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Abstrakt

V Bakalarské praci byl fesen problém predpovidani budoucich transakei kli-
entovi, na zakladé jeho uplynulé finan¢ni historie. Cilem préce je pokusit se
implementovat toto predvidani pomoci umélé inteligence spolu s vytvorenim
webového rozhrani. Toho bylo dosazeno pomoci Angularu, tvorici klienskou
aplikaci, frameworkem .NET Core, ktery tuto aplikaci obsluhuje ve spojeni
s databazi Microsoft SQL. Zabezpeceni vyuziva JWT tokenu a o Sifrovani
uzivatelskych hesel se stard RFC 2898 /SHA512. Uméla inteligence byla fesena
jako linedrni regrese.

Uméld inteligence je implementovana jako nékolik po sobé jdoucich vrstev,
jejichz pocet neuronti se postupné snizuje na jeden jediny, ktery dava infor-
maci, zda se bude transakce opakovat, ¢i nikoli. Aby se posléze dalo vyhodno-
tit, zda se transakce opravdu opakovala, byly porovnavany velikosti transakci
po jednotlivych tydnech, a ty, ¢astkou si nejvice podobné, byly oznaceny za
opakujici se.

Klicéova slova webovy portdl, predvidani finanénich transakci, analyza fi-
nanc¢nich transakei, uméla inteligence, .NET Core, Entity Framework, Angular
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Abstract

In the Bachelor thesis was solved the problem of forecasting future transactions
to the client, based on his past financial history. The aim of this work is
to try to implement this prediction by using artificial intelligence together
with creating a web interface. This was achieved by using Angular, a client
application, with the .NET Core framework, which runs the application in
conjunction with the Microsoft SQL database. Security uses the JWT token
and RFC 2898 /SHA512 takes care of user password encryption. Artificial
intelligence was solved as linear regression.

I have implemented artificial intelligence as several consecutive layers, the
number of neurons gradually decreasing to one, which gives me information
whether the transaction will repeat or not. In order to assess whether the
transaction was actually recurring, I compared the size of the transactions on
a week-by-week basis and described the amount most similar as recurring.

Keywords web portal, anticipating financial transactions, financial trans-
action analysis, artificial intelligence, NET Core, Entity Framework, Angular
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Uvod

Ve své préci fesim problém zpracovani finanénich transakci. Pfi vybéru jsem
vyuzil mozného zdjmu bankovni instituce o odkoupeni vysledného produktu.
Ta by mohla vyuzit mou praci k zobrazovani pravdépodobnych transakci
vlastnim uzivatelim a lépe tak porozumét chovani a potfebam klienta sa-
motnych. Tim by mohla mit produkty 1épe cilené na zdkazniky. Mné osobné
navic vzdy zajimal vyvoj v oblasti umélé inteligence a chtél jsem si proto své
znalosti prohloubit.

Technologie, které jsem vyuzil pro svou praci, jsem si vybral na zakladé
svého soucasného zaméstnani. Skrze spolecnost Trask Solutions a.s. pracuji
jako externista a software developer ve spolec¢nosti CSOB Leasing a podilim
se na vyvoji aplikaci pravé v jazyce C# a frameworku ASP.NET. AvSak fra-
mework jsem, pro ucely této prace, pouzil novéjsi (.NET Core ve spojeni s En-
tity Frameworkem). Pro Frontend jsem zvolil Angular, protoze jsem se chtél
také naucit néco nového. Zkusenosti nabyté pti tvorbé bakalarské prace, bych
rad vyuzil ke zvyseni své kvalifikace v oboru. Navic spolupracuji s tymem,
ktery v tomto frameworku vyviji aplikace a v pripadé potfeby mi mohou po-
radit.

Praci jsem rozclenil do ¢tyt kapitol. V prvni jsem analyzoval problém a
zkoumal, jestli jiz byl fesen diive. Ve tieti kapitole, realizaci, popisuji, jak jsem
vie fesil. Af uz web, umélou inteligenci nebo databézi. V nasledujici kapitole,
testovani zkoumam, jestli se aplikace chova korektné. V posledni kapitole jsem
se pak zabyval, jakym zpusobem by slo aplikaci rozsirit.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem prace je vytvoreni webové aplikace, ktera bude pro skupinu uzivatelu
poskytovat sluzbu predvidani finan¢nich transakci na zakladé jimi nahraného
vypisu z uctu.

Cilem teoretické Casti prace je nastudovani Angular frameworku, Type-
scriptu a Entity Frameworku Core / .NET Core. Déle je tfeba zjistit moznosti
vyuziti umélé inteligence, kterd bude muset alespon z ¢asti predpovédét chovani
uzivatel. Tato uméla inteligence bude predpovidat chovani uzivatelti na za-
kladé predem ziskanych (anonymizovanych) a obohacenych dat jejich finanéni
historie.

Cilem praktické casti je implementovat tuto webovou aplikaci, véetné za-
bezpeceni, a pokusit se implementovat a integrovat umeélou inteligenci, kterd
bude vytézovat tdaje z uzivatelem nahranych dat.






KAPITOLA 2

Analyza

Projekt je webova aplikace. Musi se proto sklddat ze dvou ¢éasti: Frontendu
a Backendu. Frontend je webovym rozhranim a Backend zpracovava tdaje
uzivatele a dodava webovému rozhrani data.

2.1

Analyza pozadavki

Aplikace musi spliiovat jisté pozadavky. Ty se daji rozdélit na pozadavky
funkéni a nefunkéni:

a) Funkéni pozadavky

C#

TypeScript

Angular

.NET Core

JWT

Microsoft SQL Databéze

Sifrovani hesel

b) Nefunkéni pozadavky

registrace a prihlasovani uzivatelt

zména hesla

smazani uctu

nahravani finan¢ni historie ve formatu csv
zobrazeni historie plateb

odhad vydaji neuronovou siti

odhad vydajt primérovanim vydaju

odhad vydaju porovnavanim vydaju



2. ANALYZA

2.2 Webové rozhrani

Pro webové rozhrani se nabizeji dvé mozna reseni. Single Page Website a
Multiple Page website. Kazdé ma své pro a proti.

2.2.1 Single Page website

Jak uz nazev napovida, je to web, skladajici se z jediné stranky. Stranka ob-
vykle neobsahuje prilis mnoho informaci a je zaloZzena zejména na dynamicnosti
prvki. Velmi casto jsou to doprovodné stranky nebo kratké informativni
stranky, s jejichz pomoci se subjekty na webu prezentuji.

2.2.2 Multi Page website

Tyto weby, vyvojové starsi, obsahuji zpravidla hodné informaci. Obsahuji
kou. Uzivateli podavaji pomérné velké mnozstvi informaci. Jsou to zpravidla
nejruznéjsi blogy, e-shopy, féra. Jejich implementace je ¢asto snazsi (zejména
u statickych webt), jsou schopny, ¢asto prehlednéji, zprostiedkovat uzivateli

vvvvvv

2.3 Zabezpeceni

V aplikaci bude nutné zabezpecit HTTP API. To je mozné pomoci Session
anebo pomoci, novéjstho, JWT tokenu. Tyto dva piistupy se v zasadé lisi
zpusobem ukladdni informace o autentifikaci uzivatele. Session tuto informaci
uklada do databaze, kdezto JWT tokeny jsou ulozeny u uzivatele.

Ukladéni u uzivatele ma tu vyhodu, ze se nemusi uklddat na serveru tolik
dat do mezipaméti. Ukladani na strané serveru, v pripadé nékolika uzivateld,
neni nijak zasadni, avSak u vétsitho mnozstvi to prinasi podstatné vyssi naroky
na server.[I] Navic JWT tokeny jsou imunni vaci CSRF utoku[2].

Vyhodou ukladani na server je zase fakt, ze je mnohem snazsi znevalidnit
uzivatelské prihlaseni - sta¢i odebrat zdznam z databaze. U JWT je nutné
vyckat na vyprseni tokenu anebo vytvorit néjakou formu blacklistu (seznam
neplatnych tokenu).

2.4 Uméla inteligence

Na ceském trhu je, co se tyce predpovidani transakci, velmi pravdépodobné
zatim jediné finan¢ni bankovnictvi Ceské Sporitelny, zvané ” George” a jeji do-
plnék ”Moje zdravé finance”[3] Aplikace je pristupnd pouze klientim Ceské
sporitelny a zobrazuje pouze ptijmy a vydaje. V ¢asti "Moje zdravé finance” lze
pak vidét, jak dlouho mi vystaci soucasné tspory nebo naptiklad odhadnout
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2.4. Uméld inteligence
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Obréazek 2.1: Moje zdravé finance - predpovidani transakci Ceské spotitelny

vysi mého budouciho dtchodu. Je ale schopna predpovédét nékteré mé bu-
douci transakce, tedy funkci, kterou mam za kol implementovat. Aplikace
byla spusténa v prubéhu kvétna 2018[4],[5] (ackoli presné datum jsem nebyl
schopen dohledat), tedy chvili po schvéleni zaddni mé Bakalarské prace. To
tedy dokazuje, ze o téma je v praxi zdjem, ale bohuzel také to, Ze v mezicase
mého vypracovavani, byl problém zpracovan jinde.

Na zahrani¢nim trhu pak existuji aplikace, které umoznuji klienttim sledo-
vat napr. jejich mési¢ni itratu a na zédkladé vypoctu jim poskytnout informaci,
jestli a jak moc, prekrocili prumérné vydaje v tom kterém meésici.[6].

2.4.1 Obdobné frameworky pro umélou inteligenci

Existuje mnoho externich knihoven, které implementuji neuronové sité. Vétsina
je vsak placend a nenabizi rozhrani pro C#, ¢asto se také omezuji pouze na
Python ptipadné C++. Piikladem muze byt Opennn[7], PyTorch[8], Keras[9],
Tensorflow[10] ¢i Machine Learning od AWS (dcefina spole¢nost Amazonu) [11].

Uméld inteligence uréena pro C# je vyvijena hlavné spole¢nosti Microsoft.
Ta vyvinula dva frameworky CNTK a ML.NET.

