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Abstrakt 
Dip lomová p r á c e se zabývá vizual izaci dat z ískaných p o m o c í řečových technologi í pro po
t ř e b y k o n t a k t n í c h center. Jsou p r o z k o u m á n y metody získávaní informaci z řečových s igná lů 
a existující n á s t r o j e , k t e r é řeší p o d o b n é úlohy. Je ana lyzován rozsah dat, k t e r á lze z řečo
vých technologi í z ískat . R o z e b r á n y procesy a standardy p o u ž í v a n é v k o n t a k t n í c h centrech. 
N a zák ladě p o ž a d a v k ů p r a c o v n í k u k o n t a k t n í c h center i m p l e m e n t o v á n o už iva te l ské r o z h r a n í 
pro vizual izaci dat a audio p ř e h r á v a č , znázorňuj íc í řečová data. Získané poznatky a řešení 
by l i i m p l e m e n t o v á n y do n á s t r o j e Speech Analy t ics Server ( S P A S ) . 

Abstract 
The thesis is aimed on visualisation of data mined by speech processing technologies. Some 
methods speech data extraction were studied and technologies for this task were analy
sed. The variety of meta data that can be mined from speech was defined. Were also 
examined existing standards and processes of ca l l centres. Some requirements for the user 
interface were gathered and analysed. O n that basis and after communicat ion wi th ca l l cen
tre employees there was defined and implemented a concept for speech data visualizat ion. 
Gained solutions were integrated into Speech Analy t ics Server ( S P A S ) . 
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Kapitola 1 

Úvod 

V histori i l idstva h r á l a komunikace v ý z n a m n o u rol i v procesu l idského rozvoje, vzdě láván í 
a pokroku. M l u v e n á řeč je bezpochyby nej použ ívaně j š ím p r o s t ř e d k e m komunikace. P o t é , co 
v roce 1876 Alexander G r a h a m B e l l vynalezl telefon, ú s t n í forma komunikace do j i s t é m í r y 
nahradila p ř e d á v á n í informací p í s e m n o u podobou. Uplynu lo už více než 20 let od doby, [12] 
kdy se telefon stal m o b i l n í m zař ízen ím, a t í m j e š t ě více použ ívaně j š ím. Podle z p r á v y I T U 
(International Telecommunication Union) [8] z roku 2013 použ íva lo 67,5 ze 100 obyvatel 
ev ropských zemí a k t i v n ě mobi ln í telefon, 27 obyvatel ze 100 s tá le a k t i v n ě použ íva lo pevnou 
l inku . Telefon by l a z ů s t á v á p r o s t ř e d k e m rych lého z ískávání a p ř e d á v á n í informací , p ř ivo lán í 
pomoci a svůj v ý z n a m m á i př i ř ízení p o d n i k ů a fungování s lužeb. 

Ř a d a firem si uvědomuje , že jeden z kl íčových fak to rů jejich ú spěšnos t i spoč ívá v jed
nán í s klienty. N e m a l á pozornost je proto věnovaná kva l i tn í zákaznické p o d p o ř e . P r o účely 
efektivní komunikace s klienty jsou j iž od 50. let z ř izována tzv. k o n t a k t n í centra neboli cal l 
centra [1]. 

Za více než 60 let své existence proš la k o n t a k t n í centra cestou vývoje a velkých z m ě n , a 
to jak z hlediska zař ízení a hardwaru, tak z hlediska jejich managementu a ř ízení l idských 
zdro jů . Podle serveru ihned.cz [12] je v současné d o b ě v č e s k é republice v cal l centrech 
z a m ě s t n á n o více než deset t is íc lidí a jenom v jednom k o n t a k t n í m centru se ročně provolá 
více než 11 mi l ionů minut . Zároveň s r ů s t e m p o č t u z a m ě s t n a n c ů , p o č t u hovorů a se zvýše
n í m objemu o d v e d e n é p r á c e vznikaj í p r o b l é m y managementu. J e d n í m z nejzávažnějš ích je 
p r o b l é m kontroly kval i ty p r á c e o p e r á t o r ů . 

Dodnes se kontrola kval i ty p r á c e o p e r á t o r ů v k o n t a k t n í c h centrech dě lá „ m a n u á l n ě " . 
Superv ízor pos louchá n á h o d n ě vybranou n a h r á v k u hovoru a h o d n o t í p rác i o p e r á t o r a . Efek
t i v i t a t akového postupu je velmi n ízká (kon t ro lována jsou cca 3% h o v o rů ) . Zde vzn iká velký 
prostor pro automatizaci tohoto procesu. 

Řečové technologie n á m umožňu j í a u t o m a t i z o v a n ě zp racováva t n a h r á v k y a z ískávat data 
p o t ř e b n á pro a n a l ý z u a h o d n o c e n í hovorů . J e d n í m z úkolů t é t o p r á c e je prostudovat existu
jící standardy p rocesů , běžících v k o n t a k t n í m centru, ověři t možnos t i z ískávání dat z n a h r á 
vek hovorů p o m o c í řečových technologi í a analyzovat p o ž a d a v k y supe rv i zo rů k o n t a k t n í h o 
centra na vizual izaci t ě ch to dat. N a zák l adě t é t o ana lýzy bude v y t v o ř e n n á v r h už iva te l ského 
rozh ran í pro ú č i n n o u a p ř e h l e d n o u vizual izaci dat, k t e r á bude hodnoti t superv ízor . Tento 
n á v r h bude i m p l e m e n t o v á n a nás l edně in t eg rován do exis tuj íc ího sof twarového řešení , k t e ré 
se j iž použ ívá v k o n t a k t n í c h centrech České republiky. 

K a p i t o l a 2 obsahuje s e z n á m e n í s ř ečovými technologiemi jako t a k o v ý m i . Popisuje zá
sadn í pojmy a metody, k t e r é se používa j í p ř i zp racován í řeči . V t é t o kapitole uvedeme 
h lavní úlohy, k t e r é řečové technologie řeší, a t a k é p o p í š e m e rozsah v ý s t u p n í c h dat p rocesů 
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zpracován í řeči . P ř í k l a d y existuj ících řešení na t rhu I T u v e d e n é v kapitole 3, používaj í 
cích řečové technologie, p o m ů ž o u urč i t zák ladn í scénáře použ i t í d a n ý c h technologi í v praxi . 
N a zák ladě t ěch to zna los t í navrhneme a n a l ý z u a vizual izaci dat, z í skaných z řeči a jejich 
aplikace v p r o s t ř e d í k o n t a k t n í c h center. 

V kapitole 4 rozebereme s t rukturu k o n t a k t n í c h center a použ i t í řečových technologi í 
pro zvýšení efektivnosti p r á c e v ú seku kontroly kvality. Rozebereme problémy, vznikaj ící 
kvůl i nee fek t ivn ímu p r o c e s n í m u ř ízení . Definujeme a z d ů v o d n í m e p o ž a d a v k y na už iva te l 
ské r o z h r a n í pro vizual izaci dat pro p o t ř e b y k o n t a k t n í c h center. N a zák l adě t ě c h t o ú d a j ů 
navrhneme m o ž n á řešení a o d ů v o d n í m e je v kapitole 5. 

Ve z k o u m a n é m k o n t a k t n í m centru se již použ ívá platforma u r č e n á pro ana lýzu řečo
vých dat. Jej í z ák l adn í funkcionalita a architektura spolu s popisem p o u ž í v a n ý c h vizual iza-
čních p r o s t ř e d k ů je p o p s á n a v kapitole 6. U r č í m e čás t i exis tuj íc ího n á s t r o j e , k t e r é po t ř ebu j í 
rozšíření a zlepšení . Rozš í ř íme p o u ž í v a n o u platformu o moduly a funkce, k t e r é definujeme 
na zák l adě komunikace se z a m ě s t n a n c i k o n t a k t n í h o centra. Proces implementace je obsa
hem 7. kapitoly. Názor koncových už iva te lů na implementovanou funkcionalitu p o p í š e m e v 
kapitole 8. 
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Kapitola 2 

Technologie zpracování řeči. 

2.1 Automat ické zpracování řeči 

Automatické zpracování řeči umožňuje hlasovou komunikaci mezi lidmi navzájem (kódo
vání) nebo mezi člověkem a strojem. [13] 

Do procesu a u t o m a t i c k é h o zpracován í řeči se zapojuje více věd z různých obo rů : tech
nické vědy (matematika, in formační technologie — automatizace, o d c h y t á v á n í a zp racován í 
s ignálů, vzorkování , ana lýza apod.), p ř í r o d n í vědy (fyziologie — znalosti o h la sovém ús t ro j í , 
akustika — popis fyzických vlastnosti řečových s ignálů) a h u m a n i t n í vědy (znalosti o jazyku , 
s t a v b ě slov, syntaxi apod.)[11]. Využ i t í či nevyuž i t í p o z n a t k ů j edno t l i vých věd v procesu 
zpracován í s igná lů záleží na konk ré tn í aplikaci a úloze. K a ž d á z t ěch to věd analyzuje a 
zpracovává řečový s ignál na své v las tn í ú rovn i , n a p ř . zachycuje a kóduje s ignál , r o z k l á d á 
slovo na fonémy, určuje jejich v ý z n a m . Výs l edky t akové m n o h o v r s t e v n a t é ana lýzy obsahuj í 
obrovské m n o ž s t v í výchozích dat, k t e r á jsou p ř í m o z í skaná z řeči a jsou k dispozici pro da
lší z k o u m á n í anebo jejich p ř í m o u prezentaci. Ve sku t ečnos t i mozek člověka b ě ž n ě p rovád í 
podobnou a n a l ý z u př i percepci m l u v e n é řeči - p ř evád í řečový s ignál na srozumitelnou sadu 
dat. Řečové technologie umožňu j í realizaci tohoto procesu na stroji , a t í m p á d e m i jeho 
automatizaci . 

Technologie zp racován í řeči se používa j í jak pro u k l á d á n í a p řenos řečových s ignálů , tak 
i pro rozpoznáván í řeči (p řevod řečového s igná lu na text) nebo r o z p o z n á v á n í mluvčího[13] . 
Samostatnou kapitolou je syn t éza řeči neboli p řeveden í p s a n é h o textu do m l u v e n é řeči, což 
je o p a č n ý proces. V r á m c i t é t o p r á c e budeme aplikovat řečové technologie jen pro účely 
rozpoznáván í řeči, p ř í p a d n ě identifikaci mluvč ího . 

Pro účel z ískávání dat p o m o c í řečových technologi í a pro jejich n á s l e d n o u vizual izaci je 
v t é t o prác i p o u ž i t a knihovna Brno Speech Core ( B S C O R E ) s r o z h r a n í m B r n o Speech A p 
plicat ion Interface ( B S A P I ) . B rno Speech Core ( B S C O R E ) je sada zák ladn ích komponent 
pro řešení ú loh rozpoznáván í řeči . Implementuje š i rokou škálu a lgo r i tmů n a p ř . : č ten í řečo
vých dat ze s o u b o r ů a mikrofonu, zp racováván í seznamu soubo rů , klasifikaci, dekódován í , 
r ozpoznáván í fonémů, detekci kl íčových slov, r o z p o z n á v á n í j azyka a r o z p o z n á v á n í řečníka . 
Apl ikační r o z h r a n í pro B S C O R E je ob jek tově o r i en tované . K a ž d ý algoritmus m á svoji t ř í d u . 
T ř í d y jsou p ř í s t u p n é p r o s t ř e d n i c t v í m rozh ran í . [4]. 

M i m o zák ladn í knihovnu B S C O R E a r o z h r a n í B S A P I , k t e r é jsou i m p l e m e n t o v a n é v 
jazyce C , existuje rozh ran í B S A P I Wrapper, jež slouží k použ i t í d a n é knihovny v j iných 
jazycích , n a p ř í k l a d v J a v ě nebo C # . P r o p ř í p a d y zp racován í n a h r á v e k na v z d á l e n é m serveru 
je k dispozici i R E S T rozh ran í . 
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2.2 Předzpracování řečového signálu 

Ve své p o d s t a t ě je řečový s ignál zachycený mikrofonem analogový. P ro zp racován í počí
t a č e m se m u s í ana logový s ignál p řevés t do d ig i tá ln í podoby. Nejdř ív se spo j i tý ana logový 
signál p řevede do posloupnosti ú seků d i sk ré tn ích v čase - vzorků . P o t é je hodnota k a ž d é h o 
ana logového vzorku a p r o x i m o v á n a na číslicovou hodnotu z konečného p o č t u . T í m se vy tvoř í 
k ó d o v a n á reprezentace. Tak ze spo j i t ého s ignálu d o s t á v á m e posloupnost ú d a j ů v čísl icovém 
t v a r u f l l ] . 

Z p ř e d z p r a c o v a n é h o s igná lu se ex t r ahu j í řečové př íznaky . Cí lem tohoto procesu je zbavit 
se zby tečných dat a š u m u , zvý razn i t a odfiltrovat nejzaj ímavějš í data a o b d r ž e t paramet
r izovaný signál , t o t i ž popsat s ignál o m e z e n ý m p o č t e m hodnot neboli p a r a m e t r ů (features). 
T y t o parametry budou dá le tvo ř i t zák lad pro následuj íc í zp racován í řeči, proto je jejich 
sp rávný v ý b ě r zásadn í . 

2.3 Rozpoznávání řeči (Speech recognition) 

R o z p o z n á v á n í řeči je a u t o m a t i c k ý p ř e v o d m l u v e n é řeči do textu. R o z p o z n á v á n í řeči lze 
rozděl i t do t ř í h lavn ích skupin podle n á r o č n o s t i ú lohy [13]: 

• r ozpoznáván í izolovaných slov 

• r ozpoznáván í spo jených slov z o m e z e n é h o s lovníku 

• r ozpoznáván í p lynu lé řeči s ve lkým s lovníkem 

V dnešn í d o b ě existuj í dva zák ladn í postupy pro rozpoznáván í řeči. J e d n á se o metody 
založené na p o r o v n á n í d a n é h o slova s referenčními vzorky a metody založené na použ i t í 
sk ry tých Markovových m o d e l ů ( H M M - Hidden M a r k o v Models) . 

P r v n í skupina metod byla p o p u l á r n í už od s e d m d e s á t ý c h let a použ íva la se nejčastěj i 
pro detekci izolovaných slov. P ř i použ i t í techniky r o z p o z n á v á n í slova na zák l adě p o r o v n á n í 
se vzory je obraz každého r o z p o z n á v a n é h o slova p o r o v n á v á n jako celek s obrazy slov ve 
s lovníku. Slovo A je zp racováno a spojeno se slovem A * ve s lovníku tehdy, když je m o ž n é 
urč i t slovo A * ze s lovníku takové , ke k t e r é m u m á r o z p o z n á v a n é slovo A ne jmenš í vzdále
nost, tedy k t e r é m u je nejvíce p o d o b n é . Určen í vzdá lenos t í (míry podobnosti) mezi d v ě m a 
obrazy slov se řeší h l e d á n í m t akové ne l ineárn í transformace časové osy jednoho z ob razů , 
př i níž bude h l e d a n á vzdá lenos t p o r o v n á v á n í obou o b r a z ů ne jmenš í . Tato transformace 
a p ř i z p ů s o b o v á n í časové odl i šnos t i slov se řeší technikou d y n a m i c k é h o borcen í časové osy 
( D T W - Dynamic T ime Warping) . D T W eliminuje časové rozdí ly mezi obrazy dvou slov 
„ b o r c e n í m " pro dosažení p o d o b n o s t í s d r u h ý m obrazem. N e v ý h o d a t é t o metody spoč ívá v 
tom, že m ů ž e pracovat jen s o m e z e n ý m p o č t e m slov, k t e r á jsou zahrnuta v je j ím s lovníku. 

dictionary 
wordl 
word2 
word3 

wordŇ 

O b r á z e k 2.1: S c h é m a rozpoznáván í izolovaných slov ze s lovníku [13] 
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Metoda využívaj íc í sk ry tých Markovových m o d e l ů se považuje za mnohem efektivnější . 
Je za ložena na s t a t i s t i ckých modelech se s k r y t ý m i stavy, k t e r é používa j í f o n é m y 1 . Řečový 
signál je rozdě len na m a l é časové s t ac ioná rn í úseky, tvořící k r á t k ý s t ac ioná rn í s ignál . Jednot
livé slovo je pak m o d e l o v á n o z ř e t ězen ím m o d e l ů k ra t š í ch jednotek — fonémů. Nebo mohou 
bý t m o d e l o v á n y i čás t i fonému - stavy fonému. P ř e s n ě tak, jak člověk sestavuje slova ze 
zvuků . Mode lován í p o m o c í fonémů m á p ř e v a h u nad m o d e l o v á n í m p o m o c í j edno t l i vých slov 
v tom, že všechny modely fonémů jsou o k a m ž i t ě d o s t u p n é a jejich p o č e t je k o n s t a n t n í . Skóre 
t akového mode lován í je však vě t š inou nižší než u mode lován í p o m o c í slov. Mode lován í po
mocí fonémů se ale použ ívá pro řešení složitějších p r o b l é m ů jako rozpoznáván í p lynulé řeči, 
kde je znění slov ovl ivněno in tonac í vě ty nebo p ř e d c h o z í m či nás leduj íc ím slovem. 

Speech 
r > Keyword model 

Threshold 

L> Background model 

Detections 

Likelihood ratio Decision 1 .k. ill Likelihood ratio Decision 

t 1 1 T T 

O b r á z e k 2.2: S c h é m a procesu r o z p o z n á v á n í kl íčových slov [13] 

R o z p o z n á v á n í k l í č o v ý c h slov (Keyword spotting) P ro účel r o z p o z n á v á n í řeči by 
řečové p ř í z n a k y mě ly pokud m o ž n o zachycovat t akové charakteristiky, k t e r é jsou důlež i té 
pro v n í m á n í a p o c h o p e n í v ý z n a m u projevu. Ind iv iduá ln í charakterist iky mluvč ího a š u m 
by se měly naopak po t l ačova t . Zároveň se požadu j í znalosti o akustice, tvoř íc í akus t i cký 
model. Akus t i cké modely použ i t é n a p ř . v k n ih o v n ě B S A P I jsou za ložené na n e u r o n o v ý c h 
sí t ích. Takové s í tě se t rénuj í na velkém m n o ž s t v í akus t i ckých dat. Akus t i cké modely neob
sahují znalosti o j azyku a spoléhaj í se jenom na akus t ické charakterist iky s ignálu . Exis tu j í 
techniky d i sk r iminačn ího t r énován í , k t e r é se považuj í za lepší, a t a k é adaptace modelu 
na u r č i t ou d a t a b á z i nebo řečníka . V ý s t u p e m zpracován í řečových p ř í z n a k ů takovou sí t í je 
p r a v d ě p o d o b n o s t , se kterou k o n k r é t n í čás t s igná lu o d p o v í d á h l e d a n é m u slovu v akus t i ckém 
modelu. Taková p r a v d ě p o d o b n o s t se určí pro model úseku řeči obsahuj íc í klíčové slovo a pro 
model s t e jného ú seku řeči klíčové slovo neobsahuj íc í . V ý s t u p e m je p o m ě r t ě c h t o dvou prav
d ě p o d o b n o s t i . P o k u d tento p o m ě r p řekroč í s t anovený p r á h , je odpovída j íc í klíčové slovo 
de tekováno . 

Language 
model 

^ Decoderj- Output sentence 

t \ 
Speech Signal 

.processing. 
Acoustic 
modeling 

t \ 
Speech Signal 

.processing. 
Acoustic 
modeling 

CT 
(ľ 

A ľ o l i s I í c 
modeli 

O b r á z e k 2.3: S c h é m a procesu p řep i su řeči na text [13] 

1Foném - minimální funkční (abstraktní) jednotka fonologického systému mající rozlišovací platnost, 
může rozlišit význam slova. (Edvard Lotko, Slovník lingvistických termínů pro filology) 
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P ř e p i s ř e č i na text (Transcription) R o z p o z n á v á n í řeči s ve lkým s lovníkem ( L V C S R 
- Large Vocabulary Continuous Speech Recognition) je náročně jš í úkol . Tento proces vy
žaduje nav íc znalosti o s t r u k t u ř e jazyka ( jazykový model), č ímž se liší od r o z p o z n á v á n í 
j edno t l i vých kl íčových slov. S te jně jako u technologie keyword spott ing je pro každý rá
mec s igná lu v y t v o ř e n vektor řečových p ř í znaků , k t e r ý je dá le klasifikován oproti z a d a n ý m 
m o d e l ů m . K n i h o v n a B S A P I realizuje akus t i cký model a p o č í t á p r a v d ě p o d o b n o s t i p o m o c í 
směsi G a u s s o v ý c h rozdělení ( G M M - Gaussian M i x t u r e Models) . J azykové modely určuj í 
p r a v d ě p o d o b n o s t v ý s k y t u sekvencí slov. Jsou rea l izované p o m o c í tabulky s p r a v d ě p o d o b 
nostmi sekvencí t r i g r a m ů ( t ř í slov), b i g r a m ů (dvou slov) a u n i g r a m ů (jednoho slova). Jsou 
t r é n o v a n é na velkých t e x t o v ý c h korpusech. D e k o d é r na zák ladě rozpoznávac í s í tě , t vo řené 
j a z y k o v ý m modelem a a k u s t i c k ý m modelem vyh ledává o p t i m á l n í sekvence slov - hypo tézy . 
N a zák ladě konfigurace m ů ž e m e hovoř i t o někol ika typech v ý s t u p n í c h dat [6]: 

• nejlepší h y p o t é z a (one-best) 

• n p rvn í ch nej lepších h y p o t é z (n-best) 

• d o p ř e d n ý acykl ický graf h y p o t é z (lattice) 

• confusion network 

O b r á z e k 2.4: P ř í k l a d v ý s t u p n í h o grafu h y p o t é z (lattice) [6] 
the 0.8 cat 0.6 'delete* 0.9 sat 1.0 

O b r á z e k 2.5: P ř í k l a d confusion network 

V ý s t u p y r o z p o z n á v á n í k l í č o v ý c h slov a p ř e p i s u ř e č i na text v k n i h o v n ě B S A P I 

Pro účel r ozpoznáván í kl íčových slov a p řep i su řeči na text v r á t í knihovna B S A P I s e z n á m 
o b j e k t ů t ř í d y TransOneWord. K a ž d ý objekt t ř í d y TransOneWord m á tyto atributy: 

• word — r o z p o z n á v a n é slovo 

• confidence — p r a v d ě p o d o b n o s t se kterou slovo bylo de t ekováno 

• start — čas z a č á t k u slova v n a h r á v c e 

• end — čas konce slova v n a h r á v c e 

• segment Id — i d řečového segmentu ve k t e r é m slovo bylo d e t e k o v á n o 

• channel — k a n á l ve k t e r é m slovo bylo d e t e k o v á n o 
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2.4 J iné úlohy zpracování řeči 

V předchoz í čás t i je p o p s á n zák l adn í postup př i r o z p o z n á v á n í řeči . V t é t o prác i nebyl 
de ta i lně r o z e b r á n proces tvorby řeči, z achy táván í , kódován í a dekódován í s ignálu , detekce 
řečové aktivity, neboť to p řesahu je její r á m e c . M n o h e m p o d s t a t n ě j š í jsou konk ré tn í aplikace 
řečových technologi í pro řešení specifických úloh. 

2.4.1 R o z p o z n á v á n í j a z y k a (Language identif ication) 

R o z p o z n á v á n í j azyka je jednou ze zák ladn ích ú loh řešených technologiemi zp racován í řeči. 
Úko lem je rozpoznat jazyk, k t e r ý m se mluv í ve fragmentu řečového z á z n a m u . R o z p o z n á v á n í 
j azyka m ů ž e sloužit n a p ř í k l a d k řešení p r o b l é m ů p ř e k l a d u na konferencích, m ů ž e bý t využ i t o 
v b e z p e č n o s t n í m sektoru pro řazen í z á z n a m ů a zužování p á s m a h ledán í z á z n a m ů hovorů 
mluvčích ze specifických e tn ických skupin. V k o n t a k t n í c h centrech se L I D m ů ž e využ íva t pro 
p ř i řazen í p ř íchoz ího volání ope rá to rov i , k t e r ý mluv í jazykem volaj ícího. P ř i volání na l inku 
rychlé pomoci m ů ž e bý t rychlost p o r o z u m ě n í rozhodu j íc ím faktorem. Tato technologie m ů ž e 
mimo j iné sloužit i jako filtr určující n a s t a v e n í dalš ích technologi í , k t e r é budou p o k r a č o v a t 
ve zp racován í s te jných z á z n a m ů . N a p ř í k l a d v ý s t u p L I D m ů ž e u rčova t j a zykový model, se 
k t e r ý m bude nás ledovně s p u š t ě n o vyh ledáván í kl íčových slov v řeči. 

Exis tu j í dva h lavn í postupy realizace r o z p o z n á v á n í jazyka: 

• akus t ické r o z p o z n á v á n í j azyka Tato metoda pro rozpoznáván í j azyka využ ívá vlast
nosti řečového s ignálu . Vlas tnos t i řeči jako n a p ř í k l a d t ó n , tempo řeči, či doba ar t iku-
lace se p ř í m o p r o m í t a j í do v l a s tnos t í řečových s igná lů a t í m p á d e m mohou bý t využ i ty 
pro nás l edovné p o r o v n á v á n í s ř ečovými modely. Tento postup je nejvíce v h o d n ý pro 
k r á t k é řečové segmenty. 

