricnym zplsobem.

Keyboard je spiSe kontejner definujici kldvesnici, mnoho funkénosti tato tfida sama o
sobé neposkytuje.

Celd diplovoma prdce se prevdiné zabyvd rozSifovanim téchto 3 tfid o dalsi
funkcionalitu. Ndsledujici diagram popisuje vztahy mezi témito tfidami.

Obr. 10 Zakladni vztahy objekt(

=<|nterface=> = ExtKeyboardView
OnKeyboardActionListener *
l?‘ ¥
|
|
ExtlnputMethodService *
ExtKeyboard
H—
ExtRow ExtKey
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4.2.2 Nahled

Vizudlni vysledek diplomové prace castecné prezentuji nasledujici 4 obrazky
kldvesnice, které zobrazuji urcité mody.

Obr. 11 Napovéda slova Obr. 12 Rozsitujici ¢ast klavesnice

kli¢ovy prve 45
P —— P —
noSuggestions noSuggestions 7
——
URIL URI
EmailAddress

Obr. 13 Vzhled klavesnice pro zadavani Obr. 14 Vybér slova pomoci kontextového
numerickych hodnot menu
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Implementace

Implementace kldvesnice je rozvriena do nékolika zakladnich stavl, podle atributu
niho pole, které je klavesnici pravé obsluhovano. Jedna se o nasledujici stavy:

e Obecny text

e Mailova adresa
e URIl identifikator
e Numericky text

Kazdy z téchto stavli ma v urcitych situacich odliSné chovani. Vzhledem k dalSim
ostem konfigurace se tak celkovy pocet vSech moznych konfiguraci stavll rozrlsta. Z
o ddvodu jsem implementoval jednotlivé tfidy pro kazdy vyse uvedeny zakladni stav.

Zakladni obsluha samotné udalosti kliknuti na kldvesu je zobecnéna do procesu, ktery
délen na nasledujicich 5 ¢asti.

Obsluha udalosti kliknuti na klavesu

Spusténi udalosti, ktera jsou shodna pro obecné kliknuti na klavesu. Jedna se napt. o

1 | vibraci, ténovou odezvu apod.
Tato ¢ast je spusténa vidy.
Spusténi procesl, které jsou definovany néjak specidlné. Jedna se o udalosti jako

5 prepinani kontextu kldvesnice, zmacknuti napr. kldvesy SHIFT apod. Jsou to vSechny
kldvesy, které nereprezentuji alfanumerické znaky a jiné dalsi specialni znaky, které
jsou bézné vyuzivané.

Nasledujici 3 ¢asti jsou spustény pouze v pripadé, kdyz nebyla spusténa 2. ¢ast

3 Uddlost, kterd se spousti pred odeslanim znaku textovému poli, tj. pred tim, nez se
stane viditelnym.

4 Samotné odeslani znaku textovému poli. To znamen3, Ze v tomto bodé se znak stédva
viditelnym v textovém poli.

5 | Posledni ¢asti je operace, kterd je spusténa po zobrazeni znaku v textovém poli.
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Nasledujici diagram zobrazuje vySe popsany proces.

Obr. 15 Obsluha udalosti kliknuti na klavesu

onKey

Vibrace
Zvukova signalizace | Notifikace

Specialni kod je jakykoliv kod,
ktery nespada do mnoziny
viditelnych znaku. Tj nejedna se
0 bezne klavesy.

Specialni kod
klavesy

beforeSendKey

handleSpecialKeyCodes

afterSendKey

Jednotlivé tfidy reprezentujici vySe zminéné stavy tak prevazné specializuji metody

e beforeSendKey
o sendKey
e afterSendKey

Dalsi specializaci metody, ktera neni zminéna v diagramu, je onUpdateSelection, ktera

slouzi k obsluze pfi zméné polohy kurzoru. Napf. pro skokovou zménu polohy kurzoru a
nasledné obnovy slova do reZzimu napovédy.

Obr. 16 Struktura objektd implementujici chovani na zakladé stavl

<<Java Clags»>>
(& IMSHandler
==zlava Class=» =<lava Clazs=>
(& TextMSHandler ( NumericlMSHandler
«<Java Class== <<java Class=» <zJava Classs=»>
(2 MaillM SHandler {9 WeblMSHandler (9 LanguagelMSHandler
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4.2.4 Numericka klavesnice

Numericka klavesnice je zobrazena na Obr. 13 Vzhled kldvesnice pro zaddvdni
numerickych hodnot. Slouzi primarné k zadavani numerickych hodnot. V pfipadé, Ze je
textové pole oznaceno pro vstup telefonniho ¢isla, je v hornim panelu nabizena ndpovéda
z telefonniho seznamu.

Vtomto prfipadé je pouze specializovdna metoda sendKey. Samotny proces
obslouZeni udalosti je zobrazen na ndsledujicim diagramu.

Obr. 17 Obsluha udalosti kliknuti - Numericka klavesnice

I}cforeSr.ﬂ Kay sendKay afterSendKey

returns true it
Character.isDigit{ch)

---= isContextPredictionEnabled ||
isPredictionEnabled

) =
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4.2.5 Textova klavesnice

Pro zbylé 3 typy jsem zvolil dalsi stupen specializace ve formé dalsi tfidy. Tato tfida je
obecné uréena pro vSechny nasledujici specializace, které jsou uréeny obecné pro text.

Tato tfida implementuje logiku metody sendKey, kterou v tuto chvili vyuZivaji vSechny
jeji  podtfidy. Nasledujici diagram zobrazuje aktivitu odeslani znaku objektu
zprostredkovavajici komunikaci s textovym polem.

Obr. 18 Implementace Casti sendKey pro text. kldvesnice

Textove pole mize byt definavanou
vy chozi akei pro stik klavesy ENTER.
Jedna se napr. o
@ spusteni vy hledavani.
@ adeslani url prohiizeci
@ schovani klavesnice v pripade
poslednino textove paole ve
farmulari

Navratova hodnota je True v pripade, ze je
nejake specialni chovani definovano, jinak

rue False

False

isNoSuggestion
True

® o

return False return True

sendDefauItEdilorActiorD

False
handled

True

V pripadé stisku klavesy ENTER je spusténa metoda sendDefaultEditorAction, ktera
mulze vyvolat urcitou definovanou udalost, jako napf. spusténi vyhledavani, opusténi
textového pole, pfip. schovani klavesnice apod. V takovém pripadé vraci hodnotu true, jinak
false.

V pripadé, Ze textové pole ma atribut, ktery definuje moZnost nenapovidat, odesle
pozadovany znak do textového pole a vraci také hodnotu true, jinak false. Poté probéhne
implementace metody sendKey, potomka této tridy.

Logika zobrazeni aktudlné psaného znaku, resp. slova, je implementovana také v této
tridé. Samotné vyuziti je vSak az v podtridach, pro které se tato aktivita shoduje. Nasleduijici
diagram zobrazuje potvrzeni sou¢asného znaku, resp. znakl (napr. v pfipadé emotikon).
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Obr. 19 Diagram odeslani psaného znaku textovému poli

handleDefaultSendKey (
String msag,
boolean prediction, ~ |f---------
boolean new\Wvord,
boolean wardChanged BySubstitution)

True
False
isPrediction

enabled

True
if new\Word

Substitution

can Predict

setComposingText

finishComposingText

commitText

commitText

Na zakladé 3 vstupnich parametrd je tak rozhodnuto, jak je saktudlné psanym
znakem naloZeno.

’

Konfiguraéni parametry, které umoznuji automaticky pridavat znak mezera za
vybrand slova ndpovédy, pfipadné automaticky ménit SHIFT mdd klavesnice po stisknuti
klavesy se znakem pro ukonéeni véty apod. obsluhuje metoda afterSendKey. Nasledujici
diagram znazoriuje metodu afterSendKey.
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Obr. 20 Implementace metody afterSendKey pro obecnout text. klavesnici

afterSendKey

cumrent
TYPE_DEFALLT Keyt y TYPE_CAPSLOCK

TYPE_SHIFT

alsa if ({NEW_LINE &&

if{doubleUpperCase) lisSentenceSeparator)

setkeyboardType
{TYPE_CAPSLOCK);

setkeyboardType
(TYPE_DEFAULT},

setkeyboardType
{TYPE_SHIFT}

sendKoy(SPACEBAR);

Implementace tak na zakladé aktualniho znaku, resp. 2 poslednich znaku, prepina

rezimy vychozi, SHIFT, CAPS-LOCK, pfipadné dle uzivatelského nastaveni pfridava navic za
znaky ukoncujici vétu znak mezera.
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4.2.6 Klavesnice urcena pro psani e-mailovych adres

Tato klavesnice vychdzi implementacné z obecné textové klavesnice. Vzhled je
pfizplisoben pro psani mail(l. To znamena, Ze spodni 3 specidlni klavesy jsou definovany pro
znaky zavinac, pomlcka a tecka, které jsou pti psani adres ¢asto vyuzivany.

Z hlediska chovani je klavesnice zjednodusené definovana nasledujicimi body:

e Pfivstupu na toto pole se nastavuje vychozi kldvesnice (tj. mald pismena).

e Neprobihd Zadna uprava predchoziho textu.

e Numerické znaky, tecka, pomlcka a dalsi, které jsou umoznény v mailové
adrese, neukoncuji slovo napovédy.

e Napovéda je ukoncena (rozdélena) znakem zavinac.

e Znaky, které béiné ukoncuji vétu, nepfidavaji navic mezeru, automaticky
nezapinaji klavesnici do stavu SHIFT.

e Automatickd zména ze SHIFT stavu na vychozi, pfipadné do CAPS-LOCK stavu
pfi detekci 2 po sobé jdoucich velkych pismen.

