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Abstrakt

Tato diplomova prace fesi problematiku tvorby chatovacich robotti. Teoreticka ¢ast prace
predstavuje obecné koncept konverza¢niho rozhrani a analyzuje dostupné technologie k jeho
tvorbé. Praktickd Cast prace resi ndvrh a implementaci konkrétniho chatovaciho robota,
jehoz cilem je byt virtudlnim asistentem v procesu vybéru a ndkupu zbozi. Toho je dosazeno
pomoci propojeni chatovaciho robota se systémem spravy podnikovych informaci pomoci
OData webovych sluzeb. Jednim z nejvétsich problému bylo urceni poradi dotazovanych
otazek tykajici se vlastnosti produktii, pricemz pro implementaci byla vyuzita teorie tvorby
rozhodovacich stromu.

Abstract

This diploma thesis deals with problems of development of chatbots. The theoretical part
of the thesis introduces the concept of the conversational interface in general and analyzes
available technologies for its development. The practical part deals with the design and
implementation of a particular chatbot, whose goal is to be a virtual assistant in the process
of selecting and purchasing goods. This is accomplished by connecting the chatbot to the
product information management system using OData web services. One of the biggest
problems was to determine the order of questions asked about product properties. For the
implementation was used decision tree theory.
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Kapitola 1

Uvod

Chatovaci roboti! maji potencidl zménit zpiisob, jakym my lidé komunikujeme s pocita-
¢em, tak jako se to drive povedlo napiiklad webovym strankam nebo mobilnim zarizenim.
Hlavnim komunika¢nim prostiedkem mezi uzivatelem a chatbotem je pravé konverzace,
ktera byla jednim z prvnich zptsobt dorozumivani mezi lidmi, proto je ndm tolik pri-
rozend. Jednim z duvodu zvyseného zajmu o konverzacni rozhrani je v soucasnosti velmi
oblibend oblast — internet véci a s nim spojend chytra zarizeni, ktera se objevuji vSude kolem
nas. Konverzac¢ni rozhrani se napriklad skvéle dopliuje s chytrymi domécnostmi a chytrymi
automobily.

Chatboty lze vnimat vice zplisoby. Napiiklad jako védni obor snazici se vytvorit umé-
lou inteligenci, kterd bude s uzivatelem schopnda vést uspokojivou konverzaci. Tato oblast
vyzkumu je v soucasnosti velmi aktualni a obzvlast klicovi hraci IT primyslu se o ni velmi
zajimaji. Vzpomenout lze napriklad kazdoroc¢ni soutéz Amazon Alexa Price, kde se védni
tymy z prednich svétovych univerzit snazi vytvorit chatbota, ktery bude co nejlépe vést
obecnou konverzaci na jakékoliv téma. Prvni cenou v soutézi je odména az 500 tisic dolart.
Zajimavosti je, ze v roce 2017 a 2018 se na druhém misté umistil tym Alquist z univer-
zity CVUT. Jiny zptisob, ktery se pro komeréni vyuziti hod{ vice, je vnimat chatboty jako
nové a revoluéni uzivatelské rozhrani, pomoci kterého muzou uzivatelé komunikovat se
svymi oblibenymi sluzbami v prostfedi chatovacich aplikaci [27]. Tito chatboti standardné
ziji v aplikacich jako Facebook Messanger, Slack nebo v prostredi webové aplikace, kde
pomahaji uzivatelovi resit problémy nejriznéjsiho typu.

V ramci diplomové prace je feSen navrh a implementace konkrétniho chatbota, jehoz
cilem je usnadnit zdkazniktim vybér a nakup zbozi. Specifikace a feseni problému bylo
konzultovano ve spole¢nosti Allium s.r.o., kterd se specializuje na implementaci a insta-
laci podnikovych informacnich systémti. Navrhovany chatbot bude integrovan do systému
spravy podnikovych informaci, diky ¢emuz bude mit pristup k produktovym informacim
dané firmy.

Struktura dokumentu

V kapitole 2 se nachazi struc¢ny tvod do problematiky tvorby chatbott a je zde predstavena
nezbytnd teorie a terminologie, ktera se bude pouzivat v nasledujicich ¢astech. Kapitola 3
se zabyva analyzou jednotlivych pfistupti a technologii, které lze vyuzit na tvorbu chat-
bott. Kapitola 4 predstavuje systém spravy podnikovych informaci, do néhoz bude chatbot

'Pro chatovaciho robota bude nadéle pouzivin pojem chatbot. V odborné literatufe se lze taktéz setkat
s pojmy jako bot, smartbot, chatterbot, interaktivni agent nebo tfeba konverzacni rozhrani.



integrovan a zaroven predstavuje jednotlivé funkéni pozadavky na chatbota. V kapitole 5
se nachézi detailni ndvrh chatbota. Kapitola 6 se zabyva implementaci a seznamuje s né-
kterymi zajimavymi problémy, které byly v ramci prace reseny. Kapitola 7 predstavuje, jak
byla ovérena funkcionalita chatbota. V kapitole 8 se poté nachézi celkovy souhrn diplomové
prace a jeji zaveér.



Kapitola 2

Strucny tvod do problematiky
tvorby chatbotu

A computer would deserve to be called
intelligent if it could deceive a human
into believing that it was human.

Alan Turing

Cilem této kapitoly je uvést ¢tenare do problematiky tvorby chatbotu a predstavit
zékladni teoretickd vychodiska pro jejich tvorbu. Prvni ¢ast (2.1) seznamuje Ctenéfe se
zéklady zpracovani prirozeného jazyka. Dalsi ¢ast (2.2) strucné popisuje historii chatbot
od prvniho chatbota az po soucasnost. Tteti ¢ast (2.3) poté predstavuje typické piipady
uziti chatbotl v soucasném svété, zatimco ¢étvrtd ¢ast (2.4) klasifikuje chatboty do nékolika
kategorii. Posledni ¢ast (2.5) uvadi hlavni platformy, na kterych mize chatbot s uzivatelem

komunikovat.

2.1 Zpracovani prirozeného jazyka

Zpracovani pfirozeného jazyka' je véda, kterd je na pomezi véd zabyvajici se informatikou,
umélou inteligenci a lingvistikou. Jejim cilem je analyza, generovani a porozuméni textt
v prirozeném jazyce. Definovat tuto védu lze i velmi jednoduse — jednd se jakoukoliv mani-
pulaci s prirozenym jazykem pomoci pocitace, pricemz prirozeny jazyk je kazdy jazyk, ktery
je pouzivan pro kazdodenni lidskou interakci. Takovym jazykem je napiiklad anglictina nebo
¢estina. Opakem prirozeného jazyka je jazyk umély. Piikladem mtizou byt programovaci ja-
zyky, které maji, oproti pfirozenym, formalné definovanou syntaxi a sémantiku [19].

2.1.1 Problémy, které zpracovani prirozeného jazyka resi

Hlavni problémy, které zpracovani prirozeného jazyka resi, Ize rozdélit do nékolika katego-
rif [11]:

!Zpracovani piirozeného jazyka byva v &eské i zahrani¢ni odborné literatufe téz oznacovino zkratkou
NLP, tedy Natural language processing.



Syntaktické problémy

Tyto tkoly se tykaji strukturalnich vztahi mezi slovy. Jedn4 se napiiklad o indukci grama-
tiky, syntaktickou analyzu (angl. parsovani) nebo segmentaci slov.

Sémantické problémy

Ukoly z této kategorie se zabyvaji viznamem a porozuméni textu. Typickymi problémy jsou
poté strojovy preklad, rozpoznani pojmenovanych entit, generovani prirozeného jazyka nebo
porozumeéni prirozenému jazyku.
Problémy tykajici se zpracovani reci

Tyto tkoly maji spolecné to, ze v nich figuruje lidsky hlas. Typickym tkolem je rozpoznani
hlasu, jehoz cilem je definovat pro dany mluveny projev adekvatni textovou reprezentaci.

2.1.2 Souvislost s umélou inteligenci

Drive byla vétsina systémil, které zpracovavaly prirozeny jazyk, implementovana pomoci
zavedeni pevné danych pravidel zalozenych na jazykovych strukturich. Tyto systémy by-
vaji oznacovany jako rule-based, tedy systémy zalozené na pravidlech. Od 80. let minulého
stoleti se vSak zacal prosazovat statisticky model zpracovani prirozeného jazyka. V soucas-
nosti se pro tuto oblast vyzkumu pouziva termin strojové uceni. Mluvime tedy o metodéch
strojového uceni ve zpracovani prirozeného jazyka [11].

Strojové uceni

Strojové uceni (angl. machine learning) je podoblast umélé inteligence, kterd vychazi ze
statistickych metod. Cilem strojového uceni je vytvorit model, ktery bude délat komplexni
predikce ¢i tvorit rozhodnuti. Samotny model je poté tvoreny z algoritmil strojového uceni
a dat, které se nazyvaji trénovaci data. Casty omyl byva, Ze pravé volba algoritmu je klicovy
aspekt v kvalité vysledného modelu. Naopak jsou to pravé data, kterd nejvice ovlivnuji
tspésnost vysledného modelu [30].

Existuji 3 kategorie algoritmii strojového ucent:

e Uceni s ucitelem

Princip algoritmt z této kategorie spociva v tom, ze pro kazdy krok uceni je znama
pozadovana odezva a systém je tak okamzité informovan o aktualnim hodnoceni po-
sledni akce. Tyto algoritmy se pouzivaji na regresi a klasifikaci. Rozdil mezi nimi je,
Ze regrese ma vystupni proménou spojitou hodnotu, tj. ¢islo, zatimco pri klasifikaci
je vystupem diskrétni proménnd — kategorie. Mezi algoritmy patiici do této skupiny
se Tadi napriklad linearni regrese, logistickd regrese, neuronové sité nebo tzn. Support
vector machines [30, 33].

e Uceni bez ucitele

Tato kategorie spociva v nalezeni podobnosti ve vstupnich vektorech trénovaci mno-
ziny — zadna podpurna informace neni obvykle dostupna. Timto algoritmem je napii-
klad k-means nebo k-nearest neighbors [33].



¢ Posilované uceni

Tato kategorie se od algoritmii uceni s ucitelem odlisuje tim, ze systém provadi akce,
po jejichz provedeni dostava ,,odménu“ — ta muze byt pozitivni i negativni a navic
ruzné velika. Podstatné je, ze kazda akce ovlivnuje i nasledujici akce a systém musi
maximalizovat vysledny soucet vSech odmeén [33].

Vyhody pouziti strojového uceni pri zpracovani prirozeného jazyka

Systémy, které jsou zalozené na strojovém uceni, maji oproti systémim zalozenych na pra-
vidlech nékolik vyhod [19]:

o Diky algoritmtm ucici se na velké mnoziné dat jsou modely zalozené na strojovém
uceni vice robustni, jelikoz dokazi 1épe reagovat na nezndmé vstupy.

e Modely zalozené na strojovém uceni ziskavaji vyssi presnost pri dodani stéle vétsiho
poctu trénovacich dat, pricemz komplexnost feseni zistava zachovana. Zatimco u sys-
tému zalozenych na pravidlech se vyssi presnost ziska pridanim dalsich pravidel, ¢imz
se vsak zvysuje komplexnost systému a tedy i celd sprava a modifikace systému.

e 7 podstaty strojového uceni vychazi, ze ucici se procedury se automaticky zaméri
na bézné pripady. U diive pouzivanych systému zalozenych na pravidlech neni vsak
trivialni tyto bézné pripady identifikovat a formalizovat je.

2.2 Historie chatbotu

Pro pochopeni soucasného zajmu o chatboty je vhodné nastudovat jejich historii a jejich
novodobé smérovani [25].

2.2.1 Turingtv test

Pred samotnym popisem historie chatbott je vhodné vysvétlit pojem Turingtv test, ktery
je casto sklonovan v souvislosti s chatboty a umeélou inteligenci. Turingtv test slouzi na
posouzeni, zdali se systém chova inteligentné. Alan Turing se obecné zamyslel nad tim, co
znamena pro stroj myslet a dospél k nézoru, ze na to nelze zodpovédét, jelikoz pojmy stroj
a mysleni nelze ddvat dohromady. Navrhl proto empiricky test, ktery funguje na principu,
ze se ¢lovék dotazuje zaroven jiného c¢lovéka a pocitacového programu, aniz by védél, kdo je
kdo. Paklize nedokéze pomoci otazek jasné urcit, kdo je ¢lovék a kdo je pocitacovy program,
je poté program oznacen za inteligentni [21].

Pozdéji se vsak ukazalo, ze Turingiiv test neni dostatecny. John Searle predstavil Ar-
gument c¢inského pokoje, ktery ukazuje, ze pomoci pouhych odpovédi na dané otazky
nelze prokazat, ze je dany systém inteligentni. V tomto myslenkovém experimentu figu-
ruje uzaviena mistnost plna texti v ¢inském jazyce a ¢lovék v ni. Uzivatelé pokladaji boxu
otazky v ¢instiné, clovek vevniti boxu na zakladé algoritmu transformuje vstupni retézec na
vystupni fetézec. Takovy systém se tvaii jako inteligentni, avSak diky ¢lovéku vykonévajici
manudlni praci ve skutecnosti systém c¢insky nerozumi [4].

2.2.2 Prvni chatbot ELIZA

Pocitacovy program ELIZA byl prvnim experimentilnim chatbotem, ktery byl dokoncen
v roce 1966. Jeho autorem je Joseph Weizenbaum z vyzkumného institutu MIT Computer



Science and Artificial Intelligence Laboratory. Chatbot ELIZA ve skutefnosti nerozumél
umyslu uzivatele a ani nedokazal drzet kontext mezi jednotlivymi zpravami. Tento chat-
bot se sklddal ze dvou c¢asti. Samotného programu ELIZA, ktery slouzil k analyze slov,
a datového souboru obsahujici jednotliva klicova slova a transformace, ktery se nazyval
Skript [31].

Nejznaméjsi konfigurace chatbota byla nazyvanda DOCTOR a casto se pri zmince o botu
ELIZA mysli pravé DOCTOR. Chatbot simuloval konverzaci s terapeutem, ktery uziva
rogeriansky pristup. DOCTOR k tomu vyuzival jednoduché techniky — opakoval uzivatelovi
jeho vlastni vyroky a vytvarel nové otdzky na zdkladé klicovych slov, které nalezl ve vété.
Uspéch bota zaskoéil i samotného autora, ktery neocekaval, ze by mohli uZivatelé vnimat
bota jako skutecného c¢lovéka. Taktéz se premyslelo o vyuziti programu DOCTOR pro
opravdové terapeutické ucely [31].

Prestoze byl ELIZA prvni chatbot, prinesl nékteré techniky ndvrhu chatboti, které se
pouzivaji dodnes. Napiiklad, kdyz program ELIZA nenalezl klicové slovo v textu a tedy
neznal spravnou odpovéd, odpovidal uzivateli otazkou, aby udrzel konverzaci. Typicky to
byla otdzka typu: "To je velmi zajimavé, mizete mi o tom povédét vice?".

2.2.3 Nasledujici pokrok v oblasti chatbotti

Dalsim vyznamnym chatbotem byl program PARRY vytvoreny v roce 1972. Zatimco chat-
bot ELIZA simuloval terapeuta, PARRY simuloval pacienta trpiciho paranoidni schizofrenii.
Tento chatbot byl vice komplexni a vazny. Ve stejném roce poté probéhla slavna konverzace
bota ELIZA s PARRY.

Mezi dalsi znamé chatboty se radi bot Jabberwacky, ktery byl vytvoreny v roce 1981.
Specifikum tohoto chatbota bylo, Ze se snazil napodobovat lidskou konverzaci a udrzet ji
s uzivatelem co nejdéle. Primarni ticel bota Jabberwacky bylo ale predevsim pobaveni uzi-
vatelt. Déale 1ze zminit chatbota Dr. Sbaitso, ktery byl vytvofen pro systém MS DOS.
Tento bot, podobné jako ELIZA, simuloval psychoterapeuta. Znamy je taktéz chatbot
A.L.I.C.E., ktery byl vytvoreny v roce 1995. Tento bot ziskal spoustu ocenéni. Nejvy-
znamnéjsi byla trojnasobné vyhra Loebnerovi ceny”. Kolem pielomu 21. stoleti vznikl téz
bot Smarterchild, ktery byl integrovan do platformy nazyvané AOL Instant Messenger.
V jednu dobu mél tento bot az 30 miliont uzivateli.

Revoluci a novodoby zajem o chatboty spustila vSak az spole¢nost Apple v roce 2010
se svym virtudlnim asistentem Siri, ktery byl integrovan prvné do mobilnich telefonu
iPhone. Siri Ize ovladat pomoci hlasu a nabizi spoustu uzivatelskych funkci. Osobni asistent
Siri umoznoval jiz od prvni verze vytacet kontakty z adresire, psat sms zpravy, planovat
udalosti, vyhledavat informace na internetu a mnohé dalsi sluzby. Mimo jiné, Siri spolu-
pracuje i s aplikacemi tfetich stran nainstalovanych v mobilnim zarizeni. Odpoveédi na Siri
byl systém S Voice od spolecnosti Samsung, ktery byl pfedstaveny na mobilni zarizeni
Samsung S3 v roce 2012. Dalsim asistentem byl systém Google Now, taktéz predstaveny
v roce 2012. S mensim zpozdénim v roce 2015 reagoval i Microsoft se svym virtudlnim
asistentem se jménem Cortana. Téhoz roku byl predstaven i systém Alexa od spole¢nosti
Amazon. Alexa cili pfedevsim na ovladani chytré domécnosti. Uzivatelé mohou komuniko-
vat s Amazon Alexa pomoci inteligentniho reproduktoru.

Nejnovejsi evoluci zpusobila spole¢nosti Facebook v roce 2016, kdyz oznamila podporu
chatbotii ve své chatovaci aplikaci Facebook Messanger. Zacatkem roku 2018 se na platformeé
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Messanger vyskytuje vice nez 300 000 chatbotii®. Tato podkapitola byla prevzata z [20, 25,
27].

2.3 Soucasné vyuziti chatbota

V soucasnosti existuje spoustu moznosti vyuziti chatbotu at jiz v podnikovém nebo za-
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nutné taktéz poznamenat, ze chatbot nemusi nutné nélezet pouze do jedné kategorie.

Obchod

Jednou z oblasti vyuziti chatbotii je elektronické obchodovani. Konverzac¢ni chatboti obecné
usnadnuji nakupovani, jelikoz diky interakci dochazi k vétsimu zapojeni zakaznika nez v kla-
sickém internetovém obchodé. Tito chatboti mohou prirozené modelovat konverzaci s pro-
davac¢em v kamenném obchodé. Do této oblasti se mize radit naptiklad nakupovani na
Amazonu, ale taktéz treba objednani pizzy nebo jizdy pomoci aplikace Uber integrované
v oblibeném konverza¢nim nastroji [27].

Prikladem takového bota je ¢esky chatbot Goodlok stejnojmenné firmy, ktera rozvazi po
Praze ovocné nédpoje. Unikatni je, Ze se spolecnost Goodlok rozhodla nevytvaret webové roz-
hrani pro objednani ndpoji — na feseni objednavek jim staci jednoduchy bot pro Facebook
Messanger platformu, viz obrazek 2.1.

Business neboli podnikové vyuziti

Do této kategorie obecné spadaji chatboti, ktefi podporuji uzivatele ve vykonavani jejich
prace. Patfi sem tedy chatboti pro fizeni lidskych zdroju (napt. planovani dovolenych),
spravu vybaveni kancelafe (napt. moznost kolektivniho sbirani objednavek), podporu mar-
ketingu, obsluhu CRM systému a dalsi aplikace [27].

