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Abstrakt

Cilem prace je navrhnout a implementovat aplikaci pro operacni systém Win-
dows, ktera bude slouzit jako inteligentni osobni asistent. Aplikace bude na
zakladé zprav v prirozeném jazyce spoustét naprogramované funkce. Prace
je zalozena na pouziti vhodné knihovny pro zpracovani prirozeného jazyka.
Knihovna je integrovana jako lokalni Python server, ktery komunikuje s apli-
kaci psanou v C++ pres HT'TP. Implementovana aplikace obsahuje 12 spus-
titelnych funkci, které tvori asistenta, a je mozné jednoduse pridat dalsi, 1ze
ji také spustit na lokalnim stroji.

Klicova slova NLP, inteligentni osobni asistent, Python, chatbot, C++
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Abstract

The goal of this thesis is to design an application for the Windows opera-
ting system, which will serve as an Intelligent Personal Assistant. Based on
message inputs in natural language, the application will launch corresponding
programmed functions. This thesis is based on the proper use of a library
for Natural Language Processing functions. It is integrated as a local Python
server that communicates with the application written in C++ over HTTP.
The implemented application contains 12 executable functions that make up
the assistant and it is possible to run it on a local machine.

Keywords NLP, intelligent personal assistant, Python, chatbot, C++
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Uvod

V dnesni dobé je ve svété informatiky velice rozsifené nasazovani umélé inteli-
gence ke zprijemnéni lidského zivota. Zpracovani prirozeného jazyka je jednou
z nejpopularnéjsich podoblasti umoznujici strojim lépe komunikovat s uzi-
vatelem. Existuje nespocet vyuziti sahajicich od prodeje produktt online po
ovladani pristroji v domécnosti. Ve své praci se zamérim na inteligentn{ osobni
asistenty.

Inteligentni osobni asistent je aplikace zpristupnujici uzivatelim pfiroze-
nejsi rozhrani k funkcim systému a nejriznéjsim aplikacim. Rozvoji téchto
asistent@i napoméahd predev$im vyuzivani API' jednotlivych aplikaci a také
nedévny vyvoj v oblasti umélych neuronovych siti. Asistenti jsou tak schopni
zpracovat zpravu v prirozeném jazyce v rozumném case a nasledné podle ni
provést pozadované tkony.

V préci se pokusim vlastniho asistenta navrhnout a nasledné jej i imple-
mentovat spolu se zdkladni sadou funkci, které budou moci slouzit jako re-
ferencni funkce pro mozné rozsiteni. Teoreticka ¢ast bude obsahovat prehled
moznych feseni a i nékolik jiz funkénich feseni. Pro opera¢ni systém Windows
je timto TeSenim asistentka Cortana, u které se ovsem objevuji nepiijemnosti,
kterym se u svého asistenta pokusim vyvarovat. Pro vytvoreni asistenta ne-
staCl pouze prekladat prirozeny jazyk, ale je nutné naprogramovat jednotlivé
funkcionality a zvolit technologie, které mu umozni obstat v 21. stoleti, napti-
klad spravné kédovani zprav.

! Application Programming Interface






KAPITOLA ].

Cil prace

Prace je rozdélena do teoretické a praktické ¢asti. V teoretické ¢asti predstavim
existujici feSeni inteligentnich asistentd a knihovny, které se daji vyuzit pro
vytvoreni vlastniho asistenta. Nasledné vyberu nejvhodnéjsi zaklad pro prak-
tickou ¢ast. V té probéhne navrh architektury, kterd bude schopné dostatecné
flexibility pro implementaci vétsiny funkcionalit, které by mohl asistent obslu-
hovat. Architektura bude nasledné pouzita ve vlastni implementaci a pomoci
nékolika funkci bude prokizana kvalita navrhu a funkcénost celého asistenta.






Cast I

Teoreticka cast






KAPITOLA 2

Existujici reseni

Osobni asistenti zacali byt populdrni na zacatku druhé dekady 21. stoleti s vy-
danim Siri. Tim se odstartovala malé revoluce, kterda postupné uchvatila velké
technologické firmy. Ty po jejim vzoru zacaly vydavat své vlastni asistenty.
[1]

U vsSech asistentti zminénych v piislusnych kapitolach je rozmanitost funkci,
které ovladaji velice rozsahla a proto lze uvazovat, ze az na nékteré specialni
prikazy zvladaji obslouzit stejné povely. K tomuto zavéru jsem dosel po pro-
zkoumani zdroji uvedenych u jednotlivych kapitol.

2.1 Alexa

Asistentka vyvijend firmou Amazon s modernim vyuzitim. Alexa totiz cili na
inteligentni domaécnosti a lze ji poridit v podobé zafizeni Amazon Echo.

Echo je mala chytra krabicka obsahujici reproduktor a pripojeni k wifi,
jelikoz Alexa existuje jako cloudové feseni. Vsechna data se tudiz zpracova-
vaji na serverech Amazonu a pro lepsi ovladani vznikla aplikace pro mobilni
telefony umoznujici nastaveni Echa a komunikaci s Alexou. [2], [3]

Toto ovSem neni vse, co ma pomoci Alexe prorazit na trhu. Spolu s asi-
stentem prislo i rozhrani pro vytvareni vlastnich funkci. Takze neni problém
Alexu naucit néjaky ten trik ¢i dva navic. Také je vytvorena podpora pro
integrovani Amazon Alexa do produktu tietich stran v podobé Alexa Voice
Service. [4]

Asistenta 1ze obohatit o dalsi funkce pomoci sluzby Alexa Skills. Ta nabizi
integraci funkei tfetich stran piimo do zafizeni Echo. [3]
7 chytré krabicky se ovSem stavd pouze drahy Bluetooth reproduktor po-

kud zrovna neni v dosahu wifi site. Nemluvé o tom, Ze bez pripojeni k internetu
nen{ ani mozné zatizeni sparovat. [5]



2. Existuiici RESEN{

2.2 Siri

Siri je asistent vyvijeny firmou Apple a dostupny pro produkty iPhone, iPad,
Mac, Apple Watch, Apple TV a HomePod. Funguje na hlasovych povelech
a pro spusténi stac¢i vyslovit ,Hey Siri“ [6]

Ptesto, ze Siri lze najit pouze na vyrobcich znacky Apple, podle [7] se
pysni 500 miliony aktivnimi uzivateli. K tomuto faktu prispiva i uzavienost
operacniho systému iOS a vylepSeni, kterd se v systému iOS 11 postarala
o zvyseni kvality a pridani muzské verze programu Siri. [7]

Po osobni zkusenosti bych vytkl zavislost na internetovém ptipojeni. Bez
néj jsem se dockal pouze odpoveédi af zkusim zpravu opakovat pozdéji.

2.3 Google Assistent

Véci 1ze délat ve velkém a u Googlu to plati dvojnésob. Svého asistenta totiz
protlacili skoro vSude. Lze jej najit naptiklad v mobilnich telefonech, chrome-
boocich ¢ autech. [8]

Google také nabizi produkt podobny Alexe. Timto produktem je Google
Home [9], ktery je zaloZeny na cloudovém feSeni, a tudiz také nefunguje bez
pristupu k internetu. Ovsem u Google asistenta je tomu jinak. Ten je schopny
si zachovat podmnozinu svych funkcionalit i bez pfistupu na internet. [10]

Co se porovnani se Siri tyce, je na tom Google asistent preci jen o néco lépe,
jak lze vidét ve videu. [11] Néskok m4 predevsim ve schopnosti zpracovat jak
rec tak i prikazy jako takové, Siri je ovSsem nutné priznat kvalitnéjsi zpracovani
informaci.

2.4 Cortana

Cortana, puvodné postava z videohry , Halo“, byla predstavena firmou Micro-
soft jako inteligentni asistentka priméarné urcena pro systém Windows 10.
Jednd se tedy o TesSeni, které ma stejny 1cel jako aplikace navrhovand v prak-
tické ¢ésti této prace. [12]

Stejné jako u predchozich feseni ani Microsoft neztstal pouze u podpory
jednoho zafizeni. Podpora se postupné rozsitila do oblasti mobilnich telefont
a mifi i do chytrych domécnosti jako zarizeni zvané INVOKE. [12], [13]

Cortana se zaméruje na funkce z oblasti organizace informaci, pomocné
aplikace jako je slovnik a samoziejmé nechybi ani podpora aplikaci tretich
stran. [14]

I v tomto pripadé se jedna o asistenta zaloZeného na cloudovém reSeni.
S tim prichazi i potfeba sdilet spoustu nékdy i privatnich informaci s datovymi
centry Microsoftu. Tim ale také uzivatelé prichdzi o moznost pouziti aplikace
bez pripojeni k internetu. [15]

8



2.5. Bixby

2.5 Bixby

Asistent od firmy Samsung se zaméruje na integraci s telefonem Samsung
Galaxy S9. Jedn4 se o hlasové ovladani funkci telefonu. Podporovanymi jazyky
jsou angli¢tina, ¢instina a korejstina, ale planuje se rozsiteni o dalsi. [16]

Samsung mé s Bixbym velké plany a chce jej doplnit o moznost komunikace
s ostatnimi zafizenimi. Nyni jiz zvladd prehrdavat videa na televizi. Hlavnim
zdmérem je, aby se asistent prizpusoboval uzivateli. [17]

Hlasem lze ovladat i aplikace tretich stran, které se integruji s asistentem.
Ovsem opét je zde potfeba aktivni pfipojeni k internetu k jeho fungovani. [16],
17]

2.6 Mark I

Opensource feseni od firmy Mycroft. Asistent je primarné uréen k fungovani
na zafizeni vyuzivajici Raspberry Pi, které si 1ze koupit jako komplet a je také
mozné si jej doma sestavit ze spravnych soucastek. [18]

Asistent je dostupny i pro jiné linuxové distribuce a experimentalné je
mozné mit jej i v androidu. Podporovanym jazykem je prozatim pouze ang-
lictina. [19]

Zasluhou toho, ze Mark I je opensource, je mozné jej pouzivat bez interne-
tového pripojeni, bohuzel tim ale uzivatel ztrati velké mnozstvi funkci a navic
tato verze neni oficidlné podporovani. Kazdy ma ale moznost si asistenta
upravit, a tim je mezi zminénymi feSenimi jedinecny. [20]






KAPITOLA 3

Existujici knihovny

Zpracovavat zpravu od uzivatele lze nékolika zptsoby. Nejsnadnéjsi cestou
je pomoci podminek vyhledavat ve zpravach od uzivatele slova a podle nich
spoustét prikazy. Tento zpusob je ale neudrzitelny a hodi se pouze pro docas-
nou substituci za slozitéjsi reseni.

