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ABSTRAKT
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Uvod

Expertni systémy patii mezi systémy umélé inteligence, které na zakladé vhodné
zakdédovanych znalosti experta poméahaji fesit dany problém, ¢i pomahaji pti rozho-

dovani o feseni daného problému.

Jejich vyhodou je, Ze je mozné dany expertni systém specializovat na nékterou
z oblasti, kde je napriklad nedostatek experti. Znalosti jsou definovany expertem
a zapsany znalostnim inzenyrem. Tyto znalosti je mozné dopliiovat a upravovat dle
potteby. Expertni systémy lze pouzit v celé fadé obort jako jsou napriklad lékarstvi,

zemédeélstvi, ale také detekce poruch.

Zvlasté v soucasné dobé stéale vice obchodnikii poskytuje své zbozi na interneto-
vych obchodech e-shopech, které poskytuji pro pomoc s vybérem mobilniho telefonu
rozsahly formular, pomoci kterého si zdkaznik miize vybrat telefon do posledniho pa-
rametru, avSak pokud se v dané problematice neorientuje, v podstaté neni schopen

se v zaplavé dat vyznat a formular spravné pouzit.

Cilem této prace je tedy navrhnout a realizovat modularni webovy modul, ktery
bude mozné pripojit do raznych e-shopt a ktery pomtze zakaznikovi na zakladé zod-
povézeni nékolika jednoduchych otazek s vybérem produktu na zakladé zakazniko-
vych uzivatelskych preferenci. Jako demonstracni téma bylo zvoleno téma mobilnich
telefonii.

V kapitole 1 je popsana teorie expertnich systémt, jejich druhy a vyuziti. Dale
jsou zde popsany casti diagnostického expertniho systému, ktery bude vysledna apli-

kace vyuzivat.

Kapitola 2 se zabyva znalostnim inzenyrstvim, jeho metodami, moznymi zptisoby

ziskavani znalosti a také ladénim baze znalosti.

V kapitole 3 je popsan diagnosticky expertni systém NPS, ktery bude aplikace
vyuzivat pro provedeni konzultace s odpovédmi uzivatele. Je popsano jaké typy uzli
systém podporuje a jak probiha tvorba a nahravani baze znalosti do systému. Také
je popsano NPS API, pouzité zaslani odpovédi a provedeni konzultace v serverové

casti aplikace.

Kapitola 4 obsahuje navrh a realizaci baze znalosti, kterd bude nahrana do dia-
gnostického expertniho systému NPS a bude pouzivana k provadéni konzultaci

s odpovédmi uzivatele a ziskani hodnot pro nastaveni filtrovaci aplikace.

Kapitola 5 popisuje technologii pouzitou pri tvorbé vysledné aplikace. Je popsan
protokol HTTP, technologie na pouzité pti tvorbé klientské ¢asti tedy c¢asti aplikace,
kterou uzivatel vidi a mize s ni interagovat, a také serverové ¢asti tedy casti aplikace,

ktera se stara o data zobrazovana uzivateli.
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Kapitola 6 popisuje navrh a realizaci vysledného webového modulu. Jeho kli-
entskou c¢ast, serverovou cast, filtrovaci aplikaci, ktera z hypotéz sestavi dotaz na
databazi, jez obsahuje telefony, ze kterych se bude vybirat, a také jak probihalo

testovani pri vyvoji aplikace.
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1 Expertni systémy

1.1 Teorie expertnich systémi

Expertni (znalostni) systémy patii mezi systémy umélé inteligence. Jejich tikolem
je poskytnuti rady uzivateli, kterda by mu pomohla vyftesit dany problém. Expertni
systém na zakladé dat od uzivatele a znalosti experta nebo jejich skupiny nasledné
zvoli z moznych jednotlivych hypotéz [1].

Jejich vyhodou je dostupnost konzultaci, kdy jsou informace dostupné kdykoliv
a komukoliv, dalsi z vyhod je opakovatelnost konzultaci, kdy je mozné stejnou kon-
zultaci provést i s odstupem casu. Expertni systém vétsinou obsahuje protokol, na
zakladé kterého se da dolozit, jakym zptisobem se dospélo k Teseni. Dalsi z vyhod
expertnich systému je také jejich nestrannost, kdy kazdy, kdo projde konzultaci,
dostane stejné vysledky a informace. Naopak mezi nevyhody patii jejich zaméteni
pouze na malou ¢ast oboru. Expertni systém také neni schopen sdélit, co je a co

neni schopen fesit a zda se uzivatel jiz nenachdzi mimo jeho kompetenci [1].

Aby bylo mozné opakované vyuzivat ¢asti expertnich systémii, které nezavisi na
daném problému, tedy Fidici mechanismus a vysvétlovaci systém, byly vytvoreny
prazdné expertni systémy, které neobsahuji baze znalosti a baze dat. Po pripojeni
baze znalosti se systém orientuje na danou problematiku a po pripojeni baze dat je

mozné Tesit dany pripad [1].

1.1.1 Typy expertnich systémiu

Dnes vyuzivané expertni systémy je, dle charakteru fesenych tloh, mozné rozdélit

do tii skupin:

A) Diagnostické, kdy na zdkladé dat je urcena nejlépe odpovidajici hypotéza z
predem dané mnoziny hypotéz. Reseni piipadi probihd postupnym ohodnocovanim
a prehodnocovanim cilovych hypotéz pomoci pevné daného vnitiniho modelu, ktery
byl predem navrzen a odladén expertem. Vyuziva se dvou pristupti. Jednim z nich

je urcovani hypotéz ze symptomu na zakladé povrchovych znalosti [1].

Nespornou vyhodou tohoto pristupu je jednoduchost metod feseni, kdy ze symp-
tomu je primo usuzovana napr. zavada na automobilu, avSak tento pristup selhava,
pokud systém méa dvé nebo vice zavad najednou. Druhy pristup vyuziva odvozo-
vani z prvotnich principti, kde zédkladem znalosti je model vysetfovaného systému.
Tyto znalosti se casto nazyvaji hloubkové, kdy tento pristup umoznuje vyslovovat

vvvvvv

nasledkem je vétsi vypocetni naro¢nost [1].
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B) Planovaci, se pouzivaji na tlohy, kdy je zndm pocéatecéni stav a cil feSeni, systém
ma za tkol nalézt optimalni posloupnost kroki jak daného cile dosdhnout. Obsahuje
cast, ktera generuje mozna reseni kombinaci posloupnosti operatorti. S rostoucim
poctem operatorti a nutnych krokt velmi rychle roste také pocet kombinaci. Tento
pocet kombinaci je nasledné omezen na zakladé dat a znalosti experta. Vystupem

je seznam navrhovanych feseni ohodnocenych mérou optimality [1].

C) Hybridni, které kombinuji vlastnosti obou predchozich typu. Nejcastéji se jedna
o systémy vyukové, kdy je na zdkladé diagnostiky znalosti studentii nasledné plano-

vana dalsi vyuka [1].

1.1.2 Zakladni casti diagnostickych expertnich systémii

| Vysvétlovaci systém

I \ Béze dat

UZivatel

LA 2

Ridici mechanismus

i MéFici pfistroje

N Aktualni model

Béze znalosti

Obecné znalosti
z dané problematiky

Data k danému
pripadu

Inferencni mechanismus

Obr. 1.1: Blokové schéma diagnostického expertniho systému. Pfevzato z [1].

A)Baze znalosti obsahuje znalosti o Teseni problému v dané discipliné, kterou
se navrhovany expertni systém zabyva. Musi byt citelnd pro experta, aby mohl
provadét upravy a modifikovat ji, ale také pro spolupracovniky, aby se pomoci ni
mohli skolit. Tyto znalosti mohou byt riznych charakter:

o od nejobecnéjsich znalosti, az po ty ,soukromé“, které by si zadny expert

nedovolil publikovat.

« od exaktné dokdzanych az po exaktné nedokdzané znalosti (heuristikam), které

expert nabyl dlouholetou praxi a o nichz vi, Ze mu poméahaji pri feseni podob-

nych problémi.
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e od nejobecnéjsich, az po tzce specialni.

« od nejjednodussich znalosti, az po metaznalosti (znalosti o znalostech).

B) Baze dat muze byt tvorena piimymi odpovédmi uzivatele, ale i hodnotami z
méricich pristroju.

C) Ridici mechanismus zodpovida za F{zen{ konzultace, rozhoduje o dalsim po-
lozeném dotazu a na zakladé odpovédi upravuje aktualni model.

D) Aktualni model obsahuje aktudlni nastaveni pravdépodobnosti poznatku za-
hrnutych v bazi znalosti.

E) Vysvétlovaci systém je schopen uzivateli objasnit, pro¢ byla nékterd z otazek

polozena a pro¢ byly nékteré hypotézy zamitnuty [1].