Obr. 21 Zpracovani udalosti stisku kldvesy pro mailovou klavesnici

beforeSendkey sendKey afterSendKey
___ |MEnistavyslovniku
Q IMSHandler. sendKey setMailDictionaryConfiguration SR I
zakladé psaného znaku
True Zmena zSHIFT na vychoz.
SHIFT_MODE Pripadne z SHIFT na CAPSLOCK

vpripade 2 po sobe jdoucich
velkych maku

TextiMSHandler
handieDefaultSendKey

False

handle

AfterSendKey
Shift
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4.2.7 Klavesnice urcena pro URI identifikatory

Tato varianta také vychazi implementacné z obecné textové klavesnice. 3 spodni
kldvesy jsou uzpusobeny psani tak, Ze jsou definovany jako znaky pomlcka, tecka, lomeno.
Chovani je zjednodusené definovano nasledujicimi body:

e Pfivstupu na toto pole se nastavuje vychozi kladvesnice (tj. mala pismena).

e Neprobihd Zadna Uprava predchoziho textu.

e Napovéda je ukoncena jakymkoliv znakem, ktery nespada do mnozZiny
alfanumerickych znakd.

e Znaky, které béiné ukonduji vétu, nepfidavaji navic mezeru, automaticky
nezapinaji klavesnici do stavu SHIFT.

e Automatickd zména ze SHIFT stavu na vychozi, ptipadné do CAPS-LOCK stavu
pfi detekci 2 po sobé jdoucich velkych pismen.

Obr. 22 Zpracovani udalosti stisku klavesy pro URI klavesnici

beforeSendkey sendKey afterSendkey

@ e[ms Handler.sendKey)

IMSHandler

AfterSendKey

False Shift
TextIMSHandler \ Zmenaz SHIFT na wchozi.
hﬂ“d'EDefﬂ“'tSe"dKeU Pripadne z SHIFT na CAPSLOCK
vpripade 2 po sobe jdaucich
velkych znaku
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4.2.8 Klavesnice uréena pro obecny text

klavesnici.

Implementace tridy, ktera zajistuje obsluhu udalosti pfi obecném psani textu, je ze
vSech 3 variant nejslozitéjsi. Vyuziva vSech &asti, tj. beforeSendKey, sendKey i afterSendKey.

Z hlediska chovani je klavesnice zjednodusSené definovdna ndsledujicimi body:

PFi vstupu je nastavena vychozi textova klavesnice, pfipadné je nastavena do
stavu SHIFT, pokud je textové pole prazdné.

Pfedchozi znak mlzZe byt smazan, pokud se jedna o mezeru a je stisknuta
kldvesa ukoncujici vétu.

Ndpovéda je ukoncena jakymkoliv znakem, ktery nespada do mnoziny znaku
abecedy.

Znaky, které bézné ukoncuji vétu, mizZou pridat mezeru, automaticky zménit
kldvesnici do stavu SHIFT.

Automatickd zména ze SHIFT stavu na vychozi, pfipadné do CAPS-LOCK stavu
pfi detekci 2 po sobé jdoucich velkych pismen.

V pripadé existence vhodného slova z napovédy, stisk klavesy mezera vyvola
udalost kliknuti na toto slovo. Pro tento stav multifunkéni kldvesa méni
chovani a simuluje chovani normalni mezery.

Ndasledujici diagram zobrazuje aktivitu zpracovani udalosti stisku klavesy pro textovou

Obr. 23 Zpracovani udalosti stisku kldvesy pro textovou klavesnici

beforeSendKey sendKey afterSendKey

delete previous letter

IMSHandler.sendKey

False

handled

TextiMSHandler.
afterSendKey

handleDefaultSendKey

Detekce nadbytecne mezery za
slovemn v pripade znaku pro
ukonceni vety

True

-
'
1
l
|
'
|

Stiskmezerniku a zaraven v
pripade napovedy existuje
slovo, ktere je whbrano jako
nejvhodnejsi

invokePote nt\alyBestllemClch)

4.3

Jazykovy slovnik

Implementace jazykového slovniku byla pomérné ¢asové narocna zdlezitost. Ackoliv
srelaénimi databdzemi mam pomérné velké zkusSenosti z praxe, svédomim, Ze mobilni

33



KAPITOLA 4. IMPLEMENTACE

zafizeni je vykonnostné zcela na jiné urovni nez béiné databazové servery, jsem védél, ze
reSeni nebude snadné. Vyvojovym cyklem jsem tak prosel nékolikrat, protoze jsem v prvnich
verzich nardzel na problém rychlosti napovédy. K napovédé dochdazelo s vyraznym
zpozdénim, ¢asto az po samotném napsani slova.

PFi ndvrhu jsem zvolil jeden predpoklad, a to takovy, Ze uZivatel 1. pismeno psaného
slova nevynechd a ani nedojde k preklepu. Vychazim tak z vlastni zkuSenosti psani textu a
také castecné z dlvodu rychlejsiho zpracovani dotaz(i. Toto omezeni Ize jednoduse vyresit
dodate¢nymi dotazy v pfipadé preklepu. V pfipadé Uplné vynechaného znaku by se musely
prochazet vSechny existujici tabulky, coZ by bylo ¢asové pfilis ndrocné pti velkém poctu slov.

Pro vyhleddvani slov, ktera obsahuji chybu ve formé preklepu, jsem zvolil pfedpoklad,
Ze pripadna stisknuta klavesa preklepu bude v blizkém okoli spravné klavesy. Proto jsem
navrhl zobecnéni abecedy na vybrané znaky na zdakladé rozvrZeni klavesnice QWERTY.
Nasledujici tabulka zobrazuje toto zobecnéni.

Tab. 4 Generalizované znaky

Generalizace | Znaky
q qw
r er t
u y u i
p oPp
S a s d
g f gh
k J k1
z Z X
v cvb
n n m

Tuto variantu zobecnéni jsem vyuzZil jak pro pojmenovani tabulek, tak i pro data.
Detaily jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich. V nasledujicim textu ma generalizace
vyznam praveé tohoto zobecnéni znak.

4.3.1 Zdrojdat

Slovnik z produktu OpenOffice jsem wvyuZil jako zdroj dat pro implementaci
jazykového slovniku. BohuZzel, nikde neni volné dostupna databaze, pfipadné analyza, ktera
slova jsou ¢asto pouZivana a kterd nikoliv. Tento slovnik také neobsahuje nespisovna slova,
ktera jsou ve velké mite vyuzivana v textové komunikaci na mobilnich zatizenich.

4.3.2 Implementace

Pro slovnik jsem implementoval nasledujici tfidu LanguageDictionary. Hledani je
mozné spustit asynchronné. Procedura je tedy spusténa v novém vlakné, proto jsou vSechny
podplrné komponenty, které to vyzaduji, navrzeny jako ThreadSafety, aby nedochazelo
k nedeterministickému chovani kédu.
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Navratovou hodnotou hledani je kolekce vyhledanych dat. Rozdilem vsak je, zdali to
jsou jednotliva kompletni slova, nebo zdklady slov se svymi koncovkami. V pfipadé, Ze je
zvolena varianta zakladd slov se svymi koncovkami, je to vyhodnéjsi z hlediska viditelného
mnozstvi slov v panelu pro napovédu, protoZe jsou vidét pouze tyto zaklady, uZivatel tak
nemusi v takové mife posouvat nahled na vysledek hledani.

Dalezitym prvkem pro vyuZiti slovniku je zaznamendvat ¢asto pouZivana slova, navrh
s timto kritériem pocita a vimplementaci je kazdé pouziti slova zaznamenano. Po delSim
Case pouzivani by se tak mohla provést urcita analyza ¢asto pouZivanych slov a mohl by se
vytvofit derivat plvodni databdze slov, coZ by jisté vedlo k celkovému zmenseni velikosti
slovniku.

4.3.3 Generovani dat

Vzhledem k vysokému poctu slov diky moZnostem ceského jazyka jsem navrhl
strukturu tak, aby se co nejvétsi opakujici se ¢ast slova ulozila pokud moZno pouze jednou.
Koncovky slov jsou pak vloZzeny do samostatné tabulky. DuUsledkem zvoleného formatu
uloZzeni dat dochdzi k efektu komprese. Generovdni dat zjednodusené popisuje nasledny
pseudoalgoritmus.

function generateWords (allWords)
{
allWords.sort () ;
for-each word in allWords
{
save (word) ;
wordsWithSuffixes = allwords.getWordsStartsWith (word) ;
if (words.size <= 25)
{
suffixes = getSuffixes(word, wordsWithSuffixes);
saveSuffixes (word, suffixes);
skip-next (wordsWithSuffixes);
}

Limit 25 koncovek je zvolen C(isté z praktického dlivodu, aby v pfipadé vyvolani
kontextového panelu pro koncovky nebylo toto okno pfilis veliké a nedoslo tak k ,,preteceni”
mimo viditelnou ¢ast displeje. Ackoliv to neni Zadny sofistikovany pfistup pro kompresi
textu, jeho efektivita je nad ocekavani dobra.

