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Abstract

Matousek, J. Software component for analysis of speech recordings. Diploma thesis.
Brno: Mendel University in Brno, 2016.

This diploma thesis deals with a design and the implementation of web applica-
tion module for visualization of data mined from speech recordings. The theoretical
section of this thesis is focused on data mining concepts which are followed by
specifics of multimedia mining and speech processing. A web application module for
visualization of data extracted from speech recordings is designed in next sections.
This tool also allow a custom data grouping. Designed module is afterwards imple-
mented and few examples of typical use cases are demonstrated and described.

Keywords
Speech technologies, web application, data visualisation, visual analytics

Abstrakt

Matousek, J. Komponenta pro analyzu telefonnich hovorti. Diplomova prace. Brno:
Mendelova univerzita v Brné, 2016.

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci nastroje na vizualizaci vy-
stupt technologii pro analyzu nahravek mluvené tfeci. V tvodni casti je popsano
dolovani dat a jeho specifika pro audio zaznamy mluvené rec¢i. Néasleduje navrh na-
stroje, ktery umoznuje nejen grafickou prezentaci ziskanych dat, ale i jejich volitelné
seskupeni a kombinovani za ti¢elem podpory vizualni analyzy dat. Na konec je navr-
zeny nastroj implementovan a prezentovan na nékolika ukazkovych pripadech uziti.

Klicova slova
Recové technologie, webova aplikace, vizualizace dat, vizualni analyza
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod do problematiky

Bézny cloveék v dnesni dobé stravi priblizné tretinu dne ve svém zaméstnani. Dalsi
tretinu dne zabere spanek. Na ostatni aktivity méa zbylou tretinu dne. Odecteme-
li vSsak jesté dobu stravenou kazdodenni rutinou jako doprava, nakupovani, jidlo,
¢i hygiena, zjistime, Ze volného ¢asu opravdu moc nezbyva, a proto se ho snazime
riznymi zpusoby Setfit.

Jednim ze zpiisobu Setfeni naseho casu je nakupovani zbozi a sluzeb prostredky
elektronické komunikace, c¢asto za vyuziti telefonu. Kontaktni centra takto denné
odbavi ohromné mnozstvi hovorii. Nicméné mnoho z nich je pro né netspésnych.
Klienti si produkt, ¢i sluzbu nezakoupi, a tak jsou tyto hovory pro kontaktni cent-
rum prodélecné. K dosazeni veétsi tispésnosti, potazmo efektivity, je nutna kontrola
prace operatorii. Béznym zptsobem takové kontroly je znovu poslechnuti si nahra-
vek hovoril supervizorem a upozornéni na pripadné chyby ze strany operdtora. Tento
zpusob je ovsem znacné neefektivni. Predstavuje ohromné usili, ale ve vysledku je
vzhledem k velkému objemu hovort stejné mozné zkontrolovat priamérné pouze 1
az 3 % vsech hovor.

Na tomto misté do hry vstupuji technologie pro analyzu feci. Ty maji pomérné
sirokou skalu aplikaci — od identifikace mluvcéiho, odhad véku, pohlavi, az po hledani
urc¢enych slov v nahravce. Jejich vhodnou automatizaci je pak kontaktni centrum
schopné kontrolovat 100 % hovortu. Uz jen diky jejich vyuziti mohou kontaktni cen-
tra dosahnout zajimavé tispory nakladi v podobé redukce poctu supervizori. Dalsi
neméné atraktivni tspory mohou prijit spravnou analyzou dat dostupnych z feco-
vych technologii.

Zde ovsem casto nastava problém. Dat z riznych technologii pro zpracovani
feci je veliké mnozstvi, které je jesté umocnéno objemem zpracovavanych nahravek.
Clovék se navic prirozené jen velmi obtiZné orientuje v rozséhlych ¢iselnych soubo-
rech, kterymi vystupy recovych technologii jsou. Pripadna analyza v podobé hledani
podobnosti ¢i vzorta je tak témér nemozna.

A pravé s pomocnou rukou k reseni tohoto problému prichazi tato prace. Jak
bylo Teceno, ¢lovek se velmi obtizné orientuje v sadé ¢iselnych hodnot. Je ale pro-
kazané, ze pokud mu predlozime obrazek s odpovidajici vizualizaci stejnych dat, je
vice nez pravdépodobné, Ze na ném okamzité identifikuje pripadné podobnosti ¢i
vzory. Lidsky zrak s mozkem tak funguje jako velmi mocny a vykonny analyticky
nastroj.

V této praci tedy bude navrzen a vytvoren nastroj na vizualizaci vystupt vy-
branych fecovych technologii, ktery bude slouzit jako podpora pro rozhodovani su-
pervizora.
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1.2 Cil prace

Tato prace si klade za cil ndvrh a vyvoj vizualizacniho modulu, jez svym zaclenénim
rozsiri platformu Speech Analytics o grafickou prezentaci vystupt technologii pro
zpracovani mluvené tec¢i. Umozni tak formou grafii prezentovat zvolena data, coz
povede k vyraznému zvyseni uzivatelské privétivosti a urychleni prace uzivatele pti
analyze vysledki. Grafickd prezentace také umozni uzivateli provadét zakladni vizu-
alni analyzu nad daty. Ta vhodnou aplikaci umozni identifikovat pripadné trendy,
podobnosti ¢i vzory v datech bez nutnosti dodatecnych statistickych analyz. Imple-
mentovany modul se tak stane dalsim dilezitym zdrojem dat pro podporu rozhodo-
vani supervizori v kontaktnich centrech.

Nize jsou vyjmenovany kroky vedouci k dosazeni cili prace:
1. Seznamenti se se strukturou a moznostmi platformy Speech Analytics
2. Nastudovani soucasnych trendi vyvoje webovych aplikaci
3. Analyza stavu a stanoveni pozadavki
4. Néavrh a implementace TeSeni
5

. Zhodnoceni provedené implementace
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2 Metodika

Tato prace mé za kol vytvorit néstroj, ktery umozni supervizorim kontaktnich
center analyzovat dostupnd data. U¢elem analyzy mé byt hleddni moznych vzort
v datech, zkoumani klientské zakladny a identifikace nastalych nestandardnich uda-
losti. To vSe za ucelem rozsiteni znalostni baze k optimalizaci prace operatori. Sou-
casné tento nastroj bude nutné vhodné zasadit do jiz existujici platformy Speech
Analytics.

Aby bylo mozné takovy nastroj uspésné navrhnout, je nutné stanovit si logickou
posloupnost krokii, jez povede k naplnéni stanoveného cile.

Uvodnim krokem, ne? probéhne jakékoli analyza, bude postupné sezndmeni
se s problematikou spojenou s doménou kontaktnich center. Porozuméni doméné
kontaktnich center je klicovym ptredpokladem k dal$imu postupu v této praci. Bez
pochopenti jejich zakladnich problému by mohlo dojit pri nasledné komunikaci k ne-
chténym nedorozuménim vedoucim k nevhodnému névrhu néstroje. V druhém kroku
se zamérim na seznameni se se strukturou a moznostmi platformy pro recovou ana-
lytiku spolecnosti Phonexia s.r.o. — Speech Analytics. Jelikoz vysledek této prace ma
byt zaclenén do platformy Speech Analytics, bude nutné detailni pochopeni softwa-
rové architektury platformy i jejiho celkového konceptu. V souvislosti s platformou
bude dale nutné nastudovani nabizenych tfecovych technologii, zejména z nutnosti
pochopeni jejich vystupti a zptusobu pouziti. S ohledem na doménu a na zdkladé
zjisténych informaci o analytické platformé budu zkoumat moznosti vizualizace dat
recovych technologii. Zminény proces bude iterativniho charakteru a bude zahrnovat
diskuze s nékterymi z uzivatel platformy Speech Analytics za ticelem nalézt vhodné
pozadavky na vizualizacni nastroj. Klicovym krokem, jenz vychéazi ze vsech pred-
chazejicich, bude vlastni ndvrh vizualiza¢niho néstroje (modulu). Nasleduje samotné
implementace, testovani a zhodnoceni prace.
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3 Ziskavani znalosti z dat

Problém ziskavani znalosti z dostupnych dat se fadi mezi nejstarsi problémy, kte-
rym lidstvo celi témér po celou dobu své existence. Tento problém, na rozdil od
jinych, je mozné sledovat ve vsech jednotlivych etapach vyvoje lidstva. Napriklad
jiz prvni lovci pozorovali jednoduché vzory v chovani riiznych zvirecich druht, jako
tfeba sezénni migrace, a na zakladé takto ziskanych znalosti se dokazali prizptiso-
bit tak aby prezili. Jinym, mnohem pozdéjsim, prikladem mohou byt farmari. Ti
rozeznavali rozdily v trodé urcitych plodin na rtiznych mistech. Jednoduchym pfti-
kladem z dnesni doby muze byt pekarstvi. To se na zédkladé predchozich zkusenosti
rozhoduje, ktery druh peciva, kdy a v jakém objemu péct. (Witten et al., 2011)

Zde je dtlezité poznamenat, ze problém ziskavani znalosti z dat a jejich vyuziti
je uzce spjat se zkoumanou doménou i cilem, jehoz chce pozorovatel zkoumanim
dostupnych dat dosdhnout. Toto je patrné i z drive uvedenych prikladt — viz lovci
¢i pekarstvi.

Ackoli néktera obdobi vyvoje lidstva vedla k utlumu ¢i rozvoji oblasti aktivity
lidstva, problém pozorovani, shromazdovani a analyzy dostupnych dat pretrval az
do dnesni doby. Ba co vic, v poslednich desetiletich se z néj stava vseobecné velmi
aktualni problém pro témeér jakoukoli oblast lidské ptisobnosti.

Postupné totiz prechdzime do informaéni doby, respektive doby dat (Han et al.,
2012). V této dobé jsme na kazdém kroku neustdle zaplavovani ohromnym mnoz-
stvim novych dat. Prival dat zajistuje dnesni elektronika. Ptistroje, af uz osobni —
mobilni telefony, pocitace, nositelna elektronika, nebo externi — rtizné senzory, ka-
mery, mikrofony neustale generuji dalsi a dalsi data. Naptiklad tdaje o nasi poloze,
béznych c¢innostech, komunikaci a aktivitach — to vSe obalené ¢asovymi zaznamy.
Takto kazdodenné generujeme i vstrebavame ohromné mnozstvi dat, ktera se zpra-
vidla nékde uchovavaji a cekaji na své zpracovani.

Tento stav nds dostava do presné opacné situace, nez nastavala v minulosti.
Drive totiz pokud ¢loveék chtél cilené hledat informace v datech, ¢asto narazel na
problém nedostatku pozadovanych dat, ze kterych by mohl vyvozovat zavéry. Dnes
zminéné neplati. Diky elektronice existuje nepreberné mnozstvi dat, navic i his-
torické zaznamy na datovych nosicich. Objevuje se tedy spise novy dalsi problém
— vybér vhodnych zaznamu, které pouzijeme pro zkoumani dat. Vybér a priprava
vhodnych dat predchazi ziskani znalosti pozadovaného charakteru ze zkoumanych
dat dané oblasti.

Dalsim pfimo souvisejicim, ale neméné pal¢ivym problémem je mnozstvi dat.
Pro zpracovani dnes dostupnych objemu dat casto nestaci bézné dostupné pocitace,
proto je potfeba hledat dostatecné vykonné vypocetni jednotky.

Za ucelem analyzy dat a prekonani vyse popsanych problémi vznikla oblast
,data mining“ — nékdy uvadénd jako KDD (Knowledge discovery from data) (Han
et al., 2012), tedy jako proces ziskavani znalosti z dostupnych dat.
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3.1 Dolovani dat (data mining)

Pojem dolovani znalosti z dat (nebo pouze dolovani dat) se objevuje v osmdesa-
tych letech minulého stoleti. Od té doby prosla tato oblast velmi prudkym vyvojem,
ktery ani v poslednich letech neuticha. Pro dolovani dat existuje nepreberné mnoz-
stvi vzdjemné velmi podobnych definic. Vétsina z nich se vsak shoduje na nésledu-
jicim: dolovani znalosti z dat je proces hledani vzortu v datech (Witten et al., 2011).
Dilezita je podminka tikajici, Ze nalezené vzory musi byt srozumitelné a prinosné,
bez toho by vysledky procesu dolovani dat ztracely smysl. Pfinosnost znamena, ze
nalezena pravidla by méla prinést informace, které pro nas znamenaji néjakou vy-
hodu. Zpravidla se vyhodou rozumi ekonomicky prospéch. Ruku v ruce s definici
procesu dolovani znalosti jdou i dalsi omezujici podminky: data musi byt ulozena
v elektronické podobé, zpracovani masivnich objemt dat, zpracovani je automatické
¢i poloautomatické.

Ucelem dolovani{ dat je tedy zpracovévat masivni objemy dat dostupné v rtiz-
nych druzich tlozist, hledat v nich zajimavé vzory, potazmo nové informace, a tim
prispét k transformaci datovych tlozist na znalostni béazi.

Proces dolovani znalosti z dat

V nékterych zdrojich je data mining uvadén jako samostatny krok procesu hledani
vzoru v datech (ziskdvani znalost{). Nejinak tomu je i v ndsledujicim popisu procesu
dolovani dat. OvSem zpravidla je pojem dolovani dat chapan jako cely proces hledani
vzoru.

Pokud se na proces hledani zajimavych vzori v datech podivame zesiroka a zo-
becnime jej, zjistime, ze jej mizeme rozdélit do sekvence nékolika kroku (Han et al.,
2012):

Cisteni dat — odstranéni sumu a prazdnych hodnot
Integrace dat — slouceni ruznych zdroju dat

Selekce dat — vybér dat pro danou analyzu

Transformace dat — nutna priprava pro vybranou analyzu
Data mining — hledani vzort v datech

Vyhodnoceni nalezenych vzort

S

Prezentace vysledkii!

V dnesni dobé je moznost aplikace procesi dolovani znalosti z dat témér neome-
zenda. Ve skutecnosti se s ni mizeme setkat témér kdekoli, kde je vyuzita vypocetni
technika, coz v podstaté znamenad, ze tyto procesy néjakym zpusobem zasahuji do
vsech oblasti naseho zivota. Pro lepsi predstavu uvedu par prikladu.

Lprvni éty¥i body jsou ¢asto chapany jako faze piedzpracovani
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Predstavme si nakupovani v obchodé. Drtiva vétsina obchodi méa zavedené
rizné vérnostni karty, které pouzivime pii nasem ndkupu. Tim ale umoznujeme
obchodnikovi sledovat nase nakupni zvyklosti. Vyhodou pro nas pak je napriklad
personalizovand nabidka vybraného zbozi. Zamysleme se ale vice. Pokud si obchod-
nik u kazdého ze zakaznikt spoji informace o tom, co, kdy a kde nakupuje i s nasimi
demografickymi udaji, ziska tim obrovskou datovou bézi, na niz pak aplikuje algo-
ritmy dolovani znalosti z dat. Z nich pak miize ziskat informace o tom, kdy a jaké
zbozi se nakupuje, jaké druhy zbozi se kupuji spole¢né a jaky druh lidi jej nakoupi,
aj. Jinym, ne tak zfejmym prikladem jsou internetové vyhledavace. Uz ddvno ne-
plati, Ze by to byly pouze indexovaci nastroje, které vyhledaji jeden urcity vysledek
podle predlozeného dotazu. Naopak, na zakladé dotazu nabidnou mozna feseni na
zakladé slozitého vypoctu relevance k danému dotazu. Zahrnuji naptiklad shodnost
hledaného vyrazu, hledanou tématiku, historii prochazeni webu aj.

Volnost v aplikaci procesu dolovani dat je opravdu velika. Toto tvrzeni dokazuji
priklady uvedené v predchozim odstavci, kde je aplikovan ve dvou zcela rozdilnych
pripadech uziti, coz vyzaduje rozdilny pristup k problému, a co vic ve dvou uplné
jinych odvétvich. Metody dolovani znalosti z dat pouzité v uvedenych prikladech se
jisté také do urcité miry lisi, i kdyz nékteré se mohou navzajem prekryvat nebo byt
pouzity v obou pripadech. Toto je dalsi dilezitou vlastnosti oblasti dolovani dat.
Bézné pouzivané metody v procesu dolovani znalosti jsou zobrazené na obrazku 1.

Statistics

Machine learning

Database systems

Data warehouse

Information
retrieval

Data Mining

Pattern recognition

Visualization

s

Algorithms

Applications

High-performance
computing

Obrézek 1: Metody pouzivané pro dolovani dat (Han et al., 2012)

Shrnutim vyse uvedenych informaci dostaneme dalsi dilezitou charakteristiku
data miningu — jedna se o silné tzv. ,application driven®“ a soucasné interdisciplinarni
disciplinu.
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3.2 Dolovani znalosti z multimédii (Multimedia mining)

Od pocatku vyvoje data miningu dochazi k jeho aplikacim v rozlicnych oblastech
lidské ¢innosti. Zejména pak se jeho aplikace sousttedily na oblasti bohaté na data,
které jsou schopné znamé metody zpracovavat. Takova data jsou zpravidla c¢iselného
charakteru a jsou usporadana do pevnych jasné stanovenych struktur, jez je mozné
ukladat v bézné pouzivanych ulozistich — nejcastéji relacni databaze.

Nestrukturovana data

V poslednich deseti letech, zejména diky vyvoji oblasti informac¢nich technologii, do-
slo k masivnimu nartstu objemu dat ulozenych v rtznych tlozistich — trend mnoz-
stvi ukladanych dat neustéle roste. S timto trendem se logicky objevuje otazka, jsme
schopni tato data néjak smysluplné vyuzit a vytézit z nich zajimavé informace?

Zde se objevuje problém. Umime vydolovat informace ze strukturovanych dat,
diky ¢emuz jsme tedy schopni zpracovat ¢ast nové generovanych dat. Ale co zby-
tek dat? Drtiva vétsina, zejména z pohledu objemu dat, je uklddédna v jinych stéle
popularnéjsich formatech, jedna se zejména o video, hudbu, Te¢ ¢i text.

S témito druhy dat a jejich formaty ulozeni si klasicky pristup k dolovani znalosti
neporadi. Hlavni pri¢inou je podoba dat — ty jsou zpravidla nestrukturovana nebo
polo strukturovana. Pro potieby analyzy téchto druhti dat vznikla nova podoblast,
tzv. ,,Multimédia mining“. Mozné déleni této oblasti je zobrazeno na obrazku 2.

Video
Mining

Image

. Audio
mining

Mining

Mining
Combinations
of data types

Multimedia
data mining

Obrézek 2: Déleni multimedia miningu podle (Manjunath et al., 2010)

Multimédia mining je podle (Manjunath et al., 2010) definovan jako oblast
vyuzivana pro hledani vzori, extrakci pravidel a ziskavani informaci z multimedi-
alnich databdzi?. Tyto databdze jsou zpravidla reprezentovany riiznymi rozsifenimi
relacnich a objektové orientovanych databazi nebo béznym souborovym systémem
(Manjunath et al., 2010). Data ulozena v multimedidlnich databazich jsou nestruk-
turovana ¢i polo strukturovana. Jsou reprezentovana bitovym proudem, a prestoze si

2multimedidlni databaze — zpravidla obsahuji data jako text, obrizky, video, audio, aj.
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udrzuji jistou vnitini strukturu, jsou i tak povazovana jako nestrukturovana, jelikoz
tato struktura neni vhodné pro konvencni tlozisté. (Manjunath et al., 2010)

Zpracovani medialnich dat

Zpracovani medialnich dat, at uz nestrukturovanych ¢i polostrukturovanych je mno-
hem narocnéjsi tikol, nez u dat strukturovanych. Vyssi narocénost zpracovani téchto
dat plyne zejména z: (Manjunath et al., 2010)

o velkého objemu dat
o vysoké variability a soucasné heterogenity medialnich dat

o subjektivniho chapani téchto dat

Aby viibec bylo mozné medidlni data zpracovavat, je nejprve nutné pristou-
pit k jejich transformaci do takové podoby, kterd nam umozni dalsi zpracovani.
V oblasti zpracovani velkého mnozstvi dat se v uplynulych desetileti ovérily klasické
dataminingové metody. Ty ovSem striktné vyzaduji data ve strukturované podobé.
Konverze nestrukturovanych dat na strukturovana je mozna, nicméné jeji presny
popis neni mozné uvést, jelikoz zavisi na druhu multimedidlnich dat. Ruku v ruce
s druhem multimedialnich dat jde také narocnost této konverze. (Manjunath et al.,
2010; Vijayarani et al., 2015)

Rozdéleni

Podle (Vijayarani et al., 2015) mtuzeme multimedidlni data rozdélit dle jejich povahy
do dvou kategorii — statické a dynamické. Urceni kategorii a rozdéleni specializova-
nych data miningovych oblasti z kategorii plynouci je na obrazku 3.