1.1.3 Vyuziti expertnich systémi

Expertni systémy se vyuzivaji k TeSeni tloh z celé fady oborii. Nejméné polovina z
nich je zamérena na zdravotnictvi, také diky prehlednému strukturovani znalosti v
této oblasti. Mezi dalsi oblasti, kde lze expertni systémy vyuzivat, patii geologie,
chemie ¢i vypocetni technika. Nasledujici expertni systémy byly jedny z prvnich vy-
tvorenych expertnich systémt a pomohly s jejich dalsim rozvojem a také je pomohly

dostat do povédomi verejnosti:

e MYCIN - Navrhuje vhodnou lécbu antibiotiky na zakladé typu bakteridlni
infekce, kterou pacient trpi, a bylo mozné jej stabilizovat do doby, nez budou
systém EMYCIN [1].

o PUFF - K jeho tvorbé byl vyuzit prazdny expertni systém EMYCIN. Pouziva
se pro detekci moznych pricin potizi dychacich cest [1].

« CADUCEUS - Obsahuje tidajné 85 % vSech znalosti z oblasti interniho 1éka¥-
stvi. Jednd se o modifikovanou verzi systému INTERNIST, ktery je jeden z
nerozsahlejsich expertnich systému v historii. I pfes svou velikost a nadroc¢nost
se tyto systémy nadéle aktivné vyuzivaji [1].

« CLOT - Vyuziva se k diagnostice srazlivosti krve [1].

Systém PROSPECTOR se vyuziva k urceni zda provadét v lokalité hloubkové
vrty na zakladé jednoduse dostupnych geologickych dat. Diky velkému tspéchu pti
prvinim nasazeni, kdy systém odhalil velké lozisko molybdenu, prispél k zajmu ve-
fejnosti a financni podpote expertnich systému [1].

Systém DENDRAL je mozné povazovat za prvni expertni systém, ktery byl do-

konce implementovan pred vznikem tohoto pojmu. Jeho tkolem je pomoci pti iden-
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tifikaci chemické slouc¢eniny na zakladé spektrografickych dat ze spektrometru a ze

spektrometru pro jadernou magnetickou rezonanci [1].

Mezi dalsi ispésné expertni systémy patii XCON a XSEL, které vychazi z pred-
chidce R1 a jsou pouzivany firmou DEC pro zpracovani objednavek pocitaci rady
VAX od zédkazniku. Pro identifikaci zdvad na technologickém zarizeni platformy pro
tézeni ropy v Severnim mofi se vyuziva AL/X vychazejici ze systému PROSPEC-
TOR. DIPMETER ADVISOR vyvinuty firmou Teknowledge poskytuje rady obsluze
jak postupovat pti problémech s hloubkovymi vrty. I pres vysoké naklady na vyvoj

se firmam pouzivajicim systém tato investice rychle vratila [1].
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2 Znalostni inzenyrstvi

Jedna se o klicovou ¢ast umélé inteligence, ktera se zabyva napliiovanim béze zna-
losti znalostmi. Zabyva se pfedevsim metodami a technikami ziskavani, formalizaci,
kédovanim, uchovavanim, testovanim a udrzovanim znalosti. Znalosti jsou ziskavany
od odborniki-experti, ¢i odvozenim ze souboru dat dané problematiky. Pfed zacat-
kem tvorby expertniho systému je tfeba posoudit, zda je systém pro danou aplikaci

realizovatelny a zda-li bude vyuzivan[1].

2.1 Metody znalostniho inzenyrstvi

Tvorbé béaze znalosti je tfeba vénovat mimoradnou pozornost, jelikoz kvalita zna-
losti zasadnim zptisobem ovliviiuje efektivitu celého expertniho systému. Jedna se
o dlouhodoby proces, na kterém se podili jak znalostni inzenyr, tak i expert na da-
nou problematiku a to i v pripadé, Ze podstatna cast znalosti je ziskavana indukci
z dat. Problém a jeho reprezentace je postupné formulovan na zakladé komunikace
mezi expertem, ktery neni schopen své znalosti formulovat zptisobem vhodnym pro

pocitacovou reprezentaci, a znalostnim inzenyrem [1].

Zmnalostni inzenyr je profese, ktera vznikla spolu s expertnimi systémy. Musi byt
seznamen s problematikou umeélé inteligence a expertnich systémi, s moznostmi
reprezentace znalosti tak, aby byl schopny ridit proces tvorby baze znalosti. Je
potfeba, aby vnikl do zakladi oblasti problému a vhodnym zptisobem ziskaval a

kédoval znalosti experta [1].

Postup tvorby expertniho systému je mozné rozdeélit do téchto fazi:

A) Identifikace problému v této fazi je tieba se seznamit s problémovou oblasti

a presné formulovat problém.

B) Navrh koncepce v této fazi se znalostni inzenyr seznami hloubéji, za po-
moci experta, s danou problematikou. Vymezi zakladni pojmy a predstavu o
charakteru dat, zda je mozné tilohu rozdélit na podulohy a dalsi vztahy a stra-
tegie, které se v oblasti pouzivaji. Vysledkem této faze je konceptualni model

znalosti.

C) Formalizace znalosti v této fazi je analyzovan konceptuédlni model z hlediska
vybéru metod, technik a nastroju. V pripadé potieby jsou vyvijeny metody
nové. Také je upravovana reprezentace dat. Obvykle se také objevuji dalsi
omezujici podminky, které ovliviiuji ptivodni model.

D) Implementace vysledkem této faze je funkéni prototyp baze znalosti.
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E) Testovani a ladéni béhem testovani je opakovan cyklus, kdy je systém tes-
tovan na realnych datech, vysledky jsou néasledné konzultovany s expertem
a nasledné je provedena uprava baze znalosti nebo expertniho systému. Jedna

Vv

vysledkt zmény konceptudlniho modelu ¢i dokonce formulace problému [1].

2.2 Ziskavani znalosti

Lze jej ¢lenit na rucni a s podporou pocitace, které lze dale délit na interaktivni

a automatizované. U ziskavani znalosti miize nastat nékolik problému. Expert mtze
zdmérné branit vydani znalosti z divodu pochybnosti o projektu, ¢i z nahrazeni
pocitacem. Zavisi také na navazani kontaktu se znalostnim inzenyrem. Nékdy se
muze stat, ze nékteri odbornici nejsou schopni vyjadrit znalosti a faktory na jejichz

zékladé se rozhodujt [1].

2.2.1 Ruéni ziskavani znalosti

Opird se o techniky z psychologie, kdy jsou znalosti ziskdvany pomoci rozhovoru
mezi expertem a znalostnim inzenyrem. Zpocatku se jedna o nestrukturovany roz-
hovor, nasledné se jedna o rozhovor s cilenymi dotazy ohledné jednotlivych ¢innosti
experta. K dalsim technikdm patii napriklad mysleni nahlas, kdy expert popisuje své
myslenkové pochody nebo karetni metoda, pri které jsou navrhovany rtizna uspora-

déani pripadt na kartach [1].

2.2.2 S podporou pocitace

A) Interaktivni kdy v prvnim kroku je zaddn seznam vSech moznych reseni
problému, kterych se bude baze znalosti tykat. Nasledné jsou z této mnoziny
vybirany trojice, expert hleda znaky, které odlisuji prvni dva prvky od tretiho.
Nasledné jsou tvoreny vazby mezi jednotlivymi pély riznych znaki. Poté jsou
tvoreny pravidla, kdy se zac¢ina od pravidel kde se vyskytuje néktery ze zaveéri.
Po vytvoreni vSech pravidel se prejde k testovani baze. Na zakladé vysledki
poté muze byt baze dale upravovana [1].

B) Automatizované metody pro ziskdvani znalosti se urcuji podle zdroju, ze
kterych je ¢erpano, cili, které budovanym systémem sledujeme, a charakteris-
tickymi postupy odvozovani. Tyto pojmy nejsou zcela nezavislé.

Jsou rozlisovany 3 typy zdroji: popisy typickych objektt, priklady chovani,

které ma systém reprodukovat, a formalni znalost charakterizujici oblast pro
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kterou je systém konstruovan.Cilova znalost mize byt deklarativniho charak-
teru, kdy hledame vhodné vztahy mezi sledovanymi atributy popisujici po-
zorované objekty, nebo procedurdlniho charakteru, kdy hleddme znalosti ve

formé postupu vedouci ke klasifikaci novych objekti [1].

Odvozovani vyuziva indukeci nebo dedukci. Indukce hleda rozsiteni obecnych
znalosti umoznujici vysvétlit pozorované jevy nebo vyskyt objektu s jistymi
vlastnostmi. Dedukci 1ze odvodit dalsi odvozena pravidla ze znalosti nezavis-
lych na zkusenosti. Jedna se o zaklad uceni zalozeném na vysvétlovani. Mezi

metody automatického ziskavani znalosti se fadi napriklad:

1. Rozpoznavani je relace mezi vstupni veli¢inou a cilovou hypotézou
lze chapat jako znalost reprezentovanou pravidlem. Do béaze znalosti je
vhodné zahrnovat pouze nejsilnéjsi relace. Nevyhodou této metody je, ze

ji 1ze ziskat pouze mélka pravidla.

2. Neuronové sité, kdy ziskané znalosti jsou reprezentovany vahami nau-
cené sité. Pokud jsou dvé tridy linearné separabilni, mize sif obsahovat
pouze jeden neuron. Pokud linedrné separabilni nejsou, je nutné pouzit
Tato metoda prinasi usnadnéni procesu ziskavani znalosti, avsak znalosti
ziskané timto zpiisobem jsou pro ¢lovéka necitelné, z toho také vyplyva,
ze sit neni schopna vysvétlit své rozhodnuti. Poté zalezi na dané aplikaci,

zda je potfeba rozhodnuti vysvétlit [1].

