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Dostupný z http://www.nusl.cz/ntk/nusl-170416
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Abstrakt:

Tento manuál popisuje základní použití serveru NNSU (paralelní implementace neuronové sítě s přepínacími
jednotkami), který umožňuje vzdálený přístup k implementaci algoritmu NNSU a jeho pilotní použití na
separování dat zaslaných na server. Účelem této volně přístupné aplikace je otestování vhodnosti separátoru
na separaci uživatelských dat.
Obsahem tohoto uživatelského návodu jsou informace postačující k využívání NNSU serveru, které

popisují způsob práce s daty určenými k separaci, způsob definování použité neuronové sítě, zadání výpočtu
a metody hodnocení výsledné kvality separace.
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Abstrakt

Tento manuál popisuje základńı použit́ı serveru NNSU (paralelńı implementace neuro-
nové śıtě s přeṕınaćımi jednotkami), který umožňuje vzdálený př́ıstup k implementaci algo-
ritmu NNSU a jeho pilotńı použit́ı na separováńı dat zaslaných na server. Účelem této volně
př́ıstupné aplikace je otestováńı vhodnosti separátoru na separaci uživatelských dat.

Obsahem tohoto uživatelského návodu jsou informace postačuj́ıćı k využ́ıváńı NNSU
serveru, které popisuj́ı zp̊usob práce s daty určenými k separaci, zp̊usob definováńı použité
neuronové śıtě, zadáńı výpočtu a metody hodnoceńı výsledné kvality separace.
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1 Obecné poznámky

Před detailńım popisem použ́ıváńı NNSU serveru zmı́ńıme nejdř́ıve několik obecných poznámek.

Synchronizace serveru a aplikace u klienta

NNSU server je de facto distribuované uživatelské rozhrańı slouž́ıćı k ovládáńı sofistiko-
vaného separačńıho algoritmu. Toto rozhrańı je realizováno pokud možno co nejv́ıce obecně, aby
uživateli poskytlo dostatečné prostředky pro pilotńı testy vhodnosti separace jeho dat pomoćı
NNSU. Tato obecnost je mimo jiné dána možnost́ı vytvářeńı libovolné struktury adresář̊u na
straně serveru a zaśıláńı dat do těchto adresář̊u. Současně, odezva algoritmu je závislá na veli-
kosti neuronové śıtě použité k výpočtu, velikosti datových množin a výpočetńı kapacity serveru,
na kterém jsou výpočty prováděny. Optimalizace NNSU algoritmu je realizována pomoćı gene-
tických algoritmů, což všechno zp̊usobuje, že jednotlivé fáze použit́ı NNSU serveru (a zejména
hlavně fáze učeńı separátoru na uč́ıćıch datech) může být časově velmi zdlouhavé (např. ho-
diny výpočt̊u). Proto je velmi d̊uležitá synchronizace mezi vnitřńım stavem NNSU serveru a
stavem www prostřed́ı na straně klienta. Této synchronizace je dosaženo striktńım dodržováńım
principu ř́ızeńı NNSU serveru pouze přes odkazy na www ploše prohĺıžeče. Veškeré smysluplné
akce odpov́ıdaj́ıćı vnitřńımu stavu NNSU serveru jsou dostupné přes odkazy na www stránce.
Z d̊uvodu synchronizace nelze použ́ıvat navigačńı tlač́ıtka prohĺıžeče, konkrétně tlač́ıtek ”Zpět
(Back)”, ”Dopředu (Forward)”, ”Znovu nač́ıst (Reload)”, stejně tak nelze použ́ıvat odkazy v his-
torii prohĺıžených stránek, nebo v záložkách. Jejich použit́ı nejsṕı̌se povede k destabilizaci NNSU
separátoru a ukončeńı komunikace mezi serverem a klientem. Po tomto přerušeńı je možno se
znovu přihlásit k aplikaci (s možným zpožděńım dle následuj́ıćı poznámky).

Zamezeńı v́ıcenásobného př́ıstupu

Z d̊uvodu zamezeńı současného př́ıstupu na uživatelský účet z r̊uzných IP adres i z r̊uzných
instanćı prohĺıžeče (či r̊uzných prohĺıžeč̊u) v rámci jednoho poč́ıtače, je povolen v daném čase
pouze jeden př́ıstup k danému uživatelskému účtu. Toto omezeńı je dáno pouze v časovém
rozsahu mezi přihlášeńım a odhlášeńım se z uživatelského účtu. V př́ıpadě, že z nějakého d̊uvodu
nedojde k regulérńımu odhlášeńı se z účtu (přerušena komunikačńı spojnice mezi serverem a
klientským poč́ıtačem, vypnut́ı klientského poč́ıtače) či nedostupnosti poč́ıtače, kde je uživatel
přihlášen (při odchodu z práce se zapomnělo odhlášeńı uživatele a uživatel již neńı v dosahu
poč́ıtače), je možné opětovné připojeńı až po uplynut́ı předem nastavené doby nečinnosti, cca
60 minut. Uživateli je tato skutečnost oznámena při pokusu o přihlášeńı se k aplikaci (samotný
př́ıstup na přihlašovaćı stránku neměńı dobu nečinnosti).

Jazyk aplikace

Uživatelské rozhrańı NNSU je dostupné pouze v anglickém jazyce. Důvodem upřednostněńı
anglického jazyka je snaha nab́ıdnout tento nástroj co neǰsirš́ı odborné komunitě jak ze sféry
akademické, tak ze sféry pr̊umyslové. Z d̊uvod̊u omezené časové kapacity řešitelského týmu,
který vyv́ıjel tuto aplikaci, nebylo přistoupeno k vytvořeńı daľśı jazykové verze. V následuj́ıćıch
kapitolách je proto uživatelské rozhrańı demonstrováno na ukázkách, které jsou v angličtině.
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Podḿınky pro uložeńı dat

Účelem NNSU serveru je poskytnout odborné veřejnosti možnost okamžitého a dostupného
testováńı separace dat pomoćı modelu neuronové śıtě označené jako NNSU. Tento server neńı
zamýšlen pro robustńı a pravidelné využ́ıváńı aplikacemi založenými na separaci dat, predikci
časových řad či na aproximaci funkčńıch závislost́ı. Trvalé uložeńı dat zaslaných na server a
výsledk̊u dosažených na těchto datech neńı zaručeno. Doporučujeme uživatel̊um si numerické
výsledky pro účely archivace stáhnout prostřednictv́ım NNSU serveru na sv̊uj poč́ıtač.

