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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva analyzou psani uZivatele na klavesnici v systému Windows.
Je zde popsana technika hmatové metody slouzici pro rychlé psani na klavesnici. Déle jsou
v praci rozvedeny moznosti zachytavani klaves a tvorby grafického uzivatelského rozhrani
ve Windows. Soucasti zpravy je také popis segmentace napsaného textu a techniky vy-
hodnocovani trovné psani. Dalsi ¢ast rozebirda implementaci systému. Vysledna aplikace
shromazduje data o psani uzivatele na klavesnici a vyhodnocuje kvalitu psani a chybovost.

Abstract

This master’s thesis deals with analysis of user’s typing skills in Windows system. Touch
method technique for fast keyboard typing is described. The possibilities of Windows key-
board hooking and GUI making are mentioned. The description of segmentation of written
text and writing level evaluation techniques are part of this thesis. Another part deals with
the system implementation. The result application collects data about user’s typing skills
and evaluates the quality of typing and number of mistakes.
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Kapitola 1

Uvod

Psani na klavesnici je v dnesni dobé soucésti zivota témér kazdého clovéka. Je néplni kaz-
dodenni prace v riiznych oborech a ¢asto prvnim kontaktem s pocitacem. Proto je snahou
psani na klavesnici urychlit a udélat je komfortnéjsi. Jsou vyvinuty rizné techniky a zptsoby
psani. Kazdy uzivatel je jedinecny a schopnosti ovladani kldvesnice se znac¢né lisi.

V této diplomové praci se zabyvam analyzou psani uzivatele na klavesnici v systému
Windows. K ziskani dovednosti naucit se psat vSemi deseti bylo vyvinuto nékolik vice ¢i
méné uspésnych programui. Mezi jeden z nejznaméjSich mizeme zafadit napf. All Ten Fin-
gers'. Vysledkem této prace ale neni aplikace, ktera by méla uzivatele naudit véemi deseti
pséat, nybrz tyto schopnosti zdokonalit. Aplikace snimé stisky klaves a z téchto informaci
vyhodnocuje tidaje, které by mély uzivateli ukazat statistiky jeho psacich schopnosti a zaro-
ven nedostatky, kterych se pri psani dopousti, aby mohl na svych dovednostech zapracovat
a z chyb se poucit.

Diplomova prace je ¢lenéna do nékolika kapitol. Po ivodu nasleduje kapitola popisujici
historii psani vSemi deseti prsty a techniku hmatové metody slouzici pro rychlé psani na
kl&vesnici.

Ve treti kapitole se zminim o keyloggingu, tedy akci, pti které jsou zachycovany klavesy.
Dale popisu komunikaci aplikaci v systému Windows a to, jaké jsou moznosti zachycovani
klaves v tomto systému a jak funguji. Pfedevsim se bude jednat o hakovani klavesnice.

Ctvrta kapitola rozebird navrh vyhodnocovani informaci o napsaném textu. Popisuji
zde zpusoby segmentace napsaného textu. Dale se zde zabyvam technikami, které urcuji
kvalitu psani. Jednad se zejména o popis algoritmu pro detekci chyb a dalSich véci, které
jsou aplikaci vyhodnocovany, jako napf. rytmi¢nost psani a pocet thoz.

V paté kapitole se zaobirdm implementaci systému a jeho jednotlivych ¢asti, prevazné
popisem algoritmti popsanych v pfedchozi kapitole. Déle je zde obeznamen princip zachy-
covani klaves a vytvoteni grafického uzivatelského rozhrani.

Posledni kapitola hodnoti vysledky prace a naznacuje cesty, kterymi by mohlo probihat
vylepseni a dalsi rozvoj systému.

Do diplomové prace byly prevzaty nékteré casti ze semestralniho projektu. Jedna se
predevsim o kapitoly popisujici hmatovou metodu (2) a keylogging (3). Kapitoly popisujici
navrh vyhodnoceni informaci o psani (4) a implementaci (5) byly pozménény a doplnény.

Thttp://www.vsemideseti.cz/



Kapitola 2

Rychlé psani na klavesnici

V této kapitole se budu vénovat teorii psani na klavesnici. Blize se zaméfim na historii a
nejrozsirenéjsi zptisob psani vSemi deseti — hmatovou metodu.

2.1 Historie

Prvotni napad psaciho stroje pochazi z roku 1868 od filozofa Christophera Sholese, ktery
pracoval na piistroji, jehoz ti¢elem mélo byt automatické ¢islovani stranek knih. Jeden jeho
kolega vSak dostal napad rozsitit zafizeni tak, aby tisklo celou abecedu.

Prvni psaci stroj se nazyval ,,Sholes & Glidden Type Write“ a byl konstruovan vyrobcem
zbrani E. Remingtonem (proto nékdy oznacovan také jako ,Remington No. 1%) v letech
1874-1878. Druhé ¢ast nazvu pochazi od mechanika Carlose Gliddena, ktery Sholesovi pri
vyrobé pomahal. Stroj nemél pfilis velky tspéch (méné nez 5000 prodanych kust), ale stal
se zakladem pro svétovy primysl.

Tento stroj umél psat pouze majuskule' a byl oznacovan jako ,blind writer, tzn., ze
pisaf nevidél na napsany text. VylepSeny model ,,Remington No. 2 byl pfedstaven v roce
1878 a umoziioval psat majuskule i minuskule? pomoci klavesy Shift [7].

RozloZeni klavesnice

Od vynalezu tohoto psaciho stroje tedy existuje rozlozeni klavesnice ,QWERTY ¢, jehoz
nazev pochézi od prvnich Sesti kldves prvni fady. Mnohdy byva oznaceno také jako ,uni-
verzalni“ rozlozeni. V nasledujicich né€kolika desetiletich vzniklo mnoho alternativnich roz-
lozeni. V roce 1932 predstavil své rozlozeni profesor August Dvorak (podle toho nese nazev
Dvorak; nékdy oznacovano také jako ,zjednodusend“ klavesnice) z Washingtonské univer-
zity (patentovano 1936). Tato varianta umistuje pismena (klavesy) podle éetnosti v an-
glickém textu. To umoznuje psat vyssi rychlosti a s mensi chybovosti nez s rozlozenim
QWERTY. Pfesto vsak je QWERTY nejpouzivanéjsim, zvlasté diky tomu, ze pfislo jako
prvni a mnoho lidi na né bylo zvyklych a novou klévesnici se nechtéli uéit [8]. Porovnani
téchto dvou klavesnic je na obr. 2.1 a 2.2.

Mimo tato rozlozeni vznikla napf. némecké klavesnice QWERTZ prohozenim znakt Z a
Y, protoze pismeno Z je v néméciné mnohem cast&jsi nez Y. Cesk4 klavesnice QWERTZ
z ni vychazi, protoze prvni psaci stroje se k ndm zacaly dovazet na konci 19. stoleti v dobé

majuskule = velké pismena, verzalky
?minuskule = mal4 pismena, minusky
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Obrazek 2.2: RozloZeni klavesnice Dvorak.

Rakousko-Uherska. Pozdéji byla tato ptivodné némeckd klavesnice doplnéna pismeny s di-
akritikou na ¢iselné radé [12].

2.2 Hmatova metoda

Klavesnici je mozné ovladat jednim az deseti prsty. V pfipadé ovlddani vSemi deseti prsty
dokonce dvéma zakladnimi zpisoby (védomé pomoci paméti nebo hmatovou metodou po-
moci podvédomi). Zvladnuti psani vSemi deseti pro obsluhu poé¢itace znamena hned nékolik
vyhod. Jedné se pfedevsim o zrychleni ovladani klavesnice, tedy komunikace s pocitacem.
Dilezité je téz ziskani vétsiho komfortu a pohody, nebof nemusime neustalé vyhledavat
znaky na klavesach a nasledné kontrolovat na monitoru. Timto ziskdvame vyhodu soustre-
dit se vice na vkladany text, ¢imz dochézi i ke snizeni poc¢tu chyb. Dulezité je najit optimalni
rovnovahu rychlosti, pfesnosti a ergonomie.

Lidé pisici pouze deseti prsty zpaméti nemaji moznost zjistit (bez kontroly zrakem),
zda napsali chybu, nebof tu si na rozdil od lidi, ktefi pouzivaji hmatovou metodu a maji
ji dostateéné zazitou, neuvédomi (chybi jim podvédomé zpétna vazba). Lidé, ktefi maji
hmatovou metodu fadné zazitou, napsani chyby téméi vzdy ihned zjisti a mohou ji okamzité
odstranit. A to vSe bez sledovani kldvesnice i obrazovky, nebot tato metoda neznamené jen
psani bez divani se na klavesnici, ale i bez divani se na obrazovku. To vSak predpoklada
psani s minimélnim poétem chyb. Psat tak, Ze je nutné neustale opravovat (je nutné prerusit
psani a provést opravu, coz vede k , pretrzeni“ myslenky, nebot provedeni opravy je vzdy
védomé) nebo po napséani vyhledavat chyby, je velmi neefektivni.

Zpisob generovani znak® pomoci hmatové metody umoziiuje vice se soustiedit na obsah



svych myS$lenek a presnost jejich vyjadreni, nebot osvobozuje od premysleni nad zptisobem
komunikace s pocitacem. Diky zvladnuti této metody dojde k uvolnéni tviréiho potencidlu
pro vlastni tvorbu (text, program atd.). Ta se diky tomu stane propracovanéjsi a bude
presnéji vyjadfovat autorovy myslenky.

Vyhoda je tak velka, ze ovladani klavesnice pomoci hmatové metody se stane efektivnéjsi
i v nékterych pripadech, kdy by jinak bylo vyhodnéjsi pouzit mys. Lze proto Fici, ze hmatova
metoda neni vyhodna jen pro psani, ale i pro komunikaci s pocitacem a navic pomoci
podvédomi, tedy jinak pri ovladani klavesnice nevyuzité kapacity ¢lovéka.

Vyznamnou roli hraje tento zpiisob ovladani kladvesnice v ochrané zdravi obsluhy. Vy-
hodou je rozlozeni namahy na vSech deset prsti, sniZeni zrakové tnavy nebo odstranéni
boc¢niho vytaceni patefe. V pripadé, kdy opisujeme pfedlohu a neni nutné sledovat obra-
zovku, je mozné umistit opisovany text kolmo pred uzivatele a tim omezit predklon a pohyb
hlavy. Pti vyuce psani vSemi deseti nejde jen o osvojeni prstokladu. K této vyuce patii i
spravny zpusob sezeni, drzeni rukou, zakladni poloha, psani naslepo, technika stisku klaves
a mnohé dalsi.

Klavesnice osobniho pocitace je prilis rozsahla na to, aby byla celd ovladana vSemi de-
seti prsty najednou. Proto je nezbytné ji rozdélit na tii dil¢i klavesnice. Psani znaki se
v kazdé diléi klavesnici provadi z jiné polohy prstti. Tuto polohu nazyvame zdkladni poloha.
Vyhodu pro nacvik psani vSemi deseti maji lidé, kteri se nékdy ucili na klavesovy hudebni
nastroj. Naopak problémy s nadcvikem mohou mit osoby, které se naucily ovladat kldvesnici
jen nékolika prsty a maji tento systém jiz ,,zazity “, nebot navyk nuti ¢lovéka napiiklad divat
se na klavesnici atd. Velice nevyhodné je, ovlada-li nékdo klavesnici vSemi deseti prsty, ale
ne hmatovou metodou. Daleko snazsi je osvojit si spravny nacvik od zacatku, nez pozdéji
se odnaucit Spatny zptisob ovladani. Pii osvojeni si spravnych navykt se rychleji ziské do-
vednost ovladani klavesnice a dosdhne se lepsich vysledki. Ovladani vSemi deseti prsty je
vhodné jak pro pravaky, tak i pro levaky. Vétsinou levaci pisi lépe nez pravaci. Nesnaze
pfi vyuce mohou mit dyslektici. Pro psani naslepo desetiprstovou hmatovou metodou na
nejvetsi ¢asti klavesnice PC, jez je podobna psacimu stroji, tedy na alfanumerické diléi kla-
vesnici, je nutné mit ruce umistény stile v jedné vychozi poloze, kterd zabezpedi moznost
pohybu prsti po celé této dil¢i klavesnici naslepo. Tuto polohu prstid na jednotlivych kla-
vesach nazyvame zékladni polohou (viz obr. 2.3 a 2.4). Standardni prstoklad je zobrazen
na obr. 2.5.
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Obrazek 2.3: Zakladni poloha prsti pii standardnim prstokladu.