2.3 Ladéni baze znalosti

Pro spravné fungovani systému je treba bazi znalosti odladit. Béhem ladéni dochazi
ke kontrole struktury baze znalosti jeji funkcnosti a vyhodnocuje se spravnost vy-
sledki. Pri kontrole struktury baze znalosti jsou hledany takova pravidla, ktera jsou
nadbytecna, rozporna ¢i neaplikovatelna. Hledaji se tedy prevazné inkonzistence v
bazi znalosti. PTi kontrole funkénosti baze jsou hledany nespravné vysledky a béaze
je analyzovana a modifikovana. Béhem této kontroly jsou zvysovany nebo snizovany
vahy pravidel ¢i jsou pridavany nebo odebirdany podminky u jednotlivych hypotéz.
Tyto zmény v béazi provadi znalostni inzenyr. Vyhodnocovani baze znalosti probiha
na souboru nékolika vzorovych ptikladt vytvorenych expertem. Ty jsou predlozeny
expertnimu systému a ziskané vysledky jsou porovnavany s vysledky experta. Neni
mozné vytvorit takovy soubor prikladi, aby bylo mozné prohlasit systém za zarucené

spolehlivy na urc¢ité hladiné [1].
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3 Diagnosticky expertni systém NPS

NPS je diagnosticky expertni systém vyvinuty na FEKT. V ramci prace [2] bylo
vytvoreno uzivatelské rozhrani pro oddélené vypocetni jadro vytvorené v praci [3].
Princip NPS je zaloZzen na pravidlech. Vyhodou tohoto systému je jeho univerzalnost,
kdy se systém neorientuje na urcitou problematiku. To je mozné diky jednoznacné
definované syntaxi pro bazi znalosti popisujici jednotlivé uzly a vazby mezi nimi.
Systém je schopen pracovat s libovolnou bazi znalosti s touto syntaxi. Konzultace
se systémem probiha jako dialog mezi programem a uzivatelem, kdy je uzivateli
polozena otazka, na kterou nasledné odpovi. Na zdkladé odpovédi je upraven aktu-
alni model. Tyto otazky jsou pokladany dynamicky na zakladé aktualniho modelu.

Béhem konzultace jsou postupné upravovany hodnoty hypotéz.

3.1 Typy uzli

V systému NPS je pro zapis znalosti pouzivan orientovany graf, ve kterém jsou de-

finovany tyto typy uzli:

A) Pomocny uzel obsahuje pouze identifikator, hodnotu pravdépodobnosti a

muze obsahovat pravidla vazeb na jiné uzly.
B) Cilovy uzel oproti pomocnému uzlu obsahuje navic popis cilové hypotézy.

C) Dotazovatelny primy uzel u tohoto typu uzlu je navic definované otézka,
kterd je v priibéhu konzultace polozena uzivateli a na zakladé odpovédi se
zméni hodnota pravdépodobnosti. Pro tento typ uzlu se hodi otazky typu
vybér miry souhlasu s otazkou, kdy uzivatel vybere prostrednictvim odpoveédi
hodnotu pravdépodobnosti, do jaké miry s tvrzenim v otazce souhlasi. Po zod-
povézeni otazky je aktualizovana hodnota vsech uzli, které zavisi dle pravidel

na zodpovézeném uzlu.

D) Dotazovatelny primy kvantitativni uzel tento uzel je vhodny pro polo-
zeni otazky typu vybér jedné polozky ze seznamu. Po zvoleni odpovédi je prira-
zena hodnota 100 % a ostatni uzly odpovidajici otdzkam zustanou nezménény.

Otazka se v prubéhu konzultace polozi pouze tehdy pokud je kontext kladny.

E) Dotazovatelny béZny uzel nema moznost definovat vlastni kontexty ani
pravidla. Na rozdil od dodazovatelného primého uzlu se tento typ poklada az
v momenté, kdy byly zodpovézeny vSechny vhodné dotazovatelné uzly. V tento
moment se z pravidel vsech cilovych uzli vybere nezodpovézeny uzel, ktery ma

nejvetsi silu vazby a jde o vhodnou vazbu [3].
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Vazby mezi uzly

Vazby mezi uzly jsou realizovany pomoci pravidel nebo kontextii.

Pravidla zajistuji zakladni siteni informaci mezi uzly a zmény pravdépodobnosti dle
zodpovézenych otazek. Pravidla jsou ulozena u uzlu a mohou byt bud konjunkéni,
nebo disjunkéni a kazdy uzel jich muze obsahovat libovolné mnozstvi.

Kontext definuje podminky, za kterych se ma otdzka uzlu béhem konzultace polo-
zit. Jsou definovany u uzlu, jez se ma polozit. Obsahuje vazbu na ostatni uzly, kterou
vyhodnocuje tak, ze porovnava aktudlni hodnoty pravdépodobnosti uzlti vazby

s definovanym prahem, pokud vSechny kontextové vazby vyhovuji podmince, tak
je mozné dotaz polozit pri konzultaci. Jsou dva druhy kontextovych praht - vetsi
nez (znaceno >) nebo mensi neZ ( znaceno <). K porovnani se pouzivd hodnota

pravdépodobnosti v procentech.

3.2 Tvorba baze znalosti

Béaze znalosti jsou zapsany ve formatu .nps, ktery je zapsany ve znackovacim jazyce
XML, ktery spliuje naroky na zapis struktury bézi znalosti [2]. Tvorba béze znalosti
probihé lokalné na pocitaci znalostniho inzenyra a poté je nutné ji do systému
pres webové rozhrani nahrat. Editaci baze je mozné provadét v jakémkoli programu
umoznujici editaci textu, avsak vyhodou je, pokud program podporuje zvyraznovani
syntaxe XML. Pro tvorbu baze znalosti je mozné pouzit napriklad: Visual Studio,
Visual Studio Code, Notepad—++.

3.2.1 Format baze znalosti

Soubor s bazi znalosti obsahuje nasledujici nalezitosti:
A) Hlavicku obsahujici zakladni udaje o bazi jako je verze baze znalosti, popis,
jazyky, které baze podporuje a identifikdtor baze, ktery je povinny a jedinecny iden-

tifikator baze. Vypis 3.1 ukazuje podobu hlavicky baze znalosti [2].

Vypis 3.1: Hlavicka baze znalosti.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<knowledge_base version ="1.0">
<head default_answers="3">
<name>
<content culture="cs-CZ" type="text">
{nazev badze znalosti}
</content>

</name>
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<identifier>

{jedineény identifikator baze}

</identifier>

<cultures>
<culture>cs-CZ</culture>
</cultures>

<description>
<content culture="cs-CZ" type="text">

{nepovinny popis baze}

</content>

</description>

</head>

B) Télo obsahuje télo baze oznacené tagem body. Télo baze obsahuje uzly a jejich
popis. Uzel je oznacen tagem node, ktery jako atributy obsahuje:

o literal, ktery udava identifikator uzlu.

o probability, ktery udava pocatecni pravdépodobnost uzlu.

 type, ten udava typ uzlu dle 2.1 [2].
Node obsahuje potomka comment, ktery obsahuje obsahovy blok content s popisem
otazky nebo hypotézy. Muze obsahovat také multimedidlni soubory jako jsou na-
priklad obrazky. Pokud se jedna o dotazovatelny uzel, tak obsahuje navic potomky
answers, obsahujici vyc¢et moznych odpovédi, a kontext, obsahujici kontextové vazby
na ostatni uzly. Jedna-li se o uzly hypotéz nebo pomocné, tak obsahuje relationships,

obsahujici pravidla. Vypis 3.2 ukazuje podobu uzlu otazka béze znalosti [2].

Vypis 3.2: Uzel otazky baze znalosti.

<node literal="{iduzlu}" probability="{pravdépobnostl}"
type="{typ}">
<comment >
<content culture="cs-CZ" type="text">
{otazkal}
</content>
</comment>
<contexts>
<{less/greater} threshold="{prahl}"
literal="{iduzlul}"/>
</contexts>
<answers>
<answer probability={pravdépodobnostl}>
<content culture="cs-CZ" type="text">
{text odpovédi}
</content>
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</answer>

</answers>

<relationships>
<relationship type="{conjunction/disjunctionl}"
alpha="{vazbal}">

<{negative/positive} literal="{iduzlul}" />

</relationship>

</relationships>

</node>

3.2.2 Nahravani baze znalosti

Pro nahravani baze znalosti do systému NPS je tfeba mit roli inzenyra. Pokud méame
roli inZenyra, tak se ndm v navigaci zobrazi zalozka Sprdva a po kliknuti na tuto
zalozku se ndm vypisou vSechny dostupné baze znalosti s moznosti nahrat novou
bazi. Po kliknuti na moznost Pridat bdzi znalosti se zobrazi stranka s formularem

pro pfidani této nové baze (viz obr. 3.1).
+ NPS SPRAVA  BAZEZNALOSTi  VYSLEDKY  ODHLASENI CS/EN

©) znalosti Pridani baze znalosti LOZIT ZMENY ZPET
v
Zadejte verzi baze:
16122020

Verze baze znalosti musf byt datum ve formétu dd-mm-yyyy. Méla by indikovat datum vytvofeni &i publikace dané baze znalosti.