Softwarová kompatibilita

Klientská část NNSU serveru byla vyv́ıjena a robustně testována v prohĺıžeči Firefox od
společnosti Mozilla. Základńı funkčnost byla otestována i pro IE, Operu a Safari. Vzhledem
k rozd́ılnému chováńı těchto prohĺıžeč̊u a i jejich jednotlivých verźı, neńı pro tyto prohĺıžeče
garantována plná funkčnost některých kontrolńıch java skript̊u na straně klienta.

ZŘEKNUTÍ SE ODPOVĚDNOSTI

TATO SLUŽBA JE POSKYTOVÁNA ”TAK, JAK JE”, BEZ ZÁRUKY JAKÉHOKOLIV
DRUHU, AŤ VÝSLOVNÉ ČI ODVOZENÉ, VČETNĚ, ALE BEZ OMEZENÍ POUZE NA,
VHODNOSTI PRO URČITÝ ÚČEL A JAKÉHOKOLI POUŽITÍ VÝSLEDKŮ, DOPORUČENÍ
A INFORMACÍ, VZNIKLÝCH NA ZÁKLADĚ TÉTO SLUŽBY. AUTOŘI A PROVOZOVA-
TEL TÉTO SLUŽBY V ŽÁDNÉM PŘÍPADĚ NENESOU PRÁVNÍ ANI JINOU ODPOVĚDNOST
ZA JAKÝKOLI NÁROK, ŠKODU NEBO JINÝ DRUH ODPOVĚDNOSTI, VZNIKLÝ AŤ JIŽ
NA ZÁKLADĚ SMLOUVY, PORUŠENÍM PRÁV NEBO JINAK, VYPLÝVAJÍCÍ Z, NEBO V
SOUVISLOSTI, S TOUTO SLUŽBOU, POUŽITÍM TÉTO SLUŽBY, NEBO JINÝM NAKLÁDÁ-
NÍM S TOUTO SLUŽBOU.

WARANTY DISCLOSURE

THE SERVICE IS PROVIDED ”AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EX-
PRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE FITNESS FOR A PAR-
TICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS
OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIA-
BILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SERVICE OR THE USE OR OTHER
DEALINGS WITH THE SERVICE.

Dostupnost tohoto manuálu

Tento návod je k dispozici v elektronické formě na stránkách NNSU serveru na adrese:

http://www.cs.cas.cz/nnsu/
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2 Separace pomoćı neuronové śıtě s přeṕınaćımi jednotkami

Neuronová śıt’ s přeṕınaćımi jednotkami označovaná jako NNSU (z anglické zkratky Neural Ne-
twork With Switching Units) je model umělé neuronové śıtě kombinuj́ıćı model umělé neuronové
śıtě známý jako Multilayer Perceptron a algoritmus označovaný jako lineárńı rozhodovaćı strom.
Tyto dva modely jsou doplněny heuristickým metodami shlukové analýzy, které v prostoru se-
parovaných dat detekuj́ı shluky sobě podobných dat, které jsou separovány nezávisle na datech
v ostatńıch detekovaných shlućıch.

Detailńı informace o algoritmu NNSU jsou k dispozici v odborné literatuře, která je dostupná
př́ımo na úvodńı webové stránce NNSU separátoru. Protože primárńım účelem této př́ıručky je
předevš́ım poskytnout uživateli základńı postupy a znalosti potřebné k použit́ı implemento-
vaného algoritmu pro řešeńı vlastńıch úloh separace dat, nebudeme zde dále rozeb́ırat vlastńı
algoritmus NNSU, nýbrž se zaměř́ıme na praktické postupy vedoućı k využ́ıváńı serverové im-
plementace NNSU algoritmu.

Základńı scéna, ve které se odehrává separace metodami umělých neuronových śıt́ı, je tzv.
”učeńı s učitelem”, kdy máme k dispozici data ve dvou tř́ıdách s t́ım, že v́ıme, které vektory
dat patř́ı do které tř́ıdy. Pro primárńı separaci použ́ıváme pouze dvě tř́ıdy, pracovně je budeme
označovat jako ”signál”a jako ”pozad́ı”.

• Takováto data budeme označovat jako uč́ıćı data, jejich znalost bude využita pro definováńı
parametr̊u separátoru NNSU.

• Dále budeme rozlǐsovat testovaćı data, u kterých je, stejně jako v př́ıpadě uč́ıćıch dat,
známa př́ıslušnost ke tř́ıdám ”signál”a ”pozad́ı”. Na rozd́ıl od uč́ıćıch dat, testovaćı data
nejsou využita pro nastaveńı parametr̊u separátoru. Porovnáńı výsledk̊u separace dosažené
na testovaćıch datech se skutečným zařazeńım testovaćıch dat do tř́ıd slouž́ı k verifi-
kováńı robustnosti separace a detekováńı př́ıpadného jevu přeučeńı dat (ang. overlearning).
Současně v př́ıpadě časově proměnného systému generuj́ıćıho testovaná data můžeme po-
rovnáńım výsledk̊u na testovaćıch datech poř́ızených v r̊uzných časových obdob́ıch deteko-
vat takové změny systému, které vedou k narušeńı kvality separace. V takovémto př́ıpadě je
na mı́stě posledńı testovaná data použ́ıt jako nová data uč́ıćı, a t́ımto zp̊usobem adaptovat
separaci na nové podmı́nky, ve kterých se primárńı systém produkuj́ıćı data nacháźı.

• Posledńım typem dat, která je nutno rozlǐsovat v souvislosti s použ́ıváńım NNSU se-
parátoru jsou data ”ostrá”, která budeme označovat jako RAW data. Tato data vznikaj́ı
v režimu systému produkuj́ıćıho data, ve kterém nejsme schopni ř́ıci, zda takto vzniklá
data patř́ı do tř́ıdy ”signál”, nebo do tř́ıdy ”pozad́ı”. Separace těchto dat je v praktickém
př́ıpadě hlavńım ćılem celého separačńıho procesu.