Speech Features G M M 

m - » - Decision 

O b r á z e k 2.6: Zák ladn í s c h é m a akus t ické metody rozpoznáván í j azyka [10] 

• fonotakt ické r o z p o z n á v á n í jazyka Tato metoda nejdř íve zp racovává s ignál rozpozná -
vačem fonémů a prezentuje výs ledek jako graf(lattices) fonémů (viz. Obr . 2.4). P o t o m 
se podle statistik m o d e l ů různých j a z y k ů určuje frekvence v ý s k y t u dvojic a trojic 
fonémů. T y t o modely jsou p ř í m o t r é n o v a n é na grafech t a k o v ý m i způsoby, aby obsa
hovaly nejpřesnějš í s t a t i s t i cké ú d a j e o v ý s k y t u skupin fonémů. Jako p ř ík l ad mohou 
sloužit trojice fonémů, tvořící s a m o s t a t n á slova „ u n d " a „ u n o " . P r v n í slovo je německé , 
d r u h é i ta lské . V modelu pro n ě m č i n u bude m í t verze „ u n d " vyšší p r a v d ě p o d o b n o s t 
v ý s k y t u , t u d í ž pokud toto slovo zaznělo v z á z n a m u , lze říci, že se j e d n á o němč inu . 
Exis tu j í t a k é anti-modely j a z y k ů , k t e r é j e š t ě zvyšují šanci na s p r á v n é rozlišení j a z y k ů 
mezi sebou. 

V ý s t u p e m r o z p o z n á v á n í j azyka řečového z á z n a m u knihovnou B S A P I je: 

• seznam n á z v ů j a z y k ů — getNamesO 

• seznam skóre r o z p o z n á n í odpovída j í c ích j a z y k ů — getScoresO 

• dé lka z p r a c o v a n é h o s igná lu na k a n á l u — getSpeechLength(int argO) 
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Speech Phoneme 

Recognizer 

Language 

Model 

O b r á z e k 2.7: Zák ladn í s c h é m a fonotak t ické metody r o z p o z n á v á n í jazyka [10] 

2.4.2 R o z p o z n á v á n í p o h l a v í ( G e n d e r identif ication) 

Další klasickou apl ikací řečových technologi í je rozpoznáván í poh lav í mluvč ího . M ů ž e m e 
říci, že tato oblast aplikace řečových technologi í poskytuje i na n ízko-kval i tn ích řečových 
z á z n a m e c h výs ledky s t é m ě ř 100% přesnos t í [7]. Tento druh r o z p o z n á v á n í je za ložen na 
v ý b ě r u t a k o v ý c h řečových p ř í znaků , jako jsou n a p ř í k l a d výška hlasu nebo frekvence základ
n ího tónu[7] . Muž i ma j í delší a silnější hlasivky, a t ud íž i h lubš í hlas. P r ů m ě r n á frekvence 
zák l adn ího t ó n u řečového s igná lu u m u ž ů se pohybuje kolem 120 H z , k d e ž t o řečový sig
ná l ženského hlasu m á tuto hodnotu př ib l ižně na ú rovn i 200 H z . K r o m ě toho je frekvence 
f o r m a n t ů 2 u m u ž ů nižší než u žen, což souvisí s dé lkou h lasového t raktu . 

V ý s t u p e m r o z p o z n á v á n í poh lav í mluvč ího v řečovém z á z n a m u knihovnou B S A P I je 
následující sada dat: 

• p o č e t k a n á l ů v z á z n a m u — getNChannels() 

• skóre rozpoznáván í mluvč ího jako ženy pro z á z n a m z p ř í s lušného k a n á l u nebo v celé 
n a h r á v c e —getFemaleScore(int argO), getFemaleScore() 

• skóre rozpoznáván í mluvč ího jako m u ž e pro z á z n a m z p ř í s lušného k a n á l u nebo v celé 
n a h r á v c e — getMaleScore(int argO), getMaleScore () 

• dé lka z p r a c o v a n é h o s igná lu na k a n á l u — getSpeechLength(int argO) 

2.4.3 Identif ikace m l u v č í h o 

Rozlišuje se identifikace mluvč ího („kdo mluví?") a verifikace mluvč ího („mluví Jan No
vák?"). Ex is tu j í s y s t é m y závislé na ř e č e n é m textu a tex tově-nezávis lé sys témy. 

P r inc ip fungování t é t o technologie je p o d o b n ý o s t a t n í m . Jsou v y b r á n y specifické řečové 
př íznaky, na k t e rých je t r é n o v á n model, podle nějž se p o t é bude p r o v á d ě t p o r o v n á v á n í po
dobnosti (l ikelihood). S t a n d a r d n ě jsou odf i l t rovávány šumy, zák l adn í t ó n řeči apod. Řečové 
p ř í z n a k y jsou rozpoznáván i n a t r é n o v a n ý m modelem ( G M M ) . V ý s l e d k e m je p o m ě r vě rohod
nosti toho, že řečník náleží modelu a vě rohodnos t i toho, že řečník modelu nenáleží . 

2.4.4 Č a s o v á a n a l ý z a d ia logu 

Detekce řečové akt iv i ty u m o ž ň u j e a n a l ý z u řečových dat ve spojení s časem. N a zák ladě 
znalosti časových charakteristik řečové akt iv i ty a pozorován í jejich d y n a m i c k é z m ě n y lze 
statisticky analyzovat p r ů b ě h dialogu. Dostaneme n a p ř í k l a d o d p o v ě ď na t akové o tázky : 
„Kdy začal řečník mluvit?", „Jak dlouho řečník mluvil?", „Kolík času řečník mlčel?", „Mluvil 
někdo jiný zároveň s řečníkem okamžik?", apod. N a zák l adě t a k o v ý c h statistik lze budovat 
komplexnějš í ana lýzu dialogu. P ř í k l a d e m výs ledků t akové ana lýzy mohou bý t následuj íc í 
vlastnosti: 

2Formant - (ve fonetice) některý z vyšších tónů tvořící akustickou podstatu hlásky a dodávající jí charak
teristické zabarvení. (Edvard Lotko, Slovník lingvistických terminů pro filology) Formanty jsou rezonanční 
frekvence našeho hlasového traktu. [13] 
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• rychlost promluvy 

• m a x i m á l n í a m i n i m á l n í dé lka promluvy 

• m a x i m á l n í a m i n i m á l n í dé lka t icha 

• p o č e t z m ě n řečn íka 

• detekce a p o č í t a n í skoků do řeči 

Implementace knihovny B S A P I prezentuje seznam výs ledků , k t e r ý koresponduje s výše 
uvedeným: 

• rychlost řeči — getSpeechSpeedO 

• dé lka promluvy — getSpeechLengthO 

• m a x i m á l n í dé lka t icha (doba reakce) — getMaxReaction(int argO, int argl) 

• čas v ý s k y t u m a x i m á l n í dé lky t icha — getMaxReactionPosition(int argO, int 
argl, int arg3) 

• m i n i m á l n í dé lka t icha (doba reakce) — getMinReaction(int argO, int argl) 

• čas v ý s k y t u m i n i m á l n í dé lky t icha — getMinReactionPosition(int argO, int argl, 
int arg3) 

• p r ů m ě r n á dé lka t icha (doba reakce) — getAvrgReaction(int argO, int argl) 

• p o č e t z m ě n řečn íka — getNSpeakerTurns(int argO, int argl) 

• detekce skoků do řeči — getNCrossTalk(int argO, int argl) 

• čas skoku do řeči — getCrossTalkPosition(int argO, int argl, int arg2) 

• p o č e t k a n á l ů — getNChannels () 

2.4.5 N e g a t i v n í faktory a p r o b l é m y 

Zároveň s v ý v o j e m metod a technologi í r o z p o z n á v á n í řeči, ve k t e r é m b y l od 50. let m i n u l é h o 
s tole t í dosažen velký pokrok, se vysky t ly p rob lémy, k t e r é jsou s tá lé a k t u á l n í . Existuje velké 
m n o ž s t v í ex t e rn í ch a in te rn ích p roměn l ivých fak torů , k t e r é naš i řeč ovlivňují: 

• Var i ab i l i t a mluvč ího . K a ž d ý člověk m á j ed inečný hlas a řeč jednoho mluvč ího se liší 
od o s t a tn í ch . Je to d a n é fyziologií člověka - j i n ý m h l a sovým ús t ro j ím , a r t iku lac í , 
tempem řeči, barvou hlasu atd. Toto v ý r a z n ě ovlivňuje v s t u p n í řečový s ignál , a tedy 
i následující zp racován í . P r o zvýšení r o b u s t n o s t í a e l iminování vl ivů tohoto p ů v o d u 
vznikaj í dalš í řešení: 

— s y s t é m y závislé na řečníkovi (jsou t r é n o v á n y a schopny r o z p o z n á v a t hlas jen 
k o n k r é t n í h o člověka) 

— s y s t é m y na řečníkovi nezávis lé ( adap tu j í se na hlas mluvč ího ) . 
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• Var i ab i l i t a barvy hlasu. Hlas k o n k r é t n í h o člověka se m ů ž e m ě n i t podle situace, ve 
k te ré se člověk nacház í : k l idný hlas, křik, šepo t , p láč , smích. Bolest nebo ú n a v a náš 
hlas rovněž ovlivňují . D o b a t r v á n í j edno t l i vých řečových s igná lů a t a k é slov je velice 
p roměnl ivá , č l o v ě k t é m ě ř p o k a ž d é vyslovuje s te jné slovo trochu j inak. Nav íc znění 
slova m ů ž e bý t ovl ivněno jeho z v u k o v ý m okol ím, tzn . slovy p ř e d r o z p o z n á v a n ý m slo
vem a po n ě m . 

• Var iab i l i t a okolí. Běžně zachycené zvukové s ignály v sobě obsahuj í š u m , k t e r ý je způ
soben vlastnostmi okolí, ve n ě m ž se nacház í mluvčí . Existuje klasifikace š u m ů podle 
jejich v l i v u na kva l i tu řečového s igná lu a jejich fyzických v l a s tnos t í . Š u m y mohou bý t 
kore lované s řečí jako n a p ř í k l a d odraz řečového s igná lu od zdi , nebo takové , k t e ré 
kore lované s řečí nejsou. Nekore lované š u m y mohou mí t s t a c ioná rn í a ne s t ac ioná rn í 
charakter. 

• Var iab i l i t a kaná lu . K v a l i t a z á z n a m o v é h o zař ízení , z m ě n a zař ízení a rušení k a n á l u ovl i
vňují ve značné m í ř e kva l i tu v s t u p n í h o řečového s ignálu . 

T y t o p r o b l é m y se řeší j iž ř a d u let a u rč i tý pokrok už b y l dosažen r ů z n ý m i vědeckými 
skupinami i k o m e r č n í m i firmami. 
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Kapitola 3 

Scénáře použití řečových 
technologií 

M l u v e n á řeč obsahuje obrovské m n o ž s t v í metadat, k t e r é člověk produkuje neus t á l e . P ř i 
použ i t í ve s p r á v n é m kontextu se t akové m n o ž s t v í dat se m ů ž e s t á t si lnou z b r a n í pro marke
t ingové agentury, vědce, p r acovn íky b e z p e č n o s t n í h o sektoru a dalš í . Výše j iž bylo p o p s á n o 
několik p ř í k l a d ů použ i t í j edno t l i vých technologi í . V t é t o kapitole p o p í š e m e několik a k t u á l 
ních s céná řů použ i t í řečových technologi í v praxi . 

M o n i t o r i n g o v é s l u ž b y . V s o u č a s n é m se rychle m ě n í c í m svě tě m ů ž e bý t a k t u á l n í in 
formace velmi dů lež i t á . Maklé ř i , nov inář i , po l i t ic i , zp ravoda jové se chtějí p ř i r ozhodován í 
op í ra t o co ne jak tuá lně j š í stav věcí. P ro to s lužby a produkty zaměřuj íc í se na monitor ing 
zp ráv a novin v r e á l n é m čase získávají č ím dá l větší popular i tu . J e d n í m z t akových řešení 
je produkt M e d i a M i n i n g Indexer r akouské společnos t í Saillabs. Tento produkt je u r čen pro 
s ledování toku zp ráv z velkého p o č t ů z d r o j ů ( televizní vysí laní , r ád io , časopisy, p o p u l á r n í 
internet komunity, Tweeter apod.). Toto řešení vzniklo z technologi í r ozpoznáván í řeči a 
bylo p o s t u p n ě rozš í řeno o další moduly. 

Media Mining Client (User Interface) 

O b r á z e k 3.1: M e d i a M i n i n g Client , Saillabs 

M a r k e t i n g o v é k a m p a n ě a s l e d o v á n í t r e n d ů . Velké úsilí a p r o s t ř e d k y firmy investuj í 
do v ý z k u m u spo t ř eb i t e l ského t rhu a p o p t á v k y . Už delší dobu vyh ledávač Google podporuje 

1Převzato z Media Mining System - Data Sheet 

15 



servis A d W o r d s , k t e r ý ukazuje reklamu na zboží za loženou na tom, co už iva te l nejčastěj i 
vyh l edává v pos ledn í d o b ě . S te jně jako t ex tové vyh ledávac í s y s t é m y m ů ž e m e p o u ž í v a t na
př ík lad i volání do k o n t a k t n í c h center. K o n t a k t n í centrum n a h r á v á všechny hovory a t í m 
vzn iká široké pole pro a n a l ý z u řečových informací jako „Big D a t a " . Indexován í z ískaných 
řečových informací u m o ž n í rychle analyzovat z m ě n y z á j m ů velkého p o č t u lidí. Toto m ů ž e 
bý t za j ímavé nejen z pohledu obchodován í , ale i pro řešení kr i t ických s i tuac í , havár i í nebo 
v ý p a d k ů . N a p ř í k l a d r a p i d n í zvýšení p o č t u s t í žnos t í na v ý p a d e k elektriky v j e d n é lokali tě 
m ů ž e znamenat opravdu velký p r o b l é m , k t e r é m u pak bude d á n a p ř e d n o s t na vyř ízení . De
tekce za j ímavých t é m a t se obecně n a z ý v á topič detection. P roduk t s takovou funkcionalitou 
nabíz í n a p ř í k l a d p r a ž s k á firma Tovek s.r.o. 

' I ™ . 

•1*1 nini •1*1 nini 

O b r á z e k 3.2: Tovek A n a l y t i c a l deSktop K i t , Tovek 2 

Banky. Vyř ízen í p o ž a d a v k u p o m o c í te lefonního volání je p o h o d l n ý m a r y c h l ý m způso
bem komunikace s bankou. P ro úspěch ovšem k a ž d ý zákazn ík mus í potvrdi t svoji identi tu. 
Vě t š inou se tak děje p o m o c í hesla anebo ověření čísla smlouvy. Heslo ovšem člověk m ů ž e 
zapomenout a smlouvu n e m u s í m í t po ruce. Hlas však m á sebou vždy. Ověřen í identity 
člověka p o m o c í h lasového otisku m ů ž e z j ednoduš i t a urychli t tento proces. Nav íc se t í m t o 
p ř i d á další b e z p e č n o s t n í ú roveň pro transakci. 

K o n t a k t n í centra. K o n t a k t n í centra d isponuj í ve lkým m n o ž s t v í m audio z á z n a m ů , k te ré 
lze analyzovat. V předchoz ích p ř ík ladech k o n t a k t n í centra h r á l a rol i zp ros t ř edkova te l e dat a 
výs ledků zpracován í i ana lýzy pro svoje ex te rn í zákazníky . Řečové technologie ovšem mohou 
sloužit i pro v n i t ř n í p o t ř e b y k o n t a k t n í h o centra. N a zák l adě ana lýzy k o n k r é t n í h o hovoru lze 
kontrolovat kva l i tu p r á c e o p e r á t o r a , k t e r ý hovor provedl. V p ř í p a d ě n e ú s p ě š n é h o hovoru 
(nespokojený zákazník , nebylo p r o d á n o nab ízené zboží , vypuk la konfl iktní situace) m ů ž e m e 
urč i t chyby, k t e r é o p e r á t o r udě la l a ná s l edně ho dop lňkově přeškol i t . Není n u t n é vysvět lo
vat, že lepší p r áce o p e r á t o r ů a vysoká spokojenost z ákazn íků z n a m e n a j í více k l i en tů pro 
k o n t a k t n í centrum, a tak i větší zisk. N a oblast zvýšení kontroly kval i ty p r á c e v k o n t a k t n í c h 
centrech se s o u s t ř e d í m dá le v t é t o p rác i . 

2Převzato z http://www.tovek.cz/reseni-analyza 
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Kapitola 4 

Problematika vnitřních procesů 
kontaktních center 

H l a v n í m z a m ě ř e n í m t é t o p r á c e je z j ednodušen í vn i t řn í ch p rocesů k o n t a k t n í c h center pro
s t ř e d n i c t v í m vizualizace metadat z ískaných z řečových technologi í , k o n k r é t n ě v úseku kon
troly kvality. P r o mode lován í problematiky v t é t o oblasti lze popsat j e d n o d u c h ý př ík lad , 
k t e r ý t a k é bude demonstrovat z j ednodušenou v n i t ř n í s t rukturu k o n t a k t n í h o centra . 

4.1 Struktura kontaktn ího centra 

P ř e d s t a v m e si m a l é k o n t a k t n í centrum s 15 ope rá to ry . P ř i b ě ž n é m provozu k a ž d ý o p e r á t o r 
provede d e n n ě 40 volání . P r o p o t ř e b y m o n i t o r o v á n í je každé volání n a h r á v á n o . Tak vzn iká 
d e n n ě v t a k o v é m m a l é m k o n t a k t n í m centru 600 z á z n a m ů hovorů . K o n t r o l u p r á c e t ě c h t o 
15 o p e r á t o r ů p rovád í jeden superv ízor . Kon t ro l a se b ě ž n ě p rovád í m a n u á l n í m odposlechem 
n a h r á v k y a h o d n o c e n í m d a n é h o hovoru podle u r č e n é h o seznamu kr i tér i í - h o d n o t í c í h o 
formuláře . T í m t o z p ů s o b e m je supe rv ízo r schopen za o s m i h o d i n o v ý p racovn í den ohodnotit 
cca 30 hovorů , což p ř e d s t a v u j e 5% celkového p o č t u z á z n a m ů . P ř i t om nebereme v potaz 
r ů z n é nega t ivn í faktory, k t e r é ovlivňují rychlost a h l av n ě kva l i tu p r á c e superv izo rů . 

B ě h e m komunikace se supervizory jednoho z největš ích k o n t a k t n í c h center v č e s k é re
publice jsem zjist i l , že nejvyšší p rodukt iv i ta p r á c e supe rv í zo ra je b ě h e m p rvn í ch 2-3 hodin, 
p o t é se s t á v á o d c h y t á v á n í chyb o p e r á t o r a př i poslechu z á z n a m u hovoru mnohem n á r o č 
nější a ne zcela efekt ivní . Sku t ečný p o č e t kon t ro lovaných hovorů v praxi nep ře sahu je 3 % 
celkového p o č t u n a h r a n ý c h hovorů . 

Větš í k o n t a k t n í centra (s p o č t e m o p e r á t o r ů převyšu j íc ím 100) fungují p o d o b n ý m způ
sobem. Větš í p o č e t o p e r á t o r ů je rozdě len do skupin, k t e r é kontroluje jeden ze superv izo rů . 
K r o m ě toho m ů ž e existovat skupina supe rv i zo rů kvality, k t e r á m á na starosti kontrolu běž
ných supe rv izo rů , jejich školení a kontrolu d o d ržen í s t a n d a r d ů p r á c e a provozu k o n t a k t n í c h 
center. Takové standardy jsou vě t š inou obecnějš í a týka j í se ř ízení t a k z v a n ý c h poskytova
te lů zákazn ických s lužeb ( C S P - Customer Service Provider) . K la s i ckým p ř í p a d e m t akového 
poskytovatele zákazn ických s lužeb jsou k o n t a k t n í centra. 

4.2 Standardy pro C S P 

J e d n ě m i z ne jznámějš ích s t a n d a r d ů provozu C S P je sada s t a n d a r d ů od společnos t i C O P C 
Inc., Customer Operations Performance Cenrter (centrum z a m ě ř e n é na výkonnos t péče 
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o zákazn íky ) . Společnos t C O P C Inc. by la za ložena skupinou úspěšných firem (Microsoft, 
Intel, C o m p a q a da lš ími) v roce 1996 se z á m ě r e m vy tvo ř i t standardy řízení péče o zákazníky, 
k t e r é by u m o ž n i l y odliš i t špičkové poskytovatele s lužeb od p r ů m ě r n ý c h . 

P o d o b n é standardy určuj í postupy řízení a měřen í v ý k o n u k o n t a k t n í c h center. Existuje 
několik zásadn ích provozních ukaza t e lů , k t e r é vys t ihuj í ú spěšnos t ř ízení projektu. Z hle
diska k o n t a k t n í c h center to jsou: p r ů m ě r n ý čas zv l ádnu t í transakce (čas na jeden hovor), 
p rodukt iv i ta o p e r á t o r a (kolik hovorů stihne o p e r á t o r provés t za p racovn í den), ú spěšnos t 
prodeje (kolik hovorů skončí prodejem) a dalš í [2]. Fáze m o n i t o r o v á n í transakce, k t e r á ak
t i v n ě využ ívá tyto provozní ukazatele, je osnovou pro s a m o t n ý proces ř ízení výkonu . K t é t o 
fázi p a t ř í m o n i t o r o v á n í všech d r u h ů t r a n s a k c í p rovedených o p e r á t o r e m . Sem p a t ř í te lefonní 
hovory, e-maily, z p r á v y v chatech a S M S . P ro k a ž d o u z t ě ch to skupin jsou stanovena k r i 
t ická kr i té r ia , k t e r á musej í bý t sp lněna . Jestl i a lespoň jedno z t ěch to kr i tér i í nebylo sp lněno 
(kri t ické se lhání v hovoru), hovor se považuje za „ š p a t n ý " a m á nega t i vn í v l iv na s tat is t iku 
p ráce o p e r á t o r a . C o lze považova t za kr i t ické se lhání? N a tuto o t á z k u p o m á h á o d p o v ě d ě t 
následující klasifikace: 

• kr i t ické se lhání vzhledem k p r á v n í m p ř e d p i s ů m — falešná informace, rozhlášení osob
ních ú d a j ů j i ného zákazn íka 

• kr i t ické se lhání vzhledem k o b c h o d n í m v z t a h ů m — vy jmenován í konkurence a kon
kurenčn ích p r o d u k t ů , neznalost o b c h o d n í c h p o d m í n e k 

• kr i t ické se lhání vzhledem k zákazníkovi — konfl iktní chování , nekva l i tn í podpora, 
nesrozumitelnost řeči 

P r v n í dva typy kr i t i ckých se lhání lze zobecnit jako se lhání , k t e r é se t ý k á smyslové n á p l n ě 
dialogu a m ů ž e se detekovat jen př i rozboru obsahu dialogu. T ř e t í typ kr i t ického se lhání 
lze odhali t i podle p ř í z n a k ů v řečovém s ignálu . N a p ř í k l a d konflikt se vždycky projevuje 
zvýšen ím hlasitosti hovoru, r a p i d n í m zvýšen ím rychlosti řeči, č a s t o u z m ě n o u mluvč ího apod. 

K r o m ě mís t kr i t ických se lhání exis tuj í i další předpisy , k t e r é o p e r á t o r mus í d o d r ž o v a t . 
Jako p ř ík l ad m ů ž e m e uvés t t a k z v a n ý callscript neboli p l án hovoru, v n ě m ž je p o p s á n o o 
čem, jak a p o m o c í k t e r ý c h v ý r a z ů m á o p e r á t o r vést hovor. Exis tu j í t a k é p o v i n n é fráze, 
k t e r é by mě l o p e r á t o r použ í t b ě h e m hovoru, n a p ř í k l a d upozornit zákazn íka , že hovor m ů ž e 
bý t m o n i t o r o v á n . Nav íc se t a k é bere v ú v a h u z p ů s o b vedení dialogu, a to rychlost reakce 
o p e r á t o r a , skákán í do řeči k o m u n i k a č n í m u partnerovi, rychlost řeči, p ř í p a d n é řečové vady 
nebo řečové z lozvyky (naduž ívan í vycpávkových slov, opakován í slov). 

4.3 Požadavky kontaktních center 

A b y c h mohl přesněj i definovat p o ž a d a v k y na data a vizual izaci informací z í skaných z řečo
vých z á z n a m ů , zúčas tn i l jsem se kalibrace supe rv i zo rů jednoho z největš ích k o n t a k t n í c h 
center v České republice. B ě h e m kalibrace jsem sledoval celkový proces h o d n o c e n í hovoru 
supervizory a t a k é jsem se zapoj i l do diskuze o s t anoven í kr i tér i í h o d n o c e n í hovorů . M o h l 
jsem vybrat nejdůleži tě jš í data, k t e r á supe rv ízo r n e z b y t n ě p o t ř e b u j e pro h o d n o c e n í jednot
livého hovoru a t a k é k r i t é r i a ú spěšnos t i , podle k t e rých lze p o r o v n á v a t hovory mezi sebou. 
N a zák l adě t é t o komunikace a ana lýzy je m o ž n é vyčleni t h lavn í data p o t ř e b n á pro kontrolu 
hovorů . 

Superv ízor m á na starosti celý t ý m o p e r á t o r u a je za něj zodpovědný . Kontroluje jejich 
hovory, školí a sb í r á statistiky. Jeden o p e r á t o r provede za den cca. 40 hovorů . Superv ízor 
tedy mus í zkontrolovat velké m n o ž s t v í nah rávek . 
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Exis tu j í dvě zák ladn í varianty zp racován í tak velkého p o č t u n a h r á v e k . P r v n í varianta, 
k t e r á se b ě ž n ě použ ívá v současně době , spoč ívá v tom, že si superv ízor zcela n á h o d n ě 
vybere m a l ý p o č e t n a h r á v e k od každého o p e r á t o r a a o h o d n o t í je. Sice to je p ř í s t u p to
lerantnějš í vůči o p e r á t o r ů m , ale prokazuje dramat icky nízkou ú roveň kontroly, jelikož je 
vysoká p r a v d ě p o d o b n o s t , že si supe rv ízo r vybere t ř i „ d o b r é " hovory z 200 hovorů za t ý d e n 
a „ š p a t n é " m u uniknou. Řečové technologie se p ř i t o m využívaj í jenom pro zrychlení pro
cesu h o d n o c e n í k o n k r é t n í n a h r á v k y - ověření v ý s k y t u z a k á z a n ý c h slov, kontrola konfl iktních 
s i tuací apod. 

