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Abstrakt

V této praci je popsan XMPP robot komunikujici v pfirozeném jazyce. Jeho ikolem je
vytvaret rozhrani pro ruzné sluzby, zejména pro vyhledavani vlakovych a autobusovych
spojeni. Tento robot umoznuje lidem pouZivajicim sit Jabber ziskévat informace tykajici se
implementovanych sluzeb tak, jak je jim pFirozené, bez nutnosti vypliiovat formulafe, nebo
pamatovani si formatu prikazu.

Abstract

This bachelors thesis describes an XMPP robot which communicates using natural langu-
age. It works as an interface for various services, especially for providing information about
train and bus connections. This robot allows people using Jabber network to get the infor-
mation about implemented services the way which is natural for them, without the need of
filling forms or remembering command formats.
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Uvod

V soucasnosti existuje spousta ruznych sluzeb, které néjakym zpiusobem podavaji jejich
uzivatelim informace. Rizné vyhledavace vSeho druhu, encyklopedie, slovniky, informace
o dopravnich spojenich pro nés nejsou zadnymi novinkami. Vyzaduji ale, aby jejich uzivatele
nejdiive spustili pfislusnou aplikaci nebo webovy prohlize¢ a poté zadali svij pozadavek,
v naprosté vétsiné pripadt vyplnénim néjakého formulare.

V této praci se chci pokusit o to, aby k informacim poskytovanym témito sluzbami bylo
mozné pristupovat jinak. V prvni fadé tak, aby nebylo nutné zdlouhaveé vypliovat formulare,
nebo si pamatovat néjaky konkrétni format prikazu, ale aby se uZivatel mohl zeptat tak,
jak je mu ptirozené, tedy v prirozeném jazyce, konkrétné v cestiné. V radé druhé chci, aby
tyto informace bylo mozZné ziskat na jednom misté, prostfednictvim jednoho robota, ktery
by sam rozliSoval, ktery dotaz patii které sluzbé.

V prvni kapitole se nachézi struény prehled teoretickych znalosti, které je dobré mit pri
tvorbé tohoto druhu robota, misty je i zminka o implementacich knihoven, které je vhodné
pouzit. V kapitole druhé popisuji navrh robota a v kapitole tfeti popisuji, jak je robot
implementovan. Kapitola ¢tvrta se vénuje zptisobu testovani aplikace, ukladani rozhovort
a vyhodnoceni testovani na uzivatelich. V zavéru je shrnuti vysledku prace a jsou zde
uvedeny moznosti dalsiho vyvoje aplikace.



Kapitola 1

Analyza

Na zacatku této kapitoly se nachéazi formulace cile a stru¢ny nastin toho, jaké podobné
systémy jiz existuji. Déale je zde prehled teoretickych znalosti, které je vhodné mit pri
tvorbé dialogového systému komunikujictho v pfirozeném jazyce, a jsou zde také uvedeny
implementace knihoven, které je vhodné pouzit.

1.1 Formulace cile

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat XMPP! robota jako rozhrani nad slu-
zbami serveru Jabbim? umoziujictho komunikaci v pfirozeném jazyce. Mezi tyto sluzby
patii naptiklad sluzba vyhledavani vlakovych a autobusovych spojeni, cizojazy¢ény slovnik,
informace o svatcich. .. Tyto sluzby nabizi jiny robot a jsou uzivatelim sité jabber bézné
dostupné, ale tento robot vyzaduje, aby zpravy s dotazy na jeho sluzby byly v urcitém
formatu a pamatovani si formatu dotazu ¢ini vétsiné lidi problémy.

Ukolem je tedy vytvofit robota, kter§ by pfijimal pozadavky zapsané v pfirozeném
jazyce a tyto pozadavky prekladal do forméatu zprav, které ptijima robot serveru Jabbim.

Robot by mél tvorit rozhrani primarné pro sluzbu vyhledavani vlakovych a autobuso-
vych spojeni.

1.2 Existujici implementace

Jednim z prvnich systémi komunikujicich s ¢lovékem v pfirozeném jazyce byl program
ELIZA. Byl vytvoren v letech 1964-1966 Josephem Weizenbaumem a celkem tspésné imi-
toval rozhovor s psychoterapeutem. [2] Tento robot byl inspiraci pro vytvorfeni dalsich po-
dobnych systémt, jako napiiklad v dnesni dobé celkem tspé&sného robota A.L.I.C.E.? Slusny
prehled konverza¢nich robotl lze nalézt na WWW strankach Chatbots.org?.

Tyto roboty slouzi primarné dvéma Géeltiim — bud pro pobaveni a zabiti ¢asu lidi, kteri
s nimi konverzuji, nebo poskytuji néjaké uzitecné informace na konkrétni témata. Tyto
posledni byvaji ¢asto umistény na webovych strankich raznych firem a kromé informaci
o zalezitostech, kterymi se firma zabyva, také naviguji uzivatele po téchto strankach. Jako
piiklad uvedu robotku Annu fungujici na webovych strankach spole¢nosti IKEA®, ktera,

"http://xmpp.org/
*http://www.jabbim.cz/
3http://alice.pandorabots.com/
“http://www.chatbots.org/
http://www.ikea.com/cz/
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jako jeden z maéla takovych robott, dovede komunikovat v ¢eském jazyce.
Prednosti mnou vytvoreného systému by mélo byt to, Ze bude s uzivatelem komunikovat
v ¢eském jazyce a poskytovat uzitecné informace.

1.3 XMPP

Robot méa komunikovat pomoci protokolu XMPP (Extensible Messaging and Presence Pro-
tocol). XMPP je zalozeny na znackovacim jazyce XML. Vznikl jako protokol pro sit Jabber
a byl zamé¥en na posilani zprav a zjistovani informace o pfitomnosti. Jednou z jeho prednich
vlastnosti je otevienost. Znamena to, Ze specifikace protokolu jsou vSem dostupné a soft-
ware komunikujici protokolem XMPP mize implementovat kazdy, kdo o to ma zajem. Mezi
dalsi vyhody XMPP protokolu patii decentralizace, bezpeénost, flexibilita. [3]

1.3.1 XMPP knihovny
Pro jazyk Python je k dispozici né€kolik knihoven implementujicich komunikaci pomoci
protokolu XMPP. Zminim jen Twisted Words®, xmpppy’, jabber.py®.

Twisted

Twisted je framework pro sitové programovani podporujici mnoho protokoli. Je napsany
v jagyce Python. Je tvoren mnoha podprojekty, mezi které patii také projekt Twisted
Words poskytujici funkce pro tvorbu IM? serverti a klientt. V robotovi pouziji pravé tento
framework, protoze je aktivné vyvijen a snadno se jej pouziva.

1.4 Reprezentace znalosti

Jednou z véci, kterou je tfeba se zabyvat, je zpusob reprezentace znalosti, ktery definuje,
jak maji byt ziskané informace uchovany a pouzivany.
K reprezentaci znalosti jsou nejvice vyuzivany:

e logické modely
e sitové modely

e produkéni systémy

1.4.1 Logické modely

V logickych modelech jsou znalosti vyjadieny formulemi nékteré logiky — nejcastéji predika-
tové logiky prvniho fadu. Tento zpusob reprezentace je uziteény pro uchovani jednoduchych
faktt. Diky odvozovacim pravidliim je mozné na zakladé stavajicich znalosti odvozovat nové
znalosti, nebo provadét kontrolu, zda nékteré formule nejsou ve vzajemném protikladu [6,
s. 658].

Shttp:/ /twistedmatrix.com /trac/
"http://xmpppy.sourceforge.net/
Shttp://jabberpy.sourceforge.net/
instant messaging
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1.4.2 Sitové modely

Sifové modely slouzi k reprezentaci objektt i jejich vzajemnych vztaht. K nejzndméjsim
patri:

e sémantické sité
e sémantické ramece
e scénare

Sémantické sité

V sémantickych sitich jsou znalosti reprezentovany formou sité uzli spojenych hranami.
Uzly predstavuji jednotlivé objekty nebo pojmy a hrany reprezentuji vztahy mezi nimi.
Jsou graficky reprezentovany orientovanym grafem.

K vyhodam reprezentace znalosti pomoci sémantickych siti patfi snadné pridavani a mo-
difikace znalosti (v porovnani s logickymi modely), sémantické sdruzovani ptibuznych zna-
losti a jejich hierarchické c¢lenéni. Dalsi dilezitou vlastnosti téchto siti je moznost reprezen-
tace dédi¢nosti. Nevyhodou je obtizna manipulace s uloZzenymi znalostmi.[6, s. 661], [10]

Sémantické ramce

Sémantické ramce mohou byt povazovany za rozsifeni sémantickych siti. Narozdil od sé-
mantickych siti, je zde objekt a s nim svazané vlastnosti soustfedén do jednoho ramce.
Vlastnosti objektu jsou v rdmci reprezentovany sloty. Hodnoty slotli se nemuseji urcovat
pfi vytvareni rdmce, ale mohou se doplnovat postupné, v zavislosti na aktualnim mnozstvi
vlastnosti, které o objektu vime. Mohou také zistat nevyplnény. Sloty mohou obsahovat
konkrétni hodnoty vlastnosti, nebo odkazy na dalsi rdmce. Tim se vytvari hierarchicka
struktura ramct, ktera ma, jako sémantické sité, vlastnost dédi¢nosti. Mohou byt také
pouzivany k zapamatovani procedur, které s hodnotami slotti rAmce manipuluji. [0, s. 662]

Scénare

Scénar je struktura pro popis posloupnosti udalosti, kde jedna zap¥ic¢ini vznik té nasledujici.
Tato struktura je podobnd ramci, protoze také obsahuje sloty. [0, s. 663]

1.5 Dialogovy systém

Dialogovy systém je systém urceny ke konverzaci s ¢lovékem. Tyto systémy vyuzivaji rizné
formy komunikace, jako text, fe¢, obraz, hmat. .. [1] N4$ robot bude ve své podstaté dialo-
govy systém a s ¢lovékem bude komunikovat textovou formou.