Obréazek 2.4: Zakladni poloha prsta pfi standardnim prstokladu.
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Obrazek 2.5: Standardni prstoklad.
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Zasady spravného psani

K tomu, abychom si spravné osvojili psani vSemi deseti, musime zvladnout nejenom spravny
prstoklad a techniku mackani klaves, ale i spravné drzeni celého téla.

Pri psani vSemi deseti na klavesnici pocitace nebo elektrického psaciho stroje jsou prsty
jen mirné ohnuty, klaves se dotykaji svymi brisky a pfi psani jemné klouZou z klavesy na
klavesu. Prsty i zapésti by se nemély prohybat. Podélnd osa prostfedniku mé byt témeér
kolmé na jednotlivé fady znaki na klavesnici. Dlané se neopiraji o hranu klavesnice ani
stolu nebo o opérku. O jednotlivé tidery se stard pouze prst, nikoliv celé zapésti. Ostatni
prsty zustavaji vzdy v zakladni poloze. Po napsani prislusného znaku se prst opét vraci do
zékladni polohy.



Paze jsou volné podél téla a jsou ohnuty v loktu do mirné stoupajiciho thlu, shodného
s thlem sklonu klavesnice, tedy 10° az 15° od vodorovné polohy. Ruce jsou umistény
v zakladni poloze na klavesnici pocitace. Zapésti se nikdy neopird o ram klavesnice ¢i
o hranu stolu. Opérky pred klavesnici pocitace véetné téch, jez jsou soucasti klavesnice,
nelze pii psani desetiprstovou metodou pouzit. Zapésti musi byt v roviné a celd ruka se
pohybuje co nejméné. Prsty maji klouzat z klavesy na klavesu.

K dodrzeni pravidel pro spravné umisténi pazi je nezbytné dodrzet pozadavky na
spravné sezeni na vhodné zidli, kdy zada jsou opfena o zddovou opérku, predevSim v be-
derni ¢asti. Vyska sedadla mé byt nastavena tak, aby nohy v kolenou sviraly pravy thel
a chodidla byla celou plochou na podlaze. Nohy neni vhodné kfizit. Mozno je jednu nohu
povysunout dopfedu, ale pfi dlouhodobém sezeni je nejlépe mit nohy od sebe (thel az 45 °).
P1i psani vsedé ma byt dodrzena dostatecna vzdalenost o¢i od obrazovky — cca 50 az 80 cm.

Nedodrzeni téchto zdsad mutze vést k mnohym zdravotnim obtizim, napfiklad k bolestem
zad, bolestem na hrudni kosti podobnym infarktu myokardu atd. [3].

2.3 Faktory ovliviujici psani

Jednim ze zdkladnich faktortu ovliviiujicich rychlost a pfesnost psani vSemi deseti je rozlozeni
prsti na klavesnici. Na obrazcich 2.4 a 2.5 je zobrazeno, které prsty ovladaji konkrétni kla-
vesy. Vidime, Ze ukazovacek obsluhuje 8 klaves (skupina), ale v relativné malém prostorovém
rozmezi. Da se tedy predpokladat, ze stisk téchto klaves bude pomérné rychly. Komplikace
a zpomaleni muiiZze nastat obzvlasté v pripadech, kdy je nutné stisknout ukazovackem vice
klaves ze stejné skupiny po sobé (tzn. bez pouziti jiného prstu mezitim, napi. levym ukazo-
vackem text ,num*). Na druhou stranu mali¢ek obsluhuje také velké mnozstvi klaves. Ty
se ale nachéazi pomérné daleko a je nutné prst ,natahovat“. Navic se jedna o znaky pouzi-
vané ziidka oproti ostatnim, a proto bude stisk téchto klaves pravdépodobné nejpomalejsi.
Cetnost pouzivani znaku a navyknutni na jeho stisknuti bude zajisté také jednim z faktort
ovliviiujici rychlost jeho stlaceni. Dalsi dva prsty (prostiednicek a prsteni¢ek) obsluhuji oba
po ¢tyfech znacich. Ocekavame tedy velikou rychlost stisku a malou chybovost. Poslednim
prstem, ktery zajistuje psani vSemi deseti, je palec. Ten ale obstarava pouze klavesy Alt a
mezernik, tedy kladvesy z hlediska monitorovani nezajimavé.

Dalsi véc, kterda mtze mit souvislost s vykonnosti psani, je denni doba. Nékteri lidé
budou podéavat nejlepsi vysledky po réanu, kdy jsou ,Cerstvi® a maji dostatek energie. Jini
budou potifebovat néjakou dobu na rozepsani a budou mit nejlepsi vykon v odpolenich
hodinach. Ostatnim muze vyhovovat vecerni klid. Proto je nutné pocitat i s touto okolnosti
a zkoumat, jakou ma na psani vliv.



Kapitola 3

Keylogging a moZnosti tvorby GUI
ve Windows

V této kapitole se vénuji keyloggingu, tedy akci, pfi které jsou zaznamenavany stisknuté
klavesy. Blize se zaméfim na popis toho, jak funguje komunikace aplikaci v systému Win-
dows. Déle popisu, jaké jsou moznosti zachycovani klaves a jakym zptisobem funguji. Dalsi
¢asti této kapitoly je rozbor moznosti tvorby grafického uzivatelského rozhrani a grafu ve
Windows. Tato kapitola ¢erpd predevsim z [1], [1] a [2].

3.1 Zpravy ve Windows

Na rozdil od aplikaci zalozenych na systému MS-DOS, aplikace zalozené na Windows jsou
fizené udalostmi. K ziskani dat nevolaji explicitné funkce, misto toho ¢ekaji, dokud jim
systém data nepteda.

Systém predava vsechna data pro aplikaci rliznym okntéim v aplikaci. Kazdé okno ma
funkci nazyvanou procedura okna (window procedure) (dale jen PO), kterou systém vol,
kdykoli ma data pro okno. PO zpracuje data a fizeni vrati systému.

Pfedévéni dat proceduie okna je ve formé zpréavy (message). Zpravy jsou generované
jak systémem, tak aplikaci. Systém generuje zpravy pro kazdou vstupni udalost, napf. psani
na klavesnici, pohyb mys$i, kliknuti na néjaky prvek atd. Aplikace mutze generovat zpravy
pfimo pro sva vlastni okna, aby zajistila vykonani potfebnych tloh, nebo mize komunikovat
s okny jinych aplikaci.

Systém zasild zpravu procedufe okna se ¢tyfmi parametry: handle okna, identifikator
zpravy a dvé hodnoty nazyvané parametry zpravy. Handle oznacuje okno, pro které je
zprava urcena a systém je vyuZiva pro zjisténi, kterd PO ma tuto zpravu prijmout.

Identifikator zpravy znaci jeji ticel. Pokud PO zpravu pfijme, pouzije jeji identifikator
k urceni zpusobu, jak zpravu zpracovat. Naptiklad identifikator zpravy WM_PAINT znamena,
Ze se zménila klientskad oblast okna a musi byt prekreslena.

Parametry zpravy predstavuji data nebo ukazatel na data, které jsou pouzity procedurou
pfi zpracovani zpravy. Vyznam a hodnota téchto parametri se lisi u kazdé zpravy a mohou
byt jakychkoli typi (celociselny typ, ukazatel na strukturu, ... ). Pokud je zprava nevyuziva,
jsou obvykle nastaveny na hodnotu NULL. PO tedy musi zkontrolovat identifikdtor zpravy
a podle toho zjisti, jak mé parametry zpracovat.



3.1.1 Typy zprav
Existuji 2 typy zprav:
e Systémem definované zpravy (System-Defined Messages)

e Aplikaci definované zpravy (Application-Defined Messages)

Systémem definované zpravy

Systém zasild systémem definované (dale jen SD) zpravy, pokud komunikuje s aplikaci.
Pouziva tyto zpravy k ovladani operaci aplikaci a k zprostfedkovani dat a jinych informaci ke
zpracovani. Aplikace tyto SD zpravy mohou zasilat také. Vyuzivaji je predevsim k ovladani
operaci Fidicich oken.

Kazda SD zprava ma jedinecny identifikdtor a odpovidajici symbolickou konstantu (de-
finovanou v hlavickovém souboru SDK), ktera odpovidd tcelu zpravy (WM_PAINT). Prefix
konstanty urcuje kategorii, do které zprava patii. Nejcastéjsi zpravy jsou z kategorie s pre-
fixem WM, které znaci obecnou kategorii. Ta pokryva Sirokou skalu zprav jako stisk klavesy,
pohyb mysi, vytvoreni okna atd. Mezi dalsi kategorie patii napf. CB (ComboBox), LB (List-
Box), TB (Toolbar). Cely vycet je mozné najit v [1].

Aplikaci definované zpravy

Aplikace mize vytvaiet zpravy, které jsou vyuzity vlastnimi okny nebo slouzi ke komunikaci
s okny jinych procest — aplikaci definované zpravy. Pokud aplikace vytvari vlastni zpréavy,
PO, ktera je prijima, je musi interpretovat a nalezité zpracovat.

3.1.2 Smérovani zprav

Systém pouziva 2 metody ke smérovani zprav do procedury okna. Zasilanim zprav do FIFO
fronty vznika fronta zprdv (message queue) - objekt v paméti, ktery docasné uklada zpravy
a zasila je pfimo do procedury.

Zprava, kterad je ulozena do fronty zprav, je oznacovana jako frontovd zprdva (queued
message). Jsou to pfevazné vstupni zpravy od uzivatele zaslané skrze mys nebo klavesnici,
jako WM_MOUSEMOVE, WM_LBUTTONDOWN, WM_KEYDOWN a WM_CHAR. Dalsi souvisi s Casovacem,
kreslenim a ukoncenim - WM_TIMER, WM _PAINT a WM_QUIT. VétSina ostatnich zprav, které jsou
zaslany procedufe pfimo, jsou oznacovany jako nefrontové zprdvy (nonqueued messages).

3.1.3 Zpracovani zprav

Aplikace musi odstranit a zpracovat zpravy zaslané do fronty zprav jejiho vldkna. Jedno-
vldknova aplikace vétSinou pouziva smycku zprdv (message loop) v jeji hlavni funkci. V té
se odstranuji a zasilaji zpravy ke zpracovani odpovidajici proceduie okna. Aplikace s vice
vlakny mohou zahrnout smycku zprav do kazdého vlakna, které vytvaii okno.

Smycka zprav

Jednoduché smycka zprav vola pravé jednou tyto funkce: GetMessage, TranslateMessage
a DispatchMessage. Pokud nastane chyba, GetMessage vraci hodnotu -1:



MSG msg;
BOOL DbRet;
while ((bRet = GetMesage(&msg, NULL, 0, 0)) != 0)
{
if (bRet == -1)

{

// handle the error and possibly exit

TranslateMessage (&msg) ;
DispatchMessage (&msg) ;

Funkce GetMessage se stara o vyjimani zprav z fronty. Vraci nenulovou hodnotu, pokud
se nejednd o zpravu WM_QUIT — v takovém pripadé je smycka ukoncena. V jedno-vldknové
aplikaci je ukonceni smycky Casto prvnim krokem k zavieni aplikace. Pokud je specifikovan
handle okna jako druhy parametr funkce, z fronty jsou odebirany zpravy prislusné tomuto
oknu.

Smycka zprav ve vldkné musi obsahovat funkci TranslateMessage, pokud toto vldkno
piijima vstup z klévesnice. Systém generuje virtualni kldvesové (virtual-key) (dale jen VK)
zpravy (WM_KEYDOWN a WM_KEYUP) pokazdé, kdyz uzivatel stiskne klavesu. VK zpréava obsa-
huje VK kéd, ktery identifikuje, kterd klavesa byla stisknuta, ne vSak hodnotu znaku. K zis-
kani této hodnoty je potieba praveé funkce TranslateMessage, kterd pielozi VK zpravu na
zpravu znaku (WM_CHAR) a vlozi ji zpét do fronty.

Funkce DispatchMessage zasila zpravu do PO.

Hlavni vldkno aplikace spousti smycku zprav po inicializaci aplikace a vytvoreni alespon
jednoho okna. Po startu smycka pfijima zpravy z fronty pfislusného vladkna a zasila je
prislusnému oknu. Smycka konci v okamziku, kdy funkce GetMessage vyjme z fronty zpravu
WM_QUIT.

Pro jednu frontu zprav existuje vzdy jedna smycka. To i v pripadé, Ze aplikace obsahuje
nekolik oken. Funkce DispatchMessage vzdy zasle zpravu vhodnému oknu.

