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Abstract

Chatting robot

This thesis conceives a chatting robot based on Artificial Intelligence Markup
Language (AIML), an XML dialect for creating natural language software agents.
This work can be divided as follows. In the first chapter, we introduce the topic of chatting
robots and briefly outline their functionality. The second chapter contains a description
of tools and methods for network applications design. The third chapter compares methods
for generating uninformed dialogues. In the fourth chapter, the theory of the chatting robot
and its key features are presented and explained. In the fifth chapter, the actual
implementation of a chat robot, its structure and functionality are presented. The sixth
chapter presents and evaluates results obtained from our experiments. Finally, the thesis
is summarized in the seventh chapter where further extensions to our architecture

are suggested.
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1 Uvod

Cilem této prace je sezndmeni se s ndstroji a metodami pro tvorbu sitovych aplikaci
a zhodnoceni téchto nastrojii, dale seznameni se s metodami generovani neinformované
vedenych dialogli a s jazykem AIML (Artificial Intelligence Markup Language). DalS§im
cilem je pak navrh a implementace aplikace, ktera na zdklad¢ uzivatelského vstupu dokaze
automaticky vygenerovat odpovidajici vystup. Touto aplikaci je chatovaci robot, ktery
konverzuje s uzivateli jim srozumitelnym pfirozenym jazykem.

Tato préce je rozdélena do nésledujicich kapitol. Prvni kapitola predstavuje
téma chatovacich robotli a kratce naznacuje jejich funkcionalitu. V druhé kapitole
se nachazi popis nastrojii a metod pro tvorbu sitovych aplikaci. Tteti kapitola je vénovana
metoddm pro generovani neinformovanych dialogl. V dalsi kapitole je teoreticky popsan
chatovaci robot a jeho vlastnosti. Pata kapitola se zabyva implementovanym chatovacim
robotem, jeho strukturou a funkcionalitou. V dalsi kapitole jsou uvedeny a zhodnoceny
vysledky testovani vytvorené aplikace. V zavéru jsou popsany mozné navrhy na rozsifeni

aplikace a prace je celkové zhodnocena.



2 Nastroje a metody pro tvorbu sitovych aplikaci

V této praci popisovand aplikace je zalozena na komunikaci klient/server. Klient/server
komunikace je standardnim modelem obsahujicim dva typy ucastnik - klienty, ktefi
generuji pozadavky, a server, ktery tyto pozadavky zpracovava, resp. generuje odpovédi.

V této kapitole jsou popsany moznosti pro tvorbu sitovych aplikaci typu klient/server.

2.1 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk vytvoreny firmou Sun Microsystems
vroce 1995. Diky pfenositelnosti a dalSim vyhodam (viz.niZze) je Java jednim

z nejpouzivangjSich programovacich jazyku.

2.1.1 Vyhody programovaciho jazyka Java

. Je navrzen pro podporu aplikaci v siti,

. pfenositelnost — diky vytvateni tzv. bajtkodu (byte-code), kddu nezavislém
na architektufe pocitace, 1ze program spustit na jakémkoliv stroji, disponujicim
béhovym prostiedi Java Virtual Machine (JVM),

. je urcen pro psani spolehlivého softwaru,

. sprava paméti je realizovana automaticky pomoci Garbage Collectoru, soucasti
JVM  spravujicim pamét.

. bezpecnost (napf. ve srovnani s jazykem Pascal).

2.1.2 Nevyhody programovaciho jazyka Java

. Programy psané v Javé mohou byt podstatné pomalej§i nez nativné béZici
programy,
. programy napsané v Javé mohou mit vétSi pamétovou naro¢nost.

2.1.3 Programovani sitovych aplikaci v Javé

Pro vytvéfeni sitovych aplikaci obsahuje Java dvé moznosti:



Komunikace pres sockety a protokoly TCP, UDP

Vysvétleme nejprve termin sockety. Sockety jsou koncovym bodem v obousmérném
komunika¢nim kandlu zprosttedkovavajici, prostfednictvim sitovych protokola (napt. TCP
a UDP), komunikaci mezi procesy na stejném nebo na riznych pocitacich. Vyvoj aplikaci
komunikujicich ptes sockety se nazyva socketové programovani.

Protokoly TCP a UDP patii do rodiny protokoli 7CP/IP, obsahujici sadu
protokolll pro komunikaci v poc¢itacovych sitich. Hlavnim rozdilem mezi témito protokoly
je, ze spojove orientovany protokol 7CP narozdil od nespojové orientovaného protokolu
UDP zarucuje spolehlivy pfenos dat. Spojové orientovany protokol potfebuje k navazani
komunikace tzv. handshaking — vyména potvrzovacich zprav. Spolehlivy pienos dat
protokolem TCP je zajiStén potvrzovanim o pfijeti dat a moZnosti opétovného zasilani dat.
Nespojoveé orientovany protokol UDP je zaloZzeny na odesilani nezavislych zprav
a neumoznuje oveéfit, zda data spravné dorazila piijemci.

Socket je reprezentovan tfidou java.net.socket, kterd obsahuje
mechanismus naslouchani klientim a spravu spojeni s klienty.

Na obrazku 2.1 je graficky zndzornéna komunikace protokolem TCP,
ve kterém si uCastnici navzajem posilaji rizné typy packetd: SYN packet je pouzivan
na indikaci nového pozadavku o navazani spojeni, ACK packet je pouzivan pro potvrzeni

ptijeti pozadavku, FIN packet je pouzivan k indikaci ukonceni spojeni.

I—CL_-E VytvoFeni spojeni
conneact() SYN isten()
SYN/ACK —-__—* accept()
-—
ACK
Dalsi komunikace
write() ACK, data
ACK, data ———'—u—._.’ read()
write()
read{) e
Uzavieni spojeni
FIN/ACK
close()
ACK I close()
‘ FIN/ACK
-
ACK

Obrazek 2.1. Komunikace s pomoci protokolu TCP



Komunikace pres HTTP protokol

HTTP je internetovy protokol ureny pro pfenos informaci. Klientem byva vétSinou
webovy prohlize¢. Ten posle serveru dotaz ve formé Cistého textu a ¢eka na odpovéd.
Pokud klient posle dals§i dotaz, bude se jednat o dal$i nezavisly dotaz, tzn. server neni
jednoduse schopen poznat zda tyto dotazy spolu souvisi. Protokol HTTP je bezestavovy,

coz znamena, ze nedokaze uchovavat stav komunikace mezi klientem a serverem. Véskeré

informace o stavu komunikace se nachazeji pouze na strané klienta.

i Client |

HT TP header, request
HT TP header, request OK __--*
‘ requested data
g
v v

Obrazek 2.2. Komunikace pomoci protokolu HTTP

Metoda Popis

GET Vychozi metoda posilani pozadavka, ptipadna data se
posilaji ptimo v URL adrese pozadavku.

HEAD Obdobn¢ jako GET s tim rozdilem, ze zde nejsou
posilana zadna data.

POST Metoda pro posilani dat na server, pouzivajici se napf.
pfi odesilani formulait.

PUT Slouzi pro ukladani dat na server.

DELETE Metoda odstranujici data z urcité URL adresy.

OPTIONS Vraci seznam serverem podporovanych HTTP metod.

TRACE Metoda vracejici celou sitovou cestu od klienta k
serveru a naopak.

Tabulka 2.1. Metody HTTP protokolu
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Pro komunikaci ptes protokol HTTP se pouziva Java platform, Enterprise Edition (J2EE),
obsahujici tzv. serviety, obsluzné tfidy na strané serveru. Servlety jsou mapovany spolecné
s URL v souboru web.xml. Serviet container je zodpovédny za spravné pfifazeni
pozadavku z néjaké URL odpovidajicimu servletu.

J2EE déle obsahuje Java Server Pages (JSP), které jsou pouzivany jako
vrstva pro zobrazovani dynamického obsahu. JSP obsahuji HTML kod a formatovani. JSP
jsou k URL mapovany odlisné€ nez serviety - URL pro dané JSP neni definovano v souboru
web.xml, je totiz odvozeno od adresarové struktury na webu.

Pokud je pozadovéana n¢jakd URL adresa odpovidajici JSP souboru, je tento
soubor naéten do paméti a konvertovan na serviet. Dale se pro tuto URL adresu pouziva
nové vygenerovany servlet. To znamenda, Ze prvni nacitini URL trva obvykle déle
nez vSechna nasledujici.

J2EE vyuziva tzv. Java Beans jako tfidy pro ziskavani dat, napf. prace

s databazi. Tyto tfidy mohou byt pouzivany v servietech i v JSP souborech.

‘ Webovy prohlize¢ - klient ‘

konverze

Servlet JSP

‘ Java Bean ‘

‘ Databaze ‘

Server

Obrazek 2.3. Komunikace s pouzitim J2EE
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22 C#

C# je vysokouroviiovy objektoveé orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou
Microsoft. Je zaloZzen na jazyce C++ a je mozné ho pouzit k vytvareni formularovych,
webovych a databazovych aplikaci jak pro desktopy, tak rovnéz pro mobilni zatizeni.
Pro vyvoj aplikaci se, spoletné¢ s jazykem C#, velmi casto pouziva
.NET framework - softwarovd komponenta poskytujici nastroje a knihovny pro rychlejsi

a snadn¢jsi vyvoj aplikaci pro operacni systém Windows.

2.2.1 Vyhody programovaciho jazyka C#

. Moderni vysokouroviiovy objektoveé orientovany jazyk,
. casové naklady na vyvoj aplikaci jsou nizsi neZ napf. v jazyce C,
. podobné¢ jako Java poskytuje Rapid Application Development (RAD)

prostfedi — formulaie a vzhled oken lze jednoduse ,,naklikat®,

. pouziva Garbage Collector pro spravu paméti.

2.2.2 Nevyhody programovaciho jazyka C#
. Mén¢ dostupnych open-source komponent nez napt. jazyk Java,

. mensi optimalizovanost béhovych knihoven ve srovnani s Javou.

2.2.3 Programovani sitovych aplikaci v jazyce C#

Stejné jako v Javé existuji i v jazyce C# dv€ moznosti pro tvorbu sitovych aplikaci:

Komunikace pres sockety a protokoly TCP, UDP

Samotna komunikace prostfednictvim socketi a TCP/UDP protokoli byla jiz popsana
v kapitole 2.1.3. Pro zjednoduseni tvorby sitovych aplikaci v jazyce C# poskytuje
Microsoft zjednodusenou mnozinu tiid, nachazejicich se ve jmenném prostoru

(namespace) System. net.sockets, které umoziuji vytvaret plnohodnotné aplikace: [9]

. Ttida TepClient — byla navrZzena pro zjednoduSené programovani aplikaci typu
TCP klient,

. tiida TepListener — byla navrzena pro zjednoduseni psani serverovych aplikaci,

. ttida UdpClient — navrzena pro zjednoduseni vyvoje klientii nad protokolem UDP.