1.5.1 Dialogovy manazer

Jadrem dialogového systému je dialogovy manazZer. Jeho tkolem je pfijimat zpravy od
uzivatele, rozhodovat o odpovédi pro uzivatele, ziskavat data z jinych zdroji, udrzovat
historii dialogu. . . Dialogovy manazer musi vSechno ridit tak, aby pozadavky uZivatele byly
uspokojeny. [0, s. 670]



1.5.2 Strategie Fizeni dialogu

Dialogovy manazer pouziva urcitou strategii fizeni dialogu. RozliSujeme tii zakladni typy
dialogovych strategii [0, s. 674]:

e s iniciativou systému
e se smiSenou iniciativou

e s iniciativou uzivatele

Strategie s iniciativou systému

V dialogové strategii s iniciativou systému je Fizeni celého dialogu zajistovano systémem.
V systému s touto strategii nema uzivatel moznost ovlivnit smér, kterym se dialog ubira,
pouze odpovida na otazky, které mu systém poklada. Casto musi svoje odpovédi vybirat
z nékolika predem definovanych odpovédi, které mu systém nabizi formou napovédy. [0, s.
674]

Strategie se smiSenou iniciativou

V dialogové strategii se smiSenou iniciativou je uzivateli ddna vétsi volnost v komunikaci se
systémem. Systém se staré o to, aby byl dosazen celkovy cil dialogu (uspokojit predpokla-
dany pozadavek uzivatele), ale uzivatel mé vétsi volnost ve formovani odpovédi na dotazy
systému. [0, s. 675]

Strategie s iniciativou uzZivatele

V dialogové strategii s iniciativou uzivatele je kazdy uzivateliv pozadavek interpretovan
bez pfedem danych omezeni. V téchto systémech muze béhem dialogu dochézet ke zméné
tématu hovoru. Hlavné diky této vlastnosti se mi tato strategie jevi jako nejvice vhodna
pro naseho robota, protoze ten bude tvorit rozhrani pro vice sluzeb a uzivateli by méla byt
ddna moznost mezi témito sluzbami jednoduse pfepinat. [0, s. 676]

1.5.3 Typy dialogovych systému

Podle toho, jak dialogovy manazer zpracovava uzivatelovy zpravy, miazeme jeho navrh kla-
sifikovat do téchto skupin [0, s. 676-682]:

e systém s koneénym poctem stavi
e systém vyuzivajici strukturu ramct

e systém zaloZeny na agentech

Dialogovy systém s koneénym pocétem stavu

Dialogovy systém s koneénym poctem stavi vyuziva k reprezentaci struktury dialogu sta-
vové prechodovou sif. Uzly této sité reprezentuji stavy dialogu — v téchto stavech systém
ocCekava vstup od uzivatele. Pfechody mezi uzly urcuji mozné cesty siti a tim i vSechny
proveditelné dialogy.



V téchto systémech je vétSinou vyuzivana dialogova strategie Tizeni s iniciativou sys-
tému. Je pro né typickd navigace formou jednoduchych napovéd (slova, fraze), ze kterych
mé uZivatel vybirat odpovéd.

Vyhodou téchto systému je jednoduchost dialogu. Moznych odpovédi v kazdém stavu
byva omezeny pocet a vétSinou jsou nabizeny formou napovéd. Minimalizuje se tak riziko
nespravného pochopeni uzivatelovy odpovédi.

Nevyhodou je jejich malé pruznost, je nemozné uskutecnit dialogovou vymeénu mimo jiz
navrzenou sit. Také ve vét$iné pripadi neni uzivateli dovoleno zadat vice poloZek najednou
a dosazeni cile dialogu je proto pomalejsi.

Dialogovy systém s koneénym poc¢tem stavi je vhodny pro dobfe strukturované ulohy,
ve kterych v kazdém uzlu stavové prechodové sité je spiSe mensi pocet moznosti dalsiho
pokracovéani dialogu. [0, s. 676-678]

Systém vyuZivajici strukturu ramcu

V tomto dialogovém systému je vyuzivan ramec, nebo struktura rdmct (viz. 1.4.2), které
néjakym zpusobem reprezentuji fesenou tlohu. Aby mohla byt provedena pozadovana akce,
museji byt vyplnény pozadované sloty ramce.

Takovyto dialogovy systém v praxi funguje tak, Ze klade uzivateli otézky, ve kterych
se dotazuje na hodnoty slotii, které jesté nejsou vyplnéné, a na zakladé odpoveédi uzivatele
na tyto otdzky dopliiuje prislusné sloty. Uzivatel mize vkladat informace v rizném poradi,
miZze také vkladat vice informaci najednou.

Slozitéjsi ulohy nékdy potfebuji vyuzit systém nékolika ramci, obzvlasté pokud ma
dialogovy systém poskytovat sluzby ve vice oblastech.

Hlavni vyhodou tohoto typu dialogovych systému je moznost zadat vice informaci na-
jednou, co mize podstatné urychlit zadavani dotazu (oproti systémtm s koneénym poc¢tem
stavil) a také to, Ze nezélezi na pofadi zadavani informaci. [, s. 678-681]

Zejména diky témto vlastnostem vyuzijeme tohoto zptisobu implementace dialogového
systému i v nasem robotovi.

Systém zaloZeny na agentech

Tento dialogovy systém je postaven na architekture se spolupracujicimi agenty. Kazdy agent
je navrzen pro jednu konkrétni oblast a sdili potfebna data s ostatnimi agenty. Vyuziti
této architektury je uzitecné zejména pokud potiebujeme, aby systém vytesil danou tlohu
komplexné, ve vice oblastech a s pouZitim vice zdroji informaci. [0, s. 681-682]

Naseho robota by bylo mozné také navrhnout jako systém zaloZeny na agentech, ale
myslim si, Ze pro ucely bakalarské prace je toto reSeni prili§ naroc¢né.

1.6 Gramatika

Gramatika v informatice je prostfedkem pro popis forméalniho jazyka. Je tvofena abecedou
terminalnich symbola (terminéli), abecedou neterminalnich symbolt (netermindlii), poc¢a-
te¢nim symbolem a pravidly. Abeceda je neprazdné koneéné mnoZina. Pravidla predepisuji,
jak 1ze symboly skladat do slov jazyka. Jazyk oznacuje mnozinu slov (fetézcii) nad urcitou
abecedou. Netermindly jsou symboly, které se pomoci pravidel pfepisuji na termindly, které
tvori dany jazyk.



Podle Chomského hierarchie mtizeme gramatiky rozdélit do 4 skupin na:
e gramatiky typu 0

e gramatiky typu 1 (kontextové gramatiky)

e gramatiky typu 2 (bezkontextové gramatiky)

e gramatiky typu 3 (reguldrni gramatiky)

Tyto gramatiky se lisi tvarem pravidel. [7] [0, s. 653]

1.6.1 Bezkontextova gramatika

V bezkontextové gramatice jsou vSechna pravidla tvaru A — w, kde A je neterminal a w
je Tetézec, ktery mize byt tvofen jak termindly, tak i netermindly.[7]

1.6.2 Regularni gramatika

V regulérni gramatice je kazdé pravidlo bud tvaru A — B nebo tvaru A — z, kde A a B
jsou neterminély a x je Fetézec netermindli.|7]

Koneény automat

Regularni jazyky, tj. jazyky generované regularnimi gramatikami, jsou rozpoznatelné ko-
neénym automatem.

Koneény automat ma koneénou mnozinu stavii, ve které je specifikovan pocatecni stav
a mnozina koncovych stavi. Jeho soucasti je také vstupni abeceda a koneéna mnozina
pravidel pfechodd mezi stavy.

Na pocatku se automat nachazi v pocatecnim stavu. Dale v kazdém kroku precte jeden
symbol ze vstupni abecedy a pfejde do stavu urc¢eného pravidlem. Poté pokracuje ¢tenim
dalsiho symbolu ze vstupni abecedy, dalsim pfechodem atd. Podle toho, zda automat skonci
po preCteni vstupu ve stavu, ktery patfi do mnoziny koncovych stavi, plati, ze automat
bud dany vstup pfijal, nebo nepfijal. [4]

Regularni vyrazy

Regularni jazyky mohou byt popsany rovnéz regularnimi vyrazy.

Regularni vyrazy se nejcastéji pouzivaji ve skriptovacich jazycich pro vyhledavani a ipravu
textu. Obvykle se pouzivaji rozsifené definice regularnich jazykd umoznujici jednodussi
zapis béznych konstrukci. Mezi nejzndméjsi pouzivané syntaxe patii POSIX Regular Ez-
pressions a Perl Compatible Regular Expressions (PCRE). PCRE se pouzivd mimo jiné
i v jazyce Python. Tyto syntaxe obsahuji prostredky, kterymi lze popsat i silnéjsi jazyky,
nez regularni. 7]

1.7 Morfologicky analyzator

Protoze budeme pracovat s prirozenym jazykem, jisté se nam hodi morfologicky analyzator.
Je to nastroj, ktery provadi lemmatizaci, tj. analyzuje slova a urcuje jejich zakladni tvar
(lemma) a gramatické kategorie.



Pro tento projekt je morfologicky analyzator velkou pomoci, protoze pri komunikaci
s uzivatelem robot Casto ziskava potrebné data v jiném, nez zédkladnim tvaru, ktery potre-
buje pro dalsi zpracovani. Bez néj by robot musel pfijimat data pouze v zdkladnim tvaru
a rozhovor by uz neptsobil prili§ prirozené.