3.2 Hakovani klavesnice

Hakovani (hooking) je mechanismus, diky kterému je aplikaci umoznéno zachycovat udalosti
jako zpréavy, akce mysi (pohyb, kliknuti) a stisky klaves. Funkce, ktera zachycuje tyto typy
udalosti, se nazyva hdkovaci procedura (hook procedure) (déle jen HP) (viz kap. 3.2.2). HP
miize reagovat na kazdou udalost, kterou pfijme, a mtize ji pozménit nebo zahodit. Hakovani
ma tendenci zpomalovat systém, protoze se zvysuje pocet zpracovani kazdé zpravy.

3.2.1 Hakovaci retézy

Systém podporuje mnoho typi hdki (hooks). Aplikace mize napf. pouzit hdk WH_MOUSE ke
sledovani zprav generovanych mysi.

Systém obsluhuje pro kazdy typ haku vlastni hdkovaci tetéz (hook chain). Hakovaci
fetéz je seznam ukazateld na specialni, aplikaci definovanou, funkci - HP. Pokud se objevi
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zprava, ktera je asociovana s konkrétnim typem haku, systém preda zpravu do kazdé HP
odkazované v hdkovacim fetézu. Pro nékteré typy hakd mtze HP pouze monitorovat zpravy,
jinak miize zpravy ménit nebo zastavit jejich postup skrz fetéz, aby zabranila dosazeni dalsi
HP nebo cilového okna.

3.2.2 Hakovaci procedury

Aby bylo mozné vyuzit konkrétnich typu hakt, je nutné vytvorit HP a pouzit funkci
SetWindowsHookEx, ktera zajisti pfipojeni k Fetézu (na jeho zacétek) asociovanému s timto
hédkem. Kdyz nastane hdkované udalost, systém zavolad proceduru na zacatku fetézu. Pro-
cedura preda udalost nasledujici procedufe zavolanim funkce CallNextHooKkEx.

Nize je zobrazena ukazka hékovaci procedury HookProc. Parametr nCode je kéd héku,
ktery procedura pouziva k rozhodnuti, jakou akci mé vykonat. Jeho hodnota zéalezi na typu
haku — kazdy typ méa vlastni mnozinu kédi. Hodnoty parametrti wParam a 1Param obvykle
obsahuji informace o zpravé, ktera byla zaslana:

LRESULT CALLBACK HookProc(int nCode, WPARAM wParam, LPARAM 1Param)

{

// process event

return CallNextHookEx(NULL, nCode, wParam, lParam);

Globalni hak (global hook) sleduje zpravy pro vSechna vldkna. Vidknové-specificky hdak
(thread-specific hook) monitoruje zpravy pouze vlastniho vldkna. Globalni hakova pro-
cedura muze byt zavolana z kontextu jakékoli aplikace, proto musi byt v oddéleném DLL
modulu. V1dknové-specifickd procedura je volana jen v kontextu vlastniho vladkna a mize
byt tedy ve stejném modulu jako aplikace (ale nemusi).

3.2.3 Typy hakua

Kazdy typ haku dovoluje aplikaci sledovat jiné zpravy. Pro acely této prace je vyuzit hak
WH_KEYBOARD_LL, ktery umoziiuje sledovat vstupni udalosti klavesnice. Mimo tento existuji
napi. haky WH_GETMESSAGE, WH_KEYBOARD, WH_MOUSE_LL a WH_MOUSE.

3.3 Moznosti tvorby GUI ve Windows

V této Casti se zaméfim na popis nejznaméjsich prostiedi, ve kterych lze vytvorit grafické
uzivatelské rozhrani ve Windows. Jejich prehled ukazuje tabulka 3.1.

Win32 API

Jednou z moznosti, jak vytvorit GUI ve Windows, je pouzit Windows API (Application Pro-
gramming Interface). Win API pfedstavuje nejnizsi troven komunikace mezi aplikaci a ope-
raénim systémem. S tim souvisi obtiznost programovani, prili§ mnoho kédu, ne-objektové
orientované programovani, atd. Proto neni pro nas ucel, kde potfebujeme tvorit slozité
kontrukce, prilis vhodné. Ostatni prostiedi jsou vSak néjakym zptsobem nadstavbou nad
Windows API.
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’ Technologie | Programovaci jazyk

Win32 API C

MFC C++

QT C++

AWT, Swing | Java
WinForms jazyky .NET
WPF jazyky .NET

Tabulka 3.1: Pfehled technologii pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani ve Windows.

MFC

Microsoft Foundation Class Library neboli MFC je knihovna obsahujici C++ t¥idy, které
zaobaluji rtizné funkce a ¢asti Windows APIL. Oproti Windows API jsou tedy vyhody ziejmé
— rychlejsi a pohodlnéjsi vyvoj diky objektové orientovanému programovani. Vztah mezi
témito dvéma prostredimi je zobrazen na obr. 3.1. I pfes tyto vyhody je tato technologie
uz pomérné zastarald, a proto jsem se pro ni nerozhodl.

C++ Windows aplikace

MFC knihovna

Win32 API

Hardware

Obrazek 3.1: Vztah mezi Windows API a MFC.

QT

Dalsi moznosti tvorby GUI v jazyku C++ je pouziti QT Frameworku. Existuje vSak i
portovani na ostatni jazyky jako napf. Python, Ruby, Java nebo G#. Tento zptisob je vSak
komplikovany.

AWT, Swing

Abstract Windows Toolkit neboli AWT a Swing jsou dvé prostfedi pro tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani v Jave (Swing ma podobny princip jako AWT, ale je propracovanéjsi,
osahuje vice prvkl a umoznuje presnéjsi nastaveni vzhledu aplikace). Oproti MFC nebo QT
jde tedy zase o vétsi aroven abstrakce a zjednodusSeni programovéani. V nasem systému je
ale potfeba volat nékolik API funkci systému Windows (viz kap. 5.2), coz neni v Jave moc
pohodlné. Proto jsem se zaméril na jazyk C#.
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WinForms

Windows Forms neboli WinForms je grafické API podobné AWT nebo MFC. Je soucasti
.NET Frameworku od Microsoftu, jehoz struktura je na obr. 3.2. Diky vrstvé Common
Language Runtime (CLR) je mozné pouzit pro implementaci jakykoli .NET jazyk (C#,
VB.NET, J#, ...) — zdrojovy kéd je totiz zkompilovan do byte kédu a za béhu aplikace
vykonéavan pomoci CLR. Dalsi vyhodou je pohodlny UI designer zabudovany ve Visual
Studiu. Diky témto vlastnostem a podobnosti s MFC, se kterym jsem meél zkusenosti, jsem
se rozhodl vyuzit toto rozhrani pro tvorbu nasi aplikace.

Parallel LINii

Task Parallel g

$00T

0°¢C Jomawel] [N’

Obrazek 3.2: Struktura NET Frameworku.

WPF

Nejpokro¢ilejsi technologii pro tvorbu GUI je Windows Presentation Foundation (WPF). Je
povazovan za nastupce WinForms. Stejné tak je soucasti .NET Frameworku, z ¢ehoz plynou
stejné vyhody jako v pfipadé WinForms. Pro definici uzivatelského rozhrani vyuziva jazyk
XAML — deklarativni znackovaci jazyk (jedna se vlastné o jazyk XML) s danou syntaxi a
sémantikou. Diky tomuto pfistupu je mozné oddélit logiku (funkénost) aplikace od jejiho
vzhledu.

3.3.1 Knihovny pro tvorbu grafa

V nasem systému se vétsina vyhodnocenych informaci zobrazuje pomoci grafi. Pro tvorbu
grafl existuje obrovské mnozstvi knihoven (zvlasté pro Javascript). J& jsem se zaméril pouze
na ty, které je mozné vyuzit v desktopovych aplikaci. Bohuzel mnoho z nich nevypada ptilis
dobfe. Povedené a hezky vypadajici knihovny jsou na druhou stranu placené (jejich piehled
muZzeme vidét v tabulce 3.2). Z toho dtivodu jsem se rozhodl vyuzit vestavéné tiidy .NET
Frameworku ze jmenného prostoru System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting,
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a to predevsim tfidu Chart predstavujici komponentu grafu. Kromé pouziti nativniho ja-
zyka pro implementaci téchto grafti je vyhodou i to, Ze knihovnu neni nutné nijak integrovat
do projektu.

Knihovna Programovaci jazyk

Codejock Chart Pro | C++

ChartDirector jazyky .NET, Java, PHP, Perl, Python, Ruby, C++
I0COMP jazyky .NET

.NET Charting jazyky .NET

RadChart jazyky .NET

Tabulka 3.2: Pfehled knihoven pro tvorbu grafi.
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Kapitola 4

Navrh vyhodnocovani informaci
o psani na klavesnici

Jak bylo Feceno v ivodu této prace (1), nase aplikace zaznamenava vSechny stisknuté klavesy
ve Windows a z téchto informaci vyhodnocuje ruzné udaje, které mohou byt uzivateli
napomocny ve zlepSeni svych psacich schopnosti. V této kapitole se budu vénovat popisu
toho, jakym zptisobem jsou stisknuté klavesy zpracovavany a jaké vysledky je mozné z téchto
udaju ziskat.

4.1 Segmentace napsaného textu

P1i psani uzivatele na klavesnici jsou zaznamendvany vSechny stisknuté znaky a napsany
text. Klicovym zptisobem jak délit text na ucelené ¢asti je rozpoznavani sekci — segmentace.
Veskeré zaznamenavané tidaje ze stiski klaves se vztahuji vidy k jedné aktualni sekci, a to
do té doby, dokud nedojde k jeji zméné. Pokud tak nastane, je sekce vlozena do databéze,
aby ji bylo mozné v pripadé potieby vyhodnotit (viz kap. 5). Ke zméné sekce miize dojit
dvéma zpusoby:

e prepnuti aktivniho okna,

e necdinnost uzivatele.

Piepnuti aktivniho okna

Prioritnim ukazatelem zmény sekce v nasi aplikaci je piepnuti aktivniho okna' (viz obr.
4.1). Pfi kazdém stisku klavesy se zjistuje nézev aktivniho okna a kontroluje se, zda je
predchozi nazev riizny od aktualniho. Tzn., Ze pokud uzivatel pise napt. ¢lanek na web a
prepne se na ICQ a zacne psat, v tu chvili dochazi ke zméné sekce. Ke zméné tedy dochéazi
az v okamziku, kdy uzivatel za¢ne v nové aplikaci néco psat. Pokud by si uzivatel pouze
zobrazil zpravu na ICQ a pak pokracoval v psani ¢lanku, ke zméné sekce nedojde.

V téchto pripadech se jedna zaroven o zménu aplikace. Mohou nastat i situace, kdy
dojde ke zméné sekce, pritom ke zméné aplikace ne. Jedné se pfedevsim o riizné vyskakovaci
dialogy. Do této kategorie spadaji napt. i dialogy pro zadévani hesel. Nejen z tohoto dtivodu
je proto vyhodné mit zaloZenou segmentaci na zméné aktivniho okna na rozdil od zmény

Laktivni okno = okno na popfedi, mé focus
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aplikace. Tato informace (nazev aplikace, ke které okno patii) je ale nasim systémem také
ziskédvana a je pozdéji pouzita pro hlavni slucovani sekei (viz kap. 5).

| Bez ndzvu — Poznamkovy blok E@ﬂ_hl = AN Dokumentl - Microsoft Word = |6 2
Soubor l:lprgvy Format  Zobrazeni MNapovéda Domil || VioZeni | RozloZeni | Reference | Korespon | Revize | Zobrazeni | & e
pisu néjaky text v notepadu...| - =) | Calibri Zakladni text] e e s (A = A Py
= i
| B 7 U -abe x x* & out =\
WloZit . . stavec iy pravy
B T A-f AN AG . - -
Schranka Pismo
i)
— -
v
" . o Prar— =
-.a potom se pfepnu doWordu a pokratujiv psaniuplné jinéhotextu...
¥
4 l 1l | »
- stranka: 121 | slova:i13 | <% | (BB R = = 100% (=) ) (#)

Obrazek 4.1: Zména sekce prostiednictvim pfepnuti aktivniho okna (v tomto pfipadé se
jednd i o zménu aplikace). Ke zméné dochazi v okamziku stisku prvni tecky ve Wordu.

Necinnost uzivatele

K ukonceni sekce (ne piimo zméné) dojde také v piipadé, ze uzivatel néjakou dobu zad-
nou klavesu nestiskne. Nastane stav necinnosti, ktery je prerusen v momenté stisku néjaké
klavesy. Dojde tim k vytvoreni sekce nové.