CNTK je framework zaméfeny na neuronové sité[12]. Zpocatku obsahoval
jen Python API, ale pozdéji byl rozsiten i o C# APIL. V soucasné dobé dochézi
jesté k tvorbé Java API.[13]

ML.NET je zaméten na .NET vyvojare[l4]. Zaroven se snazi byt vice mul-
tifunkéni (obsahuje i algoritmy jako K-Means[I5]). Také umoznuje zakladni
generovani kédu pro vefejnost (pomoci AutoML[I6]), kterd se nezabyva de-
tailni funkénosti umélé inteligence.



2. ANALYZA

2.5 Obohaceni dat

Pro obohaceni dat by bylo mozné teoreticky vyuzit verejné dostupnou databéazi
MFCR - ARES (Adminstrativni registr ekonomickych subjekti)[I7]. Bohuzel
data v ni nejsou ukladana jednotnym zptusobem. Je sice zadefinovana zakladni
struktura dokumentu[I8], aviak data v ni nejsou nijak strukturovéna. Zivnosti
jsou zadany naprosto nahodile a neni vyuzito zddného oficidlniho klice. Ne-
definované hodnoty obsahuji vyrazy jako: ”0”, "null”, "NULL”, "prazdné”,
“nic”, "neni”, "nedefinovano” apod. Jako nejlepsi priklad zaznamu v databézi
by pak mohla dobfe poslouzit Komerc¢ni banka. Ta neméa dokonce definovano
viibec nic, az na popis, ktery obsahuje necelych 8000 znakt. Lze tedy usoudit,
Ze vyuziti tohoto zdroje je témér nemozné a pro obohaceni se nehodi.

Dalsi moznost, kterda by se nabizela je vyuziti bankovnich symbold. Vari-
abilni a specifické symboly opét neobsahuji zadné informace. Nékdy do nich
byva zadavano ICO, které by se dalo napojit na ARES, ale jak uz je zminéno
vyse, toto napojeni nepripada v tivahu.

Zbyvaji tedy uz jen Konstantni symboly. Ty se bohuzel vyuzivaji pouze
v ramei Ceské Republiky, ale maji alespon ¢astecné definovanou strukturu.
A ackoli jeji pouziti jiz neni povinné, ve vypisech z uctu, které byly pro tuto
praci ziskany, se vyskytuji hojné a mohou o transakcich néco rici.

2.6 Transakce

Od uzivatele je vyzadovan jisty vstup. Pro ten je nutné definovat urcité mi-
nimalni informace. Protoze kazda banka tvori vypisy z u¢tu nepatrné jinak,
doslo k omezeni na tyto informace:

1) datum
2) céstka
3) konstantni symbol

7 data transakce lze snadno zjistit, o jaky den se jednalo, i jestli k trans-
akei doslo o vikendu. Céstka jednoduse oznacuje velikost transakce. Konstatni
symbol pak pomaha obohatit data o dalsi vstupy, jak jiz bylo zminéno v ka-
pitole Obohaceni dat.

Transakéni historie obvykle obsahuje jesté dalsi iidaje, ty se ale vétsinou
v jednotlivych bankach lisi a proto je nelze pouzit. Prikladem zde muze byt
Typ transakce, ktery je oznacen v kazdé bance jinak.
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2.7. Ukladani dat

2.7 Ukladani dat

Aplikace bude muset umoznovat ukladat uzivatelské Ucty a zaroven k nim
i transakeni historii od uzivateli. Je tedy vhodné vytvorit néjakou formu da-
tabaze.

2.7.1 Uzivatel

Za prvni cast databaze by se dali povazovat samotni uzivatelé, ktefi budou
do aplikace pristupovat. Je nutné si pro né pamatovat uzivatelské jméno a
heslo. Heslo samoziejmé musi byt ulozeno v sifrované podobé.

2.7.2 Uzivatelska data

Vv

je ukladat. Veskerd data totiz budou pristupnd z csv souboru (”Comma-
Separated Values” — &arkou oddélené hodnoty)[19]. Z toho divodu se nabizi
dvé moznosti:

a) Ukladani ve formé NoSQL

b) Parsovani transakei do podoby néjakého relaéniho modelu a uloZzeni v ném.

Ukladanim ve formé NoSQL je mysleno ukladani dat, jak ptijdou od uziva-
tele s minimalnimi dpravami (as-is). Pro veskeré operace s uzivatelskymi daty
by se vyuzivala jedna "velka tabulka” (super—entita). Z transakci samotnych
lze vyvodit néjakou jistou strukturu a v tom pripadé bude dochazet k zbytecné
velké redundanci dat.

Druhou moznosti je transakei rozdélit na nékolik ¢dsti (tabulek) a s témi
nésledné pracovat. Vyhodou zde je prace s mensimi daty i mensi databazi.

2.7.3 Neuronova sit

Neuronové sit je tvofena pomoci vrstev, neuront a vah vstupi. Ukladani
téchto dat ptimo vybizi k ulozeni ve strukturované databazi, rozdélené piimo
na tyto samostatné celky.






KAPITOLA 3

Realizace

3.1 Webové rozhrani

Pro webové rozhrani byla zvolena, Single Page website, doplnéna o stranky
s registraci a prihlasenim. Neni potreba uzivateli preddvat velké mnozstvi in-
formaci. V zasadé jen zobrazovat grafy a predpoklady. Nemusi se tedy vytvaret
rozsahly web a jen jednoduché smérovani. V ptipadé malého mnozstvi stranek
se navic snadnéji pracuje s responzivitou, protoze ji sta¢i vyladit na jednu,
resp. tti stranky webu. Jakakoli price s responzivitou pro kazdou dalsi stranku
pak zvétsuje prostor na chybu.

3.2 Zabezpeceni

V pripadé zabezpeceni komunikace mezi backendem a frotendem (API) bylo
vyuzito JWT tokenu. Kromé vyhod, uvedenych v analyze, je tento pristup
k zabezpeceni i novéjsi (dle Wikipedie poprvé vydén 28.12.2010[20] - v prubéhu
psani prace stary necelych osm let), a umozni vyzkouset si novou technologii.

K zabezpeceni smérovani na strané klienta bylo vyuzito tzv. guardi, jez
jsou soucasti Angular frameworku. A kone¢né k zabezpeceni uzivatelskych
hesel se vyuzilo hashovaciho algoritmu RFC 2898/SHA512. Pro kazdé heslo
se navic generuje jina sul a proto by nemélo byt mozné v databéazi najit dvé
stejnd hesla se stejnym hashem.

3.3 Import CSV souboria

Aby bylo mozné ¢init néjaké predpovédi, je nutné od uzivatele ziskat néjaka
data. Toho bylo docileno na zakladé nahrani vyexportované transakcni historie
z banky uzivatele. Ta musi byt zdroven vyexportovana ve formatu CSV.

11



3. REALIZACE

3.3.1 Import

Cely import za¢inad na webovém rozhrani. Zde uzivatel vybere soubor a stiskne
tla¢itko "nahrat”. To zpusobi zahdjeni celého procesu parsovani dokumentu
a jeho uklddani do databéaze.

Interné cely proces probihd tak, ze dojde k zavolani néjaké funkce, kterd
prevezme dany soubor a pres API posle na server. Pfi tomto pozadavku se pak
automaticky (jako pri kazdém volani API) zavol4 tzv. "Interceptor”. Ten vlozi
je volani opravnéné ¢i nikoli. JWT token navic obsahuje tidaje s informaci,
kterému uzivateli tento pozadavek nalezi.

Po zpracovani pozadavku na frontendu, dojde ke zpracovani pozadavku
na serveru. Ten ovéri, zda-li je uzivatel prihlasen a soubor je v poradku a
zaroven jiz nebyl nahran soubor se stejnym jménem pro daného uzivatele.
Pokud ano, posle soubor déle ke zpracovani. V opa¢ném piipadé vrati HT'TP
status BadRequest a dal nepokracuje.

3.3.2 Parsovani

Pokud doslo k uspésnému zpracovani pozadavku, dojde k parsovani souboru.
K tomuto procesu byla vyuzita externi knihovna s ndzvem CsvHelper[21].

Tato knihovna potifebuje k tspésnému zpracovani dokumentu nadefinova-
nou tridu, jez obsahuje veskeré polozky, které maji byt v dokumentu vybrany.
Prestoze by pro extrakci stacilo vybrat pouze castku, datum a KS, bylo
nacteno podstatné vice idaju pro pripadné rozsiteni aplikace. Veskeré nacitané
udaje jsou proto nasledujici:

— typ uctu

— ¢islo uctu (véetné kédu banky)

— datum zauctovani

— castka

— ména

— zustatek

— ¢islo protiuétu (véetné kédu banky)

— konstantni, specificky, variabilni symbol
— typ operace

— ID transakce v bance

— poznamka

12



3.3. Import CSV souborii

K vysSe zminénému vyctu je vSak nutno zduraznit, Ze ne vsechny polozky
jsou povinné. V préaci doslo na omezeni se na pouze dvé povinné polozky a totiz
datum zauctovani a castka. V pripadé chybéjictho ¢isla uctu dochézi k jeho
nahrazeni ID uzivatele s kddem banky ”857368”. Tato hodnota je ekvivalentni
textu "UID” (User ID - uzivatelské ID) v ASCII tabulce (kédova tabulka pro
znaky anglické abecedy).

Pfi realizaci bylo mysleno i na riznd pojmenovani napfi¢ jednotlivymi
bankami a k pokusu o vytvoreni maximalni univerzalnosti feseni. Proto se
pro nékteré polozky definovalo vice nazvi. Piikladem tak miuze byt polozka
“oznaceni operace”, jak je pojmenovana v CSOB a “typ transakce”, coz je
ekvivalent v Ceské sporitelné.

Relativné prekvapivym problémem je vsak parsovani castky transakce. Pri
exportu dat totiz mlze byt ve formatu ”1 234.56” - s mezerou, oddélujici rady.
Také ale mtze obsahovat rozdilné oddélovace desetinnych mist, pr. 712,35
Problém mezery vsak lze snadno vyresit povolenim této skute¢nosti pii par-
sovani pomoci metody, v .NET frameworku, System.Parse.

Problém desetinné ¢arky neni o tolik tézsi. Pred parsovanim staci ¢astku

9

projit a nahradit znak ”,” znakem ”” . Tim dojde k unifikaci ¢isla.