Prikladem je bot Nikabot pro chatovaci platformu Slack. Tento chatbot je urcen prede-
vsim projektovym manazertm, jelikoz umoznuje sledovat, na ¢em jeho tym zrovna pracuje
nebo treba kde v rdmci projektu vznikaji ¢asové prodlevy [27].

Osobni asistenti

Tito boti se vyznacuji tim, Ze zvysuji produktivitu uzivatele a ulehc¢uji mu zivot. Tito boti
mohou spravovat uzivateliv to-do list, pomahat pri cestovani, délat 1ékarské diagnozy nebo
v roli osobniho trenéra muzou pomoci uzivateli zhubnout vahu a obecné podporit zdravy
zivotni styl nebo tfeba spravovat uzivateli finance [27].

Zajimavym prikladem takového osobniho asistenta je chatbot Amy od spole¢nosti x.ai.
Ucel tohoto bota je planovat schiizky pomoci emailové komunikace. Funguje tedy jako
virtudlni sekretarka. Uzivateli stac¢i pridat do kopie emailu préavé bota Amy, kterd se déle
postard o nalezeni vhodného terminu schizky pro obé strany. Poté posle obéma strandam
pozvanky a postard se o pripomenuti jistou dobu pred schizkou [27].

Notifikace

Notifika¢ni chatboti maji za kol oznamovat zajimavé udalosti a mohou v budoucnosti na-
hradit notifika¢ni emaily ¢i notifikace z mobilnich aplikaci. Standardné mohou tito chatboti

3https://venturebeat.com/2018/05/01/facebook-messenger-passes-300000-bots/
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Obréazek 2.1: Ukazka konverzace s chatbotem Goodlok, ktery umoznuje ndkup ovocnych
dzust na platformé Facebook Messenger (snimek obrazovky).

uzivateli posilat zpravy, které ho zajimaji, tedy naptiklad novinky ze svéta financi, sportu
a podobné. Taktéz to mizou byt notifikace ohledné snizeni ceny produktu, ristu hodnoty
akcii nebo dokonce oznameni, ze dité dorazilo v porddku domu [27].

Prikladem je NBC News bot, ktery funguje na platformé Facebook Messanger, ktery
pravidelné odesila uzivateli novinky ze svéta podle jeho nastavenych priorit.

Zakaznicky servis ¢i FAQ boti

V dnesni dobé se jednd o jeden z nejcastéjsich typt chatboti. Princip spociva v tom, Ze
bot slouzi v prednich fadach zdkaznické podpory, kde tesi pozadavky a dotazy internich
zameéstnancu nebo externich zdkazniku. Podle experimentti muze bot pokryt az 40% vSech
internich a externich pozadavki, coz dokdze velmi uSetfit rozpocet firmy. V soucasnosti
se Casto pouzivd kombinace chatbota s aktivnim tymem zdkaznické podpory, ktery resi
pozadavky, které bot nezvladne zodpovédét [27].

Integracni boti

Jednd se chatboty, kteti dokazi komunikovat se sluzbou ttetich stran a tim ji integrovat do
své chatovaci platformy.
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Typickym prikladem je Saleforce CRM, ktery je integrovan do platformy Slack. Jedna
z vyhod Saleforce CRM spociva v tom, ze uzivatelé mohou v konverzaci hledat informace,
které potrebuji o konkrétnich zakaznicich, pifimo v konverzaci se svym kolegou. Dalsim
prikladem je Statsbot, ktery sbird informace z Google Analytics a jinych marketingovych
systému a integruje je piimo do platformy Slack [27].

Hry a zabava

Posledni kategorii jsou boti, ktefi se zaméruji ¢isté na pobaveni uzivatele. Druhi takovychto
botlh muze byt hodné. Nékteri chatboti mizou hrat s uzivatelem hry na béazi hadanek
a kvizu, dalsi muzou posilat zédbavné obrazky, zatimco jini boti (pfedevsim ti, ktefi interaguji
s uzivatelem pomoci hlasu) mohou vypravét pohadky na prani [27].

2.4 Klasifikace chatbotu

Pro spravny navrh chatbott je vhodné uvést jejich klasifikaci do nékolika kategorii. Diky
klasifikaci je poté mozné nad botem uvazovat s vyssi abstrakci. Spravné zvoleni kategorie
je poté pro tspéch chatbota klicové [27].

2.4.1 Klasifikace podle domény
Chatboty lze délit podle domény, nad kterou pracuji [27]:

1. Chatboti s uzavirenou doménou nebo také doménové specificti boti, kteri predsta-
vuji pravé jednu sluzbu ¢i produkt. Tito chatboti dokazi vést konverzaci na téma,
na které byly prizpusobeni. Piikladem mtze byt bot, ktery predstavuje cestovniho
asistenta. Tento chatbot dokéze pomoc s rezervaci hotelu a letenek. Kdyz se ho vsak
uzivatel zeptd na cokoliv, co neni spojené s cestovanim, dostane univerzalni chybovou
odpovéd, ze dané otdzce nerozumi.

2. Chatboti (nékdy téz superboti) pracujici na oteviené doméné dokézi vést s uziva-
telem konverzaci na jakékoli téma nebo piipadné pomoc s kterymkoliv tikolem. Toho
standardné dosahuji textovymi transformacemi, integraci vice sluzeb nebo vyhleda-
vanim vhodnych odpovédi pomoci internetu. V dnesni dobé jde typicky o univerzalni
boty jako Siri.

V dnesni dobé se vice vyuziva chatboti pracujicich na uzaviené doméné, jelikoz dokazi
modelovat 1épe konkrétni sluzbu a taktéz jsou jednodusi na tvorbu. Chatboti pracujici na
oteviené doméné se vyuzivaji ¢asto na konverzacni tcely [27].

2.4.2 Klasifikace podle typu konverzace
Existuji zakladni dva typy konverzace [27]:

1. Konverzace zamérend na ukol. Tento typ konverzace se vyznacCuje tim, ze uzivatel
chce po chatbotovi vykonani urcité akce, kolem které se celd konverzace toci. Tyto
konverzace je obecné leh¢i modelovat. Chatbot pii ni zpravidla nasleduje navrzeny
konverzacéni tok’, ktery udava jednotlivé kroky vedouci k dosazeni cile. Piikladem
miize byt objednani pizzy. Konverzacni tok je vzdy stejny — uzivatel zvoli druh pizzy,

4V zahraniéni literatufe se lze ¢asto setkat s vyrazem flow.
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poté se rozhodne, zdali chce pizzu dorucit a vyplni adresu doruceni, kterou poté
potvrdi. Tento druh konverzace lze taktéz modelovat pomoci diagramii, viz obrazek
2.2.

2. Konverzace zaméfend na téma, jejimz cilem je vyména informaci a napadt. Tato
konverzace je mnohem méné tizend, protoze, jak v realné diskuzi, uzivatelé mohou
preskakovat z jednoho tématu na druhé, pficemz tato konverzace nemusi mit ani cil.

vvvvvv

Potvrzeni
bota

Potvrzeni
uzivatele

Inicializace @

Obrézek 2.2: Diagram konverza¢niho toku chatbota slouziciho pro objednéni jidla (inspiro-
vano [27]).

Adresa

2.4.3 Klasifikace podle tvorby odpovédi

Dalsi klasifikace kategorizuje chatboty podle toho, jak tvori odpovédi. Existuji dvé moz-
nosti [32]:

1. Retrieval-based metoda, ktera je zalozena na vyhledani vhodné odpovédi v databazi
podle zvolenych priznakl. Téchto nalezenych odpovédi muze byt vice. Zvolena met-
rika pro vybér poté miize byt napriklad ohodnoceni nejlepsich odpovédi nebo vybér
nahodné odpovédi ze skupiny. Pravé ndhodny vybér podobnych odpoveédi se vyuziva
Casto, aby chatbot neodpovidal stéle stejné a tim tedy pusobil vice lidsky a méné
strojové, coz zlepsuje celkovou uzivatelskou zkusSenost.

2. Generation-based je metoda, ktera je charakteristicka tim, ze chatbot generuje pro
kazdou otdzku novou odpovéd. Tedy takovou, kterou nema nikde ulozenou v databézi
a zpravidla mize odpovédét zcela novym zptusobem. Tento pristup je ovsem slozity
a musi prekonavat spoustu problémi — napiiklad generovani gramaticky spravnych
vét.

Ve svéteé informacnich technologii se pouziva zatim hlavné prvni metoda, jelikoz je jed-
nodusi na implementaci a vyvojar ma plnou kontrolu ohledné vystupni odpovédi. Lze taktéz
rici, ze Retrieval-based chatboti jsou vice vhodni pro konverzace zaméfené na tikol (viz kla-
sifikace vyse), kdezto Generation-based chatboti plni dobrou funkci v obecnych komunikag-
nich tématech. Jelikoz je generovani odpovédi slozity kol i pro vyzkumné tymy, pouzivaji
se taktéz kombinace obou principu.
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2.4.4 Dalsi déleni

Chatboti jdou dale kategorizovat, neni vSak nutné ponorovat se do dalsich podrobnosti.
Napriklad chatboty lze délit podle poctu uzivatelt se kterymi komunikuji — nékteri chatboti
mohou ziroven komunikovat v jednom kanalu s vice uzivateli. Jiné ¢lenéni by mohlo byt
podle typu osobnosti bota a tak dale [27].

2.5 Platformy pro béh bota

Kanal nebo také platforma je misto, na kterém mohou uzivatelé komunikovat s chat-
boty [20]. Pfed samotnou tvorbou chatbota je nutné si ve fazi analyzy promyslet, na jakou
platformu bude chatbot cilit. Spatné cileny chatbot bude netspésny a uzivatelé ho nebu-
dou vyuzivat. Tato prace se nezabyva analyzou jednotlivych platforem a doporuceni, kde
chatbota publikovat, pro prehled je zda vSak uveden seznam nejdulezitéjsich platforem sou-
¢asnosti [27]:

e Email,

e SMS,

e webova stranka,

o Facebook Messanger,
o Slack,

e Amazon Alexa,

e Microsoft Skype.
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Kapitola 3

Dostupné technologie pro tvorbu
chatbotu

Tato kapitola prozkoumava jednotlivé pristupy a technologie, které mohou byt pouzity pro
tvorbu chatboti, a které se v soucasnosti aktivné pouzivaji. Jednotlivé pristupy byly analy-
zovany a klasifikovany do 3 kategorii podle tirovné znalosti, které jsou kladeny na vyvojare
daného chatbota. Prvni ¢ast (3.1) se zabyva vysokotroviiovym piistupem. Tento pristup
je charakteristicky tim, ze je autor schopny tvotit chatboty bez znalosti programovani — je
tedy urcen primarné pro zacatecniky. Technologie v této kategorii jsou ¢asto nazyvany jako
Bot platforms. Cast druha (3.2) Tesi pristup stredni drovné, kde je jiz pozadavek, aby mél
vyvojar zakladni znalosti programovani. Technologie v této skupiné jsou oznacovany jako
Bot frameworks. Posledni ¢ést (3.3) se kratce zaméfuje na nizkouroviiovy pristup, ktery se
vyznacuje tim, ze nevyuziva zadné technologie specializované na tvorbu chatbott [13].

3.1 Vysokourovinovy pristup

Jednd se o nejnovejsi pristup k tvorbé chatbotu, ktery je spojovan s podporou botu na
platformé Facebook Messanger. Grafické rozhrani v téchto nastrojich muze byt pouzito
k modelovani celého konverza¢niho toku. Vyhoda tohoto pristupu je predevsim rychlost
a jednoduchost navrhu, ktery zvladne i uzivatel bez znalosti programovacich jazyki. Lze
se tedy lépe zamérit na modelovani danych konverzacnich toku, jelikoz uzivatel nemusi
premyslet nad technickou strankou. Nevyhodou je poté omezeni v ramci daného nastroje,
ktery nemusi podporovat vse, co tvirce potiebuje modelovat. Dalsi nevyhoda je poté fakt,
ze tyto nastroje byvaji Casto placené a neumoznuji nasazeni bota na vlastnim serveru [20].

Sluzeb na vytvoreni chatbota timto zptisobem existuje celd fada a lze Tici, Ze rozdily mezi
nimi nejsou prilis velké. Mezi nejznamejsi patii zejména Chatfuel, Recast.ai, ManyChat,
Pandorabots, Rebot.me, FlowXO, Reply.ai a mnohé dalsi [20]. V nésledujici ¢asti se nachazi
kratké predstaveni jedné ze sluzeb.

3.1.1 Chatfuel

Chatfuel® je webovy néstroj, ktery umoziiuje tvorbu Facebook Messanger chatbot modu-
larnim zpusobem. Hlavnim cilem je tvorit boty na podporu marketingu a prodeje. Déle
umoznuje vyvojari monitorovat chatbota a spravovat jeho vykonnost pomoci analytickych

!'Domovské stranka webové aplikace: https://chatfuel.com
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nastroji. Jedné se o komerc¢ni nastroj, ktery vsak nabizi licenci zdarma s uréitym omeze-
nim [20].

3.2 Pristup stredni tirovné

Tento pristup je charakteristicky tim, ze oproti minulému pristupu je nutné, aby mél vyvojar
znalosti programovani. Jednd se o sadu nastroju a pred pripravenych kust kédu umoznujici
programatorovi tvorbu chatbott [13]. Oproti nejnizsimu pristupu se vsak lisi tim, ze vyvojar
nemusi mit znalosti ohledné zpracovani prirozeného jazyka a nemusi znat metody strojového
ucendi.

Na obrazku 3.1 je zobrazena architektura takového chatbota. Tento chatbot ma dva
zakladni moduly - modul pro porozuméni zpravy uzivatele a modul plnici funkci konverzac-
niho manazera (nékdy oznacCovan jako dialog engine). Po analyze dostupnych technologii
lze zjistit, ze existuji aplikacni rdmce, které v sobé integruji jak modul porozuméni pri-
rozeného jazyka, tak i konverza¢niho manazera (3.2.1). Déle existuji technologie nabizejici
pouze porozumeéni prirozeného jazyka (3.2.2) a technologie umoznujici tvorbu konverzac¢nich
manazeru (3.2.3) nezavisle od sebe.

Conversation
manager

Context
manager

< | chanel |[<=7>| wnwu o |[< /77>

Dialog
Engine

User

Obrazek 3.1: Obecné architektura chatbota s vyuzitim NLU sluzby (inspirovano [20]).

3.2.1 Aplikacéni rdmce nabizejici kompletni reseni

Jednd se o aplikacni rdmce, které integruji jak porozumeéni prirozeného jazyka, tak rizeni
konverzace a generovani odpovédi pomoci konverza¢niho manazera. Tyto aplika¢ni ramce
nabizeji komplexni feseni pro tvorbu chatbotii. Standardné lze pomoci webového rozhrani
vytvorit model pro zpracovani prirozeného jazyka a definovat adekvatni odpovédi vuci za-
mérum uzivatele. Tyto aplikacni rdmce nabizeji moznosti rozsifeni funkénosti (naptiklad
komunikace s databézi ¢i webovymi sluzbami) pomoci klientskych aplikaci. Klientské apli-
kace ¢asto podporuji spoustu platforem na vyvoj. Nékteré aplikac¢ni ramce dokazi vygenero-

15



vat kostru klientské aplikace na zdkladé definovani zamért ve webovém rozhrani. Nejcastéji
aplika¢ni rdmce podporuji klientské aplikace na platformé Node.js, Ruby, Java a PHP.
Neékteré aplikac¢ni rdmce (napf. Amazon Lex) umoznuji generovat klientské aplikace i pro
mobilni zarizeni na platformé Android a iOS.

Prehled aplika¢nich ramci

o Dialogflow

Sluzbu Dialogflow (dfive zndAmou pod ndzvem API.AI) vlastni spole¢nost Google a za-
roven je zprostiedkovand pomoci infrastruktury spolec¢nosti Google. Spole¢né s plat-
formou od spole¢nosti IBM se jedné o jednu z nejstarsich platforem. V zakladni verzi
lze tento aplika¢éni rdmec vyuzit bezplatné [20].

« IBM Watson Assistant

IBM Watson Assistant patii do rodiny IBM Watson, coz je soubor nékolika sluzeb
a technologii nabizejici aplikaci umélé inteligence do podnikového prostiedi. IBM Wat-
son Assistant je IBM feseni pro tvorbu chatbottu [27]. V dobé psani diplomové prace
nabizi v beta verzi podporu éeského jazyka’.

e Amazon Lex

Aplikaéni rdmec Amazon Lex byl zpristupnény programétorim v dubnu roku 2017.
V jadru vyuziva model strojového uceni, ktery vyuziva proprietarni produkt Amazon
Alexa. Amazon Lex se taktéz specializuje na rozpoznavani hlasu [2].

3.2.2 Porozuméni prirozeného jazyka

V soucasnosti se k tvorbé chatbott pouzivaji sluzby poskytujici porozuméni piirozeného
jazyka®, které dokazi extrahovat entity a zaméry z vét. Bézné se jedna o webovou sluzbu,
kterd ma publikované aplikac¢ni rozhrani. Vstupem do této sluzby je véta uzivatele, vystu-
pem jsou poté data ve formatu JSON reprezentujici zameér uzivatele a jednotlivé pojmeno-
vané entity v dané vété, viz obrazek 3.2. Vétsina klicovych spolecnosti v I'T primyslu, jako
Google, Microsoft, Facebook ¢i IBM, na téchto sluzbach pracovala a nasledné je publikovala
vyvojarum k vyuziti s riznymi licenénimi podminkami [20].

Prehled sluzeb poskytujicich porozuméni prirozeného jazyka
Sluzeb poskytujicich porozuméni prirozeného jazyka je cela fada. V nésledujici ¢asti jsou

o« Wit.ai

Jednd se o sluzbu, kterou vlastni spolecnost Facebook [27]. Zajimavosti je podpora
¢eského jazyka' a moznost vyuzit Wit.ai zdarma i pro komeréni uziti.

Watson Assistant — podporované jazyky https://cloud.ibm.com/docs/services/assistant?topic=
assistant-language-support

3Porozuméni prirozeného jazyka — asto oznacované jako NLU (Natural language understanding)

4Wit.ai — podporované jazyky https://wit.ai/faq
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Hleddm mexickou
restauraci v centru {
Prahy.

"intent":"search_restaurant"”,

"entities:{
I:> NLU I:> i UM Ayt
cuisine": "Mexican",

"location": "center",

Uzivatel
"city": "Prague"

Obréazek 3.2: Zpracovani prirozeného jazyka do strukturované podoby pomoci NLU sluzby.
Vystupni format poté odpovidd formétu programu Rasa NLU (zdroj vlastni).

« LUIS

LUIS spada do rodiny sluzeb Azure Cognitive Service od spolec¢nosti Microsoft. Cilem
tohoto portfolia je pfinaset do aplikaci inteligentni sluzby. Piikladem je rozpoznavani
feci, analyza obrazku ¢i inteligentni vyhledavéni [26]. Sluzba LUIS bohuZel nepodpo-
ruje ¢estinu. Bezplatna verze je omezena urcitym objemem pozadavku za sekundu.

e Rasa NLU

Rasa NLU neni online sluzba, jako produkty vyse. Rasa NLU je program, ktery si lze
nainstalovat a vyuzivat NLU lokalné, pripadné si nasadit tento program na libovolny
server. Rasa NLU je taktéz unikdtni v tom, Ze je kompletné open-source [25].

