Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informac¢niho inZenyrstvi

CESKA '
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Diplomova prace

Q&A Chatbot

Bc. Milos Havranek

© 2019 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Milos Havranek

Informatika

Nazev prace

Q&A Chatbot

Nazev anglicky

Q&A Chatbot

Cile prace

Cilem prace je ndvrh chatovaciho robota (chatbota), ktery umozni odpovidat na otazky poloZené

z kontextu pfedmétu Interakce ¢lovék PC a dalSich. Baze ucebnich dat bude ziskdna ze zkusebnich otazek
v Moodle testech z daného predmétu.

Metodika

Nastudujte problematiku chat robota.

1) Definujte vhodnou technologii pro realizaci stroje.

2) Stroj naprogramujete s vyuzitim dostupnych technologi.

3) Naucte jej odpovidat v kontextu poloZenych otdzek s pfesnosti alespor 50%.
4) Redeni otestujte a ovéFte.

5) Praci prabézné konzultujte.

Oficidlni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
52 str.

Klicova slova
chatbot, baze dat, architektura, kontext otazky, kontext odpovédi, programovani

Doporucené zdroje informaci

Soft Computing: Integrating Evolutionary, Neural, and Fuzzy Systems,Andrea Tettamanzi, Marco
Tomassini,Springer Science & Business Media, 7. 9. 2001

Pfedbéiny termin obhajoby
2018/19 LS - PEF

Vedouci prace
Ing. Josef Pavlicek, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra informacniho inZenyrstvi

Elektronicky schvaleno dne 31. 1. 2019 Elektronicky schvaleno dne 31. 1. 2019
Ing. Martin Pelikan, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 17.02. 2019

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Q&A Chatbot" jsem vypracoval samostatné
pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich
informac¢nich zdroja, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu pouzitych zdrojii na
konci prace. Jako autor uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti

S jejim vytvorenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 26.3.2019




Podékovani

Rad bych touto cestou podeékoval Ing. Josefu Pavlickovi, Ph.D. za moznost pod

jeho vedenim zpracovat svou diplomovou praci na ttma Q&A Chatbot.



Q&A Chatbot

Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na vyvoj chatbota, jehoz hlavnim ucelem je
zodpovidat polozené otazky z naucené baze dat. V diplomové praci jsou vymezeny zakladni
pojmy z oblasti programovaciho jazyka Python a souvisejicich frameworki. Prace se zabyva

vyvojem chatbota ve funkéni prototyp schopny produkéniho nasazeni.

Klicova slova: chatbot, baze dat, architektura, kontext otazky, kontext odpovédi,

programovani



Q&A Chatbot

Abstract

Master thesis is focused on chatbot development. The main goal of the chatbot is to
answer asked question from learned data base. Basic concepts of programming language
Python and its frameworks are defined in this master thesis. Master thesis is about

developing a chatbot as functional prototype being capable of production deployment.

Keywords: chatbot, data base, architecture, context of question, context of answer,
programming
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Seznam pouzitych zkratek

zkratka popis

Chatbot Program k automatizované komunikaci s lidmi

Q&A Questions and Answers (otazky a odpovédi)

Intent Oznaceni skupiny klicovych slov ve vétach sdruzujici vyznam
konverzace.

Deployment Nasazeni aplikace

Frontend Cast aplikace zajistujici prezentaci aplikace

Backend Cast aplikace zajistujici obchodni logiku

Pattern matching

Srovnavani textu se vzorem

API

Application Programming Interface — rozhrani pro programovani

aplikaci

Dependency Softwarova zéavislost, vétSinou knihovna ¢i framework

Preprocesory Preprocesory provadéji zpracovani pied samotnym hlavnim
zpracovanim.

Framework Softwarova struktura pro podporu vyvoje software. Casto ve formé
knihoven.

TCO Total Cost of Ownership

Open-source

Otevieny software

Data mining

Analytickd metodologie ziskavani netrivialnich skrytych a

potencidlné uzitecnych informaci z dat.

Vendor lock-in

Proprietarni uzamceni zakaznika. Znamena slozity nebo nemozny

prechod na jiné feseni.

SDK Software Development Kit

Cloud Pocitatové zdroje spravované tieti stranou, kde uzivatel pouze
vyuzivé poskytnutych zdrojii vyménou za penize.

On-premise Lokalni feSeni u zakaznika

GUI Graphical User Interface — grafické uzivatelské rozhrani

NLP Natural Language Processing — neurolingvistické programovani

Closed-source

Uzavieny software

NodeJS

Serverovy Javascript

SQL

Standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk
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NO-SQL

Databazovy koncept, kde je datové ulozisté i zpracovani dat odliSné

od SQL.

Javascript Skriptovaci jazyk pro webové prohlizece a webové stranky.

JQuery Kdysi popularni javascriptovy framework

Verbose Termin vyuzivany u aplikaci, kdy je potifeba podrobnéjsiho vypisu
logovani.

Shell script Soubor obsahujici sérii linuxovych piikaza

Git Software pro verzovani zdrojovych kodi

VM Virtualni stroj (Virtual machine)

Hypervizor Software monitorujici a spravujici VM

JSON (JavaScript Object Notation) forméat souboru pouZzivany pro pienos
a ukladani dat.

XML (Extensible Markup Language) format souboru pouzivany pro

ptrenos a ukladani dat.
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1 Uvod

Chatbot je pomérné novym terminem, kterému dava vznik rozsifeni a popularizace
technologii strojového uceni. Jedna se o pocitaGovy program, jehoz cilem je Caste¢né
nahradit potfebu clovéka pro zodpovidani dotazli uZivatele. Cilem uzivatele byva ziskat
konkrétni informace. Takové informace by za normalnich okolnosti musel uzivatel ziskavat

od druhého ¢lovéka €i z rozsahlejsich dokumentt.

Tato diplomova prace se zabyva problematikou realizace autonomnich beze stavovych
konverzacnich strojti a technickych feSeni zpracovani jazykovych mutaci pti vyhodnocovani

uzivatelského vstupu.

Konkrétné se pak prace zabyva Q& A typem chatbota, tedy mapovani stochastického vstupu
deterministickymi metodami na deterministicky vystup. Jinymi slovy vzit pfedem neznamy
vstup uzivatele, ten rozpoznat a odhadnout pomoci znamych metod ¢i algoritmt, zdali se
vstupni otazka nachazi v nau¢ené bazi dat. A pokud ano, tak vratit odpovidajici odpovéd’

nebo piipadné uzivatele upozornit na nemoznost rozpoznani vstupni otazky.

13



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

Cilem této préce je naprogramovat funkéni prototyp Q&A Chatbota, jehoZz tcéelem je
odpovidat na polozené otazky z kontextu naucené databaze otdzek a odpovédi. Tento
prototyp bude mozné dal rozvijet a vyuzit kupfikladu jako experimentalni doplnék k vyuce

studentl nebo jej pouzit jako plnohodnotnou aplikaci.

2.2 Metodika

Pro vyhotoveni prace je sestaven nasledujici postup:

2.2.1 Studium odborné literatury

Nedilnou soucasti této diplomové prace je studium teoretickych vychodisek, které objasni
zakladni pojmy v oblasti problematiky chatbotii, programovani v prostiedi jazyka Python, a
jeho souvisejicich frameworkd. Studium odborné literatury probihd soubézné se
zpracovanim analytické ¢asti diplomové prace. Tato vymezeni jsou stézejni pro kvalitni
zpracovani celé diplomové prace. Teoretickd vychodiska jsou zpracovana zejmeéna z
literdrnich zdroju a z casti ze zdroja internetovych. Pouzité zdroje jsou vyjmenovany v

kapitole ,,Seznam pouzitych zdroja“.

2.2.2 Vyvoj aplikace

Prakticka ¢ast pojednava o navrhu, naprogramovani, nastaveni a sestaveni funkeniho feseni
aplikaci s jednoduchymi piiklady pouziti za pomoci znalosti ziskanych ze studia odborné
literatury a praktickych zkusenosti z vyvoje software. Samotna implementace nasleduje po
vybéru vhodnych technologii pro realizaci stroje. Po implementaci by méla byt aplikace
otestovana, kde je o¢ekavana presnost alespoit 50 % pro odpovidani v kontextu polozenych

otazek.

2.2.3 Souhrn dosazenych vysledki, diskuse a zavér

V kapitole Zaver je zhodnoceno naplnéni kladeného cile diplomové préce.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Chatbot

3.1.1 Co je to chatbot

Chatbot je pocitacovy program, ktery interaguje s lidmi zptisobem, kdy do urcité miry
napodobuje nebo se snazi napodobit lidské chovani. Interakce s takovym strojem mdze
nabyvat rizné slozitosti, konkrétné od fizeni chovani a odpovédi pomoci klicovych slov,
ptes systémy vyzivajici neurolingvistického programovani (NLP) po systémy vyuZzivajici
technik umélé¢ inteligence. Takova konverza¢ni forma interakce ¢lovék-pocitac¢ mize slouzit
jako stavebni kdmen pro mnoho pouziti feSici problémil v realného svéta. (Alphabet Inc.,

2018)

3.1.2 Jaké jsou typy chatboti

3.1.2.1 Chatboti zaloZeni na jednoduché logice

Chatboti zaloZeni na jednoduché logice existuji v mnoha forméch. Takovy chatbot potom
muze komunikovat s uzivatelem, za predpokladu vstupu, u které¢ho lze jednoznacné urcit

jeho funkéni vyznam, avSak ne kontextualni. (Phillips, 2018)

Nejcastejsi jsou tyto formy vstupi:
e Klikani na tlacitka
e Uzivateli znama ptikazova logika

e Rozpoznavani klicovych slov (Pattern matching)

U tzv. klikajicich chatbott je velmi jednoduché dorozuméni se s uzivatelem. Uzivatel vidi
tla¢itka, kterd mu davaji smysl a chatbot zna piiznak, co se ma stat pii stisku takového
tlacitka. Uzivatel si vétSinou vybere akci z konecné mnoZiny moznosti a chatbot
programaticky provadi akce odpovidajici danému tlacitku v daném stavu. Jako doplnéni
tlacitek se Casto pouzivaji vstupy uzivatele. Dobrym piikladem je dotazéni chatbota na
jméno uzivatele a uzivatel jej vypiSe do vstupu konverzacniho pole a odesle. Takovy vstup

je pak vétsinou validovan na integritni omezeni bez validace smysluplnosti. (Phillips, 2018)
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Chatboti zaloZeni na piikazové logice maji velice jednoduché rozpoznavani klicovych slov.
Intent je oznaceni skupiny kli¢ovych slov ve vétach sdruzujici vyznam konverzace, tedy za
jakym ucelem je konverzace vedena. Rozdilem oproti chatbotim zaloZzenych na
rozpoznavani klicovych slov je hlavné ten, Ze chatbot zalozeny na piikazové logice od
uzivatele piebira pouze klicova slova a jejich parametry. KdeZto chatbot zalozeny na
rozpoznavani klicovych slov pfevezme vétu obsahujici mnoho slov, ktera jsou z pohledu

rozpoznani intentu zbyte¢na, a navic parametry uzivatele se hute odhaduji. (Phillips, 2018)

3.1.2.2 Q&A chatboti versus konverzacni chatboti

Konverzaéni chatboti mivaji typicky tyto vlastnosti (Sanjeevi, 2018):
e intent (cil uzZivatele v konverzaci: zjistit aktuélni pocast)
e proménné (datum: 1.1.2019, misto: Praha, jméno uzivatele: Petr)
e personifikovana odpovéd’ uzivateli (,,Dobry den Petfe, 1.1.2019 bude v Praze
oblacno az zatazeno a misty s ob¢asnym snézenim. Nejvyssi teploty -5 az -1 °C, na

horach -10 az -6 °C.*)

Konverzaéni chatboti umi byt i sofistikovanéjsi a je mozné se s nimi bavit s omezenim dle
dané konfigurace a implementace. Q&A chatboti se oproti tomu soustfedi na poskytovani
znalosti ze znalostni baze dat nebo internetovych zdroji. Q&A muze byt vraceno pfimo nebo
generovano na zékladé predchozich uceni. Konverza¢ni chatboti jsou vSak mnohem

vyspélejsi nez Q&A chatboti. (Sanjeevi, 2018)
3.1.3 Klasifikace chatboti dle zpracovani textu a odpovédi

