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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vytvore-
nim akce (Google Action) pro virtualniho
asistenta Google Assistant umoznujici uzi-
vateli nakup produktii.

Nejprve jsem provedl porovnani moz-
nosti asistentti Google Assistant, Alexa
a Siri, déle resersi konkurence v oblasti
nakupovani hlasem (voice shopping) a na-
konec analyzoval doménu opakovanych
nakupu, cilovou platformu a mozné bez-
pecnosti rizika. Tyto analyzy jsem vyu-
7il ke sbéru pozadavki a pro navrh toku
konverzace a struktury ukldadani dat pro-
dukti. Na zdkladé navrhii jsem imple-
mentoval Dialogflow agenta pro zpraco-
van{ pokynu uzivatele v prirozeném jazyce
a webovou aplikaci, ktera se stard o vyko-
nani prislusné logiky, vcetné prace s daty
produktii a uzivatele.

Celé toto Teseni jsem podrobil uzivatel-
skym testim tfemi nezdvislymi uzivateli.

Klicova slova: Google Assistant, akce,
Google Action, virtualni asistent, hlasovy
asistent, Amazon Alexa, Apple Siri,
nakupovani produktt, nakupovani
hlasem, opakované nakupy, Dialogflow,
Dialogflow agent, Spring Boot,
zpracovani prirozeného jazyka, Google
Actions, Google Home, chytry
reproduktor, chytré zatizeni, Kotlin
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Abstract

This diploma thesis shows the creation of
an action (Google Action) for a virtual
assistant Google Assistant enabling the
user to purchase products.

At first I compared the capabilities of
Google Assistant, Alexa and Siri, then
I performed a search for competition in
voice shopping, and finally analyzed the
domain of repeat purchases, target plat-
form and possibly security risks. I used
these analyzes for requirement gather-
ing and to design the conversation flow
and product storage structure. Based on
the design, I implemented the Dialogflow
Agent for processing user instructions in
natural language and a web application
that takes care of the relevant logic, in-
cluding work with product and user data.

This whole solution was tested by three
independent users.

Keywords: Google Assistant, action,
Google Action, virtual assistant, voice
assistant, Amazon Alexa, Apple Siri,
shopping, voice shopping, repeat
purchases, Dialogflow, Dialogflow Agent,
Spring Boot, Natural language
processing, Google Actions, Google
Home, smart speaker, smart device,
Kotlin
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Uvod

V soucasné dobé zazivame néastup tzv. chytrych zarizeni (smart devices), které
se stale Castéji stavaji soucasti naseho bézného zivota. Mezi takova zatizeni
mohou patfit naptiklad chytré telefony, chytra auta, chytré termostaty, chytré
domovni zvonky, chytré zamky atd. Tato zarizeni obvykle byvaji pripojena do
pocitacové sité a proto jsou schopna mezi sebou interagovat a byt uzivatelem
vzdalené ovladana. Moznosti, jak tato zafizeni ovladat, je nékolik a jednou
z nich je ovlddani hlasem. K tomu tcelu slouzi hlasovi (virtudlni) asistenti. Ty
staci pouze s chytrymi zarizenimi propojit a poté jim za pomoci verbalnich
(ale i jinych) prikazt poruéit, co a které zarizeni méa v danou chvili provést.
Ovladéani chytrych zafizeni neni ovSsem jedind moznost, jak tyto asistenty
vyuzit. Vétsina z nich dovede také naptiklad prehravat hudbu, nastavit budik
nebo casovac, posilat emaily, precist zpravy o aktudlnich udalostech nebo
povédét vtip. Funguji tedy i nezavisle na pripojenych periferiich. Téchto
funkci je nepieberné a jejich pocet velmi rychle narusta. A to jak ze strany
samotného vyvojare asistenta, tak od vyvojara aplikaci tretich stran.

Soucasné také nartistd pocet internetovych obchodtt v Ceské republice
a dava tedy smysl umoznit uzivatelim nakupovat i hlasové (tzv. voice shop-
ping) [64]. Ackoliv existuje nékolik internetovych obchodi, které tuto moznost
podporuji (prevazné ve Spojenych statech a pouze na nékterych platforméach),
toto odvétvi je stile velmi malé.

Tato prace prichazi s vlastnim reSenim nakupovani produkti a to konkrétné
pomoci hlasového asistenta Google Assistant.






Kapitola 1

Cil prace

Cilem mé diplomové prace je vytvoiit akci!| pro virtualniho asistenta (dale
jen asistent) Google Assistant umoznujici uzivateli nakup produkti pomoci
hlasovych prikazi v prirozeném jazyce.

Nejprve porovnam moznosti a schopnosti nejpouzivanéjsich asistentu, pro-
vedu resersi konkurence v nakupovani pomoci hlasovych asistentii, analyzuji
doménu, cilovou platformu a mozné bezpecnostni problémy a tyto analyzy
vyuziji pro sestaveni funkénich a nefunkénich pozadavkia. Néasledné navrhnu
tok konverzace mezi uzivatelem a asistentem a strukturu uklddani dat (napft.
produkti). Poté vytvorim mockovany server s databazi produkti dle na-
vrzené struktury, API pro komunikaci asistenta se serverem a Dialogflow
rozhrani? umoziujici interakei ¢lovéka s asistentem zaloZenou na pfirozeném
jazyku. Spojenim téchto ¢asti dohromady vznikne akce. Nakonec vysledné
feSeni podrobim uzivatelskym testim se tiemi participanty ruznych vékovych
skupin.

! Akce (Google Action) je aplikace/rozsffeni pro asistenta Google Assistant, kterd je
naprogramovand k vykondni urcitych tkola. Podrobnéji je popsana v kapitole [2.1.1

2Dialogflow (difve API.AI) je platforma pro zpracovani a pochopeni pfirozeného jazyka,
kterd slouzi jako rozhrani pro interakci ¢lovéka s poéitatem (Human—computer interaction),
napf. s virtudlnim asistentem. [21]






Kapitola 2

Analyza

. 2.1 Porovnani moznosti virtualnich asistenti
Google Assistant, Alexa a Siri

Na trhu jiz existuje mnoho virtudlnich asistenti a uzivatel ma tedy Siroky
vybér, kterého z nich pouzivat (néktefi uzivatelé jich pouzivaji i vice najed-
nou). OvSem ne vsichni tito asistenti jsou dostateéné kvalitni, podporovani
a dostupni pro bézné kazdodenni uziti. Vybral jsem si tedy tfi z nich, které
povazuji za absolutni Spicku v tomto oboru a rad bych popsal a porovnal
jejich moznosti z nékolika ruznych hledisek. Témito asistenty jsou Google
Assistant (Google), Amazon Alexa (Amazon) a Siri (Apple). OvSem nejde
o jediné kvalitni asistenty, ktef{ stoji za zminku. Je zde také treba Cortana
(Microsoft) ¢i Bixby (Samsung), nicméné tito t¥i jsou ti hlavni, ktef{ se nékolik
poslednich let perou o misto jednicky na svétovém trhu. Napiiklad Google
Assistant jednoznacné vede v poctu zalizeni, na kterych je momentalné ce-
losvétové dostupny a to desetindsobné oproti Amazon Alexa [42]. Avsak
Amazon ve tfeti ¢tvrtiné tohoto roku prodal tikrat tolik chytrych reproduk-
tort nez Google [41]. Ani Apple se svou Siri nezustava pozadu a je pro tyto
dva zminéné asistenty rovnocennym konkurentem. Napiiklad v dotazniku
Microsoftu z tohoto roku, jehoz vysledky jsou popsany na webu [35], byli lidé
dotézani, ktery z virtudlnich asistent pouzivaji. Ukazalo se, ze Siri dosdhla
podobnych vysledkl jako Google Assistant a dokonce predé¢ila Alexu. Za to
pravdépodobné muze fakt, ze navzdory tomu, ze Amazon mé nejvétsi podil
na trhu s chytrymi reproduktory, na chytrych telefonech nad nim vladnou
jeho dva konkurenti. [49]

B 2.1.1 Google Assistant

Jak jsem zminil, z virtudlnich asistentt patri Google Assistant mezi ty nejpou-
zivanéjsi [35]. Ma obrovskou vyhodu v tom, Ze je integrovan v kazdém zafizeni
s opera¢nim systémem Android od verze 5.0 a tento systém momentalné na
celosvétovém trhu s mobilnimi OS jednoznacné prevlada [23] [34]. Telefony s
Androidem ovSem nejsou jedinym zafizenim, kde se vyskytuje. Lze ho najit
také v hodinkach, brylich, chytrych reproduktorech, autech, prackéch, led-
nickéch, televizich, telefonech s operac¢nim systémem iOS a v mnoha dalsich.



2. Analyza

Asistent se v Androidu ve vychozim nastaveni aktivuje podrzenim prostied-
niho softwarového tlacitka telefonu u starsich verzi systému, u nejnovéjsi
verze se zapnutymi gesty se aktivuje gestem potahnuti z jednoho z dolnich
kraji obrazovky smérem doprostied. Zalezi ovSem na vyrobci telefonu a jeho
konkrétnim nastaveni. Aktivovat ho lze také hlasové pomoci fraze ,Hey Goo-
gle“, respektive ,OK Google* (pokud tuto funkci méte aktivovanou). Déle
jiz jen stac¢i zadavat textové nebo hlasové otazky ¢i prikazy. Tyto prikazy
se nasledné posilaji na servery Googlu, kde se pomoci umélé inteligence vy-
hodnocuji a zpét prijde odpoveéd ¢i akce, kterd se ma provést. To je ovSem
velmi zjednoduseny popis sekvence probihajicich udalosti a cely proces budu
podrobnéji popisovat v této praci pozdéji.

Obrazek 2.1: Google Assistant v chytrém telefonu [5]

Jelikoz se prikazy vyhodnocuji az na serverech, muze dojit ke znacéné
prodlevé mezi pozadavkem a odpovédi na néj. Toto je nutné, protoze modely
pro rozeznavani a pochopeni re¢i maji podle Googlu velikost kolem 100 GB,
tudiz by pro né ve vétsiné zarizenich nebyl dostatek mista. Avsak na vyvojarské
konferenci Google I/0 2019 oznamili pfedstavitelé Googlu, Ze se jim podafilo
velikost téchto modeld zredukovat na pouhych cca 500 MB a diky tomu je
mohou prenést pfimo do zatizeni. To pry mé za nésledek az desetindsobné
zrychleni asistenta a jestlize Google v tomto oznameni vyrazné neptehani, slo

by o opravdu velky krok vpred. Ostatné na této konferenci predvedl i velmi
zajimavou ukézku. [45] [13]

B Historie vzniku

Google Assistant byl poprvé predstaven na Google konferenci 18. kvétna 2016,
spolu s odhalenim chytrého reproduktoru Google Home a aplikace pro redlnou
komunikaci mezi uzivateli Allo (provoz této aplikace byl letos ukoncen) [44].
Zpocatku byl soucasti pouze téchto dvou platforem a telefont Pixel a Pixel
XL (telefony vyvijené spolecnosti Google), ale postupem ¢asu ho Google
integroval do vSech Android zarizeni od verze 5.0 skrze aktualizaci Google
Play Services. Pozdéji se dostal i do zafizeni s operacnim systémem iOS od
verze 10 a vyse jako samostatna aplikace.

Aktualni asistent mél vsak jesté svého predchudce. Byl jim Google Now,
jenz byl pfitomen v Androidu ve verzi 4.1 (s oznac¢enim Jelly Bean), ktery byl
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2.1. Porovnani moznosti virtudlnich asistenti Google Assistant, Alexa a Siri

vydany 9. cervence 2012, jako soucast aplikace Vyhleddva¢ Google. Pravdépo-
dobné slo o reakci na asistenta Siri od spoleénosti Apple, ktery byl poprvé
zaclenén do telefonu iPhone 4S v f{jnu 2011. [55]

U Google Now, na rozdil od pozdéjsiho asistenta Google Assistant, slo
pouze o jednosmérnou komunikaci, tedy bez jakékoliv vzajemné konverzace
s uzivatelem. Uzivatel mohl textové nebo hlasové zadavat dotazy, respektive
prikazy, které byly nasledné zodpovézeny ¢i provedeny. Zaroven dokazal
rozeznavat opakujici se ¢innosti, které uzivatel provadi se svym zarizenim
(schuzky, opakujici se lokality, vyhleddvaci dotazy atd.) a pomoci nich zobrazit
relevantnéjsi (vice personalizované) informace pfi vyhledavani ve formé tzv.
karet (Google Now Cards). Mohl tedy nabidnout hotely ¢i ukdzat pocasi na
planovanou dovolenou, upozornit na dalsi schiizku, udalost nebo blizici se
narozeniny, piipadné zobrazit informace o zajimavych mistech v okoli. Google
postupné az do nasledné nahrady za Google Assistant v roce 2018 tyto funkce
navysoval. [37]

B Platforma

Jak jiz bylo feceno vyse, Google Assistant se muze nachazet v zafizenich
s operacnim systémem Android od verze 5.0. Muze jit o telefony nebo tablety,
ale také o televize, hodinky ¢i auta. Je ovSsem mozné jej pouzivat i na opera¢nim
systému iOS od konkurenc¢ni spolecnosti Apple. Staci ji jen stahnout jako
béznou aplikaci z App Store a nainstalovat na kterémkoliv zafizeni s iOS
miniméalné ve verzi 10 [23]. Jelikoz jde pouze o klasickou aplikaci, opera¢ni
systém Applu je veskrze uzavieny a vladne na ném chytry asistent Siri, bylo
jesté donedavna nemozné ho aktivovat hlasovym povelem jako na zafizenich
s Androidem. To se ovSem na konci roku 2018 zménilo diky aplikaci Zkratky
Siri (Siri Shortcuts), kterou Apple vytvoril pro systém iOS od verze 12 [4].
Prakticky jde o vytvoreni posloupnosti tkonu, které se provedou, pokud
kliknete na tla¢itko nebo Siri povite vami prednastavenou fazi (na Androidu
existuji dvé podobné sluzby - Google Routines a IFTTT). Pomoci téchto
zkratek lze nastavit prikaz, aby za vas Siri oteviela Google Assistant (aplikace
musi Zkratky vyslovné podporovat) [46]. Muzete tedy nastavit napiiklad frazi
Casto pouzivané fraze, které Siri rovnou asistentovi preda a az ten vam na
né odpovi. Muzete tak napiiklad jednim prikazem Siri dosdhnout toho, ze se
vam otevie Google Assistant a zobrazi vas ndkupni seznam. Jde o prvni krok,
jak primét asistenty od konkurencnich spoleénosti, aby spolu komunikovali.

Dale Google prodava nékolik vlastnich zarizeni, které tohoto virtudlniho
asistenta ukryvaji v sobé. Jde napiiklad o fadu Google Home. Zatizeni z této
fady jsou momentalné dostupné ve tfech velikostech — Google Home, Google
Home Mini a Google Home Max. Jde o reproduktory doplnéné integrovanym
asistentem. Tyto reproduktory mohou komunikovat s jinymi chytrymi zafize-
nimi pres Wi-Fi a uzivatel je tedy mtze pomoci piikazi zadavané asistentovi
ovladat. Je tu také fada Nest Hub, ukryvajici dvé zafizeni — Nest Hub a Nest
Hub Max. Tato zafizeni jsou velmi podobné tém z fady Google Home, avsak
jsou doplnéna o dotykovy displej. Nabizeji tedy vizudlni odezvu uzivateli
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2. Analyza

Obrazek 2.2: Google Home, Google Home Mini, Google Nest Hub Max [43] [6]

navic k té hlasové, moznost ovladat chytrou doméacnost dotykové, poradat
videohovory, sledovat videa, dostévat aktualni informace o pocasi, zobrazovat
recepty atd.

B Podpora jazykii a dostupnost

Google Assistant nabizi Sirokou skalu svétovych jazykt, ve kterych bohuzel
zatim neni ¢estina. Ta byla pfislibena v roce 2018 na konferenci Google 1/0
[40]. Google zde oznamil nékolik jazyku, které by mély do konce roku zaéit
byt podporovany, a to véetné c¢estiny, avsak minimélné u ceského jazyka se
tak nakonec nestalo a od té doby se o ném vyrazné nezminil [39]. Jedinou
pozitivni zpravou vSak muze byt, Ze v lednu roku 2019 byl oficidlné spustén
u nasich sousedt v Polsku, coz by mohlo predznamenat brzké spusténi i u nas
[65]. To ovéem neznamend, 7e asistent neni v Ceské republice dostupny. Lze
ho pouzivat i v CR, avsak v jiném nez v ¢eském jazyce, naptiklad v angli¢ting.
Nicméné to sebou prinasi jista omezeni.

Zaprvé, pokud méte napr. telefon prepnuty do angli¢tiny, nabizi se vam
klasicky Google Assistant, do kterého muzete diktovat cokoliv dle libosti,
pokud je to v anglickém jazyce. Pokud zacnete diktovat ¢eské nazvy ¢i jména,
ma s tim asistent veliky problém kvuli diakritice. Nékteré je schopen pochopit
(napriklad jména znamgych ceskych osobnosti), nékteré nikoliv (napiiklad
slozitd jména mést). Jestlize telefon prepnete do ¢estiny, problém s diakritikou
vyTesite, avsak prijdete o plnohodnotného asistenta. Jelikoz, jak jiz bylo feceno,
neni v Cesku zatim podporovan, v systému prepnutém do Geského jazyka
namisto asistenta mate k dispozici pouze aplikaci Google, v niz je integrovan
predchiidce asistenta Google Now. Ten c¢estinu v omezené podobé podporuje.
S jeji pomoci tedy muzete vyhledavat nebo zadavat piikazy v cestiné, ale
vybér prikazl je velmi omezeny a Google Now bohuzel neni tak ,chytry“ jako
Google Assistant. Pifkazy musite zaddvat velmi presné a stroze, protoze si
jinak neni schopen pfesné odvodit, co po ném vlastné chcete. Uvedu piiklad.
Kdyz jsem zadal prikaz ,,Prehraj Ticha noc od Karel Gott*, dostal jsem na
vybér, zda chci pisnicku prehrat v aplikacich Google play, Hudba Play ¢i
YouTube a vybérem jedné z nich se aplikace sama spustila a prehravani zacalo.
Kdyz jsem ovSsem zadal prikaz ,,Chtél bych si poslechnout pisnicku Ticha noc
od Karla Gotta“, dostal jsem pouze vysledky klasického vyhledavani.

A zadruhé, i asistent v angli¢tiné bohuzel v Ceské republice nenabizi takové
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2.1. Porovnani moznosti virtudlnich asistenti Google Assistant, Alexa a Siri

moznosti jako v jinych zemich. Nejde pfimo o schopnosti asistenta, ale spise
o sluzby, se kterymi je propojen. V Cesku tedy na rozdil napiiklad od USA
pomoci asistenta zatim neobjednéte jidlo, nekoupite letenky, ¢i asistenta
nenechdte vés objednat ke kadefnici (sluzba Google Duplex).