Jako př́ıklad těchto dat mohou sloužit data źıskaná vyšetřeńım pacient̊u, kdy s odstupem času
v́ıme, u kterých pacient̊u sledovaná choroba propukla a u kterých ne. Takováto data lze použ́ıt
jako data uč́ıćı a testovaćı. Data źıskaná vyšetřeńım pacient̊u v současnosti jsou RAW data,
jejich klasifikaćı pomoćı neuronové śıtě můžeme podpořit rozhodnut́ı, které pacienty zařadit do
skupiny, u které je třeba přijmout nějaké rozhodnut́ı o následné léčbě, a které zařadit do skupiny,
u které nebude podniknuto žádné zdravotńı opatřeńı.
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3 Postup práce s NNSU serverem

Využit́ı prezentované služby použ́ıváńı NNSU separátoru je realizováno v následuj́ıćıch kroćıch:

1. Nejprve je třeba založit a potvrdit uživatelský účet na NNSU severu.

2. Daľśım krokem je vytvořeńı pracovńıho adresáře nového projektu. NNSU server je kon-
cipován tak, že je možno vytvářet libovolnou strukturu adresář̊u a podadresář̊u, což
umožňuje přehledně strukturovat rozsáhlé experimenty s daty. Adresáře lze vytvářet v
jakékoli fázi práce s NNSU serverem.

3. V daném podadresáři vytvořené adresářové struktury je nejprve nutno zaslat uč́ıćı data.
Uč́ıćı data definuj́ı dimenzi separačńı úlohy, a teprve po zasláńı uč́ıćıch dat je možno
definovat neuronovou śıt’ pro výpočet, či přidat testovaćı data pro verifikaci robustnosti
separace, nebo přidat neznámá data (RAW data), u jejichž separace je primárńım ćılem
celého separačńıho procesu.

4. Nejpřirozeněǰśım postupem je po vložeńı uč́ıćıch dat na server definovat neuronovou śıt’.
Po definici této neuronové śıtě je možno spustit proces učeńı.

5. Po naučeńı neuronové śıtě se uživateli zpř́ıstupńı grafické zobrazeńı výsledk̊u k vizuálńımu
vyhodnoceńı kvality separace. Současně s t́ım si uživatel může stáhnout numerické výsledky
separace pro svoji vlastńı specifickou analýzy separačńıch výsledk̊u.

6. V pr̊uběhu daľśı práce je možno přidávat daľśı testovaćı množiny, daľśı RAW data, a
současně definovat daľśı neuronové śıtě pro naučeńı na uč́ıćıch datech.

V následuj́ıćıch kapitolách se seznámı́me s provedeńım výše uvedených jednotlivých úkon̊u.
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4 Vytvořeńı uživatelského účtu

NNSU server je dostupný na adrese:
http://www.cs.cas.cz/nnsu/

Na této adrese se objev́ı přihlašovaćı stránka NNSU serveru.

Přihlašovaćı stránka obsahuje několik odkaz̊u dokumentuj́ıćıch použit́ı modelu neuronových
śıt́ı s přeṕınaćımi jednotkami v r̊uzných oblastech zpracováńı dat, pro obecnou informaci.

Pro uživatele NNSU serveru nab́ıźı následuj́ıćı tři možnosti:

• přihlášeńı se do aplikace, má-li uživatel již vytvořen uživatelský účet na NNSU serveru.

• přechod na stránku, na které je možno vytvořit nový uživatelský účet.

• v př́ıpadě zapomenut́ı hesla je možno prostřednictv́ım této stránky zaslat dotaz na heslo,
odpov́ıdaj́ıćı zadanému NNSU účtu. Současně je možný př́ımý kontakt na správce serveru
prostřednictv́ım e-mailu.

Na úvodńı stránce je možné také zvolit možnost přej́ıt po přihlášeńı př́ımo do uživatelského
adresáře ve kterém se uživatel pohyboval naposledy při předchoźım přihlášeńı (za předpokladu,
že došlo k regulérńımu odhlášeńı se z aplikace).

V př́ıpadě prvńıho použit́ı NNSU serveru je třeba nejdř́ıve vybrat položku vytvořeńı nového
účtu, která zobraźı formulář pro zadáváńı osobńıch dat nového uživatele.

NNSU server Verze 12/2013 8



Ve formuláři pro vytvořeńı nového uživatelského účtu jsou povinné položky jméno účtu, které
smı́ obsahovat pouze velké a malé znaky anglické abecedy a č́ıslice, dále platná e-mailová ad-
resa1 a př́ıstupové heslo k účtu (tvořené opět pouze velkými a malými znaky anglické abecedy
a č́ıslicemi). Dále je možno zadat daľśı osobńı údaje, doručovaćı adresu a př́ıpadně komentář.
Povinnou akćı při vytvářeńı účtu je odsouhlaseńı ”Zřeknut́ı se odpovědnosti – Waranty Disclo-
sure”.

1Emailová adresa nemůže být z technických d̊uvod̊u v doméně cs.cas.cz.
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Po odeslańı vyplněného formuláře aplikace vygeneruje náhodné potvrzovaćı č́ıslo a toto č́ıslo
zašle na uvedenou e-mailovou adresu. Uživateli se poté zobraźı potvrzovaćı formulář, kde uživatel
zadaným heslem k účtu a potvrzovaćım č́ıslem potvrd́ı vytvořeńı nového uživatelského účtu.

5 Výběr aplikačńı oblasti

Po vytvořeńı nového účtu se uživatel dostane na rozcestńık aplikace, kde lze zvolit typ práce
s neuronovou śıt́ı s přeṕınaćımi jednotkami. Primárně je NNSU určeno pro separaci dat, ale je
zjevné, že úlohy predikce časových řad a aproximace funkćı se daj́ı do jisté mı́ry vyjádřit jako
separačńı problém a vice versa. Na úlohu predikovat vzr̊ust nebo pokles následné hodnoty v dané
časové řadě se dá částečně pohĺıžet jako na úlohu separace, kdy separujeme vektor předchoźıch
hodnot do dvou tř́ıd, definovaných podle nár̊ustu či poklesu následuj́ıćı hodnoty oproti posledńı
známe hodnotě. Stejně tak v př́ıpadě spojité pravé strany datových množin, se dá na neuronovou
śıt’, snaž́ıćı se zobrazit vektory vstupńıch hodnota na zadané reálné výstupńı hodnoty pohĺıžet
jako na aproximátor, aproximuj́ıćı funkci v́ıce proměnných do definičńıho oboru reálných č́ısel.
Webová aplikace proto umožňuje vybrat jednu z těchto tř́ı oblast́ı. Zp̊usob práce pro všechny tři
oblasti je zhruba totožný, rozd́ıl je de facto pouze ve zp̊usobu zobrazeńı výsledk̊u, který je volen
tak, aby zohledňoval bud’ požadavek na separaci, predikci či aproximaci. V následuj́ıćım textu
budeme popisovat pouze tu část, která se týká separace. Postup práce v části pro aproximaci či
predikci je obdobný.