Rozvoj algoritmizace v oblasti strojového uceni prinesl nékolik novych fe-
seni. Pokrok se nezastavil jen u vytvareni algoritmu, ale pokracoval déle a dnes
jsou k dispozici knihovny a sluzby, které zpracovavaji zpravy v prirozeném ja-
zyce v ramci nékolika sekund a pro jejich konfiguraci staci vyplnit konfiguraéni
soubor. Jednoduchy ptiklad, jak daleko abstrakce zvlddne zajit 1ze vidét na
obrazku 3.1. Souhrnné jsou tyto technologie oznacovany pojmem NLP2.

Turn what your users say into actions

intent = agenda / create event
task feed the baby

Remind me to feed the baby tomorrow at 7am _
date = April 27th 2013, 7am

Translate how much does that cost to French

atmxin

—l Remind me to feed the baby tomorrow at 7am I—P

Your user Wit.ai Your app

Obrazek 3.1: Priklad zpracovani zprav pomoci NLU z [21]

Na zékladé zjisténych informaci z dokumentaci nasledujicich knihoven je
zietelné, ze vSechny déale uvedené knihovny lze pouzit s mirnymi odchylkami

*Natural Language Processing

11



3. Existuiici KNIHOVNY

stejnym zptsobem. Co se funkénosti tyce, zdkladni funkce jsou stejné a jsou
jimi schopnost rozeznat entity a zdmér z uzivatelovy zpravy (pro lepsi pred-
stavu lze uvést, ze zprava ,Ahoj zndzornuje zameér ,pozdrav®). Tudiz popis
bude zaméien na rozdilnosti.

3.1 Dialogflow

Drive zndmé jako API.AI, pozdéji prevzato Googlem. Jednd se o sluzbu za-
lozenou na vytvareni agenti. Pro agenty se definuji zaméry a entity urcené
k rozeznéni, lze pridat i akce, které se maji spustit pri urc¢itém zdméru. [22]

Dialogflow je mozné integrovat do jinych aplikaci, jako tfeba Skype nebo
Facebook Messenger. Integrace umoznuje definovat odpovédi k danym zpra-
vam uzivatele. [23]

Pouziti rozpoznavani hlasu je mozné, ovSem pti vice jak 15 000 pozadavkh
za meésic je nutné prejit na placenou verzi. U této verze se plati drobna castka
za kazdy pozadavek, ale soucasti je i technickd podpora, kterd u bezplatné
varianty neni k dispozici. [24]

Dalsi zdroj informaci [25].

3.2 Luis

Knihovna vyvijena firmou Microsoft. Jedna se o cloudové feseni dostupné pod
platformou Azure. Komunikace probihd prostrednictvim API, které umoznuje
vSe od vytvafeni novych projektu po samotné zpracovani zprav. [26], [27]

Prostiednictvim Azure je mozné pridat i zpracovani reci. Déle je také
pridan Bot Framework, jenz je urcen k vytvareni interaktivnich aplikaci vyu-
zivajicich konverzaci k obsluze. Program takto vytvoreny ale musi byt spustén
na jiz zminéné cloudové sluzbeé. [28], [29]

Sluzba je do 10 000 pozadavku zdarma, nasledné je zpoplatnéna. V dobé
psani této prace je Luis schopnd podporovat 12 jazykt s rozdilnou kvalitou
zpracovani. [27], [30]

Dalsi zdroj informaci [31].

3.3 Adapt Mycroft

Adapt Mycroft je open source knihovna urc¢end k béhu na malych zafizenich
jako jsou IoT. Knihovna vznikla pod zastitou firmy, co vytvorila asistenta
Mark I. [32]

Adapt je prevazné urcen pro jednodusi zarizeni a aplikace, u kterych je
predpoklddané vyuziti mensitho mnozstvi funkci. Hlavni vyhodou oproti fe-
senim vyuzivajicich cloud je nezéavislost na internetovém pripojeni, protoze
knihovnu lze spustit lokéalné. [32]

12



3.4. Wit.ai

Vse je licencovano pod licenci Apache, a tudiz 1ze zdrojovy kéd libovolné
upravovat. Diky pouzitému programovacimu jazyku funguje knihovna na kaz-
dém zarizeni, obsahujicim interpreter pro Python 2.7. [32]

Dalsi zdroj informaci [32].

3.4 Wit.ai

Jednoduché a efektivni feseni od Facebooku. Jednéd se o online sluzbu, ke
které lze pFistoupit pomoci HTTP? pozadavki. K témto pozadavkiim je nutné
autentizace. [33], [34]

Zpracovani zprav probihd stejné jako u predeslych knihoven na zakladé
definovani zameéru a entit pomoci vétnych prikladti. Wit prichazi s mnozinou
predem definovanych entit. [35]

Vyuzit knihovnu 1ze bezplatné bez jakéhokoliv omezeni na ¢etnost dotaz.
Kromé zpracovani zprav také obsahuje zpracovani hlasu. Jazykova podpora
obsahuje pres 70 jazyku. [36]

Dalsi zdroj informaci [21].

3.5 Rasa

Dalsi open source knihovna, kterd prichazi ve dvou variantach. Obé varianty
vyuzivaji Python a je mozné je spoustét lokalné, coz odstranuje nutnost in-
ternetového pripojeni. [37], [3§]

Obé TeSeni jsou na sebe napojena. RASA NLU* zpracovava zpravy v pii-
rozeném jazyce do formétu, kterému rozumi pocita¢ (v tomto pripadé JSON).
RASA CORE se zaméfuje na zpracovani dat které vzniknou v NLU ¢asti a vy-
tvoreni odpovédi pro uzivatele.Jednoduché znazornéni interakce NLU a CORE
¢asti lze vidét na obrazku 3.2. [39], [38]

Dalsi zdroj informaci [40].

3.5.1 NLU

RASA NLU piindsi moznost zpracovavat zpravy bez jakékoliv zavislosti na
okoli. Velkou vyhodou je bohatd moznost konfigurace. Lze si vybrat rozdilné
implementace algoritmu pro strojové uceni. Podpora riznych jazyka se pohy-
buje okolo 12, ale kazdy si muze pridat vlastni podporu pro libovolny jazyk.
[41], [42

Celou knihovnu lze zabalit do HTTP serveru, ktery pomoci API odpovidd
na pozadavky. Server lze spustit lokalné a interagovat s nim muze jakykoliv
jiny jazyk podporujici HT'TP. V serverové podobé miize spoustu lidi oslovit
moznost emulace jinych knihoven, kdy odpovédi maji stejnou podobu jako

3Hypertext Transfer Protocol
4Natural Language Understanding
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3. Existuiici KNIHOVNY

[ J Rasa_NLU

What’s the weather
like tomorrow?

¢ weather_query, 93%

ﬁ date: tomorrow, 98%

[ ] Rasa_Core

Where are you based?

location_question,
weather_api_call,

8
S

Your database,
backend or CRM

Obrazek 3.2: Zjednodusené znézornéni jak probihd spoluprace RASA NLU
a RASA CORE z [39]

by byly pfimo od Wit.ai, Dialogflow nebo Luis. Tato moznost muze velice
usnadnit pripadny prechod z téchto platforem na RASA NLU. [43]

Dalsi zdroj informaci [38].

3.5.2 Core

Funkce CORE knihovny jsou urceny k obsluze rozsahle konverzace mezi uziva-
telem a strojem. Programator pripravi jednoduché piibéhy, které definuji tok
konverzace. Prikladem této konverzace miize byt objednavani zbozi na e-shopu
pomoci chatbota. Hlavnim prinosem je efektivni zpracovani jak dobré cesty
(komunikace jde podle planu), tak i odchylky od této cesty, témi lze uvazovat
napiiklad zadani dodateénych informaci (mnozstvi objednaného zbozi v pri-
padé e-shopu). Tento pristup je preferovany predevsim proto, ze slouzi jako
nahrada za masivni konstrukce z podminénych volani vytvarejicich stavovy
prostor. [39]

Model pro konfiguraci lze vytvaret interaktivné pifimo pouzivanim knihovny.
Ke svému fungovani vyuziva NLU ¢ast urcenou k zpracovani prirozeného ja-
zyka (lze vyuzit RASA NLU, LUIS, Diaogflow a Wit.ai). Po zpracovani a zis-
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3.6. Snips NLU

kani zaméru ze zpravy zavolda RASA CORE prislusnou funkci podle toho, jak
je nastaven model. [39], [44]
Dalsi zdroj informaci [37].

3.6 Snips NLU

Knihovné velice podobna k RASA NLU a také psand v jazyce Python. Hlavnim

rozdilem je, Ze nenabizi spusténi v podobé HTTP serveru a podle mého nazoru

disponuje horsi dokumentaci. Aktualni podpora obsahuje 6 jazyku. [45]
Dalsi zdroj informaci [45].
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KAPITOLA 4

Technologie

4.1 Programovaci jazyk

Kdyz dojde na implementaci asistenta, zvolil jsem C++, Python a Javu jako
nejvice relevantni jazyky. K tomuto rozhodnuti mé vedlo nékolik dtvodi. C++
jsem vybral, protoze ma velice blizko k systémové irovni. Python a Javu jsem
vybral, jelikoz obsahuji rozsahlé knihovny pro umeélou inteligenci.