B Rozsiveni

Pro asistenta od Googlu lze vytvatret vlastni rozsiteni, ktera se jmenuji Google
Actions (déle jen akce). Jednu takovou akci budu v této préci vytvaret i ja.
Akce je v podstaté interakce s asistentem, kterd podporuje konkrétni cil ¢i
ukol, ktery uzivatel chce provést, jako napriklad objednani jidla, rozsviceni
svétla ¢i informovani o aktudlnim pocasi. Akce byva vyvoldna uzivatelem
(at uz primo ¢ nepiimo) vzdy v asistentovi, ale zpuisob vykonéni muze byt
rozdilny. Pokud méate web s obsahem (napf. recepty) a tento obsah maéte
strukturovany a oznacCeny specidlnimi znackami, Googlu tim pii klasickém
vyhledavani napovite a on bude schopen obsah zobrazit specidlné formatovany
primo v asistentovi (Content Actions). Déle je mozné z asistenta pfimo
vyvolat vasi Android aplikaci s poc¢atecnim ¢i jinym konkrétnim stavem (App
Actions). Jak jiz bylo feceno, 1ze ovlddat zatizeni chytré domécnosti (Smart
home). A v neposledni fadé navrhnout a vytvorit vlastni konverzaci uzivatele
s asistentem, kde jste schopni plnit konkrétni prikazy uzivatele na zakladé jeho
hlasovych ¢i textovych vstupu v pfirozeném jazyce (Conversational Actions).
V kapitole 2.4.3 se akcim budu vénovat podrobnéji. [19]

Vyse jsem zminil sluzby Google Routines a IFTTT. Prvni jmenovana je
funkce aplikace Home, ktera se vyuziva k nastaveni zafizeni od Googlu (napf.
Google Home). Diky této funkci lze nastavit tzv. rutiny, coz je sekvence
prikazi asistentovi, kterd se ma provést, pokud uzivatel vyslovi nastavenou
frazi. V aplikaci je jiz nékolik rutin prednastavenych. Jednou z téchto rutin
je i rutina s pridélenou frazi ,,Good morning“. Ta uzivateli sdéli informace
o aktualnim pocasi, provozu cestou do prace, planovanych udalosti v kalendari
a uzivatelem nastavenych pripominkach. Pro jednotlivé rutiny lze nastavit
¢as, den, ¢i uzivatele (je rozpoznan podle hlasu), tedy podminky, za jakych je
dana rutina platna. Tato funkce je vsak velmi prosta a zdaleka nedosahuje
moznosti Zkratek od Applu (viz kapitola 2.1.2). Nicméné nékteré funkee je
mozné plnohodnotné nahradit pomoci App Actions.

Druhou sluzbou je aplikace IFTTT (If This Than That). Ta funguje
na principu automatizace a propojeni jednotlivych zarizeni pres internet.
Obsahuje tzv. applety (applets, difve recipes), coz je soubor podminek a reakei
na né, pokud jsou splnény. Jednotlivé applety si lze vytvaret, nebo aktivovat
jiz vytvorené nékym jinym. Prikladem takovych appleti muize byt, ze pokud
reknete zarizeni Google Home, Ze chcete najit sviij telefon, vas telefon zacne
vyzvanét nebo vas muze vas telefon notifikaci pravidelné upozornovat, abyste
dodrzovali pitny rezim. Velmi popularni je applet, ktery vasemu telefonu
kazdy den nastavi jako pozadi fotografii dne podle NASA. Je dulezité zminit,
ze tato aplikace je k dispozici i pro operacni systém iOS a zZe jeji moznosti
nejsou omezeny pouze na zarizeni a aplikace Applu nebo Googlu.



2. Analyza

B 212 Si

Jednim z hlavnich konkurent® Googlu nejen na poli asistentti je Apple a jeho
virtudlni asistentka Siri. Ta je piitomna ve vSech produktech této znacky
od vydéni iPhone 4S [36]. Podobné jako Google Assistant, lze ji aktivovat
hlasové vyslovenim fraze ,Hey Siri“, ptipadné fyzicky dlouhym podrzenim
prostiedniho tlacitka u zafizeni az do iPhone X a dlouhym podrzenim Power
tla¢itka na boku zaifzeni u zaffzeni novéjsich. Rada chytrych telefont iPhone
neni samoziejmeé jedinym produktem Apple, na kterém asistentka Siri funguje.
V kapitole |2.1.2 se budu vénovat i dalsim.

What can | help
you with?

Obrazek 2.3: Siri v chytrém telefonu [68]

B Historie vzniku

Jejimu vzniku predchéazel projekt ptivodné vyvinuty Mezindrodnim zpravo-
dajskym stfediskem pro umélou inteligenci SRI (SRI International Artificial
Intelligence Center). V tinoru 2010 byla Siri jako aplikace vydéana pro opera¢ni
systém i0S a jiz o dva mésice pozdéji spolecnost Siri Inc., jez ji vytvorila,
byla Applem koupena za 200 milioni dolarti. V roce 2011 byla integrovana
do telefonu iPhone 4S a jako aplikace byla z App Storu ihned odstranéna.

Za dobu své existence se Siri dockala nékolik velkych aktualizaci. Napriklad
v roce 2013 pribyl jako alternativa k zenskému hlasu i hlas muzsky. V roce
2014 byla priddna moznost Siri aktivovat hlasovym prikazem ,Hey Siri“. Od
roku 2015 je asistentka schopna rozeznat jednotlivé hlasy a tim napriklad
zamezit cizim lidem pouzivat nékteré funkce zpiistuprnujici osobni data (napf.
Cteni zprav) a béhem roku 2016 vydal Apple velkou aktualizaci, kterd otevira
pristup vyvojara aplikaci tfetich stran k Siri prostfednictvim specialniho
rozhrani. Diky tomu je mozné pro Siri vytvaret vlastni rozsiteni, jak je tomu
u obou konkurentt. Vice v kapitole 2.1.2. [14]
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2.1. Porovnani moznosti virtualnich asistenti Google Assistant, Alexa a Siri

B Platforma

Stejné jako Google, Apple se snazi svou asistentku integrovat do co nejvétsiho
mnozstvi produkti. Lze ji tedy pouzivat kromé telefonu také v tabletech
(iPadech), hudebnich prehravacich (iPodech), hodinkach (Apple Watch), tele-
vizich (Apple TV), ve sluchatkach (AirPods) ¢i na Macu (opera¢ni systém
pro notebooky a stolni pocitace). A aby Apple neztstal pozadu za Googlem
a Amazonem ani v chytrych reproduktorech, vydal v roce 2018 svou verzi,
ktera se jmenuje Apple HomePod. Ten, stejné jako ostatni asistenti, muze
slouzit k ovladani chytré doméacnosti, prehravani hudby, nastaveni budiku,
¢teni a diktovani SMS zprav apod. Ohlasy na tento produkt se obecné shoduji,
ze zatizeni disponuje velmi kvalitnim zvukem, coz z néj déla vyborny repro-
duktor a integrovana asistentka Siri dokaze velmi dobte doporucovat hudbu
na zakladé preferenci uzivatele, které se postupem casu uci. Nicméné, stejné
jako u vétsiny Apple produkti, je z velké ¢asti omezena na na vlastni sluzby
a protokoly. Napiiklad pokud chce uzivatel prehrat a ovladat hudbu pomoci
prikazi, musi vlastnit predplatné Apple Music. Podpora Spotify, jakozto
i ostatnich sluzeb tohoto typu zde bohuzel zatim neni. Pokud jde o ovladani
chytré domécnosti, Apple HomePod by mélo byt mozno propojit s jakykoliv
zalizenim, které disponuje technologii Apple HomeKit.

s N

Obrazek 2.4: Apple HomePod [69]

Jak jiz bylo naznaceno, neni zadnym tajemstvim, ze produkty od Applu
maji vlastni uzavieny ,ekosystém®. Je tedy vcelku jasné, ze Siri dosud,
a pravdépodobné to tak zustane i do budoucna, nelze pouzivat na jiné
platformé, na rozdil naptiklad od asistenti Googlu a Amazonu, nez jsou ty
z dilny Applu.

B Podpora jazykii a dostupnost

Ani zde podporu ceského jazyka nenajdeme. Avsak na rozdil od Googlu,
Apple se o podpore tohoto jazyka zatim ani nezminil. Navic kromé toho, ze
Siri nelze davat prikazy v cestiné, nelze ani diktovat cesky email nebo SMS.
Toto je néco, co ma Google, navzdory absenci ovladat asistenta cesky, jiz
zvladnuté. [66]

11
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Siri je tedy mozné zadavat piikazy v angli¢tiné nebo v dalsich ptiblizné
dvou desitkach jinych jazycich. Plati zde stejné jako u asistenta Googlu, Ze je
omezena pievazné kvili mensi podpoie sluzeb v Cesku, se kterymi umi spolu-
pracovat. I tak ale mize nabidnout mnoho zajimavych funkci jako doporuceni
nejblizsich restauraci a podani informaci o nich (spolupracuje se sluzbami
TripAdvisor, Yelp a Booking.com), nalezeni nejblizsich kin, nemocnic, bank,
bankomatti, obchodi atd. To byl jen kratky vycet funkci, které jsou zavislé na
poloze. Déle zvlada napriklad zahdjeni telefonniho hovoru, nastaveni budiku,
podéni zékladnich informaci (pocasi, zpravy, vysledky sportovnich udélosti
apod.), planovani udalosti, spravu zafizeni (nastaveni jasu, zapnuti/vypnuti
Wi-Fi, ...), navigaci, ovladani hudby, vyhledavéni na internetu atd. [52]

B Rozsiveni

Apple nabizi t¥i zadkladni zpuasoby, jak rozsirit schopnosti Siri. Prvni moznosti
jsou tzv. Zkratky (Shortcuts), tedy aplikace, kterou Apple nedavno vydal
pro iOS 12. Jde o zpiusob, jak pomoci jednoho kliknuti nebo pozadani Siri
vykonat vice nadefinovanych tloh neboli akei (Action). Akce je nézev pro
jeden krok této zkratky. Akei muze byt naptiklad otevieni aplikace a pokud
to mé aplikace implementované, i nasledné provedeni libovolného tkonu
v ni, zménéna nastaveni telefonu ¢i povel pro Siri. Diky tomu lze vytvorit
jednoduché zkratky na velmi komplexni tkony. Piikladem takové zkratky
muze byt prikdzani Siri, aby oteviela aplikaci Google Assistant a ten vam
nésledné precetl vas ndkupni seznam, jak to jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1.1L
Jednotlivé zkratky je mozné si vytvaret vlastni, nebo si vybrat z galerie zkratek
jiz predem vytvorenych Applem ¢i jinym uzivatelem. Tedy vami vytvorené
zkratky lze sdilet. Vytvorené/pridané zkratky pak funguji na kterémkoliv iOS
zalizeni, nicméné muze se stat, ze nebudou fungovat na hodinkach Apple
Watch nebo chytrém reproduktoru HomePod, pokud maji za kol oteviit
aplikaci, ktera na téchto zafizenich neni podporovana. Zafizeni je také schopno
uzivateli né¢jakou zkratku nabidnout, pokud rozpozné jeho opakujici se ¢innost
nebo pokud si uzivatel nainstaluje aplikaci, ktera zkratky podporuje.
Druhou moznosti je vytvorit rozsifeni za pomoci frameworku SiriKit, ktery
Apple predstavil vyvojaiam spolu s iOS 10 v roce 2016 [48]. Pomoci néj
mohou vyvojari propojit své aplikace se Siri. Vysledkem tedy je, ze uzivatel
muze aplikaci, kterou mé v telefonu nainstalovanou, ovladat pomoci prikazi
zadavané asistentce. SiriKit nabizi dvé moznosti, jak aplikaci rozsitit:

® Intents app extension — obdrzi pozadavek od frameworku a proméni ho
na akce specifické pro aplikaci, napriklad rezervace letenek,

B Intents Ul app extension — zobrazi vyvojarem prizplisobeny obsah v Siri
nebo mapéach jako vysledek pozadavku z bodu 1.

Cely tento proces je zndzornén na obrazku 2.5, [50]
Posledni moznosti je sluzba IFTTT, o které jsem se jiz zminil diive.
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Your App

@

|
@ & —

Siri Intents App

User Extension Your App

services

Obrazek 2.5: Dialog, znazornujici komunikaci mezi uzivatelem a aplikaci pomoci
asistentky Siri [50]

Bohuzel, ani jednou ze tii zminénych moznosti nelze vytvorit ¢istokrevné
rozsiteni pro Siri bez nutnosti instalovat aplikaci ¢i pridavat zkratku, jako lze
docilit pro Google Assistant pomoci Conversational Actions.

B 213 Alexa

Poslednim asistentem, kterému se chci podrobnéji vénovat, je Alexa, asis-
tent od Amazonu. Amazon, zaloZeny americkym multimiliarddfem Jeffem
Bezosem, dnes jiz neni pouze internetovy obchod s knihami, ale prodava
prakticky cokoliv od elektroniky az po obleceni. Mimo to provozuje streamo-
vaci sluzbu videa, hudby a audioknih (Amazon Prime Video, Amazon Music,
Audible), filmové a televizni studio (Amazon Studios), platformu pro cloudové
sluzby (Amazon Web Services) apod. Je také vyrobcem elektroniky (hlavné
¢tecek elektronickych knih), zafizeni chytré domécnosti a mnoho dalsiho.
Prikladem zafizeni chytré domdacnosti, které Amazon vyrabi, je fada chytrych
Alexu.

Alexu lze aktivovat hlasové, stejné jako oba diive zminéné asistenty, jedno-
duchou frazi. V tomto pfipadé je to prosté ,Alexa“ (je mozné v nastaveni
zménit na ,Amazon“ nebo ,Echo“). Dalsi moznosti je zméacknout tzv. action
button, tla¢itko umisténé spolu s ostatnimi na povrchu zatizeni (pokud zafii-
zeni toho tla¢itko mé). Hned poté muzete zahajit konverzaci.

B Historie vzniku

Asistentka od Amazonu byla zvefejnéna v roce 2014 jako soucast zarizeni
Amazon Echo. Byla inspirovana pocitacovym hlasem a konverza¢nim systé-
mem na hvézdné lodi Enterprise v televiznim seridlu Star Trek. Jeji nazev byl
vybran kvili pro ptistroje dobfe rozpoznatelnému pismenu X v nazvu a pro-
toze pripomind Alexandrijskou knihovnu (nejvétsi a nejslavnéjsi knihovna
starovéku). Prace na zafizeni Echo vsak zapocaly jiz v roce 2011. Podle
Amazonu $lo puvodné v poradi dulezitosti az o ,,Projekt D“, tedy ¢tvrty
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v poradi. Projektem A pro néj byl Kindle, Projektem B Fire Phone (smart-
phone) a Projekt C je nezndmy. Po zruseni Projektia B a C se Lab126 (divize
Amazonu zabyvajici se vyrobou hardware zafizeni) presunula k praci na Echo.
Ptvodné bylo zamyslené jen pro ovladani hudby pomoci hlasu a dalsi drobné
véci, nicméné postupem casu se vyvinulo v pomocnika pro ovlddani celé
chytré domdacnosti. V roce 2015 predstavil Amazon Alexa Fund, fond, ktery
slouzil pro investovani do spolecnosti vyvijejici hlasem ovladané technologie
a v roce 2016 soutéz Alexa Prize, kde se proti sobé utkavaji tymy vyvojait
z celého svéta se svymi vlastnimi chatboty (konverza¢ni rozsiteni pro Alexu),
ktery chatbot dokaze udrzet plynulou konverzaci s uzivatelem déle. Od roku
2018 je jiz mozné Alexu pouzivat i na zafizeni s opera¢nimi systémy iOS
a Android, jelikoz ji Amazon pfidal do své aplikace Amazon Alexa, ktera
byla zprvu urcena hlavné k nastavovani chytrych reproduktort a pridavani
rozsiteni. [7]

B Platforma

Jak je popsdno v predchozi kapitole, Alexa vznikla puvodné pro chytry
reproduktor a az poté jako aplikace pro telefony, tedy presné opacné nez
Siri a Google Assistant. Pokud jde o pocet ruznych typu zarizeni obsahujici
Alexu, zde je Amazon oproti svym konkurentim napred. V soucasnosti je na
trhu nékolik desitek zafizeni, které tuto virtudlni asistentku obsahuji, at uz
s displejem nebo bez. Ovsem jako prvni zde byla fada Echo. Jde o chytry
reproduktor stfedni velikosti, momentalné na trhu ve 2. generaci. K nému
pribyla jesté varianta ve vétsi velikosti Echo Plus (aktudlné také ve 2. generaci)
a v mensi velikosti Echo Dot (3. generace). K nim se v roce 2017 pridali
napriklad také Echo Tap, ktery obsahuje zabudovanou baterii, a tudiz je
prenosny, Echo Snow a Echo Spot, reproduktory s displejem ¢i Echo Look,
kamera se zabudovanou Alexou, kterd dokaze posoudit, jak dobie jste se
oblékli. Tento seznam zdaleka neni vycéerpavajici, tudiz je vidno, ze Amazon
béhem poslednich let privedl na trh zafizeni s integrovanou Alexou opravdu
mnoho. Déle je tu mnoho znacek jako LG, Lenovo, Sonos, Bose, Marshall
atd., kteri vyrabéji vlastni produkty s Alexou uvnitt. Od roku 2016 zacali
tuto asistentku umistovat do svych produktia i vyrobci aut, jako napt. Ford,
Toyota ¢i Seat. [§]

V roce 2018 Amazon pridal podporu Alexy i do zarizeni s opera¢nimi
systémy Android a iOS pomoci aktualizace své Amazon Alexa aplikace.
Nicméné, (zatim) ji nelze aktivovat pomoci hlasové fraze jako na zafizenich
od Amazonu. [9]

Dostala se také na PC, presnéji feceno Windows 10, jako klasickd aplikace
(1ze stdhnout napt. z obchodu Microsoft Store). Je mozné ji dokonce aktivovat
jednou z béznych frazi. Nicméné zatim pomoci ni nelze ovladat PC, ale
Amazon slibuje, Ze se to v dohledné budoucnosti zméni.