Po vstupu do př́ıslušné oblasti je k dispozici nab́ıdka menu, která umožňuje základńı práci s
aplikaćı. Nab́ıdka v menu je kontextově závislá, t.j. aktivńı jsou pouze ty položky v menu, které
jsou v daném okamžiku smysluplné a realizovatelné.
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V pravé části menu je ikonka pro ukončeńı aplikace a ikonka pro př́ımý návrat rozcestńık
. Akce svázané s jednotlivými položkami v menu jsou diskutovány v následuj́ıćıch kapitolách.

6 Vytvářeńı adresářové struktury

Při počátku práce muśıme nejdř́ıve v nám přidělené datové oblasti vytvořit prvńı adresář s daty.

1 K formuláři pro vytvořeńı adresáře se dostaneme pomoćı odkazu .

Zobraźı se formulář, ve kterém vyplńıme jméno adresáře a popis tohoto adresáře. V poli
popisu lze použ́ıvat jednodušš́ı konstrukce jazyka html. Popis adresáře je možno v pr̊uběhu daľśı
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práce měnit (odkaz change v pravé části okna prohĺıžeče), např. lze měnit komentář ohledně
provedených výpočt̊u. Jméno adresáře je nadále již neměnné.

Po zasláńı formuláře pro vytvořeńı adresáře se zobraźı potvrzovaćı formulář, ve kterém
můžeme zkontrolovat popis adresáře a po zadáńı hesla adresář vytvoř́ıme.

7 Zasláńı uč́ıćıch dat na server

Po vytvořeńı prvńıho adresáře se nám zpř́ıstupńı možnost zadávat uč́ıćı data a v poli prohĺıžeče
se zobraźı základńı postup práce s daty a neuronovou śıt́ı.
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Ze všeho nejdř́ıve je třeba zadat uč́ıćı data. To z toho d̊uvodu, že uč́ıćı data definuj́ı dimenzi
separačńı úlohy, a tato dimenze je nezbytná k vytvořeńı jak neuronových śıt́ı, které v daném
adresáři budou s daty pracovat, tak pro kontrolu konzistentnosti následně zadávaných testovaćıch
dat a RAW dat s již zadanými daty uč́ıćımi. Formulář pro zadáńı uč́ıćıch dat vyvoláme položkou

v menu. Uč́ıćı data lze v daném adresáři zadat pouze jednou.

Ve formuláři pro zadáváńı uč́ıćıch dat jsou stručně uvedeny základńı informace o použit́ı uč́ıćıch
dat a jsou zde uvedeny př́ıklady, jak takováto data maj́ı vypadat. Vkládaná data muśı být pouze
v textové formě, na každé řádce muśı být jeden datový vektor následovaný hodnotou rozděluj́ıćı
tyto datové vektory do dvou tř́ıd – této hodnotě nadále budeme ř́ıkat indikátor.
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Abychom vyšli vstř́ıc uživatel̊um, jsou podporovány čtyři zp̊usoby odděleńı dat, a to pomoćı
znak̊u ”mezery”– whitespaces, ”:”– colon, ”;”– semicolon a ”,”– comma. Uživatel si jeden z těchto
4 separátor̊u může vybrat. Dále je možno zvolit typ indikátoru, je možno volit mezi (−1,+1),
(0, 1) a spojitý separátor +/−float (předpokládáme, že hodnoty 1 či kladné float hodnoty jsou
přǐrazeny pozitivńım datovým množinám tzv. ”signálu”, ale neńı to nutné).

Dále ve formuláři pro zadáńı uč́ıćıch dat zadáme popis těchto dat (opět možno použ́ıt kon-
strukce jazyka html) a dále muśıme zadat soubor s uč́ıćımi daty a můžeme, ale nemuśıme zadat
soubor s GAIN daty. V př́ıpadě nezadáńı tohoto souboru se za vektor vah vstupńıch vektor̊u
bere sloupec indikátor̊u vstupńıch vektor̊u. Po odesláńı vyplněného formuláře dojde k zasláńı
datových soubor̊u na server do dočasného datového prostoru, kde dojde ke kontrole syntak-
tické správnosti zaslaných dat, t.j. konkrétně se zkontroluje zda všechny vstupńı vektory na
řádćıch maj́ı stejnou dimenzi (kdy oddělovač jednotlivých hodnot je dán zvoleným separačńım
znakem), zda každý řádek obsahuje pouze řetězce, které lze interpretovat jako float, zda počet
vstupńıch vektor̊u deklarovaných indikátory jako signál je nenulový, stejně tak, že počet vektor̊u
deklarovaných indikátory jako pozad́ı je také nenulový (správně zadaná úloha separace muśı mı́t
př́ıklady pro obě dvě separované množiny). Podle zvoleného typu indikátor̊u se také provede kon-
trola, zda všechny indikátory nabývaj́ı povolených hodnot. Dojde-li k porušeńı některé z těchto
kontrolovaných podmı́nek, uživateli se zobraźı informace v jakém mı́stě zaslaného souboru toto
porušeńı konzistentnosti souboru uč́ıćıch dat nastalo. Je-li syntaktická kontrola zaslaných dat v
pořádku, zobraźı se pro zaslaná data potvrzovaćı formulář.
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V zobrazovaćım formuláři jsou uvedeny základńı informace a statistiky o zaslaných datech,
které uživateli umožńı kontrolu správnosti a úplnosti načteńı dat na server a po zadáńı hesla
jsou tato zaslaná data zařazena do aktuálńıho adresáře k daľśımu zpracováńı.

Jak již bylo velmi stručně výše zmı́něno, NNSU je algoritmus využ́ıvaj́ıćı genetické optima-
lizace. Z tohoto d̊uvodu jsou uč́ıćı data rozdělena na dvě stejně velké části, část uč́ıćı a část
validačńı. Uč́ıćı část slouž́ı k nastaveńı parametr̊u separátoru, zat́ımco validačńı část slouž́ı k
výpočtu hodnoty fitness funkce, která je využita při optimalizaci architektury NNSU śıtě po-
moćı genetických algoritmů. Rozděleńı zaslaných uč́ıćıch dat na vlastńı vnitřńı uč́ıćı data a na
data validačńı je provedeno podle následuj́ıćıho schématu.