3.3.3 Ukladani

Po parsovani dokumentu dochéazi k ukladani pouze téch zaznami, které se
podarilo tispésné zpracovat. VSechny netlispésné zaznamy jsou preskoceny. Tim
dochézi k zalozeni zdznamu o nahraném souboru. Ten obsahuje jen jméno sou-
boru a identifikaci, uzivatele, ktery ho nahral. K tomu to zédznamu se posléze
prifadi veskeré transakce, které byly timto souborem nahrany. Déje se tak
z duvodu, Ze by uzivatel chtél dany soubor smazat.

3.3.4 Obohaceni

Protoze data z ARES nelze smysluplné zpracovat, doslo k obohaceni data na
zakladé konstantnich symboli. Tento prvek sice nemusi byt pritomen v trans-
akci, pro operace, jez mé na starosti banka (karetni operace, vybéry z banko-
matu,...), jsou vsak ¢asto pritomny.

Pridani zavislosti na konstantnich symbolech bylo zaloZeno na ¢iselniku
MFCR. V préaci pak bylo konkrétné vyuzit jeho souhrn ze serveru Finance.cz[22].
Ciselnik byl zaroven rozdélen do nésledujicich kategorii:

a) Druh

— oznaceni druhu transakce

— platby za zbozi a sluzby, mzdové naklady,...

b) Dle vyznamu posledni ¢islice

13
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— oznaceni druhu platby

— hotovost, dobropisy, prednostni platby,..
¢) Spravované MFCR

— popisuji vztahy ke statnimu rozpoc¢tu a rozpo¢tim mistnich samo-
Sprav

— dotace, dané, cla, pokuty, pendle,...
d) Rezervované symboly

— symboly rezervované pro mezibankovni styk

— platby kartou, sekem, platby na neexistujici ucet,...

Dale existuje jesté i sada zahrani¢nich konstantnich symbold. Sada shrnuje
razné druhy plateb do dvaceti ruznych kategorii. Vzhledem k faktu, Ze se pro
praci nepodafilo zajistit zadné vypisy z uctu, jez by obsahovaly zahrani¢ni
platby, tato sada nebyla vyuzita. Byla vSak definovana pro piripadné pozdéjsi
rozsiteni dat.

3.4 Uméla inteligence

Pro pfedpovidani budoucich transakci je vyuzita neuronovd sif. Tedy sit,
na zpusob lidského mozku, kterd obsahuje mnozstvi neuronti. Cel4 tato sit
pak funguje tak, Zze pokud dojde k aktivaci néjakého neuronu, tak ten po-
stupné ovlivni jeden, ¢i vice dalsich neuronti a ty zase dalsi. Miru aktivace pak
ovliviiuji tzv. véhy pro kazdy z predchozich neuronu (vstupt). Zpusob jejiho
fungovani velmi nazorné ukazuje napt. Grant Sanderson ve svém videu ” But
what is a Neural Network?”[23]

Aby tedy neuronové sit mohla fungovat, potfebuje néjaka data, kterd by
aktivovala vstupni neurony. Tato data musi byt prizptisobena tak, aby vypa-
dala jako vystup jinych neuroni - musi byt "normalizovana”.

Dale potrebuje néjaka data, za pomoci kterych by si mohla nadefinovat, na
kolik budou jednotlivé neurony ovliviiovat ty ostatni. Jinymi slovy data, podle
kterych se bude sit uéit predvidat. To jsou v této aplikaci veskeré transakce,
jez se opakuji.

Lze tedy pozorovat, ze implementace predpovidani transakci je pomeérné
rozsahlé. Proto byla rozdélena do nékolika konzolovych aplikaci. Kazdou z téch-
to Casti je tak mozné nezavisle implementovat i testovat. V pripadé potieby
je mozné takto i jeden modul reimplementovat a nedojde k ovlivnéni dalSich.
Ve vysledku byla proto umélé inteligence rozdélena nésledovné:
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3.4. Uméld inteligence

1. Datafeeder

— ¢ast aplikace, ktera slouzi k postupnému ¢teni dat z databaze a k predani
dalsim objekttm (¢astem aplikace)

— tato ¢ast mé na starost zaroven i normalizaci dat
2. Komparator

— udava, které transakce se opakovaly a které nikoli
3. Neuronové sit

— na zakladé vstupnich dat se pokusi predpovédét vysledek

3.4.1 Implementace zakladni casti neuronové sité

Samotnd neuronové sit je stale velky celek, ktery bylo potieba rozdélit na po-
dobjekty. Bylo tak tedy uc¢inéno dle logickych celki - nejdiive se déli na jed-
notlivé vrstvy. Vrstvy mohou byt:

a) Vstupni vrstva

— prochéazi pres ni veskeré vstupy do neuronové sité.
— svij vystup predava vnitinim vrstvam

— je prvni a zaroven, v ramci sité, unikatni vrstvou
b) Vnitini/skrytd vrstva (vstupné-vystupni)

— prijima vstup z predchozi vrstvy, zpracovava jej a predédva dal

— vstup miize byt bud’ pfijiman bud’ ze vstupni vrstvy, popf. z jiné vnitini
vrstvy.

— vystup je pieddn bud opét do dalsi, vnitini vrstvy, anebo konec¢né,
vystupni.

¢) Vystupni

— stejné jako vstupni vrstva je unikdtni

— prijima vstupy z vnitini vrstvy a vyhodnocuje je

Kazda z téchto vrstev nasledné obsahuje sadu neuronii a kazdy neuron
obsahuje pravé jednu sadu vah. Tato sada je slozena z desetinnych ¢isel, jejichz
pocet je ekvivalentni mnozstvi neuront v predchozi vrstvé. Jedinou vyjimkou
je vrstva vstupni. Ta m& neurony nahrazeny sadou vstupu (jeden vstup je
ekvivalentem jednoho neuronu).

Timto zpisobem je vytvoren tzv. Uplny k-partitni graf.
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Obrazek 3.1: Struktura neuronové sité[24]

3.4.1.1 Predvidani

Pii pfedvidani vysledku se do poéateéni (vstupni) vrstvy vloz vstupy. Tato
vrstva je posle do vrstvy vnitini. V této vnitin{ vrstvé se v kazdém neuronu
vSechny vstupy vynasobi s korespondujicimi vahami a nésledné se sectou.
Vysledné ¢islo projde pres prislusnou formu aktivacni funkce, kterd snizi ve-
likost hodnoty na ¢&islo v intervalu <-1;1 >. Tato funkce byva téz nazyvana
"squashing function”, z angl. zmacknout/slisovat.

Vzhledem k naroc¢nosti na pochopeni vyroku vyse, je pro lepsi ilustraci
pfilozen obrézek ¢. [3.2] Na obrézku jsou pomoci znakia X1 - X3 zndzornény
jednotlivé vstupy neuronu (kompletni sada vstupu vrstvy). Znaky W1 - W3
oznacuji vahy, kterymi se vstupy nasobi. Vahy sméruji do aktivacni funkce,
ktera udrzuje hodnotu vystupu v daném intervalu. Pismeno Y oznacuje vystupni
hodnotu neuronu.

Vystup jednotlivych neuront vytvaii sadu dalsich vstupt pro dalsi jednu
vrstvu v poradi. Timto zpisobem se postupné prochéazi veskeré vrstvy, az po
vrstvu vystupni. Vystupni vrstva se 1isi od vSech ostatnich pouze tim, Ze obsa-
huje jeden neuron. Vystup toho neuronu lze uvazovat jako pravdépodobnost,
na kolik je néco pravda ¢i nikoli. V kontextu soucasné prace to znamend, jestli
se dand transakce opakovala, ¢i nikoli. Piikladem by se dalo uvést nésledujici:
Pokud ziskam ze sité hodnotu blizkou -1, transakce se pravdépodobné nebude
opakovat. Analogicky pokud ziskdm hodnotu blizkou 1, transakce by se méla
opakovat. Zaroven plati, ze ¢im vice je vyslednd hodnota blize 0, tim mensi je
pravdépodobnost spravné predpovédi.
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W1

W3

Obrazek 3.2: Prichod neuronem|[25]

Pri blizsim pohledu na fungovani algoritmu si lze vSimnout, ze pti nadsobeni
a s¢itani vah plati nasledujici vztah:

T
T2
T3

—

- |wy, we, ws .. w,| =S

In

Kde ’x’ znac¢i vstupy a 'w’ vahy. 'S’ je vysledek pred vstupem do aktivaéni
funkce.

Pravé z toho to divodu jsou v Teseni uvazovany vahy i vstupy jako vek-
tory, které se navzajem nasobi. K nasobeni vektort je vyuzito externi knihovny
Math.NET Numerics (dostupné z https://numerics.mathdotnet.com/)). Ak-
tivacni funkce je pouhd hyperbolickd funkce tangens z integrované knihovny
Math.Tangh()

3.4.1.2 Uceni

Aby sit méla né&jakou vypovidaci hodnotu, musi se nejdfive nauéit, co ma
predpovidat. Prvotni predpovédi jsou ¢isté ndhodné. Déje se tak proto, ze pri
inicializaci jsou vahy v jednotlivych neuronech ¢isté nahodné. Je tedy nutné
provést korekci vah a tim sit uéit. Tomuto procesu se fikd zpétna propagace
("backpropagation”). Nutnou podminkou pro takové uceni je pak samoziejmé,
ze je zndmy korektni vystup pro dany vstup.

Korekce probihd tak, Ze sit nejdifve vyhodnoti néjaky vstup. Poté ji je
feCeno, jaky byl ocekavany vysledek. Na zdkladé rozdilu o¢ekdvaného vysledku
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a skute¢ného vysledku se vyhodnoti chyba pro vystup. Ta se nasledné musi
propagovat naptic celou siti. Musi se ale také brat v tvahu, ze ne kazdy neuron
prispél stejnou mérou k vysledné chybé. Je nutné najit presnou chybu pro

kazdy z neuront. K tomuto vypoctu se da vyuzit vzorec:

v = error - (1 — output?)

Pricemz error je chyba neuronu, output vystup neuronu po prichodu ak-
tivacni funkei a y by se dala pochopit jako chyba vstupu souc¢asného neuronu.
Chybu jednotlivych vah lze najit vyndsobenim vstuptu do neuronu (vektorem)
a vypocitané, skalarni, hodnoty vy, diky ¢emuz vznikne novy vektor. Tento
vektor uz po té staci jen pricist ke korespondujici vaze, ¢imz dojde k jeji
oprave.