14



2.1. Porovnani moznosti virtualnich asistenti Google Assistant, Alexa a Siri

12:45
68°LF 1

Dinner with Judy

Obrazek 2.6: Zatizeni Amazonu obsahujici Alexu [56]

B Podpora jazyka a dostupnost

Ani Alexa bohuzel nepodporuje ¢esky jazyk a tudiz si uzivatelé musi vystacit
napiiklad s anglickym ¢i némeckym. Uspokojujici zpravou muze alespon byt,
7e od roku 2017 Amazon oficialné podporuje Ceskou republiku anglickou verzi
Alexy a dorucovanim z Némecka. Jelikoz v dobé, kdy nebyla Ceské republika
podporovand, nebylo mozné nastavit domovskou a pracovni adresu uzivatele
v CR, tudiz nebyla asistentka schopna uzivateli odpovédét, jak se dostane
do prace nebo informovat o aktualnim pocasi bez vyslovného zadani adresy,
mésta ¢i zemé. Stejné jako Siri, Alexa ma problém s ceskymi nézvy a jmény,
zvlasté pokud obsahuji diakritiku.

B Rozsiveni

I Alexu lze rozsifovat a to pomoci tzv. dovednosti (Skills). Kazda dovednost
nauci asistentku néco nového a uzivatel si muze zvolit, které dovednosti
bude jeho asistentka podporovat prostym vybranim a aktivovanim z nabidky,
pripadné si mtze takovou dovednost vytvorit sam. V nabidce jsou jich tisice.
Tim, Ze si lze uréit, kterou dovednost bude podporovat, se Alexa lisi od
Google Assistant. Ten obsahuje vSechny své rozsiteni (akce) nardz a nelze na
tom nic zménit.

K vytvoreni dovednosti slouzi nastroj Alexa Skills Kit a ten nabizi primarné
dvé moznosti, jak toho docilit. Je mozné dovednost kompletné naprogramovat
s pouzitim Alexa Skills Kit SDK nebo vyuzit jiz predpripravené Sablony
(Alexa Skills Blueprints). V takovém piipadé neni nutné umét programovat
a vSe lze zvladnout pouze pomoci jednoduchého klikéni. [1]

Déle jsou zde rutiny (Alexa Routines), funkce podobnd Siri Shortcuts nebo
Google Routines. Princip je opét stejny. Na uzivatelem nastavenou situaci
se provede akce ¢i sekvence nastavenych akci. Situaci mtze byt vyslovena
fraze, prichod ¢i odchod na danou adresu, ¢as, hodina, ¢i den v tydnu nebo
napriklad kliknuti na Echo tla¢itko (Echo Button). Echo Button je malé,
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jednotlacitkové zarizeni vyrabéné Amazonem slouzici k vyvolani libovolné
akce pouhym kliknutim. Akci, které se maji provést po nastalé situaci, se
nabizi nespocet. Mize jit o nastavenou odpovéd asistentkou, prehrani vybrané
skladby, ovlddani chytré domécnosti, zjisténi dopravni situace atd. [38]

B 2.2 Konkurence v nakupovani hlasem

Jak jsem jiz zminoval v iivodu této prace, nakupovani pomoci hlasovych
asistentu je stale jesté velmi mélo pouzivand metoda nakupovani, avsak uz to
neni sci-fi, jako to byvalo pred par lety. Tato metoda zac¢ina byt s rozvojem
hlasovych asistenti jako takovych stale populdrnéjsi a jiz existuje na trhu par
hracua, kteri se snazi zakazniky oslovit.

B 2.2.1 Amazon Alexa (Voice Shopping)

Asi neni prekvapenim, e jednou ze spolecnosti umoznujici nakupovani pomoci
hlasového asistenta je spolecnost, ktera vlastni jeden z nejvétsich internetovych
obchodi na svété a zaroven jednoho z nejpouzivanéjsich hlasovych asistentt
také vyrabi. Alexa Voice Shopping je tedy sluzba, kterd umoznuje objednavat
zbozi pouze pomoci hlasovych prikazi. Zvlada vse od nejjednodussich prikaza
by Stephen King to my cart.“ Alexa tyto pfikazy pochopi, najde ten podle
ni nejvice odpovidajici produkt a nabidne uzivateli, zda ho chce opravdu
objednat, respektive umistit do kosiku. Pokud by se uzivatel prerekl, nebo
si objednavku pozdéji rozmyslel, 1ze ji bud celou zrusit nebo odebrat pouze
konkrétni produkt. Celé nakupovani je zalozeno na opakovanych nédkupech.
Kdyz uzivatel pozida Alexu o objednani produktu, zalezi, co vSechno za
atributy rekl a zda uz podobny produkt v minulosti objednal. Pokud uvede
obecngjsi atributy, napiiklad pouze libovolnou kategorii, ale zadny produkt
z této kategorie v minulosti neobjednal, Alexa zkratka néjakou sama vybere
z doporucenych produkti a pouze se uzivatele zeptd zda ma o ni zdjem. Na
uzsi specifikaci se uzivatele jiz nepta. Pokud ovsem uzivatel néjakou knihu
v minulosti objednal, Alexa k tomu prihlédne a je pravdépodobné, ze mu
takovou nabidne. Je tedy zfejmé, ze tento systém neslouzi primarné pro
ndkup novych produktu (pokud uzivatel nezné jejich vyslovny nazev), ale
spise pro objednani jiz diive zakoupenych a presné toto ukazuje i reklamach,
které tento produkt predstavuji. V nich lidé obvykle objednavaji jednoduché
produkty Casté spotieby, jako je psi zradlo, sac¢ky do kose ¢i praci prasek. [3]

Alexa Voice Shopping se nachdzi na mnoha zafizenich od Amazonu (Amazon
Echo, tablety Amazon Fire, Amazon Fire TV atd.) a také v aplikaci Amazon
Alexa, kterda v dobé psani této prace byla dostupnd jak pro operacni systém
Android, tak iOS. Pokud chce uzivatel tuto moznost pouzivat, musi vlastnit
Amazon 1cet a mit v nastaveni nakupovéani hlasem povoleno. Zaroven musi
mit et povySen na Amazon Prime, coZ je placené clenstvi. Na webu [2] jsou
uvedeny ceny. Nicméneé je nutné dodat, ze toto ¢lenstvi je nutné pouze pro
samotné objednavky. Pokud se chce uzivatel bez néj obejit, mtze pouzivat
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veskeré hlasové prikazy az na samotné objednani, to musi dokoncit v aplikaci
nebo na webu. [54]

Dalsi zajimavou funkei, kterou Amazon poskytuje, je sledovani objednavky.
Uzivatel se kdykoliv miize zeptat, kde se aktudlné jeho objednavka nachéazi
a sledovat tak jeji cestu od prodejce az k nému domu.

Zévérem je nutné dodat, ze sluzba Amazon Alexa shopping je dostupna
pouze ve Spojenych statech, Velké Britanii, Kanadé, Australii a Indii. Ceska
republika tedy mezi podporovanymi zemémi zatim neni. [5§]

B Vyhody

® dobry prehled, v jakém je vase objednavka stavu a kde se nachézi

B Nevyhody
® pro objednéni je nutné platit ¢lenstvi Amazon Prime

® sluzba neni dostupné v Ceské republice

B 2.2.2 Google Assistant Voice Shopping

I Google se snazi v tomto odvétvi nebyt pozadu a vyuziva k tomu pro zménu
svého asistenta. Nakupovani produktt pomoci sluzby Google Assistant Voice
Shopping funguje podobné jako jeho konkurent od Amazonu. Funguji tedy
véty jako ,,Ok Google, buy dog food from Costco.“ nebo ,,Ok Google, add
paper towels from Walmart to my cart.“ Celd sluzba je propojena s dalsi
sluzbou, ktera se nazyva Google Shopping (dfive Google Express) [11]. Jde
o snahu konkurovat spolecnosti Amazon na poli internetovych ndkupu tim, ze
sjednocuje ruzné internetové obchody do jedné platformy a vytvari z nich tedy
jeden velky internetovy obchod. Lze si tedy objednat vice produktii najednou,
kazdy z jiného zdroje a sjednotit je do jedné objednavky. Pfi ndkupu produktu
si tedy uzivatel mize (ale nemusi) vybrat, ze kterého obchodu produkt chce.
Téch je v nabidce nékolik desitek a jejich pocet nartista. Vybér produktu,
o ktery si uzivatel rekne, probihd podobné jako u Alexy. Vybira se zde na
zdkladé doporucenych produktt a minulych objednavek. Jde tedy zde opét
o princip opakovanych objednavek. Google Shopping nabizi aplikaci pro
Android i pro iOS.

Kromé moznosti si produkt pfimo objednat ¢i umistit do kosiku je zde jesté
tfeti moznost - pridat si produkt do nakupniho seznamu. Tam se ovsem neptida
konkrétni produkt, ale to, co uzivatel primo asistentovi fekne. Mize tedy jit
naptiklad pouze o strohou kategorii mléko, ¢i konkrétnéjsi ndzev deodorantu.
Pak uz si ndkupni seznamu staci pouze otevriit a kazdé polozce priradit
konkrétni produkt (to bohuzel zatim neni podporovdano hlasové). U kazdé
polozky nakupniho seznamu se vpravo nachézi ikonka Google Shopping
aplikace a po kliknuti na ni se zobrazi vyhledavani s predvyplnénou polozkou
seznamu. Uzivatel si tedy jednoduse zvoli konkrétni produkt (muze si pripadné
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vyhledat tplné jiny) a po jeho potvrzeni se tento produkt vlozi do kosiku
a polozka seznamu se odskrtne jako splnéna.

Google Assistant Voice Shopping se nachézi na vSech zarizenich, které
podporuji Google Assistant, jako jsou chytré reproduktory (Google Home,
Google Home Mini, Google Home Hub, Google Nest Hub Max atd.) nebo
telefony a tablety s opera¢nim systémem Android nebo iOS. K pouzivani
této sluzby (Google Shopping) je pouze potieba vlastnit Google ticet a mit
nastavenou adresu a platebni metodu. Na rozdil od Amazonu, neni zde
vyzadovano zadné placené cClenstvi.

Co se tycCe dostupnosti, nakupovani hlasem je zatim omezeno pouze na
USA. [59)]

B Vyhody
® nakupovani z vice zdroju

® nakupni seznam

B Nevyhody

B Google ma ptistup k datim o nakupech, které by jinak mél pouze koncovy
obchod

® sluzba neni dostupné v Ceské republice

B 223 Dalsi

B Walmart Google Action

Americky obchod prevazné s potravinami byl ptivodné soucasti sluzby Google
Express (nyni Google Shopping), avsak pozdéji se rozhodl odtrhnout. Zbyla
mu tedy pouze akce (aplikace) pro Google Assistant. Ta disponuje mnoha
moznostmi, od zdkladnich prikazt pro nakupovani produkti, pridéavani pro-
duktt do kosiku, vyjmenovani obsahu kosiku po sledovani stavu objednavky,
pridani jiz existujiciho produktu do kosiku ¢i smazani produktu z kosiku. Pro
pouziti si staci pouze sparovat Google a Walmart ucty. Stejné jako predchozi
sluzby, ani tato neni podporovana v Ceské republice, coz je pochopitelné,
jelikoz Tetézec obchodi Walmart zde neptsobi.[12] [67]

B Tesco Google Action

I jeden z nejvétsich maloobchodnich fetézcti na svété Tesco umoznuje ndkupy
hlasem. V roce 2017 vydaly applet pro platformu IFTTT, kterou jsem jiz
zminoval v kapitole 2.1.1. Tento applet je mozné vyuzit pro nakupovani
pomoci asistentii Alexa a Google Assistant. Staci si ho jen v aplikaci IFTTT
aktivovat a sparovat svuj ucet s Tesco uctem. Poté je uzivateli umoznéno
pouzivat fraze jako ,,Ok Google, add milk to my basket.*, respektive , Alexa,
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add dog food to my shopping list.“ Navic v druhé poloviné roku 2019 oznamili,
ze je k dispozici beta verze Tesco akce pro Google Assistant. [63] [61] [62]

B 2.2.4 Shrnuti

Po provedené resersi konkurence v nakupovani hlasem lze vyvodit nékolik
poznatkt. Spolecnosti, které nakupovani pomoci hlasovych asistent umoznuji,
jsou velci hraci ve svych oborech, at uz jde o chytra zafizeni ¢i prodej zbozi.
Ovsem ve vysledku takovych spole¢nosti neni malo jak by se mohlo zdat,
mnoho z nich jsem zde nezminil. To ukazuje, ze tato metoda nakupovani ma
svuj potencial a tyto spolecnosti ji naprosto berou vazné. Bohuzel jednim
z problémi je a jesté néjakou dobu bude, Ze neni dostupna v Ceské republice.
Dokud nebudou virtualni asistenti v ¢eském jazyce, zcela jisté se na tom nic
nezmeéni.

B 23 Analyza domény

Prizkum OnBuy.com, ktery vychazi z dotazniku 1203 uzivateli VoiceBot.Al
pouzivajici hlasového asistenta k nakupu ukazuje, ze nejvétsi podil nakupova-
nych produkti ze vsech jsou kazdodenni potieby pro domdacnost, konkrétné
je kupuje 25% dotazovanych [57]. Druhym a tfetim typem nejprodévanéjsich
produktu je obleceni a zadbava (hudba, filmy, hry atd.). Kompletni prehled
vysledku je zobrazen v tabulce na obrazku [2.7.

What American consumers’ buy most using a voice-assistant

0 Everycay Household s
O pparel

0 Entertainment(e.g. Music, Movies etc.)

Q cames

@ Consumer Electronics

0
(%) 3
o
®
o
0]

novel
Furniture
Appliances
prepared Meal andj/or Drink
Local services (e.g. Dry Cleaning etc.) @

Designed by Rebootonline.corv

Obrazek 2.7: Prehled rozdéleni typu produkti, které jsou nakupovany americ-
kymi zékazniky pomoci hlasovych asistentt [57]

7 tohoto prizkumu lze vycist, ze uzivatelé nejvice nakupuji produkty,
které 1ze potizovat opakované. Po analyze konkurencnich sluzeb slouzicich
k nakupovani hlasem (Amazon Alexa Voice Shopping, Google Assistant
Voice Shopping, Walmart Google Action atd.) je patrné, ze presné na to se
zameéruji i tyto sluzby. Tyto sluzby uzivateli nenabizeji kompletni priuchod
jejich katalogem zbozi a detailni vybér toho spravného produktu, protoze
by to bylo velmi zdlouhavé a pro uzivatele z hlediska casové naroc¢nosti
neefektivni. Misto toho se zameéruji na top produkty ve svych kategoriich a na
produkty, které jiz v minulosti zakoupil, pripadné zakoupil jim podobné nebo
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ze stejné kategorie. Tim se cely proces ndkupu velmi zrychluje a zjednodusuje
a nema smysl se v této praci pokouset o jiny pristup.

Je tedy jasné, ze samotny ndkup by mél byt co nejjednodussi. Zbyva jen
urcit, co vSechno bude uzivatel k takovému nakupu potrebovat. Rozhodoval
jsem se, zda uzivatel bude chtit zbozi koupit a objednat rovnou v jednom
prikazu a nebo si ho spise bude chtit vkladat postupné do kosiku a poté provést
jednu velkou objednavku. V mnoha béznych rodindch se nakupuje jednou za
¢as, priemz béhem naptiklad celého tydne se sepisuji produkty (nejcastéji
potraviny) do ndkupniho seznamu, at uz fyzicky na papir ¢i do aplikace a na
konci tydne se vSechny nakoupi. Navic se na tento papir vétsinou piSou pouze
nazvy kategorii jako mléko ¢i maslo, nikoliv konkrétni produkty a stejné ten,
kdo produkty poté nakupuje, obvykle nakoupi stejné jako vzdy (pokud ho
nezlakaji slevy). Prioritou je tedy ptidavani produkti do kosiku na zdkladé
kategorii. Déle je také zapotfebi mit moznost urcit, kolik téchto produktt
chci zakoupit a pokud bychom byli vybiravi, moznost si urcit atribut, podle
kterého se méa produkt hledat (napt. nejlevnéjsi).

B 24 Analyza platformy

B 2.4.1 Zafizeni

Jako cilovou platformu jsem si vybral hlasového asistenta od spolecnosti
Google, implementuji tedy akci pro Google Assistant. Ten se mize nachazet
na mnoha zafizenich, jak jsem jiz naznacil v kapitole [2.1.1. Néktera z nich
jsou zndzornéna na obrézku 2.8/

Ml le]l_

Ko LN Re

Obrazek 2.8: Ilustracni vybér zafizeni, které mohou obsahovat Google Assistant

7]

Sledujeme u nich nékolik zasadnich schopnosti, tykajicich se vstupu a vy-

vvvvv

zvuk (reproduktory), pfijimat zvuk (mikrofon), vykreslovat obraz (displej) ¢i
fyzicky detekovat dotyk uzivatele na displeji (dotykovy displej). Tato zarizeni
pak muzeme rozdélit do nékolik skupin, které se vzajemné lisi pravé kombinaci
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téchto schopnosti. [26]

1. Chytré displeje (Smart Displays) Zakladnim atributem je dotykovy
displej. Ten uzivateli usnadnuje vybér a orientaci, napriklad pokud jde
o rozsahlé seznamy nebo tabulky. Tyto chytré displeje byvaji obvykle
doplnény o reproduktor, v nékterych pripadech i o mikrofon ¢i kameru.
Prikladem chytrého displeje mize byt Google Home Hub.

2. Chytré reproduktory (Smart Speakers) Zakladnim atributem je
reproduktor a mikrofon. Zpravidla jinym vstupem ani vystupem, kromé
notifikacni diody, nedisponuji. U takovych zafizeni se navrhar ¢i vyvojar
akce musi spolehnout opravdu na minimum. Piikladem miize byt Google
Home Mini.

3. Chytré telefony (Smartphones) Byvaji vybaveny vSemi dostupnymi
atributy a vyvojar tedy mtize vyuzit veskerou skalu vstupnich a vystup-
nich periferii. Jsou podobné chytrym displejem s tim rozdilem, ze jsou
prenosné, méni se tedy jejich poloha. I na to je potreba myslet, pokud jde
napiiklad o akci, kterd vyuziva aktualni polohu k doruceni objednévek.

Pokud chceme implementovat akci pro co nejvétsi pocet zafizeni, musime
brat v potaz vsechny tyto skupiny. Prioritou akce, vytvorené v této praci,
ovSem budou chytré reproduktory, tedy omezeny pocet schopnosti. Veskeré
pripadné vizualni a dotykové prvky mohou byt jen bonus navic.

B 2.4.2 Google Actions

Google Actions je platforma pro vyvojare, kterd umoznuje rozsitit funkcio-
nalitu virtudlntho asistenta Google Assistant. V kapitole 2.1.1] jsem zminil
nékolik konkrétnich moznosti, jak toho dosdhnout, tedy co Google Actions
momentalné nabizi. Zaroven jsem jiz Tekl, ze tato prace cili primarné na
chytré reproduktory, tedy pro tento ucel jsou nejvhodnéjsi Conversational
Actions.