4.1.1 CH+

C++ je nizkodroviiovy a velice komplexni jazyk. Programator mé na starost
zpravu vsech zdrojii, a proto c¢asto dochazi k chybam. Jako kontrast k témto
obtizim je ale C++4 velice rychly a efektivni jazyk. Hlavni vyuziti tedy najde
predevsim v oblasti vyvoje videoher, zde je rychlost potieba pro préaci s 3D
grafikou a také v oblasti desktopovych aplikaci. Jako nemaly plus lze povazovat
velkou komunitu, diky které se muze programator poprat s nesvary jazyka
lépe.[46]

4.1.2 Python

Jako jazyk s dynamickym typovanim se Python zamétuje predevsim na velice
rychly vyvoj programii. Python je objektové orientovany skriptovaci jazyk a ke
svému béhu pouziva interpretr. [47]

Velkou prednosti je schopnost pracovat s ostatnimi jazyky a efektivné
spojovat jednotlivé komponenty. Ty mohou byt psané naptiklad v C++, ale
iv Javé. [47][48]

4.1.3 Java

Java byla vyvinuta v 90. letech ptivodné pro mobilni zarizeni. Je urcena jako
ndhrada za C++ a proto je syntaxe velmi podobna.[49]

17



4. TECHNOLOGIE

Hlavnim cilem Javy je prevence viic¢i chybam zptisobenym programéatorem
a klade duiraz na bezpecnost. Jednou z prednosti je také schopnost spustit kéd
nezavisle na platformeé.[49]

4.2 Kodovani

Asistent je zalozen na praci s Fetézci znaki, a proto je potfeba rozhodnout, jak
se budou znaky reprezentovat v paméti. Jednoducha podpora pouze anglickych
znakt neni dostatecna uz jen z pohledu mozného rozsiteni o dalsi jazyky (v této
praci probéhne ndvrh asistenta pracujici pouze s anglictinou). Jako jediné
vhodné feseni vidim pouziti kédovani UTF-8 z rodiny UNICODE a odkazal
bych se na , kde lze najit divody pro pouziti pravé tohoto kédovani. Hlavnim
duvodem je dominance v oblasti internetu.

4.2.1 UTF-8

UTF-8 pouzivad proménnou délku znakt, kdy se kazdy znak sklada z 1 az 4
oktetl. Znaky jsou prevadény z Ciselné hodnoty, ktera jim byla pfitazena ve
znakové sadé UNICODE.[50]

4.3 Podpurné technologie a postupy

7 vyse uvedenych informaci je jasné, ze udélat inteligentniho osobniho asis-
tenta je mozné. Existuje spousta knihoven, které lze pouzit, ale k vytvoreni
dobrého programu to nestaci. Existuje spousta zptisob1, jak si vyvoj zjednodu-
sit. Lze pouzit metodiky pro lepsi prehlednost a udrzitelnost zdrojového kédu.
Dale je potreba se seznamit s bézné pouzivanymi protokoly a strukturami pro
uchovavani dat.

4.3.1 API

API je zkratka pro Application Programming Interface. Prinasi abstrakei nad
urc¢itymi problémy a umoznuje skryt implementaci za predem definovany kon-
trakt. Kontraktem se rozumi definované metody/voldni urc¢ené k provedeni
urcité ¢innosti. API Ize najit na rtznych mistech, od internetovych aplikaci,
které nabizeji API v podobé zpracovavani informaci pfi urc¢itém volani, az po
knihovny v programovacich jazycich. Ty zase nabizeji definované rozhrani pro
praci s nimi. [51](1-15)

Hlavnim pfinosem API je skryti implementace, programator tedy nemusi
problematice rozumét, ale prostfednictvim kontraktu mezi volajicim a vo-
lanym muze efektivné pracovat tieba s forméaty obrazku bez znalosti jejich
vnitini stavby. [51](1-15)
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4.3. Podptrné technologie a postupy

4.3.2 JSON

wJSON (JavaScript Object Notation) je odlehéeny formdt pro vgmeénu dat. Je
jednoduse citelny i zapisovatelny clovekem a snadno analyzovatelny i genero-
vatelny strojové.“[52] Vznikl jako ndhrada za XML® v mistech, kde je potieba
vyménovat mensi mnozstvi dat. Definice byla standardizovana v RFC 8259.
Stavebnim kamenem jsou objekty a pole, kterd lze sklddat dohromady. Ob-
jekty jsou tvoreny hodnotou a klicem, pole jsou zase po sobe jdouci hodnoty.
Samotna data jsou pak ulozena jako Tetézec znaki, ¢islo, boolean nebo hod-
nota null. Ostatni formaty je potfeba prevést na jednu ze zminénych moznosti,
nejcastéji retézec znaku. [53]

SExtensible Markup Language
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KAPITOLA 5

Shrnuti

Timto jsem shrnul zdklady inteligentnich asistentti. Vétsina asistentt je kon-
struovana pro fungovani na cloudu. To jim dava moznost fungovat na vice
zalizenich s riznymi architekturami, ovSsem muze se objevit otazka zda je
vhodné, aby uzivatelé vse odesilali velkym firmam.

Pro svého asistenta, kterého budu navrhovat v praktické ¢asti této prace,
jsem se rozhodl zvolit variantu, kterd nebude vyuzivat internetové pripojeni
pro zpracovavani zprév. Pro tento ucel vyuziji NLP knihovnu RASA NLU
zminénou v ¢asti o knihovnach.

Knihovna je zalozena na programovacim jazyce Python, ale to neznamen4,
ze jej musim pouzit. Radéji vyuziji jazyk C++, ktery lze daleko lépe integro-
vat do systému a také ma nizsi vyuziti zdroju. Python pouziji jako scripto-
vaci jazyk pomoci technologie embeded Python a spusténi HTTP serveru pro
zpracovani zprav na zameér a entity. Samotné C++ obohatim o soubor kniho-
ven BOOST pro ulehceni prace s daty ulozenymi ve formatu JSON a préci
s HTTP.

Komunikace s uzivatelem bude probihat pomoci jednoduchého chatova-
ctho okna, uzivatel bude psat zpravy urcené ke zpracovani a provedeni a od
asistenta bude dostavat odpovédi o zpracovani. Interakce ma pripominat cha-
tovani s opravdovym ¢lovékem. Toto okno bude implementoviano pomoci Win-
dows API. Hlasové zadévani jsem se rozhodl nepouzit, jelikoZ ne kazdy pocitacé
disponuje mikrofonem a zaddvani na klavesnici je casto efektivnéjsi, na rozdil
od mobilnich zafizeni.
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Cast II

Prakticka cast
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KAPITOLA 6

Analyza

V teoretické ¢asti jsem shrnul veskeré pottebné technologie a postupy, které
jsou podle mého nazoru nezbytné pro vytvoreni vlastniho asistenta. Proces
vytvareni jsem rozdélil do nékolika casti. Nejdiive stanovim pozadavky na
asistenta jako mnozinu podporovanych funkci, poté navrhnu architekturu a na
jejim zdkladé provedu implementaci asistenta. Na zavér aplikaci otestuji podle
pripadu uziti.

Po vzoru jiz existujicich feseni jsem se rozhodl pojmenovat celou aplikaci
Steve. Konkrétni jméno je vybrano bez jakéhokoliv divodu, jednoduse mi
prirostlo k srdci.

Na asistenta je kladen jen jediny pozadavek, a tim je mnozstvi funkci.
Protoze je nemozné implementovat stejny pocet funkci, jako Ize nalézt u kon-
kurenc¢nich feSeni, vybral jsem podmnozinu, ktera je idedlni pro predstaveni
zékladni funkcénosti asistenta. Na obrazku 6.1 jsou uvedeny jednotlivé funkce,
kterymi bude asistent disponovat.

K podmnoziné funkci je nutné priradit zaméry. Tyto zaméry budou pouzity
v NLU modulu. V néasledujicim seznamu je ke kazdé funkci prifazen zamér:

greet pozdrav,

goodbye vypnuti asistenta,

current__time zobrazeni aktualniho casu nebo data,
my__ip vypsani verejné adresy zarizeni,

create_ note vytvoreni poznamky,

show__note zobrazeni poznidmek,

delete__note smazani poznamky,

shutdown__pc vypnuti pocitace,
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6. ANALYZA

Asistent

Pozdrav

Nastaveni upozornéni

Vypis funkcionalit

Uzivatel

26

Otevieni aplikace

Vytvofeni poznamky

Zobrazeni aktualniho
¢asu a data

Zobrazit vefejnou IP
adresu

Vypnuti pocitace

Smazani poznamky

Zobrazeni poznamek

Predpovéd podasi

Obrazek 6.1: Diagram pripadt uziti vlastniho asistenta




run__application spusténi aplikace,
alarm nastaveni upozornéni,
today_ weather vypsani informaci o dnesnim pocasi,

describe__yourself popis funkci asistenta.

Jednotlivé funkce 1ze oznacit za funkéni pozadavky ve vztahu jedna funkce
— jeden pozadavek. Co se tyce nefunkénich pozadavkt, je potfeba zohlednit
fakt, ze asistent je urcen k nepretrzitému béhu, proto jsem pozadavky definoval
takto:

e pouziti technologii definovanych na konci teoretické ¢asti,
e nulova zatéz asistenta, pokud nezpracovava zpravu,

o fungovani offline.
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KAPITOLA 7

Navrh architektury

Architekturu budu navrhovat postupné v nékolika krocich. Zac¢nu jednodu-
chym fesenim a postupné jej budu inkrementélné zlepsovat. Vse doplnim
o drobné ukizky kédu, pro néz vyuziji jazyk C++, predevsim pro moznost
zobrazeni predpisu tridy obsazeného v hlavickovych souborech. Nékteré c¢asti
budou mirné zménéné oproti podobé ve zdrojovém kodu, ¢i budou popsany
pseudokdédem pro lepsi ndzornost.

Predtim, nez za¢nu s prvnim nédvrhem, je ale potieba vytvorit alespon
kostru celého asistenta. Rozhodl jsem se, ze cely asistent bude realizovan jako
jedna tiida zvana Core obsahujici komponenty pro dosazeni funkcionalit. Tato
trida bude obsahovat metodu Core: :run, u které se bude ocekavat ze bude
spusténa jako samostatné vlakno. Toto vldkno bude autonomné zpracovévat
prikazy. Ptikazy si bude tfida sama nacitat z jiné tfidy implementujici roz-
hrani CommunicationInterface predevsim proto, aby se snizilo mnozstvi zod-
povédnosti tridy. Predpis této ttidy lze vidét v ukézce kédu 1.

class CommunicationInterface

{

public:
virtual string read()
{ return ""; }

virtual void write(string message)
{ return; }

};
Vypis kédu 1: Predpis tfidy CommunicationInterface

Pro tento zdklad jsem se rozhodl hlavné proto, aby zpracovani neblokovalo
jakékoliv uzivatelské prostiedi a aby byla zajisténa samostatnost asistenta.
V nasledujicich krocich se toto rozhodnuti jiz nebude ménit hlavné proto,
ze by se muselo jednat o zménu celého ndvrhu a ne pouze o inkrementélni
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7. NAVRH ARCHITEKTURY

zlepsovani.