Tato vlastnost prispiva k lepsi skalovatelnosti vysledk® vyhodnoceni. Pokud napt. uzi-
vatel piSe néjaky ¢lanek (a béhem psani nedochazi ke zménam sekce kvili prepnuti okna) a
v prubéhu si odskoc¢i na obéd a poté bude v praci pokracovat, bude tento text rozdélen do
dvou (muze byt i vice, pokud se v psani objevuji kratsi prestavky) sekci. Diky tomu muze
byt porovnana napr. efektivita pfed obédem a po obédé.

Kazdou sekci charakterizuje nékolik vlastnosti:

e nazev aplikace,

e nazev titulku okna,

e Cas psani,

e obsazeny text,

e pocet slov,

e pieklepové chyby (seznam chyb),

e rytmicnost psani (seznam pismen a jejich rychlosti stisku) a
e pocet thozl za minutu.

Aby bylo mozné pro kazdou sekci urcit ¢asovy rozsah psani, je pi kazdém stisku klavesy
zaznamendn aktualni ¢as. Neni vhodné zjistit aktudlni cas az po skonceni sekce, nebot
ta muze byt ukoncena i po néjaké dobé, co uzivatel stiskl posledni klavesu (pokud by
doslo k prepnuti sekce kvili ne¢innosti uzivatele). Koncovym ¢asem se tedy stava posledni
zaznamenany Cas (Cas stisku posledni klavesy).
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4.2 Faktory ovlivnujici vyhodnoceni

Je témér jisté, Ze ne vSechny tudery kldves nam prozradi psaci schopnosti uzivatele (jak bylo
psano v kapitole 4.1). Proto jsou nékteré sekce ignorovany a vyhodnocen je pouze zbytek.
Faktory k rozhodnuti jsou:

e pocet slov v sekci,
e pocet pismen v sekci,
e zda je aplikace odfiltrovana.

Vyhodnocené tedy budou jen ty tseky, které obsahuji pozadovany minimalni pocet
slov a pismen. Pokud bychom brali v tivahu pouze pocet slov, mohly by k vyhodnoceni
,proklouznout“ i sekce, které predstavuji narazové psani a nikoli souvisly text, jako napft.
opravy chyb v celém dokumentu.

Filtrovani aplikaci predstavuje zptisob, jak ziskavat zadouci a relevantni vysledky vy-
hodnoceni. Uzivatel pii bézné praci s poc¢itacem pouziva nékolik aplikaci. Stisknuté klavesy
jsou zaznamenavany pro kazdou z nich. Pfitom vysledky psani, které ho budou zajimat, se
budou skladat pouze z urcitych aplikaci — téch, které maji o kvalitach psani néjakou vypo-
vidajici hodnotu. V praxi nas napftiklad budou zajimat vystupy z Wordu, napsany c¢lanek
na blog pouzitim néjakého prohlizece ¢i psani e-mailt skrz nékterého e-mailového klienta.
Naopak vyhledavani na internetu, hrani her, programovani ¢i nékolikaslovnd odpovéd na
chatu prili§ nereflektuji uzivatelovy psaci schopnosti, a tudiz pro nas budou nezajimavé.
Uzivatel mé volbu zrusit zatfazeni takovychto aplikaci do vyhodnoceni. Nasnimana data
z téchto aplikaci budou sice do databaze ulozena, ale ve vysledku se nezobrazi. Pokud se
uzivatel po néjaké dobé rozhodne, ze chce vidét i tyto vysledky, data budou k dispozici.
Druhé moznost je vypnuti logovani takovéto aplikace. V tomto pfipadé data budou zaho-
zena a do databaze se vilbec neulozi. Samoziejmé data ulozend pfed vypnutim logovani
také ve vyhodnoceni zobrazena nebudou.

Moznou bezpecnostni dirou této aplikace je fakt, Ze mohou byt zaznamenéna i citliva
data nebo rtzna hesla. Veskery namonitorovany text je ale uloZen pouze v databazi. Uziva-
teli se zobrazuji uz vyhodnocené vysledky a k samotnému textu piistup nema. Hesla navic
byvaji vétsinou jednoslovna, takze aplikaci budou zahozeny z divodu nesplnéni miniméalniho
poctu slov potfebnych k vyhodnoceni.

4.3 Detekce chyb

Jednim z pfinosu vytvorené aplikace by mélo byt upozornéni na casté preklepové chyby ve
psani.

Chyby vzniklé preklepem pfi rychlém psani jsou nejcastéji opravovany tak, Ze uziva-
tel odmazéava doposud napsand pismena pomoci klavesy BACKSPACE, dokud nesmaze i
chybny znak nebo znaky. Pfi kazdém stisku této klavesy jsou odstranéné znaky zaznamena-
vany do seznamu chyb. V momenté, kdy uzivatel stiskne jinou klavesu nez BACKSPACE,
jsou nové znaky uklddany do seznamu opravnych znakid. V piipadé, Ze je dokonceno celé
slovo (muzeme predpoklddat, ze chyba byla opravena), dojde k hledani chyby. Nejprve se
reverzuje seznam s chybnymi znaky, protoze mazané znaky jsou ukladany v opacném poradi
nez opravné (mazeme slovo od konce). Poté se cely seznam prochézi a hleda se prvni ne-
shoda s odpovidajicim znakem v seznamu opravnych znaki. Vzdy je tedy za chybny znak
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povazovan ten, ktery mél na dané pozici byt. Typicky jde o prvni znak, protoze smazeme
pouze tolik znaki, abychom odstranili chybu. Proto bychom automaticky mohli brat jako
chybu prvni znak v seznamu. Muze se ale stat, ze smazeme jeden ¢i vice znakl navic, tedy
i ty spravné. Proto rozdilnost znakt kontrolujeme a pfi prvnim nalezu je zazanamenan
chybny znak a slovo, ve kterém k chybé doslo. Cely postup je zobrazen na obrazku 4.2.

[TTTT] 1 1 3
[TTTT] [TTTT]

[alrToTTr] [[TTelr Ta]
— 4. program —=

[rJofglrfal rfofglrfal

Obrazek 4.2: Ukazka vyhodnoceni chyby na slové program. V kazdém kroku je zobrazen
napsany text, nahofe seznam s chybnymi znaky, dole seznam s opravnymi znaky. V kroku
1 uzivatel udélal ve slové chybu a vsiml si ji, az kdyZz mél napsano prigra. Zacal tedy
odmazéavat az po pismeno p a mazané znaky se ukladaly do seznamu chyb (krok 2). Ve 3.
kroku se opravil a dopsal slovo program — nové znaky jsou uloZeny do seznamu opravnych
znaki. Je dokonceno slovo, takze je otoCen seznam s chybnymi znaky a kontroluje se prvni
neshoda (krok 4). Ta je nalezena u pismena o, takZe je zaznamenano jako chybny znak.

1.prigra —_— 2. p

3. program

Bohuzel tento systém nezachyti chyby opravované jinym zptisobem, jako napi. posunuti
kurzoru pomoci Sipek a nasledné mazani textu, nahodilé opravy v dokumentu, oznaceni
textu mysi a nasledné upravy atd. Tyto zptsoby jsou ale u hmatové metody ne casto
pouzivané, tudiz nepredstavuji veliky problém.

Pii grafickém zobrazovani nejchybnéjsich znakt jsou brany v tvahu pouze pismena
a ostatni znaky (jako ¢islice, interpunkce) jsou odstranény, protoze nas piili nezajimaji.
Rovnéz jsou vSechna velkd pismena pfevedena na mald, nebot se vlastné jednd o tutéz
klavesu na klavesnici.

4.4 Rytmic¢nost psani

V kazdé sekci je zaznamenavan piichod asynchronnich udalosti — stisky a uvolnéni klaves.
Po uvolnéni kazdé klavesy jsou spustény stopky a bézi tak dlouho, dokud nedojde ke stisku
jiné klavesy. Zmétfeny cCas je zaznamenan a hodnota urcuje ¢asovy rozestup mezi témito
klavesami. Jedna se tedy o cas potiebny ke stisku odpovidajici klavesy. Po uvolnéni této
klavesy jsou stopky vyresetovany a méii se ¢as zase pro nasledujici klavesu atd. Pro kazdy
napsany znak tedy zname dvé slozky:

e 0 jaké pismeno se jedna a
e jak dlouho trvalo, nez byla stisknuta kldvesa odpovidajici konkrétnimu znaku.

Vynesenim téchto pismen a jejich rychlostnich tidaji do casové osy ziskame rytmicnost
psani na klavesnici.

7 téchto idaju ale muZzeme ziskat mnohem vice informaci. Pokud bychom odstranili po-
myslnou vazbu mezi sekci a rytmicnosti v sekci a vzali v iivahu vSechny tidaje o rychlostech
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stiskil jednotlivych klaves ze vsech sekci, miZzeme z nich ziskat napf. idaje o nejpoma-
lejsich ¢i nejrychlejsich znacich. Staci secist vSechny hodnoty ¢ast stejnych pismen a poté
vydélit poc¢tem téchto stejnych pismen. Ziskdme tim aritmetickou hodnotu rychlosti stisku
znaku. Nejpomalejsi znaky ziskdme sefazenim vysledkti vSech pismen od nejveétsi hodnoty
po nejmensi, pro nejrychlejsi znaky udélame serfazeni opacné.

Namapovanim znak na konkrétni prsty, které se staraji o stisky téchto znaki (viz
obr. 2.4 a 2.5), mizeme ziskat ¢asové udaje o stisku klaves pro kazdy prst zvlast (stejnym
zpusobem jako udaje o nejpomalejsich ¢ nejrychlejsich znacich).

Neékteré znaky s diakritikou, které nejsou na klavesnici obsaZeny pfimo (napf. 1, d,
t), nejsou do tohoto vyhodnoceni zapoc¢itany. K jejich napséni je totiz potfeba stisknout
klavesy dvé, a proto by pravdépodobné byla rychlost téchto znak® nejpomalejsi a porovnéani
by neodpovidalo.

4.5 Pocet 1thozu za minutu

Uloha zji$téni poétu tthozti za minutu je FeSena jednoduchou rovnici (4.1), kde k je vysledny
pocet thoz1, [ je pocet hrubych thozi, m je pocet chyb v textu, f je penalizacni kvocient
a t je Gas predstavujici dobu psani (v sekundach) ([11]). Cely vyraz je vynasoben 60, aby
byla vysledna hodnota v jednotkach za minutu.

[—(m-
ko= (tf) 60 (4.1)
Pocet hrubych tthozti predstavuje pocet bodl za opsany text. Kazdy znak ma dany
pocéet bodu (viz tabulka 4.1). Penaliza¢ni kvocient muze byt rtzny. Pro béZné psani se

pouzivé hodnota 10, pro soutéze 50. V nasem piipadé tedy pouzijeme hodnotu 10.

’ Pocet bodu ‘ Seznam pismen

adbcédeééfghiijklmnopqrisstuitivwxyyzz,.-§)=+;

2 12345678906ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
121/ C%<>/a\ @#8"&*()

3 dthAEIOU{}|x =+~
DTNCERSUZ

Tabulka 4.1: Ohodnoceni jednotlivych znakt ceské abecedy pro vypocet hrubého poctu
thozu. Zdroj [11].

Presnost psani je pocitana podle rovnice 4.2, kde p znaci vyslednou presnost v procen-
tech, m je pocet chyb a [ je pocet hrubych tthozii. Vyraz v zavorce predstavuje chybovost.

m

p = 100 — (7 -100) (4.2)

Pro ziskani poc¢tu thozil a presnosti psani z vice sekci je potfeba spocditat vazeny prumér
zavisejici na poctu pismen v jednotlivych sekcich. Nelze tuto hodnotu pocitat aritmetickym

prumérem, protoze by tim byly odstranény rozdilné vahy sekci (jedna sekce miize obsahovat
1000 pismen, druhd napt. pouze 200).
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4.6 Slucdovani sekci

Vsechny nasnimané sekce a jejich vlastnosti (viz kap. 4.1) jsou ulozeny v databézi. Pokud
bychom tyto informace vypsali napt. v tabulce, vidéli bychom pouze dlouhy seznam tidaj,
ze kterého by slo velmi obtizné poznat, jakymi psacimi schopnostmi to vlastné vladneme.
Proto je nutné z téchto informaci vytvorit jakysi prehled.