1.7.1 Morfologické analyzatory ceStiny

JelikoZ nas robot ma komunikovat v ¢eském jazyce, je nutné pouzit morfologicky analyzator
¢estiny. Zminim tyto projekty:

Morfologicky analyzator éestiny A jka

Tento morfologicky analyzator vznikl v roce 1999 na Fakulté informatiky MU'’ v ramci
diplomové prace Radka Sedlacka [3]. Mezi jeho funkce patfi uréeni zakladniho tvaru slova
a jeho morfologickych kategorii, generovani moznych tvari zadaného slova, dopliiovani di-
akritiky a segmentace. Je vytvorena také knihovna alib pro pouziti Ajky v programech
a rozhrani pro jazyk Python pro tuto knihovnu.

Morfologicky analyzator pro ¢esStinu

Tento morfologicky analyzator byl vytvoren Stanislavem Cernym [11] v roce 2008 na Fakulté
informacnich technologii VUT!'! v Brné. Stejné jako Ajka umi urcit zakladni tvar slova
a jeho morfologické kategorie a generovat mozné tvary slova. Umi také zjistit Ciselnou
hodnotu slova. Vyuziva knihovnu libma a pro tuto knihovnu je rovnéz vytvofeno rozhrani
pro jazyk Python. VSechny tyto nastroje jsou Sifeny pod licenci GPL.

10\Masarykova univerzita
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Kapitola 2

Navrh aplikace

V této kapitole bude popsian navrh XMPP robota a gramatickych pravidel, které pou-
ziva. Bude zde rovnéz popsan zpusob vyuziti morfologického analyzatoru, komunikace se
sluzbami a vytvareni odpovédi pro uzivatele.

2.1 Zakladni navrh aplikace

Nas XMPP robot, kterého budeme vytvaret, je v podstaté dialogovy systém. Jeho tikolem
je tvorit rozhrani v pfirozeném jazyce pro sluzby. Musi tedy rozumét pfinejmensim tomu, ze
uzivatel zad4a o jednu z téchto sluzeb, vyhodnotit, zda mu uzivatel poskytl vSechny potiebné
informace a pokud ne, tak se na né uzivatele zeptat. Musi samoziejmé také umeét pochopit
a zpracovat odpovédi na tyto otazky. Jakmile znd vSechny potfebné informace, vytvori
dotaz na sluzbu a odpovéd posle uzivateli.

Aby dialog vypadal pokud moZno pfirozené, je vhodné zvolit strategii fizeni dialogu se
smiSenou iniciativou nebo s iniciativou uzivatele (viz 1.5.2). Tyto strategie davaji uzivateli
vétsi volnost ve vyjadifovani jeho pozadavkt. To ale klade vétsi naroky na porozuméni
uzivatelovy zpravy.

2.2 Navrh gramatiky

Porozumét uzivatelové zpravé muize pomoci gramatika. Vytvorime soubor pravidel, ktera
budou zahrnovat véty, nebo casti vét, které od uzivatele ocekavame. To, jaké véty od uzi-
vatele odekavame, je tizce spjato se sluzbami, které robot poskytuje. Cim vice sluzeb robot
poskytuje, tim vétsi rozsah moznych vét uzivatele se musi rozpoznat a to ma samoziejmeé
vliv na mnozstvi gramatickych pravidel. Na to, jak rozsahla bude gramatika, mé vliv také
to, zda potifebujeme rozumeét celé véteé, nebo si vystac¢ime jen s ¢asti, ve které se vyskytuji
gramatiky.
Pozadavky na vytvorenou gramatiku jsou:

1. snadny zapis pravidel (kvili pfidavani dalsich pravidel komunitou)

2. moznost uréeni morfologickych kategorii vybranych frazi

V pripadé naseho robota si vystac¢ime s bezkontextovou gramatikou, do které naroubu-
jeme znacky slouzici ke kontrole morfologickym analyzatorem.
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Dale mizeme vyuzit regularnich vyrazt. Tim, Ze fetézce tvorené termindlnimi symboly
bezkontextové gramatiky budou regularni vyrazy a ne prfimo slova prirozeného jazyka, se
nam zapis gramatickych pravidel velmi vyrazné zjednodusi.

Vysledna pravidla mohou byt zapsina napriklad takto:

<den> => dneskal|zitraldnes| (\d{1,2}\.\d{1,2}\. (\d{2,41)?)
<hodina> => (\d{1,2F3([:.1\d{1,21) 7| (pil)? <s:k4>)

<hodina_p> => <7predlozka> <'!'hodina> (h\.?|hodinu?)?

<cas> => <hodina_p> <dennidoba_p>

<kdy> => <l!den> <cas>

Na levé strané je mozné vidét netermindly a na pravé strané fetézce, na které se dany
neterminal prepisuje. Tyto Fetézce obsahuji jak netermindly (symboly uzaviené v ostrych
zavorkach), tak terminély (symboly mimo ostré zavorky).

Nékteré vyse uvedené neterminaly obsahuji na zacatku svého nazvu symboly ? nebo !.

Symbol ? znamenad, Ze je dany neterminal v tomto pfipadé nepovinny. Tohoto vysledku
by sice bylo mozné dosdhnout i jinymi zpusoby, tfeba vytvorenim dalsiho neterminalu,
ktery by se pfrepisoval kromé uréeného fetézce i na prazdny fetézec, ale toto feSeni mi
prijde elegantnéjsi.

Symbolem ! jsou oznaceny netermindly, kterych hodnotu si robot potfebuje zapamato-
vat.

V prikladu vysSe se vyskytuje jesté jeden neobvykly zapis neterminalu. Jedna se kon-
krétné o <s:k4>, coz je obyCejny neterminal <s>, ktery ma ale navic k sobé pfipojenou
znacku pro zpracovani morfologickym analyzatorem, které si blize popiseme v sekci 2.5.

2.3 Pravidla prechodi

Dalsi véci, kterou je v navrhu tieba feSit, je schopnost urcit, kterou sluzbu chce uzivatel
v dané chvili vyuzit. Mlizeme to zatidit tfeba tak, Ze vytvorime soubor pravidel, kterd ndm
tuto sluzbu budou urcovat.

Tento princip miZeme velmi dobfe reprezentovat koneé¢nym automatem, kde stavy to-
hoto automatu predstavuji jednotlivé sluzby a pravidla pifechodti mezi stavy predstavuji
pravidla pro zménu pravé vyuzivané sluzby.

Prvky vstupni abecedy automatu jsou v tomto pfipadé véty zapsané pomoci gramatic-
kych pravidel popsanych vyse a spolecné tvori vSechny uzivatelovy vstupy, které je robot
schopen zpracovat.

Kviili jednodussimu pfidavani téchto pravidel je vhodné mit tato pravidla zapsana v ex-
ternim souboru. Pro vétsi prehlednost budou pravidla uloZena ve vice souborech, pro kazdy
stav jeden.

Zde je mala ukézka mozného zapisu pravidel pro koncovy stav spoj:

hello: <!druh_spoje> <7kdy_odkud_kam>
spoj: z <l!odkud:klc2> <7kdy>

spoj: jsem v <!odkud:klc6>

spoj: do <!kam:klc2>

Cast pred dvojtedkou oznacuje aktualni stav, ¢ast za dvojteckou je vstup pro toto pra-
vidlo. Stav, do kterého se prejde po pouziti pravidla je uréen nazvem souboru.
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2.4 Ramce

Jak jsem uZz zminila vySe, kazdy stav reprezentuje sluzbu, kterou robot poskytuje. Vyjimkou
je jen pocatecni stav, kdy se ocekava zahajeni konverzace ze strany uzivatele, a robot zrovna
zéddnou sluzbu neposkytuje.

Dale, pokud mé robot poskytovat néjaké sluzby, je nutné, aby si pamatoval tdaje, které
mu o vyuziti té sluzby uzivatel poskytl. Pro tento ti¢el se nabizi vyuziti struktury rdmct (viz.
1.4.2). Pro kazdy stav vytvorime ramec a do jeho slot budeme dopliiovat tdaje tykajici se
té dané sluzby. Udaje miizeme do ramce doplilovat postupné a je jedno, v jakém poradi.

2.5 Morfologicka analyza

V navrhu gramatiky jsem se zminila o tom, Ze nékteré neterminaly nesou také informaci
o morfologickych kategoriich dané fraze. Toto urceni morfologickych kategorii slouzi jednak
k omezeni moznych frazi, které jsou pro dany tsek platné (napf. chceme, aby se na néjakém
misté mohla vyskytovat pouze ¢islovka), ale také pomahaji urcit spravny zakladni tvar slova
(v pfipadé homonym).

Prevod slov na zédkladni tvar i dalsi funkce poskytuje knihovna morfologického ana-
lyzatoru. Pouzijeme knihovnu libma Stanislava Cerného (viz 1.7.1), protoze umi vse, co
potfebujeme: analyzovat zadané slovo a urcit jeho morfologické kategorie, ze zdkladniho
tvaru a gramatickych kategorii vytvorit slovo odvozené a umi urc¢ovat numerickou hodnotu
¢islovek, coz je velmi vyhodné napi. pfi rozpoznavani zadaného ¢asu odjezdu vlaku.

Kromé rozpoznavani hodnot ¢islovek jsou funkce morfologického analyzatoru uziteéné
pro ziskdvani zdkladniho tvaru mést a obci pfi vyhledavani spojeni a také pfi generovani
doplnujicich otazek, kdy tyto nadzvy meést potiebujeme prevést do tvaru v urcéitém padu.

Forméat neterminalu doplnén o tdaje pro morfologickou analyzu:
<ndzev netermindlu:znalka:zdkladni tvar>

Pod pojmem znacka rozumime zapis morfologickych kategorii slova. Cast obsahujici
zékladni tvar se pouziva, pokud chceme neterminél omezit na konkrétni slovo a slova od
néj odvozena. V tomto pripadé uvedeme zakladni tvar tohoto slova a znacku pouzijeme pro
urceni morfologickych kategorii moznych odvozenych slov.