7.1 Zaklad pro asistenta

To, jak se asistent bude tvarit na vendci, je rozhodnuté, ted budu navrhovat
vnitini strukturu celé tfidy Core. Préci asistenta lze rozdélit do dvou casti.
Na zacatku se zpracuje zprava tak, aby ji rozumél stroj, a nasledné se spusti
prislusné funkce.

7.1.1 Zpracovani zprav

Aby bylo mozné zpracovat prikazy, vytvorim rozhrani TextProcessor. Toto
rozhrani bude implementovat pouze jednu metodu. Ta bude slouzit ke zpra-
covani textu a nésledné vytvoreni struktury pro ulozeni zpracovanych dat.
Zpracovani probéhne uvniti TextProcessor: :process. V ukazce kédu 2 lze
vidét jednoduchou podobu tohoto rozhrani.

class TextProcessor
{
public:
virtual ProcessedMessage process(string message) = 0;

+;
Vypis kédu 2: Rozhrani TextProcessor

V ukézce kodu 2 predstavujici rozhrani TextProcessor je uvedena navra-
tova hodnota funkce TextProcessor: :process (funkce zpracovavajici zpravu)
jako ProcessedMessage. Jedna se o dalsi dilezity objekt pro udrzeni celist-
vosti celé architektury. Jeho hlavnim tucelem je uchovavat informace o zpra-
cované zpraveé. Pro funkci asistenta vyuzivim dvou objekti, jednim je zamér
a druhym pole entit (vychézim z predpokladu vyuziti jedné z knihoven zmi-
néné drive v této praci v sekci zabyvajici se timto tématem). Tyto informace
se vyextrahuji z prichozi zpravy. Protoze se ale musi dopravit do mista zod-
povédného za provedeni jednotlivych funkci, pro tento ucel data zabalim do
tTidy a zaroven tim vytvorim i kontrakt pro pristupovani k témto datim. Data
se musi zpracovat z formatu JSON, toto zpracovani probéhne rovnou v dané
ttidé a zajisti se tim i efektivni naplnéni datovych kontejnerd. Pro spravné
ulozeni téchto dat je ale potreba znat jejich presnou podobu. Je potreba ulo-
Zit zamér, ten lze ulozit jednoduse jako znakovy Tetézec do datového typu
string, ten je kompatibilni s UTF-8. Pti ukladani entit jiz nastava problém,
jez vznika z povahy dat, entita je reprezentovana jako dvojice hodnota a klic.
Jelikoz nikde neni zarucena unikatnost klice v ramci jedné zpravy, je potieba
hodnoty pro kazdy kli¢ ukldadat do pole. To nemusi byt na skodu a tohoto
lze vyuzit pti ndvrhu lepsich funkcionalit (nastaveni upozornéni na 2 razné
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7.1. Zaklad pro asistenta

¢asy v ramci jedné zpravy). Zvolenou podobu kontejneru lze vidét na ukazce
kédu 3.

class ProcessedMessage
{
public:
virtual bool from_json(std::string json);
string get_intent() const;
vector<string> get_entity(string entity_name) const;
private:
string intent;
map<string, vector<string>> entities;

};

Vypis kédu 3: Trida ProcessedMessage zodpovédnd za spravu dat ziskanych
zpracovanim v NLP modulu.

Metoda ProcessedMessage: :from_json je virtudlni, aby bylo mozné zmé-
nit jeji pripadnou implementaci ve zdédéné podtridé vyuzivajici jinou NLU
knihovnu. Tato knihovna pak miize mit jiny format dat a takto lze v pro-
gramu pouzit pripadné dvé rozdilné knihovny.

7.1.2 Spousténi funkcionalit

Funkce samotné budou implementovat rozhrani Command. Jedné se o velice
jednoduchy névrh s pouze jednou metodou urcenou k provedeni dané funkce.
chozim odstavci, z které je mozné ziskat jednotlivé entity a pripadné i samotny
zameér, pokud to bude potreba. Predpis je vidét v ukézce 4.

class Command
{
public:
virtual string execute(ProcessedMessage const & message)=0;

};
Vypis kédu 4: Predpis rozhrani Command

To jak vybrat spravnou funkci, z dat ziskanych z uzivatelovy zpravy za-
jisti tifida CommandsHolder. Ta bude udrzovat instanci vSech tiid implemen-
tujici rozhrani Command. Jednotlivé instance bude mozné adresovat pomoci
jejich zaméru. Pro toto lze vyuzit datovy typ mapa. Uroveri abstrakce umozni
vybér a spusténi spravné funkce v nékolika kratkych krocich uvnitt metody
CommandsHolder: : execute, jeji moznou podobu a také predpis celé tiidy lze
vidét na ukazce kédu 5.
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7. NAVRH ARCHITEKTURY

class CommandsHolder

{
public:

CommandsHolder () ;

string execute(ProcessedMessage const message);
private:

map<string, Command* > commands;

};

string CommandsHolder::execute(ProcessedMessage const & message)
{

string intent = message.get_intent();

auto command = commands.get(intent);

if (command)

{

return exec->second->execute(parameters);

}

return "No command found.";

Vypis kédu 5: Trida CommandHolder s metodou execute

7.1.3 Propojeni komponent

Poslednim krokem pro kompletni zprovoznéni asistenta je spravné provedeni
posloupnosti nasledujicich kroku, které se budou provadét uvnitt metody
Core: :run.

1. Prevzit zpravu od uzivatele.

2. Zpracovat zpravu pomoci NLU modulu.

3. Pomoci tiidy CommandHolders spustit funkcionalitu.

4. Poslat odpovéd zpét uzivateli.

Na obrazku 7.1 je zobrazen diagram komponent celé architektury. Stézejni
prvek tvori trida Core.

7.2 Jak si pamatovat informace napri¢ zpravami

Jadro aplikace zvlada jednoduchou komunikaci typu otazka — odpovéd, to ale
pro fungovani asistenta nestaci, mize nastat scénar, u kterého je potieba vést
konverzaci, napriklad takto:

Uzivatel Smaz vSechny poznamky.
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Asistent Opravdu mam smazat vSechny poznamky?
UZzivatel Ano.

Asistent Poznamky smazany.

V aktualnim navrhu nelze takovou konverzaci vést, protoze si asistent ne-
uchovava stav (neméd informace o tom, co zpracovaval v predeslém prichodu).
Nyni ukazu, jak toto vyresit.

Prvni myslenka je takovd, ze se bokem do vyhrazené struktury ulozi stav,
tudiz v pripadé mazani poznamek dojde k poznamenani, ze uzivatel prave
chce mazat poznamky. Obdrzi jednoduchou odpovéd s dotazem na ujisténi.
Pri pristim zpracovani zpravy dojde k vyuziti této ulozené informace a je
mozné pak zvolit spravny prubéh, tedy poznamku smazat nebo ne podle prani
uzivatele. I presto, jak trividlné toto feseni zni, muze dojit ke komplikacim.
Nejdiive je potfeba zménit cely postup zpracovani zpravy, aby se zohlednilo
ukladani stavi, déle se tyto stavy mohou zacit vétvit a bude potieba do nich
uklddat informace, napriklad které poznamky se maji smazat. Toto FeSeni
jiz neni tak hezké a spiSe vytvari neprijemné vétveni. Pokud bude vymén
informaci vice v ramci jednoho pozadavku, zacne vznikat chaos uz jen v tom,
jak vzdy sprédvné navazat pri dalsim prichodu celého mechanizmu.

Nové teseni vyuziva odlisny piistup. Cilem je, aby obsluha konverzace
v ramci jedné metody asistenta vypadala podobné jako je tomu na ukézce
kédu 6. Ukazka predstavuje pseudokdd idedlni metody Command: :execute,
kterd si uchovava vsechny ziskané zdroje na zasobniku a je schopnd komuni-
kovat s uzivatelem. V této varianté miuze nastat problém s napsanim Spatné

Asistent
«interface» | ] NLU E
E @ TextProcessor Modul
Core p
© 2
© «interface»
/J\ CommandsHolder & Command
7 x

«interface»
Communication
Interface Function

Obrazek 7.1: Diagram komponent asistenta
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7. NAVRH ARCHITEKTURY

odpovédi od uzivatele, kdy odpovi misto ano nebo ne pozadavkem na jinou
funkcionalitu. Zde tedy dojde k odpovédi od asistenta (napiiklad ,,Neplatna
operace®), a poté je na programatorovi, jestli se zeptd znovu, nebo ukonéi zpra-
covavani daného zaméru. Osobné si myslim, Ze neni potfeba tento problém
resit, protoze jeho feseni by prilis zkomplikovalo logiku asistenta a troufnu
si tvrdit, ze by moznost zmény tématu uprostied konverzace mohla navodit
neprirozeny pocit.

string Command: :execute(ProcessedMessage const & message)
{

i=message.entita("¢islo poznamky")

odpovéd = zeptejSeNaPotvrzeni()

pokud odpovéd.zamér == anof{
smazPoznamku (i)
return "Poznamky smazéany."
}

return "Operace ukoncena."