12



Komunikace pres HTTP protokol

Komunikace pites HTTP protokol je popsana v kapitole 2.1.3. V tomto piipadé
je pro tvorbu webovych aplikaci pouzit framework .NET a jeho soucast ASP.NET, ktery je
nastupcem technologie ASP a ptimym konkurentem JSP.

ASP.NET tesi problém bezestavovosti protokolu HTTP pouzitim nésledujicich technik:

. ViewState — uchovava informace v zakdédovaném tvaru ve skrytych
formulafovych prvcich. Nevyhodou této metody je, Ze se mezi klientem
a serverem musi pfenaset vétsi objem dat.

. SessionState — uklada informace na strané serveru, vétSinou pomoci cookies’,
a pfedava pouze unikatni identifikator. Zmensi sice objem piendsenych dat, ale

potiebuje vétsi vykon na serveru.

2.3 Python

Python je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery navrhl Guido van Rossum
vroce 1991. Nabizi vyznamnou podporu integrace s ostatnimi programovacimi jazyky
a nastroji a ptichdzi s mnoha doprovodnymi knihovnami. [14] Python je vyvijen jako
open-source, nabizejici instalatni baliky pro vétSinu béznych platforem. Ve vétsing

distribuci systému Linux je Python soucésti zdkladni instalace. [15]

2.3.1 Vyhody programovaciho jazyka Python

. Siroka komunita, dobra podpora,

. rychly vyvoj aplikaci,

. znovupozitelnost diky implementovanym moduliim a balikiim,
. objektove orientovany,

. prenositelnost.

1 Cookies jsou data ukladana na pocitaci uzivatele.
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2.3.2 Nevyhody programovaciho jazyka Python
. Je pIn¢ interpretovany, tj. je piekladdn az za b&éhu programu, a je tedy podstatné

pomalejsi ve srovnani napt. s Javou nebo C,

. chybi mu nékteré zakladni konstrukce, napt. switch, do-while,
. neni standardné zpracovavan v HTML,
. chybi mu vychozi hodnoty argumentli funkci.

2.3.3 Programovani sitovych aplikaci v jazyce Python

Python nabizi dvé urovné sitového programovani. Na nizS§i urovni lze pfistupovat

k zékladni podpote sockett, kterd dovoluje implementovat aplikace typu klient i aplikace

typu server pro spojové orientované (TCP) i nespojove orientované (UDP) protokoly.
Python také obsahuje knihovny umoziujici pfistup k vysokourovitovym sitovym

protokoltim jako jsou FTP, HTTP, apod. [16]

Komunikace pies sockety a protokoly TCP, UDP
Komunikace pfes tyto sockety je popsédna v odstavci 2.1.3. Pro inicializaci socketu
v Pythonu je pouzivdna metoda server.socket(), dostupnd v modulu socket. Inicializace

socketu vypada nasledovné:

s = socket.socket (socket family, socket type, protocol=0) .

Metoda Popis

s.bind() Metoda pro provazani adresy se socketem,
pouziva ji server.

s.listen() Tato metoda spusti naslouchani na serveru.

s.accept() Pfijme spojeni, ¢eka na potvrzeni.

s.connect() Tato funkce zazada o spojeni se serverem.
Pouziva ji klient.

s.recv() Metoda pro ptijmuti TCP zpravy.

s.send() Metoda pro odeslani TCP zpravy.

s.recvfrom() Metoda pro piijmuti UDP zpravy.

s.sendto() Metoda pro odeslani UDP zpravy.

s.close() Tato metoda uzavie socket.

socket.gethostname() Tato funkce vrati identifikator zafizeni.

Tabulka 2.2. Metody pro sitovou komunikaci v Pythonu [16]
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Komunikace pres HTTP protokol

Funkce HTTP protokolu je popsana v kapitole 2.1.3. Python je ¢asto pouzivan jako
skriptovaci jazyk pro webové aplikace. Pouzitim mod wsgi se docili béhu na webovém
serveru Apache starajicim se o chod webovych aplikaci. Mod wsgi je modul HTTP
serveru Apache, ktery zajisti spravny chod webovych aplikaci napsanych v Pythonu. Pro
tvorbu téchto aplikaci je mozné pouzit rizné frameworky, napt. Django, Pylons,

TurboGears atd.

2.4 PHP

PHP je Siroce pouzivany skriptovaci programovaci jazyk pouzivany pro tvorbu
dynamickych webovych aplikaci. Jeho kompilovanou formu lze pouZit 1 k tvorbé

desktopovych aplikaci. Syntaxe tohoto jazyka je odvozena od syntaxe jazyki Perl, C apod.

2.4.1 Vyhody jazyka PHP

Funguje na mnoha riznych operac¢nich systémech,

rozséhly soubor funkci v zakladni knihovné,

rychly vyvoj aplikaci,

objektové orientovany,

rozsahl4d dokumentace v mnoha jazycich,

Siroka komunita, mnoho diskuznich for, skupin zabyvajicich se PHP,
syntaxe se podoba jazyktim Java, Perl, C apod,

velkd podpora na hostingovych sluzbéch.

2.4.2 Nevyhody jazyka PHP

Je interpretovany a tudiZ pomalej$i ve srovnani napt. s Javou nebo C,

neni tzv. ,,case-sensitive®, tj. nezalezi na velikosti pismen.
2.4.3 Programovani sitovych aplikaci v jazyce PHP

PHP je znamo ptedevsim jako jazyk vhodny pro tvorbu webovych aplikaci. V PHP je

ovSem mozno programovat také sitové aplikace fungujici na protokolech TCP/IP.
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Komunikace pres sockety a protokoly TCP, UDP

Princip této komunikace je popsan v kapitole 2.1.3. Jazyk PHP umoziuje vyuzit obsdhlou
mnozinu funkci pro socketové programovani. API (Application Programming Interface)
pro socketové programovani obsahuje vSe, co je potieba pro klient-server komunikaci
ptes TCP/IP, a 1ze v ném rychle vytvaret jednoduché klient-server aplikace. Hlavni metody
tohoto API jsou zobrazené v tabulce 2.3. Mnozina funkci pro socketové programovani
ovSem neni standardné¢ povolena. Pro aktivaci této mnoZiny je zapotiebi opé&tovna

kompilace PHP s pouzZitim parametru - enable- sockets.

Metoda Popis metody

socket create Metoda pro vytvoreni socketu.

socket bind Tato metoda propoji adresu se socketem.
socket accept Pfijme spojeni.

socket connect Tato funkce zazada o spojeni se serverem.
socket recv Ptijme data z pfipojeného socketu.

socket send Posle data na pfipojeny socket.

socket sendto Posle data na socket, pouziva se pro UDP.
socket recvfrom Pfijme data ze socketu, pouziva se pro UDP.
socket close Tato metoda uzavie socket.

Tabulka 2.3. Metody pro sitovou komunikaci v PHP [17]

Komunikace pres HTTP protokol

Komunikace ptes HTTP protokol je popsana v sekci 2.1.3. Jazyk PHP je Siroce pouZivan
pro tvorbu dynamickych a interaktivnich webovych aplikaci. Umi pracovat s databdzemi,
ma integrovany XML parser, Casto se pouzivd ve spojeni s rdznymi Sablonovacimi
systémy, napt. Smarty, Fastlemplates atd. Pro PHP bylo vyvinuto mnoho frameworkii,
usnadiiyjicich vytvéafeni rozsdhlych webovych aplikaci. Mezi nejznaméjsi PHP

frameworky patii Drupal, Nette Framework, Zend Framewrok a mnoho dalSich.
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3 Metody generovani neinformovanych dialogu

V tomto odstavci budou popsany a srovnany tii alternativy pro reprezentaci a vedeni

neinformovanych dialogli — AIML, RiveScript a Aerolito.

3.1 AIML

Artificial Intelligence Markup Language (zkracené AIML) je znackovaci jazyk pro umélou
inteligenci a XML dialekt pro vytvaieni chatovacich robotl, konverzujicich v pfirozeném
jazyce. AIML byl vyvinut Dr. Richardem S. Wallacem a volnou komunitou Alicebot v
letech 1995 az 2000. Piivodné nevychazel z XML gramatik, ale pozdéji byl upraven. Jazyk
AIML vytvoril zédkladni pravidla pro prvni Alicebot, A.L.I.C.E. (Artifical Linguistic
Internet Computer Entity). Od pocatku byl pfijat jako standard spolecnosti 4.L.I.C.E. Al
Foundation, ktera vlastni autorska prava.

AIML popisuje skupinu datovych objektd nazyvanych AIML objekty a
chovani pocitacovych programt, kter¢ AIML zpracovavaji. Protoze AIML dokument
odpovida XML struktufe, mohou objekty AIML byt také obsazeny uvnitt XML
dokumentu.

Objekty v AIML jsou tvofeny Castmi zvanymi Topic a Category, které
obsahuji data parsovana 1 neparsovana. Parsovana data jsou data definujici AIML
elementy, proménné a jejich hodnoty. Neparsovana data definuji obsah elementi,

zpracovany aZ na vystupu robota. Elementy zapouzdiuji znalostni data typu akce-reakce.

Cile jazyka:

1. intuitivnost a jednoduchost pouziti,

2 poskytnuti algoritmu pro vedeni neinformovaného dialogu,
3. kompatibilita s XML,
4

jednoduchost psani programil zpracovavajicich AIML dokumenty.

Konstanty a proménné
Podobné jako v ostatnich jazycich a prosttedich vyjadiuji konstanty i v AIML informace,
které jsou neménné. V prostiedi konverzace mize byt jako neménna informace oznaceno

napt. pohlavi konverza¢niho agenta nebo vSeobecn€ zndma fakta (hlavnim méstem Ceské
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republiky je Praha).
V ramci AIML je jedinou povinnou konstantou name, ktera udava nazev robota, napf.

fadek €. 3 v prikladu 3.1. V AIML jsou konstanty definovany pomoci elementu property,
napt. fadky 3-6 v prikladu 3.1.

<bots>
<bot id="TestBot” enabled="true”>
<property name="name” value="iAiml”>
<property name="gender” value="male”>
<property name="master” value="master”>
<property name="birthday” value="2012">

aunhhr

Piiklad 3.1. Zapis konstant

Protipolem konstant jsou proménné — informace, které se béhem konverzace mohou ménit,
napf. jméno uzivatele. Proménné mohou byt definovany staticky, tj. seznam proménnych
a hodnot je vytvoten pfed zahdjenim konverzace, nebo dynamicky, neni-li jméno proménné
znamo predem (napt. pokud uZzivatel sdéli nazev svého oblibeného filmu). Proménné jsou
v AIML definovany zapisem <set name="ndzev proménné">hodnota</set>.
Na tadku €. 4 v ptikladu 3.2 je ukazan zapis statické proménné — jeji hodnota je znama jiz

pii nacitani dat. Pouziti dynamické proménné ukazuje fadek €. 5 v piikladu 3.3.

