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ANOTACE

Prace je vénovana shlukové analyze, ktera je aplikovana na datech tvofenych z vysledka
hlasovéani poslancti a senator Ceské republiky v obdobi 11/2013-04/2014. Cilem shlukovani
je najit v datovém souboru podobné jedince a zaradit je do skupin. Pomoci webové aplikace
jsou zpracovana data o hlasovani poslancti Z webovych stranek poslanecké snémovny a senatu
Ceské republiky. Provedené shlukovani poslanci je graficky interpretovano pomoci

diagramu.

KLICOVA SLOVA

shlukova analyza, hlasovani poslanci, hierarchické shlukovani, ploché shlukovani

TITLE

Clustering of deputies

ANNOTATION

The work is devoted to cluster analysis, which is applied to data consisting of the results
of the vote of deputies and senators Czech Republic in the period 11/2013-04/2014. The goal
of clustering is to find a data file similar to the individual and to classify them into groups.
Using web application are processed data of voting deputies from the website Chamber of
Deputies and the Senate of the Czech Republic. Performed clustering of deputies is

graphically interpreted using the diagram.

KEYWORDS

cluster analyse, voting Members of Parliament, hierarchical clustering, flat clustering
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UVOD

Tato prace bude vénovana shlukové analyze a vytvofeni aplikace umoziujici provadéni
hierarchického a nehierarchického shlukovani. Hlasovani poslanci, respektive jejich
statistiky, jsou velmi vhodnym typem vstupnich dat pro metody shlukové analyzy, nebot’ na
vysledku mutzeme zictelné pozorovat podobnosti, respektive nepodobnosti jednotlivych

poslanct pii hlasovani.

Shlukova analyza umoZiluje také porovnavat jednotlivce a jejich vzdalenost od predem
uréenych vzort. V piipad¢ poslancii budeme zkoumat vzdalenost k ptedsedim politickych
stran a v pfipad¢ senatori budeme zkoumat vzdalenost k piedsedim senatorskych klubd.
Metody shlukové analyzy umoznuji zkoumat, zda jednotlivé shluky vzniklé hierarchickym

shlukovanim odpovidaji rozlozeni politickych stran, respektive senatorskych klubu.

Soucasti teoretické casti bude popis zakladnich principti a metod shlukové analyzy.
Vytvorena aplikace bude nacitat data o hlasovani poslancii a senatoru z webovych stranek
poslanecké snémovny www.psp.cz a webovych stranek senatu www.senat.cz. Aplikace
umozni uzivateli jednodu$e zvolit pozadované metody shlukové analyzy a po jejim

zpracovani bude vysledek prezentovan jednoduchou a ptehlednou formou.
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1 SHLUKOVA ANALYZA

Zakladnim principem shlukové analyzy je zafazovani objektti do skupin neboli shlukid tak,
aby shluk obsahoval nejpodobné&jsi objekty. Zatazovani jedince ze skupiny vSech objekti do
shluku provadime na zakladé tzv. mér podobnosti (vzdalenosti), do shluku piifazujeme dva
nejpodobnéjsi objekty. Muze se stat, Zze do shluku bude zafazen jen jeden jedinec.
Zkoumanymi objekty rozumime jakykoliv objekt, kterému je moZzno pfifadit mnozinu
charakteristickych  hodnot. Takovym objektem mohou byt napiiklad rostliny
s charakteristickou vlastnosti délka okvétniho listku, délka pestiku a vyska rostliny, zvifata
s vlastnosti barva srsti, vaha, rychlost, délka téla, doba bfezosti, vdha potomki. V neposledni
fadé¢ zkoumanymi objekty mohou byt také nejriznéjsi statistiky sportovnich vysledk,
burzovni vysledky, firemni informace, atd. Shlukova analyza nefeS$i pouze podobnosti
objekti, k dalsim problémim shlukové analyzy patii také kritéria pro shlukovani, stanoveni

poctu vyslednych shluku a interpretace vysledku analyzy. [1]

Mezi zakladni principy shlukové analyzy fadime hierarchické shlukovani a nehierarchické
(ploché) shlukovani. Hierarchické shlukovani vychazi z jedné mnoziny vektorti (vstupni
matice dat). Vypocitame matici vzdalenosti (podobnosti) a spojujeme nejpodobnéjsi jedince
a shluky. Pti algoritmu nehierarchického shlukovani je dina mnoZina vektora (vstupni matice
dat) a dale mnozina vzorovych objektl (centroidi), ke kterym pfitazujeme objekty z mnoziny

vektora.

1.1 Vstupni datova matice

Zékladem statistick¢ analyzy jsou m-rozmérna pozorovani zkoumanych objektii, vysledkem
pozorovani je mnozina statistickych jednotek ¢i datovych jednotek riiznych typti. Velikost
mnoziny jednotek oznacujeme jako n. Ve vysledku tvofi zakladni asymetrickou matici pro

vicerozmérnou statistickou analyzu oznacenou S a velikosti nxm. [1]

1.2 Méreni podobnosti a vzdalenosti

Prvnim krokem po sestaveni vstupni datové matice S je vybér vhodného zpiisobu hodnoceni
podobnosti kazdé dvojice objektl X; a Xj ze vstupni matice S. K posuzovani podobnosti slouzi
pfi shlukové analyze pravé miry vzdalenosti respektive podobnosti. Pti realizaci shlukovaciho
algoritmu se provede vypocet piislusné miry vzdalenosti (podobnosti) dvojic X; a X; . Vysledek

kazdé vzdalenosti pak zapiseme jako S(Xi, Xj) nebo S;j. Plati, ze S;j = Sji a Sii = 0. [1], [2]
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Vysledkem celého vypoctu je symetrickd matice vzdalenosti, kterou ozna¢ime jako D

0 velikosti nxn, jedna se tedy o symetrickou maticl, jejiz diagonalu tvofi hodnoty 0. Plati, ze:
e Dj;>0 - hodnoty v matici vzdalenosti jsou vZdy nezéporné,

e Djj = D; — matice je symetricka podle diagonaly,
[ ]

Dii = 0 — v matici vzdalenosti jsou hodnoty na diagonale rovny 0. [1]

E 3
Y
L
“16 .
. Xy
® =,
X .
x‘
) &
@ X X
.K X
° ®
= | X, .
o ®
8 %
& ®,
x; . % . 14
L+ B
. . . X
. %2 X, n
X,

v

Obriazek 1 — Znazornéni vzdalenosti objektll ve dvou dimenzich, [zdroj: vlastni]
1.3 Miry vzdalenosti
Mezi nejznaméjsi miry vzdalenosti patfi:

1. Euklidovska vzdalenost:

Dg (xi' x]-) = J22=1(xik - xjk)z’

2. ¢&tvercova Euklidovska vzdalenost:

Dgs (x1, %) = 2= (i — xjk)za

3. Manhattanska vzdalenost:

Dy (x3,%1) = i/Z;Cl:l”xik — x|,
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4. Cebysevova vzdalenost:
D, (xi,xj) = maxk(xik - xjk),

5. Lancey-Williamsova vzdalenost:

ll2ci— %l
Dy (x,%;) = Y1 T
o (% %7) Li=1 e+ ]

[1]

1.3.1 Ptiklad vypoctu vzdalenosti
Mg¢jme tii vektory x1= (0; 2), Xo = (5; 1) a x3 = (3; 1), pak jejich vzdalenosti jsou po vypoctu

nasledujici:

Tabulka 1 — Vypocet mér vzdalenosti, [zdroj: vlastni]

mira X1 - X2 X2 - X3
Euklidovska Dg 51 2
étverec Euklidovska Dgs 26 4
Manhattanska Dy, 6 2
Cebyéevova D¢ 5 2
Lancey-Williamsova D w 1,33 0,25

1.4 Hierarchické shlukovani

Hierarchické shlukovani se dale rozdéluje na dva pfistupy: aglomerativni a divizni.
Pti aglomerativnim pfistupu kazdy objekt tvoii jeden samostatny shluk a tyto shluky jsou
nasledné pti kazdém kroku slu¢ovany do doby, nez jsou vSechny shluky slouceny do jednoho.
Mén¢ uzivanym piistupem je divizni hierarchické shlukovani. Na zac¢atku divizniho piistupu
tvofi vSechny objekty jeden shluk a tento shluk je nasledné rozdélen v kazdém kroku na

jednotlivé shluky, dokud vSechny objekty netvoii samostatny shluk. [1], [2]

Vysledky hierarchického shlukovani je mozné ptehledné prezentovat graficky, formou
dendrogramu (stromového diagramu). Na vodorovné ose zobrazime ptivodni objekty (prvotni
shluky) a na svislé ose zobrazime stupnici hladiny propojeni shlukt. Dole za¢ina strom listy

(jednotlivymi objekty) a v kazdém kroku spojime ptislusné shluky na dané hlading. [2]

1.4.1 Algoritmus hierarchického shlukovani
V tomto odstavci popiSeme agloritmus aglomerativniho hierarchického shlukovani:
1. Ze vstupni matice S vypocteme matici vzdalenosti D, podle ptislusné miry vzdéalenosti.