3.2.3 Konverzaéni manazer

Konverzaéni manazer 1idi tok konverzace. Vstupem do konverza¢niho manazera je sémanticka
reprezentace uzivatelovy véty, pricemz tento systém rozhoduje o tom, jakd bude odpoved.
Konverza¢ni manazer taktéz spravuje konverzac¢ni kontext — standardné ve formatu klic-
hodnota. Déle tento systém umoznuje integraci s serverovymi sluzbami, od niz ziskava,
pripadné zapisuje, data [20].

Prehled aplika¢nich ramct pro tvorbu konverzac¢nich manazeru

e Microsoft Bot Framework

Spole¢né se sluzbou LUIS nabizi Microsoft taktéz Bot Framework®, coz je apli-
kacni rdmec umoznujici tvorbu chatboti. Microsoft Bot Framework je vyvijen jako
open-source. Aplika¢ni rdmec umoznuje tidit konverzaci a je obecné na sluzbé LUIS
nezavisly. Vyvojar tedy mutze pouzit jinou sluzbu pro porozumeéni pfirozeného jazyka
nebo si vytvorit vlastni metriku (napf. textovou transformaci) [27]. V aktudlni ¢tvrté
verzi je mozné implementovat bota na dvou primarnich platformach — C# a Node.js.

5Github aplika¢niho rdmce Microsoft Bot Framework — https://github.com/microsoft/botframework-
sdk
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V beta verzi je poté mozné vyuzivat i platformy Python a Java. Provozovat chatbota
Ize poté na vlastnim serveru nebo na platformé Microsoft Azure.

e Rasa Core

Rasa Core je open-source aplika¢ni ramec pro fizeni konverzaci, ktery je postaven na
platformé Python. Lze ho nasadit na svém serveru. Zajimava vlastnost je migrace —
framework umoznuje vyuzivat a déle rozsifovat modely z jinych aplika¢nich ramcu
jako je Dialogflow [25].

3.3 Nizkoturovnovy pristup

Nizkoturoviiovy pristup spociva v tom, ze vyvojar nevyuziva zadné technologie a aplikaéni
ramce, které jsou urceny pro tvorbu chatbotii. Vyhoda spoc¢ivd v tom, zZe vyvojar neni
zévisly na technologiich tretich stran, které mizou ménit licen¢ni podminky a zaroven
ma volnost nad vlastni implementaci a optimalizaci daného chatbota. Nevyhodou je potom
mnohem vétsi pozadavek znalosti na vyvojare, ktery musi umét aplikovat metody zpracovani
prirozeného jazyka a strojového uceni. Taktéz doba vyvoje bude mnohem delsi, z ¢ehoz
vyplyvaji i vyrazné vétsi finanéni ndklady na tvorbu takového chatbota. Po analyze lze Tici,
ze existuje jen nékolik motivaci, pro¢ stavét chatboty nizkodroviové:

1. Pozadavky na chatbota jsou natolik slozité a specifické, ze nejdou implementovat
pomoci stavajicich aplikacnich ramct. Takovy chatbot mize byt typicky konverzacni,
jehoz cilem je simulovat prirozenou konverzaci.

2. Védecké a vyzkumné ucely — firma ¢i jednotlivec se snazi pochopit jednotlivé principy,
na nichz technologie pro tvorbu chatbotii stoji, pricemz je muze chtit vylepsit.

3. Firma nebo jednotlivec chce vytvorit vlastni aplika¢ni rAmec nebo prostfedi na tvorbu
chatbot.

3.3.1 Dostupné knihovny pro manipulaci s prirozenym jazykem

Knihoven umoznujici zpracovani prirozeného jazyka je cela rada. Majoritni vétsina pouziva
programovaci jazyk Python, najdou se vsak i vyjimky v programovacim jazyce Java nebo
C++.

« NLTK

NLTK (Natural Language Toolkit) je zdkladni knihovna uréend pro manipulaci s pfi-
rozenym jazykem a je naprogramovand v jazyce Python. Knihovna NLTK byla vytvo-
fena v roce 2001 jako soucéasti kurzu vypocetni lingvistiky na Pensylvanska univerzité.
Knihovna poskytuje zakladni t¥idy pro reprezentaci dat, které jsou uzitecné ve zpraco-
vanim prirozeného jazyka. Taktéz nabizi vSechny bézné funkce uzivané ve zpracovani
prirozeného jazyka jako syntaktickou analyzu (angl. parsing) nebo klasifikaci [19].

e« Apache OpenNLP

Apache OpenNLP® nabizi vSechny zékladni funkce na zpracovani piirozeného jazyka
jako NLTK. Hlavnim rozdilem je, ze Apache OpenNLP funguje na platformé Java.

5Domovska stranka projetku — https://opennlp.apache.org/
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e spaCy

Jedna se alternativu k NLTK. Je to mnohem novéjsi knihovna, kterd mé jiny pristup
nez NLTK. Zatimco NLTK nabizi ke kazdému tkolu zpracovani prirozeného jazyka
nékolik algoritmii, které mohou byt pouzity, spaCy nabizi pouze jeden, ktery je podle
autoru nejvice vhodny. SpaCy na rozdil od NLTK m& v sobé integrovanou podporu
pro tzn. word vector (viz 3.3.2), coz je funkce umoznujici reprezentovat slovo pomoci
¢iselného vektoru [25].

3.3.2 Pripadova studie — implementace NLU sluzby

Cilem této podkapitoly je analyza implementace sluzeb slouzici na porozumeéni ptirozeného
jazyka. Tyto sluzby jsou v tvorbé chatbott klicové, a proto je vhodné chapat jak funguji.
Porozuméni prirozeného jazyka mé na vstupu vétu v prirozeném jazyce a vystupem jsou
strukturovand data popisujici smysl véty, viz kapitola 3.2.2. Jelikoz sluzby na porozuméni
jazyka jako LUIS ¢i Wit.ai jsou proprietarni, neni mozné zjistit, jaké technologie a metody
vyuzivaji. Existuje vSak sluzba Rasa NLU, ktera je Sifena jako open-source, u které lze
zjistit, jak vnitiné funguje.

Rasa NLU vyuzivd metody zvané Word vectors, kterd spociva v prevedeni slova do
vektorové reprezentace. Standardné se jedna o nékolika dimenziondlni prostor, ktery c¢asto
muize obsahovat az 300 dimenzi. Jednou z dilezitych vlastnosti tohoto prostoru je, ze slova
vyznamoveé podobnd lezi v daném prostoru blizko sebe s tim, ze tento rozdil lze vypocitat.
Naopak, rozdilna slova lezi v prostoru daleko od sebe. Na vypocet takového prostoru lze
pouzit knihovnu Word2vec od ceského autora Tomas Mikolova obsahujici nékolik algoritmt
uréenych k tomuto ticelu nebo piipadné algoritmus GloVe'. Déle jsou nutnd trénovaci data.
Napriklad knihovna spaCy obsahuje pfedem pripraveny slovnik vektorovych reprezentaci
slov, ktery byl vytvoren pomoci algoritmu GloVe, pti¢emz k trénovani byla pouzita kolekce
Common Crawl®, coZ je obrovska kolekce textovych dat. Miizou byt vsak pouzita napiiklad
data extrahovand z wikipedie. Pouzitim slovniku knihovny spaCy tedy Clovék ziskava pro
dané slovo Ciselnou reprezentaci.

Timto zptsobem Rasa NLU ziskéva ¢iselnou reprezentaci slov. Ciselnd reprezentace
véty lze poté ziskat pomoci aritmetickych operaci, kdy lze jednotlivé ¢iselné reprezentace
slov ve vété secist a nasledné prumérovat. V Rasa NLU (a v podobnych NLU sluzbach) je
nutné zadat priklady k jednotlivym zamértm, pricemz je dilezité, aby jednotlivé ukazkové
véty mély doopravdy stejny vyznam. Rasa NLU poté vytvari dvourozmérny prostor na
zakladé jednotlivych ¢iselnych reprezentaci ukazkovych vét s urcitou toleranci a paklize je
poté vstupni uzivatelova véta v tomto prostoru, je prohldseno, ze spliuje dany zamér [7].
Na obrézku 3.3 lze vidét ukazku prostoru, ktery si Rasa NLU vytvari. Graf na obrazku
vyjadruje, jak mohou vypadat hranice jednotlivych zamérta v ¢iselné reprezentaci. Oblast
vyplnéna cervené predstavuje vétu, jejimz tcelem je provést transakci, zatimco modra oblast
vyjadiuje véty, v nichz je zdmér zkontrolovat zustatek na uctu [7].

"GloVe - GloVe je algoritmus strojového uéeni bez ucitele, ktery je uréeny k ziskani vektorové reprezen-
tace, jenz je vyvijen na Stanfordské univerzité [24].

8Common Crawl je volné pifstupna kolekce dat, kterou lze pouzit na datovou analyzu - http://
commoncrawl.org
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Obrazek 3.3: Graf zobrazujici zaméry vét v ¢iselné reprezentaci (prevzato [7]).
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Kapitola 4

Analyza a specifikace pozadavki
na chatbota

Tato kapitola analyzuje a specifikuje problém, ktery je reseny v této diplomové praci.
V prvni ¢asti (4.1) je struéné predstavena spolecnost Allium s.r.o., kterd se podilela na fe-
seni prace. Druha ¢ast (4.2) uvadi ¢tendre do problematiky spravy podnikovych informaci.
Treti podkapitola (4.3) popisuje konkrétni systém zamétujici se na spravu podnikovych
informaci — systém Pimics spolecnosti Allium s.r.o. Posledni ¢ast (4.4) poté predstavuje
funkéni pozadavky na chatbota feseného v této praci.

4.1 Predstaveni spolec¢nosti Allium s.r.o.

Spoleénost Allium s.r.o. pusobi na ¢eském trhu od roku 1994. Od zacatku svého ptisobeni
se firma specializuje na implementaci, zavadéni a spravu podnikovych informacnich
systémil danym zakaznikiim. Prvnim nasazenym softwarem spolec¢nosti se stal v roce 1996
systém Tizeni vztahu se zdkazniky (tj. CRM) pro Svycarského zdkaznika. V roce 2001 se
Allium s.r.o. stalo partnerem spole¢nosti Microsoft [1].

V soucasnosti zaméstnava firma nékolik desitek zaméstnancii a ma pobocky v Praze,
Brné, Ostravé a Bukuresti. Do portfolia spole¢nosti spadaji informac¢ni systémy jako sprava
podnikovych informaci, rizeni skladu a optimalizace dopravy, rizeni vyroby, fizeni vztahu
se zdkazniky, fizeni lidskych zdroju, planovani podnikovych zdroji a dalsi produkty. Tyto
systémy poméha Allium implementovat a zavadét u koncovych zdkazniku s tim, Ze firma
nabizi i dlouhodobou podporu hotového Teseni. Spole¢nost déle nabizi modularni zakazkovy
vyvoj, ktery standardné rozsifuje funkcénost stavajicich systémt. Tyto systémy jsou posta-
vené na platforméch spoleénosti Microsoft jako jsou napriklad Dynamics 365 nebo Office
365. [1].

4.2 Uvod do systému spravy podnikovych informaci
V této podkapitole je obecné predstaven princip spravy podnikovych informaci.

4.2.1 Sprava podnikovych informaci

Sprava podnikovych informaci, zkracené téz PIM podle anglického Product Information
Management, je relativné novy termin, jehoz popularita rapidné vzrostla s popularitou in-
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ternetovych obchodu a obecné e-commerce. PIM systém se zajima o procesy a technologie
zajistujici centralni spravu produktovych informaci se zaméfenim na prodavani produkti
prostrednictvim jednoho nebo vice distribu¢nich kanalt. Zkracené receno, cilem systému
PIM je shroméazdit informace o produktech z vice zdroju a poté je sdilet nékolika kana-
lam [18]. Jednoduchd architektura obecného PIM systému je zobrazena na obrézku 4.1.

ERP systémy |——— —> Tisk
Databaze a Zakaznické
datové sklady kanaly
Pokladni ) Interni
obchodni systém kanaly/systémy
Systém spravy
produktovych
Dodavatelé J informaci ,
produktt N—>{ Datoveé sklady
Treti strany — N> Treti strany
L — >

Obréazek 4.1: Architektura PIM systému s ukdzkou moznych vstupnich zdroju a vystupnich
odbératelt (inspirovano [18]).

Zdroje PIM systému

Zdrojem plnéni PIM systému byvé predeviim ERP systém', ktery ¥idi a spravuje vyrobni,
logistické a financéni zdroje ¢i procesy spole¢nosti. Témér kazda organizace, kterd ma vlastni
vyrobu nebo pripadné prodava zbozi, vlastni jeden ¢i vice ERP systému. Tyhle systémy
byvaji standardné zdrojem vsech produktti, které spole¢nost nabizi. Identifikator produktu
pouzity v ERP systému byva vétsinou pouzity jakozto jedinecny identifikator i v PIM
systému. Dalsimi zdroji mtzou byt datové sklady, databaze ¢i napriklad pokladni obchodni
systémy. Jinymi zdroji mfizou byt dodavatelé produkti® ¢i tieti strany [18].

Vystupni kanaly PIM systému

Pocet komunikacnich, prodejnich a distribu¢nich kanala se za poslednich nékolik let diky
internetu a mobilnim zafizeni rapidné rozrostl. Kandly mohou byt rozdéleny do fyzickych
a digitalnich. Typickym fyzickym kanalem jsou prodejny, katalogy nebo obchodnici. Nao-
pak digitalni kandly jsou poté internetové stranky, mobilni aplikace nebo napiiklad profily
na socialnich siti. VSechny kandly potfebuji informace o produktech pro tspésnou propa-
gaci, prodej a distribuci produktia. Jiné délené kandli lze poté vidét na obrizku 4.1. Na

'ERP systém je v &eském jazyce oznatovan jako systém planovani podnikovych zdroji .
2Pocet dodavateli mize ¢asto velmi znacny — podle studii dvé tietiny spoleénosti reportovala vice nez
100 dodavateld [18].

22



obrazku si lze povsimnout, ze ERP systémy mohou byt nejen zdrojem informaci, ale taktéz
konzumentem napiiklad pro zpétnou validaci nebo finanéni spravu [18].

Motivace zavedeni PIM systému

Zde je uveden kratky prehled nékterych benefit, které plynou z vyuziti PIM systému [18]:

e Rozsiteni sortimentu. Pomoci strategie tzn. Dlouhého ocasu je mozné nabizet diky
internetovému obchodu vice druhu zbozi nez v klasickém kamenném obchodé.

e Zkraceni doby uvedeni produktu na trh. Prikladem muze byt piiprava produktového
katalogu na rok 2019 pro nékolik riznych trhia.

e Sjednoceni uzivatelské zkusenosti na vsech kandlech.

e Zjednoduseni komplexnosti organizace roz¢lenénim jednotlivych produkti do katego-
rii. Pro velké firmy obsahujici stovky tisic produktii a stovky dodavatelt je centralni
systém spravy nenahraditelny.

4.3 Seznameni s produktem Pimics spole¢nosti Allium s.r.o.

Pimics je feSeni spolecnosti Allium s.r.o., které slouzi k vytvareni a spravé produktovych
informaci. Charakteristické pro systém Pimics je to, Ze je plné integrovan do ERP systému
spolecnosti Microsoft. Pimics lze integrovat do ERP systému Dynamics NAV, ktery byl
difve nazjvan pouze Navision nebo do systému Dynamics 365, coZ je novéi cloudova®
obdoba priméarné desktopového Dynamics Nav. Dynamics 365 funguje na principu SaaS, tj.
software jako sluzba, coz je model nasazeni, kdy se stara o provoz sluzby jeji poskytovatel [6].

4.3.1 Architektura produktu Pimics

Na obrazku 4.2 je zobrazena zakladni architektura produktu Pimics. V nasledujici ¢asti
jsou popséany jednotlivé komponenty tohoto systému [14]:

« ERP/database

Jednd se o hlavni jednotku celého systému, kterd propojuje vsechny dalsi moduly.
Jak bylo zminéno vyse, jadrem je ERP systém Dynamics NAV nebo Dynamics 365.
V obou pripadech se jedna o produkt produktové fady Microsoft Dynamics, kterd se
zamétfuje na podnikové informacni systémy ERP a CRM pro mensi az stfedni pod-
niky. Klientska aplikace Dynamics NAV je k dispozici na hlavnich platformach jako
Windows, web ¢i Android. Na obrazku 4.3 lze vidét zdkladni architekturu systému
Microsoft Dynamics NAV. Zapojeni na obrazku obsahuje Windows klienta, dva webo-
vého klienty, Microsoft Dynamics Server Computer obsahujici hlavni aplika¢ni logiku
aplikace a databdzovy SQL Server [6].

e Master Data management

vvvvv

3Cloudem je v této praci myslen software, ktery je spustén na vzdaleném serveru. Cloudové sluzba je
poté sluzba, ktera je zprostfedkovand vzdélenym serverem [29].
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Obrazek 4.2: Architektura produktu Pimics spoleénosti Allium s.r.o. (inspirovano [14]).

e Suppliers and Integration server

Jedné se o modul zajistujici vyménu dat mezi partnery nebo dodavateli. Modul umoz-
nuje import dat o produktech pomoci standardizovanych mezinarodnich formata jako
ETIM BMECat a DataNorm.

« eCommerce

Jde o modul vykonavajici publikovani dat uloZzenych v systému PIM pomoci webovych
sluzeb, které mtzou vyuzivat napiiklad internetové obchody. Jiné publikovani miize
byt pomoci emaili. Napriklad v Ssabloné umoznujici automatizované vydani zpravo-
daje (angl. newsletter).

o Sales Catalog

Modul umoznujici vytvoreni elektronickych katalogu a katalogli ur¢enych pro tisk.

e MediaAsset Management

Modul MediaAsset Management zahrnuje praci s multimédii jako jsou obrazky, do-
kumenty ve formatu pdf nebo videa. Tyto multimédia lze taktéz prifadit jednotlivym
produktim v PIM systému.

4.3.2 Datovy model produktovych informaci

Na obréazku 4.4 je zachycen zjednoduseny model produktovych informaci, ktery slouzi na
zékladni seznameni se strukturou dat. K jednotlivym polozkdm bude vzdy uveden ptiklad
ze svéta mobilnich telefont, ktery slouzi k lepsi predstavé o principu datového modelu.
Je nutné poznamenat, ze se jednd pouze o modelovy ptipad. V pripadech, kdy se nasazuje
systém spravy podnikovych informacich, je nutné sesbirat pozadavky a navrhnout rozdéleni
na skupiny tak, aby korespondovalo s danym produktovym portfoliem [18].
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Obrazek 4.3: Architektura systému Microsoft Dynamics Nav (inspirovano [6]).

Popis entit v datovém modelu

Item

Jednd se o koncovou polozku katalogu, ktera obsahuje identifika¢ni kéd, podle néhoz
je mozné tuto polozku objednat. Piikladem takové polozky mize byt Samsung Galazy
S10 Dual SIM 128GB black.

Keywords

Klicéova slova popisuji danou polozku a slouzi ke kategorizaci a podpore ve vyhleda-
vani. Prikladem klicového slova mtze byt mobilni telefon, mobil, Galaxy, Dual SIM
a podobné.

Features

Features jsou vlastnosti produktu. Kazda vlastnost ma svij nazev, svoji hodnotu
a typ (¢islo, Fetézec, logickd hodnota). V kontextu mobilnich telefonti se mize jednat
o vlastnosti typu pamét = 6/GB, viha = 157¢ a podobné.