1. <category>

2. <pattern>WHO IS MONICA *</pattern>
3. <template>

4, <set name ="she”>Monica</set>
5. is a friend of Bill.

6. </template>

7. </category >

Piiklad 3.2. Definovani statickych proménnych v AIML

1. <category>

2. <pattern>THE PICTURE *</pattern>

3. <template>

4. Do you like

5. <set name="it"> <star/> </set>?
6. </template>

7. </category >

Priklad 3.3. Definovani dynamickych proménnych v AIML

Elementy
AIML elementy se svou strukturou nelisi od XML a fidi se XML konvenci. Podle
konvence o pojmenovavani elementi a atributl jsou nazvy psany malymi pismeny a pokud

jsou viceslovné, oddé€luji se slova pomickami (tj. nikoliv ,,podtrzitky*, underscores, jak je
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bézné v jinych jazycich). Dale je uveden seznam nejcastéji pouzivanych AIML elementt,

jejich vyznam a pouziti. [3]

. Elementy category, pattern a template — element category popisuje jednu moznou
reakci (promluvu) agenta na jednu z moznych akci (promluv) uZivatele. Reakce je
popséana elementem pattern, akce elementem template, viz. nize. Oba elementy jsou
bezprostfednimi potomky category a oba se v ném mohou vyskytnout pravé jednou
(element template mtiZze obsahovat vice moznych reakci zapouzdienych v elementu
random — v takovém piipad¢ algoritmus vedeni dialogu ndhodné vybere jednu

z nich), viz. obrazek 3.4 na fadcich 4-8.

. Elementy person, person2 a gender — element person udavd nahrazeni slova
v prvni osob€ z obsahu tohoto elementu gramaticky odpovidajicim slovem v tieti
osob¢ a naopak. Element person udava nahrazeni slova v prvni osobé z obsahu
tohoto elementu gramaticky odpovidajicim slovem ve druhé osobé a naopak.
Elementem gender je definovano nahrazeni slova z obsahu tohoto elementu
v muzském rod¢ gramaticky odpovidajicim slovem v Zenském rod€¢ a naopak.

Definice ,,gramaticky odpovidajicich* slov je ponechana na implementaci.

. Element star vraci obsah urCité wildcard (zastupného znaku, vétSinou znak ,,*“)
pouzité v otazce. M4 nepovinny atribut index, ktery udava jaka wildcard ma byt
pouzité wildcard) a nejvyssi ptijatelnd hodnota je rovna poctu wildcard v elementu
pattern. Pokud atribut index neni uveden, doplni se automaticky hodnota 1.
Natadce ¢. 5 v ptikladu 3.4 je uvedeno pouziti elementu star s nedefinovanym
atributem index. Atribut index je tedy automaticky nastaven na hodnotu 1, ktera
urcuje vlozeni hodnoty posledni hvézdicky pouzité ve vzoru (akci). V piipadé

konverzace uvedené v piikladu 3.5 se element star nahradi hodnotou Standa.
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1. <category >

2. <pattern>MY NAME IS *</pattern>

3. <template>

4. <random>

5. <li>Hi <star />, how are you?</li>
6. <li>Nice to meet you.</li>

7. <li>Hello <star />!</li>

8. </random>

9. </template>

10. </category >

Priklad 3.4. Pouziti elementu star a random v AIML

uzivatel: My name is Standa.
(Jmenuji se Standa.)
robot: Hi Standa, how are you?
(Ahoj Stando, jak se mas?)

Piiklad 3.5. Ukazka konverzace dle promluvy z ptikladu 3.4.

Na tadce €. 3 v ptikladu 3.6. je uvedeno vicendsobné pouziti elementu star. Atribut
index je zde definovan, abychom mohli rozlisit vkladané hodnoty. V ptipadé
konverzace uvedené v prikladu 3.7 se element star s indexem 1 nahradi hodnotou

red a element star s indexem 2 nahradi hodnotou color.

<category>
<pattern>MY FAVOURITE * IS *</pattern>
<template> .
Really is <star index="1"/> your favourite <star index="2" />?
</template>
</category >

ahAbiNR

Priklad 3.6. Vicenasobné pouziti elementu star v AIML

uzivatel: My favourite color is red.
(Ma oblibena barva je cervend.),
robot: Really is red your favourite color?
(Opravdu je ¢ervend tva oblibena barva?)

Piiklad 3.7. Ukazka konverzace dle promluvy z ptikladu 3.6.

20



. Element input udava, Ze ma byt nahrazen kompletnim pfedchozim uZivatelskym
vstupem. M4 nepovinny atribut index, ktery urcuje, jaky ptedchozi uzivatelsky
vstup bude vracen, fazeno od nejnovéjSiho po nejstarsi. Pokud neni atribut
uveden, doplni se hodnota 1, odpovidajici poslednimu uzivatelskému vstupu.
Natadce €. 5 v prikladu 3.8. je zobrazeno pouziti elementu input s nedefinovanym
atributem index. Atribut index je tedy automaticky nastaven na hodnotu 1, ktera
urcuje vlozeni ptedposledniho uzivatelského vstupu (akce). V ptipadé konverzace
uvedené v piikladu 3.9 se element input nahradi vétou Tony has a new girlfriend
a element star se nahradi dle vySe zminéného postupu. Element that na tadce €. 3
v ptikladu 3.8 je uptesnénim ,ze dana promluva se pouzije pouze v piipade, je-li

pfedchozi reakce rovna obsahu tohoto elementu.

<category>
<pattern>*</pattern>
<that>WHO TOLD YOU THAT</THAT>
<template>
<star /> said that <input />?
</template>
</category >

NAUnAWNN

Piiklad 3.8. Pouziti elementu input v AIML

uzivatel: Tony has a new girlfriend.
(Tony ma novou divku.)
robot: Who told you that?
(Kdo ti to rekl?)
uzivatel: Martin.
(Martin.)
robot: Martin said that Tony has a new girlfriend?
(Martin vikal, Ze ma Tony novou divku?)

Priklad 3.9. Ukézka konverzace dle promluvy z piikladu 3.8.

. Element srai urCuje, ze obsah tohoto elementu bude zpracovan jako uzivatelsky
vstup. Odkazuje na jiny element category, ktery urcuje pravidlo pro zpracovani
uzivatelského vstupu. Tento element nemé zadné atributy, je ho také mozno zapsat

pomoci atomického® elementu s

2 Atomicky element je takovy element, ktery nema obsah a neni parovy. Vétsinou se jedna o zkraceny
zapis jiného elementu.
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Specifikace AIML obsahuje jest¢ mnoho dal§ich elementd pro praci s proménnymi,

formatovani textl, apod. Popis vSech elementt je k dispozici v oficialnim manualu AIML.

[3]

3.2 RiveScript

RiveScript je scriptovaci jazyk pro vytvaieni chatovacich robotl a jinych konverza¢nich
entit. RiveScript byl pivodné vytvofen jako modul do programovaciho jazyka Perl
s nazvem Chatbot::Alpha. Vyvinul ho Casey Kirsle v roce 2004 jako alternativu k AIML
pro jazyk Perl. Oproti AIML, které je postavené na bazi XML, je RiveScript postaven
na bazi prostého textu. [19] Nevyhodou RiveScriptu je velmi mald komunita uzivateld

a malo zdroji informaci.

RiveScript zvlada:

. Pouzivat regularni vyrazy (vCetné tzv. wildcard — zdstupny znak, napr. *),
. nahodné odpovédi, pfimé odpovédi, presmerovavani odpovedi,

. formatovani textu, nahrazovani textu, zpracovavani proménnych,

. pouzivani poli a alternativnich slov.

Promluva

V jazyku RiveScript se pro promluvu nepouziva elementl category, pattern nebo template.
V tomto jazyce je promluva déna znaky ,,+” (plus pro akci) a ,-* (minus pro reakci),

viz. ptiklad 3.10.

1. + How are you?
2. - I am fine, thank you

Piiklad 3.10. Promluva v jazyce RiveScript

Konstanty a proménné
Jazyk RiveScript umoziuje zapis konstant, podobn¢ jako v jazyce AIML, tyto konstanty
oznacuji neménné informace o robotech, napt. ndzev robota apod. V piikladu 3.11 je

uvedena definice konstant na fadcich 3-5.
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! version = 2.0

! var name = RSBot
!'varage =5
! var gender = male

uhhR

Priklad 3.11. Zapis konstant v jazyce RiveScript

V jazyce RiveScript jsou specifikovany i informace, které se béhem konverzace mohou
ménit, tzv. proménnné. Jsou definovany zapisem <set name=value>. Operace ulozeni
hodnoty proménné zde narozdil od AIML nema Zadnou navratovou hodnotu. Hodnotu
proménné ziskdme pomoci zapisu <get name>. Nafadku €. 2 v ptikladu 3.12 je ukdzka

prace s proménnymi.

1. + my name is *
2. - <set name=<star>>Nice to meet you, <get name>.

Piiklad 3.12. Definovani proménnych v jazyce RiveScript

uzivatel: My name is Standa.
(Jmenuji se Standa.)
robot: Nice to meet you, Standa
(Tesi mne Stando)

Piiklad 3.13. Ukazka konverzace dle promluvy z ptikladu 3.12.

Pouzivané tagy

Podle konvence jazyka RiveScript maji byt nadzvy tagh psany malymi pismeny. Dale je

uveden seznam nejcasteji pouzivanych tagi, jejich vyznam a pouziti.

. Tag star se pouziva pro ziskdni hodnoty ze zéstupného znaku ,, *“ (hveézdicka)
v uzivatelském vstupu. Pokud je ve vstupu vice téchto zastupnych znaka,
pfistupuje se k jejich hodnotdm pomoci tzv. indexii. Tyto indexy se piSi hned za
slovo star a oznacuji potfadi hodnot, fazeno od posledni pouzité po prvni pouZzitou
hodnotu, napt. tag <star2> oznacuje hodnotu predposledniho zastupného znaku,

viz. ptiklad 3.14. Pokud index neni definovan, uvazuje se hodnota 1.
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1. + my favourite * js *
2. - Really is <starl> your favourite <star2>?

Piiklad 3.14. Pouziti tagu star v jazyce RiveScript

uzivatel: My favourite color is red.
(Ma oblibenad barva je cervena.)
robot: Really is red your favourite color?
(Skutecné je Cervend tva oblibend barva?)