D r u h a varianta využ ívá řečové technologie naplno, a to i p ř i v ý b ě r u n a h r á v e k pro hodno
cení. Superv ízor i s t anov í kr i té r ia , podle k t e rých by se mě ly n a h r á v k y p o r o v n á v a t . N a h r á v k y 
nesplňující z a d a n á k r i t é r i a se analyzuj í de ta i lně . T a k o v ý m postupem docí l íme toho, že se 
př i ana lýze budou o d c h y t á v a t jenom v a d n é hovory, a následuj íc í kontrola p r á c e se bude 
p rovádě t efektivněji . Takový postup lze pojmenovat kvantitativní analýzou. 

Pro účely k v a n t i t a t i v n í ana lýzy jsou p o u ž i t a následuj íc í k r i t é r i a ú spěšnos t i v z e s t u p n ě 
se řazená podle důlež i tos t i : 

• dé lka hovoru 

• rychlost řeči 

• p o č e t s t ř í d á n í mluvč ího 

• rychlost reakce o p e r á t o r a 

• p o č e t skákán í do řeči 

• sp lnění kr i tér i í týkaj íc í se obsahu hovorů (co o p e r á t o r řekl z toho, co nesmě l ř íc t , nebo 
naopak co ne řek l z toho, co ř íc t mě l ) . 

N a zák l adě p o r o v n á n í hovorů podle s p l n ě n í / n e s p l n ě n í výše uvedených kr i tér i í jsou po
tom jedno t l ivé p r o b l e m a t i c k é hovory v y b í r á n y pro deta i lnějš í z k o u m á n í . V tomto kroku 
p řecház íme ke kvalitativní analýze. B ě h e m de ta i ln ího rozboru hovoru m á superv ízo r za úkol 
zjistit, co s k u t e č n ě c h y b n é h o zaznělo v hovoru, č ím byla chyba z p ů s o b e n a , a choval-li se 
o p e r á t o r s p r á v n ý m z p ů s o b e m . P ř i t akové ana lýze jednoho k o n k r é t n í h o z á z n a m u p o t ř e b u j e 
superv ízor m o ž n o s t poslechu jak celé n a h r á v k y , tak i její čás t i . Ve velkých k o n t a k t n í c h cen
trech kvůl i ve lkému vyt ížen í existuje p r a v d ě p o d o b n o s t , že n a h r á v k a hovoru je p ř i ř a z e n á 
ope rá to rov i A , ale ve sku tečnos t i p a t ř í ope rá to rov i B . P ro to se p ř i odposlechu hovoru su
perv ízor ne jdř ív mus í ujistit, že h o d n o t í s p r á v n ý z á z n a m . Ověřen í identity je m o ž n é d íky 
tomu, že o p e r á t o ř i ma j í povinnost se p ř e d s t a v o v a t na z a č á t k u volání . N e z n a m e n á to ovšem, 
že tento proces je pro supe rv í zo ra zcela j ednoduchý . V procesu h o d n o c e n í hovoru superv ízo r 
vyplňu je s t a n d a r d n í formulář , k t e r ý shrnuje výs ledek h o d n o c e n í . Velice ča s to se k formulář i 
př ip isuje k o m e n t á ř , k t e r ý m ů ž e obsahovat ci taci z komunikace, k t e r á v hovoru p ro b ěh l a . 

Shrneme klíčové informace, k t e r é superv ízor p o t ř e b u j e př i h o d n o c e n í k o n k r é t n í na
hrávky : 

• identi ta o p e r á t o r a 

• zazně la nebo chybějící klíčová slova, a p ř í p a d n ě čas, kdy byla řečena , s p r a v d ě p o d o b 
nos t í de tekován í t ě ch to slov 

• výsky t konfl iktních s i tuac í - kř ik v p r ů b ě h u hovoru 
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• výsky t skoků do řeči v n a h r á v c e 

• d louhé reakční doby o p e r á t o r a 

Z u v e d e n é h o popisu p rocesů běžících v k o n t a k t n í c h centrech lze odvodit nejdůleži tě jš í 
principy, k t e r é m á sp lňova t vizualizace řečových dat a k t e r é budou tvoř i t zák lad n á v r h u 
už iva te l ského rozhran í : 

1. A n a l ý z a z á z n a m ů m á dvě ú r o v n ě abstrakce: z k o u m á n í velkého p o č t u hovorů a a n a l ý z a 
konkré tn í n a h r á v k y 

2. Kr i t ické jsou výs ledky rozpoznáván í kl íčových slov a časová ana lýza hovoru 

3. P ř e h r á v a n í n a h r á v k y s rozš í řenou možnos t í ov ládán í je p r io r i tn í funkcionalita, kterou 
uživate lské rozh ran í mus í mí t . 

4. Proces p ř e h r á v á n í mus í bý t propojen a synchron izován s vizual izací konk ré tn í ch vý
s t u p ů řečových technologi í . 
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Kapitola 5 

Navrch řešení 

V t é t o kapitole budeme p o s t u p n ě p r o c h á z e t seznam p o ž a d a v k ů na vizualizace dat a uživa
te lské rozh ran í , def inovaných v p ředchoz í kapitole. P ro k a ž d o u po ložku z d a n é h o seznamu 
budeme navrhovat implementaci, a v závěru ses t av íme celkový koncept vizualizace. 

5.1 Kvant i ta t ivn í analýza 

Nejpř i rozeně jš ím z p ů s o b e m p o r o v n á v á n í velkého p o č t u z á z n a m ů mezi sebou na zák ladě 
rozsáh lého spektra kr i tér i í je p o r o v n á v a n í p o m o c í tabulek výs ledných dat. Avšak m u s í m e 
si bý t vědomi toho, že ve výs ledku o b d r ž í m e ke každé n a h r á v c e mnoho s t e jno rodých dat, 
vě t š inou čísel, k t e r á př i využ i t í s t a t i cké tabulky s ve lkým p o č t e m z á z n a m ů budou tvoř i t 
n e p ř e h l e d n o u sadu dat. Pro to výs l edná tabulka mus í u m ě t dynamicky spravovat obsah, 
u m o ž ň o v a t t ř í děn í podle j edno t l i vých s loupců , sk rýva t nebo ukazovat j edno t l ivé sloupce, 
zvý razňova t kr i t ická data atd. P o m o c í d y n a m i c k é ana lýzy obsahu tabulky a zvý razněn í 
b u n ě k obsahuj íc ích n e s p l n ě n á k r i t é r i a lze p ř e h l e d n ě upozornit na p r o b l e m a t i c k é záznamy, 
k t e r é mohou bý t ana lyzovány pod robně j i . 

Tabulky nabízej í m o ž n o s t vizualizace celého seznamu v la s tnos t í pro k a ž d o u n a h r á v k u 
najednou. Také m ů ž e m e zobrazit a analyzovat k a ž d o u vlastnost n a h r á v k y zvlášť. T í m zís
k á m e další s tat ist iku, jak č a s t o se vyskytuje u r č i t á vlastnost v celkovém p o č t u n a h r á v e k . 
P ro vizual izaci z m ě n t akových v l a s tnos t í hovoru jako dé lka nah rávky , dé lka řečové akt i
vity, rychlost řeči a dalš ích lze uvažova t o použ i t í grafů. P o m o c í grafů m ů ž e m e p ř e h l e d n ě 
znázorn i t závislost i p o č t u hovorů na h o d n o t ě u r č i t ého parametru. K r o m ě toho dokážeme 
urč i t p r ů m ě r n é hodnoty d a n ý c h p a r a m e t r ů a analyzovat hovory, k t e r é tyto hodnoty ma j í 
p o d p r ů m ě r n é nebo n a d p r ů m ě r n é . 

Pokud m l u v í m e o d y n a m i c k é ana lýze velkého p o č t u nah rávek , v ú v a h u p ř iház í i dalš í 
typ vizualizace - neo r i en tované grafy relací neboli v z t a h o v ý c h síti (viz. obr. 5 .1). N a p ř í k l a d 
p ř e h l e d n á ukázka vztahu n-n „operátor - nesplněná kritéria KWS" m ů ž e j a s n ě znázo rn i t 
seskupen í o p e r á t o r ů kolem k o n k r é t n í h o p r o b l e m a t i c k é h o slova. 

5.2 Kval i ta t ivní analýza 

K v a l i t a t i v n í ana lýza by mě la u m o ž n i t superv ízorovi p ř í s t u p ke v š e m in fo rmac ím o n a h r á v c e , 
k t e r é jsou k dispozici . Z čás t í se to t y k á dat, se k t e r ý m i se j iž supe rv ízo r mohl setkat př i 

1Převzato z http://www.mkbergman.com/ 
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O b r á z e k 5.1: V z t a h o v á síť 

k v a n t i t a t i v n í ana lýze , jako je n a p ř í k l a d p o č e t skoků do řeči . Avšak oproti k v a n t i t a t i v n í ana
lýze by tyto informace mě ly bý t rozš í řené , d o p l n ě n é a zp ř eh l edněné . N a p ř í k l a d v tabulce 
všech hovorů supe rv ízo r vidí pouze p o č t y hovorů , kde o p e r á t o r k r i t é r i a pro r o z p o z n á v á n í 
slov splni l , nebo nesplnil . P ř i de ta i ln í ana lýze by mě l supe rv ízo r mí t m o ž n o s t v idě t i kon
k ré tn í slova s m í s t e m detekce. 

5.2.1 P ř e h r á v á n í a u d i o z á z n a m u 

Nejdůlež i tě j š ím zdrojem pro a n a l ý z u n a h r á v k y je n a h r á v k a sama. P r v o t n í funkcionalita, 
kterou požadu j í superv ízor i je p ř e h r á v á n í audia. J e d n o d u c h ý a s t a n d a r d n í p ř e h r á v a č audia 
ovšem pro de ta i ln í rozbor n a h r á v k y uživate l i s t ač i t nebude. Uvedeme zák ladn í p ř ípady , kdy 
s t a n d a r d n í funkce p ř e h r á v a č e nejsou dostačuj íc í : 

• Telefonní hovory mohou trvat i de s í tky minut a hledat konk ré tn í slovo m ů ž e bý t 
ob t í žné a časově n á r o č n é 

• Hovory mohou obsahovat delší pauzy (už iva te l něco h l edá nebo čeká na p ř ipo jen í ) , 
k t e ré supe rv ízo r poslouchat nechce 

• P ř i ne s rozumi t e lné řeči m ů ž e vzniknout p o t ř e b a poslechnout si jen jeden v y b r a n ý 
úsek n a h r á v k y 

Pro grafické zobrazen í audio s ignálu se používa j í tzv. waveformy. Waveform p ř e d s t a 
vuje grafické znázorněn í toho, jak se audio s ignál m ě n í s časem. Použ i t í waveformu jako 
v izua l izačn ího p r o s t ř e d k u p ř í m o vyhovuje n a š í m c í lům. Zobrazen í grafické podoby s ignálu 
n a h r á v k y poskytne superv ízorov i p ř e h l e d n ý p r o s t ř e d e k pro h o d n o c e n í hlasitosti hovoru. 
U m o ž n í přeskoč i t m í s t a , kde je ticho, a naopak se z a m ě ř i t na poslech čás t i hovoru, kde je 
hlasitost s igná lu nejvyšší . 

P ro p ř í p a d stereo z á z n a m u je t a k é už i t ečné rozdělení s d r u ž e n é h o grafického znázo rněn í 
n a h r á v k y na dvě s a m o s t a t n á znázo rněn í podle j edno t l i vých k a n á l ů o p e r á t o r a a zákazn íka , 
avšak stereo z á z n a m y se v p ros t ř ed í k o n t a k t n í c h center používa j í ř ídce . Použ i t í rozdě leného 
waveformu n a h r á v k y nen í t u d í ž zcela u m o ž n ě n o . 

P ř e h r á v á n í by mělo bý t synchron izováno s graf ickým z n á z o r n ě n í m s ignálu hovoru a 
a k t u á l n ě p ř e h r á v a n é m í s t o by mělo bý t z v ý r a z n ě n o . P r o lepší o r ien tován í v čase by měl 
waveform obsahovat i časovou osu. 

Navíc by bylo v h o d n é zobrazit superv ízorov i zvlášť j m é n o o p e r á t o r a a identif ikační číslo 
nah rávky . Ve v n i t ř n í komunikaci mezi supervizory jsou toto h lavní ú d a j e pro odkazován í 
na k o n k r é t n í p r o b l é m . 

22 



O b r á z e k 5.2: P ř í k l a d waveformu 

5.2.2 K r i t i c k á m í s t a v h o v o r u 

Kri t i cká m í s t a v hovoru jsou d á n y de tekc í kl íčových slov, skoky do řeči, dlouhou reakční 
dobou apod. Jsou to dů lež i t á m í s t a , na k t e r á se sous t ř ed í supervizorova pozornost. M u s í m e 
proto u m o ž n i t rychlý p ř í s t u p k poslechu k a ž d é h o kr i t ického m í s t a . Je t a k é v h o d n é zavést 
speciá lní značen í pro k a ž d ý druh kr i t ického m í s t a . P ř i t o m se superv ízor m ů ž e z a m ě ř o v a t 
na kontrolu pouze jednoho u rč i t ého typu kr i t ického m í s t a . P ro pohodlnou p rác i v t a k o v é m 
rež imu by se n e m ě l a o s t a t n í kr i t ická m í s t a zobrazovat. Kr i t i cká m í s t a v hovoru by se m ě l a 
zobrazovat vedle časové osy a ve vztahu k času jejch v ý s k y t u . 

5.2.3 P ř e p i s ř e č i 

P ř e p i s řeči do textu u m o ž n í superv ízorovi rychlou ana lýzou obsahu n a h r á v k y bez n u t n é h o 
poslechu z á z n a m u , což m ů ž e uše t ř i t čas . K r o m ě toho, t e x t o v á podoba ulehčí už ivate l i p san í 
k o m e n t á ř ů k hovoru. Superv ízor vidí celý obsah hovoru p ř e d sebou a c i tování je m o ž n é 
p rovádě t p o m o c í kopí rování ho tového textu. 

5.2.4 Identif ikace m l u v č í h o 

Kvůl i e x t e r n í m f a k t o r ů m musí superv ízor i kontrolovat t a k é identi tu o p e r á t o r a v n a h r á v c e . 
Řečové technologie řeší p ř í m o tu to ú lohu . D í k y p o m ě r n ě ve lkému m n o ž s t v í audio dat od 
každého mluvč ího ( o p e r á t o r a ) lze vy tvo ř i t kva l i tn í h lasový otisk mluvč ího a na zák ladě 
p o r o v n á n í ot isku s u r č e n ý m vzorem m ů ž e m e ř íct , zda v t é t o n a h r á v c e opravdu mluv í u rč i tý 
o p e r á t o r . Výs ledek se zobraz í p ř í m o v r á m c i p řeh rávače . 

5.3 Shrnut í 

Výše p o p s a n é p o ž a d a v k y lze shrnout nás ledovně . P r o účely ana lýzy velkého p o č t u n a h r á v e k 
m u s í m e vy tvo ř i t v izual izační ná s t ro j e , k t e r é by dohromady tvoř i ly j e d n o d u c h ý a flexibilní 
workflow. Ten bude p ř e h l e d n ě p r o v á d ě t už iva te le z vyšší ú rovně ana lýzy velkého p o č t u na
hrávek do nižší ú rovně ana lýzy k o n k r é t n í h o z á z n a m u . Vizual izace dat pro p o r o v n á n í vě t š ího 
p o č t u z á z n a m ů mezi sebou bude m í t formu d y n a m i c k é tabulky s obsahem ř í zeným uživate l i . 
Vizual izace dat z í skaných z řečových technologi í pro kva l i t a t i vn í ana lýzu u rč i t é n a h r á v k y 
bude mí t podobu audio p řeh rávače , k t e r ý u m o ž n í poslech n a h r á v e k a jejich v y b r a n ý c h čás t í . 
P ř e h r á v a č m á obsahovat grafické znázorněn í s igná lu spolu s časovou osou. D e t e k o v a n á k r i 
t ická m í s t a n a h r á v k y se mus í lišit podle typu a m í t p ř e h l e d n é označen í , k t e r é by vystihovalo 
jejich v ý z n a m . Kr i t i cká m í s t a by m ě l a bý t zobrazena s ohledem na čas jejich v ý s k y t u a ko
respondovat s časovou osou n a h r á v k y . Zvláš tn í sekce p ř e h r á v a č e by m ě l a obsahovat prostor 
s v y p s a n ý m t e x t o v ý m p ř e p i s e m řeči . U čás t í p ř e p s a n ý c h t e x t ů reprezentu j íc ích j edno t l ivé 
skupiny řečových s e g m e n t ů by se t a k é mě l u v á d ě t čas jejich v ý s k y t u . 
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Kapitola 6 

Řešení SPAS 

V předchoz í kapitole 4 uvedeno zák ladn í p o ž a d a v k y p r a c o v n í k ů k o n t a k t n í c h center na řečové 
informace a n á v r h m o ž n é h o řešení jejich vizualizace. V ú v o d n í kapitole jsem zmíni l , že vý
s ledná implementace bude in t eg rována do exis tuj íc ího řešení , k t e r é se již použ ívá v kon
t a k t n í c h centrech. T í m t o ř e šen ím je Speech Ana ly t i c s Server ( S P A S ) , k t e r ý vyvíjí b r n ě n s k á 
společnos t Phonexia . V t é t o kapitole k r á t c e p o p í š e m e platformu S P A S a technologie, k t e ré 
S P A S použ ívá . Také p o p í š e m e existující model vizualizace řečových dat a konk ré tn í úpravy , 
k t e r é vyhovuj í p o ž a d a v k ů m k o n t a k t n í c h center a zá roveň z a p a d a j í do architektury S P A S . 

6.1 Speech Analytics Server (SPAS) 

Plat forma S P A S je webovou aplikací , k t e r á je u r č e n a pro p ř í m é použ i t í p r a c o v n í k y kontakt
ních center, z e jména supervizory a supervizory kvality. S P A S je ve sku t ečnos t i nadstavbou 
knihovny B S A P I pro p rác i s řečovými technologiemi, resp. pracuje s je j ím r o z h r a n í m B S A P I 
Wrapper pro jazyk Java. P o p í š e m e zák ladn í pr incip fungování webové aplikace. 

6.1.1 W e b o v á apl ikace 

W e b o v é aplikace si získaly v dnešn í d o b ě velkou popular i tu . Dostupnost internetu, mobi l 
ních zař ízení a c h y t r ý c h telefonů dělaj í informace a aplikace p ř í s t u p n é kdykol iv a kdekoliv. 
Takové aplikace umožňu j í p o s k y t o v á n í s lužeb a p ř í s t u p k informaci bez z á s a h u do p r o s t ř e d í 
už iva te le - není v y ž a d o v á n a ž á d n á instalace a aktualizace, což je velkou v ý h o d o u oproti 
k las ickým d e s k t o p o v ý m řešen ím. P r á v ě proto se posky tova t e l é s lužeb, firmy, banky, e-shopy 
a další snaží prezentovat svoje produkty i na webu. 

W e b o v á aplikace - je aplikace p o s k y t o v a n á u ž i v a t e l ů m z webového serveru 
přes poč í t ačovou síť internet, nebo její vni t ropodnikovou obdobu (intranet) 1 . 

W e b o v á aplikace je tedy aplikace, k t e r á m á architekturu klient-server. Její prezenta
ční čás t běží na klientovi, k t e r ý m je obyčejný i n t e r n e t o v ý prohl ížeč schopný reagovat na 
p o ž a d a v k y už iva te le , pos í la t je, p ř i j íma t a zp racováva t odpověd i z webového serveru. Ce lá 
komunikace se usku tečňu je p r o s t ř e d n i c t v í m H T T P protokolu. W e b o v ý server je b u ď hard
ware (poč í tač ) nebo sof twarová aplikace, k t e r á je s c h o p n á p ř i j íma t H T T P p o ž a d a v k y od 
v ícera vzdá lených k l ien tů , zp racováva t je a pos í la t p o ž a d o v a n ý webový obsah nebo p ř í p a d 
nou chybu jako odpověď. Ne jpouž ívaně j š ím w e b o v ý m serverem v současné d o b ě je Apache 

1http://cs.wikipedia.org/wiki/Webová_aplikace 
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H T T P Server. W e b o v ý server obsahuje s t a t i cký H T M L obsah, k t e r ý m ů ž e bý t pos l án jako 
odpověď klientovi . P r o generování d y n a m i c k é odpověd i použ ívá webový server moduly, jež 
p o d p o r u j í s p u š t ě n í k ó d u a skr iptu , k t e r é mohou generovat d y n a m i c k ý webový obsah, zpra
covávat obsah z H T M L formulá řů , uchováva t stavy o b j e k t ů apod. V p ř í p a d ě použ i t í j a zyku 
Java pro generován í d y n a m i c k é h o obsahu se d a n á Java aplikace jmenuje Java H T T P Ser
viet, nebo zk ráceně serviet. W e b o v ý server, aby b y l schopný s p o u š t ě t a komunikovat s Java 
serviety mus í m í t Serviet kontejner - komponentu řídící ž ivotní cyklus servietu, mapuj íc í 
U R L cesty p o ž a d a v k ů ke s p r á v n é aplikaci , ř ídící p r á v a p ř í s t u p u apod. Jeden z ne jznámějš ích 
kon te jne rů servietu je Apache Tomcat. 

Pro řešení běžných úkolů (p ř ipo jen í k d a t a b á z i , logování apod.) Java, p o d o b n ě jako 
o s t a t n í j azyky p o u ž í v a n é pro generování d y n a m i c k é h o obsahu webových s t r á n e k , použ ívá 
ř á d u ex te rn í ch knihoven. P o d o b n é knihovny p o u ž í v a n é pro vývoj webových apl ikací jsou 
specifičtější než knihovny p o u ž í v a n é pro b ě ž n ý vývoj d e s k t o p o v ý c h apl ikací . P ro podporu 
komplexn ího vývoje webových aplikací v jednom p r o g r a m o v a c í m j azyku s rozš í řenými mož
nostmi vznikaj í tzv. webové apl ikační r á m c e (frameworky). Jeden z t a k o v ý c h f rameworků 
p ř eds t avu j e Spring Framework. 

6.1.2 S p r i n g 

Základn í čás t (Core) r á m c e umožňu je vývoj j akýchko l iv Java apl ikací , ale na rozdí l od 
o s t a t n í c h r á m c ů Spring velice u s n a d ň u j e v ý v o j á ř ů m p r o g r a m o v á n í všech vrstev J 2 E E apli
kace, od nejnižší d a t o v é vrs tvy až po nej vyšší p r e z e n t a č n í 2 . Toto je rea l izováno p o m o c í 
celé ř a d y rozšíření a m o d u l ů . K r o m ě toho Spring konz i s t en tně podporuje velké m n o ž s t v í 
sof twarových řešení , jako n a p ř í k l a d Hibernate, M y B a t i s , Struts či Wicket . Spring m á mo
du lá rn í s t rukturu a p r o g r a m á t o r si m ů ž e vybrat jen ty moduly a balíčky, k t e r é jeho aplikace 
s k u t e č n ě p o t ř e b u j e . T a k o v ý m z p ů s o b e m se zachovává m a l á velikost bal íčku. 

D A O 
Spring JDBC 
Transaction 
management 

O R M 

Top Lin k 
JDO 
OJ B 

A O P 
Spring AOP 

AspectJ integrate 

J E E 

W e b 
Spring Web MVC 

Framework Inte-cislicjn 
Struts 

WebWork 
Tapestry 

JSF 
Rich View Support 

JSPs 
Velocity 

Free Marker 
PDF 

Jasper Reports 

Spring Fortlet MVC 

C o r e 

O b r á z e k 6.1: M o d u l á r n í s t ruktura r á m c e Spring 
3 

Svoji popular i tu Spring ovšem získal nejen kvůl i m o ž n ý m rozš í řen ím, ale t a k é d íky 
p r i n c i p ů m spravován í ob j ek tů , ř ízení ob j ek tových závislost í (Dependency Injection, D l ) , 
spravování zabezpečen í (Spring Security), ř ízení t r a n s a k c í a d e s k r i p t i v n í m u z p ů s o b u kon
figurace aplikace. Velké J 2 E E aplikace lze implementovat pouze s v y u ž i t í m j e d n o d u c h ý c h 

2http: / / www.tutorialspoint.com/spring/spring_overview.htm 
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Java o b j e k t ů ( P O J O ) , a proto není p o t ř e b a m í t E J B (Enterprise Java Bean) kontejner 
jako apl ikační server, k t e r ý je náročně jš í na spravován í a vyžadu je více zd ro jů jako paměť 
nebo v ý p o č e t n í výkon . P ř i p rác i se Spring je v y ž a d o v á n pouze obyčejný kontejner servietu 
jako n a p ř . Apache Tomcat. 

V k l á d á n í z á v i s l o s t í (Dependency injection) 

P o p í š e m e jeden ze zák ladn ích k o n c e p t ů r á m c e - v k l á d á n í závislost í . D l je speciá ln í real izací 
náv rhového vzoru Inversion O f Con t ro l (IoC, O b r á c e n í ř ízení) . 