Nahrejte soubor s definici baze znalosti:

Nahrejte multimedialni soubory:

(-]

Nahlasitproblém | Kentakt | Gastédotazy | Zpracovani.osebnich.ddaill

Be. Lukés$ Kefinek @ 2020, VUT Brno

Obr. 3.1: Snimek obrazovky stranky pro nahravani baze.

Zde se vyplnuje verze baze, kterd musi byt ve tvaru dd-mm-yyyy, kde dd znaci
den, mm mésic a yyyy rok, kdy je nahravana. Baze znalosti se nahrava kliknutim

na ikonu pro nahrani baze a nasledném vyhledanim baze v prohlizeci soubort nebo
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pretazenim souboru na ikonu. Po nahrani baze systém zkontroluje syntax a pokud je
v syntaxi chyba, je zobrazena a je nutné ji najit a opravit a poté bazi nahrat znovu.

V pripadé, Ze je baze nahrana bez chyby, je mozné spustit konzultaci.

3.2.3 NPS API

Serverova ¢ast NPS je realizovan jako API. Je tedy mozné zasilat dotazy na koncové
body (endpointy) API. Na zékladé téchto dotazu nasledné vraci data. Tato data
jsou ve formatu JSON. Pro provedeni konzultace na bazi znalosti pomoci dotazu
pres API je nutné se nejprve prihlasit. Po zaslani dotazu na ptihlaseni je navracen
JWT autorizacni token, tim nasledné bude ovéren uzivatel. Tento token ma casové

omezenou platnost na 30 minut [2].

Po prihlaseni je mozné provést konzultaci na vybrané bazi znalosti. Konzultace
je mozné provadét dvéma zptsoby. Pri prvnim zpusobu je odeslan dotaz na zahé-
jeni konzultace. Jako navratova hodnota je vraceno identifikac¢ni ¢islo konzultace,
aktualni stav hypotéz, prvni otazka a jejl mozné odpoveédi. Nasledné je mozné na
tuto otazku odeslat zvolenou odpovéd. Po odeslani odpovédi jsou opét navraceny
aktualni vysledky hypotéz a dalsi otdzka s moznymi odpovédmi. Takto nasledné

probiha i zbytek konzultace.

Druhy zptsob spociva v provedeni konzultace v jednom kroku a se vSemi od-
povédmi uzivatele. Kdy je odeslan dotaz pro provedeni konzultace na bazi urcenou
identifikacnim cislem. Dotaz také obsahuje odpovédi na vsechny otazky v bazi. Po

provedeni konzultace jsou vraceny konecné vysledky jednotlivych hypotéz.

Identifikacni ¢islo vsech dostupnych bazi znalosti je mozné ziskat zaslanim dotazu
na API po prihlaseni. Dotaz vrati identifikacni ¢islo vSech dostupnych bazi, jejich
verzi a dalsi informace. Pokud tento dotaz posle neprihlaseny uzivatel, tak jsou
zobrazeny pouze konzultace se znakem demo dostupné pro neprihlasené uzivatele.
Pro provadéni konzultace na bazi znalosti je potieba mit pristup k pozadované bazi

znalosti a také mit roli API.
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4 Navrh a realizace baze znalosti

Kapitola se zabyva navrhem a tvorbou demonstracni baze znalosti pro e-shop s

mobilnimi telefony.

4.1 Realizované otazky

Otazky pro bazi znalosti byly sestaveny na zakladé navstév prodejen mobilnich tele-
font, kdy byly s jednotlivymi prodejci konzultovany nejcastéji kladené otazky lidmi,

ktefi se v problematice parametri mobilnich telefonti orientuji jen méalo nebo viibec.

Byly zvoleny tyto dotazy:

Sledujete na telefonu videa?

&

(=3

Hrajete na telefonu hry?

Budete pouzivat telefon jako nahradu fotoaparatu?

o o

Budete pouzivat telefon pti sportu?

Je pro Vas diilezita vydrz baterie?

—

Vyuzivate vice SIM karet?

Jakou vyzadujete velikost paméti telefonu?

o

= o
N e e e e N S N

Pozadujete, aby byl telefon vodéodolny?

Ad a) Sledujete na telefonu videa?

Dnes je mozné sledovat videa, filmy a seridly na riznych webovych platformach jako
je napriklad YouTube, Netflix a spousta dalsich. Videa je samoziejmé pohodlnéjsi
sledovat na displejich s vétsi thloprickou a s lepSim pripojenim k internetu, coz

zarucuje vysokou kvalitu a rychlost nacitani videa.

Ad b) Hrajete na telefonu hry?

Cim dal vice, zvlasté mladsich uzivatel, travi volny cas na telefonu hranim her.

Vv

nutné zvolit telefon s dostatecné vysokym vykonem, ktery spliuje predpoklad, Ze hra
bude fungovat plynule. V tomto ptipadé je vyhodné mit rychlé pripojeni k internetu,

zvlasté pokud uzivatel predpoklada i hrani her pro vice hracua.
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Ad c) Budete pouzivat telefon jako nahradu fotoaparatu?

Fotoaparaty mobilnich telefont dnes jiz dospély k takové kvalité, Ze mohou i u stan-
dardnich pristrojii v podstaté nahradit dnesni bézné fotoaparaty a neni vyjimkou,

ze napriklad drazsi pristroje Applu pouzivaji profesionalové bézné pii své praci.

Ad d) Budete pouzivat telefon pfi sportu?

Kdo chce sportovat a nechce investovat své prostifedky do sportovnich naramki, ¢i
sporttesterii, ma moznost si na sviyj telefon stahnout celou fadu dostupnych sportov-
nich aplikaci. Avsak je nutné davat si pozor, jelikoz pri sportovani se telefon muze
snadno poskodit.Dalsi nevyhodou sportovani s telefonem je také mensi presnost
meéreni a nemoznost méteni tepové frekvence. Sportovat se da prakticky s kazdym
telefonem avsak prilis veliky telefon je naroény na noseni a hiife se s nim manipu-
luje. Vyhodnéjsi pro sportovani bude tedy odolnéjsi telefon, ktery je méné nachylny

k poskozeni.

Ad e) Je pro Vas dulezita vydrz baterie?

Dnesni telefony disponuji riznou vydrzi baterie a pokud pozadujeme, aby telefon
vydrzel cely den nebo dokonce vice dni bez nutnosti jeho nabijeni, je nutné zvolit
pristroj s vétsi kapacitou baterie, ale zaroven s tim je nutné pocitat s vétsimi rozméry
telefonu. Vydrz baterie je rovnéz ovlivnéna dalsimi faktory jako je napt. vykonnéjsi

Vv

tim vice energie bude spotfebovavano pti provozu.

Ad f) Vyuzivate vice SIM karet?

Témeér vsechny telefony dnes disponuji moznosti pouziti vice SIM karet. Je to vy-
hodné pro spotiebitele, ktefi vyuzivaji vice operatorti k dosazeni levnéjsich sluzeb

jak pro volani, tak pro uzivani internetu.

Ad g) Jakou vyzZadujete velikost paméti telefonu?

Pamét telefonu je dilezitym parametrem, nebot se zde ukladaji vSechny hry, videa
a dalsi soubory, které potfebujeme mit na telefonu ulozeny. Dnes jsou standardem
paméti o velikosti 32, 64, 128 a 256 GB a nové nejsou vyjimkou i telefony s 512 GB

paméti. Standardem je i moznost rozsiteni paméti SD kartou.

Ad h) Pozadujete, aby byl telefon vodéodolny?

Na trhu jsou dnes i vodéodolné telefony. Tyto telefony maji nejcastéji stupen ochrany
IP67 a IP68, kdy telefony s IP67 vydrzi 30 minutové ponotreni do hloubky jeden
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metr a telefony s IP68 je mozné nepretrzité potapét do vody za podminek urcenych

vyrobcem.

4.2 Realizované hypotézy

Na zakladé vysledkt hypotéz se nasledné nastavi parametry pro filtr. Timto filtrem
poté probéhne vybér z databaze telefoni. Hodnoty kritérii a hrani¢ni hodnoty hy-
potéz byly stanoveny na zdkladé konzultaci a nésledné byly dale upravovany na
zakladné vysledku testovani aplikace.

Byly vybrany tyto hypotézy:

Velikost displeje

&

(=3

Fotoaparat

o

Vykon telefonu

o

Rychlé pripojeni
Baterie
Vodéodolnost
Dual SIM

Pameét

—

o

= o
N e e e e e e S

Sport

Ad a) Velikost displeje

Pokud bude mit hypotéza ve vysledku hodnotu vice nez 0,6, budou se vybirany
telefony s thloptickou vyssi nez-li 6,2". Pokud vysledkem konzultace bude hodnota
méné nez 0,4, budou vybirany displeje mensi nez 6,2". Jestlize se vyslednd hodnota

bude nachéazet blizko stfedu intervalu, nebude se filtrovat viibec.