U chatbotli je dileZité rozliSovat rozsah jejich zamé&feni. Nékteré chatboty je mozZzné
realizovat jednoduse a jiné velmi slozité za nyné&jSich metodik. Obecné je mozné klasifikaci
chatbotli rozd€lit na matici 2x2, kde se fesi zptisoby ziskani odpovédi pro uzivatele a rozsah
zaméteni konverzace chatbota. Obrazek popisuje obtiznosti realizace frameworku pro

chatbota za riznych kombinaci danych klasifikaénich kritérii.
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Obrazek 1: Klasifika¢ni matice chatbotti

Chatbot Conversation Framework

. General Al

P Ll [mpossible
5
)
2
(o]
| -

Closed Rules ‘Based

Domain [Easiest]

Retrieval- Generative-
Based Based

Responses

Zdroj: Kojouharov, 2016

3.1.3.1 Odpovedi na zdkladeé vyhleddvani versus generativai modely

Odpovédi na zakladé vyhledavani (snmazsi) vyuZzivaji bazi dat s preddefinovanymi
odpovédmi. Odpovéd’ je nasledné vybrana pomoci heuristického algoritmu na zakladé
kontextu otazky vstupu uzivatele. Heuristicky algoritmus miize byt z hlediska slozitosti
implementovan od jednoduchych algoritmu jako napiiklad piikazova logika, pattern
matching aZ po slozitéjsi soubory klasifikatori strojového uéeni. Takové systémy potom
odpovéd’ ziskaji ze znamé baze dat a zadné nové odpovédi jiz negeneruji. (Kojouharov,
2016)

Generativni modely (obtiZnéjsi) nepouzivaji bazi dat s preddefinovanymi odpovéd'mi, ale
generuji nové odpovédi. Generativni modely se vétSinou zakladaji na technikéch strojového
prekladu. Rozdilem od klasického ptekladu z jazyka do jazyka je ale pieklad ze vstupu na
odpovéd’ uzivateli. (Kojouharov, 2016)
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Obrazek 2: Strojovy preklad vstupu na odpovéd’

ENCODER Reply
iy Yes, what's __ up? N—
" N— «'g;‘\- [. ] \
1 i @
o ee | £ ’ ’
L4 LTy UL - e LN . LA
p bs ! .
| £ ] = J
Are you free tomorrow? | T/
Incoming Email DECODER

Zdroj: Kojouharov, 2016

Pokud srovndme oba uvedené ptistupy je ziejmé, Ze oba své vyhody a nevyhody. Odpovédi
zaloZzené na vyhledavani z baze dat jsou pifimé a nebude Vv nich udélana gramaticka chyba
zpusobend chatbotem. Nevyhodou vSak mtze byt maly pocet ptfeddefinovanych odpovédi
nebo Zadnd vhodna pro odpovéd’ uzivateli na jeho vstup. Také neni mozné odpovéedi
uzivateli personalizovat na zakladé predeslého kontextu konverzace. Generativni modely
jsou ,,chytiejsi. Vzhledem k jejich praci s kontextem v konverzaci mohou pusobit jako
kdyby uzivatel komunikoval ptimo s ¢lovékem. Naucit takovy model je ale tézké a jsou
k tomu potieba vhodna data, kterych musi byt velké mnozstvi. Generativni modely maji
problém se sklofiovanim, proto také Casto takova feSeni byvaji vdzdna na konkrétni jazyk.

(Kojouharov, 2016)

Svoji roli v komunikaci s uzivatelem hraje také délka samotné konverzace. Konverzace
s krat$i délkou bude pochopiteln¢ snazsi na automatizaci, kdezto delSi konverzace bude
je tedy nejkratS$i mozna, protoze se sklada ze vstupu uzivatele a odpovedi chatbota. U delSich
konverzaci, které jsou typické pro konverzacni chatboty, je naopak slozitéjsi konverzaci
automatizovat a kazdy dalsi konverzac¢ni cyklus je slozitéjsi. Takovy systém Si musi byt

védom konverzace jako celku z pohledu kontextu ¢i intentu. (Kojouharov, 2016)

3.1.3.2 Oteviend versus uzaviena doména konverzace

V otevirené doméné konverzace (obtiZnéjsi) mize uzivatel svymi vstupy zavést konverzaci
kamkoliv. Takovy pfistup nemé zadny jasn¢ definovany cil ¢i zamér. Konverzace tohoto

typu se vyskytuji vétS§inou na socialnich sitich, kde se mize konverzace vyvinout jakymkoliv
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smérem. Nekone¢né mnozstvi moznych témat a potiebné znalosti o svéte, které mé kazdy
¢loveék, z daného piistupu ¢ini velice slozity problém na uchopeni a realizaci. (Kojouharov,

2016)

Uzaviena doména konverzace (snazsi) po¢ita s tim, ze hranice danych témat je jasné dana.
Takovy chatbot potom je schopen odpovidat na omezeny pocet témat v predem
definovanych situacich. Chatbot ma definovany tcel, kolem kterého je doména konverzace
postavena. MiZze se jednat napiiklad o pomoc s nakupem, ziskani jakykoliv informaci o
firmé nebo technickd podpora. Uzivatel také pocita s tim, ze takovy chatbot je schopen se

bavit s uzivatelem pouze ucelové nebo mu to chatbot da sam najevo. (Kojouharov, 2016)

3.1.4 Co od chatbota oekavat

I pfesto, Ze chatbot mize do jisté miry nahradit ¢loveka, nelze ocekavat, Ze je chatbot
univerzalni feseni, jak nahradit ¢lovéka a automatizovat konverzace s uZzivatelem. Na

chatboty Ize pohlizet minimaIn€ jako na systémy pro usnadnéni uzivatelského zazitku.

3.1.41 Mozné pouziti v praxi v business oblasti

Kazdy chatbot byl vytvoren za néjakym konkrétnim t¢elem. Pro firmy takovy chatbot muze
znamenat pii spravné aplikaci napt. minimalizaci nakladd, kde lze v nékterych situacich
¢loveka nahradit. Uzivatel tim také mize ziskat piistup k informacim mimo pracovni dobu

a firmy mohou mit méné lidskych operator obsluhujicich uzivatele.

Reélné aplikace mohou byt na piiklad:
e technicka podpora
e zodpovézeni nejéastéji pokladanych otazek
e informace o firmé

e podpora prodeje zbozi a sluzeb

3.2 Levenshteinova vzdalenost

Levenshteinova vzdalenost je vzdalenost dvou fetézcl definovand, jako minimélni pocet

operaci, po kterych budou zadané fetézce totozné. (algoritmy, 2019)
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Operace (algoritmy, 2019):
e vkladani znaku
e smazani znaku

e nahrazeni znaku

Algoritmus funguje nasledovné (Kleiweg 2019):
1. Algoritmus zacina levym hornim rohem dvourozmérného pole, které je vyplnéno
indexem v fadcich znaky zdrojového vyrazu a ve sloupcich znaky vyrazu cilového.
2. Vyplni se zbytek pole pti nalezeni vSech vzdalenosti mezi kazdou pocateéni
ptedponou zdrojového vyrazu na jedné strané a kazdou pocatecni piedponou
vyrazu cilového.
3. Kazda bunka [i, j] pfedstavuje (minimalni) vzdalenost mezi prvnimi znaky v ,,i*
zdrojového vyrazu a prvnimi znaky ,,j* vyrazu cilového.
4. Hodnotu buiiky je mozné vyplnit pouze v piipad¢, Ze jsou vyplnény hodnoty vSech
sousednich bunék nalevo a nahofe.
Pocate¢ni hodnota diagonaly je vZdy mensi nebo rovno 0.
Prvni fadek je vzdy inkrementélni ¢iselna fada ,,ceny vloZeni znaku*.

Prvni sloupec je vzdy inkrementalni ¢iselna fada ,,ceny smazani znaku*.

O N o o

Hodnoty jednotlivych cen je mozné ménit, ale vétSinou nabyvaji hodnot 1.

Vypocet bunky tabulky Levenshteinova algoritmu:

Tabulka 1: Vypocet buriky tabulky Levenshteinova algoritmu

diagonala horni
minimum (horni + smazani,
vlevo diagonala + nahrazeni,
levé + vlozeni)

Zdroj: Kleiweg, 2019

Jakmile jsou bunky nahofe a vlevo vyplnény, je mozné vyplnit sousedni buiku. Také je
nutné spocitat vSechny ti'i hodnoty, které se tam mohou objevit. (Kleiweg 2019)
e Vysledek vymazani znaku indexujiciho tento sloupec (ptidaného k hodnoté piimo
nad)

e Vysledek vloZzeni znaku indexujiciho fadek (pfidaného k hodnoté vlevo)
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e Vysledek nahrazeni znaku sloupce pismenem fadku (ptidano k hodnoté diagonalné,

horni a vlevo).

Zbyvajici buniky jsou vyplnény pomoci volby minimalniho ¢isla z ptedchozich vypocti tii

vzorcu. (Kleiweg 2019)

3.3 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk a patii mezi jeden z nejpopularnéjSich
jazyki dnesni doby. Diivodem popularity je pestra nabidka API a knihoven tfetich stran,

které jsou pro samotnou platformu jazyka dostupné. (Paul, 2019)

Je obecné€ znamo, Ze programovaci jazyk Java ma vSestranné pouziti. Dfive tomu opravdu
tak bylo a Javu bylo mozné nalézt na mobilnich zafizenich, webu, desktopu a serverech.
Nyni v8ak pouziti Javy ustupuje pouze jako backend webovych aplikaci a serverovych
feSeni. (Paul, 2019)

3.4 Python

Python je dynamicky interpretovany programovaci jazyk. Vétsinou je fazen mezi skriptovaci
jazyky. Lze v ném vyvijet jednoduché skripty, ale i objektové orientované programovani ¢i

funkcionalni programovani. (Paul, 2019)

Python je soucasné velice oblibeny vyukovy programovaci jazyk na univerzitach, kde na
nékterych mistech nahradil jazyk Java. Jeho vyuziti je vSak vice univerzalni. V pythonu je
mozné Vvyvijet jednoduché automatizaéni skripty. Na popularité nabyl diky vyuziti u

strojovému uceni, psani webovych aplikaci a dalSich. (Paul, 2019)

3.4.1 Historie a kompatibilita

Existuji dve hlavni verze Pythonu. Pivodni verze Python 2 je star$i verze a Python 3 je nové
vyvijena verze. Obé verze vzajemné nejsou kompatibilni, nicméné Ize vyvijet aplikace tak,
aby byly kompatibilni pro Python 2 a zaroven byly i funkéni na Python 3. Zalezi v§ak na
pouzitych funkcionalitach a dal$ich naleZitostech. (Wichmann, 2017)
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3.4.2 Virtualenv

Virtualenv je nastroj, ktery vytvaii izolované Python runtime prostiedi. Izolované prostredi
obsahuje vlastni bindrni soubory dané verze pythonu a veskeré knihovny, na kterych je
aplikace zavisla. Diky tomu miZe byt spusténd aplikaci nezavisle na globalné instalovanych

knihovnach ¢i verzi samotného Pythonu. (Bicking, 2018)

3.4.3 Pipenv

Pipenv je dependency management nastroj (nastroj pro spravu zavislosti), ktery cili na
snadnou praci s externimi knihovnami a zavislostech na nich. Pipenv automaticky vytvaii a

IC‘

spravuje virtualenv. Pipenv umi pfi prvnim spusténi ptikazu ,,install* prevzit dependency ze
souboru ,,requirements.txt, pokud takovy soubor existuje. Pro uloZeni verzi nebo rozsahu
verzi knihoven, které jsou vyzadovany zdrojovymi kody aplikace slouzi soubor ,,Pipfile®.
Soubor ,,Pipfile.lock” je pak generovany soubor obsahujici piesn¢ instalované verze

knihoven a jejich kontrolni soucty. (Reitz, 2018)

3.5 Django

Django je vyspély webovy framework programovaciho jazyka Python. Napomaha
K rychlej$imu a ucelengjSimu vyvoji. Soustiedi se na maximalni produktivitu a znovu
pouzitelnost samotného vyvoje. Nejpouzivangjsi architektonickym vzorem frameworku
Django je Model-View-Controller. VV Djangu je interpretovan jako MTV (Model-Template-
View). (Dvorak, 2009)

3.5.1 Objektovy pristup k databazim

V Djangu je preferovan ORM (Object-Relational Mapping) pfistup. Vysledkem toho je
prace s objekty namisto samotnych SQL dotazi. Python ORM operace jsou pak

frameworkem Django automaticky pievedeny na SQL dotazy, se kterymi framework na

v w7

3.5.2 Dalsi funkcionality

Django nabizi také mnoho dalSich vestavénych funkcionalit. Kazda webova aplikace méa

integrované administra¢ni rozhrani, ve kterém je mozné prochazet data v databazi a
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spravovat tak celou aplikaci. Samoziejmosti je také tzv. ,,8ablonovaci systém, ktery slouzi

k samotné prezentaci dat na webu. (Dvorak, 2009)

3.6 REST

REST (Representational State Transfer) je architektura rozhrani, ktera je navrzena pro
distribuované prostiedi, je datové orientovany a jeho hlavnim tkolem je jakym zptisobem se
pristupuje k datim. (Maly, 2009)

3.6.1 Metody pro pristup k datim:

e Ptistup reprezentovany zkratkou CRUD: (Maly, 2009)
o Create (C) — Vytvoreni dat
o Retrieve (R) — Ziskani pozadovanych dat
o Update (U) — Zména, aktualizaci dat
o Delete (D) — Smazani dat

Uvedené metody jsou implementovany pomoci metod HTTP protokolu.