Nasledujici tabulka udava vysledek pro generovéani ¢eského slovniku, kde je vybrano
1705 918 slov.
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Tab. 5 Statistika generovani slovniku

Prefix | Pocetslov | Pocet zakladli slov | Uspora
a 34377 7812 77%
a 182 50 73%
b 48919 12551 74%
C 27097 7330 73%
¢ 14344 3774 74%
d 110038 28109 74%
d 250 65 74%
e 16076 3570 78%
é 77 16 79%
f 18862 4797 75%
g 10729 2560 76%
h 39179 10368 74%
i 14295 3113 78%
i 74 20 73%
i 15067 3811 75%
k 81032 21888 73%
I 31412 8449 73%
m 53794 13846 74%
n 165103 100658 39%
n 164 50 70%
o] 124291 32771 74%
o} 38 6 84%
p 271355 72682 73%
q 79 16| 80%
r 80377 21139 74%
3 4708 1357 71%
S 121013 32560 73%
S 23945 6698 72%
t 45270 11839 74%
t 477 145 7%
u 49398 13216 73%
u 6799 2004 71%
Y 141689 37530 74%
w 745 156 79%
X 605 123 80%
y 293 65 78%
z 143500 36862 74%
z 10265 2820 73%

1705918 504 826 74%
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Celkova uUspora je tedy cca 74%. Slabé misto algoritmu je u slov zaCinajici pismenem N,
cozZ jsou z velké ¢asti slova zacinajici predponou (ne, nej...). To jsou prevazné pridavna jména
tretiho stupné, slova zacinajici predponou nej a koncici ejsi. Obdobnych hodnot nabyva
Uspora i pro slovensky a anglicky jazyk.

4.3.4 Rychlost vyhledavani

Pro udrZeni rychlosti vyhledavani jsem empiricky dosel k zavéru, Ze maximalni
rozumny pocet zaznamu v tabulce by nemél prekrocit hodnotu 5000. Tato hodnota se bude
zfejmé s vykonnosti mobilniho zafizeni znacné ménit. Zatizeni HTC Magic je pomérné vhodné
pro vychozi hodnoty, protoZe vykonnost tohoto zafizeni je v dnesni dobé spiSe horsi.
Nasledujici tabulka zobrazuje zavislosti délky zpracovani dotazu vzhledem k velikosti tabulky
a mnotziny splfujici podminku. VSechny hodnoty byly naméreny na vySe uvedeném zafizeni
pfi spusténi dotazu

SELECT *
FROM [..]
WHERE normwordbase MATCH "na*" LIMIT 10

Tab. 6 Zavislost ¢asové délky dotazu na velikosti tabulky a mnoZziny spliiujici podminku

Vyzzcz’x:“n:l'fh D'ia"bell'lisst' Max 3000 | Max 650
Velikost tabulky Délka zpracovani [ms]

500 47 32 20
1000 51 24 22
1500 89 24 31
2000 140 48 24
2500 171 92 28
3000 249 125 22
3500 349 232 27
4000 399 332 11
4500 538 352 22
5000 640 355 20
5500 781 360 32
6000 1030 352 33
6500 954 417 32
7000 1117 505 36
7500 1324 590 34
8000 1831 587 40
8500 2023 605 42
9000 2266 602 44
9500 2593 620 41

10000 3021 657 42
10500 3292 735 45
11000 3576 840 40
11500 3875 902 38
12000 4237 975 42
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Obr. 24 Z&vislost Cas. délky dotazu na velikosti tabulky a mnoziny splnujici podminku

Vyhovujicich zdznami ~ ——m=yelikost tabulky =+ 3000 650
4500
4000 /'}
3500 /’;r"
E 3000 P
g 4
g 2500 /
g J//
5 2000 o
o /
= 1500 /
a A
1000 A -~ it
,rl‘, -
™ | | |
5[}0 J'IH ] ] ] .._rl.-.l.'_l 1 1 1 1
=SS e
o [s=] [a=] [ =] [ =] [s=] [ [ =] =] [a=] [ [ =] =] [a=] o [ =] =] [a=] o [ =] [==] [==] [ =] [ =]
=] (=] (=] [ =] =] (=] (=] [ =] =] (=] (=] [ =] =] (=] (] [ =] [} [} (=] [ e [ ] [ ] o [}
[Ty] [s=] [Ty] [ =] [Ty] [s=] [Ty] [ =] [Ty] [s=] [Ty] [=] [Ty] =] [Ty} [ =] [Ty] [ (L] [ =] [Ty] =] [Tp] =]

Velikost tabulky

Z vyse uvedené tabulky, resp. grafu je vidét, Ze dotazy, které vraceji potencialné velké
mnoZstvi zaznam(l, maji vyraznéjsi zménu okolo poctu 7 — 8 tisic zdznamu. Tento "skok" se
vice ¢i méné projevoval u jakéhokoliv dotazu, ktery potencidlné vraci vice nez 6000 zaznam{.
Vzdy po tomto skoku dochazi k vyraznéjsSimu nardstu ¢asové prodlevy.

V piipadé konkrétnéjsiho filtru, 3 znaky "nad*", se rozdil zmensuje. Cervend &ara
grafu zobrazuje ¢asovou narocnost pro dotazy, kterym vyhovuje cca 3000 zaznamdi. Pro
tabulky s mensim poc¢tem nez 3000 zdznamU tedy vyhovuji vSechny. Rozdil mezi minimem a
maximem jiz neni tak markantni, v tomto pripadé necela 1 vtefina.

Pro filtr "nast*" o délce 4 znak(, ktery reprezentuje zelend Cara, kterému vyhovuje
650 zaznamda, je casovy rozdil pro vyhodnoceni dotazu minimalni. Vtomto konkrétnim
pfipadé 25ms. Z tohoto dlvodu jsem zvolil maximalni limit 5000 zaznam{ na tabulku, aby i
obecné dotazy o velikosti 2 znak(, které mohou vracet potencidlné velké mnozstvi zaznamd,
byly dostateéné rychlé.

Ackoliv je v dotazu omezeni na vraceni 10 zdznaml, zfejmé pfi spusténi nedochazi k
Zzadné vyrazné optimalizaci. V porovnani se stejnym dotazem, ktery neni omezen timto
limitem, se ¢as nelisi nijak vyrazné. Nasledujici tabulka zobrazuje méreni stejnych dotaz(i bez
limitu (v dotazu neni uvedena ¢ast LIMIT 10). Uvedeny jsou pouze ¢asové pfrirlistky.
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Tab. 7 Casové pfirlistky dotazu bez poufiti limitu

Vyhovujicich Dle velikosti Max Max
zaznam tabulky 3000 655
Velikost tabulky Casovy narGst zpracovani [ms]

500 4 4 1

1000 39 8 1

1500 84 12 0

2000 119 3 7

2500 152 66 5

3000 175 65 13

3500 214 62 9

4000 319 21 26

4500 323 32 18

5000 419 62 21

5500 423 151 10

6000 373 226 10

6500 747 168 21

7000 758 98 12

7500 773 146 21

8000 706 171 15

8500 729 212 14

9000 782 163 13

9500 883 123 14

10000 755 281 19

10500 734 139 18

11000 716 138 29

11500 715 270 32

12000 772 239 34

4.3.5 Struktura uloZzenych dat

Dalsim krokem je vhodné tato data ulozit. Ackoliv jsou data uloZena ve formé relacni
databdze, jednotlivé datové kontejnery (tabulky) jsou pojmenovéany tak, Ze je struktura
podobnd stromu. Cast vysledného stromu mdZe vypadat jako napf. na nize uvedeném
obrazku.
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Obr. 25 Priklad ¢asti stromu datovych kontejnert

(=)

60®S -
e (u)

Prvni pismeno je vidy uloZeno v normalizovaném (bez diakritiky) tvaru, virtudlni koren
(reprezentovany uzlem /) ma vidy 26 uzld. To je dano poctem znakl abecedy.

Kazdy potomek takového uzlu je v generalizovaném tvaru (jako je uvedeno v Tab. 4
Generalizované znaky), tzn. Zze ma maximalné 10 potomk(. Kazdy list ma odkaz na datovy
kontejner, ostatni uzly mohou mit odkaz na datovy kontejner.

V pripadé hledani napf. slova tfida je vyraz preveden do vyrazu TRUSS. Prvni znak
je normalizovany, ostatni generalizované. A postupné se prochazi strom az k cili. V tomto
konkrétnim pfipadé /-T-R-U. Tento list jiZz mad odkaz na tabulku. Tim je nalezen datovy
kontejner, resp. fyzicka tabulka relacni databdze.

V pfipadé, Ze vyraz neni dostatecny pro nalezeni datového kontejneru, (tudiz
neexistuje slovo skladajici se z dané cesty stromu a které je dlouhé jako hloubka daného
uzlu), je hleddno v nasledujicim nejlevéjSim listu. To md za nasledek vybér slov dle
abecedniho razeni.

Zjednoduseny model databdze je zobrazen na nasledujicim obrazku. Prefix
reprezentuje entitu s jedinym prefixem (ve stromé se jednd o jediny uzel, ktery ma odkaz na
tabulku). Vysledny pocet bude vZidy zavisly na celkovém poctu slov slovniku.

Obr. 26 Zjednoduseny datovy model

a prefix ™ 4 map B
|f' wordbase 1 prefix
D normwordbase D tablename J
D searchtext D recnt
D gensearchtext
] swype
ens
% ‘Iibw:WF"& ( suffix b
D entr 1j suffix
D - D normsuffix
D profil N
A v
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Suffix reprezentuje koncovky pro dana slova s vazbou na vSechny datové tabulky.
Map je uz pouze uloZzend struktura navigaéniho stromu.

(4

Pro mnou vygenerovany slovnik obsahujici 1 705 918 slov je vygenerovan ,strom’
odkazujici na 457 datovych ulozist, resp. tabulek. Pocet zaznami je pro vétsinu tabulek
dostatecné vzdalen limitu 5000 zaznamu, k nému se bliZi pouze 7 tabulek.