2. Zacneme proces od n shlukd, z nichz kazdy obsahuje pravé jeden objekt.
14




3. Projdeme matici vzdalenosti D a nalezneme i-ty a j-ty shluk, jejichz vzdalenost Dj; je
minimalni. Protoze matice D je symetricka, prochazime pouze pravou ¢ast matice. Je-li
v matici D vice dvojic shlukd s minimalni hodnotou Djj, vybereme ndhodné jednu z téchto
dvojic.

4. Nalezeny i-ty a J-ty shluk s minimalni hodnotou vzdalenosti spojime do nového shluku
oznac¢eného hodnotou k, i-ty a -ty fadek a sloupec matice vzdalenosti D odstranime
a nahradime je jednim fadkem a sloupcem pro novy shluk ozna¢eného K, ktery definujeme
jako minimalni hodnotu z paivodnich adk k ostatnim shlukéim. Rad matice vzdalenosti D
se pak snizil o jedna.

5. Poznamename si hodnotu hladiny spojeni a identifikatory i-tého a j-tého shluku, které
jsme slou¢ili.

6. Opakujeme krok 3. a nasledujici, dokud nejsou vsechny shluky zatazeny do jediného
shluku. [2]

1.4.2 Zptsob hodnoceni vzdalenosti

Ve vySe popsaném algoritmu jsme ve 4. kroku dva odstranéné shluky nahrazovali jednim,
novym shlukem. Pro novy shluk jsme odvodili fadek a sloupec vzdalenosti k ostatnim
shlukim v matici z nejmensich vzdalenosti ptivodniho i-tého a j-tého shluku. Tento zpisob
hodnoceni nazyvame metodou nejblizsiho souseda. Stejné tak miizeme vzdalenosti odvozovat
jako maximalni hodnotu (metoda nejvzdalen¢jSiho souseda) nebo primérnou hodnotu

(metoda prumérné vazby) z ptivodnich hodnot i-tého a j-tého shluku. [2]

Metoda nejblizSiho souseda (nejblizsi vazby)

Pti pfepoctu matice vzdalenosti odvodime pro vSechny shluky a novy shluk vzdélenosti dle
vzorce: Dy = min(Dj, Dy). Pii aplikaci této metody vsak vznikaji tzv. mosty, kdy se i ¢asto
vzdalené objekty spoji do stejného shluku. Tento efekt mize byt nevyhodny, pozadujeme-li
elipticky tvar shluki se zhuSténym jadrem. Mimo zépornou vlastnost tvorby mostii ma

metoda nejblizsiho souseda spise vice ptiznivych vlastnosti. [2]

Metoda nejvzdalenéjsSiho souseda (iplné vazby)

Metoda uplné vazby naopak vyuziva pfi odvozovani nové vzdalenosti jako kritérium
maximum z moznych mezishlukovych vzdalenosti k danému shluku. Tedy, dle vzorce:

D = max(Di, Dj). Tato metoda netvoii mosty, naopak je nachylnéjsi k tvorbé kompaktnich
shlukd. [2]
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Metoda primérné vazby

Tato metoda velmi Casto vede k podobnym vysledkim shlukovani jako metoda nejblizsiho
souseda. Jako kritérium pro odvozovani mezishlukovych vzdalenosti se zde pouziva vzorce
_ Dy+ Dj

pro aritmeticky pramér: Dy; = — [1], [2]

1.4.3 Prakticky priklad
Ukéazeme si prakticky ptiklad vypoctu aglomerativniho hierarchického shlukového algoritmu

s vyuzitim metody primérného souseda. Na poc¢atku mame vstupni datovou matici S majici

vektory: x; = (0; 1; 1), X2 = (2; 1; 0), x3=(2; 3; 1), x4 = (0; 0; 1), xs = (2; 0; 2):

[O 1 1]
[2 1 0]
s=12 3 1l
llO 0 1I
2 0 2

Ze vstupni matice S vypocitdme symetrickou matici vzdalenosti s vyuZzitim euklidovské
metriky:

[0 2,24 2,83 1 2,45]
0 224 245 224

D= 0 3,6 3,16|
0 224
0

Nyni nalezneme v matici nejmensi hodnotu vzdalenosti, v tomto pfipadé je minimem hodnota
1, ktera odpovida vzdalenosti mezi shlukem x; a X4. Po tomto kroku zmensime dimenzi matice
odstranénim tadkl a sloupct reprezentujici vzdalenosti k shlukiim x; a X4. Dale odvodime
avlozime do matice nové vzdalenosti nového shluku Xs = {X1, X4} K ostatnim shlukam.
Po tomto kroku dostaneme novou matici vzdalenosti:

0 224 224 234
0 316 3,21
0 2,34
0

Zkontrolujeme je-1i fad matice roven jedné, pokud neni pokracujeme v iteraci.

Vidime, ze minimalni hodnot¢ 2,24 odpovidaji vzdalenosti D[xy, X3], D[X2, Xs]. Vybere jednu
shodnou minimalni distanci, v tomto pfipadé napiiklad D[xz, X3], odstranime nalezené shluky
a prepo¢itame matici D k novému shluku X7 = {X,, X3}:

0 2,34 2,69
D= 0 2,78].
0

Zkontrolujeme zda je fad matice roven jedné, pokud neni, pokraujeme v iteraci.
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Minimalni hodnotou je v této iteraci D[xs, Xg]. VYybere shluky Xs a Xs a slou¢ime je do nového
shluku xg = {X1, X4, X5} a pfepocitame matici:

70 2,74
D= . |
Zkontrolujeme je-li fad matice roven jedné, pokud neni pokracujeme v iteraci.

V nové matici vzdalenosti reprezentuje minimalni vzdalenost D[X7, Xg] = 2,74. Shluky X7 a Xg
slouc¢ime do nového shluku xg = {X1, X2, X3, X4, Xs5}. Po odstranéni shlukt X;, Xg a vlozeni
nového shluku Xg dostavame novou matici D.

Po kontrole fadu matice zjistujeme, ze fad matice vzdalenosti je roven jedné a tim algoritmus
ukoncujeme.

1.4.4 Prezentace vysledku hierarchického shlukovani

Vysledky hierarchického shlukovani se nejlépe prezentuji graficky v tzv. dendrogramu neboli
stromovém diagramu, v pfipadé velkého poctu jedinci to ale neplati. Na svislé ose je
nejcastéji stupnice hladiny spojeni shlukii a na vodorovné ose jsou oznaceny jednotlivé
objekty, které shlukujeme. [1]

m
<

2,73 &

(g
.'A
I

[SS )

[SE -]

uroven propojeni

X, 5, ,

X, X,

Obrazek 2 — Zobrazeni stromového diagramu se zvyraznénymi shluky, [zdroj: vlastni]

Jednotlivé shluky reprezentuji objekty na vodorovné ose a také jednotlivd propojeni shluki

A4

reprezentuji dalsi novy shluk vznikly propojenim dvou shlukli na niz$i urovni propojeni.

Prezentace vysledku shlukové analyzy prostfednictvim stromového diagramu vsak ma
I nékteré nevyhody. Pii po¢tu nad cca 50 objektt za¢ina byt diagram natolik "zhustény", Ze je
jeho prezentace nepiehledna.
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1.5 Nehierarchické (ploché, flat) shlukovani

Nehierarchické shlukovani, které se jinak nazyva ploché nebo také flat, se netyka vystavby
stromoveého diagramu tak jako hierarchické shlukovani. V nehierarchické metodé¢ shlukovani
se objekty pfidéluji do predem znamého poctu shlukli. Pocet konec¢nych shlukii je dén
libovolné velkou mnozinou V = {vi, Vo, V3, ..., Vh} vzorovych objektd neboli centroidu,
ke kterym se piitazuji ostatni objekty podle jejich vzdalenosti k témto vzorovym shlukim. [3]

Vzorové objekty mohou byt naptiklad vybrané objekty z mnoziny objektd na vstupu analyzy,
ale stejn¢ tak vzorovym objektem muze byt fiktivni objekt urcitych vlastnosti, dle kterych
chceme objekty ze vstupni matice rozdélit.

Y
e o
—,
'\ e
/ o/ / "
.'——>.“s . X,

X

Obrazek 3 — Piitazovani objekti k vzorovym objektim ve dvourozmérném prostoru, [zdroj: vlastni]

1.5.1 Algoritmus nehierarchického shlukovani

1. Stejn€ jako u hierarchického shlukovani vypocteme matici vzdalenosti D ze vstupni
matice S. Na rozdil od metody uvedené na stran¢ 12 v podkapitole 1.4 ploché shlukovani
pocitd matici vzdalenosti k vzorovym objektim. To znamena, Zze pro kazdy objekt S
vypocitdme dle vybrané metriky vzdalenosti se vSemi vzorovacimi objekty z mnoziny V.
Vysledkem je asymetrickd matice vzdalenosti.