Vypis kédu 6: Trida CommandHolder s metodou execute

Dle mého néazoru je toto reseni daleko vice privétivé pro psani jednotli-
vych funkcionalit asistenta. Problém ovSem je, jak zaridit, aby se aktualni
pozice v metodé Command: :execute ulozila spolu se vSemi proménnymi. Je
potfeba zavolat return, aby se text vypsal uzivateli, ten ale metodu nena-
vratné opusti. Zachrana vsak prichdzi v podobé vicevliknového provedeni.
Idea je takova, ze jedno vlakno se stale stara o zpracovani zpravy od uzivatele
jako drive, ale kdyz se vldkno dostane do CommandsHolder: :execute, bude
zastaveno ve prospéch druhého vlakna, které bude obsluhovat jednotlivé im-
plementace Command: : execute. Druhé vlakno se zase naopak spusti pouze aby
obslouzilo pozadavek na zpracovani prikazu, a nasledné se pomoci synchroni-
zace zastavi ve prospéch prvniho vldkna. Zde se vyuzije vlastnost vlakna, a to
je samostatny zasobnik, na kterém ztstanou ulozené veskeré informace. Pro
lepsi znazornéni je vse popsano na obrazku 7.2

Stéle ale pretrvava problém, jak ziskat odpovéd od uzivatele zpatky do
mista probihajici metody. Toho lze docilit tim, ze do metody jako dalsi para-
metr pouzijeme samotny CommandsHolder a funkce si sama zafidi odpovéd,
tedy pri zpracovavani dalsi zpravy od uzivatele zpravu prevezme a bude po-
kracovat v provadéni kddu samotné funkce. Timto zptisobem dojde k efektivni
vyméné informaci mezi volanou funkci urcéitého zaméru a uzivatelem.

string Command: :execute(ProcessedData
const & message, CommandsHolder * cm)
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7.2. Jak si pamatovat informace napfi¢ zpravami

Vlakno 1 Vlakno 2
Commands Commands
E | ssage ;
: execute > : Leva strana preda
data pravé
(ProcessedMessage) execute !
:g%ssage
Prava strana pred :
data levé H
(String)
(€ T . :

Obréazek 7.2: Sekvenéni diagram znazornujici pokrocilé zpracovani v metodé
CommandsHolder::execute

Drive jsem zminil problém tohoto ndvrhu v podobé nemoznosti zpraco-
vani jiného druhu zpravy, pokud se ocekavi odpovéd, naptiklad ano ¢i ne,
a uzivatel zazada o vypsani poznamek. K tomuto pripada dalsi skupina zprav.
Ty, u kterych lze ocekavat, ze uzivatel odpovi a rozvine konverzaci v rdmci
daného tématu, ale odpovédét nemusi a miize kompletné zménit téma. Pri-
kladem této zpravy je ,Aktualné je venku 25°C, pokud chcete, mohu vam
vypsat dalsi informace“, na toto lze reagovat souhlasem nebo jednoduse prejit
k jinému tématu.

Resit tento druh komunikace lze pomoci vyjimek. Pokud se nebude jednat
o o¢ekdvanou zpravu (v tomto pripadé potvrzeni), vyhodi se vyjimka a ¢ést
kédu zodpovédna za volani jednotlivych implementaci Command: : execute ji
odchytne a spravné zavola vhodnou metodu s parametrem ziskanym z odchy-
cené vyjimky. Pro prehlednost prikladam pseudokdd z metody.

odpovéd = vypiZInformaceAZiskejOdpovéd()
pokud odpovéd.zamér == anof{
return "Dalsi informace."

3

throw odpovéd
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7. NAVRH ARCHITEKTURY

Po popsani mechanizmu mutze vyznit tento cely systém zpracovavani jako
prilis komplikovany a uchovavani stavi se jevi jako jednodussi a hlavné pri-
vétivejsi. I kdyz logika zpracovani nabere na slozitosti, stale se zachova jed-
noduchost vytvareni zprav. Hlavni vyhodou je moznost vratit se do metody
Command: : execute v libovolném bodé zpracovani. Je tudiz mozné uchovavat
si informace z predchozi zpravy a zaroven postupné pokracovat jednotlivymi
kroky a otdzkami smérem k ispésnému splnéni uzivatelova pozadavku.

Jednoduchym piikladem mutize byt otevieni souboru. Tim, ze se pomyslny
stav metody neuklddd mimo, je jednoduché hlidat si jak uzavieni souboru
(protoze nevznikd polymorfni struktura obsahujici ukazatel na soubor pro
uloZeni stavu), tak zamezit vytvareni velkého mnozstvi funkci umoznujicich
prechazet mezi jednotlivymi kroky zpracovani. Metoda Command: :execute
nemusi obsahovat spoustu podminek, podle kterych by vybirala spravnou ¢ast
kédu uréenou ke zpracovani v zavislosti na pribéhu konverzace. Zamezi se tak
tomu, aby se kéd stal velice rychle neprehledny a zacaly se v ném objevovat
chyby.

Vse ovSem neni stale dokonalé, pokud dojde na vytvareni slozitych dia-
logti mezi uzivatelem a aplikaci, které budou doprovizeny bohatym vétvenim,
a nebude se tedy jednat o jednoduchou, pfimocarou komunikaci, kde je zajem
pouze na ziskani potvrzeni od uzivatele, ¢i ziskani nékteré informace, jako je
nazev meésta pri predpovédi pocasi, zacne vznikat nezadouci vétveni v ramci
implementace kédu. Tohoto rizika jsem si védom a povazuji jej za akceptova-
telné. Predevsim z povahy celého systému, kdy se nejednéd o aplikaci urcenou
k rozsdhle konverzaci, ale k rychlé a efektivni obsluze pozadavkt od uzivatele,
kde je na drive zminénych prikladech ukazan jasny ptrinos v podobé jednodus-
stho navrhu funkcionalit.

7.3 Rozsirena podpora jednotlivych funkcionalit

Metody Command: :execute jsou nyni schopné komunikovat s uzivatelem, ale
zbyva doresit posledni problém, a tim je komunikace mezi jednotlivymi me-
todami. Jako priklad lze opét pouzit poznamky. Od asistenta se ocekava, ze
pokud zvladad poznamky mazat, musi je také umét vytvorit a bylo by téz
vhodné, aby je zvladl zobrazit. V aktudlni fazi navrhu z predeslé kapitoly
jsou ale jednotlivé funkcionality od sebe odfiznuty, tudiz pokud se poznamky
vytvori, nelze je jakkoli zpristupnit funkci urc¢ené k zobrazeni.

Hlavnim pozadavkem na toto propojeni je umoznit jednotlivym tfiddm
implementujici Command: : execute sdilet data, pripadné urcité funkcionality,
nebo jim také zpfistupnit funkce, ke kterym by se jinak nedostaly (pfimé
komunikace s GUI®, pokud napiiklad bude existovat funkce umoziiujici zménu
barvy pozadi).

SGraphical user interface
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7.3. Rozsitend podpora jednotlivych funkcionalit

Resit propojeni funkci lze nékolika zptisoby. Jedno z moznych Feseni je
ukladat informace do globalnich proménnych nebo vyuzit ndvrhovy vzor ,sin-
gleton®. Tato feseni jsou ovSem v rozporu s dobrym designem a z dlouhodobého
hlediska neudrzitelnd. Rozhodl jsem se vyftesit tuto situaci pomoci API, které
bude obsahovat jednotlivé komponenty. Ty se budou vytvaret ve tridé Core
spolu s tiidou CoreAPI (ta fyzicky zndzornuje API), kterd je bude vSechny
obsahovat.

Data lze ukladat do struktur a funkce lze predavat pomoci trid, tudiz je
nutné tyto struktury a t¥idy predat do jednotlivych metod obsluhujici poza-
davky. Toto preddani probéhne v rdmci API, ke kterému ziskaji objekty zdé-
déné od tiidy Command pristup béhem jejich inicializace jako parametr v kon-
struktoru, pripadné lze zavolat metodu pro inicializaci v jazcich bez podpory
konstruktorii.

API objekty mohu zpristupnit pomoci dvou riznych variant implemen-
tace tridy CoreAPI. Prvni z nich je jednoduché implementace pomoci settra
a gettri. Tato implementace je jednoduchéd a pro malé mnozstvi komponent
efektivni. Pro vétsi mnozstvi komponent je vhodnéjsi vyuzit druhou variantu,
v niz se vyuzije mapovani jednotlivych komponent na znakové retézce. U druhé
varianty lze pocitat s nutnosti pretypovani u staticky typovanych jazykt. Na
ukazce kbédu 7 1ze vidét predpis druhé varianty.

class CoreAPI
{
public:
COMPONENT * getComp(const string name) const;
void registerComponent(string name, COMPONENT * comp) ;
private:
map<string, COMPONENT *> components;
}

Vypis kédu 7: Predpis t¥idy CoreAPI

Priklad s poznamkami lze vyftesit velice elegantné, zacne se vytvorenim
komponenty obsluhujici pozndmky, ta bude reprezentovana tfidou s jednodu-
chym polem pro ulozeni poznamek a metodami pro uloZeni nové poznamky
a pro vypis jednotlivych poznamek. To ovSem nejsou jediné funkce. Lze imple-
mentovat mazani poznamek a spoustu podpurnych funkci, jako jsou rozdilné
metody formatovani vypisu. Viz ukazka 8.

Komponentu si poté kazda trida urcend k obsluze poznamek ulozi béhem
volani jejiho konstruktoru.

ShowNoteCommand (CoreAPI* api) :mNote_m(api->getComp("notes")){}
CreateNoteCommand (CoreAPI* api) :mNote_m(api->getComp("notes")){}
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7. NAVRH ARCHITEKTURY

class NotesManager
{
public:
string getFormatedNotes() const;
void addNote(const string note);
private:
vector<string> notes;

}

Vypis kédu 8: Jednoduchy predpis tfidy NotesManager

Metody ShowNoteCommand: : execute a CreateNoteCommand: : execute mo-
hou po inicializaci spolupracovat pomoci volani metod tridy NotesManager.

Drobné obtiz tohoto feseni spoc¢iva v nutnosti vytvaret komponenty béhem
spousténi aplikace. Zaroven nelze pridat komponentu pozdéji, kdy je aplikace
jiz urc¢itou dobu spusténa. I s timto se ovSem da pracovat, pro tento tcel vy-
tvorim komponentu s ndzvem LazyLoader. Tato komponenta bude pracovat
podobné jako samotna trida CoreAPI, s tim rozdilem, ze vkladani komponent
miize probéhnout pozdéji. Behem inicializace si t¥ida ulozi LazyLoader a kdyz
dojde k nutnosti vyuziti objektu, ktery nelze vytvorit béhem spusténi aplikace,
dotaze se zvolené komponenty jestli jiz probéhlo vytvoreni objektu. Pokud ne-
probéhlo, muze to oznamit uzivateli a pripadné jej nasmérovat k akci urcené
k vytvoreni daného objektu (prikladem objektu, ktery neexistuje béhem spus-
téni aplikace muze byt vyskakovaci okno).