Multimedia data mining

N
/

Static media Dynamic media

Image
Mining

Obrézek 3: Kategorie multimedia miningu (Vijayarani et al., 2015)

Specialni podoblasti média miningu, resp. audio miningu je tzv. speech mining
neboli zpracovani reci — viz dalsi cast.
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3.3 Analyza mluvené reci

Zpracovani mluvené teci je velmi popularni oblast, ktera postupné hleda a nachézi
své uplatnéni v mnohych odvétvich lidské ptsobnosti. Pod pojmem analyza teci
si vét§inou predstavime prepis mluvené feci na text, tzv. Speech-To-Text (STT).
Ano tato oblast je asi nejdéle zajmem odborniku zabyvajicich se analyzou fec¢ového
signalu a tim padem i nejznaméjsSim pripadem uziti této oblasti. Nicméné byla by
chyba domnivat se, ze prepis fe¢i na text je jedinou oblasti zajmu analyzy mluvené
feCi. Dalsimi velmi zajimavymi aplikacemi vychazejicimi ze zpracovani fecového sig-
nélu jsou napt. identifikace mluvéiho (Speaker identification — SID), urceni jazyka
mluvéiho (Language identification — LID), urceni pohlavi (Gender identification —
GID), odhad véku (Age estimation — AGE) a jiné. Uz jen z rozsahu znalosti, jez je
mozné z mluvené reci ziskat, je jasné, ze pole uziti je pomérné siroké. Od prepisu
diktovaného textu, pres hlasové ovladani, vzdalenou verifikaci na zdkladé hlasu, po
urceni jazyka volajiciho na tisnové linky a v zavislosti na to pritazeni odpovidajiciho
operatora a mnoho dalsich moznych vyuziti.

Zpracovani

Prvnim nezbytnym predpokladem ke zpracovani fecového signalu je jeho porizeni
a nezbytnd transformace. Zvuk je zachycovan mikrofony, jejich vystupem je ana-
logovy signal popisujici zachycenou fec. Tento signal je nezbytné transformovat do
digitalni (¢islicové) podoby, kterd ndm nésledné umozni dalsi zpracovani.

Dalsim spolecnym krokem pro jakoukoli z vySe zminénych technologii zpraco-
vani Teci je tzv. feature extraction, cili extrakce priznaki. Jednd se o posloupnost
krokii vedoucich k vydolovani dtlezitych charakteristik signdlu. Pokud fecovy sig-
nal zkoumame z hlediska velmi kratkych c¢asovych intervali, v fadech milisekund,
muzeme jej povazovat za staticky. Na zakladé tohoto predpokladu stavime dalsi
analyzu.(Zpracovani fecovych signdli, 2016; Psutka et al., 2006; Haderlein et al.,
2013)

Zvukovy signal je tedy rozdélen do sekvence kratkych intervalii tzv. ramci
(frames). Aby pouhym rozsekanim signélu nedochézelo ke zkresleni dat, je pristupo-
vano k tzv. windowingu. Ten slouzi k vyhlazeni zvukového signalu, ¢ehoz je docileno
aplikovanim vybrané funkce na kazdy z ramct. Nejcasnéji pouzitou funkei v tomto
kontextu byva tzv. ,Hamming-window function®. K dosazeni lepsich vysledkt je
soucasné pouzit pristup vzajemného prekryti ramcu, kazdy je dlouhy zpravidla 20
az 30 ms, kde posun mezi ramci ¢ini 10 ms. Rozdéleni zvukového signalu je vidét
na obrazku 4. Z jednotlivych rdmct jsou nasledné vhodné zvolenou funkci ziskany
dilezité informace pro dalsi zpracovani. Extrahované informace, priznaky, jsou pro
kazdy z ramct ukladany v podobé mnoharozmérného vektoru. Uvedenym postupem
dojde k ziskani informaci zasadnich pro nasledné zpracovani a soucasné ke znacné
kompresi vstupniho signalu — ta nastava vypusténim dalsich dostupnych, ale v tomto
kroku nepotfebnych dat skrytych v fe¢ovém signalu. (Schwarz, 2008; Matéjka et al.,
2015; Glembek, 2012)
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Obrézek 4: Princip rozdéleni zvukového signdlu na diskrétni tseky (Matéjka et al., 2015)

Algoritmy pouzité pro extrakci priznaku se lisi v zavislosti na dalsim vyu-
ziti ziskanych priznaki, tedy jejich vyuziti pro prepis fec¢i na text, odhadu véku
mluvciho, atd. Nicméné nékteré z nejpouzivanéjsich algoritmt jsou ,,Mel Frequency
Cepstral Coefficients (MFCC), ,Shifted Delta Cepstra“ (SDC), , TempoRAl Pat-
terns“ (TRAPs), ,Perception Linear Prediction“ (PLP), ,Perception Linear Pre-
diction®* (PLP), ,I-vectors® a jiné.

Proces zpracovani mluvené feci je nastinén ve schématu na obrazku 5. Bloky
,Prevod do digitalni formy*“, ,,Segmentace” a ,FExtrakce priznak“ jsou spole¢né pro
vsechny technologie zpracovani teci. Blok , Dalsi zpracovani® je obecnou abstrakei
dalsiho zpracovani extrahovanych dat, které se vzdy lisi v zavislosti na zvolené ana-
Iyze Tecového signalu. Misto tohoto bloku se tak muze objevit pouze klasifikator
pro primé urceni vysledkti na zakladé mnohadimenzionalnich vektori priznakt, ¢i
konkrétni aplikaci. Nékteré z moznych aplikaci zpracovani recového signédlu i s velmi
abstraktnim popisem algoritmt pouzitelnych v ramci tohoto bloku je uvedeno nize.
Zminéné metody v danych aplikacich fecové analyzy nejsou jedinym moznym postu-
pem Teseni daného tikolu. Zde uvadim nékteré algoritmy zvolené pri implementaci
firmou Phonexia.

B Pievod do wr o v ..
Re¢ —  gigitalni formy [P Sesmentace | —p Extrakee pfiznakii——p) Dalsi zpracovani

Obréazek 5: Abstraktni pohled na zpracovani nahréavky fecovymi technologiemi

Demografické informace

V nékterych pripadech, jako jsou naptiklad rtizné prizkumy provadéné kontaktnimi
centry, je nutné dodrzovat urcity pomeér dotazanych respondenti. Toto se zpravi-
dla tesi polozenim otazky primo béhem samotného rozhovoru. Tento pristup ovSem
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neni prilis vyhovujici, vyzaduje totiz dalsi ¢innost operatora kontaktniho centra —
zaznamenavani téchto idaji — a navic informace poskytnuté danym respondentem
nemusi byt zamérné pravdivé.

Pro tyto ucely je vhodné vyuzit technologie identifikace pohlavi (GID) a identi-
fikace véku fecnika (AGE). Jejich nasazeni nasledné umozni plné automatizovanou
kontrolu rozlozeni respondentii, soucasné ulehci praci operatoriim a odpadne nutnost
respondentti odpovidat na tyto druhy otazek. V pripadé GID je pro klasifikaci vyu-
zivan algoritmus GMM (gaussian mixture model). U AGE je zaloZen na regresnich
neuronovych sitich.

Identifikace mluvéiho

Elektronicka komunikace, masivné rozsitena v poslednich desetiletich, spolu prinasi
celou fadu bezpecnostnich rizik. Jednim z nejkriti¢téjsich je napt. vzdalena autenti-
zace a potazmo autorizace mluvéiho. Jisté je mozné ji resit zadavanim riznych pint,
ale takové TeSeni je velmi nachylné na prolomeni. Nicméné pin muze byt odcizen,
vyzrazen, odposlechnut,.. Z toho divodu je vhodné nalézt takovy zptisob ovéreni
protistrany, ktery je co mozna nejméné vazany na nutnost uchovani autentizac-
nich/autorizacénich kli¢t ¢ postupt. Pravé tento piipad muze fesit technologie pro
identifikaci mluvéiho z feci (SID). Hlasova charakteristika kazdého clovéka je jedi-
necna, neda se tedy odcizit ¢i falsovat. Diky tomu nam také odpada potieba pamato-
vat si piny ¢i jiné autentizacni/autorizacni postupy. Kromé vyuziti SID pro ovéreni
pristupovych prav, existuje dalsi siroké pole pro jeho vyuziti. Tim jsou dohledové
systémy. Technologie tak muze pomoci bezpec¢nostnim slozkam najit pohresované
¢i nezadouci osoby. SID je zalozeno na PLDA (Probabilistic Linear Discriminant
Analysis)

Obsah promluvy

Pripadii, kde je nutné zkoumat obsah mluvené feci, existuje nepfeberné mnozstvi.
Pomérné jednoduchym prikladem mohou byt ovladaci systémy zalozené na pre-
dem stanoveném omezeném poctu poveli. Jinymi priklady jsou: diktovani textovych
zprav, automaticky prepis pracovni schiizky, ¢i automatické vyhledavani na zédkladé
nalezu urceného klicového slova. Uvedené piiklady mohou byt feseny aplikaci tech-
nologii KWS (Key word spotting — hledani klicovych slov) a STT (Speech-To-Text).
Obé technologie jsou zalozené na akustickém modelovani, k némuz jsou zpravidla
vyuzivany HMM (Hidden markov models). Nasleduje prvek zvany dekodér, ktery je
pro STT prochézi pomoci WFST (Weighted Finite State Transducer) mechanismu
a aplikuje Viterbi algoritmus. Vysledkem je posloupnost slov. U KWS je pro hledani
klicovych slov taktéz pouzit Viterbi algoritmus, je vSak aplikovany na jednodussi
model mnoziny slov. (Psutka et al., 2006)
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3.4 Dalsi data miningové metodologie

Nejrozsitenéjsi metodologii je takzvany ,,Statisticky data mining®. Jedna se o pristup,
ktery si vétsina z nés predstavi pod pojmem data mining. Jeho tikolem je zpracovani
velkého objemu, ¢asto i velmi komplexnich, ale strukturovanych dat. S timto ptistu-
pem jsou spojovany pojmy jako datové sklady, strojové uceni, statistické zpracovani,
regrese, shlukovani a mnoho dalsich. Metody popsané diive v textu patii pravé do
oblasti statistického data miningu.

Vizualni dolovani znalosti (Visual data mining)

Lidské predstavivost a schopnost hledani riiznych podobnosti v libovolnych vizuali-
zacich, at uz malovanych obrazech, fotografiich, ¢i zobrazeni charakteristik zkouma-
nych dat, je silnou strankou c¢lovéka. Jsme tak schopni bez jakychkoli predchozich
znalosti identifikovat obecné i nékteré detailni charakteristiky, které se na prvni
pohled zdaji skryté, ¢i dokonce odhalit vzory, jez by bylo vypocetné velmi obtizné
hledat. Za tuto vlastnost vdécime nasemu mozku, ten mizeme v této souvislosti cha-
pat jako velmi vykonny, paralelné pracujici vypocetni nastroj, jenz nam umoznuje
ve spolupréci s o¢ima tkoly podobné povahy tesit. Této vlastnosti se snazili vyuzit
i odbornici zabyvajici se dolovanim znalosti z dat. Zavedli proto oblast vizualniho
data miningu. (Han et al., 2012)

Podle (Han et al., 2012) muzeme vizudlni dolovani znalosti definovat jako proces
ziskani implicitnich a uziteénych znalosti z rozsahlych datovych soubort aplikova-
nim vizualizacnich technik a to pfimo na data ¢i znalosti z nich ziskané.

Vizualni dolovani znalosti z dat muze byt realizované nasledujicimi zptusoby:
o Vizualizace dat
» Vizualizace vystupt z predchazejicich procesi dolovani dat
» Vizualizace procesu dolovani dat
o Interaktivni vizudlni dolovani dat

Vizualizace vystupt procest dolovani dat je jedna z oblasti, kterou se zabyva
prakticka cast této prace. Za zminku také stoji, Ze oblast vizudlniho dolovani neni
presné vymezena. Zminky o této oblasti mtizeme nalézt v riiznych zdrojich. Nékteré
z jich, napt (Keim et al., 2010), ji uvadéji jako soucést tzv. vizudlni analytiky (Visual
analytics). Definice jsou si vSak velmi podobné.
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Audio mining

Dalsi zajimavou metodologii pristupu k data miningu je audio mining. Jde o apli-
kaci procesti dolovani znalosti z dat, kde vysledky téchto procesu jsou prezentovany
formou audio signali. Predstavme si to tak, ze pri analyze dat je prehravan né-
jaky audio signal, napr. néjaka melodie. Pokud je v datech nalezen néjaky vzor, ¢i
zajimava informace, zméni se i tento signdl. (Han et al., 2012)
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4 Speech Analytics platform — SPAS

SPAS? je analytické feSeni uréené pro kontaktni centra vyvijené firmou Phonexia
s.r.0. (dale jen Phonexia). Hlavnim cilem platformy SPAS je umoznit automatickou
analyzu vsSech telefonnich hovort provedenych kontaktnim centrem. Stanoveny cil
neni nikterak maly, na zakladé prizkumu dané oblasti bylo zjisténo, ze supervizoti
kontaktnich center jsou schopni manudlné ohodnotit pouze priblizné 1-3 % hovortl.
Toto cislo je velmi neuspokojivé, jelikoz kazdy hovor musi splnovat urcité nalezitosti
— af uz urcené legislativou, nebo internimi smérnicemi kontaktniho centra. Nasazeni
vice supervizoru na kontrolu hovorti by vedlo k netinosnému rastu naklada. Cena
hovoru a nutnost kontroly dodrzovani pravidel vede kontaktni centra k hledani moz-
nych feseni tohoto problému.

S TeSenim prichazi pravé platforma SPAS. Ta na zakladé vyuziti fecovych tech-
nologii, vyvijenych rovnéz firmou Phonexia, umoznuje automatickou analyzu 100 %
telefonnich hovori. Dramaticky tak prispiva ke zvySovani kvality a efektivity kon-
taktnich center zatimco soucasné vyrazné snizuje prumeérné naklady na hovor.

4.1 Mozné pripady uziti

Mnoho ,,outbound“* kontaktnich center éasto fesi prodej rtiznych produkti. Toho
dosahuje uzaviranim takzvanych distané¢nich smluv. Jednou z mnoha podminek uza-
vieni uvedeného druhu smlouvy po telefonu je, Ze musi zaznit tstni souhlas spotte-
bitele s nabizenou smlouvou. Pokud vsak souhlas nezazni a klient neplni zavazky
plynouci ze smlouvy, je takova smlouva jen velmi tézce vymahatelna.

Dalsim pripadem uziti je kontrola prace a vysledki kontaktniho centra vici
zadavateli telefonické kampané. Tim se mysli hlavné splnéni kvot (napf. uspésnost,
cileni na uré¢ité skupiny aj.) uréenych pro danou kampar.

Platforma SPAS velmi rychle a hlavné plné automatizované poméha s resenim
takovychto tkolu. V prvnim pripadé umoznuje kontrolou 100 % telefonnich hovoru
detekovat pripady, kdy nedoslo k udéleni souhlasu. Diky tomu mize kontaktni cent-
rum pruzné reagovat a zavcasu prevolat takové pripady a vyhnout se tak pripadnym
budoucim problémutm.

V druhém piipadé platforma umoZiiuje automatickou kontrolou call scriptu®
a dalsich charakteristik identifikovat slaba mista prodeje, nedostatecné proskolené
operatory a nejcastéjsi chyby operatori. Dovoluje také hlidat rozlozeni cilovych sku-
pin kontrolou demografickych tdaji klienti u danych hovorti. Kontaktni centrum
tak miize pruzné reagovat, zajistit nutné preskoleni operatorii, upravu call scriptu
a planovat smény operatort.

3http:/ /spas-solution.com/

4outbound — znamens, Ze kontaktni centrum se specializuje na odchozi hovory, tzn. operatoii
obvolavaji klienty

5call script — soupis voditek a nutnych bodil, jez ma operdtor béhem hovoru za tikol splnit.
Jinak feceno chronologicka struktura procesu typického hovoru.
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Uvedené priklady nejsou rozhodné findlnim vyctem, platforma SPAS ma mnoho
dalsich pripad® uziti, vybral jsem vsak jen tyto dva typické priklady pro objasnéni
jejiho tkolu a prinosu.

4.2 Technologicka stranka platformy

Reseni SPAS je klasickd webova aplikace typu klient-server. Jadro platformy je
psano primarné v jazyce Java EE. PTi vyvoji vyuziva také sirokou skalu rtznych
frameworktl. Z téch klicovych vyjmenuji: Spring® pro budovani jadra aplikace, My-
Batis” pro zajisténi ORM komunikace s datovym tlozistém, Wicket® pro budovani
prezentacni ¢asti.

Vyvoj v podobé webové aplikace prinasi fadu vyhod a odstranuje problémy
vznikajici vyuzitim klasické desktopové aplikace. Vyuziti desktopové aplikace by
znamenalo nainstalovat SPAS na kazdy z pocitacl, kde bude vyuzivan. To by s se-
bou neslo i ohromnou rezii v podobé nutnosti projit vsechny pocitace jeden po
druhém pri aktualizaci verze platformy. Dalsim problémem by byl vykon kazdého
z osobnich pocitact. Vsechny z uvedenych a mnoho dalSich problému fesi prave
vyuziti webové aplikace. Aplikace je tak nasazena pouze na jednom webovém ser-
veru (v ptipadé SPASu — Apache Tomcat?) pro celé kontaktni centrum a vSichni
uzivatelé k ni pristupuji vzdalené prostiednictvim webovych prohlize¢ti. V pripadé
vydani nové verze tak odpada nutnost obtézovat jednotlivé uzivatele s aktualizaci
softwaru, vSe probéhne na jednom misté, webovém serveru, a uzivatel tak neni nucen
k dalsi obsluze. Odpada také problém s vykonem hardwaru, ktery mize byt slabinou
desktopovych aplikaci. Webové servery jsou dnes v drtivé vétsiné virtualizovany na
velmi vykonnych strojich, coz sebou prinasi i moznost velmi pruzné skalovatelnosti
vykonu. Dalsi velmi podstatnou vyhodou webové aplikace je moznost jejitho vyu-
ziti na jakémkoli zarizeni, které ma nainstalovany néjaky webovy prohlizec. Je tedy
mozné ji vyuzivat jak na klasickém pocitaci ¢i notebooku tak i na siroké skale dnes
velmi popularnich prenosnych zatizeni jako napt. mobilni telefony, tablety atd.

4.3 Recové technologie

Platforma SPAS umoznuje analyzu telefonnich hovort za vyuziti pomérné Siroké
skaly recovych technologii. Konkrétné nabizi:

» Rozpoznéni klicovych slov na akustické bazi (KWS — Key word spotting)
 Prepis feci na text (STT — Speech-To-Text)
o Identifikace mluvéiho (SID — Speaker identification)

6Spring — https://spring.io/

"MyBatis — http://www.mybatis.org/mybatis-3/ (difve znam{ i jako iBatis)
8Wicket — http://wicket.apache.org/

9 Apache Tomcat — http://tomcat.apache.org/
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Rozpoznéni jazyka, potazmo dialektu (LID — Language identification)
Urceni pohlavi mluvéiho (GID — Gender identification)
Odhad veéku (AGE — Age estimation)

Casova analyza nahravky (TAE — Time analysis extractor)

Vsechny vyse uvedené patii do rodiny fecovych technologii dostupnych

z knihovny Brno Speech Core (BSCORE) rovnéz vyvijené firmou Phonexia.
Knihovna zptistupnuje dostupné funkcionality prostfednictvim rozhrani Brno Spe-
ech Application Interface (BSAPI) (Phonexia, 2015). Vzhledem k tomu, ze SPAS
je psan v jazyce Java, ale jak BSCORE, tak BSAPI jsou napsany v jazyce C, je
nutné pro jejich pouziti ve SPASu vyuzit jesté dalsi rozhrani, a to BSAPI Wrap-
per. BSAPI Wrapper je komplexni rozhrani jez obaluje celé BSAPI a vystavuje jeho
funkcionalitu pro vyuziti i v jinych jazycich, napt. v Javé.