2. Prochazime matici vzdalenosti a kazdy objekt S; pfiftadime do shluku vzorovaciho
objektu, k némuz ma zkoumany objekt nejbliZe, tedy jeho hodnota vzdalenosti k nému je
nejmensi. Pokud maé nejkrat$i vzdalenost k vice neZ jednomu vzorovacimu objektu,

ptifadime jej nahodné k jednomu z téchto shluki. [3]

1.5.2 Prakticky priklad
Na zacatku algoritmu mame vstupni datovou matici S, ktera obsahuje vektory: x; = (0 ; 1; 1),

X2=(2;1;0),x3=(2; 3; 1), X2 =(0; 0; 1), Xs = (2; 0; 2), X6 = (2; 2; 1), X7 = (3; 3; 3),
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X = (0; 0; 0) a mnozinu vzorovych objektd V = {vi, Vo, v3}, kde v1 = (0; 0; 2), v = (3; 0; 2)
avs=(3;3; 2):

IOOJ}—\ND—‘F—\OD—I‘

0 1
2 1
2 3
0 0
2 0
2 2
3 3
0 0
z

Ze vstupni matice S a vzorovych objektl z mnoziny V vypocitame asymetrickou matici

vzdalenosti s vyuzitim euklidovské metriky:

1,41 3,32 3,74
3 245 3
3,74 3,32 141
D= 1 3,16 4,36
2 1 3,16/
3 245 1,73
436 3,16 1
L 2 3,6 4,69

V dal§im kroku nalezneme minimalni hodnoty ke vzorovym objektim. Pro x; vidime, ze je
nejblize vzorovému objektu s hodnotou 1,41, proto ho pfitadime do shluku Sy; = {X1}, pro x,
nalézame minimalni vzdalenost s hodnotou 2,45 k vzorovacimu objektu v, a pfifadime
jej tedy do shluku S, = {x}. Ptifazovani do shlukt provadime do doby, nez projdeme celou

matici vzdalenosti D.

Vysledkem jsou tii shluky Sy1 = {X1, X4, Xg}, Sv2 = {X2, X5}, Svz = {X3, X6, X7}
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2 APLIKACE

Pro aplikaci shlukové analyzy poslancti do programové podoby byla zvolena forma webové
aplikace pojmenovana Hlasovani poslanci. V podobé webové stranky nabizi program

pro uzivatele zejména snadny pfistup a ovladani.
2.1 Teoreticky zaklad

211 HTML

Zkratka HTML znamena Hypertext Markup Language, jedna se o hypertextovy znackovaci
jazyk, ktery umoziuje tvorbu a zobrazeni webovych stranek na internetu. DileZitou vlastnosti
tohoto jazyka je jeho univerzalita, protoze HTML stranky lze v dne$ni dobé& zpracovat
navSech pocitac¢ich a mobilnich zafizenich (chytré telefony, tablety) prostiednictvim

internetového prohlizece. [6]

Webove stranky se prostiednictvim jazyka HTML tvofi pomoci tzv. tagi, které jsou umisténé
ve Spicatych zavorkach <> a predstavuji elementy webové stranky. Pro tvorbu webu v jazyce
HTML staéi pouze textovy editor, nicméné pro sofistikovanéjsi tvorbu je vhodné vyuZzit

jakykoliv editor zvyraziujici syntaxi jazyka, naptiklad PSPad nebo NetBeans.

Zakladni strukturu HTML stranky tvofi zahlavi oznac¢ené tagem <head> a té€lo <body>. Obsah
zahlavi neni na webové strance videt, ale ma za cil urcit vlastnosti stranky, naptiklad titulek
strdnky <title></title>. V samotném téle jsou zadany prvky, které jsou na strance
viditelné. Témito prvky mohou byt odstavce <p>...</p>, nadpisy <hi>...</h1>, odkazy
<a>...</a>amnoho dalSich prvki. Jednoduchd webova stranka v HTML pak muze vypadat

nasledovné: [6]

<html>
<head>
<title>Nova HTML stréanka</title>
</head>
<body>
<p>Ahoj svéte!</p>
</body>
</html>
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Jazyk HTML obsahuje velké mnozstvi tagl riznych elementi webové stranky a jejich popis
by stac¢il na samostatnou publikaci, proto zde byl popsan jen velmi stru¢ny zaklad jazyka
HTML.

Aktualni verze HTML je verze 4.0.1, ktera se pouziva od roku 1999, je proto znaéné
zastaralou verzi a pro tvorbu moderniho webu nedostacujici, z toho diivodu je chystana nova

verze HTML 5, ktera splni veSkeré pozadavky modernich webovych aplikaci. [7]

2.1.2 CSS

neupravi, slouzi k tomuto ucelu stylovy jazyk Cascading Style Sheets ve zkratce CSS, neboli
kaskadové styly. Stylovy jazyk CSS obsahuje celou tadu selektori, které je mozné
i kombinovat a které upravuji vzhled HTML elementd. CSS je mozné propojit s HTML tfemi
zpusoby:

1. Velementu <style>...</style> ve kterém jsou definovany vSechny CSS selektory
a jejich vlastnosti a je vloZzen pfimo v HTML dokumentu.

2. Pfimo v  HTML tagu s pouzitim atributu style="...". Naptiklad pro jednoduchou
zménu barvy textu pro nadpis: <hl style="color: red;" >...</hl>.

3. V externim souboru kaskadovych styli s koncovkou .css. Tento zplsob je
nejpouzivanéjsi pro svoji piehlednost a moZznosti pouzit vice kaskddovych soubort pro
jednu HTML stranku, ¢i naopak jeden soubor .css pro vice stranek. V zahlavi HTML
kédu je na kaskddové styly odkazovano tagem: <link href="style.css"

rel="stylesheet" type="text/css">.

Kaskadové styly mohou upravovat napiiklad vlastnosti typu:
e rozméry elementu: width, height,
e odsazeni elementu: margin, padding,
e vlastnosti textu: color, font-size, font-family,
e vlastnosti bloku: display,
e okraje elementii: border,

e adalsi.
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Nevyhodou kaskadovych styli je jejich rozdilné zobrazovani v prohlizecich, zplisobené
chybnym zobrazovanim vlastnosti elementti. Naptiklad prohlize¢ Internet Explorer kaskadovy
styl zobrazi jinak prohlize¢ nez Chrome, stejné tak je tomu i u ostatnich prohlize¢d. Proto je

nutné nekteré elementy stylovat pro riizné prohlizece zv1ast.

Aktualni verze kaskadovych styli je CSS 2, ale stejn¢ jako HTML 4.0.1 je tato verze
zastarala. Se zavedenim nového HTML 5 bude CSS 2 nahrazeno kaskddovymi styly CSS 3.

2.1.3 PHP

Zkratka PHP ptvodné vznikla z nazvu Personal Home Page, ale v soucasnosti se jedna
0 rekurzivni zkratku, ktera vyjadiuje Hypertext Processor, v ptekladu Hypertextovy Procesor.
PHP je nejrozsitenéjsi skriptovaci jazyk pouzivany k programovani dynamického obsahu
webovych stranek a aplikaci. Lze tedy pomoci PHP naprogramovat diskusni forum,
fotogalerii a dalsi dynamické webové stranky. PHP skript je provadén serverem a k uzivateli

je prenasen az vysledek skriptu, na rozdil od HTML, které je provadéno na stran¢ klienta.