Je vsak stale tfeba zjistit chybu kazdého celého neuronu ve vnitini vrstve,
aby bylo mozné vyuzit vyse zminény vzorec. Ve vystupni vrstvé je toho
dosazeno, jiz zminénym odectenim referen¢niho vysledku od predpokladaného.
Pro vnittni vrstvy tento zptsob ale pouzit nelze. Zde toho je dosazeno tak,
ze se v kazdé vrstvé nasobi vypoctend hodnota y s korespondujicimi vahami
neuronu a vektorové se tyto hodnoty seCtou. Vysledny vektor se vzdy preda
predchézejici vrstveé jako seznam chyb kazdého z neuronii. Cely proces preda-
vani vektoru chyb funguje na obdobném principu jako predchozi vyhodno-
covani pravdépodobnosti. V tomto piipadé je postup ale opa¢ny a vyhodno-
cuje se postupné od vystupni vrstvy ke vstupni.

Detailni odvozeni vzorce (a¢koli pro odlisnou implementaci neuronové sité)
prehledné vysvétluje uzivatel, vystupujici pod prezdivkou The One na svém
videu o tvorbé neuronovych sti.[26]

Jednim z problémum pfi uceni neuronové sité mohou byt také vstupy sa-
motné. Pokud se sit bude uéit po samostatnych vstupech a tyto vstupy budou
rozdéleny na samostatné celky, miZe se sit naucit nejdiive jeden a pozdéji
preucit na druhy.

Pokud se naopak vyuziji vSechny vstupy najednou, muze u velkych data-
setl dojit ke znatnym problémum s mezipaméti. To muze zpusobit nacitani
vstupnich dat samotnych, ale mnohem pravdépodobnéji alokaci prostredkt
ve vnitinich strukturach kazdého neuronu. Konkrétné jde o ukladani, vypoci-
tanych korekci jednotlivych vah, v generické kolekci List. Ta se pri dosazeni
maxima svého objemu automaticky realokuje na nasobek soucasného. Tim
vzniknou nékolikanasobky velikosti ptivodniho setu dat. Navic se zjistilo, ze
tento pristup neni ani prilis efektivni z hlediska uceni.[27] Pro uceni je tedy
vyuzit pristup, ktery rozdéluje data do nékolika, ne nutné stejné velkych, ale
relativné malych celkt ("minibatch”). Tento celek se nejdiive cely vyhodnoti
a vahy jsou upraveny na zakladé prameéru vsech korekci v ném.

Tento pristup uspofi pamét, je schopen se lépe uéit a zdroven tim lze
eliminovat problém, kdy chodi data jednoho druhu a posléze jiného (nemaji
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uniformni rozdéleni). Sit by se totiz pripravila jen na jeden druh dat. Coz
je zaroven problém, ke kterému doslo kvuli porovnavéani transakei (detailné
rozebrano v sekei [3.4.4)).

3.4.2 Export, import sité

Aby bylo mozné vyuZit uz jednou natrénovanou sit, je nutné si ji néjakym
zplsobem zapamatovat. Pro sit jsou dilezité pouze dvé véci a totiz vahy
neurontu spole¢né s tvarem sité. Tvarem sité se rozumi mnozstvi vrstev a pocet
neuront v nich obsazenych.

Pro feseni ulozeni sité si ji 1ze predstavit jako 3D objekt. Prvnim rozmérem
jsou vrstvy, druhym pocet neuronu v kazdé vrstvé, a treti jsou vahy v kazdém
neuronu. Stejnym zpusobem se proto ukladaji resp. nacitaji do/z databaze.

3.4.3 Testovani funkcénosti neuronové sité

Pro zjisténi funkcénosti sité musely byt vytvoreny néjaké dva primitivni problé-
my, na zakladé kterych by se dalo ovérit, ze opravdu funguje. Bylo tedy zvoleno
predvidani sudych a lichych ¢isel, spolecné s testovanim operatoru XOR pro
dvé cisla.

Dale bylo treba zjistit, zda prfi exportu sité a nasledném importu nedojde
k poruseni struktury sité a bude fungovat i nadale.

3.4.3.1 Suda a licha ¢isla

Prvnim bylo rozhodovani se, jestli je ¢islo mezi nulou a sedmi sudé nebo liché.
Cisla 0-7 byla zvolena, protoze je lze v binarni soustavé zapsat pomoci tii
cifer. Jediny rozdil byl, ze se ¢islo 0 zapisovalo jako -1. To je z divodu, ze nula
neni neutralni ¢islo pro nasobeni, a tim piddem by nedochéazelo ke spravnému
vyhodnocovani vah. Vyuziti ¢isel -1 a 1 bylo doporuceno i na konferenci Micro-
softu Build 2013 - Developing Neural Networks using Visual Studio]28]. Pri
testovani se podarilo siti predpovédét, jestli je ¢islo sudé ¢i liché na 100%
(viz. obr. ¢. . Sit byla ve formé 3 - 3 - 3 - 1 s 1000 vstupy a minibatchem
o velikosti 100. Vzhledem k jednoduchosti testu (vysledek zavisi jen a pouze
na jednom vstupu - ostatni jsou nepodstatné), zmény na tvaru sité nemély
zadny vétsi vliv.

evaluate trained:

succes rate: 100% (p:1000 vs. f:0)

Obrazek 3.3: Test sudych a lichych ¢isel
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3.4.3.2 XOR

Druhym problémem byl operdator XOR. Tento operator oznacuje mnozinovou
operaci kterd je pravdou pouze pokud jedno z ¢isel ma nulovou, resp. zdpornou
(-1), hodnotu a druhé kladnou (1). Jak uz bylo naznaceno test pro test byla
nulovd hodnota nahrazena zdpornou ze stejnych diuvodu, jako v predchozim
testu. Prvni test probihal na siti ve tvaru 2 - 3 - 3 - 1 s 1000 vstupy a mini-
batchem o velikosti 100. Zde prvni ¢islo (2) znaéi vstupy a posledni (1) znadi
vystupy. Vysledek testovani dosahl uspésnosti 67.1% (viz. obr. ¢. .

evaluate trained:
succes rate: 67,1% (p:671 vs. f:329)

Obrazek 3.4: Test XOR operatoru s méalo neurony

Bylo by mozné tedy uvazovat, ze témér 3/4 vstupu byly odhadnuty spravné,
vysledek je proto lepsi nez ¢isty odhad a lze jej povazovat za dostatecny.
Problém ale je, ze siti byly poskytnuty veskeré mozné vstupy a tudiz musi
predpovédét 100%.[29] Resenim tedy je tieba pridat vétsi mnozstvi neuront
a dat pro uceni. Bylo proto zvoleno tvaru 2-3-4-2-1 s 10 000 vstupy a mini-
batchem opét velikosti 100. Tenkrat bylo dosazeno lepsiho vysledku (obr. ¢.

53).

evaluate trained:

succes rate: 100% (p:10000 vs. f:0)

Obrazek 3.5: Test XOR operatoru s doplnénymi neurony

Zaroven na zminéném testu lze i vidét, ze tvar a velikost sité maji vliv
na jeji vystup.

3.4.3.3 Export, Import

Export a import sité lze ovérit snad jen jedinym zptisobem. A totiz expor-
tovanim jiz natrénované sité a jejim néaslednym naimportovanim zpét. Pokud
doslo ke korektnimu importu, sit bude nadile spravné predvidat testovand
data. Bylo tedy implementovano simulované exportovani a importovani sité
a oveéreno, zda-li se predpovédi nezménili. Vysledek opét dosahl 100%, proto
1ze predpokladat, ze funkénost je bezchybnd (viz obr. ¢. .

3.4.4 Komparator

Aby neuronova sit mohla vyhodnocovat, jestli se dand transakce opakuje,
je nutné z dat nejdrive urcit, které transakce se konkrétné opakovaly. Tento
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exporting:

done

evaluate trained:

succes rate: 100% (p:1000 vs. f:0)
Actualyes: 497, Actualno:503
predictionYes: 497, predictionNo:503

succes rate: 100% (p:1000 vs. f:0)
Actualyes: 488, Actualno:512
predictionYes: 488, predictionNo:512

Obrazek 3.6: Test exportu a importu sité

ukol bohuzel neni jednoznac¢ny. Prvni myslenka, kterda mnoho lidi napadne,
je porovnavani vyse transakce. Ne vzdy plati, ze pokud jsou dvé transakce
stejné velké, automaticky se opakuji. Lze ilustrovat na jednoduchém prikladu:
f{eknéme, ze néjaky ¢lovék, fikejme mu treba Karel, si chodi rdno pfed praci
kupovat snidani. Pokazdé si v obchodé koupi cerstvou bagetu. Problém ale
nastavda, pokud se bageta zlevni ¢i zdrazi, coz je situace, ktera nastava re-
lativné casto. Bageta muze byt také nékdy vyprodana. Karel si stejné tak
miize kazdé rano kupovat treba pomerance. To je polozka, kterd neméa nikdy
stejnou hodnotu a pripadné zmény v cené jesté zvysuji amplitudu. Navic po-
meranc¢e mohou byt ve Spatném stavu, coz ho bude nutit ménit potravinu,
kterou kupuje. Tudiz neni mozné se rozhodovat podle identické ceny.

Druhd, souvisejici myslenka, pak byva: Pokud se nelze orientovat podle
ceny, tak je mozné se orientovat dle mista, potazmo ¢isla ic¢tu. Tento pripad
opét neni mozny. Budeme-li dale pouzivat Karla jako ptriklad, feknéme, zZe si
kupuje rano kavu. Pokud je venku pékné, jde si ji koupit do stanku, kde se
prodava kava levnd a dobra. Musi se ale posadit tfeba na lavicku v parku.
Pokud ale hezky neni, jde si kdvu koupit do kavarny, tedy aplné jiného podniku
s iplné jinym cislem c¢tu. Stejné tak mohl zaspat a kavu si koupi az v praci,
tfebaze mu prilis nechutna. V tom pripadé si koupil kdvu za tplné jinou cenu
a jesté na uplné jiném misté s aplné jinym ¢islem ic¢tu. VsSechno to vsak lze
povazovat za opakujici se transakci.
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3.4.4.1 Prirazovani do paru

Jako mozné Teseni, které bylo implementovano, tedy je srovnavat transakce ze
dvou rtznych ¢asovych isekt. Pro ucely této prace byl zvolen rozsah jednoho
tydne.