Vysledky zpracovani jednotlivych nahravek recovymi technologiemi je diky im-

plementaci BSAPI Wrapperu ve SPASu mozné pomérné jednoduse ziskat. Jako
ukézku uvedu ziskani vysledkl technologie ¢asové analyzy nahravky:

getSpeechSpeed() — vrati rychlost reci
getSpeechLength() — délka feci v nahravce

getMaxReaction(int arg0, int argl) — vrati maximalni délku ticha, respektive
maximélni dobu reakce (odpovédi) mezi dvéma urcenymi kanaly

getMaxReactionPosition(int arg0, int argl) — vrati pozici maximalni délky ticha
mezi ur¢enymi kandly

getMinReaction(int arg0, int argl) — vrati minimalni délku ticha, respektive
nejkratsi dobu reakce (odpovédi) mezi dvéma uréenymi kandaly

getMinReactionPosition(int arg0, int argl) — vrati pozici minimalni délky ticha
mezi ur¢enymi kandly

getAvrgReaction(int arg0, int argl) — prumérnd délka reakce mezi dvéma kandly

getNSpeakerTurns(int arg0, int argl) — informace kolikréat se zménil mluvéi mezi
uréenymi kandly

getNCrossTalk(int arg0, int argl) — vrati pocet skoku do Fe¢i mezi urcenymi
kanaly

getCrossTalkPosition(int arg0, int argl, int arg2) — vrati pozici ur¢eného skoku
do Teci (viz tfetl parametr) v nahravce

getNChannels() — pocet kanéla v nahrace
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4.4 Analyza nahravky

Hlavni pfednosti feseni SPAS je vystavba analytické logiky nad fecovymi technolo-
giemi. Refové technologie jsou samy o sobé velmi mocnjm nastrojem pro dolovani
dat z telefonnich hovorti a jinych nahravek feci. Nicméné jejich pouziti je vzdy ome-
zeno pouze na jednu nahravku. Navic, aby uzivatel mohl provést néjaké pokrocilé
zpracovani, musi mit dostupné alespon zakladni informace o nahravce, jako pocet
kanal a poradi kanalt. Pouzivani technologii takovymto zptisobem by bylo velmi
zdlouhavé, nekonformni a hlavné neefektivni. Navic by uzivatel vzdy musel fesit
i vybér nahravek, které hodla zpracovat a které jiz byly zpracovany.

Uvedené problémy tesi platforma SPAS zavedenim jednotné logiky pro zpraco-
vani nahravek nazvané , job“ Job si predstavme jako jakysi tikol, ve kterém celou
radou parametru specifikujeme co? kdy? a jak? se ma zpracovat. Zakladnim para-
metrem jobu je obecné urceni jaké nahravky budou zpracovany. Toho je docileno
ur¢enim c¢asového obdobi, presnéji uré¢enim obdobi, z néhoz musi nahravka pochéa-
zet, aby byla danym jobem zarazena na seznam ke zpracovani. Druhym kritickym
krokem je vybér technologie, jedné nebo vice najednou, pomoci nichz budou dané
nahravky zpracovany. Pokud si uzivatel preje zpracovat i analyzu klicovych slov,
musi v dalsim kroku pfifadit jesté tzv. workflow (specifikuje jaké klicova slova a kdy
hledat — podrobnéji bude popsano nize). Néasleduje uz jen logika ovladani jobu —
spusténi, preruseni, zastaveni.

Velikou vyhodou je flexibilita nastaveni zpracovani. Konkrétni job mtze byt
spustén bud pouze jednou pro jednorazové zpracovani sady nahravek, nebo napla-
novan pro urcité obdobi — napft. zpracovavat vSechny nahravky, které budou zaregis-
trovany do systému ve vybraném obdobi. Treti variantou je spusténi nekonecného
automatického zpracovani, coz znamena, ze veskeré nové nahravky budou danym
jobem zpracovany, dokud nedojde k jeho zneaktivnéni.

4.5 Workflow

Nejpokrocilejsi ¢asti feseni SPAS je proces zpracovani a prezentace vysledki ana-
Iyzy klicovych slov. Zasadni roli v tomto ohledu hraje workflow. Pomoci workflow
muzeme vybudovat abstraktni reprezentaci o¢ekavaného pribéhu hovoru, vici niz
se nasledné hovory automaticky vyhodnocuji. Lze si to predstavit jako vybudovani
elektronické reprezentace call scriptu, tedy presné sady krokt, které operator musi
v kazdém hovoru dodrzet. Pro jednoduchost a nazornost pti uziti je workflow budo-
vano v grafickém editoru. Pripodobnit lze k orientovanému acyklickému grafu, kde
uzly urc¢uji mista analyzy a hrany jeji posloupnost. Ukazka workflow na obrazku 6.

Jednou z velkych vyhod workflow je moznost dodatecného upresnéni vybéru na-
hravek, které zpracuje. Toho je docileno vyuzitim metadat poskytnutych k nahravce.
U kazdého workflow lze specifikovat, jakd metadata musi nahravka splnovat (jaka
metadata jsou nahravce prifazena), aby byla zpracovana timto workflow (mozné vi-
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Obrazek 6: Ukazka konstrukce workflow a zakladniho nastaveni

dét ve spodni ¢asti obrazku 6). Tato pravidla dodatecné selekce se aplikuji az po
aplikovani pravidel urcenych jobem.



5 MODERNI WEBOVA APLIKACE 27

5 Moderni webova aplikace

Webové aplikace a jejich vyvoj je zejména v poslednim desetileti velmi popularni
oblasti. Mnoho dfive striktné desktopovych aplikaci se jiz davno presunulo prave
do této oblasti. Vyhody jsou jasné, centralizace a z ni plynouci jednotna udrzba
aplikace, rychla reakce na bezpecnostni hrozby, jednoduché dorucovani novych verzi
aplikace, moznost vyuziti na jakémkoli zarizeni s webovym prohlize¢em, dostupnost
kdekoli po svété limitovanad pouze nutnosti pripojeni k internetu a mnoho dalsich.
Diky vysoké popularité jsou webové aplikace také znacné dynamickou oblasti. Nové
trendy jak v oblasti architektury, tak v oblasti designu aplikaci se pomérné rychle
objevuji a sttidaji predeslé. Prikladem muze byt velka pozornost vénovana pred par
lety Ruby on Rails'?, ktery je, jak ukazuji sou¢asné trendy, nyni jiz spiSe na tistupu ve
prospéch novéjsim jazyktm, jakym je napiiklad Node.js'! (Varghese, 2014; Wayner,
2016). Nize v této kapitole uvadim nékteré z dnes velmi populdrnich trendu: Single-
page application, API Driven development a Microservices. PTi jejich urceni jsem
vychazel zejména z téchto zdroju (Varghese, 2014; Winn, 2015; Stangarone, 2016;
Wayner, 2016; Peham, 2016).

O webovych aplikacich a jejich vyvoji bylo napsdno velmi mnoho ¢lankt i publi-
kaci. Kazdy z nich se ovSem vénuje této problematice z jiného tthlu pohledu. Nemala
cast zdroju se vénuje metodikam zivotniho cyklu procesu vyvoje webovych aplikaci.
Mezi takové patii napriklad (Hurst; Reich, 2012; Lotz, 2013). Obecné se uvedené
zdroje shoduji na historickém vyvoji a dnesnich trendech — tedy postupny ptrechod
od vodopadové metodiky, nékdy zvané také jako tradic¢ni pristup k zZivotnimu cyklu,
pres spiralovy pristup a jeho rtuzné kombinace az po dnes velmi populdrni agilni
metodiky vyvoje. Podrobnéjsi popis je mozné nalézt ve vyse zminénych zdrojich.

Nejvetsi ¢ast ¢lanktt a publikaci zabyvajicich se problematikou vyvoje webo-
vych aplikaci se vénuje otazce pouzitych technologii a jejich srovnani. Pro ukazku
lze zminit napriklad (Laurent, 2014; Kohan). V uvedenych lze identifikovat dva
hlavni sméry — technologie pouzivané pro aplikaéni backend!? a technologie pro
frontend!3. Nejzasadnéjsi z hlediska frontendu jsou zejména HTML, CSS, JavaScript
a frameworky nad nim postavené. Pro backend, tedy aplikacni logiku, lze jmenovat
programovaci jazyky PHP, Java, C#, Perl, Python atd.

Dalsi ¢asti kapitoly se vénuji kratkému popisu technologii vyuzitych v praktické
casti této prace, popisu nékterych aktualnich trendia ve vyvoji webovych aplikaci
a nakonec vybéru vhodné JavaScriptové knihovny pro tvorbu vizualizaci v praktické
casti prace.

0Ruby on Rails (RoR) — http://rubyonrails.org/ — je framework uréeny pro vytvaren{ webovych
aplikaci v jazyku Ruby (https://www.ruby-lang.org/en/)

Node.js — https://nodejs.org/en/ — je na JavaScriptu postaveny framework /platforma uréeny
pro vyvoj rychlych udalostmi fizenych webovych aplikaci

12Backend — je éast webové aplikace, jez se skryté na pozadi stard o funkénost aplikace

BFrontend — vizualni podoba webové aplikace, tedy vie co uzivatel vidi
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5.1 Technologie pro tvorbu webovych aplikaci
Apache Wicket

Veve

voj webovych aplikaci v Javé (Apache Wicket, 2016). Jeho hlavni charakteristikou
je komponentové orientovany pristup, na rozdil od asi nejrozsitenéjsi MVC archi-
tektury. Komponentova architektura se necha pripodobnit ke klasickému pristupu
DOM (Document object model), kde jednotlivé ¢asti dokumentu jsou uzaviené do
parovych tagt, ke kterym je nasledné pristupovano jako k samostatnému objektu
s ur¢itymi vlastnosti a obsahem. Kazdy z téchto objektd miize obsahovat jiné objekty
— casti dokumentu. Cely dokument tak reprezentuje stromova struktura vzajemné
zanofenych objekti. Pristup Wicketu k webové strance je analogicky popsanému
principu DOM. Webova stranka se skldda z komponent, které mohou obsahovat li-
bovolné mnozstvi jinych komponent. Pricemz kazda z nich si uchovava minimalné
informace o tzv. rodicovské komponenté a seznam piimo podfazenych komponent.
To zarucuje vytvoreni stromové struktury webové stranky. Komponentou v tomto
smyslu rozumime jakykoli prvek webové stranky — napt. popisek, rizna tlacitka ¢i
kontejner urceny pro shlukovani jinych komponent.

Dalsi charakteristikou Wicketu je striktni oddéleni prezentacni a business lo-
giky (aplikacni logiky). Pro prezentac¢ni logiku je vyuzit ¢isty HTML kod, neni tak
potieba ucit se a do standardntho HTML doplnovat jiné, specifické tagy, ¢i aplikacni
logiku. Jednotlivé komponenty webové stranky a veskera business logika k nim pfi-
fazena je naopak plné v rezii programovaciho jazyka Java. Tim je zarucen plné
objektovy pristup. Objektové komponenty jsou svym HTML reprezentacim prita-
zeny atributem HTML tagu nazvanym wicket:id. O datové propojeni se staraji tzv.
Wicket modely.

Samoziejmosti je podpora AJAXu'* pii praci s jednotlivymi komponentami
webové stranky.

Spring

Spring je Siroka sada knihoven a frameworki urcenych k vytvareni vSech druhi Java
aplikaci. Interné se déli na mnoho projektii. Diky vyuziti modularni architektury je
mozné do vlastniho projektu zvolit pravé takovou kombinaci, kterd nam vyhovuje.
7 hlediska navrhu a struktury rozsahlych Java aplikaci je klicova implementace na-
vrhového vzoru Inversion of Control (IoC) v hlavni ¢asti Springu. To ndm umoziuje
prenést vytvareni a spravu objekti na framework. Zminény koncept implementace
[oC je obecné znamy pod pojmem Dependency Injection (DI). Dalsimi dulezitymi
projekty jsou zejména Spring Security — pro zajisténi komplexni bezpecnosti apli-
kace, Spring Boot a mnoho dalsich. (Spring, 2016)

1 Asynchronous  JavaScript and XML (AJAX) —  https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/AJAX/Getting_ Started
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MyBatis

MyBatis je framework urceny pro persistentni vrstvu aplikace. Slouzi k propojeni
objektové orientovanych aplikaci s riznymi druhy rela¢nich databazi. Vyuzitim ma-
povacich XML souborti ¢i Java anotaci pfimo v kédu, dosahuje mapovani béznych
Java objekt (POJO — Plain old Java object) na databazové zaznamy. Velika vyhoda
je také v tom, ze toto mapovani nemusi byt ve stylu 1 ku 1 pro sloupce databazové ta-
bulky a atributy Java objektu. Naopalk, sila je v urceni mapovani atributi. Vysledny
Java objekt tak miize byt poskladan z hodnot sloupctt mnoha rtznych databazovych
tabulek. (MyBatis, 2016)

5.2 Trendy ve vyvoji webovych aplikaci
Single-page application

»oingle-page application“ (SPA) jsou webové aplikace, které funguji na principu
nacteni celé struktury webové stranky pri prvnim pozadavku a nasledné dochazi
jen k dynamickym zménam jejiho obsahu, struktura zstava neménna. Je to velka
zména oproti tradi¢nimu pristupu k webovym aplikacim, ktery spociva ve vygene-
rovani nové struktury stranky pri kazdém dotazu na server a nasledném prekresleni
ve webovém prohlizeci. Aplikovanim SPA pristupu dochazi ke striktnimu oddéleni
aplikacni logiky (AJAXové dotazy na server), prezentacni logiky (HTML) a datové-
/servisni vrstvy (webovy server). Veskera interakce uzivatele s grafickym rozhranim
tak probihd pouze na strané klienta vyuzitim Javascriptu a CSS. V pripadé potieby
pak pomoci AJAXovych dotazu aplikace ziska potrebna data ze serveru, jehoz role
se po prvinim vygenerovani struktury aplikace méni na servisni/datové rozhrani. Vy-
raznou vyhodou takového oddéleni logiky je pak moznost libovolné zmény struktury
stranky bez nutnosti zasahu do aplikac¢ni logiky, nebo tplna vymeéna servisni logiky
bez jakékoli zmény prezentacni a aplikacni ¢asti aplikace. (Wasson, 2013; Single page
apps in depth, 2012)

K dosazeni SPA architektonického pristupu je pouzito zejména funkcionalit
dostupnych z HTML5, o kterych se doé¢teme napiiklad v (Lubbers et al., 2011),
v kombinaci s AJAXovym volanim a zna¢nym vyuzitim JavaScriptu, respektive
JavaScriptovych frameworkt na klientské strané.

API Driven development

Vice nez posledni desetileti patii ve vyvoji webovych aplikaci architekture MVC
(Model View Controler). Ta rozdéluje vyvoj aplikaci do tfech ¢asti: Model — data
a logika aplikace, View — prezentacni vrstva, respektive uzivatelské rozhrani a Con-
troler — mezivrstva propojujici Model a View. Tato architektura vyzaduje neustalou
komunikaci klient server, kdy kazdy klientsky pozadavek je odeslan na server, zde
je zpracovan a zpét je odeslana nova webova stranka s odpovedi.
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S trendem poslednich let, kdy dochéazi k presunu aplikac¢ni logiky na klientskou
stranu, hlavné diky pouziti HTML5 a JavaScriptu, se pristup architektury MVC
jevi znacné neefektivni a do vyvoje webovych aplikaci prichazi trend zaméreny na
vystavbu API, tzv. API driven development (viz. (Goteti, 2015; Anuff, 2014)). API
driven development je vyvojova metodologie, kde aplika¢ni rozhrani se stava cent-
ralnim bodem zajmu vyvojaru. Na mnoha riuznych API je totiz zalozena celd funk-
cionalita aplikace. Jedno API slouzi k obsluze veskerych pozadavki z prezentacéni
vrstvy, jiné k ziskavani dat, dalsi pak k vzajemné komunikaci s riznymi aplikacemi,
atd. Architektonicky néstin je na obrazku 7.

Front end

for

App ; API APP API

o

Backend

Obrézek 7: Nastin aplikace navrzené podle architektury API driven development (Anuff,
2014)

Microservices

De facto standardem vyvoje komplexnich podnikovych aplikaci (tzv. enterprise ap-
plications) se v minulosti stala monoliticka architektura (Richardson, 2014a). Apli-
kace vybudovana na zakladé monolitické architektury je vzdy ve vysledku pova-
zovana jako jednolitd samostatnd aplikace. Nic na tom neméni fakt, ze v drtivé
vétsiné je aplikace bohaté vnitiné strukturovand do mnoha modult zastavajicich
rozlisné role (napr. komponenty pro databdzovy pristup, vystaveni aplika¢niho roz-
hrani, uzivatelské rozhrani, atd.). I tak se navenek aplikace tvaii jako jeden celek,
jenz obsluhuje veskeré pozadavky.

Novym trendem poslednich let je architektura zalozena na mikrosluzbach
(microservices). Ta spo¢iva ve vyvoji aplikace jako mnoziny malych, nezavisle spus-
titelnych modularnich sluzeb, v niz kazda sluzba funguje samostatné a komunikuje
skrze dobte navrzeny, odleh¢eny mechanismus, aby splnila stanovené cile (Huston).
Rozlozeni komplexni podnikové aplikace do mikrosluzeb méa oproti monolitické ar-
chitekture fadu vyhod: umoznuje samostatny vyvoj jednotlivych sluzeb, spusténi
sluzby jen pokud je potreba, oddélenou skalovatelnost a mnoho dalsich. Rozdily
modularni architektury a architektury mikrosluzeb jsou patrné na obrazcich 8 a 9.
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Obrézek 8: Monoliticky névrh aplikace pro taxi sluzbu (Richardson, 2015)

K nasazeni aplikace vytvotené podle architektury mikrosluzeb na webovy ser-
ver existuje fada pfistupi. Mnoho z nich je mozné nalézt v (Richardson, 2016;
Richardson, 2014b). Tim asi nejpopuldrnéjsim piistupem je dnes vyuziti principu
kontejnerti. Kazda instance sluzby je spusténa v samostatném kontejneru a jejich
iizeni je sv&feno nadfazené sluzbé pro spravu kontejnerti — napiiklad Docker!®.

Jinym, nicméné velmi podobnym, ptistupem k architekture podnikovych apli-
kaci, ktery se rozsitil v poslednim desetileti, je architektura orientovana na sluzby
(Service oriented architecture — SOA).

5.3 Vybér vizualiza¢niho nastroje

Jednou z klicovych ¢asti navrhovaného vizualizacniho modulu je pravé technologie
¢i nastroj, ktery pouzijeme pro vytvareni grafickych reprezentaci zvolenych dat. Vy-
brany nastroj musi umoznit jednoduchou integraci do existujictho projektu, musi
byt pro programatora jednoduchy, prehledny a co mozna nejvice usnadnovat praci

5Docker — https://www.docker.com/ — nastroj pro spravu aplikacnich kontejnert
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Obrazek 9: Ndvrh aplikace pro taxi sluzbu na zikladé architektury zalozené na mikrosluz-
bach (Richardson, 2015)

pii vytvareni vizualizaci. Soucasné by mél byt vyuzivany, tzn. existuji referenc¢ni
implementace.