Zde je patrno, že v pořad́ı liché vektory dat jsou použity pro vnitřńı učeńı jedinc̊u v popu-
laćıch genetického algoritmu a sudé vektory jsou použity jako validačńı množina při výpočtu
fitness funkce. Tuto skutečnost je zde potřeba zmı́nit z toho d̊uvodu, že statistické vlastnosti
souboru uč́ıćıch dat by pro obě tyto podmnožiny měly být stejné. Je nezbytné k tomuto zp̊usobu
využit́ı uč́ıćıch dat přihĺıžet při sběru či generováńı uč́ıćıho datového souboru.
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Jednou zaslaná a potvrzená uč́ıćı data již nelze dále měnit, jediné co lze měnit je jejich
popis, kterým můžeme dokumentovat výsledky práce nad těmito daty. Po zadáńı uč́ıćıch dat
odkaz zpř́ıstupńı formulář pro opravu popisu dat, informaci o těchto datech, a odkaz
na zaslaný soubor, který si tak uživatel může zpětně downloadovat pro kontrolu.

Po vložeńı uč́ıćıch dat se v daném adresáři zpř́ıstupńı položky menu pro definováńı neuronové
śıtě (śıt́ı) , vkládáńı testovaćıch dat a vkládáńı RAW dat . V této
fázi práce můžeme pokračovat kteroukoli z nab́ıdnutých možnost́ı.

8 Zasláńı testovaćıch dat na server

Obdobným zp̊usobem jako jsme zadali uč́ıćı data, zadáme i testovaćı data. K tomu použijeme
odkaz v menu. Postup zadáváńı dat je zcela obdobný jako postup při zadáváńı uč́ıćıch
dat. Ke každým testovaćım dat̊um můžeme opět zadat GAIN soubor, který obsahuje váhy jed-
notlivých vektor̊u dat pro př́ıpadnou definici fitness funkce. Rozd́ıl oproti zadáváńı uč́ıćıch dat je
pouze v tom, že testovaćı data svoji dimenźı (počtem č́ısel na řádku) muśı odpov́ıdat předem za-
daným uč́ıćım dat̊um. Daľśım rozd́ılem je také to, že testovaćıch dat v daném adresáři můžeme
zadat libovolně mnoho. Ke každým zadaným testovaćım dat̊um můžeme opět přǐradit popis,
který lze později upravit. Dále můžeme libovolně testovaćı data aktivovat či deaktivovat, což
znamená, že nebudou či budou zobrazována v základńı ploše aplikace. Aktivaćı a deaktivaćı
dat můžeme definovat úlohu k výpočtu, jak bude naznačeno později. Současně na stránce s
přehledem vložených testovaćıch dat lze vložená data stáhnout k uživateli pro kontrolu.
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Pro úplnost zde uvád́ıme ukázku zadávaćıho a potvrzovaćıho formuláře pro testovaćı data.

9 Zasláńı RAW dat na server

V př́ıpadě zadáváńı skutečných syrových dat (RAW) na server se situace mı́rně odlǐsuje. V
př́ıpadě RAW dat nemáme k dispozici žádné indikátory př́ıslušnosti dat do tř́ıd. Separace RAW
dat je prvotńım úkolem separátoru, nebot’ se jedná o reálná data, která popisuj́ı sledovaný reálný
systém, který chceme pomoćı separace dat na předpokládaný signál či pozad́ı (=pozitivńı či
negativńı stav) bud’ ř́ıdit, využ́ıvat či eliminovat, dle toho jaké praktické nasazeńı separačńıho
algoritmu realizujeme. Ve formuláři pro zadáváńı dat chyb́ı t́ım pádem možnost definováńı typu
indikátoru, nelze zadat žádný GAIN soubor s vahami jednotlivých vstupńıch vektor̊u. Situace je
trochu jednodušš́ı než v př́ıpadě zadáváńı uč́ıćıch a testovaćıch dat. Je nutné pouze mı́t na paměti,
že počet řetězc̊u typu float oddělitelných zvoleným separátorem o jedničku menš́ı, než v př́ıpadě
uč́ıćıch a testovaćıch dat. Nesplněńı této podmı́nku bude v pr̊uběhu zaśıláńı dat oznámeno
uživateli, vložeńı dat do aktuálńıho adresáře na serveru je opět nutno potvrdit uživatelským
heslem.
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Opět lze zadat libovolný počet soubor̊u s RAW daty a obdobně jako v př́ıpadě testovaćıch
dat je možno tato data aktivovat či deaktivovat.

10 Vytvořeńı neuronové śıtě

Po zadáńı uč́ıćıch dat je těmito daty definována dimenze separačńı úlohy a lze přistoupit kdykoli
k vytvořeńı nové neuronové śıtě s přeṕınaćımi jednotkami, která bude pracovat se všemi daty
v adresáři, která budou aktuálně označena jako aktivńı. Formulář k zadáńı nové śıtě se vyvolá
volbou v menu. Následně můžeme zadefinovat parametry nové śıtě. Ve vyvolaném
formuláři jsou přednastaveny některé parametry śıtě, které rozhoduj́ı o velikosti jednotlivých in-
stanćı NNSU struktur generovaných při běhu genetické optimalizace, lze nastavit vlastńı rozsah
genetické optimalizace (např. počet jedinc̊u a generaćı), je možno definovat typ fitness funkce
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a některé parametry ćılové ROC křivky. Před nastaveńım těchto parametr̊u, které se výrazněji
odchyluj́ı od předdefinovaných hodnot, doporučujeme uživateli seznámit se trochu v́ıce s algorit-
mem genetické optimalizace NNSU. Jistou vyj́ımku tvoř́ı nastaveńı bod̊u zájmu na ROC křivce,
kde je možno definovat váhy jednotlivých bod̊u na ROC křivce pro fitness funkci. Formulář pro
definováńı śıt́ı obsahuje následuj́ıćı položky:

Stručně zde sumarizujeme významy těchto jednotlivých parametr̊u. Bližš́ı informace o významu
těchto parametr̊u lze nalézt např. v disertačńı práci ”Optimization of Neural Networks Archi-
tectures Using Genetic Algorithm”, dostupné na úvodńı stránce serveru.