Ad b) Fotoaparat

Pokud bude hodnota hypotézy vétsi nez 0,7 budou vybirany velmi kvalitni a kvalitni
fotoaparaty, pokud bude hodnota mensi nez 0,3, budou voleny fotoaparaty stredni
a nizsi kvality. Hodnoty v blizkosti stfedu intervalu nebudou filtrovany. Kvalita fo-
toaparatli byla rozdélena na interval od 0 do 1, kde 1 odpovida velmi kvalitnimu

fotoaparatu a 0 naopak tomu nejméné kvalitnimu.

Ad c) Vykon telefonu

Podobné jako v pripadé kvality fotoaparatu také vykon telefonu byl rozdélen do

intervalu od 0 do 1, kdy 1 reprezentuje nejvyssi vykon na trhu a 0 naopak nejnizsi.
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Pokud bude hodnota hypotézy nad hodnotu 0,7, budou vybirany telefony s vysokym
a vyssim vykonem, pokud bude hodnota pod 0,3, budou vybirany telefony s nizsim a
nizkym vykonem. Bude-li se hodnota nachazet ve zbytku intervalu, budou vybirany

telefony se stiednim vykonem. Hodnoty v intervalu 4,9 az 5,1 nebudou filtrovany.

Ad d) Rychlé pripojeni

Pri vysledku hypotézy nad 0,8 budou voleny produkty s moznosti 5G pripojeni,
pokud bude hodnota pod 0,9 tak budou voleny telefony se 4G.

Ad e) Baterie

Pokud bude hodnota hypotézy vyssi nez 0,7, tak budou vybrany velikosti baterii
4000 mAh a vétsi. Pii hodnoté pod 0,3 budou velikosti vybranych baterii mensi nez
4000 mAh.

Ad f) Vodéodolnost

Pri vysledku hypotézy nad 0,7 jsou voleny telefony s ochranou IP68 a IP67, pti
vysledku pod 0,3 jsou vybirany telefony bez vodéodolnosti. Pokud bude hodnota v

intervalu, tak se nebude filtrovat.

Ad g) Dual SIM

Vysledna hodnota mensi nez 0,5 nebude filtrovana, bude-li hodnota nad 0,5, budou
vybirany telefony podporujici vice SIM karet. Jestlize uzivatel nebude vyzadovat
velkou vnitini pamét, bude se filtrovat z telefonti, které tuto moznost podporuji
bez ohledu na to zda, maji hybridni slot, coz znamena, ze si uzivatel muze vybrat,
zda do telefonu da dvé SIM karty, nebo kombinaci SIM karta 4+ paméfova karta.
V opacném pripadé budou vybirany produkty nabizejici moznost dvou SIM karet a

pamétové karty nebo telefony s moznosti dvou SIM karet a paméti alespon 128 GB.

Ad h) Pamét

Pokud bude uzivatel vyzadovat vysokou hodnotu vnitini paméti, tedy vysledna hod-
nota hypotézy bude nad 0,7, tak budou vybirany produkty s 256 a vice GB volného
mista a telefony s mensi vnitini paméti, ale s moznosti jejiho rozsiteni pomoci SD
karty. Pokud bude vysledna hodnota v intervalu 0,3 az 0,7, vybrané produkty budou
mit vnitini pamét 128 GB a mensi opét s moznosti rozsiteni paméti SD kartou. Pri

hodnoté mensi nez 0,3 budou vybrany telefony s paméti 64 a 32 GB.

Podobné jako v pripadé se SIM kartami, i zde se bude brat ohled na konfiguraci

karet v telefonu. Pokud bude uzivatel pozadovat velkou vnitini pamét a moznost
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pouziti dvou SIM karet, budou vybirany telefony nabizejici moznost dvou SIM ka-
ret a pamétové karty. V opacném pripadé budou voleny také telefony s hybridnim
slotem.

Ad i) Sport

Pri hodnoté hypotézy nad 0,5, budou vybirany telefony vhodnéjsi pro sport, tedy
telefony s mensi ihloprickou displeje a s ochranou alespon IP67. V opa¢ném pripadé
se nebude filtrovat.
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5 Technologie webového modulu

Pro ziskani co nejvice uzivateli je vyhodné vytvaret webové aplikace, které jsou
snadno dostupné nezavisle na case, misté a platformé. Tyto webové aplikace mo-
hou také obsahovat zasuvné webové moduly, které se staraji o urcitou funkci dané

aplikace. Tyto moduly je mozné pridavat do rtznych webovych aplikaci.

5.1 HTTP

HTTP je protokol pro prenos hypertextu, jedna se o jeden z protokolu aplikacni
vrstvy ISO/OSI sitového modelu, ktery pracuje na transportnim protokolu TCP.
Dnes se také vyuziva zabezpeceny protokol HT'TPS, ktery navic vyuziva protokol
TLS pro Sifrovani spojeni. Také se za¢ina pouzivat verze protokolu HTTP/3, ktery na
rozdil od predchozich verzi nevyuziva protokolu TCP, ale jiz vyuziva protokol UDP
nevyzadujici potvrzeni kazdého odeslaného datagramu.[6] Klient posila pozadavky

na server, které dle pozadovaného tc¢elu pouzivaji jednu z nasledujicich metod|[7]:

GET metoda zada reprezentaci zadaného zdroje. Metoda by méla pouze obdrzet
data.

HEAD metoda zada o stejnou odpoved jako GET, ale bez téla odpovédi.

POST je metoda pro odesilani entit zadanému zdroji. Metoda zptisobuje zménu dat
na serveru.

PUT je metoda pro ipravu konkrétnich dat zdroje.

DELETE je metoda pro mazani dat zdroje.

CONNECT metoda stanovi tunel na server identifikovany cilovym zdrojem.
OPTIONS metoda popisuje moznosti komunikace s cilovym zdrojem.

TRACE metoda slouzi k diagnostice presmérovani.

PATCH slouzi k aplikovani ¢astecné modifikace zdroje [7].

Na zakladé pozadavku vytvori server odpovéd obsahujici hlavicku (informace o
délce a formatu odpovédi), navratovy kéd a textovy obsah. Navratovy kod slouzi k
informovani klienta (prohlizece), zda byl pozadavek uspésny nebo se vyskytla néjaka
chyba. Jedna se tedy o velmi dtlezitou ¢ast odpovédi a pro oSetfeni chyb je nutné

spravné zpracovavat rtizné navratové koédy. Mezi dilezité navratové kody patii:

200 OK - pozadavek na server byl Uspésny.
301 Moved Permanently - stranka premisténa, je pozadovano presmérovani.
302 Moved Temporarily - data byla docasné premisténa, je pozadovano jedno-

razové presmérovani.
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400 Bad Request - chybny tvar pozadavku.

403 Forbidden - server odmita autorizovat pozadavek.

404 Not Found - stranka nebyla nalezena.

500 Internal Server Error - Béhem zpracovani pozadavku nastala vyjimka, ktera

znemoznila naplnéni pozadavku.

Dalsi navratové kédy a vice informaci ke kédiim a k protokolu HTTP lze nalézt

ve specifikaci protokolu [8].

5.2 Technologie na strané klienta

Cilem klientské ¢ésti aplikace (frontendu) je dodat strance vzhled a interaktivitu,
ktera uzivateli vhodné zobrazi data a zprijemni prochazeni webu. klientska cast je
slozena ze soubort obsahujicich kaskadové styly (CSS), které definuji vzhled stranky

a jejich prvku a programu [4].

Dnesni prohlizece nativné podporuji programovaci jazyk JavaScript a jiné jazyky
primo nepodporuji. JavaScript manipuluje s DOM a tim je schopen modifikovat
vzhled stranky. Komponenty v DOM jsou vazany na jednotlivé HTML elementy.
Mize ménit vsechny HTML elementy, atributy a CSS styly na strance a také je

odstraniovat a pridavat, mize reagovat na udalosti na strance a pridavat nové [4].

Velmi rozsitené jsou nastavbové knihovny pro javascript, jelikoz bézné manipu-
lace s DOM, jako jsou tprava, pridavani, vyhledavani a odebirani, jsou v nativnim
javascriptu pomérné obtizné.

Mezi nejrozsitenéjsi v soucasné dobé patii:

* React,

o Angular,

o Ember,

e Vue.

5.3 Technologie na strané serveru

Kazda stranka disponuje také serverovou ¢asti (backendem). Jedna se o ¢ast stranky,
kterou uzivatel nevidi. Serverova ¢ast se stara o zpracovani pozadavku stranky, ge-

neruje HTML, posila dotazy databazi a pridava nebo aktualizuje prvky v databazi.
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Mezi nejpouzivanéjsi jazyky pro serverovou Cast patii:

o Java,

o Python,

e Ruby,

« PHP.
Pro tvorbu serverové ¢asti byl zvolen jazyk Python. Jedna se o interpretovany, vy-
sokotroviiovy programovaci jazyk, ktery umoznuje objektové i proceduralni progra-
movani. Pro Python je dostupna cela rada knihoven a framework, které usnadnuji
feseni béznych kol a problémiu [5]. Mezi Casto pouzivané frameworky uzivané pro
tvorbu serverové c¢asti stranky patii Django a Flask, ktery sice nenabizi tolik moz-

nosti jako Django, ale je mozné jeho schopnosti rozsitit dle potteby.