3.6.2 Metody pro pristup ke zdrojim:

REST implementuje ¢tyfi zakladni metody, znamé pod ozna¢enim CRUD. Tyto metody
jsou implementovany pomoci odpovidajicich metod HTTP protokolu. Jednotliva pismena

ptredstavuji zkratky nize uvedenych slov: (Maly, 2009)

e GET (Retrieve)
e POST (Create)
e PUT (Update)
e DELETE

3.7 Chatterbot

Chatterbot je knihovna programovaciho jazyka Python, kterd usnadnuje vytvoreni chatbota
a generovani automatizovanych odpovédi na uzivatelské vstupy. Chatterbot vyuziva vybéru

algoritmi strojového uceni k produkovani riznych odpovédi. (Cox, 2019)
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3.7.1 Jak Chatterbot funguje

Cist4 instance chatbota vyuZivajiciho knihovny Chatterbot nema Zadnou znalost o tom, jak
komunikovat. Vzdy, kdyzZ uzivatel odeSle svoji vétu na vstupu, tak ji framework ulozi 1
s navaznosti na ptredchozi odpovéd’, a tak se z toho dokaze ucit. Samoziejmé je mozné
chatbota ucit i uméle. S rostoucim poétem naucenych vstupt a odpovédi roste schopnost

chatbota odpovidat uzivateli. (Cox, 2019)

Program na zakladé€ vstupu uZivatele zvoli nejbliz§i moznou shodu a tu vrati uzivateli jako

odpovéd’. Tato shoda je urCovana podle naucené baze dat. (Cox, 2019)

Nize uvedeny obrazek popisuje zpracovani vstupu a vraceni odpovédi uzivateli. Po ziskani
vstupu nadchazi jeho zpracovani. Pfed zpracovanim miZze byt vstup transformovan
preprocesory, které mohou napiiklad odstranit nepodporované znaky nebo odstranit
nezadouci diakritiku. Framework obsahuje rozhrani logickych adaptérii, které vyhodnocuji
vstup, vraci odpoveéd’ a urcuji jistotu svého zpracovani, ze je odpovéd’ spravna. Odpoved’ je
z mnoziny moznych odpovédi nakonec vybrana podle nejvys$§i procentualni jistoty.

Nasledné je odpoveéd’ vracena uzivateli.
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Obrazek 3: Diagram zpracovani vstupu na odpovéd’
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3.8 Docker

Docker je open source projekt pro automatizaci nasazeni aplikaci ve formé pienosnych a
izolovanych kontejneru. Aplikace bézi ve formé kontejnert, kde kazda aplikace by méla byt
jeden kontejner. Kontejnery mohou bézet nativné na opera¢nich systémech Linuxu a
Windows. Windows kontejnery mohou béZzet pouze ve Windows prostiedi a Linuxoveé
kontejnery mohou bézet na Linuxovém prostiedi anebo ve Windows ve virtualizovaném

Linux prostfedi. Prostfedi, na kterém muiZe Docker béZet mize byt dedikované nebo
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virtualizované. Docker je vyuzivan také mezi vyvojafi aplikaci. Vyvojati pak mohou vyvijet

nezavisle na prostiedi a jeho nainstalovanych soucastech. (Microsoft, 2019)

3.8.1 Kontejnery versus virtualni stroj

Rozdil mezi kontejnerizaci aplikace a jeji virtualizaci je mozné vidét na obrazku nize.
Hlavnim rozdilem je, ze virtualni stroj (VM) vyzaduje hypervizor, ktery rozdéluje
prostfedky mezi jednotlivé VM a kazdé VM ma sviij operaéni systém, ktery je emulovan.
Kontejnery oproti tomu b&zi pfimo na hostujicim opera¢nim systému. Vyhodou je, Ze takovy
piistup zna¢né Setii prostiedky, jelikoZ neni potieba dalsiho prepinani kontextu navic mezi
hypervizorem a VM. Kontejnery jsou izolované a vyuzivaji kernel hostujiciho opera¢niho
systému (na Linuxu, na Windows a MacOS je nutné virtualizovat). Ve vysledku se pak

kontejner na prvni pohled muze tvafit podobné jako by to byl virtualni stroj, ale odpada

nutnost emulace dal$iho opera¢niho systému. (Microsoft, 2019)

Obréazek 4: Srovnani kontejnerizované aplikace a virtualniho stroje

Containerized Applications

Virtual Machine | | Virtual Machine | | Virtual Machine

App A App B AppC

Guest Guest Guest
Operating Operating Operating
System System System

Host Operating System

Infrastructure

Zdroj: Docker

Infrastructure

3.8.2 Jak funguje Docker

Aplikace je spusténa ve forme kontejneru nebo vice kontejnert. Kontejner je instanci obrazu
(image), kde obrazem je mysleno binadrni soubor ver formatu OVF (Open virtualization
format), ktery se sklada z vrstev a je mozné jej verzovat. Obrazy je mozné vytvaiet na
zakladé jinych obrazii, takovy obraz ma pak vrstvy obrazu piedchoziho a vrstvy své. Obraz
je pouze ke Cteni, samotny kontejner si mysli, ze je zapisovatelny a vysledné chovani je, ze

zapis je mozny pouze do vrchni vrstvy obrazu. Takova vrstva se pak miize stat soucasti nové
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verze obrazu. Kontejnery je mozné mezi sebou propojit virtudlni siti anebo vystavit

kontejner samostatné na sit hostujiciho pocitace. (Microsoft, 2019)

Kazdy kontejner ma rtizné vlastnosti, které se déli na (Microsoft, 2019):
e Oteviené porty
e Environmentalni proménné
e Ulozisté dat kontejneru (volume ¢ mount point hostujiciho poéitace)
e Hesla a jiné zabezpecené informace

e Virtualni sité
3.8.3 Dockerfile

Dockerfile je Sablona pro automatizaci vytvoreni nového obrazu. Dockerfile ma svoji vlastni
syntaxi a definuje nastaveni obrazu. Jednotlivé kroky jsou potom ekvivalentni vrstvam
obrazu. Krok miize byt samotné nastaveni, operace se soubory ¢i piikaz piikazové radky,
ktery je proveden na dané vrstvé v prubéhu tvorby obrazu. Soubor ,,.dockerignore* slouzi

k vylou¢eni soubort pro build obrazu. (Docker, 2019)

3.8.4 Docker compose

Docker compose je nastroj zajiStujici automatizaci béhu vice kontejnerovych aplikaci.
Piikladem pouziti mize byt kontejnerizace aplikace pomoci Dockerfile, piicemz aplikace
vyzaduje piistup do databaze. Docker compose potom definuje spolecné parametry, jak jsou
ptistupové tdaje do databaze a jednotlivé kontejnery, z nichz jeden je aplikace a druhy je
databazovy server. Celé nasazeni je pak izolovano pro komunikaci mezi kontejnery vlastni
virtudlni siti a ven je vystaven pouze port pro vetejny piistup k aplikaci. Docker compose

také dokaze prevzit environmentalni proménné ze souboru ,,.env*. (Docker, 2019)

3.9 Postgresql

Postgresql je plnohodnotny objektové-relaéni databazovy systém (ORDBMS). Jedna se o
vysoce spolehlivy systém pro spravu velkych datovych objemt. Systém je open source a

vaze se k nému velka komunitni podpora. (OVH, 2019)
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3.10 Git

Git je distribuovany verzovaci systém pro spravu verzi soubord. Vznikl jako nastroj pro
vyvoj Linuxové jadra. V soucasnosti oproti jinym feSenim ma projekt bohatou podporu

komer¢nich nastroju a je velice vyuzivanym nastrojem pii vyvoji software. (git, 2019)

Verzovani funguje na bazi rozdilti jednotlivych fadku textovych soubort. Diky ¢emuz je
mozné zachovat celou historii souboru a zaroven byt Setrny na diskovy prostor. U verzovani
binarnich souborll neni moZné porovnavat na textoveé bazi a je tedy vzdy jako zména ulozen
cely soubor znowvu. V disledku verzovani velkych binarnich soubort mit repositaf
signifikantni dopad na diskovy prostor. VSechny soubory jsou verzované samostatné, ale
skupina zmén se sdruzuje (commit). Commity jsou sdruzeny do vétvi a vétve do repositafe.

(git, 2019)

3.11 HTML a CSS

HTML neboli HyperText (odkaz) Markup Language je znackovaci jazyk pomoci kterého
jsou tvorené webové stranky. HTML se pouziva k vytvoieni struktury a definovani obsahu
webove stranky a CSS (kaskadové styly) slouzi k definovani stylt. Ve vysledku je tedy
pomoci HTML napsana struktura webové stranky a pomoci CSS je nadale upravovan vzhled

samotné struktury a obsahu. (w3c, 2019)

3.12 Javascript

Javascript je pouzivan jako skriptovaci jazyk slouzici kimplementaci dynamicky
aktualizovaného obsahu na webové strance. Vysledny kod je obsazen v HTML kodu weboveé
stranky a je interpretovan piimo u klienta webovym prohliZze¢em. Javascript se v prib¢hu let
vyvinul v programovaci jazyk s pouzitim na serveru jako backend pomoci NodelS
interpreteru. Dnes je javascript popularni zejména diky moznosti programovat frontend a

backend jednim programovacim jazykem. (Acellere, 2018)

3.12.1 Ajax

Ajax (Asynchronous Javascript and XML) je asynchronni zpracovani javascriptového kédu.

Vyuziti Ajaxu byva po nacteni celé weboveé stranky, kde uzivatel pfi praci se strdnkou
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potirebuje obnovit obsah ¢asti webové stranky. Pti pouziti Ajaxu je nacten jen obsah stranky,
ktery je potfeba. Bez jeho pouziti by uzivateli byla obnovena stranka cela. Ve vysledku se
pak jedna o schopnost Javascriptu zavolat na serveru néjaky dotaz API ¢i skript bez nutnosti
¢ekani na odpovéd’. Uzivatel pracuje se strankou bez ¢ekani na odpovéd’ a stranka muze
v pribéhu pred obdrzenim odpovédi provadét dalsi operace. Pti obdrzeni odpovédi je
provadéni hlavniho kontextu stranky ve vhodné chvili pozastaveno a je zavolan callback,

ktery provadi definovanou operaci. (itnetwork, 2015)
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4 Vlastni prace

Realizace diplomové prace vyzaduje pochopeni zakladnich principti vyvoje software. Velice

nutné je vymezit samotné zadani a hranice daného systému, ktery bude vyvijen.

Pro zjisténi moznych cest kudy se ve vyvoji ubrat na cesté¢ k implementaci aplikace je
vhodné udé€lat analyzu aktualnich feSeni na trhu, ktera by méla kromé& moznosti poskytnout

i slepa mista, kterym bude nutné ¢i vhodné se vyhnout.

Samotna analyza aktualnich feseni na trhu by méla pomoci k pochopeni soucasnych feseni
dané problematiky a zdali je vitbec schiidné aplikaci feSici problematiku chatboti vyvijet

,0d zelené louky* nebo pouzit jiz hotové feseni ¢i framework.

Pro kazdou volbu je nutné uvést subjektivni i objektivni divody zvoleného feseni spolu

vvvvv

Architektura aplikace by méla byt na high-level bazi popsana pro snadné pochopeni

pouzitych komponent ¢i jejich funkcich v aplikaci.

Kod aplikace je vyvijen mimo diplomovou praci a samotna diplomovéa prace by méla
obsahovat pouze zajimavé problematiky pii implementaci ¢i utrzky kodu nezbytné pro

pochopeni postupu pfi vypracovani analyzy a implementaci.