• Parametry definuj́ıćı architekturu jedinc̊u v populaćıch genetického algoritmu (GA opera-
tors):

– Min. base blocks – minimálńı počet základńıch stavebńıch blok̊u NNSU v lineárńım
uspořádáńı v počátečńı generaci

– Max. base blocks – maximálńı počet základńıch stavebńıch blok̊u NNSU v lineárńım
uspořádáńı v počátečńı generaci

– Min. NSU per base blocks – minimálńı počet NSU jednotek v základńım bloku

– Max. NSU per base blocks – maximálńı počet NSU jednotek v základńım bloku

– Min. clusters – minimálńı počet klastr̊u v NSU jednotkách

– Max. clusters – maximálńı počet klastr̊u v NSU jednotkách

• nastaveńı parametr̊u operaćı GA (Probabilities):
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– Crossover – pravděpodobnost pro operaci crossover na jednotlivých sekvenćıch Rea-
dova kódu

– Mutation – pravděpodobnost pro operaci mutace na jednotlivých sekvenćıch Readova
kódu

– Selection – definuje zp̊usob selekce jedinc̊u podle hodnoty fitness. K dispozici jsou
následuj́ıćı možnosti: proportional, ranking logarithmic, ranking linear, ranking - ex-
ponential, modified proportional.

– variable selection – povoluje výběr jednotlivých proměnných vstupuj́ıćıch do základńıch
blok̊u

• Nastaveńı základńıch parametr̊u pro přechod k následuj́ıćı generaci při běhu GA (Basic
GA options):

– Population size – velikost populace GA

– Number of generations – počet generaćı

– New networks per generation – počet nových śıt́ı v následuj́ıćı generaci. Zbytek śıt́ı
se přenáš́ı beze změny do daľśı generace podle nejvyšš́ı fitness.

– Max. ICode length – maximálńı délka ICodu popisuj́ıćıho nově vytvářenou architek-
turu śıtě.

– Number of networks to save – počet ukládaných śıt́ı.

– Maximum recombined length – maximálńı počet prohozených (či mutovaných) dvojic
úsek̊u ICode.

– Keep recombined length – je li ano, tak maximálńı počet prohozených (či mutovaných)
dvojic úsek̊u ICode je rovno hodnotě ”Maximum recombined length”(v́ıcenásobné
procházeńı ICode úsek̊u)

• Definováńı typu fitness (Fitness): zde je možno zadat váhu jednotlivých typ̊u fitness funkćı
(Aposteriori, False positive level, Histogram, MSE, ROC, True positive level).

• Definice bod̊u na ROC křivce: zde je možno zadefinovat váhy jednotlivých bod̊u na ROC
křivce a t́ım zvýraznit oblasti zájmu na ROC křivce. Hodnoty vah mohou být relativně
velké, cca 1 – 1000.

Dále muśıme zadat název śıtě a popis śıtě (možno s html konstrukcemi). Popis śıtě je možno
později měnit. Po odesláńı požadavku na vytvořeńı śıtě se zobraźı potvrzovaćı formulář, ve
kterém můžeme zkontrolovat nastaveńı nově vytvářených śıt́ı, a po zadáńı hesla se nové śıtě
přidaj́ı do aktuálńıho adresáře. V př́ıpadě potřeby změny v zadáńı nové śıtě se můžeme v tomto
bodě pomoćı tlač́ıtka ”Go back”vrátit na stránku se zadáváńım parametr̊u nové śıtě.
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Śıt́ı můžeme v daném adresáři vytvořit libovolně mnoho, a na stránce se seznamem śıt́ı lze
jednotlivé śıtě aktivovat a deaktivovat obdobným zp̊usobem, jako v př́ıpadě testovaćıch a RAW
dat (odkazy ”info”v pravé části tabulky se seznamem śıt́ı vedou k detailńımu popisu śıt́ı, kde je
možno změnit popisy śıt́ı).
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11 Spuštěńı procesu učeńı

Máme li zadána uč́ıćı data a alespoň jednu neuronovou śıt’, můžeme přistoupit k procesu spouštěńı
učeńı neuronových śıt́ı na datech. Na stránce odpov́ıdaj́ıćımu danému experimentu je zobrazen
tabulka s aktivńımi śıtěmi a aktivńımi daty (poznamenejme, že uč́ıćı data jsou vždy aktivńı a
zobrazena v tabulce). Každý řádek této tabulky vždy odpov́ıdá jedné śıti, sloupec tabulky vždy
odpov́ıdaj́ı jedněm dat̊um. V poĺıch tabulky je bud’ na červeném pozad́ı uveden počet NNSU
jedinc̊u, které nejsou spoč́ıtány a počet graf̊u s výsledky, které ještě nejsou vygenerovány. V
př́ıpadě, že pro danou śıt’ a daná data je vše spoč́ıtáno a zobrazeno, v př́ıslušném poĺıčku ta-
bulky je uveden odkaz ”all results”směřuj́ıćı na stránku s výsledky separace na daných datech.

Jak je patrno z této tabulky, aktivaćı či deaktivaćı jednotlivých neuronových śıt́ı či dat
vlastně definujeme množinu výpočt̊u, které můžeme spustit. Je potřeba ještě poznamenat, že
výpočty souvisej́ıćı s poĺıčkem v dané tabulce koresponduj́ıćı s nedopoč́ıtanými výsledky (tedy
poĺıčko tabulky neobsahuj́ıćı odkaz ”all results”) jsou poč́ıtány vždy všechny znovu, na částečný
výpočet, který nebyl z nějakého d̊uvodu proveden do konce, nelze navázat.

Chceme-li změnit dávku určenou k výpočtu, např z časových d̊uvod̊u, kdy nás zaj́ımá
výsledek užš́ıho výběru śıt́ı na menš́ım výběru vložených dat, muśıme změnit aktivaci śıt́ı či
dat, tedy muśıme použ́ıt odkazy , a v horńım menu.

Tlač́ıtkem vytvoř́ıme výpočetńı frontu, která je připravena k výpočtu. Tato
výpočetńı fronta se zobraźı na ploše prohĺıžeče ve formě tabulky, kde je sumarizovány plánované
výpočty. V této tabulce ještě máme možnost odebrat jednotlivé výpočty z fronty (viz. prvńı
sloupec tabulky).