B 2.4.3 Conversational Actions a Conversation fulfillment

Conversational Actions rozsituji funkcionalitu virtualniho asistenta Google
Assistant tak, ze vyvojarum umoznuji vytvaret vlastni konverzace s uzivatelem.
Conversational Action zpracovava pozadavky z asistenta a vraci odpovédi,
které mohou byt doplnéné o zvukové nebo obrazové komponenty [19]. Na
obrazku [2.9| je mozné tento proces vidét detailnéji.

Vse probihé nasledovné:

1. UfZivatel komunikuje s asistentem v jedné z nékolika moznych forem. Muze
jit o hlasovy, dotykovy, ¢i textovy vstup. Pokud jde o vstup hlasovy,
asistent se ho snazi zachytit a prevést do textové formy, nebo-li se snazi
rozlustit, co uzivatel rekl.
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Google e
User Assistant HTTPS onversation
User input JSON request fulfillment
- @ :
- @
< <

Fulfillment HTTPS
response JSON response

Obrazek 2.9: Detail konverzace uzivatele s asistentem [24]

2. Na zakladé tohoto vstupu vytvori JSON pozadavek a posle ho na
misto, kde je nutné tento pozadavek zpracovat a rozpoznat jeho 1cel
(Conversation fulfillment), tedy jde o snahu tento pozadavek pocho-

pit.

3. Na zékladé obsahu pozadavku je vykonana prislusna logika a vytvorena
JSON odpovéd, kterd je poslana zpét asistentovi.

4. Asistent tuto odpovéd opét prevede do uzivatelem Citelné formy a prezen-
tuje mu ji pozadovanym zpusobem (muze ji prevést na hlasovy vystup,
zobrazit na displeji apod.).

B 2.4.4 Dialogflow

Existuje nékolik sluzeb, které se zabyvaji zpracovanim prirozeného jazyka
(NLP), samozfejmé véetné moznosti si vytvorit vlastni. Avsak neni duvod
znovu vynalézat kolo a navic jednu z takovych sluzeb nabizi sim Google.
Jmenuje se Dialogflow (diive API.AI).

Jak jsem jiz fekl, Dialogflow se stard o zpracovani pfirozeného jazyka. To
déla pomoci zaméru (Intent) a entit (Entity).

B Zamér (Intent)

Zameér se stard o odchyceni pozadavku uzivatele. U kazdého zdméru vyvojar
definuje (idedlné) nékolik desitek tréninkovych frazi (Training phrases). Kdyz
poté uzivatel da asistentovi hlasovy pokyn a asistent ho prevede na text,
Dialogflow tento pokyn porovnda s preddefinovanymi frazemi jednotlivych
zédmeéri a na zakladé toho vybere ten spravny. Vyhodou je, Ze uzivatel nemusi
naprosto presné kazdou moznost, kterou by uzivatel mohl zminit. Dialogflow
totiz na pomoci tréninkovych frazi a zabudovaného strojového uceni svého
agenta vytrénuje pro rozpoznani i frazi pouze podobnych. Pokud méa tedy
zameér definovanou tréninkovou frazi ,,I want pizza“, agent by mél byt schopen
tento zamér rozpoznat i pokud uzivatel vyrkne pokyn ,,Get a pizza“ nebo
,Order pizza“. [30] [16]
Existuji tfi typy zaméri:

® Main intent Hlavni zdmér, pojmenovany actions.intent.MAIN .V kazdé
akci musi existovat pravé jednou a jde o zamér, ktery je vyvolan, pokud
uzivatel pozada asistenta o aktivovani prislusné akce.
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® Built-in intents Unikatni zdméry jiz predpfipravené (vestavéné) Go-
oglem, které miize vyvojar vyuzit. Seznam téchto zdméri lze najit na
webu [20].

8 Custom intents Vyvojarem vytvoreny zamér. Nutno definovat fraze,
které slouzi k jeho vyvolani, pripadné parametry frazi, ze kterych se
extrahuji entity (vice v nasledujici kapitole) a unikétni nazev.

Bl Udalost (Event)

Zamér je mozno vyvolat i jinak nez shodujicimi se tréninkovymi frazemi
s textovym ¢i hlasovym vstupem uzivatele a to vyvolanou udélosti (Event).
Udalost muze vyvolat jak uzivatel, vyvojar, asistent, tak napriklad sluzba
treti strany (Facebook, Slack, Skype atd.). [22]

B Kontext (Context)

Kazdy zamér maze mit libovolny pocet vstupnich a vystupnich kontexta
(Context). Ty existuji primérné ze dvou diuvodu. Zaprvé, pomoci kontexti
lze pfedavat parametry mezi jednotlivymi zadméry a zadruhé, vstupni kontext
slouzi jako podminka pro spusténi. Muzeme tedy u kazdého zaméru definovat,
které kontexty museji byt aktivni, aby mohl tento zamér byt vyvolan. Zaroven
lze kontextu urcit zivotnost, tedy kolik zdmért po sobé bude aktivni nez
bude zahozen. Diky vSem témto vlastnostem je mozné jednoduse ovladat tok
konverzace tak, aby byl vZdy vyvoldn ten spravny zamér, at uz je vstup od
uzivatele jakykoliv.

B Entita (Entity)

Neékdy se mize stat, ze bychom chtéli ¢ast pokynu uzivatele odchytit a déale
s nim pracovat. Pouziji piiklad vyse a feknéme, ze médme akci pro objednani
jidla z restaurace. Pokud uzivatel fekne ,Order pizza“, chceme védét, ze mé
v imyslu si objednat pizzu stejné jako chceme védét, ze si chce objednat ham-
burger, jestlize fekne ,,Order hamburger“. Z ptikladi je zjevné, ze tréninkova
fraze ,Order ... “ zustane vzdy stejnd a ménit se bude pouze parametr véty.
Parametry mohou byt povinné i nepovinné. Pokud jsou povinné, je mozné
jim pritadit otazky, které asistent uzivateli polozi, pokud uzivatel parametr
neuvedl. Kazdy parametr musi mit dany typ, ktery rozhoduje, jaké polozky
miize obsahovat. Dialogflow nabizi preddefinované parametry jako napriklad
¢islo nebo datum. Pokud si chce vyvojar vytvorit typ vlastni, vytvori si vlastni
entitu (Entity).

Entita urcéuje, jak pfresné jsou data z pokynu uzivatele (véty, které rekl
asistentovi) extrahovana. Kazda entita ma list polozek, které muze obsahovat
a kazda tato polozka mize mit jesté pfifazena synonyma. U entity je nékolik
vlastnosti, které je mozno ji nastavit, jako napriklad, zda uzivatel musi
vyslovit polozku entity zcela presné, nebo staci pouze priblizné a agent se ji
pokusi rozpoznat. Déle je mozno entitu definovat pomoci regularnich vyrazu,
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pripadné urcit, zda je seznam polozek v entité koneény nebo jde pouze
o nékolik prikladf a agent tento seznam automaticky rozsiri. Vyvojar tedy
nemusi vzdy definovat vycerpavajici mnozinu vSech moznych polozek. [16]

B Agent fulfillment (webhook)

Pro kazdy zamér lze nastavit seznam odpovédi, ze kterého poté asistent
nahodné vybere jednu a posle uzivateli jako odpovéd, pfimo v prostredi
Dialogflow. Ovsem pokud chce vyvojar kromé jednoduché odpovédi vykonat
pripadnou (slozitéjsi) logiku (napft. ¢teni z databéze), s timto prostfedim si
nevystaci. Dialogflow jesté nabizi jiz integrovany editor (Inline editor), ten
vsak podporuje pouze programovaci jazyk Node.js a je omezen dostupnymi
knihovnami [27]. Zaroven neumoziuje spravu verzi a vyvojar tedy nema
kontrolu nad tim, kde presné je jeho zdrojovy kdéd ulozen. Posledni moznosti
je prevést veskerou logiku na server. Vyvojar pouze agentovi nastavi adresu
cilového serveru a u konkrétniho zdméru povoli webovou aplikaci (webhook)
pro jeho dokonceni. Agent poté vytvoreny JSON pozadavek posle na urceny
server. Na tomto serveru se pozadavek odchyti, provede se prislusna logika
a vytvori se odpovéd, kterou Dialogflow jenom preposle asistentovi. Podmin-
kou pro server je, ze musi umoznovat HT'TPS komunikaci, aby byla patii¢né
ochranéna integrita a dtvérnost prenasenych dat.
Vysledny zde popsany proces je znézornén na obrazku

Conversation
fulfillment

1. User utterance to T ——
the Assistant 2. Send request to 9

. Dialogflow Dialogfl
> CJ
PS . ’ ialogflow

Agent 4. Parameter
6. Render response on extraction
Assistant surface 4 I
!' Intent Dialogflow
Fulfillment
M) Intent
M, intent

5. Send response

Obrazek 2.10: Detail procesu zpracovani pozadavku pomoci rozhrani Dialogflow
[24]
B 2.5 Analyza bezpeénostnich problémii

Existuje nékolik moznych bezpecnostnich problému tohoto feseni, které jsem
byl schopen analyzovat. Zranitelnd mista se mohou vyskytovat na vice ruznych
drovnich.
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2.5. Analyza bezpecnostnich problémii

B 2.5.1 Nepovoleny pristup k asistentovi

Jako nejvétsi problém vidim zranitelnost v podobé provedeni objednavek cizi
osobou primo z asistenta. Zde pouze staci, aby se tato cizi osoba dostala
k libovolnému zarizeni, které uzivatel pro nakupovani pouziva (je v ném
ptihldSen svym osobnim ctem) a posléze si miuze vytvaret objedndvky sama.
Je vice zpusobt, jak se k tomuto zarizeni muze dostat. Nejjednodussi je,
pokud se osoba dostane k zafizeni na kratkou vzdalenost, tedy takovou
vzdélenost, aby mohla piikazy bez problému zadavat. To mize nastat pokud
vam napriklad Gtocnik zcizi telefon ¢i se bude nachéazet ve stejné mistnosti,
kde je umistén chytry reproduktor. V takovych pripadech ma primy pristup
k akci. Pak jsou tu i sofistikovanéjsi metody, jak zadat asistentovi povel,
dokonce bez nutnosti této cizi osoby nachazet se v jeho blizkosti. Jednou
z nich je pouziti reproduktoru na dalku. Utoénik tedy mtze do mistnosti
schovat reproduktor, nebo se zmocnit reproduktoru uzivatele (napt. pripojit se
k bluetooth reproduktoru) a v ném spoustét libovolné povely. Dalsi moznosti
je vyuzit laser. Skupina vyzkumnikd nedavno zjistila, ze lze zadavat hlasové
povely chytrému zafizeni pomoci laserového paprsku. Stac¢i pouze pozménit
intenzitu laseru na specifickou frekvenci a namirit jej primo na mikrofon
zarizeni. Mikrofon poté interpretuje laserovy paprsek jako zvuk. Takové
povely nazyvaji ,Light Commands®. [51]

B Moznosti Feseni

Reseni je v tomto piipadé nékolik a idedlni je pouzit vice téchto zabezpecova-
cich technik zaroven.

Pokud jde o zabranéni cizi osobé zadavat piikazy chytrému zarizeni pomoci
laseru, zde je nejucinnéjsi obranou umistit zafizeni v mistnosti tak, aby nebylo
v primém dohledu z vné mistnosti, napr. okny, pripadné na zarizeni pouzit
stinitko.

Obecnou ochranou proti nepovolenym operacim v asistentovi je pouziti
PINu. Ten kupiikladu pouzivd Amazon Alexa, kde si v nastaveni ac¢tu (v mo-
bilni aplikaci ¢i na webu) nastavite libovolny PIN. Tento PIN po véas chce
asistent posléze zadat pri potvrzeni objednavky. Toto opatreni neslouzi pouze
proti cizim osobam, ale i jako rodicovsky zdamek, ktery znemozni nakupo-
vat détem. Takové zabezpeceni mlze byt mnohdy velmi G¢inné, nicméné
i s nim si je schopny sikovny ttocénik poradit tak, ze se pokusi se ho zmoc-
nit (napf. odposlechem) nebo vyzkousi vSechny mozné ¢iselné kombinace
za predpokladu, ze je velikost PINu omezena a je neomezen pocet pokusu.
Avsak stéle jde o velmi i¢innou metodu, ktera zastavi vétsinu potenciondlnich
neautorizovanych nakupi. I tak lze tuto metodu jesté zdokonalit, pokud ma
uzivatel zaroven jesté pristup k autorizovanému zafrizeni s displejem, naptiklad
chytrému telefonu. V takovém pripadé namisto prednastaveného PINu dojde
pri kazdém nakupu k vygenerovani PINu nového, ktery je nasledné poslan
uzivateli do autorizovaného zarizeni (napt. notifikaci). Uzivatel poté pouze
PIN nadiktuje asistentovi. Jde zde vlastné o klasické dvoufazové ovérovani,
které se pouziva napriklad u online plateb.
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Dalsim zabezpecenim mutze byt ovéreni hlasem. To jiz vyuziva Siri, asi-
stentka, ktera je pritomna ve vétSiné zafizeni spolecnosti Apple. U ni lze
nastavit aktivaci hlasem pouze pro konkrétni osoby.

Pokud se uzivatel rozhodne objedndavku zaplatit okamzité, bude tak muset
ucinit pomoci online platby kartou ¢i nékteré z dostupnych platebnich sluzeb,
jakou je naptiklad Google Pay'. Které z platebnich metod budou k dispozici,
zalezi jiz na konkrétni implementaci internetového obchodu. Vyhodou online
platebnich metod byva, Ze vétsina z nich pozaduje dvoufazové ovéreni nebo
jiny typ autentizace. To uz bude muset pravdépodobné probéhnout na zarizeni
s displejem, naptiklad na chytrém telefonu. Jde tedy o dalsi fazi pripadného
zabezpeceni.

Bl 2.5.2 Nepovoleny pristup k webové aplikaci

Dalsi misto, kde by se mohly vyskytovat bezpec¢nosti problémy, se ukryva
v nizsi vrstve, konkrétné mam na mysli komunikaci Dialogflow agenta s webo-
vou aplikaci. V databdzi na serveru mohou byt ukryté citlivé tdaje uzivatele,
jako informace o jeho osobé, adresa ¢i historie objednavek. K témto idajim
ma pristup webova aplikace a ta je poskytuje at uz primo ¢i nepiimo agen-
tovi. Zaroven agent posila aplikaci pozadavky se zdméry, coz jsou vlastné
pokyny, co mé aplikace provést. Utoénik se tedy miize nejen zmocnit téchto
citlivych udaju, ale provadét napiiklad objednavky apod. Aby tedy nedoslo
k pozadavktm aplikaci od neopravnéného zdroje, musi byt zaruceno, Ze ten,
kdo s aplikaci komunikuje, je pravé jen a pouze konkrétni Dialogflow agent.

B Moznosti Feseni

Pro tento pripad poskytuje feSeni piimo Dialogflow. V jeho rozhrani si lze
kromé libovolnych hodnot hlavicek také nastavit autentiza¢ni informace
(jméno a heslo), které agent posléze vklada do pozadavku. Aplikace tedy
obdrzi tyto idaje s pozadavkem (v hlavicce) a ovéri, zda jsou platné. Pokud
nejsou, méla by vratit chybovy status, napf. 401 (Authorization Required).
Tato metoda ovéreni se nazyva Basic access authentication a je soucasti HT'TP
protokolu. Bohuzel, autentizacni informace se posilaji v hlavicce nijak neza-
sifrované, tudiz pokud utoc¢nik odchyti nezabezpecenou komunikaci, téchto
udajt se jednoduse zmocni. Je tedy nutné komunikaci zabezpecit. Tomuto
problému se vénuji v néasledujici kapitole. [53]

B 2.5.3 Man-in-the-middle

Pokud je ovéfeno, ze jde o spravného agenta, tedy je ovéren pristup, je
poté nutno zajistit, ze tuto vzdjemnou komunikaci nikdo neodposlouchavi,
pripadné dokonce neméni. Utok, kdy k tomuto procesu dochézi, se nazyva

1Google Pay je platebni sluzba od spoleénosti Google, kters slouzi k online placeni.
Jednou z jejich vyhod je urychleni a zjednoduseni placeni kvili tomu, ze uzivatel nemusi
pri kazdé platbé znovu zadavat platebni tdaje.
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Man-in-the-middle. Jde o to, ze se Gtoc¢nik stane aktivnim tcastnikem ne-
zabezpetené komunikace mezi dvéma libovolnymi ucastniky tak, ze vzdy
zachyti zpravu prvniho tcastnika, tu mize pozménit a poté ji posle druhému
ucastnikovi tak, aby nikdo z nich nepoznal, Ze je konverzace odposlouchavana.
Toto muze opakovat po celou dobu trvani komunikace.

B MozZnosti feseni

Nejlepsim fesenim, jak se ubranit proti itoku Man-in-the-middle je celou
komunikaci zabezpeéit, napiiklad jejim Sifrovanim. Utoénik sice miize poté
tuto komunikaci zachytavat, ale neni schopen rozlustit, co je jejim obsahem
a tim padem ji neni ani schopen zménit tak, aby to druhé strana nepoznala.
Nabizi se tedy ke komunikaci vyuzit HI'TPS protokol. Jde o klasicky protokol
HTTP pro siftovou komunikaci doplnény o protokol SSL nebo TLS. HTTPS
zabezpecuje komunikaci na zakladé asymetrického Sifrovani a verejného klice.
110)

Jak jsem zminil v kapitole [2.4.4] Dialogflow agent dokonce HTTPS protokol
pro komunikaci s webovou aplikaci vyzaduje.

B 2.5.4 Vybrané feseni

Kromé jiz vyuzivaného HTTPS protokolu k zabezpeceni komunikace proti
Man-in-the-middle ttoku a podobnym jsem se rozhodl implementovat jedno-
duché ovéreni uzivatele pomoci PIN kédu jako ochranu proti nakupovani cizi
osobou. O tento kéd by mél byt uzivatel pozadan pred samotnym provedenim
objednavky.

B 2.6 Funkéni a nefunkéni pozadavky

Na zékladé reserse jednotlivych hlasovych asistentt a analyz domény, plat-
formy a potencionélnich bezpec¢nostnich rizik jsem vypracoval funkéni a ne-
funkéni pozadavky. Vyslednd akce se bude skladat ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti
je Dialogflow agent, ktery, jak jiz bylo feceno v kapitole [2.4.4] rozebere vstup
uzivatele v prirozeném jazyce, extrahuje potfebné parametry a vytvoii poza-
davek ve spravném forméatu. Tento pozadavek posle druhé ¢asti, tedy aplikaci
bézici na serveru, kterd podle néj vykona prislusnou logiku a vytvori nalezitou
odpovéd, kterou agentovi posle zpét. Tato ¢ast byla popsana v kapitole [2.4.4.