7.4 Vysledek navrhu

Architektura podporuje zékladni formu obsluhy uzivatelova pozadavku, ale
také podporuje daleko vice. Je mozné ziskat dalsi odpovédi od uzivatele, to
miuze slouzit k ziskavani potvrzeni, ¢i dodateéného zjisténi parametru pro
funkci. Ale také lze propojit jednotlivé funkce, aby bylo mozné obslouzit vice
pozadavku se stejnym zakladem. Dale bylo navrhnuto jak resit nékteré speci-
alnimi pripady, naptiklad zprava na kterou miize uzivatel odpovédét volitelné.

Rozhrani CommunicationInterface slouzi k napojeni vstupu a vystupu.
To umoznuje volbu libovolného rozhrani pro komunikaci s uzivatelem, od kla-
sické desktopové aplikace po vyuziti webovych aplikaci. Také je potieba dodat
implementaci tridy TextProcessor, kterd bude zpracovavat zpravy v priroze-
ném jazyce a bude schopna naplnit obsahem tiidu ProcessedMessage. A zde
jsou jednotlivé kroky znazornujici postup pridavani jednotlivych funkcionalit:

o naucit TextProcessor rozpoznat zavér a entity,
e pokud je potieba, vytvorit komponenty do API,
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7.4. Vysledek navrhu

e vytvorit tfidu implementujici rozhrani Command,

e a v poslednim kroku sta¢i implementovanou t¥idu pridat do Command-
sHolder::inicialize, aby bylo mozné ji zavolat.

Diagram komponent se mirné zménil, a to obohacenim o komponentu zna-
zornujici API. Aktualizovany diagram je znézornén obrazkem 7.3.

Asistent
«interface» | | NLU E
E @ TextProcessor Module
Core p
© 2
© «interface»
/J\ CommandsHolder & Command

I

CoreAPI

«interface»
Communication
Interface

.............>

Function

Obrézek 7.3: Vysledny diagram komponent asistenta
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KAPITOLA 8

Implementace

V této kapitole probéhne implementace celého asistenta, navazu zde na néa-
vrh architektury, priddm GUI pro komunikaci s uzivatelem a poté vytvorim
jednotlivé funkcionality. V dalsi kapitole probéhne testovani a zhodnoceni vy-
sledku implementace.

Pro vyvoj pouziji Visual Studio 2015 s doplikem pro C++ a Python ve
verzi 3.6.

8.1 Jadro asistenta

Jadro asistenta tvori jedna stézejni trida Core, ta zaobaluje vSechny ostatni po-
trebné komponenty, jeji implementace je velice jednoduchd, predevsim proto,
ze se zde provadi jen jednoduchd vyména dat a inicializace API.

Vv,

Nejdulezitéjsi ¢asti je metoda Core: :run. Jeji tcel je prevzit zpravu od
uzivatele a vratit zpét odpovéd. Protoze funkce asistenta mohou byt casove
naro¢né (nékolik sekund), bude metoda spusténa v samostatném vldknu, tim
nedojde k blokovani GUI. Vldkno bude spusténo zvendi, tiida jej nebude sama
spoustét a ukoncovat, ale bude spusténo ¢asti zodpovédnou za spravu celé
instance tfidy Core. Kod pro metodu lze vidét na ukazce 9.

Metoda vyuziva objektd, které jsem oznacil jako ,handle®. Tyto objekty
jsou implementacemi rozhrani CommunicationInterface. Zvolil jsem oddé-
lené objekty pro vstup a vystup, tudiz lze vyuzit rozdilné tiidy pro tyto
operace. Metody Core: :SetOutputHandle a Core::SetInputHandle piedaji
ukazatele na tyto objekty v podobé parametri. Kromé této inicializace je
jesté pritomna metoda Core::initialize. Ta je zodpovédnd za inicializaci
vSech vnotenych objekti, jako je CoreAPI, TextProcessor a CommandsHolder.
Operace se neprovadéji v konstruktoru protoze se jedna o vypocetné narocné
operace a je tedy vhodné je provést az vlaknem urcenym k obsluze dané tiidy
a snizit tim blokovani zbytku aplikace, proto je metoda volana v Core: :run.
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void Core: :run()

{
initialize();
while (run)
{
string message = input_handle->read();
if (!message.empty())
{
ProcessedMessage pm = txtProc->process(message);
string output = commandsHolder->execute(pm);
output_handle->write (output);
}
}
finalize();
}

Vypis kédu 9: Implementace metody run tridy Core

Dalsi tiidou je CommandsHolder. Zde je nutné vénovat pozornost synchro-
nizaci vladken, aby nebyl procesor zbytecné zatizen. V navrhu je tato trida
implementovana pomoci vlastniho vldkna, které umoznuje jednotlivym funk-
cionalitdm zpétnou komunikaci s uzivatelem. Toto vldkno zde spustim béhem
inicializace a postaram se, aby si hlavni vlakno uzamklo zadmek. Vldkno spus-
téné uvniti tiidy se poté zastavi a ¢ekd na uvolnéni zamku, které signalizuje,
ze probéhla vyména informaci smérem dovnitf a muze si zamek privlastnit.
Tim také zacne informace zpracovavat a spusti prislusnou funkcionalitu. Po
jejim ukon¢i nebo zadosti o dalsi vstup od uzivatele se zamek uvolni, ziska jej
opét hlavni vldkno a muze si precist data, kterd maji smérovat k uzivateli.

Tato vyména dat bude probihat pomoci dvou funkei. Jedna, volajici zvenci,
se jmenuje CommandsHolder: : execute, druh4, ktera s ni spolupracuje, se jme-
nuje CommandsHolder: :data_exchange. Obé metody jsou vzajemné synchro-
nizovany. Prvni se celd provede i ukonc¢i béhem zpracovani jedné uzivatelské
zpravy. Druha pak zustava zablokovana v pribéhu svého vykonavani a ceka,
dokud nebude nahrana zprava od uzivatele. Ke druhé metodé mé pristup
i jakdkoli trida implementujici rozhrani Command, takze muze komunikovat
s uzivatelem zpiisobem znazornénym v navrhu.

Kromé vymény dat je CommandsHolder zodpovédny za inicializaci funkci-
onalit. K této inicializaci vyuzije instanci tridy CoreAPI, ktera je mu predana
z t¥idy Core. Tu pak vyuzije béhem inicializace jednotlivych instanci repre-
zentujicich funkce asistenta.

Pro implementovani rozhrani TextProcessor jsem zvolil vyuziti jednodu-
ché tridy schopné komunikovat pres HI'TP predevsim proto, ze zpracovavani
prirozeného jazyka bude probihat pomoci knihovny RASA NLU uvedené v te-
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oretické c¢asti. Protoze knihovna neni psana v C++, budu ji vyuzivat jako jed-
noduchy server, od kterého dostanu zpracovanou odpovéd na kazdy pozadavek
v prirozeném jazyce. Obsluhu HT'TP zafidi knihovna C++ BOOST, konkrétné
jejl ¢ast nazvana ASIO a BEAST. Nasledné po obdrzeni odpovédi ve formatu
JSON ji zpracuji opét za pomoci knihovny BOOST, v tomto pripadé vyuziji
datovy typ Property tree urceny ptrimo k praci s JSON formatem. Zpraco-
vani odpovédi probéhne zptsobem nastinénym v kapitole zasvécené navrhu
architektury uvnitt t¥idy ProcessedMessage, jeji predpis bylo mozné vidét
v ukazce 3.

Poslednim krokem ke kompletnosti uz je jen integrace RASA NLU serveru
primo do aplikace.

8.1.1 Pripojeni NLP knihovny

I presto ze Python jako skriptovaci jazyk je hojné pouzivan naptiklad k vytva-
feni plugint do grafickych aplikaci, stéle je netrividlni zalezitosti tuto integraci
provést. Predevsim z divodu mé neznalosti celého jazyka, jsem se rozhodl jit
tou nejsnadnéjsi cestou, a to je pristupovani k celé knihovné RASA NLU jako
k celistvému modulu bez jakékoliv moznosti primé komunikace mezi jazyky.
Komunikace neni potfeba, protoze vyuzivam sluzeb HTTP serveru. I tak ale
stale potfebuji umoznit svému asistentovy, aby si mohl tento server spustit.
K tomuto ucelu existuje Python C API.

Samotné API je velice rozmanité a umoznuje kompletni propojeni obou
jazyki. J& vsak vyuziji pouze tu ¢ast, kterd mi dovoli spustit libovolny soubor
napsany v Pythonu, jako by se jednalo o cely program. Predtim, nez toto ale
provedu, je nutné si dat pozor na povahu funkce, kterd toto zajistuje. Funkce
je blokujici a ¢ekda, dokud neskonci béh souboru. To vyresim tak, ze béhem
inicializace vytvorim nové vlakno, a to se zablokuje. Poté pti ukoncovani apli-
kace lze vyuzit funkce, ktera oznami interpretru Pythonu, aby se ukon¢il, ¢imz
dojde k odblokovani vytvoreného vliakna, a to se mtze ukondit.

Koéd pro spusténi modulu obsahujici server je vidét v ukazce kédu 10.

Integraci se nedosahne jen spusténi serveru, ale také dojde k odstranéni
nutnosti instalovat interpretr Pythonu ptimo na pocitac¢ uzivatele. Vznika tim
ale také povinnost pri distribuci softwaru pribalit runtime a knihovnu Py-
thon.dll, obé jsou obsazené v zakladni instalaci Pythonu.