4.1 Analyza aktualnich FeSeni na trhu

Na vyvoj aplikace je nutné pohlizet z pohledu zadavatele i dodavatele. Na trhu existuje cela
fada feSeni riznych typu a riznych TCO (celkové néklady spojené s vlastnictvim).
Z mnoziny feSeni je potifeba separovat feSeni pfipustnd a ta potom zvazovat pro findlni

zadani a implementaci.
Cilem diplomové prace je vyvinout funkéni feSeni Q&A chatbota dle zadani prace. Samotné

cile vSak nestaci pro implementaci, a proto se po provedeni analyzy bude mozné rozhodnout

jakymi zptisoby daného cile dosdhnout.
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Cil diplomové préce spolu s analyzou by mély poskytnout dostate¢né podklady pro vybér

technologii, pomoci kterych bude aplikace vyvinuta.

4.1.1.1 Kategorizace reSeni na trhu

Reseni na trhu je vhodné kategorizovat do rtiznych kategorii podle inicidlnich pozadavkai,

slozitosti a rozmanitosti feSeni.

Delit 1ze tyto feSeni dle kategorii:

e Provoz
o On-premise (u zékaznika)
o On-premise cloud-bound (u zakaznika, ale vazané na cloudové feseni)
o Cloud (v cloudu)

e Otevienost zdrojovych kodii
o Open-source
o SDK open-source (server closed-source)
o Closed-source

e TCO, typ zavazku
o Zdarma, bez poplatka
o Vendor lock-in s mési¢nimi poplatky

e Typ chatbota
o Command-driven (fizeny piikazova logika)
o Konverzacni
o Q&A (otazky a odpovedi)

e Typ pouzité technologie chatbota
o NLP (Neurolingvistické programovani)
o Neuralni sité / Strojové uceni
o Programaticky

e Vyvojova platforma
o GUI/Web GUI
o Python
o NodelS
o C#

o Java
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4.1.1.2 Nejcastejsi resent na trhu

V davnych dobach pted popularizaci chatbotli byly dostupné akorat tzv. Programatické

chatboty, které byly vétSinou tvoreny nadSenci €1 se snazili konverzaci jen piedstirat.

Nyné&jsi stav na trhu je jiz jiny. Metodiky a nastroje pro vytvoieni funkéniho feSeni se

rozvinuly diky komunitnim projekttim.

Komunitni FeSeni

Komunitni feSeni jsou ¢asto vytvorem né&jaké zajmove skupiny a je jich mnoho. Vétsinou se
jedna o frameworky a hlavni motivaci je nadSeni, rozvinout portfolio a ziskat prestiz.
Nektera feseni jsou dale rozvijena a popularizuji se, jind vSak upadnou v zapomnéni.
Vsechny byvaji zdarma a open-source. Je zde mozné nalézt vSechny mozné typy chatboti,

dokonce i ty nezminéné.

Problémem u takového feSeni byva najit slibny komunitni projekt, ktery ma dostate¢nou
podporu. Dale takové feSeni byva implementovano pouze v jednom programovacim jazyce
a je tedy obtizné vybrat dobré feseni, pokud je vyvojaf omezen vyvojovou platformou.
Nejcastéji byvaji tyto projekty psany v programovacim jazyce Python, ktery je znamy
pfedevsim v komunité lidi zabyvajici se data miningem a strojovym ucenim.

Zde je nutné mit Stésti na vyhovujici, dobfe podporovanou platformu a schopnosti chatbota

vyvinout.

Komer¢ni FeSeni

Komer¢ni feseni se snazi nabidnout zdkaznikim funkéni feSeni vétSinou jako konverzacni
typy chatbotii. Hlavni motivace je v tomto piipadé zisk a vendor lock-in. Reseni byvaji dobie
dokumentovana, a dokonce jejich SDK je dostupné pro rizné vyvojové platformy. Nasazeni
byva mozné v cloudu i on-premise, ale vétSinou je on-premise feSeni stejné zavislé na
cloudu, kde na pozadi jsou dotazy zpracovany a zékaznik si vyviji pouze klienta. Open-
source je pouze Cast s SDK a ukazkovymi piiklady. Zakaznikovi je toto nabidnuto jako
sluzba, kde okamzité spada do vendor lock-inu. Samotna implementace pak je pomoci
zminéného SDK nebo v GUI nékde na webu. Chatboti byvaji feSeni kombinaci NLP a

strojového uceni.
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Takovému feSeni je ale nejlepsi se vyhnout, pokud ho sami neprodavate.

4.2 Analyza a rozbor zadani

4.2.1 Vymezeni zadani dle kategorizace na trhu

Diky analyze kategorizace na trhu bylo mozné zjistit okolnosti a podminky prostiedi. Dal§im
postupem je ze zjisténych poznatkli vymezit rozhodnuti pozadavk, ze kterych potom bude

vychézet samotny vyvoj.

4.2.1.1 Provoz

U provozu aplikace nezalezi, kde chatbot bude provozovan, ale je nutné mit moznost vybéru.
On-premise feSeni je vzdy moZné nasadit do cloudu. Také je dilezité mit kontrolu nad daty.
Dale znat polohu zemé, kde jsou data uloZena a mit moznost je kdykoliv nenavratn¢ smazat,

exportovat ¢i zalohovat.

4.2.1.2 Otevrenost zdrojovych kodu

Je nutné nespoléhat se na closed-source feSeni a vyuzit feSeni zaloZené na open-source nebo

vyvinout vlastni.

4.2.1.3 TCO, typ zavazku

Samoziejmosti je, Ze kazdy by chtél TCO co nejnizsi ¢i nulové. V piipadé této diplomové

préace nepiipadaji placena feSeni s vendor lock-inem v Gvahu.

4.2.1.4 Typ pouzité technologie chatbota

Q&A se soustfedi na pokladdni otdzek a jejich zodpovézeni. V ptipadé pouziti
programatického chatbota by musela byt otazka polozena piesné nebo vybrana z vyctu

moznosti zobrazenych uZivateli.

Idealni by bylo, kdyby uzivatel znaly okruhti ¢i témat otazek polozil danou otazku v kontextu
znam¢é otazky. U takové otdzky je nutné najit shodu se znadmou otazkou. Shoda muize byt
nalezena pomoci NLP ¢i NLP s kombinaci programatického pfistupu pro usnadnéni a

ulehéeni nutnosti znalosti okruhu ¢i témat otazek.
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Samoziejmé je mozné pouZit i strojové uceni, tam je pouze nutné vybrat, zdali se pro danou
problematiku vice hodi NLP ¢i strojové uceni. Takové rozhodnuti se muze odvijet od
dostupnych feseni ¢i subjektivniho dojmu, pfipadné i rozsahu slozitosti realizace takového

feSeni.
4.2.1.5 Vyvojové platforma

Plnohodnotného chatbota je mozné vytvoifit v GUI pomoci logickych operaci, které
poskytuje dané feseni. Jednalo by se o programovani, ale ne o pouziti programovaciho
jazyka. Takové feSeni bude mit jen omezené moZznosti pii neplaceném pouziti a uvrhne

uzivatele do vendor lock-inu.

Co se vyvojovych platforem z pohledu programovacich jazyku tyce, tak autor ma znalost
programovaciho jazyka Java a technologii s nim spojenych. Zadavatel (universita) by tento

jazyk také preferoval.

Komunita a jeji open-source projekty jsou vSak nyni pfevazné tvofeny vyhradné na
platformé programovaciho jazyka Python a n¢kdy také NodelS. Strojové uc¢eni a data mining
jsou silna stranka Pythonu a technologii s nim spojenych. Pravé pro tyto vyhody je tento

jazyk Casto pouzivan.
4.2.2 Zadani

Chatbot by mél byt schopen odpovidat na polozené otazky z naucené baze dat. Dale musi
byt nezavisly na pouzitém jazyku. VétSina platforem konverzacnich chatbotd ma s multi-
jazyCnosti problém. Chatbot bude typu Q&A, kde je mimo jiné jednodussi docilit

nezavislosti na daném jazyce.

Uzivatel zada otazku v kontextu naucenych otazek a chatbot by mél byt schopen k dané
otazce vratit uzivateli spravnou odpoveéd’. Tato pfesnost bude stanovena na 50 %, nicméné

ji lze jednoduse prenastavit v ptipadé¢ potieby.

Uzivateli by mél byt poskytnut snadny pfistup k rozhrani aplikace, tieba ptfes webovou
stranku. Dal§imi typy pfistupt bude strdnka, kterou je mozné vlozit na externi webové

stranky a pfima komunikace pfes REST API.
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4.2.3 Vybrané feseni

Na internetu existuje cela fada pouzitelnych typi FeSeni, které byly probrany v této kapitole.
Je viak nutné vybrat takové feSeni, na kterém bude realnd mozné chatbota postavit. Reseni
bude on-premise v moznosti pfesunuti do cloudu. TCO bude samoziejmé nulové a snaha

bude najit kvalitni open-source framework, ktery ma dobrou komunitni podporu.

Chatbot bude typu Q&A, ale pro tyto ucely je mozné pouzit konverzacni framework, ktery
je multi-jazy¢ny ¢i nezavisly na jazyku. Konkrétni forma zpracovani bude NLP. Pro tyto

ucely byl vybran konverza¢ni framework Chatterbot.

Za zminku stoji také feSeni, ktera nebyla vybrana pro nadchazejici implementaci. Konkrétni
vybér byl mezi frameworky Chatterbot, Rasa, Tensorflow. Rasa framework je feSeni
piipravené k pouziti, kde je vSak potieba programovat chatbota specidlni syntaxi.
Tensorflow je svétoznama knihovna pouzivand pro strojové uceni, ale samotné zhotoveni

takové aplikace by bylo slozit€jsi s nejistym vysledkem.

4.3 Navrh a Implementace

Pro chatbota byl vybran programovaci jazyk Python verze 3.7. Bylo by mozné vyvijet i ve
star$i verzi pythonu 2 pro lepsi kompatibilitu s riznym runtime prostiedim, nicméné

vzhledem k pouziti nékterych python 3 specifik tuto zpétnou kompatibilitu nelze pouzit.

Jako dependency management byl pouzit pipenv s vyuzitim projektového virtualenv.

4.3.1 High level architektura komponent

Uzivateli by mélo byt poskytnuto rozhrani pro interakci s chatbotem. Jako nejvhodnéjsi se
jevi jako webové rozhrani v podobé jednoduché stranky, kde bude uZzivatel moci odesilat a

pfijimat zpravy, tedy chatovaci okno.
Webove stranky budou sestavat ze statického a dynamického obsahu. Statickym obsahem je

mySleno ¢ist¢é HTML, CSS a JS soubory. Dynamickym obsahem pak jsou sestavy obsahu

webovych stranek slozeného z obsahu Sablon frameworku Django.
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Framework Django bude také pouzit na pfistup k databdzi, vystavéni REST API a

administraci aplikace.

Jako databazovy server lze pouzit podporované databaze NO-SQL ¢&i SQL. Pro potieby této
aplikace bude vybréan PostgreSQL.

Aplikace Interakt chatbot bude stavét na chatbot frameworku ChatterBot, kde bude vyuzita

stavajici architektura a na niZ bude stavéno.

Na nize zobrazeném obrazku lze vidét propojeni jednotlivych komponent. Schéma
zndzornuje, kterd komponenta zajist'uje jednotlivy krok pii toku uzivatelského requestu az
po jeho response. Schéma vSak nefesi, jakym zpusobem komponenta danou problematiku

resi.

Obréazek 5: High level architektura pouZitych komponent chatbota Interakt

Interakt ChatBot {on gunicorn)

REST API response handler
response data

HTTP
server workers

. e
User

asked guestion
response
list

Q db accessar

admin tasks

static content
(whitenoise)

PGSOL

Zdroj: Vlastni zpracovani

36



4.3.2 Struktura projektu

Projekt ma jednoduchy dependency management skladajici se z jedno kotfenového modulu.
Neni tedy potieba dependency (zavislosti) délit mezi jednotlivé moduly, jako by tomu bylo

tieba u vétsiho projektu.

Zavislé bali¢ky z pypi.org:
e django
o Hlavni knihovna frameworku Django
e chatterbot
o Hlavni knihovna frameworku ChatterBot
e psycopg2-binary
o Podptlirna knihovna pro Django a ChatterBot feSici podporu pro PostgreSQL
e gunicorn
o Python webovy server
e whitenoise
o Provider statickych souborti webové sluzby
e python-levenstein

o Knihovna pro podporu algoritmu Levensteinovy vzdalenosti

4.3.3 Django

Pro vybér frameworku webovych aplikaci v Python byl vybran framework Django. A¢ je
viditeln€ slozit€jsi pro neznalého programatora, tak nabizi komplexni robustnost, kterd po

osvojeni potiebnych know-how ptinasi jisté vyhody.