2.5.1 Znacky

Morfologické kategorie analyzovanych slov budeme zapisovat pomoci znacek. Tyto znacky
pouziva ndmi vyuzivand knihovna libma a jsou pfevzaty z analyzatoru Ajka [9]. Znacka je
tvorena dvojicemi znaki, kde prvni znak z dvojice uréuje morfologickou kategorii a druhy
hodnotu této kategorie.

Nejcastéji budeme pouzivat tyto ¢tyii kategorie:

k — oznacuje slovni druh, k7 tak znamena podstatné jméno, k2 pridavné jméno, k3 za-
jmeno, k4 cislovku, k5 sloveso, k6 ptislovce, k7 predlozku, k8 spojku, k9 Castici a k0
citoslovce

¢ — oznacuje pad, ¢ili prvni pad bude zapsan jako c1, druhy c2, tfeti c3, ¢tvrty c4 atd.
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g —oznacuje rod, konkrétné pak gM oznacuje rod muzsky zivotny, g/ rod muzsky nezivotny,
gN rod stiedni a gF rod Zensky

n — oznacuje Cislo, nS je ¢islo jednotné a nP je ¢islo mnozné

Tento popis neni tplny, kompletni prehled znacek 1ze nalézt na WWW strankach Ajky
v souboru tags.pdf [9].

2.5.2 Sklonovani viceslovnych nazvit mést a obci

V této c¢asti se chci podrobnéji zabyvat sklonovanim nazvi mést. Obzvlasté téch, kterych
nazev je tvoren vice slovy. Toto sklonovani mést je potfebné kvili funkci hledani dopravnich
spojeni.

Nazvy mést tvorené dvéma slovy

Nejdfive se zaméfim na nazvy mést a obci o dvou slovech. Podle slovnich druhti, kterjymi
jsou tvofeny, a jejich poradi, uvazuji tyto ¢tyri kategorie:

i. prvni slovo je pfidavné jméno, druhé podstatné jméno (Cesky Tésin, Karlovy Vary)
ii. prvni je podstatné jméno, druhé ptidavné jméno (Hradec Kralové)
iii. obé podstatnad jména, ale oddélena pomlckou (Frydek-Mistek)
iv. obé podstatna jména (Mésto Albrechtice)

Kazd4 z téchto kategorii se sklofiuje jinak.

Do prvnich dvou kategorii patfi fraze, které obsahuji jedno hlavni slovo, kterym je
podstatné jméno. PFi sklonovani této fraze se sklonuji obé slova, ale hlavni slovo urcuje rod
i ¢islo druhého slova. V prvni kategorii je hlavnim slovem druhé slovo v pofadi, v druhé
kategorii je jim prvni slovo.

Do treti kategorie zafazuji nadzvy meést a obci, kde jsou si obé slozky rovnocenné a od-
déluji se spojovaci ¢arkou. Tyto slozky se sklonuji samostatné a jsou na sobé nezavislé.

Do ¢tvrté kategorie zarfazuji nazvy jako Mésto Albrechtice, Mésto Libava, Lazné Bélo-
hrad. Slozky téchto nazvi jsou na sobé rovnéz nezavislé, ale nabizi se zde otazka, zda se
sklonuji obé slova, nebo jen prvni, tedy pouze Mésto nebo Lazné. Nepovedlo se mi nalézt
zdroje pojednavajici o tom, jak tyto nazvy sklonovat, ale na oficidlnich strankach téchto
mést se setkavam jak s tvary, kdy je sklonéna jen prvni ¢ast ndzvu (v Mésté Albrechtice), tak
is tvary, kdy jsou sklonény obé ¢asti (v Mésté Albrechticich), dovolim si tedy predpokladat,
7e jsou pripustné obé varianty.

Nazvy mést tvorené tfemi a vice slovy

V naprosté vétsingé tii a viceslovnych nézvii mést a obci Ceské republiky se vyskytuje
predlozka. Zpravidla jako druhé, nebo tfeti slovo v poradi.

Pokud je predlozka druhym slovem v nazvu, tak se pred ni vyskytuje jednoslovny nazev
meésta, nebo obce, ktery se sklonuje bé&Znym zpusobem.

Pokud je predlozkou az tfeti slovo, vyskytuje se pred ni dvouslovny nazev spadajici do
jedné z kategorii popsanych vyse a podle této kategorie se sklonuje.

13



Pad casti vyskytujici se za predlozkou je dan konkrétni predlozkou a pad celého nazvu
na ni nemé vliv. Takze pfi sklonovani celého nazvu na tuto cast nemusime brat ohled,
protoze je pro dany nazev nemeénna.

Tuto vlastnost ukézi nazorné na prikladé obce Nova Ves u Nového Mésta na Moravé.
Je zde dobfe vidét, ze ¢ast pred (prvni) pfedlozkou se sklotiuje, ale ¢ast za ni se neméni.
Nova Ves u Nového Mésta na Moravé
Nové Vsi u Nového Mésta na Moraveé
Nové Vsi u Nového Mésta na Moraveé
Novou Ves u Nového Mésta na Moravé
Nova Vsi u Nového Mésta na Moravé

Nové Vsi u Nového Mésta na Moravée

A T o e

Novou Vsi u Nového Mésta na Morave

2.6 Zpusob komunikace se sluzbami

V této ¢asti chci popsat, jakym zptsobem by robot mél komunikovat se sluzbami serveru
Jabbim. Na tomto serveru funguje robot, ktery uz ma rizné sluzby implementovany a nas
robot bude v podstaté slouzit jako rozhrani v pfirozeném jazyce k tomuto robotovi. Pfezdiva
se mu Tazator a je spustén s JID netlabbot@njs.netlab.cz.

7 nabizenych sluzeb se zaméfime hlavné na vyhledavani spoju. Dalsi sluzbou, pro kterou
bude nas robot tvorit rozhrani, je cizojazy¢ény slovnik.

Taxator pfijima dotazy ve formatu:

' zkratka_sluzby parametry,

a po prijeti zpravy béhem chvilky odesle zp&t odpovéd.
Konkrétné pro sluzbu slovniku by dotaz mohl vypadat napiiklad takto:

!'slovnik encs orange,
a Taxatorova odpovéd na tento dotaz by byla nasledujici:

orange - pomeranc

orange - oranzovy

orange - pomerancovy

orange - oranZ

orange - oranZova

orange - orancova

orange fin - mlady pstruh
orange juice - pomerancovy dzus
orange juice - dzus

orange peel - pomerancova kira
orange tree - pomerancovnik
orange-yellow - oranzové zluty
orangeade - oranzada

orangery - sklenik (podst.jm.) g
oranges - pomerance
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Pribéh komunikace s Taxatorem je ukézan na obrazku 2.1. Stejnym zplusobem miize
ale robot komunikovat s jakymkoliv jinym robotem poskytujicim sluzby prostfednictvim
XMPP zprav.

Prvné vysle uzivatel zprévu nasemu robotovi a ten nésledné vyhodnoti, zda ziskal
v8echny informace, které potfebuje pro splnéni pozadavku. Pokud je nemé, zacne se uzi-
vatele vyptavat na chybéjici informace. Jakmile ziska vSechny potfebné informace, vytvoti
z nich dotaz pro Taxatora a posle mu zpravu s timto dotazem. Poté pockd na jeho odpovéd,
upravi ji do vhodného forméatu a odesle uzivateli.

uzivatel nas robot robot poskytujici sluzby

W

informace

oplnéni potrebnych
informaci

W

odpoved’ obsahujici
poZadované informace

odpovéd’ pro uZivatele

Obrazek 2.1: Ukazka komunikace naseho robota s robotem poskytujicim sluzby.

2.7 Vytvareni odpovédi pro uzivatele

Nas robot, kromé toho, ze dokaze zpracovat vstup uzivatele v pfirozeném jazyce, by mél
také v prirozeném jazyce uzivateli odpovidat.
Odpovédi robota je mozné rozdélit do t¥i skupin.

2.7.1 Odpovédi bez piredchozich znalosti

Prvni skupinu tvofi jednoduché odpovédi na uzivatelovy fraze, na které je mozné odpovédeét
bez dalsich znalosti. Pati{ tady hlavné povidaci véty typu ,neni zac“ jako odpovéd na
podékovani, nebo ,,ahoj, co bys rdd?“ jako odpovéd na pozdrav.

Tyto odpovédi bezprostiedné reaguji na uzivatelovy vstupy, je proto vhodné je propojit
s pravidly pfechodi.

Format pravidel ukdzany v podkapitole 2.3 tedy mtzeme upravit do této podoby:

hello: na néco zeptat >> jasné, ptej se
hello: <pozdrav> >> ahoj, co bys rad?
hello: <dik> >> neni zac

V tomto zapisu jsou odpovédi vymezeny dvojici znakt ,,>>“ a koncem tradku.
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Aby byl rozhovor prirozenéjsi, je dobré, aby robot neodpovidal porad stejné, ale svoje
odpovédi tfeba ndhodné vybiral ze sady podobnych vét.
Pravidla by pak mohla vypadat takto:

hello: na né&co zeptat >> jasné&, ptej se | klidné, co chced v&dét?
hello: <pozdrav> >> ahoj, co bys rad? | ahoj | zdar!
hello: <dik> >> neni zac

Rzné varianty odpovédi jsou ohranic¢eny znakem ,, | “.

2.7.2 Dopliiujici otazky

Do druhé skupiny zarazuji odpovédi vyptavajici se na idaje potiebné k vytvoreni dotazu na
sluzbu. PouZiji se ve fazi, kdy dialogovy manazer vi, kterou sluzbu chce uzivatel vyuzit, ale
jesté nema vSechny potiebné informace. Tyto odpovédi mizeme zajistit tak, Ze vytvorime
soubor vSech otéazek, které miizeme potiebovat a z nich budeme vybirat na zakladé toho,
ktery ramec je aktivni a toho, které sloty tohoto ramce jsou jesté prazdné a je tieba je
doplnit.