Jeden den je prili§ maly rozsah, kdy se mize stat, ze dokonce nedoslo
k zadné transakci. Pokud by se porovnaval mésic, transakei je pomérné mnoho.
Bézny ¢lovék méa navic obvykle pii opakujici se ¢innosti zazité urcité ritualy.
Nejrozsitenéjsi opakujici se ¢innost byva chozeni do préce ¢i skoly pres tyden.
Opakujici se ritual potom muze byt piti kavy po prichodu do prace. Takové
¢innosti se opakuji pravé v rdmci tydnu a porovnavani by tedy mélo byt také
v ramci nasobkl tydni.

V praxi se rozlisuji i aktivity na sudé a liché tydny (cviceni ve Skole,
pravidelné schizky v praci, jez se konaji ob jeden tyden). Idedlni by tedy bylo
porovnavani transakci po dvou tydnech. Z divodu nedostatecného objemu
obdrzenych dat, byl nakonec zvolen rozsah jednoho tydne.

Pokud tedy budou uvazovéany transakce ze dvou rtznych tydni, méla by
se opakujici se transakce vyskytovat v kazdém tydnu pravé jednou. V jednom
z tydnua ale byvé z pravidla transakci vice. Proto by se dalo optimistickym
pristupem (Clovék po vétSinu ¢asu opakuje ¢innost) Fici, ze opakujicich se
transakci je pravé minimum z poc¢tu transakci v téchto dvou tydnech. Zaroven
jsou v relaci 1:1, tj. kazda opakujici se transakce v prvnim tydnu ma pravé
jednu opakujici se transakci v tydnu druhém. Zbylé transakce se neopakuji.

Pro prirazovani do part se transakce prochéazeji v cyklu a ke kazdé trans-
akci se vybere ta, ktera je ji hodnotou nejblize. V kazdém priichodu cyklu se
pro kazdou transakci z mensi mnoziny hleda transakce z mnoziny vétsi takova,
ze rozdil v jejich ¢astce je nejmensi (tzv. vzdélenost musi byt nejkratsi). Pri
hledani téchto dvojic muze dojit k duplicitnimu propojeni (dvé a vice trans-
akel z jedné mnoziny, povazuji jednu transakci z druhé mnoziny za nejblizsi).
V tom pripadé se vezme dvé nejkratsi vzdalenosti z tohoto vztahu. Cely cyk-
lus se opakuje, dokud nejsou prifazeny vsSechny transakce z mensi mnoziny
k mnoziné vétsi.

3.4.4.2 Porovnavani vzdalenosti

S touto implementaci vSak vyvstava jeden problém. Toto “optimistické”pti-
fazovani transakci ve skutecnosti 7ika, ze tyden s mensi aktivitou je pod-
mnozinou tydne s aktivitou vétsi. Jinymi slovy - vSechny platby jednoho
z tydni jsou bezezbytku obsazeny v druhém. To zcela jisté neni spravneé.
Opakujici se transakce jsou spise prunikem téchto dvou tydnu (ne vsechny se
opakuji). Je tedy opét tfeba se zamyslet, jakym zpusobem toto vytesit.
Prvni moznosti by bylo omezit pocet opakovani v cyklu, kdy se paruji
transakce. Af uz ici, Ze se cyklus nesmi prochézet napi. vice neZ t¥ikrat anebo
musi zistat alespon pét nerozhodnutych transakci. P¥i vyuziti téchto pristupu
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ale neni zadna kontrola nad samotnymi transakcemi. Mohou zbyt transakce,
které si jsou c¢astkou blizké - to nastava tfeba v pripadé, ze dotycny clovek
jednoduse nenakupoval nic navic a ¢astky jsou si opravdu podmnozinou. Tak
je mozné, ze mezi jednotlivymi tydny nebyl finanéné ptilis aktivni a plateb je
malo - vSechny by se mohly vyfiltrovat jako neopakujici se. To tedy nepouka-
zuje na dobré Teseni.

podle relativni vzdéalenosti jednotlivych ¢astek. Tim je minéno, ze hodnoty
10 K¢ a 110 K¢ se od sebe lisi vice, nez napriklad 5 000 K¢ a 5 100 Ké. Obé
hodnoty se v absolutnim méritku sice lisi jen o sto korun, ale ¢astky samotné
se pohybuji ve zcela jinych rfadech. AvsSak porovnavani rada s hodnotou je
pomeérné abstraktni a jednoduché porovnani radi s rozdilem castek nejde prilis
jednoduse implementovat.

Za Teseni 1ze povazovat pohled z hlediska poméri. Pokud se zlistane u pred-
chozich ¢astek, daly by se uvést do pomeért 110 : 10 a 5 100 : 5 000. Pomér
pro prvni zminénou ¢astku je roven 11, kdezto pro druhou 1.02. Zde uz lze
zietelné vidét, jak moc se od sebe ¢astky relativné lisi.

Za povsimnuti vSak jesté stoji, ze je treba pomérovat vzdy castku vétsi
vicéi mensi, pripadné naopak. Je vsak nutné dodrzovat poradi velikosti. Po
samotném prirazeni parti navic neni garantovano, ktera z ¢astek je vétsi. Mohlo
by tedy dojit k tomu, Ze by se porovnavala ¢isla normalizovand do velikosti
mensi nez jedna, s ¢isly vétsimi nez jedna. Takové porovnavani by davalo zcela
nesmyslné vysledky.

3.4.5 Testovani komparatoru

Ackoli komparator je pomérné slozity, jeho vystup uz tak slozity neni. Vse
lze porovnat pouhym okem z vypisu. Piiklad vygenerovaného vypisu, s daty
z poskytnuté transakéni historie, je na obr. €.

Lze zde pozorovat, jak se jednotlivé ¢astky na sebe namapovaly (oznaceno
sipkou) a jak jsou od sebe vzdéleny (v zavorce). Transakce, které se nepodarilo
priradit, jsou vypsany v ¢asti "Major”. Ty jsou tedy oznaceny za neopakujici
se.

3.4.6 Datafeeder

éést, v praci pojmenované jako Datafeeder, vychéazi z anglickych slov "data”
a “feeder” — v doslovném prekladu ”data-krmitko”. Tato funkcionalita slouzi
pro nacitani dat do neuronové sité. Je také pomérné jednoduché. Jako vstupni
parametry dostane uzivatele, jehoz data méa nacitat, a pocet ”epoch”, které ma
projit. Epochou se rozumi urcité ¢asové obdobi. Z vyse zminénych dtvodi byla
pro ucely této prace jedna epocha definovana jako tyden.

Po nacteni vstupnich parametri, se vytvori dotaz do databéaze, ktery nacte
dvé epochy a pomoci komparatoru doplni oznaceni o opakujicich se transakcich
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reate comparator:

ompare:

rite pairs:

-5 -> -17 (3,4)

-3 -> -1 (3)

-513,5 -> -193 (2,66862176165803)
-74,5 -> -47,38 (1,57239341494301)
-500 -> -357,6 (1,39821029082774)
-579 -> -782,46 (1,35139896373057)
-25 -> -20 (1,25)

-76,17 -> -87,5 (1,14874622554812)
-2276,27 -> -2029 (1,12186791522918)
-411,33 -> -451,85 (1,09850971239637)
-320,38 -> -295,39 (1,08460002031213)

-380 -> -362,42 (1,04850725677391)
undetermined:

Obréazek 3.7: Test komparatoru

(viz. sekce Komparator). Déle data normalizuje a pfedd neuronové siti,
jez tyto transakce postupné po jedné zpracuje.

3.4.7 Normalizace dat

Pro vyhodnocovani neuronovou siti je dulezité mit data v rozmezi néjakého
konstantniho intervalu. Zde byl konkrétné zvolen ve velikosti <-1,1>. Interval
je definovan z toho duvodu, ze pokud by doslo k jeho prekroceni nékterymi
ze vstupnich dat, mohlo by to zptisobit "prebijeni” ostatnich vah v neuronu.
Jinymi slovy, vyse aktivace neuronu by zavisela na nékolika vstupnich datech
a ostatni by se ignorovala.

Prvni polozkou, kterd se normalizuje, je datum transakce. Datum siam
o sobé neni prilis vypovidajici, proto by se tato akce dala povazovat i za lehké
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obohaceni dat. Pro je normalizaci je totiz vyuzito znalosti, ze tyden se déli
do sedmi dnu (pondéli — patek). Z data transakce se tedy zjisti, v ktery den
v tydnu transakce probéhla a zaroven se vytvori sedm neuroni. Kazdy z nich
bude mit hodnotu 1 nebo -1 (krajni body intervalu) podle toho, ktery den
transakce probéhla.

Kuprikladu na vstupu pfijde transakce, ktera probéhla v pondéli. Po nor-
malizaci vznikne Sest neurontu, s hodnotou -1, jez jsou obrazem vsSech dnu
v tydnu mimo pondéli a jeden, zobrazujici pondéli, jez ma hodnotu 1.

Je treba poznamenat, ze hodnota 0 neni zvolena zdmeérné. UvnitT sité se
jednotlivé vstupy nédsobi s jednotlivymi vahami. Nula neni z hlediska nasobeni
neutralni prvek a zaroven pfi nasobeni nulou vzdy vznikne nula. Tim by doslo
k znehodnoceni vah a proto je misto nuly zvoleno -1.

Dalsi polozkou jsou Konstantni symboly. Konstantni symbol je, obdobné
jako datum, ¢iselné dalsi neurcitou polozkou. V sekci Obohaceni dat je
vSak rozdélen do jednotlivych kategorii. Ty jsou definovany jako samostatné
polozky v nékolika tabulkich databaze. Z toho vychéazi i zptisob implemen-
tace - jsou definovany jako vyse zminény datum. Tedy pro kazdou polozku je
vytvoren neuron s hodnotou -1, kromé polozek, pod ktery konstantni symbol
spada. Tém je pritazena hodnota 1.