Django ve svém zakladu fesi klasické problematiky dne$nich webovych aplikaci vyvijenych
Vv jazyce Python. Aplikace potfebuje nacitat a ukladat data, vétSinou do databaze c¢i
datab&zového souboru. Aplikace také potiebuje komunikaéni rozhrani mezi frontendem a
backendem, ¢i jen pro pfistup tietich stran. Dale framework fesi routovani webovych URL

na backend a nabizi Sablonovaci systém na frontendovou ¢ast aplikace.
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4.3.3.1 Nastaveni Django frameworku

Zakladni nastaveni je provedeno v souboru ,,settings.py*. Oproti jinym platformach Ize tedy
nastaveni provadét programaticky, protoze se jednd o soubor formatu zdrojového kddu
Python. Lze tak snadno feSit problémy, se kterymi se kazda aplikace pfi vyvoji a

deploymentu na riizna prostfedi mtze setkat.

V piipadé¢ chatbota Interakt se takto fesi hlavné problematika statickych souborti. Dale zda
je aplikace deployovana na vyvoj ¢i produkéni prostiedi, ale také zda je aplikace izolovana

v Docker containeru.

4.3.3.2 PostgreSQL

Django a ChatterBot frameworky defaultné vyuzivaji NOSQL databaze MongoDB, avsak
byla zvolena SQL databaze PostgreSQL navzdory popularit¢ MongoDB mezi vyvojati. Tato
volba byla subjektivni, ale i tak se spiSe najde vice administratort, ktefi si spiSe poradi s SQL
databazemi a jejich spravou. Na nepouzité databaze nebyla zkoumana podpora u pouzitych
frameworkli a databazové platformy byly vytazeny z riznych divodi i pfed zkoumanim
kompatibility. Vétsinou tomu tak bylo tézkopadnosti daného databazového feSeni spolu

S potiebnymi licencemi.
4.3.4 ChatterBot

ChatterBot je Python knihovna, ktera usnadiuje generovat automatizované odpovédi na
uzivatelsky vstup. ChatterBot je mozné pouzit jako framework pro implementaci feseni

Q&A chatbota Interakt.

Jedna se o dobfe dokumentovany framework, ktery ma komunitni podporu. Plivodn¢ byl
vyvijen jako projekt studenta zahrani¢ni univerzity. Samoziejmé je tomu tak i nyni, avSak

za veétsi podpory komunity.

Tato knihovna se specializuje na konverzacni chatboty a je velice jednoduché pomoci par
radka kodu vytvotit zakladniho chatbota, ktery bude funkéni dle implementovanych ptipadii
uziti. Vzhledem k tomu, ze cilem diplomové prace je vyvinout Q&A chatbota, tak je mozné
namitnout, Ze se framework nehodi pro implementaci, protoZe je to typové konverzacni

chatbot.
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Pravda je ovSem takova, ze framework ma vymysleny systém vrstev, na které lze pohlizet
jako na interface k feseni procesu A-Z. Tato skute¢nost z n€j ¢ini mocny framework, nad

kterym lze implementovat vlastni vrstvy. Tyto vrstvy budou implementovat dané rozhrani.

Minimaln¢ je tedy mozné vyuzit rozhrani jednotlivych vrstev. Nabizi se v§ak mnohem §irsi
sady hotovych funkci a vrstev, které je mozné pouzit pro feSeni vyvijené na miru. Jmenovité

se urcit¢ jedna o databazové rozhrani a systém rozhodovani.

Framework dale nabizi implementace riznych algoritml pouzivanych ve strojovém uceni,

coz skute¢né bude znamenat usnadnéni a zkraceni doby vyvoje.

4.3.5 Nastaveni Chatbota

Chatterbot framework bylo potieba nastavit a upravit pro potieby aplikace Interakt Q&A
chatbot. Upravami je mysleno vyuziti stavajici architektury a rozhrani a dle potieby
implementovat kuptikladu vlastni logické adaptéry, které fesi rozpoznani vstupu a vraceni
odpovédi uzivateli. Dale také bylo potieba navrhnout a implementovat vlastni trenéry dat,
které zajist'uji pfevod vstupnich dat a jejich ulozeni do databaze, ve které je naucena baze

dat.

4.3.6 Trenéridat

Zékladni problém rozdilnosti frameworku Chatterbot je uz v samotném uceni dat. Vestavény
trenér dat je uzptisoben na u¢eni konverzaci. To v disledku znamena logické propojenti, které
usti ve spojovy seznam. Data jsou propojena stylem, kde aktudlni véta méa vazbu na vétu

pfedchézejici. V konverza¢nim modelu je toto vhodné pro znalost prib&hu konverzace.
Vizualizace vazeb seznamového konverza¢niho trenéra:

e U konverza¢nich dat:
A->B->C->D

e UQ&A dat:
Q>A>Q~>A
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Pouzijeme-li takového trenéra kuceni Q&A, tak kazda otazka bude mit vazbu na
predchazejici odpovéd’. To je v disledku Spatné, protoze dana vazba nema opodstatnéni a

nasledné vede ke Spatnym odpoveédim uzivateli.

e Vizualizace vazeb seznamového Q&A trenéra:
Q~2>A
Q~>A

4.3.6.1 Q&A List Trainer

Algoritmicky lze ,,Q&A List Trainer navrhnout pomérné jednoduchym zptsobem. Je
potieba vzdy zachovat vazbu mezi otdzkou a odpovédi tak, aby pfi poloZeni otdzky a jejim

naslednym rozpoznanim bylo mozné vyhledat na ni odpovéd’ a tu vratit uzivateli.

Format vstupniho souboru Q&A dédi tento trenér od konverza¢niho seznamového trenéra.
Tedy co fadek to véta. Rozdilem u Q&A seznamoveho trenéra je vSak ten, ze v souboru je
rozliSovano parove, zda se jedna o otazku ¢i odpoveéd’. Zakladni rozliSeni pocita s tim, Ze na
prvnim fadku je otdzka a za ni nasleduje odpovéd’ na danou otdzku. Nasledné se poradi

opakuje az do konce souboru.

Samotné rozpoznani je algoritmicky feSeno ¢itacem piectenych vét, kde kazda suda véta
(otazka) nema vazbu na predchozi vétu a kazda licha véta (odpoveéd’) ma vazbu na piedchozi
vétu. To ve vysledku znamena to, ze je dodrZzena vazba mezi otazkou a odpovédi. Pro zjisténi

sudé¢ a liché véty je pouzito modulo.

conversation_count % 2 == 0

4.3.7 Adaptéry

Interakt Q&A chatbot vyzaduje ke své funk¢énosti celkem tii specialni logické adaptéry:
e No data adapter

¢ No input adapter

e Best match with low confidence adapter
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4.3.7.1 No data adapter

V inicialnim stavu, kdy chatbot nema zadna data se chova iracionalné, tedy jinak, nez se od
n¢j ocekava. Kuptikladu kdyz uzivatel odeSle vstup, tak je mu zpatky navracen. Za
stavajicich podminek, pokud by byl implementovan chatbot bez frameworku, tak by se tento
specialni stav dal fesit ipravou kodu, nicméné framework pro podobné pfipady ptimo nabizi

rozhrani logickych adaptért, kde je mozné danou funkcionalitu aplikovat.

Racionalizace chatbota je feSena adaptérem, ktery zjistuje, zda ma chatbot k dispozici
naucena néjaka data. Uzivateli je v pfipadé zadnych naucenych dat vracena odpovéd:

,,Chatbot nema k dispozici zadné data v DB.*.

4.3.7.2 No input adapter

Dalsi iracionalni stav nastava, kdyZ uZivatel zada prazdny vstup. Toto by bylo mozné oSetfit
napiiklad javascriptem na frontendové Casti aplikace, nicméné to netesi problém, kdyz je
prazdny dotaz odeslan pfes REST APIL Je tedy vhodné fesit tento problém na backendové
¢asti aplikace pomoci adaptéru. V ptipadé, ze uzivatel zadd prazdny vstup, tak je mu

nasledovné navracena odpovéd’: ,,Polozte prosim otazku.*.

4.3.7.3 Best match with low confidence adapter

Hlavni adaptér fesici zpracovani vstuptu a vraceni odpovédi uzivateli funguje na principu
nejlepsi shody. Adaptér ma nastavitelnou procentualni hranici, od které povazuje nalezené
shody za divéryhodné. Kazdé shod¢ je pfitazena vaha v oboru hodnot <0, 1>. Po zpracovani
je vybrdna shoda s nejvy$$i vahou, kterou pak piimo piedstavuje procentualni

pravdépodobnost shody.

Timto zptisobem je jednoduse ke vstupu uzivatele nalezena otazka v databazi a nasledn¢ je
uzivateli vracena odpovéd’ na tuto otazku. Pokud adaptér nepovazuje zadnou ze shod za
davéryhodnou, tak vraci defaultni odpovéd: ,,Nebylo mozné spravné determinovat

polozenou otazku. Zkuste ji polozit jinym zplisobem. .
4.3.8 Levenshteinova vzdalenost

O samotné rozpoznavani shod vstupu s otazkami v bazi dat se stard algoritmus

,Levenshteinova vzdalenost“. Implementace tohoto algoritmu je importovana pomoci
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knihovny z bali¢kovaciho systému pypi: ,,python-levenshtein®“. Implementace daného
algoritmu pak nabizi python rozhrani pro praci s nativni knihovnou jazyka C (cpython).
Algoritmus ,,Levenshteinova vzdalenost“ byl vybran pro jeho piimou podporu

frameworkem Chatterbot a také pro jeho pouziti vyhledavacem Google.

Pokud by se pro porovnavani vyrazi pouzivala pfima shoda slov, tak by bylo velice obtizné
nalézt shodu. Pfima shoda slov neni pfipravena na jiné velikosti pismen, zménu sklofiovani

a diakritiky. Z tohoto diivodu existuji algoritmy, jako je Levenshteinova vzdalenost.

4.3.8.1 Priklad vypoctu Levenshteinovy vzdalenosti

M¢jme dva vyrazy:
Vyraz A: ,Cervena karkulka®
e dé¢lka vyrazu: 16 znaka
Vyraz B: ,,Cerv a kulka“
1. délka vyrazu: 12 znaki

Vysledna hodnota Levenshteinovy vzdalenosti odpovidd minimalnimu poctu operaci
potiebnych pro zménu vyrazu A, tak aby byl ekvivalentni vyrazu B. Tabulka nize
demonstruje potfebné operace pro ekvivalenci obou vyrazi a pribéh transformace vyrazu A
na vyraz B. Z tabulky je také mozné odvodit Levenshteinovu vzdalenost, ktera je pro dané

vyrazy a minimalni provedenych pocet operaci rovna 5.

Tabulka je pro lepsi ¢itelnost barevné rozlozena. Modra barva znaku vysledného vyrazu po
operaci znaci aktudlni ukazatel, na kterém byla provedena operace. Pokud je znak smazan,
tak ukazatel zlistava na ptivodnim umisténi, jelikoz se v dalsi operaci lisi nasledujici znak a

plvodni, na kterém by jinak byl ukazatel byl smazén.

Tabulka 2: Tabulka provedenych operaci nad vyrazem A pro ekvivalenci vyrazu A a B.

Pozice znaku | Znak | Operace nad znakem | Vysledny vyraz po operaci

éerlené karkulka
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smazat erina karkulka

smazat éerlé karkulka

smazat el karkulka
ervlkarkulka

smazat Gervlarkulka

cerv Irkulka

nahradit znakem ,, “ [SaE QLG

cerv a Iulka
cerv a kIIka

Serv a kulka

gerv a kulKa
cerv a kulkl

Zdroj: Vlastni zpracovani

Levenshteinovu vzdalenost je mozné lépe vizualizovat pomoci tabulkového porovnani
vyrazu A a B s transformaci vyrazu A na vyraz B pomoci pravidel algoritmu popsanych
Vv teoretické casti prace. V tabulce nize je proveden vypocet algoritmem s vysledkem

Levenshteinovy vzdalenosti 5.