Nastroju pro vizualizaci dat dnes existuje nepreberné mnozstvi, je proto potieba
postupovat obezietné pti vybéru vhodného kandidata. V pripadé této prace prova-
dim vybér na zakladé splnéni nékolika zakladnich kritérii, subjektivniho hodnoceni
naplnéni kritérii popsanych v ivodu této ¢asti dokumentu a konzultace s vedoucim
vyvoje projektu. Zvlastni diraz jsem kladl na zminénou moznost, co nejjednodussi
integrace do feseni SPAS a to zejména z pohledu casu programatora i architektonic-
kého navrhu. Prihlizel jsem také k riznym doplnkovym funkcionalitdm nékterych
knihoven.

Zakladnimi kritérii, které musi vybrany nastroj bezpodminecné splnovat, jsou:

1. licen¢ni pozadavky — volny na pouziti v komercénim prostiedi
2. schopnost svizné pracovat s vétSim mnozstvim dat (fadové tisice hovorn)

3. interakce (moznost ovladani) — posouvani os, po najeti mysi schopnost zobrazit
popis dat, udalosti po klinuti do grafu aj.

4. prizpusobeni (customizace) — popisky os a jiné
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D3.js

D3.js (D3.js — Data-Driven Documents) je populdrni vizualizacni JavaScriptova
knihovna postavend na praci s dokumenty zalozenymi na datech. Zakladnim ka-
menem jejtho tspéchu je, jak jiZz naznacuje ndzev D3 (Data-Driven Documents),
daty Tizeny pristup k praci s dokumenty reprezentujicimi webovou stranku, tzv.
DOM!. K vizualizaci dat tato knihovna pouZiva zejména HTML, CSS3 a SVG''.
Diky kombinaci tfech zminénych ptistupt k vizualizaci je D3.js velmi rychld i pro
rozsahlé datasety. Vstupni data mohou byt ve formatu JSON'8, & XML.

Vyhodou pro nékteré vyvojare mize byt jeji znaénad podobnost s dalsimi DOM
frameworky — jQuery!® a Prototype?”, coz miiZe z poc¢atku velmi usnadnit orien-
taci v kédu a znacné urychlit ucici krivku a tedy i jeji vyuziti. Dalsi vyhodou je
znacna volnost v upravovani a vystavbé vlastnich grafi — je mozné urc¢it vlastni
specifické nastaveni hlavni struktury grafu, jako jsou rozméry os, ale i pro nejmensi
detaily jako typ, barva, ¢i hustota mrizky na pozadi grafu. D3.js umoznuje vytvaret
interaktivni vizualizace, jejichz chovani je mozné prostrednictvim JavaScriptovych
callbackti upravovat vzhledem k potiebam uzivatele.

Mezi hlavni nevyhody patii zejména problémy s kompatibilitou ve starsich pro-
hlizec¢ich a fakt, ze knihovna nenabizi zadné predem pripravené grafy. Pokud tedy
chceme vykreslit libovolny graf, musime jej vzdy cely vyspecifikovat. Z toho plyne
znacna narocnost na objem psaného kodu pro vytvoreni vizualizace a tedy i vyraznou
¢asovou narocnost. D3.js je sifeny pod licenci BSD 3-Clause.

Google Charts

Google Charts (Charts: Interactive charts for browsers and mobile devices) je Ja-
vaScriptova knihovna urcena pro vizualizaci dat na webovych strankach. K vy-
kresleni grafi vyuziva HTML5, SVG a pro potteby zpétné kompatibility starsich
prohliZectt i VML2!. Google Charts nabizi Sirokou paletu piedpfipravenych graft
a znacnou volnost v jejich upravovani dle prani uzivatele. Ke kazdému grafu také
vystavuje nékolik JavaScriptovych udalosti, které umozni implementovat vlastni
interakci s nékterymi prvky grafu. Moznost vizualizace i vétsich objemu dat je za-
jisténa diky vyuziti HTML5. Nicméné standardnim dotazovanim na Google Charts
API je mnozstvi dat omezeno maximalni velikosti URL. Pro obejiti tohoto omezeni
je nutné vyuzit dotazovani na datovy zdroj prostiednictvim Google Visualization
APL

16DOM — Document Object Model — podrobny popis https://www.w3.org/DOM/
17SVG - Scalable Vector Graphics — https://www.w3.org/Graphics/SVG /About.html
8JSON — JavaScript Object Notation — http://www.json.org/

195Query — https://jquery.com/

20prototype — http://prototypejs.org/

2LVML — Vector Markup Language — https://www.w3.org/TR/NOTE-VML
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Licen¢ni politika je zastiténa prostfednictvim Google APIs Terms of Service,
které urcuje, ze s vyjimkou jasné vyspecifikovanych okolnosti je zdarma pro komercéni
i nekomercni uziti.

I kdyz tato knihovna splnuje vsechna predem stanovena zakladni kritéria, byla
nakonec z uzsiho vybéru vhodnych kandidati vytrazena. Dtvodem vyrazeni byla
dveé klicova fakta. Knihovna vyzaduje neustalé pripojeni k internetu, kvili potfebé
komunikace s Google Charts API pro vygenerovani grafii — to je v rozporu strategie
platformy Speech Analytics, ktera je zpravidla nasazena ve vnitinich uzavienych
sitich zdkaznika. Druhym faktem je vynaseni dat mimo uzavrenou sit — pro vytvoreni
grafu je potifeba poslat vizualizovana data na servery Googlu, viz. Google Charts
API zminéné vyse.

Flot

Flot (Flot: Attractive JavaScript plotting for jQuery) je ¢isté JavaScriptova knihovna
urcend pro tvorbu vizualizaci ve webovych aplikacich vyuzivajicich jQuery. Jedna se
o minimalistickou knihovnu zamérenou na jednoduchost pouziti a rychlost, jak vy-
kresleni, tak psani kodu pro vizualizaci zakladnich grafi. Knihovna umoznuje mnoho
moznosti uzivatelského prizpiisobeni — od uzivatelského vylepseni stavajicich grafi,
pres upravu procesu vykresleni, az po moznost napojeni na vlastni kod pro obsluhu
uzivateli vyvolanych udalosti. Dale dovoluje volitelné rozsirovani funkcionality pro-
stfednictvim napojeni na radu externé, ¢i komunitou pripravenych moduli. Prace
s velkym mnozstvim dat také neni diky vyuziti HTML5 ,,canvas® problémem, i kdyz
pro opravdu masivni datasety bude potfeba vyuzit néktery z dostupnych plugini
pro predzpracovani dat. Licenc¢ni politika je Fizena licenci MIT.

Flot je velmi zajimavym kandidatem na vyuziti, nicméné jeho hodnoceni zna¢né
srazi fakt nutnosti vyuziti rady doplnki a potreby vlastniho navrhu a implementace
architektury pro Ttizeni uzivatelskych udalosti. To vSe sebou nese zna¢né naroky na
obsluhu koédu a ¢as programéatora.

Plotly.js

Plot.ly je rozsahly projekt zabyvajici se vizualizaci dat (Plot.ly project). Pfesnéji je to
online analyticky nastroj nabizejici cloudové feseni pro vizudlni analyzu dat. Nastroj
je mozné ovladat bud skrze webovy prohlize¢, ¢i RESTové API rozhrani. Nicméné
toto Teseni je komercionalizované a poskytované za uplatu. Velké prekvapeni prislo
koncem loniského roku (tj. 2015), kdy se Plot.ly rozhodlo uvolnit k volnému uziti,
pod licenci MIT, své know-how v oboru vizualizace dat — JavaScriptovou knihovnu
Plotly.js.

Plotly.js je vysokotrovnova deklarativni JavaScriptova knihovna urcena pro
vytvareni grafti ve webovém prostiredi. V zakladu prichédzi s pomérné sirokou pa-
letou predpripravenych grafii, jez je mozné vyuzivat. Vytvateni grafi je zalozeno na



5.3 Vybér vizualiza¢niho nastroje 35

knihovnach D3.js, jez byla popsdna vySe, a na stack.gl??. Stack.gl je volné pouzi-
telny softwarovy ekosystém urceny pro vykreslovani 2D a 3D grafiky ve webovych
prohlizecich. Pouziti stack.gl dovoluje také implementaci vysoké interaktivity vi-
zualizovanych dat. Plotly.js pro vykreslovani grafi primarné pouziva SVG, to je
ale limitovano zejména vykonem pii vykreslovani velmi vysokého poc¢tu objekti —
v téchto pripadech muze Plotly.js prepnout vykreslovaci logiku a pouzit WebGL
integrovany skrze stack.gl.

Moznost uzivatelské interakce je zajisténa internim JavaScriptovym API vysta-
vénym pro nékolik riznych druhii udalosti, jez vznikaji uzivatelskou interakci. Toto
API umoznuje vlastni implementaci pozadovaného chovani na zakladé uzivatelem
vyvolané udalosti. Asi nejvétsi vyhodou a prinosem je zminény deklarativni pristup
ke grafim. To znamend, Zze nemusime vytvaret slozité JavaScriptové konstrukce,
nebo psat zdlouhavé tseky kodu pro vykresleni jednoho grafu. Vse, co je potieba,
je vytvorit jeho JSON popis. Kazdou jednotlivou ¢ést, od typu grafu, pres pouzité
barvy, az po legendu grafu, popiSeme samostatnymi JSON objekty. Vysledny graf je
pak reprezentovan komplexni JSON strukturou slozenou z téchto mensich objektii.
Tu pak jednoduse vezmeme a ptredlozime knihovné k vykresleni.

Zvoleny nastroj

Pro tcely vytvoreni vykreslovaciho jadra vizualizaéniho modulu navrzeného a vy-
tvarené¢ho v rdmci této prace jsem se rozhodl pouzit posledni popsanou knihovnu
— Plotly.js. Knihovna nejenze spliuje vSechny stanovené zakladni pozadavky, ale
navic nabizi zajimavy deklarativni pristup k praci s grafy. Tento pristup programa-
torovi umoznuje jednodussi implementaci bez nutnosti presouvat velkou c¢ast apli-
kacni logiky ze serverové do klientské c¢asti aplikace. Programator tak muze pripravit
strukturu grafu a potirebna data pfimo ve zvoleném programovacim jazyku na strané
serveru a vykreslovacimu jadru pak predat pouze JSON objekt k vykresleni. To vse
bez nutnosti psani velkého objemu JavaScriptového kodu.

2gtack.gl — http://www.stack.gl
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6 Analyza pozadavki

Soucasna podoba platformy Speech Analytics je silnym analytickym nastrojem ur-
¢enym k vyhodnoceni hovort kontaktnich center. Dokaze z hovoru ziskat mnoho
statistickych tdaju (délky nahravek, zmény mluvciho, skoky do Teci, rychlost Teci,
rychlost reakce mluvciho, ...) a je velmi silny v hledani klicovych slov a analytikou
nad nimi. VSechny tyto tdaje je schopen prehledné shrnout a zobrazit pro kazdou
z nahravek. Nicméné nékteri uzivatelé platformy SPAS poukéazali na fakt, ze ziskané
udaje je sice mozné zobrazit u nahravky, ale chybi souhrnné zobrazeni.

V posledni dobé, také do feseni SPAS, pribyla podpora novych recovych techno-
logii, konkrétné GID (identifikace pohlavi mluvéiho) a AGE (odhad véku mluvéiho).
7, diskuze s uzivateli vyplyva, ze i tyto maji znaény potencial pro analyzu hovort.
Problém ovsem je, ze vysledky zpracovani hovort nové doplnénymi technologiemi
zatim nejsou nikde v aplikaci dostupné.

Na zakladé uvedeného vyvstal pozadavek na vytvoreni vhodné, uzivateli co nej-
srozumitelnéjsi, prezentace dostupnych vysledki. Pii ndvrhu takového reseni by mél
byt bran ohled i na prvni pripominku, tedy umoznit hromadné zobrazeni vysledkii.

K vytvotreni navrhu prezentace vysledki recovych technologii bylo nutné dalsi
komunikaci ridit a usmérnit ke konstrukei uceleného obrazu o pozadavcich uzivateli.
Toto bylo dosazeno zodpovézenim dvou zasadnich otazek:

1. S jakymi daty se bude pracovat?

2. Co od prezentace dat uzivatelé ocekavaji? (resp. V ¢em by jim méla pomoci?)

Prvni otazku zodpovidaji predchazejici odstavce. Co se tyce druhé otazky, vy-
sledkem jeji diskuze nebyl jediny zavér, ktery by jednoznacné stanovil, jaké je oceka-
vani. Naopak na zakladé konstruktivnich ndvrhi uziti formulovano nékolik otazek,
na které by resena prezentace vysledki méla byt schopna odpovédét. Témito otaz-
kami jsou:

« Kdo je mym zakaznikem? (odchozi hovory)
o Kdy urcité skupiny zakaznika volaji? (prichozi hovory)

« Kontrola operdtora — Prumérny pocet skoki do Fe¢i? (odchozi + prichozi ho-
vory)

« Kontrola operdtora — Prumérna délka ticha na konci hovoru? (odchozi + pfi-
chozi hovory)
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7 Navrh reseni

Otevrenou diskuzi mezi uzivateli feseni a dal$imi zaméstnanci firmy Phonexia nad
stanovenymi pozadavky platformy SPAS se doslo k zavéru nutnosti vytvorit uni-
verzalni vizualiza¢ni néstroj uréeny pro prezentaci vysledki fecovych technologii.
Takovy nastroj by mél byt primocary a intuitivni na ovladani. Soucasné by mél
umoznit jednoduché vizualizace dostupnych dat formou vhodné zvolenych grafi.
7 pohledu implementace by diskutovany nastroj mél byt implementovan formou
modulu do platformy Speech Analytics. Rdmec vyuzitelnosti vizualizacniho nastroje
pak urcuji zejména otazky: ,Jaka data budou vizualizovana?* a ,,Co se od vizuali-
zace ocekava?“, jez byly zodpovézeny v predchéazejicich odstavcich.

Z uzivatelského hlediska by zamysleny nastroj mél pracovat v nékolika krocich:

1. Stanoveni obecnych filtrovacich kritérii
Vybér typu grafu
Vybér dat

Volba agregacni funkce

AR R

Zobrazeni vysledki

7.1 Navrh ukazkového pripadu uziti

Predstavme si situaci, kdy se kontaktnimu centru ozve zadavatel kampané na pru-
zkum spokojenosti s urcitym druhem produktu. Zadavatel pozaduje ovéreni plnéni
predem stanovenych podminek zastoupeni vékovych skupin v dané kampani.

V takovém pripadé prijde na rfadu supervizor tymu, ktery vold danou kampan.
Supervisor se béznym zpusobem prihlasi do aplikace SPAS a prepne na stranku
s vizualiza¢nim nastrojem. Zde nejprve vyplni sekci obecnych filtrovacich pravidel —
provede nastaveni pozadované kampané a stanoveného ¢asového omezeni pro vybér
nahravek. Déle provede urceni kandlu nahravek, ktery néas zajima — v tomto pripadé
klientsky kanal. Nasleduje volba typu vysledného grafu — vybereme sloupcovy graf.
Dalsi krok vede k urceni skupiny dat, jez budou zobrazena v grafu — zde zvolime
vék. Poslednim krokem je volba vhodné agregacni funkce, ktera bude pouzita pro
zobrazeni vysledki — pozadujeme kontrolu zastoupeni volanych klienti, zvolime tedy
,pocet®. Nasleduje uz jen zobrazeni grafu s vysledky.

7.2 Navrh grafického reSeni

Pti nédvrhu grafického uzivatelského rozhrani (GUI) jsem vychazel z vySe sepsané
posloupnosti krokti, jez reprezentuje cely proces vizualizace dat. Klicové bylo navrh-
nout rozhrani a jeho ovladani tak, aby odrazelo logickou navaznost krokii zminéného
procesu vizualizace a soucasné bylo co nejvice uzivatelsky privétivé, zejména pre-
hledné, jednoduché a lehce ovladatelné. Z toho divodu jsem pii navrhu rozdélil
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grafické rozhrani do tfech pomyslnych casti, které reprezentuji jednotlivé faze pro-
cesu vizualizace dat. Vysledkem je navrh rozhrani, ktery je mozné vidét na obrazku
22 v priloze A.

Prvni ¢ast uzivatelského rozhrani by méla slouzit k vybéru typu grafu a volitel-
nému nastaveni filtrovacich kritérii pro vybér nahravek, jejichz vysledky zpracovani
recovymi technologiemi budou zarazeny do mnoziny hodnot pro zobrazeni v grafu.
Druhé ¢ast slouzi pro volbu druhu dat. Druhem dat je myslen konkrétni vysledek
zpracovani fecovou technologii, tedy napt. vék mluvciho, délka nahravky, atd. Sou-
casné bude mozné v tomto kroku provést i detailnéjsi nastaveni povahy zobrazenych
dat. Napriklad volbu mozného seskupeni na zakladé zadané hodnoty. Dalsi moz-
nosti nastaveni v druhé ¢asti by meéla byt kombinace vice druhti dat v jednom grafu
(to umozni napriklad porovnani véku volajictho na zékladé pohlavi). Prechodem
do treti faze ziskdme vyslednou vizualizaci grafu na zakladé nastavenych kritérii
v predchazejicich krocich. Pouha vizualizace ovSsem neni jediny tkol tieti faze, na-
opak. Hlavnim tcelem je zde prostrednictvim jednoduchého ovladani grafu dovolit
uzivateli hledat potencialné zajimavé informace v datech.

Navrzené uzivatelské rozhrani je vysledkem iterativniho procesu navrhu a dis-
kuze s uzivateli platformy Speech Analytics. Pfi navrhu jsem musel zohlednit i sou-
casny vizudlni styl platformy SPAS, do které je modul zasazen. To zejména proto,
aby nevznikl modul zcela vybocujici z jednotného stylu. Déle byly zohlednény také
nekteré poznatky ziskané béhem vyvoje datové logiky modulu. Nicméné stéle se
jedna o jednu z prvnich verzi navrhu, kterda velmi pravdépodobné dozna znacnych
zmén na zakladeé zpétné vazby po testovacim spusténi v reseni SPAS.
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7.3 Abstraktni navrh architektury

Je jasné, ze zamysleny modul bude pomérné rozsahlym dilem. Pti jeho architektonic-
kém navrhu bude potfeba zohlednit mnoho faktori jako: univerzalni navrh datového
nosice, zpracovani dat rizné povahy, transformace dat, grafické rozhrani, prezentace
vystupt, interakce atd. Nicméné nez se pustime do podrobného navrhu samotného
modulu, je potieba si uvédomit, Ze je nutné brat v potaz i vnéjsi okoli navrhova-
ného modulu. Vnéjsim okolim v tomto ohledu myslim jeho zasazeni do platformy
SPAS. Na jeji strané totiz bude potreba implementovat fadu nutnych funkcionalit.
Jmenujme ty hlavni — vytvoreni jednotné datové struktury pro vysledky zpracovani
nahravek tecovymi technologiemi, rozsiteni persistentni vrstvy pro ziskavani dat
z datového zdroje a logika pro konverzi jednotné datové struktury do univerzalni
podoby vyzadované navrhovanym modulem. Abstraktni navrh celkové architektury
je mozné vidét na obrazku 10.

Current state Planned extension
k. s
r Al 1S 1
: Visnalization module :
] ]
! ® :
A !
REST API GUI serrrsrsrssssIcc
g ! GUI N
c ------------ e
E [ Facade ] ST TS ETE s s ~
=3 ' i
3 ' ]
E. [ Service layer : ® :
E L 4
= [ Core (recording processing) ] L
E‘ . Ia [ !
[ Persistent layer ] ' @ '

Data source ]

Obrazek 10: Obrazek poskytuje abstraktni pohled na strukturu aplikace znazornujici sou-
casny stav, planované rozsiteni i zasazeni vizualizacniho modulu.