[8], [9]

Syntaxe jazyka PHP vychazi z nékolika programovacich jazyku (Perl, C, Java). PHP skript je
vzdy ohraniCen elementem <2php ... 2>. Na rozdil od programovacich jazyku, ze kterych
PHP vychézi, jsou proménné dynamicky typovany a pfi jejich deklaraci neni nutné uvadét
jejich datovy typ. K identifikaci proménné je vzdy pred jejim ndzvem uveden znak $.
Aktualni verze jazyka PHP je verze 5.5. Nyni k ukazce jednoduchého PHP skriptu, ktery na
obrazovku vypise ¢isla 0-10: [8]

<?php
for ($1i=0; $i<=10; $i++){

echo $1i;

?>

2.1.4 Databaze

Databazi si 1ze predstavit jako soubor dat, které reprezentuji objekty realného svéta, napiiklad
evidence tidicl, sprava parkovisté nebo agenda poslanci. Tyto objekty obsahuji entity,
predstavujici  konkrétni objekt redlného svéta (Clovek, student, zvife, auto)

s charakteristickymi vlastnostmi (atributy), napifiklad jméno, rok narozeni, barva srsti, atd.
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Jednotlivé entity mezi sebou vytvareji vztahy (vazby) a jako celek tvoii relaéni databazovy
model. [10]

Pro praci s daty v databazi jsou pouzivany databazové systémy jako MySQL ¢i Oracle. Tyto
databazové systémy jsou =zaloZzeny na jazyce SQL (Structured Query Language),
je to standardizovany dotazovaci jazyk, ureny pro ovladani databazi. SQL zahrnuje nastroje
pro tvorbu databazi a nastroje pro manipulaci s daty. SQL je tzv. deklarativni
(neproceduralni) programovaci jazyk, to znamena, ze SQL kod neni psan v samostatném
programu, ale je vkladam do jiného programovaciho jazyka, jiz proceduralniho. V praxi SQL
jazyk definuje pouze to, jaka data uzivatel pozaduje, to jakym zpisobem tato data dostane,

obstarava databazovy systém. [10]

2.2 Funk¢ni pozadavky
Funkénimi pozadavky rozumime seznam pozadavkid, které musi byt do aplikace
implementovany:

e nacteni dat 0 hlasovani poslancii a senator z webovych stranek parlamentu a senatu,

e uloZeni natenych dat,

e volba metody shlukové analyzy,

e volba vlastnosti metod shlukové analyzy,

e zpracovani dat o hlasovani,

e zobrazeni vysledku analyzy dat.

2.3 Softwarové pozadavky
V pripad¢ webové aplikace klient/server klademe minimalni pozadavky zejména na webovy

server a také na klienta, ktery pfistupuje na webovou aplikaci skrze webovy prohlizec.

Pozadavky na server

o Webovy server: Apache 2.4.4 a nov¢jsi,
e skriptovaci jazyk: PHP 5.4.12 a nov¢jsi,
e databazovy systém: MySql 5.6.12 a nov¢jsi.

Pozadavky na klienta
e Webovy prohlize¢ s podporou JQuery: IE, Opera, Firefox, Chrome a dalsi,

e stabilni pfipojeni k internetu.
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2.4 UML use case diagram
Diagram UML use case zobrazuje moznosti roli: Uzivatel, Server a tkony, které mize

vykonat ve webové aplikaci.

Webova aplikace

Volba skupiny
Volba analyzy

<<include== =<<include==

Hierarchické Ploché shlukovani
shlukovani k centroidu
=<include=> <<include>> =<include>> <=<mclude>> <=<include>>
Uzivatel

volba volba Pridat Odebrat
metriky propojeni centroid centroid

Proved’ analyzu
Interpretace vysledku

Obrazek 4 — UML case diagram, [zdroj: vlastni]

[ ]
1

<<system>>
Server

UML use case diagram zobrazuje navstévnika, pojmenovaného Uzivatel, ktery po vstupu na
webovou stranku muize vykonat volbu skupiny pro kterou provede analyzu, zaroven také
muze vykonat vybér druhu analyzy. Po dokonceni vybéru analyzy jsou UZivateli povoleny
dalSi moznosti vybrané analyzy. V ptipad¢ hierarchického shlukovani je Uzivateli umoznéno
zvolit typ metriky a zptsob propojeni. Pro ploché shlukovani smi nastavit zptisob propojeni
a pridavat nebo odebirat vzorové objekty. V posledni ¢asti je Uzivateli umoznéno provést

analyzu, kterou zpracuje role Server a vrati vysledek analyzy.
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2.5 UML activity diagram

Uzivatel Systém
Vybér typu analyzy
Vybér skupiny
AR ey Jaka S
[analyza == hierarchicka] analyza? [analyza = flat]

VAN

upravit
centroid?

Volba metnky [Volba propo_]em Volba metriky

[false]

'<

[true]

pridat centroid

odebrat centroid

Opakovat?

[false]

/I Analyzovat data

Proved’ analyzu ]7 Vykreslit vysledek |—

Obriazek 5 — UML activity diagram, [zdroj: vlastni]
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UML activity diagram vyjadiuje proceduralni logiku webové aplikace, konkrétn¢ akce, jez
role (druh uzivatele) mohou vykonavat a v jakém sledu tyto aktivity vykonavaji.

UML activity diagram, viz obrazek 5, obsahuje role dvé: Uzivatel a Systém. [11]

Po vstupu do diagramu vybere Uzivatel druh analyzy a soucasné zvoli i druh skupiny na
kterou se vybrana analyza aplikuje. Po vybéru druhu analyzy pokracuje k aktivitim nutnym

ve vybrané analyze:

Rozhodl-1i se Uzivatel pro hierarchickou analyzu, jsou dal§$imi moznymi aktivitami: volba

metriky a volba propojeni. Po vybéru Uzivatel pokracuje dale.

Pokud byla zvolena flat analyza, mize Uzivatel zvolit aplikovanou metriku a pokud neupravi
seznam centroidii pokracuje dale. V pfipadé, ze se Uzivatel rozhodne pro vlastni seznam
centroidii (upravit seznam centroidil), muze pfidat novy centroid nebo odebrat néktery
z centroidi ze seznamu, neni-li seznam prazdny. Po dokonceni uprav seznamu centroid

pokracuje Uzivatel dalSim krokem.

Posledni aktivitou Uzivatele je zvolit akci: Proved’ analyzu, ktera pokracuje do Systému, jenz
provede aktivitu: Analyzovat data a po jejim dokonceni vykona aktivitu: Vykreslit vysledek

a touto aktivitou proceduralni logika skon¢i.

2.6 Navrh struktury databaze

Struktura databaze pro data o poslancich je z ¢asti pfevzata a upravena struktura databazovych
soubori dostupnych na webovych strdnkdch www.psp.cz, protoze ptevedeni dat to jiné
struktury by bylo vzhledem k mnozstvi entit a jejich atributd naro¢nou operaci. Pro data
senatort byla tato databaze nasledné rozsitena o entity nutné k zaclenéni dat o senatorech

V pivodni databézi.

Databazovy model obsahuje celkem deset entit, z nichz kazda spliiuje 3. normalni formu,

databazi je proto mozné v budoucnu rozsifit dle novych pozadavki a potieb.

2.6.1 Entity

V této podkapitole se seznamime s entitami pouzitymi v databazové struktuie:
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Tabulka 2 — Entity a jejich atributy, [zdroj: vlastni]

Nazev entity Atributy

Funkce id, id_funkce, id_organ, id_typ_funkce, nazev_funkce_cz
Hlasovani_poslanec id, id_poslance, id_hlasovani, vysledek
Hlasovani_senator id, id_osoba, id_hlasovani, vysledek

Hlasovani_url id_hlasovani, url, used

id, id_organ, organ_id_organ, id_typ_organu, zkratka, nazev_organu_cz,

Organy nazev_organu_en, od_organ, do_organ, priorita, cl_organ_base
Osoby id, id_osoba, jmeno, prijmeni, titull, titul2, narozeni, pohlavi
Poslanec id, id_poslanec, id_osoba, id_kraj, id_kandidatka, id_obdobi
Senatorske_kluby id_klubu, nazev, zkratka
Zarazeni id, id_osoba, id_of, cl_funkce, od_o, do_o
Zarazeni_senator id, id_Kklub, id_osoba

Funkce

Tato entita predstavuje funkci, jez politik vykonava, je-li mu funkce pfifazena.

Hlasovani_poslanec

Entita Hlasovani poslanec obsahuje informace o vysledku hlasovéani jednotlivého poslance,

kterého predstavuje atribut id_poslance. Hlasovani poslancii reprezentuje atribut id_hlasovani.

Hlasovani_senator

Tato entita obsahuje informace o vysledku hlasovani jednotlivého senatora, kterého v této
entité¢ predstavuje entita Osoby s id_osoba. Hlasovani senatori dale navazuje atributem

id_hlasovani na entitu Hlasovani_url.

Hlasovani_url

Entita pfedstavuje jednotlivd hlasovani sendtori na urcité webové strance o které uchovava
atribut url. Atribut used urcuje, zda jiz bylo hlasovani z dané url nac¢teno (pokud bylo nacteno:

url = 1, pokud nebylo hlasovani na¢teno: url = 0).
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Organy

Podobna entita jako entita Funkce a piedstavuje jednotlivé politické organy.

Osoby

Jak nazev napovida entita Osoby piedstavuje realné osoby.

Poslanec

Entita Poslanec navazuje na entitu Osoby, ktera piedstavuje poslance v uréitém volebnim
obdobi a kraji.

Senatorske_kluby

Jedna se o entitu, ktera predstavuje jednotlivé senatorské kluby. Zkratka senatorského klubu

je tvofena pocate¢nimi pismeny nazvu klubu.