Item Group

Jedna se o skupinu predméti. Casto obsahuje jméno polozky, které se dale déli na
konkrétni konfigurace. Piikladem je Samsung Galazy S10.

Product Group

Product Group je skupina produkti, kterd sdruzuje urcité skupiny predmétia. V tomto
pripadé to muze byt napiiklad skupina Chytré telefony.

Chapter

Chapter je nejvyssi skupina, kterd obsahuje skupiny produkt. V uvedeném pripadé
napriklad skupina Mobilni telefony.
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Obrézek 4.4: Zjednoduseny datovy model produktovych informaci (zdroj vlastni).

4.4 Funkcéni pozadavky na chatbota

V této ¢asti jsou predstaveny pozadavky na chatbota, ktery jakozto doménu bude pouzivat
PIM systém predstaveny vyse. Zékladni myslenka je takovd, ze chatbot bude spravovat
pomoci textového rozhrani klientim jejich objednavky a urychlovat a zjednodusovat proces
nakupu. Tento chatbot bude napojeny na systém Microsoft Dynamics NAV a Pimics, diky
¢emuz bude mit pristup k objednavkam uzivatele a taktéz pristup k produktovému portfoliu
firmy. Typickym uzivatelem, ktery bude s chatbotem komunikovat, bude zdkaznik firmy, od
niz chce objednat dané produkty, pficemz se bude jednat pfedevsim o obchodni vztah B2B*.
V budoucnu si vsak lze predstavit vyuziti takového chatbota i na internetovém obchodé
firmy urceny koncovym spotrebiteliim. Idedlni stav by byl takovy, ze spole¢nost, které bézi
podnikové systémy na systému Microsoft Dynamics NAV a PIM systému Pimics, by byla
schopnd bez dodatec¢ného programovani velmi rychle vytvorit chatbota, ktery by umoznoval
snadny prodej produktt spole¢nosti.

Na obrazku 4.5 se nachdzi diagram pripadu uziti chatbota. Jedinym aktérem je zde
uzivatel, ktery bude s chatbotem komunikovat. V nasledujici ¢asti jsou kratce predstaveny
jednotlivé pripady uziti, které zaroven tvori funkéni pozadavky:

« Autentizace uzivatele

Autentizace je proces ovéreni identity subjektu. Chatbot musi byt schopen ovérit, ze
komunikuje s uzivatelem, za kterého se uzivatel vydava. Na zdkladé autentizace poté
chatbot muze daného uzivatele oslovovat jménem, spravovat pro ného objednavky,
tvorit cilené nabidky nebo piipadné posilat notifikace.

¢ Vyhledani produktu

“B2B - jedn4 se vztah tzn. business-to-business, ktery je specificky tim, e neobsahuje koncové spotiebi-
tele, ale naopak pravé dvé podnikajici strany. Piikladem muze byt vztah vyrobni firmy a jejtho dodavatele
materidlu.
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Jedna se o klicovou funkcionalitu pomoci niz mize uzivatel vyhledavat konkrétni pro-
dukt. Uzivatel mtze vyhledavat produkt pomoci jména produktu nebo klicovych slov,
které mohou byt k produktu prifazeny. Déle lze zobrazit vsechny produkty v dané
kategorii. Uzivatel poté mtze dany produkt nebo produkty pridat do aktualni objed-
navky nebo si miize zobrazit detail tohoto produktu.

Pridani produktu do objednavky

Do aktualni objednavky lze pridavat nové produkty véetné informace o poc¢tu kust.

Zobrazeni aktualni objednavky

Jednd se o zobrazeni produkti v aktualni nedokoncené objednévce véetné poctu kusu
a celkové ceny. Dale chatbot nabidne vyzvu zdkaznikovi k dokonceni objednavky.
Tento pozadavek lze taktéz nazvat jako zobrazeni ndkupniho kosiku.

Odebrani produktu z objednavky

Chatbot umozni uzivateli odebrat produkt z existujici objednavky.

Dokonceni objednavky

Dokonceni objednavky je cilovy stav, kterého se snazi chatbot dosdhnout. Chat-
bot tedy musi provazet uzivatele procesem ndkupu tak, aby bylo procento vytvo-
fenych objednavek co nejvyssi. Samotné vytvoreni objednavky poté sestava z vybéru
jednotlivych produktt a pocet jeho kust, které do dané objednavky spadéa. Dale jsou
potfeba informace o zakaznikovi, tj. jméno zdkaznika, adresa a kontaktni idaje. Po-
kud chatbot tyto informace nemd, musi se uzivatele doptat. Poté prichdzi na radu
rekapitulace a potvrzeni objednavky. Jakmile uzivatel potvrdi objednavku, chatbot
vytvori objednavku v ERP systému Microsoft NAV a posle oznamujici email zakaz-
nikovi a ptislusné osobé ve firme.

Zobrazeni dokonc¢enych objednavek

Tato funkcionalita umoznuje zakaznikovi ziskat historii ohledné svych ndakupt. Chat-
bot zobrazi uzivateli jeho posledni objednavky s tim, ze uzivatel muze pozadat o detail
objednavky, ktera obsahuje jednak produkty v objednavce obsazené, ale taktéz napri-
klad stav objednavky. Tedy zdali byla objednavka jiz vyzvednuta a podobné.

Zobrazeni dostupnych kategorii

Pro lepsi orientaci v produktové nabidce spolecnosti si muze zakaznik vyzadat zob-
razeni vSech produktovych kategorii. Pomoci téchto kategorii poté muze vyhledavat
jednotlivé produkty.
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Obréazek 4.5: Diagram piipadi uziti chatbota (zdroj vlastni).
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Kapitola 5
Navrh reseni

Tato kapitola predstavuje teoreticky ndvrh chatbota, ktery bude v nasledujici ¢asti diplo-
mové prace implementovan. Prvni ¢ast kapitoly (5.1) predstavuje napojeni chatbota na
cilovy informacni systém. Druhd ¢ast seznamuje s navrhem konverzacnich toku (5.2) a dalsi
¢ast poté s technologiemi pouzitymi pro implementaci (5.3). Ctvrta ¢ast predstavuje navrh
zédméru a entit pomoci sluzby LUIS (5.4) a posledni ¢dst popisuje celkovou architekturu
feseni postavenou na cloudovych technologii Microsoft Azure (5.5).

5.1 Navrh napojeni chatbota na cilovy systém

Pri analyze mozného napojeni chatbota na systém Pimics, ktery je integrovan v programu
Microsoft Dynamics NAV (viz kapitola 4.3), 1ze zjistit, ze existuji dvé alternativni feseni.
Prvni fesenti je, ze chatbot bude mit ptistup do databaze ERP systému Microsoft Dynamics
NAV a do PIM systému Pimics. Druhé fesenti je, ze chatbot bude se systémem komunikovat
pomoci vystavenych webovych sluzeb. Reseni umoznujici propojeni chatbota se systémem
skrze webové sluzby je obecné vhodnéjsi — jednotlivé vyhody jsou rozebrany v ¢asti 5.1.1.

5.1.1 Porovnani alternativnich zptisobti propojeni

V ramci diplomové prace bylo upfednostnéno feseni, kdy bude chatbot komunikovat s PIM
systémem pomoci webovych sluzeb. Oproti varianté pfimého napojeni na databazi ma
toto Teseni nékolik vyhod:

o Nezavislost chatbota na databiazovém serveru a tedy vétsi robustnost. Paklize by
se migroval databdzovy server na jiny, chatbot bude stile kompatibilni.

e Jednoduchost, jelikoz neni nutné pracovat s velmi rozsahlym datovym modelem
programu Microsoft Dynamics NAV.

e Bezpecnost. Neni nutné davat prava ke ¢teni a zapisu do produkéni databaze dalsi
aplikaci, pficemz by mohly vzniknout potenciondlni bezpec¢nostni chyby.

e Budouci propojeni chatbota do systému Microsoft Dynamics 365. V soucasnosti
totiz primé napojeni na databazi Microsoft Dynamics 365 neni mozné.

Pro tplnost je nutné dodat i jednu nevyhodu feseni propojeni skrze webové sluzby. Tim

s e

lze dotézat na vse.
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5.1.2 Webové sluzby

Webova sluzba nabizi zplisob, jak si mohou dva systémy zapojené v jedné siti vyménovat
informace. Pouzitim webovych sluzeb mohou systémy poskytnout informace pristupné ji-
nym systémum skrze definovani a publikovani webového rozhrani. Toto rozhrani definuje,
jakéd data jsou k dispozici, jakého jsou typu a jak mohou byt zpristupnéna [28].

Systém Microsoft Dynamics NAV umoznuje vytvareni a publikovani webovych sluzeb
dvou typu:

SOAP webové sluzby

Tyto webové sluzby pouzivaji pro prenos dat serializa¢ni format XML. Samotny protokol
SOAP poté definuje formét zprav posilanych mezi systémy [29].

OData webové sluzby postavené na principu REST

REST! je architektonicky styl zalozeny na pienosu reprezentaci zdroji ze serveru na klienta.
Webové sluzby, které se drzi architektonického stylu REST, byvaji nazyvané jako RESTful
webové sluzby. Bézné RESTful webové sluzby vyuzivaji pro prenos protokol HTTP — kon-
krétnéji metody GET, POST, PUT a DELETE. V téle zpravy se pouziva serializa¢ni format
JSON, avsak muze byt nahrazen i formatem XML [29].

OData (tj. zkratka pro Open Data Protocol) je otevieny protokol vyvinuty spolecnosti
Microsoft nasledujici styl REST, ktery je alternativou pro SOAP webové sluzby. Tento
protokol je standardizovany u OASIS a je navrzeny pro jednoduché a standardizované do-
tazovani tabulkovych dat, pricemz ovlada i jejich vytvoreni, tpravu ¢i filtraci. Jako jiné
RESTful webové sluzby, i OData webové sluzby pouzivaji identifikatory URI pro identifi-
kaci zdroju. Jako serializacni formét je pouzit JSON nebo Atom Publishing Protocol [12].

Pro cel diplomové prace budou vyuzivany pravé OData RESTful webové sluzby, je-
likoz jsou doporuceny pro komunikaci s klientskou aplikaci, zejména kvuli flexibilité a snad-
néjsimu pouziti [6].

5.2 Navrh konverzacnich toku

V kapitole 2.4.2 jiz bylo naznaceno, jak lze modelovat konverzace. Jednou z moznosti je
diagram konverzacniho toku. V literatufe se 1ze setkat i s nazvem stories, tj. pribéhy. Kon-
verzacni toky se pouzivaji k popisu dané c¢asti konverzace a zaroven umoznuji jednotlivé
pribéhy izolovat. Tedy misto rozvétvenych toku se lze pouze odkazat na dany tok, pripadné
rozdélit jeden tok na vice toka — dil¢ich pribéhti. Vyhoda tohoto pristupu, kromé samot-
ného navrhu a metodického zptisobu, je, ze kazda konverzace muze byt izolovana a lépe
predavana napti¢ vyvojovymi tymy [27]. Z technického pohledu se 1ze divat na toky taktéz
jako na jednotlivé stavy, ve kterych se muze konverzace nachéizet. Konverzace muze byt
pravé v jednom stavu. Proto byl pro modelovani konverzace pouzit stavovy diagram po-
chazejici z UML. Stavové diagramy popisujici konverzaci, které jsou zobrazeny nize, vSak
neobsahuji koncové stavy, jelikoz se vzdy vrati do vychoziho stavu, kdy chatbot ocekava
prikazy uzivatele.

Pri navrhu konverzacnich tokt je nutné smyslet jako pfi navrhu kteréhokoliv jiného
uzivatelského rozhrani. Konverza¢ni tok musi byt intuitivni. Uzivatel musi védét, co se od

'REST - Representational State Transfer
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ného oekavé a jak se mize v celém toku pohybovat. Casto je vhodné opakovat hlagky
vyzyvajici uzivatele k akci a opakovani, v jakém stavu konverzacniho toku se uzivatel prave
nachézi. V kazdém konverzacnim rozhrani by se proto mély nachazet standardni moznosti
typu zruseni soucasné akce, restartovani konverzace nebo zobrazeni napovédy. Z davodu
prehlednosti diagramu toku vSak tyto akce nebudou do zZaddného uzlu zakresleny [27].

Hlavni konverzac¢ni tok

Na obrézku 5.1 je zobrazen hlavni konverzac¢ni tok konverzace. Bilé uzly predstavuji kon-
krétni zpravu v konverzaci, zatimco sedé uzly reprezentuji toky, které se dale déli na dalsi
toky. V nésledujici ¢asti budou predstaveny jednotlivé komponenty hlavniho konverzac¢niho
toku.

01 02 03
Pozdraveni a Zobrazeni Vyzva k akci
pfedstaveni napovédy
T 0 L ) 04 N ( 05 )
Hledej zboZi Pridej zbozi do Odstran zbozi z Potvrzeni Zobraz kodik Zobraz
oo k03|kuc>_C> k05|kuc>_C> objednavgC> ) objednévky

v v

N

~

07 06
Zobraz detail Zobraz kategorie
zbozi
J J

Obrazek 5.1: Hlavni konverza¢ni tok (zdroj vlastni).

1. Pozdrav a predstaveni

Pozdrav a predstaveni je prvni interakce, pti niz dochazi chatbot a uzivatel do styku,
proto je velmi dulezitd. Této uvodni ¢asti konverzace se fika taktéz onboarding [27].
Cilem je predevsim definovat tcel chatbota tak, aby bylo zcela ziejmé, s ¢im mtize
uzivateli pomoci.

2. Zobrazeni napovédy

Dalsi dulezitou ¢asti zacatku konverzace je predstaveni, jak muze uzivatel pouzivat
chatbota. Toto predstaveni je velmi dtlezité predevsim na zacatku konverzace, jeli-
koz uzivatel vénuje chatbotovi jesté plnou pozornost. Zaroven neni vhodné uzivatele
zahrnout komplexnim manuélem, ale spise zakladnimi piikazy a pfipady pouziti [27].
Lze poznamenat, ze pokud chatbot umoznuje ukladat stav o uzivateli, je mozné tyto
uvodni ¢asti konverzace preskocit v pripadé, kdy uzivatel navstivil chatbota po druhé.

3. Vyzva k akci

V této ¢asti konverzace chatbot vybizi uzivatele k akci. Typicky se jedna o vétu typu:
"Jak Vam mohu pomoci?’.
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4. Zobraz kosik

V téhle c¢asti konverzace je zobrazen aktualni ndkupni kosik uzivatele, ktery se sklada
z jednotlivych polozek a findlni ceny. Chatbot po zobrazeni kosiku uzivateli pripomene,
jak muze odstranit zbozi z kosiku a jak potvrdit objednavku.

5. Zobraz objednavky

Jednd se o moznost, kdy chatbot zobrazi aktivni objednédvky, které uzivatel vytvoril,
véetné findlni ceny.

6. Zobraz kategorie

Jednd se o moznost, kdy chatbot zobrazi aktivni objednédvky, které uzivatel vytvoril,
vcetné findlni ceny.

7. Zobraz detail zbozi

V pripadé, kdy uzivatel zadd, ze ho zajima detail konkrétniho zbozi, chatbot zkont-
roluje, zdali zbozi existuje. V pripadé existence zobrazi detail produktu, v opa¢ném
pripadé upozorni uzivatele o neexistenci zbozi v systému.

Hledej zbozi

Obréazek 5.2 reprezentuje konverzacni tok hledani zbozi. Je nutné uvést, ze se jedna pouze
o vysokouroviiovy pohled, ktery popisuje zdkladni myslenku fungovani. Tato myslenka
spociva v tom, ze chatbot nalezne urcitou mnozinu produkti, které koresponduji se vstupem
zakaznika. Paklize bude tato mnozina prilis velika, nabidne chatbot moznost tuto mnozinu
produktt redukovat. Redukce bude probihat tak, ze se bude chatbot ptat na jednotlivé spo-
le¢né atributy produktt a na zdkladé odpovédi bude tyto produkty filtrovat. Problematika
vyhledavani a ziskavani zpétné vazby je detailné rozebrana v kapitole 6.2.

1. Hledej zbozi

Samotny tok zacind tim, ze uzivatel zada zbozi, které ho zajima. Chatbot nasledné
prohledava zbozi podle nékolika metrik.

2. Nasel jsem

V tspésném scénari chatbot nasel konkrétni zbozi, které uzivatel hledal. V ptipadé, ze
se nejedna pouze o jeden kus zbozi ale vicero, chatbot zobrazi uzivateli kolik potenci-
onalnich kust zbozi nasel. Uzivatel se poté miize rozhodnout, zdali si nechéd zobrazit
vsechny nalezené kusy zbozi, nebo necha chatbota, aby zjistil jeho preference a vyfil-
troval pouze relevantni zbozi.

3. Zobraz vse

Kdyz uzivatel vybere moznost zobraz vse, chatbot zobrazi uzivateli vSsechno nalezené
zbozi. Pocet nalezeného zbozi ovliviiuje forméat vykresleni. Do 10 polozek je zobrazena
karta zbozi s obrazkem a zdkladnimi informacemi, nad 10 polozek pouze listovy vycet
vsech produktt. Tyto produkty poté uzivatel muze pridat do svého ndkupniho kosiku
nebo si nechat zobrazit jejich detail. Konverzace se poté presmeéruje zpét do hlavniho
toku.
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4. Upresnit
V této céasti konverzace se chatbot doptéva uzivatele (ziskavd zpétnou vazbu) na
nékteré vlastnosti, které mu pomuzou redukovat pocet nalezenych produktiu. Samotné
doptavani konci, kdyz se zzi mnozina potencionalnich predmétt pod urcitou hodnotu
nebo v pripadé, kdy uzivatel zad4, ze chce zobrazit vSechny filtrované predmeéty.

5. Nenasel jsem
V pripadé, kdy chatbot nenasel Zadny produkt, nabidne uzivateli nejpravdépodobnéjsi
slovo z celé databdze produktt, které asi myslel, aby zamezil preklepim uzivatele.
Paklize uzivatel souhlasi s novym slovem, chatbot pokracuje na krok 02, v opa¢ném
pripadé se konverzace presune zpét na hlavni tok.

01 02
. L Hledej zbozi Nasel jsem
05 03 04
Nenasel jsem Zobraz vie —> Upfresnit
06 ano
Myslel sis

Hlavni tok PFidej zbozi do Detail zbozi

koSiku
[en an] oo oo

Obrazek 5.2: Konverza¢ni tok hledej zbozi (zdroj vlastni).

Pridej zbozi do kosiku
Na obrazku 5.3 je zobrazen konverzacéni tok reprezentujici pridani zbozi do kosiku, do néhoz
se uzivatel dostane z hlavni konverzac¢niho toku. Déle nasleduje popis jednotlivych krok.

. % Hlavni dial
@ > roetzbozi Potvrzeni e elElleg
oo

Obrazek 5.3: Konverza¢ni tok pfidani zbozi do kosiku (zdroj vlastni).

1. Pocet zbozi

V pripadé, kdy uzivatel vybere zbozi, které se ma pridat do kosiku, chatbot se ho
zeptd, kolik kust daného zbozi si chce objednat.
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2. Potvrzeni
V pripadé, kdy chatbot tspésné ovéri existenci zbozi a jeho pocet, zobrazi uziva-
teli potvrzeni, ze bylo zbozi pridano do ndkupniho kosika a pripomene, jak si mize
nakupni kosik zobrazit. Konverzace poté pokracuje do hlavniho dialogu.