7Z toho duvodu je tfeba tyto otazky napojit na konkrétni sloty jednotlivych ramci.

Je také dobré, aby tyto otazky obsahovaly uz ziskané informace (pokud néjaké mame),
hlavné proto, aby uZivatel uz ze zacatku védél, zda robot jim poskytnuté informace zpracoval
spravné. Toho mtzZeme dosdhnout tak, ze soubor otazek bude vlastné souborem Sablon pro
otazky a do téchto Sablon se pfi vytvareni odpovédi na pfislusnd mista doplni jiz ziskané
udaje.

Také tyto otazky je vhodné mit ulozené v externim souboru a pro lepsi piehlednost
radéji ve vice. Soubor s otazkami pro ramec stavu spoj by mohl mit napf. tento obsah:

to_place >> kam chces jet?

to_place >> a kam bys chtél jet?

to_place >> a kam si pfejeS jet?

from_place >> odkud chceS jet <day> do <to_place:k1lc2>?7

day >> kdy chcesS jet z <from place:klc2> do <to_place:k1c2>7
hour >> v kolik si prejes odjet z <from_place:klc2>?

hour >> v kolik hodin chceS odjet z <from_place:klc2>7

Retézce vlevo jsou nazvy slotii a v Easti za znaky ,,>>“ jsou sablony pro dopliujici otdzku
na tyto sloty.

Vyrazy v ostrych zavorkach oznacuji mista pro doplnéni hodnoty z prislusného slotu.
Tuto hodnotu je obcas potieba prevést do jiné gramatické formy a je nutné, kromé nazvu
slotu, kterého hodnota se dopliiuje, uvést také informaci o této formé.

Naptiklad chceme docilit toho, aby, pokud schazi informace o misté odjezdu (které je
reprezentovano slotem to_place) se nalezla Sablona otazky pro tento slot a ta se doplnila
o potiebné data (tedy den a cilovou stanici) v pozadovaném tvaru. Sablona pro otazku na,
misto odjezdu

odkud chces jet <day> do <to_place:klc2>?
se tedy doplni napiiklad na

odkud chceS jet zitra do Hradce Kralové?
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2.7.3 Vysledek dotazu

Tteti skupinou odpovédi jsou odpovédi uzivateli obsahujici vysledek jeho pozadavku. Od-
povédi odesilené Taxatorem jsou vétsinou jen strohé strukturované informace. Nabizi se
otdzka, zda taxatorovu odpovéd uzivateli preposlat tak, jak pfisla, trochu upravit jeji formu,
ale v zasadé informace poslat také strukturované, nebo se je pokusit uzivateli predat v pri-
rozeném jazyce.

Vysvétlim to na piikladé. Taxatorova odpovéd na dotaz o vyhleddni spoje z Brna do
Prahy od osmi hodin vypada takto:

Vypisuji 5 spojeni pro 25.4.2009 od 8:00:

**x 1.spoj:

(8:24) Brno hl.n. ( R 674 )

(12:04) Praha hl.n.

**%k 2.spoj:

(8:30) Brno,,BeneSova t¥.hotel GRAND ( 182101 4)
(11:00) Praha, ,0AN Florenc

*** 3.8poj:

(8:30) Brno, ,BeneSova t¥.hotel GRAND ( 721309 27)
(11:00) Praha, ,0AN Florenc

*%% 4.spoj:

(8:41) Brno hl.n. ( EC 76 Gustav Klimt )

(11:29) Praha-HoleSovice

***x 5.spoj:

(8:44) Brno hl.n. ( R 868 Slavkov )

(12:22) Praha hl.n.

Tato odpovéd sice dokaze uspokojit uZivatele, co se tyce poskytnuti pozadované infor-
mace, ale neni to Uplné ono. Lepsi by bylo z Taxatorovy zpravy vybrat jen to podstatné,
co uzivatel chce védét. Naptiklad odeslat uzivateli jen prvni spoj:

Spojeni z Brna do Prahy pro 25.4.2009 od 8:00:
(8:24) Brno hl.n. ( R 674 )
(12:04) Praha hl.n.

Dalsi moznosti je si se zpracovanim této zpravy pohrat jesté vice a odeslat odpovéd
uzivateli kuprikladu v takovémto forméatu:

NejbliZ8im spojem z Brna do Prahy 25.4.2009 od 8:00 je vlak odjizdé&éjici
v 8:24 ze stanice Brno hl.n.. V cilové stanici Praha hl.n. ma byt ve
12:04. Preji prijemnou cestu!

7 téchto moznych variant odpovédi se mi v tomto pripadé jevi jako nejlepsi ta posledni,
protoZze odpovéd je napsdna v prirozeném jazyce a robot tak pisobi vice pratelsky.

Vytvofeni takovéto odpovédi docilime opét pomoci Sablon. Tyto Sablony budou mit
podobnou strukturu jako Sablony dopliujicich otazek (2.7.2), jen se do nich budou misto
hodnot slotti dopliiovat data ziskana z Taxatorovy zpravy.
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Kapitola 3

Implementace

V této kapitole se nachazi popis toho, jak je robot implementovan. Nejdiive je zde popsano
jadro aplikace, které vSe 1idi, a v dalsich ¢astech jsou podrobnéji popsany jednotlivé moduly
a jejich funkce.

3.1 Jadro aplikace

Zékladnim modulem programu je modul main.py. Po jeho spusténi se nactou pravidla
prechodt (bude podrobnéji popsano v 3.2) a robot se pfipoji na server. Poté ¢eka na prFichozi
zpravy od uzivatele. Jakmile dorazi zprava, zjisti se, zda je pro odesilatele této zpravy
vytvoren objekt t¥idy Conversation. Pokud takovyto objekt jesté neni vytvofen, vytvoii
se. Poté se zavold metoda handleMessage objektu odesilatelovy konverzace, kterou si nyni
popiseme.

Tato metoda pfijima uzivatelovu zpravu a jejim tkolem je na zékladé této zpravy vy-
tvofit vhodny ramec (pokud je$té neni vytvofen), naplnit sloty tohoto rdmce informacemi
ziskanymi ze zpravy a vhodné uzivateli odpoveédét.

Prichozi zprava je postupné srovnavana s vhodnymi regularnimi vyrazy z pravidel
z transitions — objektu obsahujiciho vSechna pravidla pfechodi mezi stavy.

Poradi, ve kterém se pravidla zkouseji, je velmi dilezité, protoze se pouzije prvni pra-
vidlo, kterému zprava vyhovuje. Zkouseji se pouze pravidla platna pro stav, ve kterém se
robot pravé nachéazi a pro stav hello, ktery tim, Ze je vychozim stavem, plni funkci jakéhosi
,konverzac¢niho“ stavu.

Nejdrive se tedy prochazeji pravidla platnéd pro stav hello a zaroven vedouci do tohoto
stavu. To jsou ta ,konverzacni“. Dale se zkouseji pravidla rovnéz platnd pro hello, ale
vedouci do stavajiciho stavu. Po téch konec¢né piijdou na fadu pravidla platna pro stavajici
stav a nakonec se vyzkouseji pravidla pro hello, ale vedouci uz do libovolného stavu.

Jakmile se narazi na pravidlo, kterému pfichozi zpréva vyhovuje (vyhovi regularnimu vy-
razu v pravidle) a spésné projde kontrolou morfologickym analyzitorem (popsanou v 3.4),
tak se toto pravidlo pouzije. Pokud toto pravidlo vede do jiného stavu, nez je ten soucasny,
vytvor{ se novy rdmec odpovidajici tomuto stavu. Ale af uz se vytvari novy ramec, ¢i zlstal
ten puvodni, pokusime se naplnit sloty tohoto ramce. Hodnoty, kterymi se napliuji sloty,
dostaneme diky moznosti pojmenovani zapamatovavanych skupin, kterou regularni vyrazy
v jazyce Python nabizeji. Tyto hodnoty se pak doplni do slott ramce (struktura a chovani
ramct jsou podrobnéji popsany v ¢asti 3.3).

Na zdkladé toho, jaky rdmec je aktivni a které jeho sloty jesté nejsou doplnény, se bud
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vytvori otazka pro uzivatele, dotazujici se na hodnotu slotu, ktery je potfeba doplnit, nebo
pokud jiz jsou vSechny potifebné sloty doplnény, vytvori se dotaz pro Taxatora, pocké se na
jeho odpovéd, a ta se odesle uzivateli.

3.2 Nacteni gramatiky a pravidel prechodu

O nacteni gramatiky a pravidel pfechodu se starda modul transitions.py. Obsahuje jednu
hlavni t¥idu Transitions, ktera je inicializovana jako typ slovnik slouzici pro ulozeni pravi-
del prechodi mezi stavy. Tato t¥ida také obsahuje slovnik s gramatickymi pravidly patterns
a metody pro nahravani pravidel.

3.2.1 Nacteni gramatickych pravidel

Pfi inicializaci této t¥idy se nejprve nactou gramatickd pravidla (viz piiloha B.1). Ta jsou
uloZzena v jednom externim souboru a postupné se z néj ¢tou. Pokud se na pravé strané
pravidla vyskytuji néjaké neterminaly, tak se tyto neterminaly podle pfedem nahranych
pravidel pfepisi a takto nahrazené pravidlo se prid4d do patterns.

Napriklad po nacteni téchto t¥i pravidel:

<town_name> => ([-\w]+ ?)+
<to_place> => <town_name>
<to_place_p> => do <to_place>

bude v patterns neterminalim town name a to_place prifazen vyraz ,,([-\w]+ ?)+“ a vy-
raz pro to_place_p bude ,,do ([-\wl+ 7)+“.

Proces nacitani ale komplikuje nékolik vlastnosti téchto pravidel.

Jednou z nich je pfitomnost znacek pro morfologickou analyzu. Tyto znacky jsou pfi-
pojeny k nékterym neterminaltim a je potfebné nékde zaznamenat, jaka znacka ke kterému
useku vysledného vyrazu patii. Bylo tfeba tedy zajistit dvé véci — vyznacit ve vyrazu tu
Cast, ke které znacka patii a také si tuto znacku pro dany tsek a pravidlo zapamatovat.