V íme , že př i n a p s á n í velkých a s loži tých Java apl ikací m u s í m e d o d r ž o v a t jednoduchost a 
m a x i m á l n í m o ž n o u nezávis los t jejich t ř íd . T í m zvýš íme m o ž n o s t o p a k o v a n é h o použ i t í t ř íd , 
šká lovate lnos t s y s t é m u a p r o d u k t i v n í t e s tován í . 

IoC uvád í pr incip, podle nějž se p r o g r a m á t o r m ů ž e spolehnout na r á m e c v k roku vy
tvá řen í o b j e k t ů p ř e d jejich p o u ž i t í m . P r o g r a m á t o r jen sdělí r á m c i co chce použ í t a r á m e c 
se s á m p o s t a r á o vy tvá ř en í , inicial izaci a p ř e d a n í p o t ř e b n é h o objektu do m í s t a použ i t í . 
Uvedeme p ř ík l ad t akového scénáře . P ř e d s t a v m e si aplikaci , k t e r á v y t v á ř í auto. K a ž d é auto 
m á motor. Bez použ i t í IoC bychom kód t ř í d y C a r napsali takto: 

p u b l i c c l a s s C a r { 
p r i v á t e E n g i n e e n g i n e ; 
p u b l i c C a r () { 

e n g i n e = new E n g i n e ( ) ; 
} 

} 

T í m t o v y t v á ř í m e t akové p ropo jen í mezi C a r a Engine, k t e r é závisí na implementaci kon-
struktoru Engine (). Budeme-l i p ř i da l š ím vývoj i tento konstruktor m ě n i t na Engine (int 
power), pak budeme muset refaktorovat kód ve všech t ř í dách , k t e r é ma j í tuto závis
lost. P ro aplikaci, ve k t e r é m á m e 100 r ů z n ý c h d r u h ů aut, o b j e k t ů t ř í d rozšiřujících t ř í d u 
Car , tato situace p ř ináš í a rch i t ek ton ické p rob lémy. Nebo rozhodneme-li se v budoucnu 
použ íva t dalš í implementaci konstruktoru t ř í d y Engine Engine (int power) {return new 
DieselEngine (power)}, po tom by t ř í d a C a r závisela už na s p r á v n é inicial izaci objektu 
DieselEngine. V y t v á ř í m e n e p ř e h l e d n o u hierarchii a složitě sp ravova te lné závis lost i . B y l o by 
mnohem j e d n o d u š í vědě t , že m á m e k dispozici objekt Engine a m ů ž e m e ho rovnou použ í t . 
P ř e p í š e m e tento p ř ík lad s v y u ž i t í m IoC ve Spring. 

p u b l i c c l a s s Car { 
p r i v á t e E n g i n e e n g i n e ; 

// a setter method to i n j e c t 
p u b l i c v o i d s e t E n g i n e ( E n g i n e 

t h i s . e n g i n e = e n g i n e ; 
} 
// a getter method to return 
p u b l i c E n g i n e g e t E n g i n e ( ) { 

r e t u r n e n g i n e ; 
} 

} 
... \\ S p r i n g XML c o n f i g u r a t i on f i l e 

<bean i d = " e n g i n e " c l a s s = " c o m . t u t o r i a l . E n g i n e " > < / b e a n > 

<!-- D e f i n i t i o n f o r C a r b e a n u s i n g i n n e r bean --> 
<bean i d = " c a r " c l a s s = " c o m . t u t o r i a l . C a r " > 

< p r o p e r t y name="engine"> 
<bean i d = " e n g i n e " c l a s s = " c o m . t u t o r i a l . E n g i n e " / > 

< / p r o p e r t y > 
</bean > 

the dependency. 

e n g i n e ) { 

engine 
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Teď se objekt C a r nemus í starat o inicial izaci Engine a o jeho implementaci. Engine se 
vy tvoř í zvlášť a bude p ř e d á n objektu C a r př i jeho instanciaci. Popis závislost í je p ř enesen 
do X M L souboru, k t e r ý pak použi je Spring. T a k o v ý m z p ů s o b e m lze delegovat z o d p o v ě d n o s t 
r ámci . 

Toto je t yp ický a j e d n o d u c h ý p ř ík l ad konfigurace a použ i t í r á m c e Spring. Velké aplikace 
jsou ovšem komplikovanějš í jak z pohledu konfigurace, tak z pohledu architektury. P ř i p o j e n í 
dalš ích dů lež i tých m o d u l ů jako n a p ř í k l a d logování (Apache Log4J) , p l ánován í a časování 
akce (Quartz) , t e s tován í ( JUni t ) či bezpečnos t i (Spring Security) vyžadu je j is tou m í r u zku
šenost í . Ve výs ledku o b d r ž í m e rozsáh lou s t rukturu v z á j e m n ě p r o p o j e n ý c h konf iguračních 
X M L soubo rů , k t e r é ú p l n ě definují nejen inicial izaci a spouš t ěn í aplikace, ale občas i její 
chování . 

6.1.3 A p a c h e W i c k e t 

Apache Wicket je k o m p o n e n t n ě o r i en tovaný r á m e c pro jazyk Java, což z n a m e n á , že aplikace 
je k o n s t r u o v á n a p o m o c í sk l ádán í funkčních komponent, k t e r é jsou zároveň t vo řené m e n š í m i 
komponentami, do j e d n o t l i v ý c h webových s t r á n e k . M á velkou v ý h o d u d íky znovupouž i t í 
j edno t l i vých komponent, komponenta m ů ž e bý t dokonce p ř e n e s e n a i do j iné aplikace. 

Jako n a p r o s t á vě t š ina současných f r ameworků Wicket realizuje n á v r h o v ý vzor Model-
View-Controller (MVC). A l e na rozdí l od o s t a t n í c h je Wicket postaven na pr inc ipu použ i t í 
komponent s ú p l n ě u r č e n ý m stavem, a to na s t r a n ě serveru. Podle a u t o r ů Wicke tu kon
t rola s t a v ů o b j e k t ů na s t r á n ě serveru chybějící ve vě t š ině r á m c ů byla jednou z m o t i v a c í 4 

pro tvorbu tohoto f rameworků . K a ž d á s t r á n k a je t v o ř e n a stromem komponent se stavy 
a modelem. Framework uchovává tyto stromy a s t a r á se o H T T P interakce mezi webo
v ý m r o z h r a n í m a stavem Java o b j e k t ů na serveru. Použ i t í P O J O u s n a d ň u j e další p r ác i s 
pe rz i s t en tn í vrstvou a d a t a b á z í . 

P ro tvorbu už iva te l ského rozh ran í Apache Wicket použ ívá šab lony v jazyce X H T M L . 
Funkčnos t a vzhled jsou u d r ž o v á n y zvlášť. P r o p o j e n í je rea l izováno p o m o c í spec iá ln ího 
a t r ibutu wicket:id, k t e r ý je def inován př i inicial izaci objektu v Javě . X H T M L d o p l n ě n ý 
t a k o v ý m z p ů s o b e m lze upravovat a stylizovat p o m o c í C S S a všech existuj ících n á s t r o j ů pro 
tvorbu H T M L s t r á n e k . To ovšem př ináš í i u rč i t é komplikace spo jené s n u t n o s t í kontrolovat 
o d p o v ě d n o s t s t ruktury Java komponent a s t rukturu výs l edného X H T M L a zá roveň i s te jné 
hodnoty a t r ibutu wicket:id v H T M L a Wicket komponent. 

K r o m ě toho Wicket prezentuje š i rokou podporu pro p rác i se vzhledem a chován ím apli
kace na s t r á n ě už iva te le ( p ř í m á podpora jQuery - od verze Wicke tu 6.0) a rychlou A J A X 
komunikaci se serverem. Wicket nab íz í validace už iva te l ských vstupu, r ů z n é druhy tabulek, 
s t r ánkován í , p ř í m é ř ízení z m ě n stylu z Java přes A J A X a mnoho dalš ích v ý h o d se k t e r ý m i 
se j e š t ě s e t k á m e b ě h e m implementace n a v r ž e n é vizualizace. 

Výše u v e d e n á p r o b l e m a t i c k á m í s t a se týkaj í spíše úsilí a pohod l í p r o g r a m á t o r a , exis tuj í 
v šak i č is tě a rch i t ek ton ické záleži tos t i , k t e r é ovlivňují vývoj webu v tomto f rameworků . 

• Wicket nespravuje svoje objekty 

Wicket neř íd í ž ivotní cyklus svých komponent, což z n a m e n á , že j akáko l iv s t r á n k a 
nebo komponenta m ů ž e bý t p o t e n c i á l n ě v y t v o ř e n á kdekoliv jen p o m o c í o p e r á t o r u 
new. Toto dě lá injekci závislost í o b t í ž n o u jak už bylo z m í n ě n o v p ředchoz í podsekci 5 . 

4http: / / wicket.apache.org/meet/introduction.html 
5Podrobný popis, techniku a příklad popisuje také Martin Fowler 

http: //martinfowler.com/articles/injection.html 
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• modely a objekty ve Wicke tu jsou ser ia l izovate lné 

Wicket uchovává stromy komponent se stavy v objektu sezení . P r o p ř e n o s a v ý m ě n u 
dat v tomto p r o s t ř e d í musej í data bý t ser ia l izovaná. Toto p ř ináš í p r o b l é m z pohledu 
závislostí , k t e r é nejsou ser ia l izovate lné , resp. jejich serializace je velmi nežádouc í . I 
když ú s p ě š n ě provedeme kaskádovou serializaci celého stromu závislost í , p ř i deseriali-
zaci d a n é h o objektu už nebude součás t í kontejneru, nýb rž jeho s a m o s t a t n ý m klonem. 
K r o m ě toho s p r á v n á serializace objektu je dů lež i t á pro p rác i s pe r z i s t en tn í vrstvou. 

T y t o p r o b l é m y m ů ž e m e e l egan tně řeši t p o m o c í Spring Framework. Apl ikace ve Wicke tu 
obsahuj í g lobální apl ikační objekt, k t e r ý je potomkem Wicket t ř í d y App l i ca t ion . Takový 
objekt se v y t v á ř í pouze jednou, neobsahuje ž á d n o u už iva te l skou informaci a z ů s t á v á p o ř a d 
s te jný pro všechny o s t a t n í komponenty. Pro to se t a k o v ý objekt n ikdy neserializuje a je dob
r ý m m í s t e m pro implementaci n á v r h o v é h o vzoru Service Locator . T í m doc í l íme zachování 
pr incipu IoC a n ízkého p rovázán í o b j e k t ů . V ap l ikačn ím kontextu pro Spring m ů ž e m e na
definovat p o t ř e b n é servisní t ř ídy, ex t e rn í knihovny, cesty ke konf iguračn ím s o u b o r ů m apod. 
K r o m ě toho Wicket p ř í m o nabíz í použ i t í v l a s tn í t o v á r n y SpringWebApplicationFactory 
(náv rhový vzor T o v á r n a ) , k t e r á si dokáže převz í t celý apl ikační kontext v y t v o ř e n ý Spring. 

Nadefinujeme j e d n o d u c h ý serviet a uvedeme jeho parametry inicializace. V d a n é m pří
p a d ě u k á ž e m e , že pro inicial izaci mus í bý t p o u ž i t a t ř í d a SpringWebApplicationFactory. 
< s e r v l e t > 

< s e r v l e t - n a m e > w i c k e t < / s e r v i e t - n a m e > 
< s e r v l e t - c l a s s > o r g . a p a c h e . w i c k e t . p r o t o c o l . h t t p . W i c k e t S e r v l e t < / s e r v l e t - c l a s s > 
< i n i t - p a r a m > 

<param-name > a p p l i c a t i o n F a c t o r y C l a s s N a m e < / p a r a m - n a m e > 
< p a r a m - v a l u e > o r g . a p a c h e . w i c k e t . s p r i n g . S p r i n g W e b A p p l i c a t i o n F a c t o r y < / p a r a m -

v a l u e > 
< / i n i t - p a r a m > 
< i n i t - p a r a m > 

<param-name> a p p l i c a t i onBean </param-name > 
< p a r a m - v a l u e > w i c k e t A p p l i c a t i on < / p a r a m - v a l u e > 

< / i n i t - p a r a m > 

< l o a d - o n - s t a r t u p > K / l o a d - o n - s t a r t u p > 

< / s e r v l e t > 

Proto aby Spring by l schopen nač í s t a inicializovat apl ikační kontext m u s í m e urč i t kon
figurační soubory kontextu a servis z o d p o v ě d n ý za n a č t e n í jejich obsahu. 
< c o n t e x t - p a r a m > 

<param-name > c o n t e x t C o n f i g L o c a t i o n < / p a r a m - n a m e > 
< p a r a m - v a l u e >/WEB - I N F / a p p l i c a t i o n C o n t e x t . x m l < / p a r a m - v a l u e > 

< / c o n t e x t - p a r á m > 
< l i s t e n e r > 

< l i s t e n e r - c l a s s > o r g . s p r i n g f r a m e w o r k . w e b . c o n t e x t . C o n t e x t L o a d e r L i s t e n e r < / l i s t e n e r 
- c l a s s > 

< / l i s t e n e r > 

Další konfigurování záleží na p o č t u m o d u l ů a ba l íčků, k t e r é aplikace p o t ř e b u j e . V konfi
gu račn ích souborech ap l ikačn ího kontextu definujeme Spr ing beany a propojujeme je podle 
architektury. 

6.1.4 Z á k l a d n í funkc iona l i ta a m o ž n o s t i S P A S 

Spojení Spring a Wicke t v y t v á ř í zázemí pro tvorbu rozsáhlé a s t ab i ln í webové aplikace. 
In tegrovan í do architektury knihovny B S A P I - w r a p p e r pro jazyk Java umožňu je zpraco
ván í n a h r á v e k řečovými technologiemi. Spring podporuje použ i t í OpenSymphony Quar tz 
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Scheduler, k t e r ý umožňu je p l ánován í s p u š t ě n í ú loh . P r o s p r á v n é zp racován í platformou 
S P A S musej í bý t n a h r á v k y u m í s t ě n y do u rč i t é s ložky z a d a n é v konk ré tn í konfiguraci a bý t 
roz t ř ízeny do def inované s t ruktury složek. P r o S P A S je cha rak te r i s t i cké , že jakmile bu
dou n a h r á v k y u m í s t ě n y v def inované složce, budou t é m ě ř o k a m ž i t ě zpracovány . Provede 
se p ř í p a d n ý p ř e v o d do f o r m á t u W A V (je v y ž a d o v á n pro p rác i s ř ečovými technologiemi) a 
časová a n a l ý z a nah rávky . To poskytne uživate l i zák ladn í informace o n a h r á v c e v p r o s t ř e d í 
platformy S P A S . O s t a t n í řečové technologie jsou b u ď n á r o č n é na provoz, nebo nejsou vyža
dovány pro a n a l ý z u všech n a h r á v e k . Jejich použ i t í lze ovšem j e d n o d u š e nastavit. Z pohledu 
už iva te le je pouze p o t ř e b a u rč i t , k t e r é n a h r á v k y chce už iva te l zpracovat, a zadat n e z b y t n é 
parametry. N a o b r á z k u 6.2 je zobrazeno okno s m o ž n o s t m i z a d á n í n a h r á v e k pro zp racován í 
a konfigurace použ i t í technologi í pro p řep i s řeči a verifikaci mluvč ího . 

Nastavení kampaně e-

[„„„„„^ U 
1 
Název Nový Stav Nový 

Analýza nahrávek | 

Nahrávky uložené na serveru 15.10.2013 - 05.02.2014 

Analyzovat nahrávky pořízené v době OD g DO pg 

Vybrané nahrávky Počet nahrávek: 0 Odhadovaný čas zpracování: 

Povolený óas pro analýzu nahrávek OD 20 : |Ô~0 DO 8 : |Ô0 

Přpnis rln tpitn 
1 H I 
Zapnout prepis nahrávky do textu • 

Vprifikaro nnpntnn 
1 H I 
Zapnout verifikaci operátora • 

O b r á z e k 6.2: Z a d a n í p a r a m e t r ů pro zp racován í audio z á z n a m ů 

Použ i t í technologie rozpoznáván í kl íčových slov vyžadu je složitější na s t aven í . M u s í m e 
urč i t v y h l e d á v a n á slova, nastavit prahy de tekován í , u rč i t , zda de t ekované slovo mělo zazn í t , 
nebo ne a jestl i slovo m á ( p o p ř í p a d ě nesmí) ř íct o p e r á t o r nebo zákazník . Ve S P A S lze t aké 
definovat časový interval v n a h r á v c e , ve k t e r é m bude d a n é slovo v y h l e d á v á n o . P r o ča s to 
v y h l e d á v a n á slova a seznamy slov lze definovat tzv. š ab lonu kr i ter i í , kterou lze p o u ž í v a t 
v íckrá t na různých zdroj ích . 

n p l p k p p k l í ř n v ú p h e l n v I 
P ř e p s a t v ý s l e d k y D 

S e z n a m k r i t é r i í 
M o ž n o s t i K l í č o v é s l o i a i P o s u n p r a h u p r o d e t e k c i [ % ] M á b ý t ř e č e n o M i n . p o č e t M a x . p o č e t V ý s k y t Z a č á t e k v ý s k y t u [ s ] K o n e c v ý s k y t u  [ s ] i 

D a t a n e n a l e z e n a 

K l í č o v é s l o v o P o s u n p r a h u p r o d e t e k c i [ % ] M á b ý t ř e č e n o V ý s k y t I D r ; I 
I I | Ö I A n o T I I K d y k o l i v » | 

N o v á s k u p i n a k l í č o v ý c h s l o v 

V y b e r t e š a b l o n u 
Monitorovaný hovor * Pndat šablonu 

H l a v n í n a s t a v e n í 

P r á h p r o d e t e k c i | % ] m m | o b á | n i á h 

l° I 

O b r á z e k 6.3: Zadán í p a r a m e t r ů pro zp racován í K W S 

O zpracován í nah rávek , u k l á d á n í výs ledků do d a t a b á z e , sbě r statistik a o další akce 
S P A S zaj is t í bez jakékol iv účas t i už iva te le . Výs l edky ana lýzy m ů ž e už iva te l zkoumat ve 
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více p o d o b á c h . N a svých s t r á n k á c h S P A S nabíz í jak m o ž n o s t i n t e r a k t i v n í h o z k o u m á n í ob
držených dat, tak generování celé ř a d y r e p o r t ů ve fo rmá tech P D F a X M L . 

Počet hovorů : Prodejních hovorů Detekce KS : hodnotící formuláre 

A 708 (+23%) >• 10% (0%) V 35% (-63%) V 73% (-6%) 

V 77S (-4%) V 8% (-4%) V 53% (-40%) A 91% (+48%) 

1069 1% 37% 50% 

A 1338 (+-15%) > 11% (0%) V 46% (-47%) >• 91% (0%) 

A 813 (+25%) A 6% (+1%) V 33% (-64%) V 63% (-10%) 

V 122 (-57%) V 2% (-3%) V 34% (-64%) n,z]i.«™o 

A 41 (+90%) >• 0% (0%) V 25% (-75%) n.zJMno 

V 276 (-24%) V 1% (-4%) Y 42% (-53%) n.zjäténo 

A 1522 (+24%) V 8% (-2%) V 43% (-53%) V 76% (-17%) 

A 267 (+43%) A e% (+2%) V 34% (-64%) Y 73% (-9%) 

O b r á z e k 6.4: S ta t i s t i cké ú d a j e 

6.2 Vizualizace řečových informací ve SPAS 

V ý s l e d k e m výše p o p s a n é h o na s t aven í a zp racován í je velký obsah dat, k t e r ý m u s í m e uživa
tel i z p ř í s t u p n i t v p ř e h l e d n é p o d o b ě . P la t forma S P A S již v sobě zahrnuje dost š i rokou sadu 
vizual izačních p r o s t ř e d k ů , n ě k t e r é však vyžaduj í vylepšení a rozšíření . 

K v a n t i t a t i v n í a n a l ý z a 

Pro účely p o r o v n á v a n í velkého p o č t u z á z n a m ů S P A S použ ívá tabulky a grafy. Vizual izace 
p o m o c í grafů je za ložena na principech p o p s a n ý c h v předchoz í kapitole. P ro znázo rněn í 
jsou v y b r á n a t aková k r i t é r i a jako dé lka n a h r á v k y , dé lka a rychlost řeči . P o u ž i t é grafy jsou 
d y n a m i c k é a lze je ov l áda t : posouvat osy, z v ý r a z ň o v a t intervaly, zvě tšova t a z m e n š o v a t 
m ě ř í t k a . V y p l n ě n á plocha grafu p ř e d s t a v u j e pole hovorů . O z n a č e n í m čás t í grafu už iva te l 
v y b í r á všechny hovory, jej ichž parametry z a p a d a j í do v y b r a n é čás t i grafu. V y b r a n o u sadu 
hovorů lze p ř í m o p ř i d á v a t do seznamu pro další ana lýzu . N a p ř í k l a d chceme-li prozkoumat 
nejdelší hovory zároveň se z m á č k n u t ý m t l a č í t k e m Control, vybereme myší interval na grafu. 
Hovory pa t ř í c í k t é t o oblasti grafu budou automaticky u loženy do d a t a b á z e pro dalš í ana
lýzu s rozš í řenými parametry. P r o nezkušeného superv ízora , k t e r ý n e z n á obvyklé hodnoty 
p a r a m e t r ů , grafy p ř e h l e d n ě p ředs t avu j í p r ů m ě r n é hodnoty každého parametru a ukazuj í ex
t r émy . Implementace grafů je za ložená na použ i t í JavaScript knihovny Dygraph . O b r á z e k 
6.5 slouží jako p ř ík l ad t a k o v ý c h grafů. 

Podle z p ě t n é vazby superv izo rů , b ě ž n ě používaj íc ích S P A S jsou grafy u ž i t e č n ý m vizu-
a l i začn ím p r o s t ř e d k e m p ř i t o m se nepouž íva j í pří l iš čas to pro deta i lnějš í z k o u m á n í hovorů . 
M n o h e m častěj i jsou grafy využ ívané v p r o s t ř e d í supe rv i zo rů kval i ty pouze pro prezentaci 
obecné dynamiky z m ě n p a r a m e t r ů a jako vedlejší statistiky. 

N á s l e d n á a n a l ý z a se p rovád í p o m o c í tabulek. Apache Wicket nab íz í celou sadu kom
ponent, k t e r é imp lemen tu j í prezentaci tabulek. Liší se podle funkcionality, kterou kompo
nenta zv ládá . Všechny typy jsou ovšem založeny na s t e j ném pr inc ipu použ i t í opakovačů 
(Repeaters). D a n ý typ komponent u m í zobrazit seznam o b j e k t ů tak, že k a ž d ý objekt ze se
znamu p ředs t avu j e ř á d e k tabulky a j edno t l ivé pole obsahuje hodnotu u r č i t ého a t r ibutu ob
jek tu nebo j inou komponentu Wicket . Vzh l ed , vlastnosti a chování každého sloupce m u s í m e 
definovat zvlášť. Pro to definujeme seznam j edno t l i vých komponent, p ředs tavu j íc í seznam 
s loupců . P ř i i t e rován í nad seznamem zobrazovaných o b j e k t ů je značen í j edno t l i vých s loupců 
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O b r á z e k 6.5: Vizual izace v ý s t u p ů řečových technologi í p o m o c í grafů 

d o p l n ě n o odpov ída j í c ím obsahem. Wicket nab íz í p o m ě r n ě š i rokou ř a d u komponent plnících 
účely znázo rněn í různých t a b u l k o v ý c h d r u h ů . Jsou k dispozicí následující implementace: 

• RepeatingView - ne j j ednodušš í implementace, odpovída j íc í výše p o p s a n é m u p ř í k l a d u 

• Ref reshingView - každé pole je schopno dynamicky obnovovat svůj obsah př i změně 
stavu odpov ída j í c ího Java objektu 

• AbstractPageableView - p ředchoz í varianta s možnos t í s t r á n k o v á n í 

• GridView - s t a t i c ká j e d n o d u c h á tabulka s daty s te jného druhu v k a ž d é m pol i , definuje 
se jen vzhled pole a p o č e t s loupců a ř á d k ů ; t a k é je zde m o ž n o s t s t r á n k o v á n í 

• DataView - injekce dat se p rovád í nikol iv i t e rován ím, ale p o m o c í objektu implemen
tuj íc ího r o z h r a n í I D a t a P r o v í d e r , což v ý r a z n ě z jednodušu je p rác i s daty z d a t a b á z e 

• DataGridView - je kombinac í D a t a V i e w a G r i d V i e w ; in jek tování dat se p rovád í po
mocí provideru a vzhled s loupců definuje objekt ICel lPopula tor 

• DataTable - m á nejvíc rozš í řenou funkcionalitu: seřazení , s t r ánkován í , z p r á v a o cel
kovém p o č t ů z á z n a m ů a a k t u á l n í s t r ánce , s tyl izování s u d ý c h a l ichých z á z n a m ů , fil
t rován í , d y n a m i c k é záh lav í s l oupců atd.; rozš í řen ím je AjaxFal lbackDefaul tDataTable 
s možnos t í de t a i ln ího a h l u b o k é h o konfigurování 

I když s t a n d a r d n í komponenty Wicket zv láda j í š i rokou ř a d u funkcí, je n u t n é p ř i d a t ně
kolik dalš ích . N a o b r á z k u výše lze v idě t , že tabulka obsahuje p o m ě r n ě velký p o č e t s loupců , 
což př i m a l é velikosti obrazovky p o č í t a č e způsobu je prob lémy. N ě k t e r é sloupce by mohl i bý t 
ods t r aněny , avšak k a ž d ý superv ízo r pracuje s od l i šnou sadou dat. P ro to m u s í m e implemen
tovat v las tn í realizaci tabulky, k t e r á u m o ž n í už ivate l i konfigurovat viditelnost s a m o s t a t n ý c h 
s loupců podle jeho p o t ř e b . 