Piiklad 3.15. Ukazka konverzace dle promluvy z piikladu 3.14.

Tag random definuje ndhodny vybet jedné z n¢kolika odpovédi. Toho je docileno
pomoci tagu {random}. Za timto tagem je uveden seznam odpovédi, ty zacinaji

“«“

znakem ,,"* (stFiska) a jsou oddélené znakem ,,

(pipe, resp. svislitko). Seznam

odpovédi je ukoncen tagem {/randomj}.

+ my name is * {random}

N Nice to meet you, <star>. |

N Hello <star>. |

N Hi <star>, how are you? {/random}

A=

Priklad 3.16. Nahodna odpovéd’ v jazyce RiveScript

Tag input se pouziva pro ziskani ptedchozich uzivatelskych vstupt. Tento tag
muze obsahovat index, zapsany hned za slovem input, oznacujici potadi
uzivatelskych vstupt, fazeno od naposledy zadaného po prvni vstup, napt. tag
<inputl>, oznacuje predchozi uzivatelsky vstup, viz. ptiklad 3.17. Pokud index
neni definovan, uvazuje se hodnota 1. Znak ,, % (procento) na tadce ¢. 2
v prikladu 3.17 je upfesnénim vzoru urcujici, ze dannd promluva se pouZzije pouze

v pripadg, je-li pfedchozi reakce rovna fetézci nasledujicim za timto znakem.

1. + *
2. % who told you that?
3. - <star> said that <inputl>?

Priklad 3.17. Pouziti tagu input v jazyce RiveScript
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uzivatel: Tony has a new car.
(Tony ma nové auto.)
robot: Who told you that?
(Kdo ti to rekl?) \
uzivatel: Martin.
(Martin.)
robot: Martin said that Tony has a new car?
(Martin vikal, Ze ma Tony nové auto?)

Priklad 3.18. Ukazka konverzace dle promluvy z piikladu 3.17.

Uvedeny seznam obsahuje jen nejcastéji pouzivané tagy jazyka RiveScript. Kompletni

seznam vsech tagi je k dispozici na oficialni webové prezentaci. [19]

3.3 Aerolito

Aerolito je znackovaci jazyk, odvozeny od jazyka YAML ain't Markup Language (YAML),
snazici se potlacit nevyhody formatovani znalosti v jazicich AIML a RiveScript - tj. snazi
se byt intuitivnéjsi nez jazyk AIML a zaroven se pokousi eliminovat nutnost popisovat
znalosti vlastnim formatem. Je vhodny pro programovani chatovacich robotii v jazyce
Python. YAML je zde pouzit pro svou jednoduchost pii psani a ¢teni kodu. Jednoduse

definuje datové typy Pythonu jako seznam, fetézec a slovnik. [18]

1. #komentar

2. key:

3. - toto je polozka seznamu

4. - 123 #integer
5. -[1,2, 3, 4] #seznam
6. -{1:2, 3:4} #slovnik
7. - fetézec #retézec

Priklad 3.1. Ukazka YAML souboru

Zdrojova data pro chatovaciho robota jsou rozdélena do dvou typt soubort:
. Konverzaéni soubory obsahujici data typu akce-reakce,
. konfigura¢ni soubory, kde jsou ulozeny globdlni proménné a specifikovany

konverzac¢ni soubory.
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V piikladu 3.2 je na tadcich 1-5 vidét definice globalnich proménnych a jejich hodnot.
Na dalsich tadcich jsou poté uvedené soubory potiebné pro generovani dialogi s uzivateli.

Na nasledujicim ptikladu 3.3 je vidét ukdzka konverza¢niho souboru.

version :v0.1
botname : aerobot
promennal : hodnotal
promenna2 : hodnota2

conversations:
- conv/filel.yml
- conv/file2.yml
synonyms:
- syns/filel.yml

VCONIONAWNR

Piiklad 3.2. Ukazka konfigura¢niho souboru

1. patterns:

2. -in:

3. - Hello

4. - Hi there
5. out:

6. - Hi!

Priklad 3.3. Ukéazka konverza¢niho souboru

3.4 Porovnani

Vsechny zminéné jazyky plni dobie svou funkci a hlavni rozdil je pouze v zapisu kédu.
Srovnani mezi vySe uvedenymi jazyky je proto provedeno predev§im s ohledem na jejich
zpusob zapisu znalosti. V tomto ohledu ma AIML vyhodu ve struktuie odvozené z XML.
Takto uloZend data jsou pro vétSinu programovacich jazykti lehce zpracovatelna.
RiveScript se hodi pro vyvoj v programovacim jazyku Perl, zatimco Aerolito se hodi
pro vyvoj v programovacim jazyku Python. Aerolito 1 RiveScript jsou experimentalnimi
projekty na vytvoreni alternativy k jazyku AIML. V praxi se vSak pouziva pfevazné jazyk

AIML.
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AIML RiveScript Aerolito
<aiml version="X"> ! version = X version: X
<topic name="X"> > topic X

<category>

<pattern> HELLO BOT </pattern> + hello bot in: hello bot

<template> Hello human! </template>

- Hello human!

out: Hello human!

<that>XXX</that>

% XXX

after: xxx

<star index="N"/>

<star>, <starN>

<star>, <star 1>, <star N>

<that index="N,M"> <replyN>
<get name="XXX" /> <get XXX> <XXX>
<condition name="X" value="Y"> *XeqVY when: equal: [x, y]

<srai>XXX</srai>, <sr/>

@ xxx, {@XXX},
<@>

out: (rec|XXX)

Tabulka 3.4. Rozdilny zapis kodu
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4 Chatovaci robot

Chatovaci robot je aplikace, kterd komunikuje s uZivateli jejich pfirozenym jazykem a umi
reagovat na uzivatelem zadané otdzky formou akci a reakei, tj. neinformovanym
rozvijenim dialogu. Tato komunikace je realizovana na zaklad¢é souboru vzori a Sablon.
Podle zpracovanych akci je porovnavacim algoritmem vybrana nejlépe odpovidajici

reakce robota. Obsah této reakce je poté vypsan uzivateli jako odpoved.

4.1 Eliza

Prvni chatovaci robot byl pfedstaven roku 1966 némecko-americkym profesorem
Josephem Wiezenbaumem a jmenoval se FEliza. [20] Tento robot umi komunikovat
s uzivateli vedenim jednoduchych dialogti, pokladdnim otézek, zpracovavanim probéhlych
promluv. Vyslednou konverzaci tedy vede v duchu rogerianského terapeuta (Rogerian
therapist).

Reakce robota jsou generovany na zdklad¢ klicovych slov a k nim pfifazenym
pravidlim. Tato kli¢ova slova a pravidla tvoii znalostni bazi robota a nejsou pevné urcena,
tj. rizné instance chatovaciho robota mohou mit rizné znalostni baze. Znalostni baze
robota Eliza existuji ve vice jazycich, napf. velstiné, némc¢in¢ a angli¢ting. Zakladni

technické problémy, se kterymi se Eliza vypoiadava jsou napi.: [20]

vvvvvv

. identifikace slov souvicejicich s kliCovymi slovy, napt. pokud je klic¢ové slovo
,»You“ (Ty), pak souvisejici slovo byva napf. ,,are” (jsi),

. vybér vhodnych pravidel a generovani reakce,

. generovani inteligentnich reakci, pokud uzivatelsky vstup neobsahuje zadné
vhodné kli¢ové slovo,

. zaji$téni nastrojl pro editaci znalostni baze robota.
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uzivatel: Men are all alike.
(Muzi jsou vSichni stejni.)
robot: In what way?
(V jakem smyslu?)
uzivatel: They're always bugging us about something or other.
(Oni nas porad vyslichaji a koriguji.)
robot: Can you think of a specific example?
(Miizes uvest konkrétni prikliad?)
uzivatel: Well, my boyfriend made me come here.
(Miij pritel me sem donutil jit.)
robot: Your boyfriend made you come here?
(Tviyj pritel té sem donutil prijit?)
uzivatel: He says I'm depressed much of the time.
(Rika, ze jsem pordd deprimovand.)
robot: I am sorry to hear you are depressed.
(To je mi lito, Ze jsi deprimovand.)

Priklad 4.1. Ukazka konverzace s chatovacim robotem Eliza

4.2 Soucasny stav

V dnésni dobé existuje spousta chatovacich robotll. VétSina téchto roboti je inspirovana
vyse zminénou Elizou. Jeden z nejvyznamnéjSich chatovacich roboti je jiz jednou
zminénd ALICE (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) spole¢nosti A.L.I.C.E. Al
Foundation. ALICE je robotem komunikujicim v pfirozeném jazyce, ktery nckolikrat
vyhral Loebnerovu cenu — cena pro nejlepsiho chatovaciho robota. ALICE vyuziva pro
specifikaci znalostni baze jazyk AIML.

V' soucasnosti existuje nékolik obdobnych chatovacich robotli napsanych
v nejruznéjSich programovacich jazycich, v nasledujicim seznam je nékolik open-source

projekti:

. ProgramD je jednim z nejpouZzivanégjSich volné dostupnych robotll, je napsan
v jazyce Java.

. ProgramR je implementaci chatovaciho robota zalozeném na AIML, ktery
je vytvoren v jazyce Ruby.

. ProgramO je projekt chatovaciho robota postaveného na jazyce AIML, ktery byl
vytvofen pomoci jazyka PHP a vyuziva databaze MySQL.
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4.3 Generovani dialogii

Existuje mnozina promluv (korpus) a aby chatovaci robot byl schopen udrzet souvisly tok
dialogu (tj. ndhodn¢ neskakal z véty na vétu), jsou tyto promluvy zatazeny do tzv. témat
(topics), které jsou vybirany za b&hu, tj. béhem komunikace. Vybér jednotlivych témat
nepodléhd Zadnému rozpozndvani — jaké téma ma byt v daném kontextu vybréno jako
dalsi je pevné¢ zadano jiz pti tvorbé korpusu. Ptislusnost dané promluvy k néjakému tématu
vSak neni podminkou — nepfifazené promluvy nevyuzivaji zadné udaje zadané uzivatelem
a jedna se v podstaté¢ o bezkontextové obecné promluvy (napfi. ,,JJak se mate?*‘). Obecny

popis AIML souborti, obsahujici korpus, je uveden v kapitole 3.1.