V posledńım sloupci tabulky s frontou úloh je uvedeno č́ıslo ”resource demand”, které by
mělo korespondovat s časovou náročnost́ı výpočtu v řádce. Toto č́ıslo je tvořeno součinem

velikost populace × počet generaćı × dimenze dat × počet dat .

Časová náročnost výpočtu je zhruba lineárńı ve velikosti populace × počet generaćı a zhruba
kvadratická v dimenzi dat a v počtu dat. Naposled zmı́něné kvadratické závislosti jsou dány
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jednak využit́ım regrese při učeńı jednotlivých NSU jednotek, a dále použitým klastrovaćım
algoritmem (Jancey-Forgẙuv klastrovaćı algoritmus). Součin uvedených 4 hodnot může tedy
sloužit jako hrubý odhad pro porovnáńı časové náročnosti jednotlivých úloh ve frontě výpočt̊u
pro NNSU server. Na stránce s tabulkou výpočetńı fronty je možné ještě definovat požadovaný

počet procesor̊u, dedikovaných pro tuto frontu. Je přednastavena hodnota pro maximálńı
povolený počet, v př́ıpadě potřeby zpř́ıstupněńı větš́ıho počtu procesor̊u je třeba kontaktovat
správce tohoto serveru. Dále je možno před spuštěńım výpočt̊u zadat požadavek na zaśıláńı
informačńıch e-mail̊u o pr̊uběhu výpočtu. Je možno vybrat mezi čtyřmi frekvencemi zaśıláńı
informačńıch e-mail̊u: nikdy, po ukončeńı fronty, po ukončeńı poloviny fronty, po ukončeńı každé
čtvrtiny fronty. Tyto e-maily jsou vztaženy k ukončeńı jednotlivých výpočt̊u ve frontě, nesouvisej́ı
tedy s časovým pr̊uběhem výpočtu. E-maily jsou zaśılány na e-mailový účet, který je spojen s
daným NNSU účtem.

Pomoćı tlač́ıtka spust́ıme zadefinovanou frontu výpočt̊u. V pr̊uběhu
výpočtu je v poli prohĺıžeče zobrazena tabulka, kde je vidět postup výpočtu. Obsah stránky

lze aktualizovat tlač́ıtkem , které stránky znovu načte s aktuálńım
stavem výpočt̊u ve frontě. Jsou-li veškeré výpočty v naposled spuštěné frontě ukončeny toto
aktualizačńı tlač́ıtko již neńı dostupné. V pr̊uběhu výpočtu lze NNSU server nadále použ́ıvat k
jednotlivým úkon̊um, jediné omezeńı je to, že nelze spustit daľśı frontu úloh.
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12 Ošetřeńı nedokončené fronty

Z r̊uzných d̊uvod̊u může doj́ıt k situaci, že výpočty zařazené do fronty nejsou ani po deľśı době
ukončeny. Jako př́ıklad může sloužit neplánovaný restart serveru, vyčerpáńı přidělené diskové
kapacity, chyby v programu NNSU či v serverové části vedoućı k ”zamrznut́ı”výpočtu a pod.
Odstraněńı této situace je řešeno tak, že server detekuje skutečnost, že výpočty ve frontě nebyly
ukončeny, a současně detekuje posledńı projev aktivity výpočt̊u ve frontě.
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Je-li doba uplynulá od posledńı zaznamenané aktivity výpočt̊u deľśı než je předefinovaný
časový interval (30 min), požadavek na aktualizaci vyvolá formulář, kde uživatel může výpočet
celé fronty stornovat. Jednotlivé výpočty ve frontě, které byly ukončeny se zachovaj́ı, a v nově
vytvořené frontě k výpočtu budou pouze nedokončené (a nespuštěné) výpočty.

K lepš́ı orientaci v provedených výpočtech a v postupu výpočtu v naposled spuštěné a ne-
dokončené frontě nab́ıźı NNSU server následuj́ıćı pomůcky:

• Volbou položky , která je aktivńı pouze v př́ıpadě zpracováváńı fronty, zob-
raźıme seznam jednotlivých výpočt̊u v běž́ıćı frontě s časy začátku a konce výpočtu, cel-
kovým časem výpočtu a odkazem na xml soubor, který definoval výpočet (pro účely detailńı
analýzy nastaveńı NNSU śıt́ı použitých k výpočt̊um). S touto tabulkou je současně zobra-
zen odkaz mı́̌ŕıćı v uživatelem vytvořené adresářové struktuře do toho adresářem kde byl
výpočet fronty spuštěn (předpokládá se, že uživatelem vytvořený sytém adresář̊u s daty
může být potenciálně dosti bohatý, a je třeba umožnit snadný a rychlý návrat do adresáře
se spuštěným výpočtem fronty).

• Volbou položky zobraźıme seznam záznamů o pr̊uběhu výpočtu všech front puštěných
uživatelem v celém podstromu adresářové struktury. Toto umožňuje lépe odhadovat doby
výpočtu a efektivněǰśı plánováńı rozsahu výpočt̊u.

13 Vyhodnoceńı výsledk̊u separace na datech

Výsledky učeńı śıt́ı na jednotlivých zadaných datech jsou dostupné aktivaćı odkaz̊u ”all results”v
tabulce kombinuj́ıćı již dostupné výsledky a dosud nerealizované výpočty. Aktivaćı těchto odkaz̊u
se vždy dostaneme na stránku, kde je možno r̊uzným zp̊usobem zobrazovat grafy s výsledky a
provádět tak vizuálńı kontrolu a ohodnoceńı kvality separace dat.
Na těchto stránkách jsou mino jiné dva následuj́ıćı odkazy:

numeric result tarball – obsahuje numerické odezvy śıt́ı na data v souboru typu ”.tar.gz”.
Uživatel si tyto odezvy může stáhnout a podrobit dosažené výsledky své vlastńı analýze.

learned networks tarball – obsahuje xml soubory s naučenými śıtěmi v souboru typu ”.tar.gz”.
Uživatel si tyto naučené neuronové śıtě archivovat pro př́ıpadné pozděǰśı využit́ı. Zjevně
tento odkaz je smysluplný a k dispozici pouze pro uč́ıćı data.