Odstran zbozi z objednavky

Obrazek 5.4 reprezentuje konverzacni tok odebrani produktu z nakupniho kosiki.

01 02
Potvrzeni umyslu Potvrzeni

Hlavni dialog

odebrani oo

ne

Obréazek 5.4: Konverzacni tok odstranéni zbozi do kosiku (zdroj vlastni).

1. Potvrzeni tamyslu

Kdyz uzivatel zada zbozi, které ma byt odstranéno z nakupniho kosiku, chatbot se
ujisti a zepta se, zdali si je uzivatel jisty.

2. Potvrzeni odebrani

Chatbot potvrdi odebrani zbozi z ndkupniho kosiku. Konverzace dale pokracuje do
hlavniho dialogu.

Potvrzeni objednavky

Na obrazku 5.5 lze vidét konverzacni tok potvrzeni objedndvky. V ramci tohoto toku je
nutné nejprve vyhodnotit, zdali mé chatbot k dispozici informace o uzivatelovi, které jsou
nezbytné pro vytvoreni objednavky. Paklize tyto informace nem4 (tj. nejsou ulozeny v data-
bézi), je nutné je zjistit, aby mohla probéhnout validni objednavka. Mezi tyto informace se
fad{ jméno a piijmeni, email, telefonni ¢islo, adresa, PSC a mésto. Dalsf dilezitou informaci
je, zdali se zadand adresa trvalého bydlisté (nebo sidla firmy) shoduje s adresou korespon-
dencni. V pripadé, kdy uzivatel odpovi negativné, je presmérovan do c¢asti konverzace, v niz
se chatbot dopta i na jeho korespondenc¢ni adresu — viz krok 08 na obrazku 5.5. Jakmile
chatbot ziskd vSechny pozadované informace (krok 13), ovéii spravnost uzivatelskych dat.
V pripadé, ze uzivatel nalezne chybu ve svych datech, chatbot mu umozni vybrat v kroku
14 atribut, ktery zadal nespravné a ten poté opravit. Tento pristup je aplikovan proto,
ze v konverzaCnim rozhrani je velmi jednoduché udélat preklep a nebylo by uzivatelsky
privétivé zacit s procesem ziskavani dat od znova.

Jakmile uzivatel potvrdi svd zadana data, mohou byt tato data ulozena do databaze,
aby je uzivatel nemusel vypliovat pfi nové objednavce znovu. Nésledné se chatbot dotéze
na spravnost celé objednavky, kdy zobrazi aktivni ndkupni kosik, finalni cenu a informace
o uzivateli nutné k zaslani objednavky. V pripadé potvrzeni je objednavka zaslané na zpra-
covani a uzivateli se zobrazi informace o jejim tspésném zalozeni.
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Obrézek 5.5: Konverza¢ni tok potvrzeni objednévky (zdroj vlastni).

5.3 Pouzité technologie

Kapitola 2 ukézala dostupné technologie pro tvorbu chatbotf. Cilem této podkapitoly je
predstavit konkrétni technologie, které budou pouzity pro implementaci a vysvétlit duvody
k jejich vybéru.
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V kapitole 2 byly kategorizovany dostupné technologie do 3 skupin podle pozadovanych
znalosti vyvojare: vysokourovnovy pristup, pristup stiedni tirovné a nizkotroviovy. Pro ticel
diplomové prace se nejvice hodi pristup stfedni drovné. Oproti vysokotroviiovému nabizi
podporu plného prizptsobeni dle pozadavki. Vysokoturoviové pristupy taktéz limituji ve
vybéru platformy, na niz bude chatbot nasazen.

Pro ucel diplomové prace taktéz neni prilis vhodny nejnizsi pristup, ktery je charakteris-
ticky tim, Zze nevyuzivé zadné nastroje na tvorbu chatboti. Timto zptsobem stravi vyvojar
spoustu ¢asu vyvojem nastroju, které jsou pro ného nachystany.

5.3.1 Aplika¢niho ramec pro tvorbu konverzac¢niho manazera

Pti vybéru technologie bylo brano v potaz doporuceni spolupracujici firmy. Allium s.r.o.
preferovala technologie od spole¢nosti Microsoft. Jednim z dévodi této preference bylo,
Ze firma m& postavena vsechna TeSeni nad technologiemi spole¢nosti Microsoft a rada by
udrzela celkovou kontinuitu vyvoje.

Pro vybér konverzac¢niho manazera byl zvolen aplika¢ni ramec Microsoft Bot Fra-
mework?, ktery byl jiz ¢4steéné predstaven v kapitole 3.2.3. Vyhodou oproti jinym apli-
kaénim ramcim je, ze vyvojar jednotlivé konverzacéni toky programuje sam a mé tedy
vétsl moznost prizplsobit konverzaci pozadavkim. Dalsi vyhodou tohoto ramce je, ze je
nezavisly na pouzité sluzbé pro porozuméni prirozeného jazyka. Microsoft Bot Framework
nabizi moznost vybéru programovaciho jazyka pro vyvoj. Konkrétné ve stabilni verzi nabizi
moznost volby programovaciho jazyka C# a Javascript. V ramci diplomové prace byl zvo-
len programovaci jazyk C#. Jednim z rozhodovacich faktori byla rozsdhlejsi dokumentace
a lepsi dostupnost studijnich materiala.

Pro lokélni vyvoj chatbota byl dale pouzivan nastroj Bot Framework Emulator. Tento
nastroj umoznuje snadné napojeni na lokalné spusténého chatbota. Diky tomuto nastroji
je mozné chatbota ladit.

5.3.2 Porozuméni prirozeného jazyka

V predchozich kapitolach bylo porozuméni pfirozeného jazyka jiz ¢astetné pfedstaveno
vcetné nékolika dostupnych sluzeb, viz kapitola 3.2.2.

Vybér sluzby

V ramci diplomové prace byla zvazovana predevsim sluzba LUIS od spolecnosti Microsoft
a Rasa NLU od spolecnosti Rasa.
Mezi vyhody Rasa NLU v porovnani se sluzbou LUIS patfi:

e Jednd o open-source nastroj a lze tedy analyzovat jaké algoritmy a pristupy sluzba
pouziva.

e Jednoduchost samotného feseni, kdy lze vSechny zameéry a entity definovat v jednom
souboru.

e Moznost konfigurace zretézeného zpracovani. Lze ménit, jaka knihovna podporujici
strojové uceni se pouzije. Na vybér je knihovna Tenserflow a spaCy.

2@Github repozita¥ projektu lze nalézt zde: https://github.com/Microsoft/BotBuilder
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e Lze pridat podporu ceského jazyka. Ve vychozim stavu sice Rasa NLU c¢estinu neob-
sahuje, ale d& se doinstalovat.

e Pri provozu na vlastnim serveru nejsou dodatecné ndklady na provoz.
Mezi nevyhody poté patii:

e LUIS je v porovnani s Rasa NLU mnohem komplexnéjsi nastroj. Rasa NLU napiiklad
neumoznuje online testovani, zabezpeceni, testovani v davkach a logovani.

o Vétsi pracnost pfi nasazeni na vlastnim serveru, jelikoz je nastroj vyvijen v pro-
gramovacim jazyce Python. Neni nutné fesit vlastni provoz, protoze LUIS funguje
jako sluzba. V pripadé pozadavku, aby Rasa NLU fungovala v cloudové vypocetni
platformé Microsoft Azure, se nabizi moznost nasadit aplikaci jako Docker kontejner
a zabezpeceni Tesit primo v Microsoft Azure.

o Rasa NLU oproti LUIS nenabizi preddefinované zaméry (pozdravy, louceni, restar-
tovani konverzace) a preddefinované entity (jako tfeba automatické detekce lokaci,
jmen, dat).

Po diskuzi se zadavatelem prace byl nakonec vybran LUIS jakozto sluzba poskytujici
porozuméni prirozeného jazyka pro vyvijeného chatbota. Mezi hlavni duvody byla zejména
jednodusi prace s timto nastrojem a taktéz fakt, ze Microsoft Bot Framework je vice pri-
praven na praci s LUIS. Nicméné, v budoucnosti lze stale v pripadé potfeby LUIS nahradit
za Rasa NLU.

Prace se sluzbou LUIS

Aplikace, které chtéji vyuzivat LUIS, s touto sluzbou komunikuji pomoci definovanych
HTTP pozadavku s tim, ze tato sluzba dostava na vstupu vétu v prirozeném jazyce, vy-
stupem je poté strukturovany popis ve formatu JSON. LUIS obsahuje spoustu preddefino-
vanych zaméru a entit, které jsou doporuceny pouzivat [15].

LUIS se ovlada primarné pres webové uzivatelské rozhrani nazvané Luis Portal, ktery
je zndzornén na obrazku 5.6. Dilezitd pozndmka je to, ze vSechna data lze z Luis Portal
exportovat a v pripadé potreby importovat do nové aplikace. Proces vytvoreni nového
zameéru je nasledujici:

1. Vyvojar na hlavni strance webové aplikace zvoli moznost "Vytvor novy zdmér" a tento

z&mér pojmenuje.

2. Vyvojar k danému zaméru definuje nékolik typickych vyroki, které tento zameér popi-
suji. Témto vétam se 1ika také utterances. Ptikladem je zamér "Oteviraci doba" a vyrok
popisujici tento zamér: "Kdy zitra otevird obchod?".

3. Vyvojar natrénuje model a poté ho publikuje.

Noveé Ize LUIS ovladat i skrze sadu nastroji prikazové radky. Jednim z téchto nastroju
je Luis CLI, ktery umoznuje spravovat cely model.
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Obrazek 5.6: Luis Portal (snimek obrazovky).

5.3.3 QnA Maker

QnA Maker je dalsi z rodiny nastroju Azure Cognitive Service, obdobné jako LUIS. QnA Ma-
ker je webova sluzba, kterd umoznuje vytvorit znalostni bazi ve formatu otazka-odpovéd.
Sluzba QnA Maker odpovida na otdzky uzivateli (vstupujici v prirozeném jazyce) s tim,
ze vyhledava nejlepsi shodu ve znalostni bazi. Prikladem pouziti takovych znalostnich bazi
miize byt FAQ?, produktové piirucky, podpirné dokumenty ¢i tvorba chatbotti bez zna-
losti programovani. Obdobné jako LUIS, ma QnA Maker primarni webové uzivatelské roz-
hrani [16].

Hlavni rozdil mezi sluzbou QnA Maker a LUIS je, ze QnA Maker na zakladé vstupu
hleda nejlepsi shodu a vrati odpovéd k dané shodé, zatimco LUIS extrahuje zdmér a entity
z uzivatelovy véty. PTi tvorbé chatbotu se casto pouziva kombinace obou technologii. QnA
Maker se poté pouziva pro bézné otazky, na které je generovana vzdy stejnd odpovéd.
Napriklad otazka: "Jakd je oteviraci doba obchodu?'. LUIS se poté pouziva pro otazky,
jejichz odpovéd je jiz specificka pro konkrétniho zakaznika. Typicka otazka muze byt: "Jak
to vypadd s moji objedndvkou?’.

V pripadé diplomové prace vsak QnA Maker fesi problematiku Small talks, coz lze
do cestiny volné prelozit jako béznd konverzace. Jedna se konverzaci, kterd nema zadny
vyznam a neresi zadny pripad pouziti chatbota. Nicméné, podpora téchto rozhovort dokaze
razantneé zlepsit celkovy dojem z pouzivani chatbota a taktéz dokaze definovat jeho osobnost.
Uzivatelé chatbota radi zkouseji a pokladaji mu nejriiznéjsi otdzky, pricemz jsou zvédavi,
co jim chatbot odpovi. Typickou béznou konverzaci jsou véty: "ahoj’, "jak se mads”’, "memdm
té rdd" a podobné [27].

Reseni bylo navrzeno tak, ze pomoci sluzby LUIS bude natrénovana datova sada otézek.
V pripadé, ze chatbot posle pozadavek sluzbé LUIS a ta vrati zamér SmallTalk, chatbot se
dotazuje sluzby QnA Maker, kde posle pozadavek se stejnou vétou uzivatele, pricemz QnA
Maker vrati odpovéd, kterou chatbot uzivateli zobrazi. Datova sada byla pouzita z beta
verze projektu BotBuilder-PersonalityChat’. Na vybér jsou 3 datové sady, které se déli podle

3Frequently Asked Question - asto kladené otazky
4Github repozita¥ projektu: https://github.com/Microsoft/BotBuilder-PersonalityChat
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osobnosti chatbota — profesionalni, pratelsky a zdbavny. Spravné volba osobnosti chatbota
je pro tspésnou marketingovou komunikaci nezbytna [27]. Pro tcel chatbota vytvafeného
v ramci této diplomové prace se nejvice hodi osobnost profesiondlni, jelikoz chatbot bude
komunikovat predevsim s koncovymi zdkazniky. V ramci implementace byla poté datova
sada upravena tak, aby mohla byt pouzita pro LUIS a QnA Maker.

5.3.4 BotFramework-WebChat

Pomoci aplikaéniho rdmce Microsoft Bot Framework (viz 5.3.1) lze vytvofit serverovou
cast chatbota, kterého 1ze poté napojit na nékteré kandly, které tento framework podporuje
(napriklad Facebook Messanger, Skype a podobné). Ve spolupraci s firmou Allium s.r.o.
byl domluven jako cilovy kanal webova aplikace.

Pro implementaci klientské aplikace, kterd bude komunikovat s chatbotem, byl pouzit
BotFramework-WebChat® klient. Existuji dvé varianty, jak tohoto klienta pouzit. Jednou
z moznosti je vlozit do bézné HTML stranky skript v programovacim jazyce Javascript,
ktery zajisti rendrovani webového chatu véetné vsech nutnych komponent jako jsou dia-
logova okna ¢i tlac¢itka. Druhou moznosti je poté pouzit komponentu naprogramovanou
v knihovné React.js. Pro déely diplomové priace bude pouzita prvni varianta, tedy ta bez
nutnosti knihovny React.js. Jednou z dobrych vlastnosti klienta BotFramework-WebChat
je moznost plné upravit vzhled webového chatu pomoci kaskadovych styla.

Pred samotnym pouzitim tohoto klienta je nutny takzvané direct-line token, ktery lze
ziskat v Microsoft Azure Portal v nastaveni nasazeného chatbota. V kédu 1 lze vidét ukazku
pouziti.

<!DOCTYPE html>
<html>
<body>
<div id="webchat" role="main"></div>
<script src="https://cdn.botframework.com/
botframework-webchat/latest/webchat. js">
</script>
<script>
window.WebChat . renderWebChat ({
directLine: window.WebChat.createDirectLine ({
token: 'YOUR_DIRECT LINE_TOKEN'
b,
userID: 'YOUR USER_ID'
}, document.getElementById('webchat'));
</script>
</body>
</html>

Kéd 1: Ukézka rendrovani webového chatu pomoci knihovny BotFramework-WebChat (pre-
vzato [10]).

5Github repozitaf projektu: https://github.com/Microsoft/BotFramework-WebChat
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5.4 Navrh zaméra a entit pomoci sluzby LUIS

Zaméry a entity byly vytvofeny pomoci aplikace Luis Portal a poté exportovany z divodi
jiného budouciho pouziti a persistence. V priloze C jsou predstaveny tyto navrzené zameéry
vcetné popisu a prikladu vyroku.

5.5 Vysledna architektura reseni

Na obrazku 5.7 je zobrazena vysledné architektura feseni chatbota. VSechny komponenty
tvorici reseni jsou nasazeny na platformé Microsoft Azure, coz je cloudova platforma umoz-
nujici tvorbu, nasazeni a spravu sluzeb z nabizeného portfolia. Jednotlivé sluzby jsou poté
spustény v data centrech spolecnosti Microsoft.

User

Web Client
(App Service)
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U O
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O @
O On O
QnA Maker Luis.ai

Chatbot

(Cognitive Service) (Bot Service)

(Cognitive Service)

OData API
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OData API
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(Virtual Machine)

Obréazek 5.7: Vysledna architektura feseni (zdroj vlastni).
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5.5.1 Strucény popis komponent

Vétsina sluzeb byla jiz v predchozich ¢astech navrhu podrobné popsana, proto bude mit
nasledujici popis predevsim tcel souhrnu.

« Webovy klient (Web Client)

Jednéa se o jedinou komponentu, se kterou uzivatel prichazi do primého styku. V za-
sadé jde béznou webovou aplikaci, s niz uzivatel komunikuje pomoci HTTP protokolu.
Tato komponenta dale komunikuje s chatbotem pomoci REST API. Vice se lze docist
v kapitole 5.3.4. Z hlediska platformy Microsoft Azure se jedni o sluzbu App Ser-
vice, coz je sluzba umoznujici vytvaret a hostovat webové aplikace, mobilni serverové
systémy a rozhrani REST API s tim, ze koncovy programovaci jazyk si voli vyvo-
jar. Vyhoda tohoto feseni je mimo jiné automatické skalovani a vysokd dostupnost
sluzby [5].

¢ Chatbot

Chatbot je sluzba vytvorena pomoci Microsoft Bot Framework, viz 5.3.1, kterd komu-
nikuje s ostatnimi komponentami a tim tvoii centrdlni uzel architektury. Z hlediska
Microsoft Azure se jedna o sluzbu Azure Bot Service. Tato sluzba umoznuje jedno-
duché nasazeni chatbota, konfiguraci a nastaveni vystupnich kanéla [3].

« LUIS

LUIS je sluzba na extrahovani zamért a entit z véty, viz kapitola 5.3.2.

e QnA Maker

Uéel sluzby QnA Maker v rdmci diplomové prace je poskytnout p¥istupnou znalostni
bézi pro Teseni problému tzn. béznych konverzaci, viz 5.3.3.

¢ CosmosDB

CosmosDBY je globalni distribuovana dokumentové (jinymi slovy taktéz NoSQL) da-
tabdze. Pro ucel diplomové préace slouzi tato databaze pro ukladani uzivatelskych
dat a dokoncenych objednavek. Jedna se o docasné feseni, v budoucnu by se méla
uzivatelska data a objednavky ukladat pfimo do systému Microsoft Dynamics NAV
a systému Pimics. Nicméné, tyto systémy v souCasnou chvili nejsou zcela pripraveny.

e Azure Storage

Azure Storage’ je cloudové tlozisté urcené k zapisu a ¢teni masivniho mnozstvi dat.
V réamci diplomové prace slouzi k logovani (téz Zurnalovani nebo uklddani) vSech
konverzaci mezi uzivatelem a chatbotem z divodl zpétné analyzy chovani chatbota
a pro jeho pripadné vylepseni.

e Pimics

Jedna se o virtualni stroj, v némz je nainstalovan systém Microsoft Dynamics NAV
s modulem Pimics. Microsoft Dynymics NAV zaroven publikuje nékolik OData sluzeb,
s nimiz muze chatbot komunikovat. Vice informaci o propojeni je uvedeno 5.1.

SDomovska stranka sluzby CosmosDB — https://azure.microsoft.com/services/cosmos-db
"Domovsk4 stranka sluzby Storege — https://azure.microsoft.com/services/storage
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Kapitola 6

Implementace chatbota vcetné
popisu reseni nékterych problémi

Tato kapitola popisuje implementaci chatbota a nékteré problémy, které se v prabéhu im-
plementace objevily. Prvni ¢ast kapitoly (6.1) se vénuje implementaci propojeni chatbota
s ERP a PIM systémem pomoci OData webovych sluzeb. Druhd ¢ast (6.2) popisuje im-
plementaci vyhledavaciho modulu, véetné zakladniho popisu teorie rozhodovacich stromii,
ktera byla pro implementaci pouzita. Dalsi ¢ast (6.3) predstavuje feseni preklept, kterych
se uzivatelé dopoustéji pti psani vyhleddvanych produktii. Ctvrta ¢ast (6.4) piedstavuje
strukturalni a behavioralni model aplikace chatbota za tc¢elem popsani zpusobu fizeni kon-

verzace. Posledni ¢ast (6.5) poté uvadi, jak byl vyfesen pozadavek na autentizaci uzivatele.