1. <?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"7?>

2. <aiml version="1.0">

3. <topic name= "DOG">

4. <category>

5. <pattern>YES</pattern>

6. <that>IS IT A DOG</that>

7. <template>Is it a Labrador?</template>
8. </category >

9. </topic> \

10. <category>

11. <pattern>I like animals</pattern>

12. <template>What is your favourite animal?</template>
13. </category>

14. <category>

15. <pattern>I hate snakes</pattern>

16. <template>What kind of snakes?</template>

17. </category>

18. </aiml>

Piiklad 4.2. Ukazka AIML souboru obsahujici korpus o tfech interakcich

Kazdé téma obsahuje alespon jednu promluvu, resp. dvojici ,, akcen-reakcen, kde akcex
je aktualni vstup uzivatele a reakcen je bezprostfedni vystup robota. Chatovaci robot tedy

jako svou N-tou promluvu vyslovi danou reakci, je-li splnéna vstupni akce.

uzivatel - akcey: I hate snakes.
(Nesnasim hady.) .
robot - reakcey: What kind of snakes?
(Jaky druh hadii?)

Priklad 4.3. Ukazka konverzace

Systém ,,akcen-reakcen 1ze déle rozsifit na trojici ,, reakcen.i-akcex-reakcen “, kde reakcen.
1 je predchozi promluva robota. Tento rozsifeny model tedy napomaha 1épe a presnéji

udrzet konverzaci na daném tématu.
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robot - reakceny.;: Is it a dog?
(Je to pes?)
uZivatel - akcey: Yes.
(4Ano.)
robot - reakcen: Is it a Labrador?
(Je to labrador?)

Priklad 4.4. Ukazka konverzace

Jednoducha akcen, resp. slozend ,reakcen.-akcen jsou souhrné oznaCovany jako

podminky (paths) [3]
input (that) (topic),

kde input je N-ty vstup uzivatele, akcen, that je volitelnd reakcen., a topic je volitelné
téma, o kterém ma byt nasledujici konverzace (ur¢eno konverza¢nim robotem na zakladé
vysloveni reakcen). Pokud néktera volitelna ¢ast podminky neni definovdna, nahradi se
znakem ,,** (hvézdicka).

Chatovaci robot pouziva pro hledani odpovédi dva typy téchto podminek. Prvnim
typem je podminka generovana ze zdrojovych soubori - vzorova podminka (match path),
druhym typem je podminka generovana z uzivatelského vstupu - vstupni podminka (input
path). Tyto podminky se zpracuji porovnavacim algoritmem. Jestlize je nalezena shoda,
byla Gspésné€ nalezena odpoved.

Pfi zpracovavani vstupniho souboru, jehoz Cast je zobrazena na obrazku 4.5, se

pro prvni promluvu na fadcich 4-8 vygeneruje vzorova podminka

IT IS SPORT COUPE (that) REALLY WHAT TYPE OF CAR (topic) CAR.

Protoze prvni interakce obrazku 4.5 (fadky 4-8) je uzaviena v elementu fopic s ndzvem
CAR, je do posledni ¢asti vzorové podminky vlozeno slovo CAR. Prostfedni ¢ast je uicena
obsahem elementu that a prvni ¢ast je urcena obsahem elementu pattern.

Druhd interakce na obrazku 4.5 se nachazi na fadcich 10-13. Tato promluva neni
uzaviena v elementu topic, ani neobsahuje element that a tedy vzorova podminka vypada
naslednovné:

1 BOUGHT NEW CAR (that) * (topic) *.
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1 <topic name= "CAR”">

4 <category>

5. <pattern>It is sport coupe. </pattern>

6. <that>REALLY WHAT TYPE OF CAR</that>
7. <template>Very good choice.</template>
8 </category >

9 </topic> *

10. <category>

11. <pattern>I bought new car.</pattern>

12. <template>

13. Really, what type of <set name="topic”>car</set>?
14. </template>

15. </category>

Priklad 4.5. Ukazka AIML souboru

Pokud je zadan uZzivatelsky vstup odpovidajici druhé podmince - ,,I bought new car.“, je

vygenerovana vstupni podminka

I BOUGHT NEW CAR (that) * (topic) *.

Tato podminka se rovna vzorové podmince a je tedy zpracovana reakce odpovidajici druhé
interakci. Pfi zpracovéani reakce je pomoci elementu <set name=”topic”> nastaveno
téma na hodnotu ,,CAR* a robot odpovi vétou ,,Really, what type of car?*. Pti dalsi akci jiz
je zvoleno téma promluvy a je definovana i ptfedchozi reakce robota. Pokud je zadan
uzivatelsky vstup odpovidajici prvni podmince - ,, It is sport coupe.“, je vygenerovana

vstupni podminka

IT IS SPORT COUPE (that) REALLY WHAT TYPE OF CAR (topic) CAR.

Tato podminka se rovna vzorové podmince a je tedy zpracovana reakce odpovidajici prvni

I3

interakci a vracena odpovéd’ ,, Very good choice. “.
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5 Vlastni implementace

Chatovaci robot, popisovany v této kapitole, je moji vlastni implementaci chatovaciho
prostiedi vyuzivajici znalostni bazi specifikovanou jazykem AIML. Jako korpusu je zde
vyuzito voln€¢ dostupnych A.L.I.C.E. AIML souborti, kter¢ umoznuji komunikaci
v anglictine. [4] ProtoZe je vyuZivan anglicky psany korpus, jsou v§echny ukazky uvadény
v anglickém jazyce.

Tato kapitola popisuje implementovaného chatovaciho robota, jednotlivé ttidy
robot vede dialog v souladu s odstavcem 4.3, Generovani dialogu se d¢€li na tii Casti — 1.

nacitani dat, 2. zpracovani uzivatelského vstupu a 3. generovani odpovédi.

5.1 Zvolené technologie

PHP

Prvnim krokem pfi volbé technologii pro tvorbu chatovaciho robota je volba
programovaciho jazyka, ve kterém se bude tato aplikace vyvijet. Jako nejlepsi moznost z
uzivatelského hlediska se jevi tvorba chatovaciho robota jako webové aplikace. To ma
nékolik vyhod, mezi které patii napt. platformova nezavislost, snadny piistup k aplikaci
bez nutnosti instalace klienta. Klientem je v tomto ptipad¢ kterykoliv webovy prohlizec.
Dalsi vyvoj nebo update aplikace se provadi pouze na strané¢ serveru. Pro tvorbu
chatovaciho robota jako webové aplikace se hodi programovaci jazyk PHP, jelikoz je
urcéen pro tvorbu webovych aplikaci, je podporovan na vétSin€ webovych serverech a je

multiplatformni.

AIML

Jelikoz jazyk PHP ma zabudovany XML parser a proto bude piistup k XML datim rychly
a snadny, hodi se pouzit jazyk AIML, jakozto zdroj dat pro vedeni neinformovanych
dialogt. Dalsi vyhodou jazyku AIML je, Ze je nejvice poZivanym jazykem pro tvorbu

chatovacich robotl a je dobfe dokumentovan.
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MySQL
Jako ulozist¢ byl zvolen databazovy systém MySQL, ktery je diky své snadné
pouzitelnosti a vykonu jednim z nejpouzivanéjSich voln¢ dostupnych nastrojii pro tvorbu

webovych aplikaci.

5.2 Struktura aplikace

Vsechny soubory pro bezproblémovy chod aplikace museji byt umistény na serveru,
na kterém bézi webovy server s podporou PHP a podporou MySQL. Déle musi byt

nastaveny konstanty ze souboru . /inc/settings.inc.php, viz. tabulka 5.1.

Konstanta Popis

DB _HOST Néazev MySQL serveru

DB _USER Uzivatel s pfistupem k databazi

DB PWD Heslo pro ptistup k databazi

DB Nézev databaze

HOME URL URL adresa aplikace

HOME DIR Cesta k aplikaci na webovém serveru

Tabulka 5.1. Konstanty poti‘ebné pro béh aplikace

Jméno adresare Funkce adresare
Jels/ V tomto adresaii jsou ulozZeny tidy potifebné pro chod aplikace.
Jcss/ Zde se nachazi soubory s kaskadovymi styly. To jsou soubory

pouzivané pro formatovani obsahu, naptiklad nastaveni barvy,

velikosti pisma, pozadi, zarovnani atd.

Jdata/ V adresafi ./data/ jsou AIML soubory, které jsou nutné pro
generovani dialogli s uzivatelem. Dale se zde nachazi soubor
startup.xml, ve kterém jsou informace o robotech, konstanty,

a informace potiebné pro normalizace textu.

Jinc/ V tomto adresafi jsou soubory, ve kterych jsou uloZeny obecné
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funkce, nastaveni ptistupu k databazi, nastavovani globalnich

promé&nnych apod.

Jtpl/ Zde jsou umistény Sablony HTML pro zobrazeni obsahu.
Tabulka 5.2. Adresarova struktura aplikace
patterns gossip i 11b_c;tK
id: Int(11) PK id: int(11) PK o Eoli in)m 1) FK
id_bot: int(11) FK id_bot: int(11) FK name: varchar(255)
word: varchar(255) 2] value: text value: text
sort: tinyint{d) .
parent: int(11) FK
N | isend: tinyint(4) log
max_length: int(11) id: int11) PK
id_bot: int(11) FK
input: text
id- int(1 1)% responce: text
text: varchar(255) — 2ok wdt‘:gva;:r;ar(E?S)
type: enum('1','2,'3','4','5") 1 id: int{11) PK 3 entered: timestamp
1] search_id: int{11) FK name: varchar(255)
templates
id: Int{11) PK
T— id_bot: int(11) FK
id: int(11) PK template: text
1 text: varchar(255) pattern: varchar(255)
type: enum('1,'2,'3",'4''5") that: varchar(255)
' topic: varchar(255)
thatstack thatindex e
id: int(11) PK | {iding11) PK T
thatid: int(11) n 1| uid: varchar(255) aint) P
wvalue: varchar(255) entered: timestamp ::IFL?:- [lee::
entered: timestamp uid: varchar(255)
entered: timestamp
Obrazek 5.1. ERA model databaze
Tabulka Popis tabulky
bot Obsahuje informace o robotech - konstanty. Nazev konstanty
urcuje sloupec name, jeji hodnotu sloupecek value a sloupec
id_bot urcuje, ke kterému robotu se vztahuji informace.
bots Zde jsou ulozeny informace o dostupnych robotech. Je zde jen
informace o jejich nazvu (sloupec name).
predicates Zahrnuje proménné, vytvorené za béhu aplikace. Nazev

proménné oznacuje sloupec name, hodnotu proménné urcuje

sloupec value, doba vlozeni proménné je ve sloupci entered a id
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uzivatele, se kterym byla konverzace vedena, je ve sloupci uid.