Dı́ky těmto dvěma odkaz̊um má uživatel plný př́ıstup k výsledk̊um separace a v jejich hod-
noceńı neńı omezován skromnými možnostmi vizuálńıho vyhodnocováńı, které jsou implemen-
továny v NNSU serveru.

Hlavńı vyhodnoceńı výsledk̊u separace dat, které NNSU server př́ımo nab́ıźı, je stránka,
která umožňuje zobrazit separaci pomoćı graf̊u. Hlavńımi typy graf̊u pro zobrazeńı výsledk̊u
separace je ROC křivka, výtěžnost (GAIN plot – součet vah datových vektor̊u, které jsou zobra-
zeny nad NNSU prahem), derivace výtěžnosti (local GAIN plot), histogramy pro signál a pozad́ı
(CAMEL plot) a integrál těchto histogramů (CUMULATIVE CAMEL). Toto jsou standardńı
metody zobrazeńı separačńıch výsledk̊u, v následuj́ıćım se tedy pouze zaměř́ıme na možnosti
jejich zobrazováńı a vzájemného porovnáváńı. K dispozici je jednoduchý formulář, kde lze defi-
novat rozsah zobrazených výsledk̊u, typ graf̊u zobrazených vedle sebe a velikost náhled̊u graf̊u.
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Rozsah zobrazených výsledk̊u lze určit následovně:

best ten – zobraźı výsledky pro prvńıch deset śıt́ı s nejlepš́ımi hodnotami fitness funkce na
uč́ıćıch datech.

best 10% – zobraźı výsledky pro prvńıch deset % śıt́ı s nejlepš́ımi hodnotami fitness funkce na
uč́ıćıch datech.

last generation – zobraźı výsledky všech śıt́ı v posledńı generaci, seřazeno podle velikosti
fitness funkce na uč́ıćıch datech. hodnotami fitness funkce.

all results – zobraźı výsledky všech śıt́ı, seřazeno podle velikosti fitness funkce na uč́ıćıch da-
tech.

two best and two worst – zobraźı výsledky prvńıch dvou nejlepš́ıch a posledńıch dvou nej-
horš́ıch śıt́ı, seřazeno podle velikosti fitness funkce na uč́ıćıch datech.

Dále je možno určit typy graf̊u, které jsou zobrazeny bud’ vedle sebe v př́ıpadě výběru pouze
jednoho typu graf̊u, což umožňuje rychlé porovnáńı výsledk̊u pro uč́ıćı a testovaćı data, a stejně
tak porovnáńı výsledk̊u pro r̊uzná testovaćı data, nebo při výběru r̊uzných typ̊u graf̊u máme
možnost ohodnotit vizuálně kvalitu separace z v́ıce úhl̊u pohledu.

ALL in a row – vedle sebe se zobraźı r̊uzné typy graf̊u pro danou śıt’ (množina śıt́ı je definována
podle předešlé volby). Zobrazené grafy se vztahuj́ı k aktuálně vybraným dat̊um
(odpov́ıdaj́ı sloupci, ve kterém byl kliknout odkaz ”all results”).

ROC’s only – zobraźı se pouze ROC křivky. V daném řádku jsou ROC křivky pro danou śıt’

(množina śıt́ı je definována podle předešlé volby) a pro všechna aktivńı data (jsou-li
pro ně již dostupná).

SUMMARY GAIN’s only – dtto pro SUMMARY GAIN

LOCAL GAIN’s only – dtto pro LOCAL GAIN

CAMEL’s only – dtto pro CAMEL

CUMULATIVE CAMEL’s only – dtto pro CUMULATIVE CAMEL.

Dále je možno zadefinovat velikost zobrazeńı náhled̊u graf̊u v rozmeźı 120–320 px. Každý
náhled grafu je současně odkazem, po jehož kliknut́ı se uživateli načte detailńı graf ve formátu
PDF.

Výjimku2 z výše uvedených pravidel tvoř́ı zobrazováńı výsledk̊u na datech typu RAW, kde
jsou k dispozici pouze histogramy výstupńıch hodnot NNSU śıt́ı dosažených na těchto datech,
protože pro RAW data neńı dostupná informace o př́ıslušnosti těchto dat do tř́ıd. Pro RAW
data pouze můžeme definovat rozsah śıt́ı, pro které jsou výsledky separace zobrazeny.

Na následuj́ıćıch stránkách uvád́ıme pro ilustraci několik zp̊usob̊u zobrazováńı výsledk̊u se-
parace.

2Typy zobrazených graf̊u zde popisovaných plat́ı pro aplikačńı oblast SEPARACE dat. Pro zobrazeńı výsledk̊u
PREDIKCE a APROXIMACE jsou použity částečně odlǐsné typy zobrazeńı.
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13.1 Výsledky na testovaćıch datech se všemi druhy graf̊u

13.2 Zobrazeńı výsledk̊u na RAW datech
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13.3 Ukázka porovnáńı histogramů pro uč́ıćı a testovaćı data

14 Doplňuj́ıćı nástroje a konfigurace

V závěru se ještě zmı́ńıme o dosud neuvedených položkách hlavńıho menu.

• položka v hlavńım menu zobraźı/skryje výpis všech uživatelských podadresář̊u v
daném adresáři. Celý systém NNSU serveru je koncipován tak, že uživatel může vytvářet
svoji vlastńı adresářovou strukturu, která je omezena pouze na hloubku zanořeńı adresář̊u
(max 8) a na počet podadresář̊u v každém adresáři (max 50). Pro lepš́ı orientaci v této
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potenciálně rozlehlé adresářové struktuře slouž́ı výpis těchto všech uživatelských adresář̊u,
ve kterém lze př́ımo přecházet do jednotlivých adresář̊u.

• volba zobraźı formulář s osobńımi údaji, kde lze tyto údaje měnit s výjimkou
názvu uživatelského účtu. Zde je možno změnit jak heslo, tak i e-mailovou adresu, kam
server zaśılá zprávy o postupu výpočtu. Při potvrzeńı těchto změn se postupuje stejným
zp̊usobem, jako při prvotńım vytvářeńı uživatelského účtu.

• položka umožňuje nastavit délku rozvinut́ı podadresářové struktury v daném
adresáři a počet náhled̊u na jedné řádce tabulky s výsledky na RAW datech.

• volbou zobraźıme krátkou základńı nápovědu o významu jednotlivých položek v
menu.
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