V nasi aplikaci je tento piehled na vrcholu ¢tyitaroviiové hierarchie, pricemz kazda vyssi
trover je nadfazend nizsi urovni (obr. 4.3):

1. prehled,
2. aplikace,
3. dokument,

4. sekce.

prehled

S
aplikace aplikace

/
"/

Obrézek 4.3: Ctyfaroviiova hierarchie tvofici pfehled vyhodnoceni psacich schopnosti.

\
!

Sekci jsme si predstavili v kapitole 4.1. Dokument mé ty samé vlastnosti jako sekce, ale
je tvoren slouc¢enim nékolika sekci dohromady (minimalné jedna) — téch, které maji stejny
nazev aplikace a titulku okna. Musi se tedy sloucit vSechny vlastnosti. Spojeni dvou sekci
pro jednotlivé vlastnosti vypada nasledovné:

e Obsazeny text — text druhé sekce se pripoji za text prvni sekce.

Nazev aplikace — zlistava stejny.

Nazev titulku okna — zlstava stejny.

e Cas psani — jako pocatecni ¢as je pouzit pocatecni ¢as prvni sekce, jako koncovy ¢as
je pouzit koncovy cas sekce druhé.

Pocet slov — soucet obou pocti.



e Preklepové chyby — pfipojeni druhého seznamu chyb za prvni.
e Rytmicnost psani — pfipojeni druhého seznamu pismen za prvni.

e Pocet thozli za minutu — spocitan vazeny primér podle poctu pismen v jednotlivych
sekcich.

Aplikace je tvorena nékolika dokumenty — témi se stejnymi nazvy aplikace. Stejné tak
miize obsahovat 1-n dokumenti. Je opét nutné spojit vSechny vlastnosti (probihd stejnym
zpusobem jako u dokumentu).

Prehled je tvoren nékolika aplikacemi. Vlastnosti jsou opét spojené stejnym zptisobem
jako u dokumentu. Piehled navic obsahuje seznam poc¢tu thozil za minutu sefazeny podle
casu. Vynesenim téchto udaji do grafu mizeme pozorovat rychlost psani v zavislosti na
dennim case a zjistit tak, zda ma denni doba na psani néjaky vliv (viz kap. 2.3).
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole se zaméfim na popis implementace aplikace a nékterych dilezitych trid.
V zavéru také udéldm rozbor vyhodnoceni nasnimanych dat.

5.1 Koncept aplikace

Programova ¢ast diplomové prace je vytvorena na platformé Windows ve vyvojovém pro-
stfedi Visual Studio 2010. Jako implementac¢ni jazyk jsem zvolil C#4.0 [10]. Grafické uziva-
telské rozhrani je tvofeno ve Windows Forms [5], [9]. Pro uklddani dat je vyuzita databaze
pro SQL Server.

Program tvori 2 moduly:

e HookService — stara se o zachycovani klaves,

e KeyboardSkillsAnalysis — pfedstavuje okenni aplikaci, kterd zobrazuje vyhodno-
cené vysledky.

Vysledny program je po spusténi minimalizovany v tray liSté a monitoruje stisky klaves.
Po dvojkliku se aplikace maximalizuje a zobrazuje namérené vysledky.

5.2 Modul HookService

Zakladnim kamenem aplikace je zachycovani klaves (viz kapitola 3). Tato ¢ast je implemen-
tovand v samostatném modulu HookService. Divody oddéleni do zvlastniho modulu jsou
popsany v kapitole 3.2.2.

V tomto modulu je pouze jedna tfida GlobalKeyboardHook. Ta obstaravé veskerou praci
hakovéni klavesnice. Vyuziva nékolik API funkci knihovny user32.d11. Abychom mohli
pouzivat tyto funkce v jazyce C#, je nutné je naimportovat pomoci PInvoke' signatury.
Napi. API funkce SetWindowsHookEx m4 tvar
HHOOK WINAPI SetWindowsHookEx(

__in int idHook,

__in HOOKPROC lpfn,
__in HINSTANCE hMod,
__in DWORD dwThreadId);

'PInvoke = Platform Invoke, zptisob pouziti unmanaged API funkci v managed jazycich, jako napf.
C#nebo VB.NET
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V Plnvoke signatute vypada takto:
[D11Import("user32.d1l", CharSet = CharSet.Unicode)]
static extern IntPtr SetWindowsHookEx(

int idHook,

KeyboardHookProc callback,

IntPtr hInstance,

uint threadld
)s
Vsechny tyto signatury se daji najit na webu http://pinvoke.net.

V konstruktoru této t¥idy je zavolana funkce SetWindowsHookEx (viz kap. 3.2.2)

s typem haku WHKEYBOARD LL a ukazatelem na hékovaci proceduru. Dale tfida
GlobalKeyboardHook generuje t¥i udalosti, na které lze v okenni aplikaci reagovat —
KeyDown, KeyPress a KeyUp. Obsahuje také dvé verejné metody:

e GetActiveAppTitle,
e GetActiveAppName.

Metoda GetActiveAppTitle vraci nézev okna na popfedi (vyuziti API funkci
GetForegroundWindow a GetWindowText). Tato metoda je pouzita pro indikaci zmény
sekce, viz kap. 4.

Metoda GetActiveAppName vraci nazev aplikace okna na popfedi. Tato funkce vyuziva
vestavénou tfidu System.Diagnostics.Process a jeji statickou metodu GetProcessById.
Této metodeé je predan jako parametr id procesu, ze kterého chceme nézev aplikace ziskat. Id
procesu ziskdme zavolanim API funkce GetWindowThreadProcessId knihovny user32.d11,
které je predan jako parametr handle okna na popfedi (GetForegroundWindow). Na-
zev aplikace predstavuje vlastnost MainModule.FileVersionInfo.FileDescription zis-
kaného procesu (tfida System.Diagnostics.Process).

Hakovaci procedura, kterd zajistuje funkcionalitu zachycovani klavesnice, ma néazev
HookProc. Nejprve se v této procedufe zkontroluje, zda jeji parametr odpovida nékteré
ze zprav WM_KEYDOWN, WM_SYSKEYDOWN, WM_KEYUP nebo WM_SYSKEYUP. Poté je zavolana API
funkce GetKeyboardState. Ta ziskd aktualni stav vsech virtualnich klaves®. Déle je za-
volana funkce ToUnicodeEx s odpovidajicimi parametry, pomoci které ziskdme hodnotu
stisknuté klavesy. Vzhledem k tomu, Ze stisk klavesy pri ruznych rozloZenich klavesnice
(anglické, ¢eské) mize odpovidat riznym znaktim, je jednim z parametri névratova hod-
nota API funkce GetKeyboardLayout, kterd vraci aktudlni rozlozeni klavesnice. Nakonec
se zkontroluje, zda je stisknuta klavesa SHIFT nebo zapnuty CAPS LOCK a v kladném
pripadé je preveden znak na velky.

Nyni uz mame ziskany znak odpovidajici stisknuté klavese a postupné jsou generovany
udélosti KeyDown, KeyPress a KeyUp.

5.3 Modul KeyboardSkillsAnalysis

Tento modul predstavuje spustitelnou okenni aplikaci, kterd zobrazuje vyhodnocené vy-
sledky psani uzivatele. K zachycovani kldves vyuzivd modul HookService (viz kap. 5.2).

Hlavni obrazovku (GUI) aplikace pfedstavuje tfida DTMainView. Zobrazuje vSechny gra-
fické prvky aplikace a plni je daty z databaze.

2virtualni klavesa = klavesa, ktera pfimo negeneruje znak, ale pouziva se v kombinaci s jingmi klavesami
(napf. SHIFT, ALT, CTRL, atd.)
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Tato tfida obstarava zakladni tkony jako nac¢itani (pfi spusténi aplikace) a ukladani (pfi
ukoncovani aplikace) nastaveni. Pro praci s perzistentnim nastavenim aplikace je vyuzito
Properties, které je ulozeno ve formé XML ve stejném adresafi jako spousténa aplikace.
Vyhodou je jednoduché prace diky vestavénym funkcim .NET.

Déle tato tfida zajistuje minimalizaci do tray listy a obnoveni po dvojkliku na ikonu
aplikace.

5.3.1 Zpracovani napsaného textu

Sekci popsanou v kap. 4 predstavuje tf¥ida DTSection. Ta obsahuje potrebné metody pro
praci se sekci (pfidani znaku, odstranéni znaku, ziskani informaci o sekei, ... ) a vlastnosti,
které ji charakterizuji:

e Nazev aplikace — tfida string.
e Nazev titulku okna — tfida string.

e Cas psani — tfida DTSectionTime, ktera obsahuje slozky pocate¢ni a koncovy cas
psani.

e Obsazeny text — t¥ida DTText. Obsahuje text sekce a metody pro ziskani prvnich dvou
slov textu, poslednich dvou slov atd.

e Pocet slov — int.
e Pieklepové chyby — tiida DTMistakes.
e Rytmicnost psani — tfida DTRytmicity.

e Pocet tthozil za minutu — tfida DTKeystrokes. Obsahuje pocet zaznamenanych stiski
klaves, body za stisknuté znaky a idaj o presnosti psani. Vyslednd hodnota je ziskana
postupem popsanym v kapitole 4.5.

Zpracovani preklepovych chyb

Vyhodnocovani preklepovych chyb je zpracovano ve tfidé DTMistakes. Tato tfida obsahuje
seznam chyb (tfida DTMistake — obsahuje informaci o chybném znaku, opravném znaku a
slové, ve kterém k chybé doslo), seznam chybnych znakt (implementovano pomoci generic-
kého typu System.Collections.Generic.List) a seznam s opravnymi znaky (stejny typ
jako chybné znaky). Pfi ptidavani chybného znaku metodou AddMistakeChar se piidé znak
do seznamu chyb, stejné tak fesi ptipad pridavani opravnych znakt metoda AddRepairChar.
Poté, co je v sekci dokonceno slovo, probihéd hledéni chybného znaku podle algoritmu po-
psaného v kap. 4.3.

Zpracovani rytmicénosti psani

O zpracovani rytmic¢nosti psani se stard tfida DTRytmicity. Obsahuje seznam pismen typu
DTLetterInfo — ke kazdému znaku je uloZzen pocet milisekund potfebnych ke stisku od-
povidajici klavesy. Mimo tento seznam jsou tidaje po kazdém stisku klavesy ukladany i do
fetézce, ktery mé formét pismenol:casl;pismeno2:cas?2; atd. pro kazdé pismeno v sekci.
Tato skutecnost souvisi s optimalizaci ukladani téchto informaci do databéze (viz nasledujici
podkapitola 5.3.2).
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K méfeni ubéhnutého casu jsou pouzity stopky (tfida Stopwatch ze
System.Diagnostics). Po pfiddni znaku do seznamu a do Fetézce jsou stopky vy-
restartovany, aby mérily ¢as nasledujiciho znaku.

5.3.2 Ukladani zpracovanych informaci

Clenem tiidy DTMainView je i tifida DTKeylogger. Ta vytvaii instanci tiidy
GlobalKeyboardHook a stard se tedy o zachycovani a zpracovani stiskt klaves tim, ze
obstarava udalosti KeyDown, KeyPress a KeyUp této tridy.

V téchto metodach se realizuje spousténi a zastavovani ¢asovace pro méfeni necinnosti
uzivatele (vestavéna tfida Timer ze System.Windows.Forms). Jako optimalni hodnota pro
interval casovace se po testovani jevi 5s. Po uplynuti této doby od posledniho stisku klavesy
(po kazdém stisku se ¢asovaé resetuje) tedy dojde k ukonceni sekce (z dtivodu necinnosti
uzivatele, viz kap. 4.1). Tato hodnota ovliviiuje i maximalni dobu potfebnou ke stisku znaku
— pokud tedy bude interval mezi stisky klaves trvat pod 5s, bude se jednat o dobu stisku,
pokud bude nad tuto mez, dojde k ukonceni sekce a stisk dalsiho znaku bude znamenat
zacatek nové sekce.

V metodé KeyPress (tedy po kazdém stisku znaku) je zavolana metoda AddChar t¥idy
DTSection s parametrem stisknutého znaku a priznakem, zda doslo ke zméné sekce.

Metoda AddChar mé nékolik dloh:

e pocitat slova v sekci — zvyseni poctu v pripadé, Ze nové pfidany znak je bily znak
(vyuziti funkce System.Char.IsSeparator) a predchozi znak je pismeno, éislice
(Char.IsLetterOrDigit) nebo interpunkéni znaménko (Char.IsPunctuation) nebo
nastala zména sekce,

e zaznamenavat pocatecni cas sekce — pouze v pripadé, Ze se jedna o prvni znak v sekci,
e zaznamenavat koncovy cas sekce — tato hodnota se prepisuje pri kazdém stisku klavesy,

e predat informaci o aktualnim znaku tfidé DTKeystrokes — tfida zpracovava vyhod-
noceni poctu thozu.