Tabulka 3: Vizualizovany vypocet Levenshteinovy vzddlenosti

- [0 1] 3/4|5]6]7]8]9]10]11]12
213|4]5]6]7|8]9]10/11
2|1 1]2]3]4]5]6[7][8]9]10
3[2]1 1[2]3]4]5]6[7]8]09
41321 1]2]3|4|5]6[7]8
5/4[3 2 MW 1[2[3|4|5]/6]7]8
6|54 3 2[2]3|4|5/6[7]38
71654 3[3[3|4]5]/6][7]8
8| 7[6][5]4 413]4a]5][6]7]8
o[8][7 6|5 4]4[3|4]|5]6]7
1098|765 5/4/4]5]6]6
11[10/ 98|76 W s5/5[5[6]7
12[11]10] 9|87 6 6/6[5]6
13[12]11]10] 9 [ 8 716 6|66
14[13]12]11]10] 9 8 |7 6|7
151413 ]12]11]10 9|8 6
11 10]9




Zdroj: Vlastni zpracovani

4.3.8.2 Prevod vypoctu Levenshteinovy vzdalenosti na procentudlni vyjadrent
Levenshteinovu vzdalenost je mozné jednoduchym vypoctem pievést na procentudlni
vyjadreni.

Vyraz A ma délku 16 znakt, vyraz B 12 znakti a Levenshteinova vzdalenost je rovna 5.

A=16
B=12
levDis=5

levDisPct = (max(A,B) - levDis ) / max(A,B)

levDisPct = (16 -5) /16 =11 /16 = 0.6875

Vysledek je v oboru hodnot <0,1> a pro ziskani klasického procentualniho vyjadieni sta¢i
vysledek vynasobit 100. Procentudlni vyjadieni je tedy 68,75 %. Toto procentualni vyjadieni
je vyuzito chatbotem pro porovnavani shody vstupu uzivatele s jednotlivymi zaznamy baze
dat.

4.4 Web GUI

Zékladni webové rozhrani je postaveno na ukazkovych ptikladech frameworku ChatterBot.
Stavba stranky se na prvni pohled zménila minimalné. Pro nasledné integrovani chatbota do

stranek je zadouci vytvorit stranku vlastni, tieba jako visualni interaktivni panel (widget).

Primarni webova stranka s chatovacim oknem:
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Obrazek 6: Primarni chatovaci stranka s chatovacim oknem

Interakt CZU Bot

This is a Prototype version. Start by typing questions into the form.

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.4.1 NA&avrh webového rozhrani

Webové rozhrani je postavené na frameworku Bootstrap 4 a JQuery. Pro takto jednoduché

weboveé rozhrani je to dostate¢né.

Grafické rozrani obsahuje textové pole pro uzivatelsky vstup a tlacitko pro odeslani
uzivatelského vstupu. Uzivatelskym vstupem je myslena otazka, ktera bude chatbotovi

polozena.

4.4.2 Dalsi funkcionality a problémy

Pfi pouziti frameworku ChatterBot verze 0.8.7 vSe fungovalo plynule. Po pfechodu na
nove¢jsi verzi 1.0.4 trva prvni odezva déle kvili inicializaci interni knithovny NTLK (Natural
Language ToolKit), kterd by méla zajistit lepSi preciznost pii zpracovani uzivatelského

vstupu a jeho rozpoznavani.

Do grafického rozhrani byla tedy implementovana brzda na odesilani pozadavka a zaroven
indikace odeslané zpravy s ¢ekanim na odezvu. Jakmile je pozadavek odeslan, tlacitko je
zablokovano a zméni barvu a tim da uzivateli najevo, Ze byla zprava odeslana a zaroven, ze
pozadavek jesté nebyl zpracovan. Request je odeslan pies javascript ajaxové volani metod

JQuery. Pokud by odeslani selhalo je tlacitko odemknuto uZivateli. V ptipadé zpracovani
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requestu uzivatele a obdrzeni response je tlacitko také odblokovano a je uzivateli zobrazena

odpovéd.
4.4.3 Priklad uzivatelské interakce

Na obrazku nize je ptiklad uzivatelské interakce s chatbotem:

Obrazek 7: Uzivatelska interakce s chatbotem

Interakt CZU Bot

This is a Prototype version. Start by typing questions into the form.

Jaké jsou zakladni zésady brainstormingu? ('zésady
brainstormingu' 68%)

Po fazi vymysleni prijde na fadu vybér nejlepSich
napadu ze viech zapsanych.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku je mozné pozorovat uzivatelskou interakci s chatbotem. Uzivatel zadal dotaz:
»zasady brainstormingu®. Chatbot tento dotaz zpracoval a s 68 % pravdépodobnosti nasel
odpovidajici dotaz v béazi dat. Nalezena byla otazka: “Jaké jsou zakladni zasady
brainstormingu? a uZivateli vracena odpovéd’ na tuto otazku: “Po fazi vymysleni pfijde na

fadu vybér nejlepsich napadl ze vSech zapsanych.*

Vzhledem k tomu, Ze JSON data ziskana z volani jsou strukturalizovana, je mozné stranku

upravit i pro vypis bez dodate¢nych informaci.
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45 REST API

Interakt chatbot vystavuje REST API jako rozhrani jak pro naslednou moznou samostatnou

komunikaci, tak i pro vestavéné Web GUI.

45.1 Priklady volani REST API

45.1.1 Informace o chatbotovi

Informace o chatbotovi je mozné ziskat HTTP volanim metodou GET na url

cestu:*“/api/chatterbot/““. Volani nevyzaduje zadné zvlastni HTTP headery, ani request body.

Informace o chatbotovi request:

GET /api/chatterbot/

cache-control: no-cache

Postman-Token: 8b441f27-7299-4c04-ac4e-62e4182ac07f
User-Agent: PostmanRuntime/7.6.1

Accept: */*

Host: 0.0.0.0:8990

accept-encoding: gzip, deflate

Informace o chatbotovi response:

HTTP/1.1 200

status: 200

Server: gunicorn/19.9.0

Date: Fri, 15 Mar 2019 14:37:38 GMT
Connection: close

Content-Type: application/json
X-Frame-Options: SAMEORIGIN
Content-Length: 62

response body:

{

"name": "Interakt",
"gas_count": 28,

",on

"read_only": "no_learn"

}

Response vraci JSON se jménem chatbota a po¢tem pari otazek a odpovédi v databazi. Kli¢

»read_only* pak indikuje, zda se chatbot miize ucit na zéklad¢ novych konverzaci s uzivateli.
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45.1.2 Polozeni otdzky

Otazku chatbotovi lze polozit odeslanim HTTP volani metody POST na url

[I:13

cestu:“/api/chatterbot/“. Volani vyzaduje ,,Content-type*:“application/json“ v HTTP
headeru, a JSON v body requestu.

Samotny JSON v body requestu, pak vyzaduje value s klicem:“text”, kde value je otazka,

ktera bude chatbotovi polozena.

Polozeni otadzky request:

POST /api/chatterbot/

Content-Type: application/json

cache-control: no-cache

Postman-Token: 3517af78-9e79-4196-987d-d9d526a193b5
User-Agent: PostmanRuntime/7.6.1

Accept: */*

Host: 0.0.0.0:8990

accept-encoding: gzip, deflate

content-length: 36

response body:
{

"text":"zdsady brainstormingu"

}

PoloZeni otazky response:

HTTP/1.1 200

status: 200

Server: gunicorn/19.9.0

Date: Fri, 15 Mar 2019 14:40:39 GMT
Connection: close

Content-Type: application/json
X-Frame-Options: SAMEORIGIN
Content-Length: 358

{
"id": null,
"text": "Mluvit by mél v jednom okamZiku pouze jeden.",
"search_text": "zdsady brainstormingu”,
"created_at": "2019-03-15T14:40:39.793393",
"conversation": "",
"in_response_to": "Jaké jsou zdkladni zdsady brainstormingu?",
"search_in_response_to": "",
"persona": "bot:Interakt",
"tags": [I,
"confidence": 0.68
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V response jsou dulezité hodnoty:
o text
o Odpoveéd na otazku.
e search_text
o Puvodni otdzka uzivatele.
e in_response_to
o Otazka v bazi dat, ktera byla rozpoznéna chatbotem na ptavodni otazku
uzivatele.
e confidence
o Pravdépodobnost v oboru hodnot <0,1>, Ze je dand otdzka rozpoznana

spravne.

4.6 Testovaci data

Testovaci data byla pouzita ze Skolniho software Moodle, pfedmétu Interakce Clovék
pocitac. Bylo potieba ptijit na nejvhodnéjsi zplisob ziskani testovacich dat a jejich ptipadnou

transformaci.

4.6.1 Analyza

4.6.1.1 Moodle

U Moodle je mozné data ziskat pifimo z databdze, avSak vzhledem k nepiistupnosti
k databazi a neznalosti datového modelu je tento pfistup nezadouci i z pohledu mnozstvi

obsazenych a citlivych dat.

46.1.2 HTML

Jako dal§i moznost je mozné pouzit HTML extrakt testové zkousky daného predmétu.
Bohuzel vzhledem ke struktufe dat je patrné, Ze neni mozné rozpoznat vahy spravnych
odpovédi viici Spatnym. A tak by v tomto ptipad¢ osoba provad¢jici extrakci ji mohla rovnou
délat ru¢né nebo by bylo nutné ruéné tyto vyextrahované otazky projit a vyfradit Spatné

odpovedi.

Piiklad extraktu z Moodle v HTML:
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<l-- question: 1234987 name: Otdzka ¢. 3 -->
<div class="question">
<h3>Recept na varenou vodu</h3>
<p class="questiontext">
<p>Co je potieba k uvareni vody?></p>
<ul class="multichoice">
<li><input name="quest_1234987" type="checkbox" value="&It;p&gt;Voda.&It;/p&gt;"/>
<p>Voda.</p></li>
<li><input name="quest_1234987" type="checkbox" value="&It;p&gt;Nevim.&It;/p&gt;"/>
<p>Nevim.</p></li>
<li><input name="quest_1234987" type="checkbox"
value="&It;p&gt;10 programdtorii a jedna cviéend opice.&lt;/p&gt;"/>
<p>10 programadtort a jedna cvicend opice.</p></li>
<li><input name="quest_1234987" type="checkbox" value="&lt;p&gt;Sul a pepr.&It;/p&gt;"/>
<p>Sil a pepr.</p></li>
<li><input name="quest_1234987" type="checkbox" value="&It;p&gt;Privést vodu k
varu.&It;/p&gt;"/>
<p>Privést vodu k varu.</p></li>
</ul>
</div>

Otazka zkouskového testu opravdu v extrakci HTML neobsahuje vahy spravnych/Spatnych

odpoveédi.

4.6.1.3 XML

Posledni autorovi znama moznost je XML extrakt, ktery je i velmi vhodny a jednoduchy na

programaticke extrakce dat.

Piiklad XML extraktu:

<l-- question: 1676973 -->
<question type="multichoice">
<name>
<text>Recept na varenou vodu</text>
</name>
<questiontext format="html">
<text>
<![CDATA[<p>Co je potreba k uvareni vody?</p>]]></text>
</questiontext>
<generalfeedback format="html">
<text></text>
</generalfeedback>
<defaultgrade>1.0000000</defaultgrade>
<penalty>0.3333333</penalty>
<hidden>0</hidden>
<single>true</single>
<shuffleanswers>true</shuffleanswers>
<answernumbering>abc</answernumbering>
<correctfeedback format="html">
<text><![CDATA[<p>Vase odpovéd je sprdvnd.</p>]]></text>
</correctfeedback>
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<partiallycorrectfeedback format="html">
<text><![CDATA[<p>Vase odpovéd je cdste¢né spravnd.</p>]]></text>
</partiallycorrectfeedback>
<incorrectfeedback format="html">
<text><![CDATA[<p>Vase odpovéd je chybnd.</p>]]></text>
</incorrectfeedback>
<shownumcorrect/>
<answer fraction="50" format="html">
<text><![CDATA[<p>Voda.</p>]]></text>
<feedback format="html">
<text></text>
</feedback>
</answer>
<answer fraction="-33.33333" format="html">
<text><![CDATA[<p>Nevim.</p>]]></text>
<feedback format="html|">
<text></text>
</feedback>
</answer>
<answer fraction="-33.33333" format="html">
<text><![CDATA[<p>10 programdtord a jedna cvi¢end opice.</p>]]></text>
<feedback format="html|">
<text></text>
</feedback>
</answer>
<answer fraction="-33.33333" format="html">
<text><![CDATA[<p>Sil a pepr.</p>]]></text>
<feedback format="html">
<text></text>
</feedback>
</answer>
<answer fraction="50" format="html">
<text><![CDATA[<p>Privést vodu k varu.</p>]]></text>
<feedback format="html">
<text></text>
</feedback>
</answer>
</question>

Kazda odpoveéd obsahuje atribut fraction, ktery slouzi jako indikator spravnosti odpoveédi a

zaroven se podle néj pravdépodobné urcuje i zda se ma bodové hodnoceni odecist / pFicist

dle spravnosti odpovédi.