K r o m ě o s t a t n í c h ú d a j ů tabulka zobrazuje i výs ledek detekce kl íčových slov ( t ře t í sloupec 
zprava) a to b i n á r n í z p ů s o b e m - b u ď j e d n o z n a č n é „ O K " anebo rezo lu tn í „ W r o n g " . To 
by vyhovovalo v p ř í p a d ě , že bychom hledali jenom jedno slovo v n a h r á v c e . S P A S ovšem 
umožňu je uživate l i zadat l ibovolný p o č e t slov k de tekován í . M u s í m e t u d í ž zobrazit složitější 
výs ledek závislý na celkovém p o č t u kr i ter i í a na p o č t u sp lněných kr i ter i í K W S . Detekce 
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O b r á z e k 6.6: Vizual izace v ý s t u p ů řečových technologi í p o m o c í tabulky (AjaxFal lbackDe-
faultDataTable) 

kl íčových slov je nezbytnou součás t í h o d n o c e n í hovoru a její výs ledek by mě l bý t z n á z o r n ě n 
p řeh l edně . M ů ž e m e doplnit informaci o výs ledku detekce graf ickým z p ů s o b e m , a to tak, 
že na zák ladě ú spěšnos t i sp lnění kr i ter i í bude m í t pole tabulky s výs l edkem K W S p o z a d í 
r ů z n é h o o d s t í n u červené barvy. 

Ve d r u h é m sloupci zprava je u m í s t ě n o t l ač í tko „De ta i l " , k t e r é vede už iva te le na s t r á n k u 
s detaily n a h r á v k y , kde supe rv ízo r m ů ž e zkoumat n a h r á v k u podrobně j i . 

K v a l i t a t i v n í a n a l ý z a 

Pro účely kva l i t a t i vn í ana lýzy řešení použ ívá S P A S s t r á n k y „De ta i l n a h r á v k y " a „ H o d n o c e n í 
n a h r á v k y " . O b ě dvě s t r á n k y obsahuj í j e d n o d u c h ý audio p ř e h r á v a č a zák ladn í informace o 
n a h r á v c e (název, j m é n o o p e r á t o r a , da tum poř ízení apod.) 

O b r á z e k 6.7: S t r á n k a De ta i l n a h r á v k y 

S t r á n k a „De ta i l n a h r á v k y " v ho rn í čás t i obsahuje ú d a j e o řečových parametrech k a ž d é h o 
kaná lu nah rávky . Ve s t ř edn í čás t i se nacház í tabulka s de t a i l n ími výs ledky detekce kl íčových 
slov. Ve t ř e t í m sloupci tabulky m ů ž e m e v idě t t l a č í t ka s úda j i o času , kdy bylo h l e d a n é slovo 
řečeno. Toto t l ač í tko je synchron izováno s p ř e h r á v a č e m a př i z m á č k n u t í se n a h r á v k a začne 
p ř e h r á v a t od u v e d e n é h o času . Výs ledek sp lnění k r i t é r i a je uveden v p ř e d p o s l e d n í m sloupci 
tabulky. S te jně jako u tabulky na obr. 6.6 by se j e d n o t l i v á pole mohla graficky z v ý r a z ň o v a t 
podle s k u t e č n é h o výs ledku . 
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V dolní čás t i s t r á n k y nalezneme sekci s t e x t o v ý m p ř e p i s e m n a h r á v k y . J e d n á se o s ta t ické 
t ex tové pole. Z n á z o r n ě n á n a h r á v k a m á dé lku kolem dvou minut . U n a h r á v k y s dé lkou deseti 
minut bude pole p řep i su obsahovat velký úsek n e p ř e h l e d n é h o textu a orientace v n ě m bude 
značně ob t í žná . V z h l e d a funkcionalitu t é t o sekce by bylo p o t ř e b a k o m p l e t n ě p ř edě l a t , 
anebo nahradit a l t e r n a t i v n í m řešen ím. 

O b r á z e k 6.8: S t r á n k a H o d n o c e n í n a h r á v k y 

N a s t r á n c e „ H o d n o c e n í n a h r á v k y " m á superv ízo r m o ž n o s t poslechnout si n a h r á v k u a 
vypln i t p ředdef inovaný formulář . P ro nás lech je zde zák ladn í audio p ř e h r á v a č , k t e r ý n e m á 
ž á d n é funkce navíc . Superv ízorov i zde nejsou k dispozici ž á d n é p o m o c n é informace o na
hrávce a mus í j i poslouchat „ n a s l e p o " . P ř e h l e d o výsledcích detekce K W S , skoky do řeči 
a j i né v izual izační p r o s t ř e d k y p o p s a n é v kapitole 4 by mohly superv ízorovi u lehči t proces 
hodnocen í . 
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Kapitola 7 

Implementace 

V t é t o kapitole p o p í š e m e proces implementace nav ržených vylepšení a rozší ření vizualizace 
platformy S P A S . V p r v n í čás t i kapitoly rozebereme implementaci rozší ření s t a n d a r d n í c h 
komponent frameworku Wicket . V d r u h é čás t i p o p í š e m e implementaci t akových ex te rn ích 
p r o s t ř e d k ů jako JavaScript knihovna a jejich n á s l e d n o u integraci do s y s t é m u S P A S . 

7.1 Dynamické tabulky 

Popis zák l adn ích t y p ů a v l a s tnos t í tabulek b y l uveden v předchoz í kapitole. Ze všech d r u h ů 
implementace tabulek, k t e r é m á k dispozici Wicket , řešení S P A S nejvíce použ ívá realizaci 
p o m o c í t ř í d DataTable a AjaxFallbackDef aultDataTable. D a n é implementace obsahuj í : 

• nav igačn í panel se s t r á n k o v á n í m , informaci o p o č t u z á z n a m ů a a k t u á l n í s t r á n c e 

• seřazení z á z n a m ů podle j edno t l i vých s loupců 

• s tyl izování s u d ý c h a l ichých ř á d k ů 

• na s t aven í C S S s ty lů pro j edno t l ivé sloupce 

• filtrování obsahu 

Uvedeme jako p ř ík l ad použ i t í s t a n d a r d n í tabulky pro znázo rněn í seznamu k o n t a k t ů po
mocí objektu t ř í d y AjaxFallbackDef aultDataTable. Ne jdř ív m u s í m e nadefinovat seznam 
s loupců , k t e r é bude obsahovat tabulka. P r o k a ž d ý sloupec u rč íme komponentu, k t e r á bude 
definovat vzhled, chování a obsah j edno t l i vého pole. 
L i s t < I C o l u m n < C o n t a c t > > c o l u m n s = new A r r a y L i s t < I C o l u m n < C o n t a c t > > ( ) ; 

c o l u m n s . a d d ( n e w A b s t r a c t C o l u m n < C o n t a c t > ( n e w M o d e l < S t r i n g > ( " A c t i o n s " ) ) { 
p u b l i c v o i d p o p u l a t e I t e m ( I t e m < I C e l l P o p u l a t o r < C o n t a c t > > c e l l l t e m , S t r i n g 

component I d , I M o d e l < C o n t a c t > m o d e l ) { 
c e l l l t e m . a d d ( n e w A c t i o n P a n e l ( c o m p o n e n t I d , m o d e l ) ) ; 

} 
}) ; 

columns . add (new P r o p e r t y - C o l u m n < C o n t a c t > (new Model < S t r i n g >(" ID ") , " i d " ) ) ; 
c o l umns . add (new P r o p e r t y - C o l u m n < C o n t a c t > (new M o d e l < S t r i n g > ( " F i r s t u N a m e " ) , " f i r s t N a m e " 

, " f i r s t N a m e " ) ) ; 
\\ . . . 
\\ o s t a t n i s l o u p c e 
\\ . . . 
add(new A j a x F a l l b a c k D e f a u l t D a t a T a b l e < C o n t a c t > ( " t a b l e " , c o l u m n s , 

new S o r t a b l e C o n t a c t D a t a P r o v i d e r ( ) , 8 ) ) ; 

} 
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V p ř í k l a d u u v e d e n é m výše jsou použ i t y dva typy s loupců AbstractColumn a PropertyColumn 
P r v n í varianta n e m á ani ž á d n ý p ř e d e m def inovaný vzhled ani funkcionalitu. M u s í m e speci
fikovat jak m á vypadat , co m á obsahovat a jak m á data z ískat . V tomto m í s t ě m u s í m e se 
zmín i t t a k é o další dů lež i t é čás t i r á m c e Wicket - o modelech. 

P ř i vy tvo řen í jakékol iv komponenty m u s í m e urč i t její zdroj dat. P r o t akové účely jsou 
ve Wicket p o u ž í v á n y objekty implementu j í c í r ozh ran í IModel. P o m o c í m o d e l ů se zajišťuje 
návaznos t komponent na konk ré tn í m o d e l o v a n é objekty. P ř i vykres lování komponenty jsou 
konk ré tn í hodnoty e x t r a h o v á n y z modelu a př i odes í lání už iva te l ského vstupu (např . z 
formuláře) se hodnoty do modelu nač í t a j í . Jak již bylo uvedeno, Wicket realizuje návr 
hový vzor M V C (Model-View-Controller). V r á m c i vzoru M V C jsou komponenty Wicket 
z o d p o v ě d n é za vrs tvy V i e w (pohled) a Con t ro l l e r ( ř ad i č ) . Komponenty se u m í vykresli t a 
postarat o zp racován í už iva te l ských akcí . Pos ledn í v rs tvu M V C zajišťují IModel objekty. 
Použ i t í s p r á v n é implementace modelu se p r o m í t á do s p o t ř e b y p a m ě t i , s t r u čn o s t i k ó d u a 
výs ledné podoby z o b r a z o v a n é h o objektu. V u v e d e n é m p ř í k l a d u tabulky se modely použi j í 
pro p r o m í t á n í sp r ávných dat do j edno t l i vých polí . 

Kons t ruk tory s loupců jsou gener ické metody (new AbstractColumn<Contact> (. . .)), 
j imž m u s í m e urč i t , k t e r ý objekt budou modelovat. Jako parametr konstruktoru p ř i d á m e 
model ře tězce , k t e r ý bude uveden jako hlavička sloupce - „Actions ". Je- l i p o ž a d o v á n o řa
zení z á z n a m ů tabulky podle d a n é h o sloupce, pak m u s í m e p ř i d a t další parametr ře tězec s 
n á z v e m at r ibutu objektu Contact , podle k t e r é h o se pole s loupců budou se řazova t . Jel ikož 
p o u ž í v á m e realizaci sloupce, k t e r á n e m á předdef inovaný vzhled a obsah, m u s í m e pře t í ž i t 
metodu populateltemO , z o d p o v ě d n o u za vykres lování pole. D a n á metoda obdrž í jako 
parametr objekt Item odpovída j íc í po l i sloupce, ře tězec componentld, k t e r ý se nás l edně 
automaticky p r o m í t n e do definice vzhledu v H T M L , a model k o n k r é t n í h o objektu Contact . 
Z a p o u z d ř e n í m do objektu cellltem p ř i d á m e do každého pole d a n é h o sloupce jednodu
chou komponentu ActionPanel, k t e r á u m o ž n í vybrat k o n k r é t n í objekt Contact p ř í m o z ta
bulky. Realizace komponenty ActionPanel je u v e d e n á v př í loze B . Z ískáme tak k o m p l e t n í 
inicial izaci sloupce tabulky, k t e r ý u m o ž n í v y b í r a t konk ré tn í z á z n a m s t i s k n u t í m speciá ln í 
z a p o u z d ř e n é komponenty. 

new A b s t r a c t C o l u m n < C o n t a c t > ( n e w M o d e l < S t r i n g > ( " A c t i o n s " ) ) { 
p u b l i c v o i d p o p u l a t e 1 1 e m ( I t e m < I C e l l P o p u l a t o r < C o n t a c t > > c e l l l t e m , S t r i n g 

c o m p o n e n t I d , I M o d e l < C o n t a c t > m o d e l ) . 
c e l l l t e m . a d d ( n e w A c t i o n P a n e l ( c o m p o n e n t I d , m o d e l ) ) ; 

} 
}; 

Pro j e d n o d u š š í účely se používa j í realizace s loupců , umožňuj íc í s t a n d a r d n í znázo rněn í 
obsahu jako j e d n o d u c h é h o textu. N a p ř í k l a d př i použ i t í PropertyColumn s tač í pouze za
dat jako parametr j m é n o a t r ibutu objektu Contact , k t e r ý mus í bý t znázo rněn . S t a n d a r d n í 
implementace PropertyColumn vy tvoř í textovou komponentu Label, do k t e r é uloží hod
notu v y b r a n é h o atr ibutu. M ů ž e m e ovšem t a k é rozš i řovat a upravovat s t a n d a r d n í chování 
PropertyColumn p ř e t í ž e n í m metody populateltemO jako v p ř í k l a d u výše. 

c o l u m n s . a d d ( n e w P r o p e r t y C o l u m n < C o n t a c t > ( n e w M o d e l < S t r i n g > ( " F i r s t u N a m e " ) , " f i r s t N a m e " 
, " f i r s t N a m e " ) ) ; 

Nadef inovaný seznam s loupců nás l edně p ř e d á m e jako parametr př i vy tvo řen í instance 
t ř í d y AjaxFallbackDef aultDataTable. K r o m ě toho v konstruktoru u r č í m e t a k é i d kom
ponenty („table"), objekt realizující r ozh ran í IDataProvider a zajišťující n a p l n ě n í tabulky 
daty a uvedeme rovněž p o č e t z á z n a m ů na s t r á n k u . Inicializovanou instanci tabulky zapouz
d ř í m e do kontejneru funkcí add() 
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add(new A j a x F a l l b a c k D e f a u l t D a t a T a b l e < C o n t a c t > ( " t a b l e " , c o l u m n s , new 
S o r t a b l e C o n t a c t D a t a P r o v i d e r () , 8 ) ) ; 

} 

Showing 1 to B of 48 « < Ť 2 3 4 - 5 B > » 
Actions ID First Name •* Last Name Home Phone Cell Phone 
select 5 Abby Brown 445-555-8801 616-555-5125 
select 22 Abby Gomez 462-555-7007 588-555-8676 
select 35 Abby Davis 024-555-6252 700-555-4000 
select 3B Abner Davis 201-555-2046 324-555-5708 
select 17 Brianna Davis 405-555-1262 300-555-1064 
select 28 Brianna Graham 520-555-2281 264-555-3672 
select 39 Christopher Davis 202-555-8304 358-555-1726 
select 4 Debra Cruz 521-555-1784 350-555-7868 

O b r á z e k 7.1: P ř í k l a d AjaxFal lbackDefaul tDataTable 

V ý s l e d n á tabulka bude mí t následuj íc í vzhled. N a o b r á z k u je obvyklý vzhled standard
ních komponent, k t e r é nabíz í Wicket . Rozš í ř íme s t a n d a r d n í vzhled a chování komponent 
Wicket tak, abychom splni l i s t anovené p o ž a d a v k y na vizual izaci . 

7.1.1 Z v ý r a z n ě n í k r i t i c k é h o obsahu 

Tento úkol je j e d n o d u š š í , neboť zasahuje pouze do obsahu a vzhledu j edno t l i vého pole. V 
p o p s a n é m p ř í k l a d u by l uveden j e d n o d u c h ý z p ů s o b ov ládán í obsahu pole tabulky. 

Tabulka p o u ž í v a n á pro p o r o v n á v á n í n a h r á v e k m á následuj íc í s t rukturu. K a ž d ý ř á d e k 
tabulky obsahuje ú d a j e o j e d n o t l i v é m k a n á l u n a h r á v k y . V p ř í p a d ě použ íván í mono n a h r á v e k 
bude každé n a h r á v c e o d p o v í d a t jeden ř á d e k tabulky, v p ř í p a d ě použ i t í stereo n a h r á v e k -
dva ř á d k y (jeden bude obsahovat ú d a j e zp racován í k a n á l u o p e r á t o r a , d r u h ý se bude t ý k a t 
zákazn íka ) . P r o každý k a n á l jsou uvedeny zák ladn í informace o k a n á l u a n a h r á v c e , výs ledky 
časové ana lýzy dialogu a rozpoznáván í kl íčových slov. Z a m ě ř í m e se na sloupec obsahuj íc í 
výs ledek K W S . Sloupec m á typ PropertyColumn a p ře těžu je metodu p o p u l a t e l t e m O . V 
závislost i na výs ledku K W S d o s t á v á z a p o u z d ř e n é t ex tové pole b u ď model ře tězce „ O k " , 
nebo model ře tězce „ W r o n g " . Wicket nab íz í lokalizaci p o m o c í lokal izačních soubo rů , k t e ré 
obsahuj í j m é n a lokal izovate lných p r o m ě n n ý c h a s k u t e č n o u lokalizaci . V k ó d u pak zbývá jen 
inicializovat s p r á v n ý model se j m é n e m lokal izovate lné p r o m ě n n é jako parametrem. 

Z m ě n í m e j e d n o d u c h é p o d á n í informací o K W S ve f o r m á t u „ O k / W r o n g " na fo rmát 
„ [ n / k ] " , kde n je p o č e t sp lněných kr i ter i í a k je celkový p o č e t kr i ter i í . Vezmeme objekt 
t ř í d y Channel , k t e r ý je Java modelem k a n á l u a obsahuje k o m p l e t n í informace o kaná lu . 
Tento objekt o b d r ž í m e jako objekt modelu k o n k r é t n í h o ř á d k u . P ř e p í š e m e p ře t í ž enou me
todu p o p u l a t e l t e m O a z a p o u z d ř í m e textovou komponentu Label s p o ž a d o v a n ý m textem. 

C h a n n e l c h a n n e l = r o w M o d e l . g e t 0 b j e c t ( ) ; 
L i s t < K w s R e s u l t > k w s R e s u l t s = c h a n n e l . g e t K w s R e s u l t O ; 
i f ( ! k w s R e s u l t s . i s E m p t y ( ) ) { //check i f there are some KWS r e s u l t s 

c e l l l t e m . a d d ( n e w L a b e l ( c o m p o n e n t I d , " [ " + c h a n n e l . g e t C o r r e c t K w s C r i t e r i a C o u n t ( ) . 
i n t V a l u e O + "/" + c h a n n e l . g e t T o t a l K w s C r i t e r i a C o u n t ( ) . i n t V a l u e ( ) + " ] " ) ) ; 

} 

Z v ý r a z n í m e pole podle p o č t u sp lněných kr i ter i í . V y p o č t e m e p o m ě r sp lnění kr i ter i í a v 
p ř í p a d ě 100% neúspěšnos t i bude m í t pole červené pozad í a naopak př i 100% úspěšnos t i 
se pozad í m ě n i t nebude. U r č í m e t a k é m é n ě v ý r a z n é ods t í ny červené barvy pro p ř í p a d y 
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25%, 50% a 75% neúspěšnos t i . Z m ě n u stylu elementu provedeme p o m o c í ins tanc í t ř í d y 
AttributeModif ier. P ř i d á n í t akového objektu do komponenty u m o ž n í dynamicky změn i t 
atribut H T M L t á g u odpovída j íc í d a n é k o m p o n e n t ě . Jako parametry uvedeme j m é n o atri
butu (v n a š e m p ř í p a d ě to je styl) a novou hodnotu. Ú p l n ý kód definice sloupce je v pří loze 
B . 

B i g D e c i m a l r a t i o = c h a n n e l T m p . g e t K w s R e s u l t s R a t i o ( ) ; 
i f ( r a t i o != n u l l ) { 

i f ( r a t i o . c o m p a r e T o ( B i g D e c i m a l . v a l u e O f ( 5 0 ) ) == 1) { 
i f ( r a t i o . c o m p a r e T o ( B i g D e c i m a l . v a l u e O f ( 7 5 ) ) == -1) { 

c e l l l t e m . a d d ( n e w A t t r i b u t e M o d i f i e r ( A t t r i b u t e N a m e . S T Y L E , 
A t t r i b u t e V a l u e . B A C K G R 0 U N D _ C 0 L 0 R + C o l o r . R E D _ 5 0 ) ) ; 

} e l s e { 
c e l l l t e m . a d d ( n e w A t t r i b u t e M o d i f i e r ( A t t r i b u t e N a m e . S T Y L E , 

A t t r i b u t e V a l u e . B A C K G R 0 U N D _ C 0 L 0 R + C o l o r . R E D _ 2 5 ) ) ; 
} 

} e l s e { 
i f ( r a t i o . c o m p a r e T o ( B i g D e c i m a l . v a l u e O f ( 2 5 ) ) == -1) { 

c e l l l t e m . a d d ( n e w A t t r i b u t e M o d i f i e r ( A t t r i b u t e N a m e . S T Y L E , 
A t t r i b u t e V a l u e . B A C K G R 0 U N D _ C 0 L 0 R + C o l o r . R E D ) ) ; 

} e l s e { 
c e l l l t e m . a d d ( n e w A t t r i b u t e M o d i f i e r ( A t t r i b u t e N a m e . S T Y L E , 

A t t r i b u t e V a l u e . B A C K G R 0 U N D _ C 0 L 0 R + C o l o r . R E D _ 7 5 ) ) ; 
} 

} } 

OK [5/5] OK De-tail [5/5] Detail OK [5/5] 

Wrang [3/5] Wrang Detail [3/5] Detail Wrang [3/5] 

Wrang Detail Detail 

O b r á z e k 7.2: Výs ledek p rovedené ú p r a v y 

V p ř e d p o s l e d n í m sloupci se nacház í t l ač í tko „ D e t a i l " k t e r é o t ev í r á m o d á l n i okno s de
t a i l n í m popisem nah rávky . P o uzavřen í tohoto okna se už iva te l v rac í k výchozí tabulce. Jako 
další u lehčení pro už iva te le z m ě n í m e navigace a to tak, že z v ý r a z n í m e pos ledn í n a v š t í v e n o u 
položku . Doc í l íme toho s t e j n ý m z p ů s o b e m p o m o c í z m ě n y stylu a uchováván í a k t u á l n í h o 
ř á d k u . 
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ZZZ ™Z™. '*."*' " " . , ", ' " ' ', é 

™,, 
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„„„„, : , . , , ,„„. . . „ , „ „ , „,„,., 
• i r 
[«] II 

O b r á z e k 7.3: Výs ledek p rovedené ú p r a v y 

7.1.2 D y n a m i c k é z o b r a z o v á n í s l o u p c ů 

Jak j iž bylo z m í n ě n o př i rozboru p o ž a d a v k ů supe rv i zo rů a v n á v r h u vizualizace m u s í m e 
u m o ž n i t už ivate l i v y b í r a t , k t e r é sloupce tabulky s k u t e č n ě p o t ř e b u j e v idě t . V současné d o b ě 
m á hlavička tabulky následuj íc í vzhled. 
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O b r á z e k 7.4: S t a n d a r d n í h lavička tabulky Wicket 

Hlavní myš lenkou implementace p o ž a d o v a n é funkcionality je vy tvo řen í v las tn í rozší řené 
implementace t ř í d y DataTable, k t e r á rozšíří svoji h lavičku, respektive její nav igačn í panel 
o t l ač í tko . D a n ý ovládac í prvek bude schopen o t ev í r a t m o d á l n i okno obsahuj íc í na s t aven í 
vidi telnost i j edno t l i vých s loupců tabulky. D a n é t l ač í tko nesmí p řekáže t už ivate l i p ř i b ě ž n é m 
ov ládán í tabulky a u m í s t ě n í v hlavičce tomuto p o ž a d a v k u vyhovuje. N a s t a v e n í už iva te le se 
pak uloží do d a t a b á z e a bude p l a t n é pro každé jeho další p ř ih lášen í do aplikace. 

Typ ická komponenta Wicket DataTable je kontejnerem, k t e r ý se s k l á d á z menš ích čás t í . 
DataTable obsahuje s t a n d a r d n í ho rn í h lavičku, nav igačn í panel a panel zaštiťující ko rek tn í 
zobrazován í tabulky, k t e r á neobsahuje ž á d n á data. Wicket umožňu je p r o g r a m á t o r o v i roz
hodovat o u m í s t ě n í j edno t l i vého panelu, n a p ř . h lavička m ů ž e bý t ve s p o d n í čás t i tabulky 
apod. Implementujeme v las tn í n á s t r o j o v o u l iš tu a n á s l e d n ě j i z a p o u z d ř í m e do implementace 
tabulky. D o l išty z a p o u z d ř í m e i nav igačn í panel tabulky. U š e t ř í m e t í m prostor a s j edno t íme 
vzhled a u m í s t ě n í pane lů . 

V la s tn í implementaci l išty CustomToolbar bude rozš i řovat s t a n d a r d n í r o z h r a n í l iš ty 
Wicket AbstractToolbar. P ro vy tvo řen í a p ř i d á n í nav igačn ího panelu ne jdř íve p ře t í ž íme 
a n á s l e d n ě použ i j eme v konstruktoru l iš ty dvě s t a n d a r d n í metody newPagingNavigator () 
a newNavigatorLabel() . V y t v o ř í m e komponentu t l ač í tko pro m o d á l n i okno s vlastnostmi 
s loupců a t a k é ho p ř i d á m e do konstruktoru nové lišty. P r o d a n é t l ač í tko m u s í m e nadefinovat 
funkci, k t e r á bude vykreslovat m o d á l n i okno př i s t i sknu t í . Uvedeme jako p r i v á t n í atr ibut 
instance t ř í d y ModalWindow, k t e r ý bude p o d ř í z e n ý t l ač í tku . Celkový kód implementace se 
nacház í v př í loze B . 