Dalsi funkci této t¥idy je kontrola zmény sekce. Detekce zmény (pfepnuti aktivniho
okna) je zajiSténa volanim funkce GetActiveAppTitle (viz kap. 5.2) v metodé KeyDown.
Probihé zde také kontrola, zda je nazev aktivniho okna shodny s piedeslym (viz kap. 4).

Schéma databaze

Pokud dojde k ukoncéeni sekce z diivodu neéinnosti uzivatele nebo zmény programu, je sekce
uloZena do databaze (pokud je v nasi aplikaci nastaveno povolené logovani aplikace, ke které
dand sekce patii). Jeji schéma je na obr. 5.1.

Vidime, ze pro ukladani dat nasi aplikace jsou pouzity pouze 3 tabulky:

e section,
® apps,

e mistake.
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- mistake
section
PK |i ion INTEGER PK | idMistake | INTEGER
o < | badletter | CHAR(1)
applicationName VARCHAR(50) newletter | CHAR(1)
applicationTitle VARCHAR(100) word VARCHAR(50)
text VARCHAR(32767)
timeStart DATETIME
timeEnd DATETIME
keystrokesValue INTEGER apps
keystrokesLetters INTEGER
keystrokesPrecision | DOUBLE PK | appName | VARCHAR(50)
wordCount INTEGER
rytmicity VARCHAR(32767) showed | BIT
logged BIT

Obrazek 5.1: Schéma databaze aplikace.

Tabulka section odpovida sekci (viz kap. 4.1) — t¥idé DTSection. Pouze rytmic¢nost
psani (asy potiebné ke stisku kléves) je uloZena jako fetézec. Ptivodné byla pro rytmi¢nost
vytvofena vlastni tabulka navazéna na tabulku section, kterd méla 2 sloupce — pismeno a
cas. Toto feSeni ale mélo nevyhodu v tom, Ze po skonceni sekce se do této tabulky ukladaly
zéznamy pro kazdé stisknuté pismeno v sekci. Pii velkém poctu zaznamt bylo znatelné
zpomaleni pocitace. Proto je rytmicnost uloZena jako fetézec popsany v kap. 5.3.1, ktery
je tvoren priibézné po stisku kazdého znaku. Zpracovani tedy neni narazové jako v piipadé
zvlastni tabulky a je rychlejsi. Tento zptisob mé ale na druhou stranu za nasledek pomalejsi
nacteni dat, protoze Fetézec musime programoveé rozparsovat. Vzhledem k tomu, Ze ale jde
o mnohem méné ¢astou ¢innost nez ukladani dat do databaze (ukladani pti kazdé zméné
sekce, nac¢itani pouze pokud si prohlizime vyhodnocené vysledky), je toto vhodné feseni a
zpomaleni navic neni nijak znatelné.

Tabulka mistake je navazana na tabulku section a predstavuje seznam chyb v této sekci.
Jeji struktura odpovida tfidé DTMistake (5.3.1).

Tabulka apps obsahuje seznam vSech namonitorovanych aplikaci a nastaveni o jejich
filtrovani, tedy priznaky, zda ma byt aplikace zobrazovana a zda méa byt logovana. Vidime,
ze mezi tabulkami section a apps neni zadny vztah, ackoli dobry navrh databaze by vypadal
tak, Ze nazev aplikaci by byl pouze v tabulce apps a tabulka section by obsahovala cizi kli¢
z tabulky apps, ktery by aplikaci identifikoval. To by ale vyzadovalo vyhledavani aplikace
v tabulce apps pri kazdém vkladani nového zaznamu a spojeni téchto dvou tabulek pomoci
JOIN pfi kazdém nacitani dat. Vzhledem k tomu, jak je ukladani a nac¢itani dat implemento-
véano (viz 5.3.3), je toto feSeni vhodnéjsi a vede k rychlejSimu zpracovéani vysledkt (zv1asté
pii naéitani velkého mnozstvi dat).

5.3.3 Prace s databazi

Pro praci s databazi je pouzito datovych adaptéri, jez jsou implementovany pro vSechny
tabulky. Pro kazdy dotaz je vytvofena metoda adaptéru, ktera tento dotaz provede. My
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potom pristupujeme k adaptértim jako k béznym objekttim a veskerou praci nad databazi
provadime skrze tyto metody. VSechny operace nad adaptéry zapouzdiuje singleton tiida
DatabaseDataSet.

Ukladani dat

Vlozeni nové sekce do databéaze probihd v metodé InsertSection s parametrem DTSection
t¥idy DatabaseDataSet. TTida predstavujici adaptér, ktery obstarava operace nad tabulkou
section, ma nazev sectionTableAdapter. Nejprve je zavolana metoda této tridy, ktera
vlozi do tabulky novou sekci— InsertSection. Tato metoda vykona obycejny insert dotaz:

INSERT INTO section (applicationName, applicationTitle, text, timeStart,
timeEnd, keystrokesValue, keystrokesLetters, wordCount, rytmicity)

VALUES (@applicationName, @applicationTitle, @text, @timeStart, Q@timeEnd,
Q@keystrokesValue, Q@keystrokesLetters, @wordCount, Qrytmicity).

Hodnoty sloupci jsou predany jako parametry dotazu. Abychom ziskali id nové vlozené
sekce, pridame za tento dotaz navic

SELECT SCOPE_IDENTITY().

Poté jsou do databéze ulozeny vSechny chyby. V cyklu se prochézi seznam chyb ulozeny
ve tfidé DTMistakes a jsou pfidavany nové zaznamy do tabulky mistake pomoci adaptéru
mistakeTableAdapter a jeho metody Insert, kterd vykonda obycejny insert dotaz.

Nakonec prichdzi na fadu filtrovani. O tabulku apps, kterd obsahuje nastaveni pro
filtrovani aplikaci, se stard trida adaptéru s nazvem appsTableAdapter. Nejprve je
zkontrolovano, zda je nazev aplikace nové vkladané sekce jiz v databazi obsazen. Metoda
Exists vraci pocet zdznami pozadované aplikace. Dotaz, ktery je proveden, ma podobu

SELECT COUNT(*) FROM apps WHERE (appName = QappName).

Pokud je tedy vysledek této metody roven nule (zdznam pro aplikaci neexistuje), je
zavolana dalsi metoda tohoto adaptéru InsertApp, kterd insertovym dotazem pfidé novou
aplikaci do databaze s vychozimi hodnotami — logovani aplikace i zobrazeni aplikace
povoleno.

Nacditani dat

Filtrované aplikace obstarava tiida appsTableAdapter. Pii spusténi nasi aplikace jsou
z tabulky apps ziskana vSechna data metodou GetData, ktera vykona dotaz

SELECT appName, showed, logged FROM apps.

Vracend hodnota této metody je tiida appsDataTable pfedstavujici tabulku apps.
Pomoci dotazovaciho jazyka LINQ ([6]) je zavolan dotaz ToDictionary na data této t¥idy,
kde prvnim parametrem je nazev aplikace a druhym fadek této tabulky. Tento dotaz vrati
genericky typ Dictionary (slovnik) ze System.Collections.Generic, jehoz klicem je
préavé néazev aplikace a hodnotou fadek tabulky. Tento slovnik je pouzivan k ziskdvéani
informaci o filtrovani aplikaci. Vyhoda spociva v rychlém piistupu ke slovniku pomoci
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klice v pripadé ¢teni hodnoty i zapisu. Zaroven neni nutné dotazovani databaze pri kazdé
kontrole, zda mé aplikace povolené logovani ¢i zobrazeni.

Klicovym bodem nacitani dat je nacitdni sekci. To probihda v metodé
GetSectionOverview, kterd vraci prehled informaci popsany v kap. 4.6, tedy ttridu
DTSectionOverview. Tabulka obsahujici pozadované sekce (ti¥ida sectionDataTable)
nasnimané od konkrétniho pocatecniho data po koncové datum je ziskdna metodou
GetSections adaptéru sectionTableAdapter. Tato metoda vykona dotaz:

SELECT applicationName, applicationTitle, idSection, keystrokesLetters,
keystrokesValue, rytmicity, text, timeEnd, timeStart, wordCount FROM
section WHERE (timeStart BETWEEN @timeStart AND @timeEnd).

Protoze se v podmince vyskytuji dva sloupce, podle kterjch hleddme sekce, jsou na
né pridéleny indexy, aby byl dotaz co nejrychlejsi. Prochizenim ziskané tabulky cyklem
foreach ziskdme vSechny fadky tabulky. Aby byla sekce (konkrétni Fadek) pfiddana do
vysledného prehledu, musi spliiovat nasledujici podminky:

e musi obsahovat vic jak 10 pismen,

e musi obsahovat vic jak 3 slova,

e musi byt povolené zobrazeni aplikace,
e musi byt povolené logovani aplikace.

Sekce nesplnujici tyto podminky nejsou do vyhodnocovéni zafazeny, nebot nemaji velkou
vypovidaci hodnotu, nebo si uzivatel nepfeje je vyhodnocovat.

Vsechny ostatni sekce jsou vyhodnoceny a je nutné pro kazdou sekci ziskat seznam chyb.
Tabulku s chybami navazanymi na sekci ziskdme diky metodé GetMistakesById, které
pfedame jako parametr id aktudlni sekce. Seznam chyb (Collections.Generic.List)
s prvky typu DTMistake ziskdme z této tabulky, pokud pouzijeme LINQ dotaz Select a
jako parametr pouzijeme A-kalkul, ktery z fadku tabulky vytvofi tfidu DTMistake a na
vysledek néasledné pouzijeme dalsi LINQ dotaz ToList:
mistakesTable.Select (mistakeRow => new DTMistake(mistakeRow.badLetter[0],
mistakeRow.newLetter[0], mistakeRow.word)).ToList().

5.3.4 Sludovani sekci

Po inicializovani potfebnjch proménnych je vytvofena nova instance t¥idy DTSection.
Do konstruktoru jsou predany vSechny potfebné parametry, ze kterych sekce nastavi
v8echny své proménné popsané v kap. 5.3.1. Poté uz je zavolana metoda AddSection tiidy
DTSectionOverview. Tato tfida provadi slucovani sekci popsané v kap. 4.6. Jeji bazova
t¥ida je DTSection. Obsahuje tedy vSechny vlastnosti jako sekce, ale navic ma slovnik
s klicem typu String, ktery predstavuje nazev aplikace, podle které probiha slucovéni.
Hodnota slovniku typu DTMergedApplication odpovida aplikaci popsané v kap. 4.6. V me-
todé AddSection probihé nésledujici: pokud slovnik neobsahuje kli¢ s ndzvem aplikace pre-
davané sekce, je do tohoto slovniku sekce pridana; pokud vSak aplikace s takovym nazvem
existuje, je podle kli¢e nalezena odpovidajici sekce-aplikace (DTMergedApplication) a je
zavolana jeji metoda Add, ktera slouci ptivodni a novou sekci do jedné (4.6).

Tiida DTMergedApplication je velmi podobna tfidé DTSectionOverview. Jeji rodi¢ov-
ska trida je také DTSection. V metodé Add probiha podobny proces jako v metodé
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AddSection tfidy DTSectionOverview. Stejné tak obsahuje slovnik se sekcemi. Rozdil je
v tom, ze slovnik mé jako kli¢ typ string predstavujici nazev dokumentu a hodnotu
typu DTMergedDocument.

Tiida DTMergedDocument se od piredchozich dvou mirné lisi. Také dédi z tridy
DTSection, ale neobsahuje slovnik, nybrz seznam s hodnotami DTSection. V metodé Add
jsou potom predavané sekce vkladany do tohoto seznamu.

5.4 Vysledna aplikace

Mym cilem bylo vytvorit aplikaci, ktera bude uzivatelsky pfivétiva a intuitivni. VSechny
prvky reaguji korektné na zvétsovani a zmensovani velikosti hlavniho okna. Pro rozmisténi
prvkl a pro automatickou zménu jejich velikosti pfi roztahovani okna je vyuzito paneli a
nastaveni potfebnych vlastnosti jednotlivym prvkim — Anchor a Dock. Hlavni okno (tfida
DTMainView) je logicky ¢lenéno do dvou €asti, které jsou oddéleny pomoci splitteru (tfida
SplitContainer ze System.Windows.Forms). Diky tomu si uzivatel mize ménit pomér
mezi obéma ¢astmi tak, aby velikosti oken byly vyhovujici.