1d je jednoznac¢ny identifikator uzivatele.

gossip

Zde se uklada obsah z elementl gossip. Obsah téchto elementl
oznacuje sloupec value a sloupec id bot oznacuje id robota, se

kterym je vedena komunikace.

log

V této tabulce je ulozZena historie komunikace. Sloupec id bot
oznacuje id robota, se kterym je vedena komunikace, sloupec
input oznaCuje uzivatelsky vstup, sloupec response oznacuje
odpovéd, id uzivatele, se kterym byla konverzace vedena, je

ve sloupci uid a ve sloupci entered je ¢as komunikace.

patterns

Tato tabulka obsahuje informace o vzorovych fetézcich. Sloupec
id_bot oznacuje id robota, kterému vzorovy fetézec patii, sloupec
word oznacuje Cast vzorového fetézce, sloupecek sort oznacuje
typ Casti vzorového fetézce, parent je id predchozi Casti a isend

indikuje koncovy prvek vzorového fetézce.

search

Tabulka search obsahuje data potfebnd pro normalizace textu.
Sloupec text obsahuje fetezec, ktery bude nahrazen a sloupecek

type oznacuje typ normalizace.

replace

Tabulka replace obsahuje data potfebnd pro normalizace textu.
Sloupec fext obsahuje fetézec, ktery bude dosazen za plivodni,
sloupec tfype oznacuje typ normalizace, sloupec search id
oznacuje id prvku z tabulky search, tj. prvku, ktery ma byt

nahrazen.

templates

Tato tabulka obsahuje data potiebnd pro sestrojeni odpovédi.
Sloupec id bot oznacuje id robota, kterému odpovéd patii,
sloupec template obsahuje text, ze kterého se sestroji odpovéd,
sloupec pattern obsahuje vzor, pro ktery je zpracovana danna
odpoveéd, sloupec that a topic obsahuji informaci o elementech

that a topic spojenych s dannou odpovédi.

thatindex a thatstack

Tyto tabulky obsahuji informace o generovanych odpovédich.

Tabulka 5.3. Databazova struktura aplikace
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Trida Popis tridy

CBotLoader Tato tiida slouzi pro ukladani zdrojovych dat do databaze.

CGraphicon Tato tfida je implementaci vyhledavaciho algoritmu.

CModel Ttida CModel je potomkem tiidy db a obsahuje funkce pro
praci s daty ulozenymi v databazi.

CReplacer CReplace slouzi pro normalizace typu nahrazeni.

CResponce Tato tfida zpracovava uzivatelsky vstup a vytvaii odpovéd.

db Obecna tfida pro praci s db, obsahujici zakladni funkce,

jako je ptipojeni do databaze, provedeni SQL dotazu atd.

Tabulka 5.4. Pouzité tiidy

5.3 Funkéni cyklus robota

Po zadani uZivatelského vstupu je tento vstup zpracovan (viz. kapitola 5.5) na tzv. vstupni
podminku (viz. odstavec 4.3). Poté je pomoci prohleddvaciho algoritmu hledana
tzv. vzorova podminka rovnajici se vstupni podmince. Nalezend vzorovd podminka
ukazuje na pfislusnou odpovéd’ robota. Odpovéd’ robota musi byt jesSte pfed odeslanim
uzivateli zpracovana, jelikoZ miZe obsahovat rizné fidici elementy (napt. element random

nebo star, viz. odstavec 3.1). Zpracovana odpoved’ je odeslana uzivateli.

—

zpracovani vstupu
zpracovani vystupu

Obrazek 5.2. Struktura chatovaciho systému

vyhledavaci algoritmus
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5.4 Nacitani dat

Nacitani dat se provadi pred pocatkem konverzace a zpracovand data se ukladaji
do databaze. Nacitani dat zajiSt'uje tfida cBotLoader, vyuZzivajici tfidu cModel pro praci
s databazi a tfidu Creplacer pro naéteni substituci.’ Nasledujici soubory jsou uZitim
téchto tiid, XML parseru a jednoduchych funkci zpracovany.

Robot je popsan v souboru startup.xml, ktery je nacten jako prvni véc a na jeho
zéklad¢ jsou nacteny ostatni soucasti celého chatovaciho systému. Soubor startup.xml je
odvozen od konfiguracniho souboru aplikace ProgramD, ktera je jednou
z nejpouzivanéjSich open-source implementaci chatovaciho systému.

Vsechny v systému dostupné roboty jsou popsany v seznamu bots, v némz kazdy je
identifikovan svym jménem (atribut id) a jsou mu pfifazeny urcité¢ vlastnosti (elementy
property). Kazdy z robotl umi konverzovat jistym zptisobem, ktery je uréen elementem
learn (adresa AIML souboru, resp. hvézdicka pro nacteni vSech AIML souborti v daném

adresaii).

1. <bots>

2. <bot id="TestBot” enabled="true”>

3. <property name="name” value="iAlice”>

4. <property name="gender” value="male”>

5. <property namé="master” value="master”>
6. <property name="language” value="english”>
7. <learn>*</learn>

8. </bot>

9. </bots>

Priklad 5.1. Definice robota v AIML

Element substitutions v ptikladu 5.2 obsahuje substitucni elementy input, gender,
person, person2. Obsah téchto elementil je nacten do databaze a pozd&ji pouzit (napt. pii
zameén¢ slov v textu, odstranéni nevhodnych znakl apod.) pii zpracovani vstupu uZzivatele,
resp. vystupu robota. Kazdy ze substitucnich elementi obsahuje jeden nebo vice potomkd.
Potomky jsou elementy substitute a maji atributy find resp. replace, uchovavajici fetézec

nahrazovany resp. nahrazujici.

3 Substituce je zaména fetézcl, potiebna pro provedeni upravy textu.
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CONAITRAWNR

<substitutions>
<input>

</input>
<gender>

</gender> .
<person>

</person>
<person2>

</person2>

</substitutions>

<substitute find=",)"” replace="smile”>
<substitute find=";)” replace="smile”>
<substitute find=":)" replace="smile”>

<substitute find="he” replace="she”>
<substitute find="she” replace="he"”>
<substitute find="his” replace="her”>

<substitute find="i was” replace="he was”>
<substitute find="he was” replace="i was”>
<substitute find="he has” replace="i have”>

<substitute find="with you” replace="with me”>
<substitute find="with me” replace="with you”>
<substitute find="love you” replace="love me”>

Priklad 5.2. Definice substituci v AIML

Po elementu substitutions je v tomto souboru element sentence-splitters. Potomky jsou

elementy splitter, které maji atribut value, ktery obsahuje oddélovac vét.

1
2.
3.
4
5.

<sentence-splitters>
<splitter value=".">
<splitter value="1">
<splitter value="?">

</sentence-splitters>

Priklad 5.3. Definice oddélovacu v AIML

Nacitani konverzaéniho robota

Nejprve je vytvorena instance tfidy cBotLoader a je nastaven adresat s datovymi soubory.

Déle je nastaven XML parser, kterym jsou zpracovavana data ze souboru startup. xmi.

V prikladu 5.4. je ukédzka c¢asti kodu funkce aimlEndTag, ktery zpracovava

promluvy zelementu category. Radky 2-5 ofezévaji mezery ze zalatku a konce

proménnych template, pattern, that a topic. Na tadcich 7-9 zjistime, zda jsou definovany

vsechny ¢asti vzorové podminky. Nejsou-li, jsou doplnény znakem ,, *“ (hvezdicka).

Ulozeni vzorové podminky spolu s pfislusSnymi odpovéd'mi je na tadcich 10-16. Zbylé

fadky vymazou proménné femplate, that a pattern, aby se do nich mohla ukladat data

z dalSich elementu.
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1. case 'CATEGORY":
2. Sthis -> template = trim(8this -> template);
3. Sthis -> topic = trim($this -> topic);
4. Sthis -> that = trim(Sthis -> that);
5. Sthis -> pattern = trim($this -> pattern);
6.
7. if (8this -> topic == "") $this -> topic = "*";
8. if ($this -> that == "") $this -> that = "*";
9. if (8this -> pattern == "") $this -> pattern = "*";
10. Spath = "<input> " . $this -> pattern . " <that>". $this -> that . " <topic>". $this -> topic;
11. Spatternld = $this -> db -> insertSentence($this -> actualBot, $path);
12. Sthis -> db -> insertTemplate($this -> actualBot,
13. Spatternld, $this -> template,
14. Sthis -> pattern,
15. Sthis -> that,
16. Sthis -> topic);
17. Sthis -> template = "";
18. Sthis -> that = "";
19. Sthis -> pattern = ""';
20. break;

Piiklad 5.4. Ukazka zpracovani elementu category funkci aimlEndTag

Po uspésném ulozeni informaci o robotech a ostatnich soucasti systému, které se tyto
roboty maji naucit, se nastavi AIML parser a zaCnou se zpracovavat promluvy uvedené
v AIML souborech. Vzorové podminky interakci uvedenych v jednotlivych souborech jsou
ukladany do grafu (viz. obrazek 5.3), jehoz uzly jsou jednotlivd slova vzorovych

podminek. Déle také ukladéa do databaze ptislusné odpovédi.

5.5 Zpracovani uzivatelského vstupu

Kazdy uzivatelsky vstup je zpracovavan pomoci tfidy CResponce, vyuZzivajici tiid cModel
pro praci s databazi a CrReplacer pro nahrazovani nevhodnych fetézcli (uvedeno nize
v tomto odstavci). Zpracovavanim vstupu je mySlena Uprava textu pred samotnym
vyhleddvanim odpovédi (tj. pfed porovnavanim vstupni podminky se vzorovymi
podminkami). Jako prvni se na uzivatelsky vstup aplikuje nahrazeni nevhodnych fetézci,
popsané dale. Poté se provede rozd€leni vstupu na véty, které se prevedou na fetézec

pouzitelny ve vstupni podmince, viz. kapitola 4.3.
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Bez pocatecniho nahrazeni nevhodnych fetézcii by informace obsazené

v uzivatelském vstupu mohly pfi dal§im zpracovani pozménit sviij vyznam.

Funkce nahrazovanti:

Ze zkratek typu Mr.,Dr. apod se odstrani tecky,

adresy jako napt. http://alicebot.org se interpretuje jako http alicebot dot org, tecky
v ptiponéach soubort jsou odstranény,

rizné zkracené formy (aren't, can't, atd.) jsou nahrazeny jejich delS$imi variantami
(are not, cannot),

u desetinnych Cisel jsou desetinné tecky nahrazeny slovem point
(0.32 — 0 point 32), aby se zamezilo Spatnému rozdéleni vét,

hovorové vyrazy (napt. wamna, ur) jsou nahrazeny spisovnymi vyrazy
(napft. want to, you are),

znaky {", ;\:&)(-/'} jsou nahrazeny mezerou.

uzivatel: I can’t understand.
upraveny vstup: I cannot understand.
(Nerozumim)

uzivatel: That was only joke :-)
upraveny vstup: That was only joke
(Byl to jen vtip)

Piiklad 5.5. Ukazka nahrazovani nevhodnych fetézct

Po prvotnim zpracovani se upraveny vstup rozdéli na véty dle znakd uvedenych v

elementu sentence-splitters, viz. odstavec 5.3. Kazdd véta se ulozi do databdze jako

proménnd s ndzvem input a dale je zpracovana samostatné.

uzivatel: I can 't understand. Can you tell me more?
upraveny vstup: I cannot understand.
Can you tell me more?
(Nerozumim, muzes mi rict vice?)