V ukazkovém ptipadu lze vidét, Ze otazka ma 5 odpovédi a z toho 2 spravné a 3 nespravné.

Jednotka atributu fraction je procentudlni vyjadieni [ 100 % / pocet spravnych ¢i negativnich

odpovédi] nebo i mozna individudlni. Pro 2 spravné odpovédi je fraction 2x 50 % a pro 3

Spatné odpoveédi 3x -33.33333 %. Z toho lIze usoudit, ze je mozné ziskat za otazku minusové

body.
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4.6.1.4 Akceptovany formét dat pro chatbota

Vzhledem ktomu, ze testovaci data byla ve formatu XML bylo potfeba tato data
transformovat pro chatbotem akceptovany format.

Akceptovany format je textovy soubor obsahujici vzdy par Otazka a spravnd odpovéd ve

tvaru:

> O » O

Na zpracovani dat autor naprogramoval jednoduchy program v programovacim jazyce Java,
tento jazyk byl zvolen oproti primarné pouzitému Pythonu diky autorovym znalostem

nastroju, které jsou pro Javu k dispozici.

4.6.1.5 XSD

Diky absenci XSD bylo potieba jej ru¢né vygeneroval z poskytnutého XML. V praxi by
tento ptistup nebyl ptipustny, pokud by XSD bylo potieba tfeba pro SOAP komunikaci.
V piipadé, kdy je potfeba ziskat aproximaci mozné podoby schématu toto nevadi. Tuto
aproximaci lze pouzit pro ndsledné vytvoreni findlniho schématu, kdyz je schéma tvotreno
pro né&jaky ucel z ukazkovych XML nebo pro tuto jednorazovou extrakci dat.

Schéma bylo vygenerovano pomoci funkcionality vJava IDE ,Intellij IDEA“ z XML

extraktu.

4.6.1.6 Vygenerovani modelu

Zpusobu, jak vygenerovat modelové Java tiidy z XSD je hodné, avsak vzhledem Kk pouziti

nastroje Maven, stacilo ptidat maven-jaxb2-plugin a nastavit jej.

Nastaveni v pom.xml:

<plugin>
<groupld>org.jvnet.jaxb2.maven2</groupld>
<artifactld>maven-jaxb2-plugin</artifactid>
<version>0.13.2</version>
<executions>
<execution>
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<goals>
<goal>generate</goal>
</goals>
<configuration>
<generatePackage>cz.havranek.milos.interakt.moodletools.model</generatePackage>
<schemaDirectory>src/main/resources/</schemaDirectory>
<schemalncludes>
<include>**/*.xsd</include>
<include>*.xsd</include>
</schemalncludes>
<encoding>UTF-8</encoding>
</configuration>
</execution>
</executions>
</plugin>

4.6.2 Zpracovani dat

Pro ziskani spravnych odpovédi byla urcena hodnota, kde nelze urcit, zda je odpoved
spravna ¢i Spatnd [fraction = 0], to znamend, ze odpovédi s [fraction > 0] jsou povazovany

za spravné a [fraction < 0] za Spatné.

Pti ziskani parti otazek a odpovédi bylo nutné:
1. Vyfiltrovat pouze spravné odpoveédi.
2. Vytvotit umélou redundanci otazek tak, aby kazda odpovéd’ mohla mit svoji
otazku do paru.

3. Odstranit HTML elementy a jiné nedostatky, aby zustal Cisty text.

Filtrovani spravnych odpovédi:

private List<Answer> mineAnswers(List<Answer> answers) {
return answers.stream()
filter(answer -> answer.getFraction().doubleValue() > 0)
.collect(Collectors.tolist());

QOdstranéni HTML elementu:

private String removeUnwantedChars(String s) {
return s.replace("\n", " ")
.replace("\r", "")
.trim()
replaceAll("<\\s*?[A>]+\\s*?2>", "");
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4.6.3 Transformace dat

Samotna transformace dat se sklada z nékolika kroku:
Nacteni XML

IS A

Filtrovani spravnych odpovédi

Filtrovani nechténych znakii (XML a HTML elementy)

Ukazkovy vystupni soubor gas.txt:

Co je potreba k uvareni vody?

Vodu.

Co je potreba k uvareni vody?
Privést vodu k varu.

4.7 Deployment

4.7.1 Prerekvizity

Otazka je sparovana se spravnymi odpovédmi

Transformace dat z XML na Java objekty s XSD validaci

Ulozeni vyslednych Q&A do textového souboru

Aplikaci Ize rozdélit do nékolika forem deploymentu, pii kterém se lisi chovani aplikace dle

potfeb a podminek prostiedi.

Aplikace bude nasazovana na neproduk¢ni a produkéni prostiedi. Neprodukéni prostiedi

plni Gcelnost vyvoje a testl, kde je potieba podrobnéjsiho logovani, zatimco produkéni

vyzaduje stabilitu a rychlost.

4.7.1.1 Deployment prostiedi

V tabulce nize je rozdéleni deployment prostiedi a specialniho ptipadu, kdy je aplikace

deployovana v Dockeru. Docker deployment je mozné pouzit jak pro produkéni, tak

neproduk¢ni prostfedi. Pro snazsi vyvoj je neprodukcni prostfedi nastaveno tak, aby

vyhovovalo potiebam vyvoje a testu.

Tabulka 4: Rozdily nastaveni prostiedi pro deployment

Vlastnost

Neprodukéni

Produkéni

Docker
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Debug Ano Ne *
Databaze SQLite PostgreSQL PostgreSQL
Server Django debug Gunicorn Gunicorn
Statické soubory Django debug Whitenoise Whitenoise
poskytuje

Generovani Ne Ano Ano, ale pfi
statickych soubortu sestaveni image

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.7.1.2 Nginx vs. Whitenoise

Vzhledem ktomu, Ze aplika¢ni server gunicorn poskytuje pouze dynamickeé soubory
aplikace (soubory generované serverem), tak je nutné zatidit poskytovani téchto soubort
Jinym webovym serverem nebo dodatecnou knihovnou v aplikaci. Je mozZné statické soubory
poskytovat pomoci webového serveru Nginx, ale to vyzaduje dalsi aplikaci, ktera bézi vedle
hlavni aplikace. LepSim feSenim je Python knihovna Whitenoise, ktery je mozné pouzit

v kombinaci s gunicorn aplikaénim serverem ptimo.

4.7.2 Dockerfile

Dockerfile obsahuje instrukce pro sestaveni Docker image (obraz), ktery je nezavisly na
platformé. Lze tedy fici, Ze je timto zpiisobem moZzné mit pod kontrolou prostiedi, na kterém
aplikace bézi. Diky tomu je mozné hotovy image pfenést na jiny pocitac¢ s jinou OS
platformou a nemuset fesit, jaky software je nainstalovan. A také predev§im odpadaji
rozdilné procedury a prerekvizity samotné instalace programu. Samoziejmé je také mozné

dany image sestavit az na cilovém systému.

Docker image aplikace Interakt je ptizptsoben pro béh Pythonu verze 3 s podporou pipenv
pro instalaci dependencies. Vzhledem k tomu, ze neni python potieba kompilovat, tak na
takovémto zakladu je potieba pickopirovat soubory do nové vytvaieného image. A nastavit

execute opravnéni pro spoustéci skript aplikace, jelikoZ se jedna o shell script.
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Aplikaéni server vyzaduje také provést systémovy management ptikaz ,,collectstatic®, ktery
statické soubory piekopiruje do finalniho umisténi, kde jej bude knihovna whitenoise pti

startu aplika¢niho serveru gunicorn o¢ekavat.

V neposledni tadé je potieba po instalaci dependencies, tedy zavislych balickli nastavit
takzvany entrypoint aplikace. Entrypoint aplikace se odkazuje na spoustéci skript

»interakt.sh, ktery je pak pii tvorbé containeru a jeho spusténi defaultné spustén.

4.7.3 Docker compose

Docker compose je nadstavba dockeru, ktera v ptipadé Interakt chatbot aplikace umoznuje

jednordzového nastaveni deploymentu a propojeni zavislych containert.

Docker compose projekt se sklada ze dvou containerti. Ze samotné aplikace a databazového
serveru. Nastaveni aplikace pak probiha pfes environmentilni proménné. K rozdilnému
nastaveni je jen potieba tyto environmentalni proménné nastavit v souboru ,.env®, ktery si

Docker compose nacte pti deploymentu.

Je nutné zminit i fakt, ze ackoliv pro nasazeni v Dockeru je defaultné pouzita defaultni
kombinace ptihlaSovacich tdaji do databaze ,,postgres:admin®, tak neni potfeba jej ménit,
pokud se nejedna tieba o produkéni provoz aplikace. V rdmci bezpeénosti dat by sice mélo
byt mysleno na zménu takovych piihlasovacich udaja, ale je nutné mit na paméti, ze s danou
databazi bude komunikovat jen aplikace a jediny, kdo bude mit mozné se k databazi piipojit

je také aplikace Interakt. Proto je i toto zabezpeceni pro vyvoj a test dostacujici.
Izolované piipojeni aplikaci k databazi zajiStuje separatni virtudlni podsit, kde je jejim
¢lenem jen aplikace a databazovy server.

4.7.4 Samotneé nasazeni aplikace

K provozu aplikace je potfeba nainstalovany Git, Docker a Docker Compose. Nasledn¢
pomoci nékolika kroki je mozné aplikaci nainstalovat na server.

Stazeni kodu aplikace z gitu:

cd ™~
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git clone https://github.com/ExampleUserName/interakt.git
cd ./interakt

Dale je potieba nastavit environmentalni proménné pro sestaveni. Je mozné pouzit jiz

pfipraveny defaultni soubor:

cp .env.default .env

cat.env
COMPOSE_PROJECT_NAME=interakt
INTERAKT_PRODUCTION=1
INTERAKT_DOCKER=1
DJANGO_SECRET_KEY=random-secret-string
POSTGRES_USER=postgres
POSTGRES_PASSWORD=admin
POSTGRES_HOST=db
POSTGRES_PORT=5432

Tento soubor ,,env* je mozné upravit dle potieb.
Nésledna prvni instalace a build containeru:
sudo docker-compose up -d

4.7.5 Aktualizace jiz deployované aplikace

Pokud aplikace bézi je nutné ji zastavit:

sudo docker-compose stop

Ve slozce s kodem provedeme update repositaie:

cd ~/interakt
git pull

Opétovné sestaveni containeru a zapnuti aplikace:

sudo docker-compose build
sudo docker-compose up -d

4.7.6 Prvni spusténi

Je-li aplikace prvné spusténa neobsahuje databaze zadna data. Je potieba vytvorit databazové

struktury.

Soubor ,,interakt.sh®, ktery je defaultné zavolan jako Docker entrypoint obsahuje tyto

potfebné procedury.
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Prvni spusténi zajisti:
e Vytvoreni databdzovych struktur
e Vytvofeni defaultniho administratorského Django u¢tu (admin:admin)

e Nauceni defaultni baze dat ze souboru:“qas_clean.txt*

Po uspésném prvnim spusténi se vytvoii placeholder soubor indikujici stav nainstalované

aplikace: ,.interakt-installed*.

4.7.7 Auto-migrace databaze

Pii kazdém spusténi aplikace probihaji auto-migrace databaze stejnym zptisobem, jakym je
tomu pii prvnim spusténi. Rozdil je ovSem ten, Ze pii existujicich datech v databazi se

provedou pouze migrace, u jiz vytvorené struktury.

Databaze si tedy zachova sva data a pokud se z néjakého divodu aktualizovala struktura

databéze, tak pomoci migra¢nich skript jsou provedeny migrace.

Aplikace je tedy schopna fungovat i pii aktualizaci komponent a kodové baze.

Komponenty, které obsahuji migracni skripty:
e Django
e ChatterBot

4.7.8 Sprava aplikace pomoci ,,manage.py*

Django framework poskytuje ke kazdé aplikaci soubor ,,manage.py*, pomoci kterého je
mozné provadeét zakladni ptedptipravené programatické operace a také vlastnorucné
napsané skripty. Pro administratora aplikace je vhodné zakladni ptikazy pouZzivat. Je totiz

pomoci nich mozné naptiklad zalohovat celou databazi.

Exekuce ,,manage.py* v Docker containeru ,,interakt web 1

docker exec -it interakt_web_1 python manage.py

Ocekavany vystup (zkraceny na vlastni skripty aplikace Interakt):

[interakt]
asktest
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count
createsuperuserdefault
createsuperusernoprompt
purge

traindefault

trainlistfile

Specialné pro aplikace Interakt Q&A Chatbot byly vytvoreny nékteré management piikazy

skriptu ,,manage.py* k usnadnéni administrace aplikace.