Zarazeni

Tato entita pfifazuje entitu Osoby k entit¢ Organy. Pokud atribut cl_funkce == 0,
Zarazeni.id o odpovida Organy.id_organ. Entitu Osoby pfitazuje k entit¢ Funkce, pokud

cl_funkce == 1, potom atribut Zarazeni.id o odpovida Funkce.id_funkce. [12]

Zarazeni_senator

Entita Zarazeni_senator pfifazuje entitu Osoby, pfedstavujici senatora, k entité

Senatorske_kluby.
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2.6.2 ER diagram

[ Hiasovani_url | id HESO\";:I;:SOMM’ NN |‘PK‘]
g id_hiasovani  Int(11} NN (PK) lenaur :id_osoba Intfﬂ) NN liPF‘I()
url Varchar(30) NN , id_hlasovani  Int(11) NN (PFK)
Used int{11) NN vysledek  Varchar(10} NN
¥
[ Zarazeni_senator |
G Int{1) NN (PK) je zarazen v Kubu hiasoval
G 1d_klub Int(11) NN (PFK)
@ id_csoba Int{11) NN (PFK)
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l¢7' id Ini{11) NN (PK)
je v klubu | id_osoba Int(11) NN
! jmeno Varchar(25) NN
primeni  Varchar(40) NN _fe_"“'a"“m
Senatorske_Kuby tifui 1 -
@ id_Klubu  Int(11) NN (PK} titu 2 Jarchar
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Obrazek 6 — ER diagram, [zdroj: vlastni]

29



2.6.3 Implementace databazového modelu
Pro implementaci databazového modelu byl pouzit databazovy systém MySql verze 5.6.12,
ktery splituje vSechny pozadavky kladené pro pouziti databdzového modelu viz obrazek 6.

Databazovy systém MySql byl pro vyvoj provozovan na lokalnim serveru
Apache 2.

Spravu databazového systému MySql pii vyvoji umoznoval spravce PhpMyAdmin verze
4.1.7, ktery umoznuje spravu databaze prostiednictvim webového rozhrani a poskytuje
jednoduché nastroje pro spravu databéze:

e uzivatelské role S pristupovymi pravy a jejich sprava,

e sprava databazi,

e sprava tabulek, jejich sloupct a fadkd,

e cxport, import databazi a tabulek,

e vyhledavani v databazi,

e spousténi SQL ptikazi,

e hromadné upravy (vyprazdnovani, odstranovani, optimalizace). [13]
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Obrazek 7 — PhpMyAdmin, [zdroj: vlastni]

2.7 Vyvoj aplikace

Pro vyvoj aplikace byl z mnoha divodi zvolen lokalni server Apache 2, namisto vyuZiti

nékteré placené nebo neplacené webhostingové sluzby. Vyhodou lokalniho serveru pii vyvoji
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webové aplikace je plna kontrola ¢innosti serveru. Pfi programovani skriptd se mize vlivem
chyby v programu vytvorit nekone¢na smycka a server je nutné restartovat, v piipadé, ze
nedojde k jeho "padu". Vytvaret aplikaci na webhostingovém serveru by bylo proto
nepraktické. Dal§imi vyhodami vyvoje aplikace na lokalnim serveru je rychlé aktualizace dat,
vyvoj lze provadét bez pfipojeni k internetu, moznost upravovat nastaveni serveru a jeho
funkci dle potfeb vyvijené aplikace. Na vyvojovém lokalnim serveru byl implementovan

databazovym systémem MySql 5 a scriptovaci jazyk Php 5.

2.7.1 Uzivatelské rozhranni a grafické prvky
Uzivatelské rozhranni (webova stranka) bylo vytvofeno s vyuzitim Twitter Bootstrap
frameworku. Jedna se o volné¢ dostupny a jednoduchy soubor nastroji pro vytvareni
webovych stranek a webovych aplikaci. Twitter Bootstrap podporuje Sirokou skalu modernich
webovych technologii: HTML, CSS a JavaScript. Navic obsahuje dalsi prvky, které usnadni
tvorbu webovych stranek. Pro praci s timto front-end frameworkem je nutna alespon
minimalni znalost HTML a CSS. [4]

- o IES

% HLASOVANI POSLANCU - x

€« C A | [ localhost/BpPoslanci/web/index.php e

o@ .. o
w HLASOVANI POSLANCU shiukovi analyza

Vybere poZzadovanou analyzu

Analyza v Cilova skupina Poslanci v

Postaveno na frameworku.

Obrazek 8 — Webova stranka s vyuzitim Twitter Bootstrap frameworku, [zdroj: vlastni]
Ve zkratce je mozné Twitter Bootstrap framework definovat jako pfedem piipravené prvky,

z nichz lze skladat pozadovanou webovou aplikaci. Predpiipravené prvky je mozné upravovat
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podle potieb, nutna je jen znalost pouzitych technologii. Pro tvorbu specifickych webl vsak
nemusi byt framework Twitter Bootstrap idealnim feSenim. Pro uzivatelské rozhrani aplikace

Hlasovani poslanci se ukazalo toto feSeni vhodnou volbou.

Instalace frameworku je velmi jednoducha, zdrojové soubory Twitter Bootstrap stazené
z domovského webu: http://getbootstrap.com se umisti na server a poté stac¢i na tyto soubory

odkazat v zahlavi webové stranky elementem <1ink>.

Vsechny soubory souvisejici s webovou strankou Hlasovéani poslanct se nachdzeji v adresafi:
web, jedna se o zdrojové soubory Twitter Bootstrap, vlastni grafické prvky, CSS soubory
a JavaScript knihovny.

Grafické prvky aplikace
Pro tvorbu grafickych prvkd, které nejsou soucasti frameworku, byl vyuzit volné¢ dostupny
graficky software Gimp. Grafickymi prvky je mysleno logo v horni ¢asti webu a obrazky

postav pouZité pro prezentaci vysledku analyzy.

2.7.2 Vytvareni aplikace a funkcionality
V této podkapitole bude popsana tvorba samotné aplikace a ukazka nékterych vytvorenych

funkei s popisem tkont, které tyto funkce vykonavaji.

Prace s MySql

Po implementaci databaze bylo nutné vytvofit vrstvu, ktera implementuje praci
s databazovym systémem MySql. Pro tuto tlohu vznikla staticka tfida TDb, jez uchovava
spojeni s databazi a obsahuje funkce pro vytvaieni, kontrolu a zpracovani MySql piikazu.

Lze tak jednoduse vytvorit SQL ptikaz typu select, insert nebo update.

Prace s tabulkami
Pro snadnéjsi praci s tabulkami jsou v adresafi scripts/TDObject vytvofeny statické tiidy
reprezentujici jednotlivé tabulky, které dédi rodicovskou tfidu TDObjectBaseClass
implementujici zdkladni funkce:

e TDHlIasovaniPoslanec.php,

e TDHlIasovaniSenator.php,

e TDHlIasovaniUrl.php,
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e TDOrgany.php,

e TDOsoby.php,

e TDPoslanec.php,

e TDSenator.php,

e TDSenatorskeKluby.php,
e TDZarazeni.php,

e TDZarazeniSenator.php.

Tyto statické tfidy o tabulkach uchovavaji informace a obsahuji funkce, které pfistupuji
do databaze a vykonavaji nad tabulkami SQL piikazy. Napiiklad funkce insert (), ktera
vklada data do tabulky:

public static function insert (Array S$dataArr) {
if (count ($SdataArr) > 0){
try{
self::getTData () ->checkRelevant ($dataArr, true);
}catch (Exception $e) {
echo $e->getMessage()." ".Se->getFile()." ".S$Se-

>getLine () ;

return self::getTData ()->insert ($dataArr);

Do parametru funkce je vkladano pole s hodnotami pro vlozeni do tabulky. Toto pole mize
obsahovat jeden fadek hodnot, potom indexy pole ptedstavuji nazvy sloupct tabulky nebo
muzeme vkladat vice fadkl najednou potom do parametru vkladame dvourozmérné pole.
V prvnim kroku skript zkontroluje, zda vSechny nazvy indext v poli souhlasi s atributy
tabulky, souhlasi-li sestavi SQL piikaz typu insert a provede jej. Funkce vraci Boolean

hodnotu uspéchu provedeni SQL piikazu nad databazi.

Optimalizace prace s daty

Pii vyvoji aplikace, bylo nutné provést optimalizace procesu zpracovavajicich data, hlavnim
divodem bylo velké mnozstvi dat, s nimiz se pracuje. Vychozi nastaveni serveru pro Php je

pamétovy limit o velikosti 256 MB, ten byl ¢asto prekracovan a skript ukoncen chybovou
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zpravou. Reenim problému s paméfovym limitem pro PHP, aniz by muselo byt upraveno
vychozi nastaveni serveru, bylo zpracovani dat po Castech tak, aby byla pamét’ vyuzivana

efektivnéji.