MozZnost vyznaceni urcitych ¢asti ve vyrazu je nutné také kvuli zapamatovani si hodnot
potfebnych pro dotaz na sluzbu (v gramatickych pravidlech jsou zapsany jako neterminaly
zacinajici znakem ,,!“). K oznaceni téchto ¢asti jsem vyuzila moznosti regularnich vyrazu
a vlozila je do ,,pojmenované“ skupiny ,, 7P<ndzev >“.

Tohoto pojmenovani ur¢itych ¢asti vyuzivam pravé také kvili vyznaceni tiseku, ktery
je potieba zkontrolovat morfologickym analyzatorem (tiseku vyjadienému netermindlem se
znackou). Pokud je tento neterminél oznaden znakem ,,!“ kvili zapamatovéani si hodnoty,
je situace jednoducha a skupinu si v regularnim vyrazu pojmenuji podle nazvu netermi-
nalu. Problém ale nastava, pokud netermindl takto oznacen neni. Oznacovani skupiny podle
nazvu neterminalu by zna¢né omezilo moznosti pouziti nékterych netermindli, protoze v re-
gularnim vyrazu musi byt vSechny nazvy skupin jedinecné, takze by tento neterminal mu-
sel byt v jednom pravidle také jedinecny. CoZ by znemoznilo napriklad Castéjsi pouziti
<s:znacka> jako neterminédlu oznacujiciho libovolné slovo (které se skryva pod <s>) vy-
hovujici gramatickym kategoriim uréenym zadanou znackou. Tento problém fesim tak, Ze
tyto skupiny nenazyvam podle ndzvu neterminalu, ale zavadim pro né v rdmci vyrazu jed-
nozna¢né nazvy — postupné je pojmenovavam jako L1, L2, L3... Obcas se stane, Ze vice
vyrazu s takto pojmenovanymi skupinami je pozdéji vloZzeno do jiného vyrazu. V téchto
pripadech mozné kolize fesim tak, ze tyto skupiny prejmenuji tak, aby zase vSechny tvorily
jednu posloupnost L1, L2, L3... Naptiklad kdyZ jednomu neterminalu je pfifazen vyraz
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obsahujici skupiny L1 a L2 a druhému vyraz se skupinou L1, skupiny se prepisi tak, aby
vysledny vyraz obsahoval skupiny L1, L2 a L3.

Dvojice nazev skupiny — znacka pak pro dany vyraz ukladam do slovniku tags a vy-
sledny vyraz spolu s timto slovnikem vkladam pod piislusnym klicem do patterns.

Dalsi vlastnosti, kterou bylo tfeba feSit, bylo to, Ze pro jeden netermindl mize byt
definovanych vice prepisovacich pravidel. Vytesila jsem to tak, Ze v patterns se pod kazdym
klicem (kterym je ndzev netermindlu) nachézi ne pouze dvojice vyraz — znacky, ale je tam
seznam téchto dvojic. Pozdéji pii pfepisovani timto neterminédlem se musi pamatovat na to,
ze moznosti prepsani mize byt vice. Pokud je, mnozstvi vyslednych vyrazu se znasobi tak,
aby existovaly vSechny mozZnosti téchto vyrazi.

A ackoliv se to nezda, komplikaci byly také nepovinné neterminaly — tedy ty, které
zapisujeme se znakem ,,7“ na zacatku. Piepsat tuto skupinu na nepovinnou je v regular-
nich vyrazech jednoduché, jen se za ni napise znak ,, 7%, ale potiz byla s okolnimi mezerami.
Pokud okolni mezery nebyly zahrnuty do nepovinné skupiny, tak pii absenci nepovinného
neterminalu byly vyzadovany dvé mezery po sobé. A to, Ze si nepovinny neterminal pii-
vlastni jednu sousedni mezeru, také nic nevytesilo. Nakonec se mi osvédcilo v§echny mozné
vyskyty mezer nahradit vyrazem ,,\b[ ]**, ktery povoluje libovolnou délku fetézce mezer
(tedy i nulovou), ale zaroven se musi vyskytovat na hranici slova.

3.2.2 Nacteni pravidel prechodu

Jakmile se nacte gramatika do patterns, provede se podobna véc s pravidly prechodd.
Ty jsou pro lepsi prehlednost ulozeny ve vice souborech, podle toho, do kterého stavu se
prechéazi — stav, do kterého se po pouziti pravidla ptejde, je urcen nazvem tohoto souboru.

Pravidla prechodii se ukladaji do t¥idy Transitions, ke které v tomto ptipadé pfistu-
pujeme jako k datovému typu slovnik. Nacéitani téchto pravidel probiha tak, Ze se postupné
¢tou soubory s pravidly. V casti pravidla, ktera je zapsand pomoci nasi gramatiky, se na-
hradi neterminély zptisobem popsanym v predchozi podkapitole a celé pravidlo se pfida do
Transitions. Pravidla jsou uloZena tak, Ze vychozi stav pfechodu je klicem a hodnotou pod
timto kli¢em je seznam obsahujici regularni vyraz, stav, do kterého se po pouziti pravidla
prejde a nepovinné odpovéd uzivateli (viz 2.7.1).

3.3 Ramce, sloty, odpovédi

V této podkapitole si podrobnéji popiSeme strukturu ramce a jeho funkce.

Réamce jsou definovany v modulu frames.py. Pro kazdy druh ramce je zde vytvofena
zvlastni trida, ale vSechny tyto tridy dédi z t¥idy Frame.

Velmi dilezitym atributem ramce jsou sloty. Kvuli lepsimu provéazani s daty v textovych
souborech jsou tyto sloty ulozeny ve slovniku, ale jejich pocet i ndzvy jsou pevné dany pro
kazdy ramec.

Pfi inicializaci t¥idy rdmce se pro tento ramec vytvori sloty (objekty t¥idy Slot) a do
nich se z externich souborti nahraji dopliujici otdzky pro uzivatele (viz 2.7.2).

Kazdy slot uchovava nasledujici informace:

e hodnotu
e seznam Sablon otazek dotazujicich se na hodnotu slotu

e stav slotu (vychozi, dotazujici se, doplnény)
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Stav slotu udéava informaci o tom, zda jiz byla do slotu doplnéna hodnota, nebo jestli se
na tuto hodnotu zrovna dotazujeme. Stav dotazujici se neméa velkou vahu, slouzi pouze pro
upfesnéni v nékterych pripadech, kdy se podle formatu uzivatelovy zpravy nedé rozpoznat,
ktery slot se mé danou hodnotou doplnit. Uzivatel diky tomu neni nucen podéavat pouze ty
informace, na které je zrovna dotazovan.

Kazdy ramec vlastni metody check, update a answer.

Metoda check provadi dodatecné kontroly vstupnich dat, které nebylo mozné provést
jesté pred pouzitim pravidla, protoZe jsou specifické pro kazdy rdmec — napriklad kontrola
toho, jestli vstup, ktery mé predstavovat jazyk, do kterého se mé prekladat, je skuteéné
néjaky znamy jazyk, nebo kontrola, jestli slovo vyjadiujici hodinu lze pfevést na Ciselnou
hodnotu.

Metoda update uklada vstupni data do jednotlivych slotii. Nékteré hodnoty musi nejdiive
prevést do pozadovaného formatu, napriklad vstupni hodnotu ,angli¢tiny“ ulozi do slotu
pouze jako zkratku ,en“, nebo hodinu zapsanou slovné jako ,,devaté“ ulozi jako ,,9:00¢ Také
musi umét prevadét ndzvy mést z riznych padi (hlavné z genitivu a lokélu) do nominativu.
Ke vSem vysSe vyjmenovanym tkoltim vyuziva funkci morfologického analyzatoru popsanych
v podkapitole 3.4.

Metoda answer se stara o vytvoreni odpovédi pro uzivatele. Pokud pfi jejim zavolani jsou
v8echny potiebné sloty doplnéné, posle pozadavek Taxatorovi. Pokud hodnota v néjakém
slotu chybi, zavol4 pro tento slot metodu makeQuestion, jejimz tikolem je vytvofeni otazky
dotazujici se uzivatele na hodnotu tohoto slotu.

Metoda makeQuestion, kterou vSechny ramce dédi z tfidy Frame, pro zadany slot vybere
Sablonu otézky a na uréenych mistech ji doplni jiz znamymi hodnotami slotti daného ramce.
Pokud pole oznacujici mista pro doplnéni obsahuji znacku pro morfologicky analyzator,
hodnotu doplinovanou na toto misto je nutné prevést do tvaru uréeného znackou.

Ukézeme si, jak vypada ramec po uzivatelové zpravé ,,Chtéla bych jet zitra v deset do
Hradce Kralové“. Stav, do kterého se po této zpravé prejde, se zjisti podle pravidla, kterému
zprava vyhovi, v tomto pfipadé je to stav spoj a vytvofi se rAmec pro vyhledavani spojeni
s prislusnymi sloty. Tyto sloty budou po doplnéni poskytnutych hodnot metodou update
vypadat takto:

from_place:

— hodnota:
— seznam otazek:

* odkud chceS jet <day> do <to_place:klc2>?
* z jakého mésta chceS jet <day> do <to_place:klc2>?

— stav: dotazujici se
to_place:

— hodnota: Hradec Kralové
— seznam otazek:

* kam chceS jet?
* a kam bys chtél jet?
* a kam si pfejeS jet?

— stav: doplnény
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day:

— hodnota: zitra
— seznam otazek:
* ve ktery den chceS jet z <from_place:klc2> do <to_place:klc2>?

— stav: doplnény
hour:
— hodnota: 10:00

— seznam otazek:

* v kolik si prejeS odjet z <from_place:klc2>?