P ř i n a v r h o v á n í v la s tn ích komponent m u s í m e p řemýš le t o jejich znovupouž i t í . V d a n é 
situaci m u s í m e navrhnout r o z h r a n í komponenty tak, abychom j i mohl i použ í t v l ibovolném 
mís t ě aplikace. P r o p ř ík l ad t é t o l iš ty to z n a m e n á , že m u s í m e bý t schopni j i použ í t pro 
l ibovolnou tabulku. K a ž d á tabulka m á od l i šnou sadu s loupců a mohou existovat i kr i t ické 
sloupce, k t e r é n e s m í m e s k r ý v a t . K r o m ě toho m á m o d á l n i okno takové parametry jako šířka, 
výška , akce př i zav í ran í a další , k t e r é záleží na s t r ánce , kde bude d a n é m o d á l n i okno p o u ž i t o . 
Za t akových p o d m í n e k n e m ů ž e m e implementovat s a m o t n ý objekt m o d á l n í h o okna a m u s í m e 
delegovat danou z o d p o v ě d n o s t ř e t ězcem a b s t r a k t n í c h metod tak, aby př i inicializací tabulky 
d a n é h o typu musel už iva te l komponenty a b s t r a k t n í metodu vy tvo řen í okna implementovat. 

O b r á z e k 7.5: Rozš í ř ená h lavička tabulky Wicket 
m 

O b r á z e k 7.6: Hlavička tabulky se s k r y t ý m i sloupci 

Pro h lavní tabulku znázorňuj íc í zp racované n a h r á v k y bylo i m p l e m e n t o v á n o jednodu
chou realizaci m o d á l n í h o okna, k t e r é obsahuje seznam s loupců spo jených s komponentou-
p ř e p í n a č e m CheckBox. 

Další s t a t i cký atribut tabulky p ř e d s t a v u j e p o č e t z á z n a m ů na s t r á n k u . P ř i p rác i s vel
k ý m p o č t e m z á z n a m ů se už iva te l bude muset čas to pohybovat mezi s t r á n k a m i tabulky. 
I m p l e m e n t a c í možnos t i v ý b ě r u p o č t u z á z n a m ů na s t r á n k u m ů ž e m e uživate l i tento proces 
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N^vení tabulky 

Vyberte sloupce, které mají být 
zobrazeny v tabulce 

1 - » « » « — 0 Vyberte sloupce, které mají být 
zobrazeny v tabulce 

Kampsř B 

JrnSno • 
•.lanahrívkylnl • 

Ryenloal řeči itoius] m 
Dstsms KS B 
Deta 1 13 

• ™ ľ ]Z n — á i g — i Kampsř B 

JrnSno • 
•.lanahrívkylnl • 

Ryenloal řeči itoius] m 
Dstsms KS B 
Deta 1 13 

Z 

Kampsř B 

JrnSno • 
•.lanahrívkylnl • 

Ryenloal řeči itoius] m 
Dstsms KS B 
Deta 1 13 

'1 

Kampsř B 

JrnSno • 
•.lanahrívkylnl • 

Ryenloal řeči itoius] m 
Dstsms KS B 
Deta 1 13 33 84 41 13.6 Detail Přidat 

O b r á z e k 7.7: Implementace m o d á l n í h o okna s vlastnostmi vidi telnost i s loupců 

z jednoduš i t . Rozš í ř íme v las tn í implementaci tabulky o dalš í l iš tu, k t e r á bude obsahovat 
nav igační komponentu jako instanci vypada j í c ího menu DropDownBox se seznamem variant 
p o č t u z á z n a m ů . Danou l iš tu u m í s t í m e ve s p o d n í čás t i tabulky. P ř i v ý b ě r u nové po ložky ve 
v y p a d á v a j í c í m menu bude vzhled tabulky obnoven p r o s t ř e d n i c t v í m A J A X . 

Detail Přidat 

Detai l Přidat 

Detai l Přidat 

Detai l Přidat 

Počet záznamů na stránku 25 » 

O b r á z e k 7.8: S p o d n í l i š ta tabulky pro v ý b ě r p o č t u z á z n a m ů na s t r á n c e 

7.2 Audio přehrávač 

Ačkoliv jsou tabulky p ř e h l e d n ý m zdrojem vizualizace a rozší ření jejich funkcionality m á 
poz i t ivn í v l i v na rychlost p r á c e a pohod l í superv ízora , h l a v n í m v izua l i začn ím p r o s t ř e d k e m 
i m p l e m e n t o v a n ý m v r á m c i t é t o p r á c e je audio p ř e h r á v a č s rozš í řenými m o ž n o s t m i ov ládán í 
procesu nás lechu. 

7.2.1 P o u ž i t é technologie 

Součás t i webových aplikací mohou běže t b u ď na s t r a n ě klienta, nebo na s t r a n ě serveru. V 
kl ientské čás t i jsou s p o u š t ě n y moduly, k t e r é n e p o t ř e b u j í v y k o n á v a t ž á d n o u záke řnou byz
nys logiku nebo n a p ř . obracet se pro data z d a t a b á z e . Skr ip ty jsou s p o u š t ě n y a v y k o n á v á n y 
p ř í m o v p r o s t ř e d í k l ien ta-prohl ížeče . P o n a č t e n í obsahu s t r á n k y ze serveru mohou skripty 
z k l ientské čás t i dynamicky m ě n i t prezentace s t r á n k y a ov l áda t zák ladn í už iva te l ské akce. 
Funkcional i ta audio p ř e h r á v a č e z a p a d á k o m p l e t n ě do d a n é h o paradigmatu. P ro vývoj mo
du lů aplikace, k t e r é se spouš tě j í na s t r a n ě klienta, se nejčastěj i použ ívá jazyk JavaScript . 
D a n ý jazyk dokáže dynamicky ov l áda t o b j e k t o v ý model D O M , zp racováva t už iva te l ský 
vstup, pracovat s C S S styly apod. 

P ř i p r o g r a m o v á n í webových apl ikací se klade velký d ů r a z na ko rek tn í fungování aplikace 
v různých prohl ížečích. Tento p r o b l é m je z n á m ý a n ě k d y je velmi ob t í žné zajistit sp r ávné 
chování aplikace ve všech existuj ících web-browserech. P la t forma S P A S doporuču j e k použ i t í 
dvě pos lední verze jednoho z prohl ížečů Google C h r o m é , M o z i l l a Firefox a Microsoft Internet 
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Explorer . V t ěch to prohl ížečích je za j i š těno s p r á v n é chování aplikace. P ř i realizaci audio 
p řeh rávače mus í bý t toto pravidlo d o d r ž e n o . 

H T M L 5 

H T M L 5 je p á t á revize značkovac ího j azyku H T M L (HyperText Markup Language). J e d n í m 
z h lavn ích p r o b l é m ů předchoz ích verzí j a z y k ů H T M L a X H T M L , k t e r é se v současné d o b ě 
používa j í na webu, bylo to, že tyto j azyky nejsou n ič ím j i n ý m než souhrnem metod a rys 
def inovaných v různých specifikacích. D ů s l e d k e m je spousta s y n t a k t i c k ý c h chyb ve webo
vých s t r á n k á c h . H T M L 5 je snahou sjednotit rysy j a z y k ů a syntaxe. Dalš í velkou mot ivac í 
vzn iku t é t o verze byla snaha o posun j azyku H T M L dá le ve s m ě r u podpory m u l t i m e d i á l n í h o 
obsahu. V H T M L 5 p ř iby la spousta nových možnos t í prezentace a p r á c e s m u l t i m e d i á l n í m 
obsahem: 

• nové elementy <audio> a <video> umožňuj íc í p ř e h r á v á n í a p rác i s audio a video 
z á z n a m y p ř í m o v p ros t ř ed í webového prohl ížeče 

• element <canvas> pro p ř í m é kreslení v prohl ížeči , i n t eg rovaná podpora šká lovate lné 
vek torové grafiky ( S V G ) a p r á c e s m a t e m a t i c k ý m i formulemi 

• nové elementy pro séman t i ckou prezentaci d o k u m e n t ů 

• drag-and-drop funkcionalita, offlinové webové aplikace, s p r á v a historie a další 

W 3 C sice p lánu je p řevés t H T M L 5 do stavu „ d o p o r u č e n o k p o u ž i t í " až v p o s l e d n í m č tv r t 
letí roku 2014, ale mnoho nových v la s tnos t í j a zyku je j iž p o d p o r o v á n o vě t š inou webových 
prohl ížečů a už se b ě ž n ě použ ívá př i vývoj i webových aplikací . 

C S S 

V současné d o b ě je m á l o k t e r á webová s t r á n k a p s á n a bez pomoci kaskádových s ty lů (Cas-
cading Style Sheets, CSS). C S S je jazyk popisuj ící z p ů s o b zobrazen í e l e m e n t ů a s t r á n e k 
n a p s a n ý c h v jazyc ích H T M L , X H T M L a X M L . C S S umožňu je oddě l i t vzhled dokumentu 
od jeho s t ruktury a obsahu, zp řeh ledňu je text a o r ien tován í v dokumentu. P ř i ř a z e n í ele
mentu H T M L def inovaného s tylu se p rovád í p o m o c í selektoru. Selektory mohou v y b í r a t 
elementy u r č i t ého typu (nap ř . pouze elementy s t á g e m H2) , nebo p rvky s u r č i t ý m zapouz
d řen ím , či elementy s def inovanými hodnotami atr ibutu(id, class a dalš í ) . 

V ý b ě r t y p ů selektoru ovlivní nás ledn í in tegrac í p ř e h r á v a č e do platformy S P A S . Jel ikož 
S P A S obsahuje v las tn í pravidla pro styly e l e m e n t ů m u s í m e navrhnout z p ů s o b s tyl izování 
i m p l e m e n t o v a n é komponenty tak, aby její vzhled n e p o d l é h a l vně j š ím pop i sovac ím pravi
d l ů m . H a r r y Roberts v publ ikaci „Smashing book 4-' New perspectives on Web design" [3] 
od jednoho z ne jpopu lá rně j š í ch i n t e rne tových z d r o j ů o w e b o v é m designu Smashing M a 
g a z í n e . 1 uvád í rozsáh lý p řeh led současných t r e n d ů a budoucnosti C S S . D a n ý p řeh led se 
věnuje ze jména pr inc ipu ob jek tově o r i en tovaného p ř í s t u p u k a r c h i t e k t u ř e C S S pro velké 
a šká lova te lné aplikace, k t e r ý spoč ívá v rozdělení mono l i t n í ch b loků C S S na menš í pravi
dla, jejich z a p o u z d ř e n í a znovupouž i t í . P r o p o t ř e b y implementace modulu p ř e h r á v a č e je 
dů lež i t á čás t č l ánku , k t e r á popisuje selektory. Z t é t o čás t i vyp lývá , že pro účely definování 
specifických s ty lů pro t akové p o r t o v a t e l n é elementy jako audio p ř e h r á v a č je ne jvhodně j š ím 
řešen ím použ i t í selektoru k lasů . Selektory k lasů jsou p ř í m o n a v á z á n y na konk ré tn í elementy 
a zachovávaj í p ř e h l e d n o u architekturu. 

1http://www.smashingmagazine.com/ 
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JavaScript a J Q u e r y 

JavaScript je p r o g r a m o v a c í m jazykem Webu.[5] JavaScript je nená ročný , i n t e r p r e t o v a n ý 
skr ip tovac í jazyk s d y n a m i c k ý m p ř i ř a z o v á n í m typu, k t e r ý m á vlastnosti jak ob jek tově 
o r i en tovaných j azyků , tak rysy j a z y k ů funkcionálních. Standardem pro JavaScript je E C -
M A S c r i p t , k t e r ý tvoř í j á d r o jazyka. A k t u á l n ě p o d p o r o v á n a verze E C M A S c r i p t u je 5.1 a 
šes tá verze je ve fázi vývoje . K r o m ě E C M A S c r i p t JavaScript obsahuje sadu Web rozh ran í . 
J e d n í m z t akových r o z h r a n í je Document Objeect Model (DOM). D O M je jazykově nezá
vislá konvence pro prezentaci a interakci s H T M L , X H T M L a X M L prvky. Realizace D O M 
v JavaScript umožňu je i n t e r ak t i vn í ov ládan í H T M L s t r ánky . JavaScript nesmí bý t spo jován 
s jazykem Java. 

H T M L uchovává obsah a definuje fo rmá tován í dokumentu. C S S popisuje jeho vzhled. 
JavaScript se použ ívá pro podporu d y n a m i c k é h o ov ládán í obsahu dokumentu a tvorbu pre
zen tačn ích grafických efektů. V dnešn í d o b ě existuje velké m n o ž s t v í JavaScript knihoven pro 
řešení různých ú loh webového p r o g r a m o v á n í . V ý z n a m n o u knihovnou pro p o h o d l n é a rychlé 
ov ládan í H T M L obsahu a použ i t í d y n a m i c k ý c h efektů je JQuery. D a n á knihovna spolu 
s knihovnou h o t o v ý c h JavaScript komponent JQuery U I se již používa j í ve S P A S . Kvů l i 
v n i t ř n í polit ice vývojového t ý m u S P A S použ i t í ex te rn ích knihoven ve S P A S je nežádouc í . 

7.2.2 A r c h i t e k t u r a 

Kvůl i vlastnostem chování lze audio p ř e h r á v a č charakterizovat jako s a m o s t a t n ý modu l na 
webové s t r á n c e . M o d u l je i n t eg r i tn í a s a m o s t a t n á čás t r o b u s t n í aplikace. Realizace funkci
onality p o m o c í m o d u l ů zachovává d o b r é rozdělení aplikace, její p ř eh l ednos t a architekturu. 
P ř i d á v á n í a použ i t í modulu mus í bý t co nej j e d n o d u š š í . M o d u l mus í bý t inicial izován s po
t ř e b n ý m i parametry a p o t é pracovat s a m o s t a t n ě a nezávis le na webové aplikaci . Sp lněn ím 
t ěch to p o d m í n e k docí l íme zachován í p r i n c i p ů znovupouž i t í a z j e d n o d u š í m e si z a p o u z d ř e n í 
modulu do aplikace přes r á m e c Wicket . 

P ro implementaci p ř e h r á v a č e použ i j eme n á v r h o v ý vzor M o d u l . P ř i použ i t í v JavaScript 
d a n ý navrhovac í vzor emuluje koncepce k lasů z ob jek tově o r i en tovaného p r o g r a m o v á n í tak, 
aby rea l izovaný objekt obsahoval jak p r i v á t n í metody a atributy, tak veřejné r o z h r a n í . [9] 
Realizace uschování implementace je u m o ž n ě n o d íky vlastnostem funkcí JavaScript . Funkce, 
k t e r á je def inována vevn i t ř j iné funkce, je s k r y t á , pokud j i už iva te l n e z a ř a d í do veře jných 
metod. 

Implementace vzoru M o d u l z čás t i kopíruje volání I I F E {Immediately-Invoked Function 
Expression)2 funkcí, k t e r é využíva j í speciality syntaxe JavaScript tak, aby def inovaná funkce 
byla s p u š t ě n a o k a m ž i t ě . V z o r M o d e l se liší t í m , že v rac í objekt m í s t o funkcí. Uvedeme pří
k lad j e d n o d u c h é realizace vzoru M o d u l s jednou p r i v á t n í p r o m ě n n o u a d v ě m a veře jnými 
metodami. 

v a r t e s t M o d u l e = ( f u n c t i o n () { 
v a r c o u n t e r = 0; 
r e t u r n { 
i n c r e m e n t C o u n t e r : f u n c t i o n () { 

r e t u r n c o u n t e r + + ; 
}, 

r e s e t C o u n t e r : f u n c t i o n () { 
c o n s o l e . l o g ( " c o u n t e r u v a l u e u p r i o r u t o u r e s e t : u " + c o u n t e r ) ; 
c o u n t e r = 0; 

} 
}; 

}) O ; 
2http://benalman.com/news/2010/ll/immediately-invoked-function-expression/ 
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M o d u l p ř e h r á v a č e bude založen na s t e j ném pr incipu chování a ř ízení p ř í s t u p u . Po
jmenujeme ho SpasPlayer. N a rozdí l od u v e d e n é h o p ř í k l a d u nebude SpasPlayer v y t v á ř e t 
nový objekt. Wicket m á p ř e s n ě definovanou a ř ízenou hierarchii elementu s t r ánky , a proto 
n e m ů ž e m e l ibovolně dosadit nový element na jakékol iv m í s t o . V y t v o ř í m e m í s t o toho spe
ciální element, k t e r ý SpasPlayer n a h r a d í po své inicial izaci . P o d r o b n ě j i rozebereme tento 
proces př i integraci JavaScript knihovny do platformy S P A S . 

P ř í implementaci budeme p o t ř e b o v a t definovat t akové p o m o c n é objekty jako n a p ř í k l a d 
výchozí parametry p ř e h r á v a č e a objekt s p o m o c n ý m i funkcemi. Definování dalš ích o b j e k t ů 
do g lobá ln ího kontextu je velmi nežádouc í technikou. Takový postup m ů ž e po tenc i á lně 
vést ke kol iz i s j i nými knihovnami a mí t dalš í nega t ivn í důs ledky. P o d o b n é p r o b l é m y se 
řeší p o m o c í p r o s t o r ů jmen {namespaces). P ro modu l SpasPlayer použ i j eme prostor jmen 
spspl. D o tohoto prostoru z a p o u z d ř í m e všechny p o m o c n é objekty. 

W d e f i n e namespace 
v a r s p s p l = s p s p l II O ; 
W p ř e d á m e j Q u e r y f u n k c i o n a l i t u p ř i m o do s p s p l 
i f ( t y p e o f j Q u e r y != ' u n d e f i n e d ' ) { 

s p s p l . $ = j Q u e r y ; 
} 
\\ I I F E s t y l e f u n c t i o n c a l l 
( f u n c t i o n ($) { 

W d e f a u l t p l a y e r s e t t i n g s . 
s p s p l . S p a s P l a y e r D e f a u l t O p t i o n s = { 

}; 

W u t i l i t y methods f o r c l e a r a r c h i t e c t u r e 
s p s p l . S p a s P l a y e r U t i I s = { 

}; 

W p l a y e r o b j e c t 
s p s p l . S p a s P l a y e r = f u n c t i o n ( n o d e , o p t i o n s ) { 

v a r a u d i o E l e m e n t = node; 
... \ \ i m p l e m e n t a c e p ř e h r á v a č e 
r e t u r n a u d i o E l e m e n t ; 

}; 

} ) ( s p s p l . $ ) ; 

W w indow . s p s p l = s p s p l ; 
w i n d o w . S p a s P l a y e r = s p s p l . S p a s P l a y e r ; W p a s s S p a s P l a y e r t o o u t e r namespace 

P ř i t akové implementaci modulu je inicializace objektu zcela j e d n o d u c h á . Kons t ruk tor 
p ř eh rávače SpasPlayer vyžadu je dva parametry. P r v n í parametr je prvek H T M L , do kte
rého bude p ř e h r á v a č in jek tován . D r u h ý parametr je objekt JavaScript obsahuj íc í sku t ečné 
parametry pro p ř e h r á v á n í , u k á z k u kr i t i ckých mís t , znázo rněn í waveformu a dalš ích dat. 

... / / d e f i n i c e , parametrů sourcesArray, operatorObject, eventsArray 
v a r p l a y e r = new S p a s P l a y e r ( $ ( ' # a u d i o ' ) , 

{ w i d t h : 1 2 0 0 , 
h e i g h t : 250 , 
s o u r c e s : s o u r c e s A r r a y , 
wavef o r m U r 1 : " i m g / w a v e f o r m . p n g " , 
op e r a t o r : o p e r a t o r Ob j e c t , 
s e g m e n t s : s e g m e n t s A r r a y , 
e v e n t s : e v e n t s A r r a y , 
i m a g e U r 1 : ' ' } 

) ; 
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7.2.3 O v l á d a n í procesu p ř e h r á v a n í 

V popisu H T M L 5 jsme se zmíni l i o n a t i v n í p o d p o ř e m u l t i m e d i á l n í h o obsahu p o m o c í ele
m e n t ů <audio> a <video>. Použ i t í elementu <audio> umožňu je p ř e h r á v á n í audio zá
z n a m ů p ř í m o v p r o s t ř e d í webového prohl ížeče . P r o s p r á v n o u inicial izaci je p o t ř e b a uvés t 
cesty k audio z á z n a m ů m , definovat viditelnost s t a n d a r d n í c h ovládac ích p r v k ů a další vol i
t e lné parametry. D a n ý element lze vy tvo ř i t p ř í m o v JavaScript p o m o c í konstruktoru A u -
dio(). 

v a r a u d i o = new A u d i o ( ) ; 

i f ( a u d i o . c a n P l a y T y p e ( " a u d i o / m p e g " ) ) { 
a u d i o . s r c = " t e s t . m p 3 " ; 

} e l s e i f ( a u d i o . c a n P l a y T y p e ( " a u d i o / w a v " ) ) { 
a u d i o . s r c = " t e s t . w a v " ; 

} 
a u d i o . p l a y ( ) ; 

Jelikož n ě k t e r é prohl ížeče n e p o d p o r u j í p ř e h r á v á n í u rč i tých f o r m á t ů audio z á z n a m ů , mu
síme nejdř íve ověřit m o ž n o s t p ř e h r á v á n í d a n é h o zdroje. N a p ř í k l a d Internet Explorer nepod
poruje p ř e h r á v á n í f o r m á t u W A V 3 . 

Browser í Operating system * 

Formats supported by different web browsers 

Browser í Operating system * 
Ogg Vor bi s * W A V P C M * MPS * A A C * 

WebM 

Vorbis 
Ogg Opus s 

WebM 

Opus 

Google Chrome All supported 9 Yes Yes Yes Yas 
25 (since v31 in 

Windows) 
Yes 

Int e in e t Explorer Windows No No 9 9 No No No 

Mozilla Firefox All supported 3.5 3.5 

Windows 

(21.0), Linux 

(24.0, needs a 

gstr earner 

codec), G S X 

(26.0) 

Windows (21.0) 

and Linux 

(24.0, needs a 

g streamer 

codec) only 

4.0 15.0 

O b r á z e k 7.9: Podpora p ř e h r á v a n í r ů z n ý c h f o r m á t u audio v prohl ížečích 

O b v y k l ý m řešen ím d a n é h o p r o b l é m u je definovat několik z d r o j ů v různých fo rmátech , 
což vyhovuje řešení S P A S , k t e r ý pro svoje v n i t ř n í účely p řevád í n a h r á v k y do f o r m á t ů 
W A V a M P 3 . B ě h e m pos ledn ích někol ika měs íců byla v k n ih o v n ě B S A P I i m p l e m e n t o v á n a 
podpora zp racován í n a h r á v e k ve f o r m á t u O P U S . Tento fo rmát je v h o d n ý jak pro zp racován í 
nah rávek , tak pro jejich uchováván í a p ř e h r á v á n í . 

Po ú s p ě š n é inicial izaci audio objektu ho m ů ž e m e ov l áda t p o m o c í def inovaných funkcí 
play() a pause(), z m ě n a m í s t a p ř e h r á v á n í se p rovád í n a s t a v e n í m a t r ibutu currentTime 
na p o ž a d o v a n ý čas v s e k u n d á c h . A u d i o objekt t a k é generuje důlež i té udá los t i , k t e r é m ů ž e m e 
o d c h y t á v a t . N a p ř í k l a d udá los t loadedmetadata je g e n e r o v á n a po n a č t e n í audio zdroje. 
P o t é , co byla udá los t generována , m ů ž e m e využ íva t t akové vlastnosti audio elementu jako 
n a p ř í k l a d dé lku z á z n a m u duration. P r á v ě po inicial izaci audio elementu p ř e h r á v a č SpasPla-
yer inicializuje svoje h lavn í ovládací p rvky - t l a č í t ka „Přehrá t"(Play) a „ Z a s t a v i t " (Stop). 
Po spouš t ěn í p ř e h r á v a n í T l ač í t ko „ P ř e h r á t "se bude dynamicky m ě n i t na t l ač í tko „Pozas t a 
v i t " (Pause) a naopak. D a n ý rys je i m p l e m e n t o v á n p o m o c í d y n a m i c k é v ý m ě n y C S S s ty lů 
a funkcí definujících chování elementu př i k l iknut í . S jednocení t é t o funkcionality v jednom 
elementu je logické, neboť se tyto funkce p ř e h r á v a č e v z á j e m n ě vylučuj í a t a k é se t í m t o 
krokem uše t ř í prostor. 

3 W A V (Waveform Audio File Formát) je standardem pro ukládání audio dat do PC, vyvinutým Micro-
softem ve spolupráci s IBM. Do dnešní doby však Internet Exportér nepodporuje tento formát. 
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O b r á z e k 7.10: Ov ládac í p rvky 

O b r á z e k 7.11: Rozš í řen í informace o n a h r á v c e 

N a o b r á z k u 7.11 lze v idě t rozšíření panelu p ř e h r á v a č e a nové elementy: název n a h r á v k y , 
a k t u á l n í čas p ř e h r á v á n í a celková délka nah rávky . Ve vo lném prostoru pod d a n ý m i ele
menty u m í s t í m e grafickou reprezentaci s igná lu n a h r á v k y - waveform. Všechny komponenty 
p o p s a n é zde a dá le jsou v y t v á ř e n y dynamicky a ná s l edně p ř i d á v á n y do H T M L elementu 
o b d r ž e n é h o jako parametr př i inicia l izaci p ř eh rávače . 