Priklad 5.6. Ukazka rozdéleni vét
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Dale se kazda véta prevede na fetézec pouzitelny ve vstupni podmince dle nasledujicich

pravidel:
. Pokud je znak malé pismeno, je nahrazen velkym pismenem,
. pokud znak neni pismeno, je nahrazen mezerou.
uzivatel: Hi, how are you?
upraveny vstup: HI HOW ARE YOU
(Ahoj, jak se mads?)
uzivatel: Do you know site http://www.alicebot.org?
upraveny vstup: DO YOU KNOW SITE HTTP WWW ALICEBOT ORG
(Znas stranky http.://www.alicebot.org?)
Piiklad 5.7. Pfevod na fetézec pouzitelny ve vstupni podmince
Vstup Nahrazovani Rozdéleni vét Pi‘evod na retézec
nevhodnych fetézci pouzitelny ve vstupni
podmince
"What time is it?" "What time is it?" "What time is it" "WHAT TIME IS IT"
"Quickly, go to "Quickly, go to "Quickly, go to "QUICKLY GO TO
http://alicebot.org!" http://alicebot dot http://alicebot dot HTTP ALICEBOT DOT
org!" org" ORG"
":-) That's funny." "That is funny." "That is funny" "THAT IS FUNNY"
"I don't know. Do you, or | "I do not know. Do "I do not know" "I DO NOT KNOW"
will you, you, or will you, "Do you, or will you, "DO YOU OR WILL
have a robots.txt have a robots dot txt have a robots dot txt YOU HAVE A
file?" file?" file" ROBOTS DOT TXT
FILE"

Tabulka 5.5. Piiklady zpracovani vstupu
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Pro vysvétleni je v nésledujici tabulce 5.6. zndzornéno zpracovani vstupniho fetézce

I dont know Peter. Do you know him?* (Neznam Petra, ty ho znas?).

Vstup I don't know Peter. Do you know him?
Nahrazeni nevhodnych znaki 1 do not know Peter. Do you know him?
Rozdéleni vét 1 do not know Peter.

Do you know him?

Prevod na retézec pouzitelny ve 1 DO NOT KNOW PETER
. . DO YOU KNOW HIM
vstupni podmince
Vstupni podminky 1 DO NOT KNOW PETER (that) * (topic) *
DO YOU KNOW HIM (that) * (topic) *

Tabulka 5.6. Piiklad zpracovani vstupu

Po zpracovani uzivatelského vstupu je zavolana funkce reply tfidy cresponce, kterd nacte
ulozené hodnoty proménnych that a topic. Vysledek zracovani vstupu se pouzije spole¢né
s nactenymi hodnotami that a topic k sestaveni vstupni podminky(viz. odstavec 4.3)
a vytvaii se odpoveéd’ postupem popsanym v kapitole 5.5.2.

V nasledujicim ptikladu 5.8. je na fadcich 2-5 ovéreno, zda existuje tdzany robot.
Pokud neexistuje, vypide se chyba a funkce skonéi s navratovou hodnotou false. Radky
¢. 8 a 9 slouzi k nacitani hodnot proménnych that a topic. Na tadce €. 10 je volana funkce

pro zpracovani uzivatelského vstupu.

public function reply(SuserInput, Suniqueld = ""){
if (!$this -> botld || $this -> botld == NULL) {
print "Undefined bot<br />\n";

return false;

Sthis -> uid = Suniqueld;

Sthis -> that = $this -> db -> getThat(1,1);

Sthis -> topic = $this -> db -> getPredicate("TOPIC");
10. Sinputs = $this -> normalize($userInput);

11.

Piiklad 5.8. Ukazka casti kodu funkce reply zpracovavajici uzivatelsky vstup
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5.6 Generovani odpovédi

Po zpracovani uzivatelského vstupu je zapotiebi nalézt ptislusnou odpovéd’. K tomu slouzi
tiida CrResponce, vyuzivajici tfid cModel pro praci s databazi, CReplacer pro nahrazovani
fetézcl a CGraphicon pro nalezeni odpovédi. Pokud je z uZivatelského vstupu
vygenerovano vice vstupnich podminek (viz. tabulka 5.6), je pro kazdou vstupni podminku
nalezena odpovéd’ a tyto nalezené odpovédi se pfed odeslani uZzivateli slozi do jedné

(napt. ,,odpoved'; odpoveds™).

5.6.1 Prohledavani grafu
Tiida cGraphicon je implementaci prochdzeni grafu do hloubky, které je castou
implementaci AIML porovnavaci funkcionality. Graf je struktura uchovavana v databazi
v tabulce patterns. V této struktufe je vzdy jedno slovo vzorového fetézce uloZeno jako
jeden uzel s odkazem na svého pfedka a hodnotou délky maximalni cesty k listu grafu
(koncovému bodu).
Hledanim slova s nejdelsi cestu k listu (ke koncovému bodu grafu) je zaruceno, ze
se vstup bude nejdiive porovnavat s nejpiesnéjSimi vzory. Algoritmus si také uchovava
Pokud koten grafu obsahuje kli¢ ,, ** (hvezdicka) a ten odkazuje na listovy
(koncovy) uzel, pak algoritmus vZdy najde shodu. V piikladu 5.10. je nékolik vzort, které

zacinaji obdobné. Na obrazku 5.3. je zndzornén Usek grafu odpovidajici ptikladu 5.10.
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1.Dano: vstupni podminka (COND); graf obsahujici vzorové podminky; pole
prohledanych uzli grafu (CLOSED), id pfedchoziho slova(PARENT).

2.Dokud COND obsahuje néjaké slovo:
2.1. WORD := prvni slovo nezpracované ¢asti COND.

2.2. Hledej v grafu WORD s nejdelsi cestou (udaj o délce predstavuje pocet
termii od daného slova do listového uzlu grafu);

2.2.1. Pokud nalezeno: id nalezené¢ho uzlu uloz do PARENT

a do CLOSED; odeber WORD z COND a opakuj krok 2.

2.3. Hledej v grafu wildcard s nejdelsi cestou;
2.2.1. Pokud nalezeno: id nalezeného uzlu uloz do PARENT
a do CLOSED; odeber WORD z COND a opakuj krok 2.

2.4. Pokud je definovano PARENT, vrat’ se o krok zpét — obnov
ptedchozi stav PARENT a COND a pokracuj krokem 2.

2.5. Zastav algoritmus s vysledkem nenalezeno.
3.Pokud je definovano PARENT, zastav algoritmus; vrat’ odpovidajici reakci.

4. Zastav algoritmus s vysledkem nenalezeno.

Priklad 5.9. Modifikovany algoritmus vyhledavani do hloubky pro hledani reakce agenta
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<category>

<pattern>WHAT IS *</pattern>

<template>I don't know what <star /> is.</template>
</category>

<category>
<pattern>WHAT IS YOUR *</pattern>
<template>Don't talk about me. </template>

ONOGN RN~

</category>
9. <category > !
10. <pattern>WHAT * DO YOU LIKE?</pattern>
11. <template>
12. Stop talking about me, what <star /> do you like?
13. </template>
14. </category>
15. <category>
16. <pattern>WHAT IS YOUR NAME</pattern>
17. <template>My name is <bot name="name” /></template>
18. </category>

Piiklad 5.10. Ukazka elementd category s podobné zaéinajicimi vzory

O
®
#

WHAT, déka: 4

O * déka: 3 I8, délka: 2

DO, déka: 2 * délka: 0 YOUR, délka: 1

&

YOU, délka: 1

NAME, délka: 0
LIKE, déka: 0

* déka: 0

Obrazek 5.3. Ukazka grafu sestrojené¢ho dle piiklad 5.10.
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Postup vyhledavani pti uzivatelském vstupu What color do you like? :

Hledané slovo je WHAT, toto slovo bylo nalezeno a je odebrano ze vstupu, uzel

obsahujici slovo WHAT je vloZzen do mnoziny prohledanych,

dalsi hledané slovo je COLOR, algoritmus vyhleda nejdiive slovo (ne wildcard)
s nejdelsi cestou, tj. 1S, coz neodpovida, uzel se slovem IS je vlozen do mnoziny

prohledanych,

znovu je hledano slovo COLOR, algoritmus nenajde opé€t uzel se slovem 1S, jelikoz

je v mnozin¢ prohledanych,

je nalezena wildcard ,,** (hvézdicka), slovo COLOR je odebrano ze vstupu, uzel

s touto wildcard je vlozen do mnoziny prohledanych,

hledano slovo DO, coz bylo nalezeno, slovo DO je odebrano ze vstupu, uzel

se slovem DO je vlozen do mnoziny prohledanych,

hledano slovo YOU a nalezeno, slovo YOU je odebrano ze vstupu, uzel se slovem

YOU je vlozen do mnoziny prohledanych,

hledano slovo LIKE a nalezeno, slovo LIKE je odebrano ze vstupu, uzel se slovem

LIKE je vlozen do mnoziny prohledanych,

vstup je prazdny a proto je ukoncen algoritmus a vracena nalezena odpovéd’.
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5.6.2 Zpracovani odpovédi
Pro zpracovani nalezenych odpovédi slouzi nékolik funkei, jejichz ucelem je formdatovat
vystup, doplnit hodnoty proménnych, vypisovat konstanty, presmerovdavat vystup

na hledani dalsi odpovédi, nahodny vybeér z vice odpovédi a spoustu dalsich funkci.

Uzivatelsky vstup Do you read the Bible?
(Ctes Bibli?)

Odpovidajici interakce |<category>
<pattern>DO YOU READ THE *</pattern>

<template>
I read <set name="it"> <star/> </set> from time to time.
</template>
</category>
Nalezena odpovéd’ I read <set name="it"> <star/> </set> from time to time.

Zpracovana odpovéd® |I read Bible from time to time.
(Ctu Bibli ¢as od casu.)

Tabulka 5.7. Priklad zpracovani odpovédi

Pokud se v odpovédi vyskytuje jeden ze substitu¢nich elementli person, person2 nebo
gender, je jeho obsah zpracovan postupem popsanym v odstavci 3.1. Definice gramaticky
odpovidajicich slov (tj. seznam slov nahrazovanych a nahrazujicich) je ddna obsahem

elementu substitutions, viz. odstavec 5.4.