8.2 Implementace GUI

Grafickd rozhrani jsou Casto se ménici Casti softwaru a slouzi pouze k zpti-
stupnéni business logiky. Proto jsem se rozhodl, vytvorit pouze minimalistické
GUI, které bude dostatecné pro fungovani asistenta. Na vybér jsem mél mezi
webovym rozhranim a klasickou desktopovou aplikaci. Rozhodl jsem se pro
druhou variantu, protoze umoznuje lepsi integraci do systému a snizuje naroky
na zdroje, tedy neni nutné spoustét webovy server.
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string module_path = "...\\rasa_nlu\\server.py";

Py_SetPythonHome (L"Python36") ;
Py_Initialize();
FILE* PythonScriptFile = nullptr;
fopen_s(&PythonScriptFile, module_path.c_str(), "r");
if (PythonScriptFile)
{
if (PyRun_SimpleFile (PythonScriptFile, module_path.c_str()) == -1)
error();
fclose(PythonScriptFile);
}
Py_FinalizeEx();

Vypis kédu 10: Spousténi Python modulu

Pro svého asistenta pouziji klasicky vzhled, ktery se bude snazit ptiblizit
fungovanim k jiz zabéhlym aplikacim, jako je naptiklad Skype. Bude se skladat
A

e okna pro zadani zpravy,
« tlacitka pro odeslani zpravy ke zpracovani,
e okna pro zobrazeni celé konverzace.

V ramci této prace neméd smysl vice se zabyvat navrhem GUI predevsim
k vyse popsanych davodu.

Aby preci jen celd aplikace byla alespon trochu uzivatelsky privétiva, vy-
uziji pro zobrazeni zprav uzivatele a asistenta technologii zvanou Rich Edit.
Jedn4 se o technologii vyvinutou firmou Microsoft pro stylizaci textu.[54]

K vybéru GUI se vaze i jeho obsluha. Pro ni se ve WINAPI vyuziva zpraco-
BN_CLICKED. Ta je odesldna pokud uzivatel stiskne tlaéitko uréené k odeslani
jeho zpravy ke zpracovani asistentem. Pri stisknuti tlacitka se musi uzivatelova
zprava zapsat do tridy implementujici rozhrani CommunicationInterface. Po
uspésném zapsani, si asistent muize zpravu precist a zpracovat. Nyni je potieba
asistentovu odpovéd vratit zpét uzivateli. K tomu vyuziji svou vlastni definici
zpravy. Tato zprava se posle z t¥idy implementujici CommunicationInterface
a oznami, ze GUI muze zobrazit odpovéd. Touto metodou se da jednoduse do-
sdhnout synchronizace komponent GUI a celého asistenta, aniz by vznikala
nutnost neustdlého béhu aplikace kvili ¢ekani ve smycce, kterd by zbytecné
zatézovala procesor.

Vyslednou podobu GUI je mozné vidét na obrazku 9.5.
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8.3 Implementace funkci

Jadro aplikace je hotové, GUI je také pripravené a prichazi na fadu imple-
mentace jednotlivych funkcionalit asistenta. Ty budu implementovat podle
postupu specifikovaného v kapitole s ndvrhem.

Pro kazdy zameér je potreba vytvorit sadu zprav v prirozeném jazyce, které
budou nejlépe znéazornovat zpusob, jakym uzivatel zazada o spusténi dané
funkce. Takto naptiklad vypadé jedna z mnoha definovanych zprav pro nasta-
veni upozornéni:

{
"text": "Set alarm to 10:30",
"intent": "alarm",
"entities": [
{
"start": 13,
"end": 18,
"value": "10:30",
"entity": "time",
"extractor": "ner_crf"
}
]
}

Kvalita rozpoznavani stoupd s mnozstvim definovanych priklada. Z doku-
mentace k RASA NLUI38| lze zjistit, Ze minimum je 2 pfiklady pro kazdy
zamér. Pro optimalni fungovani je pak doporuceno 20 az 30 prikladi.

Spolu se zpravami jsou definovany i entity urcéené k extrakci. Pro ty je
také potieba definovat vice prikladl a po vlastni zkusenosti doporucuji vyuzit
pro né jednoduchy vzor, u textu to naptriklad mize byt umisténi do uvozovek,
tim se velice zvysi rozpoznavaci schopnosti. Odpovéd na zpravu ,,Set alarm to
12:35% po nadefinovani nékolika dalsi zprav vypada takto (pro zkréceni zapisu
byla vyjmuta ¢ast zobrazujici, s jakou pravdépodobnosti probéhla predikce):

{
"intent": {
"name": "alarm",
},
"entities": [
{
"start": 13,
"end": 18,
"value": "12:35",
"entity": "time",
"extractor": "ner_crf"

45



8. IMPLEMENTACE

]
"text": "Set alarm to 12:35"

Po definovani priklada je potreba cely model natrénovat, pro tento cel
jsem vytvoril sekundérni program zvany train.exe (je pfilozen na médiu
v adreséri se spustitelnymi soubory). Ten spousti modul train.py z knihovny
RASA NLU stejnym zptisobem, jakym je spoustén server.

Pred implementaci funkcionalit pfipravim nékolik komponent do API,
které mi umozni plnohodnotné vyuzit potencial asistenta. Jednou takovou
komponentou urcité musi byt sprava poznamek. Déale je potieba vytvorit kom-
ponentu spravujici ¢as, ta bude urcena pro zajisténi fungovani upozornéni. Na-
konec vytvorim komponentu obsluhujici predpovéd pocasi, ktera bude slouzit
k dodrzeni spravného designu a to tim, ze oddéluje komunikaci s API z inter-
netu od samotného rozhrani Command, urceného ke komunikaci s uzivatelem.
Takto nakonec vypada prehled jednotlivych komponent s jejich popisem a de-
klaraci.

o NotesManager spravuje poznamky. Zajistuje jejich persistenci a umoz-
nuje k nim pristupovat napri¢ jednotlivymi metodami Command: : run.

class NotesManager

{

public:
void add_note(const string note);
string show_notes() const;
bool delete_note(const int note_number);
string get_note(const int note_number);
unsigned int notes_count();

private:
vector<string> notes;

};

e TimeManager slouzi ke spravé casové zavislych udélosti. Jednou z tako-
vych udalosti muze byt nastaveni upozornéni na urcity cas. Je mozné
vytvorit libovolnou udalost, kterd bude spusténa v nastaveny cas, pokud
implementuje rozhrani TimedTask. Zde kontrakt zarucuje, ze v urcity cas
bude spusténa metoda TimedTask: :perform.

class TimeManager
{
public:
void start();
void end();
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void add_event(shared_ptr<TimedTask> timed_task) ;
private:

bool run;

thread time_thread;

set<shared_ptr<TimedTask>> tasks;

};

class TimedTask
{
private:
time_point time;
public:
TimedTask(time_point input_time) :time(input_time){}
time_point get_time() { return time; }
virtual void perform() = 0;

};

WeatherService je urcena k préci s predpoveédi pocasi. Slouzi jako ukazka,
jak pracovat s API tretich stran, kterd jsou vystavena na internetu.

//Used for weather forecast
//https://openweathermap.org
class WeatherService
{
public:

// returns property tree

// containing parsed json

pt::ptree weather_today(string city);
private:

string http_get_request(string address);
I

Kazda funkcionalita musi implementovat rozhrani Command a konkrétné

metodu Command: : execute. Vétsina z nich je velice jednoduchd, u nékterych

vvvvvv

metod je ale nutné dodat logiku umoznujici komplexni odpovédi . Ty jsem
se rozhodl uvést, spolu s drobnym popisem jejich fungovani. U jednotlivych
prikladu je uveden zamér, ktery vede k jejich spusténi.

greet Slouzi k jednoduché odpovédi, pokud uzivatel napise napriklad ,,Hello“.

Metoda je navrzena komplexnéji, nez je nutné, k predvedeni moznosti,
jak pridat vice rtiznych odpovédi na jeden pozadavek. Zde se pocita
pocet volani metody, ktery se uklada v instanéni proménné.
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string HelloCommand: :execute(ProcessedMessage
const & message_data, CommandsHolder * command_holder)

{
++execution_number;
switch(execution_number)
{
case 1:
return "Hello, my name is Steve.";
default:
return "Hello.";
}
}

create__note Tato metoda vytvori poznamky. Za poznamku je povazovano
vse, co je oznacené jako entita ,context®. Je zde vyuzita moznost pouziti
vice entit se stejnym klicem. Pti napsani zpravy ,,Create notes "Hi”and
"Hello”* se vytvori dvé poznamky. Dalsi vlastnosti je vyuziti objektu
z API, konkrétné komponenta uréend ke zpravé pozndmek uloZend v in-
stan¢ni proménné notes_manager.

string CreateNoteCommand: :execute (ProcessedMessage
const & message_data, CommandsHolder * command_holder)
{
auto result = message_data.get_entity("context");
if (result.size() == 0)
return "To create note I need content.";
for(std: :string context : result)
notes_manager->add_note(context) ;
return "Noted.";

show__notes V predchozim bodé se poznidmky pridavaji do komponenty na
poznamky. V této metodé je mozné je vypsat. Vypis je zformatovan
primo v komponenté, tudiz staci pouze vratit vysledek volani.

string ShowNoteCommand: :execute(ProcessedMessage

const & message_data, CommandsHolder * command_holder)
{

return notes_manager->show_notes();

}

current__time Umoznuje zobrazit aktualni ¢as a datum. Podle toho, jestli
uzivatel specifikuje ve svém pozadavku slovo ,date“ nebo ,time“, se
vybere spravna odpovéd.
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string CurrentDateTimeCommand: :execute(ProcessedMessage
const & message_data, CommandsHolder * command_holder)

{
bool time = false;
bool date = false;
for (auto str : message_data.get_entity("value"))
{
if (str == "time")
time = true;
if (str == "date")
date = true;
}

if (time && date)

return "Actual time is "+ get_time()

+" date is " + get_date() + ".";

if (time)

return "Current time is " + get_time() + ".";
if (date)

return "Current date is " + get_date() + ".";
return "I dont know what to do.";

shutdown_ pc Prikaz, ktery vypne pocitac. Uzivatel ma moznost vypnuti
prerusit po dobu jedné minuty, pokud posle jakoukoliv zpravu. Metoda
CommandsHolder: :safe_data_exchange znazornuje vyménu dat mezi
uzivatelem a metodou Command: : execute, parametrem je zprava urcena
k vypsani uzivateli.

string ShutDownCommand: :execute(ProcessedMessage
const & message_data, CommandsHolder * command_holder)
{
system("shutdown -s -t 60");
string message = "Your PC will shutdown in 60 seconds"+
",any command will cancel this operation";
command_holder->safe_data_exchange (message) ;
system("shutdown -a");
return "Shutdown aborted.";

describe__yourself Tato metoda znézornuje vyuziti vyjimek ke zpracovani
jen nékterych zprav. Pokud uzivatel nechce ziskat dalsi informace, tedy
neodpovi souhlasem, metoda Command::fallthrough vyhodi vyjimku,
kterou poté odchyti CommandsHolder, a ten vyuzije data z vyjimky ke
spusténi jiné funkcionality.