Levéa ¢ast obsahuje dvé komponenty (tfida DateTimePicker) pro vybér pocatecniho a
koncového data a strom zobrazujici hierarchii nac¢tenych aplikaci a dokumenti (viz 5.4.1).
Zvolend data urcuji, z jakého rozmezi budou briana data k vyhodnoceni vysledkil na-
sich psacich schopnosti. Po potvrzeni kliknutim na zelenou ,fajfku® je zavolana metoda
GetSectionOverview (viz 5.3.3) tfidy DatabaseDataSet, kterd nacte vSechna data z to-
hoto rozmezi. Nésledné jsou funkci UpdateView tiidy DTMainView zobrazeny vSechny vy-
hodnocené vysledky.

V této casti je dale checkbox, ktery umoznuje zapnout rezim porovndni. V tomto rezimu
jsou zobrazeny komponenty pro vybér dat a strom aplikaci dvakrat. Je tedy umoznéno
spolu porovnavat 2 casové useky, pricemz kazdy z nich muze byt jinak dlouhy. Mazeme
napr. zjistit, jak se naSe schopnosti zlepsily oproti minulému mésici, roku, atd. Vyhodou je,
ze vidime vysledky z obou ¢asovych tsekt zaroven.

V databéazi je u kazdé sekce uloZeno jak datum vzniku, tak i ¢as. Hodnota ziskana
z komponenty pro vybér data pfredstavuje tfidu DateTime obsahujici slozky pro datum i
¢as. Ziskany datum odpovida datu zvoleném v komponenté. Ziskany ¢as odpovida aktual-
nimu systémovému c¢asu. Pokud vsak jako pocatecni datum zvolime napi. 1.1.2012, zajisté
chceme vidét vysledky od ptilnoci tohoto data. Stejné tak pro koncové datum vyzadujeme
zédznamy potizené az do ptlnoci. Proto pied pouzitim téchto dat pouzijeme konstruktory
t¥idy DateTime, které vytvori pozadované nové objekty. Pro pocatecni datum pouzijeme
tvar new DateTime(old.Year, old.Month, old.Day, 0, O, O, 0);, kde old predsta-
vuje puvodni instanci data. Predavané parametry konstruktoru jsou v poradi: rok, meésic,
den, hodiny, minuty, sekundy a milisekundy. Pro koncovy c¢as potom pouZijeme tvar new
DateTime(old.Year, old.Month, old.Day, 23, 59, 59, 999);. To nam zajisti vybér
vSech pozadovanych zaznamu.

V pravé casti se nachazi prvek TabControl se tfemi prepinacimi zalozkami. Vzledem
k tomu, Ze strom aplikaci a zvolené datum se vztahuje ke vS§em témto zalozkam, bylo pouzito
pravé splitteru, aby tyto komponenty ztstaly vzdy zobrazeny.

Prvni zalozka zobrazuje zakladni informace a statistiky zobrazené v grafech (viz kap.
5.4.2). Vysledné aplikace se zvolenou prvni zélozkou je na obr. 5.2.

Druhé zalozka obsahuje idaje o prumérném case potiebném ke stisku znakt podle jed-
notlivych prsti. U kazdého prstu je Label, ktery tuto hodnotu zobrazuje. Popiskiim nelze
jednoduse nastavit vlastnosti Anchor a Dock, aby se spravné posouvaly v pfipadé zvétSovani
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Obrazek 5.2: Ukazka vysledné aplikace. V levé ¢asti je strom s aplikacemi, ze kterych byla
porizena data 17. dubna 2012. V pravé ¢ésti jsou zobrazeny zékladni vyhodnocené informace
a statistiky v grafech.

¢i zmensovani okna. Jejich pozice je tedy pocitana podle poméru sitky a vysky ptislusného
obrazku. Po najeti na jednotlivé popisky my$i je zobrazen graf, ktery ukazuje idaje o jed-
notlivych pismenech odpovidajiciho prstu. K zobrazeni téchto grafi je pouzita komponenta
DTToolTipFingers zdédénd z tfidy System.Windows.Forms.ToolTip. Funkénost imple-
mentuje metoda SetToolTip, ve které je dynamicky vytvoren objekt grafu DTChartFingers
(dédi z tfidy System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.Chart) uloZeny do
paméti jako obrazek. O vykresleni se pak stard prepsana virtualni metoda OnDraw. Nahled
této zélozky mutizeme vidét na obr. 5.3.

Ve treti zalozce najdeme komponentu DataGridView. Ta slouzi k nastaveni filtrd nasni-
manych aplikaci (viz obr. 5.4). Uzivatel zde muze pomoci checkbozi bud zakazat vyhodno-
covani uréitych aplikaci ¢ pfimo zakazat logovani téchto aplikaci (viz kap. 4.2).

5.4.1 Strom aplikaci a dokumenti

Pro zobrazeni aplikaci obsazenych ve vyhodnoceni jsem pouzil strom. Vyhodou je moznost
pouzit vicetiroviiové zanofeni tak, aby odpovidalo hierarchii popsané v kap. 4.6. Na nejvyssi
urovni je polozka Vse, kterda odpovida prehledu. O tiroven niz jsou zobrazeny vsechny apli-
kace, které maji jesté jednu podaroven. Ta odpovida dokumentim. Posledni aroven (sekce)
uz ve stromé zobrazena neni, protoze by neméla prili§ velky vyznam.

Jednotlivym polozkdm ve stromé jsou pridany checkboxy, aby mél uzivatel moznost
dynamicky ménit, jaké aplikace ¢i dokumenty chce ve vyhodnoceni vidét. Po oznaceni (od-
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Obrazek 5.3: Ukazka vysledné aplikace se zobrazenim c¢asu potiebného ke stisku klaves
podle jenotlivych prstti. Po najeti na konkrétni hodnotu u prstu je zobrazen sloupcovy
graf, ktery zobrazuje hodnoty pro kazdy znak tohoto prstu.

znaceni) polozky dojde ihned k pfepoéitani vysledkii a aktualizuji se ¢iselné hodnoty i grafy.
Ve tridé DTTreeView jsou implementovany funkce pro sestaveni stromu ze seznamu aplikaci
(tfid DTMergedApplication, kap. 5.3.4) a dale rekurzivni funkce pro oznaceni (odznaceni)
vSech potomkt pii kliku na otcovskou polozku. Diky tomu je mozné napt. odznacit vSechny
dokumenty stejné aplikace kliknutim na pfislusnou polozku aplikace.

Odznacenim polozky dosdhne uzivatel stejného efektu, jako kdyby nastavil aplikaci ve
filtrech zdkaz zobrazeni. Rozdil je v tom, ze tato aplikace nebude zobrazena pouze doc¢asné
a také toto nastaveni nebude perzistentné ulozeno.

5.4.2 Zobrazeni grafu

Pro zobrazeni grafi jsem zvolil vestavénou tifidu Chart ze jmenného prostoru
System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting (viz kap. 3.3.1). O zobrazeni dat
v grafech se stard metoda ShowCharts tfidy DTMainView.

Aplikace ukazuje informace o schopnostech psani ve 3 grafech:

e nejpomalejsi znaky,
e nejchybnéjsi znaky a

e rychlost psani v zavislosti na cCase.
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Obrazek 5.4: Ukazka nastaveni filtrovani aplikaci. Aplikace, které si neprejeme zobrazovat,
jsou pro zprehlednéni zasedlé. Ty, které nechceme ani logovat, jsou navic preskrtnuté.

Prvni dva grafy predstavuji sloupcové grafy. Aby si mohl uZivatel zobrazit vyhovujici
pocet zaznami, ptridal jsem nad tyto grafy ComboBox, kde si mize hodnotu vybrat. Tato
hodnota zastava perzistentni i po ukonceni aplikace, protoze je ukladana do properties
aplikace. V této souvislosti jsem narazil na problém, kdyz chtél uzivatel vidét vic nez 10
zédznamil — nebyly zobrazeny popisky pro vsechny sloupce, ale jen pro nékteréd. Resenim
bylo nastavit pro osu x vlastnost Interval na hodnotu 1 misto hodnoty Auto.

Nejpomalejsi znaky

Abychom mohli zkoumat, kterd pismena nam délaji nejvétsi problémy, potFebujeme graf
zobrazujici znaky, u kterych byl primérny cas potiebny ke stisku odpovidajici klavesy
nejdelsi. K tomuto Ucelu se nejvice hodi graf sloupcovy, protoze jsou vidét nejen po-
méry mezi znaky, ale i konkrétni hodnoty. Data, ze kterych je tvofen, pochézi ze tiidy
DTRytmicity, kde je uloZen seznam znaku a jejich doby stisku (viz kap. 5.3). Do tohoto
seznamu jsou znaky uklddany pribézné pfi psani textu. Pred pouzitim téchto dat v grafu je
zavolana metoda PrepareToShow, kterd tento seznam prevede do slovniku (Dictionary),
kde klicem je znak a hodnotou pocet milisekund. Pti prochazeni seznamem se jednotlivé
casy pro konkrétni znaky scitaji a nakonec je vysledny ¢as vydélen poc¢tem téchto znakd —
vypocitame tedy aritmeticky prumeér. V tooltipu jednotlivych hodnot v grafu je navic zob-
razena presna hodnota a pocet vyskytt tohoto znaku ve vypoctu. Muze se totiz napt. stat,
7e néktery znak bude zobrazen jako nejpomalejsi, ale pfitom se v textu vyskytl v malém
poctu. Vétsi pozornost ale musime vénovat znaku, ktery je sice v primeéru rychlejsi, ale
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v textu se vyskytuje mnohem castéji.

Nyni tedy méame slovnik se znaky a primérnou dobou stisku. Pokud ale chceme zobrazit
pouze ur¢ity pocet zdznamu (podle zvolené hodnoty v combobozu), potfebujeme tento
slovnik sefadit, a to od nejvétsi hodnoty po nejmensi, a nasledné vzit pouze urcity pocet
prvnich polozek. Toho dosdhneme diky dotazovacimu jazyku LINQ, ktery pouzijeme hned
2krat za sebou. Nejprve na slovnik pouzijeme dotaz OrderByDescending s parametrem A-
vyrazu x => x.Value a néasledné dotaz Take, kde jako parametr pfedame zvolenou hodnotu
z checkbozu.

Pridavani konkrétnich hodnot do grafu probiha pii pruchodu slovnikem. Kazdy graf
obsahuje kolekci sérii (pro pfipad, ze bychom v jednom grafu chtéli zobrazit napft. sloupcovy
a kola¢ovy typ zaroveil nebo vice sloupcii pro jednu hodnotu). V nasem pfipadé vyuzijeme
pouze jednu sérii (dvé, pokud mame zapnuty rezim porovnavéani). Tato série obsahuje kolekci
bodi (DataPointCollection), do které priddvame nové hodnoty metodou Add. Predavany
parametr je tfida DataPoint. Té se predavaji do konstruktoru 2 parametry: x-ova a y-ova
hodnota. V tomto pripadé, kdy se jedna o sloupcovy graf, pouzijeme jako x-ovou hodnotu
jakékoli ¢islo (napt. 0), ale pro vSechny body stejné. Pocet milisekund predstavuje y-ovou
hodnotu.

V grafu je navic zobrazena horizontalni ¢ara predstavujici primérnou dobu stiski vSech
znaki (ne pouze zobrazenych).

Nejchybnéjsi znaky

Informace o preklepech, kterych se dopoustime, se dozvime ze sloupcového grafu, ktery
zobrazuje znaky, ve kterych se nejvic chybuje. Vyuziva pfitom data tiidy DTMistakes (viz
kap. 5.3), kterd obsahuje seznam chyb. Podobné jako u grafu s nejpomalejsimi znaky, i
zde je pfed pouzitim dat zavoldna metoda PrepareToShow t¥idy DTMistakes, kterd ulozi
chyby do slovniku, kde klicem je znak a hodnotou pocet chyb v tomto znaku. Prochazenim
seznamu se zveda pocet o 1 odpovidajicimu znaku.

Takto ziskany slovnik potfebujeme opét sefadit podle hodnot, a to od nejvétsi po nejme-
nsi, a vzit jen urcity pocet. Postupujeme stejnym zpusobem jako v pripadé grafu s nej-
pomalejsimi znaky. Stejné tak pfidavani konkrétnich hodnot do grafu probihé obdobnym
zpusobem.