Element Slovo nahrazované Slovo nahrazujici
Person He was I was

Person2 To me To you

Person2 To you To me

Gender He She

Gender His Her

Gender With her With him

Tabulka 5.8. Piiklad zpracovani substitu¢nich element
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V piikladu 5.11. je vidét funkce getRandom, ktera nahodné vybere odpovéd’. Pokud
neexistuje odpoveéd’, vrati hodnotu false. Na tadce ¢. 8 se nachazi nahodny vybér z pole

odpovédi. Pokud je tato odpovéd’ nalezena, je vracena.

private function getRandom($elm) {
if (lisset($elm['children']) || lis_array($elm['children’'])) return FALSE;

1.

2

3

4 $lis = array();

5. foreach ($elm['children'] as $k => $v)
6 if (strtoupper($v['tag']) == "LI") $lis[] = $k;
7

8

9

$rand_keys = array_rand($lis, 1);

return $this -> recurseChildren(

10. $this -> getChildren($elm['children’'][$lis[$rand_keys]]));
11. }

Priklad 5.11. Ukazka funkce getRandom pro nahodny vybér odpovédi

V ptikladu 5.12. je znazornéna funkce getBotValue, kterd vraci hodnotu piislusné
konstanty. Pokud element bot nema atributy, je vradcena hodnota false. Jinak jsou
na fadce €. 3 prevedeny atributy na velka pismena pomoci funkce arrayluppercase. Déle
je testovano, zda existuje atribut name. Pokud neexistuje, je vracena hodnota false. Pokud

existuje, je z databaze nactena hodnota piislusné konstanty, uréené atributem name.

private function getBotValue($elm) {
if (lisset($elm[ attributes'])) return FALSE;

$attrs = array2uppercase($elm|[‘attributes']),;

if (1$attrs || lisset($attrs['NAME'])) return FALSE;
return $this -> db -> getBotValue($this -> botld, $attrs['NAME']);

N U A WDN R

Piiklad 5.12. Ukazka funkce getBotValue pro vypis konstanty
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6 Testovani

Zpracovani vstupnich dat

Tato ¢ast je vénovana rychlosti zpracovani vstupnich soubort, které zahrnuje rozparsovani
anasledné uloZeni potfebnych informaci do databaze. Byla méfena rychlost, pocet
vygenerovanych uzli v grafu, pocet ulozenych Sablon a vysledna velikost databaze.

Pro porovnavéani namétenych vysledki je spiSe nez pocet zpracovanych souborti dulezity

pocet nacitanych promluv (ptedpoklada se, ze v souborech se nevyskytuji duplicity).

Jak se lze na zaklad¢ tabulky 6.1 a grafu 6.1 presvédcit, ¢as pottebny

k nacteni vstupnich dat je ptimo zavisly na velikosti vstupnich dat, resp. poctu promluv.

Pocet aiml Doba zpracovani Pocet uzli | Pocet promluv | Velikost
soubort grafu databaze
1 15,44s 36112 5032 2.70MB
10 29.87s 64348 8963 4.80MB
20 48.93s 96239 13612 7.30MB
30 66.34s 122043 18154 9.50MB
40 68.26s 128388 19284 10.00MB
50 94.67s 192846 27439 14.50MB
60 611.32s 712183 93376 51.00MB

Tabulka 6.1. Zpracovani vstupnich dat

800

600

400

200

doba nacitani [s]

0

5032 8963 13612 18154 19284 27439 93376

pocet promluv

Graf 6.1. V1iv poctu promluv na rychlost nacitani dat
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Statistika generovani odpovédi

Dal$im testovanym parametrem byla rychlost odpovédi (tj. jak rychle byl agent schopen

najit reakci), jeji logicka spravnost a poc€et prohledanych uzla. Pro porovnani namétenych

vysledkl je dilezity zejména pocet uzlli ve vyhledavacim grafu, jelikoZ ten ovliviiuje

rychlost hledani ptisluSné reakce. Testovana mnoZina promluv se rovnala vyhledavacimu

grafu o velikosti 165 447 uzld. Pro testovani bylo vybrano N = 8 ucastnikt. Tito ucastnici

meéli s robotem komunikovat v anglickém jazyce (viz. v kapitole 5 diivod pouziti volné

dostupného korpusu), s pouzitim jednoduchych vét (oznamovacich i tdzacich).

UZivatel Spokojenost | Maximalni délka | Procento |Procento |Primérna Pramérny
uZivatele dialogu (pocet logicky ziskanych |doba pocet
(stupnice 1- |logicky spravnyc |odpovédi |generovani prohledanyc
5) navazujicich h reakei reakce [s] h uzli
interakci)
Uzivatel 1 1 5 86,00% 100% 1.72762 225
Uzivatel 2 3 2 28,00% 94,00% 2.24581 282
Uzivatel 3 2 3 32,00% 95,00% 3.01864 361
Uzivatel 4 3 2 25,00% 96,00% 3.23346 432
Uzivatel 5 3 3 38,00% 76,00% 6.02115 934
Uzivatel 6 1 12 92,00% 100,00%  |3.19588 326
UZzivatel 7 4 2 22,00% 72,00% 12.03689 1467
Uzivatel 8 1 4 64,00% 96,00% 3.43652 368

Tabulka 6.2. Statistika generovani odpovédi

Transkript komunikace

Zde je uveden vybrany uryvek komunikace mezi uZivatelem ¢. 6 (viz. tabulka 6.2)

a chatovacim robotem, porovnani reakci se vstupnimi soubory a zhodnoceni reakei.

Poradi

Promluva

AIML

1

UZivatel: Hi
(Ahoj)

Robot: hello
(Ahoj)

spravné zodpovézeno

<category>
<pattern>HELLO</pattern>
<template>hello</template>
</category>
<category>
<pattern>HI</pattern>
<template><srai>hello</srai></template>
</category>

UZzivatel: How are you?
(Jak se mas)

Robot: Everything is going extremely
well.
(Vsechno jde skvéle)

<category>
<pattern>HOW ARE YOU</pattern>
<template>
<random>

<li>I am functioning within normal parameters.</li>

<li>Everything is going extremely well.</li>
<li>Fair to partly cloudy.</li>
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spravné zodpovézeno

<li>My logic and cognitive functions are normal.</li>
<li>I'm doing fine thanks how are you?</li>
<li>Everything is running smoothly.</li>
</random>
</template>
</category>

Uzivatel: Nice to hear.
(To rad slySim)

Robot: Thank you for your kindness.
(Diky za tvou laskavost)

spravné zodpovézeno

<category>

<pattern>NICE *</pattern>

<template>Thank you for your kindness.</template>
</category>

Uzivatel: What do you do? <category>
(Co delas?) <pattern>WHAT DO YOU DO</pattern>
<template>
Robot: I talk to people on the web. <geE) name="name"/>, I talk to people on the web. What do
you do?
What do you do?
(Mluvim s lidmi na webu, Co dalas ty?) |~ template>
’ ’ </category>
spravné zodpovézeno
Uzivatel: I study. <category>
(Studuji) <pattern>I STUDY</pattern>
<template>

Robot: What subject are you studying?
(Jaky predmét studujes?)

spravné zodpovézeno

—n

What subject are you studying? <think><set name="it">
<set name="does"><set name="topic">study</set></set></set>
</think>
</template>
</category>

Uzivatel: I study math.
(Studuji matematiku)

Robot: Is math a hard subject?
(Je matematika tézky pfedmét?)

<category>
<pattern>I STUDY *</pattern>
<template>Is <star/> a hard subject? <think>
<set name="it"><set name="does"><set name="topic">studies

</set></set></set></think>

</template>
</category>
spravné zodpovézeno
Uzivatel: Yes, I do not like it. <category>
(Ano, nemam ji rad) <pattern>* DO NOT *</pattern>
<template>
<random>
: 9
i},‘ﬁ;?;lg)“y not? <Ii>Why not?</li>
’ <li>Who does <star index="2"/>?</li>
</random>
spravné zodpovézeno </template>
</category>
Uzivatel: It is difficult. <category>

(Je to slozité)

<pattern>IT IS DIFFICULT </pattern>
<template>How so?</template>

< >
Robot: How so? feategory
(Jakto?)
spravné zodpovézeno
Uzivatel: Teachers are hard. <category>
(Ucitelé jsou ptisni) <pattern>* ARE *</pattern>
<template>
<random>
Robot: All of them? . - . . .
(Viichni?) <li>I think there might be a few exceptions.</li>

spravné zodpovézeno

<li>All of them?</li>
</random><think> <set name="it"> <set name="topic">
<star/></set> </set></think>
</template>
</category>

Tabulka 6.3. Piiklad vedené komunikace
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7 Z.aveér

Cilem prace bylo seznamit se s metodami pro tvorbu sitovych aplikaci, dale pak
s metodami generovani neinformovan¢ vedenych dialogh a tyto metody zhodnotit.
Na zakladé téchto znalosti mély byt vhodné zvolené technologie a postupy pro vytvoreni
viceuzivatelského chatovaciho robota a tohoto robota nasledné¢ implementovat.

Cile se podafilo splnit a vysledkem je chatovaci robot, ktery podava ocekavané
vysledky v kratkém casovém intervalu. Pfi testech bylo zjisténo, Ze tyto vysledky jsou
platné pro vyhledavaci graf o pfiblizn¢ 700 000 uzlech. Pii vétsim objemu zdrojovych dat
se objevuje obCasna neptresnost ziskavanych odpovédi (v priméru 51%), coz je zamérna
funkcionalita, kterd zamezi chatovacimu robotu, aby hledal odpovéd ptilis dlouho.

DalSim krokem pfti vyvoji této aplikaci by mohla byt lokalizace chatovaciho robota
do ¢eského jazyka. To by obndSelo vytvotit odpovidajici bazi vstupnich dat a upravu
aplikace (program by musel umét pracovat s diakritikou a musel by se vypotradat
se sklolovanim slov, napf. slovo mésto md v cestiné 11 tvar). DalS$im moznym
vylepsenim by mohla byt implementace upravy vlastnosti robota a AIML soubort piimo

na webovém rozhrani aplikace.
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8 Prehled pouzitych zkratek

Zkratka

Cely nazev

XML

Extensible Markup Language

AIML

Artificial Intelligence Markup Language

JVM

Java Virtual Machine

TCP

Transmission Control Protocol

UDP

User Datagram Protocol

HTTP

Hypertext Transfer Protocol

ACK

Acknowledgement

J2EE

Java platform, Enterprise Edition

JSP

Java Server Pages

URL

Uniform Resource Locator

ASP

Active Server Pages

PHP

Personal Home Page

Al

Artificial Intelligence

YAML

YAML Ain't Markup Language

Tabulka 9.1. Prehled pouzitych zkratek
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