Takto zvolena struktura uloZeni je vhodnd pro hledani preklep(l. Diky generalizovani
znaku jsou uloZena slova ve shodném kontejneru. Problém nastava, pokud dojde k zaméné
pismen, kterd jsou na hranici tohoto rozdéleni a také v pfipadé chybéjiciho pismene v ¢asti
slova, které definuje cestu k datovému kontejneru. Toto omezeni Ize vyfeSit dodatecnymi
dotazy, bohuZel je to ndrocné z ¢asového hlediska, proto neni tato funkcionalita v jazykovém
slovniku podporovana.
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4.3.6 Detailni popis struktury tabulky

Nasledujici tabulka detailné popisuje jednotlivd pole tabulek s jednoduchym
pfikladem pro uloZeni zakladu slova vhodné s moinymi koncovkami. Normalizovany vyraz je
zde ve vyznamu, Ze je vyraz bez diakritiky, generalizovany ve vyznamu jako je uveden v Tab.
4 Generalizované znaky.

Pole Popis Priklad
Tabulka jako datovy kontejner (prefix)
wordbase Zéklad slova s diakritikou vhodné
normwordbase Normalizovany vyraz wordbase vhodne
searchtext Vyraz k vyhledani skladajici se ze zakladu vhodne3jish
slova a vsech znak(l koncovek. ccmau
. , cgpsnekusg
gensearchtext Generalizovany vyraz searchtext pcnsu
swype Predgenerovalme vyrazy pro specialni vodne
metodu psani Swype.
genswype Generalizovany vyraz swype cpsne
Identifikace, zdali je zaklad slova
isbwu samostatné pouZitelny. Nabyva pouze 1
hodnot 1a 0.
cntr Citac poufiti, pouZivany pouze v pfipadé 0
uZivatelského slovniku
wrdlen Délka zakladu slova 6
profil V tuto chvili nepouzivané. Uréeno pro budouci pouZiti.
Tabulka suffix
suffix Jednotlivé koncovky k zékladu slova ji Jsi 3Siho jSich..
normsuffix Normalizovany vyraz suffix ji jsi jsiho jsich.
Tabulka map
prefix Cesta ve stromu k datovému kontejneru Vg
table N&zev datového kontejneru (tabulky) Vg
Pocet zaznam( v tabulce. Pouze statisticky
recnt
vyznam.
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4.3.7 Optimalizace struktury uloZenych dat

PFi generovani dat jsem kvali rychlostni optimalizaci zpUsobil ¢aste¢nou redundanci
dat. ProtoZe je dotazovani do tabulek pomérné casové draha zaleZitost, néktera slova jsou
uloZena navic i v kontejnerech, které jim pfimo nenaleZi. CoZ je Castecné v rozporu se
strukturou, kterou jsem popisoval v predchozim odstavci.

Optimalizace probiha tak, Ze jsou na konci procesu generovani dat analyzovany
jednotlivé tabulky a pokud je zaklad slova stejné dlouhy jako cesta ve stromé k tomuto uzlu,
je takovéto slovo zkopirovano i do rodi¢ovského uzlu (pokud neexistuje, tak se vytvofi).

Uvedena optimalizace je napt. vhodna pro slovo néco, v datovém uloZisti je uloZzeno
v kontejneru NECU, pfi této optimalizaci je tak zkopirovano i do kontejneru NEC tak, aby pfi
vyhleddvani vyrazu “nec” bylo nabidnuto i slovo néco. To se vyznamné podili na rychlosti a
uzivatel nemusi napsat celé slovo, aby mu bylo nabidnuto.

Tato optimalizace zplsobuje redundanci fadové stovek slovnich zaklad(i, coz ma
nepatrny vyznam na celkovou velikost souboru, ale markantni vyznam pfi rychlosti
vyhleddvani a Uspésnosti napovédy.

4.3.8 Ukladani uzivatelskych slov a Cetnosti pouziti

Datové ulozisté slovniku je navreno tak, aby se vychozi uloZisté neménilo. Veskera
dodatecnd data, jako uZivatelem definovana slova, jsou uloZena do externiho uloZisté. To
mUze byt vyhodné napf. pro synchronizaci tohoto uloZisté mezi vice misty, protoze bude
mnohondsobné mensi nez samotny datovy soubor slovniku.

Struktura uZivatelského datového uloZisté je v podstaté shodna jako u vychoziho
slovniku. Rozdil je pouze ve stromové strukture, protoZe predpokladam, Ze uZivatel bude
definovat vlastni slova maximalné v fadu stovek. Proto ma stromova struktura uloZeni dat
hloubku 1.

Ukladani Cetnosti pouZiti je vyfeSeno tak, Ze v pripadé prvniho vyuziti dojde k uloZeni
daného slova do uzivatelského slovniku. Pokud se jedna o uzZivatelské slovo, dochazi
k inkrementaci hodnoty citaCe, kterd je uloZena spolecné s daty v ptisluSném datovém
kontejneru. Tato varianta neni pfiliS vhodna z hlediska objemu dat, protoze se uklada
kompletné celd kopie zaznamu. Vyznamnou vyhodou je vsak to, Ze slovo je nalezeno
s mnohem mensim prefixovym vyrazem, protoZe je uloZeno v uZivatelské databazi a mlze
byt uzivateli nabidnuto mnohem dfive, nez kdyby bylo nalezeno ve vychozim slovniku.

vvvvvv

samoziejmé muze uloZit jednoduse pomoci dlouhého kliku na nové zvolené slovo v panelu
napovédy, timto zplUsobem se vsak ochuzuje o vyhody kontextového ulozeni slova. Pro
ukladani slov v kontextovém rezimu je implementovan vlastni formuldr, kde mlze uzivatel
jakkoliv upravovat slovnik. Pro pfipadné vygenerovani vlastniho slovniku bude slouzit
specidlni program.

4.3.9 Ukladani vysledktli do docasné paméti

Dualezitym prvkem, ktery umoznuje urychlit hledani je tzv. cache, neboli docasna
pamét. Kazdy vysledek je uloZen a pfi kazdém dotazu se ovéfuje, zdali jiz vysledek neni v této
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paméti uloZzen a az poté se iniciuje proces vyhledavani. Toto je zvlasté vyhodné pfi
upravovani jiz napsaného slova, kdy postupnym umazdvanim znak( od konce slova dochazi
k opétovnému dotazovani slovniku pro moznosti ndpovédy. Po dosazeni uréitého limitu se
nejméné pouZivana data mazZou.

Diky zpUsobu uloZeni dat se pro zdklady slov musi také dohleddvat samotné
koncovky, proto jsou i tyto vysledky ukladany do své vlastni do¢asné paméti. ProtoZe je azZ
cca 75% slov uloZeno ve stavu, Ze je rozdéleno na zaklad a koncovky, zvolil jsem velikost této
paméti 3ndasobné vyssi neZ velikost docasné paméti pro vysledky hledani.

Pro zjisténi efektivity doCasné paméti jsem provedl ndsledujici jednoduchy test.
Z internetového portalu www.novinky.cz jsem si vypQjcil ¢ast textu, ktery jsem se pokusil

napsat pokud mozno bez chyb a méfil ¢as potiebny k nalezeni vysledk(l. Pro test jsem zkusil
varianty bez pouziti do¢asné paméti a velikosti pro 50, 100, 150 poloZek.

Text pro testovani byl nasledujici:

Z mésice na mésic zaznamenala dlvéra ve vlddu v ocich verejnosti silny
propad, a po krizi je na tom nejhlfe za posledni rok.

Minimalni délkou pro vyhleddvani jsou 2 znaky, proto je maximalni idealni pocet
vyhleddavani roven poctu 77.

Tab. 8 MéFeni pouziti do¢asné paméti

Velikost | Celkovy ¢as pro Pocet uskuteénénych Casoya uspor_a ,
.. ., oproti nepouziti
cache vyhledavani [s] hledani. v . ...
docasné paméti
0 37,127 80 0%
50 25,109 77 33%
100 21,198 84 43%
150 22,601 82 40%

Pocet uskutecnénych hledani je vyssi diky zplUsobenym preklepm a opravam
nutnych pro napsani textu. Ztabulky kazdopadné vyplyva, Ze vyuziti doasné paméti se
vyplati a Uspora je, vtomto jednoduchém meéreni, okolo 40%. Na zakladé tohoto méreni
jsem zvolil hodnotu velikosti docasné paméti na 100 polozek, protoze tato hodnota neni
prilis vysoka a zdroven poskytla nejlepsi vysledek z méreni.

4.3.10 Vyhledavani slov

Vyhledavani a porovnavani probiha vidy bez ohledu na diakritiku, jak v uZivatelské
databazi, tak i ve vychozi databazi slovniku, nékolikastupriové, a to vidy na zakladé poctu
nalezenych vysledkd. Minimalni délka vyrazu pro vyhledavani jsou 2 znaky. Tuto hodnotu
jsem zvolil zdmérné, protoze 1 znak je az pfiliS obecny a zaroven ndpovédu pro slova o délce
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1 znaku, jako mlze byt spojka nebo predlozka, nepovazuji pfili§ za smysluplnou. Vyhledavani
je rozdéleno na 2 zakladni typy:

e Hledani s predpokladem spravné zapsaného slova uZivatelem.
e Hledani s predpokladem néjaké chyby (preklep, chybéjici znak).