6.1 OData webové sluzby

Jak bylo predstaveno v drivejsich kapitolach, chatbot komunikuje s ERP systémem Micro-
soft Dynamics NAV a modulem Pimics pomoci RESTful webovych sluzeb, které vyuzivaji
protokol OData.

6.1.1 Publikovani webovych sluzeb

Aby bylo mozné vyuzivat webové sluzby, je nutné je nejdiive v systému Microsoft Dynamics
NAV publikovat. Samotné publikovani se poté skladéd z nékolika kroki:

V prvnim kroku je nutné povolit dotazovani na OData webové sluzby, které je ve vy-
chozim stavu zakazané. Vyuziva se k tomu program Microsoft Dynamics NAV Server, ktery
slouzi na konfiguraci tohoto ERP systému. Po zvoleni dané lokalni instance je nutné oteviit
nastaveni OData Services a povolit OData sluzby verze 4.

Samotné publikovani sluzby probiha jiz v programu Microsoft Dynamics NAV, kon-
krétné v nastaveni: Departments/Administration/IT Administration/Services/Web Servi-
ces. Pro publikovani konkrétni sluzby je nezbytné znat Object ID daného objektu. Vsechny
objekty v systému maji své unikatni identifikacni ¢islo v rozsahu 1 — 999 999 999. V ramci
diplomové prace se vSak pracuje pouze s objekty typu Page, coz jsou objekty umoznujici
interakci s uzivatelskym rozhranim — reprezentuji dany pohled v systému NAV [6]. Nalezeni
konkrétniho identifikac¢niho ¢isla poté spociva v tom, Ze se nalezne dand informace v uzi-
vatelském rozhrani a poté si vyvojar zobrazi informace o dané strance, v niz bude uvedeno
i identifika¢ni ¢islo daného objektu.
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Pri publikovani webové sluzby je nutné taktéz zadat jméno této sluzby. Toto jméno
je velmi dulezité, protoze slouzi jako identifikator sluzby v URL adrese. Je proto nutné
zachovat jistou konvenci pfi pojmenovani publikovanych sluzeb. Sluzba se poté nachéazi na
URL, které je tvorené podle nasledujiciho schématu:

http://host:port/NAV /ODataV4/Companyld/WebServiceName
Piikladem je vygenerovana lokalni URL adresa:

http://pimics-chatbot:7048/NAV/ODataV4/
Company(’CRONUS%20International %20Ltd.") /TtemsPIM

V pripadé, kdy je nutné posilat pozadavky mimo sit virtualniho stroje (tj. z okolniho
svéta), v némz je spustén Microsoft Dynamics NAV, je potfeba nahradit doménové jméno
virtudlniho stroje za plné specifikované doménové jméno pocitace (angl. FQDN), na némz
je instance spusténa. V pripadé diplomové préace je tedy koncova URL adresa webové sluzby
nésledujici:

http:/ /pimicschatbot.westeurope.cloudapp.azure.com:7048/NAV /ODataV}/
Company(’CRONUS %20International %20Ltd.’) /TtemsPIM

6.1.2 Popis OData webovych sluzeb

Pro tcely dokumentace jsou v tabulce 6.1 zobrazeny publikované sluzby véetné jejich iden-
tifikac¢niho c¢isla a jména.

Object Object ID | Service Name
Type

Page 4006640 FeaturesPIM

Page 4006532 ItemGroupsPIM
Page 4006545 ItemsPIM

Page 4043478 KeywordsPIM

Page 4006595 PicturesPIM

Page 4006550 ProductGroupsPIM

Tabulka 6.1: OData webové sluzby publikované systémem Microsoft Dynamics NAV.

e FeaturesPIM

Sluzba, ktera vraci vSechny vlastnosti vSech produkti. Dilezity je zejména atribut
Code, ktery je identifikatorem produktu, a atribut Description, ktery popisuje o jakou
vlastnost se jedna. Dalsi atribut Value popisuje hodnotu vlastnosti.

¢ ItemGroupsPIM

Tato sluzba vraci vsechny skupiny predméti s tim, ze vyznamnym atributem je Code,
ktery definuje identifikaci kategorie a Description, ktery popisuje nazev kategorie.

o ItemsPIM

TtemsPIM je sluzba, ktera vraci vsechny koncové produkty ulozené v systému. Atribut
No je poté identifikator predmeétu.
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e KeywordsPIM

Jedna se o sluzbu, ktera vraci vSechna klicova slova ke vSem produktim. Vyznamnym
atributem je Code, ktery definuje produkt, ke kterému se zbozi vaze, a Keyword ID
definujici identifikdtor klicového slova. Atribut Keyword poté obsahuje hodnotu kli-
cového slova.

¢ PicturesPIM

Tato sluzba vraci vsechny obrazky, které se vazou k produktim. Ditlezity je atribut
Number, ktery definuje identifikdtor obrazku a atribut Content, ktery obsahuje sa-
motny obrazek ve formatu Base6/. Obrazky nejsou nijak komprimované (tj. mimo
ramec standardnich formati) a je nutné je na klientské aplikaci chatbota dynamicky
zmensovat, pokud prekro¢i maximalni velikost. Pro struc¢nost se text diplomové prace
timto problémem nezabyva.

e ProductGroupsPIM

Jednd se o sluzbu, kterd vraci vsechny produktové kategorie. Atribut Code definuje
identifikator kategorie a Description poté jeho popis.

6.1.3 Klient webovych sluzeb

Byly zvazovany dva zpusoby implementace klienta OData webovych sluzeb. Prvné byl na
implementaci pouzit oficidlni modul Visual Studia 2017 nazvany OData Connected Ser-
vice. Cilem tohoto modulu je vygenerovat klienta OData sluzeb v jazyce C#. Princip
je takovy, ze uzivatel pfedlozi modulu URL sluzeb a modul vygeneruje pozadovany kéd.
Nicméné, tento modul mél spoustu nedostatki. Jednim z nedostatkt bylo to, ze modul
nezvladal autentizaci webové sluzby. Druhym problémem byla samotna kvalita vygenerova-
ného kédu. Na podporu vyse zminénych 6 webovych sluzeb tento modul vygeneroval vice
nez 10 000 radkl zdrojového kédu, ktery navic nebyl prelozitelny.

Nakonec byla vyuzita knihovna Simple.OData.Client', kters je odlehéenou variantou
OData Connected Service. S vyuzitim této knihovny byla vytvorena tiida ODataClient
Singleton, kterd poskytuje jinym tiiddm instanci tiidy ODataClient. Ttida je navrzena
podle navrhového vzoru Jedinicek. Instanci t¥idy ODataClient poté vyuzivaji navazané
tTidy, které reprezentuji danou sluzbu. V kédu 2 lze vidét vyuziti knihovny pro ziskani
vsech produkti z PIM serveru.

var client = ODataClientSingleton.Get();

var items = await client
.For(Constants.Company) .Key(Constants.CompanyName)
.NavigateTo(Constants.ItemsServiceEndpointName)
.FindEntriesAsync();

Kod 2: Vyuziti knihovny Simple.OData.Client pro posilani pozadavki na PIM server.

'Odkaz na Github repozitaf: https://github.com/simple-odata-client/Simple.OData.Client
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6.2 Vyhledavaci modul

Vyhleddvaci modul je ¢ast chatbota, kterd pomuze nalézt uzivateli zbozi, které si poté
muze vlozit do ndkupniho kosiku. Jedna se implementaci navrzeného konverzac¢niho toku
Hiledej zbozi, viz 5.2. Modul se sklad& ze dvou casti — vyhledani mnoziny predmétii na
zékladé vstupu uzivatele (6.2.2) a ziskdvani zpétné vazby na konkrétni vlastnosti produkti
za ucelem redukce potenciondlnich predmeétu (6.2.3).

6.2.1 Vysvétleni problému

vvvvvv

problém feseny v ramci diplomové prace. Podstata problémil spoc¢iva v tom, ze PIM systémy
mohou obsahovat az statisice koncovych produktu [21] a uzivatel si pfeje objednat prévé
jeden z nich. Nelze vsak pocitat s tim, ze uzivatel vi, ktery konkrétni produkt si preje —
v PIM databézi jsou jako koncové produkty ulozeny vétsinou konkrétni konfigurace daného
produktu (naptiklad Samsung Galazy S10+ Dual SIM 128GB black). Uzivatel bézné vi,
o jakou skupinu pfedméti ma zajem (tj. naptiklad mobilni telefony) a jaké mé preference
(tj. cena, velikost displeje apod.). Chatbot zde vstupuje v roli asistenta, ktery mé pomoci
s vybérem.

Dalsim aspektem problému je, ze neni dopfedu znamé vstupni doména. Chatbot muize
byt potencidlné pripojen na ruzné PIM systémy. PIM systém jedné spole¢nosti muze ob-
sahovat nabytek, v jiné tfeba cyklistické potreby. Proto neni snadné dynamicky vytvorit
model strojového uceni, ktery by slouzil k optimalizaci a urychleni vyhledavani. Implemen-
tace se proto snazila o co mozna nejvétsi miru abstrakce procesu tak, aby byl systém zcela
nezavisly na vstupni doméné.

6.2.2 Vyhledani mnoziny produkta

Po analyze moznosti, jak lze vyhledat produkt na zdkladé vstupu uzivatele, Ize vyvodit dva
pristupy:

e Pristup shora dola

Tento ptistup spociva v tom, ze chatbot nalezne co nejvétsi mnozinu potencionalnich
predméti, kterou vyhledal podle vstupu uzivatele. Tuto mnozinu poté dale redukuje
na zakladé ziskdvani zpétné vazby od uzivatele.

e Pristup zdola nahoru

V tomto pristupu chatbot vyhleda co nejmensi mnozinu predmétu, tedy tu, kterd nej-
vice odpovida predmétu vyhledavani. Paklize by uzivatel nenasel pozadovany predmét
v dané vyhledané mnoziné, muze pomoci ziskavani zpétné vazby tuto mnozinu rozsirit.

V ramci diplomové prace byl zvolen pristup shora doli, predevsim z duvodu, aby se
nestalo, ze by se produkt, ktery si uzivatel chce objednat, viibec neobjevil ve vysledku vyhle-
davani. V pristupu shora dolt je vétsi pravdépodobnost, zZe se tam pravé onen vyhledavany
produkt nachézi.

V aplika¢nim kédu se nachéazi ttida ItemService, kterd obsahuje metodu GetA11ItemsBy
MatchAsync, kterd ocekdva na vstupu uzivateliiv popis toho, co vyhledava. Tato metoda
postupné vyhledd vSechny produkty podle jména produktu (tj. Item description), vSechny
produkty podle shod se jménem kategorie a vSechny produkty podle shod klicovych slov.
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Vsechny tyto 3 nalezené mnoziny produkt néasledné spoji pomoci matematické operace
sjednoceni mnozin.

6.2.3 Ziskavani zpétné vazby

Tato ¢ast aplikace ma za cil redukovat mnozinu nalezenych predméti pomoci doptavani
se uzivatele na konkretni vlastnosti, viz features ve zjednoduseném datovém modelu 4.3.2.
Chatbot v soucasnosti podporuje 3 typy vlastnosti, na které se miize zeptat. Typ vlastnosti
je uveden i v PIM systému a lze ho ziskat pomoci webovych sluzeb. Bohuzel, typ vlastnosti
je uveden casto nespravné. Mnohdy je uveden typ Alphanumeric, ale vlastnosti obsahuji
¢iselné hodnoty. Proto je nutné dynamicky zjistovat typ vlastnosti. Pro tyto ucely slouzi
metoda SetAndCheckType() tiidy FeatureToAsk. Samotné typy vlastnosti podporované
chatbotem jsou:

« Ciselny typ

Tento typ reprezentuje ¢iselnou hodnotu vlastnosti. Chatbot prvné agreguje jednotlivé
hodnoty vlastnosti (napiiklad vdha) a spocita jejich medidn. Na vypocet medidnu
slouzi metoda GetMedianValue () tfidy FeatureToAsk. Nésledné se chatbot uzivatele
zeptd na otazku typu "Co si myslite o vdze" a nabidne mu 2 moznosti odpovédi. Do
hodnoty medianu a nad velikost medidnu. Na zdkladé zvolené hodnoty poté chatbot
redukuje mnozinu nalezenych hodnot a proces pokracuje.

o Textovy typ

Tento typ reprezentuje vycet. Chatbot v tomto pripadé dynamicky agreguje vSechny
hodnoty daného typu (vztahujici se k dané mnoziné) a zepta se uzivatele na konkrétni
hodnotu vyctu. Prikladem je naptiklad barva, kterd muze nabyvat hodnot modra,
Cervend apod.

e Logicky typ

Poslednim typem je logicky typ obsahujici hodnoty true a false. Chatbot agreguje
hodnoty analogicky s textovym typem.

Vybér doptavanych vlastnosti

Dalsim dilezitym problémem je urceni poradi otdzek specifikujici vlastnosti. Jednotlivé pro-
dukty casto obsahuji velkého mnozstvi vlastnosti, bézné se jedna o vice nez 30 vlastnosti
popisujici dany produkt. Uréeni spravného poradi navaznosti otazek je zcela klicové, jelikoz
cilem chatbota je v co nejmensim poctu kroku (tj. otdzek) dovést uzivatele k produktu,
ktery si preje objednat. Neni uzivatelsky piivétivé ptat se zakaznika na 30 otazek nez chat-
bot dojde ke zdarnému vysledku. V prubéhu implementace bylo zjisténo, ze problematika
volby vlastnosti, na které se zeptat, bez znalosti domény, neni zcela trivialni. Problém byl
nakonec vyfreSen pomoci rozhodovacich stroma.

Rozhodovaci strom

K implementaci vybéru poradi dotazovanych vlastnosti byla vyuzita teorie tvorby rozho-
dovacich stromil. Rozhodovaci strom je algoritmus strojového uceni, konkrétné jde o uceni
s ucitelem, vyuzivany hlavné ke klasifikaci (ale umoznuje i regresi). Vyhoda tohoto algo-
ritmu, v porovnani s jinymi klasifikdtory (napriklad Bayesovska klasifikace), je intuitivnost
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feseni a jednoduché moznost vizualizace stromu. Rozhodovaci strom obsahuje dva typy uzli
— rozhodovaci uzly, které kontroluji hodnoty vstupnich vlastnosti a kofenové uzly, které pri-
radi vstup k dané kategorii. Diky svym vlastnostem je c¢asto pouzivany v pripadech, kdy
nelze urc¢it priorita atributi vstupni datové sady [19]. Ukazkovy rozhodovaci strom lze vidét
na obrazku 6.1. V uzlech tohoto stromu jsou zobrazeny otazky, mezi uzly mozné odpovédi
a v listech stromu vysledné kategorie.

Fijem?
<15 4\> 35

{147, 11}/ {2,3,12,14} \ {5,6,8,9,10,13}
Historie 0\&ra? Historie Gwra?
T\ {9,10,13}

Spatnd nezndma dobra Spatnd neznama dobréa
4 3y a3 B Be
Dluh? | primeteny risk| | nizky risk| | nizky risk

A

vysoky nizky
2 \@3)

‘ vysoky risH pti m&teny risk‘

Obrazek 6.1: Ptiklad jednoduchého rozhodovaciho stromu (prevzato [33]).

K vybéru vhodnych poradi atributt se vyuzivaji zejména dvé kritéria — informacni zisk
(angl. information gain) a Gini index. V diplomové prace bylo vyuzito préavé kritérium infor-
mac¢niho zisku, jehoz vypocet vychdzi z vypoctu entropie (neboli miry neusporadanosti).
V prvnim kroku vedouci k vypoctu informacniho zisku daného atributu je nutné vypocitat
entropii celé datové sady (mnoziny prikladi), v pripadé diplomové prace vSech vyhledanych
produkti. Entropii datové sady lze vypocitat [33]

E(MP) =" —p(0;)logy(p(0:)) (6.1)
=1

kde E(M P) je entropie datové sady (mnoziny prikladi), n je pocet vsSech vyslednych kate-
gorii a p(o0;) je pravdépodobnost vyskytu odpovédi (kategorie).
Ve druhém kroku se poté spo¢ité entropie daného atributu [33]

m

B(A) =Y T B(MP) (6.2)
=1

kde E(A) je entropie atributu, m je pocet hodnot atributu. Atribut A rozdéluje mnozinu
M P na m podmnozin, z nichz kazda obsahuje M P; ptripad.
Poslednim krokem je poté vypocet informacniho zisku [33]

zisk(A) = E(MP) — E(A) (6.3)

kde zisk(A) je informacni zisk atributu A.
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Samotny vypocet informacniho zisku provadi metoda ComputeInformationGain() tiidy
FeatureToAsk. Tato metoda ziskdva na vstupu seznam aktudlnich produkti, na jejichz za-
kladé vypocita pro danou vlastnost informacni zisk. Vypocet vychéazi ze vzorcti uvedenych
vyse, implementovany jsou vsak nékteré optimalizace zjednodusujici vypocet. Predevsim
neni nutné pocitat jednotlivé pravdépodobnosti vyskytu odpovédi (kategorie). V piipadé
diplomové prace je odpovéd (tj. koncovy uzel stromu) pravé jedna, jelikoz kazdy koncovy
produkt je v databéazi pravé jednou. Tim padem je pravdépodobnost vyskytu vzdy stejna
a rovna se prevracené hodnoté poctu vsech vstupujicich produkti.

Pii vybéru atributt (vlastnosti) pro konstrukei rozhodovacich stromu se v rdmci diplo-
mové prace nebere v potaz pouze informacni zisk, ale taktéz i preddefinovana priorita.
V systému Pimics lze u jednotlivych vlastnosti vybrat jejich prioritu (dulezitost) pomoci
Ciselné reprezentace. Cim vétsi &islo v hodnoté order, tim mé vlastnost vétsi prioritu. Ty-
picky vSak sprévce systému oznac¢i nékolik vlastnosti (naptiklad délka, sifka a vyska), které
maji vétsi prioritu. Prvné se otazky radi podle definované priority a paklize maji stejnou
prioritu, pouzije se vypocitané kritérium informacniho zisku. Ve zdrojovém kédu chatbota
poté existuje metoda GetAllFeaturesToAsk, kterd je definovana v tridé ItemService,
a ktera na vstupu ocekava seznam produkti. Metoda na zikladé téchto predmétt vrati se-
fazeny seznam otazek, na které se ma chatbot zeptat. V kédu 3 lze vidét ukazku z metody
GetAllFeaturesToAsk, ktera provadi vyse zminéné operace.

filteredFeatureToAsk.ForEach(i => i.SetAndCheckType());
filteredFeatureToAsk.ForEach(i =>
i.ComputeInformationGain(items.ToList()));

var orderedFeaturesToAsk = filteredFeatureToAsk
.0rderByDescending(i => i.0rder)
.ThenByDescending(i => i.InformationGain)
.ToList();

Kod 3: Ukazka kédu z metody GetAllFeaturesToAsk.