B 2.6.1 Funkéni pozadavky

B Akce
F2.1 Pt¥idani jednoho ¢i vice produkti do kosiku. Uzivatel bude mit moz-

nost pridat libovolny pocet produkttl na zdkladé jména, vyrobce ¢i kategorie
produktu.
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F2.2 Vyjmenovani obsahu koSiku. Uzivatel bude mit moznost si nechat
sdélit obsah svého kosiku, tedy vSechny produkty, které se v kosiku nachazeji
a v jakém poctu.

F2.3 Vyprazdnéni kosiku. Uzivatel bude mit moznost nechat vyprazdnit
svij kosik, tedy smazat veskery jeho obsah.

F2.4 Provedeni objednavky. Uzivatel bude mit moznost vytvorit objed-
navku, tedy objednat vSechny produkty, které mé ve svém kosiku.

F2.5 Autentizace. Akce bude uzivateli umoznovat sparovat ucet se svym
Google uc¢tem, kterym je prihldsen v asistentovi tak, aby napf. produkty
v kosiku zistali zachovany i do pristi navstévy.

F2.6 Ovéreni pomoci PINu. Pfi ndkupu bude muset uzivatel zadat jeho
osobni PIN. Ovéreni PINem bude slouzit jako ochrana proti ndkupu cizi
osobou a jako détska pojistka.

B 2.6.2 Nefunkéni pozadavky

B Akce

N1.1 Platforma. Akce pobéZi pouze na zafizenich s virtudlnim asistentem
Google Assistant.

N1.2 Vstup a vystup. VsSechny funkce akce pujdou bezproblémové ovla-
dat na zafizeni vybaveném minimalné mikrofonem jako vstupni periferii
a reproduktorem jako vystupni periferii.

N1.3 P¥istup k internetu. Zarizeni, na kterém akce pobézi, musi mit pristup
k internetu kvili spojeni s webovou aplikaci.

B Webova aplikace (webhook)

N2.1 Platforma. Aplikace bude spusténa na webovém serveru, ktery bézi
nad JVM?. To kvili podpofe programovaciho jazyka Kotlin, ve kterém bude
aplikace napsana.

N2.2 Doba odezvy serveru. Odpovéd agentovi ze serveru musi trvat maxi-
mélné 5 vtefin, jinak dojde k vyprseni ¢asu pozadavku. Toto omezeni slouzi
k udrzeni kvality konverzace, kterd by mohla byt narusena dlouhou prodlevou
mezi otdzkou uzivatele a odpovédi asistenta. [31]

N2.3 Velikost odpovédi ze serveru. Velikost odpovédi ze serveru musi byt
maximélné 64 KiB, jinak ji agent nepfijme. Toto omezeni slouzi k udrzeni
kvality konverzace, ktera by mohla byt narusena dlouhou prodlevou mezi
otazkou uzivatele a odpovédi asistenta. [31]

2Java virtual machine (JVM) je virtualni stroj uréeny k béhu programi napsanych v
Javé, Kotlinu a ostatnich jazyka kompilovanych do bajtkédu.
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N2.4 Databaze. Webova aplikace bude mit pristup k databéazi kvuli persi-
stentnimu ukladani idaji o uzivateli, jeho ndkupech, produktech obchodu,
jejich kategoriich apod.

N2.5 Jazyk. Webova aplikace prijima a odesild pozadavky, jejichz obsahem
mohou byt i véty v prirozeném jazyce. Tyto véty jsou v anglicting.

N2.6 Dostupnost pres internet. Webova aplikace musi byt piistupnd pres
internet.

N2.7 Zabezpeceni proti neopravnénému pristupu. Webova aplikace bude
umoznovat pristup k osobnim tdajum (kosik, objednavky atd.) pouze uzivateli,
ktery je v asistentovi prihldSen emailem, ktery je s témito 1daji sparovan.
Nedostane se k nim tedy uzivatel prihldseny pod jinym emailem.

N2.8 Zabezpeceni komunikace. Server i webova aplikace musi byt prizpu-
sobeny na zabezpecenou komunikaci pomoci HT'TPS protokolu.

B 2.7 Pripady vziti

Diagram pripadi uziti (use case diagram) na obrazku 2.11 zachycuje funkcio-
nalitu systému, v tomto pripadé akce, z pohledu uzivatele. Jednotlivé pripady
uziti jsou popsany nize. Kazdy obsahuje popis, seznam aktérti, podminku,
ktera musi byt splnéna, aby mohl byt zapocat, podminku, kterd musi byt
splnéna, aby byl tspésné dokoncen, zakladni tok a jeho pfipadné varianty
a vyjimky, které mohou pri toku nastat.

B 2.7.1 UC1 Pridat produkt do ko3iku

Umoznuje vlozit produkt do kosiku. Uzivatel mé& nékolik moznosti, jak se
ke kone¢nému produktu dostat. Miize akci porucit koupi produktu na zakladé
fecené kategorie, vyrobce produktu ¢i vlastniho nazvu produktu. Nékteré
tyto atributy produktu muze i kombinovat. Dile ma moznost zvolit pocet
produkti a metriku, podle které mé akce produkt vybirat (nejlépe hodnoceny,
nejlevnéjsi atd.).

B Aktéri
m Uzivatel

® Akce

B Podminky pro spusténi

Uzivatel je prihlaseny.
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2.1

2.2

2.1

Akce Shopping Express

UC1 Pridat produkt do
kosiku

Vybrat atribut
hledaného produktu

«include»

I

Uzivatel \

UC2 Vyjmenovat obsah
kosiku

Vybér, podle kterého
atributu se ma produkt
hledat, pokud dojde ke
kolizi (napf. existuje
shodna kategorie a
nazev vyrobce).

UC3 Provést objednavku

UC4 Vypraznit kosik

Obrazek 2.11: Diagram pripadi uziti akce

Zakladni tok

. Uzivatel zad4 kategorii, vyrobce ¢i jméno produktu, ktery chce koupit.

Zaroven miuze zadat pocet kusi a metriku vybéru.

Akce na zdkladé zadanych parametru vyhleda produkt a zeptd se uziva-
tele, zda tento produkt chce opravdu do kosiku vlozit.

Uzivatel souhlasi.

. Akce vlozi produkt do kosiku.

Alternativni tok

Pokud se zadani uzivatele shoduje s vice atributy produktu (napft. stejny
nazev kategorie i vyrobce produktu), akce da uzivateli na vybér, podle
kterého atributu ma produkt hledat.

Uzivatel si zvoli atribut z omezené nabidky a tok dale pokracuje ve 2.
bodé zakladniho toku.

Vyjimka 1

Akce nenasla produkt v databazi. Oznami to tedy uzivateli a hledani
produktu ukonéi.
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B Vyjimka 2
3.1 Uzivatel nesouhlasi s vlozenim nabidnutého produktu.

3.2 Akce hledani produktu ukonéi.

B Podminky pro dokonéeni

Produkt je korektné ulozen v databdzové tabulce predstavujici kosik uzivatele.

B 2.7.2 UC2 Vyjmenovat obsah kosiku

Slouzi k tomu, aby se uzivatel dozvédél, co za produkty, v jakém mnozstvi
a za jakou cenu ma v kosiku.

B Aktéii
® Uzivatel
® Akce
B Podminky pro spusténi
Uzivatel je ptihlaseny.
B Zakladni tok

1. Utzivatel akci pozada o precteni obsahu jeho kosiku.

2. Akce vyjmenuje obsah kosiku a zeptd se uzivatele, zda chce produkty
v kosiku rovnou objednat.

3. Uzivatel odpovi ne.
B Alternativni tok

3.1 Pokud uzivatel odpovi ano, tok pokracuje v 2. bodé zdkladniho toku
pripadu uziti UC3.

B Vyjimka

2.1 Akce zjistila, Ze se v koSiku nenachézeji zadné produkty. Ozndmi to tedy
uzivateli a vyjmenovani obsahu kosiku ukonc¢i.

B Podminky pro dokonéeni

Akce precetla uzivateli vsechny produkty, které se nachazeji v databazové
tabulce, kterd reprezentuje kosik uzivatele, véetné jejich poctu a ceny.
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B 2.7.3 UC3 Provést objednavku

Je urceno k objednani produkti, které ma uzivatel v kosiku.

B Aktéii
® Uzivatel
® Akce
B Podminky pro spusténi
Uzivatel je prihlaseny.
B Zikladni tok
1. Uzivatel akci pozada o provedeni objednavky.
2. Akce obratem uzivatele pozdda o zadani bezpecnostniho PINu.
3. Uzivatel zada spravny PIN.

4. Akce vytvori objednavku, naplni ji produkty z kosiku uzivatele a kosik
vyprazdni.

B Vyjimka 1

3.1 Pokud uzivatel zada nespravny PIN, akce to uzivateli oznami a vytvareni
objednavky ukonci.

B Vyjimka 2

4.1 Pokud je kosik uzivatele prazdny, akce to uzivateli oznami a vytvareni
objednavky ukonci.

B Podminky pro dokonéeni

Je v databézi korektné vytvorena nova objednavka obsahujici produkty, které
se nachdazeli v kosiku uzivatele. Kosik uzivatele je nyni prazdny.

B 2.7.4 UCA4 Vyprazdnit kosik

Umoznuje uzivateli vyprazdnit svij kosik, tedy smazat veskeré polozky, které
jsou v ném ulozeny.

B AktéFi
m UzZivatel

® Akce
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B Podminky pro spusténi
Uzivatel je ptihlaseny.
B Zaikladni tok

1. Uzivatel akci pozada o vyprazdnéni kosiku.

2. Akce smaze vSechny produkty z kosiku.

B Alternativni tok

2.1 Pokud je kosik uzivatele prazdny, akce to uzivateli oznami.

B Podminky pro dokonéeni

Kosik uzivatele je prazdny.
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Kapitola 3
Navrh

. 3.1 Tok konverzace

Vime jiz nékolik zakladnich pozadavki, které muze uzivatel asistentovi zadat.
Zbyva tedy navrhnout tok samotné konverzace uzivatele s asistentem tak, aby
byl co nejjednodussi, jak jsem zminil v kapitole 2.3l Ptijde o opakované nakupy,
tedy pri vybéru produktu neni nutno zachazet do podrobnosti. Pozadavek
o nakup produktu pujde zadat jednim ze tii nasledujicich atributt - nazev,
vyrobce nebo kategorie produktu. Pripustné jsou i nékteré jejich kombinace.

Dale jsem do diagramu aktivit vyzdvihl provedeni objednévky. Ostatni
funkcionality akce jsou velmi prosté, nema tedy smysl pro né vytvaret diagram.

B 3.1.1 Pr¥idat produkt do koSiku

Na obréazku [3.1] je mozné vidét diagram aktivit pridani produktu do kosiku.
Tento diagram je spoleény pro nakup na zdkladé zadané kategorie, nazvu
i vyrobce produktu. Lisi se az samotné nalezeni produktu, které je znazornéno
pozdéji.

B 3.1.2 Najit produkt podle zadané kategorie

Na obrazku je zobrazeno detailni nalezeni (vybér) produktu, pokud
uzivatel asistentovi zada nazev kategorie. Nachazi se zde i kontrola kolizi, tedy
zda nebyl pro zadany nazev nalezen kromé objednévky zaroven i nazev nebo
vyrobce produktu. V takovém pripadé d& asistent uzivateli vybrat z koliznich
atributi, podle kterého ma hledat.

Dulezitd je také c¢ast, kde nedojde k nalezeni zadné kategorie. Jelikoz
Dialogflow agent samoziejmé neni bezchybny a obcas se mize stat, ze i kdyz
uzivatel poprosi o pridani produktu na zakladé jeho jména nebo vyrobce, agent
si mysli, Ze byl zadan nazev kategorie. Z tohoto dtivodu, pokud neni zadné
kategorie nalezena, dojde jesté ke kontrole, zda se hledany nézev nenachdazi
mezi nazvy produktl ¢i vyrobct. Pokud ano, program a tok konverzace
pokracuji, jako by agent zadmér rozpoznal spravné. Lze si tedy v tomto
pripadé predstavit, ze diagram pokracuje zacatkem diagramu Najit produkt
podle zadaného nazvu ¢i vyrobce.
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3. Navrh

Uzivatel Webhook Dialogflow agent
. . o
Zacatek Byla zadana kategorie produktu?
Uzivatel pozadal
A ° q
produktu /\
(o e Ne
Nalezeni produktu podle

zadané kategorie

Byl zadan nazev produktu?

~—

T\ Ao
Nalezeni produktu podle / Ne

zadaného nazvu

Souhlasi uzivatel s viozenim /;/
produktu do koSiku?

Nalezeni produktu podle
vyrobce

;/ ledo$lo k rozpoznani
zadani uzivatele
Produkt je viozen do
koSiku

Konec Konec

\

Byl zadan vyrobce produktu?

7.

Obrazek 3.1: Diagram aktivit - Pfidat produkt do kosiku

B 3.1.3 Najit produkt podle zadaného nazvu/vyrobce

Tyto diagramy jsou, az na par vyjimek, velmi podobné tomu predchozimu,
ktery zobrazuje nalezeni produktu podle zadané kategorie.

B 3.1.4 Provést objednavku

7 obrazku je patrné, ze provedeni objednavky je velmi jednoduché. Poté,
co agent rozpoznd zamér uzivatele, je pouze kontrolovano, zda je uzivatel
prihlaseny a zda se v jeho kosiku nachézeji néjaké produkty. Poté je vytvorena
a provedena objednavka.

. 3.2 Struktura dat

vvvvv

tabulky a jejich 1icel v mém feSeni. Struktura je zobrazena na obrazku (3.4l
Jedné se o relacni model a zobrazuje tabulky, jejich vlastnosti a vztahy mezi
nimi.

® Product - Zakladni tabulka popisujici produkt. Obsahuje dilezité atributy
jako nazev, vyrobce, cenu a pocet prodanych kusu, tedy atributy, které
slouzi uzivateli k vybéru toho spravného produktu naptiklad pii pridavani
do kosiku.
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3.2. Struktura dat

Uzivatel Webhook

Zatatek

Kontrola kolizi - zda
nazev, vyrobce ¢i
kategorie produktu
nemaji stejny nazev

Pokusi se zjistit, zda pro
zadanou kategorii
neexistuje prislusny
nazev nebo vyrobce Konec
produktu

Existuje kolize v atributech
produktu?

Kolik bylo nalezeno 0

odpovidajicich kategorii?

>1 Pozada uzivatele o

>\ zadani

Uzivatel vybere atribut Ao
produktu, ktery hleda

Vyhleda vSechny

Hedani zadaného nazvu produkty v dané

ve viech kategoriich kategorii

Byl uzivatelem zadan néjaky filtr pro vybér spravného produktu?
(napF. nejprodavangjsi)

Jsou v kategorii néjaké
produkty?

Ne

Je uzivatel pfihlasen?

Souhlasi uzivatel s pfihlasenim?

Uzivatel je pozadan o
souhlas s pfil i

Objednaval uzivatel v
minulosti produkty z této
kategorie?

Konec

Je vybran nejlepsi
produkt v kategorii

Produkt je vybran na
zakladé p i
objednavek uZivatele

Konec

Obrazek 3.2: Diagram aktivit - Najit produkt podle zadané kategorie

B Category - Produkty jsou, jako témér u vétsiny e-shopi, i zde rozdéleny
do kategorii, které slouzi k lepsi orientaci v nich. Kategorie obsahuje své
jméno a seznam produkti. Muze obsahovat i seznam synonym (napf.
notebook muze byt i laptop) a své nadkategorie ¢i podkategorie.

® UserAccount - Dostdvame se k tabulkdm, které jsou ¢isté individualni
pro kazdého uzivatele. Tato tabulka obsahuje zakladni idaje o uzivateli.
Tyto tdaje jsou velmi dulezité, protoze slouzi k jeho identifikaci. Dale
obsahuje kosik a seznam minulych objednavek.

® Cart - Kazdy uzivatel ma pravé jeden kosik, at uz prazdny ¢i nikoliv.
Kosik je velmi prosty a obsahuje pouze seznam produktd, které méa
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3. Navrh

Uzivatel Webhook Dialogflow agent

Zatatek
Uzivatel pozadal o Rozpoznani zaméru
provedeni objednavky - uzivatele

Byl zamér uzivatele
rozpoznan?

Souhlasi uzivatel s pfihlaenim? Je uzivatel pfihlasen?

Uzivatel je pozadan o
souhlas s pfihlaSenim Ne

Ano
Ano Ne
Nachazeji se v
kosiku néjaké
Souhlasi uzivatel s provedenim produkty? e £t
objednavky? Ano Nedoslo k rozpoznani
zaméru uzivatele

Ano
Uzivatel je pozadan o
zadani PINu
. .
Usivatel zadal Je zadany PIN spravny? Ne
PIN

Ne
Objednani produktd v
koSiku

Obrazek 3.3: Diagram aktivit - Provést objednavku

Konec

Konec Konec

uzivatel v imyslu pozdéji objednat.

8 CartOrder - Tato tabulka predstavuje jiz vytvorenou a provedenou
objednavku. Slouzi primérné pro vkladani novych produktt do kosiku,
jelikoz pri hledani konkrétniho produktu pro vlozeni na zakladé obecného
zadani uzivatele systém pftihlizi k jiz provedenym objednavkam.

#® ProductWithCount - Pomocna tabulka pro objednavky. Reprezentuje
produkt a pocet, kolikrat se v konkrétni objednavce tento nachazi.

B 33 Diagram nasazeni

Na obréazku |3.5| je zobrazen diagram nasazeni celého feseni. V této praci se
realizuji tii jeho komponenty: Dialogflow agent, webhook a databaze.
Dialogflow agent prijima JSON pozadavky od asistenta. V téchto pozadav-
cich jsou obsazeny pokyny uzivatele v prirozeném jazyce a agent se snazi tyto
pokyny zpracovat, rozpoznat jejich zdmér, extrahovat parametry atd. Pokud
tento zamér rozpozna, vytvori novy JSON pozadavek, ktery posle aplikaci
na serveru (webhook). Ta poté tento pozadavek pfijme a vykond piislusnou
logiku. Logikou muze byt napriklad nalezeni produktu na zakladé parametra
a nasledné pridani do kosiku, vytvoreni objednavky, smazani kosiku apod.
Béhem toho dochézi ke komunikaci s PostgreSQL databazi (Cteni a zépis),
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B

Cart

«column»
*PK id: bigserial

«PK»
+  PK_Cart(bigserial)

+FK_UserAccount_CartOrder

3.3.