Dalsim divodem pro optimalizaci byla délka ¢asového intervalu zpracovani SQL piikazu
insert v databazi. Pti prvnim spusténi, musi aplikace do databaze vlozit velké mnozstvi dat
a sbyl-li kazdy fadek (zaznam) ukladan samostatnym SQL piikazem, byl ¢asovy interval od
spusténi SQL dotazli az po jejich dokonéeni nepfijatelny (pro 100 000 zaznami
cca 45 minut). Re$enim pomalého zpracovani dat bylo vkladani vice zaznamu (fadkd)
v jednom SQL dotazu. Podle provedenych pokusnych méteni, je hodnota 3000 zaznamu

(fadkt) v jednom SQL dotazu vyhodnocena jako nejefektivnéjsi pro takto velky objem dat.

Ziskavani dat z webovych stranek

Jednim z ukolt této prace je ziskani dat o hlasovani poslanci a senatorit z webovych stranek
poslanecké snémovny respektive sendtu. Na webovych strankach poslanecké snémovny
(http://www.psp.cz) v menu: Veifejnost a média, sekci: Data agend PS, jsou volné dostupné
datové soubory (.unl) s agendou hlasovani poslancti. Zpracovani téchto souborti po stazeni
z webové stranky neni sloZitou operaci. Pro praci se soubory byla vytvofena tfida File

implementujici vSechny nutné funkce.

Ziskat data z webovych stranek lze také parsovanim webu. Parsovanim se rozumi ulozeni
HTML kodu webové stranky, ze kterého jsou vybrana potfebna data. Parsovani lze provést
riznymi metodami, v této praci bude popsan pouze zpusob parsovani pouzity v aplikaci

Hlasovani poslancii pro ziskani dat o hlasovani senatori z webovych stranek senatu Cr:

1. Nejdiive je nutné stahnout zdrojovy kod stranky, k tomu je pouzita knihovna CURL, ktera
umoziuje komunikaci s mnoha ruznymi servery skrze velké mnozstvi protokolu: http,
https, ftp a dalsi. V aplikaci implementuje parsovani tfida parser. Pfi vyvolani
konstruktoru tfidy parser Se zavola funkce getwebsiteContent (), Ktera pracuje s vyse

zminovanou knihovnou CURL.: [5]

function getWebsiteContent ($sUrl, $charset = 'utf-8') {
$ch = curl init($sUrl);
curl setopt ($ch, CURLOPT RETURNTRANSFER, 1);
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Soutput = curl exec($ch);
curl close ($ch);
Soutput = iconv($charset, 'UTF-8', Soutput);
return Soutput;
}
Funkce getwebsiteContent () ziska HTML kod webové stranky ve formé datového typu

String, ten je nasledné funkci iconv () pifeveden z ptavodniho kodovani do kdédovani

UTF-8 a takto upraveny String vraci na vystupu.

V dal$im kroku je volana funkce getxpathFromContent (), které je pfedan upraveny

obsah webu parametrem:

function getXpathFromContent ($Scontent) {
$dom = new DOMDocument () ;
@Sdom->loadHTML (mb_convert encoding($content, 'HTML-ENTITIES',
'utf-8"));
$xpath = new DomXPath ($dom) ;

return $xpath;

HTML kéd je vlozen do instance tfidy boMbocument, ktera reprezentuje HTML dokument

a tento objekt je v dalsim kroku piedan nové instanci tfidy bomxpath.

Pro nalezeni poZzadovanych dat v ziskaném HTML kodu je nutné pouzit vyraz jazyka
XPath, ktery v dokumentu odpovida cesté k urCitym elementim. V aplikaci Hlasovani

poslanct je sestaven XPath pro parsovani jednotlivych hlasovani sestaven nasledn¢:
//article/div([3]/div/table/tr/td

Z vyrazu je patrné, ze odkazuje na prvky ve struktufe dokumentu. Tento konkrétni XPath
vyraz vyhled4 vSechny elementy <td>, uvnitf kazdého elementu <article> obsahujici
Vv poradi tfeti element <div>. Pro ndzornou ukazku, vyraz nalezne vSechny elementy

obsahujici text "shoda":

<article>
<div>...</div>

<div>...</div>
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<div>
<div>
<table>
<tr><td>shoda</td><td>shoda</td></tr>
<tr><td>shoda</td></tr>

</table>
</div>
</div>

</article>

3. Po sestaveni vyrazu jej zpracuje funkce implementovana v tfidé bomxpPath->query ().
Je-li nalezena shoda v dokumentu, funkce vraci instanci tfidy pomNodeList, kterad

obsahuje vSechny nalezené prvky v dokumentu.

Implementace shlukové analyzy

Dalsi soucasti prace je naprogramovani shlukové analyzy a jejim prostfednictvim zpracovat
ziskana data. VSechny funkcionality shlukové analyzy se nachazi ve scripts/Analyse.
Pro shlukovou analyzu byla vytvofena rodi¢ovska tfida clusteranalyse. Rodi¢ovskou tfidu
deédi tfidy konkrétnich metod shlukové analyzy: HierarchicClustering @ FlatClustering,
ty implementuji funkci analyseData (), kterd obsahuje konkrétni algoritmus pro danou
metodu analyzy popsanych v kapitolach 1.4 a 1.5. Pro vykresleni vysledku analyzy

implementu;ji navic tyto téidy funkci draw () .

Shlukova analyza pracuje s daty v matici a bylo nasnadé vytvorit tfidy, které praci s takto
uspotadanymi daty uleh¢i. Pro matici a operace s ni proto vznikla tfida Matice, jednou
Z Casto pouZivanych operaci nad matici ve shlukové analyze je hleddni minimalni hodnoty,

proto byla implementovana i funkce Matice->getMinElement ():

public function getMinElement () {

if (count ($this->vectorArr) == 0) {

throw new Exception ("Prazdna matice");
}
Smin = pow(2,28);

null;

SminX

SminY = null;
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foreach ($this->vectorArr as $x => Srow) {
foreach ($Srow as $y => S$Svalue) {
if ((Sthis->isSymetric && $x < $Sy) || !$this->isSymetric) {
if (Smin > Svalue) {
Smin = $value;

SminX = $x;

SminY Sy;

}

return array("x" => $minX, "y" => SminY, "min" => Smin);

Funkce v prvnim kroku zkontroluje naplnénost matice, nasledné nastavi pocateéni minimalni
hodnotu na &islo 2%® a soufadnice umisténi miniméalni hodnoty na null. V cyklech prochazi
fadky a sloupce matice a soucasné porovnava soucasné minimum s hodnotami matice na
aktudlnim fadku a sloupci. Je-li matice symetrickd podle nulové diagonaly, prochazi
algoritmus pouze pravou polovinu matice. Na vystupu vraci funkce minimalni hodnotu

se soufadnicemi vyskytu.

Ttidu Matice d&di tfida DistMat, kterd pfedstavuje matici vzdalenosti a mimo implementaci
funkci rodicovske ttidy obsahuje vlastni metody pro vypocet matice vzdalenosti ze vstupnich

dat pro analyzu. Funkce pro vypocet symetrické matice vzdalenosti vypada nasledovné:

public function calcDistMat MxM(Matice $vectorMat, Smetrics) {
if (is_null (SvectorMat)) {
throw new Exception ("Prazdna matice vektoru");
}
foreach ($vectorMat->getVectorArr () as SrowKey => Svectorl) {
foreach ($vectorMat->getVectorArr () as S$ScolKey => Svector2) {
parent::setElement ($rowKey, S$colKey,

Metrics::getDistance (Svectorl, S$vector2, S$metrics));
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Parametrem této funkce je instance tifidy Matice obsahujici vstupni matici dat pro analyzu
a konstanta tiidy Metrics, ur€ujici aplikovanou metodu vypocétu vzdalenosti mezi objekty
ze vstupni datové matice. Pro kazdy fadek matice v cyklu spocita funkce vzdalenosti ke vSem

ostatnim fadkim ze vstupni matice a ulozi tyto vypoctené vzdalenosti do matice vzdalenosti.

Propojeni uzivatelského rozhrani a logické casti

Uzivatelské rozhranni a logickou ¢ast aplikace rozdéluje tzv. Controller, v tomto ptipadé je
Controller tfida implementujici funkce, které muze uzivatelské rozhranni vyvolat. Celé
propojeni obstarava aplikacni interface neboli API (application programming interface), v této
aplikaci se API nachazi v souboru ajax_api.php, kterému jsou piredavany akce z uzivatelského

rozhranni (API) prostfednictvim AJAXu.