Posledni polozka k normalizaci je vyska transakce. Spravnou hodnotu neni
lehké ur¢it. Nenf totiZ mozné uréit maximaln{ velikost transakce. Uvaha pro
normalizace byla tedy zalozena na zdkladé vyse skody, dle trestniho préava.
7Z hlediska trestniho prava jsou Castky rozdéleny nasledovné:

1) Skoda nikoli nepatrnd — nejméné 5 000 K¢

2) Skoda nikoli mald — nejméné 25 000 K&

4

)
)
3) Vétsi skoda — nejméné 50 000 Ké
) Znacné skoda — nejméné 500 000 K¢
)

5) Skoda velkého rozsahu — nejméné 5 000 000 K&[30]

K rozdéleni byla pridana jesté jedna ¢astka 500 Ké. Ta vychazi z limitu
pro bezkontaktni platby kartou, kdy neni tieba zadavat kod PIN.[31].

Timto principem zaroven doslo k rozdéleni presné na Sest druhu transakei.
Cislo Sest je sudé a vzhledem k tomu, zZe je ¢astky potieba normalizovat do in-
tervalu <-1,1>, primo se vybizi rozdélit tyto kategorie na dvé ¢asti. Konkrétné
0 — 25 000 K¢ v intervalu <-1;0) a vSe od 25 000 K¢ vyse v intervalu (0;1>

ééstky jsou vsak stale vysoké. Aby je bylo mozné vyuzit, bylo treba vy-
tvorit néjakou funkci, ktera by je rozprostirela do jednotlivych tsekovych inter-
vali. K tomu se vyborné hodi obdoba aktiva¢ni funkce (squashing function)
ze sekce Predvidani. Ta ¢astku snizuje na velikost v intervalu (0,1).
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Aby byly ¢astky rozdéleny do zminénych Sesti kategorii, stac¢i funkci rozdélit
na Sestiny, s aktiva¢ni funkci prizptisobenou jednotlivym castkam. Pro ak-
tivacni funkci bylo zvoleno tanh a ¢astky roztazeny na cely interval pomoci
"magickych konstant” nasledovné:

1) 0 - 500 K&

tanh(1gs)
3

2) 500 — 5 000 K¢

-1

tanh( zl—sggo )+1
3

-1

3) 5000 — 25 000 K¢

tanh(ngfgo)+2
—— 6 o

1

4) 25 000 — 50 000 K¢

—25000
tanh(*5555-)

3
5) 50 000 — 500 000 K¢

tanh( Il_ggg?go )+1

6) 500 000 — 5 000 000+ K¢

—500000
tanh(*ga1s0 )2
3

Detailni rozloZeni lze téZ pozorovat na obr. ¢. Normalizace ¢astky

3.5 Predvidani bez umélé inteligence

Jednotlivé predpovédi byly jesté rozsiteny o predpovédi bez strojového uceni.
Ty prochazi data pokousi se z nich ziskat néjaké dalsi zavislosti.

3.5.1 Predvidani na zakladé velikosti transakce

Pro tuto predpovéd bylo vyuzito komparatoru ze sekce Nactou se data
za posledni tyden a porovna se jejich ¢astka s tydnem predchozim. Na zakladé
drive popsanych pomért rozdilu v poc¢tu transakei se pak rozhodne, jestli doslo
k opakovani transakce, ¢i nikoli.

7 transakci uréenych jako opakujici se, se urci kategorie na zakladé hod-
not konstantnich symboli, jimiz byla data obohacena. Konkrétné se vyuziva
jednotlivych tiid (tfeti cifry v konstantnim symbolu). Pokud tato t¥ida neni
k dispozici nebo se konstantni symbol radi mezi tzv. ”"rezervované symboly”,
kategorie se oznaci jako "nerozhodnuta.”
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Normalizovana velikost

0.0
-0.2
-0.4
— 0 -500
-0.6
— 500 - 5 000
~0.8 — 5000 - 25 000
—_— LI Velikost transakce
L 5000 10000 15000 20000 25
Normalizovana velikost
0.8
[ /
0.6
04+
t — 25000 - 50 000
L — 50 000 - 500 000
0.2
| — 5000 000+
gL L1 Velikost transakce
100000 200000 300000 400000 500000 600000
Normalizovana velikost
1.0+
0.5 N
I — 0-500
— 500 - 5 000
0.0
— 5000 - 25 000
—— 25000 - 50 000
-0.5
— 50 000 - 500 000
— 5000 000+
L L Velikost transakce
L 100000 200000 300000 400000 500000 600000

Obrazek 3.8: Normalizace ¢astky
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Dalsi kategorii je pak rozdéleni dle velikosti jako takové. Rozdéleni se
v tomto pripadé tidi velikostmi ze sekce Normalizace. Nazvy pak byly
zvoleny néasledovné:

1) do 500 Ké = Drobné

2) 500 — 5 000 K¢ = Malé

3) 5000 — 25 000 K¢ = Stredni

5

)
)
)
4) 25 000 - 50 000 K¢ = Velké
) 50 000 ~ 500 000 K& = Velmi velké
)

6) nad 500 000 K¢ = Znacné velké

3.5.2 Predvidani na zakladé priméru

P1i predvidani na zdkladé prumeéru byla data rozdélena do tii dimenzi. Prvni
je rok dimenzi je rok. Ten byl rozdélen do, po sobé jdoucich, ¢tyitydennich
celk, reprezentujicich mésice. Kazdy tyden byl nasledné rozdélen na jednot-
livé dny (pondéli — nedéle). Tedy kazdy rok m4 t¥indct ¢tyitydennich celk,
rozdélenych dale na dny v tydnu.

Primérovani probiha po jednotlivych dnech mezi zminénymi ¢tyitydennimi
celky. Napf. hodnoty z pondéli z prvniho tydne daného celku se zprumeéruji
s hodnotami jednotlivych pondéli pro veskeré prvni tydny a pro veskeré roky.

Timto prumérovanim se ziskd prumérnd velikost a pocet transakci pro
nasledujici ¢tyti tydny. Uzivateli je pak zobrazen pravdépodobny pribéh ttraty
za tuto dobu a zaroven odhadova utrata na kazdy den v tydnu.

3.6 Databaze

Databéze by se dala rozdélit na ¢tyri samostatné celky. Kazdy celek je ale
strukturovany a propojeny s ostatnimi. NiZe jsou vSechny popsany i s dopro-
vodnymi vyTezy diagramu. Kompletni diagram databéaze je vsak prilis rozsahly
pro vlozeni do textu. Je proto prilozen mezi externimi prilohami typu [B| jako
obrazek s ndzvem DB_diagram.png.

3.6.1 TUzivatel

Prvni ¢asti je ukladani dat o uzivateli. Pomyslnou hlavni tabulkou je "User”.
Obsahuje uzivatelskd jména registrovanych uzivateli a heslo, které je zaha-
shované a propojené se soli.

Pro kazdého uzivatele si téz v tabulce "Files”uklada informace, jaké sou-
bory nahral, resp. jejich jméno a obsah. Je zde ale vystaveno omezeni na ukla-
dani soubort tak, aby bylo jejich jméno, v ramci uzivatele, unikatni. Omezeni
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bylo vytvoreno z divodu zabranéni nahravani duplicitnich soubort, které je
tézké odhalit. Uzivatel sice muze stale upravit jméno a soubor nahrat, timto
zpusobem je ale upozornén, ze uz systém data pravdépodobné obsahuje.
Dalsi vyhoda této tabulky tvi v tom, ze pokud si uzivatel preje smazat
nahrany soubor, jsou znamy transakce, které jsou k danému souboru navazany.

Transactions
2 D ~

ProvidedID

Date

Amount

Note
VariableSymbol
SpecificSymbol
SenderAccountBallance
ConstantSymbollD
SenderAccountlD
RecipientAccountlD
TransactionTypelD
EilelD

Files
? 1D

Name

UserlD

Users
% ID

Username
Password

NetworklD

Netwark
s ID

&

Obrazek 3.9: Model databéaze - uzivatel

3.6.2 Transakce

Dalsi polozka databaze jsou jednotlivé transakce. Ty predstavuji pomyslné
centrum databéze, protoze jsou hlavni informaci, od které se veskerd ¢innost
odviji. Obsahuje na¢tena data transakce - datum transakce, ¢astku, poznamku,
symboly, ucty piijemce i platce a pripadny typ transakce.

Dale jsou zde napojeny odkazy na tabulky se zdznamy, o jaky typ transakce
se jednalo, i jaké byly tcty ptijemce a platce.
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;

TransactionTvne
7 1D

Description

ConstantSvmbol
)

ProvidedID

Valid
DomesticPayment
KindID
LastNumberlD
MinistryPredefinedID
ReservedSymbollD
ForeignPaymentID

Transactions
7 1D

ProvidedID
Date

Amount

Note

VariableSymbol
SpecificSymbol
SenderAccountBallance
ConstantSymbollD
SenderAccountlD

RedipientAccount/D

AccountTvpe
v ID

Shortname

Fullname

Account
® ID

AccountPrefix
AccountNumber
BankCode
AccountName

Ballance

TransactionTypelD
P FilelD AccountTypelD

Files
7 1D

Name

UserlD

7

Obrazek 3.10: Model databéze - transakce

3.6.3 Konstantni symbol

Konstantni symboly v databazi jsou hlavné ¢iselnikem. Slouzi k obohaceni
transakci a jaky maji vyznam jiz bylo zminéno v sekci Obohaceni.

Tato cast obsahuje tabulku ” ConstantSymbol”, coz je entita, na kterou
je odkazovano z ”Transactions” Definuje, jestli pripadny konstantni sym-
bol, ktery uzivatel vlozil je validni. Pokud ano, navize na sebe jednotlivé
¢iselniky, pro které je symbol definovan. Témito Ciselniky se rozumi "Kind”
(druh transakce), "LastNumber” (vyznam posledni ¢islice), ”"MinistryPredefi-
ned” (Preddefinované tiidy MFCR) a ”ReservedSymbol” (Rezervované sym-
boly).

Posledni tabulkou je “ForeignPayment”, jez slouzi k odliseni zahrani¢nich
transakeci.

3.6.4 Neuronova sit

Posledni ¢4sti databédze je neuronova sit. Slouzi k ukladdni vypocitanych
nastaveni, aby natrénovanou sif bylo mozné pozdé&ji znovu pouzit. Systém
ukladani funguje dle logiky zminéné v sekci Export, Import sité.