Serverova Cast je zpravidla pripojena k databéazi. Vétsinou se jedna systémy
rela¢nich databazi a pro praci s nimi se pouziva jazyk SQL (MySQL, PosgreSQL,
Microsoft SQL server a SQLite). Existuji také feseni bez pouziti SQL jako napriklad
mongoDB, ktera data uklad4d v souborech typu JSON!. Jelikoz prace s relacnimi
databazemi mize byt obtizna, byly vytvoreny nastroje typu ORM, které prevadéji
databazové radky na objekty.

5.3.1 Curl

Pro zasilani dotazu na koncové body NPS API je pouzit nastroj CURL, ktery se
pouziva pro prenos dat s pouzitim riznych sitovych protokolil jako je naptiklad
HTTP, HTTPS, IMAP a dalsi [9].

Curl je rozdélen na dvé casti a to na nastroj prikazové radky a na knihovnu
libcurl. Pro prenos dat nejprve nutné nastavit specifické informace a detaily pro
prenos a nasledné prenos provést. Po provedeni dotazu je spojeni ulozeno a je mozné
jej pouzit znovu. To prinasi benefity ve formé rychlosti a v pozadovanych zdrojich.
Knihovna je napsana v jazyce C a disponuje C API pro aplikace psané v jazyce C.
Pro ostatni jazyky existuji knihovny, které slouzi jako vrstva mezi libcurl a danym

programovacim jazykem [10].

Jednou z téchto knihoven je PycURL pro programovaci jazyk Python, ktera
umoznuje ziskavat data z URL z programu psaného v tomto jazyce. Knihovna pod-

poruje vétsinu funkei libcurl, jako je rychlost nebo podpora vicero protokoli.[11]

! <https://learnsql.com/blog/most—-popular-sql-databases-2020/>
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6 Navrh a realizace webového modulu

V této kapitole je popsan navrh a realizace feseni webového modulu. Aplikace je re-
alizovana jako webovy modul, ktery je mozné pripojit do ruznych e-shopu. Aplikace
je rozdélena na klientskou ¢ast, kterou vidi uzivatel a mize s ni interagovat, a na
serverovou cast, ktera se stard o to, co se uzivateli zobrazi, a o zpracovani odpovédi

uzivatele.

Pro zménu zaméreni aplikace na jiny produkt je nutné navrhnout a realizovat
novou bazi znalosti, nastavovaci soubor pro filtr, upravit volani na NPS API a

upravit otazky pripadné otazky pridat nebo odebrat.

Témeér vSechny dnesni e-shopy nabizeji moznost filtrovani nabizeného zbozi po-
moci filtru, kde si uzivatel mtze vybrat produkt presné dle svych pozadavkii. Na-
priklad jeden z nejznaméjsich c¢eskych e-shopu Alza.cz nabizi pro vybér mobilnich
telefontt velmi obsahly filtr, ktery umoznuje uzivateli si zvolit vSe od velikosti dis-
pleje pres model procesoru, po typ operacniho systému, ¢i si nastavit presné jaké
technologie chce, aby telefon obsahoval (viz obr. 6.1). To je velmi vyhodné pro uzi-
vatele, kteri se v dané problematice vyznaji a mohou si navolit telefon presné podle

pozadovanych parametri pristroje.

Viechny parametry

Znacka . o ]
Operacni pamét

Zakladni parametry
0,5 GB < = 15 GB

Operaéni pamét, neboli RAM, je rychle pfistupna pamét uchovavajici pravé
zpracovavand data. Obecné plati, Ze &im v&tsi operaéni pamét pfistroj md, o to

Snadny vybér

Konstrukce rychleji b&Zi a zvlada vice operaci najednou.
Displej ..

Oznaceni procesoru
Fotoaparat

Qualcomm Snapdragon
Vydrz a vykon

439 (1) 855 (7)
Komunikace a porty

855+ (= 865 (a7
Software

210 (1) 730G (4)
Vyberte si
znatku/model telefonu 460 (12 720G (25)
Alza sluzby 450 (4] 765G (27)

Zruéit vybrané parametry Zavfit

Obr. 6.1: Snimek obrazovky filtru na webu Alza.cz.
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Avsak znacné ¢ast zakazniki se v parametrech mobilnich telefonti neorientuje a je
pro né tento obsahly filtr velmi slozity a neefektivni a mnohdy ani témto parametrim

nerozumi a nevi, co jednotliva oznaceni znamenaji.

Tato aplikace je vhodna pro zdkazniky s minimalnimi nebo zadnymi znalostmi
této problematiky.Zakaznici zodpovi devét jednoduchych otazek, v zavislosti na tom
jakou predstavu maji o vyuzivani pristroje bez nutnosti znalosti parametri, tech-

nickych pojmu a velmi rychle se vyvijejicich technologii v této oblasti.

Na obrazku 6.2 je vyobrazeno blokové schéma, kde jednotlivé bloky znaci casti

webového modulu, které jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Serverova cast

Klientska ¢ast Klientska ¢ast
Stranka s Expertni systém Filtrovaci aplikace Stranka s
otazkami vysledky
Zodpovézenf Proveclen Mapovani Filtrace produktt Zobrazeni
PO —  konzultacena |—¥| P | prof —P vyslednych
otazek . . hodnot hypotéz z databaze .
béazi znalosti produktd
. . Nastavovaci Databaze
Baze znalosti .
soubor produktd

Obr. 6.2: Blokové schéma webového modulu.
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6.1 Klientska cast

Klientska cast aplikace je realizovana jako dvé samostatné stranky. Je rozdélena na

stranku s otdzkami a na stranku s produkty.

6.1.1 Stranka s otazkami

Stranka obsahuje formular s otazkami, které jsou popsané v kapitole 4.1. Na kazdou
otazku ma uzivatel moznost odpovédét pomoci rozbalovactho menu s dostupnymi
odpovédmi ( viz obr. 6.3). Po rozbaleni uzivatel vybere odpovéd, kterd je nésledné

zobrazena po zavieni rozbalovaciho menu.

o - v . 4 ¢ G ]
Pruvodce vybérem mobilniho telefonu v
Sledujete na telefonu videa? ' Ano ] /

Hrajete na telefonu hry? Spige ano / /
Nevim v/
Budete pouZivat telefon jako nahradu fotoaparatu? Spige ne /
J Ne /
Budete pouZivat telefon pri sportu? Ne v / /
Je pro Vas dulezita vydrz béferie? [ Ano g
ViyuZivate vice SIM karet? Ne i _vl

PoZadujete, aby byl telefon vodéo

Jakou vyzadujete velikost paki lefonu?
ny?

Preferujetﬂéﬁkré‘l‘:‘nriil_'la-éku?

)

Vytistit formular y -

Obr. 6.3: Snimek obrazovky stranky s otazkami.

Soucasti vybéru je otazka preference konkrétni znacky, ktera bude slouzit jako
konec¢ny filtr produktii, pokud ma uzivatel oblibenou znacku a nechce ji ménit. Pokud
uzivateli na znacce nezalezi, zvoli moznost ,Nemam preference“ a na zakladé toho

budou vykresleny produkty vsech znacek odpovidajicich vybranym parametriim.

Po zvoleni vSech odpovédi odesle uzivatel formular prostrednictvim tlacitka Ode-
slat. Tim se jeho odpovédi zaslou do serverové ¢asti, kde budou zpracovany. Pokud
uzivatel ponechd, nebo opétovné zvoli u vsech odpovédi moznost ,Nevim*, zobrazi se
vsechny dostupné telefony v databazi telefonti. Nalevo od tlacitka Odeslat se nachazi

tlacitko Vycistit formular, které uzivateli navrati formular do vychoziho stavu.
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6.1.2 Stranka s produkty

Po ziskani dat od serveru jsou zobrazeny karty s vybranymi telefony. Kazda karta

obsahuje obrazek telefonu, znacku, model, velikost paméti telefonu v GB, cenu a

zakladni informace o vhodnosti pouziti telefonu.

Zpét na vybér telefonu

Vybrané telefony:

Motorola MOTO Xiaomi POCO X3
G9 Plus Velikost paméti 128 GB
Velikost paméti 128 GB cena 6 999,-
cena 5 499 - Telefon s velkou vydrii baterie a

s vysokym wkonem vhodnym i

Telefon s vjkonem i pro PP,
vy P na hranf naroénéjsich her.

nérocné hry a dlouhou wydrzi
baterie, avsak nenf pfilis vhodny
pro ty, ktefi chtéjl predeviim
fotit.

Realme 6 Pro

Velikost paméti 128 GB
cena 6 999,-

Telefon s dobrou vydri baterie
a vhodny i pro uzivatele kteff
chtéji hrét i ndrocnéjsi hry.

Motorola One

Fusion+
Velikost paméti 128 GB
cena 7 999,-

Telefon vhodny i pro hrani her
wyborny, spolecnik na cestach.

Obr. 6.4: Snimek obrazovky stranky s vysledky bez vybrané preferované znacky.

Telefony se na strance zobrazuji v poradi podle ceny, a to od nejlevnéjsich po

nejdrazsi. Vybere-li uzivatel béhem vyplnovani formulare svoji oblibenou znacku, pak

jsou nejprve zobrazeny produkty této znacky a pod nimi déle produkty ostatnich

znacek s parametry odpovidajicim jeho pozadavkim. Ukazka stranky s vysledky je

na obrazku 6.4 a 6.5.