Samotny rozhodovaci strom se poté tvoii pomoci znamého iterativniho algoritmu ID3.
Zjednodusené lze algoritmus predstavit v nasledujicich 4 krocich [8]:

1. Vypocet entropie (informac¢niho zisku) kazdého atributu a mnoziny dat S.

2. Rozdéleni mnoziny S na podmnoziny s vyuzitim atributu s nejmensi entropii (tj.
nejvétsim informac¢nim ziskem).

3. Vytvoreni uzlu rozhodovaciho stromu obsahujici tento atribut.

4. Pokracovani rekurzivné na zbyvajicich podmnozinach.

V préaci byla provedena optimalizace tohoto algoritmu. Ta spociva v tom, ze neni nutné
vytvorit cely rozhodovaci strom se vSemi vétvemi. Vyuziva se principu odlozeného vyhod-
nocovani (angl. lazy evaluation), kdy se vypocitd pouze kofen rozhodovaciho stromu dané
podmnoziny, kterou uzivatel zvolil. V praxi to pak vypadd, ze uzivatel zvoli odpovéd na
danou otazku tykajici se vlastnosti, poté zavold se metoda FilterItemsByFeature() t¥idy
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ItemService, kterd vrati redukovanou mnozinu produkttd. Nad touto mnozinou se poté
znovu vypocita koren rozhodovaciho stromu.

Na obrazku 6.2 je zobrazena ukazka vysledné aplikace. Chatbot ziskava zpétnou vazbu
ohledné ceny a posléze sitky s tim, ze nabidne uzivateli nékteré hodnoty.

@ Ok, and Unit price?

Just now

to0 456.6

Just now

@ What do you think about Width?

Just now

to 1680 from 1680 Skip

Obrazek 6.2: Ukazka fungovani ziskdvani zpétné vazby (snimek obrazovky).

6.3 Reseni preklepi

Dalsi zajimavy problém bylo feseni preklepii ¢i chyb, kterych se uzivatel dopousti v komu-
nikaci s chatbotem. Prikladem muze byt, pokud uzivatel napise "please find me a char”.
Uzivatel se dopustil preklepu a pravdépodobné mél na mysli chair, coz v c¢estiné odpo-
vida zidli. Chatbot by mél projevovat urcitou inteligenci a odpoustét uzivatelim drobné
preklepy, coz obecné napomiuze lepsi uzivatelské zkusenosti.

Obecné neexistuje jen jedna cesta, jak podobné problémy tesit. Zvazovany byly piede-
v$im dva algoritmy:

e Algoritmus Levenshteinovi vzdalenosti

Mezi dvéma textovymi Fetézci s1 a s2 je Levenshteinova vzdalenost (nékdy téz oznaco-
vana jako edita¢ni vzdalenost) minimélni pocet editovacich operaci, které jsou nutné
k transformaci retézce sl na s2. Mezi editovaci operace se radi vlozeni znaku do
fetézce, odstranéni znaku z retézce a nahrazeni znaku v fetézci. Pro priklad, Leven-
shteinova vzdalenost mezi fetézci pes a ves, je pravé 1, zatimco mezi fetézci pes a boj
je 3 [22].

e Algoritmus Metaphone

Algoritmus Metaphone je foneticky algoritmus, jehoZ autor je Lawrence Philips, ktery
publikoval prvni verzi tohoto algoritmu v roce 1990. Vstupem do tohoto algoritmu je
slovo v anglickém jazyce, vystupem poté jeho vyslovnost ve formé klice. Dvé slova,
které se vyslovuji stejné, maji na vystupu stejny kli¢. Naptiklad, pokud je zavolana
funkce Metaphone se vstupnim fetézcem programmer, vystupnim klicem je PRKRMR.
Stejny vystupni kli¢ funkce poskytne i nad vstupnim fetézcem s vynechanym pisme-
nem programer [9].
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V ramci diplomové prace byl zvolen algoritmus Levenshteinovi vzdalenosti, jelikoz
poskytoval pii zbéZném testovani lepsi vysledky”. Nicméné, pro budouci uZiti lze uvazovat
o kombinaci obou pfistupti. Cely proces feSeni preklepti funguje tedy tak, ze v pripadé,
kdy vyhledavany predmét nebyl nalezen, chatbot porovna pomoci Levenshteinovi vzda-
lenosti hledany predmeét s predméty ulozenymi v databazi. Chatbot poté zobrazi uzivateli
produkt, ktery mé s vyhledavanym predmétem nejmensi Levenshteinovou vzdalenost s otaz-
kou: "Myslel jste tento predmét?”

6.4 Struktura chatbota a rizeni konverzace

Tato kapitola predstavuje strukturdlni (6.4.1) a behaviordlni (6.4.2) pohled na aplikaci
chatbota.

6.4.1 Struktura chatbota

Na obrazku 6.3 je zobrazen diagram balicku popisujici zdkladni strukturu aplikace chatbota.
Diagram balicki zde tvori vysokoiroviovy pohled na architekturu serverové ¢asti chatbota.
Déle nésleduje kratky popis jednotlivych balicki.

« Bot

Balik Bot predstavuje hlavni balik, ktery zpracovava vstupni pozadavky.

e Dialogs

Tento balik v sobé obsahuje tiidy, které ridi jednotlivé konverzacni toky. Prikladem
je trida AddItemDialog, kterd fidi dialog tykajici se pridani nového predmétu do
objednavky.

« State

Balik State v sobé obsahuje tiidy, které reprezentuji stav neboli kontext chatbota.
Stav chatbota je nutné ukladat z divodu, aby uzivateli ztistal zachovan kontext,
kdyz prijde na stranku chatbota znovu. Prikladem je tfida CustomerState, ktera
reprezentuje informace o uzivatelovi.

e Services

Balik Services zapouzdiuje hlavni (business) logiku chatbota a manipulaci s daty.
Tento balik naptiklad vyhledava jednotlivé produkty nebo vytvari otazky, na které se
ma chatbot uzivatele zeptat.

e Constants
Tento balik obsahuje t¥idy, které obsahuji konstanty chatbota. Muze se jednat o ndzvy
zamérn sluzby LUIS, ale taktéz i celou textaci chatbota.

e Repositories

Uéel ti{d v baliku Repositories je ziskévat data z webového serveru. Balik Services
a Repositories jsou schvalné separovany, aby nebyla hlavni aplikacni logika zavisld na
zpusobu dotazovani dat. Diky této architekture je mozné v budoucnu misto webovych
sluzeb pouzit napriklad databazovy server.

2Samotné implementace v programovacim jazyce C# byla pfevzata z https://www.dotnetperls.com/
levenshtein

50


https://www.dotnetperls.com/levenshtein
https://www.dotnetperls.com/levenshtein

e Dtos

Balik Dtos (data transfer objects) v sobé obsahuje komunika¢ni t¥idy, které jsou po-
uzivany pro komunikaci mezi balikem Services a Repositories.

Bot
:
1
\

Dialogs
r—--~"="f"~-""""~""~"~""~"~""~"~>"""~>""~>""~9 TS T TS T T TS T T TT T T T T T =TT 1
1 1
1 1
1 I 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

_| \ _| \% _| \%
State Services Constants
Impl
:
1
\J
Repositories
Impl
:
1
\%
Dtos

Obrazek 6.3: Diagram balicki serverové ¢asti chatbota (zdroj vlastni).

6.4.2 Rizeni konverzace

Predchozi kapitola predstavila strukturu chatbota pomoci balickt. Nasledujici ¢ast strucné
popisuje, které konkrétni tr¥idy v aplikacnim kédu se podileji na fizeni konverzace. Hlavni
trida, kterd zpracovava vstupni pozadavky, se nazyva PimBot. Tato tfida implementuje roz-
hrani IBot, které pochéazi z aplikacniho ramce Microsoft Bot Framework. Ttida PimBot
poté implementuje metodu OnTurnAsync, kterd ma za kol zpracovani vstupniho poza-
davku. Dale tato metoda zjistuje zameér vstupniho fetézce pomoci sluzby LUIS a vypisuje
uvitaci zpravu uzivateli. Metoda posléze prenechava rizeni tiidé MainDispatcher, ktera
slouzi jako radic.

Ttida MainDispatcher, dédici z t¥idy ComponentDialog, kontroluje kontext konverzace.
V pripadé, kdy je rozpracovan néjaky dialog, t¥ida pfeneché fizeni tiidé reprezentujici dany
dialog. V ptipadé, kdy neni rozpracovan zadny dialog (tj. na poc¢atku konverzace, pripadné
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po skonceni jiného dialogu), t¥ida na zdkladé zdmeéru uzivatele spusti dany dialog repre-
zentovany tridou dialogu. Naptiklad, pokud je rozeznan zdmér FindItem, je spustén dialog
reprezentovany tiidou FindItemDialog.

Jednotlivé t¥idy reprezentujici dialogy jsou typu WaterfallDialog. To znamend, Ze tyto
dialogy definuji sled udalosti, které jdou sekvencné za sebou. Jednotlivé udalosti jsou pak
od sebe rozdéleny uzivatelovym vstupem. Na obrdazku 6.4 je zobrazen sekvencni diagram,
ktery popisuje komunikaci instanci t¥id za ic¢elem nalezeni produktu. Tento obrazek shrnuje
popis Tizeni komunikace uvedeny vyse.

6.5 Autentizace uzivatele

V kapitole 4.4 byl predstaven pozadavek na autentizaci uzivatele, tedy zZe chatbot musi byt
schopen ovérit totoznosti uzivatele. Jeden z dvodi je personalizace. Napiiklad ukladani
osobnich udajt, aby je uzivatel nemusel znovu zadavat, ptipadné persistenci nakupniho ko-
$iki. Forma autentizace je poté zavisla na vystupnim kanalu chatbota, pomoci néhoz komu-
nikuje s uzivatelem. Naptiklad, pokud by byl vystupni kanal chatbota Facebook Messanger,
neni nutné resit autentizaci, jelikoz se o ni stard samotny Facebook. V pripadé diplomové
prace je vsak hlavni platforma webova aplikace.

Prvni myslenka autentizace uzivatele byla takova, ze by byly nékteré funkce chatbota
verejné, zatimco k jinym by se musel uzivatel prihlasit. Napriklad, pokud by uzivatel do-
konc¢il objednévku, chatbot by vyzval uzivatele k ptihldSeni s tim, Zze by uzivatel doplnil
pfimo v chatu (nebo pomoci Microsoft Adaptive Cards) své prihlasovaci tdaje. Nicméné,
tato moznost se ukézala pomoci Microsoft Bot Framework jako nerealna. Microsoft Bot
Framework z divodu bezpecnosti neumoznuje skryti uzivatelovy zpravy, jako naptriklad
umoznuje HTML pomoci textového pole s hvézdickami. To znamend, ze by chatbot vyzval
uzivatele k zadani uzivatelského jména a hesla, ale heslo by nebylo nikterak skryté, coz neni
rozhodné spravny postup. Jeden z duvodu, pro¢ Microsoft Bot Framework nepodporuje
skryti vstupniho uzivatelova textu je skutec¢nost, ze se framework snazi, aby uzivatel nepsal
citlivé idaje do chatu, jelikoz vétSina chatboti mé nastaveno logovani, tim padem by se
logovala i citlivd data uzivatele.

Microsoft Bot Framework nicméné podporuje autentizaci pomoci protokolu OAuth. To
znamena, ze je nutné vyuzivat jinou externi sluzbu, kterd zapouzdiuje a ovéruje totoznost
uzivatele. Microsoft doporucuje predevsim sluzbu na spravu identit nazvanou Azure Active
Directory, ale 1ze pouzit i jiné OAuth poskytovatele jako Google, Github ¢ Facebook [3].

Autentizace uzivatele pres protokol OAuth vSak neni v rdmci diplomové prace vhodna,
jelikoz se v budoucnu pocita se spravou uzivateli pomoci systému PIM, ktery vSak v sou-
casnosti tuto funkcionalitou nepodporuje. Jako nejsnadnéjsi a nejpraktictéjsi feseni se uka-
zalo neresit autentizaci pomoci chatbota, nybrz samostatné v ramci webového klienta.
V kapitole 5.3.4 byla predstavena technologie BotFramework-WebChat, kterd je pouzita
pro implementaci klientské webové aplikace chatbota. Pred rozhrani webového chatu je
predsazen prihlasovaci formular. V pripadé tispésné autentizace poté webovy klient vyren-
druje dany webovy chat s tim, Ze je tomuto chatu predan identifikitor uzivatele (ukazka
je v kédu 1). Samotny chatbot (tj. serverova aplikace) poté dostéva identifikator uzivatele.
Neni tedy jiz nutné, aby chatbot cokoliv ovéroval. Chatbot poté pouziva tento identifikator
uzivatele k pristupu k databdzi CosmosDB (viz 5.5), v niz jsou uloZena uzivatelskd data.

Tato jednoduchéd webova aplikace pro ovéreni totoznosti uzivatele a zobrazeni chatova-
ciho okna je vytvorena pomoci aplikacniho rdmce ASP.NET Core. Pro tvorbu uzivatelského
rozhrani webové aplikaci je vyuzit aplika¢ni raAmec Bootstrap 4. Samotna autentizace slouzi
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pouze pro demonstrac¢ni tcely a v soucasnosti podporuje 3 uzivatele, ktefi jsou ulozeni na
pevno v kédu webové aplikace. Jak bylo fe¢eno vyse, v budoucnu se pocité, ze bude k au-
tentizaci vyuzit PIM server.

: PimBot : MainDispatcher : FindltemDialog : ItemService : ltemRepository

I I

| |

| | |

1: OnTurnAsync() | |
.—” | |
| |

1 |

|

]

2: dc.BeginDialogAsync()
3: BeginChildDialogAsync()
|
|
|

4: dc.Beg'nDiangAsync(FindItemDiéIog.Name)

|
5: pimltems = GetAllitemsByMatchAsync()

T
|
|
|
|
: 6: pimltems = GetAll()
|
|
|
|
|

Obrézek 6.4: Sekvenéni diagram popisujici zpracovani pozadavku "hledéni produktu" (zdroj
vlastni).
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Kapitola 7

Testovani funkénosti chatbota

Tato kapitola se vénuje testovani, coz je proces, ktery je nezbytny pro ovéreni spravné
funkénosti chatbota. Samotné testovani je rozdéleno na tii trovné. Prvni ¢ast (7.1) se
zabyva automatizovanym testovani extrakeci zdmeéru a entit pomoci LUIS. Druha c¢ast (7.1)
testovani se poté zamérila na jednotkové testovani serverové ¢asti chatbota. Posledni ¢ast

(7.3) se vénuje akceptacénimu testovani, které bylo provedeno u firmy Allium s.r.o.

7.1 Testovani sluzby LUIS

Sluzba LUIS byla detailné predstavena v kapitole 5.3.2. Jeji spravné fungovani je nezbytné
pro celkové spravné chovani chatbota, jelikoz pomédhé zjistovat uzivateliv zdmér. Testovani
této sluzby méa dva dulezité dopady. Prvnim je samotné ovéreni spravného fungovani sluzby.
Druhym a vyznamnéj$im dopadem je, Zze usnadnuje regresni testovani. Sluzba LUIS je
totiz velmi citlivd na zmény modelu. Nékdy staéi pridat novy zamér a pridat ukazkové
véty (angl. utterance), které jsou v konfliktu s jinymi ukdzkovymi vétami jiného zaméru.
To mize mit za dusledek nespravné rozpozndni puvodniho zdméru. Pii jakékoliv zméné
modelu je proto vhodné otestovat, zdali nebyla narusena ptivodni funkcionalita.

[
{
"text":"Find xiaomi redmi note 5",
"intent":"FindItem",
"entities": [
{
"entity":"item",
"startPos":5,
"endPos":24
}
]
}
]

Koéd 4: Ukazka testovaci sady sluzby LUIS.
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Testovani se provadi skrze rozhrani webové aplikace Luis Portal. K dispozici jsou dva
typy testovani vytvoreného modelu. Prvni je pres panel nazvany Single testing panel. Tento
panel umoznuje napsat vétu, kterd vstoupi do modelu. Vystupem je poté zachyceny zdmeér
a rozpoznané entity véetné vysledného skére. Druhym a vice praktickym zptisobem je tes-
tovani v davkach skrze panel nazvany Batch testing panel. Tato funkce umoznuje vytvorit
sadu testu, které se poté spusti a ovéri spravnost modelu. Sadu testil je nutné vytvorit
mimo aplikaci, a poté ji do aplikace nahrat. Tato sada mé jasné definovanou syntaxi zapisu
s tim, ze cilovy format je typu JSON. V kédu 4 je zobrazena ukazkova testovaci sada obsa-
hujici jeden test. Tento test kontroluje, zdali model pozné zdmér FindItem ze vstupni véty.
Celkové bylo v ramci diplomové prace vytvoreno 78 testu sluzby LUIS, které pokryvaji
vsechny definované zaméry a entity pouzité v aplikaci, viz priloha C.

Pro vyhodnoceni vysledkia slouzi v aplikaci Luis Portal specialni panel. Tento panel
zobrazuje pro kazdy zamér graf, ktery ukazuje jednotlivé testovaci véty a jejich ¢iselné
ohodnoceni. Na zakladé téchto graf lze poté optimalizovat jednotlivé zaméry, jelikoz vy-
vojar prehledné vidi, které testovaci véty maji pro dany zamér podobné ohodnoceni. Na
obrazku 7.1 je zobrazen graf reprezentujici vyhodnoceni zaméru Confirm. Ve kvadrantu
grafu nazvaného True Positive jsou zobrazeny pravé ty testovaci véty, které byly modelem
oznaceny spravné za zamér Confirm. Naopak v kvadrantu True Negative jsou zobrazeny
testovaci véty, které byly spravné oznaceny, Ze nejsou zadméru Confirm.

Testovani sluzby LUIS pomoci aplikace Luis Portal ma nicméné jeden nedostatek. V sou-
casnosti neni mozné spoustét testovaci scénare pres Luis CLI, tedy pres nastroj piikazové
radky a ani vzdalené skrze aplikaéni rozhrani. V soucasném stavu lze spoustét testy pouze
pres webové rozhrani sluzby.

1 True Positive (12) False Positive (0)

0.5
0.6
0.4

0.2

02
0.4
0.6

0.8

False Negative (0) True Negative (65)

Obrézek 7.1: Vyhodnoceni testovani v aplikaci Luis Portal — graf pro zdmér Confirm (snimek
obrazovky).
7.2 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani (nebo taktéz unit testing) je proces automatizovaného testovani samo-
statnych komponent v programu jako jsou metody, objekty nebo ttidy. Jednotkové testovani
by mélo pomoci riznych vstupi pokryt celou funkcionalitu dané komponenty. Test jednotky
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by poté mél byt nezavisly a mél by pokryvat pouze danou jednotku, nikoliv jeji integraci
s jinymi ¢astmi systému [29].

Aby bylo mozné testovat pomoci jednotkovych testii, bylo nezbytné navrhnout chatbota
odpovidajicim zptusobem tak, aby jednotlivé ¢asti na sobé byly nezavislé. Jeden z duvodi,
ktery byl vzpomenut drive, byl ten, aby test pokryl pouze dany kus funkcionality. Druhy
a zavaznéjsi diivod byl, aby bylo mozné pouzit princip mockovani'. V rdmci toho, Ze jsou
na sebe nékteré komponenty zavislé, tedy ze tfida potrebuje instanci jiné tridy, aby mohla
pracovat, je nutné tuto zavislou tfidu mockovat. Napriklad trida ItemService v aplikaci
chatbota potfebuje ke svému fungovani objekt implementujici rozhrani ITtemRepository.
Rozhrani ITtemRepository zapouzdiuje ziskavani dat z externiho serveru. Pro otestovani
spravné funkénosti t¥idy ItemService tak, aby nebyla nutnd komunikace s PIM serverem,
je nutné rozhrani ITtemRepository mockovat.