UserAccount

«column»
*PK id: bigserial
* emai: varchar(50)
name: varchar(50)
pin: varchar(50)

+PK_Cart

+PK_Cart

+FK_Cart_Product_Cart

Cart_Product

=

«column»
*FK cart_id: bigserial
*FK product_id: bigserial

«FK»

+  FK_Cart_Product_Cart(bigserial)
+  FK_Cart_Product_Product(bigserial)

«index»

+  IXFK_Cart_Product_Cart(bigserial)
+  IXFK_Cart_Product_Product(bigserial)

+PK_Product | .

*FK cart_id: bigserial

+FK_CartOrder_UserAccount

Diagram nasazeni

CartOrder

«columny»
*PK id: bigserial

*  date: date

*FK user_id: bigserial

+PK_UserAccount

«FK»

+  FK_UserAccount_CartOrder(bigserial)
«index»

+  IXFK_UserAccount_CartOrder(bigserial)
«PK»

+  PK_UserAccount(bigserial)

Product

«column»
“PK id: bigserial

manufacturer: varchar(50)
name:

+FK_Prod

«FK»
+  FK_CartOrder_UserAccount(bigserial)
«index»

+  IXFK_CartOrder_UserAccount(bigserial)
«PK»

+  PK_CartOrder(bigserial)

+PK_CartOrder

uctWithCount_CartOrder

ProductWithCount

+FK_ProductWithCount_Product

Category_Category

«column»
*FK child_category_id: bigserial

*FK parent_category_id: bigserial

«FK»

+  FK_Child_Category(bigserial)
+  FK_Parent_Category(bigserial)

«index»

+  IXFK_Child_Category(bigserial)
+  IXFK_Parent_Category(bigserial)

+FK_Parent_Category

+FK_Cart_Product_Product

+FK_Child_Category

price: double precision
rating: double precision
purchasesCount: integer = 0

«PK»
+  PK_Product(bigserial)

+PK_Product

+FK_Product_Category_Product

+PK_Product

*FK produ

«column»

*PK id: bigserial

count: integer
FK order_id: bigserial
: bigserial

«FK»

+  FK_ProductWithCount_CartOrder(bigserial)
+  FK_ProductWithCount_Product(bigserial)

«index»

+  IXFK_ProductWithCount_CartOrder(bigserial)
+  IXFK_ProductWithCount_Product(bigserial)

«PK»

+  PK_ProductWithCount(bigserial)

Product_Category

«column»
*FK product_id: bigseri

*FK category_id: bigserial

ial

«FK»

«index»

+  FK_Product_Category_Category(bigserial)
+  FK_Product_Category_Product(bigserial)

+  IXFK_Product_Category_Category(bigserial)
+  IXFK_Product_Category_Product(bigserial)

+P|

+P|

+FK_Product_Category_Category

K_Category +PK_Category

+FK_Synonym_Category

Synonym

«column»
*PK id: bigserial

* name: varchar(50)
*FK category_id: bigserial

«FK»

+  FK_Synonym_Category(bigserial)
«index»

+  IXFK_Synonym_Category(bigserial)
«PK»

+  PK_Synonym(bigserial)

+PK_Category

Category

=l

«column»
*PK id: bigserial

name: varchar(50)
K_Category

«PK»
+  PK_Category(bigserial)

Obrazek 3.4: Relacni model databdze

kam ukladd vSechny udaje, které je nutno ulozit persistentné, tedy aby byly
zachovany i po ukonceni konverzace. Samotna aplikace je napsana v programo-
vacim jazyce Kotlin a bézi na serveru (v tomto piipadé Heroku) ve virtualnim
serveru JVM. Po vykonané logice obvykle vytvori JSON odpovéd urcéenou
pro uzivatele a tu posle agentovi zpét. Komunikace mezi agentem a aplikaci
probiha skrze RESTH rozhrani pomoci HTTPS protokolu. Pro implementaci
REST rozhrani byl vyuzit framework Spring Boot. Nakonec agent odpovéd
jen preposle asistentovi.

'REST (Representational State Transfer) je architektura rozhran{ pro komunikaci klienta

Se serverem.
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3. Navrh

«device»
«device» «device» Aplikaéni server
Chytré zafizeni Google server
«executionEnvironment»
N 8 N 8 Java Virtual Machine
Google Assistant TCPIP Dialogflow agent TcPiP
Webhook 8
HTTPS HTTPS
FTr——— H-——-—4 -

«executionEpvironment»
PostgfeSQL
Databaze 8

Obrazek 3.5: Diagram nasazeni
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Kapitola 4

Realizace

. 4.1 Lokalizace

Aplikace i agent jsou navrzeny a implementovany tak, aby bylo mozné akci
ovladat v anglickém jazyce. Veskeré texty jsou tedy v angli¢tiné. Nicméné do
budoucna, az bude Google Assistant i v ¢eském jazyce, se pocita s ¢estinou.
Mélo by poté stacit pouze prelozit vSechny texty do cestiny a provést par
uprav kvili rozdilné gramatice. Déle je tu problém s ¢eskymi nazvy produkti.
Pokud by se internetovy obchod rozhodl tuto akci pouzivat v angli¢ting,
avsak pro nakup ceskych produkti, patrné by narazil na problém asistenta
rozpoznat Ceska slovicka jak je jiz popsano v kapitole 2.1.1L Z toho tedy plyne,
ze realné pouziti této prace v produkci na ¢eském trhu zavisi na Googlu a jeho
postupu v implementaci ¢eského jazyka pro Google Assistant.

. 4.2 Data

Pro potieby této prace jsem vytvoril mockovana data, ktera jsou ulozena
v databézi. Jde priblizné o desitku produkti rozdélenych do par kategorii.
Produkty jsou prevazné dvou typu - elektronické jako telefony ¢i pocitace
sung Galaxy S10) a synonym (phone, cell phone, mobile phone, smartphone
atd.). Ovoce zase slouzi k vyzkouSeni ndkupu vice produktu najednou (Buy
three oranges ... ) a FeSeni kolizi. Ty mohou nastat pokud si uzivatel preje
pridat do kosiku produkt, ale aplikace neni z jeho pokynu schopna rozpoznat,
zda zadal nazev kategorie, produktu ¢i vyrobce. Pokud se tak stane, d4 mu
na vybér, podle kterého atributu ma produkt hledat. Prikladem muze byt
kategorie jablko (apple) a vyrobce chytrych zafizeni (Apple).

B a3 Varianty produktii

V kapitole |2.3| jsem rozebiral, ze je nakupovani hlasem vhodné hlavné pro
opakované nakupovani jednoduchych, kazdodenné pouzivanych produktia. Ma
to své opodstatnéni. Lze si tézko predstavit, ze by uzivatel asistentovi nadikto-
val, aby mu pridal do kosiku napiiklad televizi 55"'Samsung QE55Q950R 8K,
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4. Realizace

nicméné i ta moznost tu je, pokud by uzivatel mél tolik trpélivosti. V minulé
kapitole jsem zminil, ze pouzivam pro testovani slozitéjsich nazvt elektronické
pristroje, napriklad telefony. Avsak i u téch jsem musel pro zjednoduseni
vynechat jejich pripadné varianty, jinak by bylo velmi slozité je k testovani
pouzivat. Napiiklad realny nazev telefonu Samsung Galaxy S10 muze byt
Samsung Galaxy S10+ Dual SIM 128GB ¢ernd, vétsinou podle variant (barva,
kapacita paméti atd.), ve kterych je produkt dostupny.

Dokazu si predstavit, ze v budoucnu by do akce mohla byt implementovana
volba alespon par zakladnich atributi produktu, které by pomohly pri vybéru
jeho spréavné varianty, jako je naptiklad barva. Nicméné obecny systém vybéru
velké mnozstvi, by udélal akci velmi robustni a slozitou a uzivatel by o to
podle mého nazoru ani nemél zajem.

Cela situace se ovSsem meéni, pokud pouziva uzivatel asistenta na zafizeni
s displejem. Zde prichazeji nové moznosti, jako jsou rzné vizualni prvky,
nazvy a variantami nemusel predstavovat takovy problém a mohlo by jit
o zajimavou moznost rozsifeni akce do budoucna.

B 2.4 Dialogflow

Implementoval jsem Dialogflow agenta, coz se sklada primarné z vytvoreni
potiebnych entit a zaméra, kde tyto entity predstavuji typy parametru extra-
hovanych z tréninkovych frazi.

B 4.4.1 Entity (Entitites)

Urcil jsem nékolik zakladnich entit, které slouzi pro pridani produktu do
kosiku:

® product-category - kategorie produktu (apple, phone, laptop, ...)

® product-name - ndzev produktu (Galaxy S10, iPhone XS, IdeaPad S540,

)

® product-manufacturer - vyrobce produktu (Samsung, Apple, Lenovo,

)

® selection-by - kritérium, podle kterého produkt vybirat (top rated, best
selling, the cheapest, the most expensive)

Vsechny tyto entity jsou koneéné mnoziny prvki. Entita selection-by navic
obsahuje pro kazdy prvek mnozinu synonym. Napiiklad prvek ,top rated“
obsahuje synonyma ,top“, ,the best®, ,best rated“ atd.

V kapitole [2.4.4] jsem zminil, ze u kazdé entity lze nastavit, zda je defi-
novana mnozina prvka konecnd ¢i nikoliv. Pokud neni, agent si v zaméru
pri extrahovani entity pokusi dosadit i néco jiného nez jen prvek z mnoziny.
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4.4. Dialogflow

Pro zjednoduseni rozeznani jednotlivych entit od sebe agentem (napr. roz-
liseni, zda jde o kategorii ¢i jméno produktu), jsem se rozhodl, ze vSechny
tyto entity budou nastaveny jako uzaviené mnoziny s tim, Ze jsem imple-
mentoval singleton EntityTypeManagement s metodami listEntityTypes,

createEntityType , updateEntityType a deleteEntityType . Ty slouzi
ke vzdalenému spravovani entit. Pomoci nich tedy lze pravidelné entity ak-
tualizovat po zméné kategorii ¢i produktii. Na vytizenéjsich a mohutnéjsich
serverech, kde by castym aktualizovinim mohlo dochézet ke zpomaleni jak
serveru tak agenta, by se mohly entity automaticky obnovovat napriklad
dvakrat denné.

B 442 Zaméry (Intents)

U zamért bylo nutné si rozmyslet, co za akce chci uzivateli umoznit provadét.
Ctyii zédkladni akce jsou: pFidani produktu do kosiku, provedeni objednavky,
vyjmenovani obsahu kosiku a vyprazdnéni kosiku. Néasledné jsem pro kazdy
zameér urcil tréninkové raze. Tréninkové fraze se pridavaji spolu s libovolnymi
parametry, které poté agent sdm rozpoznd a oznaci. MiiZe se stat, ze mnoho
dalsich typu frazi vyjde z uzivatelskych testu v kapitole |5.5.

B Pfidat produkt do koSiku

Tuto akci pokryvaji ¢tyri zameéry, které se lisi pouze zadanym atributem
produktu, na zakladé kterého uzivatel vybira. Tento atribut je parametrem
kazdé tréninkové fraze a je povinny. Pridani produktu muize tedy byt na za-
kladé kategorie (product-category), jména (product-name), vyrobce produktu
(product-manufacturer) ¢i kombinace vyrobce a jména produktu. Déle je zde
parametr udavajici kritérium, podle ¢eho se mé produkt vybirat (best selling,
top rated atd.). Tento parametr je nepovinny a pokud ho uzivatel nezodpovi,
jeho vychozi hodnotou je ,top*“, tedy nejlépe hodnoceny. Oba tyto parametry
jsou typu stejnojmennych entit, neboli @product-category\name\manufacturer,
respektive @selection-by (viz 4.4.1). Poslednim a zéroven také nepovinnym
parametrem je count, tedy pocet kust produktu, ktery chce uzivatel vlozit
do kosiku. Je typu @sys.number-integer, coz je jeden z jiz preddefinovanych
typt udavajici ¢islo. Jeho vychozi hodnotou je samoziejmeé 1.

Pro kazdy zamér bylo nutné definovat tréninkové fraze, které by uzivatel
mohl pouzivat. Ty jsem sestavil na zdkladé analyzy domény a konkurence
a uzivatelského testovani popsaného v kapitole [5.5.6. Pro ndkup produktu
jsem zvazil priméarné tii akce: uzivatel chce koupit produkt, uzivatel pozada
asistenta o pridani produktu do kosiku a uzivatel fekne rovnou jméno produktu.
Pocet kusa produktu a atribut, podle kterého se mé produkt vybirat by se
meély nachazet vzdy pred produktem, nicméné, tyto dva parametry jsou
nepovinné. Vznikly tedy t¥i moznosti, které se lisi pouze drobnostmi:

® [ want/I would like/Buy [pocet kusi] [atribut] [ndzev produktu]“

m  Add [pocet kusi] [atribut] [ndzev produktu] to cart/Add to cart [pocet
kusi/ [atribut] [ndzev produktu]“
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4. Realizace

®  [pocet kusi] [atribut] [ndzev produktu]“

Celkové jsem definoval kolem dvaceti tréninkovych frazi. Nasleduje vybér
nékolika z nich pro ndkup produktu pro zadanou kategorii. Parametry jsou
znazornéné podtrzenim. Fraze pro zbyvajici tfi zaméry jsou velmi podobné.

® ] would like five top oranges. “

® ] want to buy two cheapest phones please. “

®m  Three the cheapest bananas please. “

m  Add the best rated apple to the cart. “

B Provést objednavku

Pro tuto akci postaci pouze jeden velmi jednoduchy zdmeér. Nejsou zde potreba
zéddné parametry.

U provedeni objednévky to bylo podstatné jednodussi. Uzivatel pravdé-
podobné vzdy bude chtit objednat své véci, vytvorit objednavku ¢i udélat
objednavku.

® [ want to order my cart. “
8 Make order please. “

B [ would like to make an order. “

B Vyjmenovat obsah kosiku

Stejné jako u predchoziho zdméru, ani zde nejsou potieba zadné parametry.

Zde existuje na rozdil od predchoziho zdmeéru vice moznosti. Uzivatel se
miuze chtit asistenta zeptat, co je obsahem jeho kosiku nebo mu muze chtit
rozkézat, aby mu ukézal kosik ¢i aby mu prozradil jeho obsah.

8  What’s in my cart?“
8 Show me my cart please. “

8 What is the content of my cart?“
B Vyprazdnit kosik

I tento zameér je bez parametra.

Zde jsem mél trochu problém urcit, co by uzivatel mohl asistentovi povédét,
pokud by chtél vyprazdnit kosik. Tyto piikazy se totiz podle mého nézoru
v bézném zivoté moc nepouzivaji, tak jsem provedl analyzu e-shopt a z nich
se pokusil tyto véty vydedukovat.

B Empty my cart please. “
m  Clear the cart. “

B Remowve everything from the cart please. “
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4.4. Dialogflow

B Zadat PIN

Pokud uzivatel provadi objedndvku, asistent se ho zepta na zadani PINu. PIN
je sice v tomto pripadé ¢tyrmistné ¢islo, nicméné uzivatel jej pravdépodobné
bude vyslovovat jako sekvenci jednotlivych cisel. K tomuto tucelu slouzi
systémem preddefinovany typ parametru @sys.number-sequence. Uzivatel
tedy muze zadat PIN jako klasické ¢islo nebo vyjmenovat jednotlivé ¢islice
a agent posle hodnotu parametru webové aplikaci pokazdé ve stejném formétu.

Tento zamér byl ze vSech nejjednodussi, protoze jde o pouhé zadani PIN
kodu. Osobné si myslim, Ze ve vétsiné pripadi uzivatel rovnou uvede samotné
¢islo bez jakychkoliv slov okolo.

" 1234
8 My PIN number is 1 23 4.°
B 5678¢

® PIN is 5678. ¢

B (Ne)souhlas

Mohou samozrejmé nastat situace, kdy asistent uzivateli polozi otazku, na
niz je odpovéd ano nebo ne. Prikladem je situace, kdy uzivatel da asistentovi
pokyn, Ze chce provést objednavku a asistent se ho obratem zeptd, zda si
je svou volbou opravdu jisty. I pro tuto situaci bylo nutné vytvorit zamér.
Pokusil jsem se tedy najit vSechny moznosti, které by uzivatel mohl odpovédét
a vzniklo kolem deseti frazi pro kladnou i zapornou odpoveéd.

Nejprve nasleduje ukazka nékolika frazi pro kladnou odpoveéd:

1
L 2 yes
" ,yeah”
114
B sure

8 definitely“

" Lyep©

A zde je vybér frazi pro zdpornou odpoved:
B no“

8  nope”

B  please no“

8 certainly not”
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4. Realizace

B 4.5 Webhook

Po implementaci Dialogflow agenta je na radé webova aplikace, ktera na
zékladé zaméru obdrzenych od agenta vykond prislusnou logiku a vytvori
odpovéd uréenou pro uzivatele. Aplikace dostéava zaméry od agenta jako JSON
pozadavky, které musi zpracovat. Odpovéd, kterou posild zpét, je také v JSON
formatu. Vyvojar si tedy musi poradit s piijmem a odesilanim pozadavk® na
ur¢itém endpointu, serializaci/deserializaci téchto JSON zprav, rozpoznavani
jednotlivych zaméra, praci s daty apod.

Pro vyvoj aplikace jsem si vybral framework Spring Boot. Ten poskytuje
mnoho néstroji pro zjednoduseni implementace. Jde naptiklad o zpracovani
prichozich HTTP pozadavki, dependency injection, persistentni ukladani dat
do databaze (s pomoci frameworku Hibernate) atd.

B 45.1 Server

Webovou aplikaci bylo nutné umistit na server tak, aby mohla byt verejné
pristupné. Hledal jsem tedy sluzbu, kterd by mi toto umoznila, v co nejnizsi
cenové relaci (idedlné zdarma) a aby podporovala vSechny technologie, které
pro jeji chod potfebuji:

® Databaze Je samoziejmé idedlni, pokud hledand sluzba bude primo
podporovat pristup do vlastni databaze a nebudu si muset pro databézi
ztizovat sluzbu jinou.

8 Kotlin Tento programovaci jazyk bézici nad JVM jsem si za posledni
dva roky velmi oblibil a mam s nim jiz néjaké zkusSenosti. Vybral jsem si
jej tedy i jako cilovy jazyk pro webovou aplikaci.

B Spring Boot Framework, ktery poskytuje mnoho nastroji a dokaze tak
vyvojari znacné uleh¢it implementaci.

B Gradle Nastroj pro automatizaci sestaveni programu, ktery je zalozen
na konceptech Apache Ant a Apache Maven.

®8 HTTPS protokol V kapitole |2.4.4] jsem zminoval, ze Dialogflow agent
vyzaduje pro zabezpecenou komunikaci HT'TPS protokol.