Stranka také obsahuje tlacitko Zpét na vybér telefonu, které uzivatele presméruje

zpét na formular obsahujici jeho volbu odpovédi na otazky a uzivatel mtze nasledné

odpovédi na otazky zménit, pokud mu nebudou vybrané telefony vyhovovat, a for-

mular odeslat znovu kliknutim na tlac¢itko Odeslat.
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Zpét na vybér telefonu

Telefony vybrané znacky:

Xiaomi Mi 10T Pro

Xiaomi POCO X3 Xiaomi Redmi Note 8 velikost paméti 128 GB
Velikost paméti 128 GB Pro cena 16 999,-
cena 6 999,- Velikost paméti 128 GB Vykonny telefon vhodny pro hrani
Telefon s velkou vydrii baterie a s cena 7 999, her, sledovani videf ale také na

vysokym vykonem vhodnym i na foceni a natadeni videi

Telefon s wysokjm vykonem a

hrani naroénéjsich her. .
1 velkou vydrzi baterie.

S8 A - —
Telefony ostatnich znadek:

\ &

o A

Motorola One

] Fusion+
Motorola MOTO G9 Realme 6 Pro Velikost paméti 128 GB OnePlus Nord N10
Velikost paméti 128 GB cena 7 999, - Velikost paméti 128 GB
Plus P: P
Velikost paméti 128 GB cena 6 999, - Te,lefcm,vmdw.l Fro hram’rher cena 8 799,-
cena 5 499 - Telefon s dobrou wydrZi baterie a vyborny. spolecnik na cestach. Telefon s dostate¢nym vykonem i
Ts\ef;n . v'kor;em i bro ndrane vhodny i pro uZivatele ktefl chtéji pro naroénéjEl hry a aplikace a
Y B ,,p . . hrat i nroénéjai hry. | dobrou wydrii baterie s podporou

hry a dlouhou wydr#i baterie, aviak | ] rvehlého nabient.
neni piiliE vhodny pro ty, kteff chiéji ¥ yen
predeviim fotit. | |

Obr. 6.5: Snimek obrazovky stranky s vysledky s vybranou preferovanou znackou.

6.2 Serverova c¢ast

Kliknutim uzivatele na tlacitko Odeslat budou jeho odpovédi zaslany na serverovou
cast. Tato cast je realizovana pomoci frameworku Flask pro Python. Zde se zavola
funkce, ktera zajisti zasilani dotazti na NPS API. To probiha ve dvou krocich. Nej-
prve jsou zaslany prihlasovaci idaje, po ovéreni je zaslan zpét autorizacni token s
omezenou ¢asovou platnosti. Ten slouzi pro ovéreni v nasledujicich volanich. Ve vy-
pisu 6.1 je uvedena ukazka zasilani odpovédi do systému NPS, v tomto kroku jiz
musi byt znamy autorizacni token a identifikac¢ni ¢islo baze znalosti se kterou bude

provadéna konzultace.
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Vypis 6.1: Ukazka zasilani odpovédi na NPS.

crl.setopt(
crl.URL, ’https://www.stud.feec.vutbr.cz/~xkorinl2
/npsdata/feedback/do?lang=cs-CZ’)
# setting up query header i1t uses authorization token acquired before
crl.setopt (crl.HTTPHEADER, [’X-Requested-With:_ XMLHttpRequest’,
>Authorization: Bearer {token}’,

>Content -Type:application/x-www-form-urlencoded’])
# setting up data for query, answer 1is set for
# every question in knowlage base, all answers are send together
data_to_send = {’baselId’: {base_id},

>answers [video]’: {answer for first question},

>answers [hry]’: {answer to second questionl},...}

Ve druhém kroku jsou jiz zaslany odpovédi uzivatele a je provedena konzultace
na bazi znalosti popsané v kapitole 4. Ze dvou moznych popsanych v podkapitole
3.2.3 zpuisobu provadéni konzultace byl zvolen zptisob, kdy jsou vSechny odpovédi
zaslany najednou. Tento zptsob navrhu umoznuje uzivateli na otazky odpovidat, ¢i
meénit odpovédi v libovolném poradi. Jako vysledek konzultace jsou ziskany jednot-

livé vysledky hypotéz, na zakladé kterych budou nésledné telefony filtrovany.

Ze ziskanych informaci jsou nasledné vybrany informace, které se zobrazi na

strance s vysledky, a ty se poté vrati jako navratova hodnota této funkce.

6.3 Filtrovaci aplikace

Filtrovaci aplikace se skladéa ze dvou soubort: ze samotného filtru a z nastavovaciho

souboru typu yaml.

Filtrovaci funkce

Funkce ma jako vstupni parametr hodnoty hypotéz ziskané jako navratové hod-
noty zaslanych dotazti na NPS. Tyto hodnoty jsou nasledné prevedeny na cislo a
ulozeny do pole. Vlastni filtr je realizovany jako smycka, ktera postupné prochézi
pole s hodnotami hypotéz. Ke kazdé hypotéze je v nastavovacim souboru prislusna
¢ast s hodnotami, dle kterych je sestaven diléi dotaz na databazi. Ve smycce je nej-
prve urceno jaky typ na mapovani hypotézy bude vybran. Filtr obsahuje tii typy

mapovani.

a) Mapovani na urcity spojity rozsah - v nastavovacim souboru jsou sta-

noveny horni a dolni mez pro hodnoty hypotézy. Pokud je hodnota vyssi nez
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horni mez intervalu, tak jsou vybirdany z databize hodnoty vyssi nez nasta-
venda hranice sloupce v databazi. Pii hodnoté nizsi nez dolni mez jsou naopak
vybirany hodnoty nizs$i nez hranice. Pokud se hodnota hypotézy nachézi v

intervalu, tak neni filtrovano.

b) Logické mapovani - v nastavovacim souboru je stanovena hranice hodnoty
hypotézy. Pokud je hodnota vyssi nez tato hranice, tak je dle této hypotézy
filtrovano, v opacném pripadé se nefiltruje.

c) Filtrovani se dvéma intervaly - pokud je hodnota nad horni nebo pod dolni
mezi pro hodnoty hypotézy, tak funguje stejné jako Mapovani na urcity spojity
rozsah. Pokud se hodnoty hypotézy nachazi v intervalu, tak bude filtrovano

dle hodnot v nastavovacim souboru.

Po sestaveni vsech dil¢ich dotaz jsou vSechny dil¢i dotazy spojeny logickou
funkci AND, tim je sestaven dotaz na databdzi, ktery se provede. Z navracenych
vysledki jsou vybrana data, jez se zobrazi na karté telefonu, tedy znacka, model,
cena, velikost vnitini paméti, cesta k obrazku s telefonem a jeho kratky popis. Tato
data pro kazdy telefon vyhovujici pozadavkim jsou ulozena do slovniku(dictionary)

a slouzi jako navratova hodnota funkce.

Nastavovaci soubor

Nastavovaci soubor ke kazdé hypotéze obsahuje hodnoty, dle kterych se nastavi
filtr. Obsahuje proménnou filter type, ktera slouzi k vybéru, jakym stylem se dané

hodnoty hypotéz budou mapovat. Tato proménna miize nabyvat ¢tyr hodnot:

a) no_filter - filtr bude ignorovan.

b) continuous range - mapovani na uréity spojity rozsah.

c¢) logical mapping - logické mapovani, nad urcitou hranici se bude filtrovat, pod
ni ne.

d) two_intervals - mapovani na urcity spojity rozsah s tim, Ze se filtruje i uvnitt

intervalu.

Dale nastavovaci soubor obsahuje proménné criteria, tyto hodnoty jsou porov-
navany s hodnotami ziskanych hypotéz a nasledné se urci, jaky dotaz na datab&zi
se sestavi. Dotaz na databazi se sklada z proménnych name, operator a threshold.
Name je jméno sloupce v databazi, ze kterého se bude filtrovat, threshold urcuje
hranici hodnot sloupce databaze a operator pomoci operatori porovnani urci jaké
hodnoty sloupce se maji vybrat. Filtr podporuje operatory <, >, <=, >=, ==, |=,

ale také operatory like, in, any. Ve vypise 6.2 je ukazka nastavovaciho souboru pro

hypotézu velikost displeje
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Vypis 6.2: Ukazka nastavovaciho souboru pro velikost displeje telefonu
- name: displej
filter_type: continuous_range
threshold_top: 6.2
threshold_bottom: 6.2
criteria_top: 0.6
criteria_bottom: 0.4
criteria_middle_top: O
criteria_middle_bottom: O
operator_top: ">"
operator_mid: "=="

operator_bottom: "<"

6.4 Databaze s produkty

Aby bylo mozné otestovat funkénost webového modulu, bylo nutné vytvorit databéazi
obsahujici produkty, ze kterych aplikace bude vybirat. K tvorbé a obsluze databaze
je pouzita knihovna SQLAlchemy, kterd umoznuje praci s riznymi druhy databazi.
Vytvorena databaze vyuziva SQLite, které nepotrebuje databazovy server spustény
jako samostatny proces. Diky pouziti SQLAlchemy je mozné pripojit kteroukoliv

podporovanou databazi.