Hleddani spravné zapsaného slova je jesté rozdéleno na 2 ¢asti. Zakladni a rozsifena,
vyhledavajici slova rozdélena vyse uvedenym zpusobem na zdklad a koncovku.

Pro lepsi znazornéni uvedu nasledujici priklad pro hledani slova zhasnutymi. Slovo je
uloZeno ve tvaru zhasnut a k nému jsou v relaci nasledujici koncovky "é i i ich im imi o u y".
V tomto pripadé dochazi k hledani podle dat uloZzenych v poli searchtext, kde se nachazi
vyraz"zhasnuteichmo uy". Vyraz je kombinaci zdkladu slova a kombinaci znak
koncovek, které jsou oddéleny mezerou tak, aby mohly byt nalezeny pomoci FullTextu.
Jakmile uZivatel prekroci délku zakladniho slova, tj. hledany vyraz nebyl nalezen pfi hledani
v 1. stupni, vybira se nasledujici Sablona:

e Slovo zacina na vyraz ,zhas“ (jednoznacné urcené uloZzenymi daty, 4 znaky
jsou minimum pro rozdélena slova).

e Pole searchtext obsahuje znaky, resp. slova ,zhasnuty mi“.

e Vzhledem k nenalezeni v pfedchozim pfipadé, musi byt délka zakladu slova
mensi neZ hledany vyraz.

Na zakladé téchto 3 filtracnich parametrl je vyhledan, v tomto konkrétnim pripadé,
pravé 1 zaklad, a to pravé zhasnut. V pfipadé nalezeni vice zaznamU( probiha dalsi krok
porovnani shodné jako pro 1 zdznam. A to provedenim iterace pres nalezend slova a
koncovky a porovnani normalizovanych (bez diakritiky) hodnot.

Dalsi zpusoby vyhledavani probihaji obdobnym zplUsobem jako v predchozim
pfikladu. Zasadnim rozdilem je vSak porovnani na zakladé generalizovanych znakd obdobné
jako v pfipadé definice nazv( tabulek, a to vidy tak, Ze nasledujici zplsob vidy urcitym
zpUsobem zobecruje hledani tak, aby byla zahrnuta do porovnani vétsi skupina slov. Pokud
ani v jednom pfipadé neni hledani dostate¢né, dojde k posledni varianté. Ta vyhleda slova,
ktera se skladaji z posloupnosti znakl hledaného vyrazu. Znaky mohou byt i prohozené mezi
sebou. Tato varianta je vSak uplatfiovdna pouze pro vychozi slovnik, protoze pfi malém poctu
slov uzivatelského slovniku mohou byt ve vysledku slova velmi ,vzdalena” od hledaného.

Kazdé dalsi prohledavani probiha pouze tehdy, pokud pravé aktualni nevratilo
dostateény pocet vhodnych slov. Z toho vyplyva, Ze pokud uZivatel piSe presné, vyhledavani
je rychlejsi, protoze nedochazi k dalsSim stupfiim prohleddvani.

Za velmi vyhodné povazuji zobecnéni znak(l Y a |, protoze budou tato slova ve
shodném datovém kontejneru. V pfipadé napsani Spatného Y, resp. | jim slovnik nabidne
spravnou variantu, a to v pfipadé Ze ,,Spatna“ varianta neexistuje. Nevyhodné je to bohuzel
v pripadé pouZziti rozlozeni kldves QWERTZ, kde muize dojit k preklepu znakl X a Y. V takovém
pripadé bohuzel nedojde k spravnému nalezeni hledaného vyrazu.

Detailni diagram aktivity vyhleddvani vyrazu je v pfiloze Obr. 31 Diagram aktivity
vyhledani v jazykovém slovniku.
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4.3.11 Optimalizace vyhledavani

Casteéna optimalizace pro zdZeni mnoziny potencidlnich vysledkd je pomoci definice
maximalni délky zdakladu slova. Maximalni délka je definovana na zakladé délky
vyhleddvaného prefixu slova:

e Prefixy kratsi nez 3 znaky véetné, je limit délka prefixu + 2 znaky.
e DelSislova jsou bez limitu.

Tato optimalizace se pomérné vyznamné podili na rychlosti vyhledavani pfi zadani
kratkého prefixu, protoze podminku kratkého prefixu obecné spliuje velkd mnoZina slov.

Nevyhodou vsak mlZe byt existence “hluchych mist” pro urcity prefix, kterym
vyhovuji pfevazné dlouha slova, resp. zaklady slov (zaklad slova je delSi nez 6 znak( véetné) a
minimum ptip. Zadné z kratkych slov, resp. zakladu slov (zaklad je kratSi nez 5 znak( véetné),
tim by doslo k zobrazeni az po zadani minimalné 4 znakd.

4.3.12 Predchozi vyvojovy cyklus

Jak jsem zminil na zacatku celé kapitoly, implementace slovniku nebyla jednoduchou
zalezitosti, protoze jsem stale narazel na urcité problémy. Po Uspésném nalezeni rfeseni jak a
v jakém mnozstvi ukladat vhodné data, jsem nardzel na problém, jak sprdvné vyhleddvat
slova, ktera jsou rozdélena na zdklad a koncovky a vyhledavany vyraz je jiz delSi neZ onen
slovni zdklad. CozZ jsem fesil pomoci docasné paméti.

Predpokladal jsem, Ze pokud uZivatel piSe slovo a dojde k hranici, Ze psany vyraz je
delsi neZ slovni zaklad, je takové slovo hleddno v do¢asné paméti, protozZe jiz toto slovo
muselo byt vjednom z predchozich hledani. Toto feSeni se rychlosti neliSilo pfiliS od
soucasného reseni. Problém vsak nastal, pokud uZivatel zacal napf. opravovat text, ktery se
z néjakého dlvodu nevyskytoval v do¢asné paméti (uzivatel ho napf. nenapsal, ale opravuje
uloZeny text apod.).

Pokud uZivatel slovo mazal od konce, nedochazelo k nalezeni vhodnych variant, které
jsou rozdéleny na zaklad a koncovky, dokud slovo nesmazal az na onu hranici rozdéleni
zakladu a koncovek. Tento problém, ackoliv se nevyskytoval pfFili§ ¢asto, byl ponékud
nepfijemny pro pouziti a matouci, protoze dochazelo k napovédé pouze “nékdy”. Proto jsem
toto fesSeni zavrhl a implementoval souéasné, které timto problémem netrpi.

4.4 Slovnik telefonnich kontaktu

Dalsi varianta implementace slovniku je pro telefonni seznam. Tento slovnik je
specializaci abstraktni tfidy Dictionary. Hledani je rozdéleno na 2 kritéria:

e Hledani podle telefonu
e Hledani podle jména

Rozdéleni probihd automaticky na zakladé hledaného wvyrazu. Je-li prvni znak
hledaného vyrazu + nebo numerickd hodnota, vybird se varianta hledani podle telefonu,
jinak podle jména. Pro vyhledavani se porovnava, zdali jméno, resp. telefonni ¢islo obsahuje
hledany vyraz, nikoliv jestli jim pouze zacina. Vysledkem jsou vZdy nalezend jména a jejimi
kontextovymi hodnotami jsou telefonni ¢isla.
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4.5 Slovnik mailovych kontaktt

Slovnik obsahujici mailové kontakty je dalsi implementaci z kategorie slovnikd. Jako
v predchozim pfipadé k UspéSnému vybrani hodnoty do vysledku se dojde pomoci porovnani
obsahu, nikoli jen zac¢atku.

Mailovy slovnik vyhleddva na zakladé definovanych stavl podle psané ¢asti emailové
adresy. Mailova adresa se sklada ze 2 ¢asti. Tzv. local-part ¢ast, tedy ta pred znakem zavinac
a na domain-part, coz je ¢ast za znakem zavindc. Doménovou cast Ize jesté rozdélit na tridy
domén. Ve své implementaci jsem je rozdélil na 2 typy. Prvni jsou domény 1. fadu (cz, sk,
com...) a ostatni. Podle daného stavu jsou tak vyhledavany vidy urcité mnoZiny vyraz(.
Nasledujici diagram zobrazuje jednoduchy stavovy automat, dle kterého se rozhoduje, jaka
¢ast mailu bude prohledavana.

Obr. 27 Diagram stav( - MailDictionary

Povolené znaky emailu

alfanumerické maky Povolené znaky emalu, mimo znak @
specialni znakyjaka

Hledani v rozsahu
celého mailu

Znak .
nak @ Ostatni znaky

Ostatni znaky

Hledani ) (Hledénivdomanéch
edani v v da

: Y z : prvniho radu
[domanovych nazev Znak tecka /k

. ) ) . Povolené znaky emailu
Povolene znaky emailu mimo, znak tecka

47



KAPITOLA 4. IMPLEMENTACE

4.6 Slovnik pro URI identifikatory

Tento slovnik ma oproti ostatnim slovnikim odliSné chovani. Je to dadno z dlivodu
napovédy pro tzv. URI klicovd slova. Objem tohoto slovniku je uZivatelem definovany a
pfedpokldda se, 7e bude velmi maly. Rddové do 10 vyraz(, které budou pouZivany pro
zaddvani napf. webové adresy. Slovnik nema nahradit nap¥. ulozZisté pro zalozky apod., ale
slouzZit pouze jako kontejner pro casto pouzivané vyrazy jako www, http://, pripadné
definovat nejcastéji pouzivané domény prvni tfidy. Slovnik proto nepodporuje moZnost
hledani a je naimplementovdn tak, Ze vraci vidy cely svUj obsah slov. UZivatel mad moznost
urcit si nejenom tato klicova slova, ale i jejich poradi, které se neméni na zdkladé poctu
vyuZziti.