Nize je uvedeno vysvétleni ¢islovani na obrazku 10:

1. Perzistentni vrstva a datova struktura
Rozsiteni persistentni vrstvy. Jak uz bylo drive zminéno v textu, platforma
SPAS disponuje fadou technologii pro dolovani znalosti z mluvené fec¢i. Kazda
z téchto technologii poskytuje vysledky, které jsou ptimo mapovany na rizna
mista datového tlozisté. Nejinak je tomu v aplikaci. Pro kazdou fecovou tech-
nologii existuje v riznych bali¢cich specialné uréeny objekt. V dosavadnim pfti-
stupu, kdy aplikace zpravidla pracovala vzdy pouze s vysledky jedné z techno-
logii, toto nebyl problém. Ovsem ambice navrhovaného vizualizacniho modulu
toto méni. Pozadavek na umoznéni prace s vysledky vice fecovych technologii
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najednou a s nim spojena potieba jednotné datové zakladny potiebné pro dalsi
zpracovani vede k nutnosti navrhu univerzalni struktury. Takova struktura musi
zachovat klicové charakteristiky identifikujici vysledek fecové technologie vici
nahravce. Témi jsou:

e prirazeni kanalt nahravce

o urceni druhu kanalu

o provazanost vysledkl fecovych technologii na odpovidajici kanaly

e pritazeni obecnych vysledkl fecovych technologii na nahravku jako celek
e moznost prace se specifickymi vysledky nékterych recovych technologii

Dalsim pozadavkem je jednoduchost a jednotnost prace s vysledky riiznych tech-
nologii. Navrh takové struktury vzhledem k nutnosti zna¢né univerzalnosti dané
stanovenymi pozadavky se zprvu zdal byt ponékud problematicky. Nicméné
diky pestrym moznostem, jez na poli navrhu objekt nabizi jazyk Java, se ta-
kova struktura povedla tspésné navrhnout. Dva zakladni objekty tvorici kostru
pozadované struktury jsou vidét na obrazku 11. Zakladem pro navrzeni téchto
obecnych objektl je vyuziti Abstraktnich tiid ve spojeni s genericitou a dé-
dicnosti. Abstraktni tfida ze své povahy slouzi jako vzor pro objekty, které
z ni dédi. Jeji vyhodou je moznost naridit svym potomkim nutnost imple-
mentace predem stanovenych metod. Soucasné vSak umoznuje i implementaci
obecnych funkcionalit, které jeji potomci zdédi. Genericita zajisti univerzalnost
navrhu. Neklade totiz nutnost urcovat typ objektu jiz u spolecného predka,
uréi pouze, ze proménna ¢i kolekce bude daného generického typu. Povinnost
presné specifikovat datovy typ prenechava programatorovi implementujicimu
tfidu urcéenou generickym typem. Konecéné dédi¢nost v navrzené strukture za-
ruéi predani spolec¢nych vlastnosti objektu a typovou bezpecnost. Konkrétné
typovou bezpecnost generického prvku Z, jemuz urcuje podminku, ze musi byt
potomkem objektu ChannelResult. Vse bude patrné z nasledujictho prikladu,
pouziti objektové struktury, viz obrazek 12.

abstract: TechnoogyResult <2 extends ChannelResult> abstract: ChannelResult

id: Long

id: Long channel: Channel

channelResultList: List<Z>
recording: Recording

Obréazek 11: Pfedpis abstraktnich tiid TechnologyResult a ChannelResult

Na obrazku 12 je viditelnd jasna ndvaznost nahravky (Recording) na vysledek
fecové technologie (napr. TaeResult). Objekt TaeResult vyuzitim genericity sou-
casné tika, ze kolekce kanalii dané nahravky musi byt typu ChannelTaeResult.
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abstract: TechnoogyResult <Z extends ChannelResult>
RecordingTaeResult
id: Long
channelResultList; List<z> id: Long
recording: Recording recording : Recording
1 length: Double
silenceLength : Double

endSilencelLength : Double

1 ChannelTaeResult
extends ChannelResult

v
TaeResult

extends TechnoogyResult <ChannelTaeResult> | 1 1.N| speechlength:integer
< speechSpeed : Double

BasicAnalysis Result

0.1 ChannelLidResult !

1 LidResult extends ChannelResult

extends TechnoogyResult <ChannelLidResult> | 1 1.N K I

Y : < language : Language .
Recording VT v
id:Long :

callld : Long

ChannelAidResult
AidResult extends ChannelResult

0.1 i 1 1.N
extends TechnoogyResult <ChannelAidResult> age : Integer

abstract: ChannelResult

id: Long
channel: Channel

Obrazek 12: Ukazka navrzené jednotné objektové struktury vysledki fecovych technologii

Toto bez problémii kompilatorem projde, jelikoz objekt ChannelTaeResult spl-
nuje podminku generického typu z objektu TechnologyResult a to, ze musi byt
potomkem objektu ChannelResult. Podobnym zptisobem bychom implemento-
vali objekty pro vysledky dalsich fecovych technologii.

Uvedeny priklad ukazuje silu objektové orientovaného pristupu Javy. [ pomérné
jednoduchymi objekty s vyuzitim moznosti nabizenych jazykem lze vytvorit
komplexni, typové bezpecnou a soucasné univerzalni datovou strukturu.
Dalsim tkolem, jenz se objevuje ve spojitosti s navrhem nové datové struktury
je jeji plnéni daty. Tedy spravné mapovani dat dostupnych v datovém ulozisti
na navrzenou strukturu. Touto otdzkou se bude zabyvat ¢asti 8.2.
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2. Priprava dat
Dalsim nutnym krokem na strané platformy SPAS bude néavrh a implementace
logiky konverze dat do univerzalni datové struktury, jez bude zédkladnim dato-
vym zdrojem pro navrhovany vizualiza¢ni modul. Na tomto misté okamzité vy-
vstava otazka, zda-li je nutna dalsi konverze datové struktury. Vzdyt predchozi
cast se vénuje konstrukci jednotné struktury pro vysledky recovych technologii.
Odpovéd je jasna: ano, konverze je nutna. Hlavnim odtvodnénim je pozadavek
na co mozna nejvetsi zachovani nezavislosti navrhovaného modulu na platformé
Speech Analytics. Modul je sice v této praci do platformy implementovan, ale
vzhledem k rozvoji aplikaci vyvijenych firmou Phonexia je nutné brat v potaz
i moznost jeho budouciho pfesunuti, ¢i znovu vyuziti v jinych aplikacich.
V této casti textu vSak presny postup konverze popisovat nebudu. Té se bude
vénovat sekce 8.3. Zde naopak abstrahuji od detaili a zamérfim se na navrh
datové struktury pro vizualiza¢ni modul.
Z pohledu vizualizacniho modulu je nutné navrhnout takovou strukturu, ktera
bude reflektovat veskeré jeho pozadavky a specifika nutna k docileni vysledné
funkcionality. Mezi takové pozadavky patii:

o zachovani nezavislosti modulu na datovém zdroji

o predana data musi byt jednoznac¢né prirazena k hovoru, tzn. kazdy datovy
prvek musi byt samostatné identifikovatelny (zejména kvili zamyslené uzi-
vatelské interakci s grafem)

e moznost prenaset dodatecna, v grafu nezobrazend, data navazana na jed-
notlivé datové prvky

o mnezavislé spravovani dat pro vice os grafu (nutnost zajistit i provazanost
téchto udaju)
e datovy prvek musi umoznit prenaset vice hodnot pro stejnou osu

Veskeré zminéné pozadavky spliuje objekt navrzeny na obrazku 13.

DataObject

xAxis: List<Object>
yAxis: List<Object>
callld: String

Obrazek 13: Objekt pro prenos dat do vizualiza¢niho modulu

Svou povahou je DataObject klasickou Java tridou. V navrhu obsahuje dveé
kolekce xAxis, yAxis a proménnou callld. xAxis a yAxis slouzi pro uchovani
vsech hodnot pro zobrazeni vztazenych k jedné nahravce a to vzhledem k ose,
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na kterou chceme data zobrazit. Kolekce jsou vyuzity z divodu pozadavku
pritazovat jedné nahravce vice dat na vybranou osu. Napiiklad k nahravce
budeme chtit na osu X zobrazit soucasné informaci o véku a pohlavi mluvéiho.
Omezujici podminkou, nebo spise povinnosti pfenesenou na programatora pri
vkladani vice dat na jednu osu, je nutnost striktné hlidat poradi vkladanych
hodnot do listu vybrané osy u vsech datovych prvki. Rozhodnu-li se, ze na prv-
nim indexu listu bude informace o pohlavi a na druhém misté informace o véku,
neni zadouci poradi u nékterych prvka prohodit, protoze by dochézelo ke zkres-
leni vysledk, ¢i dokonce nefunkénosti modulu z divodu nekonsistence datovych
typi. Nahravky, které nemaji dostupny néktery z pozadovanych vysledk, jsou
vyTazeny uz ve fazi komunikace s datovym tlozistém. Tim predejdeme mozné
komplikaci s prazdnymi prvky listu, ¢i jejich posunutim vi¢i dalsi hodnoté na
zpracovavané ose.

Proménna callld obsahuje unikatni identifikator nahravky v systému. V poz-
déjsich fazich zpracovani objektu a vizualizace vysledki se vyuziva k pritazeni
jakékoli hodnoty k odpovidaji nahravce.

V tomto navrhu je uvazovano vyuziti pouze 2D grafii, proto jsou pouzity pouze
kolekce xAxis a yAxis. Pokud bychom chtéli pridat vice dimenzi, staci pouze
do tridy DataObject pridat dalsi kolekce, napt. zAxis. Analogicky postup plati
i pro doplikova data. Pokud tak k prenasenym datovym hodnotam chceme
zaznamenat dalsi informace, 1ze postupovat podle stejné logiky jako u datovych
os. To znamena pridat do DataObject pozadovanou proménnou a postarat se
o jeji naplnéni. Je nutné si také uvédomit, Zze hodnoty zobrazované na osy
jsou zpravidla agregované. Proto je potieba odpovidajicim zpiisobem pristoupit
i k volbé doplnovanych proménnych.

3. Vizualiza¢ni modul

Blok vizualizaéniho modulu bude hlavnim jadrem celé prace. Zjednodusené te-
¢eno, jeho tkolem bude celkové fizeni procesu zkoumani dat. Na zakladé nasta-
veni pozadavkil na vizualizaci vytvorenych uzivatelem si zazada datovy zdroj
o patriécna data. Ziskand data néasledné dle potieby zpracuje. Déale provede
konstrukei kostry grafu, tu naplni predzpracovanymi daty a nasledné, za vyu-
ziti zvolené JavaScriptové knihovny, provede vykresleni vysledkt v uzivatelove
webovém prohlizeci. V souvislosti s internimi pravidly vyvoje pro platformu
SPAS je kladen dtiraz na udrzeni co mozna nejvice kédu aplikacni logiky v Javé.
Toho bude dosazeno navrhem a implementaci vlastniho Java wrapperu pro vyu-
zivanou JavaScriptovou knihovnu. Wrapper vyuzitim zpétnych callbackt zaruci
presun implementace logiky do serverové casti.

Podrobny popis, véetné prehledného diagramu, celého modulu a jeho funkcio-
nality bude uveden v sekci 8.4.
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7.4 \Vyuziti optimalnich datovych struktur a pristup ke zpraco-
vani dat

Jednim ze zakladnich predpokladt navrhovaného vizualizacniho modulu je préace
s vetsimi objemy dat. Pocitejme radové desetitisice objemnych objekti pro zobra-
zeni tydennich zaznamu hovort. V ptripadé mésict se jedna o statisice objektti. Diile-
zité je uvédomit si nejen ndro¢nost na pameét, zptisobenou hromadnym zpracovanim
takovych objemi dat v paméti, ale také naroc¢nost na cas procesoru. Tu muzeme
uvazovanim znacného zjednoduseni rozdélit na dvé casti — vypocet cilové hodnoty
a nutna rezie. Prvni jmenovanou, za predpokladu optimélniho navrhu algoritmu
pro vypocet, nelze nijak zvlast ovlivnit, pomineme-li moznost rozsiteni vypocetnich
zdroji. Druhou jmenovanou je nutna rezie. Kromé opravdu nutné rezie zpusobené
internim Tizenim logiky zpracovani ur¢ené mnoha aspekty prace procesoru, do jejichz
diskuze se zde poustét nebudu, byvaji hlavni pri¢inou nadmérné rezie programator-
ské chyby. Chyb, jichz se programéatori mohou dopustit, at uz pri navrhu, nebo piimo
pri psani kodu, je mozné dohledat opravdu mnoho. Nas zajima zejména nevhodna
volba pouzitych datovych struktur.

Jednoduchym prikladem je vhodny vybér kolekci pro praci s daty. Jejich vy-
bér je nutné podridit zejména ocekavanym operacim nad prvky kolekce. Je jasné,
ze pokud ocCekavame Casty nahodny pristup k jednotlivym prvkim, nebude vzhle-
dem k algoritmické slozitosti optimalni spojovy seznam, kde by slozitost dosahovala
minimélné O(n), pfi¢emz volbou indexované kolekce se muzeme dostat na slozitost
blizici se O(1) (viz napt. (Java Collections, 2011)).

Jak bylo zminéno, ohled je kladen zejména na praci s velkym mnozstvim dat.
Ale co v daném kontextu znamena prace s daty? Ta predstavuje nékolikandsobnou
iteraci nad kolekcemi dat za ucelem jejich seskupovani, ¢i vypoctu ruznych agre-
gacnich funkci. Pri téchto operacich nés nezajima rychlost ndhodného ptistupu na
vybrany index, naopak je nutné velmi rychlé sekvencéni prochazeni a také vkladani
novych elementti. Diilezitou charakteristikou je moznost prace se stejnymi prvky —
ve vstupnich datech se miize vyskytovat mnoho identickych hodnot.

Uvedené véty celkem jasné stanovuji podminky na vybér vhodného typu ko-
lekce. V jazyce Java, ktery bude zédkladnim kamenem modulu, existuje pro zminova-
nou charakteristiku jasny kandidat — LinkedList. LinkedListy jsou Siroce vyuzivany
zejména ve fazi pripravy dat pro vizualiza¢ni modul, ¢i pro uchovani dat v rdmci
modulu.

7.5 Struktury pro zpracovani dat

V prechozi sekci odtivodnuji vyuziti vhodné datové struktury pro préaci s daty. Vzhle-
dem k popsanym pozadavkiim byl zvolen LinkedList, ktery umoznuje velmi rychlé
sekvenc¢ni prochazeni i pridavani novych prvkia. Pokud se ovsem s dosazenou rych-
losti zpracovani nesmitime a nadale budeme hledat jiné postupy vedouci ke zrychleni
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aplikace, narazime na zminky o balicku s nazvem Stream, nékdy oznacovany jako
Java Stream API. Ale co vlastné Stream je a k ¢emu slouzi?

Jednd se o znacné inovativni balicek, ktery zavadi mnoho novych funkcionalit
a vylepseni, jimiz v mnoha smérech posouva Javu o velky krok kuptedu. Z téch nejdi-
lezitéjsich jmenuji zejména: funkcionalni styl programovani, pipelining, automaticka
vnitini iterace, novy pristup ke zpracovani mnoziny dat a Siroka podpora agregac-
nich funkei. (Urma, 2014; Winterberg, 2014a; Java Streams; Tutorialspoint:Java 8
— Streams, 2016)

Zavedenim Stream API dochazi ke zméné pripadu uziti kolekei pri psani béz-
ného aplikacniho kédu. Kolekce diky svému zameéreni na zplisob ulozeni obsazenych
prvkil a vzhledem k efektivnosti k jejich pfistupu jsou i nadale vhodnym zptisobem
pro uchovavani datovych prvki, objektt. Naopak streamy se zaméruji na provadeéni
agregacnich operaci nad prvky svého datového zdroje. Prichazeji dokonce s fadou
predem pripravenych funkcionalit k jesté vétsimu usnadnéni rutinni prace programa-
tora, kterou musel pred jejich zavedenim fesit. Diky tomu nyni mizeme na Stream
API delegovat fadu pripadu uziti, k nimz byly kolekce drive vyuzivany.

Prikladem je treba vypocet sumy nad proménnou X obsazenou v objektech
ulozenych v kolekci. Diive musel programéator explicitné iterovat celou kolekci a pro
kazdy prvek zjistit hodnotu proménné X, pricist ji k néjaké globalni proménné a po
projiti vsech prvki vratit hodnotu globalni proménné. S vyuzitim streamu, staci
pouze ukazat na datovy zdroj, uré¢it proménnou a zavolat predem pripravenou funkci
— to vSe na jednom tadku kodu. Nésleduje ukazka takového vypoctu. V tvodu je
inicializovana kolekce intList, ktera nize slouzi jako zdroj dat pro stream.

// initialize list of Integers
List<Integer> intList = Arrays.asList(1, 12, 18, 6);

// Convert list to stream and summarize its wvalues

Tk W N

int sum = intlist.stream() .mapToInt(Integer::new).sum() ;

Uz z popisu je jasna prvni vyhoda, vyrazna tspora kodu i ¢asu programatora.
Dalsi podstatnou vyhodou pouziti Stream API je automaticka iterace. Ta diky im-
plementaci primo tvirci programovaciho jazyka zaruci velmi dobrou algoritmickou
slozitost a tim urychli aplikac¢ni kéd. Jinou vyhodou je tzv. pipelining. Ten umoznuje
zietézeni operaci provadénych nad streamem. Viz nasledujici priklad.

1 // initialize list of Strings

2 List<String> values = Arrays.asList("al", "b2", "a3", "a2", "bil")
3

4 // Convert list to stream, change all characters to upper case,

5 // sort them alphabetically and print output

6 values.stream() .map(String::toUpperCase).sorted().forEach(System.

out::println);

EN |

8 // Out = IIAl Il’ IIA2II, IIA3II’ IIBl II, IIB2II
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V ukézkovém koédu se nejprve inicializuje kolekce fetézcti values. Poté nasleduje
vytvoreni streamu a pipelining zvolenych operaci. Slovné popsano to znamena: kazdy
prvek streamu se prevede na kapitalky, nasledné seradi podle abecedy a nakonec se
na standardni vystup vypise vysledek. V zavéru je uvedena ukazka vystupu.

Zde je vidét velmi jednoducha ukazka sily Stream API. Diive by totiz progra-

vvvvv

z operaci. Nyni vSe napise zkracenym zapisem na jedné radce.

Lambda vyrazy

Stream API je sam o sobé velmi silnym nastrojem pro vypocty nad daty, ale ve
spojeni s tzv. Lambda vyrazy (mimochodem také zavedené v Javé 8) dosahuje zcela
novych moznosti. Informace o Lambda vyrazech lze dohledat napt. v téchto zdro-
jich (Lambda expressions, 2015; Winterberg, 2014b; Lambda Quick Start). Lambda
vyrazy, zjednodusSené receno, umoznuji predavani funkcionality jako parametr. Toto
bylo jiz diive mozné a to pouzitim anonymnich vnitinich tiid, tak pro¢ se zavadi
néco co ,jen supluje” jiz existujici postupy? Duvodi lze v ruznych zdrojich najit
nekolik. Témi nejcastéji uvadénymi je vyrazné zjednoduseni a zptrehlednéni kodu.

Mnoho anonymnich vnitinich ttid je dnes v Javé konstruovano pouze s jednou
abstraktni metodou, Castym prikladem muzou byt EventListenery ¢i Comparator.
Z kazdého takového rozhrani se v Java 8 stava tzv. funkéni rozhrani. A ke zjedno-
duseni a zprehlednéni implementace téchto rozhrani poslouzi pravé Lambda vyrazy.
V nésledujicim tseku kédu je zobrazeno porovnani puvodniho zapisu ActionListe-
neru pomoci anonymni vnitini t¥idy v Javé 7, se zkracenym zapisem pomoci Lambda
vyrazu v Jave 8.

—_

// traditional example of ActionLister in Java 7
clickMeBtn.addActionListener (new ActionListener (){

@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent ae){
System.out.println("Clicked !!");
}
IOl

// example of ActionListener 4in Java 8 using Lambda exzpression
clickMeBtn.addActionListener(ae -> System.out.println("Clicked !!
"))

O © 00O Uik Wi

—_ =

Java 8 prichéazi s celou fadou predem pripravenych funkénich rozhrani. Témi
ryOperator, BinaryOperator.