Pro kazdy produkt je v databazi vytvoren jeden radek, kde jsou ulozeny hodnoty
pro dany produkt, jako je napi. velikost displeje, které slouzi k nastaveni filtrovaci
aplikace a také hodnoty, které se posilaji zpét na klientskou ¢ast aplikace jako je na-
priklad, jeho cena,popis a obrazek. V databazi je misto samotného obrazku ulozena

relativni cesta k obrazku v adresarové strukture aplikace.
Databaze aktudlné obsahuje 70 telefonti od nékolika znacek a v rtiznych cenovych

a vykonovych kategoriich a to levné telefony, které jsou dostacujici pro nendrocné

uzivatele, ktefi telefon pouzivaji na telefonovani a vyuzivani socialnich siti. V pro-

Vv

technologie, které se jiz staly standartem a uzivatelé je vyzaduji. Posledni kategorii
jsou drahé telefony. Ty nabizeji nejvyssi vykon a posledni a nejlepsi technologie,
které jsou dostupné.

6.5 Testovani aplikace

Béhem vyvoje byly vSechny ¢asti webového modulu ruéné testovany a to jak jednot-

livé ¢asti samostatné s napodobeninami redlnych dat, tak i cely modul jako celek.
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Jednim vstupem, na ktery byl modul testovan, byly odpovédi uzivatele, ktery chce
sledovat videa a hrat hry, dale pozaduje velkou vydrz baterie a paméf dostacujici
pro bézné pouziti. Uzivatel tedy zvolil u pozadovanych parametri nejvice kladné
odpovédi na otazky a na otazku ohledné paméti telefonu zvolil odpoved ,,Pro bézné
pouziti“. Na ostatni otazky odpovédél zaporné, jelikoz neplanuje s pristrojem pori-
zovat fotografie, nebude s nim sportovat, nepozaduje zvysenou odolnost a nevyuziva
vice SIM karet. Uzivatel také nepreferuje zadnou znacku, a proto u posledni otazky
ponechd moznost ,Nemam preference”. Po kliknuti na tlac¢itko Odeslat mu byly vy-

generovany tyto telefony:

e Motorola MOTO G9 Plus,
Xiaomi POCO X3,
Realme 6 Pro,

Xiaomi Redmi Note 8 Pro,
OnePlus Nord N10.

Tyto telefony byly vybrany, jelikoz disponuji displejem vétsim nez 6,2", vykonem

Vv

jednotlivymi produkty je zptusobem cenovou politikou znacky, ale také pridanymi
technologiemi, kdy naptiklad z tohoto vybéru nejdrazsi OnePlus N10, na rozdil od

nejlevnéjsi Motoroly, disponuje také podporou 5G pripojeni.
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Zaveér

Préace se zabyvala navrhem a realizaci personalizace filtrace produkti pomoci zna-
lostnich systémii pro e-shop. Webovy modul, ktery lze pripojit do jiz vytvoreného
e-shopu, ma pomoci zakaznikim-laikiim s vybérem produktu a to bez nutnosti zna-
losti dané problematiky. Modul obsahuje jednoduché otazky, které pomohou zédkaz-
nikovi vybrat produkt na zakladé jeho pozadavkt na pouzivani produktu. Modul je

mozné pri vytvoreni nové baze znalosti a nastavovaciho souboru upravit i pro jiné

produkty nez mobilni telefony popisované v této praci.

V kapitole 1 je popsana teorie expertnich systémi, jejich druht a vyuziti. Také
jsou zde popsany cCasti diagnostického expertniho systému, ktery vytvorena aplikace
Vyuziva.

V kapitole 2 je popsano znalostni inzenyrstvi, jeho metody, mozné zpusoby zis-

kéavani znalosti a ladéni baze znalosti.

Kapitola 3 se zabyva popisem diagnostického expertniho systému NPS, ktery je
vyuzivan pro provedeni konzultace s odpovédmi uzivatele. Jsou popsany podporo-
vané typy uzlt, jak probihda tvorba a nahravani baze znalosti do systému a NPS API

pouzité pro provedeni konzultace ze serverové ¢asti aplikace.

Kapitola 4 se zabyva navrhem a tvorbou baze znalosti, ktera je nahrana do sys-
tému NPS a je pouzivana pti provadéni konzultaci. Jsou popsany otazky, které baze
obsahuje, a pro¢ byly zvoleny. Déale obsahuje popis vyslednych hypotéz, u kterych

je také popsan zptsob mapovani, ktery bude déle pouzit ve filtrovaci aplikaci.

V kapitole 5 jsou zminény technologie pouzité pri tvorbé webového modulu a
to jak pro klientskou c¢ast, tak i pro serverovou c¢ast. Dale je popsan nastroj CURL

pouzity pro zasilani dotazu na NPS APIL.

V kapitole 6 je popsan vytvoreny webovy modul jeho frontedova c¢ast, ktera je
rozdélena na stranku s otazkami a stranku s vysledky, a také serverova casti, kterd se
stara o provedeni konzultace, a filtrovaci aplikace, ktera na zakladé hodnot hypotéz
a nastavovaciho souboru sestavi dotaz na databazi. Déale je popsana vytvorena da-
tabaze obsahujici produkty, ze kterych je filtrovano. Soucasti kapitoly je také popis

testovani modulu.
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Seznam symboli a zkratek

API

DOM

FEKT

HTML

HTTP

JSON

ORM

TCP

TLS

YAML

Application Programming Interface (aplika¢ni programové rozhrani)
Document object model (model objektu dokumentu)

Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii

Hypertext markup language (hypertextovy znackovaci jazyk)
Hypertext transfer protokol (protokol pro prenos hypertextu)
JavaScript object notation (JavaScriptovy zapis objekti)

Object relation mapping(objektové-relacni mapovani)

Transfer control protocol (protokol pro fizeni prenosu)

Transport Layer Security (zabezpeceni transportni vrstvy)

YAML Ain’t Markup Language(YAML neni znackovaci jazyk)
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A Obsah prilozeného DVD

L korenovy adresaf prilozeného DVD
| L _PTACE .t ittt zdrojové textové soubory préce
| _webovy_modul ...................... slozka obsahujici soubry webového modulu

= o zdrojové kédy serverové césti
oo AP zdrojové kody klientské Casti
L Xkorcal3.pdf . e text prace

| xkorcal03-telefony.nPS .....iiiiiiiiiiii i e baze znalosti
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B Diagramy

Pfijem odpovédi
uzivatele

!

Ziskani
autorizaéniho
tokenu od NPS API

!

Zaslani dat a ziskanf
vyslednych hypotéz
od NPS API

!

Nacteni hodnot z
nastavovaciho
souboru

!

Sestaveni dotazu na
databazi

!

Provedeni dotazu na
databazi

!

Vybér dat pro
klientskou ¢ast

!

Odeslani dat do
klientské ¢asti

Obr. B.1: Blokovy diagram serverové ¢asti webového modulu.
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C Piiklady zdrojovych kodii

Vypis C.1: Ukéazka kodu stranky s otazkami.

<form className="form">
<h3>Jakou vyZadujete velikost paméti telefonu?</h3>
<select
onChange={(evt) => handleChange(evt, 6)}
defaultValue={answers [6].valuel}
className="questions -select"
>
{optionsMem.map ((option) => (
<option key={option.value} value={option.value}>
{option.label}
</option>
))}
</select>
</form>

Vypis C.2: Ukazka kodu karty produktu.

<div className="card">
<img className="image"
src={window.location.origin+props.data.image} alt="neni" />
<hl className="phonename">{props.data.brand
+","+ props.data.modell}</h1>
<p className="mem">Velikost paméti {props.data.mem} GB</p>
<p className="price">cena
{props.data.price.tolocaleString()+",-"} </p>
<p className="phoneinfo">{props.data.text}</p>
</div>

Vypis C.3: Ukazka sestaveného dotazu na databazi.
[{’field’: ’displej’, ’op’: ’>’, ’value’: 6.2},
{>field’: ’fotoaparat’, ’op’: ’<’, ’value’: 0.7},
{>field’: ’vykon’, ’op’: ’>’, ’value’: 0.6},
{>field’: ’baterka’, ’op’: ’>=’, ’value’: 4000},
{>field’: ’odolnost’, ’op’: ’<=’, ’value’: 1},
{>field’: ’dualsim’, ’op’: ’==’, ’value’: Truel,
{’field’: ’pamet’, ’op’: ’==’, ’value’: 128}]
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Vypis C.4: Ukéazka kodu baze znalosti.
<node literal="velkydisplej" probability="50.00" type="hypothesis">

<comment >
<content culture="cs-CZ" type="text">
Velky displej
<br/>
</content >
</comment >
<relationships>
<relationship type="conjunction" alpha="90.00">
<positive literal="video" />
</relationship>
<relationship type="conjunction" alpha="70.00">
<positive literal="hry" />
</relationship>
<relationship type="conjunction" alpha="70.00">
<positive literal="fotak" />
</relationship>
<relationship type="conjunction" alpha="60.00">
<negative literal="sport"/>
</relationship>
<relationship type="conjunction" alpha="40.00">
<positive literal="baterka" />
</relationship>
</relationships>
</node>
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