Vyuziti AJAXu ma ve webovych aplikacich a webovych strankach své opodstatnéni, pred
jeho existenci, bylo nutné pro kazdou zménu jejich obsahu nacist znovu cely obsah stranky.
Takova akce zbyte¢n¢ nacita jiz zobrazeny obsah a z pohledu uzivatele je i neptijemna. Proto
vznikl AJAX, jehoz prostiednictvim se méni obsah webu, bez nutnosti opétovného nacteni
celé stranky. Jedinou nevyhodou AJAXu je nutnost novéjsi verze prohlizece s podporou této
technologie. Naptiklad uzivatel vybere z webového rozhrani pozadovanou analyzu, metody

a poté stiskne tlacitko: Proved’ analyzu, viz obrazek 9.
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Obrazek 9 — Uzivatelské rozhranni s odeslanim pozadavku na akci, [zdroj: vlastni]
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AJAX tuto akci zachyti a odeSle metodou GET pozadavek do APl na pfislusnou akci.
V tomto ptipadé je akci hierarchicka shlukova analyza, aplikovand na skupinu poslanci,
s Euklidovskou metrikou a pruimérnym propojenim, viz obrazek 9. Aplika¢ni interface (API),
zkontroluje relevantnost pozadované akce a pokud neni irelevantni vyzada si od Controlleru
danou akci. Controller akci provede (zpracuje analyzu) a vrati jeji vysledek. V kone¢ném
kroku API preda vysledek AJAXu, ktery provede zménu v obsahu webu bez nutnosti naéteni

stranky. V toto piipadé API vrati AJAXu vysledek analyzy formou diagramu, viz obrazek 10.
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Obrazek 10 — AJAXem vlozeny diagram, [zdroj: vlastni]
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3 INSTALACE

Kapitola Instalace charakterizuje postupy potiebné ke zprovoznéni aplikace Hlasovani
poslancli na webovym serveru, zprovoznéni databaze a konfigurace zakladnich nastaveni

aplikace.

3.1.1 Databaze

Ke zprovoznéni databaze je nutné pouzit webové uzivatelské rozhranni pro spravu databaze
PhpMyAdmin. Po vstupu do uzivatelského rozhrani piejdeme do sekce Import a vybereme
soubor s exportovanou databazi poslanci.sql v piiloze A a provedeme import do databaze.
Soubor poslanci.sql obsahuje mimo struktury databaze také data o hlasovani, proto chcete-li
zaCit s prazdnou databazi vybereme v levém sloupci okna rozhrani databazi Poslanci,

v hlavnim sloupci zaSkrtneme vSechny tabulky a v nabidce zvolime volbu Vyprazdnit.

3.1.2 Aplikace

Instalace samotné aplikace Hlasovani poslancii obnasi pouze nahrani zdrojovych souborti

aplikace na server na kterém bude aplikace provozovana, soubory nalezneme v piiloze A.

3.1.3 Hlavni konfiguracni soubory
V adresafi config nalezneme hlavni konfigura¢ni soubory obsahujici zakladni nastaveni nutné
k funkci aplikace Hlasovani poslanct. Adresai obsahuje dva soubory, z nichZz nés bude
zajimat pouze soubor Db_config.php, ktery obsahuje proménné nutné k propojeni aplikace
a databaze:

e username — uzivatelské jméno pro piihlaseni do databaze,

e pass — heslo pro piihlaSeni do databaze,

e host — server, kde je databaze provozovana.

Po nastaveni proménnych v konfigura¢nim souboru pro databdzi je instalace dokoncena

a miiZzeme priejit ke spusténi aplikace prostfednictvim prohliZece.
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4 UZIVATELSKA PRIRUCKA

Pro stru¢né popsani ukoni v uzivatelském rozhrani je pfirucka popsana Vv jednotlivych

krocich. Po vstupu na webovou stranka muzete jako navstévnik vykonat v zadsad¢ pouze dvé

akce, hierarchickou analyzu a nehierarchickou analyzu:

Hierarchicka analyza

1.
2.

Z nabidky Analyza vyberte volbu Hierarchické shlukovani.

Jako vychozi skupina pro analyzu je v nabidce Cilova skupina vybrana skupina
Poslanci, pokud chcete analyzovat hlasovani senatort zvolte nabidku Senatofi.
Hierarchicka analyza nabizi dvé dal§i nastaveni metod, jakymi bude analyza
provedena. Jako vychozi metrika v nabidce Metrika je volba Euklidovskd metrika,
pokud chcete aplikovat jinou metodu, proved’te zménu v nabidce Metrika.

Druhym moznym nastavenim je nabidka Propojeni, kterd je nastavena na vychozi
hodnoté primérné. Pokud chcete pouzit jiné propojeni, zméite volbu v nabidce
Propojeni.

Nyni miiZete nastavenou analyzu provést stiskem tla¢itka Proved’ analyzu.

Je vam zobrazena animace znacici zpracovani analyzy. V této chvili vdm neni
dovoleno konat dal$i volbu analyzy. Po zpracovani je animace zpracovani analyzy
skryta a nahrazena diagramem, ktery prezentuje nazorovou vzdalenost jednotlivych
poslancii.

Nyni miizete vykonat dalsi analyzu nebo ukoncit okno prohlizece.

Nehierarchicka analyza

Z nabidky Analyza vyberte volbu Nehierarchické shlukovani.

Jako vychozi skupina pro analyzu je v nabidce Cilova skupina vybrana skupina
Poslanci, pokud chcete analyzovat hlasovani sendtort, zvolte nabidku Senatofi.
Nehierarchicka analyza nabizi dvé dal$i nastaveni. Jako vychozi metrika v nabidce
Metrika je volba Euklidovskéd metrika, pokud chcete aplikovat jinou metodu proved'te
zménu v nabidce Metrika.

Druhym moZnym nastavenim je nastaveni centroidl. Pokud nevyberete vlastni seznam
centroidil, jsou centroidy piredsedové stran respektive senatorskych klubii.

Pokud pridate do seznamu centroidlii osobu ze seznamu, miiZete ji odebrat ¢ervenym
tlacitkem zobrazeného u jména.

Nyni mizete nastavenou analyzu provést stiskem tlacitka Proved’ analyzu.
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7. Je vam zobrazena animace znacici zpracovani analyzy. V této chvili vam neni
dovoleno konat dals§i volbu analyzy. Po zpracovéani je animace zpracovani analyzy
skryta a nahrazena diagramem, prezentujici loajalitu osob k ptedsediim ¢i vybranym
osobam, neni-li k nékterému z vybranych vzoru pfifazena zadna osoba, neni tato
osoba zobrazena.

8. Nyni muizete vykonat dalsi analyzu nebo ukoncit okno prohlizece.

- N
W' HLASOVANIPOSLANCU - x
&« C A | [} localhost/BpPoslanci/index.php Qe =
(1] s o
w HLASOVANI POSLANCU shiukova analyza
Vybere poZadovanou analyzu
Analyza v Cilova skupina Poslanci ¥
Senatorsky kiub Senétorsky klub Ceské Kiub pro obnovy
Obcanské strany socialné Klub Starostové a demokracie - KDU-CSL
demokratické strany demokratické Ostravak a nezavisli
i §
§
Senatorsky klub > o
ii SPOZAKSCl.l-)Se‘.‘ercEech i
[
i bW
i | i
' @ T . @ [ ] ; ®
u Foeee ' " '
i Wi i i

Analyza zpracovéana za 5.39s

Postaveno na frameworku.

Obriazek 11 — Diagram zpracované flat analyzy, [zdroj: vlastni]
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5 VYSLEDKY APLIKACE

V predchozich kapitolach byla popsana kompletni aplikace s vyjimkou interpretace vysledka
analyzy, které bude vénovana tato kapitola. V teoretické casti, podkapitole 1.4.4, byla
popsana interpretace hierarchické shlukové analyzy formou stromového diagramu, také bylo
uvedeno, Ze stromovy diagram (dendrogram) neni vhodny pro véts§i mnozstvi objektl, to je
piipad i aplikace Hlasovani poslancii. Zobrazeni vysledku analyzy dendrogramem pro vétsi
pocet objektli by bylo nepiehledné, proto bylo nutné nalézt jinou formu interpretace vysledku
hierarchické analyzy. Nejjednodus$im feSenim bylo vykreslit na fadek jednotlivé objekty,
tento fadek predstavoval konecny shluk s prvky sefazenymi tak, aby vedle sebe byly objekty
z levého shluku a vedle nich objekty z pravého shluku, takto jsou objekty fazeny dle shluki
az k zékladnim shluktim, které obsahuji jediny objekt, pro ilustraci popsané interpretace

Viz obrazek 12.