Nasledujici tsek kodu zobrazuje priklad propojeni Lambda vyrazu a Stream
API. Nejprve je opét inicializovan list fetézcii values. Z toho je vytvoren stream.
Na néj je aplikovan filtr, ktery jako parametr prebirda implementaci funkéniho roz-
hrani Predicate. Predicate navraci hodnotu pravda/nepravda na zakladé vnitiniho
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vyhodnoceni vstupniho parametru. V tomto prikladé je implementace rozhrani Pre-
dicate provedena jednoduchym lambda vyrazem s -> s.startsWith("a"), ktery
vrati pravda, pokud Tetézec zacina pismenem "a". Konecény vypis na standardni
vystup je proveden pouze pro prvky splnujici podminky filtru.

1 // initialize list of Strings

2 List<String> values = Arrays.asList("al", "b2", "a3", "a2", "bl")

3

4 // Convert list to stream, filter elements, only those starting

5 // with "a" will go through, finally print output

6 values.stream() .filter (s -> s.startsWith("a")).forEach(System.out
::println);

7

8 // out = "a1", "a3", "a2"

Dalsi, pokrocilé, ukazky lze nalézt v kapitole Implementace.
Stream API v kombinaci s Lambda vyrazy, hraje klicovou roli pti zpracovani
dat ve vizualizaénim modulu.

7.6 Jazykové mutace

Speech Analytics je platforma se svétovou puisobnosti. Tento fakt se odrazi i do
jisté potieby co nejvice se priblizit uzivatelim. Toho se snazi, mimo jiné, dosdhnout
i jazykovou mutaci ovladacich prvki celé platformy. V soucasné dobé lze v nasta-
veni platformy zvolit kterykoli z nasledujicich jazyki: cestina, angli¢tina, némcina
a rustina.

Potreba jazykovych mutaci se tak stava dalsim bodem, ktery bude nutné v ramci
této prace tesit. K dosazeni tohoto cile vyuziji standardni funkcionality tzv. Resour-
ceModelil zabudovanych ve Wicket frameworku, viz. sekce 5.1. Ty funguji na bézi
properties soubori, které jsou ulozeny ve stejném balicku jako Java trida reprezen-
tujici danou webovou stranku. Pro kazdy jazyk je urceny jeden zvlastni properties
soubor.



8 IMPLEMENTACE RESENTI 48

8 Implementace feseni

8.1 Pouzité technologie

NiZe je vyjmenovan seznam pouzitych programovacich jazyki, frameworkt a balick.
Jejich podrobny popis je mozné nalézt v sekci 5.1 a zdrojich v této sekci uvedenych.

« Java SE/EE 8

« Apache Wicket (v6.21)

« MyBatis (v3.3.0)

« JaxB + Eclipse Link MOXy
« Spring (v4.1.1)

« Maven

« MySQL

« Plot.ly (v1.9.0)

o JavaScript + jQuery

8.2 ORM mapovani do struktury vysledki technologii

V sekci 7.3 na strané 39 je popisovana univerzalni struktura Java objektt uréena pro
jednotnou praci s vysledky fecovych technologii. Jeji podoba je patrnd na obrazku
11. S navrhem takovéto struktury také musime fesit otazku naplnéni daty. Struktura
je sice navrzena tak, aby pojmula vysledky vsech dostupnych fecovych technologii
najednou, nicméné pri bézném pouzivani bude k tomuto stavu dochazet jen zcela vy-
jimecné. Vzhledem k povaze navrhovaného modulu bude nutné pozadované hodnoty
z datového zdroje nacitat dynamicky na zakladé uzivatelskych pozadavki.

Dynamické vytvareni objekt nepiisobi zddny problém v programovacim jazyce,
ovsem obtize prichazeji v ¢asti ziskavani dat z datového zdroje. V nasem pripadé je
datovym zdrojem relacni MySQL databéze a ta ve své podstaté nijak nepodporuje
vytvareni dynamickych SQL dotazi na volitelné sestaveni pozadovanych vystupt.
K tomu 1ucelu bude potreba pouzit nadrazenou vrstvu, ve které dynamické vytvoreni
SQL dotazu presné podle nasich pozadavki probéhne. Vytvoreny dotaz pak mezi-
vrstva preda databazi a ta jej vykond jako bézny dotaz. Volba, ktery framework
fesici danou problematiku v praci pouzit, byla jasnd — MyBatis. Platforma Spe-
ech Analytics jej jiz pouziva, nebyl tedy divod pridavat do projektu dalsi podobny
framework. MyBatis nabizi dvoji pristup k vytvareni téchto dotazi — anotace Java
kédu, ¢i popis dotazu v XML souboru.

Pod odstavcem je ukazkovy kod vytvareni dynamického SQL dotazu za vyu-
ziti MyBatis. K definici dotazu byl v ukazkovém prikladu pouzit pristup zalozeny na
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XML souboru. Jak je na prvni pohled patrné, konstrukce dotazu je zalozena na kom-
binaci bézného SQL dotazu s frameworkem definovanymi ovladacimi konstrukcemi.
Ty vychazi z XML tagt a slouzi pravé pro dynamickou tpravu dotazu.

00 O Uik WK

Ne)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

<select id="getResults" resultMap="generalResultMap">

SELECT

<!-- choose which results select -->

<foreach item="elem" collection="axis">
<choose>

<when test="elem eq 'AGE'">
<include refid="aidResult" />,

</when>

<when test="elem eq 'GID'">
<include refid="gidResult" />,

</when>

<when test="elem eq 'LID'">
<include refid="1lidResult" />,

</when>

<when test="elem eq 'TIME_STAMP'">
r.createdTime AS r_createdTime,

</when>

Popis vybranych radka kédu:

1.

select je ovladaci tag frameworku, urcujici, ze se jedna o SELECT prikaz jazyka
SQL. Atribut id je identifikatorem pouzitym k odkazovani v ramci frameworku.
Slouzi také jako kli¢ k propojeni do Java kédu. Mapovani vysledkti dotazu na
Java objekty je specifikovano v tzv. ResultMap, jez je urcena stejnojmennym
atributem. Popis funkce mapovani bude uvedeno dale v textu.

Bézné SQL
Frameworkem urcena konstrukce pro cyklus nad vSemi prvky kolekce axis. Ta

je predéana jako vstupni parametr dotazu. Jednotlivé elementy této kolekce jsou
nadale v kédu identifikovany zastupnym retézcem urcenym atributem item

a 7. Tagy choose a when jsou dalsimi ovladacimi konstrukcemi myBatis. Slouzi
k podminénému vybéru jedné z moznosti uréenych obsahem tagti when. Funkce
tagl choose a when je identickd k prikazu pro fizeni toku Switch zndmym
z jazyka Java.

Atribut test v tagu when slouzi ke specifikaci podminky urcujici, zda bude télo
tohoto tagu zpracovano.

include je dalsim ridicim tagem. Jak jeho nazev napovida, slouzi pro vlozeni
urcité casti kodu specifikované v jiné ¢asti dokumentu, ¢i dokonce tplné v jiném
dokumentu. Parametr refid urcuje identifikator vkladané ¢asti kodu.
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17. Tento tadek zminuji jako ukazku, ze i ridici tagy when mohou obsahovat stan-

dardni SQL kéd

Uvedeny kod reprezentuje jen tivodni ¢ast sestavovaného SQL dotazu. Ta pred-
stavuje dynamickou konstrukci vysledné sady hodnot vracenych SQL dotazem. Kon-
krétné tento uvedeny priklad ma za tikol vybrat pouze vysledky recovych technologii,
jejichz nazev je obsazen v listu axis. List axis je jednim ze vstupnich parametri pro
MyBatis pri konstrukci dotazu. Velmi podobnym zptisobem, za vyuziti podminko-
vych prikazti dochazi ke konstrukci i ostatnich ¢asti SQL dotazu. Tedy propojeni
tabulek i finalni podminkovou ¢ast dotazu. Pro ilustraci byl uveden jen tvodni pri-
klad, dalsi casti jsou analogické.

Predchazejici tadky se zabyvaji zplisobem dynamické konstrukce SQL dotazu
v MyBatis. Diky takovym konstrukcim jsme schopni optimalizovat dotaz i jeho na-
rocénost za ucelem ziskat z datového zdroje jen pozadovana data. To ovSem neni
vse, co je pro nas MyBatis schopny udélat. Dalsi dilezitou roli, kterou zastava, je
objektové mapovani vysledkt SQL dotazti. Mapovani opét probiha na zakladé vytvo-
feni XML dokumentu, jenz definuje vzor, podle kterého bude cely proces probihat.
Ukazka zplisobu mapovani je naznacena v nasledujicim uryvku kodu.

1 <resultMap id="gidResultMap" type="GidResult">

2 <id column="r_id" />

3 <collection property="channelResultList" column="ch_id"
resultMap="channelGidResultMap" ofType="ChannelGidResult"
/>

4 </resultMap>

)

6 <resultMap id="channelGidResultMap" type="ChannelGidResult">

7 <id column="ch_id" />

8 <association property="channel" column="ch_id" resultMap="
channelTmpResultMap" />

9 <association property="gender" column="gender_id" resultMap="
genderResultMap" />

10 </resultMap>

Uvedena c¢ast kodu popisuje mapovani vysledkt technologie pro urc¢eni pohlavi
mluvéiho ulozenych v databazi do Java objektu GidResult. Jednoznac¢nost mapo-
vani objektl je zarucena pouzitim tagu <id>. Proménnéa jakéhokoli neprimitivniho
objektu je mapovana tagem <association>, ktery atributem property uréi nazev
proménné v mapovaném objektu (zde GidResult), atributem column urci odpovi-
dajici sloupec z vysledku SQL dotazu a atributem resultMap odkaz na dalsi po-
drobné mapovani tohoto objektu. Pro premapovani kolekci objektt se vyuziva tag
<collection>. Ten m4 stejné atributy jako tag <association> a navic k nim pfi-
dava atribut ofType, jenz tikd, jakého typu jsou objekty dané kolekce.
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8.3 Priprava datové kolekce pro vizualiza¢ni modul

Otazka nutnosti procesu extrakce dat z univerzalni struktury vysledkt a vytvoreni
datové struktury pro vizualizaéni modul byla fesena v sekci 7.3 na strané 42. Ve
zminéné ¢asti textu byl také navrzen a popsan objekt DataObject, jenz je zakladnim
objektem pro vlozeni dat do vizualizacniho modulu. Zde na zminénou sekci navazi
popisem zptusobu implementace tohoto procesu.

Jadro procesu extrakce pozadovanych dat je postavené na vyuziti Java Stream
API a Lambda vyrazech. Piinosy téchto balickti spolecné s odtivodnénim jejich vy-
uziti je zminéno v sekci 7.5 na strané 44. Ukazka implementace extrakce vysledki
technologie odhadu véku mluvciho je predmétem nasledujiciho uryvku kodu.

1 private LinkedList<Integer> getAgeResultList(List<Recording>
rawDatalList, ChannelCode channelCode) throws
DataExtractionException {

2 LinkedList<Integer> res = null;

3

4 try {

5 res = rawDatalList.stream() .map(

6 X -> x.getBasicAnalysisResult().getAidResult ()

7 .getChannelResultByCode (channelCode) .getAge ()

8 ).collect(Collectors.toCollection(LinkedList::new));

9

10 } catch (Exception e) {

11 throw new DataExtractionException();

12 }

13

14 return res;

15 }

Metoda getAgeResultList prebird dva vstupni parametry: rawDatalist
a channelCode. rawDataList je kolekce nahravek a vysledku fecovych technologii
k nim pritazenych a ziskanych z datového zdroje na zakladé pozadavku uzivatele.
Parametr channelCode identifikuje z jakého kandlu nahravky se vysledky budou
extrahovat (nahrdvka zpravidla obsahuje dva kandly, operator a klient).

Télo metody obsahuje zminénou kombinaci Stream API a Lambda vyrazu.
Nejdiive se rawDataList prevede na Stream objekt (stream A). Na ten se zavold tzv.
intermediate operace map, kterd 1ikd, vytvor objekt Stream (stream B) z vysledku
zpracovani puvodniho objektu Stream (stream A). Nésleduje hlavni faze zpracovani
(fadky 6 a 7). Zde je vyuzit Lambda vyraz k ziskdni véku mluvéiho pro vybrany
kanal kazdé z nahréavek. Presnéji feceno se zde pouziva zkracena implementace funk-
cionalniho rozhrani Function zapsana pomoci Lambda vyrazu.

Posledni ¢asti celého procesu je zavolani tzv. terminalni operace collect. Ta
slouzi k provedeni redukce vystupniho streamu (stream B) na parametrem urceny
objekt, v nasem pripadé LinkedList.

Vysledkem celého zpracovani je tak kolekce ¢iselnych hodnot. Ty reprezentuji
vék mluvéiho z vybraného kanalu kazdé z nahravek. To vse prehledné zapsané pouze
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na jediném radku a to diky vyuziti Stream API a Lambda vyrazu.

Popsany postup ziskani vysledkii samoziejmé nezahrnuje cely proces extrakce
a pripravy dat pro vizualizacni modul. Mezi dalsi problémy, které je nutné resit,
pat¥i implementace logiky vybéru druhu vysledkt, jez je potfeba z dostupné datové
struktury extrahovat, logika jejich prirazeni vybrané ose grafu v objektu DataObject,
konverze mezi riznymi datovymi typy i Tizeni nestandardnich situaci vystavbou
vlastni struktury vyjimek.

8.4 Vizualiza¢ni modul

Jak jiz bylo zminéno v sekci 3 na strané 43, vizualiza¢ni modul je klicovou ¢asti
celé préace. Jeho tkolem je na zdkladé pozadavkl uzivatele ziskat potiebna data,
automatizované nad nimi provést veskeré potiebné transformace ¢i agregace a na-
konec zkonstruovat a vykreslit uzivateli vysledny graf. Z tohoto kratkého popisu je
jasné, ze modul je pomérné komplexnim dilem a to muselo byt zohlednéno i do jeho
architektury. Jeji navrh je na obrazku 14.

Visualization module

' N 4 N
Marshalling Plot construction
(Java)
Plot structure
Java object model [ Main structure J
JSON mashaller ] [ Lavout J
. _/ A vy
- N ~
Data transformation Java wrapper
- (for JavaSeript)
Data exiraction JS functions
p 4 Callbacks to Java
Data grouping _ N
N Visualization control
Sorting logic
jpiniiniiniiniiiiniinieliiniiieiii . External JS library
Plot data
transformation L
\\ . ~ j \- Y,

Obrazek 14: Struktura vizualizacniho modulu
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Modul je rozdélen do ¢tyr hlavnich casti: Data transformation, Java wrapper,
Marshalling a Plot construction. Popis jednotlivych c¢asti a ukazky z jejich imple-
mentace jsou predmétem dalsich odstaveu této sekce.

Transformace dat (Data transformation)

Blok transformace dat se sklada z dalsich ¢tyt c¢asti: extrakce, seskupovani, razeni
a finalni transformace podoby dat. Extrakci se v této ¢asti rozumi ziskani vsech
pozadovanych hodnot pro vybranou osu z kolekce vstupnich objektii DataObject.
Samotna extrakce a zobrazeni jejich vystupnich dat by vsak pro pozadovanou funk-
cionalitu modulu nebyla dostacujici. Predstavme si priklad, kdy si uzivatel pteje
zobrazit, jaké je rozlozeni véku klienti volajicich do kontaktniho centra. Uzivatel
intuitivné ocekava vysledky v néjaké sumarizované podobé, napriklad Ze pro kaz-
dou hodnotu véku bude vracen pocet hovorii jemu odpovidajicich. Samotna extrakce
by ale vratila pouze fadu ¢iselnych hodnot predstavujici vzdy vék klienta pro dany
hovor. Proto je potfeba zapojit seskupovani dat.

V zakladnim nastaveni jsem v této praci zvolil pro pripravu dat seskupovani
na zakladé unikatnich hodnot. Vratim-li se k ptrikladu se zobrazenim rozlozeni véku
klientl volajicich do kontaktniho centra, zjistim, ze seskupenim na zédkladé unikat-
nich hodnot (v tomto pripadé vék mluvéiho) dosdhnu presné pozadovaného cile.
Vystupem procesu extrakce a seskupeni by tak mél byt seznam part hodnot (mapa
hodnot neboli asociativni pole), kde prvni hodnota (kli¢) je vék a druhou hodnotou
je kolekce hovort, které provedli klienti se stejnym vékem (z kolekce pak jednoduse
zjistime pocet).

Ukazka extrakce hodnot pro pozadovanou osu se zakladnim seskupenim je zob-
razena v nasledujici ¢asti kodu.

1 private TreeMap<?, LinkedList<DataObject>> defaultGroup (
LinkedList<DataObject> datalist, PlotAxisEnum plotAxisEnum,
int axisIndex) throws DataExtractionException {

2

3 try {

4 return datalist.stream().collect(

) Collectors.groupingBy(

6 X -> x.getAxisData(plotAxisEnum, axisIndex),

7 TreeMap: :new,

8 Collectors.toCollection(LinkedList::new))

9 )

10

11 } catch (Exception e) {

12 throw new DataExtractionException(e.getMessage());
13 ¥

14 }

Jak je z ukazky patrné, k extrakci a seskupeni dat je opét vyuzito Java Stream
API v kombinaci s Lambda vyrazy, jez je popsano v c¢asti 7.5. Rozsitenim oproti
predchozim prikladim je vyuziti funkce groupingBy z tfidy Collector, ktera imple-
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mentuje mnoho klicovych operaci pro redukci vystupu zpracovani streamu. Kon-
krétné groupingBy slouzi k vytvoreni mapy (asociativni pole), kde kli¢ je vysled-
kem klasifika¢ni funkce predané prvnim parametrem funkce a hodnota pridruzend
ke klici je definovana tzv. collectorem predanym ve tretim parametru. Collector pre-
vezme vsSechny vstupni prvky, v nasem pripadé vSechny objekty se stejnym klicem,
a vlozi je do zvoleného kontejneru. V prikladu je jako kontejner pro vysledek zvolen
LinkedList.

Seskupovani dat na zakladé unikatni hodnoty je klicovym faktorem prace mo-
dulu. Nicméné v nékterych pripadech se tento pristup uzivateli ptilis nehodi a radéji
by si zvolil vlastni zplisob seskupeni. K ilustraci toho pripadu lehce modifikujeme
vyse probirany ptiklad zobrazeni véku volajicich do kontaktniho centra. Uzivatel
i nadale bude chtit zobrazit vékové rozlozeni, ale nepotiebuje zachazet do prilis-
ného detailu a zobrazovat pocty hovort pro vSechny mozné hodnoty véku mluvciho.
Naopak mu stac¢i zobrazit pocty pro urcité vékové skupiny, napr. po deseti letech.

A presné toto je dalsi implementovana funkcionalita. Na zakladé uzivatelem de-
finovaného vstupu lze seskupit data do rtizné velkych skupin. Uvedené plati primarné
pro ¢iselné datové typy, ale i pro nékteré predem definované varianty seskupeni data
¢i ¢asu. Nasleduje ukazkovy kéd seskupeni hodnot pro celociselné datové typy.

1 private TreeMap<?, LinkedList<DataObject>> groupInt(LinkedList<
DataObject> datalist, PlotAxisEnum plotAxisEnum, int axisIndex
, int groupingStep) throws DataExtractionException {

2

3 try {

4 return datalist.stream().collect(

5 Collectors.groupingBy(

6 (x -> intValGroupingFce.apply(

7 (Integer) x.getAxisData(plotAxisEnum, axisIndex),

groupingStep)

8 )

9 TreeMap: :new,

10 Collectors.toCollection(LinkedList::new))

11 )

12

13 } catch (Exception e) {

14 throw new DataExtractionException(e.getMessage());

15 }

16 }

17

18 private BiFunction<Integer, Integer, Integer> intValGroupingFce =

19 (BiFunction<Integer, Integer, Integer> & Serializable)

20 (x, y0 > {

21 return x - (x % y);

22 };

Celkoveé zpracovani probihd stejnym zptsobem jako v predchozich prikladech.
Jedinym a klicovym rozdilem je zména funkce na urc¢eni hodnoty klice pro seskupeni
hodnot. Tu najdeme na tadcich 7 a 8. Jedna se o Lambda vyraz, ktery pro vypo-
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¢et hodnoty (klice ve vysledném asociativnim poli) vold funkéni rozhrani odkazo-
vané prostrednictvim proménné intValGroupingFce. Definice intValGroupingFce
je uvedena ve spodni cCasti ukdzky. Jednd se o implementaci abstraktni funkce
z funkéniho rozhrani BiFunction. Pro jiné datové typy je implementace analogicka.