7.2.4 Z o b r a z o v á n í waveformu 

Waveform je grafické znázorněn í s ignálu . A b y c h o m mohl i s ignál znázorn i t , m u s í m e bý t 
schopni s ignál zpracovat. JavaScript a H T M L 5 prezentu j í r o z h r a n í Web A u d i o A P I 4 , k t e ré 
umožňu je prác i se s igná lem na mnoha úrovních . Zpracován í , syn t éza a zachycování s ignálu , 
p ř e h r á v á n í j edno t l i vých kaná lů , filtry, komprese s igná lu a další možnos t i tvoř í seznam rysů 
Web A u d i o A P I . P ř i použ i t í p rvku <canvas> pro d y n a m i c k é vykres lování grafiky lze po
m ě r n ě j e d n o d u š e vykresli t znázo rněn í s igná lu p ř í m o v prohl ížeči . Bohuže l je z a t í m d a n é 
A P I p o d p o r o v á n o pouze v browseru Google C h r o m é , a proto ho n e m ů ž e m e použ í t v řešení 
S P A S . 

P o d o b n é ú lohy jsou řešeny d v ě m a způsoby . P r v n í z p ů s o b je za ložen na použ i t í ex
t e rn í JavaScript knihovny, k t e r á realizuje p o ž a d o v a n o u funkčnost . P o d o b n é knihovny ovšem 
vě t š inou b u ď jenom předáva j í n a h r á v k y na zp racován í na v z d á l e n é m serveru (nap ř . Sound 
Cloud), nebo je zpracováva j í s a m o s t a t n ě . P ř i p o j e n í dalš ích ex te rn í ch knihoven do platformy 
S P A S je nežádouc í , kvůl i vn i t ř n í polit ice vývojového t ý m u . Navíc zp racován í n a h r á v k y kn i 
hovnou t r v á u r č i t ý čas a zdržuje proces inicializace p ř e h r á v a č e na r e l a t i vně dlouhou dobu. 
P ř e d á v á n í n a h r á v k y na ex te rn í server nen í zcela m o ž n é kvůl i o c h r a n ě c i t l ivých dat zákaz
níků. 

D r u h ý z p ů s o b řešení d a n é h o úkolu spoč ívá ve vy tvo řen í waveformu p o m o c í n ě k t e r é ser-
verové služby. Exis tu j í r ů z n é realizace p o d o b n ý c h s lužeb a vě t š ina z nich je i m p l e m e n t o v a n á 
v j azyku C . D a n ý postup t a k é nevyhovuje a r c h i t e k t u ř e aplikace a v y t v á ř í další softwarovou 
závislost , což pro velký komerčn í projekt nen í zcela vyhovuj íc í . 

I když použ i t í ex t e rn ího řešení nen í u m o ž n ě n o , postup tvo řen í waveformu na s t r a n ě 
serveru m ů ž e bý t s p r á v n ý m . B ě h e m komunikace s v ý v o j o v ý m t ý m e m knihovny B S A P I -
wrapper bylo z j iš těno, že d a n á funkcionalita je i m p l e m e n t o v á n a v jazyce C v zák l adn í 
kn ihovně B S A P I . K n i h o v n a B S A P I - w r a p p e r pro jazyk Java byla rozš í řena o danou funk
cionali tu. P ro použ i t í t é t o funkce B S A P I - w r a p p e r m á bý t i m p l e m e n t o v á n a speciá ln í t ř í d a 
callback pro vykres lování zák ladn ích geomet r i ckých forem, vy tvo řen í a u k l á d á n í ob rázků . 
Zdro jový kód implementace d a n é t ř í d y je uveden v př í loze B . 

4http://www.w3.org/TR/webaudio/ 
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Rozš í ř íme apl ikační kontext S P A S o př í s lušné definice pro korek tn í použ i t í nových in
s t anc í t ř í d knihovny B S A P I - w r a p p e r v r á m c i vzoru IoC. 
<!-- o b j e k t ř í d í c í p r o c e s v y k r e s l o v á n í p o m o c í n a t i v n í c h metod BSAPI --!> 
<bean i d = " w a v e F o r m P a n e l " c l a s s = " c o m . p h o n e x i a . b s a p i w r a p p e r . W a v e f o r m P a n e l " d e s t r o y -

m e t h o d = " r e l e a s e " / > 

<!-- o b j e k t z o d p o v ě d n ý z a n a č t e n í n a h r á v k y a p ř e d á n í do w a v e F o r m P a n e l --!> 
<bean i d = " w a v e F o r m D a t a " c l a s s = " c o m . p h o n e x i a . b s a p i w r a p p e r . W a v e f o r m D a t a " d e s t r o y -

m e t h o d = " r e l e a s e " / > 

<!-- c a l l b a c k z o d p o v ě d n ý z a v y k r e s l o v á n í g r a f i c k é h o o b r á z k u p o m o c í metod J a v a --!> 
<bean i d = " w a v e F o r m E d i t o r C a l l b a c k I m p l " c l a s s = "com.phonex i a . s p e e c h a n a l y t i c s s e r v e r . 

b s a p i . W a v e F o r m E d i t o r C a l l b a c k l m p l " d e s t r o y - m e t h o d = " r e l e a s e " > 
< c o n s t r u c t o r - a r g n ame="width" v a l u e = " 9 0 0 " x / c o n s t r u c t o r - a r g > 
< c o n s t r u c t o r - a r g n a m e = " h e i g h t " v a l u e = " 1 0 0 " x / c o n s t r u c t o r - a r g > 

</bean > 

Tato funkcionalita B S A P I - w r a p p e r ovšem př ináš í jedno omezení , k t e r é ovlivní z p ů s o b 
je j ího použ i t í . B S A P I - w r a p p e r pracuje jenom s n a h r á v k a m i ve f o r m á t u W A V . P o k u d byla 
n a h r á v k a p ř e f o r m á t o v á n a do j i ného f o r m á t u n a p ř í k l a d kvůl i ekonomii m í s t a na disku, p o u ž í t 
B S A P I - w r a p p e r pro vykres lování waveform nebude m o ž n é . P ř i popisu zák l adn í funkciona
l i ty S P A S bylo uvedeno, že k a ž d á n a h r á v k a se zp racovává technologi í T A E . Tato technologie 
t a k é zp racovává jen W A V soubory, a proto vy tvo řen í waveformu m ů ž e m e provés t v t é t o fázi. 
Dojde k vy tvo řen í dost velkého p o č t u o b r á z k ů , v ě t š i n a z nich ale nebude p o u ž i t a , což se 
m ů ž e z d á t z b y t e č n ý m krokem, avšak toto řešení splňuje všechny specifikace. N á r o k y na 
uchováván í o b r á z k ů jsou akcep tova te lné : pro 11,7 G B audio dat p o t ř e b u j e k o m p l e t n í sada 
o b r á z k ů waveformu cca 40 M B prostoru na disku. N á r o č n o s t technologie vy tvo řen í wave
formu je z a n e d b a t e l n á ve s rovnán í s technologi í zp racován í řeči. K r o m ě toho budeme ihned 
mí t ob rázek p ř i p r avený k použ i t í v l ibovolný okamžik . Z a p o u z d ř í m e ob rázek waveformu do 
p řeh rávače . 

00:00 test.mp3 03:42 

O b r á z e k 7.12: Realizace waveformu 

Rozš í ř íme t a k é funkcionalitu ov ládán í p ř e h r á v á n í o už iva te l ské akce v sekci waveformu. 
K l i k n u t í m na u rč i t é m í s t o o b r á z k u se spus t í p ř e h r á v á n í n a h r á v k y od odpov ída j í c ího času. 
V h o d n o u v izual izační technikou je znázo rněn í p r ů b ě h u p ř e h r á v á n í na o b r á z k u waveformu. 
P ř i d á n í m spec iá ln ího prvku-kontejneru <d iv> se specif ickým stylem a š í řkou měníc í se v 
závislost i na a k t u á l n í m čase p ř e h r á v a n í doc í l íme p o ž a d o v a n é h o efektu. 

© o 

01:07 Iest.mp3 0 3:42 
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O b r á z e k 7.13: Realizace waveformu s p řek res l en ím 

O v l á d á n í d o p l n í m e o funkci z m ě n y hlasitosti . Jako ovládac í prvek použ i j eme kompo
nentu knihovny jQuery U I , k t e r á se již použ ívá ve S P A S . 

7.2.5 Z o b r a z o v á n í k r i t i c k ý c h m í s t 

Z pohledu supe rv í zo ra jsou kr i t ická m í s t a v hovoru úseky n a h r á v k y , kde bylo de t ekováno 
jedno z následujících: 
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• k r i t é r i a K W S 5 

š p a t n é - nesmělo bý t řečeno, ale bylo de t ekováno 

sp rávné - mělo bý t řečeno a zaznělo v hovoru 

• skoky do řeči 

• d l o u h á reakční doba o p e r á t o r a . 

Nezávisle na tom, že d a n á kr i t ická m í s t a jsou r ů z n é h o typu, všechny t ř i p ř í p a d y ma j í spo
lečné vlastnosti . Jsou to ú seky n a h r á v k y a ma j í p o č á t e č n í a koncový čas . V tomto kroku 
hraje čas dů lež i tou ro l i . Zobrazován í pouze a k t u á l n í h o času p ř e h r á v á n í a dé lky n a h r á v k y 
zře jmě nebude s t ač i t . Podle p o ž a d a v k ů a n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í by mě l p ř e h r á v a č 
obsahovat t a k é časovou osu. B S A P I - w r a p p e r umožňu je vykres lování rovněž tohoto vizual i -
začn ího prvku , ale v tomto p ř í p a d ě existuje i j e d n o d u š š í řešení , k t e r é implementujeme. 

O b r á z e k 7.14: Vizual izace časové osy p o m o c í B S A P I - w r a p p e r 

J iž něko l ik rá t by l z m í n ě n prvek H T M L 5 <canvas> u rčený pro p rác i s grafikou a kresleni. 
Časová osa není n ič ím j i n ý m než pos loupnos t í čá rek s t e x t o v ý m i z n a č k a m i času . Vykres lo
ván í p o d o b n é h o obsahu je klas ický p ř í p a d použ i t í <canvas>. M í r n o u obt íž í tohoto úkolu 
m ů ž e bý t v ý p o č e t s p r á v n é h o m ě ř í t k a . Interval 10 v t e ř in pro t ex tové označen í času bude 
v h o d n ý m pro n a h r á v k u , k t e r á m á dé lku dvě minuty. P r o n a h r á v k u o délce p a t n á c t i mi 
nut bude t akové značení nepouž i t e lné . V h o d n ý interval v y p o č t e m e v závislost i na délce 
n a h r á v k y a šířce vo lného prostoru u r č e n é h o pro zobrazen í časové osy. 

v a r d r a w T i m e l i n e = f u n c t i o n O { 
i f ( r a t i o == n u l l kk a u d i o . d u r a t i o n !== NaN) { 

r a t i o = p a r s e I n t ( w i n d o w . g e t C o m p u t e d S t y l e ( w a v e F o r m , n u l l ) . w i d t h ) / a u d i o , 
d u r a t i o n ; 

} 
c a n v a s . w i d t h = p a r s e I n t ( w i n d o w . g e t C o m p u t e d S t y l e ( c a n v a s C o n t a i n e r , n u l l ) . w i d t h ) * 0 . 9 7 ; 
c a n v a s . h e i g h t = p a r s e l n t ( w i n d o w . g e t C o m p u t e d S t y l e ( c a n v a s C o n t a i n e r , n u l l ) . h e i g h t ) ; 
i f ( c a n v a s . g e t C o n t e x t ) { 

v a r i n t e r v a l ; 
v a r c t x = c a n v a s . g e t C o n t e x t ( ' 2 d ' ) ; 
i n t e r v a l = c o u n t I n t e r v a l ( r a t i o ) ; 
c t x . b e g i n P a t h () ; 
f o r ( v a r i = 0; i < a u d i o . d u r a t i o n ; i++) { 

i f ( i '/, i n t e r v a l === 0 ) { 
c t x . m o v e T o ( i * r a t i o , 0 ) ; 
c t x . l i n e T o ( i * r a t i o ,10) ; 

} e l s e { 
c t x . m o v e T o ( i * r a t i o , 5 ) ; 
c t x . l i n e T o ( i * r a t i o , 1 0 ) ; 

} 
i f ( i 7, i n t e r v a l === 0 kk i ! = 0 ) { 

c t x . f o n t = " b o l d u 1 0 p x u s a n s - s e r i f " ; 
c t x . f i l l T e x t ( s p s p l . S p a s P l a y e r U t i I s . f o r m a t T i m e ( i ) , i * r a t i o - 1 4 , 2 0 ) ; 

} 

}; 

c t x . s t r o k e () ; 
} 
> 

Pro n a h r á v k u o délce 160 v t e ř in bude m í t gene rována časová osa následuj íc í vzhled 
5Zde uvádíme jenom případy, které lze grafický znázornit. Případ, kdy hledané slovo mělo být řečeno, 

ale nezaznělo, v nahrávce graficky znázornit nelze. 
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O b r á z e k 7.15: Vizual izace časové osy p o m o c í Canvas 

I m p l e m e n t o v a n á časová osa m á stejnou š í řku jako ob rázek waveform a to z n a m e n á , že 
proces p ř e h r á v á n í a časová osa jsou zcela synchronizovány. S te jně synchronizovane se musej í 
umí s t i t i znázo rněn í k r i t i ckých mís t . Ne jdř ív však m u s í m e vybrat v h o d n é značky pro každý 
druh kr i t ického mí s t a . 

• kr i ter ia K W S 

š p a t n é - ® 

sp rávné - *•• 

• skoky do řečí -
CD 

• d l o u h á reakční doba o p e r á t o r a - Ô 

Zde p l a t í s t e jná pravidla jako v p ř í p a d ě d y n a m i c k é h o zobrazován í s loupců tabulky. K a ž d ý 
superv ízor m ů ž e pracovat a z a m ě ř o v a t se na od l i šnou sadu dat. P ro to m u s í m e u m o ž n i t uži
vateli l ibovolně zobrazovat nebo sk rýva t elementy u r č i t ého typu. Ov ládac í t l a č í t ka u m í s t í m e 
ve zv láš tn í sekci vedle sekce s o v l á d á n í m p ř e h r á v á n í . 

Další nový rys H T M L 5 v ý r a z n ě rozšiřující možnos t i ov ládán í p rvky H T M L jsou v las tn í 
atributy, k t e r é m ů ž e definovat p r o g r a m á t o r . I když p o d o b n é rozšíření zcela n e z a p a d á do 
koncepce H T M L 5 pro s jednocení r ů z n o r o d ý c h specifikací H T M L , p ř ináš í to u rč i t é výhody . 
P o d o b n é v las tn í už iva te lské atr ibuty musej í m í t prefix data-. Takové atr ibuty jen uchová
vají informaci a nema j í ž á d n ý v l iv na vzhled p rvku . K a ž d é m u elementu zobrazuj íc í kr i t ické 
mí s to p ř i d á m e p o d o b n é atr ibuty s p o č á t e č n í m a k o n c o v ý m časem. Definujeme pak funkci, 
k t e r á bude zp racováva t udá los t k l iknu t í na ob rázek j edno t l i vého kr i t ického m í s t a , a to tak, 
že p ř e č t e def inované v las tn í a tr ibuty a zvýrazn í p ř í s lušnou oblast waveformu. Nav íc se d a n á 
oblast automaticky p ř e h r a j e . P ř i naveden í kurzory myši na jednotl ivou značku kr i t ického 
m í s t a označující k r i t é r i a K W S se v oblasti nad kurzorem objeví panel s d e t e k o v a n ý m slovem 
nebo frází a s p ře snos t í detekce. 

i:im:,ňi4í_i:Lú _:DEI IEI _-I TI. V. 

O 

mm m 

O b r á z e k 7.16: Vizual izace kr i t ických mí s t 

7.2.6 Z o b r a z o v á n í p ř e p i s u n a h r á v k y 

Další podstatnou součás t í vizualizace je p řep i s řeči do t ex tové podoby. V p r o s t ř e d í webo
vého vývoje pro znázorněn í p řep i su řeči do textu synchronizovane s p ř e h r á v á n í m mult ime
diá ln ího obsahu se použ ívá pojem titulky. Exis tu j í celé JavaScript knihovny, k t e r é nabízej í 
implementaci t i t u l k ů (Popcorn.js). V r á m c i t é t o d ip lomové p r á c e implementujeme v las tn í 
realizaci tohoto v izua l izačn ího p r o s t ř e d k u . 

Ste jně jako kr i t ická m í s t a ma j í segmenty p řep i su o b d r ž e n é př i inicial izaci p ř eh rávače 
p o č á t e č n í a koncový čas . Hlavn í myš lenkou implementace je z a p o u z d ř e n í segmentu do ta
bulky se d v ě m a sloupci: p o č á t e č n í čas segmentu řeči a text segmentu. K a ž d ý ř á d e k tabulky 
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tak bude p ř e d s t a v o v a t j e d n o t l i v ý segment. Jako i d atribut každého ř á d k u uvedeme počá 
tečn í čas odpov ída j í c ího segmentu. Toto d á v á m o ž n o s t rychle v y h l e d á v a t a k t u á l n í ř ádek-
segment podle času p o m o c í t r iv iá ln ích selektoru a filtrování. Segment m ů ž e m e považova t 
za ak tuá ln í , pokud je jeho p o č á t e č n í čas menš í než hodnota a k t u á l n í h o času p ř e h r á v á n í 
n a h r á v k y a zá roveň tato hodnota je menš í než p o č á t e č n í čas nás leduj íc ího segmentu (po
kud ně jaký nás ledu je ) . A k t u á l n í ř á d e k - s e g m e n t bude uchováván ve speciá ln í p r o m ě n n é . P ř i 
p ř e h r á v á n í n a h r á v k y v u rč i tých časových intervalech se provede kontrola, zda je uchovaný 
segment s tá le a k t u á l n í . P o k u d se najde nový segment, k t e r ý splňuje p o d m í n k y a k t u á l n o s t i , 
uchovávaný segment bude obnoven. P ř i t é t o akci p o m o c í ú p r a v y stylu tabulka změní svoji 
polohu ve r t i ká ln ím posunem tak, aby a k t u á l n í segment b y l u m í s t ě n jako p r v n í v id i te lný 
ř ádek . Sk ry t í p ř e t é k á n í tabulky za mez b loku kontejneru se vyřeš í p o m o c í C S S . Prohle
dáván í s k r y t é čás t i tabulky lze u m o ž n i t sc ro lováním. A k t u á l n í ř á d e k bude t a k é z v ý r a z n ě n 
z v l á š t n í m stylem. 

T a k o v ý m z p ů s o b e m je i m p l e m e n t o v á n a j e d n o s m ě r n á synchronizace p ř e h r á v á n í - a k t u a l i z a c e 
segmentu. M u s í m e t a k é zajistit synchronizaci o p a č n o u . P ř i v ý b ě r u jakéhokol iv segmentu 
k l i k n u t í m p ř e h r á v a č začne p ř e h r á v a t n a h r á v k u od p o č á t e č n í h o času v y b r a n é h o segmentu. 

3_JALQVY_ZDENEK_A 

_MHM OHLÍŽET SE NAVOLANÍ O VIKEI IDU JE T^KOV^ PF'OSE— LIBOSTI C'̂ U I l-I-l-l-I-íl: I J^ TISÍC LIDI UZ SE _E NEMUSÍTE PŘIZPŮSOBOVAT 
VAŠEHO TARIFU JELIKOŽ JSME TADY U SEBE DOMA A VYJDE VÄS JENOM NA STO DEVADESÁT DEVĚT KORUN 
TOMU ŘÍKÁTE CO TEDA TO HM STO DEVADESÁT KORUN JO TO JE MĚSÍČNĚ ANO ANO STEVE TADY KRABIČKY ANO PODÍVEJTE SE ASI 
NECHCI ŘÍKAT PLACENÍ DALŠÍ FAKTURU 
JAKO FAKT NE JO ZBEJVÁ KDYBY TO JASNÉ ŽE MÁTE SPOUSTU DALŠÍCH STAROSTÍ SAMOZŘEJMÝ TO MŮŽEME ALE VYŘEŠIT KAŽDÝ MĚSÍC 
JÁ MOŽNÁ DORAZÍ ZDARMA VÝPIS JEDNODUŠE ELEKTRONICKÉ PODOBĚ 

O b r á z e k 7.17: Vizual izace t i t u l k ů 

7.2.7 Veri f ikace o p e r á t o r a 

P o s l e d n í m rozš í řen ím audio p ř e h r á v a č e o v ý s t u p y z řečových technologi í i m p l e m e n t o v a n ý m 
v r á m c i t é t o d ip lomové p r á c e bude panel verifikace o p e r á t o r a . P la t forma S P A S m á funk
cionali tu umožňuj íc í verifikovat mluvíc í osobu na zák ladě dř íve z ískaných o t i sků hlasu. V 
n á v r h u vizualizace již bylo zmíněno , že znázorněn í t é t o informace ulehčí p rác i superv ízorov i 
př i poslechu. Implementujeme j e d n o d u c h ý panel, kde zob raz íme j m é n o o p e r á t o r a a ob rázek 
vyst ihuj íc í výs ledek verifikace. Tento panel se umí s t í do volného prostoru nad ov ládac ími 
elementy. 

>/Tomkova Jana 

O b r á z e k 7.18: Vizual izace verifikace o p e r á t o r a 

7.2.8 Z a p o u z d ř e n í do W i c k e t konte jneru 

I m p l e m e n t o v a n ý modu l SpasPlayer lze nyn í vložit do webové s t r á n k y aplikace S P A S . R á 
mec Wicket spravuje hierarchii s t r á n e k aplikace t a k o v ý m z p ů s o b e m , že nelze vložit l ibo
volný prvek do s t ruktury bez nah lá šen í t é t o akce r á m c i . P r o z a p o u z d ř e n í ex t e rn í ch m o d u l ů , 
knihoven a komponent m u s í m e nejdř íve vy tvo ř i t komponentu Wicket , k t e r á bude v ložená 
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do s t r omové hierarchie Wicket komponent ve fázi kompilace a do k t e r é se nás l edovně in-
jektuje p o ž a d o v a n é rozšíření . P ř i p o j e n í p o t ř e b n ý c h knihoven a s o u b o r ů s tylu lze implemen
tovat p ř e t í ž e n í m metody renderHeadO , kterou děd í všechny komponenty ve Wicket . V 
t é t o m e t o d ě nadefinujeme p r o m ě n n é obsahuj íc í cesty k s o u b o r ů m knihoven, jež pak budou 
automaticky p ř i d á n y do hlavičky webové s t r ánky . V tomto m í s t ě t a k é p ř i d á m e inicial izační 
script pro vy tvo řen í a z apouzd řen í , k t e r ý vy tvoř í a v r á t í metoda g e t l n i c i a l i z e J s O , k t e r á 
je u v e d e n á v př í loze B . 

@ 0 v e r r i d e 
p u b l i c v o i d r e n d e r H e a d ( I H e a d e r R e s p o n s e r e s p o n s e ) { 

r e s p o n s e . r e n d e r ( C s s H e a d e r l t e m . f o r U r l ( C s s C o n s t a n t s . S P A S _ P L A Y E R ) ) ; 
R e s o u r c e R e f e r e n c e j Q u e r y R e s o u r c e R e f e r e n c e = g e t A p p l i c a t i o n ( ) . 

g e t J a v a S c r i p t L i b r a r y S e t t i n g s () . g e t J Q u e r y R e f e r e n c e ( ) ; 
r e s p o n s e . r e n d e r ( J a v a S c r i p t H e a d e r l t e m . f o r H e f e r e n c e ( j Q u e r y R e s o u r c e R e f e r e n c e ) ) ; 
r e s p o n s e . r e n d e r ( J a v a S c r i p t H e a d e r l t e m . f o r U r 1 ( J s C o n s t a n t s . S P A S _ P L A Y E R ) ) ; 
r e s p o n s e . r e n d e r ( J a v a S c r i p t H e a d e r l t e m . f o r S c r i p t ( g e t l n i t i a l i z e J s ( ) , " 

S p a s P l a y e r l n i t J S " ) ) ; 
r e s p o n s e . r e n d e r ( J a v a S c r i p t H e a d e r l t e m . f o r U r 1 ( J s C o n s t a n t s . J Q U E R Y _ U I ) ) ; 
r e s p o n s e . r e n d e r ( J a v a S c r i p t H e a d e r l t e m . f o r S c r i p t ( g e t l n i t i a l i z e J s ( ) , " J Q u e r y U I " ) ) 

} 

Po p rovedených ú p r a v á c h s t r á n k a „De ta i l n a h r á v k y " m á následující vzhled. 

cos 
i I \. FO L £ KOV/. II lvi ŽE V'VU2IVATE NAŠE SL-ÍBY « MÍM_p PROVAS PŘIPRAVENU O JMEN- =ODCBĚ SNľZENľ SEU VAS ľ S_UÍEB 

O b r á z e k 7 .19: Vizual izace verifikace o p e r á t o r a 
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Kapitola 8 

Diskuze s koncovými uživateli 

Po implementaci vizualizace a rozší ření funkcionality s t a n d a r d n í c h Wicket komponent byly 
výs ledky p r ezen továny k o n c o v ý m u ž i v a t e l ů m - s u p e r v i z o r ů m jednoho z největš ích kontakt
ních center České republiky. D a n á skupina už iva te lů j iž by la s e z n á m e n á s ř e šen ím S P A S a 
vě t š ina m ě l a i p rak t i cké zkušenos t i s p o u ž i t í m platformy. 

8.1 Zpě tná vazba 

Navržené a i m p l e m e n t o v a n é řešení získalo kladnou odezvu už iva te lů . Z m ě n a funkčnost i a 
vzhledu tabulek ulehči la a zp řeh ledn i l a p rác i supervizoru př i k v a n t i t a t i v n í ana lýze n a h r á 
vek. Z m ě n a prezentace výs ledků K W S př ived la k tomu, že superv ízor i začal i častěj i využ íva t 
K W S pro a n a l ý z u z á z n a m ů . 