Konecny shluk
Shluk Shluk

Shluk Shluk Shluk

Obrazek 12 — Zpusob seskupeni objektt pro interpretaci vysledku, [zdroj: vlastni]
Tento zplsob zobrazeni se ukézal pro aplikaci Hlasovani poslancli jako vhodny, protoZe
velmi dobfe a jednoduse zobrazuje rozloZeni jednotlivych politickych stran, respektive
senatorskych klubd, pritadi-li se objektim barva politické strany. Na druhou stranu pro
pfesnéjsi interpretaci jednotlivych shluki neni pouzita interpretace vhodna, nebot’

nevykresluje osoby v jednotlivych shlucich viz obrazek 12.
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Obrazek 13 — Interpretace hierarchické analyzy s ikonami postav odlisené barvou, [zdroj: vlastni]
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Na obrazku 13 je nazorné vidét vykresleni vysledku hierarchické analyzy dat o hlasovani

poslanct za pouziti Euklidovské metriky a primérné vazby. Aplikace je omezena rozliSenim
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monitoru na strané klienta, proto neni mozné zobrazit vSechny ikony osob na jeden tadek,
proto je zalomen stejné jako bézny text. Po najeti kurzoru mysi nad ikonu postavy se zobrazi

jméno osoby a jeji zafazeni.

Z obrazku 13 je dile mozné usuzovat, Ze napiiklad Cervené oznalend strana KSCM a jeji
poslanci jsou nazorové velmi podobni, zatimco oranzové oznadend politicka strana CSSD
a tmavé modra strana ANO jsou do ur¢ité miry smiseny, Ize tedy usuzovat, Ze strana CSSD
a ANO mohou tvofit koalici.

Nehierarchické shlukovani je vzhledem k interpretaci vysledku jednodussi nez hierarchické
shlukovani, v horni ¢asti jsou zobrazeny osoby zvolené jako vzorové objekty S popiskem
politické prislusnosti, pod nimi v fadcich sefazené osoby od nejloajalngjsich k nejméné

loajalnim a ikony 0sob jsou opét orientované ve sméru textu.

Send

| ng Zdenék Skromach [ BeLubomirFranc]
' ; i . Bc. Miroslav Krejéa CSc.
) J N b @ " > @ vb’. '. 3 .‘. » 90 °
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e 00 - .00 o e B EE. [ ] 900 b > ) »r 9000
AAAAARRAA AN A e e AAAAARAAAL,
90000 00 [ BN ] LB X ] *00 °
reeeee "’Wm ' '?TRNDLMiIOEVystrEiII!" ! { PhDr. Jaromir Jermat |

Obrazek 14 — Interpretace tii plochych analyz pro jeden vzorovy objekt, [zdroj: vlastni]

Na obrazku 14 lze vidét interpretace vysledki tfi nehierarchickych (plochych) analyz vzdy
pro jeden vzorovy objekt. Za vzorové objekty byly pro ukazku zvoleny znamé osobnosti
Seské politické sféry: Ing. Zdenék Skromach, Be. Lubomir Franc a Jiii Cunek. Pokud zvolime
pro plochou analyzu pouze jeden vzorovy objekt, diagram zobrazuje loajalitu vSech senatort
k zvolenému vzoru (na obrazku jsou zobrazena jména vzorovych objektl, jména osob nejvice

loajalnich a nejméné loajalnich vzhledem ke zvolenému vzoru).

Rozdilny vysledek analyzy lze ziskat zvolime-li vzorové objekty v jedné ploché analyze (s

Euklidovskou metrikou a primérnou vazbou), viz obrazek 15. K vzorovému objektu jsou

44



pfifazeny pouze osoby, jejichz loajalita je vétsi k tomuto vzoru nez k vzorim ostatnim,

objekty jsou sefazeny opét od nejloajalngjsich k méné loajalnim.

Senatorsky klub Ceské Senatorsky klub Ceské Klub pro obnovu
strany socialné strany socialné demokracie - KDU-
demokraticke demokraticke CSL a nezavisli

| Ing. Zdenék §kromach| | Bce. Lubomir Franc I
) & ©® & § ) ® ® 0o
= e | = = W L=
l Ing. Karel Korytar l . Eﬂ arch. Daniela Filipiova I
: < .4

j
TIT .' , ; 9
- . " o “ - o

. . »
' ' { MUDr. Alena Demerovﬂ 'MUDI Zdenék Schwarz I' ?Jaromn’ Stétina I

‘l‘

Obrizek 15 — Interpretace jedné nehierarchické analyzy pro tfi vzorové objekty, [zdroj: vlastni]
Je vhodné také uvést vzdalenosti jednotlivych osob ke vzorovym objektiim, protoZe tabulka
vzdalenosti obsahuje velké mnoZstvi hodnot jsou vypsany pouze vzdalenosti k nejloajalnéjsim
a nejméné loajalnim osobam, viz tabulka 3. Nejmensi hodnota ve sloupci (min) urcuje
vzdalenost nejloajalnéjsiho jedince a vétsi hodnota (max) uruje vzdalenost nejméné

loajalniho jedince ptifazeného k vzoru:

Tabulka 3 — Vzdalenosti nejvice a nejméné loajalnich osob k vzorovym objektiim, [zdroj: vlastni]

Jiti Cunek Bc. Lubomir Franc | Ing. Zdenék Skromach
Ing. Karel Korytar 11,56 (min)
MUDr. Alena Dernerova 15,87 (max)
Petr Gawlas 13,04 (min)
MUDr. Zdenék Schwarz 16,07 (max)
Ing. arch. Daniela Filipiova 14,9 (min)
Jaromir Stétina 16,55 (max)
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Z tabulky 3 a obrazku 15 si lze vytvofit piedstavu o tom, jak podobni jsou jednotlivi senatofi
vzorovému objektu respektive ke kterému vzoru ma blize vice senatort. Zatimco
k Ing. Zdetiku Skromachovi je nejvice podobny Ing. Karel Korytai s vzdalenosti 11,56, kterou
mbzeme v ramci tabulky 3 povaZovat za nejkratsi vzdalenost, naopak k Jitimu Cunkovi je
nejloajalngjsi senatorka Ing. arch. Daniela Filipiova "az" s hodnotou vzdalenosti 14,9.
Rozdilné vzdalenosti nejloajalnéjsich senatorti ke svym vzortim a pocet pfifazenych senatort

k vzorim by mohly napovidat také 0 "nazorovych sympatiich" v senatu k témto osobam.
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6 ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo vytvotfeni programu, ktery ziska data o hlasovani poslancii
a senatorti z webovych stranek poslanecké snémovny a senatu Ceské republiky, ziskana data

program zpracuje shlukovou analyzou a interpretuje vysledek analyzy.

Prvni kapitola je vénovana teoretického zakladu shlukové analyzy, ktery charakterizuje
pocatecni data pro shlukovou analyzu, metody méteni vzdalenosti mezi zkoumanymi objekty,
druhy shlukové analyzy a jejich algoritmy. Kromé teoretického zakladu obsahuje prace
podkapitoly s praktickymi ptiklady vypoétu mér vzdalenosti a ukazky pouziti algoritmt

shlukové analyzy.

Dalsi casti je tvorba webové aplikace, ktera implementuje metody shlukové analyzy.
Pro pochopeni pouzitych technologii aplikace je prvni ¢ast této kapitoly vénovana seznameni
s témito technologiemi, zejména se jednd o znackovaci jazyk HTML, stylovy jazyk CSS,
databazovy systém MySQL a skriptovaci jazyk PHP. Dale popisuje funk¢ni a softwarové
pozadavky kladené na aplikaci a navrh databazového modelu, tvorbu ER diagramu a popis
jednotlivych entit. Po seznameni s teoretickym zakladem stavby struktury aplikace,

je popsana samotna tvorba aplikace a feSeni nékterych problému pti tvorbé vzniklych.

V poslednich kapitolach jsou popsany ukony nutné ke zprovoznéni aplikace a moznosti

ovladani webového rozhrani.

Vytvotena aplikace neni v konecném stadiu vyvoje, pro "ostry" provoz je nutné piizpusobit
webové uZzivatelské rozhranni majoritnim webovym prohliZze¢iim, protoZe vyvoj probihal
s testovanim aplikace v prohliZze¢i Chrome a spravna funkce AJAXu ani kaskddovych stylt
Vv jinych prohlizec¢ich neni zarucena. Aplikaci je mozné rozsifit o dalsi funkce a metody
shlukové analyzy a zpusoby jejich interpretace, kterymi by mohly byt napiiklad moznosti

exportu a importu dat shlukové analyzy do respektive z datovych soubort.

Ackoli je aplikace stale ve stadiu vyvoje, Ize ji shledat pouzitelnou a v ramci bakalaiské prace
spliuje vSechny pozadavky vypsané v jejim zadani. V testovacim provozu je aplikace

Hlasovani poslanci dostupna na webové adrese: http://www.hlasovaniposlancu.eu/.

Pro uplatnéni aplikace by bylo vhodné ji zaclenit k webové aplikaci zpracovavajici dalsi
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statistiky politické sféry Ceské republiky, ale je velmi zajimavé vidét na diagramech

vytvofené aplikace provazani mezi jednotlivymi politiky i mimo rdmec politické strany.
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