V databdzi je seznam siti ("Network”). Kazd4 se potom déli na dalsi pod-
seznamy — vrstvy (”Layer”), a ty déle na neurony (”Neuron”). Jako posledni
seznam je seznam vah (”Weights”) ke korespondujicim neurontm.
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ForeianP, t
7 ID

Code

Value

ConstantS bol
* 1D

ProvidedID
Valid
DomesticPayment 3

KindID
LastNumberlD
MinistryPredefinedID
ReservedSymbollD

ForeignPaymentID

Kind

v 1D
Code
Value

LastNumber
* ID

Code

Value

Obrézek 3.11: Model databéze - konstantni symbol
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3. REALIZACE

Networlk
7 ID

Laver
e ID

NetworklD

Neuron
v 1D

LayerlD

Weiaht
+ 1D

Value

NeuronlD

Obrézek 3.12: Model databéaze - neuronova sit
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KAPITOLA 4

Vysledné uzivatelské rozhrani

Vysledné rozhrani uzivatelské rozhrani ma dohromady t¥i obrazovky. Piihlasovaci,
kterou uzivatel vidi jako prvni pfi nacteni aplikace. Druhou obrazovkou je
registracni formular, aby uzivatel mohl aplikaci pouzit. Posledni obrazovka,
tvorici hlavni ¢ast aplikace, je dostupnd po prihldseni. Obsahuje grafy, které
ukazuji, jak se pravdépodobné uzivatel bude chovat po finan¢ni strance v
nésledujicich dnech.

4.1 Prihlasovaci obrazovka

Prihlasovaci obrazovka obsahuje formular pro zadani uzivatelského jména a
hesla. Déle obsahuje odkaz na stranku pro registraci, pro uzivatele, kteri se
do aplikace jesté nezaregistrovali.

Predpovidac

Obrazek 4.1: Uzivatelské rozhrani - prihlasovaci obrazovka

4.2 Registracni obrazovka

Registra¢ni obrazovka vychézi z obrazovky prihlasovaci. Obsahuje formular
pro vytvoreni uzivatelského jména, hesla a odkaz zpét na prihlasovaci obra-
zovku, pro uzivatele, jez klikli omylem na odkaz pro registraci.
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4. VYSLEDNE UZIVATELSKE ROZHRANT

Obrézek 4.2: Uzivatelské rozhrani - registracni obrazovka

4.3 Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovka je nejslozitéjsi. V zahlavi obsahuje dropdown menu, jenz po
rozkliknut{ nabidne odhlaseni, zménu hesla a zruseni tctu. V pripadé, ze dojde
k vybéru odhldseni, uzivatel je automaticky presmérovan na hlavni obrazovku.
Pokud ale naopak vybere moznost pro zménu hesla nebo zruseni ic¢tu, zobrazi
se dialog pro potvrzeni a zadani hesla.

Pfedpovidac ==

Historie

s deet

Utrata za posledni étyii tydny celkovd velikost transakci

Nahrat historii anooxe

o H I - N

Smazat ucet

Opravdu chcete smazat
(cet? Tato akce je nevratna! Zménit heslo

Pro ovéfeni zadejte prosim
znovu heslo: staré heslo

[ nové heslo znovu
_storno || Odeslat

Obrazek 4.3: Uzivatelské rozhrani - menu a tcet
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4.3. Hlavni obrazovka

Pod zahlavim je obrazovka rozdélena na dalsich pét ¢asti. Prvni z nich
je Cast pro nahrani souboru obsahujici vypis z u¢tu a pod nim je seznam
vsech tispésné nahranych soubori. V tomto seznamu je zaroven tlacitko, které
umoznuje uzivateli libovolny soubor snadno odstranit.

Druhou ¢asti jsou ¢tyti grafy, zobrazujici, jak mél uzivatel doposud vydaje.
Prvni z nich, sloupcovy, ukazuje souhrnnou velikost transakci za posledni
¢tyTi tydny. Dalsi tii jsou kolacové. Prvni zobrazuje pomér velikosti transakci
(rozdélené na drobné, malé, stfedni, velké,...). Druhy i tfeti graf pak vyuzivaji
konstantni symboly k zobrazeni, jakého druhu transakce pravdépodobné byly.

Historie

Utrata za posledni &yfi tydny celkov velikost transakel
Nahrat historii .

Woratsoubor

Obrazek 4.4: Uzivatelské rozhrani - uzivatelska historie

Zbylé céasti obrazovky tvoii samotné predpovédi. Nejdiive se zobrazuje
predpovéd zakladé umélé inteligence. Tu tvoii seznam pravdépodobnych pla-
teb na tyden od nahrani historie, doplnény o typ plateb (odhadnuty z hodnot
konstantnich symboli) a kolacovy graf, ktery tyto transakce dava do poméru
stejnym zpusobem, jako predesly graf historie.

Predpovéd transakci
1) Odhad vydajd neuronovou siti na nasledujici tyden

Piedpovidand celkovd velikost transakei

. oot
3600 K¢ \
20K¢

160

1Bk

ET

e

Obréazek 4.5: Uzivatelské rozhrani - predpovéd neuronovou siti

Druh4 pfedpovéd, zaloZend na priméru viech transakei, zobrazuje ¢arovy
graf s odhadovanymi vydaji na dalsi ¢tyri tydny a kolacovy graf pro predpovedi
na jednotlivé dny v tydnu.
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4. VYSLEDNE UZIVATELSKE ROZHRANT

Posledni pfedpovéd’, tvorici zdroven posledni sekci obrazovky, je predpovidani
na zakladé porovnavani castek. Z této predpovédi vychéazi seznam pravdépodobnych
transakci na dalsi tyden (strukturovany stejné jako seznam pro predpovidéni
neuronovou siti), koldc¢ové grafy s druhem transakci, vychazejicich z kon-
stantnich symboli a pomérnou velikosti transakeci.

2) Odhad vydajii pomoci priméru

Vo] celkové vellkostitransakei na nisledujici &ty tidny

3) Ochad vydajit na nasledujici tyden pomoci sty
<

Druh vidaii na nasleduiic 1den

Obréazek 4.6: Uzivatelské rozhrani - pfedpovéd primérem a hodnotou
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KAPITOLA 5

Vyhodnoceni kvality

e vlozit historii za urcité obdobi a porovnat ji s historii skutecnou za dalsi
obdobi (ofiznout dobu)
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KAPITOLA 6

Doplnit
— vyscreenovat mathematicu ve FullHD misto 4K

6.1 scénare testujici pouziti

e dAat cizim k otestovani
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KAPITOLA 7

Zaveérecné testovani

Proto, aby se zjistilo, jestli aplikace funguje spravné, je nutné ji nejdrive radné
otestovat. K tomu bylo vyuzito zejména manudlniho testovani.

7.1 Manudalni testovani

Pri manualnim testovani se kontrolovalo, jestli veskeré funkcionality pracuji
spravné a jestli se zmény projevili i v databazi. Vysledky na webu byly poté
zachyceny a vlozeny do préce.

7.1.1 Zména dat

Kdyz uzivatel vybira soubory s transakéni historii, v zdkladnim nastaveni jsou
mu nabizeny soubory s priponou *.csv. Pokud vybere jiny anebo se pokusi kon-
covku souboru podvrhnout, aplikace soubor odmitne. Totéz se stane v pripadé,
ze se pokusi nahrat soubor se stejnym nazvem, ktery jiz diive nahral.

Pokud ale dojde k nahravani platného souboru, je zobrazena hlaska o nahré-
vani a po dokonceni je uzivatel informovéan, jestli byl soubor v poradku nahran,
¢i nikoli.

Dalsi moznosti, jak muze uzivatel zménit data, je zména hesla. Aby toho
vSak dosdhnul, musi nejdrive vyplnit formular, do kterého je treba vlozit jed-
nou staré heslo, nové heslo a kontrolni heslo. VSechna pole se ve formulafi
validuji. Pokud se nové a kontrolni heslo neshoduji, neni dovoleno uzivateli for-
muldr odeslat. Obdobné pokud zad4 nespravné své staré heslo, zména mu neni
povolena.

Se zménou hesla do jisté miry souvisi i smazani celého uzivatele. Aby mohl
svilj tcet smazat, musi se také nejdiive autentizovat svym starym heslem. Po-
kud jej zadad Spatné, neni dovoleno mu ucet smazat. Pokud ale heslo zadé
spravne, je jeho ucet smazan, spolu se vsemi nahranymi soubory a transak-
cemi, je odhlasen a presmérovén na prihlasovaci obrazovku.
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7. ZAVERECNE TESTOVANI

Soubor je nahravn..
Nahrat historii Nahrat historii
Vybrat soubor Vybrat soubor
error_format.csv csasEdit5.csv
| ovedt | | ovesm

Soubor tspésné nahran
Nahrat historii

Vybrat soubor

Obrazek 7.1: Jednotlivé stavy nahravani soubort

Zménit heslo Zménit heslo

staré heslo ‘

- ‘staré heslo
Vypliite heslo

. Vyplnte heslo
nové heslo ‘

Vypliite heslo

nové heslo znovu

Hesla nejsou stejna
Vyplnte kontrolni heslo ! !

Storno | Odeslat M Odeslat

Zménit heslo

Nespravné heslo

Storno

Obrazek 7.2: Validace formuldfe na zménu hesla

7.1.2 Autentifikace

Aplikace ma na starost i spravu uzivatelskych uctu. V pripadé, ze se uzivatel
pokusi prihlasit neplatnym heslem, zobrazi se mu chybova hlaska a systém ho
nepusti dale. Obdobné, pokud se pokusi registrovat s uzivatelskym jménem,
které jiz je pouzito, zobrazi se mu chyba, informujiciho o této skutec¢nosti.