4.7 Specidlni metody zadavani textu

Implementovana specialni metoda zadavani textu je tahem prstu.

4.7.1 Predpoklady
V mé implementaci jsem zvolil nasledujici 2 predpoklady:

e UZivatel zacind na spravné klavese.
e UZivatel konci na témér spravné klavese.

Témér spravnou klavesou myslim takovou, kterd spadd do skupiny generalizovanych
znaku, jako v pripadé jazykového slovniku. Toto jsou 2 zakladni pravidla, kterd musi byt
splnéna pro nalezeni vhodnych kandidat( do ndpovédy.

4.7.2 Implementace

Pro dany problém jsem implementoval tfidu, ktera resi nasledujici problémy:

Detekuje start procesu tohoto zplsobu psani.

Sbira vSechny body tahu.

Vykresluje opisovanou kfivku prstem.

Vyhodnocuje kfivku, kterou prevadi do textové podoby.

Vysledkem vyhodnoceni kfivky jsou vidy 2 slova:

e SwypeSimpleText
e SwypeComplexText

SwypeSimpleText je posloupnost znaku, na kterych byla tahem prstu provedena vyrazna
zména tahu. Tato zména je detekovana pomoci rozdil 4hlG pomysinych ¢ar mezi body nad
jednou klavesou. Tyto znaky jsou brany jako klicové a predpokladam, Ze budou obsazeny
v uZivateli psaném slové.

SwypeComplexText je posloupnost vsech znaku klaves, které byly soucasti tahu prstu.
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4.7.3 Hledani extrému

Hledani extrémui jsem implementoval nasledujicim
nasledujici zjednoduseny pseudoalgoritmus.
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zpUsobem, ktery popisuje

function generateSwypeSimpleText (allPoints)
{
limit = 110;
key = getKey(allPoints[0]);
swypeSimpleText = key.char;
angle = 0;

1 to

for i

{

(allPoints.size — 1)

if (getKey(allPoints[i]))
continue;

angle += getAngle (allPoints|[i

if (key != getKey(allPoints([i]

{

)
if (angle > limit)

angle =
key =
}
}

return swypeSimpleText;

== getKey(allPoints[0]))

1],allPoints[i]);
) {

swypeSimpleText += key.char;
getAngle (allPoints[i-1],allPoints[i]);
getKey(allPoints[i]);

Limit uhlu 110°

je zvolen empiricky a také s ohledem k predgenerovanym

SwypeSimpleText vyraziim ve slovniku. Vzhledem k predpokladu, Ze znaky SwypeSimpleTextu
maji byt obsazeny i ve vysledném slové, je ztohoto pohledu lepsi znaky vybirat spisSe

v mensim meéfritku.

Pro kazdou dvojici je dle vySe uvedeného algoritmu spocitan uhel. Pro kazdou klavesu
jsou tak secteny rozdily téchto uhll, kde na zékladé limitni hodnoty mohou byt vyhodnoceny
jako dostatecné a znak klavesy je pridan do vysledku SwypeSimpleTextu a nebo je ignorovan.
Pro generovani SwypeComplexTextu se jednda pouze o iteraci pfes vSechny body a
vygenerovani textu tak, aby neobsahoval vicenasobné znak kldvesy v dané &asti krivky.

Priklad na zapsani slova prddlo. Nasledujici obrazek znazornuje klavesnici po skonceni
tahu prstem. Azurovou barvou jsou znazornény zachycené body tahu kfivky tak, jak
dochazelo k volani systémovych udalosti. Purpurova barva je kfivka spojujici jednotlivé body.
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Obr. 28 Priklad psani tahem prstu

noSuggestions

W

URI

W

EmailAddress

Sipky znazorriuji smér tahu prstu. V tomto konkrétnim p¥ipadé je vysledek nésledujici.
(Prvni a posledni znaky P a O jsou na zakladé predpokladl pfidany vidy, proto nejsou
v tabulce uvedeny).
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Tab. 9 Vysledek analyzy krivky
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Soucet
Znak diferenci
uhld
o 9
i 9
u 5
y 13
t 5
r 2
e 4
d 2
S 17
a 140
S 14
d 2
f 5
g 7
h 1
J 9
k 9
1 130

Z tabulky lze vidét, Ze pouze znaky A a L presahuji limit, proto jsou zafazeny do
SwypeSimpleTextu. Vysledkem celého procesu analyzy kfivky je:

Tab. 10 Textovy vysledek analyzy kfivky

SwypeSimpleText

palo

SwypeComplexText

PoiuytRedsAsDfghjkLO

Tento vysledek je nasledné pfedan slovniku, ktery na zakladé téchto 2 vyraza hleda

vhodné kandidaty.

4.7.4 Problematika rychlosti a velikosti slovniku

vevys

Zde jiz musi probihat prohledavani vsech datovych kontejner( pfislusného podstromu,
protoZze nelze jednoznacné urcit presnou lokalitu datového kontejneru ve stromové
strukture. Tento problém z ¢asti nardzi na vykonnost mobilnich zafizeni, protoze takové
vyhledavani neni levna zéleZitost. Proto je pro rychlost, pfi tomto zpUsobu zadavani dat,
pomérné zasadni mira , kvality” nakreslené krivky.
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Velikost slovniku se zde podepisuje jesté na jedné véci, a to je pocet nabizenych
variant. Z davodu toho, Ze SwypeSimpleText se mlze vyrazné liSit od uZivatelem mysleného
slova, bude takovéto slovo v pfipadé nepresné ndpovédy problematické opravovat a bude jej
lepsi napsat normalnim zplGsobem. PFi pokusu napsat napfiklad slovo pouta znazorfujici
nasledujici obrazek.

Obr. 30 Priklad psani tahem slova pouta

- @& 17 815:29
TextInput

noSuggestions

!

URI

EmailAddress

Relativné rovna kfivka je analyzovana do podoby, Ze SwypeSimpleText jsou znaky PA
a SwypeComplexText jsou znaky POIUYTRDSA. Tato kombinace vraci pomérné velky pocet
slov, ktera jsou nasledujici

Tab. 11 Nalezené kombinace pfi hledani slova "pouta"

pa potra |pta

pPa pouta |ptéa

pita pouta |ptda

pita prsa pusa

poda psa

Kritéria pro porovnani jsou vtomto pfipadé pouze ta s predpokladem idealniho
vstupniho vyrazu, v pfipadé hledani s predpokladanou nepresnosti se vysledek rozroste na
témér 3ndsobek. Z tohoto uhlu pohledu je vyssi pocet obsazenych slov ve slovniku spiSe jeho
nevyhodou.
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4.7.5 Hledani vhodnych kandidatu

Pro vyhledani vhodnych kandidat jsem implementoval dalsi variantu tfidy slovnik.
Vychazi z jazykového slovniku a vstupem pro vyhledavani je vyuzZivdna dvojice vyrazu
SwypeSimpleText a SwypeComplexText.

Vzhledem kvysokému poctu slov ve slovniku a pomérné casové ndarocnosti
porovndvat textové fetézce jsem zvolil variantu takovou, Ze ve slovniku jsou vygenerované
mozné varianty SwypeSimpleTextu pro dana slova. Diky rozloZeni klaves, je velka ¢ast téchto
vyraz( shodnych, takie mohou byt uloZeny pouze jednou. Jsou to 3 varianty s limitnim
Uhlem 55°, 90° a 120°. To ma vyhodu z hlediska rychlosti vyhledavani daného slova, pokud
uzivatel provadi tah prstu dostate¢né presné. Nevyhodou je vétsi velikost slovniku a také
nepfima zavislost na vzhledu klavesnice. Slova jsou v tuto chvili vygenerovany pro vzhled
QWERTY a QWERTZ. V ptipadé implementace dalSiho vzhledu by bylo nutné slovnik
vygenerovat znova, aby byly varianty SwypeSimpleTextu zohlednény i pro ostatni rozloZeni
kldves.

Prohledavani probihd, stejné jako u jazykového slovniku, a to nékolikastupriové na
zakladé predchoziho vysledku stim rozdilem, Ze slovo splujici kritéria nalezeni musi
splfovat navic podminku, Ze ho lze slozit z vyrazu SwypeComplexText postupnym odebiranim
skupiny znak(. Tak jak je zobrazeno v Tab. 10 Textovy vysledek analyzy ktivky. Tato kontrola
je jednim z limitQ urcujici presnost nalezeného vysledku, bohuzel nesmi byt absolutnim
rozhodovacim kritériem.

Vzhledem k ptikladu z predchoziho odstavce se slovem pouta, v pripadé, Ze by
uzivatel zamyslel napsat slovo pouhd, vysledek mliZze byt obdobny pfi nedbalém tahu prstu.
A takové slovo by nesplriovalo vySe uvedené kritérium.
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5 TESTOVANI

Jednim z ukoll této diplomové prace je nechat otestovat implementaci uZivateli.
Testovani bylo zprostfedkovano vedoucim prace. BohuZel se z ¢asovych divodl nepodafilo
implementaci otestovat vtakové mife, jak bylo pUvodné planovano. V nasledujicich
odstavcich jsou uvedeny uZivatelské pfripominky ke klavesnici stim, jak byly mnou
implementovany a jaké byly uZivatelské pfipominky a nasledné také implementovany.