Vice druhii vysledkid na ose

Dalsi dtilezitou funkcionalitou pro umoznéni pokrocilejsiho zkoumani dat je moznost
kombinace vice druhii dat na jedné ose. Co si pod kombinaci dat predstavit, popisi
opét na ilustrativnim prikladu.

Predstavme si, ze jsme si zobrazili pocty hovort jednotlivych vékovych skupin
klient volajicich do kontaktniho centra. Toho dosahneme pouzitim drive popsané
funkcionality. Nyni si vSak fekneme, Ze by se nam hodilo uptesnéni vysledkii tieba
informaci o pohlavi jednotlivych klientii. Vysledkem by tedy mél byt graf, jenz za-
chova drive urcéené rozlozeni vékovych skupin, ale namisto jednoho sloupce pro kaz-
dou skupinu zobrazi vzdy sloupce dva — pocet zen a pocCet muzi z dané vékové
skupiny.

V grafickém rozhrani si tuto moznost uzivatel jednoduse zvoli, slozitéjsi cast
ovsem nastava ve fazi implementace. Logickou tivahou je jasna nutnost znovupo-
uziti asociativnich poli. Zakladni princip ziistane stejny, kli¢ reprezentuje skupinu
shodnych dat, ale hodnota odpovidajici kli¢i jiz nebude pouze kolekce, ale dalsi
vnotrené asociativni pole, které slouzi pro vnitini rozdéleni hodnoty schované pod
klicem. Pro prehlednost je popsana struktura map zobrazena a popsana na obrazku
15.



8.4 VizualizaZni modul 56

TreeMap
Ke Value: TreeMap
: ¢ Key Value -3
i Female 110 — 14 —— List: DataObject : :
: - Key Value i
- 15— 19 ——— List: DataObject : :
- Key Value v i
65 — 60 —— List: DataObject -
Key Value: TreeMap ...
Key Jalue .
Male 10 — 14 List: DataObject :
Key Value
13— 19 List: DataObject -

- Key Value '
65 — 69 —— List: DataObject -

Obrazek 15: Princip vnoreni asociativnich poli pro stuptnovité déleni hodnot

Pti zvysené pozornosti si lze na obrazku vsimnout rozdilu v poradi zpracovani
datovych balicki (vysledku fecovych technologii) v porovnéani s popsanym piikla-
dem. V ném je feCeno, ze uzivatel si nejdiive zobrazi déleni vékovych skupin a ty
upresni pohlavim mluvciho. Logicky by tak na prvni drovni mapy mély byt vékové
skupiny a az ve vnorené urovni rozdéleni podle pohlavi. Nicméné zobrazené proho-
zeni je ucelné a vyplyva zejména z potieb podoby dat prijimané knihovnou Plot.ly
(JavaScriptova knihovna pouzitd pro vykreslovani graf, viz sekce 5.3).

Z pohledu implementace je popsany princip analogicky diive popsané extrakci.
Dochéazi pouze k rozsiteni ridici logiky, kde je nutné zohlednit hlavné opacné poradi
zpracovani vstupnich dat a odpovidajici konstrukci vnorenych asociativnich poli.

Agregace nad vysledky

Veskeré predchozi kroky provedené ve fazi transformace vstupnich dat byly zaméreny
na pripravu dat zobrazenych na ose X vybraného grafu. Proto nyni nasleduje krok
urceni hodnot osy Y. Tyto hodnoty jsou dany aplikaci uzivatelem zvolené agregacni
funkce na skupiny dat vytvorené v prechozich krocich. Modul umoznuje pouzit tyto
agregacni funkce: pocet, prumér, soucet, minimum a maximum.



8.4 Vizualizaéni modul 57

Ukazka vypoctu kolekce hodnot pro osu Y s aplikaci funkce pro vypocet pri-
meéru je v nasledujicim bloku kédu. Vstupem pro vypocet je mapa seskupenych
hodnot pro osu X.

1 // Data type of dataMap

2 // TreeMap<?, LinkedList<DataObject>> dataMap

3

4 dataMap.values () .stream() .mapToInt (

5 x -> ((Double)

6 (

7 x.stream () .mapToInt (

8 y -> (int) y.getAxisData(plotAxisEnum, axisIndex)
9 )

10 .average () .getAsDouble ()

11 )

12 ) .intValue ()

13 ) .boxed () .collect(Collectors.toCollection(LinkedList: :new))

Vypocet je opét proveden za vyuziti Java Stream API v kombinaci s Lambda
vyrazy. Postup vsak, oproti predchozim ukézkam, uz neni tak prehledny a ptimocary.
Nejdiive se vytvori prvni stream (fadek 4), ktery prochazi vsechny hodnoty spojené
s kli¢i vstupni mapy (fadek 5). Tyto hodnoty jsou vSak kolekcemi. Proto dochézi
k pouziti dalsiho streamu za ic¢elem projiti vSech hodnot vnotfené kolekce (fadek 7).
Z jednotlivych prvki je vybrana pozadovand hodnota (fadek 8), ktera je vstupem pro
funkci average (fadek 9). Ta postupné shromézdi vsechny hodnoty daného streamu
a po jeho ukonceni vrati vysledek (prumér z kolekce hodnot pro dany kli¢ mapy
dataMap). Tento proces se cyklicky opakuje, dokud neni ukoncen i prvni stream.
Hodnota pruméru pro kazdy z klici dataMap je vzdy zabalena do datového typu
Integer (fadek 12). Nakonec je vystup, dfive popsanym postupem, preveden do
LinkedListu (fadek 13).

Razeni dat

Vzhledem k absenci automatického fazeni vstupnich hodnot na strané knihovny
Plot.ly bylo nutné resit otazku razeni jesté pred odeslanim dat do vizualizacni
knihovny. To jsem se rozhodl vyfesit vyuzitim struktury TreeMap ve fazi pripravy
dat. TreeMap je implementace asociativniho pole, které automaticky radi obsazené
prvky na zékladé hodnoty klice. Vyuziva k tomu principu Red-black stromu?.

Konstrukce grafu a marshalling (Plot construction, Marshalling)

K vykreslovani pozadovanych grafi je v ramci této prace pouzita knihovna Plot.ly.
Podrobny popis této knihovny je uveden v sekci 5.3. V nésledujicich odstavcich
vychazim hlavné z jejiho deklarativniho pristupu ke konstrukci grafu.

23Red-black strom — samo vyvazujici se bindrni vyhleddvaci strom — viz
https://www.cs.auckland.ac.nz/software/ AlgAnim/red_black.html
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Deklarativni pristup znamena, ze cela struktura grafu véetné veskerych nasta-
veni je tvorena komplexni jasné urcenou objektovou strukturou, kde kazdy objekt
odpovida za néjakou cast grafu. Ke zméné vlastnosti jednotlivych ¢asti pak staci
pouze zménit hodnotu proménnych odpovidajictho objektu. V pripadé Plot.ly je
pouzitou objektovou strukturou JSON.

Bézné by mohla konstrukce grafové struktury pomoci JSON objekti probihat
v JavaScriptové casti kodu, tedy na strané klienta. Nemuselo by tak dochazet k po-
silani veskerych pozadavkii na podobu grafu, krom pozadavki na data, na server.
Nicméné jednim z pozadavk pri vyvoji vizualizacntho modulu bylo zachovani co
mozna nejvice aplikac¢ni logiky na strané serveru, v Javé. Pouzil jsem proto postup,
kdy veskeré pozadavky klienta na podobu grafu i data jsou po stisknuti tlacitka
na vykresleni grafu odeslany na server, zde jsou pripravena data, zkonstruovana
struktura grafu a vse je v jednom balicku odeslano zpét do klientského prohlizece
k vykresleni.

Ke konstrukei grafu na strané serveru jsem pristoupil stejnym zptusobem, jenz
prosazuje Plot.ly. Na zdkladé referen¢ni dokumentace dostupné z (Plot.ly project)
jsem vytvoril zrcadlovy obraz JSON struktury v Javeé. Tento pristup sice klade
znacné casové naroky pri prvotni implementaci, nicméné pozdéji umoznuje jedno-
duchou tvorbu grafu na zakladé prace s béznymi Java objekty tak, jak je programéator
zvyKkly.

Po vytvoreni grafu ve formé Java objektii je nutné zajistit finalni prevod do
JSON struktury. K tomu jsem vyuzil kombinaci proprietarnich Java JAXB anotaci
v kombinaci s EclipseLink MOXy marshallerem. JAXB je vyuzit pro anotovani vSech
objektt tvoricich strukturu grafu i objektt k nastaveni jeho stylu. Anotace pak
slouzi MOXy marshalleru jako presny navod, ktery objekt a jak prevést do JSON.
Vysledkem procesu marshallovani je tak 1 ku 1 kopie struktury grafu z podoby Java
objekt do JSON struktury.

1 |var data = [{

2 x: ['car', 'bus', 'train'],

3] y: [20, 14, 23],

4 type: 'bar'

5 13}1;

6

7 |var layout = {

8 title : "Testing example",
9 autosize: true,

10 xaxis : {

11 title: "Transport type"
12 1,

13 yaxis : {

14 title: "Count"

15 }

16 |};
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Java wrapper

Vykresleni vysledkii prace vizualizacniho modulu je v této praci provadéno pomoci
JavaScriptové knihovny Plot.ly. Ta samoziejmé vyzaduje ke svému ovladani a inter-
akci pouziti JavaScriptu. Jak uz jsem ale nékolikrat v praci zminil, pozadavkem je
udrzet logiku ovladani v serverové ¢asti kédu. Navrhl jsem proto jednoduchy Java
wrapper, ktery slouzi k obaleni JavaScriptového kédu a jeho zptistupnéni v Javé.

Wrapper funguje na principu vystaveni unikatni URL adresy (tzv. callback ad-
resa) pro kazdou JavaScriptovou funkci, kterou si pfejeme implementovat v serverové
casti kodu. Tyto adresy jsou pfi inicializaci webové stranky predany JavaScripto-
vému dokumentu, jenz obsluhuje vykreslovaci knihovnu. Ten se postara o jejich
predani odpovidajicim funkcim. Zvolend funkce poté pri svém spusténi zasle AJAX
request na ziskanou adresu. Request je odchycen v serverovém kodu, zavolana urcena
obsluzna metoda a vysledek je odeslan zpét.

Popsany princip tak jednoduse umoznuje preneseni implementace zvolené apli-
kacni logiky do serverového kodu. Rozsah JavaScriptového kodu je pak redukovan
pouze na vytvoreni jednoduchych metod, které se sklddaji pouze z hlavic¢ek a volani
AJAX requestu.

8.5 Proces zpracovani pozadavku na vizualizaci dat

V predchozich ¢astech textu jsem se zaméroval na detailni implementace nékterych
casti modulu. Snazil jsem se vybrat dilezitd mista zpracovani pozadavku, u nichz
jsem vzdy v popisu vysvétlil problém a na ilustrativnim prikladu popsal jeho fe-
Seni. Nicméné popisované ¢asti byly vzdy vytrzeny z kontextu a feseny jako zcela
samostatné celky.

V této sekci bych chtél sumarizovat veskeré poznatky popsané v prechazejicich
castech dohromady. Tedy uvést jednotlivé ¢asti do logickych souvislosti a vytvorit
chronologickou linii navaznosti procesti v kontextu zpracovani pozadavku na vizua-
lizaci dat vzneseného uzivatelem aplikace.

Cislované schéma komunikace jednotlivych ¢asti modulu a platformy Speech
Analytics znazornujici uceleny proces zpracovani pozadavku na vizualizaci dat je
zobrazeno na obrazku 16. Nésleduje ¢islovany seznam s popisem jednotlivych Sipek
ze schématu:

1. Uzivatel v grafickém rozhrani vybere své pozadavky na vizualizaci vysledki
recovych technologii. Témi jsou napt. typ grafu, fecova technologie, seskupent,
casové rozmezi a dalsi filtrovaci kritéria pro vybér nahravek. Tyto informace
jsou odeslany do vizualizacniho modulu, konkrétné do ¢asti Plot builder.

2. Plot builder je hlavni ¢ast vizualiza¢nitho modulu starajici se o komplexni logiku
zpracovani pozadavku. Konkrétné v tomto kroku pouze prevezme uzivatelsky
pozadavek a presméruje jej do casti Data APIL.
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Obréazek 16: Schéma zpracovani pozadavku na vizualizaci dat

10.
11.

Data API extrahuje z uzivatelského pozadavku veskeré informace tykajici se
specifikace hledanych dat, transformuje je do stanovené podoby a odesle poza-
davek na data do casti Data source.

Data source prevezme pozadavek a na jeho zdkladé dynamicky vytvori dotaz
do datového tlozisté a obdrzi pozadované vysledky. V dalsim kroku zada o vy-
tvoreni struktury dat pozadované vizualiza¢nim modulem.

Data extraction blok na zakladé vstupnich parametri provede transformaci
pozadovanych dat z univerzalni struktury vysledki do struktury pozadované
vizualiza¢nim modulem. Vysledek posle zpét do Data source.

Data source prevezme vysledky a odesle je zpét do Data API vizualiza¢niho
modulu jako vysledek jeho pozadavku na data.

Ziskand data pouze presméruje do bloku Plot builder.

Plot builder shromazdi potrebné informace z uzivatelského pozadavku a na
jejich zakladé zazada o transformaci dat.

Data transformation blok provede seskupeni dat pro osu X a aplikaci agregac-
nich funkei vypocte hodnoty pro osu Y. Nakonec vysledek odesle zpét.

Zadost o vytvofeni objektové struktury uzivatelem pozadovaného grafu.

Plot construction blok na zdkladé pozadavku vytvori dvé objektové struktury.
Prvni z nich reprezentuje datové polozky k zobrazeni v grafu. Jejich soucasti je
i zéakladni nastaveni struktury grafu. Druhd struktura slouzi k definici vizualni
podoby vysledného grafu, napt. popisky os, pouzité barvy aj.
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12.

13.

14.

15.

Plot builder pfevezme objektové struktury reprezentujici vytvareny graf a za-
zada o jejich transformaci.

Blok Marshalling provede transformaci vstupnich struktur Java objektu do
JSON.

Celkovy vysledek zpracovani — JSON reprezentace grafu i s daty je odeslana
zpét jako odpoved na pozadavek na vizualizaci dat.

Béhem vykreslovani webové stranky s vysledky je odeslan JavaScriptovy prikaz
do klientského prohlizece na vykresleni grafu.

Uvedené body rozhodné nejsou vycerpavajicim popisem vsech detailii jednot-

livych ¢asti procesu zpracovani pozadavkiu. Dochézi k vypusténi nékterych méné
kritickych c¢asti. Také abstrahuje od feSeni nestandardnich situaci, které se prolina
vsemi fazemi procesu zpracovani pozadavku na vizualizaci. Ucelem tohoto popisu

bylo vytvorit abstraktni nahled na uceleny proces zpracovani uzivatelského poza-
davku.
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9 Vysledky

V predchozich ¢astech textu je popisovan celkovy navrh vizualizaéniho modulu a po-
stup implementace jeho jednotlivych ¢asti. Zde se naopak zamérim na vysledek prace
z uzivatelského pohledu, zejména na popis grafického uzivatelského rozhrani, princip
jeho ovladani a nasledné uvedu nékolik prikladt uziti vizualizacniho modulu.

Vysledné grafické rozhrani implementovaného modulu i se zasazenim do plat-
formy Speech Analytics je zobrazené na obrazku 23 v priloze A. V porovnani s jeho
navrhem uvedenym v sekci 7.2 dostédlo jen nékolika drobnych zmén. Doslo k preu-
sporadani polohy ovladacich prvki. Nyni je tak veskeré ovladani tykajici se vybéru
grafu a omezujicich pravidel pro vstupni data v horni ¢asti webové stranky. Na levé
spodni strané je umistén posuvny blok urceny k vybéru a nastaveni dat, jez bu-
dou ve vysledku zobrazena v grafu. Hlavni ¢ast obrazovky, vpravo dole, je urcena
k zobrazeni vysledkii. Toto rozlozeni zaruci zobrazeni celého nastaveni i vystupu na
jedné obrazovce. Uéelem je, aby uZivatel nebyl nucen pii zméndch vstupnich hodnot
skrolovat mezi vyslednym grafem a jeho nastavenim.

0.1 Prace s modulem

Dilezitou charakteristikou, jez vzhledem k navrhu zistala zachovana, je princip
rozlozeni ovladani modulu do trech fazi: vybér typu grafu a stanoveni omezujicich
podminek, vybér dat a jejich nastaveni, zkouméni vysledka (zobrazeného grafu).
Zminéné body odrazi i rozlozeni vyse popsaného grafického rozhrani.

V prvni fazi, po vybéru typu grafu, uzivatel mize volit nékolik omezujicich
podminek na vstupni data. Témi jsou: kampan®, ¢asové rozmezi pofizeni nahravky
(v zdkladnim nastaveni je nastaveno rozmezi jeden mésic dozadu od soucasného
data) a typ kandlu nahravky (operdtor ¢i klient). V druhé fazi uzivatel zvoli typ
dat zobrazenych na ose X, napriklad vék. Dalsim nastavenim typu dat (po kliknuti
na ozubené kolecko pod typem dat) muze urcit, ze hodnoty budou seskupovany
do volitelné velkych skupin, napiiklad u véku skupiny po péti letech. Jinou volbou
nastaveni v této ¢asti je dodatecné upresnéni vstupnich dat. To probiha na zakladé
pridani dalstho druhu dat do vybéru. Budeme-li uvazovat, ze prvnim typem dat
je vék, muzeme pridat napr. jesté pohlavi. Tim zajistime, ze kazda vékova skupina
bude vzdy upfesnéna pomoci pohlavi (rozdélena na muze a zeny). Veskeré doposavad
zminéné pro fazi dva je nastaveni pro osu X. Osa Y je urcena aplikaci zvolené
agregacni funkce na hodnoty dat z osy X. Agregacni funkci uzivatel zvoli vybérem
z rozbalovaciho menu se stejnojmennym nadpisem?. V zdkladnim nastaveni je pfed
vybrana funkce ,,Pocet®. Po projiti prvnich dvou fazi je nutné kliknout na tlacitko

2kampai — seskupeni nahravek podle G¢elu hovoru

25pokud uzivatel zvoli nékterou z funkei Minimum, Maximum, Pramér, Soucet, ale data vybrand
v predchozich krocich nejsou ¢iselného charakteru, napt. pohlavi, je vybér ignorovan a je aplikovana
funkce ,,Pocet*
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»Vykresli graf umisténé v levé spodni ¢asti obrazovky. To spusti proces ziskani dat
z datového zdroje, jejich zpracovani a vykresli v pravé ¢asti obrazovky vysledny graf.

Ve treti fazi muze uzivatel vizualné zkoumat vizualizovany graf. To mu usnad-
nuji dostupné funkce: priblizovani/oddalovani ¢asti grafu, posouvani os, zobrazeni
nejblizsich ¢i porovnani hodnot po najeti mysi. V pripadé potieby si muze uzivatel
zobrazeny graf exportovat a stdhnout ve formatu PNG.

9.2 Ukazkové priklady uziti
Demografické rozlozeni

Prvnim praktickym prikladem uziti je kontrola demografického rozlozeni klientti vo-
lanych operatory kontaktniho centra. Zajima nas tedy rozlozeni klientt do vékovych
skupin po péti letech upresnéné informacemi o pohlavi klienta. Praktické vyuziti ta-
kové informace je napriklad pro kontrolu plnéni podminek cilené reklamni kampané
ze strany zadavatele. V pripadé potteby pouze operdtor nastavi pozadovana kritéria
a vystup preposle zadavateli. Vysledny graf je na obrazku 17.