Po mensim patrani jsem dospél k vybéru mezi dvéma cloudovymi sluzbami,
které obé splnuji vSechny vyse zminéné pozadavky. Prvni sluzbou je Google
Cloud, sluzba poskytovana spolec¢nosti Google. Druhou je Heroku, sluzba
vyvijend spole¢nosti Salesforce. Jelikoz obé splnuji vSechny moje pozadavky,
rozhodly nakonec moje zkusenosti. Vybral jsem si tedy Heroku, protoze jsem
ho uz v minulosti pouzival.

Heroku nabizi nespocet nastrojii pro nasazeni a béh aplikaci. Tyto aplikace
na serveru bézi v kontejnerech, coz je jeden ze zpusobu virtualizace, kde
na jednom opera¢nim systému bézi vice na sobé nezéavislych a izolovanych
virtudlnich pocitaci a kazdy tento virtudlni pocita¢ mize mit rozdilnou
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konfiguraci. Heroku mé vlastni implementaci téchto kontejnerti a nazyva je
,2dynos* a uzivatel si plati pravé za jejich pridéleni a aktivni pouzivani. Pro
implementaci Heroku nabizi podporu mnoha programovacich jazyku (Node,
Ruby, Java, PHP, Python, Go, Scala, Clojure, ...). [33]

B 4.5.2 Cteni/zapis dat

Jak jsem jiz zminil, pro ulozeni persistentnich dat (hlavné dat uzivatele, kate-
gorii, produktu atd.), tedy aby data byla pfistupnd i béhem pristi konverzace,
jsem pouzil databazi.

B Databaze

Heroku pro tyto tcely nabizi Heroku Postgres, coz je database-as-a-service
sluzballl, kterd poskytuje piistup ke spravované PostgreSQL databézi. Tato
databéaze je pak pristupnd pomoci PostgreSQL ovladace z kteréhokoliv z pod-
porovanych jazykt Heroku.

V dobé psani této prace byla PostgreSQL databaze k dispozici ve verzich 9,
10 a 11. Pro svou implementaci jsem pouzil databéazi ve vychozi verzi, kterou
je vzdy nejnovéjsi podporovand verze, tedy 11. [32]

H JPA

Pro snadngjsi pristup k dattim v databézi ze zdrojového kdédu jsem vyuzil
knihovnu Spring Data JPA, ktera je ¢asti celé Spring rodiny knihoven a kterd
je zalozena na standartu JPA (Java Persistence API). Tento standart je
zaloZen na propojeni a mapovani objekti z programovaciho jazyka na prvky
databaze. To mi umoznilo pracovat s daty ulozenymi v databazi jako s objekty
a jelikoz slo vétsinou o kolekce, mohl jsem vyuzit bohatou skalu funkci a metod
programovaciho jazyka Kotlin pro praci s kolekcemi, namisto psani klasickych
piikazl v dotazovacim jazyce SQL.

7 knihovny Spring Data JPA jsem vyuzival primarné dvé komponenty:
entity a ulozisté. Entita (Entity) je objekt reprezentujici data v databézi.
Kazdéa entita reprezentuje pravé jednu tabulku a instance entity reprezentuje
jeden jeji fadek. Ve zdrojovém koédu je entita trida, ktera dédi od tridy
AbstractPersistable a je oznacena anotaci @Entity . Jednotlivé sloupce
jsou atributy této tfidy a jsou oznaceny anotaci @Column . Pokud je entita
ve vztahu k jiné entité, lze tuto entitu deklarovat jako atribut a urcit ji
kardinalitu pomoci jedné z prislusnych anotaci @0neToOne , @OneTolMany ,

@ManyToOne nebo @ManyToMany .
Implementoval jsem celkem sedm téchto entit, kazda z nich odpovida
tabulce podle navrhu v kapitole 3.2l Jsou to entity:

B Cart

!Database-as-a-service (DBaaS) je model cloudové vipodetni sluzby, kterd poskytuje
uzivateli pfistup do databdze bez nutnosti jakéhokoliv nastavovani fyzického hardwaru,
instalovan{ softwaru, administrativy apod. [60]
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4. Realizace

® CartOrder

® Category

® Product

® ProductWithCount
® Synonym

B UserAccount

Nésleduje ukéazka zdrojového kédu entity Category, ktera v sobé ukryva
informace o kategorii produktu:

@Entity (name = "Category")
data class Category(

@Column (nullable = false)
var name: String,

@0neToMany (cascade = [CascadeType.ALL])
var synonyms: MutablelList<Synonym> = mutableList0f (),

@ManyToMany (cascade = [CascadeType.ALL])
var childCategories: MutablelList<Category> =
mutableListOf (),

@ManyToMany (cascade = [CascadeType.ALL])
var products: MutableList<Product> = mutableListO0f (),

@ManyToMany (cascade = [CascadeType.ALL])
var parentCategories: MutablelList<Category> =
mutableListOf ()

) : AbstractPersistable<Long>()

Na prvnich dvou fadcich je mozné vidét definovani tridy jako entity s nazvem
Category. Na fadku pét je definovano jméno kategorie jako prosty sloupec,
ktery neni nullable, tedy kazdy radek tabulky musi mit v tomto sloupci
hodnotu, zde konkrétné text. Na fadku osm je definovano pole synonym
kategorie s kardinalitou @OneTolMany , tedy kazda kategorie mlize mit vice
synonym, ale synonymum musi patrit pravé k jedné kategorii. Na radku
jedenact se nachazi definice podkategorii, kterd ma kardinalitu ManyToMany .
To znamen4, ze jedna kategorie miize mit vice podkategorif a zaroven vice
nadkategorii.

Ulozisté (Repository) je rozhrani, poskytujici vyvojaii zakladni funkce,
které slouzi namisto piikazl v dotazovacim jazyce. Témito funkcemi miize byt
napiiklad findAll, findAllbyId, saveAll apod. Jelikoz jde ale o roz-
hrani, obsahuje jen predpisy téchto funkci bez redlné implementace. Ta je
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dodana automaticky frameworkem az pii kompilaci pomoci vlozeni zavislosti
(Dependency injection). Pokud by vyvojar potfeboval dalsi funkce, které
rozhrani nenabizi, mtze si pomoci anotace Query pro libovolnou metodu
definovat vlastni dotaz v jednom z dotazovacich jazyk SQL nebo JPQL.
JPQL je dotazovaci jazyk podobny SQL, nicméné slouzi pro dotazy nad
entitami, nikoliv nad tabulkami databéze. [47]

Moje implementace zahrnuje pét takovychto rozhrani:

® CartOrderRepository

® CartRepository

® CategoryRepository

® ProductRepository

® UserAccountRepository

Nésleduje zdrojovy kéd pro tlozisté UserAccountRepository:

interface UserAccountRepository
JpaRepository<UserAccount, Long> {

@Query ("SELECT u FROM UserAccount u WHERE u.email = 71")

fun getUserByEmail (email: String): UserAccount

Na tadku tii je definovany piikaz v jazyce JPQL, ktery pro zadany email
v parametru metody na rfadku ¢tyri vyhledd uzivatele.

B Konverzace

Vyskytly se i ptipady, kdy nebylo nutné ukladat data persistentné ale stacilo
je ulozit pouze v ramci jedné konverzace a tato data mohla byt po jejim
ukonceni zahozena. K tomuto tcelu je zbytecné pouzivat databazi, protoze
objekt ActionRequest (popsany nize), ktery je soucdsti kazdého zaméru, ma
atribut conversationData . Tento atribut je mapa, tedy pole kli¢-hodnota,
a lze do néj ulozit libovolny objekt.

B 45.3 Pozadavky se zaméry

Dialogflow agent posila pozadavky se zaméry na endpoint /action a pak uz
si s nimi musi aplikace poradit. Je nutné tyto pozadavky zpracovat, tedy
pravdépodobné deserializovat do objektd, aby se s nimi dobfe pracovalo,
poté rozlisit jednotlivé zaméry, vykonat pro né prislusnou logiku, vytvorit
objekt pro odpovéd, naplnit ho spravnymi daty a objekt opét serializovat.
To samozriejmé vsechno lze implementovat, mozné pro zjednoduseni pouzit
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néjaky obecny néstroj pro serializaci/deserializaci (napf. Gson pro Javu/-
Kotlin). Nicméné existuje knihovna, vyvijend Googlem piimo pro tento ucel,
kterd cely tento proces velmi zjednodusi a presné tuto knihovnu jsem si pro
vyvoj zvolil i ja. Jde o knihovnu Google Cloud Java Client for Dialogflow
a jak nazev napovida, je urCena pro programovaci jazyk Java. Existuje ale
v tuto chvili i ve variantdch pro dalsich Sest programovacich jazyka (C#, Go,
Node.js, PHP, Python, Ruby) a diky interoperabilité Javy s Kotlinem (oba
se kompiluji do bajtkédu, ktery vykonavan v JVM) ji lze vyuzit také pro
aplikaci napsanou v Kotlinu [18]. Jak jiz bylo naznaceno, stard se o zpraco-
vani pozadavkul, rozpoznavani zameéri, obsahuje mnoho tiid pro vytvoreni
V praxi si tedy stacilo vytvorit vlastni tfidu, kterd dédi z DialogflowApp
a v této tridé poté implementovat metody, které v argumentu prijimaji
pozadavek, v tuto chvili jiz objekt typu ActionRequest a vraceji objekt
typu ActionResponse . Tyto objekty pro vyvojare vytvori a naplni daty ze
zaméru v pozadavku knihovna a vyvojar se tedy nemusi témér o nic starat.
Nicméné aby knihovna ptriradila k metodé spravny zamér, bylo nutné u ni
pouzit anotaci @ForIntent s nizvem zameéru. Instanci této tridy pak pouze
stacilo pfedat metodou handleRequest prijaty JSON pozadavek.

B 4.5.4 Pristup k tdajiim uZivatele

Jelikoz chci, aby obsah kosiku uzivatele nebo historie jeho objednavek byly
zachovany i po ukonceni konverzace, ukladam tato data do databaze. Tato
data jsou pouze konkrétniho uzivatele a nikdo jiny by k nim nemél mit
pristup. Nicméné aby byly unikatné propojeny s uzivatelem, je potreba ho
béhem konverzace identifikovat a na zdkladé této identifikace data ukladat.
Data o uzivateli, neboli jeho Google profil, mé akce k dispozici pouze pokud
je s timto uc¢tem propojena. Cely tento proces se nazyva Account linking
a umoznuje primarné dvé véci: pripojeni Google ic¢tu k akci a pfipojeni Google
uctu k libovolnému ictu uzivatele z jiného autentizacniho systému. Pro muj
ucel postacila prvni ¢ast, kterd se nazyva Google Sign-In. [15]

Pro implementaci bylo nutné nejprve povolit vytvareni nového uctu uzi-
vatele pomoci hlasu a jako typ propojeni zvolit pravé Google Sign-In a poté
provést potiebné zmény v aplikaci. Pro pristup akce k informacim je potfeba
mit souhlas uzivatele a proto jsem si musel rozmyslet, kdy o tento souhlas
uzivatele zadat. Zvazoval jsem, zda o souhlas pozadat okamzité po prvnim
vstupu do akce a nebo az v misté redlné potieby, tedy tam, kde je nutno
k informacim pfistoupit. Rozhodl jsem se pro druhou variantu. Pokazdé,
kdyz je potreba pristoupit k profilu uzivatele, aplikace ovéri, zda ma piistup.
Pokud ne, pozada uzivatele o souhlas a pokud tento souhlas obdrzi, pokracuje
v misté, kde prestala. Realné staci vlozit do odpovédi objekt typu SignIn
a po vsech souhlasech uzivatele je vyvoldn zamér, ktery ma nastavenou udalost
actions.intent.SIGN_IN .

Pro identifikaci profilu v databéazi uzivatelti pouzivim emailovou adresu
z Google profilu, kterd byla pro tento tcel nejvhodnéjsi.
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B 4.5.5 Zabezpeéeni pomoci PINu

Implementace PINu, jakozto ovéreni identifikace z divodu znemoznéni naku-
povani cizi osobou byla velmi jednoduché. Poté, co uzivatel odsouhlasi, zZe
chce provést objednavku, je vyzvan, aby zadal PIN kéd. Jelikoz soucéasti této
prace nebyla kromé akce a agenta implementace webové stranky ani mobilni
aplikace, kde by si uzivatel mohl tento PIN nastavit, mé& ho pfitazen, tedy
namockovany jako ostatni data. Pro potieby tohoto prototypu by to mélo
byt dostacujici. Do budoucna by bylo mozné implementovat naptiklad vice
pokustu pro zadani PINu, nez se vytvareni objedndvky zrusi. Dalsi moznosti
by bylo, jak jsem jiz zminoval v kapitole 2.5.1, Ze by se pri kazdém pokusu
o objedndvku vygeneroval novy PIN, ktery se uzivateli posle do zarizeni
napiiklad push notifikaci. Nicméné toto feseni pridava nutnost uzivatele mit
v tu chvili pristup k telefonu.

Pokud jde o implementaci, ta je velmi prostda. Aplikace si PIN zadany
uzivatelem vytdhne z parametru pozadavku, ktery Dialogflow agent poslal
jako String, a porovna ho s PINem uloZenym v databézi v tabulce uzivatele.
Pokud se neshoduji, vytvareni objednévky je ukonéeno.

B 4.5.6 Navrhy (Suggestion chips)

Jednou z moznosti, jak vylepsit a ulehcit uzivateli konverzaci na zatizeni
s displejem, jsou navrhy. Jde o vizualni komponentu, kterd uzivateli napovida,
jak mitize pokracovat v konverzaci. Je zde ovSem nékolik omezeni. Jelikoz
jde o cisté vizudlni prvky, jsou podporovany pouze na zarizenich s displejem.
Jejich obsahem mtize byt pouze text nebo odkaz smétujici ven z konverzace na
web. Pro odpovéd muze byt k dispozici maximalné osm navrhi. A maximalni
délka textu v ndvrhu je 25 znaku. [29)

Pouzil jsem navrhy ve vsech krocich konverzace véetné zacatku, hned poté,
co uzivatel aktivuje akci. Zde uzivateli nabizim nékolik zdkladnich prikazi,
které by mohl chtit pouzit:

®  show cart®

® make order“

®  buy [ndzev kategorie na zakladé historie objednavek uzivatele]“
® _buy [ndhodné vybrany produkt z péti nejlépe hodnocenych|“

Na obrazku 4.1] je ukdzka s témito akce s navrhy.

Jejich implementace byla velmi jednoduché. Nésledujici zdrojovy kod uka-
zuje vytvoreni navrha na kladnou a zdpornou odpovéd na otazku, zda chce
uzivatel pridat produkt do kosiku a nasledné pridani téchto navrhi k odpovedi
pro uzivatele:
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10:00 @ .4100%0
Shopping Express X
Welcome back Michal Klusék.
How can | help you with shopping?
show cart make order buy fruit buy Samsung Galaxy S10
s

Obrazek 4.1: Suggestion chips

val suggestions = 1listOf(
Suggestion().setTitle("yes"),
Suggestion().setTitle("no"

)

addAll (suggestions)
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Kapitola 5

Testovani

Po implementaci akce prichazi na radu jeji otestovani. To mé za 1icel nejen
ovérit jeji spravnou funkcionalitu, tedy zda vSechno funguje, jak ma a feseni
neobsahuje zadné kritické chyby, a bezchybné propojeni jednotlivych kom-
ponent Teseni, ale také zda je jeji ovladani privétivé pro uzivatele. Na to by
mél zde byt obzvlast kladen diraz, protoze nakupovani pouze hlasem sebou
prinasi i mnoho nevyhod a omezeni. Napriklad pokud je konverzace prilis
dlouhd, uzivatel lehce zapomene, co bylo jejim obsahem na zacatku.

Vybral jsem si tedy nékolik riznych typu testt tak, abych rovnomérné
pokryl vsechny potencidlni problémy feSeni. Testovani programatorem ma
za tkol najit chyby uz v samotném zarodku, white box testy otestuji feseni
vzhledem ke znalosti implementace, black box testy otestuji reseni pouze
na zakladé vstupu a ocekavanych vystupu a uzivatelské testy pouzitelnost
a prehlednost.

B 51 Testovaci prostredi

Pri testovani reseni jsem mél k dispozici nékolik riznych testovacich prostredi,
které jsem vyuzival vzdy podle aktualni potieby a také podle ¢asti feseni,
které jsem potreboval otestovat. Naptiklad pro otestovani jednotlivych zaméri
a entit v Dialogflow agentovi lze vyuzit testovaci konzoli pfimo v Dialogflow
prostiedi. Zde lze zadat libovolnou vétu v prirozeném jazyce a prostredi
vam ukaze, ktery zamér byl rozpoznan, které hodnoty parametrt z nich
extrahovany, ktery kontext je aktivni apod. Vyvojar si takto mize jednoduse
otestovat zamér uz pri jeho vytvareni.

Pro otestovani celého FeSeni (integracéni ¢i systémové testy) lze pouzit
simuldtor, ktery je soucasti platformy Google Actions. Ten simuluje reilné
prostiedi (napf. chytry reproduktor) a navrch priddvd mnoho nastroju pro
snadnéjsi debugovani. Vyvojar/tester si tak muze vybrat, zda je simulované
zarizeni telefon, chytry displej ¢i pouze chytry reproduktor, aby mohl akci
otestovat s rizné dostupnymi periferiemi. Také si 1ze nakonfigurovat aktualni
lokaci ¢i pouzivany jazyk. K dispozici jsou logy jednotlivych pozadavku
a odpovédi na né, vypisy pripadnych chyb atd. Na obrazku [5.1] je ndhled
tohoto prostiedi v praxi.

Poslednim prostiedim vhodnym pro otestovani celého feSeni miize byt
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Can | help you with anything else? Change version [‘n e o D) s c

make order
oQ0B8 English (United States) v Googleplex, Mountain View, CA 94043, United States ©®
4  Youhave 1 product for total price 26990 czech
crowns in your cart. Should I order it?

DISPLAY REQUEST RESPONSE AUDIO DEBUG ERRORS View Stackdriver logs &7 I[J

yes (
responseld”: "6e269dfb-772e-4582-98ab-123b5d32e129-bdef8d5f",
queryResult": {
"queryText": "1 2 3 4",
"parameters”: {
1234 @ “pin": "1234
b
‘allRequiredParamsPresent”: true,
Great. I've just ordered 1 product for total price "fulfillmentMessages” : [
4) 26990 czech crowns. Thank you for your order. .
“text”: {
“text”: [

) Alright. Now, enter your PIN number please.

Can| do anything else for you?