Pri prihlasovani i registraci jsou zaroven validovany formulafe samotné.
Pokud se tedy uzivatel vynecha jedno z povinnych poli, zobrazi se mu k danému
poli upozornéni. Navic, pokud formular obsahuje chybu, uzivatel nema moznost
jej odeslat (tlacitko je neaktivni).
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7.1. Manualni testovani

Neplatné uzivatelské jméno nebo heslo

Prihlasit se:

userB

odeslat

Registrovat se

Uzivatelské jméno uz existuje.
Registrovat se:

userB

odeslat

Uz jsem registrovany

Obrazek 7.3: Validace prihlasovacich tidajt

Prihlasit se:

jméno

Vyplnte uzivatelské jméno

heslo

Vyplnte heslo

odeslat

Registrovat se

Registrovat se:

h’méno ‘

Vyplnte uzivatelské jméno

‘heslo ‘

Vyplnte heslo

‘heslo Znovu ‘

Vyplhte kontrolni heslo
odeslat

Uz jsem registrovany

Obrazek 7.4: Validace poli na formulari

Pokud se uzivatel pokusi prejit na stranku, pro registrované uzivatele, apli-
kace to zaznamend, a pokud neni ptrihlédsen, vrati jej zpét na prihlasovaci obra-
zovku. Pokud se ale uzivatel neodhlésil a nevyprsela mu doba trvani prihlaseni,
aplikace jej na zabezpecenou stranku pusti a zobrazi mu jeho data.

7.1.3 Uzivatel bez JavaScriptu

Existuje i moznost, ze na stranku pristoupi uzivatel, ktery nemé zapnuty Ja-
vaScript. To je jazyk, ve kterém je napsian cely Angular framework a tim
padem bez ni aplikace nebude fungovat. Pokud vsak uzivatel bez zapnutého
JavaScriptu na stranku pristoupi, zobrazi se mu chybova hlaska, ze je tieba

mit povolen JavaScript.
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7. ZAVERECNE TESTOVANI

Pro zobrazeni stranky je treba mit povolen JavaScript

Obrazek 7.5: Nepovoleny JavaScript v prohlizeci

7.1.4 Responzivita

Jednou z podminek prace je, aby byla aplikace responsivni. Tedy, ze web bere
ohled na velikost prohlizece uzivatele. Vysledek této operace se textové sSpatné
demonstruje. Jako diikaz tedy alespon poslouzi nékolik obrazki.

Forecaster

Forecaster [ = v |
Historie

Historie

Utrata za posledni étyfi tydny celkova velikost transakci

—
« ‘ ‘ Dromé

2178754183.0800_2019-01-01_2020-01-01.c5v & & &£ &
E : No.Nazev

Nahrat historii Nahrét historii

Vybrat soubor
Vybrat soubor

Smazat
2 csasEatzosy Vidaje
2178754183-0800

1 _2019-01-01_202

3 csasEdtsosy
Trida transakci Typ transakei 0-01-01.08v

,,,,,,,,,,, 2 csasEdit2.csv

o
N
:

3
3

Polozek nastranku: 5 v

Obréazek 7.6: Responzivita — porovnani obrazovek

7.2 W3C validace

Pro otestovani validity kédu jsem chtél aplikaci zkontrolovat pomoci W3C
validdtoru (dostupny z https://validator.w3.org/)). Validdtor bohuzel ne-
bere v iivahu syntaxe Angularu a generuje hldseni o nepovolenych atributech.
Z tohoto dtivodu ho neni bohuzel mozné pro test vyuzit.
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7.2. W3C validace

Error Attribute ' wfd-id  not allowed on element di v at this point.

From line 55, column 313; to line 55, column 379

/h1></div><div ngcontent-ng-cli-universal-cl="" class=" wrapper" wfd-id="1"><div

Attributes for element div:
Global attributes

Error  Attribute! ngcontent-ng-cli-universal-cl!not allowed on element: div ' at this point.

From line 55, column 380; to line 55, column 447

fd-id="1"><div _ngcontent-ng-cli-universal-cl="" class="container" wfd-id="2"><div _

Attributes for element div:
Global attributes

Error Attribute ' wfd-id  not allowed on element di v at this point.

From line 55, column 380; to line 55, column 447

fd-id="1"><div _ngcontent-ng-cli-universal-cl="" class="container" wfd-id="2"><div _

Attributes for element div:
Global attributes

Obrazek 7.7: W3C — nepovolené atributy
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KAPITOLA 8

Ny

Moznosti rozsireni

Moznosti rozsiteni aplikace jsou velmi rozsdhlé. Muze to zahrnovat zefek-
tivnéni vypocti ¢i doplnéni webového rozhrani o dalsi informace. Implemen-
tace vsech téchto rozsireni ale znac¢né objemem prevysuje ramec bakalarské
prace.

8.1 Backend

Pro serverovou ¢éast je jako dalsi rozsiteni vhodné implementovat néjakou
formu cachovani (ukladani si jiz jednou vypoctenych informaci). Data zob-
razovanad na webu se bez zmény transakéni historie neméni. Implementace je
ale provedena tak, ze pro kazdé zobrazeni je musim znovu vypocitat. Tento
zpusob neni velmi efektivni a bylo by vhodné je néjakym zptisobem ukladat
treba do databdze a ménit je jen v pripadé, ze dojde ke zméné transakcni
historie.

Dale by bylo vhodné ziskat mnohem vétsi mnozstvi neanonymizovanych
dat. Data, jez jsou v soucasnosti k dispozici nejsou bohuzel prilis obsahla a
limituje to schopnost umélé inteligence se ucit.

S tim by ale souviselo i zamysleni se nad vicevlaknovym (paralelnim) zpra-
covanim uceni umélé inteligence, jez by mohlo cely proces vyrazné urychlit.
Za zminku by urcité stalo oddéleni maticového nasobeni a jeho zpracovani na
grafickych kartdch. Tim by doslo ke sniZeni zétéze na procesoru.[32]

Optimalizaci by ale mohlo pomoci prepsidni umélé inteligence tfeba do
C/C++ a pouziti C/C++ knihoven. Diky mensi abstrakci v kédu by timto
teoreticky mohlo byt dosazeno rychlejsiho zpracovani.

Také by bylo mozné pridat automatické uc¢eni pro nové figuranty na zakladé
uspésnosti uceni. To by mohlo byt realizovano néjakym rozhodovacim stro-
mem. Napf. naudit se na uzivateli, jehoz pfedpovéd je horsi nez 50% a této
nové siti pfitadit veskeré uzivatele, pro néZ je pfedpovéd této nové vycvicené
sité lepsi.
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8. MOZNOSTI ROZSIRENT

Dalsi moznosti by, zejména pro vyvoj, by bylo vyuzit Dockeru a celou apli-
kaci spoustét v ném. Poptipadé sepsat UNIT testy, at uz pro lep$i pochopeni
pouziti funkci nebo testovani jednotlivych ¢ésti jako takovych.

8.2 Frontend

Webova ¢ast by mohla zcela jisté byt rozsirena také o dalsi funkcionality, ackoli
rozsiteni funkcionalit na frontendu aplikace témér vzdy implikuje i rozsiteni
backendu.

Jednou z moznosti je naptiklad doporucovani produktt na zakladé pro-
vedenych transakci. A ackoli vystup by v tomto pripadé byl velmi jedno-
duchy (jeden textovy box), implementace logiky za tim by byla velmi rozsahla.
Bylo by treba implementovat zcela novou rekomandaéni umélou inteligenci,
ktera by byla navazana na vysledky, uz implementované, umélé inteligence na
predpovidani transakci.

Dalsi funkcionalitou by mohlo byt oznac¢ovani transakci uzivatelem. Mohly
by to byt tfeba kategorie (drogerie, potraviny). Uzivatel by téz mohl oznacovat
transakce, které povazuje za opakujici se a které nikoliv. Tim mohl vylepsit
vysledky predpovidani budoucich transakei.

Dalsi moznosti by mohlo byt propojeni s emailovym tu¢tem - notifikace po
urcitém poctu spatnych prihlaseni, prihlaseni na novém zafizeni nebo obnova
hesla emailem.

Nakonec by stdlo za zminku vytvorit formuldf, do kterého by uzivatel
doplnil o sobé néjaka data. Mohlo by to byt pohlavi, vék, velikost mésta, ve
které bydli,... To by byl dalsi zpiisob, jak zvysit mnozstvi vstupl a vylepsit
tak predpovédi umélé inteligence.
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Zaver

Pro svou praci jsem si nastudoval syntaxi a pouziti jazykt, jmenovité Type-
scriptu, Angularu a C# ve spojeni z Entity frameworkem, na kterém jsem
zalozil webovou aplikaci jako takovou. Od firmy Trask Solutions a.s. jsem si
zajistil data a ty obohatil o druhy konstantnich symboli. Nésledné jsem na
nich uc¢il umélou inteligenci. Predpovidani transakci umélou inteligenci jsem
jesté doplnil o predvidani na zakladé primeéru a porovnavani ¢astek.

V préci se mi podarilo umélou umeélou inteligenci vytrénovat do té miry, ze
je do urc¢ité miry schopna predpovédét chovani uzivateli. Pro lespi predpovédi
by vsak bylo vhodné mit rozsahlejsi data.

Jako mozna dalsi zasadni rozsiteni bych uvedl doporucovani produktt na
zékladé mnou implementované umeélé inteligence. Na zakladé velikosti utraty,
poctu transakci za urcité obdobi a produktti ostatnich uzivatelt by mohla,
napi. pomoci kolaborativniho filtrovdni, doporucovat uzivatelim bankovni
produkty.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

JSON JavaScript Object Notation
JWT JSON Web Token

SQL Structured Query Language
NoSQL non SQL

CSRF Cross-site request forgery
ARES Administrativni registr ekonomickych subjekt
XOR Exkluzivni disjunkce

CSV Comma-separated values

KS konstantni symbol

VS variabilni symbol

SS specificky symbol

API Application Programming Interface
HTTP Hypertext Transfer Protocol

ID identifikator

MFCR Ministerstvo financi Ceské Republiky
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PRILOHA B

Prilozené soubory

KB_ARES.xml Vypis z ARES (Komer¢ni banka)

DB _diagram.png Kompletni diagram datového modelu
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXt ... .. i stru¢ny popis obsahu CD
T o o2 zdrojové kédy implementace
publish................ adresar se spustitelnou formou implementace
Recommender.bak.........ccovveeennnn.. Databéze se zakladnimi daty
BP_Radek Pus 2019.tex...... zdrojova forma prace ve formatu INTEX

I v -5 v text prace
LBPJ’»adek,Pus,QOlQ.pdf .................. text prace ve formatu PDF
D =3 T oY X PriloZené soubory (Priloha B)
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