Age & Gender
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Obrazek 17: Demografické informace nahravek

Tento priklad uziti odpovida na otazku ,Kdo je mym zakaznikem?*, stanovenou
v kapitole 6 Analyza pozadavku, kterda patii mezi otdzky, na néz by vizualiza¢ni
modul mél byt schopen dodat odpovéd.

Jak je patrné, tento piipad uziti je cileny na odchozi hovory (analogicky je
aplikovatelny i na hovory prichozi).
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Kdy klienti volaji

Jinym zajimavym piikladem uziti mtize byt zjisténi rozlozeni ptichozich hovort. To
nas muze zajimat zejména z divodu planovani smén operatori a to nejen z pohledu
poctu operatori, ale i snahy optimalniho parovani vzhledem k vékovym skupindm.
Data této povahy najdeme v obrazcich 18 a 19. Obrazek 18 zobrazuje rozlozeni poctu
hovorti na jednotlivé dny tydnu s upresnénim na vékové skupiny. Obrazek 19 pak
ukazuje pocty hovort jednotlivych vékovych skupin nyni ale sumarizované vhledem
k prubéhu pracovniho dne.

Date/Time & Age
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Obréazek 18: Rozlozeni vékovych skupin po dnech

Grafy v tomto prikladu jsou pouze ilustrativniho charakteru, jelikoz priklad je
cileny na ptichozi hovory do kontaktniho centra, ale data v nich zobrazena pochézeji
z hovorti odchozich.

Priklad za predpokladu dostupnosti vhodnych dat ilustruje odpovéd na otazku
,Kdy uréité skupiny zakaznikt volaji?“ stanovenou v kapitole 6.

Kontrola operatora

Pristupti ke kontrole operatora na zakladé automatického vyhodnoceni nahravek

muze byt nékolik. Jmenuji tfeba rychlost fedi (méfend ve fonémech za vtefinu),

porovnani délky fe¢i operatora vii¢i délce feci klienta, délka ticha na konci hovoru?,

26pokud klient polozi telefon, ale operdtor v systému hovor neukonéi, tak se operator jevi jako
stale volajici a nen{ mu prirazen dalsi klient
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Date/Time & Age
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Obrazek 19: Rozlozeni vékovych skupin béhem dne

pocet skokii do feci a jiné. Vzhledem ke kontrole operatora je nutné si uvédomit,
ze vSechny zminéné charakteristiky nelze brat jako zcela spravné a rozhodujici. Je
potieba k nim pristupovat pouze jako k indikdtorim moznych problémii, které je
nutné jinymi kanaly oveérit.

Nasledujici grafy mohou slouzit jako nastin mozné kontroly na zakladé poctu
skokt do teci. Na obrazku 20 je zobrazen prumérny pocet skokt do feci (ze strany
operatora) vidi délce nahravky (ve vtefindch). Je zde vidét postupny trend ristu
poctu skokll do teci s délkou nahravky. Dalsi pohled poskytuje graf na obrazku 21,
ktery na ose Y zobrazuje poc¢ty nahravek vzhledem ke skupinam urcujicich pocty
skokt do Feéi (viz legenda) a to vSe vuci délce nahréavky na ose X.

Interpretaci vysledkti zminénych grafii zamérné neuvadim, jelikoz by se jed-
nalo o zcela subjektivni nédzor zalozeny na odhadu. Odpovidajici vyhodnoceni je na
supervizorovi kontaktniho centra, jenz se velmi dobre orientuje v dané problematice.

Tento priklad opét odpovida na jednu z otazek stanovenych v kapitole 6 Analyza
pozadavki na néz by mél odpovédét vizualizaéni modul.
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Recording length & Cross talks
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Obréazek 21: Skupiny skokt do
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10 Diskuze

10.1 Resené problémy

Béhem vyvoje rozsahlejsi aplikace se bézné objevuji rizné problémy branici v im-
plementaci feseni podle predem navrzeného schématu. Takové problémy je nutné co
nejdiive identifikovat a najit zptsob jejich feseni. Zpravidla pritom plati pravidlo,
ze ¢im pozdéji se problém objevi, tim vétsi dopad ma na cely projekt. Kazdé teSeni
znamena prodlouzeni ¢asu vyvoje, odviji se od zavaznosti problému, s ¢imz jde ruku
v ruce zvyseni naklad.

Nejinak tomu bylo i pti vyvoji vizualiza¢niho modulu zpracovavaného v ramci
této prace. Nize uvedu nékteré z problémi, jez bylo nutné v riznych fazich imple-
mentace resit.

Razeni dat

Béhem testovani vyvojové verze vizualizacniho modulu, jiz plné implementovaného
do platformy Speech Analytics, se objevil problém se Spatnym zobrazenim dat —
nékteré grafy byly neprehledné a hodnoty pomichané. Tento jev se objevoval pouze
u kombinace nékterych druhti dat a byl vyrazné pozorovatelny zejména u spojnico-
vého grafu. Analyzou zminéného se doslo ke zdroji problému, kterym byla neserazené
data predkladana knihovné Plot.ly.

Plot.ly na vstupu ocekava sadu dat, tzv. ,trace®, ktera je jiz sefazena do poza-
dovaného poradi zobrazeni dat podle osy X. Bylo tak nutné zastavit se a pozménit
znacnou c¢ast procesu pripravy dat. Jelikoz fazeni az vyslednych dat k zobrazeni by
kladlo zna¢né naroky na vyvoj mnoha druhii komparatori, rozhodl jsem se razeni
presunout jiz do faze seskupovani dat. Pro vytvareni asociativnich poli jsem tak
pouzil jednu ze specidlnich implementaci umoznujici fazeni prvki na zakladé klict
asociativniho pole, konkrétné TreeMap. Timto krokem se vytesilo fazeni, nicméné
potfeba mnoha druht kompardtoru pretrvala, protoze klice v asociativnim poli neob-
sahovaly hodnoty, ale popisky os, naprt. retézec ,,10-14“. Tento problém jsem vytesil
presunutim vytvareni popiskil z ¢asti seskupovani dat az do zavérecnych krokia pri-
pravy dat pro graf.
nékolika fakt. Zejména pouzivani idedlniho vzorku dat (sefazeny a bez chybéjicich
hodnot) pro testovani v ivodnich fézich vyvoje. Vysledkem bylo pomérné znac¢né zdr-
zeni zpusobené potfebou reimplementace nékterych dilezitych ¢asti procesu trans-
formace.

Problém s razenim byl bohuzel objeven az v pokrocilé fazi vyvoje, a tak jeho
feseni vyrazné ovlivnilo jiz existujici reseni.
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Spatné zobrazeni dat p¥i praci s vice skupinami dat na jedné ose

Dalsim z TeSenych problémt bylo nestandardni zobrazovani hodnot na ose X pfi
vlozeni vice druhti dat na tuto osu. Vysledny graf se v takovém piipadé choval zcela
nestandardné. V nékterych pripadech dochazelo k prohozeni potradi zobrazeni hod-
not, a to i kdyz vstup byl patii¢né fazeny. Casto se pii testech nékteré hodnoty viibec
nezobrazily v grafu i presto, ze ve vstupnim souboru byly obsazeny. Sérii nasled-
nych testl jsem zjistil, ze Plot.ly si neporadi se spravnym zobrazenim dat v pripadé,
kdy prvni predana sada dat neni zcela kompletni, napt. neobsahuje nékteré klice
s hodnotami, jez jsou v dalsich sadach dat.

Popsany problém jsem vytesil pridanim mezikroku pred predani dat k zobrazeni
vizualiza¢ni knihovné. Konkrétné bylo nutné projit vSechny sady dat, vybrat vSechny
obsazené klice k zobrazeni na osu X a chybéjici hodnoty pridat do v poradi prvni sady
dat. Ostatni sady tento krok nevyzaduji, Plot.ly se orientuje podle prvni predané
sady. Aby pridanim chybéjicich kli¢i nedoslo ke zkresleni hodnot v grafu, bylo nutné
kazdému chybéjicimu kli¢i pritadit tzv. prazdnou hodnotu. Tim se zaruci, ze Plot.ly
je o takovém kli¢i na ose X informovan ale nebude s nim pracovat pti zobrazeni dané
sady dat.

Dalsi problémy

Pti implementaci Teseni vizualiza¢niho modulu se postupné vyskytlo mnoho pro-
blémi, nékteré z nich drobné, jiné vaznéjsitho charakteru, jako napf. problémy po-
psané vyse. Mezi dalsi, které stoji za to zminit, patii problematicka predani datumo-
vych hodnot do Plot.ly, nemoznost prace pouze s ¢asovymi udaji v Plot.ly, predavani
informaci o datovych typech pri prevodu struktury grafu do JSON atd.

10.2 Zhodnoceni a pfinosy

Vizualiza¢ni modul vyvinuty v této praci pridal platformé Speech Analytics zcela
novy pohled na analyzu nahravek. Pred jeho pridanim totiz platforma dokézala u na-
hravek zobrazovat pouze ¢iselné hodnoty jako vysledky analyzy nékterych recovych
technologii. Problematické bylo i souhrnné zobrazeni vysledkii pro vice nahravek.
V ¢iselnych hodnotach se obecné uzivatel Spatné orientoval.

Implementovany modul doplnuje platformu Speech Analytics o moznost préace
s vysledky analyzy nahravek ve vizualni podobé. Uz jen moznost zobrazit vysledky
v grafové podobé namisto ¢isel, je velkym piinosem. Hodnoty se ihned stavaji uzi-
vateli prehlednéjsi a srozumitelnéjsi.

Déle moznost v grafech vizualizovat rizné souhrnné charakteristiky je velkym
krokem kupredu. Prehledny graf uzivateli mnohem rychleji nabidne pozadované po-
rovnani na rozdil od rozsahlé sady c¢iselnych hodnot.

Grafické zobrazeni dat s sebou nese také moznost efektivné zkoumat potencialni
vzory ¢i zavislosti v datech a zptistupnuje tyto tkoly i béznym uzivatelim neznalym
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metod statistické analyzy dat. Zminéné podporuje jednoduché grafické rozhrani apli-
kace umoznujici uzivateli rychle navolit jaka data, v jakych kombinacich, z jakého
obdobi a v jakém grafu prehledné zobrazit.

10.3 Moznosti rozsireni

Ackoli vyvinuty vizualiza¢ni modul je pomérné rozsahlym projektem, je z celkového
pohledu pro platformu Speech Analytics stale jen ndhledem do moznosti vizudlni
analytiky dat.

Uz béhem faze testovani se objevilo mnoho pripominek a navrhii a to nejen
k rozsifeni ale i celkovému konceptu modulu. Rada z nich byla jiz zapracovana
ale 1 nadéle zlstava rozsahly seznam dalSich navrhl a doporuceni. Neékteré z nich
nastinim v néasledujicich radcich.

Jednim z nejdiskutovanéjsich navrhi bylo rozsiteni modulu o statistické grafy,
zejména histogram a prstencové/kolac¢ové grafy. Vzhledem k frekventovanosti tohoto
navrhu jsem uvazoval o jeho zafazeni do této prace, nicméné detailnéjsi analyzou
ukolu jsem zjisti, ze existuji zasadni otazky pro které v dobé diskuzi nebyla odpoved.
Napr. Jaké statistické udaje zobrazovat? V jaké fazi budou statistiky pocitany? Bude
se o to starat modul, nebo budou predpocitané? apod.

Mezi dalsi navrhy pattily otazky na vizualizaci vysledkil hledani klicovych slov
v nahravkach. Zde bude potteba se zamyslet celkové nad formou podani vysledki.
Mozné napady jsou: V jaké Casti se nejcastéji dané slovo/fraze nachézi? Jaké je
procentudlni zastoupeni skupin slov v nahravkach?

Jinou otézkou je umoznéni prace s ¢asovymi udaji. V tomto pripadé bude prav-
dépodobné nutny vlastni zadsah do JavaScriptové knihovny Plot.ly.

Z uzivatelského hlediska bych také v dalsi fazi vyvoje chtél implementovat moz-
nosti odlozené prace s grafy. Tim myslim nabidnout ukladani soucasného stavu na-
vrzeného grafu a pozdéjsi nacteni. Takova funkcionalita odstrani nutnost potireby
opakované nastavovat veskeré charakteristiky pozadovaného zobrazeni dat v pripadé
zadosti o znovu ziskani stejnych dat.

Z mého pohledu je nejzajimavéjsSim navrhem na rozsiteni modulu doplnéni sa-
mostatného panelu pro praci s pfedem pripravenymi verzemi casto pouzivanych
grafii. Do takového panelu by se uzivatel prepnul po prichodu na stranku vizuali-
zacniho modulu. Ten by mu nasledné zobrazil velmi rychly prehled soucasného stavu
pomoci predem nadefinovanych grafi.

10.4 Jina reSeni

V této cCasti prace je vhodné zminit i dalsi podobnd feseni a uvést moznosti jejich
pripadného srovnani. Hned zpocatku je nutné tici, Zze srovnani v ramci platformy
Speech Analytics neni mozné, protoze zadné podobné feseni vizualizace dat plat-
forma nenabizi. Pro samotnou vizualizaci dat existuje cela fada za uplatu, ¢i volné
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dostupnych knihoven. Ty vSak nelze s feSenim vytvorenym v této praci porovna-
vat, protoze jsou zpravidla uréené pouze na vykresleni dodanych dat, zatimco praci
s nimi (napf. agregace, transformace a jiné) nenabizi. Nastroji, které skloubi jak
vizualizaci, tak praci s daty existuje také pomérné velké mnozstvi. Takové nastroje
ale byvaji velmi komplexni a zpravidla nabizeny jako samostatné produkty bez moz-
nosti jejich integrace do vlastnich softwarovych feseni. Navic jsou casto provozovany
jako cloudové sluzby bez moznosti nasazeni v interni siti a vlastni spravy.

Celkove tak nezbyva nez konstatovat, ze nastroji pro zpracovani i vizualizaci
dat existuje mnoho, ale Zddny z nich nesplnuje stanovend specificka kritéria (moznost
integrace do vlastniho TeSeni, vlastni sprava, moznost upravy, lokalni prace s daty
a dalsi), a proto v ramci této prace vzniklo jedinecné rozsireni platformy Speech
Analytics pripravené na miru jejim potiebam.

10.5 Ekonomické zhodnoceni

Pro vypocet hodnoty vyvijeného softwarového dila, respektive urceni nékladti na
jeho vyvoj, neexistuje jednotny standardizovany postup. Kazda firma k tomuto tkolu
pristupuje odlisné. Vypocet je Casto podrizen specifickym potrebam té ¢i oné spo-
lecnosti. Casto se lze setkat s velmi hrubjmi odhady na zékladé propo¢tu ceny na
hodinu vyvoje programétora vynasobené poctem odpracovanych (éi planovanych)
hodin. Tento pristup ovsem obsahuje zcela zasadni zjednoduseni, jehoz dusledek
muze byt ve vysledku pro firmu fatalni. Tim zjednodusenim je opomenuti vsech
ostatnich nakladu firmy, jez stoji na pozadi vyvoje — tzv. provozni naklady. Hodina
vyvojare sice muze firmu vyjit na radové stovky korun, je nutné si ale uvédomit
potfebu i mnoha dalsich lidi a procest starajicich se o chod firmy, ¢imz programéato-
rovi umoznuji provadét jeho ¢innost. Posledni slozkou nutnou zapocitat do hodnoty
vyvoje je marze, Cili pozadovany zisk z hodiny vyvoje.

Na zakladé vyse uvedenych radka jsem postupoval i pri vypoctu nakladi na
vyvoj softwarové komponenty vzniklé v ramci této prace. Hodnoty uvadéné ve vy-
poctu vychazeji z internich odhadu pro platformu Speech Analytics, a to pro prvni
¢tvrtleti kalendarniho roku 2016.

Celkova odhadovand hodnota hodiny vyvoje vychazi na 2045 Ké. Uvedena
¢astka zahrnuje: primé naklady (zejména néklady na praci zaméstnancii), neprimé
néklady (elektfina, ndjem, vytdpéni, hardwarové vybaveni a dalsi) a stanovenou
procentualni marzi.

Nasleduje vypocet celkové hodnoty vyvoje softwarové komponenty. Na tomto
misté je nutné zdiraznit, ze se jedna pouze o odhadované naklady na vyvoj, nikoli
o pfesnou hodnotu.

13 x 2045 4 273 x 2045 = 584 870K¢

Pro prehlednost jsem uvedl rozdéleni hodin stravenych na projektu na konzul-
tace a hodiny vyvoje.
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11 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a implementovat modul webové aplikace,
ktery rozsiti stavajici moznosti prezentace vysledkti analyzy nahravek mluvené teci
v platformé Speech Analytics vyvijené firmou Phonexia. Ta diky vyuziti vlastnich
reCovych technologii umoznovala extrahovat Sirokou skalu udaji z jednotlivych na-
hravek, postradala vsak moznost hromadné, uzivateli privétivé prezentace ziskanych
dat.

V prvnich kapitolach se vénuji zejména odivodnéni tucelu této prace a podrob-
nému nastinéni metodického postupu. Nasleduje zpracovani teoretickych podkladi.
Zde se zabyvam pristupy k ziskavani znalosti z dat. Nejprve obecné a nasledné zmi-
nuji specifika a postupy k ziskani znalosti ze zdznami mluvené feci.

Nasledujici kapitola je vénovana platformé Speech Analytics. Obsahem je prede-
vsim predstaveni platformy jako takové, tedy jeji icel, doména uziti a funkcionalita.
Vzhledem k nutnosti implementovat modul feSeny v ramci této prace do platformy
Speech Analytics se vénuji i jeji technologické strance, nabizenym fecovym techno-
logiim a principu zpracovani nahravek.

V posledni kapitole teoretické casti prace predstavuji pouzivané technologie
a pristupy k tvorbé webovych aplikaci. Soucasti kapitoly je také vybér vhodné
knihovny pro vykreslovani grafii, jez je pouzita pri implementaci vizualiza¢niho mo-
dulu.

Prakticka cast prace se zpocatku zaméruje na samotnou analyzu soucasného
stavu platformy a stanoveni pozadavkil. Nasleduje ¢ast — navrh teseni. Zde je po-
stupné na zakladé uvedeného ukazkového pripadu uziti navrzena architektura celého
modulu a zptsob jeho zaclenéni do platformy Speech Analytics. Zminény jsou také
specifické datové struktury vzhledem k nutnosti prace s velkymi objemy dat.

Dalsi kapitola se vénuje samotné implementaci feseni. Predstavuje pristupy zvo-
lené k ziskavani dat, jejich nékolikanasobnou transformaci do pozadovanych struktur
a zejména proces zpracovani na zakladé uzivatelskych pozadavk.

Nasleduje kapitola popisujici vysledky této prace. Nejprve predstavi grafické
rozhrani a popise princip jeho ovladani. Vzapéti na nékolika prikladech ilustruje
praktické vyuziti implementovaného modulu.

Kapitola diskuze obsahuje zhodnoceni celé prace a jeji prinosy, zminuje nékteré
z Tesenych problémil v implementacni fazi prace a nastinuje mozna zlepseni a rozsi-
feni. V zavéru pak uvadi ekonomické zhodnoceni prace.

Vysledkem této prace tak je modul rozsitujici platformu Speech Analytics o moz-
nost jednoduché a rychlé vizualizace vystupt fecovych technologii formou vybranych
typt grafli. Svymi moznostmi nastaveni, seskupeni a kombinace riznych druhti dat
pak umoznuje uzivateli vizualné zkoumat data ziskana z telefonnich hovorti a hledat
v nich potencidlni vzory ¢i zavislosti. Dale také vytvoreny modul zavadi moznost
zkoumat demografické informace ziskané z nahravek, které doposavad nebyly v plat-
formé nikde dostupné. Vsim zminénym modul prispiva zejména k usnadnéni celého
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procesu analyzy dat telefonnich hovorii a slouzi jako dalsi zdroj informaci pro pod-
poru rozhodovani supervizora. Zavérem tak mohu konstatovat, ze prace bez vyhrady
splnila vSechny stanovené cile.
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Obrazek 22: Pracovni navrh grafického uzivatelského rozhrani
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