49



8. IMPLEMENTACE

string DescribtionCommand: :execute(ProcessedMessage
const & message_data, CommandsHolder * command_holder)

{
string message = "I am your personal assistent Steve'"+
", I can tell you more about my functions if you wish.";
auto data = command_holder->safe_data_exchange (message) ;
if (data.get_intent() != "affirm")
fallthrough(data);
return functions_describtion();
3

Je implementovano sice malé mnozstvi funkcionalit, ale prokazal jsem, ze
asistent je schopny vést konverzaci s uzivatelem, zpracovavat jeho zpravy a byt
interaktivni. Je tedy polozen kvalitni zdklad umoznujici konkurovat asisten-
thm popsanym na zacatku této prace, a to predevsim diky navrhu kvalitni
architektury.
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KAPITOLA 9

Testovani

Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o aplikaci provadéjici naroéné vypocty ¢i praci

vvvvvv

zakladni mnozinu zprav a prevést je na funkcionality.

Vybral jsem ptipady uziti, které jsou vétvené, a tudiz u nich mohou na-
stat chyby. Pro kazdy testovany pripad uvedu scénar predstavujici ocekdvany
pribéh konverzace a nésledné priddm konkrétni snimky obrazovky.

delete__note Predpoklad k tomuto prubéhu je vytvoreni poznamky s ob-
sahem ,Hello“. Poznamka je vytvorena s oznaceni 1, toto oznaceni lze
zjistit pozadavkem na vypsani vsech poznamek. Obrazek 9.1.

Uzivatel Delete note number 1.

Asistent Should I really delete note: "Hello”.
Uzivatel Yes.

Asistent Note deleted.

Delete note number 1.
Steve: Do you want to delete note: "Hello”
Yes.
Steve: Deleted 1 note.

Obrazek 9.1: Testovani zaméru delete note

shutdown_ pc Systém po odesldni prvni zpravy zobrazi tspésné tabulku
s oznamenim, ze systém se do minuty vypne. Zruseni této operace také
funguje spravné. Obrazek 9.2.

Uzivatel Shut down my PC.

Asistent PC will shut down in 60s, any message will abort process.
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Uzivatel Abort.
Asistent Operation aborted.

Shut down my PC.
Steve: Your PC should shut down in 60 seconds, any
command will cancel this operation
Abort.
Steve: Shutdown aborted.

Obrazek 9.2: Testovani zadmeéru shutdown_ pc

goodbye Po rozlouceni se asistent miize vypnout, uzivatel muze budto sou-
hlasit, ¢i ne. Obrazek 9.3.

Uzivatel Goodbye.

Asistent Should i turn myself off?
Uzivatel No.

Asistent Okay.

Goodbye
Steve: Should | turn myself off?
No
Steve: Canceling operation.

Obrazek 9.3: Testovani zadméru goodbye

describe__yourself Piipopisu svych funkci muze asistent zobrazit kompletni
prehled svych funkcionalit, nebo lze prejit k jiné funkcionalité. Oba pri-
pady lze vidét na obrazku. Zde je v implementaci vyuzita metoda s vy-
jimkami popsana béhem navrhu. Obrazek 9.4.

Uzivatel What can you do?

Asistent [ am Steve, I can tell you more if you wish.
Uzivatel Yes. / Something else.

Asistent ... (2 rozdilné odpovédi)

Funkéni pozadavky jsou splnény, co se tyce nefunkcénich pozadavki, jsou
také dodrzeny — aplikace diky RASA NLU muze fungovat bez pripojeni k in-
ternetu a vyuziti zdroju je popsano v dalsi kapitole. Pouzité technologie jsou
shodné s technologiemi vybranymi v teoretické ¢asti.
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9.1. Zhodnoceni

What can you do?
Steve: | am your personal assistant Steve, | can tell you
more about my functions if you wish.
What time is it?
Steve: Current time is 23:34:8,
What can you do?
Steve: | am your personal assistant Steve, | can tell you
more about my functions if you wish.
Yes, please.
Steve: All accessible commands:
Create notes
Delete note by number
Show notes
Tell current weather based on city

Obréazek 9.4: Testovani zaméru describe_ yourself

9.1 Zhodnoceni

Aplikace splnuje vse, co lze od inteligentniho osobniho asistenta ocekavat,
zvlada zatim jen par prikazi, ale je pripravend na rozsireni o dalsi. Implemen-
tace funkci je jednoduchd a velice agilni, jak bylo zndzornéno v prislusnych
kapitolach o implementaci.

Po strance vykonu aplikace mirné ztraci. Zpravy zpracovava v radu vtefin,
ale projevila se cena za vyuziti lokdlntho modulu pro NLU. Aplikaci trva né-
kolik minut, nez je schopna vse nacist, pro lepsi informovanost uzivatele jsem
pridal zpravu, kterou uzivatel obdrzi, jakmile je asistent pripraven pracovat.
Toto vse se také projevilo na celkovém vyuziti RAM paméti. Vyuziti se po-
hybuje okolo 5MB pro samotného asistenta, ale razantné vzroste po nacteni
RASA NLU. Celkovy prehled vyuziti zdroju pocitace lze vidét v tabulce 9.1.

‘ Vytizeni
CPU | 0%
RAM | 710MB
Sit OMb/s

Tabulka 9.1: Vytizeni PC béhem klidového stavu asistenta.

U aplikace se predpokladd, Ze ji uzivatel zapne spolu se zapnutim pocitace
a v prubéhu pouzivani mu bude asistent k dispozici. Dtraz byl kladen na
synchronizaci jednotlivych vldken, a tudiz vytizeni procesoru je v klidovém
stavu (tj. doba kdy se nezpracovévaji zpravy) nulové.

Asistent je schopny fungovat bez ptipojeni k internetu, ale funkce zalozené
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na vyuzivani API vystavenych na internetu nebudou k dispozici. Funkcionality,
jako jsou tfeba poznamky, ma uzivatel k dispozici stale. Vyslednou podobu
asistentova GUI spolu s ukazkou fungovani lze vidét na obrazku 9.5.

Navic lze stisknout CTRL + . a asistent se premisti do popredi.

Steve: | am here to help.
Hello
Steve: Hello , my name is Steve.
What time is it?
Steve: Current time is 18:38:44.
Tell me the date.
Steve: Current date is 12.4.2018.
Note “Hello"
Steve: Noted.
Show me my notes.
Steve: Notes:
1) "Hello"

OK

Obrazek 9.5: Snimek obrazovky s asistentem Steve

9.2 Dalsi mozna rozsireni

Asistent je hotovy, ale stale se da vylepsit. Za konkurenci v tuto chvili zao-
stava hlavné v mnozstvi podporovanych funkci. Pro nékteré uzivatele miize
také vyuziti RAM paméti predstavovat zatéz, v tomto pripadé by slo vyuzit
metody emulace jiné knihovny, kterou RASA NLU nabizi, a vyuzit online fe-
seni. Uzivatel by pak mél moznost si vybrat knihovnu nejlépe vyhovujici jeho
potfebam.

Dalsim moznym vylepSenim je pridani podpory skriptovani. C++ neumoz-
nuje pridavat dalsi kéd po zkompilovani, pokud by ale Slo definovat funkcio-
nality napiiklad pomoci Pythonu, mohl by si kazdy uzivatel svého asistenta
rozsitrit o funkce, které by mu nejvice vyhovovaly, a mél by moznost si je i sdm
vytvaret.
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9.2. Dalsi mozna rozsireni

Pro zkvalitnéni interakce s uzivatelem lze rozsirit GUI o oblast urcenou
k zobrazeni jiného obsahu, nez jen text, tim mohou byt nejrtznéjsi grafy ¢i
obrazky. To by umoznilo vytvaret sofistikovanéjsi funkce, které by zvladly
lépe predat informace. Architektura je na takovy zasah pripravena v podobé
API, kdy lze definovat tridu obsluhujici danou zobrazovaci oblast a metoda
Command: : execute mé moznost prostfednictvim API ménit obsah.
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Zaver

Béhem nékolika iteraci jsem dosdhl navrhu architektury, ktery umoznuje im-
plementovat pokrocilé funkce asistenta, tedy plynulou konverzaci, jak bylo
ukdzano béhem testovani. Tato architektura je také pripravena na pripadné
rozsiteni o skriptovaci jazyk.

Implementace aplikace zvlada vSechny funkce definované béhem navrhu.
Aplikaci lze spoustét na lokalnim stroji s opera¢nim systémem Windows. Podle
vysledkt je nejslabsim ¢lankem c¢ast zodpovédna za zpracovani prirozeného
jazyka.

Diky strojovému uceni je rozpoznani zprav a jejich nasledné navazani na
funkcionality velice presné a schopné zpracovat i drobné preklepy. Problém se
ovsem objevi, pokud uzivatel zada zpravy, které nemaji definované rozdéleni,
a tudiz dojde ke Spatnému zpracovani.

Prace mi umoznila seznamit se s fungovanim inteligentnich asistent, ak-
tualnimi technologiemi a rozsitil jsem si zkuSenosti v oblasti navrhu vétsiho
softwaru.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
GUI Graphical User Interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol
JSON JavaScript Object Notation
NLP Natural Language Processing
NLU Natural Language Understanding
RAM Random-access Memory

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného DVD

readme . Xt ..ttt ettt e stru¢ny popis obsahu DVD
Bttt adresar se spustitelnou formou implementace
| _src

IMPL . e zdrojové kbédy implementace
thesSiS. vveiiiniennnennnnn. zdrojova forma prace ve formatu KTEX

I =3 AP text prace
Lthesis.pdf ............................... text prace ve formatu PDF
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