J e š t ě větš í z á j e m získal audio p ř e h r á v a č SpasPlayer. Ve z p ě t n é v a z b ě bylo uvedeno, 
že tento n á s t r o j uspokojuje h lavní p o t ř e b y supervizoru př i z k o u m á n í a h o d n o c e n í hovorů . 
K r o m ě j i ného byly rovnou n a v r ž e n y dalš í funkce p ř eh rávače , k t e r é zák ladn í implementace 
neobsahovala. B y l o p o ž á d á n o o u m o ž n ě n í z m ě n y rychlosti p ř e h r á v á n í a u d i o z á z n a m u . Zá
k ladn í implementace byla ná s l edně rozš í řená o p o ž a d o v a n é funkce. 

8.2 Implementace doda tečné funkcionality 

A u d i o objekt m á atribut playbackRate, k t e r ý je z o d p o v ě d n ý za rychlost p ř e h r á v á n í na
hrávky . P ř i d á n í m ovládac ích p r v k ů , k t e r é dynamicky řídí z m ě n u d a n é h o atr ibutu, lze docí l i t 
p o ž a d o v a n é h o efektu. 

•v/Jalcjy Zden ek 00:49 12107HZ10_JALDVr_ZDENEK_AKTW.WAV 03:09 

0 o 
o 

h 1 11 Í í L jlliil L JLL J iiJl D 

m & 
00:41 

00:51 

A T A K NO JO DOCELA SPOKOJENÁ A JAKO MÁTE PŘEDSTAVU NAŠÍ SLUŽBÁM DO BUDOUCNA TAK DO BUDOUCNA 
TŘEBA VÍ TOLIK S. M. ESEK KDYBY BYLY TAKŽE TO BYLO LEPŠÍ DOBŘE TEDY JÁ PRO VÁS MÁM NACHYSTÁM TADY A TENTO KDE JE VOLÁNÍ 
PSANÍ NO NEOMEZENÉ DOPRAVA ZNAMENÁ ŽE SI VŮBEC NEBUDETE MUSET HLÍDAT KOLIK PRO VÁS NEBOLÍ Ml NO 

01:05 

01:12 

_M NEBO SE POHLÍŽENO VOLÁNÍ O VÍKENDU A NO NO 
NO A MŮŽETE PODAT SME LIBOSTI A ATI RÁNO DEN ČI NO AŤ JE ZAČÁTEK ČI KONEC MĚSÍCE JÍ SME UŽ NEMUSÍTE PŘIZPŮSOBOVAT VAŠEMU 
TARIFU 

O b r á z e k 8.1: V ý s l e d n á podoba SpasPlayer 
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Kapitola 9 

Závěr 

H l a v n í m cí lem m é d ip lomové p r á c e byla implementace už iva te l ského r o z h r a n í a vizual izaci 
dat z í skaných p o m o c í řečových technologi í pro zefekt ivnění vn i t řn í ch p rocesů k o n t a k t n í c h 
center. 

B y l y p r o z k o u m á n y metody a technologie, jej ichž p o m o c í lze data z řeči extrahovat. Z a 
použ i t í knihovny B S A P I a je j ího r o z h r a n í pro jazyk Java b y l stanoven k o n k r é t n í rozsah 
dat, k t e r ý m ů ž e m e z ískat . V ý s t u p y řečových technologi í tvoř í velké m n o ž s t v í dat, k t e ré 
lze použ íva t jak pro vizualizace, tak pro dalš í ana lýzu . N a zák ladě ana lýzy použ i t í řečo
vých technologi í v produktech různých firem byly def inovány zák l adn í scénáře p r ak t i ckého 
použ i t í d a n ý c h technologi í a jejich výs ledků . D a l š í m z a m ě ř e n í m t é t o d ip lomové p r á c e bylo 
použ i t í řečových technologi í v k o n t a k t n í c h centrech ze jména v úseku kontroly kval i ty p ráce 
o p e r á t o r ů . 

V r á m c i p r á c e p r o b í h a l a komunikace s p r acovn íky k o n t a k t n í c h center. Ú č a s t v kalib
raci supe rv i zo rů velkého k o n t a k t n í h o centra z jednoduš i la z k o u m á n í jeho vn i t řn í ch p rocesů . 
Popis d a n ý c h p rocesů je uveden v kapitole 4. Ve s te jné kapitole jsou zároveň definovány 
p o ž a d a v k y p r a c o v n í k ů úseku kontroly kval i ty k o n t a k t n í h o centra na vizual izaci dat získa
ných p o m o c í řečových technologi í . B y l y stanoveny ú rovně vizualizace dat v závislost i na 
ú rovn i z k o u m á n í řečových z á z n a m ů . P r v n í ú roveň ana lýzy hovorů zahrnuje p o r o v n á v á n í 
velkého m n o ž s t v í z á z n a m ů mezi sebou a následuj íc í nižší ú roveň obsahuje ana lýzu jednotl i
vého hovoru. P ro tyto ú rovně ana lýzy byly navrženy, formulovány a o d ů v o d n ě n y p o ž a d a v k y 
na už iva te l ské rozh ran í pro vizual izaci dat z í skaných p o m o c í zp racován í z á z n a m ů hovorů 
řečovými technologiemi. 

P o ž a d o v a n é už iva te lské rozh ran í , i m p l e m e n t o v a n é v r á m c i t é t o d ip lomové p r á c e je in 
t e g r o v a n é do řešení Speech Ana ly t i c s Server ( S P A S ) , k t e r é je z a m ě ř e n é na a n a l ý z u dat 
z ískaných z řeči a k t e r é se již použ ívá v k o n t a k t n í c h centrech. Arch i tek tu ra a zák l adn í 
funkcionalita S P A S je uvedena v kapitole 6. Řešen í S P A S již obsahovalo š i rokou sadu v i -
zual izačních p r o s t ř e d k ů , k t e r é byly v r á m c i p r á c e vy lepšeny a rozšířeny. K r o m ě toho by l 
i m p l e m e n t o v á n s a m o s t a t n ý modu l audio p ř e h r á v a č e SpasPlayer s rozš í řenými m o ž n o s t m i 
p ř e h r á v á n í audio z á z n a m ů a vizualizace v ý s t u p u řečových technologi í . 

Výs l edky d a n é h o rozšíření a zlepšení byly p r ezen továny p r a c o v n í k ů m k o n t a k t n í h o cen
t r a a byla o b d r ž e n a k l a d n á z p ě t n á vazba u v e d e n á v kapitole 8. Zároveň byla supervizory 
n a v r ž e n a další funkcionalita pro audio p ř e h r á v a č , jíž zák l adn í implementace neobsahovala. 
Tato funkcionalita byla ú s p ě š n ě d o d á n a a v současné d o b ě se k o m p l e t n í řešení ú spěšně 
použ ívá v praxi . 
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Příloha B 

Zdrojové kódy 

B . l Implementace komponenty ActionPanel uvedené v pří
kladu kódu na s t ráně 35 

p r i v a t e c l a s s A c t i o n P a n e l e x t e n d s P a n e l i 
p u b l i c A c t i o n P a n e l ( S t r i n g i d , I M o d e l < C o n t a c t > m o d e l ) 
{ 

s u p e r ( i d , m o d e l ) ; 
add(new L i n k ( 1 1 s e l e c t 1 1 ) { 

S O v e r r i d e 
p u b l i c v o i d o n C l i c k O í 

s e t S e l e c t e d ( ( C o n t a c t ) A c t i o n P a n e l . t h i s . g e t D e f a u l t M o d e l O b j e c t ( ) ) ; 
}}) ; 

S u b m i t L i n k r e m o v e L i n k = new S u b m i t L i n k ( " r e m o v e " , f o r m ) { 
S O v e r r i d e 
p u b l i c v o i d o n S u b m i t ( ) { 

C o n t a c t c o n t a c t = ( C o n t a c t ) A c t i o n P a n e l . t h i s . g e t D e f a u l t M o d e l O b j e c t ( ) ; 
i n f o ( " R e m o v e d u c o n t a c t u" + c o n t a c t ) ; 
D a t a b a s e L o c a t o r . g e t D a t a b a s e ( ) . d e l e t e ( c o n t a c t ) ; 
} 

}; 

r e m o v e L i n k . s e t D e f a u l t F o r m P r o c e s s i n g ( f a l s e ) ; 
a d d ( r e m o v e L i n k ) ; 

}} 

B.2 Implementace sloupce obsahující výsledek K W S s dyna
mickým přiřazováním stylu. 

new P r o p e r t y - C o l u m n < C h a n n e l , S t r i n g > ( n e w R e s o u r c e M o d e l ( " k w s R e s u l t " ) , " k w s R e s u l t " , " 
k w s R e s u l t . " + g e t L o c a l e C o l u m n ( ) ) { 

S O v e r r i d e 
p u b l i c v o i d p o p u l a t e 11 e m ( I t e m < I C e l l P o p u l a t o r < C h a n n e l T m p > > c e l l l t e m , S t r i n g 

c o m p o n e n t l d , I M o d e l < C h a n n e l T m p > r o w M o d e l ) { 
C h a n n e l c h a n n e l = r o w M o d e l . g e t O b j e c t ( ) ; 

L i s t < K w s R e s u l t > k w s R e s u l t s = c h a n n e l . g e t K w s R e s u l t ( ) ; 
i f ( ! k w s R e s u l t s . i s E m p t y ( ) ) { 

B i g D e c i m a l r a t i o = c h a n n e l . g e t K w s R e s u l t s R a t i o ( ) ; 

i f ( r a t i o != n u l l ) { 
i f ( r a t i o . c o m p a r e T o ( B i g D e c i m a l . v a l u e O f ( 5 0 ) ) == 1) { 

i f ( r a t i o . c o m p a r e T o ( B i g D e c i m a l . v a l u e O f ( 7 5 ) ) == -1) { 
c e l l l t e m . a d d ( n e w A t t r i b u t e M o d i f i e r ( A t t r i b u t eName.STYLE, 

A t t r i b u t e V a l u e . B A C K G R 0 U N D _ C 0 L 0 R + C o l o r . R E D _ 5 0 ) ) ; 
} e l s e { 
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c e l l l t e m . a d d ( n e w A t t r i b u t e M o d i f i e r ( A t t r i b u t e N a m e . S T Y L E , 
A t t r i b u t e V a l u e . B A C K G R 0 U N D _ C 0 L 0 R + C o l o r . R E D _ 2 5 ) ) ; 

} 
} e l s e { 

i f ( r a t i o . c o m p a r e T o ( B i g D e c i m a l . v a l u e O f ( 2 5 ) ) == -1) { 
c e l l l t e m . a d d ( n e w A t t r i b u t e M o d i f i e r ( A t t r i b u t e N a m e . S T Y L E , 

A t t r i b u t e V a l u e . B A C K G R 0 U N D _ C 0 L 0 R + C o l o r . R E D ) ) ; 
} e l s e { 

c e l l l t e m . a d d ( n e w A t t r i b u t e M o d i f i e r ( A t t r i b u t e N a m e . S T Y L E , 
A t t r i b u t e V a l u e . B A C K G R 0 U N D _ C 0 L 0 R + C o l o r . R E D _ 7 5 ) ) ; 

} 
}} 

c e l l l t e m . a d d ( n e w L a b e l ( c o m p o n e n t I d , " [ " + c h a n n e l . g e t C o r r e c t K w s C r i t e r i a C o u n t 
( ) . i n t V a l u e ( ) + "/" + c h a n n e l . g e t T o t a l K w s C r i t e r i a C o u n t ( ) . i n t V a l u e ( ) + "] 
" ) ) ; 

} e l s e { 
c e l l l t e m . a d d ( n e w L a b e l ( c o m p o n e n t I d , " " ) ) ; 

}}} 

B.3 Implementace t ř ídy CustomDataTableWithColumnOp-
tions rozšiřující základní funkcionalitu Wicket tabulek s 
použi t ím vlastních lišt. 

p u b l i c a b s t r a c t c l a s s C u s t o m D a t a T a b l e W i t h C o l u m n O p t i o n s < T , S> e x t e n d s D a t a T a b l e < T , S> 
{ 

p r i v a t e C u s t o m T o o l b a r c u s t o m T o o l b a r ; 

p u b l i c C u s t o m D a t a T a b l e W i t h C o l u m n O p t i o n s ( S t r i n g i d , L i s t < ? e x t e n d s IColumn<T, S>> 
c o l u m n s , I S o r t a b l e D a t a P r o v i d e r < T , S> d a t a P r o v i d e r , i n t r o w s P e r P a g e ) { 

s u p e r ( i d , c o l u m n s , d a t a P r o v i d e r , r o w s P e r P a g e ) ; 
c u s t o m T o o l b a r = new C u s t o m T o o l b a r ( t h i s ) { 

S O v e r r i d e 
p u b l i c ModalWindow c r e a t e O p t i o n s M o d a l W i n d o w () { 

r e t u r n c r e a t e Opt i o n M o d a l w i n d o w ( ) ; 
} 

S O v e r r i d e 
p u b l i c A j a x B u t t o n c r e a t e C o p y B t n ( S t r i n g i d ) { 

r e t u r n i m p l e m e n t C o p y B t n () ; 
} 

}; 

a d d T o p T o o l b a r ( c u s t o m T o o l b a r ) ; 
a d d T o p T o o l b a r ( n e w H e a d e r s T o o l b a r < S > ( t h i s , d a t a P r o v i d e r ) ) ; 
a d d B o t t o m T o o l b a r ( n e w N o R e c o r d s T o o l b a r ( t h i s ) ) ; 
a d d B o t t o m T o o l b a r ( n e w C u s t o m B o t t o m T o o l b a r ( t h i s ) ) ; 

} 

p u b l i c a b s t r a c t ModalWindow c r e a t e O p t i o n M o d a l w i n d o w () ; 

p u b l i c a b s t r a c t A j a x B u t t o n i m p l e m e n t C o p y B t n ( ) ; 

S O v e r r i d e 
p r o t e c t e d Item<T> n e w R o w l t e m ( f i n a l S t r i n g i d , f i n a l i n t i n d e x , f i n a l IModel<T> model 

) { 
r e t u r n new O d d E v e n I t e m < T > ( i d , i n d e x , m o d e l ) ; 

} 

p u b l i c v o i d s h o w C o p y M o d a l W i n d o w ( A j a x R e q u e s t T a r g e t t a r g e t , S t r i n g t e x t ) { 
c u s t o m T o o l b a r . s h o w C o p y M o d a l W i n d o w ( t a r g e t , t e x t ) ; 

} 

} 
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B.4 Implementace vlastní komponenty lišty pro použit í v ta
bulce s dynamickým zobrazováním sloupce. 

p u b l i c a b s t r a c t c l a s s C u s t o m T o o l b a r e x t e n d s A b s t r a c t T o o l b a r { 

p r i v a t e s t a t i c f i n a l l o n g s e r i a l V e r s i o n U I D = 1L; 
p r i v a t e ModalWindow o p t i o n s M o d a l W i n d o w ; 
p r i v a t e S t r i n g t e x t ; 
p r i v a t e D a t a T a b l e < ? , ?> t a b l e ; 

p u b l i c C u s t o m T o o l b a r ( f i n a l D a t a T a b l e < ? , ?> t a b l e ) { 
s u p e r ( t a b l e ) ; 
t h i s . t a b l e = t a b l e ; 

W e b M a r k u p C o n t a i n e r s p a n = new W e b M a r k u p C o n t a i n e r ( " s p a n " ) ; 
a d d ( s p a n ) ; 
o p t i o n s M o d a l W i n d o w = c r e a t e O p t i o n s M o d a l W i n d o w ( ) ; 
a d d ( o p t i o n s M o d a l W i n d o w ) ; 
s p a n . a d d ( A t t r i b u t e M o d i f i e r . r e p l a c e ( " c o l s p a n " , new 

A b s t r a c t R e a d o n l y M o d e l < S t r i n g >() { 
O O v e r r i d e 
p u b l i c S t r i n g g e t O b j e c t O { 

r e t u r n S t r i n g . v a l u e O f ( t a b l e . g e t C o l u m n s ( ) . s i z e ( ) ) ; 
} 

} ) ) ; 

s p a n . a d d ( n e w P a g i n g N a v i g a t o r ( " n a v i g a t o r " , t a b l e ) ) ; 
s p a n . a d d ( n e w N a v i g a t o r L a b e l ( " n a v i g a t o r L a b e l " , t a b l e ) ) ; 
s p a n . a d d ( n e w O p t i o n s ( " o p t i o n s " ) ) ; 

} 
p r i v a t e A j a x B u t t o n n e w O p t i o n s ( S t r i n g i d ) { 

A j a x B u t t o n b u t t o n = new A j a x B u t t o n ( i d ) { 

S O v e r r i d e 
p r o t e c t e d v o i d o n S u b m i t ( A j a x R e q u e s t T a r g e t t a r g e t , Form<?> 

fo r m ) { 
o p t i o n s M o d a l W i n d o w . s h o w ( t a r g e t ) ; 

} 
}; 

r e t u r n b u t t o n ; 
} 

p u b l i c a b s t r a c t ModalWindow c r e a t e O p t i o n s M o d a l W i n d o w () ; 

p r o t e c t e d P a g i n g N a v i g a t o r n e w P a g i n g N a v i g a t o r ( f i n a l S t r i n g n a v i g a t o r l d , f i n a l 
D a t a T a b l e < ? , ?> t a b l e ) { 

r e t u r n new P a g i n g N a v i g a t o r ( n a v i g a t o r l d , t a b l e ) ; 
} 

p r o t e c t e d WebComponent n e w N a v i g a t o r L a b e l ( f i n a l S t r i n g n a v i g a t o r l d , f i n a l 
D a t a T a b l e < ? , ?> t a b l e ) { 

r e t u r n new N a v i g a t o r L a b e l ( n a v i g a t o r l d , t a b l e ) ; 
} 

B.5 Implementace tř ídy-callbacku pro vykreslování obrázku 
waveformu pomocí knihovny B S A P I wrapper. 

p u b l i c c l a s s W a v e F o r m E d i t o r C a l l b a c k l m p l i m p l e m e n t s W a v e f o r m E d i t o r C a l l b a c k , 
I n i t i a l i z i n g B e a n { 

p r i v a t e G r a p h i c s 2 D g2; 
p r i v a t e B u f f e r e d l m a g e image; 
p r i v a t e i n t w i d t h ; 
p r i v a t e i n t h e i g h t ; 
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S O v e r r i d e 
p u b l i c v o i d a f t e r P r o p e r t i e s S e t () t h r o w s E x c e p t i o n { 

image = new B u f f e r e d l m a g e ( w i d t h , h e i g h t , B u f f e r e d l m a g e . T Y P E _ I N T _ A R G B 
) ; 

g2 = i m a g e . c r e a t e G r a p h i c s ( ) ; 
g 2 . s e t C o l o r ( n e w C o l o r ( 2 5 5 , 85, 5 ) ) ; 

} 

p u b l i c W a v e F o r m E d i t o r C a l l b a c k l m p l () { 

} 
p u b l i c W a v e F o r m E d i t o r C a l l b a c k l m p l ( i n t w i d t h , i n t h e i g h t ) { 

t h i s . s e t W i d t h ( w i d t h ) ; 
t h i s . s e t H e i g h t ( h e i g h t ) ; 
image = new B u f f e r e d l m a g e ( w i d t h , h e i g h t , B u f f e r e d l m a g e . T Y P E _ I N T _ A R G B 

) ; 
g2 = i m a g e . c r e a t e G r a p h i c s ( ) ; 
g 2 . s e t C o l o r ( n e w C o l o r ( 2 5 5 , 85, 5 ) ) ; 

} 

S O v e r r i d e 
p u b l i c v o i d d r a w B o x ( i n t a r g O , i n t a r g l , i n t a r g 2 , i n t a r g 3 , W E d i t o r C o l o r T y p e 

a r g 4 ) { 
g 2 . d r a w R e c t ( a r g O , a r g l , a r g 2 - 1, a r g 3 - 1 ) ; 

} 

S O v e r r i d e 
p u b l i c v o i d d r a w L i n e ( i n t a r g O , i n t a r g l , i n t a r g 2 , i n t ar g 3 , 

W E d i t o r C o l o r T y p e a r g 4 ) { 
d o u b l e x l = argO; 
d o u b l e y l = a r g l ; 
d o u b l e x2 = a r g 2 ; 
d o u b l e y2 = a r g 3 ; 
g2.draw(new L i n e 2 D . D o u b l e ( x l , y l , x2, y 2 ) ) ; 

} 

S O v e r r i d e 
p u b l i c v o i d d r a w P i x e l ( i n t a r g O , i n t a r g l , W E d i t o r C o l o r T y p e a r g 2 ) { 

d o u b l e x l = argO; 
d o u b l e y l = a r g l ; 
g 2.draw(new L i n e 2 D . D o u b l e ( x l , y l , x l , y l ) ) ; 

} 
p u b l i c Buf f e r e d l m a g e g e t l m a g e O { 

r e t u r n image; 
} 
p u b l i c v o i d r e l e a s e () { 

image = new B u f f e r e d l m a g e ( g e t W i d t h ( ) , g e t H e i g h t ( ) , B u f f e r e d l m a g e . 
TYPE_INT_ARGB) ; 

g2 = i m a g e . c r e a t e G r a p h i c s ( ) ; 
g 2 . s e t C o l o r ( n e w C o l o r (255, 85, 5, 1 5 0 ) ) ; 

} 

S O v e r r i d e 
p u b l i c v o i d d r a w T e x t L a b e l ( i n t argO , i n t a r g l , S t r i n g a r g 2 , W E d i t o r C o l o r T y p e 

a r g 3 ) { 
g2 . d r a w S t r i n g ( a r g 2 , argO , a r g l ) ; 

p u b l i c B u f f e r e d l m a g e g e t N o D a t a l m a g e () { 
g 2 . s e t C o l o r ( n e w C o l o r (255 , 85, 5 ) ) ; 
g 2 . d r a w S t r i n g ( " N o u W a v e f o r m u D a t a u a v a i l a b l e " , 50, 5 0 ) ; 
r e t u r n image; 

} 
p u b l i c i n t g e t W i d t h O { 

r e t u r n w i d t h ; 
} 
p u b l i c v o i d s e t W i d t h ( i n t w i d t h ) { 

t h i s . w i d t h = w i d t h ; 
} 
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p u b l i c i n t g e t H e i g h t () { 
r e t u r n h e i g h t ; 

} 
p u b l i c v o i d s e t H e i g h t ( i n t h e i g h t ) { 

t h i s . h e i g h t = h e i g h t ; 
} 

} 

B.6 Metoda, k t e rá formuje JavaScript funkci inicializaci mo
dulu SpasPlayer 

p r i v a t e S t r i n g g e t I n i t i a l i z e J s ( ) { 

W e b C l i e n t I n f o c l i e n t l n f o = W e b S e s s i o n . g e t ( ) . g e t C I i e n t I n f o ( ) ; 
C I i e n t P r o p e r t i e s c l i e n t P r o p e r t i e s = c l i e n t I n f o . g e t P r o p e r t i e s ( ) ; 

L i s t < M e d i a S o u r c e > s o u r c e s = g e t S o u r c e s ( ) ; 
S t r i n g s o u r c e s V a r = " [ " ; 
i f ( s o u r c e s != n u l l kk s o u r c e s . s i z e ( ) > 0) { 

f o r ( M e d i a S o u r c e s o u r c e : s o u r c e s ) { 
s o u r c e s V a r += " . ' u r l ' : ' " + s o u r c e . g e t S r c ( ) + "', u'mimeType 

+ s o u r c e . g e t T y p e () + " ' } , " ; 
} 

} 
i f ( s o u r c e s V a r . e n d s W i t h ( " , " ) ) { 

s o u r c e s V a r = s o u r c e s V a r . s u b s t r i n g ( 0 , s o u r c e s V a r . l e n g t h ( ) - 1 ) ; 
} 
s o u r c e s V a r += " ] " ; 
i f ( g e t S e g m e n t s ( ) == n u l l I I g e t S e g m e n t s ( ) . e q u a l s ( " " ) ) { 

s e t S e g m e n t s ( " [ ] " ) ; 
} 
i f ( t h i s . g e t E v e n t s ( ) == n u l l II t h i s . g e t E v e n t s ( ) . e q u a l s ( " " ) ) { 

t h i s . s e t E v e n t s ( " [ ] " ) ; 
} 

S t r i n g r e s u l t = " v a r u p l a y e r ; \ n " ; 
r e s u l t += " $ ( d o c u m e n t ) . r e a d y ( f u n c t i o n u ( ) u { \ n " ; 
r e s u l t += " p l a y e r u = u n e w u S p a s P l a y e r ( $ ( ' a u d i o ' ) . { " ; 
r e s u l t += " w i d t h : " + w i d t h + ","; 
r e s u l t += " h e i g h t : " + h e i g h t + ","; 
r e s u l t += " s o u r c e s : " + s o u r c e s V a r + ","; 
r e s u l t += " o p e r a t o r : " + g e t O p e r a t o r ( ) + ","; 
r e s u l t += " e v e n t s : " + g e t E v e n t s ( ) + ","; 
r e s u l t += " s e g m e n t s : " + g e t S e g m e n t s ( ) + ","; 
r e s u l t += " w a v e f o r m U r l : • " + w a v e f o r m U r l + 
r e s u l t += " i m a g e U r l : ' " + i m a g e U r l + " ' } ) ; \ n " ; 
r e s u l t += " } ) ; \ n " ; 

r e t u r n r e s u l t ; 
} 
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