* v kolik hodin chceS odjet z <from_place:k1c2>?

— stav: doplnény

7 ekologickych duvodt jsou pro ukazku zvoleny jen Ctyfi sloty, ve skutecnosti je jich
vyuzavano vice.

Miizete si vSimnout, ze uzivatelka sice napsala ,,v deset“, ale do slotu se doplnilo ,,10:00%,
a také cilova stanice ,Hradce Kralové“ se ulozila jako ,,Hradec Kralové*.

Je vidét, Ze chybi uz jen hodnota vychozi stanice. Je tedy tfeba vytvorit otdzku dota-
zujici se na tuto hodnotu. O to se stara vySe zminéna metoda makeQuestion. Reknéme, Ze
tentokrat bude ndhodné vybrana tato Sablona pro otazku:

z jakého mésta chcesS jet <day> do <to_place:k1lc2>?

a tato se pomoci funkci vyuzivajicich morfologicky analyzator, které prevedou nazev mésta
do pozadovaného tvaru, doplni na:

z jakého mésta chcesS jet zitra do Hradce Kralové?

Ted uz sta¢i jen odeslat tuto otdzku uZivateli a pockat na jeho odpovéd.

3.4 Funkce morfologické analyzy

Funkce zabyvajici se morfologickou analyzou se nachazeji v modulu ma.py. VSechny tyto
funkce vyuzivaji modul pylibma, ktery je rozhranim pro jazyk Python pro knihovnu libma
[11]. Z modulu pylibma pouzivam tyto funkce:

Morph — pro zadané slovo vraci seznam trojic obsahujicich zékladni tvar slova, anotaci
a VZor.

Al1Words — pro zadané slovo v zakladnim tvaru vrati seznam obsahujici vSechny mozné
formy tohoto slova

GetValue — vrati ¢iselnou hodnotu posledné analyzovaného slova

Funkce nachézejici se v mnou vytvofeném modulu ma.py, které stoji za zminku:
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toLemma — tato funkce na zakladé vstupu, kterym je slovo a znacka s jeho gramatickymi
kategoriemi, vrati zdkladni tvar (lemma) tohoto slova. Vyuziva funkci Morph z pyli-
bma. PouZiva se pro prevedeni slova, které je v néjaké formé, do zdkladniho tvaru.
Napriklad pro slovo ,anglictiny“ vrati ,anglictina“ a az na zakladé této formy se
rozpoznava, o jaky jazyk se jedna.

getAnnot — vrati anotaci (znacku s gramatickymi kategoriemi) slova word. Tato funkce
rovnéz pouziva funkci Morph.

getForm — pievede slovo zadané v zékladnim tvaru do tvaru urceného znackou. Tato funkce
meéla vyuzivat funkci GetForm z pylibma, ale tato mi pro néktera slova nefungovala,
vyuzivam proto misto ni funkci GetForm2.

GetForm2 — nadhrada za GetForm z pylibma, vraci seznam moznych tvara slova zadaného
v zakladnim tvaru vyhovujicim zadané znacce. Pouziva funkci A11Words z pylibma.

getPhraseForm — pfevede nazev mésta z urcitého padu do jiného. Pouziva se nejcastéji
k pfevodu nazvii mést z nominativu do jiného padu nebo opacné.

3.5 Komunikace se sluzbami

JelikoZ si nas robot neziskéva informace o sluzbach sam prfimo z databaze nebo analyzou
webovych stranek, ale pta se na né jiného robota, vyskytl se problém v tom, Ze potfebujeme
néjak rozhodnout, kterému uzivateli je uréena pfichozi odpovéd. Vyfesila jsem to tak, Ze
kdyz je v néjaké konverzaci odeslan pozadavek pro Taxatora, tak objekt této konverzace
vlozim do fronty a pokud pfijde odpovéd, predpokladéam, Ze patfi prvni konverzaci ve fronté.
Nékdy se ale muZe stat, Ze odpovéd od Taxatora nepiijde, a tak je doba pobytu konverzace
ve fronté omezena ¢asovym limitem.

Dale jsem v navrhu popsala, v jakém formatu by se informace ziskané od Taxatora
meély poslat uZivateli. Toto ale dosud nebylo implementovano, protoZze vyvoj aplikace se
sousttedil hlavné na to, aby robot dokazal uzivatele spravné pochopit a tak pro néj ziskat
neni v porovnani se schopnosti porozumét uzivateli tak dilezité a je mozné tuto funkci
kdykoliv implementovat.

23



Kapitola 4

Testovani

V této kapitole je popséano, jak byl vysledny program testovan a jaké prostiedky byly
pouzity pro ukladani a vyhodnocovani rozhovori. Jsou zde uvedeny také vysledky testovani
na uzivatelich.

4.1 Nasazeni v testovacim provozu

Vytvoreny systém byl spustén v testovacim provozu a predveden urcitému mnozstvi lidi.
Cilem tohoto testovani je zjistit, jak si lidé vedou v komunikaci s robotem, zda robot rozumi
jejich pozadavkum, jestli se rizni lidé ptaji stejné, nebo kazdy jinak a v neposledni fadé je
cilem i to, aby se pfislo na chyby v implementaci. Testovani vice lidmi je v tomto pfipadé
velmi dilezité, protoze v prirozeném jazyce lze tentyz dotaz vyjadrit mnoha zptsoby a ¢im
vice lidi testuje, tim vice moznosti vyjadieni mtze byt vyzkouSeno. Toto testovani pomaha
doladit nedostatky hlavné v névrhu gramatiky.

Pro testovani byl vytvoren tcet freddie@jabbim.cz na serveru Jabbim. Pod timto
u¢tem je robot spustén na jednom ,sprateleném serveru“. Mohl by byt spustén kdekoliv,
ale pro robota je vhodné, aby byl dostupny prakticky nepretrzité, aby mohl byt uzivatelim
k dispozici kdykoliv ho potiebuji nebo si na néj vzpomenou.

4.2 Zaznam konverzaci

Vsechny konverzace uzivateld s robotem i robota s robotem poskytujicim sluzby jsou za-
znamenavany.

7 divodu lepsiho vyhodnocovani a hledani chyb je potfebné, aby v uloZenych kon-
verzacich bylo mozné jednoduse vyhledavat. Jako zptisob uloZeni dat byla proto zvolena
databéaze, konkrétné sqlite3, protoze je hodné rozsifend a hlavné snadno prenosna. Je tak
mozné spolu s pfenesenim robota na jiny server jednoduse prenést i historii jeho konverzaci
s uzivateli.

4.2.1 Schéma databaze

Schéma této databaze je jednoduché. Databaze obsahuje dvé tabulky: conversation a
message. Tabulka conversation obsahuje sloupce id (kli¢ pro identifikaci), jid (Jabber ID
uzivatele, ktery s robotem vede konverzaci) a bot_version (verze robota) a slouzi k ukladani
informaci o celé konverzaci. Tabulka message ma4 sloupce id, datetime (informace o ¢ase),
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sender (odesilatel - ,user”, ,bot“, nebo ,taxator”), content (vlastni obsah zpravy), note
(poznédmka) a conversation_id (odkaz na konverzaci, ke které zprava patii) a slouzi k ukla-
dani obsahu zprav patiicich k dané konverzaci.

4.2.2 Prohlize¢ uloZenych konverzaci

Jak uz jsem se zminila vySe, konverzace jsou zaznamenavany v databéazi. S touto formou
reprezentace dat se sice dobfe manipuluje, ale pro prohliZeni a zkoumani jednotlivych kon-
verzaci sama o sobé neni prili§ vhodna. Z tohoto divodu jsem si vytvorila jednoduchou
webovou stranku slouzici k prohlizeni uloZenych konverzaci.

4.3 Vyhodnoceni reakce uzZivatela

Vysledny systém byl testovan na vzorku asi 20 uzivateli. P¥i vyhodnocovani testovacich
konverzaci jsem se zamértila na tyto oblasti:

Zacatek komunikace

Jak si uzivatelé vedli pfi prvnich pokusech o komunikaci s robotem? Kolik z nich védélo,
jak se zeptat?

Naprosta vétsina uzivatell uz ze zacatku védéla, jak s robotem komunikovat — psat bézné
véty. Pouze 3 uzivatelé zadavali jen hesla, a ta robot vétSinou nechapal. Néktefi jini uzivatelé
se k hesliim uchylovali pozdéji, kdyz robot nepochopil jejich pozadavek napsany vétou.
Tyto vysledky ale nejsou prili§ vypovidajici, protoZze riuzni uzivatelé méli rizné pocatecni
informace o robotovi a to samoziejmé mélo vliv na jejich zptisob vyjadireni pozadavku.

Forma odpovédi na otazky robota

Jak uzivatelé odpovidali na otazky robota? Sklonovali ndzvy mést nebo je zadavali v prvnim
padu?

Vétsina uzivatelt (63%) odpovidala na dopliiujici otdzky ¢astmi vét a nadzvy mést sklomo-
vala. Naptiklad na otdzku ,kam chces jet?“ odpovidali ,do Brna“ (nebo jiného mésta).
Zbytek odpovidal hesly — jen ,,Brno“. Byli ale i taci, ktefi nejdfive odpovidali hesly a az
zjistili, Ze robot tyto hesla chape, rozepsali se trochu vice a zacali odpovidat ¢astmi vét.

Reakce na nepochopeni

Jak uzivatelé reagovali, kdyZ je robot nepochopil spravné?