Prikazy:
e asktest
o Polozi testovaci otazku chatbotovi. Slouzi k debugovani stavu databaze.
e count

o Vypise pocet naucenych Q&A nauéenych v databazi.
e createsuperuserdefault
o Vytvoii defaultni administratorsky wcet (admin:admin) pro Django
administraci
e Createsuperusernoprompt
o Vytvoii administratorsky ucet pro Django dle zadanych parametrti.
e purge
o Vymaze nauc¢enou bazi dat Q& A z databaze.
o traindefault
o Nauci chatbota data z defaultniho souboru ,,qas_clean.txt*.
o trainlistfile

o Nauci chatbota data ze souboru.

4.7.9 Naudeni testovacich dat

Jak bylo jiz zminéno, tak defaultni baze dat je naucena pti prvnim spusténi aplikace. Pro
testovaci ucely tedy neni potieba provadét dalsi nebo jiné nauceni baze dat. Pro uplnost je

zde uveden proces ucéeni pro administratory aplikace.

Nebézi-li aplikace v Dockeru, neni potieba zvlastnim zptsobem fesit, jak dostat data do
containeru a jak spoustét v Dockeru skripty. Vzhledem k pouziti Dockeru jako vychoziho
deploymentu je postup uveden. Pokud by administrator Docker nepouzil, sta¢i podobnym

zpiisobem provést ty samé operace bez pouziti zaobalujicich Docker ptikazi.
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Zkopirovani souboru Q&A do Docker containeru:

sudo docker cp ./qas_clean.txt interakt_web_1:/app/

Chatbota je mozné nauéit postupné z vice soubort inkrementalné unikatni otazky. Je dobré
se v8ak vyhnout duplicitam. Pokud je tedy potieba naucit soubor obsahujici jiz existujici

otazky je nutné nejdiive promazat bazi dat.

Promazani baze dat Q&A v databazi:

sudo docker exec -it interakt_web_1 python manage.py purge

Ocekavany vystup:

Purge Training of Interakt ChatBot has started.
Purge Training of Interakt ChatBot has finished.

Nauceni Q&A ze zkopirovaného souboru:

sudo docker exec -it interakt_web_1 python manage.py trainlistfile gas_clean.txt

Ocekavany vystup:
Training of Interakt ChatBot has started.

QA List Trainer: [####E#IH#IHH IR I#1##] 100%
Training of Interakt ChatBot has finished.

4.8 Otestovani a verifikace

Pro otestovani vystupti chatbota byla zvolena data z pfedmétu Interakce ¢lovek pocitac. Tato

data jsou distribuovana s aplikaci.

Typy testi:
e Prazdny vstup
e Vstup neobsazeny v datech
e Vstupy obsazené v datech

e Hranice (ne)rozpoznani vstupu

4.8.1 Prazdny vstup

Nize uvedeny test slouzi k otestovani prazdného vstupu uzivatele.
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Vstup: ,,“

Ocekavany vystup: ,,Polozte prosim otadzku.*
Vystup: ,,Polozte prosim otazku.*

Jistota spravné shody: 100 %

4.8.2 Vstup neobsaZeny v datech

Tento test demonstruje chovani chatbota pii vlozeni vstupu, ktery neni uloZzen v bazi dat.

Vstup: ,,ahoj*

Ocekavany vystup: ,,Nebylo mozné spravné determinovat polozenou otazku. Zkuste ji
polozit jinym zpiisobem.

Vystup: ,,Nebylo mozné spravné determinovat poloZenou otazku. Zkuste ji poloZzit jinym
zpusobem.

Jistota spravné shody: 100 %

4.8.3 Vstupy obsazené v datech

Testy vstupt obsazenych v datech demonstruji funkénost pfi zadani vstupu uzivatele, kde je

docileno takové shody, aby byl vracen spravny vstup.

4831 Testl

Vstup: ,,zasady brainstormingu“

Nalezen shodny vstup: ,,Jaké jsou zakladni zasady brainstormingu?*
Ocekavany vystup [jeden z mnoziny]:

e Pted zapocetim problém jeste jednou zopakovat.

e Miluvit by mél v jednom okamziku pouze jeden.

e Po fazi vymysleni ptijde na fadu vybér nejlepsich napadt ze vSech zapsanych.
Vystup: ,,Pied zapocetim problém jest¢ jednou zopakovat.*

Jistota spravné shody: 68 %

48.3.2 Test2

Vstup: ,.jak definujeme graficky vzhled obrazovek®

Nalezen shodny vstup: ,,Co definuje graficky vzhled obrazovek?*

61



Ocekavany vystup [jeden z mnoziny]:
e Graficky vzhled obrazovek definuje finalni grafickou formu ovladacich prvka (tvary,
velikosti, barvy atd.).
e Logicky vzhled obrazovek definuje rozmisténi jednotlivych komponent a ovladacich
prvka.
Vystup: ,,Graficky vzhled obrazovek definuje finalni grafickou formu ovladacich prvka
(tvary, velikosti, barvy atd.).”
Jistota spravné shody: 90 %

4833 Test3

Vstup: ,,formulace myslenkového modelu uzivatele*

Nalezen shodny vstup: ,,Co formuluje myslenkovy model uzivatele?*

Ocekavany vystup: ,,Myslenkovy model uzivatele formuluje vnimani ¢lovéka smérem k
pochopeni a vyuZziti stroje.*

Vystup: ,,Myslenkovy model uzivatele formuluje vnimani ¢lovéka smérem k pochopeni a
vyuziti stroje.*

Jistota spravné shody: 84 %

4.8.4 Hranice (ne)rozpoznani vstupu

Chatbot dokaze dobie rozpoznavat vstupy, kde v samotné bazi dat jsou dané otazky od sebe
odlisné. Pokud jsou otazky velmi podobné (zhruba 80 % a vice), tak je t€Zké dany vstup najit

v bazi dat.

Priklad Q&A part:
e Do které casti obrazovky by se mély umistovat nejdiilezit€jsi navigacni a ovladaci
prvky (pro Stfedni a Vychodni Evropu)?
o Do levého horniho rohu.
e Do které ¢asti obrazovky by se mély umistovat nejdalezitéjsi navigacni a ovladaci
prvky (pro Stfedni a Zapadni Evropu)?
o Do levého horniho rohu.
e Do které ¢asti obrazovky by se mély umist'ovat nejdiilezitéj$i navigacni a ovladaci
prvky (pro arabské zem¢)?

o Do pravého horniho rohu.
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Na ukézce vyse je mozné vidét piiklad podobnych otazek, které mohou mit rizné odpovédi.
Pro spravnost pfifazeni vstupu k otdzce a nasledného vréaceni spravné odpovédi je potieba,
aby uzivatel specifikoval ve vstupu detaily, které pomohou k naslednému rozlisSeni mezi

otazkami.

4.8.4.1 Priobecném zadani vstupu:

Vstup: ,,kam umistit navigac¢ni prvky*

Nalezen shodny vstup: ,,Do které ¢asti obrazovky by se mély umistovat nejdilezitejsi
navigacni a ovladaci prvky (pro arabské zemg)?*

Vystup: ,,Do pravého horniho rohu.*

Jistota spravné shody: 40 %

Jistota shody je v tomto piipadé pouze 40 %. Pro otazku: ,,Do které ¢asti obrazovky by se
mély umistovat nejdalezitéjsSi navigacni a ovladaci prvky (pro Stfedni a Vychodni
Evropu)?*, pak jen 37 %. Otazkou je pak i jestli v takovém piipadé uzivatel vitbec chtél

odpovéd pro ,,Arabské zemé*, ,,Stiedni a Vychodni Evropu‘ anebo pro aplné jinou otazku.

4.8.4.2 Pri specifikovaném zadani vstupu:

Vstup: ,.kam umistit navigacni prvky pro stiedni Evropu“

Debug:

INFO:chatterbot.chatterbot:Similar text found: Do které cdsti obrazovky by se mély umistovat nejduleZitéjsi
navigacni a ovlddaci prvky (pro Stredni a Vychodni Evropu)? 0.55

vvvvvv

navigacni a ovlddaci prvky (pro Stredni a Zapadni Evropu)? 0.56

Zde je mozné vidét, ze byly nalezeny dvé shody, které maji sice ve vysledku stejnou

odpoved, ale jistota shody je jen 55 % a 56 %.

Po zadani vstupu: ,.kam umistit naviga¢ni prvky pro stéedni a vychodni Evropu*

Debug:

navigacni a oviddaci prvky (pro Stfedni a Vychodni Evropu)? 0.62
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Zde je jiz vidét, ze je vstup uzivatele dostate¢né specifikovan pro nalezeni unikatni odpovédi

s jistotou shody 62 %.
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5 Vysledky a diskuse

Na trhu existuje mnoho feSeni zabyvajici se riznymi problémy. Kazdy chatbot je svym
zpusobem unikatni, i kdyz metodiky a algoritmy jsou zndmé jiz fadu let. Unikatnost kazdého
chatbota spociva v feSeni dané problematiky, kterou ma chatbot svou existenci fesit. Co vSak
kazdého chatbota odliSuje je ve vysledku baze dat a okruhy informaci, se kterymi je chatbot

schopny pracovat a dale schopnost umét s t€émito informacemi pracovat.

Vize autora této prace byla uchopit ulohu, kterd by se zabyvala feSenim konkrétniho
problému. Na tento problém najit feSeni a feSeni nasledné¢ implementovat na aktudlnich
technologiich za pomoci aktualnich metodik a algoritmu. Tato prace se zabyvala Q&A
chatbotem, ktery miize byt nasazen do produkce a poméahat uzivatelim zodpoveédét otazky
z uzavieného okruhu témat. Reseni sta¢i integrovat do libovolného systému a nauéit chatbota

konkrétni data.

Jako pokracovani ¢i navazani na tuto praci by mohlo byt samotna analyza dat pro chatbota
k nauceni. Ne kazda data se hodi pro takovyto systém a je nutné data minimalné vyc¢istit od
nevhodnych ¢i je transformovat do jiné podoby pti zachovani stejného vyznamu. Také by
bylo celkem zajimavé poskytnout uZivateli moznost mezi otdzkami vyhledavat. Toho by
bylo mozné dosahnout vytvorenim dalSiho adaptéru, ktery by nebyl Q& A, ale byl by zalozen

na ptikazové logice.

65



6 Zavér
Autorovi prace se podatilo splnit zadané cile prace, kde postupoval dle stanovené metodiky
za vyuziti odborné literatury, dokumentaci a odbornych online publikaci. Interakt Q&A

chatbot je funk¢ni feseni, které je schopné zodpovidat naucené otazky. Aplikace vystavuje

REST API a webové rozhrani pies které je mozné s chatbotem komunikovat.

V teoretické ¢asti prace byl popsan jazyk Python a pouzité frameworky pro vyvoj aplikace.
Dale jsou popsany zakladni typy chatbotii a principy jejich fungovani. Teoreticka ¢ast prace
se predevsim zabyva metodickymi vychodisky, které je pak mozné pouzit v praktické casti

prace jako potiebné znalosti pro zhotoveni samotné aplikace.

Pro vyvoj aplikace bylo pouzito pfedchozich praktickych znalosti z oboru vyvoje software
a teoretickych vychodisek ziskanymi z odborné literatury. Vlastni prace zaina zjisténim
aktualnich feSeni na trhu vii¢i zadanym cilim prace, kde nasleduje analyza samotného zadani
pro zhotoveni aplikace. Cilem analyzy aktualnich feSeni na trhu bylo ziskat ptehled o
dostupnych feSenich a technologiich, které by bylo mozné pouzit pro naslednou
implementaci. Analyza zadani pak Cerpa z aktualnich feSeni na trhu a vymezuje vhodna a

pouzitelna feSeni pro vyvoj chatbota dle zadanych cilti diplomové préce.

Samotnd prakticka ¢ast sestava z funk¢ni aplikace Interakt Q&A chatbot, kterd je
naprogramovana v jazyce Python. Prakticka ¢ast prace obsahuje programovy kod, testovaci
bazi dat a deployment skripty. Jako dil¢i programovy kod je doplnén ,,Q&A Extractor, ktery
transformuje XML Moodle extrakty do chatbotem podporovaného forméatu pro nasledné

nauceni. Prakticka ¢ast prace je zakoncena otestovanim aplikace a verifikaci funkcionality.
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8 Prilohy

Piiloha 1: Zdrojové kody aplikaci
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