5.1 Funkcionalita

5.1.1 Automatické prepinani modu SHIFT, CAPS-LOCK

Navrzeno Shift se automaticky zapina po znacich ukoncujici vétu (. ? ! ...).
Zména 2 po sobé jdouci velké znaky zapinaji CAPS-LOCK rezim
v Po ukonceni slova dochazi k prepnuti do vychoziho mdédu, resp. do SHIFT mdédu
Zmeéna vy B} . Y
v pripadé, Ze za slovem nasleduje znak ukoncujici vétu.
Zména Po mazani dochazi k detekci, zdali je kurzor pred znakem ukondcujici vétu a
v takovém pfipadé prepnout do SHIFT modu

5.1.2 Mazani slov pomoci tahu prstu

Navrzeno NenavrZeno

Pozadavek | Mazanislov pomocitahu prstu na spodnim faddku smérem zprava doleva.

Zména Umoznit definovat stav, zdali mazani maze posledni znak nebo celé slovo.
5.2 Vzhled

5.2.1 Multifunkéni klavesa

NavrZeno

Klavesa zobrazuje nasledujici stav.

Zmeéna

Klavesa zobrazuje aktualni stav.
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5.2.2 Rozvrzeni klaves

e Specidlni klavesy
Jednd se o 3 klavesy, které se méni vzhledem k aktudlnimu kontextu. Jsou
umistény na spodnim radku klavesnice. Ve vychozim stavu obsahuji znaky
tecka, ¢arka, otaznik.

NavrZeno Bez specialniho rozvrzeni.

Zména RozloZeni klaves tak, aby jich co nejvice neménilo svoji pozici.

e Kontextové klavesy
Klavesy, které jsou vyvolany udalosti LongClick. Obsahuji specidlni znaky a
znaky s diakritikou.

Navr¥eno Specialni vychozi kontextovy znak je umistén vlevo. Diakritickych znaku
je co nejvice vuci znaku aktivacéni klavesy.

Zména Specidlni vychozi kontextovy znak je umistén pokud mozno ve stejné
horizontalni pozici jako aktivacni klavesa.

Zména Kontextové diakritické znaky omezit na znaky pouzivané v daném jazyce.

e Klavesy pro emotikony

Navrieno Klavesy jsou reprezentovany ikonami.
v Konfigurovatelné emotikony tak, aby byly zobrazeny i ve své textové
Zmeéna v
podobé.
Zména Konfigurovatelna polozka, pro definici nosu emotikony. ( :) :—) :0))

e Klavesy ménici vzhled klavesnice na specidlni znaky a emotikony

Kldvesy jsou uzké, piktogram je ve formé Sipky. Logika ovladani

Navrzeno vy .
umoznuje ,rotaci” mezi stavy.

Definovat piktogram tak, aby ukazoval, jaky typ klavesnice se zobrazi po

Zména .
stisku.
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¢ Numericka klavesnice

NavrZena tak, aby se spodni radek klavesnice neménil. Na ném je napf.
NavrZeno multifunkéni tlacitko, enter, mezera. Klavesnice byla tak o 1 fadek vyssi
nez ostatni textové.
Zména Zménit rozvrzeni tak, aby numericka klavesnice byla stejné vysoka jako

ostatni.

e Klavesa pro schovani celé klavesnice

Byla umisténa na spodnim fadku klavesnice mezi dalSimi specidlnimi

Navrzeno , .
klavesami.
. Kldvesa zcela odstranéna, protoZe existuji dalsi zpUsoby, jak provést
Zmeéna Y .
schovani klavesnice.
Slovnik

e Datové ulozisté
Fyzicky soubor s daty

Navrieno

Vse je ukladdno v tomto souboruy, tj. i zmény a Citace pouziti.

Zména

Vychozi databazi neménit a veskerd uZivatelsky definovana data ukladat
do dalsiho souboru, ktery mlze byt synchronizovan s dalSimi sluzbami.

e Kontextovy vybér
Kontextové menu slouzi k vybéru koncovek slova

Navrieno

V pripadé vybéru potvrzeni kontextového slova se potvrdi vidy i
v textovém poli.

Zména

Potvrzeni probéhne pouze pro slova, kterd spadaji do mnoZiny
existujicich Cesky slov, v opaéném pfripadé se zobrazi kontextové menu.
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e Vybér vhodného slova z napovédy
Pfi pouziti napovédy dochazi kzobrazeni napovidanych slov v panelu
napovédy. Pokud je nastavena néjakd polozka jako vhodny kandidat, tato
polozka zméni barvu. Chovani klavesy mezera se zméni, takze v pfipadé stisku
vyvold uddlost stisku onoho vhodného kandidadta z panelu napovédy. Stejné
tak se zméni chovani multifunkéni klavesy, ktera zméni své chovani na
standardni chovani klavesy mezera.

Vidy je vybrano néjaké slovo tak, Ze se neshoduje se psanym. Tj.
napftiklad slovo psané bez diakritiky vybira slovo s diakritikou. Pokud je
toto slovo neZzadouci, provede se mezera pomoci MF klavesy, ktera je
pfislusné oznacena.

Navrzeno

Vybirat kandidaty pouze tehdy, pokud je slovo shodné na Urovni znak
Zména bez diakritiky a zaroven slovo bez diakritiky neni v mnoZiné vhodnych
kandidatd. Tj. Ze psané slovo neexistuje ve slovniku.

¢ Vyhledavani ve slovniku pro mailové kontakty

Vyhledavani probiha vidy porovnanim s celou adresou, nikoliv pouze

Navrieno o,
podle pocatku.

Vyhleddavani je rozdéleno na 3 stavy. Hledani podle mailu, hledani podle

Zména , . . (s . W
doménového nazvu a hledani podle domény prvniho fadu.
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6 ZAVER

Vérim, Ze jsem uspésné splnil stanovené cile, vytvofil pouzitelnou virtudlni klavesnici
a zalozil slusny zaklad pro pfipadné dalsi pokracovatele této préce.

Diky této praci jsem se naucil APl platformy Android. Zjistil jsem, Ze pfi programovani
aplikaci pro platformu Android je potfeba pfizplsobit mysleni, protoZe je tfeba brat ohledy
na mnoho véci, ktera pfi vyvoji pro standardni PC nejsou tolik potfeba. Mnohem vice je zde
potfeba asynchronniho volani, protoze hruba vykonnost je oproti béZznému PC zcela na jiné
drovni. Casové naroéné operace by mély byt spoustény v jiném vlakné&, aby aplikace stéle
reagovala na uddlosti od uZivatele a nedochdazelo k nezadoucimu zasekavani. Nejrychlejsi kod
velmi ¢asto znamend problematicky, protoZze nedochazi ke spravnému uvolfiovani paméti,
pfipadné dalSim problémim. A paméti je zde velmi mdlo, oproti béZnému PC. Vychozi limit
haldy je pro proces vrozmezi 12 — 32 MB, ktery je vétSinou stanoven dle hardwarové
konfigurace zafizeni. S vykonem také souvisi spotieba, cozZ je pro mé zcela nova zkusenost.
Existuji doporucené postupy pro vyvoj aplikaci tak, aby nespotiebovavaly zbyte¢né energii a
nedochdzelo tak k rychlému vybijeni baterie.

Zklamanim pro mé byl, bohuzel, Android emulator. Jediny nastroj, jak vyzkouset
zdrojovy kéd i na hardwarové rozdilnych zafizenich. Rychlost emulatoru je velmi tristni,
s vySSim rozliSenim se vykon razantné zhorSuje a stava se témér nepouzitelny pro pouziti.
Slozitéjsi odlad'ovani chyb je nemyslitelné. Veskeré ladéni kddu jsem proto musel provadét
pfimo na fyzickém telefonu.

Testovani bohuZel neprobéhlo v tak velké mife, jak se plvodné predpokladalo. V
kazdém pripadé byly uZivatelské pripominky a poZadavky pfinosné pro pouZiti. V nékterych
pohledech ale velmi odli$né od mych predstav. CimZ jsem si opét ovéfil, e pohled vyvojare a
pohled uzivatele na pouZitelnost a funkce, maze byt velmi odlisny.

6.1 Pokracovani vyvoje

DalSich cest k rozSifovani implementace se jisté najde velké mnoiZstvi. Zajimavym
prvkem by bylo umoznit uZivateli si klavesnici dodatecné definovat vlastnim zpUsobem.
Napf. rozvrzeni klavesnice pro specialni znaky, pfip. definici téchto klaves. Tato funkcionalita
by si vSak Zadala kompletni prepsani tfidy Keyboard.

Ackoliv se jedna prfevainé o datovy kontejner, tfida napf. generuje obrazky ve formé
popiskl klaves, pokud jsou definovany textové, pocita rozvrzeni kldves na displeji apod. Trida
bohuzel pfi zpracovani XML souboru, ktery v tuto chvili slouzi jako defini¢ni zdroj pro
klavesnici, nenabizi Zadné rozhrani tak, aby se do tohoto procesu dalo zasdhnout. Ackoliv lze
tridu rozsifit a jednotlivé ménit klavesy, nepovazuji toto z hlediska navrhu za stastné reseni,
protoze tak dochdzi ke zbytecnému spousténi kédu, ktery vygeneruje klavesnici, kterd
nasledné bude dalSim kddem “pfepsana“.

Za vhodné také povazuji implementovat rfesSeni pro definovani tzv. skinl pro
kldvesnici. Kldvesnice v plvodni implementaci umoznuje definici pouze jediného pozadi pro
kldvesy. Specidlni kldvesy jako SHIFT, ENTER, DELETE a dalsi je podle mého ndzoru vhodné
barevné odlisit. O vykreslovani se stard objekt KeyboardView, bohuzZel, ani zde nejde do
procesu vykreslovani nijak zasahovat. Bohuzel s vykreslovanim souvisi i zpracovani
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dotykovych udalosti od uZivatele. Ztohoto dlvodu, aby byla vrozumné mife tato
funkcionalita zajiSténa, by bylo potfeba implementovat zcela nové zpracovani téchto
udalosti.