Pokud robot nerozumeél uzivatelové zprave, byli uzivatelé vétsinou hodné trpélivi a zkou-
Seli svoje pozadavky napsat jinak. Jina situace byla, kdyz robot naptiklad spatné pochopil
nazev meésta, nebo slovo, které chtél uzivatel prelozit. Uzivatelé sice vidéli, Ze je robot Spatné
pochopil (protoze Spatné pochopené informace pouzil v doplitujici otézce), ale vétsina toto
ignorovala a odpovidala na dopliujici otazky, které jim robot kladl, a az poté, co jim robot
vratil nezaddouci vysledek, to zacali fesit. Vétsinou tak, Ze se pokouseli robota presvéddit,
ze chtéli néco jiného (nékdy tspésné, nékdy bohuzel ne). Ptiblizné étvrtina uzivateli zacala
robotovi nadavat.
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Poéet zprav potfebnych k ziskani pozadované informace

Po kolika odeslanych zpravach uzivatel ziskal zadanou informaci?

Pocet zprav, které musel uzivatel poslat, aby ziskal poZzadovanou informaci, byl razny.
Zatimco k pouziti slovniku stacila pfevazné jedna, nebo dvé zpravy, u vyhledavani do-
pravnich spojeni byla situace jina, protoze pro vyhledani spoje je potfeba ziskat mnohem
vice vstupnich informaci. Na obrazku 4.1 je histogram znéazornujici ¢etnost toho, po ko-
lika zpravach uzivatelé ziskali zadanou informaci. Jsou zde zapocitany jen tispésné pokusy
o vyhledani spojeni. Také zde nepoc¢itdm hledani spojeni, pro které byly pouzity nékteré
informace z predeslého hledani a uzZivatel pouze upravil svij pozadavek.

0 ) 1 ) I 1 ) I 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pocet zprav

Obrazek 4.1: Vyhledavani spojeni. Histogram znazornujici pocet zprav uzivatele, po kterych
obdrZel poZzadovanou informaci.

Netspésnych pokust bylo bohuzel vice, nez téch tspésnych (57%). Pozitivni ale je, ze

neuspésnych pokust podle priciny, kvuli které byly netspésné, je ukazano na grafu 4.2.
Popis jednotlivych sloupci grafu:

v/ve

s s v

N - pfi¢inou netspéchu bylo dotazovani se na nezndmou stanici, vétsinou zptisobené Spat-
nym pochopenim uzivatelova pozadavku. Bylo by mozné to fesit diislednéjsi kontrolou
morfologickym analyzatorem a stanice, které ve slovniku morfologického analyzatoru
nejsou, by se dalo oSettit tak, Ze robot vyzve uzivatele, aby zadal jen nazev stanice.

Vv

dotazujici se na den odjezdu. Uzivatelé casto odpovidali zadanim casu odjezdu, ale
robot se tvaril, Ze je nechépe a porad se ptal na ,kdy...“. Tuto chybu jsem jednoduse
opravila prepsanim otazky na ,,ve ktery den chces jet... “.

J — jiné pfic¢iny netspéchu
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Obrazek 4.2: Vyhledavani spojeni. Netspésné pokusy.

Problémy

Co c¢inilo nejvétsi problémy? S ¢im si robot nevédél rady?

Testovani, kromé nedostatkt popsanych vyse, odhalilo také problém s prepindnim slu-
zeb. To je zpusobeno tim, ze pravidla, po kterych se zméni vyuzivana sluzba, se zkouseji
az jako posledni a uzivatelova zprava, kterd vyhovuje nékterému z téchto pravidel, vyhovi
jinému pravidlu, vice obecnému. Resenim by mohlo byt tato pravidla zp¥isnit natolik, aby
mohla byt zkouSena diive.
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Kapitola 5
Zaver

Vysledkem mé prace je robot komunikujici v pfirozeném jazyce, ktery slouzi jako rozhrani
pro sluzbu vyhledavani vlakovych a autobusovych spojeni a slovnik. Tyto sluzby implemen-
tuje robot Taxator serveru Jabbim.

Za zajimavé TeSeni povaZzuji generovani pravidel, kterd zajistuji porozuméni uzivate-
lové zpravé, pomoci kombinace bezkontextové gramatiky a regularnich vyrazu. Diky této
kombinaci robot rozumi i s pomérné malym mnozstvim gramatickjch pravidel. Pouziti
bezkontextové gramatiky umoziuje libovolné kombinovat poradi riznych ¢asti vét, za to
regularnimi vyrazy se lépe zapisuji riizné varianty koncovych slov.

Jsem rada, ze jsem diky této praci alespon trochu nahlédla do oblasti zpracovani ptiro-
zeného jazyka. Tato oblast mi piijde zajimava a chtéla bych se ji dale vénovat.

5.1 Dalsi vyvoj

Prace na tomto projektu mé bavila a urcité planuji svého robota dale vylepsovat a pridavat
nové funkce, aby byla radost ho pouzivat. Véci, které by se dalo vylepSit, je mnoho.

Jednou z nich je vyreSit potize se zménou vyuzivané sluzby, protoze v soucasné im-
plementaci se stava, ze byva problém prejit ze stavu prekladani do stavu hledani spojeni.
Lepsiho vysledku by snad $lo dosdhnout zdokonalenim pravidel prechodt mezi stavy a tpra-
vou poradi, v jakém se pravidla zkouseji.

Dalsi véci, kterou by bylo dobré implementovat, je to, aby robot rozumél i bez diakri-
tiky, protoze velké mnozZstvi ¢eskych uzivatell je zvyklé psat bez ni. Podpora této formy
vyjadreni pozadavkl by proto slusnému robotovi neméla chybét. Implememtace vSak muze
byt komplikovana, protoze morfologicky analyzator pfijima pouze slova se spravné zapsa-
nou diakritikou. Jako FeSeni mé napada bud vytvorit alternativni slovnik pro morfologicky
analyzator pro slova bez diakritiky, nebo se pokusit potfebnému slovu diakritiku doplnit
(tuto funkci poskytuje napt. morfologicky analyzator Ajka). Také je zde moznost nastudo-
vat implementaci pouzivaného morfologického analyzatoru a pokusit se ho upravit tak, aby
slova s chybéjici diakritikou prijimal.

Samoziejmosti je také doplnit dalsi sluzby, pro které by robot slouzil jako rozhrani.
Mohl by umét napriklad podavat informace o televiznim programu, o pocasi nebo hledat
informace na serverech Google nebo Wikipedii.
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Dodatek A

Ukazky dialogu

A.1 Vyhledani spoje

uzivatel: Ahoj!

robot: ahoj, co bys rad?

uzivatel: Zjisti mi, prosim, kdy nejfive jede autobus do Brna!
robot: odkud chcesS jet do Brmna?

uzivatel: Z Prahy.

robot: kdy chce$ jet z Prahy do Brna?

uzivatel: Dnes.

robot: v kolik si pfejeS odjet z Prahy?

uzivatel: Co nejdrive.

robot: Vypisuji 4 spojeni pro 25.4.2009 od 20:23:

**x 1.spoj:
(20:25) Praha,,UAN Florenc ( 000212 1 )
(23:00) Brno,,UAN Zvonatka
**%x 2.8poj:
(20:30) Praha,,UAN Florenc ( 000232 6)
(22:55) Brno, ,UAN Zvonatka
**% 3.8poj:
(20:30) Praha,,UAN Florenc ( 000008 3)
(23:10) Brno,,UAN Zvonatka
**x 4.s8poj:
(21:00) Praha,,UAN Florenc ( 000539 9)
(23:30) Brno, ,BeneSova t¥.hotel GRAND
*** 5.spoj:
(22:35) Praha,,UAN Florenc ( 000015 2 )
(1:20) Brno,,UAN Zvonatka

uzivatel: Dik!

robot: neni zac
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Dodatek B

Ukazky pravidel

B.1 Gramaticka pravidla

<slovo> => \w+

<s> => \w+

<predlozka> => kolem|v|ve|okolo|k|pted|polod|o

<komu> => mi|mé|mné&|ndm| jim

<dik> => diky|dik|d&kujilthx

<pozdrav> => ahojl|zdar|nazdar|cau

————— SP0J-—===———————
————— casove udaje-————————------————-—-———— oo
<den> => dneskalzitraldnes| (\d{1,2}\.\d{1,2}\. (\d{2,4})7)
<hodina> => (\d{1,2F3([:.1\d{1,21) 7| (pil)? <s:k4>)

<hodina_p> => <?predlozka> <'hodina> (h\.?7|hodinu?)?
<dennidoba> => réano|dopoledne|poledne|odpoledne|veler
<dennidoba_p> => <7predlozka> <!dennidoba>

<cas> => <hodina_p> <dennidoba_p>

<cas> => <dennidoba_p> <hodina_p>

<cas> => <dennidoba_p>|<hodina_p>

<ted> => nejblizsi|p¥isti|ted|co nejd¥ive?

<kdy> => <l!den> <cas>

<kdy> => <cas> <!den>

<kdy> => <!ted>|<!den>|<cas>

<nazev mesta> => ([-\w]+ 7)+

<odkud> => <nazev_mesta>

<kam> => <nazev_mesta>

<kam_p> => do <'kam:klc2>

<odkud_kam> => (ze? <lodkud:k1c2>)7 <kam_p>

<den_odkud_kam> => <!den> <odkud_kam>
<kdy_odkud kam> => <odkud_kam> <kdy>
<kdy-odkud_kam> => <kdy> <odkud_kam>
<kdy_odkud_kam> => <odkud_kam>
<mesto> => <nazev_mesta>
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Dodatek C

Obsah prilozeného DVD

e src — adresat, obsahuje zdrojové soubory programu

— grammar — adresaf, obsahuje soubory s pravidly

— libma — adresaf, obsahuje knihovnu pro morfologicky analyzator ¢estiny
— logs — adresar, obsahuje databazi pro zaznam konverzaci

— questions — adresar, obsahuje soubory s dopliiujicimi otazkami

— dict.conf — konfigura¢ni soubor pro libma

— frames.py

— logging.py

— ma.py

— main.py

— transitions.py
e logviewer — adresaf, obsahuje php skript pro prohliZeni uloZzenych konverzaci
e zprava — adresaf, obsahuje zdrojové kédy této zpravy

e README — soubor s navodem pro instalaci a spusténi programu
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