V tooltipu jednotlivych hodnot je zobrazen piesny pocet chyb u daného znaku, déle pak
celkovy vyskyt znaku v textu a jeho procentudlni chybovost. Ta je ziskand pomoci rovnice
5.1, kde f je vysledna chybovost v procentech, o je pocet chyb a c je pocet vyskytu znaku.

Fo= %100 (5.1)

Rychlost psani v zavislosti na ¢ase

V kap. 2.3 jsem se zminoval, ze jednim z faktord, které mohou ovliviiovat kvalitu psani na
klavesnici, je denni doba. Tuto zavislost mtZeme vycist ze spojnicového grafu, ktery ma
¢asovou osu X a na ose y vynesenou hodnotu poc¢tu thozti za minutu pro konkrétni casy.
7 grafu mizeme vy¢ist nejenom zavislost na denni dobé, ale i napt. vyvoj psacich schopnosti
v case.

Data pro tento graf vznikaji ve t¥idé DTSectionOverview pii nacitani dat z databéaze.
Do slovniku, kde klicem je ¢as a hodnotou je sekce (DTSectiom), jsou uloZeny veskeré
nactené zaznamy. Pfed pouzitim je vS8ak nutné tento seznam sefadit podle ¢asu (klice)
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od nejmensiho po nejvétsi. Pouzijeme tedy na slovnik opét LINQ dotaz — OrderBy(x =>
x.Key).

Pridavani dat do grafu probiha podobné jako v pripadé obou sloupcovych grafid s tim
rozdilem, Ze je misto funkce Add pouzita funkce AddXY, kterd pfijima dva parametry —
hodnotu pro osu x a hodnotu pro osu y. Prvnim je ¢as a druhym je pocet thozil za minutu
v tomto Case (v této sekei).

Protoze x-ova souradnice je ¢asova, bylo nutné nastavit vlastnost IntervalType této
osy na hodnotu Minutes, aby byla data spravné zobrazena. Dale bylo nutné nastavit format
zobrazeného casu na této ose. Ten je vytvoien nasledujicim zptisobem. Formatovaci fetézec
(dale jen FR) inicializujeme na prazdny fetézec. Pokud je poc¢ate¢ni datum rozdilné od
koncového, je do FR piidan tvar {d. MMMM}, ktery zobrazi den a mésic. Dale pokud by
byl rozdil koncového a pocéatecniho data mensi nez 7 dnti, ptiddme Fetézec {HH:mm}, ktery
zobrazi i hodiny a minuty (ve stejny den tedy pouze hodiny a minuty). V piipadé, Ze je
rozdil koncového a pocateéniho data vétsi nez 365 dnti, piidame do FR {yyyy}, coz zobrazi
rok. Tim mame zajisténo, Ze na x-ové ose budou zobrazeny adekvatni idaje o case vzhledem
k rozsahu dat, ktery uzivatel zvolil. Pfesny c¢as uzivatel zjisti také v piipadé, ze najede mysi
na konkrétni bod v grafu — zobrazi se v tooltipu.

Cérkovana horizontalni ¢ara zobrazuje priimérny pocet thozii za minutu ze vsech sekci.

5.5 Vyhodnoceni systému

Vytvorenou aplikaci jsem pro Gcely testovani predal nékolika uzivatelim. Dostal jsem i né-
kolik pripominek k uzivatelskému rozhrani. Tyto zmény jsem do finalni aplikace zapracoval,
aby bylo GUI prehlednéjsi a ovladani intuitivnéjsi.

Vyhodnocené informace

Pro zjisténi mych psacich schopnosti jsem vybral takové ¢asové obdobi, aby byly obsazeny
v8echny uloZené zaznamy v databézi (cca 3 mésice, pocet zdznamt cca 2200). Po odfil-
trovani nezadoucich aplikaci (Firefox, Chrome, Visual Studio, ...) zustaly ve vyhodnoceni
nasledujici (vSechny dokumenty v jednotlivych aplikacich ve stromé jsou oznadené):

e QIP,

e Thunderbird,

e Microsoft Word,
e Skype,

e WinEdt.

Zakladni vyhodnoceni informaci o psani mizeme vidét v tabulce 5.1. Tyto hodnoty jasné
ukazuji, ze mé psaci schopnosti jsou na nizké arovni — mald rychlost psani a vysoka chy-
bovost. Abychom se dozvédéli presnéjsi informace o tom, co zisobuje nejvétsi problémy,
podivame se na dalsi vysledky.

V tabulce 5.2 je zobrazeno 10 nejpomalejsich znakd. V kapitole 2.3 jsem se zminoval
o tom, Ze jednim z faktortu ovliviiujicich rychlost psani mtze byt navyk na klavesy. Prvni 4
znaky v této tabulce (4, w, z, ¢) jsou skuteéné znaky nejméné pouzivané, proto jejich stisk
trvd pomérné dlouho. Zajisté by bylo vhodné tyto znaky procvicovat a zlepSovat. Lepsi
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Pocet aplikaci 5
Pocet dokumentt 22
Pocet sekci 615
Pocet slov 5861
Pocet pismen 24017
Pocet chyb 922
Primérny pocet thozi/min 131
Piesnost psani 96,2 %

Tabulka 5.1: Zakladni vyhodnocené tidaje ze zaznamenanych dat. Z pivodnich cca 2200
sekci v databéazi je vyhodnoceno pouze 614. To je zptsobeno budto odfiltrovanim nezadou-
cich aplikaci nebo nesplnénim minimalniho poctu slov a pismen v sekci.

vSak bude soustiedit se na znaky jako b, z, p, v, 7, nebot ty jsou v textu mnohem dastéji
pouzivany.

’ Znak ‘ Pramérna doba stisku [ms] ‘ Pocéet vyskyta

4 1143 25
W 1051 14
x 916 32
q 892 6
b 745 318
z 640 375
p 609 763
v 535 663
j 480 541
g 478 164

Tabulka 5.2: 10 nejpomalejsich znakt ve zvoleném obdobi. Primérnd hodnota ¢asu potieb-
ného ke stisku znaku je 331 ms. VSechny tyto znaky jsou tedy nad primeérem.

Rychlosti psani podle konkrétnich prsti jsou zobrazeny v tabulce 5.3. Jako nejrychlejsi
prst se jevi levy ukazovacek, a to ziejmé proto, ze obsluhuje budto velmi ¢asto pouzivané
znaky (a, y) nebo velmi ziidka pouzivany znak ¢, ktery primér pfili§ nezhorsi. Naopak pravy
malicek obsluhuje kldvesy mélo casto pouzivané, a proto je ze vSech prstli nejpomalejsi.

Seznam nejchybnéjsich znaki je zobrazen v tabulce 5.4. Zde nejsou znaky sefazeny podle
procentualni chybovosti, ale podle celkového poc¢tu chyb. Vidime naptiklad, Ze chybovost
u znaku a je 7,1%. Ve znacich jako [, d nebo u se sice dopoustime vé&tsi procentuélni
chybovosti, ale protoze se v textu nevyskytuji tak ¢asto, méli bychom se spise zamérit na
ty znaky, které zptisobi v konec¢ném vysledku nejvice chyb.

7 grafu rychlosti psani v zavislosti na case je vidét lehké kolisani v pribéhu 3 mésict.
Nedoslo ale k zadnému zpomaleni ani zrychleni. Abychom néco takového mohli pozorovat,
byl by pravdépodobné potieba vétsi Casovy usek.
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Prumérna doba stisku [ms]
Prst
Leva ruka Prava ruka
Ukazovéacek 440 372
Prostrednicek 248 278
Prstenicek 471 244
Malicek 178 598

Tabulka 5.3: Rychlosti stisk® znakd podle prstt.

’ Znak ‘ Pocet chyb

Pocet vyskytu | Chybovost [%] ‘

a 102 1444 7,1
n 88 1173 7,5
1 77 661 11,6
d 72 769 9,4
o 69 1594 4,3
u 58 676 8,6
p 57 763 7,5
e 48 1720 2,8
k 39 855 4,6
4 39 399 9,8

Tabulka 5.4: 10 nejchybnéjsich znakt vyskytujicich se v textu ve zvoleném obdobi.

Z predchozich informaci je patrné, u kterych znakt vznika nejvice preklepu a které znaky
trva na klavesnici nejdéle ,,najit“. Diky témto vysledkiim vim, které klavesy procvicovat,
abych se v psani na klavesnici mohl zlepSovat.

Systémové naroky aplikace

Spusténa aplikace téméf nevytézuje procesor, vyuziti kolisd mezi 0 a 1%. Velikost spo-
tfebované pameéti zalezi na tom, kolikrat si zobrazime vysledky vyhodnoceni. Pfi spusténi
programu se tato hodnota pohybuje kolem 10 MB, coz by na dnesnich sestavich nemélo
Cinit zadny problém.

Vyhodnoceni vysledk v aplikaci je pomérné rychlé. P¥i vybéru vSech nasnimanych dat
(cca 2200 sekci v databézi) trva vypocet méné nez 1s. Dynamicky pfepoéet pfi oznacovani
(odznacovéni) aplikaci a dokumentt ve stromé je témér okamzity.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem diplomové prace bylo prostudovat techniku hmatové metody pro rychlé psani na
klavesnici a dale moznosti zachycovani klaves v systému Windows. Vysledna aplikace ma
umoznit sbirat data o psani uzivatele na klavesnici a vyhodnocovat kvalitu psani a chybo-
vost. Tento cil se mi podafilo splnit. Nasbiral jsem nékolik dat od rtznych uzivatelt a podle
vysledkl jsem upravoval pouzité algoritmy tak, aby bylo vyhodnocovani co nejpresnéjsi.

Aplikace na pozadi snima stisknuté klavesy, zaznamenava doby stisk znakt a rozdéluje
napsany text do sekci. Spoleéné s tim detekuje preklepové chyby a uklada vSechny tidaje do
databaze. Z téchto zdznami je nasledné mozné zobrazit vyhodnocené informace ve zvoleném
¢asovém rozsahu. Udaje o nejpomalejsich a nejchybnéjsich znacich zobrazuje pfehledné
v grafech. Tyto informace je mozné zobrazit i pro konkrétni prsty. Déle je v aplikaci zobrazen
ve formé grafu vyvoj psani v zavislosti v ¢ase. Mozné je také filtrovani aplikaci, ze kterych
si nepfejeme vyhodnocovat vysledky.

Provedl jsem vyhodnoceni svych nasnimanych dat a zjistil jsem, Zze mé psaci schopnosti
jsou na nizké trovni. Rozebral jsem jednotlivé c¢asti, z ¢ehoz vyplynuly nejpomalejsi a
nejchybnéjsi znaky. Pro zlepSeni psani je tedy nutné zapracovat na procvic¢ovani téchto
znakd.

Stejnym zpusobem miiZe program slouzit ostatnim uzivateltim. Dalsi mozZnosti je pouzit
tento program jako doplnék pro aplikace slouzici k vyuce psani vSemi deseti prsty.

V ramci dalsiho rozvoje systému by bylo mozné soustiedit se na pridani detekce gra-
matickych chyb. Jingm moznym rozsifenim je zobrazovani dalSich informaci o psani na
klavesnici. Vyhodou systému je moznost snadného pridani téchto komponent do jiz existu-
jici aplikace.

Prace na projektu byla velmi zajimavé. Dozvédél jsem se mnoho informaci o hmatové
metodeé a o spravnych zasadach psani na klavesnici. Déle jsem ziskal védomosti o moznostech
zasahovani do udéalosti ve Windows — hakovani. Zajimavym poznatkem bylo obeznameni se
s moznostmi tvorby grafickych uzivatelskych rozhrani a grafi.
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Priloha A

Obsah DVD

Na DVD se nachézi nasledujici adresatova struktura:

¢ KeyboardSkillsAnalysis — projekt pro Visual Studio 2010. Obsahuje vsechny zdro-
jové soubory aplikace i spustitelné soubory. Ma dalsi podslozky:

— HookService — soubory modulu HookService a vysledny modul dll (ve slozce
bin)

— Keylogger — soubory modulu KeyboardSkillsAnalysis a spustitelna aplikace (ve
slozce bin)

e Plakat — obsahuje plakat reprezentujici tuto diplomovou préaci (formét pdf i zdrojovy
soubor pro program Inkscape)

e Zprava — obsahuje zdrojové soubory této zpravy pro systém IXTEX, dokument této
zpravy ve formatu pdf a vSsechny pouzité obrazky v této zprave
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