Aby bylo mozné nékteré komponenty v aplikaci chatbota mockovat, bylo nutné pouzit
navrhovy vzor Vkladani zavislosti (angl. Dependency injection), ktery umoznuje takzvané
obraceni zéavislosti (angl. inversion of controll). Aplika¢ni rdmec ASP.NET Core nabizi
jistou podporu tohoto navrhového vzoru. V hlavni konfiguracéni tiidé nazvané Startup lze
v metodé ConfigureServices registrovat sluzby do kontejneru sluzeb, ke kterym maji
komponenty pristup skrze konstruktor. Témto registrovanym sluzbam lze poté nastavit
zivotnost (angl. lifecycle nebo taktéz scope). V rdmci diplmové préce je vyuzivana zivotnost
typu Jedinacek (angl. Singleton), coz znamend, ze pfi registraci je vytvorena jedna instance
dané tidy, kterou kontejner sluzeb obsahuje po cely béh aplikace [17].

Nazev testovaci sady | Pocet
(tridy) testi
CategoryServiceTest 4
CommonUtilTest 6
FeatureServiceTest 6
ItemServiceTest 25
KeywordServiceTest 5

Tabulka 7.1: Detail sad jednotkovych testii.

Pro vytvoreni samostatnych jednotkovych testli je pouzit aplika¢ni rAmec NUnit. Tento
ramec slouzi pro tvorbu jednotkovych testi na platformé .NET. Svoji podobou je po-
dobny technologii nazvané JUnit, kterd slouzi pro tvorbu jednotkovych testti na plat-
formé Java. Déle je pro testovani vyuzita knihovna Moq?, kterd slouzi pro jednoduché
vytvareni mockti. V ramci implementace jednotkovych testi vznikly dvé pomocné tiidy:
trida FakeDataGenerator, ktera slouzi pro generovani testovacich dat a tfida MockService
Generator, jejimz tcelem je generovani mockovanych sluzeb. Celkové bylo vytvofeno 46
jednotkovych testd. Detail jednotlivych sad je zobrazen v tabulce 7.1. Tyto testy jsou
zaméreny na sluzby, tedy tfidy v balikdt Services, které zapouzdiuji hlavni funkcionalitu,
kterd je poskytnuta tiidam, které ridi tok konverzace. Zajimavy je napiiklad test nazvany
GetAllFeaturesToAsk_Values_Test() nachazejici se ve tiidé ItemServiceTest, ktery
otestuje spravné poradi otazek, na které se ma chatbot zeptat a taktéz jednotlivé mozné
odpovédi, které chatbot v konverzaci nabidne.

"Mock je objekt, ktery simuluje chovani jiného objektu. Mock implementuje stejné rozhrani jako simulo-
vany objekt [29]. Pojmem mockovédni je v praci mysleno vytvareni takovych objekti.
2Github repozitai knihovny: https://github.com/moq/moq4
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7.3 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani je proces ovéreni, ze vysledny program spliuje své ptivodni pozadavky.
Toto testovani byva casto poslednim stupném pri validaci programu a bézné se provadi
manualné u koncového zédkaznika (tj. zadavatele) [23].

V ramci diplomové prace vznikla sada test1, ktera vychazi ptimo z funkénich pozadavki
na chatbota, viz 4.4. Kazdy funkéni pozadavek je pokryt pravé jednou testovaci sadou.
Tyto testy byly poté testovany spoleéné s firmou Allium s.r.o., ¢imz se ovérila pozado-
vand funkénost chatbota. Jednotlivé testovaci sady véetné testu jsou k nalezeni v protokolu
akceptacniho testovani v priloze D.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem diplomové prace byl navrh a implementace chatbota, ktery usnadnuje zakaznikiim
vyhledani a vybér konkrétniho produktu, ktery si preje zakaznik zakoupit. Chatbot dale pro-
vadi zakaznika celym procesem vytvoreni objednavky véetné sbéru pozadovanych zakaznic-
kych idajt. V prvni ¢asti prace byla provedena analyza zaméfena na tvorbu konverzacnich
rozhrani a dostupnych technologii, které jsou vhodné na jejich tvorbu. Posléze byla navrzena
integrace chatbota se systémem Pimics spolec¢nosti Allium s.r.o., coz je systém spravy pod-
nikovych informaci, jehoz cilem je sprava produktového portfolia firmy. Samotna integrace
byla navrzena pomoci OData webovych sluzeb. Déle byly navrzené jednotlivé konverzacéni
toky chatbota pomoci stavovych diagramt. Navrzend architektura chatbota se poté sklada
z nékolika samostatnych komponent, které jsou nasazeny v cloudové platformé Microsoft
Azure.

Samotna implementace je rozdélena do dvou celkd. Prvni ¢ast tvoii serverovou Cast
chatbota a je vytvorena pomoci programovaciho jazyka C# za pouziti aplikacniho ramce
Microsoft Bot Framework. K rozpoznini zaméru uzivatele a extrakci duilezitych entit ze
vstupni véty uzivatele je pouzita sluzba LUIS. Chatbot déale vyuziva sluzbu QnA Maker,
ktera slouzi na podporu béznych rozhovoru (tzn. smalltalks). Jednim z nejvétsich problému
feSenych v praci bylo ziskdvani zpétné vazby ohledné vlastnosti dané skupiny predméti za
ucelem uzsiho vybéru. Pro vybér poradi dotazovanych vlastnosti byla pouzita teorie tvorby
rozhodovacich stromi. Konkrétné byl implementovan algoritmus ID3 slouzici na konstrukei
rozhodovaciho stromu. Druhé ¢ast reseni tvori webova aplikace, ktera resi autentizaci uzi-
vatele a rendrovani webového chatu. K implementaci je vyuzita technologie ASP.NET Core,
BotFramework-WebChat a Bootstrap 4.

Chatbot spliuje vsechny funkcionalni pozadavky, které byly v prubéhu feseni prace
presné specifikované. Ovéreni funkcionality bylo ovéfeno pomoci testovani. Byly vytvoreny
3 urovné testu. Prvni sada automatizované testuje extrakci zaméru a entit pomoci sluzby
LUIS. Druha sada je tvorena automatizovanymi jednotkovymi testy serverové Casti chat-
bota. Posledni ¢édst je tvorena akceptacnimi testy, které byly provedeny manualné u spolu-
pracujici firmy.

Nasledujici rozvoj

O chatbota, ktery byl vytvoreny v ramci diplomové prace, jiz projevil zajem potencionalni
zakaznik zadavatele prace. V nasledujicich tydnech tedy probéhne testovani chatbota piimo
u zakaznika na jeho datové infrastrukture. Diky uklddani vSech konverzaci do databéaze
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a zpétné vazbé zakaznika vznikne spousta podmétt k vylepseni chatbota. Budouci rozvoj
se poté zaméri na:

e Vytvoreni vice jazykovych mutaci chatbota. V soucasnosti je podporovana pouze an-
glictina.

e Optimalizaci dotazli na systém spravy podnikovych informaci véetné podpory rychlé
vyrovnavaci paméti (tj. cashe) za i¢elem zvysSeni rychlosti odezvy chatbota.

vvvvv

s hledanym produktem rovnou zadat pozadované vlastnosti.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

/
| pimBotDp/ ........eo.... adresal obsahujici zdrojové kddy serverové ¢asti chatbota
| pimBotDpTest/............... adresar obsahujici zdrojové koédy jednotkovych testi
| _pimBotDpWebChat/....... adresar obsahujici zdrojové kody klientské ¢asti chatbota
, _doc/
dataset/..... adresar obsahujici datovou sadu k sluzbé QnA Maker a testy pro
sluzbu Luis.ai
img_src/ ..o adresar obsahujici zdrojové soubory obrazku
teX_STC/ v adresar obsahujici zdrojové soubory textu prace
L AP pAf e text diplomové prace ve formatu pdf
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Priloha B

Navod k manualni instalaci

V nésledujici ¢asti je predstaven navod na spusténi chatbota na lokdlnim PC z duvodu
vyvoje a testovani. Chatbot mé defaultné nastavenou komunikaci s Luis.ai a QnA sluzbu.
V pripadé, kdy je nutné nahradit Luis.ai sluzbu za jinou (napiiklad z divodi financovani),
je nutné pouzit CLI néstroj MSBot'.

B.1 Prerekvizity

o Nastroj Bot Framework Emulator (V4).

« Multiplatformni nastroj piikazové ifadky .NET Core command-line tools”.

B.2 Instala¢ni postup

1. Pristup do adresare obsahujici zdrojové kédy serverové ¢asti chatbota.
cd PimBotDp/src

2. Sestaveni aplikace chatbota pomoci néstroje dotnet.
dotnet build

3. Lokalni spusténi chatbota. Chatbot bude defaultné poslouchat na adrese localhost:3978.
dotnet run

4. Pripojeni na chatbota pomoci aplikace Bot Framework Emulator. Otevieni nabidky
File -> Open Bot Configuration a zvolit soubor PimBotDP.bot

!Github repozita¥ nistroje MSBot — https://github.com/microsoft/botbuilder-tools/tree/master/
packages/MSBot
2@Github repozitof nastroje dotnet cli: https://github.com/dotnet/cli
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Priloha C

Navrzené zameéry a entity

Zamér Entita

Pocet vy-
roku

Priklad vyroku

Popis

AddItem

item

3

add xiomi redmi
note 5

Zameér reprezentu-
jici priddni zbozi do
nakupniho kosiku.

Confirm

confirm order

Zamér popisuje potvr-
zeni objednavky a pre-
sun k jejimu dokonceni.

Detailltem item

show me detail
55697

Zameér, ktery predsta-
vuje akci, kdy si chce
uzivatel zobrazit detail
vyhledaného predmétu.

FindItem item

looking for pho-
nes

Zamér vyjadiuje vy-
hledani predmétu nebo
skupiny predméti.

None

none

Tento zamér slouzi k
odchyceni pripadu, kdy
nebude pouzit zadny
jiny zameér.

Removeltem | item

remove item

Zamér reprezentuje od-
stranéni daného pred-
métu z ndkupniho ko-
siku.

ShowCart

show my cart

Zamér predstavuje akci,
kdy si chce uzivatel zob-
razit svij aktudlni né-
kupni kosik.

ShowCatego
ries

show all catego-
ries

Tento zamér popisuje
udalost, kdy chce uziva-
tel zobrazit vsechny do-
stupné kategorie zbozi.
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ShowOrders

show orders

Zameér slouzici pro zob-
razeni vsech aktivnich
objednavek.

SmallTalk

567

I love you

Tento zadmér slouzi pro
rozpoznani béznych
konverzaci.

Utilities.
Cancel

13

I want to cancel

Jednéd se o preddefino-
vany zameér, ktery slouzi
k rozpoznéni obecného
zaméru uzivatele zrusit
soucasnou akci.

Utilities.
Help

15

Help me please

Preddefinovany zameér
slouzici k rozpoznani,
ze uzivatel vyzaduje
pomoc.

Tabulka C.1: Navrzené zaméry a entity ve sluzbé Luis.ai.
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Priloha D

Protokol akceptacniho testovani

Autentizace uzivatele

Testovaci scénar Ocekavany vysledek Stav
1.1: Uzivatel pfistoupi na domov- | Uzivateli je zobrazen ptihlasovaci | Prosel
skou stranku chatbota. formular.
1.2: Uzivatel zada spravné piihlaso- | Uzivatel je prihlasen. Prosel
vaci idaje do prihlasovaciho formu-
late
1.3: Uzivatel zada nespravné prihla- | Uzivatel nebyl prihldsen a je mu | Prosel
Sovaci udaje do prihlasovactho for- | zobrazeno upozornéni na nespravné
mulére. udaje.
1.4: Uzivatel je prihlaSen do sys- | Uzivatel je presmérovan do webo- | Prosel
tému. vého chatu, kde ho chatbot pozdravi

jeho uzivatelskym jménem.
1.5: Uzivatel stiskne tlac¢itko odhla- | Uzivatel je odhlasen ze systému | Prosel

sit ve webovém chatu.

domovskou
zobrazen

a presmérovan na
stranku, kde je mu
prihlasovaci formular.

Tabulka D.1: Testovaci sada: Autentizace uzivatele.
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Vyhledani produktu

udajem, kolik kusu zbozi si pieje ob-
jednat.

zadat ciselny udaj.

Testovaci scénar Ocekéavany vysledek Stav
2.1: Uzivatel vyhledava jeden kon- | Chatbot zobrazi nalezeny produkt a | Prosel
krétni produkt podle jeho specific- | nabidne moznost pridat produkt do
kého nazvu. kosiku (objednévky) nebo zobrazit
detail produktu.
2.2: Uzivatel vyhleddava skupinu | Chatbot zobrazi, Ze nalezl nékolik | Prosel
predmétt podle klicového slova. potencionélnich produktt a nabidne
moznost zobrazit vSechny produkty
nebo ziskat zpétnou vazbu ohledné
atributt.
2.3: Uzivatel vyhleddva skupinu | Chatbot zobrazi, Ze nalezl nékolik | Prosel
predmeéta podle jména kategorie. potencionalnich produktii a nabidne
moznost zobrazit vSechny nebo zis-
kat zpétnou vazbu ohledné atributa.
2.4: Uzivatel chce zobrazit vsechny | Chatbot zobrazi nalezené predméty | Prosel
produkty z nalezené skupiny pro- | a nabidne moznost pridat produkt
duktu. do kosiku (objednavky) nebo zobra-
zit detail produktu.
2.5: Uzivatel chce zobrazit detail da- | Chatbot zobrazi detail nalezeného | Prosel
ného vyhledaného predmétu. produktu.
2.6: Uzivatel vybere moznost, ze se | Chatbot vybere nejvice relevantni | Prosel
chce u nalezenych produktu nechat | otazku a zeptd se uzivatele na spo-
chatbotem doptat na vlastnosti. le¢nou vlastnost produktii.
Tabulka D.2: Testovaci sada: Vyhledani produktu.
Pridani produktu do objednavky
Testovaci scénar ‘ Ocekavany vysledek Stav
3.1: Uzivatel pridd existujici pro- | Chatbot se uzivatele zeptd, kolik | Prosel
dukt do objednévky (kosiku). kusit daného produktu si preje ob-
jednat.
3.2: Uzivatel prida neexistujici pro- | Chatbot uzivatele upozorni, ze dany | Prosel
dukt do objednavky. produkt neexistuje v ramci obchodu
a proto nebyl pridan do objednavky
3.3: Uzivatel odpovi ¢iselnym tida- | Chatbot potvrdi uzivateli objed- | Prosel
jem, kolik kust zbozi si preje objed- | navku.
nat.
3.4: Uzivatel odpovi neciselnym | Chatbot uzivatele upozorni, ze musi | Prosel

Tabulka D.3: Testovaci sada: Priddni produktu do objednavky.
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Zobrazeni aktualni objednavky

Ze si neni jisty odebranim zbozi z
objednavky.

navky a potvrdi tuto akci uzivateli.

’ Testovaci scénar Ocekéavany vysledek Stav
4.1: Uzivatel zobrazi objednavku | Chatbot uzivatele upozorni, Ze je | Prosel
(kosik), ktera je prazdna. objednavka zatim prazdna.

4.2: Uzivatel zobrazi objednavku ob- | Chatbot zobrazi uzivateli vSechny | Prosel
sahujici polozky. produkty ulozené v objednavce

véetné poctu kusu a zarovemn upo-

zorni, jak lze objednavku potvrdit.

Tabulka D.4: Testovaci sada: Zobrazeni aktualni objednavky.
Odebrani produktu z objednavky

Testovaci scénar Ocekavany vysledek Stav
5.1: Uzivatel odstranuje z objed- | Chatbot uzivatele upozorni, ze ob- | Prosel
navky produkt, ktery v ni neni ob- | jednavka neobsahuje dany produkt.
sazen.
5.2: Uzivatel odstranuje z objed- | Chatbot se uzivatele zepta, zdali si | Prosel
navky produkt, ktery v ni je obsa- | je jisty s odebranim produktu.
zen.
5.3: Uzivatel odpovida chatbotovi, | Chatbot odebere produkt z objed- | Prosel
ze si je jisty odebranim zbozi z ob- | navky a potvrdi tuto akci uzivateli.
jednavky.
5.4: Uzivatel odpovida chatbotovi, | Chatbot odebere produkt z objed- | Prosel

Tabulka D.5: Testovaci sada: Odebrani produktu z objednavky.
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Dokonceni objednavky

jedndvku (prézdné).

posud nebyla vytvorena zadné ob-
jednavka.

Testovaci scénar Ocekéavany vysledek Stav
6.1: Uzivatel dokonc¢i objednavku | Chatbot vyzve uzivatele k zadani | Prosel
bez ulozenych uzivatelskych idaji. | osobnich Udaji nutnych k objed-

navce.
6.2: Uzivatel vypliuje osobni infor- | Chatbot se zepta na to, zdali kore- | Prosel
mace nutné k objednavce. spondencni adresa je stejnd jako ad-

resa uzivatele. V piipadé, kdy uziva-

tel odpovi, ze neni, chatbot se déle

zeptd i na korespondencni tudaje.
6.3: Uzivatel zadd vsSechny infor- | Chatbot ovéii spravnost uzivatelo- | Prosel
mace nutné k objednavce. vych informaci tim zptsobem, Ze je

vSechny vytiskne a zepta se uziva-

tele, zdali jsou v poradku.
6.4: Uzivatel dokonc¢i objedndavku s | Chatbot ovéri spravnost uzivatelo- | Prosel
ulozenymi uzivatelskymi udaji. vych informaci tim zptsobem, ze je

vSechny vytiskne a zeptd se uziva-

tele, zdali jsou v poradku.
6.5: Uzivatel zvoli odpovéd, ze jeho | Chatbot se zeptda uzivatele, které | Prosel
informace nejsou v poradku. jeho tdaje nejsou v poradku.
6.6: Uzivatel potvrdi své osobni | Chatbot ovéfi celou objednavku | Prosel
udaje. tim, ze vytiskne uzivatelské in-

formace a cely obsah objednavky

vcetné findlni ceny.
6.7: Uzivatel potvrdi objednavku. | Chatbot odesle objednavku a tuto | Prosel

skutecnost potvrdi uzivateli.
6.8: Uzivatel nepotvrdi celou ob- | Chatbot anuluje objednavku. Prosel
jednavku.

Tabulka D.6: Testovaci sada: Dokonceni objednavky.
Zobrazeni dokoncéenych objednavek

Testovaci scénar Ocekavany vysledek Stav
7.1: Uzivatel zobrazi dokonc¢ené ob- | Chatbot zobrazi vSechny dokoncené | Prosel
jednavky. objednavky, vcetné findlnich cen a

data vytvofeni.
7.2: Uzivatel zobrazi dokonc¢ené ob- | Chatbot uzivatele upozorni, ze do- | Prosel

Tabulka D.7: Testovaci sada: Zobrazeni dokoncenych objednavek.
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Zobrazeni dostupnych kategorii

Testovaci scénar

Ocekéavany vysledek

Stav

8.1: Uzivatel zobrazi vsechny do-
stupné kategorie produktu.

Chatbot uzivateli zobrazi vsSechny
dostupné kategorie produktii.

Prosel

Tabulka D.8: Testovaci sada: Zobrazeni dostupnych kategorii.
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