Suggested input
Talk to Shopping Express 1

}
. }

Obrazek 5.1: Google Actions Simulator

samotné cilové zarizeni. Téch existuje nékolik typu a podrobnéji jsem je
popisoval v kapitole Ja vlastnim chytry reproduktor Google Home
Mini a chytry telefon s Androidem, nebyl tedy dtuvod je nepouzit k testovani.
To 1ze i bez nutnosti nasazeni akce na produkci. Sta¢i pouze tuto moznost
povolit v jiz zminovaném simulatoru a akce bude pro testovani automaticky
dostupnéa na vSech zarizenich propojenych s konkrétné nastavenym Google
uctem. Redlna zatizeni samoziejmé neoplyvaji tolika moznostmi pro testovani
jako simulator, nicméné i na nich lze objevit nékteré pripadné problémy
reSeni. Muze jit napriklad o zjisténi, ze pozadované véty pro ovladani akce
se v realu uzivatelim Spatné vyslovuji a reproduktor jim hiife rozumi nebo
opacny problém, ze odpovédi asistenta urcené uzivateli nezni z reproduktoru
tak dobfe, jak si je vyvojar akce predstavoval (napf. intonace).

B 52 Testovani programatorem

Béhem celého vyvoje dochézelo priubézné k testovani reseni mnou, tedy
programatorem. Testoval jsem priméarné v simulatoru, vyjimecné v Dialogflow
prostiedi a jednou za ¢as jsem celé Teseni otestoval na zarizeni Google Home
Mini. Odladéna tak byla uz béhem vyvoje vétsina kritickych chyb, které
zabranovali v chodu akce, tedy v ndkupu produktu.

. 5.3 White box testovani

White box testy se provadéji, pokud mame k dispozici zdrojovy kod a zndme
vnitini strukturu reseni. Nejznaméjsimi white box testy jsou jednotkové
a integracni testy.
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B 5.3.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy slouzi k testovani mensich jednotek zdrojového kédu. Tyto
testy byvaji obvykle prvni trovni white box testovani, nez se prejde na
integrac¢ni testy. Rozhodl jsem se ovSem tyto testy vynechat z diavodu ca-
sové narocnosti a pripadné chyby objevit pri testovani programéatorem ¢i az
v integra¢nim testovani.

B 5.3.2 Integraéni testovani

Zde se testuje vnitrni integrace, neboli jestli spolu jednotlivé komponenty
komunikuji bezchybné. V mém piipadé budu testovat komunikaci agenta
s aplikaci a zda aplikace vykonava spravnou logiku na zakladé pozadavku od
agenta.

Pro testovani jsem pouzil program Postman. Jde o komplexni néstroj pro
vytvareni a odesilani pozadavki, ktery mimo jiné umoznuje implementovat
automatické testy jako libovolné skripty v programovacim jazyce Javascript.
Postman tedy odesilal mnou nakonfigurované pozadavky a na prijaté odpovedi
aplikoval skripty, které jsem vytvoril, s cilem ovérit spravny névratovy status
a obsah pozadavku. Déle bylo pomoci debugovéni a prislusnych vypisu (logy)
kontrolovano, zda aplikace vykonava prislusnou logiku spravné a nedostane
se do slepé ulicky.
pozadéan nejprve o souhlas s nakupem, poté o povoleni pristupu k profilovym
informacim uzivatele a nakonec o zadani PIN kédu. Nicméné zde ani v jiné
¢asti nebyly nalezeny zadné kritické chyby a TeSeni bylo z hlediska funkénosti
a integrace v poradku.

. 5.4 Black box testovani

Naopak black box testy se provadéji, pokud nezndme vnitini strukturu reseni
a nemame ani pristup ke zdrojovému kédu. Dochézi zde vétsinou k testtim
vystupu na zakladé zadaného vstupu.

U reSeni jsem se tedy zaméril na testovani rtiznych vstupt a kontrolovani
vystupt. Témito vstupy byly vétsinou mezni ¢i chybné hodnoty. Konkrétné slo
o rizné pokyny, které by akce neméla podporovat, pokus o pridani produkti,
které nejsou ulozeny v databazi ¢i o provedeni objednavky kosiku, ktery je
prazdny.

. 5.5 Uzivatelské testovani

Na radé jsou uzivatelské testy, od kterych si slibuji, Ze pomohou ke zlepseni
uzivatelské privétivosti akce. Jak jsem jiz zminil, ovladani, kde muze byt
jedinou zpétnou odezvou hlasovy vystup muze byt pro uzivatele obtiznéjsi.
Proto jsem se uz od pocatku snazil akci navrhnout co nejjednodussi, aby
nedoslo pri jejim ovladani uzivatelem k néjakym nedorozuménim ¢i zasektm.
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5. Testovani

Nicméné tuto akci jsem tvoril a do této doby testoval pouze ja, zndm ji tedy
do posledniho detailu, a proto se do situace, kde bych se zasekl pri jejim
ovladani a nevédél jak dél, nikdy nedostanu. Z toho divodu bylo potieba ji
otestovat nékym, kdo se s ni dosud nesetkal a nabidne mi na ni zcela novy
a svézi pohled.

B 5.5.1 Testovaci prostiedi

Testovani probihalo na zafizeni Google Home Mini. Systém tohoto chytrého
reproduktoru byl prepnuty do anglického jazyka a aktualizovany na verzi
180518.

B 55.2 Testujici

Vybral jsem pro uzivatelské testovani t¥i osoby. Snazil jsem se, aby Slo o rizné
vékové skupiny s ruznymi zkuSenostmi s ovladanim chytrych zafizeni a pouzi-
vanim hlasovych asistenti.

1. Zena, 18-25 let, velmi malé zkusenosti s ovladanim hlasovych asistent,
vlastni pouze telefon s Androidem, online nakupuje prumérné jednou do
tydne

2. muz, 25-35 let, velké zkusenosti s ovladanim hlasovych asistentt, vlastni
telefon s Androidem a chytry reproduktor Google Home, online nakupuje
velmi c¢asto

3. muz, 35-50 let, zadné zkusenosti s ovladanim hlasovych asistenti, vlastni
pouze telefon s Androidem, online nakupuje pouze ziidka

B 5.5.3 Vstupni dotaznik

Vstupni dotaznik, ktery jsem predlozil k vyplnéni ticastnikiim uzivatelskych
testu pred otestovanim akce, se nachazi v priloze [Cl

B 5.5.4 Testovaci scénar
1. Aktivujte asistenta frazi ,,Hey Google“.
2. Zahajte konverzaci s konkrétni akei frazi ,, Talk to Shopping Express®.

3. Zeptejte se na obsah kosiku, abyste se ujistili, zda je prazdny. Pokud
neni, vyprazdnéte ho.

4. Kupte telefon.
5. Kupte tii pomerance.
6. Provedte objednavku (PIN je 1234).

7. Pridejte do kosiku nejlépe hodnoceny Apple produkt.
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8. Vyprazdnéte kosik.

9. Opét se ujistéte, ze je kosik prazdny.

B 5.5.5 Vystupni dotaznik

Vystupni dotaznik, ktery jsem predlozil k vyplnéni ucastnikiim uzivatelskych
testu po otestovani akce, se nachazi v priloze D,

B 5.5.6 Vysledek testovani

Testovani uzivateli bylo velmi piinosné. Obcas se sice projevila nezkusenost
s virtualnimi asistenty a neznalost toho, jak funguji, ztézovala tcastniktim
schopnost pochopit testovaci scénér, ale po kratkém seznameni jak s asisten-
tem, tak se scénafem, se vse posunulo spravnym smérem. Nékdy testovani také
narazilo na neschopnost asistenta dobre ucastnikiim rozumét at uz z duvodu
horsi vyslovnosti Gcastnika, tak z divodu horsi kvality mikrofonu chytrého
reproduktoru Google Home Mini.

B Tréninkové fraze

7 vysledku testovani vyplynulo nékolik dodatecnych vét, které se ticastnici
snazili fict, ale asistent jim nerozumél. Tyto véty jsem tedy doplnil do tré-
ninkovych frazi v piislusnych zédmérech. Slo napifklad o vlozeni t¥ kusi
produktu do kosiku pomoci véty ,,Add [ndzev produktu] to cart three times*,
kdy v mych tréninkovych frazich chybéla moznost definovat pocet produktii
na konci pokynu.

B Zaméry

Dale se také ukazalo, ze by ucastnici uvitali nékteré mozné zaméry, které by
nakupovani zrychlili, pripadné uleh¢ili. Napriklad namisto otédzky na obsah
kosiku kvili zjisténi, zda v kosiku doopravdy nic neni, by uvitali rovnou
moznost primé otézky, zda je kosik prazdny. Také zde byla poptavka po
moznosti vlozeni dvou a vice riznych produkti v ramci jednoho pokynu.
Ani jeden z téchto zdméra jsem ovsem z divodu omezeného casu do akce
nepridaval. Lze je ovSsem implementovat v budoucnu a myslim, Ze by byly
velmi prinosné.

V neposledni fadé u jednoho tcastnika i navzdory seznameni se skutec¢nosti,
ze akce slouzi k opakovanym objednédvkam, panovalo zklamani, ze namisto
jednoho konkrétniho produktu nenabizi naptiklad alespon produkty tii. Jde
urcité také o jednu z moznosti, jak akci do budoucna vylepsit.

B Vystupni dotaznik

Z vystupniho dotazniku lze usoudit vseobecnou spokojenost. Vétsina pro-
blému vychézela z neznalosti ovladani asistenta jako takového. Ucastnici tedy
hodnotili privétivost ovladani kladné a kladné byly i dodate¢né komentare.
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5. Testovani

Pokud jde o samotné nakupovani pomoci hlasového asistenta, oba tcastnici,
ktefl nevlastni zadné chytré zarizeni s asistentem kromé telefonu, tedy tcast-
nik &slo 1 a tcastnik &slo 3, byly k této mozmosti velmi skeptic¢ti. Ucastnik
¢islo 2 by se této moznosti nebranil a naopak by ji uvital. Vsichni tcastnici
by upfednostnili pro nakupovani cesky jazyk.
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Zaver

Cilem této préace bylo vytvoreni akce pro virtualniho asistenta Google Assistant
umoznujici ndkup produktt hlasovymi povely uzivatele. To jsem beze zbytku
splnil.

Nejprve jsem porovnal nejpouzivanéjsi asistenty na trhu, poté provedl
resersi konkurence v nakupovani hlasem a nakonec analyzoval doménu oblasti
opakovanych nakupt, cilovou platformu a mozné bezpecnostni problémy. To
vedlo k navrhu toku konverzace mezi uzivatelem a asistentem a struktury
ukladani dat. Nésledné jsem vsSechny tyto poznatky vyuzil pro vytvoreni
serveru s databazi, kterou jsem naplnil mockovanymi daty. Nakonec jsem im-
plementoval akci skladajici se z Dialogflow agenta pro zpracovani prirozeného
jazyka a webové aplikace na serveru, slouzici k provedeni prislusné logiky
a celé TeSeni nechal otestovat tfemi nezavislymi uzivateli.

. Moznosti rozsireni akce

Akce, kterd je vysledkem této prace, je pouze zdklad pro hlasové nakupovani
a existuje jesté mnoho moznych tprav, které by ji mohli vylepsit. Nasleduje
tedy seznam moznych rozsifeni akce, jejichz implementace by mohla akci
udélat velmi komplexni.

B Cestina

Jak jiz bylo naznacéeno v kapitole akce do budoucna pocitd s podporou
cestiny, aby umoznovala nakup ceskych produkti. Nezbyva tedy nez doufat,
ze Google co nejdiive implementuje cestinu do asistenta a i cesti uzivatelé si
budou moci vyzkouset nakupovani hlasem.

Bl Stav objednavek

Moje akce poskytuje kompletni vytvoreni objednavky prakticky libovolnych
produktti. Tam ale jeji dosavadni funkénost konéi. Pro lepsi uzivatelskou
privétivost jsou zde jesté minimalné ¢tyti funkce, které by mohla do budoucna
podporovat:
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Zavér

# Sledovani objednavky Moznost kdykoliv se nechat informovat o aktu-
alnim stavu objednavky.

® Zruseni objednavky Obcas se stane, ze uzivatel omylem objednal néco,
co si nepral. V takovém pripadé se hodi mit moznost tuto objednavku
zrusit.

® Historie objednavek Historie predeslych objednévek.

® Znovuvytvoreni objednavky Moznost si nechat znovu objednat na-
priklad posledni objednavku.

Je dilezité dodat, ze nékteré z téchto funkei podporuji konkurenéni sluzby.

B Aktualni informace o produktech

Cesi jako narod podle mého nazoru miluji novinky a slevy. Nabizi se tedy
moznost jim tyto informace sdélit i skrze asistenta.

B Vice nakupnich kosikii/seznamii

Najde se zcela jisté mnoho uzivateld, ktefi by uvitali moznost vytvoreni vice
nakupnich kosiku nebo seznamii, které si mohou libovolné pojmenovat. Pti
objednani se poté mohou rozhodnout, o ktery z kosiki/seznamt mé v té
chvili zajem.

B Automaticka objednavka

P1i vytvareni této prace jsem z mého okoli narazil kritiku vétsiny interne-
tovych obchodt, ze pokud si uzivatel postupné pridava produkty do kosiku,
aby provedl objednavku jednou za Cas, muze se stat, ze pred samotnym
objednanim zjisti, ze néktery z téchto produktt byl mezitim vyprodan. Tento
problém by mohl byt feSen naptiklad upozornénim uzivatele nebo automa-
tickou objednavkou, pokud systém zaznamenad, ze produkt, ktery je umistén
v kosiku, je tésné pred vyprodanim.

B Informace o produktu

Obcas se miize uzivateli hodit védét informace o kupovaném produktu, napti-
klad o produktu, ktery planuje koupit poprvé. Pokud je uzivatel na zarizeni
s displejem, neni problém mu tyto informace zobrazit a vyuzit pritom jednu
z vizualnich komponent. OvSem pokud je naptiklad na chytrém reproduk-
toru, vyjmenovavani vsech vlastnosti produktu asistentem by bylo zdlouhavé
a otravné. Jednou z moznosti je poslat uzivateli do telefonu push notifikaci
a po jejim prokliknuti mu zobrazit pozadovany obsah.
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Moznosti rozsifeni akce

B Lepsi podpora pro zarizeni s displejem

Tuto akci jsem vytvarel primarné pro chytré reproduktory, neni tedy zavisla
na zafizeni s displejem. Platforma Google Actions nicméné poskytuje mnoho
vizualnich komponent, které mohou akci vylepsit pro uzivatele, ktefi ji pou-
zivaji na zarizeni s displejem. Jednu z nich jsem v implementaci jiz pouzil
a to jsou navrhy (Suggestion chips). Vice o nich je popsdno v kapitole m
Na webu [28] jsou popsény vSechny mozné vizudlni prvky jako jsou karty
seznamy a tabulky.

Pokud by i toto bylo mélo, Google nabizi framework Interactive Canvas,
pomoci kterého lze na zafizenich s displejem primo v akci oteviit a ovla-
dat interaktivni webovou stranku. Tento framework je urcen primarné pro
interaktivni{ hry. [25]
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P¥iloha A

Seznam pouzitych zkratek

HTTPS
HTTP
IFTTT
JPA
JPQL
JSON
JVM
NLP
oS
REST
SQL
SSL
TLS

Hypertext Transfer Protocol Secure
Hypertext Transfer Protocol

If This Than That

Java Persistence API

Java Persistence Query Language
JavaScript Object Notation

Java Virtual Machine

Natural Language Processing
Operac¢ni systém
Representational State Transfer
Structured Query Language
Secure Sockets Layer

Transport Layer Security
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P¥iloha B

Elektronicka priloha prace

® java/ — adresar se spustitelnou formou implementace

® src/

AssistantEshop/ — zdrojové kédy implementace

thesis/ — zdrojova forma prace ve formatu KTEX

® text/ — text préce

thesis.pdf — text prace ve formatu PDF
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P¥iloha C

Vstupni dotaznik pro uzivatelské testovani

1. Vyberte svou vékovou skupinu.

a
b
¢

d

[§]

)
)
)
)
)

Méné nez 18 let
18-25 let
26-35 let
35-50 let
Vice nez 50 let

2. Jaké jsou vase zkuSenosti s pouzivanim hlasovych asistent?

a
b
¢
d

)
)
)
)

Pouzivam je kazdy den
Pouzivam je pouze obcas
Jiz jsem se s nimi setkal

Nemam s nimi zadné zkusSenosti

3. Ktera zarizeni s hlasovym asistentem Google Assistant vlastnite?

a

2 o O

¢

f

g
h

1

J

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Chytry telefon s Androidem

Chytry reproduktor (Google Home, Google Home Mini, .. .)
Chytry displej (Google Home Hub, Nest Hub Max;, ...)
Jiné zarizeni s Google Assistant (hodinky, automobil, ... )
Chytry telefon s jinym asistentem (Alexa, Siri, ...)

Chytry reproduktor s jinym asistentem (Alexa, Siri, ...)
Chytry displej s jinym asistentem (Alexa, Siri, ... )

Jiné zafizeni s jinym asistentem (hodinky, automobil, ...)
Nevlastnim zadné chytré zarizeni

Nevim

4. Jak casto pramérné provadite online nakupy?

a) Kazdy den
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C. Vistupni dotaznik pro uZivatelské testovani

b) Nekolikrat tydng
¢) Jednou tydné
d) Jednou za cas
e)

Nenakupuji online

5. Pouzivate k nakupovani Google Pay ¢i podobnou sluzbu (napi. Apple
Pay)?
a) Ano
b) Ne
¢) Nevim, o co jde
6. Dovedete si v budoucnu predstavit, ze byste nakupoval(a) pomoci hlaso-
vych asistenti?
a) Ano
b) Mozna
c) Ne
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P¥iloha D

Vystupni dotaznik pro uzivatelské testovani

1. Ohodnotte jako ve skole, jak moc pro vas bylo ovladani akce privétivé,
jednoduché a jasné.

a

o o

oL
Tt s W N

)
)
)
)
c)

2. Pouzival(a) byste v budoucnu takovou akci k nakupovéni (v jakémkoliv
jazyce)?

a) Ano

b) Ano, ale s jistymi vylepSenimi (doplite nize do komentére)

d

e

Pravdépodobné ne

)
)
¢) Mozna
)
) Zcela urcité ne

3. Jaky jazyk byste pro nakupovani upfednostnil(a)?

a) Angli¢tinu
b) Cestinu

¢) Slovenstinu
d) Jiny jazyk

4. Doslo pii pouzivani akce k néjakym problémim v ovladani?
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D. Viystupni dotaznik pro uzZivatelské testovani

5. Doslo pri pouzivani akce ke kritickym chybam, které jeji pouzivani
znemoznovali?

6. Prél(a) byste si v akci néjaké zmény ¢i vylepSeni?

7. Pokud mate jakékoliv pripominky ¢i komentafe, napiste je prosim zde.

Dékuji za otestovani akce pro nakup produkti pomoci Google Assistant
a za vielé pripominky a komentéare.
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