Dalsi funkcionalitou, kterd by mohla byt uZite¢nad, je implementace multi-dotykového
zpracovani udalosti. UzZivatel by tak nemusel napf. prepinat klavesnici do stavu SHIFT, ale
souc¢asnym dotykem na kldvesu SHIFT a dalsi klavesy by doslo k zapsani velkého pismene,
stejné jako je tomu na béiné PC kldvesnici. Obdobné by se toho dalo vyuZit u znaku
s diakritikou.

Rozsifeni slovniku by bylo vhodné napf. o modul, ktery by postupné analyzoval
vSechny mozné textové zdroje, jako SMS zpravy, emaily apod. Tato slova pak zpracoval a
zapsal do slovniku, aby byla pouZitelnd pfi ndpovédé. Slovnik v tuto chvili nema Zadny zdroj
napt. pro nespisovna slova, ktera jsou ¢asto v mobilni komunikaci vyuzivana.
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PRILOHA A

Pouzité zkratky

Application programming interface.
API
Rozhranni pro programovani aplikaci.
Rozlozeni kldves klavesnice, kde prvni fadek pismennych klaves zacdind
AZERTY
znaky AZERTY.
DPad Directional pad. Ovladaci prvek pro definovani sméru pohybu.
GPL General Public License. Licence pro svobodny software
kB Kilobyte, jednotka mnozZstvi informace.
OWERTY RozloZeni kldves klavesnice, kde prvni fadek pismennych kldves zacina
znaky QWERTY.
OWERTZ RozloZeni klaves klavesnice, kde prvni fadek pismennych klaves zacina
znaky QWERTZ.
SDK Software Development Kit. Balik nastroju urceny pro vyvoj aplikaci.
Structured Query Language.
SQL
Strukturovany dotazovaci jazyk.
Uniform Resource Identifier.
URI
Jednotny identifikator zdroje.
Virtual machine.
VM
Virtualni stroj.
Extensible Markup Language
XML p Languag
Znackovaci jazyk.
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PRILOHA B

Diagramy

Obr. 31 Diagram aktivity vyhledani v jazykovém slovniku

Viracen! vysledku
7 dofasné paméti

®

Ano

"
-
.
.
A
Al
.
Ano

Vraceni vysledku
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PRILOHA C

Struktura obecného datového ulozisté ExtKeyboard.sqlite

Tento soubor slouZi jako externi datové ulozZisté. V soucasnosti se pouZziva pro uloZeni
webového slovniku a poloZek pro nahrazovani slov. Nésledujici diagram zobrazuje strukturu
databaze. V dalSim vyvoji by mél byt tento soubor vyuzivan pro ukladani dat.

Obr. 32 Model databdaze ExtKeyboard

{— WebDictionary \] [/— WordSubtitutes \1
D domain text D key text
D domainorder integer(10) D value text

D casesens integer{10)

Implementovand tfida poskytujici pfistup ktomuto databazovému soboru je
ExtKeyboardDatabase.

Obr. 33 Diagram tfidy ExtKeyboardDatabase

<<Java Class==»
(= ExtKeyboardDatabase
net.extbrain.android.app.keyboard.utils
L'.F ExtKeyboardDatabase{Context)
@ addWebDictionaryltem({String,int). boolean
@ addWordSubtitute(WordSubtitute). boolean
@ delete\WWebDictionaryltem(String): boolean
@ deleteWordSubtitute(String): boolean
@ getDatabaseVersion(): int
&
@
@
@

getWebDictionaryltems(): HashMap<String Integer=
getWebDictionaryltemSortedList(): ArrayList<String=
getWordSubtitutes(): HashMap<String, WordSubfitute=
relnitialize(): void
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PRILOHA D

Vlastni implementace slovniku

Vlastni implementaci slovniku Ize provést implementaci abstraktni tfidy Dictionary.
Tato abstraktni tfida ma v zakladu implementovanou metodu getDictionaryltemsAsync. Tato
metoda spousti v novém vilakné metodu getDictionaryltems. Ostatni neabstraktni metody
jsou pouze k zdkladni funkénosti a predpokldddm, Zze v samotné implementaci bude jejich
funkce nové implementovana.

Obr. 34 Abstraktni tfida Dictionary

<<Java Class>>
@ Dictionary
net.extbrain.android.app.keyboard.dictionary
c_F Dictionary(Context)
c_F Dictionary(Context, String)
@ setOnDictionarySearchResultListener(OnDictionaryResultListener): void
@ setDictionaryContext(String): void
@ getDictionaryContext(): String
{_-”‘ getDictionaryltems(String): Dictionaryltem(]
@ getDictionaryltemsAsync(String): void
@ getAvailableDictionaryContexts(): String[]
{_-”‘ addWord(String, Object): boolean
{_-”‘ addDictionaryltem{Dictionaryltermn, Object): boolean
{_-”‘ incWordCounter(Dictionaryltem): boolean

{_-”‘ resetSettings(): void

{_-”‘ resetCache(): void

& setDictionarylLocation(String): void

{_-”‘ getDictionarylLocation(): String

{_-”‘ resetCache(String): void

{_-”‘ close(): void

@ setConfiguration(int,Object). boolean

@ getConfiguration(int): Object

@ deleteDictionaryltem(Dictionaryltem): boolean

Pro asynchronni volani je nutné implementovat rozhrani OnDictionaryResultListener.

Obr. 35 Rozhrani OnDictionaryResultListener

<<Java Interface==

'B' OnDictionaryResultListener
net_extbrain android app. keyboard dictionary

@ onDictionarySearchResult(String, Dictionaryltem([], Dictionary): void
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PRILOHA D

Vlastni implementace klavesnice

V pfipadé vzniku nové klavesnice je mozno definovat nové chovani implementaci
abstraktni tfidy IMSHandler. Tato tfida ma implementované pouze velmi zakladni funkce,
které jsou v mém pripadé shodné pro vSechny typy klavesnic (Kapitola 4.2 Klavesnice).

Obr. 36 Diagram abstraktni tfida IMSHandler

<<Java Class>>
(& IMSHandler
net.extbrain.android.app.keyboard

< ims: ExtinputMethodService
< i1sSentenceSeparator: boolean
< isSentenceTerminator: boolean
< lastChar: char
<+ beforeLastChar: char
lc IMSHandler{ExtinputMethodService)
onStartinputView(Editorinfo boolean boolean): void
onKeyDown(int KeyEvent): boolean
reset(): void
onUpdateSelection(int,int int,int,intint): void
onKey(int,int[]): void
handleAfterl astDelete(): void

@
@
@
@
@
@

V ptipadé vzniku nové klavesnice, ktera bude uréena pro néjakou omezenou mnoZinu
zaddvani textu, je vhodnéjsi implementovat abstraktni tfidu Text/IMSHandler, kterd je
rozsitena o rlizné prvky vhodné pfi psani textu.

Obr. 37 Diagram tfidy IMSHandler a TextIMSHandler

<<Java Class=>=

(& IMSHandler
net_extbrain.android_app_keyboard

== Java Class=>

(& TextIMSHandler
net_extbrain.android_app_keyboard
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PRILOHA E

PRILOHA E

Obsah prilozeného CD

Nazev

Popis

/XD36DIP_JBruchanov.pdf

Diplomova prace

/UzivatelskyManual.pdf

Uzivatelsky manual

/ReferencniManual.pdf

Referenéni manual

/src/*

Zdrojovy kéd klavesnice

/bin/ExtKeyboard.apk

Binarni soubor klavesnice

/dictionary/*.db

Vygenerované slovniky

/support/DBGenerator/

Generator databaze

dbgen.jar

JAR soubor pro generovani databaze

gen-default-db-from-00.cmd

Skript s pfikladem pro vygenerovani vychoziho slovniku ze
souborUl zpracovanych pomoci ndstroje OpenOfficeParser

gen-user-db-empty.cmd

Skript s prikladem pro vygenerovani prazdné uzivatelské
databaze

gen-user-db-and-add-from-

userdbtxt.cmd

Skript s prikladem pro vygenerovani uZivatelské databaze ze
souboru definovany uzivatelem

userdb/userdb. txt

Priklad textového souboru pro import do uZivatelské databaze

src/*

Zdrojovy kéd pro dbgen. jar

openofficeparser/*

2 soubory, které jsou vystupem nastroje OpenOfficeParser

/support/KeyIconMaker

Aplikace urcena pro generovani ikon pro jednotlivé klavesy

KeyMaker.exe

Aplikace

*.xml

Defini¢ni soubory klavesnice stejné jako vyuziva Android.

src/*

Zdrojovy kéd pro KeyMaker.exe

/support/OpenOfficeParser

Nastroj pro vygenerovani slov ze slovniku OpenOffice

OOWordGenerator3.exe

Aplikace

parse-english.cmd

Skript s pfikladem pro vygenerovani vystupu pro dbgen. jar
z anglického slovniku

parse-english-limit4.cmd

Skript s prikladem pro vygenerovani vystupu pro dbgen.jar
z anglického slovniku. Maximalni délka slova z OpenOffice
slovniku je 4 znaky.

parse-wordslist.cmd

Skript s prikladem pro vygenerovani vystupu pro dbgen. jar
z jednoduchého seznamu slov.

src/*

Zdrojovy kdéd pro OOWordGenerator3.exe
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